
第３０卷 第３期
２０１５年　 ９月

矿业工程研究
ＭｉｎｅｒａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＲｅｓｅａｒｃｈ

Ｖｏｌ．３０Ｎｏ．３
Ｓｅｐｔ．２０１５

ｄｏｉ：１０．１３５８２／ｊ．ｃｎｋｉ．１６７４－５８７６．２０１５．０３．０１６

矿山项目经济比选方法及应用 ①

龚元翔

（长沙有色冶金设计研究院有限公司，湖南 长沙４１００１１）

摘　要：矿山项目在建设前期阶段，投资者所面临的方案选择往往不是单一的，而是多种方案之间的比选，如何保证所

建设项目整体上技术可行、经济最优，则需要从不同的角度对多种方案进行综合对比．文章以某矿山为例，根据互斥型方案

比选的原则对备选２组方案进行了详细分析，结果表明采用经济比选的方法得出的结论客观、准确，为投资者决策提供了

的依据．
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矿山建设项目单从技术上来说是有多种可行的方案，但投资者对方案的选择不仅仅只从技术可行角

度考虑，通常是要从技术、经济、环保等多个方面综合分析，保证所选方案整体最优．一般来说方案之间存

在互斥、独立和相关３种关系．从系统理论角度分析［１，２］，投资者在方案比选时，应综合考虑备选方案之间

的相互影响，单个方案的经济可行往往不能体现项目整体的经济性，只有正确的把握各方案间的相互关

系，才能得出项目整体最优方案．

本文以某铜矿为例，根据互斥型方案比选的原则对２组方案进行了详细分析，评价得出的结论准确、

可靠，为企业决策提供了依据，具有重要的现实意义．

１　互斥型方案

所谓互斥型方案，是指备选方案之间相互排斥，不相容，在方案比选时只能选择其中１个方案，其余方

案均放弃［３，４］．
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１．１　方案比选内容及要求

在项目的技术比选中，互斥型方案是较常见的．如果一组互斥方案在技术上可行、投资在限额范围内，

则满足方案比选的要求．通常互斥方案进行方案经济要进行２方面检验：（１）绝对检验．主要是考察备选

方案自身的经济效果是否合理；（２）相对检验．主要是考察备选方案之间相对最优者．２种检验目的和作用

不同，两者缺一不可．

因此要求备选方案满足下列条件：（１）备选方案在技术上可行；（２）备选方案自身的经济性应能被接

受；（３）备选方案比选包含的范围和时间、效益和费用的计算口径应保持一致．

１．２　经济比选指标的选择

方案经济比选指标的选择，主要是根据评价的主要目标及投资者最关注的问题来确定．互斥型方案比

选一般分为计算期相同和计算期不同２种情况，计算期不同涉及指标及含义也不同，因此在方案比选过程

中应选择对应合理的评价指标．

１．２．１　互斥方案—计算期相同

对于计算期相同的互斥方案，由于评价计算期相同，方案在利用资金等值原理经济效果换算时，在时

间上才具有可比性．因此该类型方案比选如果采用价值性指标（如净现值），则选用价值性指标较大者为

相对最优方案，如果采用比率性指标（如内部收益率），则需要考虑备选方案之间差额投资的经济效益．在

计算期相同情况下，项目评价一般采用净现值、费用现值和差额投资内部收益率作为经济比选主要

指标［５］．

１）净现值法

净现值计算公式如下：

ＮＰＶ（ｉ）＝∑
ｎ

ｔ＝０
（ＣＩ－ＣＯ）ｔ（１＋ｉ）

－ｔ．

式中，ＣＩ：现金流入量；ＣＯ：现金流出量；ｎ：计算期；ｔ：计算期中的１年；ｉ：社会折现率或财务基准收益率（或

设定的折现率）．

一般而言，在备选方案自身经济合理的条件下（即净现值均大于零），则可判断净现值最大者方案

最优．

２）费用现值法

对于那些现金流入相同或者没有现金流入的互斥方案，只需要进行费用现值比较，判断标准为费用现

值最小者为相对最优方案．

３）差额投资内部收益率法

差额投资内部收益率又称增量投资内部收益率，它是指进行对比２方案的各年净现金流量差额的现

值之和等于零时的折现率．其表达式如下：

∑
ｎ

ｔ＝０
［（ＣＩ－ＣＯ）２－（ＣＩ－ＣＯ）１］ｔ（１＋ΔＦＩＲＲ）

ｔ＝０．

式中，ΔＦＩＲＲ：差额投资内部收益率；（ＣＩ－ＣＯ）２：投资相对较高方案的年净现金流量；（ＣＩ－ＣＯ）１：投资相

对较低方案的年净现金流量．

判别准则：首先备选方案在经济上必须是可行的．再用基准投资收益率 ｉ和差额投资内部收益率

△ＦＩＲＲ进行比较，若ｉ≤ΔＦＩＲＲ，则投资多的方案为优，若ｉ≥ΔＦＩＲＲ，则投资少的方案为优．多个互斥方案

进行比选时，应该依次轮流比选得出最优方案．

１．２．２　互斥方案—计算期不同

互斥方案比选无论计算期是不是相同，在比选时都需进行绝对效果检验和相对效果检验．由于方案的

７７
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计算期不同，无法直接进行比较．因此必须采用一定方法使得备选方案具备可比性．通常可以采用净年值、

计算期统一法和费用年值法［６］．

１）净年值法

净年值也称为净年金，它是把项目寿命期内的净现金流量按设定的基准收益率折现成与其等值的各

年年末的等额净现金流量值［７］．净年值可以通过净现值乘以资金回收系数进行等值变换求解，即：设ｍ个

互斥方案的计算期分别为ｎ１，ｎ２，ｎ３…ｎｍ，方案ｊ（ｊ＝１，２，３，…ｍ）在其计算期内的净年值的计算公式为

ＮＡＶｊ＝ ∑
ｎｊ

ｔ＝０
（ＣＩｊ－ＣＯｊ）（Ｐ／Ｆ，ｉ，ｔ[ ]）（Ａ／Ｐ，ｉ，ｎｊ）．

在对计算期不同的互斥型方案进行比选时，净年值法最为简单，尤其是备选方案较多时候其优势较为

明显．其评价的准则就是：净年值ＮＡＶｊ≥０且净年值最大的方案为最优方案．

２）统一计算期法

计算期统一法就是对计算期不同的比选方案选定１个相同的计算期进行评价，在此基础上再用前述

指标对方案进行比选．计算期的设定应根据决策的需要和方案的技术经济特征来决定，通常采用最小公倍

数和最短计算期法来统一计算期．

３）费用年值法

费用年值法也称年费用法．若２种方案现金流入相同，但又难以确定的情况下，就可以采用费用年值

法进行方案比较．评价准则：年费用较低的方案为最优方案．

其表达式如下：

ＡＣ＝∑
ｎ

ｔ＝０
［（Ｉ＋Ｃ－Ｓｖ－Ｗ）ｔ（Ｐ／Ｆ，ｉ，ｔ）］（Ａ／Ｐ，ｉ，ｎ）．

式中，ＡＣ：年费用；Ｉ：投资额；Ｃ：年经营成本；Ｓｖ：期末回收的固定资产余值；Ｗ：期末回收的流动资金．

２　矿山互斥型方案经济比选的应用

２．１　项目概述

项目位于西藏自治区，矿区海拔５４００ｍ，属极高山区．矿山水电及辅材等建设条件基本满足项目建设

要求．矿体上下部分品位相差较大，上部矿石品位较高，根据矿体赋存条件及特征项目组提出２种开采方

案：方案一、露天＋地下联合开采；方案二、全地下开采．备选方案基本参数如表１．

表１　备选方案基本参数

方案
　　建设规模／１０４ｔ　　

露天 地采

　　　服务年限／ａ　　　

露天 地采

　项目可比投资／万元　

基建期投资 追加投资

可比总成本费用

／（万元／ｔ）

可比营业收入

／万元

一 ６０ ４５ ７ ８ １０６２６１．９ １５０６０．０ ２８．６７１７７４ ８３６５３９．１６

二 ６０ １３ ９２４３４．５ ８３２０．０ ２８．８４８８１７ ７９７８０６．７４

２．２　评价方法及指标选择

经对比分析方案一和方案二的特点，２组为典型的互斥型方案．根据项目特点，选用净年值法进行方

案比选［８，９］．方案对比主要数据计算如下：

２．２．１　项目可比投资

方案比选投资一般可选取可比选部分计算．方案一前期可比投资包括征地费、露天运输道路、露采设

备及基建剥离成本，按扩大指标估算法计算可比投资为１０６２６１．９万元．后期转地下追加投入１５０６０．０万

元．方案二可比投资包括征地费、充填站、破碎站、地采设备、空压机房、六大系统等，按扩大指标估算法计
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算可比投资为９２４３４．５万元，后期地采需追加开拓工程８３２０．０万元．

２．２．２　总成本费用

方案一前７ａ为露天开采，总成本费用＝露采成本＋选矿成本＋期间费用［１０］．

后期转地采后，总成本费用＝地采成本 ＋选矿成本 ＋期间费用［３，５］．经估算，项目前期露天开采总成

本４５３．１３元／ｔ，其中：露采１０３．５８元／ｔ，选矿１８５．４２元／ｔ，期间费用１６４．１３元／ｔ．后期转地采总成本费用

３９０．７６元／ｔ，其中：地采１４５．３９元／ｔ，选矿１８５．４２元／ｔ，期间费用５９．９５元／ｔ．方案二均为地下开采，总成

本费用＝地采成本＋选矿成本＋期间费用．经估算，总成本费用为４１４．５６元／ｔ，其中：地采１４７．１５元／ｔ，选

矿１９１．７６元／ｔ，期间费用７５．６５元／ｔ．

２．２．３　营业收入

由于备选２组不同开采方案中采矿方法有所不同，矿石的回收率也不同，使得最终营业收入有所差

异，一般来说，露天开采矿石回收率要大于地下开采．经估算，方案一总营业收入为８３６５３９．１６万元，方案

二总营业收入为７９７８０６．７４万元．

２．２．４　基准收益率ｉ

本次方案比较基准收益率取行业基准收益率ｉ＝１３％［８，９］．

２．３　指标计算

求一个项目的净年值，可以先求项目的净现值，然后乘以资金回收系数进行等值变换求解．本次方案

比选分２步进行：第一步，首先进行项目投资现金流分析，计算出项目可比净现值；第二步，通过等值换算

求出可比净年值．

方案一：净现值 ＝－２１２５２．３８＋－８５００９．５２×（Ｐ／Ｆ，１３％，１）＋８１８９０．８８×（Ｐ／Ｆ，１３％，２）… ＋

２３１１１．６７×（Ｐ／Ｆ，１３％，１７）＝１３８８６７．０６万元．根据资金等值换算，可以得出方案一的净年值

为２１０２８．１２万元．

方案二：净现值 ＝－４６２１７．２５＋－４６２１７．２５×（Ｐ／Ｆ，１３％，１）＋８１８９０．８８×（Ｐ／Ｆ，１３％，２）… ＋

５８９７．３２×（Ｐ／Ｆ，１３％，１５）＝１１４６０１．６３万元．根据资金等值换算，可以得出方案一的净年值为

１７７３３．６６万元．

综合比较结果见表２．
表２　方案经济比选结果

方案 基建期投资／万元 追加投资／万元 可比总成本费用／万元 可比营业收入／万元 净年值／万元

一 １０６２６１．９ １５０６０．０ ２８６７１７．７４ ８３６５３９．１６ ２１０２８．１２

二 ９２４３４．５ ８３２０．０ ２８８４８８．１７ ７９７８０６．７４ １７７３３．６６

差额 １３８２７．４ ６７４０．０ －１７７０．４３ ３８７３２．４２ ３２９４．４６

２．４　综合评价

１）从经济角度分析，方案一的净年值比方案二高．采用露天＋地下联合开拓方案，虽然前期投资相对

较多，但从投资者角度来分析前期采用露天开采可以较快的完成上部高品位资源的回收，尽早的收回投

资．从方案净年值来看方案一大于方案二，因此从经济角度分析方案一相对较优．

２）技术角度分析，方案一和方案二均可行．但由于方案一前期为露天开采，虽然建设投资有所增加，

但金属回收率比方案二高，在服务年限内可采出的金属量多．

３）从社会角度分析，２个备选方案的实施均能为当地带来较大的社会效益（如提供就业岗位、增加税

收等）．但从税收的角度分析，由于方案一利润总额要高于方案二，因此方案一上缴政府的所得税要高于

方案二．

９７
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４）从环保角度分析，矿上开采方案一和方案二均产生一定量的废石和粉尘，但由于矿区海拔较高周

边无居民，对周边环境影响较小．

综合分析，作为单独开采方案，方案一和方案二均能满足项目建设要求．但从经济、技术、社会、环保等

多角度综合对比分析，方案一露天＋地下联合开采方式相对起来更加合理．

３　存在的问题及展望

３．１　存在的问题

１）首先是备选方案选择．备选方案单独对于项目来说一定要是可行的，并且方案间不能明显判断出

经济上优劣，即要具备可比性．目前许多设计人员对方案研究不够透彻，为了满足规范编制要求，罗列的备

选项目很多情况下是不具备可比性的，或者很容易就能被排除的，这样得出的方案结论往往过于片面，失

去了方案比选的意义．

２）其次是忽略方案经济合理性．许多矿山企业注重的是“企业做大、做强”、“标杆型企业”“世界一

流”等战略目标，因此在项目建设中过于注重规模化、先进化，很多情况下忽略了项目的经济合理性．

３．２　展望

随着我国的快速发展大多数建设条件好、容易开发的资源基本上开采完毕，今后将更多的面临高成本

矿山的开发建设，企业利润空间将进一步缩减，企业间的竞争愈发激烈．因此，在前期设计阶段更应该控制

方案的合理性、节约建设项目成本，减少投资风险，增强企业的竞争力．
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