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涉外建厂投资风险分析的

模糊数学模型
‘

李 华 陈万仁

�郑州工学院化工系�

摘 要 � 本文结合层次分析法������
，

对影响
‘
��尸涉外建厂的各风险因素迁行 了比较荆

断及排序的计算
�

在 ��二�集合论的基础上
，

提出了不确定变量决策问题的数

学模型
�

关键词 � 层次分析法
，

风险
，

期望
，

贴近度
�

中图分类号 � ����

由郑州工学院磷肥研究室开发的一种新型肥料一包裹型复合肥 �英文名称
“
������

������������������
，

简称 ����
，

是以粒状尿素或硝按为核心
，

以钙镁磷肥或其它拘溶

性磷肥为包裹层
，

在包裹层中加人适量钾肥
、

微肥及其鳌合剂
、

杀虫剂等
，

以氮磷泥浆
、

无机酸复合物及缓溶剂为粘接剂
，

将核心包裹起来
，

制成的植物营养复合体
�

调节包裹层

的厚度或组成
，

可制成各种专用肥
�

���及其制造法已获得中国发明专利
，

并引起许多

外商的浓厚兴趣� 纷纷索要样品
，

要求出售肥料和引进技术
�

经过协商
，

拟合资在泰国建

立一个 �
�

�万吨 �� 的 ���厂
，

为此
，

进行投资风险分析
�

风险
，

通俗地讲
，

就是发生不幸事件的概率
�

由于项目经济评价所采用的数据多数来

自预测和估算
，

但由于缺乏足够的信息
，

对有关因素和未来情况无法作出精确无误的预

测
�

因此项 目实施后实际情况难免与预测情况有所差异
，

这种差异有可能带来风险
，

因

此
，

在项目评价和经济分析中要做不确定性分析与风险分析
�

风险存在着随机性与模糊性
，

而传统的风险分析方法
，

并未完全兼顾到这种既有随机

概念又有模糊概念的风险决策
，

因此
，

在传统风险分析方法基础上
，

本文应用模糊数学的

方法
，

来进行投资项目的风险分析
�

层次分析法�����对
“
���

”

涉外建厂的风险分析

�
�

����厂主要技术经济指标如表

�

收稿��期� ����一�卜�
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表 ��
·

综合技术经济指标

序 号 指标名称 计算单位 设计指标 备 注

生 产 规 模 一

��� �

年 工 作 日 �

主 要 原 料 �

尿 素 �

抓 化 钾 …
钙 镁 磷 肥 …
投 资 总 额

可 变
、

成 本

固 定 成 本

产 品 售 价

内 部 收 益 率

������

投 资 回 收 期�

万 吨�年

日

才女事
︸

����

七���

����

万 元

万 元�年

万 元�年

�
�

��� ��

�

���

���

����

���
一

��

����

��
�

�

���

��

工作基物料

���

�
�

�经预测
，

影响 ���厂经济效果的风险因素有如下几个�

��� 政治稳定性

近几年来
�

世界形势急剧动荡
，

几次出现较大的风波
，

直接影响到工农业生产
，

是投

资项目的一个重要风险因素
�

��� 通货膨胀率和利率

通货膨胀率主要受价格指数变化率的影响
，

近几年来
，

价格指数不断上涨
，

仅以我国

为例
，

���� 年物价指数为 ����
，

而 ����年为 �����
，
���� 年物价指数是 ��

�

��
�

因

此
，

考虑到价格指数的变化
，

通货膨胀率和利率存有较大的风险
�

��� 投资总额

据统计计算 〔 ’〕 ，
���厂投资总额为 ������万元

，

采用中外合资的经营方式
�

考虑

到世界能源危机和物价上涨因素
，

投资总额可能会远远大于此值
，

因此
，

认为投资总额也

是一个风险因素
�

���建设期

���厂建设期为 �
�

�年 〔 ’〕 ，

由于建设期的快慢直接影响到投资的效果
，

认为建设期

也是一个风险因素
�

���原材料
、

价格

生产 ���的主要原料为尿素
、

钙镁磷肥
、

氯化钾等
，

其主要来源见表 �
�

可以看出
，

原料大部分依赖进 口
，

故原料供应也存在一定风险
�

由于基础原料化肥价

格不稳定
，

再加上国家经济政策及通货膨胀率的影响
，
��� 市场价格也将随之发生波

动
�
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原原料
、、

尿索索 钙镁磷肥肥 �����

来来源源 南朝鲜鲜 中国国 加拿大大

��� 销售情况

发展 中 国 家化肥 ��� 量
，
����年将 从 ���� 年 的 ���� 万 吨 增 加 到 ���� 万 吨

��十���������
，

增加 �
�

�倍
，

可以预见
，

在较长时间内
，

世界仍需要大量的肥料
，

市场

是广阔的
。

��� 含有农作物生长所需的多种营养成份
，

氮素适度缓效
，

磷素不易固定
，

有效成

份较高
，

价格合理
，

吸湿性小
，

粒度均匀等优点
，

因此
，

在未来市场上有较强的竞争能

力
，

基本上不存在销售风险
，

但考虑到经济形势的具体情况
，
���仍有一定的潜在风

险
�

经经济风脸 人人

内内部收益率 ������ 投资回收期 ����

成成成成成成成成成成成成成成成 货货通通通通 投投投 建建建 本
一一一

款款
货货货货 资资资 设设设 �‘

………
利利

彭彭彭彭 倾倾倾 期期期期期 率率
胀胀胀胀 ������ ���������� ���
率率率率率率率率率率率

���，，，，，，，，，，

�� 日标层 �� 经济评价指标层 ��� 内部收益率 ���� ��� 投资回收期

�� 风险因素层

图 � 层次分析结构图

��� 外汇兑换

园外投资需考虑外汇兑换的乒口金
，

因为一个公司在各个国家的资产
、

证券和收人都是

用各国的货币进行衡量的
，

而在进行核算时
，

要用某一单一的货币作为基准来进行
，

此核

算算值要受各匡�之间汇率涨落的影响
，

必然存在着汇兑风险
�

另外
，

从技术上和环境方面来说
，
���厂采用 �

�

�万 ��� 的生产装置
，

对于这种规
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模的厂
，

国内已建立多套
，

经长周期运行考验
，

可以认为
，

在技术上能承受较大的风险
。

从环境方面来看
，

木装臀产珠的三废均 户 粼戴宫祥性标准
�

�
�

�用 ���原理
，

确定各因素权重分配
，

找出风险因索的最终排序结果
�

��
�

�层次分析结构图如图 �所示 �

�
�

�
�

�建立两两比较的判断矩阵

采用 �
�

�
�

����� 的 �一�测度方法 影�，确定专家判断矩阵
�

�一�比例标度含义如表 �

两因素相比具有同样重要性

� �
� �

�一 �

� � �

表示两因素相比
，

一个因家比另一个因素稍微重要

表示两因素相比
， 一

个因素比另一 个因素明显重要

表示两因素相比
，

一个因素比另一个因素强烈重要

表示两因素相比
，

一个犬素比另一个因素极端重要

上述两相邻判断中值
� � �

一 一
�

一�
一

一
�� 一

— 一一 一一—一一 一
�
一

一

—一 —一— 一一
一

—一一 � 一一一 — 一 一
�

一
� �

一
��

一—— 一
�一 �一 一 � 一

倒刻 因素 ‘与�比较的比较测度为 �乐 因素 �与 �比较的比较测度为�，一只
�

网淋 � ��
� 廿 �

一�
” ‘
一���“ 一

� ’
卜 ’ “ 、 � � �

一 �
一 ” 一 �一一“ 一 �

一

���
�

—一一止
�

一一一一
一���一一一

�

��

�
�

�

�
以下是 ���厂风险辩识递阶层次结构的判断矩阵

���� 层对 � 层在 � 元素作为准则下的 �，、

��的相对重要性判断矩阵 �一�

———一
� �

一
�
一一了—一

—� …
� �

��色
��

‘ � �

��� � �

玩
︸

氏

���� 层对于 ��的专家判断矩阵 ��

一�

���� 层相对于 ��的专家判断矩阵 ��一毛
。

判断矩阵 ��一￡
窄

�
·

�

一

��
·个，�

一翻
︸�

，

�

� ����

， … 里

� � �
一 一 一

一

�一—
一一一

� � ���
� � ��

一�
���

一一

���

���

���

���

���

�
‘
︸
﹄

���

令
夕一︸五力」

����
�
�

�︸�

�。 ‘ ��� � ��
州

� � 子 � � � � � �
�

飞

���

�

�
�
��

� �
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判断矩阵 �
，

一
户

�
一 一� 一一丁一 � � ��

厂 �一。 �

��� ��� ���
� �
一�

��� �
一

� 一 一

十

应 �

�厂 �
‘

牛一

���

一丁一
� 。

一
三
一

斗
一�竺�

�

� � � �
�

一州一
�

�

一
一

十
’ � �

�
�� �

上

���

�

�
�一川刃

�
��

曰
︷��

�
·

一�

��

���仁��

��� �
� � � � � ��

�

工

��� �

��� � �� �厂���
�

�，�

︸

‘�一

��
、

书
�

�
�
���� ���

���

一—一洲一——
��

—
一丰竺
斗生生
� �

一
…

� ���

一十
�� �

� �

一

����

��� ���

寸 ，

� 「

� ���

��� �，
�

互
一…一山

」

兮
一

廿
一

�
一

����

�一万一

今飞�
辛
对唁︸
︸
入份诊，、口����

︸
��
，
��

� � � �
�

��� 土 � �
�

交
�

立 �

�
，

�
�

隽九冬次单排序及一致性检验 �

�幼 判断矩阵 �一�的特征根
、

特征问缝
、

与一致性检验
�

�� 计算矩阵 �一� 各行 元素的乘积
户夕、

�一��

一一�
�
︸邝乃

一︸材�
， 一 该� �� �

七 汁羚
一

�、

厂

的 。
次方多才

�

” �� ��

叭
二 一

扭�
一

，

九二 �
�

��

。 � 对 ��，〕�止例� 二 雪计
产 ，

沙
才 �二 万一

命
一

户
丁 一 ��招

，
����

丁
归一化

，

��压 才 � � �
�

��

艺才
‘

�
�

��

�
�

��

�
�

��

�
�

��

所求特征向量 � � ��
�

��
、

�
�

����

计算划断矩阵的最大特征根 又。 、

�
�

�阴
一

川�一
，�一一甲翅

通， �二 二·

乏�
咬谨乡犷�

‘

� 奋夕 ‘

�
�

�

�� ��下

�
�

�

�� �
�

��

‘�� 一致性检验 �

计算偏离一致性指标门 拼
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矩矩阵阶数 ������
� ������ ��� ��� ��� ��� ��� ���

����� “ ……… ��� ��������������
�����������������������

���� ����� �
� 一

—一 一
�

一一 �
一

���� �
一

���� �
�

���� �
�

���� �
�

���� ����� 】 �����������

� ��� ��� ��������������

������� �����������������

��� 计算一致性 比例 �� 二 ������ �
�

�时
，

认为单排序有满意的一致性
，

可 以接

�一�阵 �

又 一 �

�了二 一粤件二一

� — �

�一 �

�一 �
� ��二 � �� � �� �

�

�

一致性检验符合要求

���判断矩阵 �厂一� 特征根
、

附 二 ��
�

��� �
�

��� �
�

特征向量与一致性检验 �计算过程从略�
�

��� �
�

��� �
，

���

��二 �
�

��

�
�

���� �
�

��� �
�

��� �
�

����
犷

又 � �名� ��二 �
�

��� �� � �
�

���

〔��判断矩阵 ��一� 特征根
、

特征向量与一致性检验
�

附 一 ��
�

��� �
�

�一� �
�

��� �
�

��� �
�

��� �
�

��� �
�

��� �
�

��� �
�

����丁

又，
“ 二
� �

，

�� ��二 �
·

��� ��二 �
·

�� �� 一 �
·

���

�
�

��层次总排序及一致性检验�

���总排序
� ‘

� �住�� �
�

���
了

���� �
�

��� �
�

���

�
�

��� �
�

���

�
�

��� �
�

���

�
�

���

�
�

���

�
�

��� �
�

��� �
�

���

� � � 刀��
�

�

��� �
�

��� �
�

���

�
�

��� �
�

���

�
�

���

�
�

���

�
�

���

�
�

���

�
�

��� �
�

���

�
�

���

�
�

���

�
�

���

�
�

���

因此
，
���厂财务风险递阶层次结构的最终排序结果为

�

� � ����� �
�

���

���一致性检验

�丁�� �

�‘ 、 一 ��‘�

�
�

��� �
�

��� ���� �
�

��� �
�

��� �
�

��� �
�

�����

���� � ���“ �� �
�

�

�，��
� ’ 一 ��

·

，��
� �

�

���

一 ����
��
��
�

一 ����

。
一�〔����
一

汇�
，

��」
�

�
�

��
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�
」
�� 一 �� � 十

式
一 ” �

�
�

���

�
�

��
� �

�

���� �
�

�

因此
，

该递阶层次在三层水平上整个判断有满意的一致性
�

�
�

�
�

�结论�

由 ���法对 ���厂财务风险因素辩识的结果
，

其风险由大到小顺序为投资额
，

通

货膨胀率
，

政治稳定
，

外汇兑换
，

建设期
，

货款利率
，

成本
，

销售量
、

原料供应
�

� 风险影响下的模糊决策

由于影响未来经济效果的各风险变量的变化是随机的
，

因此方案实行后的结果
，

并不

只有一种可能性
，

而是有多种可能性
。

当每种可能都有一定的概率或对于每个行动的有关

自然状态无任何信息时
，

这种决策可用普通决策论来研究
，

但是
，

人们对 自然状态的了解

常介于上述两种情形之间
，

这种既有随机概念又有模糊概念的情形
，

普通决策就难以胜

任
，

因此
，

在音通决策中引进模糊数学
，

可导出一种模糊决策的方法
�

假定 ���厂投产以后
，

产品的销路分为好��
，�

，

一般��
��

，

差��
��三种可能状态

，

其

概率分别为 ���
，
�� 。

�

�
，

���
��� �

�

�
，

���
��� �

�

�
，

可选择的决策方案有三种
，

大批量生

产 � 、 ，
中批量生产 ��，

小批量生产 ��， 如果决策为 ��
，

系统状态为 ��时
，

则系统的效

益为 ����
�

根据产量多少和销售情况
，
���厂盈利情况是不确定的

，

假定 ���厂某月盈

利情况如表 �所示
�

表 �

—一一———
一一 一

一 厂
一一

自然状态

方 案

� �

益 损 值 表

吞可
益损值�

‘�� 万元

�，

��一 �
�

�

�
�

� �
�
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注� 效益表达式中
，

亏损�于寸益损值为负
�

如 �

分子表示可能性的大小
，

分母表示益损值
，

获利时益损值为正
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与 � �
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� �
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十

譬
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产
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销路好的状态下
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，

�万元
，
�万元三种情况

，

其可能

性的大小分别为 ���
，
����和 ���

�

由于期望值反映了风险变量随机变化的分布中心
，

因此
，

对于这种不确定的情况
，

采

用模糊期望值准则进行决策
�
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气 分别是表示决策者采取决策行动 � �、 ��、

�，时所得盈利的期望值模

糊集表示
�

下面以每一个决策的模糊期望值为基础
，

选择最优决策
�

设决策 ��在各种自然状态下产生的期望值模糊集为

一一�
�一�
料一�

���
气一气为� ，
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，

便可选出最优决策
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按照上述方法
，
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，

引人模糊最大 闭 的概念
，

可以对模糊数进行比较
，

从而选择最优决策
�

定义两个模糊数的模糊最大为
，
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为了判别各决策方案 �，、

��
、

��与最优决策接近程度
，

用 �������贴近度 �� 来

计算
。
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当 � 二 于�
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…
， ��
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。 。 �，

， 。 �一 卜牲
�， 。二 �
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计算得
，

口 �“ �
�

��� ‘ �� �
�

��� 『�� �
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故此
，

选择行动方案 � 。 ，
它最贴近最优决策

�

� 结束语

本文用 ���原理
，

对影响 ���厂的风险因素进行了大小排序
，

克服了传统风险辩

识方法的不足
，

更具有科学性
�

本文考虑到系统状态的随机性
、

模糊性
，

以每一个决策方

案的模糊期望效益为基础
，

运用最大集及模糊最大的定义找出最优决策模糊集
，

用贴近度

进行了模糊性度量
，

从而选择最优决策
，

这种模糊决策的数学模型兼顾了期望效益的大小

及其隶属度
，

比较全面地揭示了不确定因素对经济效果的影响
，

为 ���厂的合理决策提

供了可靠的科学依据
。
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