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目标 －利益 －检查闭环下的金属矿山
品位精确管控制度体系研究与实践

———以谦比希铜矿为例

黄支刚１，２，郭　伟１

（１.中色非洲矿业有限公司　赞比亚　基特韦　２２５９２；２.成都理工大学　地球与行星科学学院，四川　成都　６１００５９）

摘　要：矿山品位控制不仅是单纯的技术管控工作，更是一项涉及组织协调、制度落地执行与多主体协同联

动的系统性治理工程。在资源品位持续走低、开采深度不断加大以及环保约束日趋严格的背景下，如何构建

科学完善的品位管控体系，实现降本、提质、增效目标，提升资源利用水平与企业经营效益，已经成为矿山

企业亟待解决的核心难题。基于目标－利益－检查 （ＴＢＣ）理论，构建适配复杂采矿组织场景的闭环品位管

控制度体系，并结合现场实践检验该体系的实际治理效能。以谦比希铜矿为研究对象，构建 “生产监督优化

－下限管理－上限管理”三阶段品位管控模式。通过生产调研与工序剖析，识别品位管控的薄弱环节；建立

节点质量管控与信息反馈机制，实现监督闭环；制度化下限管理以明确操作边界、强化责任传导；上限管理

通过岗位激励和合同挂钩，实现利益协同与行为优化。在３年实践中，选取贫化率、出矿品位稳定性及管理

绩效指标对闭环效果进行量化评估。研究表明，ＴＢＣ闭环管理模式能够实现组织目标、激励机制与监督体系

的动态耦合，形成自反馈、自修正能力的管理循环。谦比希铜矿在３年内贫化率由７.７％下降至３.６％，显

著优于同类矿山５％～８％的国家标准限值；出矿品位保持稳定提升，信息传递渠道、成本控制和收益管理

均实现螺旋式优化；监督及时性、制度执行力及激励有效性显著增强。三阶段管控体系相互衔接，从生产监

督到激励约束形成渐进闭环，验证了体系在多主体协作和复杂采矿环境下的可行性与有效性。ＴＢＣ闭环为矿

山品位管控提供了系统性治理思路。通过目标锚定、利益绑定和检查纠偏，可实现组织内部方向对齐与行为

约束，形成具有自我驱动与修正功能的管理闭环；三阶段管理路径确保制度执行与激励机制的有效衔接，实

现动态优化和持续改进；实践结果显示，该体系可显著降低贫化率、稳定出矿品位，并提升监督和管理

绩效。
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ａｎｃｈｏｒｉｎｇ，ｉｎｔｅｒｅｓｔｂｉｎｄｉｎｇ，ａｎｄｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ-ｂａｓｅｄｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ，ｉｔｅｎａｂｌｅｓｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌａｌｉｇｎｍｅｎｔａｎｄｂｅｈａｖｉｏｒａｌ
ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓｗｉｔｈｉｎｔｈｅｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ，ｆｏｒｍｉｎｇａｍａｎａｇｅｍｅｎｔｃｌｏｓｅｄｌｏｏｐｗｉｔｈｓｅｌｆ-ｄｒｉｖｉｎｇａｎｄｓｅｌｆ-ｃｏｒｒｅｃｔｉｎｇｆｕｎｃｔｉｏｎｓ．
Ｔｈｅｔｈｒｅｅ-ｓｔａｇｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔｐａｔｈｅｎｓｕｒｅｓｅｆｆｅｃｔｉｖｅｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎａｌｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎａｎｄｉｎｃｅｎｔｉｖｅ
ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ，ａｃｈｉｅｖｉｎｇｄｙｎａｍｉｃｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎａｎｄｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ．Ｐｒａｃｔｉｃａｌｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｉｓｓｙｓｔｅｍｃａｎ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙｒｅｄｕｃｅｔｈｅｄｉｌｕｔｉｏｎｒａｔｅ，ｓｔａｂｉｌｉｚｅｔｈｅｏｒｅｇｒａｄｅ，ａｎｄｉｍｐｒｏｖｅｓｕｐｅｒｖｉｓｉｏｎａｎｄｍａｎａｇｅｍｅｎｔｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：ＴＢＣｔｈｅｏｒｙ；ｇｒａｄｅｃｏｎｔｒｏｌ；ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎａｌｓｙｓｔｅｍ；ｏｕｔｐｕｔｏｒｅｇｒａｄｅ；ＣｈａｍｂｉｓｈｉＣｏｐｐｅｒＭｉｎｅ

０　引言

矿产资源是工业体系运转的核心物质基础，其

供给稳定性与利用效率直接关乎国家工业安全与经

济韧性。当前，全球矿业正面临优质资源日趋匮

乏、开采深度持续增加、环保约束不断强化的三重

挑战 （鞠建华，２０２２）。在资源品位普遍下降的背
景下，如何通过科学的品位控制体系实现降本提质

增效，已成为矿山企业提升资源利用率与经营绩效

的关键命题 （王晓娟等，２０２１）。
出矿品位是矿山生产最核心的技术经济指标之

一，直接决定回收率、选矿效率及经济效益。现有

研究大多聚焦采矿方法改进 （龙翼等，２０２３）、工
艺流程优化 （江旭等，２０２５）、配矿策略调整 （顾

清华等，２０２１）、循环利用开发 （李万超等，２０２５）
等技术层面，忽视了管理制度与激励体系对品位稳

定起到的关键作用。为改善品位稳定性，国内外学

界提出了全面质量管理 （赵允昌等，２０２５）、责任
管控 （邹庆利，２０２０）、风险防范 （吉日嘎拉等，

２０２５）等方法，但这些管理模式多局限于单一环
节，难以在多主体协同作业、外包施工并存的环境

中形成动态闭环。为此，本文引入由李泽尧

（２０１６）提出的目标－利益 －检查 （Ｔａｒｇｅｔ－Ｂｅｎｅｆｉｔ
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－Ｃｈｅｃｋ，ＴＢＣ）理论，以 “目标锚定、利益绑定、

过程检查”为核心，通过惩罚和激励双向约束与动

态反馈机制，构建自反馈、自约束、自激励的管理

循环，使组织行为持续向核心目标靠拢。

谦比希铜矿是一座具有百年开采历史、年产能

达１５０万ｔ的跨国大型铜矿，长期面临资源品位下
降、成本压力上升、承包商协同不足等典型难题。

本文以谦比希铜矿为研究对象，将ＴＢＣ理论与矿山
管理实践相结合，系统构建 “目标 －利益 －检查”
三维一体的品位管控逻辑，并形成 “生产监督优化

—下限管理—上限管理”三阶段建设路径。该体系

通过监督优化实现信息闭环，依靠下限管理强化制

度约束，通过上限管理实现利益共创与激励对齐，

逐步形成可执行、可反馈、可持续优化的动态闭环

管控系统。经三年实践验证，谦比希铜矿贫化率由

７.７％降至３.６％，出矿品位显著提升，验证了ＴＢＣ
闭环在复杂采矿组织中的治理价值。

１　目标－利益－检查闭环的管理逻辑
与运行机制

１.１　管理体系的结构性困境与失衡机理

　 矿山生产体系具有典型的多主体与强耦合特征，
涵盖地质、采矿、运输、选矿等多个环节，是技术

与管理高度融合的复杂系统。在这一体系中，管理

效率不仅取决于技术水平，更取决于组织结构与激

励机制的协调程度。然而，在实践中，多数矿山企

业在品位控制方面普遍存在目标分散、激励不完

善、监督失灵的结构性困境。１）整体目标缺少连
续性、过程性的绩效指标分解，不同管理层级和部

门的绩效导向缺乏一致性。战略层关注产量与金属

量，地质部门注重资源量精度，采矿部门追求施工

进度与产出，而选矿环节强调回收率，整体目标体

系未形成上下贯通的传导链条。２）惩罚与奖励制
度不完善，绩效考核与合同条款仍以产量或进度为

主，对品位、损失率、贫化率等关键质量指标缺乏

约束。激励端未能形成正向导向，惩罚端又缺乏刚

性执行，导致员工缺乏底线意识，承包方缺乏改进

动力。３）监督层存在形式化与反馈滞后问题。由
于流程链条长、信息反馈慢、数据整合度低，监督

往往滞后于生产行为，形成事后监管而非过程控

制。总体而言，目标模糊、激励错位与监督迟滞共

同造成了矿山管理体系的结构性失衡，目标、利

益、检查三要素之间缺乏系统耦合与闭环反馈。

１.２　ＴＢＣ闭环的运行原理与在矿山品位控制中的
作用路径

　　为破解目标、利益、检查三要素相互脱节的问
题，引入ＴＢＣ管理理论。该理论认为，管理体系应
通过 “目标锚定－利益绑定－检查纠偏”３个环节
构建动态自反馈机制，使组织在执行过程中实现持

续对齐与自我强化，将战略目标的传导、激励机制

的设计与监督体系的运行统一在一个循环体系之中，

从而形成具有自我驱动和纠偏能力的管理闭环。

在该体系中，目标锚定是起点，通过将总体目

标层层分解为可量化的执行目标，使组织成员在行

为上具有明确导向；利益绑定是驱动核心，通过将

绩效与收益直接关联，使个体或部门在实现目标的

同时获得与之匹配的回报，形成 “底限下限必须做

到”的惩罚措施， “做得好—收益高”的正向激

励；检查纠偏是保障机制，通过建立及时、透明的

监督与反馈体系，对偏离目标的行为进行修正和约

束，从而使管理体系保持动态平衡。三者相互作

用，形成一个持续自循环的管理系统———目标提供

方向，利益提供动力，检查提供约束与修正。

在矿山品位控制场景下，ＴＢＣ闭环 （图１）主
要通过３条路径发挥作用。１）信息路径 （目标 －
检查反馈）：识别核心环节，实现从事后检查向过

程监控转变，使目标能够根据实际品位变化及时修

正。２）成本路径 （检查 －制度约束 －行为纠偏）：
通过强化监督与惩戒机制，提高违规作业、废石混

矿等行为的违规成本，使承包商与作业人员严格遵

守制度规范，保障制度刚性执行。３）收益路径
（目标－利益联动－自驱改进）：通过在合同中增加
品位与结算单价挂钩的激励条款，将承包方的经济

收益与矿山整体目标绑定，实现由外部监管向内生

动力的转化。３条路径相互支撑，共同构成一个以
过程为基础、以制度为约束、以激励为驱动的动态

闭环系统。它不仅提升了目标执行的穿透力，也增

强了组织运行的自适应性，为矿山企业在复杂外部

环境下实现品位稳定和成本优化提供了制度保障。

这一理论逻辑正是谦比希铜矿在实践中构建 “生产

监督优化－下限管理－上限管理”三阶段体系的主
要依据。
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图１　目标－利益－检查闭环机理
Ｆｉｇ.１　Ｔｈｅｔａｒｇｅｔ-ｂｅｎｅｆｉｔ-ｃｈｅｃｋｃｌｏｓｅｄ-ｌｏｏｐｍｅｃｈａｎｉｓｍ

２　目标－利益－检查闭环下的三阶段
品位管控体系建设

　　基于目标－利益－检查的闭环管理逻辑，谦比
希铜矿的品位控制实践呈现出 “信息监督—制度约

束—激励引导”逐步递进的特征，目标设定提供方

向约束，检查环节确保信息反馈与偏差纠正，而利

益机制则通过奖惩促进持续改进。在实际运行中，

这三要素并非同步建构，而是依次强化、逐步衔

接，才能形成稳定有效的闭环体系。谦比希铜矿结

合ＴＢＣ闭环，设计了包含生产监督优化、下限管理
和上限管理３个阶段的品位控制体系，生产监督优
化阶段以识别核心环节和目标分解为核心，下限管

理阶段以约束与制度刚性为重点，上限管理阶段通

过收益激励实现自我强化 （图２）。一方面，体系
建设属于长周期工程，需要扎实的现场调研与制度

修订作为基础；另一方面，矿山实行总承包模式，

与采矿总承包商 ＪＣＨＸ公司两年签订一次合同。上
限管理的激励规则需要固化进正式合同文本，各阶

段无法一蹴而就，需要等待制度条件、合作条件成

熟后，再向下一阶段过渡。

图２　目标－利益－检查 （ＴＢＣ）闭环下的三阶段品位管控体系
Ｆｉｇ.２　Ｔｈｒｅｅ-ｓｔａｇｅｇｒａｄｅｃｏｎｔｒｏｌｓｙｓｔｅｍｕｎｄｅｒｔｈｅＴＢＣｃｌｏｓｅｄｌｏｏｐ

２.１　阶段一：生产监督优化———构建信息闭环以
降低运行不确定性

　　生产监督是建立品位控制体系的基础和前提。
只有对采矿全过程进行质量监控，及时发现问题，

才能够制定行之有效的管理制度，约束采矿总承包

商作业行为。

２.１.１　识别品位控制薄弱环节
开展品位管控，首要任务就是排查监督链条内

部的信息断点，厘清责任模糊地带。自 ２０２２年 ２
月起，谦比希铜矿开展为期４个月的系统性生产调
研，以排产计划编制、采矿单体设计、井下作业与

矿石运输４个核心环节为主线，开展了现场调查与
数据分析，全面梳理采矿全过程的关键工序和节点

质量隐患。

１）排产计划直接关系到年度生产目标与出矿
品位能否实现，制定排产计划需要权衡产量目标和

出矿品位目标。当铜价处于高位的行业景气周期

（如２０２１年国际铜价处于历史高位），矿山战略追
求金属产出最大化，考核重心向金属量倾斜，矿石

产量、品位指标优先级有所下降。谦比希铜矿为完

成 ２０２２年较高的金属量指标，在开拓受限的情况
下调整产场布局。按照当时估算，消耗资源品位为

２.１２％，按７％的贫化率换算出的预计出矿品位约
为１.９７％，但最终下达的出矿品位指标为１.９８％。
受 ２０２２年开拓工程滞后影响，短期内无法投产高
品位采场，矿方迫于生产压力，将部分矿体端部的

非计划采场纳入生产序列。该类端部采场矿体厚度

薄、连续性差、整体品位偏低，势必拉低整体出矿

品位。由此可见，排产决策在供给侧结构受限时容

易以完成产量目标为优先，从而被动引入低品位资

源，造成品位与指标之间出现矛盾。在这一情形

下，地质工程师的首要任务是向采矿工程师提供可
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靠的三维与块体地质资料，并据此参与排产与单体

设计讨论，保障生产指标的合理性，避免因目标错

配导致现场执行萎缩或激励错位。

２）采矿设计质量不仅直接影响人员安全、采
矿成本与资源回收率，还在很大程度上决定出矿品

位。实践表明，科学合理的采矿单体设计应在守住

安全底线的前提下，兼顾金属产能任务，落实富矿

优先回采的管理原则。谦比希铜矿部分采场在采场

布置、施工顺序上存在缺陷，导致贫化率上升。结

合实践调查，总结 ２条经验：ａ.为追求资源回收
率，在上盘地质条件较差的情况下布置多条进路，

虽然回收范围扩大，但上盘贫矿进路更易失稳垮

塌，进而干扰下盘富矿回采作业，最终造成损失率

与贫化率同步升高；ｂ.在矿体边部采场，常规设
计一般从两端向采联位置推进，但边部矿体品位衰

减速度快。若没有优先完成采联口附近高品位矿段

的刷扩加固作业，构建安全可控作业空间，端部采

场极易受冒落风险影响被迫提前充填、调整开采边

界，错失高品位矿段最佳回采窗口期。谦比希铜矿

实践证明，采矿单体设计质量对品位管控有决定性

影响。科学的设计既能够提高资源回收率，还能规

避施工顺序、开采布置不合理带来的贫化问题。因

此，需要在安全评估前提下，针对特殊采场推行富

矿优先回采策略，优化进路布置与施工时序，最大

限度降低设计层面带来的偏差。

３）井下生产是最能直观反映品位控制水平的
环节，施工偏差与操作细节失控是造成贫化的直接

因素。在凿岩爆破工序，炮孔布置不合理造成顶板

混入废石、进路断面不满足设计要求、顶板超挖、

底板膏体混入矿石均属于高频问题；铲运作业环

节，部分操作人员一味追求作业效率，将底板膏体

一并混入矿石，刷扩两帮过程中产生废石混矿现

象。单个采场的偏差看似影响有限，但多采场累积

之后，会对全矿整体出矿品位造成显著负面影响。

４）在矿石运输环节，贫化问题主要出现在溜
井、箕斗提升工序。矿石和废石的运输工序依次为

盘区／采场溜井→中段运输→主溜井存矿→破碎提
升→皮带转运。调研发现，作业人员偶有发生矿
石、废石倒错溜井的操作失误，同时溜井取样频次

不足，化验结果反馈滞后，问题难以及时发现

处置。

２.１.２　优化监督手段
针对品位控制的薄弱环节，谦比希铜矿将管理

重心从单一环节管控转向以工序节点为核心的全过

程质量控制，每道工序必须在质量合格后方可进入

下一环节，责任落实到具体岗位，形成 “节点可

查、责任可追”的监督体系。

１）把控排产与采矿设计的前端质量。在排产
计划编制过程中，要求地质组提供完整、可靠的三

维地质模型和块体模型，作为排产的重要依据，并

全程参与排产指标的制定与审核，平衡产量与品

位，保障指标合理性。在采矿单体设计阶段，地质

工程师除提供地质资料外，还需参与采矿单体设

计，对开采技术条件进行可行性评价并提出改进建

议，审查地质可信度、开采可行性与经济合理性。

２）落实井下作业节点监督与质量核查。在井
下生产环节，矿山建立了以地质技术员为核心的现

场监督机制，地质人员每日巡查采矿工作面，标定

矿岩分界线及地质控制点，复核炮孔布置合理性，

对照实测图纸核查进路偏移、断面尺寸、顶底板标

高，保障现场施工严格契合设计文件。同时，为防

止矿石与废石混倒，矿山实行 “溜井挂牌制”，在

矿石溜井、废石溜井显著位置设置标识牌，防止新

员工误操作。这些措施使得监督节点前移到生产一

线，实现了从设计到施工的质量闭环。

３）提升采样化验环节响应效率。井下矿石生
产与地表运输之间的衔接节点长期是监督的薄弱环

节。过去每个溜井仅取１件检查样，化验周期长达
３～４天，代表性差，反馈滞后，无法及时指导生
产。为此，矿山在生产控制中心协调下进行了制度

优化：调整取样方式，每一趟电机车最后一节车厢

取样，约每 １００ｔ矿石采集１ｋｇ样品，大幅提升样
品代表性；运输工区早６点交接班之后，通过竖井
快速把样品运送至地表，地质技术员９点前完成组
合制样并移交化验室；明确化验时效，上午 ９点前
送检样品，当日１５点前出具化验报告，其余样品
最长２４小时出结果。通过上述优化，样品检测周
期由原先７２小时压缩至１２小时以内，建成 “采样
化验反馈”快速响应链条，实现生产信息实时反

馈，监督工作能够及时响应现场变化。４）运输环
节残留矿抽查管控。为避免箕斗底残留渣对矿石质

量造成影响，矿山建立了 “第三斗抽查制度”。每

日矿石转废石时，前两斗按矿石正常运输至选厂，

第三斗单独堆存，每月取样检测。若堆存样平均品

位高于０.５％，则由卡车运往选厂；低于０.５％ 则
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按废石处理。该措施在不影响生产效率的情况下，

实现了矿石转运环节的末端质量追溯与动态纠偏。

２.２　阶段二：下限管理———以约束提升制度刚性
并纠正边际行为

　　全流程监督体系搭建完成之后，谦比希铜矿自
２０２２年 １２月将管理重心从发现问题转向防止偏
差，使员工与承包方的行为始终处在可控边界内。

本阶段核心任务是把监督成果固化为管理制度，依

靠惩罚手段保障落地，塑造强有力的制度刚性。

２.２.１　制度建设
下限管理的核心是依靠制度化约束纠正采矿作

业各类偏差，明确禁止性行为、硬性达标要求。这

套约束机制关键在于通过制度划定清晰行为边界，

强化监督考核，配套可落地的惩罚措施。２０２３年
初，谦比希铜矿系统修订 《采场技术管理规定》

《主要采矿方法技术暂行规定》 《矿石损失与贫化

管理办法》等一系列技术管理制度。这些规范细化

了采矿设计、井下作业、矿石运输等环节的操作标

准与考核要求，旨在通过制度统一作业标准，提升

现场执行的一致性。

在制度内容上，围绕品位管控关键工序补充细

化相关条款：一方面，通过明确采场设计参数、采

矿方法适用条件、采掘顺序及边界控制要求，压缩

自由裁量空间，减少因操作随意性带来的品位风

险；另一方面针对井下作业、矿废分流制定明确技

术判定标准，为识别废石混矿、超边界开采等违规

行为提供制度依据。通过本次修订，品位控制相关

要求由分散的技术条款整合为系统化的制度框架，

为下限管理奠定了规则基础。

在此基础上，谦比希铜矿进一步意识到单纯依

靠技术规范，不足以充分发挥约束效力，下限管理

配套制度还需要具备明确的管理属性。因此修订过

程同步赋予制度可核查、可追责特征：将关键技术

要求转化为可量化、可对照的制度条款，依托全流

程监督，保证每一道工序都留存可追溯检查记录；

明确违规行为判定原则与责任划分标准，为后续监

督问责提供统一依据。原本偏向技术指导的规范文

件，升级为划定行为底线、约束生产决策的正式管

理制度，下限管理的制度框架正式确立。

２.２.２　制度执行
制度能否发挥效力，关键在于执行。为防止制

度流于形式，谦比希铜矿从采矿区队管理与技术部

管理两个层面推进制度执行与责任落实。

１）面向采矿区队依靠惩罚落实直接责任。采
矿区队是决定出矿品位的关键执行单元，需要强化

区队第一责任人 （队长）的直接责任。针对频发的

溜井混废现象，谦比希铜矿生产控制中心自 ２０２３
年３月起实施严格的罚责制度，一经查实废石混入
矿石溜井，处以经济处罚，初始罚款５００美元／次，
后续上调至１０００美元／次，罚款直接从区队长薪酬
扣除。该举措快速强化区队责任意识，２０２３年第二
季度溜井混废事件大幅下降，出矿品位下滑态势得

到遏制。

２）面向技术部落实责任传导，实现间接约束。
技术部门虽然不直接开展采矿作业，但在采场设

计、地质指导、现场监督环节发挥关键作用。受承

包商内部重产量绩效导向影响，技术人员缺乏维护

出矿品位的动力。因此矿山建立责任追溯、奖惩并

举的考核模式，明确技术部对采矿区队作业承担监

督指导责任。生产控制中心规定，地质资料提供不

及时不准确、未能及时制止区队违规作业，将按月

度考核进行处罚；对完成月度品位目标、主动处置

现场偏差的技术组予以奖励。通过压力与激励并行

的传导机制，推动技术部从辅助后台转变为品位管

控责任主体。

经过强化落地，下限管理完成从制度成文到制

度生效的转变。２０２３年上半年矿山平均贫化率从上
年６.６％下降至４.８％，已经优于同类矿山５.０％～
８.０％的国家标准指标。该结果印证下限管理在品
位管控中的重要价值：只有同步强化制度刚性与责

任传导，品位改善成效才具备可持续性。

２.３　阶段三：上限管理———将品位改善转化为承
包方的主动收益

　　下限管理依托制度约束有效减少违规混废现
象，但想要进一步持续提升品位，单纯依靠惩罚手

段很难充分调动各方积极性。为此，２０２３年９月谦
比希铜矿在刚性约束基础上推行上限管理，通过激

励机制将 “做好”转化为 “想做、愿做”，推动作

业模式从被动遵守规则转向主动优化提升。在完成

基础生产任务前提下，上限管理的核心原则就是对

超出标准、主动改善品位的主体给予对应激励，让

品位提升成为员工与承包商的共同利益诉求。
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２.３.１　激励机制构建
针对现场重产量、轻品位的结构性问题，谦比

希铜矿首先在内部推行小范围激励试点。２０２３年９
月，生产控制中心利用月度不超过５０００美元的奖
励额度，出台 《品位指标月度奖励管理办法》，面

向直接影响矿石质量的核心岗位人员实施差异化绩

效激励，激励对象包含中赞双方地质负责人、地质

主管两名核心工程师。当年矿山出矿品位考核目标

设定为 １.９２％，奖励标准详见表 １。对于月薪约
３００美元的赞方地质负责人，该激励具备较强吸引
力，极大调动了其工作积极性。激励措施实施后，

地质现场管理质量明显改善，采场贫化问题整改周

期缩短至２炮以内，异常溜井数量明显减少，月度
出矿品位平均提升０.０１％～０.０２％。小范围精准激
励能够有效改善关键岗位人员作业行为，建立 “质

量改善－收益增加”正向循环，为后续系统化激励
机制积累实践经验。

表１　品位指标月度奖励管理办法
Ｔａｂｌｅ１　Ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｓｏｎｔｈｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔｏｆ
ｍｏｎｔｈｌｙｉｎｃｅｎｔｉｖｅｓｆｏｒｇｒａｄｅｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

当月出矿品位／％ 奖励金额／美元

≥１.９６０ ４００

１.９４０～＜１.９６０ ２００

１.９２０～＜１.９４０ １００

＜１.９２０ 无奖励

２.３.２　激励制度化
随着浅部中段富矿采场逐步消耗，深部中段贫

矿采场占比持续增加，谦比希铜矿面临出矿品位下

行压力。单靠内部约束、岗位奖励无法形成长效激

励，管理层决定在新一轮承包合同中设置系统性激

励条款，将承包商收益和品位目标直接挂钩，从制

度上实现利益一致。

２０２３年 １２月，谦比希铜矿和采矿总承包商
ＪＣＨＸ续签承包合同，工程款结算模式由原有的总
金属量结算，调整为依据出矿品位分档结算。该机

制的核心是保障承包商基础利润的前提下，出矿品

位越高，结算单价越高；品位低于基准，则同步下

调结算单价，结算规则见表２。通过重新拟定合同
条款，矿山将自身经营目标与 ＪＣＨＸ公司利润诉求
深度绑定，促使承包商主动优化采场设计、现场作

业流程，减少人为废石混入与不合理施工。合同生

效之后，ＪＣＨＸ公司同步调整内部绩效考核，取消

矿石产量导向的考核模式，改为按出矿品位分级核

算绩效工资，采矿区队长、班组长、凿岩台车操作

工等岗位奖金全部和品位指标挂钩。运行结果显

示：２０２４年上半年平均出矿品位较预期提升
０.０８％，平均贫化率下降至３.６％；部分优化后的
采场贫化率低于５％，少数采场贫化率接近０。

表２　激励性结算方式
Ｔａｂｌｅ２　 Ｉｎｃｅｎｔｉｖｅ-ｂａｓｅｄｓｅｔｔｌｅｍｅｎｔｍｅｔｈｏｄ

出矿品位区间／％ 结算单价／（美元／ｔ）

＜１.８５０ １３８０

１.８５０～＜１.８８０ １４５０

１.８８０～＜１.９００ １４９０

１.９００～＜１.９２０ １５２０

１.９２０～＜１.９４０ １５３０

１.９４０～＜１.９６０ １５４５

≥１.９６０ １５６５

３　结论及启示

谦比希铜矿基于 ＴＢＣ闭环管理开展的三阶段
品位管控实践，有效破解了跨国矿山多主体协同下

品位管控的现实难题。通过３年系统性落地应用，
矿山在贫化率控制、出矿品位稳定、制度执行力提

升等方面取得明显成效。结合现场实践效果与理论

分析，得到如下主要结论。

１）ＴＢＣ闭环为矿山品位控制提供了系统性治
理思路。目标、利益、检查是矿山管理三大核心要

素。谦比希铜矿实践表明，依托目标锚定、利益绑

定、检查纠偏，能够统一组织内部行动方向，规范

作业行为，形成具有自我驱动、自我修正能力的管

理闭环。

２）监督约束激励的递进式管控体系需要分阶
段实施。品位管控依次推进生产监督优化、下限管

理、上限管理３个阶段，各阶段相互衔接、螺旋提
升，依托信息路径、成本路径、收益路径构建完整

可控的矿山品位管控制度。

３）ＴＢＣ闭环管理显著改善品位管控绩效。经
过３年实践，谦比希铜矿贫化率由 ７.７％下降至
３.６％，优于同类矿山５％～８％的贫化率国家标准；
矿山出矿品位稳步提升，监督响应时效、制度执行

力、激励实施效果均得到显著增强，证明 ＴＢＣ闭
环在复杂采矿体系中的治理效果与推广应用价值。
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基于以上研究结论，得到如下管理启示。

１）矿山管理应当由单纯结果考核转向全流程
闭环管控。矿山管理不能局限单点工序效率提升，

需要识别关键核心工序，依托 “目标 －利益 －检
查”搭建完整闭环，实现从局部优化迈向体系化

治理。

２）坚持激励与约束并重，切实提升制度执行
力。品位管控有效运行需要双重机制协同发力：一

方面划定刚性管理底线，依靠惩戒守住制度红线；

另一方面以绩效激励引导员工、承包商主动改进，

做到 “底线有约束，创优有回报”，使员工、承包

商收益和企业目标深度绑定，形成持续的内生

动力。

３）推动管理模式由外部监督向组织内生驱动
转变。通过在合同中引入品位绩效挂钩机制，促使

承包商主动优化工艺技术与内部管理，完成从被动

接受监管向主动提质增效的转变。
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