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B C DFEHGJIFKHLFKHMJNFOHPFQSRUTFVJWHXJY7ZU[J\J]J^J_J_J`7RUaJbJcJdJXJY7RUeJfJXJY7RgJGJ_J`JhJiJjJkJlFmHnJoJ^JpFqHgJGJrJsJtJcJdJXJY
. u aJvJwJxJyJz KENDALL-W { hF|}FqHGJ~JXJYJ�J�JsJtJ�J�F�H�J�J�J�

, �J�J� ~JpFqHXJYJ�J�J�J�F�H�J�J�J�FWH�J�J�J�J�J\����������d�X�Y�a�v�R
Borda

��d�X�Y�a�v�h
Copeland

��d�X�Y�a�v�������d�X�Y�p�q�G�~�pq�W�X�Y�����s�t���d�X�Y
.
D�E�������d�X�Y�W�������~�X�Y�p�q�W�X�Y������� �¡�d

, ¢ [�\
Spearman £J¤J¥J¦ |H}JsJtJ�JdJXJYJpFqJWH�J§J�J� , ¨J©Jª Spearman £J¤J¥J¦ |H}FWH«J¬ ,�O�®�¯�W���d�X�Y�p�q

.
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,
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;
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;
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Comprehensive evaluation model of agriculture

industrialization based on method set

WANG Gang1, HUANG Li-hua1, GAO Yang2

(1. Management School, Fudan University, Shanghai 200433, China; 2. Business School, Central South University, Changsha

410083, China)

Abstract In order to scientifically evaluate the agriculture industrialization, the article proposes a compre-

hensive evaluation model based on PCA, Fuzzy Comprehensive Evaluation, Grey Evaluation, SPA and ANN.

Firstly, the model uses KENDALL-W correlation to check up the coherence of different method. Then using

mean, Borda and Copeland model gets the comprehensive results. Subsequently, in order to evaluate the

availability of results, Spearman correlation is used. And based on the Spearman correlation, the best model

is selected. In the end, through evaluating the agriculture industrialization of 23 city around DongTing Lake

proved the utility of the proposed model.
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Ò �A@ , BAC ÏEDHâAFAGJÝAHJÐ , IAJ ÏJÐAKALJÒ JJ�AMANAOAPAQARASATASAUAV âAWAX .
ÏJÐJÑJÐJÒJÕAYJÏ

Ð�Ñ�Ð[Z[\�Ø
, ][^ Ñ�Ð[Z[_[` , a Ï�Ð�Ñ�Ð � K�Ñ�Ð[b[c�Ý�Ñ�Ð[d[e , f[g[h[i[j[k Ñ�Ð[l[m , n[o[p Rrq�Rs Ñ�Ð

, � K[t[u[v�Rxw�Ø�Ò�Rxy[z[{�R ç ê[|�â�Ñ�Ð�Ó�Ô[} ����� [1−2].

å wA~JÏJÐJÑJÐJÒ �J�E� , �A� ÕA� � â p ~ ^A�A�A� , o }A�AKA�A�A�Jâ �A� , � YA�A�A�A�A�JÝA�� Ï�Ð�Ñ�Ð�Ò�Ó�Ô�â J�� . ����� �[�[�[�[�[��Ï�Ð�Ñ�ÐJÒ JA�[RA�A� , � X R �[� N[� [3−4], � w�Ø[ [¡¢ å[£[p[¤[¥[¦ ,
è¨§[�[©�Ø �[ª �[«[¬[ ¤[® �[�[t�âA\[�A¯[°[± ,

�[�[y[z �[�[N[� �[² p[³ Ø�â �[�´[µ[¢ å �[t[¶[· [5−7].Z[¸
, ¹[º�æ[»[R[¼[½[N[�[¾ â�Ï�Ð�Ñ�Ð�Ò[y[z �[� v[{ , f �[©�Ø � â[¿[À[Á[Â ,

X ��� Ò�RrÃ[��Ò�â
N[� W[Z[� � .

Z R[Ä[Å �[©�Ø �[ª �[« � ¬[ ¤ } �E� â[\A�A± ¥A¦ , ¹[º Y AHP � Z ¼[Æ , J[� �[ÇâAÈAÉA°AÊAËAÌ
;
Z RAÄAÅ �A� �A�ANA� ´AµJâAÍ pAÎA¥A¦ , ¹AºAÏ GA�A� �A�ANA� , Ð �AÑA� NA� â �A�´[µ J[�[Ò z �[�[� â p[Î ±[Ó[Ô[Y ª[Ò z[Õ�â p[Î ±[ÓAÔ , f[g[Ä[Å Í[² N[� â[Ö[× . o } ¼[½[N[�[¾ âÏ�Ð�Ñ�Ð�Ò[y[z �[� v[{�â Ï G ,

Z�Ï�Ð�Ñ�Ð�Ò �[��æ[»[R[p ~[Ø�â[Ù[Ú .

2 ÛÝÜÝÞÝßÝàÝá<â;ã;ä<ã;å;æ<ç;è;é<ê;ë
2.1 ì[í[î[ï[ð[ñ[ò[ó[ô[õ[ö[÷[ø[ù

¼[½[N[�[¾ â[y[z �[� v[{�Õ[� å[�[� â ¼[ú[û[ü � �[ý ,
Y[þ[ÿ[À�� i �[��� J[� y[z �[� â N[� Z

¼[Æ , ���[p[¤ â�� ü Ý[u ü[f�������	�
[N[� , Ð�� X��� N[� � �[� ��� J[� y[z �[� , � Õ o }[z � â
Ò z�� ��� Y[  �[� ´[µ J[��� Ò Ò z�â �A� vA{ . o } N[� â ¾[i������[p ~��[��ê�â NA�[Ò z ,

Y Ä[Å� p[N[� Ñ���â[¯����[¶�Ý������[¶ , J[g���� � N[�[�[� ´���â� p[Î ± ¥[¦ [5−6].!�" Q Ï�Ð�Ñ�Ð�Ò[y[z �[�[¥[¦ â�#�$ ,
��% ¹[º�&��[R \ i�'�'�([�[� v[{*),+.-�/�0.1�2�+.3*),45�1�2�+�3*)76�8 '�( 1�2�+�3�9�:�;�<�=?>�@�1�2�+�3�A�B�C�D�E�F�G�6 , H�I�J�K�L 1�2�+�3�M�N�O�P1�2�Q

,
C�D�R J�S�T�U /�0�1�V�+�3 , W�X�Y +�3�1�2�E�Z�[�O�P S “ \�] ”, ^�_�`�a�b�c E�d�e�f�g�hi�j�k�j�l�1�2�Z�[

. m�U +�3�E�n�o�p�q�r�s 1 t�u .r�s
1 t�u /�0�1�2�v�w�r�xzy{.|
1 '.}.~.J.�.� E.� Y.�.� E.1.2.+.3.8.E.i.j.k.j�l.q.�.A � 1.2 , `.a.H.X.Y F.G.x.E.�.�Z�[

.{�|
2 ��J KENDALL-W ��� 8 X���U ����Z�[�O�P T��.���.� , T���������H�� 0�1�2�����O�P ,����� B���� ��� . � ����Z�[���� T���� , ���?� � Y F�G�Z�[���� T�� , ��� O� �v�w 4;

r�[ H�T����
���?¡���¢���T�����£�¤ , � O� �v�w 3.{�|

3 ¥�¦ Z�[ � ��� T���� ,
C�D W 8 X�Y F�G�O�P�§�§ T�������� , W ��� T���� E�F�G�¨ H�T�© ,ª Q�8�«���¬�z)®1�2�Z�[.¯.F�G.°.±�O.P '�( , ²�³���´�µ�¶ )®·�0�¸�¹�º.�.� T.�.� E.� Y F.G , »?¼

a v�w 2.{�|
4
C�D W�X�Y F�G�E b Q `�' O�P�½�¾.l�n.o , ~�J�X�Y�� 0�1�2�F�G�8�M�N�1�2�Z.[�O.P � 0 .

`�a � ��� 0�1�2�Z�[ .{�|
5 ��J Spearman ¿�À�Á�Â���� ,

8 � 0�����Z�[�Ã�Ä�Å�M�N�1�2�Z�[�E�Æ�Ç�q���O�P ��� ,
� �

��H�� 0�1�2���Q�O�P ,
����� B���Q ��� .{�|

6 È�É Spearman ¿�À�Á�Â���� E�Ê�Ë , ²�Ì�Í?¡�b�Î E T�U�� 0�1.2.E�Z.[.A�B m.U 1.2.E bQ�Z�[
.

2.2 Ï�Ð�Ñ�Ò�Ó�Ô�Õ�Ö� ¦ F.G.6.E.i.j.k.j.l./.0.1.2.+.3.E.× T v.Ø.Ù.Ú.Û.Ü.1.2.Ý.½.¯ Í.Þ.ß [8−9],
B.x.à.E X /.01�2�F�G�á�x���â

. ã�ä C�D�å AHP
G�B���â

, æ�ç�è�} 9�é�ê�ë ² E.i�j.k.j�l.ì.í�O.P.î�ï , `�a CD.ð.v.1.2.Ý.½.6
, ñ.W.ã.U Z.[.ò.ó X.U ì.í ,

r.[.ô.D.8 ã.U Ý.½.6.�.õ.ö , � Ú.O T v.Û.Ü ã.U ð.v1�2�Ý�½�6
, ��a�X�U ì�í�÷�ø�ù�B�ú .

ª Q�û�8 `�a E�ð�v�1�2�Ý�½�6 , I�J AHP
G�O�P Þ�ß E�Û�Ü . H
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`�a�X�� ì�í b�c Û�é�Q , `�a 1�2�Ý�½�6�¯ Í�Þ�ß , ñ å � B���â ,
O�P X M�N�1�2�F�G�E�1�2�;�A .

�
1 ���������������������� �!�"�#�$�%

2.3 &�'�(�)�*�+�,�-�.�/�0�18 ¦ � ¦ F�G�6�E�i�j�k�j�l�/�0�1�2�+�3�E�×�2�v�Ø�Ù�Ú è�}�I�J M�N�E 1�2�F�G�O P�1�2 ,
ª Q�û

8 Í 1�2�Z�[�O�P T�������� ,
8�ø�3 T�����4�5 E�1�2�F�6�O�P � 0.1�2 , � «�7�8 � 0�1�2�Z�[�O�P T

������� ,
ø�3 T�����4�5 E � 0�1�2�Z�[�8�B�C�D b�c E�1�2�Z�[ .

2.3.1 X M�N�1�2�F�G�9�:;�8�i�j�k�j�l�/�0�1�2=<�>
, ?�@�X�Y�A�¶ 9 µ�¶ 1�2�F.G ,

C�D ²�³�S�A�B�è�è�( 1�2.+�3z) +�-/�0�1�2�+�3*) 4�5�1�2�+�3*) 6�8 è�( 1�2�+�3�9�:.;�<�=?>�@.1�2�+�3.A�B�C�D.E�F�G�6 . ã � Y F�G÷DCFE B�G , I�J E�B�H�I , X�J�K�L ÷���M�N�:�O , P�¦�Q�R�ã�ä Ø ��S�T î�ï .

1) A�B�è�è�U 1�2�+�3
~�J�A�B�è�è�U G , V�W 8�Ä�Å ��É O�P�½�¾�l�n�o , X�Y�Z�[ ��\�E Á�Â���� , ]�B�Á�Â�����^�_ , �` X�Y °�a�b�9�°�aDc [ , É � X�Y�d�e�f 9�g�h d�e�f , T�i�³ g�h d�e�f�j 85%

å K E�°�a�b�B�8�k�E
A�B�è ,

ª Q X�Y�A�B�è�l�m�[ , b Q È�É °�aDc [ 9 A�B�è�l�m�[�X�Y�X�Z�[ E A�B�è�`�è .

H�è�U ¸�¹�<�>�n , o�p�³ � K U å�g�h d�e�f�j 85%
å K E�°�a�b�B�8�k�E A�B�è�q�r�s Ä Z�[ E

Z�t�u�v ,
å�w�x�;�A [ , ã Ù A�B�è�è�U G�E�y�±�� T .

��z
, ¥�¦�A�B�è�è�U�H 8�Ä�Å�Ý�½ Z�[ O�P Z�{
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Q ]�B�S�� � Á�� M�N�E A�B�è ,
� _�o å�����1�2�Ý�½���\�E Á�Â���� .

2)
+�-�/�0�1�2�+�3

Ú�8�i�j�k�j�l�A ��� à�E*) µ�¶ E*),/.0�E�1.2 , V�W Ú���N T�����^�]���K���� i�j�k�j�l.����°a�E�1�2 ��� , ñ Û�N X�U Ý�½ H 1�2 ���?¡ E Þ�ß , _ 1�2 ���?¡ E X�U Ý�½ q���¦ 1�V�:��.8�i.j�k�jl�E X�U�� ��� E A�¶ V�� ,
Ù T�Y�A�¶ E*) Ü � E�Ý�½ , ã�Y�A�¶ Ý�½�Ù ��¦ 1�V�:=� A�¶ é�� t õ.9 Zl�E�Ý�½

, ã���t õ�9 Z l�ED�F��9 z�� � Ù���Û�Ü , Í� �¡ ����+�- � ,
B�+�- ��¢ E�£� �á�x���â . ã�äC�D�Ø�£� �+�- ��¢ , ¤ � T�U +�-�/�0�1�2.+.3 , Í � �?¥ ��� 6z) Þ�ß 6z) 1�¥�6.9.+�- Â.��~=Y.¿�¤

B [10].

3)
4�5�1�2�+�3

4�5 ��¦ o�ï�Ù�C�§ ¢�¨=©�ª=«=¬�=V�W=®.� E , ¯�° 4 Â�± ��1�2�F�G*) 4�5 ª=J�è=U F.G ¿ .
4�5

1�2�E�����²�³�Ù È�É�´�è�U���¦ E X °�a�µ [ ��¶D·F¸�\�E���¹ Á�º�»�Z l�¼�½�E ��¾ q�� ,
V�� Í�Â�±q���E�Ê�Ë

. Í y�± H�¦���¿ n�o u�v�À�è?� ÛÂÁ À�è��?� Û�E�4�5 ��¦ . Ã�¦ i�j�k�j�l�Ù T�U�Ä�Å���¦ ,Æ ¯ ����Ç�È Á Á���Â���É / Ä�Å , ñ�Ê ��E ��� � Ù�� � Û , I�J 4 Â�± 1�Ë�Ì�3 o å=��F=Í�Î.O�P.h�Ï\�i�j�k�j�l�q���EDCFE
[11].

4)
6�8 è�U 1�2�Ì�36�8 è�U Ù�C�§ ¢�¨�Ð�Ñ�Ò�H 1989 Ó�®�� E T�Y�Ô E ��¦�è�U F.G . ¾�Ó�q�H�Õ oÂÁ×Ö�ØÂÁ ��¦�Ù�Ú

¿ È F�à `�a k J . Í °�±�Ù�8 µ�¶�Û�H E Y�Y�� Û�Ü � � ¦�µ.¶�Ü é , ñ�Ý�� Û�Ü � Ã�Û�Ü � A�B T�U�´Û�Ü�º � Û�Ü�E � õ ����¦ O�P�Þ�ß è�U 9 ��¢ n�o .
i�j�k�j�l�1�2 ç q ¡�� « Û�H È Y�� Û�Ü � ,

���
C�D Ý 6�8 è�U 1�2�£�  a C�D�E�F�G�6 ¡ [12].

5)
:�;�<�=?>�@�1�2�Ì�3

Ã ¦ 8.i.j.k.j.l.O.P./.0.1.2=n ,
Æ ¯ a � È.�=� , ñ=Ê.X.U �=� �=\ Á=�=�=� , à.¢.�=Ä=Å E=á=¸

��Â�� ,
:�;�<�=?>�@�B�n�o ã�J á�¸ � <�> ®�â�S�ã ��ä�E�;�� .å
Rumelhart

9
McClelland

B V E�å�æ�Ë ��®�� E�ç t�� cFè�é (Error back propagation) Y G�B Èê �Dc�<�=?>�@�E�æ�ë�ì�Ü S ��â . BP Y G�Ù T�Y�í ��x�î Y G ,
����� ã E�ï À�ð�ñ�� ä , ò�� n BP YG�7 Û�H `�ó�ô�õ���ö÷Áùø�ú. �ï À=û Ë.E=<�> .

8�� T�U <�> , ��� E ¢�¨ å ®���S � È E=ü�Ö.F.G , ã
Í?¡Fý [DCFE Î E�Ù L-M Y G .

2.3.2 Kendall
��� T��������þ�ÿ J m Y F�G�8 n U�� 1�8���O�P�1�2 , t�` 1�2�b�E���� £�¤ r s 1 t�u .�

1 ����"�#�����"�#���	�
�� �
�� ��� 1 ��� 2 · · · ��� m��

1 y11 y12 · · · y1m��
2 y21 y22 · · · y2m

...
...

...
...

...��
n yn1 yn2 · · · ynm

yij s�u × U i � 1�8�� H × j Y 1�2�F�G�x�E�����b , 1 ≤ yij ≤ n(i = 1, 2, · · · , n; j = 1, 2, · · · , m). �����Ù ?�� m U 1�V�F�G�8 n U 8���E�1�V�Z�[���\�Ù�� T�� , � Ù æ�ç î�ï���9 ��� W ã�U Ý�½�� u�� «� ��É?¡ E�¸�¹�·�0�Ã b Ê o�� E�·�0���\�E è�� q�� q O�P.E .

1) ®�� þ�ÿ .
þ�ÿ

H0: m Y 1�2�F�G � ��� T���� ; H1: m Y 1�2�F�G���� T���� ;

2) ¤���¦�X�[ . ¤���¦�X�[
X2 = m(n − 1)W (1)
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Í?¡ ,

W =

12
n
∑

i=1

r2
i

m2n(n2 − 1)
−

3 (n + 1)

n − 1
, ri =

m
∑

j=1

yij (2)

3) ��� . X2 � ^��FÃ ��B n − 1
E

X2 è�� .
��� � Ü���� ����� α, ��s�`���� b X2

α/2 (n − 1). �
X2 > X2

α/2 (n − 1)
n

,  �! H0, ��" H1,
8�é�B X�Y 1�2�F�G H α

��� ������K ��� T���� .

2.3.3 � 0�1�2�Ì�3#�ß���à X 1�2�F�G�E�1�2�Z�[ æ�ç ��� T�������� E���â K , è�} k J�$ � I�J H�I�E Y�%���&���'(�) Ì�*ÂÁ
Borda ��' (�) Ì�*�+ Copeland ��' (�) Ì�*�O�P X (�) Z�[�, �-' (-) , `�a�X���' (�)�./ x�, ��' (�) Z�[ .

1) Y�%���& b ��' (�) Ì�*ÿ
rik 0 yi

. 6�1�×
k Y .�/ x t ��, ��2 , i = 1, 2, · · · , n; k = 1, 2, · · · , m. W�3 ����á è / W�4�Y ./ ����,�5 2�6�{�B�è�� ,
8�×

1
5 ` n è , · · ·,

×
n
5 ` 1 è ,

×
k
5 ` n− k + 1 è , Í?¡ r�� Á�� ,�5

2 , ��³�ã � U���7 , ��&�è ,
ª�8 X�Y�9�:�;�è , ��& b , X�Y�<�=�>�? :

Ri =
1

m

m
∑

k=1

Rik (3)

@�A &�B�C�D�E�F . G�H�I�J .�K Ri = Rj , L�M�N 1 9�: .�/ ?�;�O , .�P , M�N�<�=�>�? :

σi =

√

√

√

√

1

m

m
∑

k=1

(Rik − Ri)
2

(4)

QSR .�P�T�U 0�V .

2) Borda W�X�Y�Z�[�\]-^-_-`-a-b-c-d-e-b-f-g-h
. G-Y-Z-i-j yi V-k yj

f J b-l k i-j yj V-k yi

f-g-h J b , m-j
yi � yj . G�I U J b�n�o , L�m�j yi = yj .p�q

Borda r�s B = {bij}n×n

bij =

{

1, yi � yj

0,
Q�t (5)

u p�q�g K
yi

f ;�O�j bi =
n
∑

j=1

bij , bi v ^�g K yi “ V ”
f�w�b

, x bi

f�l T u�y
yi E�F , G�H bi = bj ,

L u M�N�z�9�: g�h ? f�g P ,
g P�T�U j V .

3) Copeland W�X�Y�Z�[�\
Copeland

h�{
Borda

h H�|�}�~ , ��������O “
n�o

” � “� ”, z�M�N “V ”
w�b�f :�������M�N “ � ”f�w�b

, v p�q

cij =











1, yi � yj

0,
Q�t

−1, yj � yi

(6)

u p�q�g K
yi

f ;�O�j ci =
n
∑

j=1

cij , ��� ci

f�l T u�y
yi E�F , G�H ci = cj , ��������M�N�� g K z

9�: g�h ?�;�O f�g P ,
g P�T�U j V .

2.3.4 Spearman � 8 _��������
W-X-Y-Z h-f � 8 �-� , �-� ^-�-� �-W-X g-h |-;-E-F-�-�-�-�-� g-h |�;-E-F-���-�-� f-�-�-��

. �-� ,  -H e-` W-X g-h � , �-¡-¢ t-£-¤-¥ X-¦ f W-X-Y-Z h . §-¨ Spearman
o-©-n-ª-«-b-�-�

,¬� >�? .
QSR

p
` W�X�Y�Z g�h�f E�F�����>�® 2 |�¯ .
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½

2 ¾�¿�À�Á�Â�Ã ½Ä�Å Æ�Ç
1

Æ�Ç
2 · · ·

Æ�Ç
pÄ�Å

1 x11 x12 · · · x1pÄ�Å
2 x21 x22 · · · x2p

...
...

...
...

...Ä�Å
n xn1 xn2 · · · xnp

1) È�W�X�Y�Z�����É�Ê�j�E�F�B . Ë�Ì�Í�� m
`�g�h ~�Î p

` W�X , |�;�E�F�����Ï�® 2.
QSR

xik ®
¯�Ð i J�Ñ�Y�Í�Ò�z�Ð k

` W�X g�h ? f E�F�B , 1 ≤ xik ≤ n(i = 1, 2, · · · , n; k = 1, 2, · · · , p).

2) Ó ¤ Ë�Ì . Ë�Ì H0: Ð k
` W�X g�h ��� m

` Y�Z g�h�Ô�ª ; H1: Ð k
` W�X g�h ��� m

` Y�Zg�h H ª ;

3) Õ�Ö�×�M�Ø tk. tk
c�d�ÙÛÚÛ� j n − 2

f
t O�Ü .

tk = ρk

√

n − 2

1 − ρ2
k

(k = 1, 2 · · · , p) , ρk =
1

m

m
∑

j=1

ρjk (7)

QÝR
, ρjk ®-¯-Ð k

` W-X g-h �-�-Ð j
`-g-h �-� f Spearman

o-©-n-ª-«-b
,
Q-Þ-h È-z-?-ß y ¤ .

Spearman
o-©-n-ª-«-b-à-á W-X g-h k �-� g-h j �-� f-n-ª-�-� , ρjk â l ®-¯-I `-g-h |-;-E-F-�

� f�n�ª���� â�ã . ρk ®�¯�W�X g�h k ��� m
`�g�h ��� f A�ä n�ª���� .

4)
Þ ; Spearman

o�©�n�ª�«�b

ρjk = 1 −

6
n
∑

i=1

(xik − xij)
2

n(n2 − 1)
, j = 1, 2, · · · , m; k = 1, 2, · · · , p (8)

xik , xij j�Ð i Í�Ò , O�å�z�Ð j
` ��� g�h ��Ð k

` W�X g�h ?�E�F�����æ�ç�è f�é B , n j�Í�Ò f J b ,

m j�����Y�Z g�h�b , p j�W�X�Y�Z g�h�b . ρjk j�Ð k
` W�X�Y�Z g�h ��Ð j

` ����Y�Z g�h�f Spearmano�©�n�ª�«�b
.

2.3.5
¥�ê Y�Z����
��� Spearman

o�©�n�ª�«�b�f�l T
,
£�p�¥ X�ë�W�X�Y�Z g�h�f ����ì�j ¥ è�Y�Z���� . W�X�Y�Z hf�í�î

, ï ^�ð ��ñ c�ò�_ Y�Z g�h�f�ó�ô , õ���ö�÷ e�` Y�Z g�h�f V ô . ø�ù , W�X�Y�Z f ��������� e`�g�h�f ��������ú�û�ü�ý-þ n�ÿ , ������O���� . |�� , ��� £�	 ����� e�`�g�h�¥ ��� f W�X g�h j ¥
 W�X g�h . ��ï ^���é tk
RÛf�¥�l U

, v j ¥�
 W�X h ,
Q ����ï ^�� J�Y�Z f�¥ è���� .

3 ������
?�ß���������������� 23 J���� f�������� Ê������ A j���Y�Í�Ò , Í���� g�h ~�Î� �!���¨ .

3.1 "�#�$�%�&�'�(�)�*�+�,�+�-�.�/�0�1�2�34
1 576�8�����ü ÿ�������� Ê:9�;-Í ���:�:� Ê-�:<�=:>:?�@-þ-ßBADC�E f:F-£ ,

£�é�G
13 J�H

® ��{�I�f =�>�Í 23 J���� f�������� Ê�� A ~�Î�O�J�Y�Z .
b � _�K O�L�M k 2006 N���O�P�×�M�N�Q ,

� _�K O�L�M k  �!�R�S , =�>�T�C ^SÚ 9�;�����=�> n Í�C�� � ~�Î�I�IVU { è���� AHP
h M�N�W ¤�f ,

13 J�=�>�X Q T�C�>�® 3 |�¯ . ½
3 Y[Z[\[Z[][^[_[`[a[b[c[d[efhghij k ³hlmhnho

´[p
khqhrmhnho
´[p

qhshtuhv Çw[x
yhzh{|[}[~��h� y�[�h�y �h��

³B�B�� ¸ k�B� �� �

»B�B��B� �
¸B���� � �� � �

yhzh��[�[� yhz �� � �� �
�h�h��[� p

��� ��h� ���� �� � �� �

�[�o Æ� ��

�[�  �� �

¡[�
0.1 0.08 0.05 0.01 0.07 0.11 0.03 0.05 0.04 0.06 0.09 0.15 0.16
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4
2 5¯����O�å���¨���°�O�O�J�Y�Z�[�\�A [�±:²�X�Y-Z�[-\�A´³�µ-Y�Z�[-\�A´¶-Í�O�J-Y�Z-[�\��·�¸�¹ ?Vº¼»�Y�Z�[�\ ò�½ Í 23 J���� ������� Ê�� A ~�Î�²�X�Y-Z , � g�h�n Í�W�O�X�E�F�����>�® 4

|�¯ .4
3 5¾��¨�¿ (1) � (2) Í�® 4

RÛf E�F�����~�Î ��� , ?�M�N X2= 109.191.
é�À�Á�� � A α=0.01,Â ®:W:Ã:Ä-B X2

α/2 (22) =40.289.
À:Å

X2 = 106.1739 > X2
α/2 (22), Æ:Ç:È H0, v z y p:À:Á-� � A

α=0.01
f�É�Ê ?�û�Ë�i�j�Ì 5

` Y�Z g�h û�Í�H _���� , ��ï ^�� ��Ì���Î H1, v �VÏ z y p�À�Á�� � A
α=0.01

f�É�Ê ?�Ì 5
` Y�Z g�h Í�H _���� .4

4 5 O�å���¨�N�Ð A�ä W�X�Y�Z�[�\�A Borda W�X�Y�Z�[�\�� Copeland W�X�Y�Z�[�\�~�Î���Y�Z
��� f W�X�Y�Z , W�����W�X�Y�Z g�h ? f W�X�Y�Z�����>�® 5 |�¯ .

½
4 Ñ[Ò[Ó[Ô[Õ[^[_[Ö[×[b�Â[Ø|[Ù Ú[Û x Ü i [Ý[v Ç Ü i Þ[ß[à[á Ü i ª Ä x[â Ü i ã �[ä[å Ü i

æ �[ç –64.303 10 80.94 10 0.7809 10 14.0056 10 82.78 10è[é
ç 2081.2 4 89.95 3 0.805 5 19.3479 4 90.45 4ê[ë[ì Ù

1198.8 6 85.12 6 0.7946 6 18.315 5 89.67 5í[î Ù
–892.51 18 70.88 18 0.7642 18 4.7527 18 71.47 19ï[ð Ù
–1539.5 20 66.38 21 0.7634 20 2.8957 21 69.31 21ê[ë ç –403.89 14 75.24 14 0.7762 14 9.3456 14 77.78 14ñ[ò[ó
–724.5 16 74.87 15 0.7745 16 9.1748 15 76.54 15ô[õ ç 1017.4 7 83.25 7 0.7945 7 17.5171 6 86.38 7ò[ö ç 40610 1 92.63 1 0.8406 3 22.0008 1 94.69 1÷[ø ó
–291.66 11 78.03 12 0.7787 11 10.5224 13 78.99 13ù[ú[Ù
2248.8 3 88.28 4 0.8495 2 20.8524 3 91.03 3û � Ù –39180 23 65.11 23 0.7591 23 0.8764 23 67.33 23ü ç –4038.3 22 68.45 20 0.7628 21 3.5567 20 68.25 22ý[þ ç –1039.8 19 69.56 19 0.7641 19 3.9659 19 73.33 18ÿ é ç –1855.6 21 65.91 22 0.7602 22 1.9539 22 70.1 20� ó[ó
–790.87 17 71.25 17 0.7733 17 7.9875 17 74.38 17��� ç 996.71 8 82.67 8 0.788 8 15.2743 8 85.64 8ñ ü ç –343.08 12 76.39 13 0.7766 13 10.773 12 80.98 11� ë Ù
–380.94 13 79.78 11 0.7786 12 11.5743 11 79.47 12� ð Ù
7712.3 2 91.26 2 0.853 1 21.6468 2 92.35 2� ç 1933.5 5 87.78 5 0.8124 4 16.0599 7 88.42 6��� ó
479.28 9 82.56 9 0.7854 9 14.4001 9 84.11 9� � ç –407.15 15 73.51 16 0.7746 15 8.609 16 75.43 16

½
5 Ñ�¾�¿[^[_[Ò[Ó�Â�Ã�À�Á|[Ù æ è ê í ï ê ñ ô ò ÷ ù û ü ý ÿ �	� ñ �	�
� � �

� é ë î ð ë ò õ ö ø ú � þ é ó � ü ë ð �	�

ç ç ì Ù Ù Ù ç ó ç ç ó Ù Ù ç ç ç ó ç ç Ù Ù ç ó ç���� z © 10 4 6 18 20 14 15 7 1 12 3 23 21 19 22 17 8 13 11 2 5 9 16

Borda © 10 4 6 18 20 14 15 7 1 12 3 23 21 19 22 17 8 13 11 2 5 9 16

Copeland © 10 4 6 18 20 14 15 7 1 12 3 23 21 19 22 17 8 13 11 2 5 9 16

4
5 5 z-O-å��:W ò J-Y-Z-[-\-Y-Z-�-�-�-W-X-Y-Z-[-\ f Y-Z-�-�-�-è , ²-X:�-¨:¿ (7) � (8),

¡:�-O-å-M-N-N:Ð A-ä W-X-Y-Z-[-\BA Borda W-X-Y-Z-[-\-� Copeland W-X-Y-Z-[-\�� f t B , O-å-¨
ta A tb A tc ®-¯ ,

Q �-�-j ta=45.0303, tb=45.0303, tc=45.0303.
é:À:Á-� � A α=0.01,

Â ®:W:Ã:Ä-B
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tα/2(21) = 2.8314.

À�Å
ta = tc = tb > tα/2(21). Æ�� ` W�X g�h ��� `�ò�_�g�h�����n�ª .

3.2 �������
Í���������� 23 J�����~�Î ������� Ê�������� f ²�X�Y�Z , ��@���¨�� k g�h ¶ f ²�X�Y�Z�[�\ , ñc�G�� × ò�_�g�h�f������ , ��@��� ��� ����è ��� , !�W�W�X�Y�Z f ����"�H ��c�# . $�å ^�]�w Õ�%f�g�h ¶�z�O�å�!�¨�N�Ð A-ä h A Borda

h � Copeland
h ~�Î�W�X�Y�Z�� , W�� G�_���f ��� .

]�_�g ß� Ï�G:� J g-h�&-«-f-_-�-� , � _-g W-� ]�'-f �-�-��(-z�) _-p-f�*:Å-� . +-�:W-�-�-�-û _-� � , �
� ÿ�' ¡�����@ Spearman

f ��è ��� ,
é

tk
RÛf�¥�l U

, � v ����� e�`�g�h�¥ ��� f W�X g�h j ¥�
 W
X g�h ,

d�, W�� n � f ��� ,
] ï�!�W���� f Y�Z�[�\�"�Í�-�. � .¥ è���@�Í� �! b ����Y�Z���� f ÍVUÛO�J , /���X���������� 23 J�����~�Î ������� Ê f  �!�0�� ,

¡���1 ¤ ����Y�Z���� ^ C�E�A32�4 f ,
] j�����~ _ ¬�5 p ��������� ������� Ê�����6�7�8 p�G�9  f

��: .

4 ;=<=>
?�@ z�A�B�C:S�D G:�:�:�:� ÊFEHG-��$JI f �J::� , Õ�% _ J�� k g-h ¶ f:�:�:�:� Ê:²-X-Y-Z-[

\ , �:@-�� -�-�-è f-�-� , K�L G �-J g-h �:X-W-X-Y-Z-�-� f-_-�-� . /��:@-Í:�:�:�:�-� 23 J:�:�������� Ê f Y�Z ,
� L G�g�h�f H�M � . ��������Ì�1�� , z g�h ¶ f�£�é ����B�W�~ _ ¬ S�D .

��������Ì�1�� ,
������� Ê�û ^�_�N�, ï f ,

,�^�O�P�f�Q�R�f�S�T ����@ � . j G�d�U�V ��W�X�A =Y �:�:�:� Ê:?�Z-~ � , [-�-Í-��C-�- � �:�:�:� Ê:?�Z f-�-��\-¤�]�^ , _-�:�:�F` f�a�b ��c , d ,e�f�g�h�i ��j�k�l . m�n�o�p�q�r�s�t ^�u�v , w�x�y�z�{�|�}�~�����{�x���� i���� .
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