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摘　要：因为与矿业权市场紧密相关，可比销售法是最容易被交易双方当事人接受的矿业权评估方法。但在
应用可比销售法时，需要解决在地质资料数据库中找寻与待评估矿床条件相符的参照矿业权信息费时费力

以及如何筛选“近期相似交易环境”的问题。利用模糊决策的方法对地质资料数据库中的参照矿业权信息

进行优选，阐述了具体的方法；提出了增加矿产品及矿业权市场条件可比因素的假设。并以２４个矿业权案
例建立数据库，利用该方法进行优选。研究结果表明Ｏ、Ｃ、Ｋ矿床与待评估矿床的可比因素最为相似，但由
于可比因素２物化探异常条件高度不匹配的原因，仍不满足可比销售法的使用条件。为此进行可行性分析，
分析结果表明该方法可以对高度相似矿业权信息进行筛选。通过实例分析证明了增加矿产品及矿业权市场

条件可比因素的合理性。
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引 言
可比销售法是市场途径评估方法中较为常用的

一种矿业权评估方法，根据《矿业权评估准则》中对

其原理的定义［１］：可比销售法是基于替代原则，将

评估对象与在近期相似交易环境中成交，满足各项

可比条件的矿业权的地、采、选等各项技术、经济参

数进行对照比较，分析其差异，对相似参照物的成交

价格进行调整估算评估对象价值的方法。

自国土资源部于２００６年８月７日以公开摇号
方式选择矿业权评估机构后，许多省市县国土资源

管理部门也纷纷以公开方式选择矿业权评估机构。

这种方式有利于公平竞争和矿业权评估市场体系的

完善，使评估机构可以公平、公正地进行矿业权评

估。各级国土资源管理部门公示的矿业权评估报告

和公开招拍挂出让矿业权的做法，为可比销售法找

到相似的具有可比量化的参照物，提供了更多的可

能性。故可比销售法逐步推广的时机已日臻成

熟［２］。

２０１７年，根据《中共中央办公厅国务院办公厅
关于印发矿业权出让制度改革方案的通知》《国务

院关于印发矿产资源权益金制度改革方案的通知》

以及《财政部国土资源部关于印发 ＜矿业权出让收
益征收管理暂行办法 ＞的通知》的有关要求，建立
矿业权市场基准价制度，征收矿业权出让收益。可

比销售法的应用前提是建立参照矿业权数据库，而

矿业权市场基准价制度与参照矿业权数据库是密切

相关的。一方面各矿种的参照矿业权数据库有利于

矿业权市场基准价制度的建立；另一方面各矿种的

矿业权市场基准价可以指导参照矿业权的选取，进

而影响矿业权出让收益的征收。

可比销售法与矿业权市场的建立、发展以及活

跃程度密切相关，从市场的角度对矿业权的出让收

益进行客观的评价，最容易被矿业权的交易双方所

接受，也最公正、客观。可比销售法可用于评估任何

勘查程度的探矿权出让收益，且评估过程较为简单

易行。基于以上优点可以预见，在未来的矿业权评

估工作中，可比销售法应当成为评估矿业权出让收

益的主流方法，其他方法可以作为验证可比销售法、

丰富地质资料数据库的辅助方法［３］。

然而在评估矿业权出让收益时，往往需要面对

以下两大问题：（１）对地质资料数据库中的数据进
行筛选，选取与待评估矿床相似的资料作为参照矿

业权。该过程较为困难且工作量巨大，如何在地质

资料数据库中快速优选参照矿业权？（２）《矿业权
评估准则》中要求选取“近期相似交易环境”中的矿

业权信息作为参照矿业权，却未对近期相似交易环

境进行定量描述。那么在数据库中如何对“近期相

似交易环境”进行筛选？

１　因素分析

１．１　增加市场活跃度因素的讨论
《矿业权评估准则》中对于应用可比销售法的

条件是“近期相似交易环境成交的，与被评估对象

主矿种相同、勘查程度相同或相近、具有可比条件的

矿业权交易案例”。在地质资料数据库中，应当将

不同矿种、不同勘查程度的矿业权交易案例进行分

类存储，根据待评估矿业权的矿种及勘查程度情况

代入不同数据库中。

对于“近期相似交易环境”，主要是指参照矿业

权要与待评估矿业权的交易时间、交易市场类型、交

易背景等因素相似。而以上这些因素不论如何变

化，影响两矿业权对比的内在因素永远是矿产品的

供求关系以及矿业权市场的活跃程度。例如参照矿

业权要与待评估矿业权的交易时间相近，是由于相

近的交易时间下各种矿产品的供求关系及矿业权市

场的活跃程度变化很小，不会对交易动机产生影响。

这也是在发生金融危机前后的矿业权虽然时间相近

但无法满足可比销售法条件的原因。

对于参照矿业权的选取，实际上只要满足矿产

品的供求关系以及市场活跃度情况相似，就可以与

待评估矿业权进行可比销售。因此，倡议在地质资

料数据库中添加矿产品及矿业权市场条件指标，通

过对比该指标确定是否为“近期相似交易环境”。

１．２　探矿权评估中替换可比因素的讨论
利用可比销售法评估探矿权出让收益的过程

中，主要应考虑以下六大可比因素：勘查投入、资源

储量、矿石品位、物化探异常、地质矿化类型及基础

设施条件。通过对六大可比因素的研究，发现这六

大因素与地质要素评序法中专家评判的七大地质要

素有较大的联系［４］（见图１）。
由图１可知，物化探异常因素与物化探异常显

示相对应，地质矿化类型因素与区域成矿地质条件

显示相对应，资源储量因素与矿化强度及蕴藏规模

显示相对应，矿石品位因素与矿石质量及选矿加工
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图１　各因素对应逻辑图
Ｆｉｇ．１　Ｌｏｇｉｃａｌｄｉａｇｒａｍｏｆｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｅｎｃｅｏｆｅａｃｈｆａｃｔｏｒ

性能显示相对应，且该显示要素比矿石品位更能反

映矿石品质及选矿加工成本的高低，区位与基础设

施因素与基础设施条件显示相对应。

尽管勘查投入因素与开采技术条件显示无法对

应，但我们应当认识到，勘查投入因素实质上无法反

映矿床的开采价值，有的矿床勘查投入少但矿床价

值大。因为勘探前期地质资料较少，所以利用勘探

投入因素［５］。如果将该因素替换为开采技术条件

因素，能更好地对比两矿床的价值；此外，地质要素

评序法中还有矿产品及矿业权市场条件因素，该因

素是由专家根据矿业权评估基准日的矿产品供求关

系及矿业权市场的市场流动性等因素确定的，具有

较强的权威性与可信性，可以作为“近期相似交易

环境”的量化标准。

１．３　在可比销售法中借鉴地质要素参数的
优越性

　　与传统评估探矿权的可比销售法相比，收集地
质要素评序法的地质参数较为方便、简洁。具体原

因如下：

（１）地质要素评序法是探矿权评估中较为常用
的方法，各个种类矿床的地质数据较多，拥有坚实的

数据基础。

（２）地质要素评序法的数据较为直观，可直接
用于建立数据库，避免了繁重的矿产资料比对工作。

（３）众多利用地质要素评序法的探矿权报告虽
然不相关，但都按照《矿业权评估准则》中的具体标

准进行评估的，具备较强的可比性。

（４）地质要素评序法中的参数考虑了矿业权市
场活跃程度的指标，有利于判断是否为“近期相似

交易环境”。

由以上分析可知，地质要素评序法与可比销售

法是相通的，完全可以利用地质要素评序法的因素

通过可比销售的方法对待评估矿床的探矿权价值进

行评估。

２　方法设计

２．１　模糊决策方法概述
模糊决策方法［６］是基于模糊数学理论的一种

常用的优化方法。它以模糊模式识别、模糊综合评

价、模糊聚类分析以及模糊优选等方法为基础，对各

种方案按从优到劣的顺序排列，选出最优方案，或判

断每一个方案最大可能的所属类别。

２．２　利用模糊决策方法的基本思路
收集足够量参照探矿权的地质要素，建立地质

要素数据库，再利用模糊聚类分析的方法将地质要

素数据根据具体地质情况的相似度进行分组，对每

一组参照探矿权地质要素建立模糊数学模型［７］，用

专家评议法对待评估矿床的地质情况进行估值，通

过比对待评估矿床与各个模型的贴近度或隶属度，

确定与待评估矿床相近的参照探矿权资料，进而完

成对参照探矿权的优选。

２．２．１　建立模糊数学模型
收集地质要素资料，以地质要素评序法的各项

参数为标准，对已知探矿权信息进行分组整理。由

于地质资料数据库数据较多，一一比对地质资料确

定参照探矿权是一件费力的事情。故将地质资料按

照相似度进行分组，建立模糊数学模型，求每个模型

的隶属函数，通过比较待评估矿床与每个模型的贴

近度，进行模糊决策缩小决策范围。若数据资料仍

然较多时，可迭代此算法，直至缩小范围符合可比销

售法标准为止。

利用可比销售法进行探矿权评估，仅仅只有参

照探矿权的资料是不够的，还应该有待评估矿床的

地质资料，本方法也不例外［８］。通过对待评估矿床

各地质勘探资料进行分析，确定待评估矿床的地质

情况。可将地质资料交于专家或常年地质工作者，

使其根据地质要素评序法的标准给出一个估值范

围，建立待评估矿床模糊数学模型，根据该数学模型

与其他模型的贴近度，进行模糊决策。

２．２．２　计算综合隶属度
当参照探矿权数据资料满足最大贴近度标准

时，将参照探矿权的每组数据代入待评估矿床评分

模型当中，计算每组数据与待评估矿床地质情况的

隶属度 ，并将每个可比要素的隶属度与其权重相

乘［９］，计算综合隶属度Ｈ：

Ｈ＝∑
ｎ

ｉ＝１
μｉ×φｉ （１）
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其中μ为各可比要素的隶属度，φ为各可比要
素所占权重，ｎ为可比要素个数。

３　实证分析
基于以上分析，以山东半岛某金矿（主矿种为

银金矿）的探矿权出让收益评估为例，利用模糊决

策方法对参照探矿权进行优选。该金矿在２００９年
通过地质要素评序法进行过探矿权评估，以便验证

该方法的可行性。

３．１　数据选取及方法概述
收集全国２４座同矿种（金矿）、相近勘查程度

的矿山的探矿权评估报告，对报告中各矿山利用专

家评议法得到的七类地质要素数据进行了整理，建

立了地质要素数据库。为便于研究，对２４座矿山以
字母Ａ～Ｘ表示。通过对比待评估矿床与地质要素
数据库中的七类地质要素，进而筛选与待评估矿床

最相近的参照探矿权信息。

３．２　利用模糊聚类方法对地质资料进行分
组

　　建立模糊相似矩阵［１０］，利用最大树法对各参照

探矿权的相似程度进行聚类分组，结果见图２。

图２　各矿山相似性最大树形图
Ｆｉｇ．２　ＴｒｅｅｄｉａｇｒａｍｏｆＭａｘｉｍｕｍｓｉｍｉｌａｒｉｔｙｏｆｅａｃｈｍｉｎｅ

图２是根据模糊相似矩阵中，各组数据之间的
相似性构造的最大树形图。其作图规则［１１］为按照

模糊相似矩阵中ｒｉｊ从大到小的顺序将各元素依次连
接而不产生回路，直到连接完所有元素为止，故最大

树形图可以较好地描述各组数据间的相似性。

当阈值λ＝０．８７时，将地质数据按照地质环境

的相似性分为四组。由图２可知，Ａ、Ｄ、Ｅ、Ｍ为数据
组１，其各类可比因素评价较好；Ｃ、Ｋ、Ｎ、Ｏ、Ｓ、Ｕ为
数据组２；Ｂ、Ｆ、Ｇ、Ｈ、Ｉ、Ｐ、Ｑ、Ｔ、Ｗ为数据组３，各类
可比因素评价一般；Ｊ、Ｌ、Ｒ、Ｖ、Ｘ为数据组４，其可比
因素评价较差。

３．３　建立模糊数学模型
通过对四组数据的研究可知，１、４数据组分别

满足偏大、偏小型的正态分布；２、３数据组满足中间
型的正态分布［１２］。利用各数据组中每一类地质要

素的最大、小平均值及方差等数据确定其隶属函

数［１３］，并根据七大可比要素的隶属函数建立四类模

糊数学模型。

组１隶属函数模型：

Ａ１ｊ（ｘ）＝

１ 珋ｘｊ≤ｘ≤ｍａｘ

１－１
２σ２ｊ
（ｘ－珋ｘｊ）

２ 珋ｘｊ 槡－２σｊ≤ｘ≤珋ｘｊ

０ ０＜珋ｘｊ 槡－２σ
{

ｊ

（２）

组２隶属函数模型：

Ａ２ｊ（ｘ）＝

１－
（ｘ－ａｊ）

２

２σ２ｊ
ａｊ 槡－２σｊ＜ｘ＜ａｊ

１ ａｊ≤ｘ≤ｂｊ

１－
（ｘ－ｂｊ）

２

２σ２ｊ
ｂｊ＜ｘ＜ｂｊ 槡＋２σｊ

０ ｘ＜ａｊ 槡－２σｊ或ｘ＞ｂｊ 槡＋２σ













ｊ

（３）

组３隶属函数模型：

Ａ３ｊ（ｘ）＝

１－
（ｘ－ａｊ）

２

２σ２ｊ
ａｊ 槡－２σｊ≤ｘ＜ａｊ

１ ａｊ≤ｘ≤ｂｊ

１－
（ｘ－ｂｊ）

２

２σ２ｊ
ｂｊ＜ｘ≤ｂｊ 槡＋２σｊ

０ ０＜ａｊ 槡－２σｊ或ｘ＞ｂｊ 槡＋２σ













ｊ

（４）

组４隶属函数模型：

Ａ４ｊ（ｘ）＝

１ ｍｉｎ≤ｘ≤珋ｘｊ

１－
（ｘ－珋ｘｊ）

２

２σ２ｊ
珋ｘｊ＜ｘ≤珋ｘｊ 槡＋２σｊ

０ ｘ＞珋ｘｊ 槡＋２σ










ｊ

（５）

表１　组１参数
Ｔａｂｌｅ１　Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｇｒｏｕｐ１

Ａ１
区域成矿
地质条件

物化探
异常条件

矿化强度及
蕴藏规模条件

矿石质量及选矿
加工性能条件

开采技
术条件

矿产品及矿业
权市场条件

基础设
施条件

珋ｘ １．１０５ １．３１３ ２．８２６ １．１００ １．０８５ １．１０８ １．１０３
σ ０．０５３ ０．１０４ ０．２０１ ０．０３２ ０．０２６ ０．０５７ ０．０２８
σ２ ０．００２７６７ ０．０１０８９１ ０．０４０５５８ ０．００１ ０．０００７ ０．００３０９１ ０．０００７５８
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表２　组２参数
Ｔａｂｌｅ２　Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｇｒｏｕｐ２

Ａ２
区域成矿
地质条件

物化探异
常条件

矿化强度及蕴藏
规模条件

矿石质量及选矿
加工性能条件

开采技
术条件

矿产品及矿业
权市场条件

基础设
施条件

ａ １．０４２ １．０９ ２．０４８ １．０３６ １．０３２ １．００２ １．０２
ｂ １．０６２ １．１２ ２．２ １．０６ １．０５ １．０２６ １．０４２
σ ０．０３３ ０．０５６ ０．３０９ ０．０４２ ０．０３２ ０．０４１ ０．０４
σ２ ０．００１０９７ ０．００３１７６ ０．０９５７４７ ０．００１７８７ ０．００１０１７ ０．００１６６６ ０．００１６

表３　组３参数
Ｔａｂｌｅ３　Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｇｒｏｕｐ３

Ａ３
区域成矿
地质条件

物化探
异常条件

矿化强度及蕴藏
规模条件

矿石质量及选矿
加工性能条件

开采技
术条件

矿产品及矿业
权市场条件

基础设
施条件

ａ ０．９４６ ０．９７４ １．５１ ０．９２６ ０．９６３ ０．９５９ ０．９７
ｂ ０．９６６ ０．９９５ １．５８１ ０．９４８ ０．９８１ ０．９７８ ０．９８３
σ ０．０５５ ０．０５２ ０．１９ ０．０６２ ０．０５１ ０．０４８ ０．０３７
σ２ ０．００２９７５ ０．００２７２８ ０．０３６２１ ０．００３９ ０．００２５６１ ０．００２３ ０．００１３５３

表４　组４参数
Ｔａｂｌｅ４　Ｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆｇｒｏｕｐ４

Ａ４
区域成矿
地质条件

物化探
异常条件

矿化强度及蕴
藏规模条件

矿石质量及选矿
加工性能条件

开采技
术条件

矿产品及矿业
权市场条件

基础设
施条件

珋ｘ ０．８３ ０．８２４ １．０３２ ０．８１４ ０．８６６ ０．９６ ０．９４２
σ ０．０６２ ０．０６５ ０．１４３ ０．０５ ０．０６７ ０．０３７ ０．０４７
σ２ ０．００３８５ ０．００４２３ ０．０２０５６９ ０．００２５３ ０．００４５３１ ０．００１３５ ０．００２１７

　　表１到表４分别为各数据组隶属函数的所需参
数。其中，表头各项分别代表七大可比要素；珋ｘ为各
数据组中每种可比要素的平均值；ａ、ｂ为各数据组
中每种可比要素舍弃最大、最小值后所求的最大、最

小平均值；σ为各数据组中每种可比要素的标准差；
σ２为各数据组中每种可比要素的方差。

３．４　对待评估矿床建立评价模型
根据未知金矿的具体地质信息，以《矿业权评

估准则》为标准，对七种可比要素进行专家评议，去

除误差较大的数据，确定估值范围，建立待评估矿床

模糊模型，具体结果见表５。

表５　待评估矿床参数
Ｔａｂｌｅ５　Ｄｅｐｏｓｉｔｓｐａｒａｍｅｔｅｒｓｔｏｂｅｅｖａｌｕａｔｅｄ

Ｂ 区域成矿
地质条件

物化探异
常条件

矿化强度及
蕴藏规模条件

矿石质量及选矿
加工性能条件

开采技
术条件

矿产品及矿业
权市场条件

基础设
施条件

珋ｘ １．０３１ ０．９９２ ２．１１３ １．０３２ １．０４ １．０４４ １．０２２
σ ０．０３８ ０．０３８ ０．２６７ ０．０３２ ０．０３１ ０．０３４ ０．０３３
σ２ ０．００１４４４ ０．００１４４４ ０．０７１ ０．００１０２４ ０．０００９６ ０．００１１５６ ０．００１０８９

　　待评估矿床隶属函数模型：

Ｂｊ＝
１－
（ｘ－珋ｘｊ）

２

２σ２ｊ
珋ｘｊ 槡－２σｊ≤ｘ≤珋ｘｊ＋ ２槡σｊ

０ ０＜珋ｘｊ 槡－２σｊ或ｘ＞珋ｘｊ 槡＋２σ
{

ｊ

（６）

３．５　计算贴近度
利用格贴近度法计算待评估矿床与四类数据集

的贴近度：

设Ａ、Ｂ为Ｕ上的两个模糊集，则
Ｎ（Ａ，Ｂ）＝（Ａ·Ｂ）Λ（Ａ⊙Ｂ） （７）

由格贴近度法计算的贴近度如表６所示。

表６　待评估矿床模型与其他模型贴近度
Ｔａｂｌｅ６　Ｐｒｏｘｉｍｉｔｙｏｆｔｈｅｄｅｐｏｓｉｔｍｏｄｅｌｔｏｂｅｅｖａｌｕａｔｅｄ

ｗｉｔｈｏｔｈｅｒｍｏｄｅｌｓ
Ａ１ Ａ２ Ａ３ Ａ４

（Ａｉ１，Ｂ１） ０．７０９ ０．９８３ ０．７４８ ０
（Ａｉ２，Ｂ２） ０ ０．４７３ １ ０
（Ａｉ３，Ｂ３） ０ １ ０．６６２ ０
（Ａｉ４，Ｂ４） ０．４２２ ０．９９９ ０．５８９ ０
（Ａｉ５，Ｂ５） ０．７ １ ０．７４８ ０
（Ａｉ６，Ｂ６） ０．７３ ０．９７２ ０．６６１ ０．２８３
（Ａｉ７，Ｂ７） ０．０７ １ ０．８５２ ０．４６９
（Ａｉ８，Ｂ８） ０．２９２ ０．９２２ ０．７４０ ０．０８３
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３．６　优选参照探矿权
根据上表所示，数据组２与待评估矿床的贴近

度最高，故采用 Ｃ、Ｋ、Ｎ、Ｏ、Ｓ、Ｕ六矿的数据与待评

估矿床进行对比，将六矿可比数据代入待评估矿床

模糊模型，计算六座矿在待评估矿床模型中的隶属

度，取隶属度最大的三座矿即为最优参照探矿权。

表７　各矿床在待评估矿床模型中的隶属度
Ｔａｂｌｅ７　Ｔｈｅｄｅｇｒｅｅｏｆｍｅｍｂｅｒｓｈｉｐｏｆｅａｃｈｄｅｐｏｓｉｔｉｎｔｈｅｄｅｐｏｓｉｔｍｏｄｅｌｔｏｂｅｅｖａｌｕａｔｅｄ

矿床
名称

区域成矿
地质条件

物化探
异常条件

矿化强度及
蕴藏规模条件

矿石质量及选矿
加工性能条件

开采技
术条件

矿产品及矿业
权市场条件

基础设
施条件

Ｃ ０．４７３ ０ ０．９１９ ０．９９８ ０ ０ ０．７７８
Ｋ ０．８７５ ０ ０．６０４ ０．２９５ ０．７９２ ０．１６３ ０．８５１
Ｎ ０．６６７ ０ ０．７１０ ０ ０．９４８ ０．９９３ ０
Ｏ ０．８７５ ０ ０．６５０ ０．２９５ ０．７９２ ０．７５１ ０．９７１
Ｓ ０ ０ ０ ０．９９８ ０．１６７ ０．１６３ ０
Ｕ ０．９７２ ０ ０．５８４ ０ ０．９４８ ０．７０８ ０．３３７

　　根据对各矿床综合隶属度的计算可知，Ｏ、Ｃ、Ｋ
矿床与待评估矿床最为相似，故Ｏ、Ｃ、Ｋ矿床为最优
参照探矿权。

３．７　结果分析
综合对参照探矿权优选的结果，可以得到以下

结论：

（１）虽然在地质资料数据库中，Ｏ、Ｃ、Ｋ矿床与
待评估矿床最为相似，但仍不满足可比销售法的使

用条件。由表中的数据可知，各矿床对于待评估矿

床的隶属度都不是很高，甚至还出现隶属度为０的
状况，说明选取的参照探矿权与待评估矿床的相似

程度较低，不符合《矿业权评估准则》中适用于可比

销售法的条件。当各可比因素的隶属度都高于０．８５
时，说明参照探矿权基本符合可比销售法的条件，可

用于进行评价。

（２）可比因素６是矿产品及矿业权市场条件因
素，该因素将矿产品的供求情况及矿业权市场的活

跃程度进行了量化，利用该量化参数表示参照探矿

权与评估对象交易时间、交易形式、交易信息、交易

背景资料相类似的程度。从表７的隶属度分析中，
Ｎ矿与待评估矿床最为相似，隶属度为０．９９３，根据
Ｎ矿的评估报告，Ｎ矿为一级市场中某普查探矿权
的出让收益评估，评估基准日为２００９年６月，与待
评估矿床极为相似。Ｃ矿虽然与待评估矿床的地质情

况较为相似，但其评估时间、交易背景以及交易形式

与待评估矿床有较大差异，故该探矿权信息不符合

可比销售法条件。

（３）可比因素２在数据组２中隶属度一直为０，
但其在数据组３中却具有较高的隶属度。出现这类
现象的主要原因是由于收集数据较少，不能将各数

据组类别进行细分（建立模糊数学模型需要大量数

据为一类），导致数据组２只能满足绝大部分可比
因素的相似性，却满足不了全部可比因素。如果收

集大量数据，将数据细分为多类，则可满足全部可比

因素需要。

４　可行性检验
由于以上地质资料数据库中未能找到与待评估

矿床相匹配的参照探矿权，故很难说明该方法究竟

是否真正可行。为此，笔者将待评估矿床自身的地

质要素数据代入待评估矿床模糊数学模型，求其隶

属度。由于是同一份地质资料，故地质要素数据应

当高度隶属于模糊数学模型，以此来验证当有高度

相似的地质资料时，该方法可以将其筛选出来。

由２００９年待评估矿床的探矿权评估报告可知，
待评估矿床的七大可比要素数据为：１．０３、１、２．１０、
１．０３、１．０５、１．０４、１．０２，将数据代入模糊数学模型，
求其隶属度，见表８。

表８　待评估矿床的隶属度
Ｔａｂｌｅ８　Ｔｈｅｄｅｇｒｅｅｏｆｍｅｍｂｅｒｓｈｉｐｏｆｔｈｅｄｅｐｏｓｉｔｔｏｂｅｅｖａｌｕａｔｅｄ

矿床名称
区域成矿
地质条件

物化探异
常条件

矿化强度及
蕴藏规模条件

矿石质量及选
矿加工性能条件

开采技
术条件

矿产品及矿
业权市场条件

基础设
施条件

待评估矿床 ０．９９９７ ０．９７７８ ０．９９８８ ０．９９８０ ０．９４７９ ０．９９３１ ０．９９８２
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　　由表８可知，待评估矿床地质因素在模糊数学
模型中具有较高的隶属度，其隶属度普遍在０．９９以
上，综合隶属度为０．９８９５，与模糊数学模型高度匹
配，故应用此方法可以筛选地质情况高度相似的参

照探矿权。

误差分析：同一份地质资料，建立的模糊数学模

型与专家评议得分不能完全匹配，或者说其综合隶

属度达不到１，主要原因如下：
（１）模糊数学模型是根据专家评议的估值范围

建立的模型，该模型符合正态分布，隶属度为１的评
分范围是根据评分出现的频率所决定的，与评分的

数学期望及方差有关，故与传统专家评议法产生误

差。

（２）评分数值的精确度具有差异。为了更精确
的表示待评估矿床地质情况的评分覆盖范围，模糊

数学模型中的估值范围精确度大致为小数点后三到

四位；传统地质要素评序法中，专家对评分精确到

点，不需要很大的精确度，大致为小数点后两位，由

此产生误差。

５　结 语
（１）我国应建立完整的矿业权资料数据库，在

评估矿业权出让收益时，可先将待评估矿床资料进

行模糊决策，符合条件采用可比销售法，不符合条件

再利用其他方法。

（２）建议添加矿产品及矿业权市场可比因素，
用以筛选地质资料数据库中“近期相似交易环境”

条件。

（３）地质要素评序法中各类评价因素具有较多

优点，可用于可比销售法。

（４）对于传统的可比销售法，也可用模糊决策
的方法筛选最优参照矿业权。
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