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摘 要：动态决策转化为粗糙性信息下的分类问题，并基于简单赌局和融合分类法来实现动态选择．该方案不仅可 

以帮助决策者有效降低因决策信息的粗糙性给决策带来的影响，而且还可以实现资源的动态选择．矿产资源动态 

选择全过程的仿真实验表明，该方案在多种矿产资源选择的动态决策中具有可行性、有效性和优越性． 
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Abstract：Dynamic selection could be transforrned into a classification issue，which usually includes incomplete and 

uncertain information．This paper proposed an implementation program based on multiple classifier fusion rules and 

gambling．This method could not only reduce the difficulty of decision making problem with incomplete，uncertain 

and subjective information effectively，but also resolve the problem of dynamic resource selection． Case study 

showed that the new method was feasible，practica1． 
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1 引言 

多种矿产资源在多个项目间的资源优化分配问 

题，是十分重要和复杂的问题．并且矿产企业在不同 

时期通过选择生产资源可最大化矿产资源开采企业 

运行的效能． 

矿产资源的动态选择，首先需要研究所有备选 

资源的市场价格、市场需求以及企业所在的市场竞 

争环境、企业 自身的资源优势；其次，根据矿产资源 

动态选择的目标，制定相应的选择准则；然后根据成 

熟的评定体系和方法来完成矿产资源的动态选择． 

选择矿产资源的标准一般由企业外部竞争环境和企 

业自身优势与不足两个方面来进行综合评定与选 

择．企业自身优势与不足的选择评定内容主要包括 
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成本、质量、技术水平、资金状况、营销能力、人力资 

源、地理位置等；企业外部竞争环境的选择评定内容 

主要包括信誉度、资源规模、资源文化的匹配等． 

矿产资源的动态选择既包含一定的主观性，同 

时备选资源的指标信息随着时间的变化也会对资源 

的动态选择产生较大的影响．目前，研究者一般将矿 

产资源的动态选择问题作为一个多 目标决策问题， 

常用方法有层次分析法[1]、专家系统_2]、灰色关联方 

法[。 ]、博弈论[ 、遗传算法[ ]等．但供矿产企业生产 

的备选资源均是可有效获得经济利益的独立个体， 

备选资源的选择本身就是一个资源配置的优化系 

统，决策者获得的关于备选资源的分类信息往往是 

粗糙的，判断过程中又不免存在决策者的主观判断， 

这些不可避免的因素会给资源的动态选择带来不良 
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的影响．因此，应用简单赌局和融合分类法来克服指 

标信息的粗糙性和决策者的主观性 ，提出一种基 

于偏好和融合决策的矿产资源动态选择方法． 

2 基本原理 

2．1 融合分类规则 

假设给定的模式空间n由n个互斥的子空间组 

成，即n=V。U Vz⋯ U ，且 n 一 ．其中， 

( 一 1，2，⋯，靠)称为一个类，用 m 个分类器 

{c Ii一1，2，⋯， )对一个来自n的样本 进行分 

类． (z)一 { (z)， z(z)，⋯， ， (z))为分类 

器 C 在t时期对样本z进行分类的结果，P (z)为 

分类器C 把样本 分类成第J类的概率之值．那么， 

样本z被1T1个分类器进行分类后的结果可由下列决 

策矩阵进行描述[ ： 

(z)一 

(F1，1(37)，Pl，2( )⋯ {， (z) 

5，1( )， 5，2(z)⋯ ；， ( ) 

pt，1(1z)，pt，2(z)⋯ ， (z)) 

那么，样本z属于第J类的置信度 

P (z)一 (1一a1)P7 ( )+cop ( )( 一1，2， 
⋯

， ) (2) 

式中，P (z)为 t(t一 1，2，⋯， )时期末样本 z属于 

第 类的置信度，P ( )为第t时期m个分类器将样 

本-z判别为第J类的概率，其大小根据WVR投票规 

则[ ]计算： 

P ( )一 )~iPi，，(z)( 一 1，2，⋯ ，72) (3) 
— l 

式中， 可由分类经验_7]或专家系统给出． 

2．2 基于赌局的偏好 

令 A 一 {a ，az，⋯，a }代表有限的结果集，a， 

是选择生产第J种资源的最后定价．这里 a 自身不 

涉及不确定性．其次，将集合A当作形成一个赌局 

的基础． 

所谓赌局，就是把一个概率 ，分配给集合A中 

的每一个结果 a ．由于赌局会产生 A 中的一些结 

果，每种结果a 的概率P，之和为1，那么这种赌局 

可表示成( n “，户 )．并称之为简单赌局．这 

种简单赌局的集合R 可表示为嘲 

R 一{(p2 ⋯础 )l P ≥0，∑? PJ一1)． 
对矿产资源进行合理的动态选择，包含一些不 

确定的因素．这种在不确定条件下进行矿产资源的 

动态选择问题就可以认为是一个简单赌局． 

如果对于每一个赌局g∈R ，存在如下的关系， 

效用函数 ：R 一 ，具有预期效用函数的性质 ： 

(g)===∑ 一 pju(n，) (4) 

式(4)中的效用函数可用于矿产资源的合理选择， 

其中概率 P 由式(3)计算得到．如何在不确定性的 

条件下实现矿产资源的动态选择策． 

3 基于偏好的融合动态选择模型 

3．1 评定指标 

选择较为合理的矿产资源价格，就是对备选矿 

产资源进行合理选择．假设备选矿产资源的集合为 
一 { ， ，⋯， )， ( 一1，2，⋯，志)为第i种矿 

产资源．然后，根据资源规划和矿产资源相关的标 

准选 择 评 定 指 标， 假 设 评 定 指 标 集 H = 

{H1，H2，⋯，HL)，其中H ( 一 1，2，⋯，S)为定量 

指标，H ( — S-t-1，⋯，L)为定性指标；指标 H ( 
=== 1，2，⋯，L)的权重CO ( 一1，2，⋯，L)大小一般由 

经验值决定． 

对备选矿产资源进行合理的选择，就是将备选 

矿产资源各指标的相关属性进行评定．为了描述的 

方便起见，将评定指标值用等级形式：C一 

{C ，Cz，⋯， }来进行描述．如资源 关于评定指 

标 H，的评定结果可用三维数组表示： 

H，，R一 {(G ，钞， ( )， )，72— 1，2，⋯，S} 

(5) 

式中， ， ( )表示矿产资源 的评定指标H 被评 

定为第 级的置信度．例如：对第 3种矿产资源，如 

果分类者有 60 的可能性判定矿产资源的质量为 

“高”，有 40 的可能性判定矿产资源的质量为“一 

般”， 那 么 该 评 定 结 果 可 由 V 一 

{(7，0．6， )，(5，0．4， ))来描述． 

(1)定量指标的确定 

确定定量指标就是要用评定等级形式 C一 

{C ，C2，⋯， )来描述定量指标的水平．如果第 J 

个指标H，在等级C 下的评定结果为h，， (，z===1，2， 
⋯

，S)，那么矿产资源 对定量指标H，的分布评定 

形式可表示为 

VS，R一 {( ， ， ( )， )，，2— 1，2，⋯，S) 

(6) 

由文献EloJ知， 

(59 ， ，计 ( )一 1一 ， ( ) 

(7) 
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 ̂ ≥ ≥  ̂，井l， ，̂(9i)一0，(是一1，2，⋯，S， 

k≠ ，，2+ 1)． 

(2)定性指标的确定 

矿产资源 对定量指标H f的分布评定形式为 

H，．B一 {(C ， ， ( )， )， 一 1，2，⋯，S} 

(8) 

—  

式中，∑ ． ( )一1，且 ， ( )的取值可由权重 
一 1 

的比较矩阵获得． 

3．2 基于偏好的矿产资源融合选择方法 

应用融合分类规则对矿产资源进行选择时，可 

将备选矿产资源 一{ ， ，⋯， }作为待辨识的 

样本空间，将评定指标 H ，H。，⋯，H 看成 L个分 

类器，评定等级C一{c ，C2，⋯， }为决策空间．决 

策过程如下所示． 

(1)建立决策矩阵 

对待评定矿产资源 9 ( 一 1，2，⋯，是)，建立决 

策矩阵 

o( )一 

Pl，1( )，P1．2( )⋯ ⋯P1．S( ) 

P2，1(9i)，P2．2( )⋯⋯P2，S( ) 

P ，1( )，P ，2(9i)⋯⋯P ，S(9i) 

(9) 

如果决策者或专家对其评定指标 Hi( )的分 

布评定值 ． ( )有∑ ， ( )一1，则 
，一 1 

J(9i)一 2i， ，女(9i) (1O) 

(2)评定指标的选取 

如果决策者或专家对其评定指标 ( )的分 

布评定值 ． ( )有∑ ， ( )<1，则评定指标的 
J一 1 

选取方式有两种 n]： 

①将1一∑ ， ( )平均分别分配给每一个评 
J 1 

定指标Hj( )，使得∑ ， ( )==：1，此时 

Pi，，( )一 ，， ， (9i) (11) 

②首先将1一砉 )两等分，再将丢(1一 
∑ ， ( ))平均分配给评定指标不为零的每一个 

评定指标HJ( )，同时将丢(1一j妻
= l 

， ( ))平均 

分配给评定指标为零的每一个评定指标 Hj( )，使 

得∑ ． ( )一1，则 
J一 1 

P ( )一 ( ) (12) 

(3)融合分类规则 

所谓融合分类，就是首先由式(3)计算出矿产 

资 源 隶 属 于 第 类 的 置 信 度 P( ，)一 

— ∑ P (z)( 一1，2，⋯， )，然后将 ( )代入式 
一 1 

(2)得到 P ( )，最后，再将其归一化得到 ( )， 

(咒一1，2，⋯，S)．由此，可得到矿产资源 的综合评 

定为 
一 {( ，以(9i)，9i)，72— 1，2，⋯ ，S) (13) 

在资源 9i明确的情况下， 可简记为 ( ， 

( ))． 

(4)基于偏好的矿产资源动态选择 

矿产资源的动态选择，就是根据矿产资源的可 

能开发价值，动态选择最佳的矿产资源组．资源 

评定为不同等级C 作为简单赌局中的不同结果，综 

合评定式(13)中的 ( )作为分配给不同结果的 

概率之值，不同等级 的效用值记作 ( )，显然 

(C1)> (C2)> ⋯ > “( )． 

那么备选资源 9i基于简单赌局g的期望效用 
S 

(g( ))一 ( ) ( ) (14) 
n一 1 

对于 时期任意的两个备选矿产资源 ， 

( ，9i，∈ )，假设其期望效用值分别为 “( )和 

u(9如)，当u(9 )> u(9 。)时，由简单赌局可知，矿 

产资源9i 优于资源9i。；当 ( )一U(gi )时，可以 

认为资源9i 与 是无偏的．在决策的初始阶段，一 

般是既可根据市场的调查结果、分类者的主观评分， 

也可随机取值来确定样本的分类概率，从而确定矿 

产资源 属于第 类的置信度，结合当前市场情况 

确定不同等级资源的效用值，并根据简单赌局来确 

定某个时期的矿产资源选择方案；资源选择方案在 

执行一段时期 t后，市场战略各异的矿业会获得更 

多的资源信息，这时在更新后的相关信息的条件下 

可进行再评定和再选择，从而形成对矿产资源的动 

态选择方式与决策方法． 

4 实证分析 

假如在某个时期，矿产企业希望生产某一种矿 

产资源，并期望该产品能够在市场竞争中具有较强 

的竞争力，在初始选择时，根据企业自身的资源优势 

和市场需求，选出了三种备选资源 ， z， ．现根 

据可供能力(H )、供应价格(Hz)、供货质量(H。)、 

交货期(H )、资源文化的匹配性(Hs)五个指标，对 
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初始选择的备选资源进行评定，评定出此时最为满 

意的矿产资源．假定这五个指标的权重分别为 0．3， 

0．2，0．2，0．2，0．1．其中H1，H2和 H 为定量指标， 

H。和H 为定性指标，H。的评定等级为C。一{C 

z，C。。，C3 ，C3 )一 {很好，好，一般，差，很差}，Hs 

的评定等级为 C5：=={C s，C2s，C3s)一 {匹配，可兼 

容，有冲突)．表 1中列出了各备资源的指标值．备 

选资源的评定等级集为C一 {C ，Cz，C3，C4，C5)一 

{非常好，好，一般，差，非常差)． 

分类器根据市场需求和矿产资源的自身优势， 

表 2中列出了三项定量指标给出等价规则． 

表 1 备选资源指标值 

表2 定量指标的等价规则 定性指标的简化等价规则如下： 

(1)H。： ．。简化为 ． 

(2)H5：C1．5简化为{(C1，0．4)，(Cz，0．6)}，C2．5 

简化为 {(C2，0．3)，(C3，0．6))， ．5简化为 {(C4， 

0．5)，(C ，0．2)}． 

根据定量指标和定性指标的等价规则，以及2．1 

节中的融合分类规则，将五项指标转换为相应的分 

布评定等级，如表 3所示． 

表 3 资源分布评定 

指标的权重指标分别为： 一0．3， z一0．2， 。 
一 0．2， 一0．2， 一0．1．则各备选资源的决策轮 

廓矩阵如下： 

r1)．15 0 

1 0．15 0 

01( 1)一{0．00 0 
l 0．00 0 

L0．00 0 

r-0．00 0 

l 0．00 0 

01( )一1 0．00 0 
1 0．15 0 

Lo．15 0 

00 0．148 0．00 0．004 

． ． ． 

~

00 0 028 0 00 0 004 

00 0．008 0．12 0．004 

16 0．008 0．08 0．054 

04 0．008 0．00 0．034 

0 0．004 0．16 0．0027 

0 0．004 0．04 0．032 l 

2 0．104 0．00 0．062『 

0 0．084 0．00 0．002 l 

0 0．004 0．00 0．002] 

008 0．00 0．047 

008 0．12 0．06 l 

168 0．08 0．00 1． 

008 0．00 0．00 l 

008 0．00 0．00] 

假设初始时期(￡一 0)各备选资源所属等级的 

先验概率都相同，即 
1 

(z)一÷( 一1，2，⋯，5)， 
U  

且 cU一0．8，则由式(2)，(3)和式(5)得到资源 

， ， 在第一时期总的分布评定为 
=== {(C1，0．281 6)，(Cz，0．185 6)， 

(C3，0．145 6)，(C4，0．281 6)，(C5，0．105 6)}， 

一 {(Cl，0．172 8)，(C2，0．100 8)， 

(C3，0．332 8)，(C4，0．228 8)，(C5，0．164 8)}， 

一 {(C1，0．078 4)，(C2，0．254 4)， 

(C3，0．334 4)，(C4，0．286 4)，(C5，0．046 4)}． 

进一步地取评定等级效用分别为 

u(C1)一 1， (Cz)一 0．8，u(C3)一 0．60， 

(C4)一 0．40， ( )一 0．2， 

那么，备选矿产资源的效用分别为 

(g( 1))一 0．651 2， (g( ))一 0．577 6， 

0  8  2  0  O  

O  O  1  O  O  

0  0  0  0  O  

巾 

一 

， 
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u(g(~o3))一 0．606 4． 

这时，备选资源 的效用最大，显然应该将资 

源 作为矿产企业的首选生产资源．随着时间的推 

移备选资源的基本信息会发生一些变化．如果经过 
一 段时间 t后，矿产企业的备选资源的信息会发生 

变化，假设其改变后的信息如表 4和表 5所示． 

表 4 t时段后的备选资源指标 

这个时期，我们若取权重系数， 一0．3， z一 

0．3， 。一0．2， ：0．1， 5—0．1．此时，资源的决策 

轮廓矩阵为 

( 1)一 

02( )一 

0 ( )一 

0．00 0．00 0．108 0．00 0．004 

0．00 0．00 0．068 0．00 0．004 

0．21 0．00 0．008 0．06 0．004 

0．09 0．24 0．008 0．04 0．054 

0．00 0．08 0．008 0．00 0．034 

0．00 0．00 0．004 0．08 0．002 

0．00 O．00 0．124 0．02 0．032 

0．O0 O．3O 0．064 0．00 0．062 

0．15 0．00 0．004 0．00 0．002 

0．15 0．00 0．004 0．00 0．002 

0．00 0．00 0．016 0．00 0．004 

0．00 0．00 0．016 0．06 0．006 

0．00 0．12 0．136 0．04 0．000 

0．30 0．18 0．016 0．00 0．000 

0．00 0．00 0．016 0．00 0．000 

仍取 一0．8，并由式(2)，(3)和式(5)得到资 

源 ， ， 在第二时期总的分布评定为 

一 {(C1，0．145 9)，(C2，0．094 7)， 

(C3，0．254 7)，(C4，0．347 O)，(Cs，0．118 7O)}， 

一 {(C1，0．103 4)，(C2，0．161 O)， 

(C3，0．407 4)，(C4，0．170 6)，(C5，0．157 8)}， 

一 {(C1，0．060 5)，(Cz，0．159 7)， 

(C3，0．303 7)，(C4，0．454 1)，(C5，0．022 1))． 

此时，若评定等级的效用值变化为u(C )一1， 

(Cz)一 0．8， (C3)一 0．65， (C4)一 0．35，M(Cs) 

===0．2． 

则得到三个备选资源的效用分别为 

(g( 1))一 0．532 5，“(g( ))一 0．588 2， 

“(g( ))一 0．549 0． 

这时，备选资源 的效用改变为最大，那么，此 

时应将资源 当作矿产企业的次选资源． 

显然，基于偏好的矿产资源融合分类法，可克服 

备选资源的指标属性的粗糙信息对分类结果的影 

响，使资源选择切实可行．同时，融合分类法可针对 

市场信息及时更新资源的指标属性信息，达到动态 

选择矿产资源的目的，减少决策的主观性． 

5 结束语 

基于赌局的基本思想，利用融合分类器的原理 

详细研究了对资源进行动态选择的全部实现过程． 

这种基于赌局和融合分类的方法可以帮助分类者克 

服因分类信息的粗糙性所带来的困难．理论研究和 

实证分析表明，该方法在多种矿产资源选择的动态 

决策中具有可操作性，对资源最优开发环境下的资 

源动态选择具有一定的指导意义． 
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行处理．针对非加密通信方式，如果源或目的地址属 

于黑名单，可以确定为匿名通信行为．所有的加密通 

信都属于灰名单，称为疑似匿名通信行为．为了进一 

步确定加密通信的性质，通过引入 Jackson开环排 

队网络模型和分析方法，对由匿名代理所组成的覆 

盖网络建立网络模型，利用匿名通信网络模型中等 

待时间和逗留时间等参数，对加密通信行为进行进 
一 步分析，如果符合该匿名通信网络模型，则确定该 

加密通信为匿名通信，否则为可信通信，实验结果表 

明：检测结果的准确率达到 7O 以上。 

5 结束语 

以上匿名通信跟踪技术分析的前提条件是代理 

主机由于客观原因无法定位，也无法控制或伪装，跟 

踪者只能在若干个本地链路上部署检测器进行跟 

踪，并且发送者一 个匿名代理一接收者之间采用 

单播通信方式．但是，当匿名通信引入了组播技术， 

如何跟踪又是一个新问题，这也是我们下一步研究 

的重点． 
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