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大空间尺度ＧＰＳ网共模误差提取方法研究
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摘　要：基于全球分布均匀且时间跨度大于１０ａ的１３８个ＩＧＳ基准站坐标时间序列，分析了大空间尺度ＧＰＳ
网基准站坐标时间序列之间的相关性，发现部分测站之间的距离超过５　０００ｋｍ时仍存在较显著的相关性。

针对目前共模误差提取方法存在的不足，引入相关系数作为权重因子，改进了区域叠加滤波算法。并利用

ＩＧＳ基准站坐标时间序列验证了此方法。结果表明，改进后的相关系数加权叠加滤波算法能够有效地提取大

空间尺度ＧＰＳ网坐标时间序列中的共模误差。

关键词：ＧＰＳ坐标时间序列；共模误差；相关系数

中图法分类号：Ｐ２２８．４１　　　　　文献标志码：Ａ

　　ＧＰＳ数据处理过程受到诸多因素的影响，导
致ＧＰＳ坐标时间序列中包含多种不同性质的误
差［１－６］。Ｗｄｏｗｉｎｓｋｉ认为，在不同站点坐标时间序
列中存在一种空间相关的误差，将其定义为共模
误差（ｃｏｍｍｏｎ　ｍｏｄｅ　ｅｒｒｏｒ）［７］。共模误差是ＧＰＳ
时间序列数据误差的主要来源［８－１１］。目前，对于
共模误差的研究主要集中在区域 ＧＰＳ 观测
网［１２－１４］。有学者认为，随着距离的增加，测站之间
的相关性逐渐减弱，直至２　０００ｋｍ左右不再相
关［１３－１６］。本文研究发现，大空间尺度 ＧＰＳ网中，
部分ＧＰＳ站坐标时间序列之间存在较显著的正
相关性和负相关性，表明测站之间存在共模误差
的影响。然而，传统的区域叠加滤波算法对于计
算大空间尺度ＧＰＳ网的共模误差存在一定的局
限性［１７－１９］，如何有效地提取大空间尺度乃至全球
范围ＧＰＳ网坐标时间序列中的共模误差是一个
亟需解决的问题。本文讨论了大空间尺度 ＧＰＳ
网基准站坐标时间序列之间的相关性，并引入相
关系数作为权重因子，改进区域叠加滤波算法，以
克服空间尺度的局限性。

１　ＧＰＳ残差坐标时间序列的获取

为了得到观测值残差的时间序列，采用正弦、

余弦函数描述测站的年周期、半年周期变化，将坐
标分量每日解观测序列按式（１）建模：

ｙ（ｔ）＝ａ＋ｂｔｉ＋ｃｓｉｎ（２πｔｉ）＋ｄｃｏｓ（２πｔｉ）＋

ｅｓｉｎ（４πｔｉ）＋ｆｃｏｓ（４πｔｉ）＋∑
ｎｇ

ｊ＝１
ｇｊＨ（ｔｉ－Ｔｇｊ）＋ｖｉ

（１）
式中，ｔ表示日坐标解历元（单位：ａ）；ａ为测站位
置；ｂ为线性速度；ｃ、ｄ描述测站的年周期运动；ｅ、

ｆ描述半年周期运动；∑
ｎｇ

ｊ＝１
ｇｊＨ（ｔｉ－Ｔｇｊ）为跳变改

正项；ｇｊ 表示跳变振幅；Ｔｇｊ表示发生跳变的历
元；ｎｇ 表示跳变个数；Ｈ 为海维西特阶梯函数
（Ｈｅａｖｉｓｉｄｅ　ｓｔｅｐ　ｆｕｎｃｔｉｏｎ），在突变前，Ｈ 值为０，
发生突变后，Ｈ 值为１；ｖｉ为观测值残差。本文中
所使用的全球１３８个ＩＧＳ站以及 ＰＢＯ 观测网

ＧＰＳ基准站的残差坐标时间序列数据由ＩＧＳ分
析中心ＳＯＰＡＣ（ｓｃｒｉｐｐｓ　ｏｒｂｉｔ　ａｎｄ　ｐｅｒｍａｎｅｎｔ　ａｒ－
ｒａｙ　ｃｅｎｔｅｒ，ｈｔｔｐ：／／ｓｏｐａｃ．ｕｃｓｄ．ｅｄｕ）提供。

２　ＧＰＳ坐标时间序列相关性分析

２．１　相关系数
本文选用相关系数表征ＧＰＳ基准站间坐标

时间序列的相关程度，基准站坐标间的相关系数
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ｒｘｙ通过基于两个基准站坐标分量的残差时间序
列（ｘ和ｙ）的公共历元获得：

ｒｘｙ ＝
∑
Ｎ

ｋ＝１

（ｘｋ－珚ｘ）（ｙｋ－珔ｙ）

∑
Ｎ

ｋ＝１

（ｘｋ－珚ｘ）２∑
Ｎ

ｋ＝１

（ｙｋ－珔ｙ）槡
２

（２）

其中，Ｎ 为公共历元的个数；珚ｘ和珔ｙ 为两个 ＧＰＳ
基准站残差坐标时间序列的均值。

２．２　样本数对相关系数的影响
本文选取了空间距离小、时间序列跨度基本

相同、相同历元数多的１０个ＰＢＯ观测网络基准
站进行分析，分别为 Ｐ０５９、Ｐ１６４、Ｐ１８２、Ｐ１８３、

Ｐ１８４、Ｐ１８５、Ｐ１８６、Ｐ１８７、Ｐ１８８、Ｐ１８９。各基准站
坐标时间序列的时间跨度均从２００６～２０１２年，历
元数基本为２　０００左右。
通过计算相关系数的标准差，能够反映出不

同时间序列长度下测站之间相关系数的变化情

况，标准差越大，说明求得的相关系数随时间序列
长度的变化越大。本文分别采用历元数ｎ＝５００，

６００，…，１　９００，２　０００的数据来计算Ｐ０５９基准站
在Ｎ、Ｅ、Ｕ 方向上与其他站台之间的相关系数，
然后计算采用不同长度时间序列所得到的相关系

数的标准差。
图１、图２、图３分别显示了在Ｎ、Ｅ、Ｕ 方向

不同历元数下所计算的Ｐ０５９基准站与其他测站
之间相关系数标准差的直方图统计。其中测站在

Ｎ 方向相关系数的标准差均小于０．０５，标准差平
均值为０．０２５；在Ｅ 方向相关系数的标准差均小
于０．０３，标准差平均值为０．０１４；在Ｕ 方向相关系
数的标准差均小于 ０．０４５，标准差平均值为

０．０２６。由此可见，采用不同样本数对于三个方向
上坐标时间序列相关系数的计算影响不大。

图１　不同样本数下Ｎ 方向相关系数标准差

Ｆｉｇ．１　Ｓｔａｎｄａｒｄ　Ｄｅｖｉａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ　ｉｎ

Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　Ｓａｍｐｌｅｓ（ＮＣｏｍｐｏｎｅｎｔ）

２．３　相关性分析
本文利用ＩＧＳ分析中心ＳＯＰＡＣ提供的ＩＧＳ

基准站残差坐标时间序列，选择了全球均匀分布

图２　不同样本数下Ｅ方向相关系数标准差

Ｆｉｇ．２　Ｓｔａｎｄａｒｄ　Ｄｅｖｉａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ　ｉｎ

Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　Ｓａｍｐｌｅｓ（ＥＣｏｍｐｏｎｅｎｔ）

图３　不同样本数下Ｕ 方向相关系数标准差

Ｆｉｇ．３　Ｓｔａｎｄａｒｄ　Ｄｅｖｉａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ　ｉｎ

Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　Ｓａｍｐｌｅｓ（ＵＣｏｍｐｏｎｅｎｔ）

且时间跨度大于１０ａ的１３８个ＩＧＳ基准站，其点
位分布如图４所示。其中，ＡＬＧＯ站时间序列的
跨度最大，为１９９２年第２４２天至２０１２年２２３天，
共７　１２７个历元；ＯＵＳ２站时间序列的跨度最小，
为２００２年第１２０天至２０１２年２３０天，共１　５２７个
历元。然后分别计算了ＩＧＳ站之间的距离以及
残差坐标时间序列的相关系数。

图４　全球１３８个ＩＧＳ基准站分布图

Ｆｉｇ．４　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　１３８Ｇｌｏｂａｌ　ＩＧＳ　Ｓｔａｔｉｏｎｓ

图５为 ＷＵＨＮ站与其余ＩＧＳ站之间相关系
数与距离的关系。结果表明，在５　０００ｋｍ范围以
内，随着距离的增加，测站残差坐标时间序列之间

的相关系数逐渐减小；一般情况下，当距离达到

５　０００ｋｍ，相关系数减小到０．１以下，测站之间的
相关性不再明显；随着距离的继续增加，个别ＩＧＳ
站之间的相关系数会出现增大的情况。

表１反映了部分ＩＧＳ站之间的距离（大于

５　０００ｋｍ）与残差坐标时间序列相关系数的关系。

９６１１
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图５　全球ＩＧＳ站与 ＷＵＨＮ站距离和残差坐标

时间序列相关系数的关系

Ｆｉｇ．５　Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ　Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ　Ｂｅｔｗｅｅｎ　Ｇｌｏｂａｌ　ＩＧＳ　ａｎｄ

ＷＵＨＮ　ｏｆ　Ｒｅｓｉｄｕａｌ　Ｔｉｍｅ　Ｓｅｒｉｅｓ　ａｓ　Ｆｕｎｃｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｄｉｓｔａｎｃｅ

由表１可知，当测站之间距离超过５　０００ｋｍ时，

部分测站残差坐标时间序列之间的相关系数仍可

达到０．２以上，显示出较明显的相关性；三个方向
的相关性不一致，如 ＷＵＨＮ站和ＮＳＳＰ站Ｎ 方
向的相关系数达到０．２２２，Ｅ方向却为－０．００８。
由图５和表１可以看出，共模误差不仅存在

于２　０００ｋｍ范围以内的区域ＧＰＳ网，而且也存
在于更大空间尺度的 ＧＰＳ网中；并且 ＧＰＳ测站
在Ｎ、Ｅ、Ｕ 方向的相关性不尽相同，需要分别计
算三个方向的共模误差。

表１　长距离ＩＧＳ站残差坐标时间序列间的相关系数

Ｔａｂ．１　Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ　ｏｆ　Ｌｏｎｇ－ｄｉｓｔａｎｃｅ　Ｒｅｓｉｄｕａｌ

Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ　Ｔｉｍｅ　Ｓｅｒｅｉｓ

测站
相关系数

Ｎ 方向 Ｅ方向 Ｕ 方向
距离／ｋｍ

ＷＵＨＮ－ＮＳＳＰ　 ０．２２２ －０．００８　 ０．０７２　 ５　０３０
ＷＵＨＮ－ＳＦＥＲ　 ０．１５５　 ０．２２３　 ０．１２７　 １０　３００
ＭＯＢＳ－ＤＡＶ１　 ０．１６９ －０．０４９　 ０．２１５　 ８　１３０
ＤＵＢＯ－ＰＯＬＶ　 ０．２４３　 ０．０１８　 ０．１００　 ７　９８０
ＤＵＢＯ－ＭＯＢＮ　 ０．２０３　 ０．０６０ －０．０３２　 ７　５３０
ＤＵＢＯ－ＧＬＳＶ　 ０．２１０　 ０．０６１　 ０．０５４　 ７　７３０
ＤＵＢＯ－ＫＥＬＹ　 ０．０３７　 ０．００９　 ０．２４４　 ５　３２０
ＰＲＡＣ－ＫＯＵＲ　 ０．２１４　 ０．１１９ －０．０６０　 ６　７７０
ＭＢＡＲ－ＱＡＱ１　 ０．２１７ －０．０５９　 ０．０６４　 ９　３５０
ＭＢＡＲ－ＢＲＦＴ　 ０．３０８　 ０．０２２　 ０．０７６　 ７　１８０

３　大空间尺度ＣＭＥ提取的局限性

目前，区域叠加滤波法是最常用的提取共模

误差的方法［７］。该算法假设共模误差在某一区域
是均匀分布的，将单日解的误差作为权重因子，利
用简单的算数平均来计算［２０］。

εｉ ＝
∑
Ｓｉ

Ｓ＝１

ｖｉ，Ｓ
σ２ｉ，Ｓ

∑
Ｓｉ

Ｓ＝１

１
σ２ｉ，Ｓ

（３）

式中，εｉ为第ｉ个台站的共模误差值；ｖ为残差坐
标时间序列；σｉ，Ｓ为单日坐标解的误差；Ｓ为参与
计算共模误差的站台数。
对于大空间尺度的ＧＰＳ网，每个基准站所受

共模误差的影响各异，区域叠加滤波算法就失去
了作用。目前常用的方法是划分为多个子区来计
算共模误差。比如覆盖了北美西海岸约２　０００
ｋｍ空间范围的美国ＰＢＯ网络，由于共模误差的
分布很可能存在较大的区域差异，ＳＯＰＡＣ将整
个ＰＢＯ网络划分为若干个子区，然后针对每个子
区分别进行区域叠加滤波。
然而，划分子区计算大空间尺度ＧＰＳ网共模

误差的方法存在一定的局限性。

１）子区域的划分缺乏准确的依据。由于共
模误差的起源没有确定，ＧＰＳ观测网子区的划分
没有严格的标准，导致共模误差的计算不准确。

２）边缘交错地带滤波结果不统一。对ＧＰＳ
观测网划分区域，会使相距很近的基准站归属于
不同的子区。对于边缘交错地带的ＧＰＳ基准站，

由于归属的子区不同，可能导致计算得到的共模
误差差别较大。

４　相关系数加权叠加滤波

ＧＰＳ基准站坐标时间序列之间存在着正、负
相关性的影响，为了全面地计算所有测站对某一
基准站所产生的共模误差的大小，本文改进了传
统的区域叠加滤波法，引入相关系数作为权重因
子。

εｉ ＝
∑
Ｓ

ｊ＝１

ｖｊ，ｋ
σ２ｊ，ｋ

×ｒｉ，ｊ

∑
Ｓ

ｊ＝１

１
σ２ｊ，ｋ
×｜ｒｉ，ｊ｜

（４）

式中，εｉ为第ｉ个台站的共模误差值；Ｓ为参与计
算共模误差的台站数；ｖｊ，ｋ和σ２ｊ，ｋ分别为第ｊ个台
站某一位置分量第ｋ天的残差和误差；ｒｉ，ｊ为站ｉ
和站ｊ该分量残差坐标时间序列间的相关系数。
相关系数加权叠加滤波主要具有以下两个特

点：

１）权重因子选择更加合理。传统的区域叠
加滤波算法以单日坐标解误差作为权重因子，没
有考虑到共模误差随空间的分布会存在差异这一

０７１１
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事实。相关系数能够准确地表示测站之间的相关
性，这种定权的方式更加合理。

２）计算数据更加完整。对于大空间尺度

ＧＰＳ网，大部分测站之间的相关性并不显著，三
个方向残差坐标时间序列之间的相关系数通常小

于０．１。当测站之间的相关性不明显或者小于零
时，传统的区域叠加滤波算法失去了作用。相关
系数叠加滤波算法能够计算所有测站对于目标测

站累计产生的共模误差，更加的全面和客观。

５　算例分析

为了对比传统的区域叠加滤波以及相关系数

加权叠加滤波处理大空间尺度ＧＰＳ网共模误差
的情况，本文选择５个ＩＧＳ基准站进行分析，分
别为 ＤＵＢＯ站、ＭＯＢＳ站、ＰＯＬＶ 站、ＳＵＴＨ 站
和 ＷＵＨＮ站，其站点分布如图６所示。

图６　全球范围５个ＩＧＳ基准站分布图

Ｆｉｇ．６　Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　５ＩＧＳ　Ｓｔａｔｉｏｎｓ

对以上５个ＩＧＳ基准站，分别进行区域叠加
滤波和改进后的相关系数加权叠加滤波，其中与

ＤＵＢＯ基准站Ｎ 方向残差坐标时间序列滤波前
后的相关系数如表２所示。

表２　Ｎ 方向残差坐标时间序列滤波前后相关系数对比

Ｔａｂ．２　Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ　ｏｆ　Ｒｅｓｉｄｕａｌ　Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ　Ｔｉｍｅ　Ｓｅｒｉｅｓ
Ｂｅｆｏｒｅ　ａｎｄ　Ａｆｔｅｒ　Ｆｉｌｔｅｒｉｎｇ（ＮＣｏｍｐｏｎｅｎｔ）

站点
相关系数

滤波前 区域叠加滤波 本文方法
距离／ｋｍ

ＭＯＢＳ －０．０３１ －０．４１６ －０．０５６　 １５　０９７
ＰＯＬＶ　 ０．２４３ －０．１４９ －０．００６　 ７　９７６
ＳＵＴＨ　 ０．０４１ －０．５０３ －０．００７　 １４　５４２
ＷＵＨＮ －０．０３６ －０．５５７ －０．０２８　 １０　５７３

　　由表２可见，经过传统的区域叠加滤波后，测
站之间的相关系数反而得到了大幅的增加，表明
传统的区域叠加滤波方法不适用与大空间尺度

ＧＰＳ网进行空间滤波。而经过相关系数加权叠
加滤波后，除了 ＭＯＢＳ站，其余测站与ＤＵＢＯ站

Ｎ 方向残差坐标时间序列之间的相关性均有所
减小。

为了进一步验证相关系数加权叠加滤波提取

大空间尺度ＧＰＳ网共模误差的效果，本文选取了
如图４所示的１３８个ＩＧＳ站进行分析。以 ＷＵ－
ＨＮ站为例，统计滤波前后 ＷＵＨＮ 站与其他

ＩＧＳ站在Ｎ、Ｅ、Ｕ 方向上的相关系数。表３、表４
分别列出了Ｎ、Ｕ 方向上与 ＷＵＨＮ站相关系数
大于０．２的测站。结果表明，经过相关系数加权
叠加滤波提取共模误差以后，ＩＧＳ测站之间的相
关性有所减小。

表３　Ｎ 方向残差时间序列滤波前后相关系数对比

Ｔａｂ．３　Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ　ｏｆ　Ｒｅｓｉｄｕａｌ　Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ　Ｔｉｍｅ　Ｓｅｒｉｅｓ

Ｂｅｆｏｒｅ　ａｎｄ　Ａｆｔｅｒ　Ｆｉｌｔｅｒｉｎｇ（ＮＣｏｍｐｏｎｅｎｔ）

测站 滤波前 滤波后 降幅／％
ＰＩＭＯ　 ０．２２６　 ０．０２７　 ８８．２４
ＬＡＥ１　 ０．２４９　 ０．０４２　 ８３．３１
ＢＪＦＳ　 ０．２５３　 ０．０１３　 ９４．９７
ＩＩＳＣ　 ０．２５４ －０．０１６　 ９３．８５
ＳＥＬＥ　 ０．２７０　 ０．０２５　 ９０．６３
ＵＬＡＢ　 ０．２８０　 ０．００１　 ９９．７１
ＩＲＫＴ　 ０．３０８ －０．０２０　 ９３．６３
ＹＳＳＫ　 ０．３５１ －０．０２３　 ９３．５０
ＴＷＴＦ　 ０．３６４ －０．０２０　 ９４．４５
ＳＵＷＮ　 ０．３９２ －０．０１２　 ９６．８４
ＫＵＮＭ　 ０．４６３　 ０．０１８　 ９６．０９
ＴＳＫＢ　 ０．４７５　 ０．００９　 ９８．１７
ＳＨＡＯ　 ０．５８３ －０．０１２　 ９７．８９

表４　Ｕ 方向残差坐标时间序列滤波前后相关系数对比

Ｔａｂ．４　Ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｓ　ｏｆ　Ｒｅｓｉｄｕａｌ　Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ　Ｔｉｍｅ　Ｓｅｒｉｅｓ

Ｂｅｆｏｒｅ　ａｎｄ　Ａｆｔｅｒ　Ｆｉｌｔｅｒｉｎｇ（ＵＣｏｍｐｏｎｅｎｔ）

测站 滤波前 滤波后 降幅／％
ＵＬＡＢ　 ０．２０９　 ０．００４　 ９８．１１
ＹＳＳＫ　 ０．２２８ －０．０１８　 ９１．９５
ＢＪＦＳ　 ０．２２９ －０．００４　 ９８．０７
ＫＵＮＭ　 ０．２３１　 ０．０７０　 ６９．７４
ＴＳＫＢ　 ０．２３９ －０．０６１　 ７４．３７
ＳＵＷＮ　 ０．２５４　 ０．１１４　 ５５．３５
ＳＨＡＯ　 ０．３７６　 ０．０１５　 ９５．９４

　　本文还分别计算了去除共模误差前后１３８个

ＩＧＳ站 Ｎ、Ｅ、Ｕ 分量残差坐标时间序列的均方
差。其中，Ｎ 方向残差坐标时间序列均方差滤波
后平均减少９．０７％，Ｅ方向平均减少２６．５９％，Ｕ
方向平均减少６０．３８％。表５列出了其中２０个
基准站去除共模误差前后残差坐标时间序列的均

方差。

６　结　语

全球ＩＧＳ站相关性分析表明，共模误差不仅
存在于区域 ＧＰＳ网，而且大空间尺度 ＧＰＳ网同
样受到共模误差的影响。改进后的相关系数加权

１７１１
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叠加滤波算法引入相关系数作为权重因子，以单
个基准站为单位，突破空间尺度的局限性，计算所
有基准站对目标测站产生的共模误差。实例表
明，采用相关系数加权叠加滤波能够有效地提取
全球范围ＩＧＳ站的共模误差，剔除共模误差以后
的残差坐标时间序列标准差减小，ＧＰＳ观测数据
质量得到提高。

表５　ＩＧＳ基准站滤波前后残差坐标时间

序列标准差对比

Ｔａｂ．５　Ｓｔａｎｄａｒｄ　Ｄｅｖｉａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｒｅｓｉｄｕａｌ　Ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ

Ｔｉｍｅ　Ｓｅｒｉｅｓ　Ｂｅｆｏｒｅ　ａｎｄ　Ａｆｔｅｒ　Ｆｉｌｔｅｒｉｎｇ

测站
Ｎ 方向 Ｅ方向 Ｕ 方向
滤波前 滤波后 滤波前 滤波后 滤波前 滤波后

ＡＬＧＯ　 ２．４１　 ２．２５　 ３．２４　 ２．４１　 ７．５７　 ２．４１
ＡＬＩＣ　 ３．１５　 ２．７９　 ４．８４　 ３．１５　 ８．５６　 ３．１５
ＡＬＲＴ　 ３．４６　 ３．２７　 ３．９４　 ３．４６　 ７．８１　 ３．４６
ＡＮＫＲ　 １．９０　 １．６６　 ２．５４　 １．９０　 ７．４９　 １．９０
ＡＲＥＱ　 ５．５５　 ５．０１　 ７．００　 ５．５５　 ８．８０　 ５．５５
ＡＲＴＵ　 ２．０２　 １．８１　 ３．０９　 ２．０２　 ８．２９　 ２．０２
ＡＳＰＡ　 ４．３８　 ４．１６　 ４．９３　 ４．３８　１０．９６　 ４．３８
ＡＵＣＫ　 ３．６１　 ３．３２　 ５．１１　 ３．６１　 ８．０４　 ３．６１
ＢＡＫＥ　 ２．２１　 ２．０５　 ３．０１　 ２．２１　 ７．７１　 ２．２１
ＢＡＫＯ　 ６．００　 ５．６６　 ７．８１　 ６．００　１２．２６　 ６．００
ＢＩＬＩ　 ２．７４　 ２．４２　 ３．２４　 ２．７４　 ６．９１　 ２．７４
ＢＪＦＳ　 ３．３３　 ２．９０　 ４．２７　 ３．３３　 ７．５３　 ３．３３
ＢＯＧＴ　 ３．８７　 ３．５７　 ４．９４　 ３．８７　１１．９９　 ３．８７
ＢＲＡＺ　 ５．１７　 ４．７０　 ８．４３　 ５．１７　１０．４３　 ５．１７
ＢＲＦＴ　 ４．６３　 ４．１２　 ４．５４　 ４．２３　 ８．４８　 ４．６３
ＢＲＭＵ　 ３．３４　 ３．０３　 ４．８８　 ３．３４　 ７．８７　 ３．３４
ＢＲＳＴ　 ３．１７　 ２．９１　 ３．８４　 ３．１７　 ５．７６　 ３．１７
ＢＵＣＵ　 １．４２　 １．２４　 ２．２６　 １．４２　 ６．８９　 １．４２
ＣＡＧＬ　 １．８０　 １．６３　 ３．４４　 １．８０　 ６．３８　 １．８０
ＣＡＧＳ　 ３．３４　 ３．０６　 ３．７１　 ３．３４　 ７．５０　 ３．３４
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