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组合模型在酿酒葡萄品质综合评价中的应用
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　　摘　要：利用主成分分析法、综合评价法、加权灰色关联度分析和 ＴＯＰＳＩＳ方法，针对２７个酿酒葡萄

样品建立组合模型，对酿酒葡萄的品质进行综合评价，得到样品２、９和２３质量很好，样品７、１１、１２和１８

质量很差，其它样品质量在二级与三级范围内。
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引 言

酿酒葡萄，是指以酿造葡萄酒为主要生产目的的

葡萄品种。食品行业常用的感官品评方法受专家的嗜

好、习惯、年龄、经验等因素的影响较大，评定结果常有

一定的主观性和片面性，容易引起打分不一致和数据

分析产生偏差，使品评结果不够准确。因此，国内外研

究者不断尝试利用酿酒葡萄的理化指标进行处理分

析，常用的评价方法有综合评价法、灰色关联度分析

法、主成分分析法等［１６］，但由于单一模型的适用范围

有一定的局限性，如果仅仅用一种方法进行评价，其结

果的可信度较低。若对单一模型进行适当的组合建立

组合评价方法，就可以利用更多的信息，有效地发挥单

一模型的优点，弥补单一模型的不足，使评价结果更加

科学合理［７］。

本文根据２０１２年全国大学生数学建模竞赛 Ａ题

“葡萄酒的评价［８］”中的部分数据建立组合评价模型对

这些酿酒葡萄进行综合评价和分级。首先，用主成分分

析法从酿酒葡萄的３０个理化指标选５个指标建立评价

指标体系。其次，分别用综合评价法、加权灰色关联度

分析和ＴＯＰＳＩＳ方法对酿酒葡萄样品进行综合评价。最

后，建立基于模糊Ｂｏｒｄａ法的组合评价模型，对样品进行

重新排序和分级。

１ 主成分分析法对酿酒葡萄理化指标的遴选

对于酿酒葡萄而言，虽然每种指标在成因上互不

相同，但是不同的指标之间往往具有相关性，其产生

的原因是有潜在的因素对酿酒葡萄的各指标起支配

作用。如果直接用这些指标对酿酒葡萄质量进行分

级，不仅会使得运算量过大，同时还会造成信息的重

叠，影响分级的客观性。主成分分析可以把多个指

标转化成少数几个不相关的综合指标［９１０］。所以，首

先用主成分分析法对酿酒葡萄的３０个理化指标进行

遴选。

（１）数据预处理。对异常数据采取“先剔除后替

换”的策略进行修正。对缺失数据采用均值替换法处

理。

（２）对预处理后的数据进行标准化变换。

（３）计算标准化数据的相关系数阵，求出相关系数

矩阵的特征值和特征向量。

（４）确定主成分个数。

根据以上步骤，利用ＳＰＳＳ软件求２７个红葡萄样本

的３０个理化指标的相关系数矩阵，得到相应主成分的

特征值和累计贡献率见表１。



表１ 解释的总方差

成份
初始特征值 提取平方和载入

合计 方差％ 累积％ 合计 方差％ 累积％
１ ６９５６ ２３１８７ ２３１８７ ６９５６ ２３１８７ ２３１８７
２ ４９１７ １６３８９ ３９５７６ ４９１７ １６３８９ ３９５７６
３ ３８９１ １２９６８ ５２５４４ ３８９１ １２９６８ ５２５４４
４ ２３６８ ７８９４ ６０４３８ ２３６８ ７８９４ ６０４３８
５ １８７６ ６２５２ ６６６９１ １８７６ ６２５２ ６６６９１
６ １７６０ ５８６６ ７２５５６ １７６０ ５８６６ ７２５５６
７ １５１５ ５０４８ ７７６０５ １５１５ ５０４８ ７７６０５
８ １２６１ ４２０５ ８１８１０ １２６１ ４２０５ ８１８１０

　　由成分矩阵可得到第一主成分 Ｚ１和酿酒葡萄３０

个理化指标的标准化变量的关系式：

Ｚ１＝０７７１×葡萄总黄酮＋０８７５×总酚＋０７５２×

单宁＋０８４０×ＤＰＰＨ自由基＋０８５５×花色苷＋０７３７×

蛋白质＋０５５３×褐变度 ＋０５４７×黄酮醇 ＋０６０６×果

梗比＋０５８７×出汁率－０３９９×可滴定酸 （１）

由式（１）可看出，Ｚ１与原始变量中的葡萄总黄酮、

总酚、ＤＰＰＨ自由基、单宁、花色苷、蛋白质、黄酮醇、果梗

比、出汁率等指标的正相关程度较大，与可滴定酸有较

弱的负相关，与其它指标几乎不相关。第一主成分主要

是酚类物质，酚类物质是葡萄果实的重要品质成分之

一，决定着葡萄及其加工的颜色、涩味、苦味、氧化性能

等；另一方面它也作为一种补充体内被消耗掉的抗氧化

剂而成为对健康有益的成分。长期以来，酚类物质一直

被认为是葡萄酒中的功能性物质［１１］，如红葡萄酒中的呈

色物质主要是花色苷，它是决定红葡萄酒品质和感官质

量的重要因素之一。

由主成分性质知，第一主成分与３０个指标的标准

化变量的综合相关程度最强，且第一主成分的方差贡献

率为２３１８７％，对应于数据变异最大的方向，说明Ｚ１是

使数据信息损失最小，精度最高的一维综合变量。因此

它可用于构造系统排序评估指数。但是Ｚ１的系数既有

正又有负或近似为零。说明 Ｚ１与原始变量中有一部

分为正相关，而另一部分为负相关或不相关。另一方

面，由文献［２］第一组评酒员对所酿葡萄酒的评分可

得到２７个酿酒葡萄样品所酿葡萄酒的质量数据（表

２）。求各酿酒葡萄样品的理化指标与其葡萄酒质量的

相关系数矩阵，发现葡萄总黄酮、总酚、ＤＰＰＨ自由基、

单宁、花色苷五个指标与葡萄酒的正相关程度较大，分

别为０６０８３、０４７６１、０５７８６、０２７７６和０４７６８，所以

将品酒员对葡萄酒的评价信息与第一主成分分析法结

合对主成分分析法进行修正，由葡萄总黄酮、总酚、

ＤＰＰＨ自由基、单宁、花色苷五项指标构建综合评价指

标体系。

２ 单一模型

２１ 综合评价法

根据多指标综合决策的原理，运用加权平均法和最

大原则对２７个样品进行综合评价，并按综合评分值排

序［９］。具体步骤如下：

（１）设葡萄总黄酮、总酚、ＤＰＰＨ自由基、单宁和花

色苷构成评价指标集Ｕ＝｛ｕ１，ｕ２，…，ｕ５｝，２７个葡萄样

品构成样品集 Ｘ＝｛Ｘ１，Ｘ２，…，Ｘ２７｝，因素权重集为

Ｗ ＝｛ｗ１，ｗ２，…，ｗ５｝。

（２）由酿酒葡萄的五种理化指标与葡萄酒质量的相

关程度确定权重系数。由表２数据可计算葡萄总黄酮、

总酚、ＤＰＰＨ自由基、单宁和花色苷五项指标与葡萄酒质

量的相关系数分别为０６０８３、０４７６１、０５７８６、０２７７６和

０４７６８；将其相关系数归一化处理得到权重向量：

Ｗ＝｛０２５１６，０１９６９，０２３９３，０１１４８，０１９７２｝ （２）
表２ 红酿酒葡萄的五种理化指标和葡萄酒质量原始数据

葡萄

样品

葡萄总

黄酮
总酚

ＤＰＰＨ
自由基

单宁 花色苷
葡萄酒

的质量

０ ２４２９ ３０１１４ ０６６８ ２５４１７ ２４１３９７ —

１ ９４８０ ２３６０４ ０４３０１ ２２０１９ ９３７３７ ６２７
２ １３８０ ２６８７５ ０４６４４ ２３３６１ ２２４３６７ ８０３
３ １０７９ ２１６８５ ０４０９０ ２０３７３ １５７９３９ ８０４
４ ４４８２ １０６９８ ０２６５５ ８６３８ ７９６８５ ６８６
５ １０２７ １７６１８ ０３９６１ １４４８６ １２０６０６ ７３３
６ ６８３８ １０６７１ ０２７５０ １５１７３ ４６１８６ ７２２
７ ３４６８ ９２１４ ０１７５６ ５６１９ ６０７６７ ７１５
８ ８４８３ １５２４１ ０４１４８ ２２４８９ ２４１３９７ ７２３
９ ２０４９ ３０１１４ ０６６５８ ２４３６２ ２４０８４３ ８１５
１０ ４６３１ ９４７６ ０３２５５ １６６８８ ４４２０３ ７４２
１１ ２５１７ ６０７５ ０２７９０ ４５４３ ７７８７ ７０１
１２ ３８９７ １２０５９ ０１９７３ ７１６９ ３２３４３ ５３９
１３ ７３３０ １４３８５ ０４４０６ ９８２２ ６５３２４ ７４６
１４ ７８０９ １４６５７ ０３５９７ １３９４１ １４０２５７ ７３
１５ ５５１１ １１９０１ ０２１８９ ２５４１７ ５２７９２ ５８７
１６ ９１５７ １１２１４ ０２３６７ １００８６ ６０６６０ ７４９
１７ ８７０１ １５３３６ ０３５８５ １５７３０ ５９４２４ ７９３
１８ ５２４５ ７３８１ ０２２５６ ５３８８ ４０２２８ ６０１
１９ ９４５４ １７４２６ ０３７９６ １３７００ １１５７０４ ７８６
２０ ８１５５ １２６７７ ０２８１９ ８１１５ ２３５２３ ７９２
２１ ７５１５ １６１９２ ０３７９３ １３６１３ ８９２８２ ７７１
２２ ７８４６ １６４４２ ０２８３７ １２１５５ ７４０２７ ７７２
２３ ２４２９ ２９７０４ ０５７２５ ２４２５７ １７２６２６ ８５６
２４ ８２０６ ８７５１ ０２８３０ １４４１７ １４４８８１ ７８
２５ ５３７３ １１５０２ ０３５０９ ９３２４ ４９６４３ ６９２
２６ ３３８３ ７３４８ ０３１７２ ３７７８ ５８４６９ ７３８
２７ ４７１１ ８８９７ ０２６４９ １０３１０ ３４１９０ ７３

　　（３）对五种指标原始数据进行极差化处理，

ｘｉｋ ＝
ｘｉｋ－ｍｉｎｋ Ｘｉｋ
ｍａｘ
ｋ
Ｘｉｋ
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（４）计算综合评价值，Ｂ（ｋ）＝∑
５

ｉ＝１
ｗｉｘ


ｉｋ，评价结果

见表３，综合评价值的大小与酿酒葡萄的等级高低呈正

相关关系，即综合评价值越大，酿酒葡萄质量越好，等级

越高。

２２ 灰色关联度分析法

２２１ 灰色关联分析理论

灰色系统理论是针对“部分信息己知，部分信息未

知”的不确定性系统问题提出的。灰色关联度和关联分

析，是灰色系统理论研究和应用的主要内容之一。对于

系统中两个因素随时间或不同对象而变化的关联性大

小的量度，称为关联度。在系统发展过程中，若两个因

素变化的趋势具有一致性，即同步变化程度较高，即可

谓二者关联程度较高；反之，则较低。灰色关联度即指

因素之间发展趋势的相似或相异程度。灰色关联分析

方法就是将灰色关联度作为衡量因素间关联程度的一

种方法。随着灰色理论的不断发展，目前灰色关联分析

方法运用最多最广泛的关联度有：邓氏关联度、绝对关

联度和Ｔ型关联度等。针对红酿酒葡萄的５种指标选

择邓氏关联度对葡萄品质进行分析［９］。

设 Ｘ０ ＝（ｘ０（１），ｘ０（２），…，ｘ０（ｎ））为参考序列，

Ｘｉ＝（ｘｉ（１），ｘｉ（２），…，ｘｉ（ｎ））为被比较序列，则 Ｘ０与

Ｘｉ在第ｋ点的关联系数为：

ξ１（ｋ）＝

ｍｉｎ
ｉ
ｍｉｎ
ｋ
Ｘ０（ｋ）－Ｘｉ（ｋ）＋ρｍａｘｉ ｍａｘｋ Ｘ０（ｋ）－Ｘｉ（ｋ）

Ｘ０（ｋ）－Ｘｉ（ｋ）＋ρｍａｘｉ ｍａｘｋ Ｘ０（ｋ）－Ｘｉ（ｋ）

（３）

式中，｜Ｘ０（ｋ）－Ｘｉ（ｋ）｜为第ｋ点Ｘ０与Ｘｉ的绝对差，ρ
为分辨系数，是０与１之间的数，一般 ρ＝０５。被比较

序列Ｘｉ与参考序列Ｘ０的关联度为：

γ（Ｘ０，Ｘｉ）＝
１
ｎ∑

ｎ

ｉ＝１
ξｉ

式中，关联度 γｉ是关联系数的平均值。被比较序列 Ｘｉ
与参考序列Ｘ０的加权关联度为：

γ′（Ｘ０，Ｘｉ）＝∑
ｎ

ｉ＝１
ｗｋξｉ（ｋ） （４）

式中加权关联度γｉ′是关联系数与权重系数乘积求和。

２２２ 酿酒葡萄品质的灰色关联度分析

根据灰色系统理论，将葡萄总黄酮、总酚、ＤＰＰＨ自

由基、单宁和花色苷这五项指标视为一个灰色系统，每

个形状为灰色系统中的一个因素。对于红酿酒葡萄２７

个样品分以下４步进行分析。

（１）构建各理想点五个指标的数据。灰色关联分析

中理想数据选择的原则是：正向指标根据示范目标，形

状值要求调查数值以较大为好的指标，选择实测形状值

最高数据。逆向指标根据示范目标，形状值要求调查数

值以较小为好的指标，选择实测形状最低值数据。中间

型指标根据示范目标，形状值要求调查数值以中等为好

的指标，选实测形状值为中等数据。根据绿色食品行业

标准规定酿酒葡萄：葡萄总黄酮、总酚、ＤＰＰＨ自由基、单

宁和花色苷这五项指标均为正向指标。定义理想样品

的五项指标数据作为参考数列：

Ｘ０ ＝（２４２９５，３０１１４，０６６５８，２５４１７，２４１３９７）

定义红酿酒葡萄２７个样品的五项指标数据为被比较序

列（表３）。
表３ 单一模型与综合评价得分及综合排序

葡萄

样品

综合评价法
加权灰色

关联度
ＴＯＰＳＩＳ法 模糊Ｂｏｒｄａ

组合模型

得分 排序 得分 排序 得分 排序 得分 排序

１ ０６３４６ ６ ０５５７ ６ ２９２ ５ ２３６０２ ６
２ ０７８３８ ３ ０７１１８ ３ ２７２ ３ ３００００ ３
３ ０６３１９ ５ ０５５７６ ５ ３１６ ４ ２５７０４ ５
４ ０２７２６ ２１ ０３８５６ ２１ ２４６ ２１ ２１００ ２１
５ ０５０８３ ７ ０４７８５ ８ ２４４ ６ ２１３７８ ７
６ ０３４８５ １６ ０４０７９ １７ ３１２ １８ ５５６７ １６
７ ０１７８８ ２６ ０３５７６ ２５ ３４４ ２４ ４７４ ２４
８ ０６１６２ ４ ０６２７２ ４ ２５１ ７ ２５８０９ ４
９ ０９５７５ １ ０９２９５ １ １９６ ２ ３４５４７ １
１０ ０３５２６ １９ ０４１３７ １６ ３００ １７ ４９３９ １８
１１ ０１４４９ ２７ ０３４５９ ２７ ４０２ ２７ ０ ２７
１２ ０２１９２ ２４ ０３６４４ ２４ ３５２ ２５ ４４５ ２５
１３ ０３９７６ １２ ０４３０７ １４ ２４９ １２ １１５０８ １２
１４ ０４５１５ ９ ０４６０２ １０ ２５５ ９ １６７３２ ９
１５ ０４３８７ １５ ０５００２ ７ ３１３ １５ ５８５０ １５
１６ ０３１２ １８ ０３９５４ １８ ３１１ １６ ５４４６ １７
１７ ０４４７３ １１ ０４４４４ １２ ２７０ １０ １３９５８ １１
１８ ０１８３２ ２５ ０３５７１ ２６ ３４３ ２６ ０６４ ２６
１９ ０４８３６ ８ ０４６６６ ９ ２０４ ８ １８６５６ ８
２０ ０２９６ ２０ ０３８６９ ２０ ２７２ ２０ ２８００ ２０
２１ ０４４３８ １０ ０４４６１ １１ ２９１ １１ １４３５３ １０
２２ ０３９２６ １４ ０４２３４ １５ ３０３ １３ ９３５９ １４
２３ ０９２０３ ２ ０８４４８ ２ ２０ １ ３３４２５ ２
２４ ０３８１２ １３ ０４３９５ １３ ２６９ １４ ９８９０ １３
２５ ０３１１４ １７ ０３９５２ １９ ２９６ １９ ４２８６ １９
２６ ０１９１６ ２３ ０３６４８ ２３ ３３６ ２３ １０００ ２３
２７ ０２５５３ ２２ ０３７５２ ２２ ３０１ ２２ １５００ ２２

　　Ｘｉ＝（ｘｉ（１），ｘｉ（２），…，ｘｉ（５））（ｉ＝１，２，３，…２７）

（２）分别对参考序列和被比较序列进行极差化处

理。为叙述方便下面仍将Ｘｉ（ｋ）记为Ｘｉ（ｋ）。

（３）求绝对差序列 Δｉ（ｋ）＝ Ｘ０（ｋ）－Ｘｉ（ｋ）。式

中，Δｉ（ｋ）为理想点２３号样品各指标数据与其它样品

各指标数据的绝对差值；Ｘ０（ｋ）和 Ｘｉ（ｋ）分别为第 ｉ列
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理想点各指标数据与其他样品数据的无量纲化值。

（４）关联系数及关联度的计算。利用式（３）计算得

出２７个样品与理想值之间的关联系数，将权重向量（２）

式及关联系数代入（４）式求得２７个样品与理想点的加

权灰色关联度（表３）。

２３ ＴＯＰＳＩＳ秩和排序

将葡萄酒质量最高的样品作为理想点，对酿酒葡萄

的５个理化指标用ＴＯＰＳＩＳ法进行秩和排序［９］。

（１）对于红酿酒葡萄选择其葡萄酒质量最高的２３

号葡萄样本设为“理想点”，以该理想点的各项指标作为

最理想的指标值。其各项指标值组成的向量为：珔ｗ＝

（珋ｒ１，珋ｒ２，…，珋ｒ３０），其它样本的指标向量为：Ｘ（ｉ）＝（ｘｉ１，

ｘｉ２，…，ｘｉ５）。

（２）计算各样本逼近理想点的接近度 δｉｋ ＝

ｘｉｋ－珋ｘｉ，对红葡萄的２７种酒样可得到２７×５的接近

度矩阵：

δｉ＝

δ１１ δ１２ … δ１，３０
δ２１ δ１２ … δ２，３０
… … … …

δ２７，１ δ２７，２ … δ２７×













３０

（３）秩次排序。求得接近度矩阵后，对于每一个指

标，对接近度进行排序。对于理化指标 ｋ，将其对２７种

样品的接近度得分进行排序，理想点的酒样秩次为１，接

近度越好秩次越低，当多个样品有相同秩次时，则取平

均秩次。记在理化指标 ｋ的评价排序中，酒样 ｉ的秩次

为ｙｉｋ，可得到秩次矩阵为：Ａ＝（ｙｉｋ）２７×５，第ｊ个样品的

总秩和为：Ｒｉ＝∑
５

ｋ＝１
ｙｉｋ。根据样品的总秩和对２７个样本

进行排序（表３），秩和越小代表该葡萄样品的得分越

高，排名越好

２４ 三种评价模型的一致性分析

从表３可知，三种方法对酿酒葡萄品质的评价结果

有一定的差异，但是对于同一葡萄样本，这几种评价结

果不应该有太大差别。采用 Ｓｐｅａｒｍａｎ等级相关系数检

验法检验这三种评价方法的一致性［７］。Ｓｐｅａｒｍａｎ等级

相关系数公式为：

ｒｓ（Ｒ，Ｑ）＝
∑（Ｒｉ－１ｎ∑Ｒｉ）（Ｑｉ－

１
ｎ∑Ｑｉ）

（Ｒｉ－
１
ｎ∑Ｒｉ）

２（Ｑｉ－
１
ｎ∑Ｑｉ）槡

２

（５）

其中，Ｒｉ和Ｑｉ分别为葡萄样本Ｘｉ在各自排序方案中的

排名。将表３数据代入（５）式可得出三种评价结果的等

级相关系数为：ｒ１２ ＝０９６６，ｒ１３ ＝０８３４６，ｒ２３ ＝０９４０９。

由计算结果可知，模糊综合评价结果与加权灰色关

联度分析结果的等级相关系数为０９６６６，模糊综合评价
结果与ＴＯＰＳＩＳ法排序结果的等级相关系数为０８３４６；

加权灰色关联度分析与ＴＯＰＳＩＳ法排序结果的等级相关
系数为０９４０４。数据表明这三种评价方法具有较强的
正相关性，这三种评价方法具有很好的一致性。

３ 三种评价结果的模糊Ｂｏｒｄａ法综合排序

综合上述三种排序方案的评价结果，采用模糊Ｂｏｒｄａ
法建立组合评价模型确定葡萄样品总的排序方案［７］。

模糊Ｂｏｒｄａ法既考虑到得分的差异，又考虑到排序名次
的差异。具体步骤为：

（１）计算隶属度：

μｉｊ＝

ｚｉｊ－ｍｉｎｉ ｛ｚｉｊ｝

ｍａｘ
ｉ
｛ｚｉｊ｝－ｍｉｎｉ ｛ｚｉｊ｝

，ｊ＝１，２

ｍａｘ
ｉ
｛ｚｉｊ｝－ｚｉｊ

ｍａｘ
ｉ
｛ｚｉｊ｝－ｍｉｎｉ ｛ｚｉｊ｝

，ｊ＝









 ３

其中，Ｚｉｊ为第ｉ个样品第ｊ种方法的得分，μｉｊ为第ｉ个样
品第ｊ种方法下属于“优”的隶属度。

（２）计算模糊频数：

ｐｈｉ＝∑
３

ｊ＝１
δｈｉμｉｊ，　ｈ＝１，２，…，２７

其中，

δｈｉ＝
１， 样品ｉ排在第ｈ位

０{
其它

（３）计算模糊频率：

Ｗｈｉ＝
ｐｈｉ
∑
ｈ
ｐｈｉ

（４）将排序转化为得分，

Ｑｈｉ＝
１
２（２７－ｈ）（２７－ｈ＋１）

其中Ｑｈｉ为样品ｉ在ｈ位的得分。
（５）计算模糊Ｂｏｒｄａ数得分，

Ｂｉ＝∑ＷｈｉＱｈｉ
按得分大小排序，值越大，名次越靠前，２７个葡萄样品的

综合评价结果见表３。

４ 酿酒葡萄的分级

根据法国葡萄划分标准，将酿酒葡萄的质量分为

四个等级，Ａ级：葡萄质量很好；Ｂ级：葡萄质量较好；Ｃ
级：葡萄质量较差；Ｄ级：葡萄质量很差。由各葡萄样
品在模糊 Ｂｏｒｄａ组合模型中的得分得到各样本的分级

情况见表４。
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表４ 酿酒葡萄分级结果

等级 模糊Ｂｏｒｄａ数得分 酿酒葡萄样品

Ａ级 ［３００，３４５］ ２，９，２３
Ｂ级 ［１１５，２５９） １，３，５，８，１３，１４，１７，１９，２１
Ｃ级 ［１０，９８） ４，６，１０，１５，１６，２０，２２，２４，２５，２６，２７
Ｄ级 ［０，４６］ ７，１１，１２，１８

５ 结 论

（１）若实际中采用３０个理化指标评价酿酒葡萄质

量，其效率不高，用主成分分析法可以遴选出对葡萄酒

有显著影响作用的理化指标，以此为据构建合理的评价

指标体系。

（２）综合评价法的优点是模型简单，便于采用。灰

色关联度分析结果的区分度不太理想。ＴＯＰＳＩＳ方法只

注重秩次忽略了样本的具体差异性信息。模糊ｂｏｒｄａ数

方法在组合时既考虑到得分的差异，又考虑到排序名次

的差异，评价结果的区分度很好，弥补了三种单一评价

模型的不足，使得评价的结果更科学合理［５］。

（３）由表４可以得到结论：２７个红酿酒葡萄样品中

品质最优的为样品２、９和２３，品质最劣的为样品７、１１、

１２和１８；其它样品主要集中在二级与三级范围内。越

高级别的酿酒葡萄对各项指标趋于最优的要求相对较

高，达到标准的样本数越少。
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