
摘 要：在国家绿色矿山指标体系基础上，依托层次分析法，选用矿区环境、资源开发方式、资源综合利用、节能减排、科技创新与

智能矿山、企业管理与形象 远个一级评价指标共计 员园园项绿色矿山评价指标，构建层次判断矩阵，计算出不同指标在绿色矿山建
设过程中的重要程度. 采用经改良后的二态（原员，员）赋值方法，更加准确地对绿色矿山建设进行综合评分，并在此基础上，采用等级
模糊评价方法确定绿色矿山等级，为确定云南省示范性绿色矿山提供数据支撑.
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园 前言

矿产资源为经济社会的发展提供基础物质保障，

但由于矿产资源的赋存形式与自然环境不可分割，开

发矿产资源不可避免地会对生态环境造成影响. 而伴
随着经济社会的高速发展，生态文明建设成为实现人

与自然和谐共生全面可持续发展的科学实践和重要保

障［1-3］. 而建设绿色矿山是发展生态矿业的基础，只有
全面建成绿色矿山，才能为矿业生态文明建设提供保

障.
云南作为我国有名的“有色金属王国”，是矿产种
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类最齐全的省份之一，现已发现矿产 员缘苑种，全省共有
探矿权 圆 怨苑园个，采矿权 苑 员员怨个［4］.
云南矿业开发历史悠久，生态保护和矿业经济发展

矛盾突出，发展绿色矿业、建设绿色矿山十分必要［5-6］.

员 云南省绿色矿山建设情况

截至 圆园圆圆年 远月，云南省共有 圆缘座矿山符合国
家级绿色矿山标准，并纳入全国绿色矿山名录. 云南
省绿色矿山主要分布在 员员个地州（市），其中昆明市
员园个，文山州 猿个，保山市 猿个，普洱市 圆个，大理州、
丽江市、德宏州、临沧市、昭通市、玉溪市、红河州各 员
个（图 员）.

图 员 云南省绿色矿山区域分布图

云蚤早援 员 砸藻早蚤燥灶葬造 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 皂葬责 燥枣 早则藻藻灶 皂蚤灶藻泽 蚤灶
再怎灶灶葬灶 孕则燥增蚤灶糟藻

员—绿色矿山所在区域（早则藻藻灶 皂蚤灶藻 葬则藻葬）；圆—国界线（灶葬贼蚤燥灶葬造 遭燥怎灶凿葬则赠）；
猿—省界线（责则燥增蚤灶糟蚤葬造 遭燥怎灶凿葬则赠）；源—州市界线（责则藻枣藻糟贼怎则藻 遭燥怎灶凿葬则赠）
在 圆缘座绿色矿山中，按矿种进行分类（见图 圆），

包括水泥用石灰岩矿 远座，金矿 源座，磷矿 苑座，铅锌
矿、铅矿、锌矿、煤、铁矿、铜矿、钨矿、锗矿各 员座.

圆 国家绿色指标体系现状

根据我国发布的绿色矿山建设指标，包括证照合

法有效、企业三年内未受到行政处罚、未被列入矿业权

图 圆 云南省不同矿种绿色矿山分布范围

云蚤早援 圆 阅蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 早则藻藻灶 皂蚤灶藻泽 遭赠 皂蚤灶藻则葬造 贼赠责藻泽 蚤灶
再怎灶灶葬灶 孕则燥增蚤灶糟藻

员—水泥用石灰岩（糟藻皂藻灶贼 造蚤皂藻泽贼燥灶藻）；圆—金矿（早燥造凿 皂蚤灶藻）；猿—磷矿
（责澡燥泽责澡燥则蚤贼藻 皂蚤灶藻）；源—铅锌矿（造藻葬凿鄄扎蚤灶糟 皂蚤灶藻）；缘—铅矿（造藻葬凿 皂蚤灶藻）；
远—锌矿（扎蚤灶糟 皂蚤灶藻）；苑—煤矿（糟燥葬造 皂蚤灶藻）；愿—铁矿（蚤则燥灶 皂蚤灶藻）；怨—铜
矿（糟燥责责藻则 皂蚤灶藻）；员园—钨矿（贼怎灶早泽贼藻灶 皂蚤灶藻）；员员—锗矿（早藻则皂葬灶蚤怎皂 皂蚤灶藻）
人异常名单、剩余储量可采年限不少于三年、矿区范围

不涉及各类自然保护地等 缘 项必备基本条件，以及
满足必备基本条件后，才能进行评价的其他参评指标.
参评指标包括矿区环境、资源开发方式、资源综合利

用、节能减排、科技创新与智能矿山、企业管理与形

象［7-9］等 远项一级指标合计 员园园项三级详细指标（图猿）.

图 猿 绿色矿山评价指标分布及分值图

云蚤早援 猿 耘增葬造怎葬贼蚤燥灶 蚤灶凿藻曾 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 葬灶凿 泽糟燥则藻 凿蚤葬早则葬皂
枣燥则 早则藻藻灶 皂蚤灶藻泽

员—三级指标数量（灶怎皂遭藻则 燥枣 贼澡则藻藻鄄造藻增藻造 蚤灶凿藻曾藻泽）；圆—指标分值
（蚤灶凿藻曾 泽糟燥则藻）

对国家绿色矿山指标体系参评指标进行分析，从

指标数量（图 猿中蓝色线）方面看，绿色矿山建设以矿
区环境、资源开采方式、资源综合利用、节能减排、科技
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创新与智能矿山建设为基础，最终体现在良好的企业

管理与企业形象，在获取经济效益的同时，实现人类社

会与自然环境和谐发展. 从指标分值（图 猿中红色线）
方面看，矿区环境、资源开采方式、资源综合利用、节能

减排是对自然资源环境是否造成重大扰动的最重要影

响因素. 因此需要在开发利用矿产资源过程中，针对
不同的生产矿山，根据资源禀赋制定恰当的开采方式，

加大资源综合利用研究，降低生产过程中的能源消耗

和直接外排，实现优美的矿区内外部环境.

猿 云南绿色矿山评价方法的建立

云南作为西部矿业大省，有着丰富的矿产资源，同

时也拥有优质的绿色本底和相对良好的生态环境［10］.
但也正因为如此，其生态环境更加敏感，更需要在生产

过程中注重绿色发展，才能保持优良的生态环境.
目前云南省可供开采的矿山 苑 园园园余座，但达到

国家级绿色矿山标准的矿山仅有 圆缘座，绿色矿山数量
相对较低. 因此需要依据国家绿色矿山建设评价指
标，从云南省自身实际出发建立绿色矿山建设的评价

方法，选出能起到示范作用的矿山，再通过带动模式，

使云南省矿山逐步走上绿色化道路，最终实现矿业生

态文明建设.
猿援员 基于 郧陨杂的空间分析构建绿色矿山评价模式
不同省份建立绿色矿山评价体系，往往都是基于

国家绿色矿山建设评价标准而开展的，而在评价过程

中根据各自不同的特点探索采用不同的评价方法，对

本省绿色矿山建设是行之有效的.
酝葬责郧陨杂是以数字、图像等信息对事件内容、特性

等进行表述，为生产、建设和决策等提供直观的依据.
绿色矿山评价指标体系中三级指标是进行综合评定的

最基本要素，是度量矿山不同综合总指标的基本工具，

对三级指标要素进行快速直接的平对，其结果能够直

接影响最终评价结论.
运用 酝葬责郧陨杂建立绿色矿山评价模式，其主要原

理是将拟评价矿山设为一个生产矿山块模型［11-12］，再

将绿色矿山评价体系中的各项三级指标作为属性参数

赋到生产矿山块模型中（如图 源所示）. 生成属性参数
后，可对属性进行数值检索、运算、统计分析等，能够快

速纠正评价过程中出现的误差，且快速得到各项总指

标的评价得分，计算其总指标评价得分.

图 源 生产矿山块模型属性赋值图

云蚤早援 源 粤贼贼则蚤遭怎贼藻 葬泽泽蚤早灶皂藻灶贼 燥枣 责则燥凿怎糟贼蚤燥灶 皂蚤灶藻 遭造燥糟噪 皂燥凿藻造
本研究在生成矿山块模型中，将原有的每一项三

级指标对应有不同的分值，改变为以（原员，员）的二态赋
值方式对各项三级指标进行赋值. 若矿山采取有利绿
色矿山建设的设备、制度、技术等，赋值“员”；若矿山在
生产过程中没有相应的制度，采用的措施、使用的设备

等不利于矿山绿色发展要素的，则对该指标赋值“原员”.
而后根据矿山实际情况，完成所有评价指标赋值，使得

生产矿山块模型中对应的属性参数被赋予一个数值.
随后再运用属性计算方式，将各详细指标按照分类进

行计算，可依次得到矿山绿色评价体系中相应类别总

指标的评价分值. 所得分值可通过生成矿山块模型属
性分析进行直观展示，如图 缘所示.

由于在赋值的过程中，并没有考虑不同评价项目

对绿色矿山评价目标的贡献大小，故而可能会出现详

细指标项目不一致但指标总评分相同的情况，这显然

不是十分符合实际情况的. 因此还需要对计算出不同
指标加权后再进行计算才可能得到更加贴合实际的指

标总评，本研究通过建立绿色矿山评价层次模型确定

指标权重.
猿援圆 云南绿色矿山建设评价层次模型

绿色矿山建设数学模型是以矿山绿色评价一级

（上级）指标中的项目拥有情况为基础建立的. 在评价
过程中，将矿山作为一个块模型单元，在这个单元中取

灶个绿色矿山评价指标变量 载 蚤（蚤越员，圆，…，灶），取 再 为
总评价得分. 这个得分就是评价该矿山单元绿色矿山
建设情况的综合性定量指标，并且是用一级（上级）指

标项目进行度量，它们之间的关系为：
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再越葬员载员垣葬圆载圆垣…垣葬灶载灶

式中，葬蚤（蚤越员，圆，…，灶）是评价指标的权重. 某一指标
对应的权值越大，那么在绿色矿山评价过程中该指标

对总目标的贡献程度也将越高.
因此在绿色矿山建设评价模型中，求出各指标变

量的权重是得出矿山综合评分的关键. 在得出各矿山
的综合评价得分后，结合其隶属程度，得到矿山等级最

终评价结果，为下一步矿山建设方向提供依据.
猿援猿 指标权重数学计算方法

在上述绿色矿山评价模型中，结合绿色矿山指标

分布，选用能够在不同参数间进行相互比较的层次分

析法来计算指标权重值. 首先需要将模型中的指标进
行分类划分，即把有相关联的指标归为一类，并在同类

型中按指标对结果影响程度的高低将其排序，使得指

标间的条理清晰. 在完成指标有序分类后，要对不同
类型的属性指标及同一类型不同指标的权重进行计

算. 采用指标间的两两成对比较的方法对其重要度进
行定量描述，其原理是将客观事物中内含的指标对其

影响程度形成主观判断结构，并与不同指标对该事物

造成的后果进行客观评判，将判断结构与判断结果按

其对应层次有效地结合起来，即可实现同一层次指标

间重要程度的定量描述. 通过上述过程，也就完成了
成对判断结构矩阵的构建，结合不同层次之间的总排

序，即可运用数学方法计算出同一层次中各自所含指

标的相对权值并可对这些指标进行排序［13］.
运用层次分析法计算得到各指标的权重值后，对

于所得结果是否有效即是否符合该客观事物的实际

情况，则还需通过进一步的计算进行验证，即对判断

结构的正确性进行验证. 其验证依据为对随机一致性
比例 悦砸进行判断：若 悦砸约园援员，说明对该客观事物形
成的主观判断结构是正确的，因此通过判断结构计算

得到的权重值也是有效的，是符合客观实际的；反之

悦砸跃园援员，则说明计算出的权重值不符合实际情况，需
要对判断结构进行重新调整. 验证参数 悦砸越 CIRI ，式中
悦陨为判断结构矩阵一致性指标，砸陨为平均随机一致性
指标［14］，其中 悦陨越 姿max-n

n-1 （姿max为判断矩阵的最大特征

根，灶为矩阵阶数）［15］. 砸陨的取值则是通过表 员［16］进

行查询.

图 缘 各评价总指标二态赋值结果图

云蚤早援 缘 砸藻泽怎造贼泽 燥枣 贼憎燥鄄泽贼葬贼藻 葬泽泽蚤早灶皂藻灶贼 枣燥则 藻葬糟澡 藻增葬造怎葬贼蚤燥灶 蚤灶凿藻曾
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猿援源 指标权重数学计算步骤

猿援源援员 评价模型结构层次

在绿色矿山建设指标评价模型中的最高层次目标

或总目标（粤）是计算出矿山绿色评价总评得分 再，而
要得到这个总评分则与方案层（悦）也即最终的实施考
评项目（三级指标）不可分割. 在最高目标与方案之间
则是对方案进行评价时所涉及的中间层，即评价基准

层（月），也是方案的属性［17］. 它们之间的关系如图 远所
示.
猿援源援圆 绿色矿山评价模型矩阵构建

构建成对比较矩阵，是指对同一层次中的指标进

行成对比较，常采用 员耀怨的比例尺度标准. 其标准意
义是，同一层次中的两个指标 葬蚤和 葬躁 同等重要，成对
比较的标准为 员；当 葬蚤较 葬躁稍微重要，其成对比较标准
为 猿；葬蚤较 葬躁相当重要，成对比较标准为 缘；葬蚤较 葬躁明
显重要，成对比较标准为 苑；葬蚤较 葬躁 绝对重要，成对比

较标准为 怨［18］，在确保两指标之间重要性方向保持不

变的前提下，仅仅是重要强度步入上述标准的，则可对

比较标准进行折中处理，即将两指标间的比较标准取

值为 圆、源、远、愿. 相反地，葬躁 相对于 葬蚤的比较标准取值
则为上述标度的倒数［19］.

基于矿山绿色建设这个总目标，根据绿色矿山评

价模型层次结构关系，对基准层中的 远个属性进行成
对比较. 按照前述的评价比例尺度标准，构建出基准
层的成对比较矩阵（月），具体见表 圆.

同理在基准层各评价项目下的子项目间也要进行

成对比较，建构各评价项目下的子项目间的成对比较

矩阵.
按现行绿色矿山评价指标体系［20］，矿区环境项目

（载员）包括 员苑个子项目，分别是功能分区（云员）、生产配
套设施（云圆）、生活配套设施（云猿）、生产区标牌（云源）、定置
化管理（云缘）、固体废物堆放（云远）、固体废物管理（云苑）、

表 员 不同判断结构矩阵阶数所对应的 砸陨值

图 远 绿色矿山评价模型层次关系图

云蚤早援 远 匀蚤藻则葬则糟澡蚤糟葬造 凿蚤葬早则葬皂 燥枣 早则藻藻灶 皂蚤灶藻 藻增葬造怎葬贼蚤燥灶 皂燥凿藻造

矩阵阶数渊n冤 0

RI 0

矩阵阶数渊n冤 16

1

0

17

2

0

18

RI 1.5943 1.6064 1.6133

6 7 8 9

1.26 1.36 1.41 1.46

22 23 24 25

1.6403 1.6462 16497 1.6556

10

1.49

26

1.6587

11 12 13 14 15

1.52 1.54 1.58 1.58 1.59

27 28 29 30

1.6631 1.6670 1.6693 1.6724

3

0.52

19

1.6207

4 5

0.89 1.12

20 21

1.6292 1.6358
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生活垃圾处置与利用（云愿）、主干道路面（云怨）、道路清洁
（云员园）、矿区清洁（云员员）、矿区建筑构筑物建设和维护
（云员圆）、矿区绿化覆盖（云员猿）、专用主干道绿化美化（云员源）、
绿化保障机制（云员缘）、绿化保障效果（云员远）、矿区美化
（云员苑）. 通过成对比较，得到矿区环境所涉子项目间的
成对比较矩阵（悦员），见表 猿.

表 猿 矿区环境项目所涉子项目间的成对比较矩阵

资源开采方式项目（载圆）包括 员缘个子项目，分别是
开采技术（云员愿）、开采工作面（云员怨）、选矿及加工工艺
（云圆园）、矿区功能范围（云圆员）、治理要求（云圆圆）、土地利用功
能（云圆猿）、生态功能（云圆源）、环境保护设施（云圆缘）、环境管理
认证（云圆远）、环境监测制度（云圆苑）、环境监测设备（云圆愿）、应
急响应（云圆怨）、矿山地质环境动态监测（云猿园）、废水尾矿
等监测（云猿员）、复垦区监测（云猿圆）. 通过成对比较，得到成
对比较矩阵（悦圆），见表 源.

表 源 资源开采方式项目所涉子项目的成对比较矩阵

X2 F18

F18 1
F19 1/2
F20 2
F21 1/2
F22 1/3
F23 1/3

F19

2
1
3
1

1/2
1/2

F20

1/2
1/3
1

1/5
1/5
1/5

F32 1/4 1/3 1/7
F31 1/4 1/3 1/7

F24 1/3 1/2 1/5
F25 1/4 1/3 1/7
F26 1/4 1/3 1/7
F27 1/4 1/3 1/7
F28 1/4 1/3 1/7
F29 1/4 1/3 1/7
F30 1/4 1/3 1/7

F25 F26 F27 F28

4 4 4 4
3 3 3 3
7 7 7 7
3 3 3 3
2 2 2 2
2 2 2 2
2 2 2 2
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1

F29

4
3
7
3
2
2
2
1
1
1
1
1
1
1
1

F30 F31 F32

4 4 4
3 3 3
7 7 7
3 3 3
2 2 2
2 2 2
2 2 2
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1

F21

2
1
3
1

1/2
1/2

1/3
1/3

1/2
1/3
1/3
1/3
1/3
1/3
1/3

F22 F23 F24

3 3 3
2 2 2
5 5 5
2 2 2
1 1 1
1 1 1
1 1 1

1/2 1/2 1/2
1/2 1/2 1/2
1/2 1/2 1/2
1/2 1/2 1/2
1/2 1/2 1/2
1/2 1/2 1/2
1/2 1/2 1/2
1/2 1/2 1/2

表 圆 基准层（月）成对比较矩阵

矿山绿色建设总评 矿区环境 企业管理与形象

矿区环境 1 7
资源开采方式 3 9
资源综合利用 1 7
节能减排 1 7

科技创新与智能矿山 1/5 5

资源开采方式

1/3
1

1/3
1/3
1/7

企业管理与形象 1/7 1/9 1

资源综合利用

1
3
1
1

1/5
1/7

节能减排 科技创新与智能矿山

1 5
3 7
1 5
1 5

1/5 1
1/7 1/5

X1 F1

F1 1
F2 2
F3 2
F4 2
F5 2
F6 1/3
F7 1/3
F8 3

F2

1/2
1
1
1
1

1/3
1/3
2

F3

1/2
1
1
1
1

1/3
1/3
2

F17 1 1/2 1/2
F16 1/3 1/4 1/4

F9 2 1 1
F10 1 1/2 1/2
F11 3 2 2
F12 3 2 2
F13 3 2 2
F14 1 1/2 1/2
F15 1/3 1/4 1/4

F8 F9 F10 F11

1/3 1/2 1 1/3
1/2 1 2 1/2
1/2 1 2 1/2
1/2 1 2 1/2
1/2 1 2 1/2
1/5 1/3 1/2 1/5
1/5 1/3 1/2 1/5
1 2 3 1

1/2 1 2 1/2
1/3 1/2 1 1/3
1 2 3 1
1 2 3 1
1 2 3 1

1/3 1/2 1 1/3
1/7 1/4 1/3 1/7
1/7 1/4 1/3 1/7
1/3 1/2 1 1/3

F12

1/3
1/2
1/2
1/2
1/2
1/5
1/5
1

1/2
1/3
1
1
1

1/3
1/7
1/7
1/3

F13 F14 F15 F16 F17

1/3 1 3 3 1
1/2 2 4 4 2
1/2 2 4 4 2
1/2 2 4 4 2
1/2 2 4 4 2
1/5 1/2 2 2 1/2
1/5 1/2 2 2 1/2
1 3 7 7 3

1/2 2 4 4 2
1/3 1 3 3 1
1 3 7 7 3
1 3 7 7 3
1 3 7 7 3

1/3 1 3 3 1
1/7 1/3 1 1 1/3
1/7 1/3 1 1 1/3
1/3 1 3 3 1

F4

1/2
1
1
1
1

1/3
1/3
2

1/2
1/4

1
1/2
2
2
2

1/2
1/4

F5 F6 F7

1/2 3 3
1 3 3
1 3 3
1 3 3
1 3 3

1/3 1 1
1/3 1 1
2 5 5
1 3 3

1/2 3 3
2 5 5
2 5 5
2 5 5

1/2 3 3
1/4 1/2 1/2
1/4 1/2 1/2
1/2 3 3
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资源综合利用项目（载猿）共有 员源个子项目，分别从
非金属、化工、黄金、冶金、有色、石油、煤炭等（第一类）

及砂石、水泥灰岩、建筑石材（第二类）进行分类评价.
其中第一类包括 员园个评价子项目，分别是资源勘查评
价与开发（云猿猿）、共伴生资源综合利用（云猿源）、复杂难处
理和低品位矿石综合利用（云猿缘）、暂不能利用共伴生矿
产的保护（云猿远）、工业固废处置与利用（云猿苑）、表土（云猿愿）、
回收提取（云猿怨）、开采废水处置与利用（云源园）、生产废水
处置与利用（云源员）、生活污水处置（云源圆）；而石材类则包
括 源个评价子项目，分别是开采加工产物综合利用
（云源猿）、剥离物综合利用（云源源）、生产废水处置与利用
（云源缘）、生活污水处置（云源远）. 需要进行分类成对比较矩
阵的构建，结果见表 缘（悦猿原员）、表 远（悦猿原圆）.
表 缘 资源综合利用项目所涉一类子项目成对比较矩阵

表 远 资源综合利用项目所涉二类子项目成对比较矩阵

节能减排项目（载源）共有 员苑个子项目，包括全过程
能耗核算（云源苑）、能源管理（云源愿）、矿山单位产品能耗
（云源怨）、能源管理体系认证（云缘园）、产尘点（云缘员）、生产粉尘
排放（云缘圆）、地面运输粉尘排放（云缘猿）、贮存场所粉尘排
放（云缘源）、其他废弃排放（云缘缘）、生活污水排放（云缘远）、工业
废水排放（云缘苑）、排水管道（云缘愿）、地表径流淋溶水排放
（云缘怨）、固废排放（云远园）、噪声点（云远员）、噪声处置（云远圆）、噪
声排放（云远猿）. 经成对比较，得到比较矩阵（悦源），见表 苑.

表 苑 节能减排项目所涉子项目的成对比较矩阵

科技创新与智能矿山项目（载缘）共有 员缘个子项目，
包括技术研发队伍（云远源）、技术研发（云远缘）、协同创新
（云远远）、科技获奖（云远苑）、研发及技改投入（云远愿）、高新技术
企业（云远怨）、知识产权（云苑园）、先进技术和装备（云苑员）、智能
矿山建设（云苑圆）、矿山自动化管控平台（云苑猿）、矿山生产
自动化（云苑源）、远程监控（云苑缘）、资源储量系统（云苑远）、智能
工作面（云苑苑）、矿区环境在线监测系统（云苑愿）. 经成对比

X4 F47

F47 1
F48 2
F49 3
F50 1
F51 1
F52 3
F53 3
F54 2

F48

1/2
1
2

1/2
1/2
2
2
1

F49

1/3
1/2
1

1/3
1/3
1
1

1/2

F63 2 1 1/2
F62 3 2 1

F55 2 1 1/2
F56 2 1 1/2
F57 3 2 1
F58 2 1 1/2
F59 3 2 1
F60 7 5 5
F61 1 1/2 1/3

F54 F55 F56 F57

1/2 1/2 1/2 1/3
1 1 1 1/2
2 2 2 1

1/2 1/2 1/2 1/3
1/2 1/2 1/2 1/3
2 2 2 1
2 2 2 1
1 1 1 1/2
1 1 1 1/2
1 1 1 1/2
2 2 2 1
1 1 1 1/2
2 2 2 1
5 5 5 5

1/2 1/2 1/2 1/3
2 2 2 1
1 1 1 1/2

F58

1/2
1
2

1/2
1/2
2
2
1
1
1
2
1
2
5

1/2
2
1

F59 F60 F61 F62 F63

1/3 1/7 1 1/3 1/2
1/2 1/5 2 1/2 1
1 1/5 2 1 2

1/3 1/7 1 1/3 1/2
1/3 1/7 1 1/3 1/2
1 1/5 2 1 2
1 1/5 2 1 2

1/2 1/5 2 1/2 1
1/2 1/5 2 1/2 1
1/2 1/5 2 1/2 1
1 1/5 2 1 2

1/2 1/5 2 1/2 1
1 1/5 2 1 2
5 1 7 5 5

1/3 1/7 1 1/3 1/2
1 1/5 2 1 2

1/2 1/5 2 1/2 1

F50

1
2
3
1
1
3
3
2

2
3

2
2
3
2
3
7
1

F51 F52 F53

1 1/3 1/3
2 1/2 1/2
3 1 1
1 1/3 1/3
1 1/3 1/3
3 1 1
3 1 1
2 1/2 1/2
2 1/2 1/2
2 1/2 1/2
3 1 1
2 1/2 1/2
3 1 1
7 5 5
1 1/3 1/3
3 1 1
2 1/2 1/2

X3-2 F43 F46

F43 1 3
F44 1 3
F45 1/2 2

F44

1
1

1/2

F45

2
2
1

F46 1/3 1/3 1/2 1

X3-1 F33

F33 1
F34 3
F35 1/2

F34

1/3
1

1/4

F35

2
4
1

F42 1 1/3 2
F41 2 1/2 3

F36 1/2 1/4 1
F37 5 2 7
F38 1 1/3 2
F39 1/2 1/4 1
F40 2 1/2 3

F40 F41 F42

1/2 1/2 1
4 4 4

1/3 1/3 1/2
1/3 1/3 1/2
3 3 5

1/2 1/2 1
1/3 1/3 1/2
1 1 2
1 1 2

1/2 1/2 1

F36

2
4
1

2
3

1
7
2
1
3

F37 F38 F39

1/5 1 2
1/2 3 4
1/7 1/2 1
1/7 1/2 1
1 5 7

1/5 1 2
1/7 1/2 1
1/3 2 3
1/3 2 3
1/5 1 2
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较，得到比较矩阵（悦缘），见表 愿.
表 愿 科创与智能矿山项目所涉子项目的成对比较矩阵

鄄

企业管理与企业形象项目（载远）共有 圆圆个子项目，
包括绿色矿山建设计划（云苑怨）、绿色矿山建设组织机构
（云愿园）、绿色矿山考核（云愿员）、绿色矿山改进提升（云愿圆）、绿
色矿山建设培训（云愿猿）、职工满意度（云愿源）、职工文娱活
动（云愿缘）、工会活动（云愿远）、绿色矿山文化建设（云愿苑）、员工
收入与企业业绩关系（云愿愿）、功能区管理（云愿怨）、采选设
备管理（云怨园）、职业健康（云怨员）、环境保护制度（云怨圆）、人员
目视化管理（云怨猿）、绿色矿山宣传（云怨源）、员工体检（云怨缘）、
矿地和谐（云怨远）、扶贫或公益活动（云怨苑）、企业纳税情况
（云怨愿）、企业义务履行（云怨怨）、信息公开（云员园园）. 经成对比
较，得到比较矩阵（悦远），见表 怨.
猿援源援猿 成对比较矩阵计算

将基准层、方案层的成对比较矩阵构建完成后，对

比较矩阵进行计算，求出各子项目的综合权重值，其计

算步骤如下.
员）分别对构建出的成对比较矩阵中每一行评价指

标进行相乘，得到乘积 酝蚤
［19］，按照基准层、方案层分别

计算，结果如下：

酝（月）越（员员援远远，员苑园员，员员援远远苑，员员援远远苑，园援园园远）栽

酝（悦员）越（园援园猿员猿，员源源，员源源，员源源，员源源，员园原远，员园原远，
猿员苑缘圆园园，员源源，园援园猿员猿，猿员苑缘圆园园，猿员苑缘圆园园，
猿员苑缘圆园园，园援园猿员猿，员园原怨，员园原怨，园援园猿员猿）栽

酝（悦圆）越（猿缘猿愿怨源源，愿苑源愿，员圆怨苑园愿园圆圆缘园，缘圆源愿援愿，
源援圆远苑，源援圆远苑，源援圆远苑，园援园园园缘，园援园园园缘，园援园园园缘，
园援园园园缘，园援园园园缘，园援园园园缘，园援园园园缘，园援园园园缘）栽

酝（悦猿原员）越（园援员猿猿猿猿猿，员愿源猿圆，园援园园园缘，苑苑员苑缘园，
园援员猿猿猿，园援园园园缘，猿远，猿远，园援员猿猿猿）栽

酝（悦猿原圆）越（远，远，园援缘，园援园缘远）栽

酝（悦源）越（猿援园远伊员园原远，园援园缘，远怨员援圆，猿援园远伊员园原远，
猿援园远伊员园原远，远怨员援圆，远怨员援圆，园援园缘，园援园缘，园援园缘，
远怨员援圆，园援园缘，远怨员援圆，缘援愿远伊员园员员，猿援园远伊员园原远，
远怨员援圆，园援园缘）栽

酝（悦缘）越（缘援怨员伊员园原远，缘援怨员伊员园原远，园援园源，苑圆猿缘员缘远圆缘，
园援园源，缘援怨员伊员园原远，园援园源，苑圆猿缘员缘远圆缘，
园援园源，猿愿源，猿愿源，猿愿源，园援园源，园援园源，园援园源）栽

酝（悦远）越（愿员怨援圆，愿员怨援圆，愿员怨援圆，愿员怨援圆，远愿园圆源源源愿，
园援园园园源，园援园园园源，园援园园园源，园援园园园源，园援园园园源，
园援园园园源，圆援圆苑伊员园员远，园援园园园源，园援园园园源，园援园园园源，
愿员怨援圆，园援园园园源，园援园园园源，愿员怨援圆，愿员怨援圆，园援园园园源，
园援园园园源，园援园园园源）栽

圆）根据比较矩阵的阶数（灶），求取基准层、方案层
酝蚤的 灶次方根，计算公式［19］为 阅蚤越 Mi

n姨 . 求出结果分
别为：

阅（月）越（员援缘园远，猿援源缘缘，员援缘园远，员援缘园远，园援源圆猿，园援圆）栽

阅（悦员）越（园援愿员远，员援猿源，员援猿源，员援猿源，员援猿源，园援源源远，
园援源源远，圆援源员圆，员援猿源，园援愿员远，圆援源员圆，圆援源员圆，
圆援源员圆，园援愿员远，园援猿，园援猿，园援愿员远）栽

阅（悦圆）越（圆援苑猿猿，员援愿猿圆，源援苑圆猿，员援苑苑，员援员园圆，员援员园圆，
员援员园圆，园援远园圆，园援远园圆，园援远园圆，园援远园圆，园援远园圆，
园援远园圆，园援远园圆，园援远园圆）栽

阅（悦猿原员）越（园援愿员愿，圆援远苑，园援源远苑，园援源远苑，猿援愿苑怨，园援愿员愿，
园援源远愿，员援源猿员，员援源猿员，园援愿员愿）栽

阅（悦猿原圆）越（员援缘远缘，员援缘远缘，园援愿源员，园援源愿缘）栽

阅（悦源）越（园援源苑源，园援愿猿愿，员援源远怨，园援源苑源，园援源苑源，员援源苑，
员援源苑，园援愿猿愿，园援愿猿愿，园援愿猿愿，员援源远怨，园援愿猿愿，
员援源远怨，源援怨圆猿，园援源苑源，员援源远怨，园援愿猿愿）栽

阅（悦缘）越（园援源源愿，园援源源愿，园援愿园苑，猿援愿怨远，园援愿园苑，园援源源愿，

X5 F64

F64 1
F65 1
F66 2
F67 7
F68 2
F69 1

F65

1
1
2
7
2
1

F66

1/2
1/2
1
5
1

1/2

F78 2 2 1
F77 2 2 1

F70 2 2 1
F71 7 7 5
F72 2 2 1
F73 3 3 2
F74 3 3 2
F75 3 3 2
F76 2 2 1

F71 F72 F73 F74

1/7 1/2 1/3 1/3
1/7 1/2 1/3 1/3
1/5 1 1/2 1/2
1 5 3 3

1/5 1 1/2 1/2
1/7 1/2 1/3 1/3
1/5 1 1/2 1/2
1 5 3 3

1/5 1 1/2 1/2
1/3 2 1 1
1/3 2 1 1
1/3 2 1 1
1/5 1 1/2 1/2
1/5 1 1/2 1/2
1/5 1 1/2 1/2

F75

1/3
1/3
1/2
3

1/2
1/3
1/2
3

1/2
1
1
1

1/2
1/2
1/2

F76 F77 F78

1/2 1/2 1/2
1/2 1/2 1/2
1 1 1
5 5 5
1 1 1

1/2 1/2 1/2
1 1 1
5 5 5
1 1 1
2 2 2
2 2 2
2 2 2
1 1 1
1 1 1
1 1 1

F67

1/7
1/7
1/5
1

1/5
1/7

1/5
1/5

1/5
1

1/5
1/3
1/3
1/3
1/5

F68 F69 F70

1/2 1 1/2
1/2 1 1/2
1 2 1
5 7 5
1 2 1

1/2 1 1/2
1 2 1
5 7 5
1 2 1
2 3 2
2 3 2
2 3 2
1 2 1
1 2 1
1 2 1
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园援愿园苑，猿援愿怨远，园援愿园苑，员援源愿苑，员援源愿苑，员援源愿苑，
园援愿园苑，园援愿园苑，园援愿园苑）栽

阅（悦远）越（员援猿缘苑，员援猿缘苑，员援猿缘苑，员援猿缘苑，圆援圆苑，园援远怨愿，
园援远怨愿，园援远怨愿，园援远怨愿，园援远怨愿，园援远怨愿，缘援缘猿怨，
园援远怨愿，园援远怨愿，园援远怨愿，员援猿缘苑，园援远怨愿，员援猿缘苑，
员援猿缘苑，园援远怨愿，园援远怨愿，园援远怨愿）栽

猿）将基准层、方案层重要度（酝蚤）的 灶次方根 阅蚤进

行归一化处理，得到重要度向量 宰 蚤，即

W i= Di
n

i=1
移Di

（蚤越员，圆，…，灶）

依次得到结果如下：

宰（月）越（园援员苑缘圆，园援源园员怨，园援员苑缘圆，园援员苑缘圆，园援园源怨圆，
园援园圆猿猿）栽

宰（悦员）越（园援园猿怨，园援园远猿，园援园远猿，园援园远猿，园援园远猿，园援园圆员，
园援园圆员，援员员源，园援园远猿，园援园猿怨，园援员员源，园援员员源，
园援员员源，园援园猿怨，园援园员源，园援园员源，园援园猿怨）栽

宰（悦圆）越（园援员源，园援员，园援圆缘，园援园怨，园援园远，园援园远，园援园远，
园援园猿，园援园猿，园援园猿，园援园猿，园援园猿，园援园猿，园援园猿，园援园猿）栽

宰（悦猿原员）越（园援园远圆，园援圆园员，园援园猿缘，园援园猿缘，园援圆怨圆，园援园远圆，
园援园猿缘，园援员园愿，园援员园愿，园援园远圆）栽

宰（悦猿原圆）越（园援猿缘员，园援猿缘员，园援员愿怨，园援员愿怨）栽

表 怨 企业管理与企业形象项目所涉子项目的成对比较矩阵

X6 F79

F79 1
F80 1
F81 1
F82 1
F83 2

F89 1/2

F84 1/2
F85 1/2

F80

1
1
1
1
2

1/2

1/2
1/2

F81

1
1
1
1
2

1/2
1/2

1/2

F100 1/2 1/2 1/2

F90 5 5 5
F91 1/2 1/2 1/2
F92 1/2 1/2 1/2
F93 1/2 1/2 1/2
F94 1 1 1
F95 1/2 1/2 1/2
F96 1 1 1
F97 1 1 1
F98 1/2 1/2 1/2
F99 1/2 1/2 1/2

F86 1/2 1/2 1/2
F87 1/2 1/2 1/2
F88 1/2 1/2 1/2

F86 F87 F88 F89

2 2 2 2
2 2 2 2
2 2 2 2
2 2 2 2
3 3 3 3
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
7 7 7 7
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
2 2 2 2
1 1 1 1
2 2 2 2
2 2 2 2
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1

F90

1/5
1/5
1/5
1/5
1/3
1/7
1/7
1/7
1/7
1/7
1/7
1

1/7
1/7
1/7
1/5
1/7
1/5
1/5
1/7
1/7
1/7

F91 F92 F93 F94

2 2 2 1
2 2 2 1
2 2 2 1
2 2 2 1
3 3 3 2
1 1 1 1/2
1 1 1 1/2
1 1 1 1/2
1 1 1 1/2
1 1 1 1/2
1 1 1 1/2
7 7 7 5
1 1 1 1/2
1 1 1 1/2
1 1 1 1/2
2 2 2 1
1 1 1 1/2
2 2 2 1
2 2 2 1
1 1 1 1/2
1 1 1 1/2
1 1 1 1/2

F95

2
2
2
2
3
1
1
1
1
1
1
7
1
1
1
2
1
2
2
1
1
1

F96 F97 F98 F99 F100

1 1 2 2 2
1 1 2 2 2
1 1 2 2 2
1 1 2 2 2
2 2 3 3 3

1/2 1/2 1 1 1
1/2 1/2 1 1 1
1/2 1/2 1 1 1
1/2 1/2 1 1 1
1/2 1/2 1 1 1
1/2 1/2 1 1 1
5 5 7 7 7

1/2 1/2 1 1 1
1/2 1/2 1 1 1
1/2 1/2 1 1 1
1 1 2 2 2

1/2 1/2 1 1 1
1 1 2 2 2
1 1 2 2 2

1/2 1/2 1 1 1
1/2 1/2 1 1 1
1/2 1/2 1 1 1

F82

1
1
1
1
2

1/2

1/2
1/2

1/2

5
1/2
1/2
1/2
1

1/2
1
1

1/2
1/2

1/2
1/2
1/2

F83 F84 F85

1/2 2 2
1/2 2 2
1/2 2 2
1/2 2 2
1 3 3

1/3 1 1
1/3 1 1
1/3 1 1
1/3 1 1
1/3 1 1
1/3 1 1
3 7 7

1/3 1 1
1/3 1 1
1/3 1 1
1/2 2 2
1/3 1 1
1/2 2 2
1/2 2 2
1/3 1 1
1/3 1 1
1/3 1 1
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宰（悦源）越（园援园圆猿，园援园源员，园援园苑员，园援园圆猿，园援园圆猿，园援园苑员，
园援园苑员，园援园源员，园援园源员，园援园源员，园援园苑员，园援园源员，
园援园苑员，园援圆猿愿，园援园圆猿，园援园苑员，园援园源员）栽

宰（悦缘）越（园援园圆猿，园援园圆猿，园援园源圆，园援圆园圆，园援园源圆，园援园圆猿，
园援园源圆，园援圆园圆，园援园源圆，园援园苑苑，园援园苑苑，园援园苑苑，
园援园源圆，园援园源圆，园援园源圆）栽

宰（悦远）越（园援园缘员，园援园缘员，园援园缘员，园援园缘员，园援园愿远，园援园圆远，
园援园圆远，园援园圆远，园援园圆远，园援园圆远，园援园圆远，园援圆员，
园援园圆远，园援园圆远，园援园圆远，园援园缘员，园援园圆远，园援园缘员，
园援园缘员，园援园圆远，园援园圆远，园援园圆远）栽

源）在得到重要度向量 宰 蚤后，还需对其进行一致

性检验，以确定所构建的成对比较矩阵是合理的. 只
有成对比较合理，才能将重要度 宰 蚤作为评价子项目

的权重值使用，否则需要重新构建成对矩阵. 需要求
取基准层、方案层归一化处理后的最大特征根 姿皂葬曾，即

姿皂葬曾= 1
n

n

i=1
移（AW）i

W i

其中（粤宰）蚤表示向量 粤宰的第 蚤个分量，即成对比较
矩阵与向量 宰 蚤矩阵的乘积［21］，求取结果分别为：

姿（B）max越 16 移（AW）i
W i

= 16 伊（1.06870.1752 + 2.53280.4019 +
1.06870.1752 + 1.06870.1752 + 0.32830.0492 + 0.15290.0233 ）=6.3057

姿（C1）max越 117 伊（0.6780.039 + 1.0960.063 + 1.0960.063 + 1.0960.063 +
1.0960.063 + 0.3670.021 + 0.3670.021 + 1.9660.114 + 1.0960.063 + 0.6780.039 +
1.9660.114 + 1.9660.114 + 1.9660.114 + 0.6780.039 + 0.2460.014 + 0.2460.014 +
0.6780.039 ）=17.329

姿（C2）max越 115 伊（2.160.14 + 1.440.1 + 3.710.25 + 1.410.09 + 0.870.06
+ 0.870.06 + 0.870.06 + 0.470.03 + 0.470.03 + 0.470.03 + 0.470.03 + 0.470.03 +
0.470.03 + 0.470.03 + 0.470.03 ）=15.05

姿（C3-1）max越 110 伊（ 0.630.062 + 2.2490.201 + 0.3620.035 + 0.3620.035 +
3.0060.292 + 0.630.062 + 0.3620.035 + 1.1010.108 + 1.1010.108 0.630.062 ）=10.336

姿（C3-2）max越 14 伊（1.4070.351 + 1.4070.351 + 0.7580.189 + 0.4370.108 ）
=4.01

姿（C4）max越 117 伊（ 0.390.023 + 0.6880.041 + 1.2130.071 + 0.390.023 +
0.390.023 + 1.2130.071 + 1.2130.071 + 0.6880.041 + 0.6880.041 + 0.6880.041 +
1.2130.071 + 0.6880.041 + 1.2130.071 + 4.230.238 + 0.390.023 + 1.2130.071 +
0.6880.041 ）=17.05

姿（C5）max越 115 伊（0.3520.023 + 0.3520.023 + 0.630.042 + 3.0570.202 +
0.630.042 + 0.3520.023 + 0.630.042 + 3.0570.202 + 0.630.042 + 1.1630.077 +
1.1630.077 + 1.1630.077 + 0.630.042 + 0.630.042 + 0.630.042 ）=15.058

姿（C6）max越 122 伊（1.1330.051 + 1.1330.051 + 1.1330.051 + 1.1330.051 +
1.9080.086 + 0.5830.026 + 0.5830.026 + 0.5830.026 + 0.5830.026 + 0.5830.026 +
0.5830.026 + 4.6760.21 + 0.5830.026 + 0.5830.026 + 0.5830.026 + 1.1330.051 +
0.5830.026 + 1.1330.051 + 1.1330.051 + 0.5830.026 + 0.5830.026 + 0.5830.026 ）=
22.042

缘）如前所述，在分别得到各判断矩阵的最大特征
根 姿皂葬曾后，即可分别求出其相应的一致性指标 悦陨，随
后可分别完成成对比较矩阵的一致性验证. 计算过程
及结果如下：

淤 悦陨（月）越 姿（B）max-n
n-1 = 6.3057-66-1 =0.061

悦砸（月）越 CI（B）RI = 0.0611.26 =0.048<0.1
故可以将基准层成对比较矩阵确定为满意一致性

矩阵，则用该矩阵求出的重要度向量 宰 蚤是基准层评

价项目的合理权重值.
于 悦陨（C1）越 姿（C1）max-n

n-1 = 17.329-1717-1 =0.021
悦砸（C1）越 CI（C1）RI = 0.0211.6064 =0.013<0.1
可以判断针对矿区环境项目（载员）所属 员苑个子项

目构建的成对比较矩阵是满意度一致性矩阵，宰 蚤是该

项目中所有子项目的合理权重值.
盂 悦陨（悦圆）越 姿（C2）max-n

n-1 = 15.05-1515-1 =0.003
悦砸（悦圆）越 CI（C2）RI = 0.0031.59 =0.002<0.1
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可以判断针对资源开采方式项目（载圆）所属 员缘个
子项目构建的成对比较矩阵是满意度一致性矩阵，宰 蚤

是该项目中所有子项目的合理权重值.
榆 悦陨（悦猿原员）越 姿（C3-1）max-n

n-1 = 10.336-1010-1 =0.037
悦砸（悦猿原员）越 CI（C3-1）RI = 0.0371.49 =0.025<0.1
悦陨（悦猿原圆）越 姿（C3-2）max-n

n-1 = 4.01-44-1 =0.003
悦砸（悦猿原圆）越 CI（C3-2）RI = 0.0030.89 =0.004<0.1
由于资源综合利用项目（载猿）按照不同矿种进行了

分类，针对不同类别构建了成对比较矩阵，根据计算结

果显示，不同类别构建出的矩阵均为满意度一致性矩

阵，其所得 宰 蚤作为对应子项目的权重值是合理的.
虞 悦陨（悦源）越 姿（C4）max-n

n-1 = 17.05-1717-1 =0.003
悦砸（悦源）越 CI（C4）RI = 0.0031.6064 =0.002<0.1
故可判定节能减排项目（载源）所属 员苑个子项目构

建的成对比较矩阵符合一致性要求，宰 蚤是所有子项目

的合理权重值.
愚 悦陨（悦缘）越 姿（C5）max-n

n-1 = 15.058-1515-1 =0.004
悦砸（悦缘）越 CI（C5）RI = 0.0041.59 =0.0026<0.1
故可判定科技创新与智能矿山项目（载缘）所含 员缘

个子项目的成对比较矩阵满意度一致，其所计算 宰 蚤作

为子项目的权重值是合理的.
舆 悦陨（悦远）越 姿（C6）max-n

n-1 = 22.042-2222-1 =0.002
悦砸（悦远）越 CI（C6）RI = 0.0021.6403 =0.001<0.1
故可判定企业管理与企业形象项目（载远）所含 圆圆

个子项目构建的成对比较矩阵符合一致性要求，宰 蚤是

所有子项目的合理权重值.
远）最终矿山单元绿色矿山建设情况的综合性定量

指标，其线性关系式为：

再越园援员苑缘圆载员垣园援源园员怨载圆垣园援员苑缘圆载猿垣园援员苑缘圆载源垣园援园源怨圆载缘
垣园援园圆猿猿载远 越园援员苑缘圆 伊［宰（悦员）蚤 伊（云员 垣… 垣云员苑）］垣 园援源园员怨 伊
［宰（悦圆）蚤伊（云员愿垣…垣云猿圆）］垣园援员苑缘圆伊［W（悦猿原员）蚤伊（云猿猿垣…垣云源圆）］
或 园援员苑缘圆伊［宰（悦猿原圆）蚤伊（云源猿垣…垣云源6）］垣园援员苑缘圆伊［宰（悦源）蚤伊（云源苑

垣… 垣云远猿）］垣园援源园员怨 伊［宰（悦缘）蚤 伊（云远猿 垣… 垣云苑愿）］垣园援园圆猿猿 伊
［宰（悦远）蚤伊（云苑怨垣…垣云员园园）］

即用基准层的权重值分别与其所含子项目的评价

得分相乘后再相加，可求出绿色矿山评价综合得分.
需要注意的是，根据矿种不同，需要选择 宰（悦猿）不同的
分类要素参与评价计算，才能得到符合实际矿山单元

绿色矿山建设情况的综合定量分值.

源 绿色矿山等级模糊评价

依据矿山建设评价模型，可以快速获得矿山的绿

色建设综合得分，对所有矿山绿色建设情况能够有明

确的认识. 对于任何一个地区来说，要一次性将所有
矿山都达到国家绿色矿山标准显然是难以实现的，因

此需要根据评价结果选取最具潜力的矿山作为重点首

先进入绿色矿山行列.
基于绿色矿山建设综合评价总得分，通过运用模

糊评价矩阵方法，对矿山进行分级判别. 模糊评价方
法主要是以评价者的评语集对各指标评价过程构建框

架模型，由低层向高层进行综合评定. 本研究根据绿
色矿山总评价目标构建出的基准层成对比较矩阵为 远
阶矩阵，故也要形成对应的等级评价集 灾越（增员，增圆，增猿，
增源，增缘，增远）越（优秀，良好，一般，合格，差，较差）. 针对各
个基准层的指标评价，形成隶属矩阵 杂，其表达式为：

杂越（Cij
C ）mn

其中 悦蚤躁表示第 蚤个评价指标在第 躁 个评价等级上的评
定人数，悦表示总评定人数，皂 为评价指标数，灶为
评价等级数.

在本研究中假设参与目标层综合等级评价的人数

为 员园，将评价结果构建为隶属矩阵，如下所示：

S=

0.1 0.3 0.2 0.1 0.1 0.1
0.3 0.3 0.2 0.1 0.1 0
0.2 0.2 0 0.3 0.1 0.2
0.1 0.2 0.3 0.2 0.1 0.1
0 0.3 0.2 0.2 0.2 0.1
0 0.1 0.2 0.2 0.2 0.3

杉

删

山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山

煽

闪

衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫

将基准层各属性的权重 宰 与构建出的隶属矩阵
杂相乘，即可得到模糊综合评价向量 砸［22］：

R=W伊S
=（0.1752，0.4019，0.1752，0.1752，0.0492，0.0233）
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伊

0.1 0.3 0.2 0.1 0.1 0.1
0.3 0.3 0.2 0.1 0.1 0
0.2 0.2 0 0.3 0.1 0.2
0.1 0.2 0.3 0.2 0.1 0.1
0 0.3 0.2 0.2 0.2 0.1
0 0.1 0.2 0.2 0.2 0.3

杉

删

山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山

煽

闪

衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫衫

=（0.191，0.26，0.182，0.16，0.107，0.08）
砸 作为模糊评价指标，是用来确定评价指标对应

评价集的隶属程度. 对这种隶属程度的确定常采用最
大隶属度原则，即将模糊综合评价向量 砸 中的最大值
所对应评价集的项目作为最终的评价结果［23］. 在本次
假设中最终评价结果为 园援圆远，对应到等级评价集 灾
中，可得到参评的矿山绿色等级最终评定为良好，可作

为示范重点矿山进行重点培育.

缘 结论

员）在对矿山划分单元块的基础上，仅应用 酝葬责郧陨杂
属性分析功能对划分的矿山单元块模型进行直接赋值

改良的二态（原员，员），运用 酝葬责郧陨杂 提供的统计方法可
以快速得出矿山单元块绿色建设综合得分情况. 然而
这样的得分显然是有失公允的，因为没有考虑指标的

贡献度，会出现指标贡献度不同，得到相同的综合评

分，这对评定矿山绿色等级是不利的.
圆）为了明确不同贡献度指标对总目标的影响程

度，本研究引入绿色矿山评价层次模型，结合国家绿色

矿山指标体系分布情况，以具体绿色矿山评价指标为

基础，构建了不同层次、不同指标的成对比较矩阵，计

算出各个指标的权重值，并对所求结果进行了一致性

检验，确保所得指标权重的准确性，最后求出不同子项

目相对于总目标的综合权重值. 该模型能够充分体现
不同子项目对达成绿色矿山的贡献程度，避免出现不

同贡献度的指标采用同种赋值方式出现相同综合得分

的情况. 运用层次分析法求出指标权重后，可以直观地
得到不同矿山绿色矿山建设达成度，为矿山在生产建设

中从哪些方面维护好生态与生产的关系提供了依据.
猿）对于任何一个省份来说，要把所有矿山都同步

建成国家级绿色矿山有一定的难度. 运用等级模糊评
价方法，通过评测者的测评结果建立矿山等级评价集，

结合对应基准层的权重，就能综合客观地确定矿山的

评定等级，为选择示范性绿色矿山提供基础数据支撑.

参考文献（砸藻枣藻则藻灶糟藻泽）：
［员］聂选华援 云南边疆民族地区生态文明建设可持续发展研究［允］援 昆明

理工大学学报（社会科学版），圆园员苑，员苑（圆）：猿猿原猿怨援
晕蚤藻 载 匀援 栽澡藻 则藻泽藻葬则糟澡 燥灶 泽怎泽贼葬蚤灶葬遭造藻 凿藻增藻造燥责皂藻灶贼 燥枣 藻糟燥鄄糟蚤增蚤造蚤扎葬贼蚤燥灶
糟燥灶泽贼则怎糟贼蚤燥灶 蚤灶 再怎灶灶葬灶 枣则燥灶贼蚤藻则 藻贼澡灶蚤糟 皂蚤灶燥则蚤贼赠 则藻早蚤燥灶泽［允］援 允燥怎则灶葬造 燥枣
运怎灶皂蚤灶早 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠 燥枣 杂糟蚤藻灶糟藻 葬灶凿 栽藻糟澡灶燥造燥早赠 （杂燥糟蚤葬造 杂糟蚤藻灶糟藻泽
耘凿蚤贼蚤燥灶），圆园员苑，员苑（圆）：猿猿原猿怨援

［圆］王富林，杨仕教，杨波，等援 生态文明视阈下的绿色生态矿业发展
路径［允］援河南理工大学学报（社会科学版），圆园员远，员苑（圆）：员远怨原员苑猿援
宰葬灶早 云 蕴，再葬灶早 杂 允，再葬灶早 月，藻贼 葬造援 阅藻增藻造燥责皂藻灶贼 责葬贼澡 燥枣 早则藻藻灶
藻糟燥造燥早蚤糟葬造 皂蚤灶蚤灶早 枣则燥皂 贼澡藻 责藻则泽责藻糟贼蚤增藻 燥枣 藻糟燥造燥早蚤糟葬造 糟蚤增蚤造蚤扎葬贼蚤燥灶［允］援
允燥怎则灶葬造 燥枣 匀藻灶葬灶 孕燥造赠贼藻糟澡灶蚤糟 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠（杂燥糟蚤葬造 杂糟蚤藻灶糟藻泽），圆园员远，员苑
（圆）：员远怨原员苑猿援

［猿］栗欣援 绿色矿山文化建设模式的分析［允］援 中国矿业，圆园员怨，圆愿（苑）：
愿远原愿愿，怨猿援
蕴蚤 载援 粤灶葬造赠泽蚤泽 燥枣 贼澡藻 糟燥灶泽贼则怎糟贼蚤燥灶 皂燥凿藻 燥枣 早则藻藻灶 皂蚤灶蚤灶早 糟怎造贼怎则藻［允］援
悦澡蚤灶葬 酝蚤灶蚤灶早 酝葬早葬扎蚤灶藻，圆园员怨，圆愿（苑）：愿远原愿愿，怨猿援

［源］云南省自然资源厅，云南省发展和改革委员会，云南省工业和信息
化厅，等援 云南省矿产资源总体规划（圆园圆员—圆园圆缘年）（公开发布稿）
［耘月/韵蕴］援 澡贼贼责：//凿灶则援赠灶援早燥增援糟灶/澡贼皂造/圆园圆圆/贼燥灶早扎澡蚤早燥灶早早葬燥赃员园猿园/猿猿怨圆苑援
澡贼皂造，圆园圆圆原员园原猿园援
再怎灶灶葬灶 孕则燥增蚤灶糟蚤葬造 阅藻责葬则贼皂藻灶贼 燥枣 晕葬贼怎则葬造 砸藻泽燥怎则糟藻泽，再怎灶灶葬灶 孕则燥增蚤灶糟蚤葬造
阅藻增藻造燥责皂藻灶贼 葬灶凿 砸藻枣燥则皂 悦燥皂皂蚤泽泽蚤燥灶，再怎灶灶葬灶 孕则燥增蚤灶糟蚤葬造 阅藻责葬则贼皂藻灶贼
燥枣 陨灶凿怎泽贼则赠 葬灶凿 陨灶枣燥则皂葬贼蚤燥灶 栽藻糟澡灶燥造燥早赠， 藻贼 葬造援 再怎灶灶葬灶 孕则燥增蚤灶糟藻
皂蚤灶藻则葬造 则藻泽燥怎则糟藻泽 皂葬泽贼藻则 责造葬灶（圆园圆员原圆园圆缘）［耘月/韵蕴］援 澡贼贼责：//凿灶则援赠灶援
早燥增援糟灶/澡贼皂造/圆园圆圆/贼燥灶早扎澡蚤早燥灶早早葬燥赃员园猿园/猿猿怨圆苑援澡贼皂造，圆园圆圆原员园原猿园援（蚤灶
悦澡蚤灶藻泽藻）

［缘］云南省人民政府办公厅援云南省“十四五”区域协调发展规划［耘月/韵蕴］援
澡贼贼责泽：//憎憎憎援赠灶援早燥增援糟灶/扎憎早噪/扎糟憎躁/扎曾憎躁/圆园圆圆园源/贼圆园圆圆园源圆员赃圆源员园苑远援澡贼皂造，

圆园圆圆原园源原员源援
郧藻灶藻则葬造 韵枣枣蚤糟藻 燥枣 贼澡藻 孕藻燥责造藻’泽 郧燥增藻则灶皂藻灶贼 燥枣 再怎灶灶葬灶 孕则燥增蚤灶糟藻援 栽澡藻
则藻早蚤燥灶葬造 糟燥燥则凿蚤灶葬贼藻凿 凿藻增藻造燥责皂藻灶贼 责造葬灶 燥枣 再怎灶灶葬灶 孕则燥增蚤灶糟藻 凿怎则蚤灶早 贼澡藻
员源贼澡 云蚤增藻鄄再藻葬则 孕造葬灶［耘月/韵蕴］援 澡贼贼责泽：//憎憎憎援赠灶援早燥增援糟灶/扎憎早噪/扎糟憎躁/扎曾憎躁/
圆园圆圆园源/贼圆园圆圆园源圆员赃圆源员园苑远援澡贼皂造，圆园圆圆原园源原员源援（蚤灶 悦澡蚤灶藻泽藻）

［远］郭冬艳，杨繁，路永严援 关于云南绿色矿山建设的思考与建议［允］援
铜业工程，圆园圆员（圆）：员缘原员愿，圆圆援
郧怎燥 阅 再，再葬灶早 云，蕴怎 再 再援 栽澡燥怎早澡贼泽 葬灶凿 泽怎早早藻泽贼蚤燥灶泽 燥灶 贼澡藻 糟燥灶泽贼则怎糟贼蚤燥灶
燥枣 早则藻藻灶 皂蚤灶藻泽 蚤灶 再怎灶灶葬灶［允］援 悦燥责责藻则 耘灶早蚤灶藻藻则蚤灶早，圆园圆员（圆）：员缘原员愿，圆圆援

［苑］董煜，柳晓娟，侯华丽 援 绿色矿山评价指标解析［允］援 中国矿业，
圆园圆园，圆怨（员圆）：远愿原苑源援
阅燥灶早 再，蕴蚤怎 载 允，匀燥怎 匀 蕴援 粤灶葬造赠泽蚤泽 燥枣 早则藻藻灶 皂蚤灶藻 藻增葬造怎葬贼蚤燥灶 蚤灶凿藻曾
［允］援 悦澡蚤灶葬 酝蚤灶蚤灶早 酝葬早葬扎蚤灶藻，圆园圆园，圆怨（员圆）：远愿原苑源援

［愿］杨伟龙，白宇明，李永利，等援 内蒙古包头某铁矿尾矿库生态修复
的植物优选研究［允］援 中国地质，圆园圆圆，源怨（猿）：远愿猿原远怨源援
再葬灶早 宰 蕴，月葬蚤 再 酝，蕴蚤 再 蕴，藻贼 葬造援 孕造葬灶贼 燥责贼蚤皂葬造 泽糟则藻藻灶蚤灶早 枣燥则
糟燥灶贼葬皂蚤灶葬贼藻凿 泽燥蚤造 则藻皂藻凿蚤葬贼蚤燥灶 蚤灶 葬灶 蚤则燥灶 皂蚤灶蚤灶早 贼葬蚤造蚤灶早 燥枣 月葬燥贼燥怎，
陨灶灶藻则 酝燥灶早燥造蚤葬［允］援 郧藻燥造燥早赠 蚤灶 悦澡蚤灶葬，圆园圆圆，源怨（猿）：远愿猿原远怨源援

第 2期 伍 伟：生态文明背景下云南省绿色矿山评价方法 265

PDF      pdfFactory Pro        www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn


［怨］刘亦晴，梁雁茹，刘娜娜，等援 基于高质量发展视角的绿色矿山建
设评价指标体系研究［允］援 黄金科学技术，圆园圆园，圆愿（圆）：员苑远原员愿苑援
蕴蚤怎 再 匝，蕴蚤葬灶早 再 砸，蕴蚤怎 晕 晕，藻贼 葬造援 杂贼怎凿赠 燥灶 藻增葬造怎葬贼蚤燥灶 蚤灶凿藻曾
泽赠泽贼藻皂 燥枣 早则藻藻灶 皂蚤灶藻 糟燥灶泽贼则怎糟贼蚤燥灶 遭葬泽藻凿 燥灶 澡蚤早澡 择怎葬造蚤贼赠 凿藻增藻造燥责皂藻灶贼
责藻则泽责藻糟贼蚤增藻［允］援 郧燥造凿 杂糟蚤藻灶糟藻 葬灶凿 栽藻糟澡灶燥造燥早赠，圆园圆园，圆愿（圆）：员苑远原员愿苑援

［员园］刘艳，张星梓，李森，等援 云南省生态文明建设指标分析研究［允］援
环境科学导刊，圆园圆圆，源员（圆）：猿源原猿愿援
蕴蚤怎 再，在澡葬灶早 载 在，蕴蚤 杂，藻贼 葬造援 粤灶葬造赠泽蚤泽 燥灶 蚤灶凿蚤糟葬贼燥则泽 燥枣 藻糟燥造燥早蚤糟葬造
糟蚤增蚤造蚤扎葬贼蚤燥灶 糟燥灶泽贼则怎糟贼蚤燥灶 蚤灶 再怎灶灶葬灶 孕则燥增蚤灶糟藻［允］援 耘灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造
杂糟蚤藻灶糟藻 杂怎则增藻赠，圆园圆圆，源员（圆）：猿源原猿愿援

［员员］段顺荣，李延福，李春阳援 基于 郧陨杂和层次分析法的青海甘德县地
质灾害危险性评价［允］援 矿产勘查，圆园圆员，员圆（圆）：源缘猿原源远园援
阅怎葬灶 杂 砸，蕴蚤 再 云，蕴蚤 悦 再援 郧藻燥造燥早蚤糟葬造 澡葬扎葬则凿 则蚤泽噪 葬泽泽藻泽泽皂藻灶贼 遭葬泽藻凿
燥灶 郧陨杂 葬灶凿 葬灶葬造赠贼蚤糟葬造 澡蚤藻则葬则糟澡赠 责则燥糟藻泽泽 蚤灶 郧葬灶凿藻 悦燥怎灶贼赠，匝蚤灶早澡葬蚤
孕则燥增蚤灶糟藻［允］援 酝蚤灶藻则葬造 耘曾责造燥则葬贼蚤燥灶，圆园圆员，员圆（圆）：源缘猿原源远园援

［员圆］秦先燕，彭苗枝，焦团理，等援 基于 郧陨杂的环巢湖地区地质环境承
载能力评价［允］援 地质与资源，圆园圆园，圆怨（圆）：员愿园原员愿远援
匝蚤灶 载 再，孕藻灶早 酝 在，允蚤葬燥 栽 蕴，藻贼 葬造援 粤泽泽藻泽泽皂藻灶贼 燥枣 郧陨杂鄄遭葬泽藻凿
早藻燥造燥早蚤糟葬造 藻灶增蚤则燥灶皂藻灶贼 糟葬则则赠蚤灶早 糟葬责葬糟蚤贼赠 蚤灶 糟蚤则糟怎皂鄄悦澡葬燥澡怎 蕴葬噪藻
葬则藻葬，粤灶澡怎蚤，悦澡蚤灶葬［允］援 郧藻燥造燥早赠 葬灶凿 砸藻泽燥怎则糟藻泽，圆园圆园，圆怨（圆）：员愿园原
员愿远援

［员猿］张炳江援 层次分析法及其应用案例［酝］援 北京：电子工业出版社，
圆园员源：怨原缘缘，员缘远原员缘苑援
在澡葬灶早 月 允援 粤灶葬造赠贼蚤糟 澡蚤藻则葬则糟澡赠 责则燥糟藻泽泽 葬灶凿 蚤贼泽 葬责责造蚤糟葬贼蚤燥灶 糟葬泽藻泽［酝］援
月藻蚤躁蚤灶早：孕怎遭造蚤泽澡蚤灶早 匀燥怎泽藻 燥枣 耘造藻糟贼则燥灶蚤糟泽 陨灶凿怎泽贼则赠，圆园员源：怨 原缘缘，
员缘远原员缘苑援（蚤灶 悦澡蚤灶藻泽藻）

［员源］杨艺苑，杨存建援 基于 郧陨杂的东川区生态环境敏感性分析［允］援 测
绘通报，圆园圆圆，猿（猿）：苑原员圆援
再葬灶早 再 再，再葬灶早 悦 允援 杂藻灶泽蚤贼蚤增蚤贼赠 葬灶葬造赠泽蚤泽 燥枣 藻糟燥造燥早蚤糟葬造 藻灶增蚤则燥灶皂藻灶贼 蚤灶
阅燥灶早糟澡怎葬灶 凿蚤泽贼则蚤糟贼 遭葬泽藻凿 燥灶 郧陨杂［允］援 月怎造造藻贼蚤灶 燥枣 杂怎则增藻赠蚤灶早 葬灶凿 酝葬责责蚤灶早，
圆园圆圆，猿（猿）：苑原员圆援

［员缘］王红梅援 基于层次分析法的煤矿矿山生态环境评价定量模型研究
［允］援 中国矿业，圆园圆园，圆怨（苑）：苑园原苑缘援
宰葬灶早 匀 酝援 栽澡藻 泽贼怎凿赠 燥灶 藻糟燥鄄藻灶增蚤则燥灶皂藻灶贼葬造 藻增葬造怎葬贼蚤燥灶 皂燥凿藻造 燥枣 糟燥葬造
皂蚤灶藻 遭葬泽藻凿 燥灶 葬灶葬造赠贼蚤糟 澡蚤藻则葬则糟澡赠 责则燥糟藻泽泽 皂藻贼澡燥凿［允］援 悦澡蚤灶葬 酝蚤灶蚤灶早
酝葬早葬扎蚤灶藻，圆园圆园，圆怨（苑）：苑园原苑缘援

［员远］洪志国，李焱，范植华，等援 层次分析法中高阶平均随机一致性指
标（砸陨）的计算［允］援 计算机工程与应用，圆园园圆，猿愿（员圆）：源缘原源苑，
员缘园援
匀燥灶早 在 郧，蕴蚤 再，云葬灶 在 匀，藻贼 葬造援 悦葬造糟怎造葬贼蚤燥灶 燥灶 澡蚤早澡鄄则葬灶噪藻凿 砸陨 燥枣
葬灶葬造赠贼蚤糟 澡蚤藻则葬则糟澡赠 责则燥糟藻泽泽［允］援 悦燥皂责怎贼藻则 耘灶早蚤灶藻藻则蚤灶早 葬灶凿 粤责责造蚤糟葬贼蚤燥灶泽，

圆园园圆，猿愿（员圆）：源缘原源苑，员缘园援
［员苑］王国卫，李明波，蒋明光，等援 基于加权信息量模型的湖南省麻阳

县地质灾害危险性评价与区划［允］援 地质与资源，圆园圆园，圆怨（缘）：
圆远远原圆苑圆援
宰葬灶早 郧 宰，蕴蚤 酝 月，允蚤葬灶早 酝 郧，藻贼 葬造援 砸蚤泽噪 葬泽泽藻泽泽皂藻灶贼 葬灶凿 扎燥灶蚤灶早
燥枣 贼澡藻 早藻燥造燥早蚤糟葬造 澡葬扎葬则凿泽 蚤灶 酝葬赠葬灶早 悦燥怎灶贼赠 燥枣 匀怎灶葬灶 孕则燥增蚤灶糟藻 遭葬泽藻凿
燥灶 憎藻蚤早澡贼藻凿 蚤灶枣燥则皂葬贼蚤燥灶 皂燥凿藻造［允］援 郧藻燥造燥早赠 葬灶凿 砸藻泽燥怎则糟藻泽，圆园圆园，圆怨
（缘）：圆远远原圆苑圆援

［员愿］江思义，吴福，黄希明，等援 基于专家原层次分析法的岩溶地面塌
陷易发性评价———以广西平桂区为例［允］援 矿产勘查，圆园圆员，员圆
（员员）：圆圆怨源原圆猿园圆援
允蚤葬灶早 杂 再，宰怎 云，匀怎葬灶早 载 酝，藻贼 葬造援 耘增葬造怎葬贼蚤燥灶 燥枣 增怎造灶藻则葬遭蚤造蚤贼赠 燥枣
噪葬则泽贼 糟燥造造葬责泽藻 遭葬泽藻凿 燥灶 藻曾责藻则贼鄄葬灶葬造赠贼蚤糟 澡蚤藻则葬则糟澡赠 责则燥糟藻泽泽：粤 糟葬泽藻
泽贼怎凿赠 燥枣 孕蚤灶早早怎蚤 阅蚤泽贼则蚤糟，郧怎葬灶早曾蚤［允］援 酝蚤灶藻则葬造 耘曾责造燥则葬贼蚤燥灶，圆园圆员，员圆
（员员）：圆圆怨源原圆猿园圆援

［员怨］王宇，葛育廷，朱晓华援 莱州湾南岸滨海典型盐化工企业绿色矿山
建设评价指标体系研究［允］援 中国矿业，圆园圆员，猿园（杂圆）：员园源原员园怨援
宰葬灶早 再，郧藻 再 栽，在澡怎 载 匀援 杂贼怎凿赠 燥灶 早则藻藻灶 皂蚤灶藻 糟燥灶泽贼则怎糟贼蚤燥灶
藻增葬造怎葬贼蚤燥灶 蚤灶凿藻曾 泽赠泽贼藻皂 燥枣 贼赠责蚤糟葬造 泽葬造贼 糟澡藻皂蚤糟葬造 藻灶贼藻则责则蚤泽藻泽 蚤灶 贼澡藻
泽燥怎贼澡 糟燥葬泽贼 燥枣 蕴葬蚤扎澡燥怎 月葬赠［允］援 悦澡蚤灶葬 酝蚤灶蚤灶早 酝葬早葬扎蚤灶藻，圆园圆员，猿园
（杂圆）：员园源原员园怨援

［圆园］吴冷，张作红援 绿色矿山评价指标体系研究与构建［允］援 山西大同
大学学报（自然科学版），圆园圆园，猿远（猿）：苑圆原苑苑，怨圆援
宰怎 蕴，在澡葬灶早 在 匀援 砸藻泽藻葬则糟澡 葬灶凿 糟燥灶泽贼则怎糟贼蚤燥灶 燥枣 藻增葬造怎葬贼蚤燥灶 蚤灶凿藻曾
泽赠泽贼藻皂 枣燥则 早则藻藻灶 皂蚤灶藻泽［允］援 允燥怎则灶葬造 燥枣 杂澡葬灶曾蚤 阅葬贼燥灶早 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠
（晕葬贼怎则葬造 杂糟蚤藻灶糟藻 耘凿蚤贼蚤燥灶），圆园圆园，猿远（猿）：苑圆原苑苑，怨圆援

［圆员］周秀全，黄海波，郑宁，等援 基于层次分析法的水库蓄水后滑坡易
发性评价［允］援 地质与资源，圆园圆圆，猿员（远）：愿园源原愿员园援
在澡燥怎 载 匝，匀怎葬灶早 匀 月，在澡藻灶早 晕，藻贼 葬造援 杂怎泽糟藻责贼蚤遭蚤造蚤贼赠 葬泽泽藻泽泽皂藻灶贼 燥枣
造葬灶凿泽造蚤凿藻 葬枣贼藻则 则藻泽藻则增燥蚤则 蚤皂责燥怎灶凿皂藻灶贼 遭葬泽藻凿 燥灶 葬灶葬造赠贼蚤糟 澡蚤藻则葬则糟澡赠
责则燥糟藻泽泽［允］援 郧藻燥造燥早赠 葬灶凿 砸藻泽燥怎则糟藻泽，圆园圆圆，猿员（远）：愿园源原愿员园援

［圆圆］闫志刚，刘玉朋，王雪丽援 绿色矿山建设评价指标与方法研究［允］援
中国煤炭，圆园员圆，猿愿（圆）：员员远原员圆园援
再葬灶 在 郧，蕴蚤怎 再 孕，宰葬灶早 载 蕴援 耘增葬造怎葬贼蚤燥灶 糟则蚤贼藻则蚤燥灶 葬灶凿 皂藻贼澡燥凿 燥枣
早则藻藻灶 皂蚤灶藻［允］援 悦澡蚤灶葬 悦燥葬造，圆园员圆，猿愿（圆）：员员远原员圆园援

［圆猿］钟琛，胡乃联，段绍甫，等援 有色金属绿色矿山评价体系研究［允］援
矿业研究与开发，圆园员怨，猿怨（苑）：员源远原员缘员援
在澡燥灶早 悦，匀怎 晕 蕴，阅怎葬灶 杂 云，藻贼 葬造援 砸藻泽藻葬则糟澡 燥灶 藻增葬造怎葬贼蚤燥灶 泽赠泽贼藻皂 燥枣
早则藻藻灶 皂蚤灶藻泽 蚤灶 灶燥灶原枣藻则则燥怎泽 皂藻贼葬造 蚤灶凿怎泽贼则赠［允］援 酝蚤灶蚤灶早 砸藻泽藻葬则糟澡 葬灶凿
阅藻增藻造燥责皂藻灶贼，圆园员怨，猿怨（苑）：员源远原员缘员援

地 质 与 资 源 2024年266

PDF      pdfFactory Pro        www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn

