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基于隶属度转换算法的矿业投资决策模糊评价

曾庆奎，阮俊虎，刘开第

(河北工程大学经济管理学院，河北邯郸056038)

摘要：矿业投资是一种风险投资，评价过程中存在很多不确定性和模糊性。采用基于熵的数据

挖掘方法，通过挖掘隐藏在各指标隶属度中关于目标分类的知识信息，厘清目标分类与指标隶

属度之间的关系，通过定义指标区分权清除指标隶属度中对目标分类的冗余值，提取有效值计

算目标隶属度。新的隶属度转换算法经过“一有效、二可比、三合成”三个计算步骤，简记为M

(1，2，3)，由此构建隶属度转换新算法并用于矿业投资决策模糊评价中。实例分析表明，判定结

果较为理想。具有较高的置信度。
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Fuzzy evaluation on mining investment decision based on membership

degree transformation algorithm
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Abstract：As mining inveslment is a kind of venture capital．there am a lot of uncertainty and ambiguity in

the process of evaluating on miIling investment decision．With the data mhiIlg technology，the relationship

of object classification and index membership is affirmed based on the entropy to mille knowledge infonna-

don about object classification hidden in every index．The redundant data in index membership for object

classification is eliminated by defining distinguishable weight and舒：mlctillg valid values to compute object

membership．The new蛔t11m of membership degree transformation consists of three calculation steps

which could be summarized鹪一effective，c0Illpari咖and ca'nposition"，and denoted into M(1，2，3)．

The new algorithm is applied in fuzzy evaluation on mmmg investment decision．and the ca8e stuay indi-

cate$that this method is characterized by practicability and high confidence for application．
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model

矿业投资是一种风险投资，直接关系到企业

切身利益，但是其风险程度受多方面因素的影响，

包括矿区地质体本身、与该矿种有关的市场因素、

矿区的经济地理条件和企业本身的组织及管理能

力等。因此，对矿业投资决策的评价采用模糊评

价方法较为合适。模糊模型计算的核心就是隶属

度转换。王志宏，彭世济⋯应用模糊可能性理论，

建立了矿业投资风险的模糊可能性评价模型和风

险因素敏感度计算模型，并对某露天煤矿建设项

目进行了投资风险评价实例研究研究；陈平[2】综

合模糊分析法和层次分析法，分析了项目各方面

和各层次的综合风险，得出项目风险综合评价结

论；唐雪梅等口J应用模糊综合评判法对某矿床是

否值得开采进行了模糊评价。然而现有的隶属度

转换方法把指标隶属度中对目标分类不起作用的

冗余值，用于计算目标隶属度，值得商榷。本文将
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构建一个不受冗余数据干扰的隶属度转换模型，

用于矿业投资决策模糊评价中。

1基于M(1，2，3)的隶属度转换

模糊数学有四种主要转换模型[41：M(^，

V)、肘(·，V)、M(^，国)和肘(·，+)；应用结果

表明，只有肘(·，+)被多数应用者认可Es-n]。同

时，也有学者提出了改进模型mm】。本文用基于

熵的数据挖掘方法，通过定义指标区分权清除指

标隶属度中对目标分类的冗余值，提取有效值计

算目标隶属度，最后，通过计算可比值求出目标隶

属度。

1．1区分权

已知影响目标Q状态的指标有m种，其中．『

(jEl—m)指标关于目标Q的重要性权重L(Q)

已知，且～(Q)满足

osl(Q)≤l，蚤～(Q)=1 (1)

每种指标分为P个评语等级，用Q表示第K

(KEl一p)个等级，且Q等级优于G+．等级。如

果-『指标属于q等级的隶属度脚(Q)已知，且舷

(Q)满足

o≤脚(Q)>sl，墨脚(Q)=l (J=1一m)

(2)

求目标Q属于Q等级的隶属度∥置(Q)。

(1)设想脚(Q)=脚(Q)=⋯=如(Q)，则单

从．『指标看，目标Q属于各类的程度都一样。显

然删除_『指标也不会影响Q的分类。如果用实数

嘶(Q)表示．『指标对目标Q分类所做贡献大小的

归一化量化值，则此种情况下有口，(Q)=0。

(2)如果存在整数k使户毋(Q)=1其余隶属度

均为0，则单从_『指标看，目标Q只属于Q类。此

时，．『指标对于目标Q的分类做出了最大的贡献，

实数口i(Q)应取到最大值。

(3)同理，若隶属度乒士(Q)对k而言取值越集

中，则．『指标对目标Q分类做出的贡献越大即口，

(Q)越大；反之，口f(Q)越小。

综上所述，反映_『指标对目标Q分类贡献大

小的实数q(Q)由隶属度P正(Q)取值集中与分散

的程度决定；而隶属度产正(Q)取值集中与分散的

程度可用隶属度的熵珥(Q)定量描述，所以，实数

q(口)可表为熵马(Q)的函数：

碍(Q)=。善脚(Q)·log／孙(Q) (3)

吩(Q)=l一志ogp马(Q) (4)

吁(Q)=吩(Q)／．銎吼(g) (_『=1一m)(5)

称由(3)、(4)、(5)式定义的实数吩(Q)为．『指

标关于目标Q的区分权，显然区分权吁(Q)满足：

05t5．(Q)s1 互q(Q)=1 (6)

1．2有效值

定义l若脚(Q)(k=1一P，J=1一m)是目

标Q的．『指标属于cI类的隶属度，且脚(Q)满足

(1)式；吁(Q)是-『指标关于目标Q的区分权，则称

吩(Q)’脚(Q) (kE l～P) (7)

是_『指标的k类隶属度的有效区分值，简称k类有

效值。

1．3可比值

定义2若吁(Q)·脚(Q)是．『指标的k类有

效值，岛(Q)是．『指标关于目标Q的重要性权重，

则称

J5I(Q)。q(Q)·鲰(Q) (后∈l—P) (8)

是_『指标k类隶属度的可比有效值，简称．j}类可

比值。

定义3若厚(Q)·呵(Q)。脚(Q)是目标Q

的j(j=1一m)指标的k类可比值，则称

腹(Q)=．夏岛(Q)·吩(Q)’脚(Q)(后∈1一

P) (9)

是目标Q的k类可比和。

定义4若帆(Q)是目标Q的k类可比和，

∥t(Q)是Q属于Q类的隶属度，则

∥t(Q)垒慨(Q)／驾M(Q)(后∈1一P)(10)

至此，在目标Q的各影响指标的隶属度和指

标重要性权重已知条件下，通过公式(3)、(4)、

(5)、(9)、(10)，可求出目标Q的隶属度，实现了由

各指标隶属度到目标隶属度的转换；并且转换过

程不增加任何先验知识，也不造成分类信息失真。

上述隶属度转换简记为，表示模型经历“一有

效、二可比、三合成”这三个计算步骤[1引。

2应用实例
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表1某矿区矿业投资决策评价指标数据

Tab．1 Index data 0f miIlil瞎invesanem dlKi矗∞in so眦m如ing am

2．1矿业投资决策模糊评价矩阵

根据文献[3]可得某矿区矿业投资决策糊评

价矩阵如表l所示。表l中与各分指标对应的括

号中的数字是该分指标的重要性权重，由层次分

析法计算得出；底层指标后的向量是该底层指标

关于3个评语等级(非常值得开采C。，一般值得开

采Q，不值得开采岛)的隶属度向量，由专家评分

法获得。

2．2基于M【1，2。3)模型的模糊评估步骤

(1)以A：矿床本身特征为例，计算其隶属度向

量步骤如下：

①A：含9项底层指标B：。～B力，其矩阵为

U(A：)=

O．80

O．75

O．80

O．50

O．70

O．90

O．70

O．50

0．50

O．20

0．15

O．20

O．30

O．20

O．10

O．20

O．30

0．25

O．00

O．10

0．oo

0．20

0．10

0．00

O．10

O．20

O．25

由U(A：)的第j(J=l一9)行计算指标马的

区分权，得区分权向量为

口(A2)=(O．191 2 0．117 6 0．191 2 0．022 0

0．094 9 0．247 3 O．094 9 0．022 0 0．018 8)

②由表l知，指标B：，一B剪关于A，的重要性

权重向量为

p(A2)=(0．35 0．35 O．05 0．1 0．05 0．02 0．03

0．03 0．02)

③计算指标曰：j的k类可比值，得A：的可比

值矩阵为
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N(A：)=

0．053 5

O．030 9

0．OCr7 6

0．00l l

O．003 3

O．004 5

O．002 0

O．000 3

O．000 2

0．013 4

0．006 2

0．00l 9

O．000 7

0．000 9

0．000 5

0．000 6

O．000 2

O．000 l

O

0．004 1

O

O．000 4

O．000 5

0

0．000 3

0．Ooo l

0．000 l

④由N(A：)计算A：的k类可比和，的可比

和向量为

M(A2)=(0．103 5 0．024 4 0．005 5)

⑤由可比和向量M(A：)，计算A：的隶属度

向量∥(A：)

P(A2)=(O．775 3 0．183 2 0．041 5)

同理可得产(A：)、／z(A3)和P(A。)，连同产

(A：)一并构成矿业投资决策的评价矩阵U(Q)

u(Q)=

弘(A1)

∥(A2)

p(A3)

肛(A4)

O．229 O

O．183 2

0．077 6

0．118 5

0．114 8

0．041 5

0．083 5

0．000 5

(2)根据u(Q)按照与步骤(1)同样的步骤可计

算矿业投资决策评价的隶属度向量为

户(Q)=(／1。(Q)，户：(Q)，产3(Q))=(0．827 7

0．129 8 0．042 5)

(3)识别

注意到矿业投资决策评价等级划分有序，即

Q等级优于G+。等级，此种情况下，根据置信度

识别准则，设|：【(J=【>o．7)为置信度，计算
工

Ko=man{kI墨肫(Q)≥A，1sk≤3)

则判S属于第Ko等级，并且有不低于．：【的置信度。

本例中判S属于“非常值得投资”等级，判定

结果与文献[3]一致，并且有高达82．77％的置信

度。由矩阵￡，(Q)知，矿业投资决策评价指标中

仅A，(矿产品市场现状与前景)未达到“非常值得

投资”的置信度为65．62％，其他指标A：(矿床本

身特征)、A，(矿区经济地理条件)和A。(投资者自

身能力)都有很高的置信度。表明对该矿床的投

资还是相当值得的，为了获得更多的未来收益，可

以采取更好的营销渠道和营销策略。

3结语

采用基于熵的数据挖掘方法，通过定义区分

权，提取有效值，计算可比值，构建了不受冗余数

据干扰的新的隶属度转换算法一M(1，2，3)。利用

M(1，2，3)对文献[3]的案例进行分析，判定矿业投

资决策为“非常值得投资”等级，结果与文献[3]一

致，并具有较高的置信度。
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