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灰色系统理论

在矿床勘探项目选择中的应用
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采用灰色统计法分析了影响黄金矿床勘探项目选择的最 重 要
、

重

要
、

较重要因素 , 用灰色关联度 量 化各因素对勘探项目选择的影响程

度
,

并通过对关联度的归一化处理
,

取得各影响因素的权重 分 配
。

文

后给出一个应用实例
。
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记为在进行矿床勘探项 目

的选择时
,

必须系统
、

全

面
、

客观地考虑影响矿床

勘探项 目选择 的 有 关 因

素
,

优化矿床勘探项 目
。

设有
,

为 ‘〔
,

,

一
, 。

为 决 策 群 体
,

。

决策方案
,

记为 任 气

气 价

气 一
, , 爷 ,

口叨口,扛画去口人凡﹄圈万以习尸
‘
目七卜口︻月工

影响矿床勘探项 目选择的因素很多
,

如

黄金矿床有矿床储量及 品位
、

采选冶技术条

件
、

矿 山建设条件
、

市场需求
、

矿山经济效

益和矿 山建设投资等
。

各 因素的影响程度都

不相 同
,

哪些是最重要因素
,

哪些是比较重

要因素
,

若人们仅凭借经验或定性分析加以

确定
,

这样处理带有较大的 片 面 性
,

常 由

子决策者 自身能力的限制
,

造成勘探项 目决

策的失误
。

为了弥补 上述缺陷
,

使矿床勘探

项 目的选择科学化
、

定量化
,

笔者采用灰色

统计法分析了影响我国黄金矿床勘探项 目选

择的最重要
、

重要
、

较重要因素
,

并用灰色

关联度量化各因素对矿床勘探项 目选择的影

响程度
,

还通过对关联度的归一化处理
,

取

得各影响因素的权重分配
。

,

二
, 。为决策灰类

,

记 为 任 ,

,

阴 ‘ 为第 个决策群体对第 个决策方案

所提出的 白化决策值
。

灰色 统 计 即以 价 为

基 卜数据
,

确定
, ,

⋯
, ,

各 个决策群

体对于某个决策方案 ’从整体一属于哪个灰

类
。

其步骤为

给出白化决策值 试
,

构 造 样 本

矩阵
。

给出决策灰类的灰数与灰数的白

化 函数
,

决策灰类可分为最重要
、

重要和较

重要 种灰类
,

记 为 〔 一, , 。

求决策样本系数 叭 。
、

记 。 ‘ 为第 个决策群体对第 个决

策方案的白化函数值
,

记
‘ 为第 个决策群体中决策者人数

,

有

方法概述

灰色统计分析

。

。, 。

艺
。 ‘,

·

万
‘

一

式中
, 冲介为第 个决策方案属 于 第 个 灰

类的灰色统计数
。



求决策权吟。

、了、夕矛︸口了、了、
刀 ‘

下 , ‘ 一公‘
‘ ,

。, 一 乞。, 。

式中
,

竹 为决策者对于第 个决策 方 案 主

张第 种灰类的灰数 专 , 为第 个 决 策 方

案的灰色统计数
。

由求得的妈 。构造统计决策矩阵

确定灰类

记 中 行为

〔, , 夕 , ⋯
, 夕 。 〕

若有 和 ,

则说明 类决策方案决策者 主 张 第 种 灰

类
。

灰色关联度分析

用灰色关联度进行因素分析的步骤为

确定比较数列
,

记 为 “ 。, , 萝任
, ,

⋯
, 。 。

确定参考数列
,

记为 。 。》。

求关联系数

省“ 。》

式中
, 认为比较数列 ‘与参考数 列 。的关

联度
,

艺值越大
,

则表示 ‘与 。的关系 越

密切
。

排序
。

影响黄金矿床勘探

项 目选择因素的分析

灰色统计分析

根据 个有关专家 分 为 个决策

群体 对影响黄金矿床勘探项 目选择的 个

因素白化决策值叭 咨询
,

构造 样 本 矩 阵

为
价 节 价 , 奋 确

丫粗﹃

⋯
引民口八︸日民曰一﹄﹄︸”工乙白上曰目上曰氏一日︺一﹄口自‘工‘上一日目勺氏甘︸︵卜口

。 。》 ‘ 。 雪
· 。《。, 一 ‘《。,

式中
,

省为分辨系数
,

一般取 氛 为比

较数列 ‘的第 个元素与参考数 列 。的第

个元素之间的关联系数
。

求关联度

丫‘ 二
‘

艺雪‘《。,

式中
, , ,

⋯
,

硬为决 策 群 体
,

记 为 任
, ,

⋯
,

姐
,

且每个决策群体中人数分

为
, , “

,

, 。 气 气 ⋯
, 怡 为影响黄金矿床

勘探项 目选择的因素
,

分别表示矿床储量及

品位
、

采选冶技术条件
、

矿山建设条件
、

市

场需求
、

矿 山经济效益和矿山建设投资
,

记

为 〔 气 气 ⋯
, 帝 。

给出决策灰类的灰数及灰数的白

化函数

, 最重要 重 要 儿 较重要

沉

召种灰类白化函教值



选取 种灰类进行分析 类为 以上

定为最重要 类为 左右定为重要 类

为 以下定为较重要
。

种灰类的白化函数

如图所示
。

构造统计决策矩阵

依据公式
、 、 ,

经计算机处

理
,

可求得 为

灰色关联度分析

、 专家对影响黄金矿床勘探项 目选

择的因素的评定值见表
。

由表 可知最大值为
,

为此
,

可假设

有一因素
,

称为参考因素
,

记 为 。 ,

并 设
。各项均为

。

表

丫 丫一 丫

下 一 丫
影响因素 ⋯

加

一

亡口八‘肠口︸‘,曰,﹄,曰功八“二度,勺‘二,,上

护 丫

⋯一一

最重要

而矿床储量
、

品位

重要

丫

较重要

,

矿床储量及品位

采选冶技术条件

矿山建设条件
,

市场需求

矿山经济效益
。

矿山建设投资
。

采选冶技术条件

矿山建设条件

市场需求

矿 山经济效益

」矿山建设投资

判断灰类

由下 广 和 可知

下 “ 二

及品位为最重要因素

下 。 ,

表明矿床 储 量

建设投资
。

将 。 , , ,

⋯
,

视 为

数列
,

且数列的各项由专家赋予的评定值构

成
,

并将数列 。作为参考数列
,

其 余 作为

比较数列
,

即
。 。《 》, 。‘ , ,

⋯
, 。川

, , , , , , ,

‘ , , ‘ ,

⋯
, , 《 , ,

, , , , , ,

丫

术条件为重要因素

下

条件为重要因素

丫。 二

为较重要因素

夕

效益为重要因素

姚分
,

表明采选 冶 技
‘ ‘ , , 。‘ , ,

⋯
, 。‘ ,

姚汗
,

表明矿 山建 设

, , , , , ,

求差序列 △‘《。, 。《。 》一 ‘《、,

片汗
,

表明市场需 求
计算结果见表

,

同时给出了
、

壳 。、 ,

表明矿山经 济

下 尹。 ,

表明矿山 建 设

投资为较重要因素
。

由此可知
,

影响黄金矿床勘探项 目选择

的最重要因素为矿床储量及品位
,

重要因素

为采选冶技术条件
、

矿 山建设条件
、

矿 山经

济效益
,

较重要因素为市场需求条件
、

矿山

亡

及
。

计算关联系数

依据表 及公式
、 ,

可得表
。

排序
。

由表 可知

护
, ,

护

丫‘ , , 丫

排出关联序为
, 丫 下 下 丫 丫。

即
‘
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从关联序可着出
,

居首 位
,

这 表明
,
与 。的关系最密切

,

即矿床的储 量及品

位对黄金矿床勘探项 目选择的影响最大

居第 位
,

即采选冶技术条件的影响次之

其他因素的影响程度依次为犷山建设条件
、

矿山经济效益
、

市场需求和矿 山建设投资
。

实 例

将上述关联度作归一化处理
,

可得到各

影响因素的权重分配集合
, , 月

, 。 , ,

, , , ,

,

某地矿单位现有 个有待勘 探 的 金 矿

床
,

因勘探资金限制
,

个金矿床不能同时

转人勘探
,

仅能从中择优进人勘探
。

矿床属小型
,

储量远景不大
,

品位较

高
,

矿体埋藏深度 以下
,

矿 体 顶 板围

岩坚 固
,

矿区水文地质条件属简单型
,

矿床

开采技术条件 良好
。

矿石加工流程复杂
,

回

收率较低
。

矿区交通条件较为方便
,

但 自然

经济条件差
。

矿
一

山建设投资达 万元
,

在矿山服务年限内净现值为 万元
,

总

现值为 万元
,

投资回收期为 年
,

净外汇效果为 万美元
。

矿床属中型
,

有一定储量远景
,

品位较

高
,

矿体埋藏深度
,

矿体顶底 板

围岩较稳 固
,

矿区水文地质条件属中等偏复

杂
,

矿石加工流程复杂
,

回收率较低
。

矿区

交通方便
,

供水供电有保障
。

矿山建设投资

为 万元
,

在矿山服务年限内净 现 值

达 万元
,

总现值为 万 元
,

投

资回收期为 年
,

净外汇效果为 万美

元
。

互习‘ 床属大型
,

储量远景大
,

品位较低
,

矿体埋藏浅
,

大部 出露地表
。

矿体顶底板围

岩坚固
。

矿区水文地质条件较简单
,

矿石加

工性能好
。

矿区交通条件较为优越
,

供水供

电有保障
。

矿山建设投资为 万元
,

在

矿山服务年限内净现值达 万元
,

总现



值为 万元
,

投资回收期为 年
,

净

外汇效果为 万美元
。

由上述可得表 各矿床影响因素的评分

值
。

、

万
、

金矿床影晌因素评分值 表

口月匕

︸,‘六月︸月未,口,二口几“,几内匕

影 。 。 素 工 。 ·

八了性甘了︸,,曰︸,

⋯日圈圈
矿床储量及品位

采选冶技术条件

矿山建设条件

市场需求
。

矿山经济效益 。

矿山建设投资
。

据林峰
,

层次分析法在矿床勘探项目选择中应用
, 。。

、 、

矿床的综合评分值为

二 艺且‘ ·

“ ‘ ·

皿 ‘

由此可知 矿床综合评分值 二最大
,

故

矿床应优先转入勘探
。

与其他 两 矿 床 相

比
,

皿矿床储量最大 属大型
,

矿 体 埋藏

栈
,

顶底板围岩坚固
,

水文地质条件简单
,

矿石加工性能好
,

矿山开发的经 济 效 益 较

高
,

矿床勘探项 目的选择与实际相一致
。

目选择的影响因素分析
,

使勘探项 目的选择

更具科学化
、

定量化
,

为减少勘探项 目决策

失误
,

提高矿山生产和地质勘探的经济效益

提供了有效途径
。

对影响黄金矿床勘探项 目选择的因

素分析结果表明
,

矿床储量及 品位是最重要

因素
,

采选冶技术条件
、

矿山建设条件
、

矿

山经济效益为重要因素
,

而市场需求和矿山

建设投资为较重要因素
。

各影响 因素的关联

序为 矿床储量及 品位 采选冶技术条件

矿山建设条件 矿山经济效益 市场需求

矿山建设投资
。

通过关联度的归一化处理确定影响

因素的权重分配
,

对某勘探 单位 个有待转

人勘探的黄金矿床进行了项 目优选
,

取得 了

满意的效果
。

将灰色系统理论运用于矿床勘探项 目的

优选是一次尝试
,

将有许多不足之处
,

敬请

同行指正
。
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