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【摘 要】利用自组织神经网络，对我国主要露天铁矿进行了禀赋优势等级划分。权利金大小的确 

定，应以铁矿资源的资产评估为基础，资产评估时合理成本的取值应是评估矿山所在同一等级矿山的平 

均成本。矿产资源的原有价值是权利金征收的对象。最后以歪头山为实例，计算了铁矿资源的原有价 

值和权利金。结果表明，目前对歪头山铁矿征收的税费仍然偏高。 
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我们认为 。̈J：按 目前法规征收的矿产资源税 

和资源补偿费存在一些问题，矿业税赋过重，建议取 

消资源税和资源补偿费，改为征收矿产资源权利金 ， 

以在经济上体现国家对矿产资源的所有权。矿产资 

源的原有价值转化为绝对矿利和第一形态级差矿利 

之和，大部分由国家以权利金的形式征收，小部分可 

以留给矿产的勘查开发者，以资鼓励。权利金应按 

消耗储量征收。 

为核定各矿山的权利金征收额，需评估各矿山 

的绝对矿利和第一形态级差矿利，显然生产成本不 

能取各矿山的实际成本，而应取禀赋优势条件相似 

的矿山贩平均成本。为此，首先要进行矿山禀赋优 

势等级划分。本文试图探讨露天铁矿的禀赋优势等 

级划分。 

l 露天铁矿禀赋优势等级划分的指标体系 

为征收资源税，国家税务局曾对铁矿进行过资 

源等级划分，其评价指标体系存在一些不合理之处 

(详见下文)。我们研究中建立的指标体系如图 l： 

评价指标中，除矿体形态和矿石类型为定性指 

标外，其它为定量的指标。对定性指标，采取赋值的 

办法 ，将其量化，矿石类型分为 3类，分别为磁铁矿、 

赤铁矿、混合矿，3类矿石的表现值分别是：磁铁矿： 

l；赤铁矿 ：0．8；混合矿：0．6。矿体形态，按形态的 

复杂程度可分为 5类，其表现值分别是：层状 、大脉 

状矿体：1；似层状、脉状、板状：0．8；透镜状、扁豆状： 

影响因素 

广一 储量 

卜一平均品位 

卜一矿体形态 

L一 矿体厚度 

广 开采深度 

— 卜一生产规模 
L 剥采比 

广 矿石类型 

p-糟矿品位 

卜一选矿回收率 
一

伴 (共)生元素 

图 l 铁矿资源等级划分指标体系 

0．6；筒状、囊状 ：0．4；帚状 、不规则状：0．2。 

对定量指标 ，本文采用如下基于平均水平上的 

效益函数： 

记第_『个分指标 的平均值为 

Pj：( )／m _『=l，2，⋯rI (1) 

对于正指标，如储量、品位、年采矿量、精矿品 

位、金属回收率，记 

：  (2) 
， 

对于逆指标，如采矿深度、剥采比，记 

：  (3) 
， 

则将原始指标值 按以公式(4)转化到[一l， 

1]区间上的效益函数值 。 
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= (4) 

铁矿中的有益组分，可提高铁矿资源等级，而有 

害组分可降低铁矿资源的等级。有益组分采取综合 

品位换算的方法，用公式(5)表示： 
#lt 

艿综合 = 艿铁 +
． 
( ‘艿i) (5) 

其中：艿综合一 铁矿综合品位； 一铁矿中伴生组 

分 i的品位 —i组分品位换算成铁品位的品位换 

算系数。 

在本文中，品位换算系数采用价格法 由公式 

(6)计算： 

：  (6) ‘ 
铁 ‘ 主 。 ，主 ‘A铁 、。 

式中： 一伴生组分i的采矿回收率； 丰一铁组 

分的采矿 回收率； 主一 铁 组分 的选矿 回收 率； 

硅一 铁组分的冶炼回收率；A铁一 铁组分的精矿价 

格； 一 伴生组分 i的选矿回收率； 一 伴生组分 i 

的冶炼回收率；A 一伴生组分i的精矿价格。 

按照公式(5)和(6)，在研究的 30个露天矿山 

中对朱矿、兰尖和大冶 3个矿山进行了品位换算。 

朱矿和兰尖在品位换算时只考虑了这两个矿山 

回收Ti精矿，大冶铁矿综合品位的换算时，考虑了 

大冶铁矿回收有用组分 Cu、S、Co。 

2 用 自组织神经网络对铁矿资源聚类分析 

自组织特征映射网络是 1981年由芬兰 Helsink 

大学的 T Kohonnen教授提 出的 (Self—Organizing 

feature Map，简称为 SOM)，又称 Kohonnen网。l(o- 

honnen认为，一个神经网络接受外界输入模式时， 

将会分为不同的对应区域，各区域对输入模式具有 

不同的响应特征，而且这个过程是自动完成的。自 

组织特征映射正是根据这一看法提出来的，其特点 

与人脑的自组织特征相类似。 

按照前边铁矿资源等级划分的体系及各指标的 

隶属度，对所研究的 30个露天矿山以 Maflab为编 

程工具，运用自组织神经网络进行聚类分析。研究 

时设计的SOM网如图 2： 

从图2可以看出，通过此网络可以将不同的矿 

山根据建立的指标体系映射到一个一维的直线上， 

从而达到了分类的目的。设观察样本 x 。，p为变 

量数，p=l，2，⋯ll，n=l，2，⋯，30，在分类时，第 i 

个样本和第．『个样本的距离定义如下： 
ll 

d [。 l戈 一 1] (7) 
70 ‘。 

图2 研究中采用的 SOM网 

自组织神经网络运行后的结果见表 l。 

表 1 自组织神经网络分类结果 

注：分类所用的数据主要来源于文献⋯ 。 

国家税务局将露天铁矿等级划分为6类，我们分 

为5类；分类相同者占63％，分类不同的矿山见表2。 
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表 2 本文和国家税务局铁矿资源等级划分不一致的矿山 

原因分析如下： 

1)二者划分指标体系不相同。在 国家税务局 

分类时，没有考虑伴 (共)生元素，这有点欠妥。虽 

然考虑共(伴)生元素是一件很复杂的事情，但我国 

铁矿资源“贫、细、杂”的特点决定了此因素必须加 

以考虑。本文对此采用的是综合品位换算的方法。 

实际运算结果表明，如果不采用综合品位，大冶铁 

矿 、朱家包包和兰尖铁矿都被分到禀赋优势不大好 

的矿山中。采用综合品位后 ，它们的资源等级都得 

到了提高。那么这几个矿山的实际情况如何呢?实 

际上它们的禀赋优势是较大的。例如，攀枝花、大冶 

铁矿和海南铁矿(包括富矿)，在 80年代到90年代 

初 ，都是我国铁矿山中三大盈利大户。最近几年大 

冶铁矿，仅仅是综合回收的铜、硫钴和金，这三项年 

产值近90OO万元；攀枝花铁矿回收的钒和钛价值也 

是很高的，据辽宁冶金网 2001年报道：攀钢钛工业 

钛精矿产量 已经由 9万余吨提高到 15万吨，2002 

年将达 18万吨；钛 白粉产量由几百吨提高到去年 

的7200吨，今年将上万吨，且成本大幅下降，质量大 

幅提高。在选钛方面，钛精矿的成本 已由每吨 400 

多元下降到去年的 350多元，2002年还将下降到 

300元以下。同样，在钛白粉方面，以前二氧化钛回 

收率不足60％，现在已经提高到75％以上。钛白粉 

的单位成本也已经由每吨数万元下降到现在的每吨 

8000元以下。另外 ，在国家税务局铁矿资源评价体 

系中，没有考虑矿体的形态和矿石的类型，而这两个 

因素对铁矿资源禀赋优势的影响还是比较大的。在 

国家税务局铁矿指标等级划分体系上，虽然考虑了 

矿石的普氏硬度系数，但在评价指标权系数中，矿石 

普氏硬度系数的权值在赋存条件中为0．5，所占权 

重是采出矿石品位和矿石储量二者权值之和，矿石 

硬度所占的权重明显太大。矿石硬度对铁矿资源的 

禀赋优势有影响是不容置疑的，但仅仅一个矿石普 

氏硬度系数，不足以说明铁矿资源之好坏，因为矿石 

硬度这一指标对资源禀赋优势等级的影响是比较复 

杂的。对露天矿而言，普氏硬度系数，在采矿方面， 

仅是矿石硬度一个因素不能反映出采矿效果的难易 

程度 ，包括凿岩 、爆破和边坡的稳定性。一般认为矿 

石硬度大，凿岩困难，但如果矿石中含有角闪石 、阳 

起石等硬度不大，但弹性和韧性大的矿石，凿岩也很 

困难 ；对石英岩而言，凿岩虽然困难，但由于石英岩 

中石英的脆性，爆破反而变得很容易。对矿体的稳 

固性而言，普氏硬度系数起一定的作用，但起更大作 

用的是岩体的结构面，如结构面上节理的发育；在选 

矿方面，单是一个矿石硬度也不足以说明选矿条件 

的好坏 ，一般认为矿石硬度小，易磨，但如果矿石中 

含有绢云母、绿泥石等粘土类矿物，磨矿时往往会出 

现泥化现象，对选别效果反而不利。鉴于此，本文没 

有选用此指标来评价铁矿资源的等级。 

2)资料在时间上也存在着差异。本次划分是 

以2000年《我国铁矿矿产资源开发利用水平调查研 

究报告》为主要资料，而国家税务局的资料是 1988 

年矿山的统计年报。 

从划分结果上看，国家税务局铁矿资源等级划 

分的结果中存在以下不合理的地方： 

(1)多金属矿山大多被分到资源差的等级中， 

如攀枝花朱矿和兰尖矿，武钢大冶矿，这是由于没有 

考虑共(伴)生有用元素造成的。 

(2)石人沟铁矿在税务局铁矿资源分类中与鞍 

钢东鞍山分在一起。从矿石类型上看，石人沟铁矿 

是磁铁矿，东鞍山是赤铁矿，石人沟铁矿的选矿回收 

率为 89．45％，明显 高 于 东鞍 山 (选 矿 回收率 

72．32％)，将它们放在同一等级不合适。 

(3)石人沟铁矿和包钢公益明铁矿相 比，二者 

都是磁铁矿，但石人沟铁矿的资源优势明显要高于 

公益明铁矿表 3。 

表 3 石人沟铁矿和公益明铁矿各项指标的对比 

矿山 攀攀 
石 人沟 22749．3 32．i 2．96 84．8 68．08 37．3 89．45 

公益明 308．6 35．52 3．65 15．97 64．14 8．5 81．63 

将公益明铁矿放在第二等，而石人沟铁矿放在 

第四等明显不合理。 

(4)从资料上分析，石人沟铁矿和歪头山铁矿 

的资源优势相近，应将其放在同一等级，但国家税务 

局将其分别放在第四和第五等级。 
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3 矿山合理生产成本的确定 

开采不同等级铁矿资源的合理成本模型是： 

． 
c ·0,- 

c；= {—一 (i=1，2⋯⋯ ，m) (8) 

式中：Ci一 开采第 i类铁矿资源的合理生产成本； 

Co~一 开采第 i类铁矿资源的第_『个矿山的生产成本； 

Q，一 第 i类铁矿资源中第．『个矿山的铁精矿产量；， 一 

铁矿资源划分的等级数；，卜 类矿山中的矿山数。 

根据上述 自组织神经网络分类的结果，对这些矿 

山计算了它们 2000年各类矿山合理的生产成本(在 

精矿总成本扣除投资贷款利息、折旧费和维简费)。 

表 4 开采各类铁矿资源的合理生产成本 

类别 I II Ⅲ IV V 

成本／元／吨 215．63 234．114 244．08 275．74 300．45 

4 实例和分析 

本钢歪头山铁矿是一大型的露天矿山，包括有歪 

头山(简称主矿)和马耳岭两个矿区，矿石类型为单一 

类型的磁铁矿石，可选性好，是本溪钢铁公司主要原 

料基地之一，目前资源税税率为5．8元／吨矿石。 

通过 自组织神经网络的聚类，歪头山铁矿和鞍 

钢齐大山铁矿、太钢峨口铁矿、石人沟铁矿的资源处 

在同级，因而在确定歪头山铁矿采矿成本和选矿成 

本时，按公式(8)取这 3个矿山平均的采矿成本和 

选矿成本，作为计算歪头山铁矿权利金时的目标采 

选成本。露采范围内矿产资源可供开采 18年。其 

原有价值和权利金计算公式 见(9)和(10)。 
n 

Po= [净现金流量。X(1+ ) ] 
l l 

n 

= ∑[(现金流人 一现金流出。)X(1+ ) ] 

Po= ∑S X(1+i) 
1 1 

(9) 

(10) 

式中： 一 矿产资源 自身价值；st一 第t年征收 

的权利金；i一 折现率；t一 矿山剩余服务年限。 

计算后得 Po=9847．21万元， 即为歪头山铁 

矿露采范围内矿产资源的原有价值 ，建议国家征收 

权利金占90％，年征收的权利金为591．15万元，单 

位储量 征收权 利金 =年 权利金／年消耗储量 = 

591．15／350=1．69 吨消耗储量。如果权利金按 

采出矿石量征收，则为 591．15／371．28=1．59 吨 

采出矿石量，可见 目前铁矿资源税虽已减少 60％， 

仍显著偏高。 

从铁矿资源等级划分的结果看，歪头山铁矿所 

在等级的矿山精矿的平均经营成本为 234．04元／吨 

精矿，此成本高于其实际经营成本 225．64 吨精 

矿，说明歪头山铁矿除可获得绝对矿利和第一形态 

的级差矿利外 ，还可获得第二形态的级差矿利。若 

不进行矿产资源等级划分，按实际经营成本测算权 

利金，则为 3．47 单位储量，每年多交权利金 

622．11万元(=1213．26—591．15)，这部分超额利 

润是由于矿 山提高生产技术和经营管理水平获得 

的，在企业上交所得税后应全部归矿山所有，国家不 

应将这部分利润全部从矿山拿走。 
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mining taxes，mineral resoul℃es asset must be evaluated．To evaluate mineral re毒．肌 es，the rational operating coBt sl10llld be the average coBt of the saIIIe 

clII~min髑，not e actIIal operating cost．The mineral re8ources original value is the object to levy royalty．As蜘example，the mineral resources gin8l 

value and the royalty are ealcdated in Waitoushall iron mine．The reslJlt shows tlI砒 the t缸 in W aitoush~ is still higher． 

墨蚵 啪  I： piIon mine，n吐u越 endowment superiority，IIIi ngt8】【，Toyahy，self-organization 
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