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摘　 要：利用２００２ ～ ２０１０年２５°Ｎ ～ ３５°Ｎ，１１０°Ｅ ～ １２０°Ｅ范围内的ＮＣＥＰ １° × １° ５００ ｈＰａ高度场、涡度
场和风场６ ｈ再分析资料，运用层次分析法，构建出高空槽强度指数ＴＳＩ。结果表明，ＴＳＩ的大小与槽
强度有很好的一致性，即ＴＳＩ越大槽越强。ＴＳＩ不仅对槽有较好的指示意义，对脊也有一定的指示意
义。其中当ＴＳＩ ＞ ０． ６时，高空槽在该区域较明显；０． ３５≤ＴＳＩ≤０． ６时，槽脊都不明显，即主要表现为
一致的西风环流；ＴＳＩ ＜ ０． ３５时，高空脊较为明显。利用２０１１年的数据对该指数进行检验，检验效果
较好。另外，定量分析较强高空槽（ＴＳＩ≥０． ６）的月分布规律发现，较强槽冬季较多而夏季较少。
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引　 言
高空槽是气象学中最基本和最重要的天气系统

之一，它与许多重要天气过程和天气现象密切相
关［１ － ６］，其位置和强度往往是业务预报过程中重点
关注的对象。如孙云等［７］分析了２０１２年７月石家
庄的一次暴雨过程是受到稳定副高的阻挡影响，西
风槽在东移过程中向北移动，低层西南气流中产生
暖性切变线，切变线北部激发的强降水云团造成了
石家庄的暴雨天气；闫军等［８］分析了２０１１年５月宁
夏久旱转首场透雨过程中，水汽主要来源于孟加拉
湾及南海地区，孟加拉湾低槽的建立与东移西风槽
的同位向叠加、７００ ｈＰａ低涡发展东移、低层偏南急
流的建立和水汽输送是久旱转透雨的主要条件和影
响系统。然而长期以来，关于槽“强度”的概念模
糊，没有一个统一明确的定义；加之槽的不规则性和
易变性，难以对其进行系统量化的统计分析。

目前，关于高空槽强度的研究多以槽常年存在
的区域如南支槽、东亚大槽等开展研究的，这些区域
高空槽的存在及变化都比较典型，运用单一的指标
即可较好地表征槽的年际或年代际强度及其变化。
如，张永莉等［９］用１５°Ｎ ～ ２７． ５°Ｎ，８０°Ｅ ～ １００°Ｅ范

围内的平均５００ ｈＰａ位势高度场作为冬半年南支槽
强度指数来衡量该年南支槽的强弱，南支槽指数值
大，表示该年南支槽比较弱，反之亦然；杨桂英
等［１０］沿槽线在３５°Ｎ ～５５°Ｎ范围内每隔５个纬度的
高度值之和减去最大高度值与最小高度值之差作为
计算东亚大槽强度的公式；高建芸等［１１］以５°Ｎ ～
２５°Ｎ，１０５°Ｅ ～ １６０°Ｅ区域内８５０ ｈＰａ平均相对涡度
值描述南海—西太平洋季风槽强度。

然而，无论是仅用高度场还是涡度场来表征槽
强度，均有一定的局限性。如，若仅用高度场表征低
槽，有时研究区域内高度场负距平值不大，但槽很明
显；若用涡度场来表征，如果该区域有台风，则涡度
很低，会被判断为有槽，而台风很显然不能视为低
槽。天气学中，高度场、涡度场、风场对高空槽都有
一定的指示意义。为了使表征高空槽强度的指标具
有更好的普适性，有必要构建一个包括高度场、涡度
场和风场等因子在内的逐日甚至逐时次的综合槽强
度指数ＴＳＩ（Ｔｒｏｕｇｈ Ｓｔｒｅｎｇｔｈ Ｉｎｄｅｘ）。
１　 资料与处理
１． １　 资料

经统计发现，２５°Ｎ ～ ３５°Ｎ、１１０°Ｅ ～ １２０°Ｅ区域



内的降水、强对流等天气受槽的影响较为明显；同
时，该区域平均海拔较低，高空槽的演变受地形影响
相对较小，且与东亚大槽、南支槽等有大槽经常活动
的区域不同，研究结果更具有普遍意义，因此本文选
定该区域作为试验区。

本文基于２００２ ～ ２０１０年的ＮＣＥＰ １° × １° ５００
ｈＰａ高度场、涡度场和风场６ ｈ再分析资料，构建
ＴＳＩ指数。在此基础上，利用２０１１年的ＮＣＥＰ资料
进行检验。
１． ２　 资料处理
１． ２． １　 高度场和涡度场

对研究区１２１个格点５００ ｈＰａ的高度值、涡
度值分别取平均，得到该区域内各时次平均高度
和涡度值。由于高度值随季节的变化十分明显，
在此要除去季节背景的影响。为此，取其前后各
４个时次共９个时次进行平均，再进行多年平均，
从而得到一年中每个时次平均值（平年没有２月
２９日，这一天的４个时次，用２月２８日和３月１
日的值进行插补）。然后，将原始值减去对应的
平均值，得到距平值。高空槽过境时，高度距平
为负值，且负值越大，表明槽越强，为了使用方
便，取其相反数。
１． ２． ２　 高度场梯度

另外，用２５°Ｎ各格点上的高度值减去３５°Ｎ对
应各格点上的高度值，并取其平均，得到高度场平均
梯度。由于高度场梯度同样存在明显的季节变化，
冬季高度场梯度整体上强于夏季，因此用上述同样
处理方法，得到平均高度场梯度距平。
１． ２． ３　 经向风切变

风切变方面，为简单起见，以１１５°Ｅ经线为中
轴，各纬度上１１６°Ｅ ～ １２０°Ｅ各格点的经向风分量
分别减去１１０°Ｅ ～ １１４°Ｅ各格点的经向风分量，将
这５个值进行平均，这其实相当于将１１５°Ｅ经线以
东同纬度各格点的平均值减去该经线以西各格点平
均值，然后将１１个纬度上的值平均，得到平均的经
向风切变。
１． ２． ４　 标准化处理

为了使数据在０ ～ １之间，对其进行了标准化处
理，其公式如下：

ｘ·＝
ｘ － ｘｍｉｎ
ｘｍａｘ － ｘｍｉｎ

（１）

式（１）中，ｘ为原始数据；ｘｍａｘ和ｘｍｉｎ分别为数据序列
的最大值和最小值；ｘ·为标准化后的值。

２　 高空槽强度指数的构建
采用层次分析法（Ａｎａｌｙｔｉｃ Ｈｉｅｒａｒｃｈｙ Ｐｒｏｃｅｓｓ，

ＡＨＰ）构建槽强度指数（ＴＳＩ），ＡＨＰ［１２ － １３］是由美
国运筹学家Ｓａａｔｙ教授于２０世纪７０年代初提出
的，他将与决策有关的元素分解成目标、准则、方
案等层次，在此基础上进行定性和定量分析。该
方法是根据对一定客观现实的主观判断结构（主
要是两两比较），将同一层次元素两两比较其重
要性而进行的定量描述，而后利用数学方法计算
该层次元素相对重要性的权重值，从而构建所需
的指标。如杜子璇等［１４］利用层次分析法研究了
下垫面因子对沙尘暴危险度的影响；姜大海
等［１５］运用层次分析法构建出了沙尘暴危险度的
公式，对沙尘暴危险度进行了定量化研究，取得
了较好的效果。

常用的层次分析法是将研究对象分成了若干层
次，但本文只研究一层。具体步骤为：

（１）比较上述４个因子之间的相对重要性，构
建判断矩阵

从２００２ ～ ２０１０年ＮＣＥＰ资料中挑选出了槽较
为明显的１５０个时次，计算其标准化后的平均高度
场ｈ、平均高度场梯度△ｈ、平均涡度ｖｏｒ和平均经向
风切变ｗｓ；然后分别将这１５０个值平均，得出各个
因子的平均值，值越大表明该因子对槽的影响越重
要；最后将各因子平均值进行两两比较，确定其相对
重要性，两两比较的依据采用Ｓａａｔｙ １ ～ ９标度法，如
表１所示。

表１　 Ｓａａｔｙ １ ～ ９标度法
Ｔａｂ． １　 Ｔｈｅ １ － ９ ｓｃａｌｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ Ｓａａｔｙ

因素／因素 量化值

同等重要 １

稍微重要 ３

较强重要 ５

强烈重要 ７

极端重要 ９

２相邻判断的中间值 ２，４，６，８

　 　 需要说明的是：若ｉ与ｊ比较的判断为ａｉｊ，则ｊ
与ｉ比较的判断为ａｊｉ ＝ １ ／ ａｉｊ。依据表１规则，得到
判断矩阵（表２）。
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表２　 判断矩阵
Ｔａｂ． ２　 Ｊｕｄｇｍｅｎｔ ｍａｔｒｉｘ

ｈ △ｈ ｖｏｒ ｗｓ

ｈ １ ４ ２ ３

△ｈ １ ／ ４ １ １ ／ ３ １ ／ ２

ｖｏｒ １ ／ ２ ３ １ ２

ｗｓ １ ／ ３ ２ １ ／ ２ １

　 　 （２）检验判断矩阵的一致性
层次分析法要求判断矩阵具有满意的一致性，

以适应各种复杂系统。检验方法是定义一致性比
率，其表达式如下：

ＣＲ ＝ ＣＩ ／ ＲＩ （２）
其中：

ＣＩ ＝ λ － ｎｎ － １ （３）

　 　 式中，ＣＩ表示判断矩阵不一致性的指标，ＣＩ
越接近于０，矩阵的一致性越好；ＲＩ表示随机一
致性指标，一般认为ＣＲ ＜ ０ ． １时满足一致性；λ
为判断矩阵最大特征值，ｎ为判断矩阵阶数，其中
随机一致性指标ＲＩ与判断矩阵阶数ｎ的关系如
表３。经计算，最终得到ＣＲ ＝ ０ ． ０１５ ＜ ０ ． １，判断
矩阵通过一致性检验。

表３　 随机一致性指标ＲＩ与判断矩阵阶数ｎ的关系
Ｔａｂ． ３　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｒａｎｄｏｍ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ ｉｎｄｅｘ ＲＩ ａｎｄ ｊｕｄｇｍｅｎｔ ｍａｔｒｉｘ ｏｒｄｅｒ ｎｕｍｂｅｒ ｎ

ｎ １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０

ＲＩ ０ ０ ０． ５８ ０． ９ １． １２ １． ２４ １． ３２ １． ４１ １． ４５ １． ４９

　 　 （３）各因子权重的计算
将判断矩阵每一列进行归一化处理见公式

（４），得到归一化后的判断矩阵（表４）。

ａｉｊ ＝
ａｉｊ

Σ
ｎ

ｉ ＝ １
ａｉｊ
，ｉ ＝ １，２，…ｎ （４）

表４　 归一化后的判断矩阵
Ｔａｂ． ４　 Ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ ｊｕｄｇｍｅｎｔ ｍａｔｒｉｘ

ｈ △ｈ ｖｏｒ ｗｓ

ｈ ０． ４８ ０． ４ ０． ５２７１ ０． ４６１５

△ｈ ０． １２ ０． １ ０． ０８７ ０． ０７６９

ｖｏｒ ０． ２４ ０． ３ ０． ２６０９ ０． ３０７７

ｗｓ ０． １６ ０． ２ ０． １３０４ ０． １５３８

　 　 将每一列经归一化后的判断矩阵按行相加：

Ｗｉ ＝ Σ
ｎ

ｊ ＝ １
ａｉｊ，ｊ ＝ １，２，…ｎ （５）

　 　 珚Ｗ ＝ ［１． ８６３２，０． ３８４０，１． １０８８，０． ６４４０］Ｔ
将珚Ｗ归一化处理：

Ｗｉ ＝
Ｗｉ

Σ
ｎ

ｉ ＝ １
Ｗｉ
，ｉ ＝ １，２，…ｎ （６）

　 　 得到：Ｗ１ ＝ ０． ４６５８，Ｗ２ ＝ ０． ０９６，Ｗ３ ＝ ０． ２７７２，
Ｗ４ ＝ ０． １６１，即Ｗ ＝ ［０． ４６５８，０． ０９６，０． ２７７２，０．
１６１］Ｔ为所求的特征向量，其中平均高度场、平均高
度场梯度、平均涡度场和平均经向风切变对槽强度
指数ＴＳＩ的权重分别为０． ４６５８、０． ０９６、０． ２７７２、０．
１６１，从而得到高空槽强度指数公式：

ＴＳＩ ＝ ０． ４６５８ｈ ＋ ０． ０９６△ｈ
＋ ０． ２７７２ｖｏｒ ＋ ０． １６１ｗｓ （７）

式（７）中，ｈ为平均高度场，△ｈ为平均高度场梯度，
ｖｏｒ为平均涡度场，ｗｓ为平均经向风切变；ＴＳＩ的值
在０ ～ １之间。

由于高空槽是关于等高线的一种描述，因此在
公式（７）中，高度场的权重系数最大，几乎占到一
半，另外由于高度场梯度、涡度场、风切变等物理量
对高空槽也有一定的指示意义，是作为对高度场的
一种修正。ＴＳＩ其实是反映高空槽对所研究区域的
影响大小，而非槽本身的强度大小，若高空槽很强，
但距离研究区较远，那么ＴＳＩ也会较小。

根据公式（７）计算２００２ ～ ２０１０年各时次的
ＴＳＩ，并与天气图进行对比，发现ＴＳＩ的大小与槽强
度有很好的一致性，ＴＳＩ越大槽越强；ＴＳＩ对低压中
心也能反映出来，这从ＴＳＩ的定义来看是合理的，况
且低槽和低压中心并不互相对立，二者经常相伴出
现；另外，ＴＳＩ对脊或高压中心也有一定的指示意义
（表５）。
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表５　 ＴＳＩ与槽脊的关系
Ｔａｂ． ５　 Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ＴＳＩ
ａｎｄ ｕｐｐｅｒ － ｌｅｖｅｌ ｔｒｏｕｇｈ ａｎｄ ｒｉｄｇｅ

ＴＳＩ 槽脊的表现

＞ ０． ６ 槽或低压中心较为明显

０． ３５ ～ ０． ６槽脊或高低压中心都不明显，主要表现为西风环流

＜ ０． ３５ 脊或高压中心较为明显

３　 高空槽强度指数的意义
ＴＳＩ是关于高度场、高度场梯度、涡度场和风场

４个因子的综合指数，很多情况下，它的大小与高度
场和涡度场有很好的对应关系，即当高度场和涡度
场较强时，ＴＳＩ也较大。然而在某些情况下，与仅用
高度场或涡度场表征槽强度相比，ＴＳＩ具有积极的
修正作用。下面以２个个例进行说明。
３． １　 ＴＳＩ与涡度场相比

以２００５年７月２０日００ ～ １２时为例，在此时段
内，有一台风登陆广东、湖南区域，其范围涉及到本
文所研究的范围，由于台风的影响，００、０６、１２时３
个时次的涡度较大，都达到了２． ０ × １０ －５ ｓ － １以上，
但ＴＳＩ较小（表６）。根据统计结果，通常这样大的
涡度情况下，ＴＳＩ在０． ６以上，即槽较为明显，但由
于ＴＳＩ中其他几个因子的修正作用，使得ＴＳＩ不至
于太大，这几个时次的ＴＳＩ都没有达到０． ６，对实际
情况的描述较为客观。

表６　 ２００５年７月２０日００、０６、１２时（ＵＴＣ）
５００ ｈＰａ平均涡度和ＴＳＩ

Ｔａｂ． ６　 Ｔｈｅ ５００ ｈＰａ ａｖｅｒａｇｅ ｖｏｒｔｉｃｉｔｙ
ａｎｄ ＴＳＩ ａｔ ００：００，０６：００ ａｎｄ
１２：００ （ＵＴＣ）ｏｎ Ｊｕｌｙ ２０，２００５

时次 平均涡度／ １０ － ５ ｓ － １ ＴＳＩ

００：００ ２． ４６３ ０． ５７２

０６：００ ２． ７１９ ０． ５８４

１２：００ ２． ７３６ ０． ５８７

３． ２　 ＴＳＩ与高度场相比
以２００６年４月１０日００时和０６时为例，这２

个时次的平均高度场距平绝对值不大（表７），但实
况显示该区域内有很明显的高空槽过境，ＴＳＩ指数
均超过了０． ６，因此ＴＳＩ指数对槽的反映比较客观。

表７　 ２００６年４月１０日００时和０６时（ＵＴＣ）
５００ ｈＰａ平均高度场距平和ＴＳＩ

Ｔａｂ． ７　 Ｔｈｅ ５００ ｈＰａ ａｖｅｒａｇｅ ｈｅｉｇｈｔ ａｎｏｍａｌｙ
ａｎｄ ＴＳＩ ａｔ ００：００ ａｎｄ ０６：００
ＵＴＣ ｏｎ Ａｐｒｉｌ １０，２００６

时次 平均高度场距平／ ｄａｇｐｍ ＴＳＩ

００：００ － ３． ８１７ ０． ６３３

０６：００ － ４． ３４５ ０． ６５７

４　 ＴＳＩ检验
利用２０１１年的数据对构建的ＴＳＩ进行检验。

经计算，２０１１年的ＴＳＩ与５００ ｈＰａ槽在２５° Ｎ ～
３５°Ｎ，１１０°Ｅ ～ １２０°Ｅ范围内的强弱有较好的对
应关系。以２０１１年１０月１４日０６时至１５日０６
时为例（图１），１４日０６时和１２时研究区位于槽
前，ＴＳＩ较小；１４日１８时和１５日００时，低槽过
境，ＴＳＩ最大；１５日０６时已位于槽后，ＴＳＩ减小
（表８）。

表８　 ２０１１年１０月１４日０６时至
１５日０６时（世界时）ＴＳＩ值

Ｔａｂ． ８　 Ｔｈｅ ＴＳＩ ｆｒｏｍ ０６：００ Ｏｃｔｏｂｅｒ １４
ｔｏ ０６：００ （ＵＴＣ）Ｏｃｔｏｂｅｒ １５，２０１１
时次 ＴＳＩ

１４日０６时 ０． ５９７

１４日１２时 ０． ６０６

１４日１８时 ０． ６９０

１５日００时 ０． ６７９

１５日０６时 ０． ５８６

５　 较强高空槽的月际分布
高空槽分布具有较明显的月变化特征，通常

冬季强槽较多、夏季强槽较少。对２００２ ～ ２０１０
年研究区域内每天４个时次ＴＳＩ≥０ ． ６的高空槽
按月份进行统计（图２），以便了解及掌握该地区
大气环流的月变化特征。由图２可见，较强高空
槽的月分布规律很明显，冬季较多，夏季较少，最
多的是１月，为１１５次；最少的是７月，仅为１５
次，这符合一般规律。

２７１ 干　 　 旱　 　 气　 　 象 ３２卷　



图１　 ２０１１年１０月１４日０６时至１５日０６时（世界时）５００ ｈＰａ高度场和风场
（ａ）１４日０６时；（ｂ）１４日１２时；（ｃ）１４日１８时；（ｄ）１５日００时；（ｅ）１５日０６时

Ｆｉｇ． １　 Ｔｈｅ ５００ ｈＰａ ｈｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｗｉｎｄ ｆｉｅｌｄｓ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｆｒｏｍ
０６：００ Ｏｃｔｏｂｅｒ １４ ｔｏ ０６：００ ＵＴＣ Ｏｃｔｏｂｅｒ １５，２０１１

（ａ）０６：００ Ｏｃｔｏｂｅｒ １４；（ｂ）１２：００ Ｏｃｔｏｂｅｒ １４；（ｃ）１８：００ Ｏｃｔｏｂｅｒ １４；
（ｄ）００：００ Ｏｃｔｏｂｅｒ １５；（ｅ）０６：００ Ｏｃｔｏｂｅｒ １５

图２　 ２００２ ～ ２０１０年ＴＳＩ≥０． ６的５００ ｈＰａ高空槽月分布
Ｆｉｇ． ２　 Ｍｏｎｔｈｌｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ５００ ｈＰａ ｕｐｐｅｒ － ｌｅｖｅｌ
ｔｒｏｕｇｈ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｗｉｔｈ ＴＳＩ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ０． ６ ｆｒｏｍ ２００２ ｔｏ ２０１０

６　 结论与讨论
（１）ＴＳＩ的构建具有一定的适用性，与天气图上

的高空槽吻合较好，它的大小能够反映研究区高空
槽的强弱，且检验效果较好。

（２）ＴＳＩ与仅用高度场或涡度场表征高空槽强
度相比，具有一定的优越性，它在某些特殊天气形势
下可以修正这些指标中一些不合理的因素，对高空
低槽的反映更加客观地接近事实。

（３）经定量统计，较强高空槽（ＴＳＩ≥０． ６）的月
分布较明显，１月最多，７月最少。

由于本文仅定义了２５°Ｎ ～３５°Ｎ，１１０°Ｅ ～ １２０°Ｅ
范围内的槽强度指数，且定义时仅考虑了高度场、高
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度场梯度、涡度场和风场４个因子，故存在一定的局
限性；另外，定义的槽强度是静态的，且范围较大，一
些小槽和倒槽难以反映出来，下一步应考虑小范围
甚至是单点的槽强度研究，从而使其不仅具有描述
意义，还有预测意义；再者，当槽强度指数的研究更
加成熟和可靠时，可以结合其他一些指标做深一步
的研究。
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ｆｏｒ ｕｐｐｅｒ ｒｉｄｇｅ． Ｔｈｅ ｕｐｐｅｒ － ｌｅｖｅｌ ｔｒｏｕｇｈ ｗａｓ ｏｂｖｉｏｕｓ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ＴＳＩ ｗａｓ ｇｒｅａｔｅｒ ｔｈａｎ ０． ６，ｂｕｔ ｔｈｅ ｔｒｏｕｇｈ ａｎｄ ｒｉｄｇｅ ｗｅｒｅ ｎｏｔ
ａｐｐａｒｅｎｔ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ＴＳＩ ｗａｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ０． ３５ ａｎｄ ０． ６ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ ｗｅｓｔｅｒｌｙ ｃｉｒｃｕｌａｔｉｏｎ ｗａｓ ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ，ａｎｄ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ
ＴＳＩ ｗａｓ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ ０． ３５，ｔｈｅ ｕｐｐｅｒ － ｌｅｖｅｌ ｒｉｄｇｅ ｗａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ． Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｔｅｓｔ ＴＳＩ，ｔｈｅ ｄａｔａ ｉｎ ２０１１ ｗａｓ ｉｍｐｏｒｔｅｄ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｆｏｒｍｕｌａ ｏｆ
ＴＳＩ，ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔ ｗａｓ ｇｏｏｄ． Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｅ ｓｔｒｏｎｇ ｕｐｐｅｒ － ｌｅｖｅｌ ｔｒｏｕｇｈ ｗｉｔｈ ＴＳＩ ｇｒｅａｔｅｒ ｔｈａｎ ０． ６ ｈａｄ ａｎ ｏｂｖｉｏｕｓ ｍｏｎｔｈｌｙ ｃｈａｎｇｅ，
ａｎｄ ｔｈｅ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｓｔｒｏｎｇ ｔｒｏｕｇｈ ｗａｓ ｍｏｒｅ ｉｎ ｗｉｎｔｅｒ ａｎｄ ｌｅｓｓ ｉｎ ｓｕｍｍｅｒ．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ：ｕｐｐｅｒ － ｌｅｖｅｌ ｔｒｏｕｇｈ；ＴＳＩ；ＡＨＰ；ｔｅｓｔ；ｍｏｎｔｈｌｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
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