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前 言

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由中华人民共和国自然资源部提出。

本文件由全国自然资源与国土空间规划标准化技术委员会（SAC/TC93）归口。
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姜圣才、段绍甫、张楠、杜家海、袁俊宏、王文利、郭佳、赵冠楠、胡幼奕、杨晓东。



XX/T XXXXX—XXXX

1

矿产资源节约与综合利用
先进适用技术评价规范

1 范围

本文件规定了矿产资源节约与综合利用先进适用技术评价的基本原则、程序、指标和方法。

本文件适用于矿产资源勘查、开发（采矿、选矿、综合利用）技术先进性、适用性和实施成效的综

合性评价。

2 规范性引用文件

本文件没有规范性引用文件。

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

矿产资源节约利用 economical utilization of mineral resources

在矿产资源勘查、评价、开发、利用过程中，采用适宜的技术措施，减少能源消耗与矿产资源损失

的利用方式。

矿产资源综合利用 comprehensive utilization of mineral resources

在矿产资源勘查、评价、开发、利用过程中，充分合理利用矿石中的各种有用、有益组分，实现多

种资源综合勘查、综合评价、综合开发、综合利用，全面提高资源的整体利用率。

矿产勘查先进适用技术 advanced and applicable mineral exploration technology

在矿产勘查活动中，能够直接获取工作区有关矿产形成与赋存的直接或间接信息及各种参数，提升

矿产（体）识别精度、勘查工作效率、勘查工作质量，并易于推广的方法和工艺。

矿产开发先进适用技术 advanced and applicable mineral exploitation technology

在采矿、选矿、综合利用过程中，将有用组分富集回收成为一定形式的产品，提高矿产资源节约与

综合利用水平，并易于推广的方法和工艺。

矿产勘查开发绿色低碳技术 green and low-carbon technology for mineral exploration and

exploitation

在矿产资源勘查、开发、利用过程中，能够有效控制废弃物排放量，最大限度减少对生态环境的扰

动，降低水资源、土地资源、能源资源消耗的方法和工艺。

矿产勘查开发数字化智能化技术 digital intelligent technology for mineral exploration and

exploitation

使用信息化、数字化及智能化等方法手段，显著减少劳动人员数量，降低生产成本、提高矿产资源

勘查开发作业效率和安全生产水平的方法和工艺。

4 基本原则
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评价原则

4.1.1 保证评价过程的客观性、公正性和合理性。

4.1.2 评价人员从未（或可预计的将来也不会）直接负责被评价对象的政策设置、设计咨询或管理工

作，不受外界非评价因素干扰。

技术参评

4.2.1 符合国家产业和矿产资源利用发展方向。

4.2.2 在勘查、开发、利用过程中，技术先进适用，能够显著提升高效、绿色、低碳、智能、安全水

平。

4.2.3 矿产勘查先进适用技术、矿产开发先进适用技术有一定数量的有效实施案例。

4.2.4 知识产权归属明晰。

4.2.5 与行业内已经普及的技术方法和工艺比较，具有一定的先进性。

指标选取

4.3.1 评价指标设置科学合理、简洁明了，数据易于获取、可操作性强，统计计量方便。

4.3.2 评价指标能够反映技术工艺的某类特性，指标之间不重复交叉，避免放大某类特性。

4.3.3 二级指标备选项的选取能够体现技术类型差异，突出该类技术应用后产生的核心成效。

4.3.4 评价指标体系能够全面客观反映某项技术工艺的应用成效。

5 评价程序

初评

5.1.1 按照评价规范对申报的技术进行初评，提交初评得分、初评意见和良好等级以上技术的申

报材料。申报材料包括技术文本和证明材料。

5.1.2 初评程序按照预评程序和会商评价两个环节开展。

预评

按照评价规范对良好等级以上技术的申报材料进行预评，提出明确的评价意见，并提交会商评价专

家组审查。

预评程序

5.3.1 对初评良好等级以上技术的申报材料进行形式审查。主要考虑因素包括但不限于：

a) 是否符合矿产资源节约与综合利用先进适用技术的评价范围；

b) 是否符合本文件规定的技术参评原则；

c) 申报材料是否符合规范要求；

d) 其他要求。

5.3.2 按照资源类型和技术领域建立专家库，以随机抽取的方式确定评价专家。

5.3.3 评价专家组不少于 5人。专家组依据已掌握信息、申报材料，确定评价指标体系。

5.3.4 同一项技术由不少于 3名且为奇数的专家进行评价，形成独立评价意见。

会商评价

参评同类资源相同领域技术的专家，根据独立评价意见进行讨论，综合评价，会商议定。会商议定

环节推举一名组长，由组长全程组织会商议定，并确定评价结论。

6 评价指标

指标构成
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评价指标体系设置一级指标和二级指标。其中，一级指标中技术先进性、技术适用性所属二级指标

为通用指标，技术指标提升、资源经济效益、生态环境效益所属二级指标均为特征指标。评价时，宜根

据不同技术类型及其突出成效，合理选择适合该技术的二级指标参与评价。

指标选取

6.2.1 指标包括下列内容：

a) 技术先进性包括先进水平、所获奖项、所获专利、标准规范等二级指标；

b) 技术适用性包括推广数量、技术稳定性、实施难易程度等二级指标；

c) 技术指标提升包括技术精度、勘查效率、劳动生产率、开采回采率、油气采收率、主矿种选

矿回收率、共伴生矿产综合利用率提高情况等二级指标；

d) 资源经济效益包括找矿成果、年增加矿业产值、年节约成本、年增加资源储量等二级指标；

e) 生态环境效益包括环境友好程度、节地节水及减排效果、年固体废弃物（以下简称固废）利

用率提高值、吨矿能耗降低值等二级指标。

6.2.2 当技术应用成效超出本文件涉及的指标，可由评价专家组根据技术类型、技术突出成效等因素，

论证确定新增指标及指标权重。技术评价指标框架见表 1。

表 1 技术评价指标框架

一级指标 二级指标 指标说明 指标类型

技术先进性

先进水平

劳动生产率、技术精度、“三率”指标、节能降耗减排指标或

智能化效果等技术参数处于行业先进地位，在促进矿产资源勘

查、评价、节约与综合利用水平提升方面发挥的作用。

通用指标

（必选）

所获奖项 获得国际级、国家级、省部级奖项。

所获专利 获得授权的国际专利、国家专利、软件著作权。

标准规范
申报单位作为主要起草单位，制定与技术相关的国家、行业、

团体、地方和企业标准。

... ...

技术适用性

推广数量 推广应用的矿山或项目数量。

通用指标

（必选）

技术稳定性
运行可靠性和平稳性，在应用过程中是否经常出现故障、是否

易受外界环境影响。

实施难易程度
推广应用是否有条件限制，技改或建设难易程度、资金投入强

度等。

... ...

技术指标提升

技术精度、勘查效率

提高值

勘查技术、装备、仪器在提高勘查精准度方面取得的效果，或

在指导探矿工程的布设中对提高找矿效果的贡献程度，以及对

探测深度、工作效率等方面的提高值。

特征指标

（备选）

至少选 1
项

劳动生产率增幅 技术应用后提升开发利用作业效率的程度。

开采回采率（油气采

收率）提高值
技术应用后开采回采率（油气采收率）的提高值。

主矿种选矿回收率提

高值
技术应用后主矿种选矿回收率的提高值。

共伴生矿产综合利用

率提高值
技术应用后共伴生矿产综合利用率的提高值。

... ...

资源经济效益

找矿成果 在发现矿产地、探明资源量等方面取得的成效。 特征指标

（备选）

至少选 1
年增加矿业产值或年

节约成本

技术应用后每年增加的矿业产值，提高的勘查效益，或节约的

勘查开发成本。
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一级指标 二级指标 指标说明 指标类型

项

年增加资源储量

每年通过提高开采回采率（油气采收率）、选矿回收率和综合

利用率多回收的资源储量。包括：从主矿种多回收的资源和利

用共伴生矿、低品位矿、尾矿、难选冶矿多回收的资源。

... ...

生态环境效益

环境友好程度 技术应用后对水、大气、土壤等生态环境的影响情况。

特征指标

（备选）

至少选 1
项

节地节水及减排效果
技术应用后单位矿石产量用地、用水减少情况，废水、废气排

放量等降低情况。

年固废利用率提高值 技术应用后每年固体废弃物利用量提高情况。

吨矿能耗降低值 技术应用后生产单位矿石能源消耗降低情况。

... ...

指标权重

6.3.1 采用层次分析法、德尔菲法相结合的方式确定指标权重。推荐技术先进性、技术适用性两个通

用指标权重分别占 19%、15%；技术指标提升、资源经济效益、生态环境效益三个特征指标权重占 66%。

6.3.2 矿产勘查先进适用技术、矿产开发先进适用技术（采矿技术、选矿技术、采选一体化技术、综

合利用技术）、矿产勘查开发绿色低碳先进适用技术、矿产勘查开发数字化智能化先进适用技术推荐使

用附录 A—附录 I开展评价工作。

6.3.3 如推荐评价指标权重不能真实反映技术实际情况，可采用层次分析法、德尔菲法相结合的方式

进一步优化指标权重。层次分析法、德尔菲法见附录 I。

7 评价方法

指标得分计算

7.1.1 指标得分

采取“先计算二级指标得分、由二级指标得分计算一级指标得分、由一级指标得分计算综合得分”

的方法计算得分。

7.1.2 二级指标得分

二级指标通过技术先进性、技术适用性即技术应用前后的成效计算得分。得分低于权重按实际得分

计算，得分高于权重以权重值为得分。具体计算方法见附录H。

�� =
�� (��≤ ��)
�� (��> ��)

··················································· (1)

式中：

Ri——第i项二级指标最终得分；

Ki——第i项二级指标计算得分；

Qi——第i项二级指标权重。

7.1.3 一级指标得分

�� = �=1
� ��� ······················································· (1)

式中：

Pj——第j项一级指标得分；

n——第j项一级指标之下的二级指标数量。

7.1.4 综合评价得分
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� = �=1
5 ��� ························································(1)

式中：

E——某项技术的综合评价得分；

j——第j项一级指标。

技术等级确定

根据资源类型和技术领域，结合综合评价结果，确定参评技术等级，评价等级分为先进、良好、一

般、较差、差五个等级。技术评价等级见表2。

表 2 矿产资源节约与综合利用技术评价等级表

序号 评价得分 评价等级

1 90≤得分≤100 先进

2 75≤得分＜90 良好

3 60≤得分＜75 一般

4 50≤得分＜60 较差

5 得分＜50 差
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A
A

附 录 A
（资料性）

矿产勘查先进适用技术评价表

表A.1反映了矿产勘查先进适用技术评价指标权重。

表 A.1 矿产勘查先进适用技术评价表

一级指标 二级指标 单位 权重（分值） 得分

技术先进性

先进水平 4

所获奖项 项 6

所获专利 项 6

标准规范 项 3

技术适用性

推广数量 个 7

技术稳定性 4

实施难易程度 4

技术指标提升 技术精度、勘查效率提高值 百分点 36

资源经济效益

找矿成果

吨、万吨（万立方米）、

电（热）能（兆瓦）、万

克拉等

10

年增加矿业产值或年节约成本 万元 10

生态环境效益 环境友好程度 10

合计 100
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附 录 B
（资料性）

矿产开发先进适用技术（采矿技术）评价表

表B.1反映了矿产开发先进适用技术（采矿技术）评价指标权重。

表 B.1 矿产开发先进适用技术（采矿技术）评价表

一级指标 二级指标 单位 权重（分值） 得分

技术先进性

先进水平 4

所获奖项 项 8

所获专利 项 4

标准规范 项 3

技术适用性

推广数量 个 6

技术稳定性 4

实施难易程度 5

技术指标提升
劳动生产率增幅 百分点 5

开采回采率（油气采收率）提高值 百分点 25

资源经济效益

年增加矿业产值或年节约成本 万元 10

年增加资源储量

吨、万吨（万立方米）、

电（热）能（兆瓦）、

万克拉等

15

生态环境效益 节地节水及减排效果 11

合计 100
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附 录 C
（资料性）

矿产开发先进适用技术（选矿技术）评价表

表C.1反映了矿产开发先进适用技术（选矿技术）评价指标权重。

表 C.1 矿产开发先进适用技术（选矿技术）评价表

一级指标 二级指标 单位 权重（分值） 得分

技术先进性

先进水平 4

所获奖项 项 8

所获专利 项 4

标准规范 项 3

技术适用性

推广数量 个 6

技术稳定性 4

实施难易程度 5

技术指标提升
劳动生产率增幅 百分点 5

主矿种选矿回收率提高值 百分点 25

资源经济效益

年增加矿业产值或年节约成本 万元 11

年增加资源储量

吨、万吨（万立方米）、

电（热）能（兆瓦）、

万克拉等

15

生态环境效益 节地节水及减排效果 10

合计 100
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附 录 D
（资料性）

矿产开发先进适用技术（采选一体化技术）评价表

表D.1反映了矿产开发先进适用技术（采选一体化技术）评价指标权重。

表 D.1 矿产开发先进适用技术（采选一体化技术）评价表

一级指标 二级指标 单位 权重（分值） 得分

技术先进性

先进水平 4

所获奖项 项 8

所获专利 项 4

标准规范 项 3

技术适用性

推广数量 个 6

技术稳定性 4

实施难易程度 5

技术指标提升

劳动生产率增幅 百分点 5

开采回采率（油气采收率）提高值 百分点 13

主矿种选矿回收率提高值 百分点 12

资源经济效益

年增加矿业产值或年节约成本 万元 11

年增加资源储量

吨、万吨（万立方米）、

电（热）能（兆瓦）、

万克拉等

15

生态环境效益 节地节水及减排效果 10

合计 100
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D
E

附 录 E
（资料性）

矿产开发先进适用技术（综合利用技术）评价表

表E.1反映了矿产开发先进适用技术（综合利用技术）评价指标权重。

表 E.1 矿产开发先进适用技术（综合利用技术）评价表

一级指标 二级指标 单位 权重（分值） 得分

技术先进性

先进水平 4

所获奖项 项 8

所获专利 项 4

标准规范 项 3

技术适用性

推广数量 个 6

技术稳定性 4

实施难易程度 5

技术指标提升
劳动生产率增幅 百分点 5

共伴生矿产综合利用率提高值 百分点 20

资源经济效益

年增加矿业产值或年节约成本 万元 5

年增加资源储量

吨、万吨（万立方米）、

电（热）能（兆瓦）、

万克拉等

10

生态环境效益
节地节水及减排效果 10

年固废利用率提高值 百分点 16

合计 100
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附 录 F
（资料性）

矿产勘查开发绿色低碳先进适用技术评价表

表F.1反映了矿产勘查开发绿色低碳先进适用技术评价指标权重。

表 F.1 矿产勘查开发绿色低碳先进适用技术评价表

一级指标 二级指标 单位 权重（分值） 得分

技术先进性

先进水平 4

所获奖项 项 8

所获专利 项 4

标准规范 项 3

技术适用性

推广数量 个 6

技术稳定性 4

实施难易程度 5

技术指标提升 劳动生产率增幅 百分点 8

资源经济效益 年增加矿业产值或年节约成本 万元 8

生态环境效益
节地节水及减排效果 20

吨矿能耗降低值 百分点 30

合计 100
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附 录 G
（资料性）

矿产勘查开发数字化智能化先进适用技术评价表

表G.1反映了矿产勘查开发数字化智能化先进适用技术评价指标权重。

表 G.1 矿产勘查开发数字化智能化先进适用技术评价表

一级指标 二级指标 单位 权重（分值） 得分

技术先进性

先进水平 4

所获奖项 项 6

所获专利 项 6

标准规范 项 3

技术适用性

推广数量 个 7

技术稳定性 4

实施难易程度 4

技术指标提升 劳动生产率增幅 百分点 36

资源经济效益

年增加矿业产值或年节约成本 万元 10

年增加资源储量

吨、万吨（万立方米）、

电（热）能（兆瓦）、

万克拉等

4

生态环境效益 节地节水及减排效果 16

合计 100
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附 录 H
（资料性）

二级评价指标得分计算公式

H.1 先进水平（K1）

符合国家技术政策，劳动生产率、技术精度、“三率”指标、节能降耗减排指标或智能化效果等技

术参数处于行业先进地位，在促进矿产资源勘查、评价、节约与综合利用水平提升方面发挥的作用。

�1 = ��（� = 1,2,3,4） ··············································(H.1)
式中：

K1——先进水平得分。

Ai——先进水平等级。

等级如下：

A1——国际领先（4分）；

A2——国际先进（3分）；

A3——国内领先（2分）；

A4——国内先进（1分）。

H.2 所获奖项（K2）

技术申报单位获得国际、国家、省部级科学技术奖项情况。获得国际、国家科学技术奖（无单位获

奖项等次和排名要求），或省部级科技奖特等奖（单位排名前5）、一等奖（单位排名前3）、二等奖（单

位排名前2）、三等奖（单位排名前1），方可得分。
�2 = �1 ∙ 6 + �2 ∙ 3················································ (H.2)

式中：

K2——所获奖项得分。

R1——国际、国家级奖项数量，项；

R2——省部级奖项数量，项。

H.3 所获专利（K3）

获取与技术相关的国际专利、国家专利、软件著作权情况。
�3 = �1 ∙ 3 + �2 ∙ 1 ················································ (H.3)

式中：

K3——所获专利得分。

P1——国际专利、国家发明专利数量，项；

P2——国家实用新型专利或软件著作权数量，项。

H.4 标准规范（K4）

纳入与技术相关的国家、行业、团体、地方、企业标准情况。
�4 = �1 ∙ 3 + �2 ∙ 2 + �3 ∙ 1 ··········································· (H.4)

式中：

K4——标准规范得分。

S1——国家标准、行业标准数量，项；

S2——团体标准、地方标准数量，项；

S3——企业标准数量，项。

H.5 推广数量（K5）

技术推广应用到矿山或项目的数量。
�5 = � ∙ 3······················································ (H.5)

式中：
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K5——推广数量得分。

N——推广矿山或项目数，个。

H.6 技术稳定性（K6）

在矿山地质条件、环境承载力等因素影响下，技术实施过程中的工艺或装备运行的可靠性、平稳性。

�6 = ��（� = 1,2,3）··············································· (H.6)
式中：

K6——技术稳定性得分。

Bi——技术稳定性等级。

等级如下：

B1——稳定：工艺或装备运行可靠，受矿山地质条件、环境承载力因素影响极小（4分）；

B2——基本稳定：工艺或装备运行可靠，受矿山地质条件、环境承载力因素影响较小（3分）；

B3——一般：工艺或装备运行可靠，受矿山地质条件、环境承载力因素影响小（1~2分）。

H.7 实施难易程度（K7）

技术应用范围、矿种适用性、资金投入强度等前置条件以及技术改造、建设工程开展难易情况。

�7 = ��（� = 1,2,3）··············································· (H.7)
式中：

K7——实施难易程度得分。

Ci——实施难易程度等级。

等级如下：

C1——容易：适用范围广，应用门槛低、易于实施（4~5分）；

C2——较容易：具有一定适用范围，应用门槛较低，需要一定的投入（3分）；

C3——一般：适用范围受限，需要满足一定的应用条件或投入成本高（1~2分）。

H.8 技术精度、勘查效率提高值（K8）

技术精度是指采用该勘查方法所获取的矿产（体）属性值与真实值的符合程度；勘查效率是指在完

成探矿工程布设等地质勘查任务、工作内容过程中单位劳动的产出水平。
�8 = �� ∙ 3······················································(H.8)

式中：

K8——技术精度、勘查效率提高值得分。

Pk——技术精度、勘查效率提高百分点。

H.9 劳动生产率增幅（K9）

技术应用后劳动生产率提高的程度，反映了单位劳动的产出水平。

�9 = （�ℎ − ��） ∕ �� ∙ 100··········································· (H.9)

式中：

K9——劳动生产率增幅得分。

Lq——技术应用前劳动生产率；

Lh——技术应用后劳动生产率。

H.10 开采回采率（油气采收率）提高值（K10）

开采回采率是指采出的纯矿石量（资源储量）占当期消耗的矿产资源储量的百分比；油气采收率是

指按照目前成熟可实施的技术条件，预计技术上从油（气）藏中最终能采出的石油（天然气）量占地质

储量的百分比。
�10 = �� ∙ �····················································(H.10)

式中：
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K10——开采回采率（油气采收率）提高值得分。

Pc——开采回采率（油气采收率）提高百分点；

λ——提高开采回采率（油气采收率）难度系数，0＜�≤20。
根据开采回采率（油气采收率）提高的难易程度确定�值，难度等级如下：

容易（1~6）；

一般（7~14）；

困难（15~20）。

H.11 主矿种选矿回收率提高值（K11）

精矿（产品）中主矿种组分的质量占入选原矿中该有用组分质量的百分比。
�11 = �� ∙ �····················································(H.11)

式中：

K11——主矿种选矿回收率提高值得分。

Px——主矿种选矿回收率提高百分点；

�——提高主矿种选矿回收率难度系数，0＜θ≤20。
根据主矿种选矿回收率提高的难易程度确定θ值，难度等级如下：

容易（1~6）；

一般（7~14）；

困难（15~20）。

H.12 共伴生矿产综合利用率提高值（K12）

在采选作业中，各最终精矿产品中共伴生有用组分的质量（或价值）之和与当期消耗矿产资源储量

中共伴生有用组分质量（或价值）和的百分比。
�12 = �� ∙ �····················································(H.12)

式中：

K12——共伴生矿产综合利用率提高值得分。

Pz——共伴生矿产综合利用率提高百分点；

γ——提高共伴生矿产综合利用率难度系数，0＜γ≤15。
根据共伴生矿产综合利用率提高的难易程度确定γ值，难度等级如下：

容易（1~5）；

一般（6~10）；

困难（11~15）。

H.13 找矿成果（K13）

在发现矿产地、查明资源量增加方面取得的成效。

�13 = ��（� = 1,2,3）············································· (H.13)
式中：

K13——找矿成果得分。

Di——找矿成果等级。

等级如下：

D1——显著：新发现大型规模矿产地，查明增加的资源量达到大型规模，勘查效益明显，找矿成果

突出（9~10分）；

D2——较显著：新发现中型规模矿产地。查明增加的资源量达到中型规模，勘查效益较明显，找

矿成果较突出（6~8分）；

D3——一般：新发现小型规模（资源量达到中型矿床规模下限的十分之一）矿产地，查明增加的

资源量达到小型规模，勘查效益一般，找矿成果一般（1~5分）。
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H.14 年增加矿业产值或年节约成本（K14）

技术应用后每年在增加矿业产值或节约成本方面取得的效果。
�14 = � ∙ �···················································· (H.14)

式中：

K14——年增加矿业产值或年节约成本得分。

V——年增加矿业产值（或年节约成本）占矿业总产值（或总成本）的百分比；

δ——年增加矿业产值（或年节约成本）难度系数，0＜δ≤5，一般情况下取值3。

H.15 年增加资源储量（K15）

每年通过提高开采回采率（油气采收率）、选矿回收率和综合利用率而多回收的资源（矿石量、有

用组分量、有益组分量）。

�15 = �
�0

∙ � ∙ 100 ················································ (H.15)

式中：

K15——年增加资源储量得分。

E——年增加资源储量（矿石量、有用组分量、有益组分量）；

E0——年实际利用资源储量（矿石量、有用组分量、有益组分量）；

ε——年增加资源储量难度系数，0＜ε≤5，一般情况下取值3。

H.16 环境友好程度（K16）

技术应用后能够通过高效、环保、清洁无污染等方法、技术、工艺和设备，避免、减少或有效控制

对生态环境的不利影响，对受扰动的环境产生技术性修复作用。

�16 = ��（� = 1,2,3）············································· (H.16)
式中：

K16——环境友好程度得分。

Fi——环境友好等级。

等级如下：

F1——友好（9~10分）；

F2——较友好（5~8分）；

F3——一般（1~4分）。

H.17 节水节地及减排效果（K17）

技术实施后在减少土地占用，降低水资源消耗，提高废水、废气利用效率，减少废水、废气排放方

面取得的成效，相关指标符合标准规范，能够有效控制对生态环境的影响。

�17 = ��（� = 1,2,3）············································· (H.17)
式中：

K17——节水节地及减排效果得分。

Gi——节水节地及减排效果等级。

等级如下：

G1——显著（15~20分）；

G2——较显著（8~14分）；

G3——一般（1~7分）。

H.18 年固废利用率提高值（K18）

技术应用后减少尾矿、煤矸石、废石等大宗工业固体废弃物产生量，提高利用率的程度。
�18 = �� ∙ �····················································(H.18)

式中：
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K18——年固废利用率提高值得分。

Pf——年固废利用率提高的百分点（或固废产生量减少的百分点）；

τ——年固废利用率提高或年减少固废产生量难度系数，0＜τ≤3，一般情况下取值1。

H.19 吨矿能耗降低值（K19）

技术应用后单位矿石产量用电量降低的百分比。
�19 = �� ∙ �··················································· (H.19)

式中：

K19——吨矿能耗降低值得分。

Pn——吨矿能耗降低的百分点；

ω——吨矿能耗降低难度系数，0＜ω≤3，一般情况下取值1。
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附 录 I
（资料性）

指标权重确定方法

I.1 层次分析法（AHP 法）

定性分析和定量分析相结合，实现多目标决策的方法。首先，在深入分析技术评价指标的基础上，

将决策的目标、考虑的因素和决策对象按相关关系分为最高层、中间层和最底层，建立起一个描述系统

功能的递阶层次结构。其次，通过两两比较因素（或目标、准则、方案)的相对重要性，给出相应的比

例标度，构造上层某要素对下层相关元素的判断矩阵，给出相关元素对上层某要素的相对重要序列。最

后，根据判断矩阵计算出每项评价指标的权重。

注：参考GB/T34345—2017修改。

I.2 德尔菲法（Delphi 法）

以层次分析法确定的评价指标权重为依据，分别咨询评价组专家意见，汇总整理，作为参考意见再

次分发给每位评价组专家，再次分析判断，提出新的意见。反复多次，最终使各位专家意见趋于一致，

得出评价指标权重。

注：参考GB/T34345—2017修改。
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