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　　¸ã|�¼iWy狓犽：犽＝１，２，…，狀，狓犽∈

犚犖，狀lWy�Æ

。
föÍcC&G�5Ф（狓犽）：

犽＝１，２，…，狀，狓犽∈犚
犖，Ф（·）»¼iôþIÍ

c

。
Õü�U,34犆：

犆＝
１

狀
∑
狀

犼＝１
Ф（狓犼）Ф（狓犼）

犜，犼＝１，２，…，狀。 （１）

'~pµj&G¥OPÕüåhg
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§%ÈC�&

G¥λ＞０Q&GU\犞≠０2
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s÷

：

λ犞＝犆犞。 （２）

F4ôÛ&G¥A&GU\犞 §¾ÍcC&

G�5AWyl\þI*+l

：

犞＝∑
狀

犼＝１
α犻Ф（狓犻）。 （３）

{m

：α犻lU¶=Æ

，犻＝１，２，…，狀。

{

（２）̂ 6Ф（狓犽）?l

：

　λ（Ф（狓犽），犞）＝（Ф（狓犽），犆犞），犽＝１，２，…，狀。 （４）

�Ã¼i狀×狀34犓犻犼，Þ：

犓犻犼＝犓（狓犻，狓犼）＝（Ф（狓犻），Ф（狓犼）），

犻，犼＝１，２，…，狀。 （５）

Õü=Æα犻§·?li�34犓 A&GU\

Q&G¥
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：

狀λα＝犓α。 （６）

{m

：αlα犻（犻＝１，２，…，狀）>jhA�U\
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犺犻（狓）＝（犞，Ф（狓））＝∑
狀

犻＝１
α
犻
犻Ф（狓犻）Ф（狓）＝

∑
狀

犻＝１
α
犻
犻犓（狓犻，狓），犻＝１，２，…，狀。 （７）
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：犺犻（狓）lF4[Ф（狓）A!犽iôþIåhg
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：

∑
犿

犻＝１
λ犻／∑

狀

犻＝１
λ［ ］犻 ＞犈。 （８）
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：
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：狓犽：犽＝１，２，

…，狀，狓犽∈犚
犖；狔犽：犽＝１，２，…，狀，狔犽∈犚

犔。
´&G�

5m

，
¥BU\CAkNNÑ´Æl

：

狔犽＝狑
犜
Ф（狓）＋犫。 （１０）

{m

：Ф（·）»�f�5犚犖 CXÚ&G�5犉 A

ôþIÍc

；狑 l±l\

，狑∈犉；犫l´ÆúO\

。

狑，犫ué�ÌðHkZS�ï

，
pµÿ{û²Õ

。

犙＝
１

２
‖狑‖

２＋犮ζ。 （１１）

{m

：犙lyïSðH

；‖狑‖
２
l3~OJA¾�

�

，犮lyïS�Æ

，ζl�+{gAn²?\

。

W{´ÆoúAkZ/6¥BU\CANSO

P·Sl

：

ｍｉｎ犑（狑，ζ）＝
１

２
狑犜狑＋犮∑

狀

犽＝１
ζ
２
犽。 （１２）

:r=)

：狔犽＝狑
犜

φ（狓犽）＋犫＋ζ犽，犽＝１，２，…，狀。

kZ/6¥BU\CNSOPF4A'�³Î

´Æ犔l

：

犔（狑，犫，ζ，α）＝犑（狑，ζ）－

∑
狀

犽＝１
α犽｛狑

犜

φ（狓犽）＋犫＋ζ犽－狔犽｝。 （１３）

{m

：α犽（犽＝１，２，…，狀）l'�³Î6¿

。
4W'�

³Î´ÆgkF狑，犫，ζ，α犽 i»

，
§â

：

犔

狑
＝０狑＝∑

狀

犽＝１
α犽φ（狓犽），

犔

ζ
＝０α犽＝犮ζ犽，

犔

犫
＝０∑

狀

犽＝１
α犽＝０，

犔

α犽
＝０狑

犜

φ（狓犽）＋犫＋ζ犽－狔犽＝０

烅

烄

烆
。

（１４）

�Ã�´Æ犽（狓犽，狓犻）＝φ（狓犽）φ（狓犻），9ué

（１４）{fNSOP·SlijKÿþIU¶OP

：

０　　　　　１　　　　　　１

１　犽（狓１，狓１）＋１／犮　　犽（狓１，狓犻）

　　　　  　　　　　

１　　　犽（狓犽，狓１）　　犽（狓狀，狓狀）＋１／

烄

烆

烌

烎犮

犫

犪１



犪

烄

烆

烌

烎狀

＝

０

狔１



狔

烄

烆

烌

烎狀

。

（１５）

k~âCU¶

：

犳（狓）＝∑
狀

犽＝１
α犽犽（狓，狓犽）＋犫。 （１６）

�´Æzx\UÏ´Æ

［１３］：

犽（狓犽，狓犻）＝ｅｘｐ（
－‖狓犽－狓犻‖

２
２

σ
２

）。 （１７）
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5AÄÔI
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，
�nÆéÚÆ
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74Wk
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°°

，
9uv�Æ

；
k~W"H©FOJt{"H

，

Bxkî�ÆjÊ{lOJAk+�Æ

，
T�dO

}ùKÿ

［１４］。

（１）BxOJÆé�f�7Wy©狓犽：犽＝１，２，

…，狀，狓犽∈犚
犖；狔犽：犽＝１，２，…，狀，狔犽∈犚

犔（
¼>犔x

１，ÞP?\�7

），
FWyÆét{±¼Sâí

。

（２）4W�{

（１）～（７）F�fWyÆét{ô

þIåhggì

，
7t{�åhgëx

，
àqåhg

·Ò!¾0CZBx

，
ué�{

（８）BxÌä·Ò!

2C９０％^wA犿iåhg

，
ök§�l»±hh

g

。

（３）fBxA犿iåhg{lkZ/6¥BU

\CA�fWy

，
Bxu犾jÆé{l°°©

，
jk

Æé{l"H©

。

（４）Bx\UÏ´Æ{lkZ/6¥BU\C

A�´Æ

，
��yïS�Æ犮Q��ÆσA��

，
4

WÄaH�V��kN�Æ

，
94W>B�Æt{

kZ/6¥BU\CA°°

。

（５）f"H©�fkZ/6¥BU\COJm

t{"H

，
~×,,s÷æiï�d&¼}ùHB

xkî�ÆjÊ

，
)CÄ�s÷æilt

。

４　ＫＰＣＡ＿ＳＶＭOJA4W

�ê8ðru»¶JA�éúò-�u

，
ú$

ûüýß0ABÖ@8Q.-�1´A,ØÿG

，

?uA1�ÁÂ

，
&k»�ÁÂ#Cøùï±

，
åæ

*Îlrÿ�Øÿ�

，
ÂruvS

、
å´S8ù

，
é

n-S

，
1�ÁÂ?âóö·%

［１５］。
ÃF

，
F8ð

ru�ÿ\?St{<=

，
§%²f|j?ruA

F|?S34

，
F?uA-�1´

、
1�ÁÂoíQ

^JÿG¥T�¸gùæAÂÃ

。
y<=%8ðr

uA%�ÿ\l#

，
F ＫＰＣＡ＿ＳＶＭ OJA,�¨

�t{H�

。

４．１　ËåB8èéUËåBñ[.4/pv89

:

y<=>WÔCû&*�ûçÀií¢

。
Bx

8ðru１９９１～２００１$�１３２i%G�A ¥F

A

、
ÄF^�

、
��

、
Îq2Æ

、
ðéaF:ÔC

，
{

６０２ +,-.(/0))r

（
&'()*

）
!３７"



lOJ°°�"HA�fÆé

。
x１９９１～１９９８$

�９６i%AF:ÔC{l°°©

，
õÔ¸�l１～

９６；１９９９～２００１$�３６i%AF:ÔC{l"H

©

，
õÔ¸�l９７～１３２。W ＫＰＣＡVFOJ�f

Æét{�åhggì

，ＫＰＣＡA�´ÆBWX»

�´Æ

，
àÌäU,5g¤0[９０％Bx４iåh

g{lＬＳＳＶＭA�f\

。
l|÷)êr|jåh

gÆFOJÄ�AST

，
y<=|7|ＫＰＣＡëx

AåhgÆ�OJ"H��¥Uu×,

（ＲＭＳＥ）L

5AÔ=

（
*１）。

e１　ＫＰＣＡèé8ËåB[p4/ PÏ¼ＲＭＳＥ8=~

Ｔａｂｌｅ１　ＲｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｎｕｍｂｅｒｏｆｅｘｔｒａｃｔｅｄｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓａｎｄｔｅｓｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓＲＭＳＥｏｆｍｏｄｅｌ

åhgÆ

Ｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｎｕｍｂｅｒ

¥Uu×,

ＲＭＳＥ

åhgÆ

Ｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｎｕｍｂｅｒ

¥Uu×,

ＲＭＳＥ

１ ４．０４４４ ４ ０．６９５９

２ ４．１１８９ ５ ０．９４６４

３ ２．８６６７

　　¾*１§x

，
üý ＫＰＣＡ ëxåhgÆA@

8

，
OJAＲＭＳＥ7ÿ�(¡

，
åhgÆl４22

kZ

，
�åhgÆ@8C５2

，ＲＭＳＥ��Zi@

0

。
d$�ＫＰＣＡëxåhg§%YZ�fÆé

mA±h

，
�nÆéÚÆ

，
çÆëX,�OJA,�

Ä�

，
kîÆ\Aåhg§%��r­3�eÆé

；

M$�åhgAiÆ9,»"<"�

，
<kAåh

g6Æón�÷<A±h

，
STOJA,�Ä�

。

４．２　ＫＰＣＡ＿ＳＶＭ©�4/8MNUÏ¼B^

fＫＰＣＡëxA４iåhg{lＬＳＳＶＭ A

�f\t{°°

，
4WÄaH�B�yïS�Æ犮

l３０，��Æσl７．７。f"H©�fＬＳＳＶＭ，â

CA%�ÿ\,���K.１>+

。
ç.１§%6

7

，ＫＰＣＡ＿ＳＶＭA,�¥�G�¥ÝÊ¨�d�

，

$�4W>deAＫＰＣＡ＿ＳＶＭ�ÿOJ§%��

r,�%�ÿ\A?S(¡

。
×,gì��*�

，

4WＫＰＣＡ＿ＳＶＭ OJ,�2A ¥ÄF×,l

８．３６％，k0×,l２０．７％，à�Ñ3�æi%Ä

F×,２０％lÊ�

，
ïÊ�!l９７％（*２）。

.１　�ê8ðru%�ÿ\AＫＰＣＡ＿ＳＶＭOJ,�¥�G�¥

Ｆｉｇ．１　ＳｉｍｕｌａｔｅｄａｎｄｍｅａｓｕｒｅｄｖａｌｕｅｏｆＫＰＣＡ＿ＳＶＭｍｏｄｅｌｆｏｒｍｏｎｔｈｌｙｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｉｎＭｉｎｑｉｎｒｅｇｉｏｎ，Ｇａｎｓｕｐｒｏｖｉｎｃｅ

e２　kª«¬��«©�T３M4/8r[U�¨Y²¼øù

Ｔａｂｌｅ２　Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓａｎｄｔｈｅｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓｆｏｒｔｈｒｅｅｍｏｄｅｌｓｏｆ

ｍｏｎｔｈｌｙｅｖａｐｏｒａｔｉｏｎｉｎＭｉｎｑｉｎｒｅｇｉｏｎ，Ｇａｎｓｕｐｒｏｖｉｎｃｅ

OJ

Ｍｏｄｅｌ

�Æ

Ｐａｒａｍｅｔｅｒ

犮 σ

 ¥ÄF×,

／％
Ａｖｅｒａｇｅｒｅｌａｔｉｖｅ

ｅｒｒｏｒ

k0ÄF×,

／％
Ｍａｘｉｍｕｍｒｅｌａｔｉｖｅ

ｅｒｒｏｒ

×,＞２０％AiÆ

Ｎｕｍｂｅｒｏｆ

ｅｒｒｏｒ＞２０％

Ê�!

／％
Ｑｕａｌｉｆｉｅｄｒａｔｅ

ＬＳＳＶＭ ６５ ４９ １０．２ ４８．４ ４ ８９

ＰＣＡ＿ＳＶＭ ６０ ２．５ １５．７ ５９．２ １０ ７２

ＫＰＣＡ＿ＳＶＭ ３０ ７．７ ８．３６ ２０．７ １ ９７

　　l|tg�ÎＫＰＣＡ＿ＳＶＭOJA)�QYS

�B

，
y<=BWＬＳＳＶＭ QＰＣＡ＿ＳＶＭ OJFÄ

æÔCt{,�

，
��x*２。¾*２§67

，
VW

ＫＰＣＡVF�fÆét{åhgëx~

，
7�Ê

７０２!９# w$Õ

，
a

：ＫＰＣＡ＿ＳＶＭ�Ñ253�,�OJAde�4W



ＬＳＳＶＭ t{,�

，̈
�æN[)*VW ＬＳＳＶＭ

t{,�

，
dtg$��eÆém>n�A±µF

OJ,�Ä�ST�0

。
ÆVWＰＣＡF�fÆé

t{åhgëx~A,�¨�¤ＬＳＳＶＭ ,

，
�Ã

»¤éruA%�ÿ\?Sd0

，
�STÃEL5

AÔ=dl¾�

，
7Î7ôþIÔ=

，
ÃFpµ

ＰＣＡF�fÆét{þI?Sû2CZ±�Ú

，
�

�,�öâzßsÂA,�¨�

。

５　�　¦

y<=�Ê ＫＰＣＡQＳＶＭ，de|�Ñ25

3�AＫＰＣＡ＿ＳＶＭ ,�OJ

，
9%�ê8ðru

A%�ÿ\l#

，
FOJ,�¨�t{H�

，
��*

�

，
?OJA,�¨�d�

；ＫＰＣＡT���Aôþ

IëxQYZ±hA�B

，
ëX|ＬＳＳＶＭ A°°

�BQYS�B

。
pµF¤

，ＫＰＣＡ¤ＰＣＡ´Æé

&GëxU!¨�÷8��

，
�Ã»ＰＣＡ»¼½þ

IÍcUV

，
FÆéâí2¶©|ÆéL5X[２

¼AÄÅÔ=

；
Æ ＫＰＣＡ»¼½ôþIÍcUV

，

pµôþI?SûâíÆé5AX¼��

，́
�Ñ

<=ÇÀ���A4WuV

。
�'

，ＫＰＣＡ´Gy

4WmMZ´,÷Lâ

，
¾[ ＫＰＣＡUV�ＳＶＭ

¼W-WC|�´Æ

，
Æ@uF�´Ær��ÆA

Bu90>¼;�

，
Ô[KL÷ÊírBu�´Æ

r��Æ

，
�p[t¼}²f<=

。

［
rsEF

］

［１］　�　�

，
ýÑ¶

，
§·�

，
a．¥BU\Crö´\ç,�mA

4W

［Ｊ］．7^0))r

：
.¶()*

，２００６，３８（６）：２４２８．

ＬｉａｏＪ，ＷａｎｇＷＳ，ＬｉＹＱ，ｅｔａｌ．Ｓｕｐｐｏｒｔｖｅｃｔｏｒｍａｃｈｉｎｅｍｅｔｈ

ｏｄａｎｄｉｔｓａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｔｏｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｏｆｒｕｎｏｆｆ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｉ

ｃｈｕａｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ：ＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＳｃｉｅｎｃｅＥｄｉｔｉｏｎ，２００６，３８（６）：

２４２８．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［２］　ＣａｏＬＪ，ＣｈｕａｎＫＳ，ＣｈｏｎｇＷＫ．ＡｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆＰＣＡ，ＫＰＣＡ

ａｎｄＩＣＡｆｏｒｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｉｔｙｒｅｄｕｃｔｉｏｎｉｎｓｕｐｐｏｒｔｖｅｃｔｏｒｍａｃｈｉｎｅ

［Ｊ］．Ｎｅｕｒｏｃｏｍｐｕｔｉｎｇ，２００３，５５（２）：３１２３３６．

［３］　�o)

，
=g 

，
�ÿ�．ＫＰＣＡQＲＳＶＭ �Êâí03OO

P<=

［Ｊ］．�±(/0))r

：
&'()*

，２００８，２７（１）：７２

７５．

ＬｉｕＱＣ，ＨｅＧＰ，ＺｈａｎｇＮＮ．ＳｏｌｕｔｉｏｎｓｔｏｔｈｅＭａｓｓｉｖｅＰｒｏｂ

ｌｅｍｓｗｉｔｈＫＰＣＡａｎｄＲＳＶＭ ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｈａｎｄｏｎｇＵｎｉｖｅｒ

ｓｉｔｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ：ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅＥｄｉｔｉｏｎ，２００８，

２７（１）：７２７５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［４］　§　Í

，
A¸Ò

，
�«Ü．Ï[�åhggìAóZ�Ý&Gë

xUV<=

［Ｊ］．gJ(/0))r

，２００７，２９（２）：１１３１１６．

ＬｉＹ，ＷｅｎＸＳ，ＬｖＫＨ．ＫＰＣＡｂａｓｅｄｔｅｃｈｎｉｑｕｅｆｏｒｄｅｂｒｉｓｆｅａ

ｔｕｒｅｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮａｔｉｏｎａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＤｅｆｅｎｓｅ

Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，２００７，２９（２）：１１３１１６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［５］　ＴｗｉｎｉｎｇＣＪ，ＴａｙｌｏｒＣＪ．ＴｈｅｕｓｅｏｆＫｅｒｎｅｌＰｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏ

ｎｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓｔｏｍｏｄｅｌｄａｔａｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ［Ｊ］．ＰａｔｔｅｒｎＲｅｃｏｇｎｉ

ｔｉｏｎ，２００３，３６：２１７２２７．

［６］　��A

，
®D%

，
Å0¹．¼½Ï[�å!gìA¥BU\C

'kUV

［Ｊ］．´)0))r

：
í(*

，２００７，３１（２）：４９５２．

ＬｉｕＸＧ，ＸｉｅＹＭ，ＣｈｅｎＷ Ｗ．Ｒｅｓｅａｒｃｈｏｆｓｕｐｐｏｒｔｖｅｃｔｏｒｍａ

ｃｈｉｎｅｃｌａｓｓｉｆｉｅｄｍｅｔｈｏｄｂａｓｅｄｏｎｋｅｒｎｅｌｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔａ

ｎａｌｙｓｉｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＮａｎｃｈａｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ：ＮａｔｕｒａｌＳｃｉｅｎｃｅ

Ｅｄｉｔｉｏｎ，２００７，３１（２）：４９５２．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［７］　ＶａｐｎｉｋＶＮ．Ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｌｅａｒｎｉｎｇｔｈｅｏｒｙ［Ｍ］．ＮｅｗＹｏｒｋ：Ａｄｄｉ

ｓｏｎＷｉｌｅｙ，１９９８．

［８］　ＧｕｎｎＲＧ．Ｓｕｐｐｏｒｔｖｅｃｔｏｒｍａｃｈｉｎｅｓｆｏｒｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｒｅ

ｇｒｅｓｓｉｏｎ［Ｒ］．Ｓｏｕｔｈａｍｐｔｏｎ：ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳｏｕｔｈａｍｐｔｏｎ，１９９８．

［９］　ýVÅ

，
¦VÔ

，
ÚV1

，
a．¥BU\C´rÿ�Ø,rmA

4W<=

［Ｊ］．�4)r

，２００３（５）：１２２１２８．

ＷａｎｇＪＬ，ＷｕＪＳ，ＳｕｎＪＳ，ｅｔａｌ．Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｓｕｐｐｏｒｔｖｅｃｔｏｒ

ｍａｃｈｉｎｅｍｅｔｈｏｄｉｎｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｏｆｇｒｏｕｎｄｗａｔｅｒｌｅｖｅｌ［Ｊ］．Ｊｏｕｒ

ｎａｌｏｆＨｙｄｒａｕｌｉｃ，２００３（５）：１２２１２８．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１０］　³　n

，
¶¿ 

，
�gÕ．Ï[¥BU\CAÜ�,rOJ5

¶

［Ｊ］．mg-W�4�¾

，２００５（３）：３４３６．

ＭｅｉＳ，ＣｈｅｎｇＷＰ，ＬｉｕＧＨ．Ｐｒｅｌｉｍｉｎａｒｙｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｏｎｆｌｏｏｄ

ｆｏｒｅｃａｓｔｍｏｄｅｌｂａｓｅｄｏｎｓｕｐｐｏｒｔｖｅｃｔｏｒｍａｃｈｉｎｅｏｎｆｌｏｏｄｆｏｒｅ

ｃａｓｔｍｏｄｅｌｂａｓｅｄｏｎｓｕｐｐｏｒｔｖｅｃｔｏｒｍａｃｈｉｎｅ［Ｊ］．ＣｈｉｎａＲｕｒａｌ

ＷａｔｅｒａｎｄＨｙｄｒｏｐｏｗｅｒ，２００５（３）：３４３６．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１１］　ＴａｙＦＥＨ，ＣａｏＬＪ．Ｄｅｓｃｅｎｄｉｎｇｓｕｐｐｏｒｔｖｅｃｔｏｒｍａｃｈｉｎｅｓｆｏｒ

ｆｉｎａｎｃｉａｌｔｉｍｅｓｅｒｉｅｓｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇ［Ｊ］．ＮｅｕｒａｌＰｒｏｃｅｓｓｉｎｇＬｅｔ

ｔｅｒｓ，２００２，１５（２）：１７９１９５．

［１２］　¦?Ñ．Ï[�´ÆAåhggìr4W

［Ｊ］．=>.¶

，

２００５，２３（２）：１１７１２０．

ＷｕＪＰ．Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓａｎｄａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｂａｓｅｄｏｎ

ｋｅｒｎｅｌｆｕｎｃｔｉｏｎ［Ｊ］．ＳｙｓｔｅｍｓＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，２００５，２３（２）：１１７

１２０．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１３］　ＳｈａｗｅＴａｙｌｏｒＪ．Ｎｅｌｌｏｃｒｉｓｔｉａｎｉｎｉ，ｋｅｒｎｅｌｍｅｔｈｏｄｆｏｒｐａｔｔｅｒｎａ

ｎａｌｙｓｉｓ［Ｍ］．Ｌｏｎｄｏｎ：ＣａｍｂｒｉｄｇｅＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００４．

［１４］　ò　»

，
�Ñ©

，
s　ï．Ï[�å!gìQkZ/6U\C

A(�\dO

［Ｊ］．=>1£)r

，２００７，１９（１７）：３８７３３８７５．

ＸｕＹ，ＤｕＷＬ，ＱｉａｎＦ．ＳｏｆｔｓｅｎｓｏｒｍｏｄｅｌｂａｓｅｄｏｎＫＰＣＡａｎｄ

ＬｅａｓｔＳｑｕａｒｅＳＶＭ ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｙｓｔｅｍＳｉｍｕｌａｔｉｏｎ，２００７，

１９（１７）：３８７３３８７５．（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅ）

［１５］　+ãY

，
jgÆ

，
X�¼

，
a．ú５０$8ð�é1�ÁÂ\?

rÉÊoíFÑ

［Ｊ］．mg�Â�B()

，２００６，４（１）：４０４８．

ＸｕＸＹ，ＤｉｎｇＧＤ，ＧａｏＺＨ，ｅｔａｌ．Ｓｕｃｃｅｓｓｉｏｎｏｆｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｅｎ

ｖｉｒｏｎｍｅｎｔｉｎｔｈｅｌａｓｔ５０ｙｅａｒｓｉｎＭｉｎｑｉｎＯａｓｉｓｏｆＧａｎｓｕｐｒｏｖ

ｉｎｃｅａｎｄｉｔｓｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇｃｏｕｎｔｅｒｍｅａｓｕｒｅｓ［Ｊ］．

ＳｃｉｅｎｃｅｏｆＳｏｉｌａｎｄＷａｔｅｒＣｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ，２００６，４（１）：４０４８．（ｉｎ

Ｃｈｉｎｅｓｅ）

８０２ +,-.(/0))r

（
&'()*

）
!３７"


