
书书书

!４６"　!２#

２０１２$２%

　　 　
!　"　#　$　%　&　&　'

ＪＯＵＲＮＡＬＯＦＸＩ′ＡＮＪＩＡＯＴＯＮＧＵＮＩＶＥＲＳＩＴＹ

Ｖｏｌ．４６　Ｎｏ．２

Ｆｅｂ．２０１２

&'(#

：２０１１?０５?２８．　)*+,

：
-.

（１９７４－），/，012

，
3456789:;<=

；
>?@

（
AB)*

），
/

，
<=

，
01

2CD．　EFGH

：
@IJKL9EFMNGH

（７０９７１０２０）．

OPQRST

：２０１１?１０?２７ OPQRUV

：ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｃｎｋｉ．ｎｅｔ／ｋｃｍｓ／ｄｅｔａｉｌ／６１．１０６９．Ｔ．２０１１１０２７．０９５７．０１０．ｈｔｍｌ

!"#$%&'()*+,-./

-.

１，２，
>?@

１

（１．WXY9Z(7[\]9:

，２０００５１，̂ _

；２．3456789:`a\]9:

，４４２００２，34bc

）

01

：
()*+,-./0123456789:;-

，
<=>?&@ABC

、
DEFGHIJK

LM

，
NOPQ>23?7+R&@K,-./01．S01TUP*+,-./01VK45W

XYZ

，
$[\]

、̂
_

、̀
abcdef)./[gVDE?7+Rhijklm6>?K:;

-

，
noPpqQ679qrK&@ef

，
st9uvwxm6DE>?&@yz

，
{WX?7K

DEFG|}．~�

，
:;-����

，
noP2345WXYZHM�����K��．$[��

����

，
NOK01��4����N�

，
������

，
01���sN�．

234

：
,-./

；
+R&@

；
FG|}

；
� ��

；
¡�D/

56789

：ＴＰ３０１．６　:;<=>

：Ａ　:?@9

：０２５３?９８７Ｘ（２０１２）０２?００５１?０８

犃犙狌犪狀狋狌犿犈狏狅犾狌狋犻狅狀犪狉狔犃犾犵狅狉犻狋犺犿犅犪狊犲犱狅狀犘狅狆狌犾犪狋犻狅狀犛狋犪狋犻狊狋犻犮犪犾犔犲犪狉狀犻狀犵

ＱＩＡＮＪｉｅ１
，２，ＺＨＥＮＧＪｉａｎｇｕｏ１

（１．ＧｌｏｒｉｏｕｓＳｕｎＳｃｈｏｏｌｏｆＢｕｓｉｎｅｓｓａｎｄＭａｎａｇｅｍｅｎｔ，ＤｏｎｇｈｕａＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｓｈａｎｇｈａｉ２０００５１，Ｃｈｉｎａ；

２．ＳｃｈｏｏｌｏｆＥｃｏｎｏｍｉｃｓａｎｄＭａｎａｇｅｍｅｎｔ，ＨｕｂｅｉＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＡｕｔｏｍｏｔｉｖｅＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，Ｓｈｉｙａｎ，Ｈｕｂｅｉ４４２００２，Ｃｈｉｎａ）

犃犫狊狋狉犪犮狋：Ａｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｌｅａｒｎｉｎｇｑｕａｎｔｕｍｉｎｓｐｉｒｅｄｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙａｌｇｏｒｉｔｈｍ （ＳＬＱＥＡ）ｉｓｐｒｏｐｏｓｅｄ

ｔｏｏｖｅｒｃｏｍｅｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｔｈａｔｔｈｅｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｑｕａｎｔｕｍｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙａｌｇｏｒｉｔｈｍｈａｓｓｏｍｅｉｎｈｅｒｅｎｔ

ｓｈｏｒｔｃｏｍｉｎｇｓｓｕｃｈａｓｔｈｅｌｉｍｉｔｅｄｓｃｏｐｅｏｆｌｅａｒｎｉｎｇａｎｄｔｈｅｅａｓｙｏｍｉｓｓｉｏｎｏｆｇｅｎｅｓｄｕｒｉｎｇｅｖｏｌｕ

ｔｉｏｎ．ＴｈｅＳＬＱＥＡａｂａｎｄｏｎｓｔｈｅｅｌｉｔｅｒｅｔｅｎｔｉｏｎｓｔｒａｔｅｇｉｅｓｕｓｅｄｉｎｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ．Ｔｈｅａｔ

ｔｒａｃｔｏｒｉｎｔｈｅｐｒｏｐｏｓｅｄａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｓｃｏｎｓｔｉｔｕｔｅｄｏｆｅｌｉｔｅｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓｗｈｏａｒｅｓｅｌｅｃｔｅｄｆｒｏｍｔｈｅｐｏｐ

ｕｌａｔｉｏｎｔｈｒｏｕｇｈｍｅｔｈｏｄｓｓｕｃｈａｓｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ，ｔｒｕｎｃａｔｉｏｎａｎｄｔｏｕｒｎａｍｅｎｔ．Ｓｉｎｃｅｔｈｅａｔｔｒａｃｔｏｒｃｏｖ

ｅｒｓｔｈｅｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｏｆｓｕｐｅｒｉｏｒｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓｏｆｗｈｏｌｅｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ，ｉｔｃａｎｐｒｅｖｅｎｔｔｈｅｐｏｐｕｌａｔｉｏｎｆｒｏｍ

ｏｎｅｉｎｄｉｖｉｄｕａｌａｎｄａｖｏｉｄｐｒｅｍａｔｕｒｅｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅ．ＥｘｐｅｒｉｍｅｎｔｓｓｈｏｗｔｈａｔＳＬＱＥＡｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙｉｍ

ｐｒｏｖｅｓｓｅａｒｃｈｓｐｅｅｄａｎｄａｃｃｕｒａｃｙ，ａｎｄｔｈａｔｉｔｉｓａｈｉｇｈｌｙｓｃａｌａｂｌｅａｌｇｏｒｉｔｈｍａｓｗｅｌｌ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：ｑｕａｎｔｕｍｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙａｌｇｏｒｉｔｈｍ；ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｌｅａｒｎｉｎｇ；ｇｅｎｅｔｉｃｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ；ｋｎａｐｓａｃｋ

ｐｒｏｂｌｅｍ；ｃｏｍｂｉｎａｔｏｒｉａｌｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ

　　Ｈａｎd

［１］２００２$eQfghijk

（ＱＥＡ），l

jkmnofgpqrs

，
tuvwxyz

、
{|}

~����q�

，
�tu��������．H�

，

ＱＥＡ���@�9���j���������

，

��������� 

、
¡¢£�

、
OP¤¥

、
¦§

y¨� 

、
©`OP~i

、
ª«¬­

、
®¯°±²

、
6

³¢´¬­

、
µ�[¬­

、
¶·¸¹~id��

［２］．

ＱＥＡº�»¼½¾�¿mg

，
�ÀvwÁÂ�|Ã

Ä{|ÅÆÇÈ

，
ÉÊ�½¾ËTBÌÍÎ．ÀÏv

ÇÈÐ

，
Ñ|ÃÒÓ)�¿mgSfgÔÕkÖ2

× �l|ÃÒÓ�ØÙÚ

，
ÛÉÜÙ�¿mgÔ

CÝfgpqÜÞßàá

，
â�ãäåＱＥＡuæ

çÄèn|ÃÒÓéê．�ëìÏíîè

，Ｐｌａｔｅｌ

d

［３］
eQｖＱＥＡ，ljkïðoＱＥＡÁñÉò�²

Ó�óô�»¼õö¿mgØ÷y¨

，
ø�ùúÁ

ûü�ý~Ú)�þ½vwÐíú�¿mg．Ïv



　ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｄｘｂ．ｃｎ　ｈｔｔｐ：∥ｚｋｘｂ．ｘｊｔｕ．ｅｄｕ．ｃｎ　

ÿ¨!Êoù½fg�º"#¹

，
vwÞ$%|Ã

BÌÜ&±þ��

，
'jkØÊ()Ä¶*．+,-

d

［４］
eQív{.9/�ＱＥＡ（ＣＬＱＥＤＡ），Ïv

jk�¿mgâvwÁ0½12~3Ú�Ü��f

4�

，
?,À56�fE7^．

ＱＥＡÀhiÁ~3Eå88�9ÀÜ��½

¾Á．ＱＥＡÄｖＱＥＡ:¿mg4;ÿ¨Ü�

，
<=

>?º�êí½þ¾Hó9/�ÇÈ

，
ÏvÜ\�

fEå@A~3Bw¾?êC9/�ÿ¨

，
D;�

9/EFGH

［４］．IJ

，
Ïvÿ¨KD'LÀ�CM

½¾Á�~3EåNO．ＣＬＱＥＤＡ
［４］

�¿mg:â

Ü�~3½¾�f4�

，
<Pº�QRÿ¨STU

~3½¾

，
åã~3�fÞ�DÀÏvQRTUÁ

NO．VWX~3Eå88YZÀþ½~3w¾Á

，

BÜ@í#[LÀ�í½½¾Á

［４］，
ÛÉ\]�^

ø�w¾Eå�fBÌh�_��`S4;ＱＥＡ

�¿mg

，
'¿mgÜ<É56pq�f�ab4

?

［４］，
Bcø�w¾_�BÌSýYd²õöþ½

~3w¾�~3Eå

，
Ô'jk9/EFØÊ{.

，

eB�u*e¶jk�[�．

E�É^VW

，
fgÀgh

［３?４］ij�E7^

eQívº�w¾_�9/�fghijk

（ＳＬＱＥＡ），=kðol_�»¼õöÇÈ

，
TUh

imnÁÃ�~3w¾BÌh�_��`o

，
4?

þ½ＱＥＡvw�9/¿mg

，
l¿mg4?�^

É56�f�p¨õö~3vw�~3Eå�

f

［４］．Ïvÿ¨'þ½jk�9/HóÜ@a½½

¾BÌ

，
B@E�þ½vw�u*BÌ

，
â�¿mg

ùúØ÷

，
'jkÜqèn|ÃÒÓ．Amr０／１ª

«¬­�Âs

，
tufgjkpＱＥＡ、ｖＱＥＡ[�

ØÊ~3

，
��»²Ä*ve¶．

１　ＳＬＱＥＡwx

１１　*+A#

ＳＬＱＥＡâfgpqrs�vw½¾4�

，
y

zÀ!狋ú�{|¾vw�

［１］

犙（狋）＝｛狇狋１，狇狋２，…，狇狋狀｝ （１）

¨Á

：犙（狋）@Yz�狀�fgpqvw

；狋�hiú

¹

；狇狋犻�fg½¾

，
}~�

［５］

狇
狋
犻＝

α
狋
犻１ α

狋
犻２ … α

狋
犻犿

β
狋
犻１ β

狋
犻２ … β

狋
犻

［ ］
犿

，　犻＝１，２，…，狀 （２）

CÁ犿�{|¾�²

，α、β@�¹

，
� }~��

｜０〉Ä｜１〉��v�

，
��｜α

狋
犻犼｜

２
＋｜β

狋
犻犼｜

２
＝１（犼＝

１，２，…，犿）．r�!狋ú�fgrs½¾狇
狋
犻，u３½

�²�犿��h¥��Ër�

，
� �

［６］

犫狋犻＝（犫狋犻（１），…，犫狋犻（犼），…，犫狋犻（犿））

犼∈（１，２，…，犿），犫
狋
犻（犼）∈｛０，１｝ （３）

犆狋犻＝（犮狋犻１，犮狋犻２，…，犮狋犻犼，…，犮
狋
犻犿）

犼∈（１，２，…，犿），犮
狋
犻犼∈｛０，１｝ （４）

犃狋犻＝（犪狋犻１，犪狋犻２，…，犪狋犻犼，…，犪
狋
犻犿）

犼∈（１，２，…，犿），犪
狋
犻犼∈｛０，１｝ （５）

¨Á

：犫狋犻}~½¾狇
狋
犻hiÁ�12ý~Ú

；犆狋犻�rf

g½¾狇
狋
犻�6�Ó

；犃狋犻�½¾狇
狋
犻!狋ú�¿mg．À

ùíúÁ

，犆狋犻Ä犃狋犻Ôh�p�

，
\]犃狋犻Ù�犆狋犻，狇狋犻

ÔD����fg���j

［７］．

１２　./BC+DE

ÀＱＥＡÁ

，
ù½狇

狋
犻�犃

狋
犻u�v��

，
í@C�

�ý~Ú

，
�@{|ý~Ú．ＱＥＡ

［１］
���yz�

����½¾

，
ÛÉC犃狋犻�Ø÷@ùúh��

，
�

����Q�ØÙ�犆狋犻，犃狋犻ÔD�犆狋犻Ûú�

，
B{

|犃狋犻�vw�ý~Ú

，
º�ù�１００úh�í#Å

Æ．ＱＥＡÁ�v���犃狋犻?º�»¼Ø÷ÇÈ

，
�

ñÑ犆狋犻p犃
狋
犻ØÙS��犆狋犻��犃狋犻．ÀｖＱＥＡÁ½

¾狇
狋
犻º�_í�犃狋犻，=â狋－１úvw�ý~Ú)�

Ðíú�犃狋犻，ÀÏvÿ¨Ð犃狋犻ùú�i

，
Þ�S 

¡¢£�犃狋犻mC．

ＱＥＡÄｖＱＥＡÁ犃狋犻�4??É½¾�{ÃE

å�abh�

，
hiÁfg½¾ÜüÜ¤¥Hó½

¾�{ÃBÌ

，
Bu¦~3EåÞ��§ÀÜ��

½¾Á

，
ÛÉ\]犃狋犻'�·�f�abh�4;

，

�cá�vwÁÃ�¨©{Ã~3½¾�BÌ

，
j

kªØÊ«]．ＳＬＱＥＡ
［４］
kðÉ¬í½¾�犆狋犻)�

jk�犃狋犻�ÿ¨

，
Éb�abh�4;．ùíb�

Üâí½~3½¾­y

，
B@âíy¹f�~3½

¾_�­y．ＳＬＱＥＡø�rÃ�½¾�12~3

ÚBÌ_��`o®Ö2ùú犃狋犻�ÿ¨

，
Cä]\

¦１
［４］
Û~．¯£jkX!狋úS

，
fg½¾12ý

~Ú�犫狋犻}~

，犫狋犻�犃狋犻í"@犿 ·��h¥�．T

Uíy¹f�犫狋，_�犫狋 Áùí·０，１Q���

v

［８］．$%�vy��jQí�vêf

，
}~�犓

＝（犽１，犽２，…，犽犼，…，犽犿），CÁ犽犼}~犫狋�!犻·�

１��v

［９］．

êf犓�犽犼�f�j°¨�

犽犼＝∑
犖

犻＝１

犫
狋
犻
（犼）／犖

¨Á

：犖 �TUvwÁ~3½¾�_�½¹．TU

±¦½¾)�_�r²u３vÿ¨

，
\¦２Û~．

³&TUÔw¾ÁÛu½¾´ò�²Óµ¶

，

２５ ·　¸　Í　A　Y　9　9　¹　 　　　　　　　　　　　　　　　　　!４６"　



　ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｄｘｂ．ｃｎ　ｈｔｔｐ：∥ｚｋｘｂ．ｘｊｔｕ．ｅｄｕ．ｃｎ　

¦１　¿mgêf4;ä]

（ａ）³&TU　　　 （ｂ）pºTU　　　（ｃ）»¼TU

¦２　¿mg�_�ÿ¨

KoTUη（狋）�½¾)�_�r²．pºTUÁ½

¾�TÁ��v�l½¾�ò�²�¡p

，
QRÀ

vwÁTU犖½½¾�12ý~Ú)�_�r²．

»¼TUÔþ½vw��犖½½

，
ùí½Am»¼

�ÿ¨TUQí½½¾�_�r²

［６］．

¾úÁ´ＰＢＩＬ�vx¿Ø÷犓�犽犼�f

［８］

犽犼（狋＋１）＝（１－λ）犽犼（狋）＋λ∑
犖

犻＝１

犫狋犻（犼）／犖 （６）

¨Á

：λ∈［０，１］@9/v

；∑
犖

犻＝１

犫狋犻（犼）／犖�w¾_�

��vBÌ．λÞ(À{|���|Ã��．Ñλ�

zS

，
jk{|Á�����

［８］；
Ñλ�YS

，
9/

÷Â��Ã

，
|ÃÄº����．jkAm6��v

êf犓�ÿ¨2�hiÁùíú�犃狋犻，6�Ú2�

R¥

［１０］
\¦３Û~

，
Ö2í½

［０，１］T�QR¹

，
Å

¦３　¿mgÖ2

jk

=z�犽犻，¿6�ÓÆ１，A¿Æ

０．�'Ö2�¿mg�Ø{.Ç

«w¾~3Eå

，犃狋犻Ö2Sùí

bÉ�vεÈ¤d�Ñúý~Ú

���b．Ïvÿ¨Ö2�¿m

g�Ø{.ÉÊw¾�~3Eå

BÌ．�vêf犓ËÌi�

（０．５，０．５，…，０．５）．

１３　./FG

ＳＬＱＥＡÀ`ÍＱＥＡE7^Amr½¾12

ý~Úh�_��`�ÿ¨4;jk�9/Hó

，

Ð.wxjk�®nÎÏ

［１］．

ＢＥＧＩＮ

ｓｔｅｐ１　狋＝０，ËÌivw犙（０），Ûu狇
０
犻（犻＝１，…，狀）

Á�α
０
犻、β

０
犻?�ËÌi�

（２１
／２，２１

／２）；
ËÌi�vε、

9/vλ�Ó．

ｓｔｅｐ２　rËÌvwÁ�Ð½¾ÂÑ�f

，
üXí½

��犆（０）＝｛犆０１，犆０２，…，犆０犻，…，犆０狀｝，犆０犻（犻＝１，…，狀）

@�²�犿��

，犆０犻＝｛犮０犻１，犮０犻２，…，犮０犻犼，…，犮
０
犻犿｝�ù

íb犮０犻犼（犼＝１，２，…，犿）�０Ò１@$%fgpq�

�v｜α
０
犻犼｜

２
Ò｜β

０
犻犼｜

２
�füX

，
�fmn�

：
QRÖ

2í½¹狉，狉∈［０，１］，Å狉＞｜α０犻犼｜
２，

�fÓ]犮０犻犼＝

１，A¿Æ０．

ｓｔｅｐ３　rÐ��犳（犆０犻）h�ò�²ÔÕ．

ｓｔｅｐ４　Ö×犆（０）ÁýØ½¾���犆ｂｅｓｔ（０）．

ｓｔｅｐ５　Ùù½½¾�犫（０）d�犆（０）．

ｓｔｅｐ６　ＷｈｉｌｅÚÓÛ��ｄｏ

Ｂｅｇｉｎ

ｓｔｅｐ７　狋＝狋＋１．

ｓｔｅｐ８　rvw犙（狋－１）�füXí½��

犆（狋）．

ｓｔｅｐ９　rÐ��h�犳（犆狋犻）ò�²ÔÕ．

ｓｔｅｐ１０　ø�fgÜ犝（狋）�犃（狋－１）Ø÷

犙（狋）．

ｓｔｅｐ１１　õL犆（狋）Á�ýØÚX犆ｂｅｓｔ（狋）．

ｓｔｅｐ１２　õL犫（狋－１）ÁÄ犆（狋）Á�Y*�

犫（狋）．

ｓｔｅｐ１３　ø�½¾�犫（狋）Ä犆ｂｅｓｔ（狋）2�犓．

ｓｔｅｐ１４　âλ、ε�犓2�犃（狋）．

Ｅｎｄ

ＥＮＤ

jkÁ犆ｂｅｓｔ（狋）}~!狋úò�²ÓýÙ�

犆（狋）．fg½¾�Ø÷º�fg��Üÿ¨

，
fgf

g��Üº��犝Ü

［１］
�

犝＝
ｃｏｓΔθ －ｓｉｎΔθ

ｓｉｎΔθ ｃｏｓΔ
［ ］

θ
（７）

　　Ø÷Ý)wx�

α
狋
犻犼

β
狋
犻
［ ］
犼

＝犝
α
狋－１
犻犼

β
狋－１
犻
［ ］
犼

＝
ｃｏｓΔθ －ｓｉｎΔθ

ｓｉｎΔθ ｃｏｓΔ
［ ］

θ

α
狋－１
犻犼

β
狋－１
犻
［ ］
犼

（８）

¨Á

：Δθ���Þ

，
CÆÓ$%狇

狋－１
犻犼 �6�Ú犆狋－１犻犼

�犃（狋－１）�BÌßy

，
à}１，á¾ä¿@狇

狋－１
犻犼 ê

犃（狋－１）9/．IJ

，
þ½jk�¿mgùúØ÷

，

Ïvÿ¨Þ'jk�hiØÊ()

，
âã»¼õö

ÇÈqèn|ÃÒÓ�¬­

［１１］．

３５　!２#　　　　　　　　　　　　　　　　-.

，
d

：
º�w¾_�9/�fghijk



　ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｄｘｂ．ｃｎ　ｈｔｔｐ：∥ｚｋｘｂ．ｘｊｔｕ．ｅｄｕ．ｃｎ　

�１　,-¢£¤¥�

犮狋犻犼 犪狋犻犼 犳（犆狋犻）≥犳（犃狋犻） Δθ

０ ０ ¯ ０

０ ０ ä ０

０ １ ¯ ０．０１π

０ １ ä ０

１ ０ ¯ －０．０１π

１ ０ ä ０

１ １ ¯ ０

１ １ ä ０

２　ＳＬＱＥＡ&å[�`

¯£ý~i¬­

：ｍａｘ犳（狓），狓∈犇．CÁ狓＝

（狓１，狓２，…，狓狀）∈犚狀，犇犚狀．犳（狓）∶犇→犚@æç

¡Hó¸¹

，
ÛÉ狓，狓 ∈犇，'ü犳（狓）≤

犳（狓）．狓è�{|ý~Ú

，犌＝犳（狓）．¯£Ñ犞

＜犌S，犎＝｛狓｜狓∈犇，犳（狓）＞狏｝�Ｂｏｒｅｌ�²�

¡．��`jk&å[

，
uÉÐyz

［１２?１３］．

HI１　ＳＬＱＥＡÁ!狋úw¾}~�Ｐｏｐ（狋），犛（狋）

}~eＰｏｐ（狋）ÁTU�Ã�12~3w¾

，
ùí½

¾狇
狋
犻yzí½�vy�

，
}~6�Ó狓犻��v�9

犘犻（狓犻，狋）＝（狘β
１
犻狘
２，狘β

２
犻狘
２，…，狘β

犿
犻狘
２）

犻∈｛１，２，…，狀｝ （９）

HI２　ＳＬＱＥＡÁ!狋úw¾Ｐｏｐ（狋）��v�9

犘（狓，狋）＝（犘１（狓１，狋），犘２（狓２，狋），…，犘狀（狓狀，狋））

（１０）

犘犼（狓，狋）}~犘（狓，狋）�!犼�f�v

，
âjkÂ

［３］

犘犼（狓，狋）＝
１
狀∑

狀

犻

犘犻犼（狓犻，狋）＝
１
狀∑

狀

犻

狘β
犼
犻狘

２

犻∈｛１，２，…，狀｝；　犼∈｛１，２，…，犿｝ （１１）

HI３　Ô犛（狋）w¾�v�9}~� 犘犛（狓，狋），é

ê¿mg犃（狋）�犘犛（狓，狋）�6�Ó．

âÉ^yzÞÂ

，ＳＬＱＥＡwx�\Ð�v�

9�¾ú

［３］．

（１）4;¿mg�mn@Ô~3½¾TUQS

2�~3½¾��v�9mn

犘（狓，狋）→犘
犛（狓，狋）

　　（２）fgw¾hi

犘（狓，狋）→犘（狓，狋＋１）

　　$%ＳＬＱＥＡ�¾ú

，
���Æ�v�

［３］

犘（狓，狋＋１）＝犘（狓，狋）＋Δ犔（狓，狋）犘犛（狓，狋）

（１２）

¨Á

：Δ犔�fg犝 Ürfg���Ý)��ë

�v

，Δ犔（狓，狋）＝ｓｉｎ２（θ
犼
犻＋Δθ）－ｓｉｎ２（θ

犼
犻）＝

２ｃｏｓ（θ
犼
犻）ｓｉｎ（θ

犼
犻）Δθ，cΔ犔（狓，狋）＞０．

HI４　!狋úw¾Ｐｏｐ（狋）�ò�²ìÓ�

犈（狋）＝∫犇犳（狓）犘（狓，狋）ｄ狓 （１３）

HI５　Åｌｉｍ
狋→∞
犈（狋）＝犌，¿èＳＬＱＥＡ&å．

pºTUÁ½¾�TÁ��v�l½¾�ò�

²Yz�¡p

，
åã½¾狓�TU��v�

［１２?１３］

犘犛（狓，狋）＝犳
（狓）

犈（狋）
犘（狓，狋） （１４）

HJ１　\] 犘（狓，０）��íT犇 Á�¡æç¸

¹

，
¿ º � p º T U 4 ; ¿ m g � ＳＬＱＥＡ

&å

［１２?１３］．

KL　�Â狓∈犇，犳（狓）＞０，犘（狓，０）＞０c犳（狓），

犘（狓）æç

，狋≥０，犈（狋）＜犌．â�º�pºTU

，

犘犛（狓，狋）＝犳
（狓）

犈（狋）
犘（狓，狋），â�v�Æu

［１２?１３］

犘（狓，狋＋１）＝犘（狓，狋）＋Δ犔（狓，狋）犳
（狓）

犈（狋）
犘（狓，狋）

（１５）

犈（狋＋１）＝∫犇犳（狓）犘（狓，狋＋１）ｄ狓

∫犇 犳（狓）犘（狓，狋）＋Δ犔（狓，狋）
犳
２（狓）

犈（狋）
犘（狓，狋［ ］）ｄ狓＝

∫犇犘（狓，狋）犳（狓）［犈（狋）＋Δ犔（狓，狋）犳（狓）］ｄ狓
犈（狋）

（１６）

ÛÉu

　犈（狋＋１）－犈（狋）＝
∫犇Δ犔（狓，狋）犳（狓）ｄ狓

犈（狋）
（１７）

　　â^¨ÞÂ犈（狋＋１）－犈（狋）≥０，ÛÉ犈（狋＋１）

≥犈（狋），r�狋＞０，ｌｉｍ
狋→∞
犈（狋）LÀ

［１２?１３］．

Ù犌ｌｉｍ
狋→∞
犈（狋），�îtu犌＝犌

［１２?１３］．Ð.�

Étktu犌＝犌．¯£犌＜犌

犘（狓，狋）＝犘（狓，０）
犈（狋－１）＋Δ犔（狓，狋－１）犳（狓）

犈（狋－１）
·

犈（狋－２）＋Δ犔（狓，狋－２）犳（狓）

犈（狋－２）
…犈
（０）＋Δ犔（０）犳（狓）

犈（０）

（１８）

Ñ犳（狓）＞犌，¿ｌｉｍ
狋→∞

犳（狓）

犈（狋）
＝
犳（狓）

犌
＞１，B 犘（狓）＞０，

ÛÉr�Ûu犳（狓）＞犌�狓，ｌｉｍ
狋→∞
犘（狓，狋）＝＋∞．

Ù犛＝｛狓｜狓∈犇，犳（狓）＞犌｝，âＢｏｒｅｌ�²�¡

¯£

，
¿

ｌｉｍ
狋→∞∫犛犘（狓，狋）ｄ狓＝＋∞ （１９）

ÏïK�犘（狓，狋）��vð²¸¹�ñò．¯£犌＜

４５ ·　¸　Í　A　Y　9　9　¹　 　　　　　　　　　　　　　　　　　!４６"　



　ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｄｘｂ．ｃｎ　ｈｔｔｐ：∥ｚｋｘｂ．ｘｊｔｕ．ｅｄｕ．ｃｎ　

犌Ü�,

，
�犌＝犌，ÛÉＳＬＱＥＡ&å

［１２?１３］．

³&Ä»¼TU�tu�É^tu�ó

，
ôõ

È．â&å�`ÞÉöX

，ＳＬＱＥＡ�Â÷@Am4

?~3½¾��v�9SmCfgw¾��v�9

�Æ

，
jkýø�v�9Ô@ｌｉｍ

狋→∞
犘（狓，狋＋１）＝

ｌｉｍ
狋→∞
犘犛（狓，狋）．

３　Âsst

３１　MNOP

�stＳＬＱＥＡ�[�

，
º��gh

［１］�"�

�ù�º０／１ª«¬­

（ＫＰ）．ＫＰú�ＮＰû¬­

，

ÀBÌðs9��¹üdÁtuÒ�����．¬

­wx\Ð

：
e犿½ýþÁTíy¹fýþïní

½«Á

，
'«Áýþ&ÿ犳（狓）ýY

，狆犻�ýþ犻�&

ÿ

，狑犻�ýþ犻�÷f

，犆�«�!f

，
¹9}~�

犳（狓）＝∑
犿

犻＝１

狆犻狓犻∑
犿

犻＝１

狑犻狓犻≤犆

犡＝（狓１，…，狓犿），　狓犻∈｛１，０｝ （２０）

　　Ûu"¹º��gh

［１］�"£#

犆＝
１
２∑

犿

犻＝１

狑犻

狑犻＝ｒａｎｄｏｍ［１，１０）；狆犻＝ｒａｎｄｏｍ［１，１０）

　　ＳＬＱＥＡº��gh

［１］�"�$%jgÉ�

�ª«&Û．gh

［３］��ù}u

，ＱＥＡ、ｖＱＥＡp

ｓＧＡ、ｃＧＡ、ＰＢＩＬ、ＵＭＤＡdjk[�Ø~

，
fgT

Uýtú}[�ＱＥＡ
［１］、ｖＱＥＡ

［３］
)��ＳＬＱＥＡ

p��jk．ÂsÁ�'"¹�£#à}２．

�２　��01¦§¨©ª«

vw

xy

¾ú

#¹

�ù

#¹

ÅÆÇÈ

ＱＥＡ ＶＱＥＡ ＳＬＱＥＡ

CM"¹

ＳＬＱＥＡ

２０ １０００ ３０
|Ã

／１ú

{|

／１００ú

Õ Õ

λ＝０．４

ε＝０．２

犖＝［狀／５］

η（狋）＝２０％

� �ＳＬＱＥＡ＿１、ＳＬＱＥＡ＿２、ＳＬＱＥＡ＿３}~

�³&

、
pº

、
»¼TU4;¿mg�jk．e}３

(Q��ùÓ]

（
CÁ)¾��~Ú

）
ÞöQ

，

ＳＬＱＥＡ＿１À４½�ù¬­Áu３½¬­�Ó]?

~�CM*vjk

，
ñÀ犿＝２５０SpＳＬＱＥＡ＿２

È+．ＳＬＱＥＡ[�uïÙ�ＱＥＡÄｖＱＥＡ，,C

Q-ª«¬­·¹�!Ê

、
~iû²ÊY�./Ð

，

ＳＬＱＥＡ[��~0[Øuï．

�３　� ����¬­

犿 ò�² ＱＥＡ ｖＱＥＡ ＳＬＱＥＡ＿１ＳＬＱＥＡ＿２ＳＬＱＥＡ＿３

１００

(ìÓ ６０８ ６１８ ６３２ ６２５

óô+ １１．２０ ８．７３ ７．７７ ８．２２ ８．１７

ýÙ ６２７ ６３８ ６４３ ６３８ ６３９

ý+ ５６９ ５９６ ６１３ ６１３ ６１２

２５０

(ìÓ １４８０ １５２０ １５３０ １５３０ １５３０

óô+ １６．８０ １６．７０ １３．３０ １２．６０ １４．６０

ýÙ １５３０ １５５０ １５６０ １５６０ １５６０

ý+ １４５０ １４９０ １５１０ １５１０ １５００

５００

(ìÓ ２９３０ ３０５０ ３０９０ ３０７０ ３０５０

óô+ ２３．２０ ２１．４０ １７．１０ １９．８０ ２０．５０

ýÙ ２９７０ ３０７０ ３１９０ ３０９０ ３０８０

ý+ ２８７０ ３０００ ３０１０ ３０２０ ２９９０

１０００

(ìÓ ５７３０ ６０２０ ６１５０ ６０８０ ６０６０

óô+ ４６．１０ ３２．４０ ３０．６０ ３１．８０ ３２．３０

ýÙ ５８５０ ６０９０ ６２００ ６１３０ ６１１０

ý+ ５６５０ ５９６０ ６０９０ ６０１０ ５９６０

　　¦４�Ðjký~Ú�(ìÓ1°

，ＳＬＱＥＡ

uïÙ�ＱＥＡÄｖＱＥＡ，&å2²3Ø4

，
q @

５００·Ä１０００·SØuï．¦５�Ðjkvw�(

ìÓ1°

，ＳＬＱＥＡþ½vw�÷fØÙ

，ＱＥＡº

�１００úí#{|ÅÆ

，
DQ�í#56

，
BｖＱＥＡ

ýøþ½vw�(ìÓ*7¤8ＳＬＱＥＡ，}u

ｖＱＥＡ�[�39~ë．ＳＬＱＥＡº�³&TU4

;¿mg*]ØÙ．

¦６(QoｖＱＥＡÄＳＬＱＥＡ¿mg�(ì

Ó

，
ÞÉöQＳＬＱＥＡ4;�３v¿mg?Ù�

ｖＱＥＡ�¿mg．â�ＳＬＱＥＡ�¿mgú}þ½

vw�~3Eå

，
BÜ@ｖＱＥＡÁ�½¾~3E

å

，
åãÉw¾BÌ4?�¿mgÙ�É½¾BÌ

4?�¿mg．

¦７�í#Í���SÐjk¿mg�i�1

°

，ｖＱＥＡ�¿mg56ØY

，ＳＬＱＥＡ�¿mg

Ø:y

，
c{ÃÙ�ｖＱＥＡ．¿mgùú�i

，
âã

oº�»¼õöÇÈqèn|ÃÒÓ�¬­．

３２　QR7S

ＳＬＱＥＡÁλÄε���"¹

，
ÉÊojkêw

¾Ä»¼9/��²．Ñλ�YS

，
9/÷Â�0

Ã

，
Bε0Y

，
}uêw¾9/0Ã

、
ê»¼9/0

�

［１４］．Ùλ１，λ２，…，λ６＝（０，０．２，０．４，０．６，０．８，１），

ε１，ε２，…，ε６＝（０，０．２，０．４，０．６，０．８，１），;yη（狋）

＝２０％，r５００·ª«¬­�ù

，
Ó]à¦８．ÞÉ

öQ

，λ＝０．４～０．８、ε＝０．２～０．４SＳＬＱＥＡ[��

Ù

，
Q-ε<�１，jk�óＱＥＡ，ûÚ»²uï

=>．

５５　!２#　　　　　　　　　　　　　　　　-.

，
d

：
º�w¾_�9/�fghijk



　ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｄｘｂ．ｃｎ　ｈｔｔｐ：∥ｚｋｘｂ．ｘｊｔｕ．ｅｄｕ．ｃｎ　

（ａ）犿＝１００ （ｂ）犿＝２５０

（ｃ）犿＝５００ （ｄ）犿＝１０００

¦４　Ðjk(ìý~Úp�

（ａ）犿＝１００ （ｂ）犿＝２５０

（ｃ）犿＝５００ （ｄ）犿＝１０００

¦５　ÐjkvwìÓp�

６５ ·　¸　Í　A　Y　9　9　¹　 　　　　　　　　　　　　　　　　　!４６"　



　ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｄｘｂ．ｃｎ　ｈｔｔｐ：∥ｚｋｘｂ．ｘｊｔｕ．ｅｄｕ．ｃｎ　

（ａ）犿＝１００ （ｂ）犿＝２５０

（ｃ）犿＝５００ （ｄ）犿＝１０００

¦６　Ðjk¿mgìÓp�

（ａ）犿＝１００ （ｂ）犿＝２５０

（ｃ）犿＝５００ （ｄ）犿＝１０００

¦７　Ðjk¿mgÓp�

４　Ó　ü

Àl_ＱＥＡÁø�»¼½¾)�¿mg

，
L

Àvw9/EFGH

、
~3EåqNO�¬­．�ë

ìÏíîè

，
fgkðoＱＥＡ�»¼õöÇÈ

，
A

mÔhimnÁ~3w¾_��`o4?þ½vw

�¿mg

，
�É56�f�p¨õöw¾�~3E

å．Ïvÿ¨Þ'jkêþ½~3w¾9/

，
âão

ＱＥＡÁñêaí½¾9/�îè．¿mgùúØ

÷

，
âãoº�»¼õöÇÈqèn|ÃÒÓ�¬

７５　!２#　　　　　　　　　　　　　　　　-.

，
d

：
º�w¾_�9/�fghijk



　ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｊｄｘｂ．ｃｎ　ｈｔｔｐ：∥ｚｋｘｂ．ｘｊｔｕ．ｅｄｕ．ｃｎ　

¦８　λ、εrＳＬＱＥＡ[��?@

­．Ïvjk�pＱＥＡÄｖＱＥＡØu*

，
Amrª

«½«~i¬­��ù

，
tujkÖ2�¿mgp

ｖＱＥＡ�¿mgØÙ

，
jk���»²Ä*ve¶

，

&å2²3Ø4

，
pＱＥＡ、ｖＱＥＡá¾[��Ù．f

gjk�eQ�ＱＥＡ�ijeAo÷�B¢

，
Ð

íÎ�7)@ÔC��XCM~i¬­Á．

QT:;

：

［１］　ＨＡＮＫＨ，ＫＩＭＪＨ．Ｑｕａｎｔｕｍｉｎｓｐｉｒｅｄｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙ

ａｌｇｏｒｉｔｈｍｆｏｒａｃｌａｓｓｏｆｃｏｍｂｉｎａｔｏｒｉａｌｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ［Ｊ］．

ＩＥＥＥ Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ ｏｎ Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙ Ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎ，

２００２，６（６）：５８０?５９３．

［２］　-.

，
>?@

，
CDw

，
d．fghijkij��Ç

x

［Ｊ］．¤¥�­Ç

，２０１１，２６（３）：３２１?３２６．

ＱＩＡＮＪｉｅ，ＺＨＥＮＧＪｉａｎｇｕｏ，ＺＨＡＮＧＣｈａｏｑｕｎ，ｅｔａｌ．

Ｒｅｖｉｅｗｓｏｆｃｕｒｒｅｎｔｓｔｕｄｙｉｎｇｐｒｏｇｒｅｓｓｏｎｑｕａｎｔｕｍｅｖｏ

ｌｕｔｉｏｎａｒｙｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎ［Ｊ］．Ｃｏｎｔｒｏｌａｎｄ Ｄｅｃｉｓｉｏｎ，

２０１１，２６（３）：３２１?３２６．

［３］　ＤＥＦＯＩＮＰＭ，ＳＴＥＦＡＮＳ，ＮＩＫＯＬＡＫ．Ｑｕａｎｔｕｍ

ｉｎｓｐｉｒｅｄｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙａｌｇｏｒｉｔｈｍ：ａ ｍｕｌｔｉｍｏｄｅｌＥＤＡ

［Ｊ］．ＩＥＥＥＴｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓｏｎＥｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙＣｏｍｐｕｔａｔｉｏｎ，

２００９，１３（６）：１２１８?１２３１．

［４］　+,-

，
E,．E�{.9/�fg�9F�jk

［Ｊ］．y¨� ��7��

，２０１０（３）：３１４?３１９．

ＴＡＮＬｉｘｉａｎｇ，ＧＵＯＬｉ．Ｑｕａｎｔｕｍｉｎｓｐｉｒｅｄｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ

ｏｆｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ

ｌｅａｒｎｉｎｇ［Ｊ］．ＰａｔｔｅｒｎＲｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎａｎｄＡｒｔｉｆｉｃｉａｌＩｎｔｅｌｌｉ

ｇｅｎｃｅ，２０１０（３）：３１４?３１９．

［５］　ＺＨＡＯＳ，ＸＵＧ，ＴＡＯＴ，ｅｔａｌ．Ｒｅａｌｃｏｄｅｄｃｈａｏｔｉｃ

ｑｕａｎｔｕｍｉｎｓｐｉｒｅｄｇｅｎｅｔｉｃａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｆｏｒｔｒａｉｎｉｎｇｏｆ

ｆｕｚｚｙｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋｓ［Ｊ］．Ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ＆ Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃｓ

ｗｉｔｈＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，２００９，５７（１１）：２００９?２０１５．

［６］　ＷＡＮＧＬ，ＬＩＬ．Ａｎｅｆｆｅｃｔｉｖｅｈｙｂｒｉｄｑｕａｎｔｕｍｉｎｓｐｉｒｅｄ

ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙａｌｇｏｒｉｔｈｍｆｏｒｐａｒａｍｅｔｅｒｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｏｆｃｈａ

ｏｔｉｃｓｙｓｔｅｍｓ［Ｊ］．ＥｘｐｅｒｔＳｙｓｔｅｍｓｗｉｔｈＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，

２０１０，３７（２）：１２７９?１２８５．

［７］　ＢＡＢＵＧＳＳ，ＤＡＳＤＢ，ＰＡＴＶＡＲＤＨＡＮＣ．Ｒｅａｌ

ｐａｒａｍｅｔｅｒｑｕａｎｔｕｍｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙａｌｇｏｒｉｔｈｍｆｏｒｅｃｏｎｏｍ

ｉｃｌｏａｄｄｉｓｐａｔｃｈ［Ｊ］．ＩＥＴＧｅｎｅｒａｔｉｏｎ，Ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ＆

Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ，２００９，２（１）：２２?３１．

［８］　GHI

，
JK_

，
LM．ívE��9F��N§Og

w~ijk

［Ｊ］．¡g9¹

，２００８，３６（６）：１２４２?１２４８．

ＺＨＯＵＹａｌａｎ，ＷＡＮＧＪｉａｈａｉ，ＹＩＮＪｉａｎ．Ａｄｉｓｃｒｅｔｅ

ｐａｒｔｉｃｌｅｓｗａｒｍｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｂａｓｅｄｏｎｅｓｔｉｍａ

ｔｉｏｎｏｆｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ［Ｊ］．ＡｃｔａＥｌｅｃｔｒｏｎｉｃａＳｉｎｉｃａ，２００８，

３６（６）：１２４２?１２４８．

［９］　ＦＡＮＫ，ＢＲＡＢＡＺＯＮＡ，Ｏ＇ＳＵＬＬＩＶＡＮＣ，ｅｔａｌ．Ａ

ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｓｔｕｄｙｏｆｔｈｅｃａｎｏｎｉｃａｌｇｅｎｅｔｉｃａｌｇｏｒｉｔｈｍ

ａｎｄａｒｅａｌｖａｌｕｅｄｑｕａｎｔｕｍｉｎｓｐｉｒｅｄｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙａｌｇｏ

ｒｉｔｈｍ［Ｊ］．ＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＪｏｕｒｎａｌｏｆＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔＣｏｍｐｕ

ｔｉｎｇａｎｄＣｙｂｅｒｎｅｔｉｃｓ，２００９，２（３）：４９４?５１２．

［１０］ＭＯＨＡＭＭＡＤＴ，ＲＥＺＡＡ．Ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔｏｆｑｕａｎｔｕｍ

ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙａｌｇｏｒｉｔｈｍｗｉｔｈａｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｓｉｚｅｄｐｏｐｕｌａ

ｔｉｏｎ［Ｊ］．ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｏｆＳｏｆｔＣｏｍｐｕｔｉｎｇ，２００９，５８

（３）：３８９?３９８．

［１１］PQR

，
Sh�

，
JT

，
d．U·"¹V«F��ãW

ÖXfgëYjk

［Ｊ］．·¸ÍAY99¹

，２００９，４３

（４）：７５?７９．

ＮＩＵＹｉｌｏｎｇ，ＳＵＮＪｉｎｃａｉ，ＷＡＮＧＹｉ，ｅｔａｌ．Ｉｍｍｕｎｅ

ｍｅｍｏｒｙｂａｓｅｄｑｕａｎｔｕｍｃｌｏｎｅａｌｇｏｒｉｔｈｍｆｏｒｊｏｉｎｔｅｓｔｉ

ｍａｔｉｏｎｏｆ３ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｐａｒａｍｅｔｅｒｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

Ｘｉ′ａｎＪｉａｏｔｏｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００９，４３（４）：７５?７９．

［１２］ＺＨＡＮＧＱ，ＭＵＨＬＥＮＢＥＩＮＨ．Ｏｎｔｈｅｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅ

ｏｆａｃｌａｓｓｏｆｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｏｆｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ［Ｊ］．

ＩＥＥＥ Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ ｏｎ Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙ Ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎ，

２００４，８（２）：１２７?１３６．

［１３］Z[．�9F�jkij�À6�~i¬­Á���

［Ｄ］．·¸

：
·¸¡gL\Y9

，２００９．

［１４］]ëg

，̂
_

，̀
aT

，
d．ívbh�Ｇｒｏｖｅｒfg�

�jk

［Ｊ］．·¸ÍAY99¹

，２００７，４１（１０）：１１２７?

１１３１．

ＸＩＡＫｅｗｅｎ，ＳＵＣｈａｎｇ，ＳＨＥＮＪｕｎｙｉ，ｅｔａｌ．Ｉｍｐｒｏｖｅｄ

Ｇｒｏｖｅｒ’ｓｑｕａｎｔｕｍｓｅａｒｃｈｉｎｇａｌｇｏｒｉｔｈｍ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆ

Ｘｉ′ａｎＪｉａｏｔｏｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，２００７，４１（１０）：１１２７?１１３１．

（
rc　®¯°

）

８５ ·　¸　Í　A　Y　9　9　¹　 　　　　　　　　　　　　　　　　　!４６"　


