
vo l
.

39 N o
.

20 C H IN ES E S C IEN C E B U L L ET IN O tc o eb r 199 4

R o bu s t I de n t i if e a ti o n o f S y s t e m s Wi t h B o t h

B i a s a n d V a r i a n c e D i s t u r ba n c e s *

G U O eL i (郭 雷 ) a nd W E I 凸
e n (魏 晨 )

( I” s t f t u t e
fo yS

s t酬
5 S d印 c e ,

A ca d酬 i a 5 1刀派ca
,

B可 i砚9 10以〕8 0
,

P R C

R e优 j犯d aJ n
au

r y 1 1
,

1望脚; re vi s e d A P r il 14
,

199 4
.

K e y w o r d s : ro b u st id e n d n e a幼o n ,
le a s t一qS u a

er
s ,

m o d e l r e d u e d o n
·

In r e e e n t ye a sr
, r o bus t id e n t iif e a t i o n h a s b e e o m e a n a r e a o f g r o iw n g i n t e r e s t

,

am i in y be e a us e o f i t s r e le va n e e t o r o b us t e o n t r o l d e s i g n
.

F o r
va

r i o us r e a s o ns
,

lo w o r -

d e r n o m i n a l m o d e ls a r e P r e fe r er d i n e o n t r o ll e r o r if lt e r d e s ig ns
,

ye t t he t r
ue

Pat n t s a r e us 摊 ll y o f h ig h o r iinf
n i t e o r d e r ,

iw t h u n m o d e le d d y n a m i e s o r

r an d o m /d e t e

mr i n i s t i c d i s t u r b a cn e s
.

hT
e r e a r e b a s i c a ll y two o ys o f id e n t i fy i n g iinf

n i t e d ime ns i o n a l line a r s
ys t e

ms i n

li t e r a t u er : O ne (d ier e t id e n t i if e a t i o n ) 15 t o o b t a i n a l o -w o r d e r n o m i n a l m o d e l d ier
e t ly

fr o m t h e o bs e r v a t i o n d a t a b y
,

fo r e x a m p le
,

t h e p r e d i e t i o n e r r o r

me t h o d s [ l ] o r

t阮 s e t
一

me m比 sr h i p me t h o d s l , ]
.

hT i s o y us au u y i n
vo lve s ce r t a i n

gl o b a l o p t im iaz t i o n

P r o b le snr
, a

dn t he
e o m P u t a t i o n 15 d i iff e u it e x ce P t fo r s o

me
s P e c i a l e a s e s

.

Th e o t h e r

(i
n d ier

e t id e n t iif e a t i o n ) 15 t o if r s t ge t a P o s s i bl y h ig h
一

o r d e r es t im
a t e d m o d e l ab

s e d

o n t h e m e a s u r e

me
n t s b y

,

fo r e x a m P le
,

t h e

me t h o d s o f l e a s t
一s q u a r e s

一

b a s e d

a p p or x im a t i o n l3一 6 ] o r

fer q ue n e y esr p o ns e
一

ab s de id e n t i if ae t i o n I7
,

8]
,

a dn t h e n t o g e t a l o
-w

o r d e r n o m i n a l m o d e l t h r o u g h mo d e l r e d cu t i o n t ee h n iq u e s
.

hT
e e u r r e n t n o t e fo ll o

桃 t h e al t t e r

aw y d e s c r ibe d a b o ve
,

a dn 15 b a s e d o n s o m e

P r e li m i n a r y r e s u l t s i n R e fs
.

【4] a

dn 【6 1
.

hT
e m a i n e o n t r ib u t i o n o f t h i s

no t e 15 a s fo ll o
桃

.

F o r a al r ge c al s s o f l i n e a r s
ys t e

ms
,

t h e b o u dn e d d e t e r m i n i s t i e d i s t u r b a n e e s a r e

s h o
帅 t o h巨ve n o i胡

u e n ce o n 厂
一

s t r o n g e o ns i s t e n e y o f t h e id e n t i if e a t i o n al g o r i t h m
,

hT i s 15 a r a t h e r s ur P r is i n g r e s ul t
,

a s i n t h e b o u dn e d n o is e c a s e a

lnr o s t a ll o f t h e

P r e v io us s t u d i e s d o n o t s h o w t he s t r o n g e o ns i s t e
cn y o f t h e e s t im a t e s

,
a dn

o ul y e n d

u P iw t h t h e c o n e lus i o n t h a t t h e id e n t i if e a t i o n e r r o r 15 b o u n d e d b y t h e m a g n i t du
e o f

t h e de t e

mr i n i s t i e d i s t u r b a
cn e s o r b y fu n e t i o ns t h e r e o f { 7

,

司
.

I M幽i n R e S川 ts

Co ns id e r t h e fo llo iw gn d i s e re t e
一

t ime 5 15 0 s y s t e m :

P r o je Ct s u P P o

电d 勿 t he N a t io n a 】N a tur a l S d e n 沈 F o u n d a t lo n o f C h in a



C F】N旧 S E S CI E N C佗 B U L L E T I N V匕 1
.

39

夕; = G (
z
)

u , + w
, + 。 ; ,

t ) 0
,

( l )

hw
e r e 夕, a

血
u , a r e er s p e e t ive ly t h e s” t e m o u t p u t a n d i n p u t s e q ue n ce s

,

w
, a耐

v , a r e

r es p e e t ive ly r a
dn

o m a n d d e t e r m i n i s t i e d i s t u r
ba n ee s

,

夕
, = u , = wt = v :

= O
,

公 < O
,

a dn G (
z
)

15 t h e t r a sn fe r fu n e t i o n o f t h e s邓 t e m

侧习 = 艺 g ` : ` ,

亩= l

w h e r e 2 15 t he b a e k aw
r d一 h i ft o P e r a t o r

.

W e

艺!g ` }< 叭 ( 2 )
亩= 1

韶 s u r 以e t h a t

(i ) { w
, , ·

若}
n o n

一

d e e r e a s i n g

15 a

am
r t i n g a le d iffe

r e n eC s e q ue n c e iw t h er s p e c t t o a s e q ue cn e {
·

荞 } o f

。
一
a
gle b r a s

,
a dn fo r s o

me 占> O
,

s u p E 【咐
十 ,

l名 ] < 的
,

s u p ￡ jw
,

1
4 + ` < 二

.

(3 )

(11) {
v ,

} 15 a
bo un d e d d e t e r m i n i s t i e s e que n ee

,

i
.

e
.

I
v ,

{簇
e 。 ,

公
,

fo r s o

me
c 。 > 0

.

(111) 丁b e s” t e m i即ut {
。 , ,

耳 } 15 a n a d a P t e d A R M A p r o ce s s o f t h e fo mr

(4 )

A (
:
)

u , = B (
z
)

e , ,

w h e r e A (
z
) a dn B (

z
) a r e P o ly n o m i a ls o f :

俪 t h A (
z
) 笋 0

,

}
:

}毛 l ; B (
z
) 笋0

,

{
e ,

} 15 a n i n d e P e n d e nt a dn ide n t ica 勿 d i s t r i b u t e d r a n d o m s e q ue n ee iw t h

eE
, = 拜

,

Va
r

{e ,

} = 护 > O
,

E { l
e :

1
4 + `

} < 的
,

fo r s o r n e ￡> 0
.

( 5)

}
z
}= l

,
a dn

( 6)

T h e s e q ue cen {w ;

} 15 r e fe r er d t o a s
“

v a r i a

cen
d i s t u r b a n ce

”

be e a us e i t h a s z e r o

me
a n b u t n o n ez r o v a r i a

cen
,

hw i le t he s e q ue een {
。 ,

} 15 ca lle d
“

ib as d i s t ur b a n ee
”

be
-

e a us e i t 15
on enz

r o i n
an y a ve r a g ign s e sn e

.

A ls o
,

i t 15

wo
r t h n o t i n g t h a t c o

dn i t i o n

(111) 15 a s t a

dn a r d o en i n t he il t e r a t ur e o f s” t e m id e n t i if ca t i o n l , 1
.

升“ n

sfe
r

uF
n e t ot n A PP or

x 如 a t io n

eL t {h
。

} be a
on

n
一

de c er as i飞 s e q ue cen
o f p o s i t ive int e罗 sr iw t h 入

。

~ 的 a n d 气= O

(( fo g找 )
“

)
,

(
仪 > l )

.

S e t

、 .少、 .少, /一只ù
口了飞、了.几、

0 (
n

) = [g
,…

,

口* ,

]
` ,

必 ,
(
”

) = [
u 、, `

二 , “ `一 *。 十 l
]

r ,

l 蕊 i簇 n
·

hT e 坛a s t
·

s q u a r e s e s t ima
t e 户(

n
) or : e (

n
) a t t ime

。 15 g ive n b y

。(
。
) 一

{艺
。 `

(
。
) 。 : (

·
) + , ,

)
L j̀ 0 」

iw t h 下> 0 a r bi t r a r i ly c h o s e n
.

一 I n一 1

艺必`
(

n
)y

`+ , ,

(9 )



N o
.

20 C H IN E S E S CI E N C绝 B U L L E T IN 167 5

w r i t e 乡(
n
) in i t s c o m p o n e nt or mr

8 (
n
) = 【口,

(
n

)
,

…
,

o f G (
z
) a t t im e n b y

h。

氏(习 = 艺易

i二 l

外
。

(
”

) ] ( 10)

a n d d e n o t e t h e e s t i r n a t e

(
n
)

: 气

hT
e o r e m 1

.

oC
n s边e r yS s r e m s ( l )

a n d (2 ) a n d

by ( 1 1)
.

fI A s s u o P t i o n s
(i )一 (111) h o ld

,
t he n

1IG
。

(
z
) 一 G (

:
) 11

t h e t ar n

sfe
r

fu
o c t io n e s r im a t e

( 1 1)

d ief
n e d

一 。

(俪
· ( 1… … ” ·

)人
·

了平票)
·

默黯 a
。

S
。

( 12 )

Wh
e r e e 。 is d护 。 e d 勿 (4 ) a n d

二丫 _ 「(B l) 飞
19 11 1

, a ~ , 一不布不
.

, 拼
,

/ L 入气1 ) 」
( 13 )

的
艺

= h 。 + l

/宜了、、

一一n

ù九口

r 。 一 *

貂: 】

…箫1
’ · 几

r l一 ,

; 盗
1 } B (e ,̀ ) }

’ _ 2

1 es es , 丁件了于 es I J 一

} A e(
’ “

) !

R e m 口 r k

a n d T ll e o r e m

1 I f we t a k e 拜= O (i
.

e
.

t he i n P ut s e q ue een
15 o f ez r o

me
a n )

,

t he n

( 14 )

a = 0

1 r e a d s

,̀氏(
·

卜。 (
·

) ,̀二 一 o

肺
· “

·

了票严 )一
( , 5 )

hw i e h t e

dn s t o ez r o u n d e r s o

me m ikl co dn i t i o sn o n t he d e e a y ign
r a t e o f 占

。

o( r g
。

of r e x a m P le 19
。

}= o (
n 一尹)

, 3
P )

~

二
乙

.

hT i s er s ul t 15 ar t h e r s ur P r is i飞 s i
cen

,

co n t r a r y t o

t h e

ecr
e n t er s ul t s i n 万的 ·

id e n t i if ca t i o n l ,
,

81
,

t h e b ia s d i s t u r ba n c e {
v `

} d o es n o t u那 e t t h e

乙的
一

s t r o雌 e o sn i s t e cn y o f t he id e n t i if e a t i o n a lg 6 r i t h m
.

1
.

2 M
o d e l R e d“ c r i o ”

eB ca us e t he d e g r e e o f t h e es t ima
t e d t r a sn fe r fu n c t i o n G

。

(
z
) icn er a s es iw t h n ,

i t

ma y on t be d es i r a ble i n s o

me
a P P l ica t i o sn

,
a dn t he mo d e l r e duc t i o n iw ll be

c o sn id e r e d n o w
.

H e r e we a d o P t a n i n P ut on
r

ma l r弓a il az t i o n t r

ucn
a t io n

hw i c h h a s P r o P e r t ies

s im il a r t o b a l a n ee d r e a il z a t i o n t r

ucn
a t i o n

,

b u t 15 e a s i e r t o c o m p u t e Ig
,

10]
.

A 5 1帅 le

er a il az t io n (叭
,

rn
,

nC ) fo r G
。

(
z
) 15 g ive n

by



C H I卜旧S E S CI E N C E B U L L E T I N 丫匕1
.

39

尸..

…
.月IL

一一只

, l、I百weeeeseseses吸esesseJ
O O

l O

{
_ _

r
。 l

!
·
) 1

1
,

认
`

一

}
二

, 、

}
·

( , 6 )

J L g* 。

: n ) J

0l

一一叭

D e if en t h e e o n t r o all b i il t y a n d o bs e r
va b i il t y G ar m i a sn er s P e ct ive ly b y P a dn Q

尸 =艺式几式沙汀 an d Q二

l
。

e
.

( 17 )
i二 0

hT
e n P a n d Q a er t h e u n iq ue s o l u t i o sn t o t h e

艺 (武 )
`
嵘 C

。

武
·

fo llo iw gn L姆 P u n o v e q u a t i o sn :

尸一必
。

尸武 ” 几片 a n d Q一必二Q么 = C C
.

( 18 )

S u be t i t u t i飞 ( 16 ) i n t o ( 18 )
,

we 罗 t p = 权
.

助 t t h e 5 1飞aul
r va lue d e co m p o s i t i o n o f Q

忱 Q = T
下

刃 ’ T, hw
e r e 刃 15 a d i a g o n a l am

t r i x

hw
o s e d i a g o n a l e le me nt s a r e H a kn e l

s ign lu a r
va lue s o f nG (

:
) i n d e s e e n d i n g o r

de r a n d T 15 a n o r tho go n a l m a t r i x
.

D e if en
t h e i n P u t n o

mr
a l er a li z a t i o n b y

[必
。 ,

厂
。 ,

C
。

]一 IT叭 T
T ,

T厂
。 ,

C T
了

]
.

hT
e n t h e a p p r o x iam

n t G广(
: ) o f d e g r e e k c a n be o b t a ine d b y a d i r e e t t r

caun
t i o n o f

[瓦
,

刃
,

瓦 ]
a s fo ll o 、 l , 0] :

叫 一
&I[, 0̂] …剁

,

厂 : 一 I[̂, l0L
,

。 一

司刹
G之(

z
)鱼C言【

: 一 , I一对 ]
一

犷之
.

( 19 )

hT e o r e m 2
.

oF
r t h e k t h o dr e r e s , im a t e d , ar n

sfe
r

fu
n e t io n

心 (
:

) 汉叻
n e d b夕 ( 19 )

,

r he id e n r沪
c a r i o n

/ a PP or x
如 a r i o n e

orr
r 15 b o u n de d 勿

: 。 (
:
) 一必(

:
) : 二 、 2

全
。 (e (

:
) ) 十 。2 ( ,

。 一 、 ) + ,】,:氏(
:

)一 。 :
) {.二

,

叮, 几+ !

hw e er 。 ,
( G (

:
) ) 15 t h e i r h

a n d 民 (
z
) 15 r h e s a m e

H
a n k e l S in 夕u l a r v a l u e

of G (
:

)
,

a `
( G (

:
) ) ) a `+ ,

( G (
z
) )

,

t h a t in }T 王e o er m 1
.

(2 0 )

公 > 0,

R e m a
kr 2

.

fI 民 (
:

) t比 f of l o划 gn
e o

附 gr
e

een
l}氏(

z
)一 G (

z
) JI, = 。

(入万
`
)

m t e

a
.

5
. ,

(2 1)

svehaha

t h e n b y T七e o
er m Z we

il m l]会(z) 一 (G咧
co

钊
h 。

艺 “ `
(G (

z
) ) a

.

5
.

(2 2 )

oC sn e q ue n t ly
,

t h e es t iam
t e d t r a ns fe

r fu n c t i o n
心 (

z
) 15 s t r o

gnl y e o ns i s t e n t i n t h e s e ns e

t h a t i f t he M e M iall
n d e g r e e o f 试

z
) i s k

,

t h e n lim }I心 (
z
) 一 G (

:
) l}co = 0 a

.

s
.

hT i s fo llo 、

.

`困



N心
.

20 C HI N E S E S C 】E N C厄 B U L L E T IN 16 7 7

d i re e t ly fr o m (2 2 ) s i n ce i n t h i s C a s e
= O

,

公 > .k

of.l)

T h e

T ll e o r C m

r e q iu er me
n t ( 2 1)

l
,

t h e i n P以

i s fu 价 lle d

巩 ( G (
:

) )

if, of r isn t a n c e

s e q ue llC e 15 Z C f o r以 e a n

i n a d d i t i o n t o t h e e o n d i ti o拙 o f

a dn {g
。

} ha s a d e c a y i飞
r a t e

}g
。

! = O (
n一 ”

)
、 t h , >

号
(s e“

R C刀 n a r k

2 P r O() fs of t h e M a i n R韶 ul st

W
e if sr t P r e s e n t s e ve r a l le r n们氏 a s

hw i e h ca n be d e r ive d

R e fs
.

【4一 6』
,

t h e P r o o f d e t a i ls a r e o m i t t e d he
r e d ue t o s P a ce

b叙s e d o n t he
r e s ul t s i n

l im i t a t i o lls
.

U m m a 1
.

ar n d o m s e q u e n c e

幼 t {wj
,

万}
s a t

isfy
c o n id t io n

(i )
, a n d le t {xj

, L

万} b e a 叮
a d a 夕t e d

s a r

isfy
ign

艺
x
卜 。 ( n )

,
s u p 五l戈 1

4十 ` < 的 a
·

s
· ,

i = I

Whe l’e 占> 0 15 a e o n s t a n t
.

刀王e n a s n ~ 的

·

艺=jlii()r n a X

一( r 蕊 ( 10 9 ” )
里

幻n a X

l ( i 簇 n

1无m m a 2
.

工￡ t c o n d i t io n s

刀艺e n

、 一、

…
一 “ (

~
,

a

一 断 · Q
·

a n d (111) h o ld w i r h 拜= 0
,

w h e er 拜 15 d ief
n e d i n

(6 )
.

n l a X

o 毛人叹 ( 10 9 。
)

,
丫

。卜* 。`十 ,

卜
。讨渝死

.

项彝 )
。

.

、
. ,

。 > 0
.

L e m m a 3
·

eL t {
u ;

}
S a t

isfy
c o n d it io n ( 111)

·

刀诬e n

lim
.

0簇 k
,

t簇 (10 9

}上艺「“ `一 * “ :̀ : 一 : (
。 `一 * “ `一 ,

) ,卜
。

乙丫画卿、
”

)
’

} n , 一 。 } \ V n /

a
.

5
. ,

哑 > .0

N o w
,

we a r e i n a P o s i t i o n t o P r o ve

尸r o
of of hT

e o er , l (O u t il ne )
.

S e t

r n a i n r e s lut
s

.

、 .,产、.少ōJ滩崎,白,̀了.、. /、

幼

`
艺间

一一

讲
,

O门」

以 )z 二【z ,

…
, : G

。

(
z
)

月一 l

只 = 艺 必 `
(

n
) 必丁(

n
) + : z

, 。`
(石) =

艺 gj u `一 ,+ ”

j = h。 + l

B y ( 13 ) a dn t h e t r i a

gln
e ine q au li t y

}炕阁 一仇川 }二引 G
。

阁 一 炕阁 } , + 寸灭
.

F ur t h e r们以 o r e
,

b y ( 7)一 ( 1 1 ) a dn (2 3)一丈2 4 )
,

( 2 5 )



O田 N E S E S CI EN C厄 B U L L E T IN M〕 1
.

39

{InG (
z
) 一 民 (

z
) 11, = }IL (

:
) ( 0 (

n
) 一 8 (

n

) ) 11,

、 : : (
z
)斤

!

艺
j二 0

叭 ( n )
￡,

(。 )一I, + 一: (
:

)斤
1

乞
, , `

(
n
) 、

`+ ,一,

十 ;}: (
:

)、
1

睿
· `

(
·

)一 },的 · 。

(平 ) (2 6)

N o w
,

es t i r n a t i o sn

b y l

fo r

们n r n a名

t h e if r s t

l一 3

t h r e e

a dn t h e m a t r ix i n ve sr e fo r m ul a
,

we h a ve t h e fo llo iw n g

t e r

ms
o n t he R H S o f ( 2 6) :

” 一 1 11

乙(
:
)斤

’

艺必`
(

n
)
。 ,

(
n

川
= o (了兀不 ) a

.

5
. ,

(2 7 )

乙(
:

)充
一 ’

艺必`
(

n
) w `十 ,

二一 “

(
”

·

丫粤黔)
,

(2 8)

a n d

: (
·
)布

’

恿
。 `

(
·

)一

一 。
[
。1十 人

_

.a }。
, 、

、 ,
刀西巫巫 、

+

华掣必卜
。

.

5二

、
’ ` “ ’ “ ’ .

丫 n
/ 0r a(

`
h
。
十 lr )

hw i e h i n e o nj u cn t i o n iw t h ( 2 5)一 ( 2 8 ) y i e lds hT
e o r e m #

乃
。

of of hT e o er , 2
.

B y t he t r i a n g l e i n e q au li t y
,

i t 15 k no 帅 t h a t

一r。 ( : ) 一 d冷(
z
) r一, 、 一G (: ) 一氏(

:
) !J, + {l氏(: )一母(

:
)一},

.

B y hT
e o r e m 2 i n R e .f 【1 1】a dn t h e af c t t h a t t h e t r u n ca t i o n e r r o r us i雌 a n

n o

amr
l r e a li z a t i o n 15 on la ser

r t h a n t ha t o f a b a l a n ee d r e a il z a t i o n [10]
,

we 罗 t

(2 9 )

i n P u t

,.氏(
z
)一佘 (

z
) .}, 、 2

全
。 ,

(兔(。 )
.

( 30)
反= k + 1

从
。 ,

b y R e f
.

【121 a dn t he af ct t h a t t he H an ke -l no mr 15 no t g r e a t e r t h an t h e L 的

no
r们。

,

we h a ve

l。
,
(氏(

z
) ) 一 。 ,

( G (
z
) ) I ( IJ氏(

z
) 一 G (: ) fl二

.

F r o m (2 9 )一 ( 3 1) i t 15 e
as y t o s e e t h a t hT

e o r e m 2 h o kl s
.

R e fe r e n Ce s

jL un g
,

L
. ,

yS
s t酬 dI 例 t沪ca t i o 。 :

角印。
,

加
t h e

sU er, E心
e

wo do C l iffs
,

P r e n t i沈
一

H a ll
,

Ne w eJ rs e y
,

K o s u t
,

R
.

L
.

,

aL
u ,

M
.

K
.

& B o
川

,

5
.

P
. ,

I E E E 了’ra , 5
.

A u r ,
a t i c C on ror l

,

199 2
,

盯
: 9 29

-

D u r ib n
,

J
.

,

nI t酬
a r

.

tS
a r is r

,

R ev
.

,

l% l
,

龙 : 23 3
.

C加
,

L ” H ua
n g

,

D
.

W
.

& H a
nn an

,

E
.

J
. ,

J M
“ l￡厄拍污a 艺e A n a l

. ,

19男)
,

艾
: 17

.

(3 1)

198 7
.



N O
.

20 C H I N E S E S 〔I E N C E B U L L E T I N 679

H an nan
,

E J
.

& 块 is t le r ,

M
. ,

外
e S ra r is ￡ica l 升 oe 口 of L in ae r

yS
s t翻

s ,

W i le y
,

Ne w Y o r k
,

19 88
.

H ua
n g

,

D
.

W
.

& G加
,

L
.

,

仆
e A n n a ls

of S t a t i s t诬cs
,

19明)
,

18 : 172 9
.

比 l而 ck i
,

A
.

J
.

,

」a田忱o n ,

C
.

N
.

& N 七t t ,

C
.

N
.

,

I E E E 7’r a 月s
.

A “ ￡帅
a t i e C o 凡 t or l

,

199 1
,

肠
: 1 163

.

aP
r t in g t o n ,

J
.

R
.

,

I ” t洲
a ￡i o n a l 决 of C on t or l

,

199 1
,

引
: 128 1

.

G lo 记 r ,

K
.

,

C ur t a i n ,

R
.

F
.

& aP
r t in邵o n ,

J
.

R
.

5少月M J C o 月才八对 O tP 加
. ,

19 88
,

26
: 863

.

G u
,

G
, ,

K l l a r
go ne ka

r ,

P
.

P
.

& 址
e

,

E
.

B
. ,

I E E E 了’j公 ” s
,

A u t溯
a t派c C o n t浏

,

198 9
,

34
: 6 10

·

A I一 a gg a f, U
.

M
.

& F r a n k lin
,

G
.

F
.

,

I E EE 升 a 陀5
.

A u t洲
a 亡i c C训 r阳 l

,

19 87
,

A C
一

32
: 8 15

.

G O h be r g
,

1
.

C
.

& Kr
e in

,

M
.

G
.

,

1飞u n s
.

M
a rh

.

M
o 凡。少口P h s ,

19 69
,

18 : 30
.

ù、护̀0roōù,01
,̀

匆..卫1.月且..几


