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２．１　Ｔｈｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｅｖａｌｕａｔｉｏｎｍｏｄｅｏｆｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｒｅ
ｓｏｕｒｃｅｓｅｎｅｒｇｙ，ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ
２．１．１　Ｔｈｅｆｉｒｓｔｌｅｖｅｌｅｖａｌｕａｔｉｏｎｍｏｄｅｌ．Ｔｈｅｆｉｒｓｔｌｅｖｅｌｅｖａｌｕａ
ｔｉｏｎｍｏｄｅｌｉｓｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｓｐｅｃｉｆｉｃｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｄｅｘＵｙ（ｉ＝１，２，
３；ｊ＝１，２，…ｎ１，ｎ＝３，４），ｗｈｉｃｈｉｓｏｎｔｈｅｂａｓｉｓｏｆｔｈｅｅｖａｌｕａ
ｔｉｏｎｉｎｄｅｘｓｅｒｉｅｓＵｉ，ｔｈｅｍｏｄｅｆｒｏｍＵｉｊｔｏＵｉ．

Ｓｕｐｐｏｓｉｎｇｔｈａｔｔｈｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｍｏｄｅｉｎｃｌｕｄｅｓｐｒｅｇｉｏｎａｌ
ｕｎｉｔｓ，ｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄｎｕｍｂｅｒｏｆｔｈｅｊｉｎｄｅｘＵｉｊｉｎｔｈｅｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎｏｆ
ｉｎｄｅｘｅｓＵｉｏｎｔｈｅｓｒｅｇｉｏｎａｌｕｎｉｔｓ（ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｒｔｈｅｓｕｒｖｅｙｅｄ
ｆａｃｔｓ）ｉｓｕｓｉｊ（ｓ＝１，２，…，ｐ）．ＴｈｅｌａｒｇｅｓｔｉｎｄｅｘｖａｌｕｅｏｆＪｉｎｔｈｅ
ｓｐｅｃｉｆｉｃｒｅｇｉｏｎｉｓｔｈｅｌａｒｇｅｓｔｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｖａｌｕｅ，ａｎｄｏｆｃｏｕｒｓｅ

ｔｈｅｓｍａｌｌｅｓｔｉｓｔｈｅｓｍａｌｌｅｓｔｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌｖａｌｕｅ，
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ＩｆｔｈｅｌａｒｇｅｒｏｆｔｈｅＵｉｊ，ｔｈｅｍｏｒｅｅｘｃｅｌｌｅｎｔｏｆｉｔ（ｐｏｓｉｔｉｖｅｉｎ
ｄｅｘ），Ｈａｌｆｌｉｔｅｒｍｏｄｅｌｔｒａｐｅｚｏｉｄｆｕｚｚｙｍｅｍｂｅｒｓｈｉｐｆｕｎｃｔｉｏｎ
ｗｏｕｌｄｂｅａｄｏｐｔｅｄ，

ａｓｉｊ＝
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ｍｉｎ
ｉｊ
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ｍｉｎ
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１　　　　　 ｕｓｉｊ≥ｕ
ｍａｘ{
ｉｊ

（１）

ＡｎｄｉｆｔｈｅｓｍａｌｌｅｒｏｆｔｈｅＵｉｊ，ｔｈｅｍｏｒｅｅｘｃｅｌｌｅｎｔｏｆｉｔ（ｎｅｇａ
ｔｉｖｅｉｎｄｅｘ），Ｈａｌｆｄｒｏｐｍｏｄｅｌｔｒａｐｅｚｏｉｄｆｕｚｚｙｍｅｍｂｅｒｓｈｉｐｆｕｎｃ
ｔｉｏｎｗｏｕｌｄｂｅａｄｏｐｔｅｄ，

ａｓｉｊ＝
１　　　　　 ｕｓｉｊ≤ｕ

ｍｉｎ
ｉｊ

［ｕｍａｘｉｊｋ －ｕ
ｓ
ｉｊｋ］／［ｕ

ｍａｘ
ｉｊｋ －ｕ

ｍｉｎ
ｉｊｋ］ ｕｍｉｎｉｊ ＜ｕ

ｓ
ｉｊ＜ｕ

ｍａｘ
ｉｊ ，

０　　　　　 ｕｓｉｊ≥ｕ
ｍａｘ{
ｉｊ

（２）

Ｔｈｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｏｆｔｈｅｄｅｇｒｅｅｓｏｆｅｎｅｒｇｙｃｏｎｓｕｍｐ
ｔｉｏｎａｎｄｐｏｌｌｕｔｉｏｎｒｅｄｕｃｔｉｏｎｄｅｓｉｇｎｅｄｂｙｔｈｅａｕｔｈｏｒｂｅｌｏｎｇｓｔｏ
ｔｈｅｓｍａｌｌｅｒｏｆｔｈｅＵｉｊ，ｔｈｅｍｏｒｅｅｘｃｅｌｌｅｎｔｏｆｉｔ（ｎｅｇａｔｉｖｅｉｎｄｅｘ），

８３ ＡｓｉａｎＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＲｅｓｅａｒｃｈ ２０１０



ｓｏｔｈｅｓｅｃｏｎｄｍｏｄｅｌｉｓａｄｏｐｔｅｄｉｎｔｈｉｓｐａｐｅｒ．Ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ，ｔｈｅ
ａｓｉｊｉｓｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏｔｈｅＵｉｊ，ｔｈｅｍｅｍｂｅｒｓｈｉｐｄｅｇｒｅｅｏｆｓｕｎｉｔ
ｔｏｔｈｅｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｅｎｅｒｇｙｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎａｎｄｐｏｌｌｕｔｉｏｎｒｅｄｕｃｉｎｇ．
Ｓｏ，ｗｅｍａｙｇｅｔａｂｅｌｏｎｇｉｎｇｄｅｇｒｅｅｆｒａｍｅａｓｆｏｌｌｏｗｓ：

Ａｉ＝

ａ１ｉ１ ａ２ｉ１ … ａｐｉ１
ａ１ｉ２ ａ２ｉ２ … ａｐｉ２
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２
ｉｎｌ … μｐｉｎ










ｌ

（３）

ＩｎｔｈｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｓｅｔＵ１，ｉｆｔｈｅｗｅｉｇｈｔｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ
ｅａｃｈｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｉｓＷｉ＝（ｗｉ１，ｗｉ２，…，ｗｉｎｌ），ｔｈｅｎｔｈｅｅｖａｌｕ
ａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｏｆｔｈｅ１ｓｔｇｒａｄｅｃｏｕｌｄｂｅｇｏｔｔｅｎｔｈｒｏｕｇｈｔｈｅｆｏｌｌｏｗ
ｉｎｇｆｏｒｍｕｌａ：

Ｖｉ＝（Ｖ
１
ｉ，Ｖ

２
ｉ，…，Ｖ

ｐ
ｉ）＝ＷｉｇＡｉ （４）

Ｉｎｔｈｅｆｏｒｍｕｌａ，Ｖｓｉ（ｓ＝１，２，…，ｐ）ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈａｔｉｎｔｅｒｍｓｏｆ
ｔｈｅｉｎｄｅｘｓｅｔＵ１，ｔｈｅｍｅｍｂｅｒｓｈｉｐｄｅｇｒｅｅｏｆｔｈｅｓｒｅｇｉｏｎａｌｕｎｉｔ
ｔｏｔｈｅｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｅｎｅｒｇｙｓａｖｉｎｇａｎｄｐｏｌｌｕｔｉｏｎｒｅｄｕｃｉｎｇ．
２．１．２　Ｔｈｅｓｅｃｏｎｄｌｅｖｅｌｅｖａｌｕａｔｉｏｎｍｏｄｅ．Ｔｈｅｓｅｃｏｎｄｌｅｖｅｌｅ
ｖａｌｕａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｉｓｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｓｐｅｃｉｆｉｃｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｄｅｘＵｉ（ｉ＝
１，２，３），ｗｈｉｃｈｉｓｏｎｔｈｅｂａｓｉｓｏｆｔｈｅｅｖｌｕａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｓｅｒｉｅｓＵ，
ｔｈｅｍｏｄｅｆｒｏｍＵｉｔｏＵ．

Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｆｉｒｓｔｌｅｖｅｌｅｖａｌｕａｔｉｏｎ
ｍｏｄｅｌ，ｍａｋｅ

Ａ＝
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ｖ
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＝
ｖ１１ ｖ２１ … ｖｐ１
ｖ１２ ｖ２２ … ｖｐ２
ｖ１３ ｖ２３ … ｖｐ
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（５）

ＩｎｔｈｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｓｅｔＵ，ｉｆｔｈｅｗｅｉｇｈｔｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆ
ｅａｃｈｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｄｅｘｉｓＷ＝（ｗ１，ｗ２，ｗ３），ｔｈｅｎｔｈｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎ
ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｓｅｃｏｎｄｌｅｖｅｌｉｓ

Ｖ＝（ｖ１，ｖ２，…，ｖｐ）＝ＷｇＡ （６）
Ｉｎｔｈｅｆｏｒｍｕｌａ，ｖｓ（ｓ＝１，２，…，ｐ）ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈａｔｉｎｔｅｒｍｓｏｆ
ｔｈｅｉｎｄｅｘｓｅｔＵ１，ｔｈｅｍｅｍｂｅｒｄｅｇｒｅｅｏｆｔｈｅｓｒｅｇｉｏｎａｌｕｎｉｔｔｏ
ｔｈｅｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｅｎｅｒｇｙｓａｖｉｎｇａｎｄｐｏｌｌｕｔｉｏｎｒｅｄｕｃｉｎｇ．Ａｒｒａｎｇｉｎｇ
ｖｓ（ｓ＝１，２，…，ｐ）ｉｎａｎｏｒｄｅｒｆｒｏｍｂｉｇｔｏｓｍａｌｌ，ｗｅｍａｙｇａｉｎ
ｔｈｅｏｒｄｅｒｆｒｏｍｇｏｏｄｔｏｂａｄｏｆｔｈｅｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆ
ｅｎｅｒｇｙｓａｖｉｎｇａｎｄｐｏｌｌｕｔｉｏｎｒｅｄｕｃｉｎｇｏｆｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓｉｎｓｍａｌｌ
ｔｏｗｎｓａｎｄｃｉｔｉｅｓｔｏｂｅｅｖａｌｕａｔｅｄ．Ａｎｄｔｈｉｓｍｏｄｅｌｃａｎｂｅｃａｌｌｅｄ
ｔｈｅＲＥＡｍｏｄｅｌｕｓｅｄｉｎｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆｅｎｅｒｇｙａｎｄｒｅｓｏｕｒｃｅｓｃｏｎ
ｓｕｍｐｔｉｏｎｏｆｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓｉｎｓｍａｌｌｔｏｗｎｓａｎｄｃｉｔｉｅｓ．
２．２　Ｔｈｅｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎｏｆｗｅｉｇｈｔｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｅａｃｈｌｅｖｅｌ
ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｉｎｄｅｘ　Ｉｎｔｈｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｍｏｄｅｌｏｆｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｅｎｅｒｇｙ
ａｎｄｒｅｓｏｕｒｃｅｓｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｏｆｓｍａｌｌｔｏｗｎｓａｎｄｃｉｔｉｅｓ，ｗｅｉｇｈｔ
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｅａｃｈｉｎｄｉｃａｔｏｒｓｈｏｕｌｄｂｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ．Ｈｅｒｅ，ｗｅ
ｍａｙｆｉｒｓｔｌｙｇｅｔｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｔｈｒｏｕｇｈＡＨＰｍｅｔｈｏｄ，ｔｈｅｎｕｓｅｔｈｅ
ｍｅｔｈｏｄｏｆｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｅｎｔｒｏｐｙｔｏｍｅｎｄｔｈｅｍ［２］．
２．２．１　ＣａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓｔｅｐｓｏｆＡＨＰ

（１）Ｐｒｏｂｌｅｍｃｌａｒｉｆｙｉｎｇ．Ｍａｋｅｉｔｃｌｅａｒｔｈａｔｗｈａｔｔｈｅｃｏｎ
ｔｅｎｔ，ｔｈｅｅｘｔｅｎｔ，ｔｈｅｉｎｃｌｕｄｉｎｇｆａｃｔｏｒｓａｎｄｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎ
ｔｈｅｆａｃｔｏｒｓｏｆｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍａｒｅｉｎｏｒｄｅｒｔｏｍａｓｔｅｒａｆｕｌｌｋｎｏｗｌ
ｅｄｇｅｏｆｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍ．

（２）Ｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｎｇ．Ｉｎｔｈｉｓｓｔｅｐ，ｔｈｅｒｅ
ｉｓａｎｅｅｄｔｏｃｌａｓｓｉｆｙａｌｌｔｈｅｆａｃｔｏｒｓｉｎｃｌｕｄｅｄｉｎｔｏｇｒｏｕｐｓ，ｖｉｅｗｉｎｇ
ｅａｃｈｇｒｏｕｐａｓａｌｅｖｅｌａｎｄａｒｒａｎｇｉｎｇｔｈｅｍｉｎｔｏａｗａｙｉｎｔｅｒｍｓｏｆ
ｔｈｅｔｏｐｐｅｓｔ（ａｉｍｌｅｖｅｌ），ｓｅｖｅｒａｌｍｉｄｄｌｅｌｅｖｅｌｓ（ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓｌｅｖｅｌ）
ａｎｄｔｈｅｌｏｗｅｓｔｌｅｖｅｌ（ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ）．Ｔｈｉｓｋｉｎｄｏｆｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｓｕｓｕａｌｌｙｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄｂｙａｄｉａｇｒａｍ．Ａｎｄｉｎｔｈｅｄｉａ
ｇｒａｍ，ｔｈｅｒｅｌａｔｉｏｎｓｂｅｔｗｅｅｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌｅｖｅｌｓａｒｅｎｅｅｄｅｄｔｏｂｅ

ｍａｒｋｅｄ．
（３）Ｊｕｄｇｍｅｎｔｍａｔｒｉｘｄｅｓｉｇｎｉｎｇ．Ｔｈｉｓｓｔｅｐｉｓｔｈｅｋｅｙｏｎｅ

ｉｎｔｈｅｓｔｅｐｓｏｆＡＨＰ．Ｊｕｄｇｍｅｎｔｍａｔｒｉｘｒｅｆｅｒｓｔｈａｔｔｏｓｏｍｅｃｅｒ
ｔａｉｎｆａｃｔｏｒｉｎｔｈｅｓｕｐｅｒｏｒｄｉｎａｔｅｌｅｖｅｌ，ｔｈｅｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｉｍｐｏｒ
ｔａｎｔｃｅａｍｏｎｇｔｈｅｒｅｌａｔｅｄｆａｃｔｏｒｓｉｎｔｈｉｓｌｅｖｅｌ．Ａｎｄｔｈｅｆｏｒｍｉｓ
ｊｕｓｔｌｉｋｅｔｈａｔｉｎｔｈｅＴａｂｌｅ２：

Ｔａｂｌｅ２　Ｆｏｒｍｓｏｆｔｈｅｊｕｄｇｅｍｅｎｔｍａｔｒｉｘ

Ａｋ Ｂ１ Ｂ２ … Ｂｎ
Ｂ１ ｂ１１ ｂ１２ … ｂ１ｎ
Ｂ２ ｂ２１ ｂ２２ … ｂ２ｎ
    

Ｂｎ ｂｎ１ ｂｎ２ … ｂｎｍ

　　ＩｎＴａｂｌｅ２，ｂｉｊｒｅｆｅｒｓｔｏｔｈｅｉｍｐｏｒｔａｎｃｅｏｆＢｉｔｏＢｊｉｎｔｅｒｍｓ
ｏｆＡｋ．Ｇｅｎｅｒａｌｌｙ，ｂｉｊｗｏｕｌｄｈａｖｅ１，３，５，７，９ｔｈｅｓｅ５ｎｕｍｂｅｒ
ａｓｉｔｓｓｅｌｅｃｔｅｄｓｃａｌｅ，ｗｈｉｃｈｍｅａｎｓｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙｔｈａｔｎｕｍｂｅｒ１，
ｔｈｅｓａｍｅｄｅｇｒｅｅｏｆｉｍｐｒｏｔａｎｃｅｂｅｔｗｅｅｎＢｉａｎｄＢｊ；ｎｕｍｂｅｒ３，
ＢｉｉｓａｌｉｔｔｌｅｍｏｒｅｉｍｐｏｒｔａｎｔｔｈａｎＢｊ；ｎｕｍｂｅｒ５，Ｂｉｉｓｍｕｃｈｍｏｒｅ
ｉｍｐｏｒｔａｎｔｔｈａｎＢｊ；ｎｕｍｂｅｒ７，Ｂｉｉｓｍｕｃｈｍｏｒｅｉｍｐｏｒｔａｎｔｔｈａｎ
Ｂｊ，ａｎｄｎｕｍｂｅｒ９，Ｂｉｉｓｅｘｔｒｅｍｅｌｙｉｍｐｏｒｔａｎｔ．Ｗｈｉｌｅ２，４，６，８
ａｒｅｔｈｅｍｅａｎｖａｌｕｅｏｆｔｈｅａｄｊａｃｅｎｔｎｕｍｂｅｒ，ｗｈｉｃｈｍａｙｂｅ
ｕｓｅｄｗｈｅｎｔｈｅａｂｏｖｅ５ｎｕｍｂｅｒｓａｒｅｎｏｔｅｎｏｕｇｈ．

（４）Ｓｉｎｇｌｅｌｅｖｅｌｓｏｒｔｉｎｇ．Ｔｈｅａｉｍｏｆｔｈｅｓｉｎｇｌｅｌｅｖｅｌｓｏｒｔｉｎｇ
ｉｓｔｏｓｏｍｅｆａｃｔｏｒｉｎｔｈｅｓｕｐｅｒｏｒｄｉｎａｔｅｌｅｖｅｌ，ｗｈｉｃｈｉｓｔｈｅｗｅｉｇｈ
ｔｉｎｇｖａｌｕｅｉｎａｆｆｉｒｍｉｎｇｔｈｅａｒｒａｎｇｉｎｇｏｒｄｅｒｏｆｓｏｍｅｆａｃｔｏｒｓｒｅｌａｔ
ｅｄｔｏｔｈｉｓｌｅｖｅｌ．Ｉｔｉｓｔｈｅｂａｓｉｓｏｆｔｈｅａｒｒａｎｇｍｅｎｔｏｒｄｅｒｏｆｔｈｅ
ｆａｃｔｏｒｓａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｔｈｅｓｕｐｅｒｏｒｄｉｎａｔｅｌｅｖｅｌ．

Ｔａｒｇｅｔｓｏｆｔｈｅｓｉｎｇｌｅｌｅｖｅｌｓｏｒｔｉｎｇｍａｙｂｅｃｌａｓｓｉｆｉｅｄｉｎｔｏ
ｃａｌｃｕｌａｔｉｎｇｔｈｅｅｉｇｅｎｖａｌｕｅａｎｄｅｉｇｅｎｖｅｃｔｏｒｏｆｔｈｅｍａｔｒｉｘ．Ｆｏｒ
ｅｘａｍｐｌｅ，ｉｎｊｕｄｇｉｎｇｍａｔｒｉｘＢ，ｃａｌｃｕｌａｔｉｎｇｔｈｅｅｉｇｅｎｖａｌｕｅａｎｄ
ｔｈｅｅｉｇｅｎｖｅｃｔｏｒｆｏｒＢｇＷ＝λｍａｘｇＷｉｓｏｋ．Ａｎｄλｍａｘｉｎｔｈｉｓｆｏｒｍｕ
ｌａｉｓｔｈｅｂｉｇｇｅｓｔｅｉｇｅｎｖａｌｕｅｏｆＢ，ｗｈｉｌｅＷ ｉｓｔｈｅｎｏｒｍａｌｉｚａｔｉｏｎ
ｅｉｇｅｎｖｅｃｔｏｒｔｏλｍａｘ，ｔｈｅｓｕｂｎｕｍｂｅｒＷｉｏｆＷｉｓｔｈｅｗｅｉｇｈｔｖａｌ
ｕｅｏｆｓｉｎｇｌｅｌｅｖｅｌｉｎａｒｒａｎｇｍｅｎｔｏｒｄｅｒｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏｓｏｍｅ
ｆａｃｔｏｒｓ．

ＷｈｅｎｔｈｅｍａｔｒｉｘＢｈａｓｉｔｓａｂｓｏｌｕｔｅｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ，ｔｈｅｎλｍａｘ
＝ｎ．Ｂｕｔｇｅｎｅｒａｌｌｙ，ｉｔｉｓｉｍｐｏｓｓｉｂｌｅ．Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｃｈｅｃｋｔｈｅｃｏｎ
ｓｉｓｔｅｎｃｙｏｆｔｈｅｍａｔｒｉｘＢ，ｉｔｉｓｎｅｃｅｓｓａｒｙｔｏｃａｌｃｕｌａｔｅｉｔｓｃｏｎｓｉｓ
ｔｅｎｃｙｉｎｄｅｘ：

Ｃ．Ｉ．＝（λｍａｘ－ｎ）／ｎ－１ （７）
Ｉｎｔｈｅｆｏｒｍｕｌａ，ｎｉｓｔｈｅｌｅｖｅｌｎｕｍｂｅｒ．ＷｈｅｎＣ．Ｉ．ｉｓｚｅｒｏ，ｔｈｅｎ
ｔｈｅｍａｔｒｉｘｈａｓｉｔｓａｂｓｏｌｕｔｅｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ．Ｏｎｔｈｅｃｏｎｔｒａｒｙ，ｔｈｅ
ｂｉｇｇｅｒｔｈｅＣ．Ｉ．，ｔｈｅｗｏｒｓｅｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙｔｈｅｍａｔｒｉｘ．

Ｉｎｏｒｄｅｒｔｏｃｈｅｃｋｗｈｅｔｈｅｒｔｈｅｍａｔｒｉｘｈａｓｔｈｅｓａｔｉｓｆｙｉｎｇ
ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ，ｔｈｅｒｅｉｓａｎｅｅｄｔｏｃｏｍｐａｒｅＣ．Ｉ．ｗｉｔｈｔｈｅａｖｅｒａｇｅ
ｒａｎｄｏｍｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙｉｎｄｅｘＲ．Ｉ．（Ｔａｂｌｅ２）．Ｇｅｎｅｒａｌｌｙ，ｔｈｅｉｎｄｅ
ｘｅｓａｔｌｅｖｅｌ１ａｎｄ２ａｒｅａｌｗａｙｓｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ．Ｉｎｔｅｒｍｓｏｆｔｈｅｍａ
ｔｒｉｘａｂｏｖｅｔｈｅｌｅｖｅｌ２，ｔｈｅｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙＣ．Ｉ．ｔｏｔｈｅ
ａｖｅｒａｇｅｒａｎｄｏｍｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙｉｎｄｅｘＲ．Ｉ．ａｔｔｈｅｓａｍｅｌｅｖｅｌｉｓ
ｃａｌｌｅｄｔｈｅｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆｒａｎｄｏｍｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙＣ．Ｒ．，ａｌｓｏ，Ｃ．Ｒ．

＝Ｃ．Ｉ．Ｒ．Ｉ．Ａｎｄｇｅｎｅｒａｌｌｙ，ｗｈｅｎＣ．Ｒ．ｉｓｓｍａｌｌｅｒｔｈａｎ０．１，ｔｈｅｎ

ｗｅｓａｙｔｈａｔｉｔｈａｓａｓａｔｉｓｆｙｉｎｇｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ．Ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ，ｗｈｅｎｉｔ
ｉｓｂｉｇｇｅｒｔｈａｎ０．１，ｔｈｅｎｗｅｎｅｅｄｔｏｍｅｎｄｔｈｅｍａｔｒｉｘｕｎｔｉｌｗｅ
ｇｅｔａｓａｔｉｓｆｙｉｎｇａｎｓｗｅｒ．

９３ＺＨＡＮＧＴｏｎｇｓｈｅｎｇ．ＡＳｔｕｄｙＥｖａｌｕａｔｉｏｎＭｏｄｅｌａｎｄＩｎｄｅｘＳｙｓｔｅｍｏｆＩｎｄｕｓｔｒｉａｌＲｅｓｏｕｒｃｅａｎｄＥｎｅｒｇｙＣｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎｉｎＳｍａｌｌＴｏｗｎｓ



Ｔａｂｌｅ３　Ａｖｅｒａｇｅｒａｎｄｏｍｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙｉｎｄｅｘ

Ｏｒｄｅｒ Ｒ．Ｉ． Ｏｒｄｅｒ Ｒ．Ｉ．

１ ０ ９ １．４６
２ ０ １０ １．４４
３ ０．５２ １１ １．５２
４ ０．８９ １２ １．５４
５ １．１２ １３ １．５６
６ １．２６ １４ １．５８
７ １．３６ １５ １．５９

　　（５）Ｇｅｎｅｒａｌｌａｙｅｒｒａｎｋｉｎｇ．Ｂａｓｅｄｏｎｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｓｉｎ
ｇｌｅｌｅｖｅｌｓｏｒｔｉｎｇａｔｔｈｅｓａｍｅｌｅｖｅｌ，ｗｅｍａｙｃａｌｃｕｌａｔｅｔｈｅｗｅｉｇｈｔ
ｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｒｅｌａｔｅｄｆａｃｔｏｒｓａｔｔｈｅｓａｍｅｌｅｖｅｌｏｎｔｈｅｒｕｎｏｆｔｈｅ
ｓｕｐｅｒｏｒｄｉｎａｔｅｌｅｖｅｌ，ａｎｄｗｈｉｃｈｉｓｎａｍｅｄｔｈｅｇｅｎｅｒａｌｌａｙｅｒｒａｎｋ
ｉｎｇ．Ｔｈｅｇｅｎｅｒａｌｌａｙｅｒｒａｎｋｉｎｇｉｓｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｆｒｏｍｔｈｅｔｏｐｔｏｔｈｅ
ｂｏｔｔｏｍａｎｄｓｔｅｐｂｙｓｔｅｐ．Ａｎｄｔｈｅｓｉｎｇｌｅｌｅｖｅｌｓｏｒｔｉｎｇｏｆｔｈｅｔｏｐ
ｐｅｓｔｉｓａｌｓｏｔｈｅｇｅｎｅｒａｌｌａｙｅｒｒａｎｋｉｎｇ．

Ｉｆｔｈｅｇｅｎｅｒａｌｌａｙｅｒｒａｎｋｉｎｇｏｆａｌｌｔｈｅｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎｔｈｅｓｕｐｅｒ
ｏｒｄｉｎａｔｅｈａｓｂｅｅｎａｃｃｏｍｐｌｉｓｈｅｄａｎｄｇａｉｎｔｈｅｗｅｉｇｈｖａｌｕｅａｒｅ
ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙａ１，ａ２，．．．，ａｍ．Ａｎｄｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｈｅｓｉｎｇｌｅｌｅｖｅｌ
ｓｏｒｔｉｎｇｏｆｔｈｅｆａｃｔｏｒｓＢ１，Ｂ２，．．．，Ｂｎａｔｔｈｅｓａｍｅｌｅｖｅｌｃｏｒｒｅ
ｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏａｊａｒｅ（ｂ１

ｊ，ｂ２
ｊ，…，ｂｎ

ｊ）Ｔ，（ｗｈｅｎｔｈｅｒｅｉｓｎｏｒｅｌａ
ｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎＢｉａｎｄＡｊ，ｔｈｅｎｂｉ

ｊ＝０），ｔｈｅｎｔｈｅｇｅｎｅｒａｌｓｏｒｔｉｎｇ

ｌｉｅｓｉｎｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇＴａｂｌｅ４．Ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ，ｗｈｅｎ
ｎ

ｉ＝１

ｍ

ｊ＝１
ａｊｂ

ｊ
ｉ＝１ａｐ

ｐｅａｒｅｄ，ｉｔｍｅａｎｓｔｈａｔｔｈｅｇｅｎｅｒａｌｌａｙｅｒｒａｎｋｉｎｇｉｓｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ
ｖｅｃｔｏｒ．

Ｔａｂｌｅ４　Ｇｅｎｅｒａｌｌａｙｅｒｒａｎｋｉｎｇ

ＬａｙｅｒＢ Ａ１ Ａ２ … Ａｍ
Ｇｅｎｅｒａｌｒａｎｋｉｎｇ
ｏｆＢｌａｙｅｒ

Ｂ１ ｂ１１ ｂ２１ … ｂｍ１ 
ｍ

ｊ＝１
ａｊｂ１

ｊ

Ｂ２ ｂ１２ ｂ２２ … ｂｍ２ 
ｍ

ｊ＝１
ａｊｂ２

ｊ

   …  

Ｂｎ ｂｎ
１ ｂｎ

２
… ｂｎ

ｍ 
ｍ

ｊ＝１
ａｊｂｎ

ｊ

　　（６）ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙｃｈｅｃｋｉｎｇ．Ｉｔｉｓｎｅｃｅｓｓａｒｙｔｏｃａｒｒｙｏｕｔｔｈｅ
ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｔｏｅｖａｌｕａｔｅｔｈｅｄｅｇｒｅｅｏｆｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙｏｆ
ｔｈｅｇｅｎｅｒａｌｌａｙｅｒｒａｎｋｉｎｇｒｅｓｕｌｔｓ．Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｗｅｓｈｏｕｌｄｃａｌｃｕ
ｌａｔｅｔｈｅｆｏｌｌｏｗｉｎｇｉｎｄｅｘｅｓｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ：

Ｃ．Ｉ．＝
ｍ

ｊ＝１
ａｊＣ．Ｉ．ｊ （８）

Ｒ．Ｉ．＝
ｍ

ｊ＝１
ａｊＲ．Ｉ．ｊ （９）

Ｃ．Ｒ．＝Ｃ．ＩＲ．Ｉ． （１０）

Ｉｎｔｈｅｆｏｒｍｕｌａ，Ｃ．Ｉ．ｉｓｔｈｅｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙｉｎｄｅｘｏｆｇｅｎｒａｌｌａｙｅｒ
ｒａｎｋｉｎｇ，Ｃ．Ｉ．ｉｓｔｈｅｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙｉｎｄｅｘｏｆｍａｔｒｉｘａｔＢｌｅｖｅｌｃｏｒ
ｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏａｊ．Ｒ．Ｉ．ｉｓｔｈｅｒａｎｄｏｍｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙｉｎｄｅｘｏｆｇｅｎ
ｅｒａｌｌａｙｅｒｒａｎｋｉｎｇ，ａｊＲ．Ｉ．ｊｉｓｔｈｅｒａｎｄｏｍｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙｉｎｄｅｘｏｆ
ｍａｔｒｉｘａｔＢｌｅｖｅｌｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｔｏａｊ．Ｃ．Ｒ．ｉｓｔｈｅｒａｎｄｏｍｃｏｎ
ｓｉｓｔｅｎｃｙｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎｏｆｇｅｎｅｒａｌｌａｙｅｒｒａｎｋｉｎｇ．ＷｈｅｎＣ．Ｒ．＜
０．１０，ｉｔｒｅｆｌｅｃｔｓｔｈａｔｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｏｆｇｅｎｅｒａｌｌａｙｅｒｒａｎｋｉｎｇａｒｅｓａｔ
ｉｓｆｙｉｎｇ，ｏｒｔｈｅｒａｎｋｉｎｇｏｆｔｈｅｍａｔｒｉｘｎｅｅｄｔｏｂｅａｄｊｕｓｔｅｄａｇａｉｎ

ｔｏｒｅａｃｈｔｈｅｓａｔｉｓｆｙｉｎｇｒｅｓｕｌｔ．
２．２．２　Ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎｓｔｅｐｓｏｆｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｅｎｔｒｏｐｙ．Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
ｉｄｅｎｔｉｆｙｉｎｇｐｒｏｂｌｅｍｓｏｆＡＨＰｉｓｓｔｒｏｎｇｌｙｓｙｓｔｅｍａｔｉｃａｎｄｈｉｇｈｌｙ
ｒｅｌｉａｂｌｅ．Ｗｈｅｎｂｙａｄｏｐｔｉｎｇｅｘｐｅｒｔａｄｖｉｓｉｎｇ，ｉｔｅａｓｉｌｙｔｅｎｄｓｔｏ
ｇｅｎｅｒａｔｅｒｅｃｕｒｓｉｖｅｎｅｓｓａｎｄｄｏｅｓｎｏｔｍａｔｃｈｔｈｅｔｒａｎｓｉｔｉｖｅａｘｉ
ｏｍ，ｗｈｉｃｈｒｅｓｕｌｔｓｉｎｓｕｃｈｐｒｏｂｌｅｍｓａｓｓｃａｌｅｎｏｔｗｅｌｌｇｒａｓｐｅｄ
ａｎｄｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｌｏｓｓａｎｄｓｏｏｎ．Ａｎｄｔｈｅｗａｙｔｏｓｏｌｖｅｔｈｅｓｅ
ｐｒｏｂｌｅｍｓｉｓｔｏｕｓｅｅｎｔｒｏｐｙｔｏｃｏｒｒｅｃｔｔｈｅｗｅｉｇｈｔｖａｌｕｅｄｅｔｅｒ
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