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多目标决策理论在矿床工业指标优化中的应用

刘 和 发

有色总公 司北京矿 产地质研 究所

本文介绍了多目标决策理论中的理想点法的基本原理和 方 法
。

运

用该法对某一钨锡矿床工业指标作了优化
,

并与传统的方 案 法对矿床

工业指标优化结果进行了对比 , 认为理想点法在矿床 工 业指标优化中

的应用是可行的
。
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矿床工业指标是地勘工作 中进行储量计

算和提交地勘报告必不可少的基础依据
,

也

是经济
、

合理开发矿产资源的重要依据
。 ‘

色

不仅决定了矿床的经济价值
,

而且直接影响

着矿产资源开发利用的经济效益和资源利用

程度
。

作为丁 业指标优化最为主要的部分
,

品

位指标优化的方法较多
,

目前应用较为广泛

和成熟的方法为方案法 技术经济全面比较

法
,

其主要是通过在多指标方案重新圈定矿

体
、

计算储址基础 匕 对各指标方案圈出的

矿体
,

按矿 山现行技术经济水平
,

进行经济

分析
、

论证
,

最后从矿体形态
、

矿产储量
、

品级及开采后预期获得的矿产数量
、

经济效

益等方面
,

进行多方案间的综合对比
,

优选 出

比较合理的矿床品位指标
。

由于这些众多的

评价目标多是侧重某 一 方面 彼此不 具可比

性
,

且有时相互存在矛盾
,

这就给方案的综

合评判带来一定难度
。

有鉴于此
,

我们引进

多 目标决策理论来解决工业指标优化中的多

评价 目标方案排序选优问题
。

目前
,

较为成熟的多 目标决 策 方 法 较

多
,

如北京科技大学陈希廉教授在铁矿品位

指标优化方而曾利用灰色系 统 理 论
,

进 行

多 目标综 合判定
。

当然
,

由于多 目标 决 策

理论作为一种新理论体系的提 出
,

它产生的

时间还很短
,

各种方法本身尚有待于进一步

完善
,

其应用也有一定的局限性
,

至今还没

有一个为人们所公认的方法
。

我们根据以往

工作实践
,

采用多 目标决策理论中的理想点

法
,

来探讨其在品位指标优化上应用的可行

性
。

理想点法基本原理和方法

理想点法是把空间距离概念引人 目标空

间
,

其实质是把多个评价 目标归化到一个缘

合指标 —
“ 模

”

空间距离 上
,

据此模对

各方案的优劣程度做 出评判
。

设有阴个 目标记 为
‘
“二 , ,

⋯
, 。 ,

二

个 目标组成的 个方 案 记为 ’
, ,

⋯
,

,

在 个方案中每个 目标分 别有 最 优值六

最大值或最小值
,

由 了
, ,

⋯
,

的 组

成的向量 罗是理想化的方案
,

但 它一 般是

不 可能达到的
,

为此
,

定义一个模
, 一 了枯

, ,

⋯
,

当 二 时
, , 一 了

。

〔艺 ‘ 一 了 〕, ,

即为欧 氏空间距 离
。

显然
,

方案 , 越接近理 想方案 罗
,

即

该方案 值越小
,

则方案 , 就越好
。

因此根

据各方案 值大小排列顺序
,

可以评 判方案

的劣优程度
。

应用时
,

为避免各方案 目标值的量纲和
’

量级不同
,

应对各 目标进行标准化处理
,

即
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兀
‘ , ‘,

或了
‘, 二 、, ‘, ￡ 一, ,

⋯
, 。

, ,

⋯
,

式中
,

大 为 方案的 目标标准化值

了
‘ 为 方案的 目标值 未标准化
‘、为 目标的标准值

。为 目标数
,

为方案数
。

目标的标准值按以下原则给定

如果要求 目标 值 越 大 越好
,

则

取
,

‘,

川‘ , ,

⋯
, , ,

⋯
, 。

这时 人 无 成大 成

如果要求 目 标 值 越小 越好
,

则
取

,

‘ ‘ ‘ , , ⋯
, , ,

⋯
, ”

这时 无 人二 人 成无 攫

经标准化处理 后
,

理想 化方案为 了尸
, ,

⋯
, ,

方案的模则为

。了一

〔
‘

圣兀一 , ’

〕
’‘“
“一 , , ,

’

, , ,

⋯。

计算出各方案的模 后
,

将 各 方 案模
, , ,

一
, ,

按大小排列
,

刀 越 小则方案

越好
,

即离理想方案越近 反之
,

越大
,

方案越差
。

据此排列出各方案的相对劣优顺

序
,

从 个评价方案中择优舍劣
、

选出最佳

方案
。

理想点法在品位指标优

化 中的应用及方法分析

以某 一大型钨锡石英脉型矿床为例
,

该

矿为一生产矿 山
,

矿山生产储量计算采用边

界品位
、

最低工业 品位
、

米百分

比应用范围
、

最大夹石剔除厚 度 的工

业指标
。

其中品位指标 系 采 用综 合品位指

标
,

按价格法将锡折算成矿床主要组份钨
。

因钨锡价格变化
、

上述品位指标偏低
,

造成

矿床低品位矿块多
、

高品位矿块少
,

致使矿

山生产出矿品位很难调节平衡
,

并直接影响

选矿回收率和提高矿山经济效益
。

根据该矿床具体特点及矿山生产实际
,

选择两个中级 条有代表性工业矿脉的开采

块段为研究对象
。

鉴于矿脉厚度多小于
,

在储量计算中一般不运用边界品位来剔除夹

石
,

多采用最低工业米百分值剔除单工程
,

而研究范围内单 二程综合米 百分值的峰值在

之间
,

据此按米百分值应用范围
,

选择 组工业品 位 指 标方案
,

进行综

合技术经济评价
。

矿床工业指标的优化过程
,

关键是资源

效益和经济效益如何统 一
。

合理的矿床品位

指标的确定
,

仅能在技术经济 合 理 的 条件

下
,

尽可能地扩大矿产资源利 用程度
。

根据

这一原则
,

我们从 资源效益和经济效益两方

面
,

选取 个评价 目标
,

即储量方面的矿石

量
、

钨金属量
、

锡金属量
,

资 源利用方

面的钨精矿
、

锡精矿产量 以含量计
,

经济效

益方面的财务内部收益率与总利润现值等指

标
。

显然
,

上述 个评 价 目 标要求越大越

好
。

个品位指标方案的评价目标组成见表
,

理想点法对各方案进行排序的结果见表
。

由表 可见
,

方案 为 个评价方案中

最佳方案
,

即从选取的 套工业指标来看
,

最低工业 品位 为最佳工业指标
。

为了印证上述多 目标决策结 果 的 合 理

性
,

可以采用传统的方案法 技术经济全面

比较法
,

并就影响矿床品位指标优化的几个

主要因素进行综合分析

矿产储盆及品级

从储量计算结果看
,

随着 仁业指标的提

高
,

矿石量及钨
、

锡金属储量相应减少
,

矿

床综合平均品位增高
。

最低工业品位

以下时
,

各方案储量变化幅度均较小
,

但当

工业品位提高到 时
,

锡金属量将减少
,

减少幅度太大
。

因此
,

从储量角度考

虑
,

最低工业品位高于 是不可取的
。

资源利用及预期获得的经济效益
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各方案评价目标组成裹 裹

、

、 方案组成
最 低 工 业 品 位

评价目标 ‘

方案 方案 方案 方案

矿石储量

方案 方案

。 。 。 。 。 。

金属储量
。 。 。 。 。 ,

钨精矿含 量

锡精矿含 最

财务内部收益率

总利润现值

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

一

。

。

。

。

。

。

元

方案排序结果裹 表

次 序 方案 方案 方案

模 ‘

方案

。

方案

。 。 。 。

︵留训孚如协弊率

从不同工业指标下储量开展后所获得的

矿产品数量 来 看
,

一般 最 低 工 业 品位由

提高到 时
,

钨精矿
、

锡精矿产

量减小幅度较低
,

仅 左右
,

但 当最低工

业品位提高到 时
,

精矿产量大幅度减

少
,

锡精矿产量减小
。

因此
,

从 资

源利用角度看
,

最低工业品位定为 是

比较适宜的
。

从各套指标下储量开采后预期获得的经

济效益来看
,

最低工业品位由 提高到

。 时
,

储量开采后经济效益增加幅度较

高 而当最低工业品位提高到 以后
,

虽然经济效益也增加
,

但增加幅度趋缓
,

表

明最低工业品位 为各方案财务评价指

标曲线的 “ 拐点
” ,

参见附图
。

综合分析结果表明
,

在选定的 套品位

指标中
,

最低工业品位为 时既可保证

矿
‘

块有较好的完整性
,

使矿产资源得以充分

回收
,

同时又能保证其储量开采后有较好的

经济效益
,

是设定技术经济条件下最优品位

指标
。

这与我们采用理想点法进行多目标综

总利润 万元

洲

方案 “

扩

最低工业品位

最低工业品位与锡精矿含锡 总利润关系图

合判定结果是一致的
。

由此可见
,

只要评价

目标选取合适
,

理想点法用于矿床工业指标

优化中的多目标决策是可行的
,

其综合评判

结果也是比较真实的
。

在撰文过程中
,

得到 了黄超高级工程师

的指导
,

殷椒丽同志参加了有关储量计算的

部分工作
, 在此致以谢意

。


