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基于 9:3和 ;53的多维时间序列分析
及其在生态学中的应用

张永生，袁哲明!，熊洁仪，周铁军
（湖南农业大学生物安全科学技术学院，长沙Z ;8$8!:）

摘要：基于支持向量回归（-/[）并融合带受控项的自回归模型（&%[），建立了一种既反映样本集动态特征又体现环境因子影

响的非线性多维时间序列分析预测方法（-/[9&%[）。用一步预测法对两个生态学样本集的预测结果表明，-/[9&%[在所有参

比模型中预测精度最高，并具结构风险最小、非线性、避免过拟合、泛化推广能力优异等诸多优点。-/[9&%[在生态学、农业科

学、经济学等多维时间序列预测领域有较广泛的应用前景。

关键词：多维时间序列；支持向量回归；非线性；预测；均方差
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生态学积累了大量单因变量 *、多自变量 :" 的多维时间序列数据。多维时间序列模型结合了一维时间序

列分析和回归分析两类数理统计方法的优点，不仅考虑到事物发展的自身运动规律，也顾及了环境因子的作

用［8，!］。经典的多维时间序列分析模型———带控制项的自回归滑动平均模型（G05LH011IK ?4L0HICHIEE@UI
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,."’+/-",.+ 0)1,.+ -1’/-+’，23453）融合了时间序列分析和回归分析的优点但较为复杂，而任何 23453模型
均可以充分高阶的带受控项的自回归模型（()."/)**’6 -7")/’+/’88,1’，234）逼近到任意精度，因此可用 234代
替 23453对动态系统实行统一建模［9 : ;］。由于生态学数据间往往更多地表现为非线性关系，234模型的线
性本质在实际应用中削弱了其预测能力。人工神经网络（-/",<,(,-* .’7/-* .’"%)/=8，3>>）具有很好的非线性
逼近能力，基于 3>>的多维时间序列分析已有应用［?，@］，但 3>>本身存在基于经验最小化、模型结构难以确
定、易于出现过度训练和训练不足、陷入局部最小、对连接权初值敏感、过度依赖设计技巧等诸多缺陷。基于

统计学习理论的支持向量机（87##)/" 1’(")/ 0-(!,.’，AB5）是目前发展最快的机器学习方法［C : D］，它最初用于

模式识别（AB2），随 B-#.,= 的 !不敏感损失函数的引入，AB5 已经扩展到用于非线性时间序列分析或非线性
回归分析（AB4）［9E : 9?］。AB5基于结构风险最小，较好地解决了小样本、非线性、过拟合、维数灾和局极小等
问题，泛化推广能力优异［C : D］；同时，本文使用的 FGHAB5 能自动搜索确定最佳惩罚参数、灵敏度及径向宽度
等核函数参数，操作较 3>>相对简便。
本文建立了一种基于 AB4并融合 234的非线性多维时间序列分析方法（AB4I234），在计算机上程序化

实现并以两个生态学实例验证了 AB4I234的有效性。
!" AB4I234建模方法
支持向量机 FGHAB5J& K 软件包简单易用，含 ; 个常用程序：8108(-*’ 用于对原始数据规格化，810"/-,. 用

于训练，810#/’6,("用于预测，+/,6/’+/’88,).& #L用于自动搜索核函数最优参数。各程序用法及其参数设置参
见 !""#：$ $ %%%& (8,’& ."7& ’67& "% $ : (M*,. $ *,N810，有关 AB5的基本原理参见文献［C : D，9@］。

!& !" 模型定阶
假定一多输入单输出回归模型有 !个样本、一个因变量、" O 9 个自变量，由低阶到高阶递增地以 AB4进

行留一法测试（原始变量经 8108(-*’规格化到［O 9，P 9］），并依次对相邻模型采用 #检验的方法判断模型阶

次增加是否合适。对待比较的相邻两模型 AB4（$）和 AB4（$ P 9），有统计量：#% Q
&AB4（$）O &AB4（$ P 9）

&AB4（$）
·

! O"$ O（" O 9）
" ，% Q 9，J，⋯，$服从自由度为（"，! O"$ O（" O 9））的 #分布；其中 &AB4（$）为 AB4（$）的剩余

离差平方和，&AB4（$ P 9）为 AB4（$ P 9）的剩余离差平方和。
若 #% 小于显著水平为 "、自由度为（"，! O"$ O（" O 9）的 #临界值，则 AB4（.）模型是合适的；反之，继

续拓展阶数。计算 #% 时，小均方取
&AB4（$）

! O"$ O（" O 9）而不取
&AB4（$ P 9）

! O"（$ P 9）O（" O 9）对阶数拓展更为严格。因

此当 $ Q E 时，可保护性地取 " Q E’ 9 : 9’ E；当 $ R E 时，取 " Q E’ E?。即由 AB4（E）拓展到 AB4（9）时标准放
宽，进一步拓展阶数时标准从严。

!& #" 变量筛选
假定多输入单输出回归模型最高阶 $确定后有 !(个样本、) 个输入变量，现以多轮末尾淘汰法从包含全

部输入变量的 AB4模型中以留一法（原始变量 8108(-*’ 规格化到［O 9，P 9］）经 # 测验逐次剔除不显著的
变量。

对第一轮筛选，有统计量：#% Q
（&（*9，*J，⋯，*% O 9，*% P 9，⋯，*)）O &（*9，*J，⋯，*%，⋯，*)））
（&（*9，*J，⋯，*%，⋯，*)）+（!( O ) O 9）） ，% Q 9，J，⋯，)服从自由度为 （9，!(

O ) O 9）的 #分布。其中 &（*9，*J，⋯，*%，⋯，*)）为 )个输入变量的剩余离差平方和，&（*9，*J，⋯，*% O 9，*% P 9，⋯，*)）为剔除第 %个
输入变量后的剩余离差平方和。

若 0,.#% 大于显著水平为 "、自由度为（9，!( O ) O 9）的 #临界值，表明没有变量可剔除，汰选结束；反之，
剔除第 %个变量后进入下一轮筛选（注意此时 )变为 ) O 9），直至没有变量可剔除为止。当样本太少，自由度
!( O ) O 9"E 时，直接由 （&（*9，*J，⋯，*% O 9，*% P 9，⋯，*)）O &（*9，*J，⋯，*%，⋯，*)））的正负决定变量的取舍。考虑到 AB4对冗余
变量有一定的包容能力，且过少的变量可能会影响 AB4 预测的稳健性。因此当 )"J 时，可保护性地取 " Q
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/0 1 2 1& /；当 ! 3 4 时，取 ! 5 /& /6。
!& "# 预测评价指标
对全部 "个样本，遍历核函数参数组合，经 789":-,.建模并以 789#:’;,("回代，能搜索到一组最优核函数

参数组合使 <=>对样本集的拟合达到极高精度，但使用该参数组合建模往往实际预测效果很差。事实上，在
?@A<=B中 +:,;:’+:’77,).& #C并不提供针对全部 "个样本回代的自动参数寻优，而以 #DE)*; 交叉验证（其极限
是留一法）避免过拟合。一方面，至少对 FGG 和 <=> 而言过高的回代拟合精度并无多大实际意义；另一方
面，对预测模型特别是多维时间序列模型人们真正感兴趣的是实际预测能力而非回代拟合结果。因此，本文

以实际预测结果作为模型优劣的评价基准。

为避免单个样本预测的偶然性，视时间序列长短，规定至少连续选取时间序列最后 6 个以上样本作为预
测样本。在预测第 $个样本时，其后续未来样本不得参与建模训练；在预测第 $ H 1 个样本时，第 $个样本加入
训练样本（一步预测）。预测结果优劣采用均方误差（9’-. 7IJ-:’; ’::):，B<K）和平均绝对百分误差（9’-.

-L7)*J"’ #’:(’."-+’ ’::):，BFMK）作为评价指标：B<K % #（& ’ (&）4

# ，BFMK) % # * & ’ (& * + &
# , 1// ，式

中 &为真值，(&为预测值，#为预测样本数。对同一组预测样本，如 F模型与 A模型相比虽 BFMK 较大而 B<K
较小，则 F模型预测更为稳健；因此，B<K为主要评价指标。

<=>DNF>以自编 N H H程序通过调用 ?@A<=B4& O 实现并经验证通过。基于一步预测法，参比模型多元
线性回归（9J*",#*’ *,.’-: :’+:’77,).，B?>）、时间序列趋势分析（包括一次滑动平均、一次指数平滑、线性回归、
二次滑动平均、一次平滑、二次指数平滑、三次指数平滑等 P 种模型，默认参数设置）和 NF> 由 QM<R& 66 给
出［1P］，<=>由 ?@A<=B4& O 给出。<=> 采用与 <=>DNF> 相同核函数，原始变量 7897(-*’ 规格化后以留一法
+:,;:’+:’77,).& #C寻优建模后预测。
$# 实例分析

1SP/ 2 1SOP 年小麦赤霉病预报要素值引自文献［1O］（表 1）。1SOT 2 1SOP 年后 6- 小麦赤霉病病穗率一步
预测结果如表 4（# 5 / 时模型定阶保护性取 ! 5 /- O，!"4 时变量筛选保护性取 ! 5 /- 4）。从 B<K 和
BFMKU可看出，<=>DNF>的预测精度最高。尽管 NF>和 <=>DNF>均体现样本集动态特征和环境因子的综
合影响，但非线性的 <=>DNF>预测精度明显高于线性的 NF>，这表明该样本集属非线性动态系统，用线性模
型进行预测是不合适的。NF>劣于 B?> 是由 NF> 至少必然拓展一阶引起的（如果由 <=>（/）拓展到 <=>
（1）时 B<K增大，则这种必然拓展一阶的做法显然是不合适的）；<=>DNF> 并不必然拓展一阶而要求一个给
定的最低概率保证，并确保在 ! 5 1 时也不会出现由 <=>（/）拓展到 <=>（1）时 B<K增大反而拓阶的情形。
杉木直径生长和气象资料引自文献［4］（表 T）。树龄 1S 2 4V- 杉木年轮指数预测结果如表 V（# 5 / 时模

型定阶保护性取 ! 5 1，!"4 时变量筛选保护性取 ! 5 /- 4；可能是由于数据集自身的原因，<=> 模型由
+:,;:’+:’77,).& #C得到最优参数进行训练时无支持向量，导致 <=>模型每年预测值相同，故其预测值未列出）。
同样地，从 B<K和 BFMKU看，<=>DNF>在所有预测模型中预测精度最高。<=>DNF> 每年一步预测结果甚
至均优于文献［4］中 NF>的回代拟合结果；特别是 NF> 模型回代拟合较差的第 1S、4/、41 年，基于 <=>DNF>
模型第 4/、41 年也得到了很好的预测，充分表明 <=>DNF>具较强的泛化推广能力。
"# 讨论
与 FGG和 <=>一样，由于不存在一个解析的表达式，<=>DNF>对因子欠缺解释能力。<=>DNF> 的另一

个弊端是核函数、保护性拓阶与保护性变量筛选 ! 的选取仍然是经验性的；结合本文实例证实：对给定的 6
种常用核函数（线性核函数 . 5 /，多项式核函数 . 5 1、/ 5 4，多项式核函数 . 5 1、/ 5 T，径向基核函数 . 5 4，
7,+9),;核函数 . 5 T），在预测单一年份时不能依据留一法交叉测试 B<K最小原则动态地选用核函数，即一个
确定的样本集必须经验性地取一个确定的核函数。此外，尽管 ?@A<=B 中的 +:,;:’+:’77,).& #C 能自动搜索确
定最优核函数参数，但它同时是导致 <=>DNF>计算复杂度较高的主要原因；不使用 +:,;:’+:’77,).& #C 而采用

14V4W R 期 W W W 张永生W 等：基于 <=>和 NF>的多维时间序列分析及其在生态学中的应用 W
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默认核函数参数将明显降低预测精度。

表 !" !#$% & !#’$ 年小麦赤霉病预报要素值

()*+, !" -./,0)12 3)02./1 .3 45,)2 10)* 3/.6 !#$% 2. !#’$

年份 /’-0 ! "1 "2 "3 "4

1567 21& 8 28& 9 7& : 91& 5 6

1561 8& 3 28& 4 7& 2 92 9& 4

1562 22& 4 28& 4 24 91& 6 11& 5

1563 :9& 8 24& 3 29& 5 69& 2 11& :

1564 13& 8 28& 5 1 65& 8 9& 8

1568 8:& 6 24& 8 5& 9 69& 5 17& 6

156: 36& 5 24& 6 3& 8 92& 4 17& :

1566 87& 2 28& 1 :: 69& 9 13& 1

1569 9& : 28& 4 1& 9 97& 5 5& 2

1565 1:& 9 28& 5 2& 9 91& 9 5& 8

1597 27& 8 28& 3 1& 8 91& 9 17& 3

1591 42& 8 24& 5 23 67& 6 12& 6

1592 28& 6 28& 2 1:& 3 97& 1 13& 3

1593 62& 3 28& 4 94& 3 65& 3 17& 2

1594 18& 9 24& 5 7 91& 3 11& 4

1598 28 28& 4 24& : 97& 6 9

159: 4: 24& 3 7 97& 6 11& 4

1596 8:& :8 24& 5 11& 3 65& 9 14& 8

; ; !：病穗率 <,=’-=’> #-.,(1’ 0-"’ （?）；"1：上年 6 月下旬到 9 月上旬平均最低气温 @’-. A,.,ABA "’A#’0-"B0’ C0)A "!’ *-=" 17 >-D= )C EB*D ") "!’

C,0=" 17 >-D= )C FB+B=" *-=" D’-0 （G）；"2：当年 1 月上旬雨量 H-,.C-** ,. "!’ C,0=" 17 >-D= )C E-.B-0D （AA）；"3：上年 6 I 5 月平均气温之和 JBA )C

A’-. "’A#’0-"B0’ C0)A EB*D ") J’#"’AK’0 *-=" D’-0 （G）；"4：当年 3 月中旬平均气温 @’-. "’A#’0-"B0’ ,. "!’ A,>>*’ 17 >-D= )C @-0(! （G）

表 7" 小麦赤霉病病穗率预测

()*+, 7" -./,0)1289: 25, ;81,)1,; <)980+, /)2, .3 45,)2 10)*

年份 /’-0 L0B’ M-*B’ @NH L,A’ J’0,’= F.-*D=,=! OFH JPH!! JPHQOFH!!

1593 62& 3 85& 7 37& 4 179& 6 :7& 8 62& 9

1594 18& 9 26& 1 41& 7 R 12& : 37& : 18& 7

1598 28& 7 35& 9 39& 7 51& 6 36& 4 29& 7

159: 4:& 7 42& 4 3:& 4 26& 3 32& 7 88& 7

1596 8:& :8 28& 4 35& 6 3:& 4 32& 2 2:& 1

@JS 372& 6 899& 3 1461& 1 2:1& 4 278& 2

@FTS? 42& 4 :4& 1 114& 6 4:& : 19& 3

; ; ! 采用 6 个时间序列模型中 @JS 最小的一次平滑模型预测值 U=,.+ "!’ C)0’(-=" M-*B’= )C *,.’-0 =A))"!,.+ A)>’* %!,(! !-= A,.,ABA @JS

-A).+ =’M’. ",A’ =’0,’= -.-*D=,= A)>’*=

! ! 采用多项式核函数 U=,.+ #)*D.)A,-* V’0.’* （# W 1，$ W 3）

JPHQOFH是基于 JPH并融合时间序列分析和回归分析的非线性多维时间序列分析方法，具结构风险最
小、非线性、适于小样本，能有效克服过拟合、维数灾和局极小，泛化推广能力优异、预测精度高等诸多优点。

本文用两个生态学实例验证了其有效性，但其在生态学、农业科学、经济学等预测领域的广泛应用前景仍需更

多研究实例的支持。

2242 ; 生; 态; 学; 报; ; ; 26 卷;
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表 !" 杉木直径生长和气象资料［/］

#$%&’ !" ()$*’+’, -,./+0 .1 1), $23 4&)*$+’ 3$+$［/］

树龄 0+’ （-） ! "1 "/ "2 "3 "4

5 1& 21/4 6 6 6 6 6

7 1& 1778 /2& 2 /2& / 134 27 93& 34

8 :& 9/85 /2& 2 /2& / 145 32 43& 44

9 1& :4 //& 5 //& 5 175 /5& 4 94& 44

1: 1& :/15 /2& 2 /2& / 154 21 71& 24

11 1& / //& 7 //& 5 137 23 22& 34

1/ 1& 1818 /2& 2 //& / 135 2:& 4 31& 84

12 1& :958 /2& 2 //& 2 144 3/& 4 99& 1

13 1& 1:23 /1& 8 /1& 7 128 25& 4 9:& 54

14 :& 8419 //& 4 //& 5 1/7 /9& 4 57& 7

15 :& 8:77 //& 4 //& 5 158 25 53& 14

17 :& 874 //& 1 //& / 153 38 12:& /4

18 1 //& / //& / 18: 28& 4 1:/& 5

19 :& 8:94 // //& 1 159 /8 179& 9

/: 1& :4 /1& 8 /1& 8 15/ 2/& 4 1/7& 3

/1 1& :4/5 //& 5 //& 7 153 2: 8:& 34

// 1& 1111 //& 3 //& 3 144 2: 38& /4

/2 1 //& / //& 2 132 //& 4 81& 14

/3 :& 874 //& 7 //& 8 122 /7& 4 85& :4

/4 6 //& 4 //& 7 148 /9& 4 1::& :4
; ; !：年轮指数 0+’ <,.+ ,.=’>；"1：上年 14(?年均地温 0..@-* -A’<-+’ +’)"’?#’<-"@<’ @.=’< 14(? *-B" C’-< （D）；"/：上年 /:(?年均地温 0..@-*

-A’<-+’ +’)"’?#’<-"@<’ @.=’< /:(? *-B" C’-< （D）；"2：上年全年日均气温在 18 E /7D日数 F-CB )G ?’-. "’?#’<-"@<’ G<)? 18 ") /7 *-B" C’-< （=）；"3：

上年 4 月和 5 月月平均最小相对湿度 H’-. ?,.,?@? <’*-",A’ !@?,=,"C ,. H-C -.= I@.’ *-B" C’-< （J）；"4：上年 9 月和 1: 月月平均降水量 H’-.

<-,.G-** ,. K’#"’?L’< -.= M(")L’< *-B" C’-< （??）

表 5" 杉木年轮指数预测

#$%&’ 5" 6.,’4$7+ 8 7)*9&$+).2 :$&9’7 .1 +0’ $-’ ,)2- )23’; .1 1),

树龄

0+’（-）
N<@’ A-*@’ HOP

N,?’ K’<,’B
0.-*CB,B!

Q0P
K,?@*-",). A-*@’B

)G Q0P［/］ KRPSQ0P!!

19 :& 8:94 1& :/3: :& 9974 :& 77:9 :& 9344 :& 911/

/: 1& :4:: :& 925: :& 8/7/ :& 7922 :& 934: :& 9931

/1 1& :4/5 :& 98:: 1& ::13 :& 9:55 :& 9184 :& 9999

// 1& 1111 1& :35: 1& :3/1 1& :782 1& :425 1& 1444

/2 1& :::: 1& :28: 1& :975 :& 9129 :& 97:/ :& 992:

/3 :& 874 1& :::: 1& :/11 :& 8574 :& 8893 :& 8525

HKT :& :132 :& :/:4 :& :15/ :& ::87 :& ::21

H0UTJ 11& 27 12& 55 9& /4 8& // 3& 8/

; ; ! 采用 7 个时间序列模型中 HKT最小的一次指数平滑模型预测值 VB,.+ "!’ G)<’(-B"’= A-*@’B )G *,.’-< ’>#).’.",-* B?))"!,.+ ?)=’* %!,(! !-B

?,.,?@? HKT -?).+ B’A’. ",?’ B’<,’B -.-*CB,B ?)=’*B

! ! 采用线性核函数 VB,.+ *,.’-< W’<.’* （# X :）

<’1’,’24’7：

［1 ］; Y!)@ O Z，[’, \ ]，Y!-.+ ] ]& N!’ -##*,(-",). )G ?@*",#*’ =,?’.B,). ",?’ B’<,’B -.-*CB,B ?’"!)= ,. *).+S"’<? G)<’(-B",.+ )G <,(’ *’-G <)**’<& 0("-

U!C")#!C*-(,(- K,.,(-，1994，//（1）：1 5&

［/ ］; ^@ Q Y，\).+ ^& H@*",=,?’.B,).-* ",?’ B’<,’B -.-*CB,B ). "<’’ +<)%"!& Q!,.’B’ I)@<.-* )G 0##*,’= T()*)+C，1999，1:（3）：294 298&

［2 ］; F’.+ Y O，_@) Z ]& 0.-*CB,B )G =C.-?,( BCB"’? -.= ,"B -##*,(-",).& K!’.C-.+：O,-).,.+ K(,’.(’ -.= N’(!.)*)+C U<’BB，1984& 21 75&

2/3/; 5 期 ; ; ; 张永生; 等：基于 KRP和 Q0P的多维时间序列分析及其在生态学中的应用 ;
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［/ ］0 12 3 4，5).+ 1& 6 #7)#)8’9 :2*",9,:’.8,).-* ",:’ 8’7,’8 :)9’* ); ,.9,<,92-* -+’ -.9 9,-:’"’7 ,. "82+- *).+,=7-(-"’-"-& 6("- >!?")’()*)+,(-

@,.,(-，ABBA，AC（/）：/BD /BE&

［F ］0 3!-G7-=)7"? H，HI)!-. 3& J)7’(-8",.+ "!’ =’!-<,)7 ); :2*",<-7,-"’ ",:’ 8’7,’8 28,.+ .’27-* .’"%)7G8& K’27-* K’"%)7G8，LMMA，F：MCL MEB&

［C ］0 52 4，N,- O P& K’27-* .’"%)7G :)9’* ); 9?.-:,( 7’8’-7(! ;)7 ,.Q’(",). %-"’7 ),* ;,’*98& N)27.-* ); @)2"!%’8" >’"7)*’2: R.8","2"’，ABBD，AF（D）：DD

DF&

［E ］0 S-#.,G S K& T!’ .-"27’ ); 8"-",8",(-* *’-7.,.+ "!’)7?& K’% O)7G：@#7,.+’7 S’7*-+ >7’88，LMMF&

［U ］0 V’.+ K O，T,-. O N& @2##)7" <’(")7 :-(!,.’ - .’% :’"!)9 ,. 9-"- :,.,.+& W’,Q,.+：@(,’.(’ >7’88，ABB/& EE LCA，AA/ AEA&

［M ］0 WXYZ[@ 3 N 3& 6 T2")7,-* ). @2##)7" S’(")7 I-(!,.’8 ;)7 >-""’7. Y’()+.,",).& V-"- I,.,.+ -.9 H.)%*’9+’ V,8()<’7?，LMMU，A：LAL LCE&

［LB］0 I- \ Z，52 J& J)7’(-8",.+ "!’ ().(’."7-",). ); -,7 #)**2"-." 28,.+ 82##)7" <’(")7 :-(!,.’& >7)+7’88 ,. K-"27-* @(,’.(’，ABB/，L/（D）：D/M

DFD&

［LL］0 @2. V @ ，12 N >，\,-) N 5& T!’ -##*,(-",). ); @SY ") #7’9,(",). ); (!-)",( ",:’ 8’7,’8& N)27.-* ); @?8"’: @,:2*-",).，ABB/，LC（D）：FLM FAL&

［LA］0 >-, > J，5).+ 1 3& @2##)7" <’(")7 :-(!,.’8 %,"! 8,:2*-"’9 -..’-*,.+ -*+)7,"!:8 ,. ’*’("7,(,"? *)-9 ;)7’(-8",.+& [.’7+? 3).<’78,). -.9

I-.-+’:’."，ABBF，/C：ACCM ACUU&

［LD］0 T!,88’.- X，W7-G’*- Y <-.，1’,Q’7= 6 > 9’，!" #$& X8,.+ 82##)7" <’(")7 :-(!,.’8 ;)7 ",:’ 8’7,’8 #7’9,(",).& 3!’:):’"7,(8 -.9 R."’**,+’."

P-=)7-")7? @?8"’:8，ABBD，CM：DF /M&

［L/］0 >-, > J，P,. 3 @& 6 !?=7,9 6YRI6 -.9 82##)7" <’(")7 :-(!,.’8 :)9’* ,. 8")(G #7,(’ ;)7’(-8",.+& ]:’+-，ABBF，C：/ME FBF&

［LF］0 3!’. H O，1-.+ 3 5& 6 !?=7,9 @6YRI6 -.9 82##)7" <’(")7 :-(!,.’8 ,. ;)7’(-8",.+ "!’ #7)92(",). <-*2’8 ); "!’ :-(!,.’7? ,.928"7? ,. T-,%-.&

[^#’7" @?8"’:8 %,"! 6##*,(-",).8，ABBE，DA：AF/ AC/&

［LC］0 J-. Y [，3!’. > 5，P,. 3 N& 1)7G,.+ 8’" 8’*’(",). 28,.+ "!’ 8’().9 )79’7 ,.;)7:-",). ;)7 "7-,.,.+ @SI& N)27.-* ); I-(!,.’ P’-7.,.+ Y’8’-7(!，

ABBF，C：LUUM LMLU&

［LE］0 T-.+ _ O，J’.+ I Z& V>@ 9-"- #7)(’88,.+ 8?8"’: ;)7 #7-(",(-* 8"-",8",(8& W’,Q,.+：@(,’.(’ >7’88，ABBA& FAF FUF&

［LU］0 4!)2 3 5& >7,.(,#-* ():#).’."8 ,. ’#,9’:,( ;-(")78 ); %!’-" 8(-= -.9 - ;)7’(-8",.+ :)9’*& 6("- >!?")#!?*-(,(- @,.,(-，LMMB，LE（/）：DLE

DAL&
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