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地理信息系统费用效益分析
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摘 要 在经济发展的推动下
,

她理信息系统技术的应用在我国迅速兴起
,

特别是在城市规

划和土地管理等领域非常活跃
。

随着一些大型系统的{筹备和建立
,

地理信息系统费用效益分

析已显得十分重要
,

许多用户迫切需要这方面的资料并了解有关方法
。

费用效益分析是地理信

息系统进行立项可行性研究和系统管理的一个基本内容
,

本文主要介绍国外这一领域的观点
,

总结和提出确定地理信息系统费用和效益的方法
,

并讨论有关经济分析技术
,

旨在推动这一工

作的深人开展
。

关键词 地理信息系统
,

费用效益分析

地理信息系统 (Gl s) 已经成为一门新兴的产业
,

特别是在发达国家
,

这一技术的应用

范围已从土地管理
、

森林清查
、

市政管理和城市规划发展到汽车导航
、

市场规划等多个领

域
,

并广泛进人政府部门和各种企业
。

随着 G IS 的普及和推广
, G IS 的费用和效益如

何
,

已逐渐引起人们的注意
。

特别是对于系统的投资者来说
,

它是一个必须加以考虑的问

题
。

在我国
,

特别是在城市规划与国土管理部门
,

GI S 已经开始进人应用阶段
,

各种系统

正在建立或筹备之中
。

目前
,

一些部门在进行 G ls 系统立项和可行性研究时
,

急需 G IS

费用效益分析方法和有关资料
,

由于国内建成的可操作性运行系统较少
,

费用效益分析工

作刚刚起步
,

缺乏参考资料
,

因此探讨 G IS 系统费用效益的分析方法对于 G IS 技术的推

广应用无疑有着重要意义
。

本文主要讨论 G ls 费用效益分析方法和投资模式
,

并介绍国

外这方面的一些实例
,

以推动我国 G IS 经济评价工作的开展
。

1 G IS 费用效益分析概述

费用效益分析是鉴别和量度一个项 目或规划的经济效益和费用的一种系统方法
,

一

个项 目的效益是该项 目可能得到产品增值的价值 ; 而费用则是该项 目的全部支出
〔习 。 G IS

费用效益分析 (e o s t
/ b e n e fit a n a ly s is

) 是对 G IS 系统建立和运行中的全部人力
、

物力

支出及其所产生的效益和在一定时间内的增值进行分析和比较的过程
。

费用效益分析是
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G ls 立项和用户需求分析的一个重要环节
。

美国联邦数字地图协调委员会把费用效益分

析作为 G IS 用户需求分析规范的一项重要内容
〔2] 。

另一方面
,

它也是指导系统管理和维

护的基础
。

所以
,

有人认为详细的费用效益分析是 G ls 和各种 自动制图项 目的一个重要

部分「3 , 。

GI S 费用效益分析是一件复杂的工作
。

第 一
,

G IS 是一门综合性决策支持技术
,

这

一性质决定了对其进行费用效益分析的困难性
。

其效益与应用部门利用这一技术进行决

策密切相关
,

这显然与其它只需考虑货币价值的项 目的经济评价不同
。

第二
,

对于 G IS

的效益表达和评估
,

缺乏理论基础
,

而且各方面的专家看法不一
。 1 9 8 9 年 5 月在美国缅

因州举行了一个关于 G IS 价值和应用的讨论会
〔叼 ,

来 自经济
、

技术等多方面的专家对这

一问题各抒已见
。 G IS 专家 R og

e r T o
m lin s

on 认为
,

在地图生产过程中
,

G IS 既不能减

少人 员
,

也不会大幅度降低制图的成本
,

其效益主要体现在易于产生新的信息和有效地对

现有数据进行分析上
。

与会的经济学家也认为
,

由于 G is 的价值无法直接以货币单位加

以计算
,

只能通过间接的方法加 以推断
,

所以其效益难于评估
。

然而
,

来 自实际应用方面

的专家们则认为
,

有必要而且有可能对一个具体系统进行有效的经济评价
。

第三
,

目前还

没有衡量 G ls 效益的统一标准
,

而且影响其经济效益评价的因素非常之多
,

它不但受技

术方面的限制
,

而且受系统应用机构的组织与管理等方面因素的限制
,

所以在具体的分析

实施过程中
,

有可能出现不同的分析者对同一系统进行分析而得 出不同结论的情况
。

尽管进行 G IS 费用效益分析存在 以上多方面的 困难
,

但是为了满足应用和管理上的

需要
,

必须寻求描述和表达 G IS 效益的方法和探讨进行 G IS 费用效益分析的模式
。

特

别是对于具体应用部门
,

这一点具有非常重要的意义
。

从经济学的角度上讲
,

费用效益分析的计算尺度是货币值
,

在进行项 目费用效益分析

时
,

不论是讨论其相对价值还是绝对价值
,

都需要有一个比较的基础 [1l 。

这是进行 G IS 费

用效益分析的一个基本出发点
。

在进行具体分析时
,

有两种方法
。

第一种方法是与其它系统比较
。

这种方法要求首先确定相应能够代替它完成全部任

务的另一系统
,

作为基准系统
,

然后将它们的费用和效益进行比较
,

从而体现 GI S 的效

益
。

通常的做法是以现有的 (或原有的 )人工系统作为基准进行比较
。

这种方法在国外应

用广泛 [3. ” ,

它 首先需要详细 了解系统
,

分别掌握基准系统和 G IS 系统的运作过程
、

产品

特 征
、

财政预算和支出
,

然后将两类系统进行计算和比较
。

M o nt go m e r y 把这种方法归纳

为四个步骤「3] : (l) 计算基准系统的费用
,

包括劳动力开支
、

材料费用
,

并考虑增值贬值囚

素和由于地图产品积压引起的成本费用等因素 ; (2 )计算 GI S 系统建立 与运作的费用
,

归

结起来可以包括硬件和软件
、

数据库开发
、

数据转换
、

人员培训和系统维护等几个主要因

素 ; (3 )确定和定量分析 GI S 系统的效益
,

包括确定可定量效益和非定量效益或定性效

益
。

(4 )比较基准系统和 G IS 系统的费用
。

即将 G IS 系统总费用和效益与基准系统进

行比较
,

以确定运行系统的比效效益和储蓄
。

第二种方法是将系统 自身的费用
’j效益进行 比较

。

这种方法普遍适用于一般项 目的

经济分析
。

其基本原则要求是
,

分别确定所分析的 G IS 系统的费用和效益
,

求出效益的现

值和费用的现值
,

然 后求出项 目的净现值 (N P V ) 和效益费用比值 (B / C )
,

其计算式分

别为
:
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N PV 一 PV B 一 PV C 和 B / C 一 PV B / P V C

式中
,

P V B 为 G IS 效益的现值
,

Pv C 为费用的现值
。

显然
,

决定建立系统的重要经济

标准是系统应具有正净现值
,

而且 B / C 值越大
,

则系统的效益越高
。

以上是 G IS 费用效益分析的一些基本思路与方法
,

然而在具体分析过程中
,

需要很

据实际情况进行分析
,

但不论采用什么方法
,

确定 系统的费用和效益是进行 G IS 经济评

估的核心内容
。

2 G IS 费用和效益的确定

在 G is 费用效益分析中
,

如何确定费用和效益是一个最为关键的问题
。

一般来说
,

C ls 的费用比较容易计算和确定
,

而其效益则相对难以确定
。

这主要是由于系统的效益

有的可以定量化
,

而有的则难于定量化
,

不能直接用货币值加以表示 ; 而有的则是外部效

益
,

不易统计
。

所以在进行 G IS 费用效益分析时
,

除了采用定量分析和直接比较外
,

还需

要应用绘合分析和描述说明的方法
。

以下提出确定 G IS 费用和效益的一些基本原则
。

2
.

1 G IS 费用的确定

根据 G ls 技术本身的特点
,

其费用分析的具体内容应包括以下 5 个主要方面 : (l)

硬件和软件
:
一般指购置硬件和软件的支出

。

这是建立系统最基本的开支
。

(2 )数据库

建立 : 建立数据库的费用往往大大超过硬件和软件系统的支出
,

而且对它的估算相对前

者较困难
。

可以通过对数据库建立的人工
、

数据预处理和数据转换等各项开支进行统计
。

(3) 人员培训 : 包括初级人员培训和系统建立后的继续培训
,

这方面的费用是建立可操作

性系统不可缺少的一项重要开支
。

培训费一般依赖于人员的构成和系统对人员的要求
。

在欧美等发达国家
,

由于工资高
,

人员培训的费用也往往很高
,

甚至超过硬件和软件费用

的总和
。

(4 )应用模型开发
: 应用模型是 G IS 技术的重要部分

,

一般用户很少具有
一

独立

开发全部应用模型的能力
,

往往委托其

它公司和部门进行开发
,

其费用比较容

易确定
。

(5) 系统维护 : 即系统进人运行

阶段后的日常维护费和材料费用等
。

另外
,

任何 G IS 系统都离不 开 数

据
,

建立系统的数据费用(包括数据的采

集
、

处理等)往往是非常高的
。

国外有人

甚至认为 G IS 系统的硬件
、

软件和数据

的费用投资比例约为 l : 10 : 1 0 0 〔6 ] 。 但是
,

考虑到数据是基础
,

对任何一类系统都

是必需的
,

一般不单
.

独列人 G IS 费用效

益分析之中
。

然而
, 一个系统 各项 货

一

{ J的正常比

例为多少 ? 目前仍无统一的漠式
,

但不同

软件 卜
.

6
0 0 、

外部数据获取
(2()

.

0 % )

硬件

图 l 加拿大握太华城市信息系统
1 9 9 0 一 1 9 9 6 平均费用构成

F 19
.

1 I m p le m
e n t i n g e o s t s o f o t t a w n

u r b a n G IS 1 9 9 0 一 1 9 9 6
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类型的系统
,

各项费用构成是不同的
。

从 D o u g la ss S m ith 等对加拿大握太华城市信息系

统所 作的经济分析看
,

各项费用 6 年平均比例如图 l 所示
〔7] 。

分析其它有关材料
,

如文献

硬 件 50
.

8 0 。 )

其它 ‘7
.

5 % )

人员培训 ( 4
.

4% )

软件
建库 、15

.

3 % )

图 2

F 19
.

2

海 口 市城市规划信息系统的费用构成

(维持费 与运行费未 列人)

P la n n e d

in f

c o s t s o f t h e H a ik o u P 1a n n in g

0 r m a t l o n s y s t e m

[ 5] 和 [ 7] 等
,

作者认为这一比例基本

代表国外城市信息系统的费用构成
。

在我国
,

一些城市正在建立城市信息

系统
,

如海口市城市规划信息系统
、

深

圳城市规划与国土信息系统等
,

但对

它们的费用进行全面统计和预测还为

时过早
。

海 口市城市规划信息系统
‘)所

设计和规划的费用构成 如 图 2 所 示
,

深圳城市规划与国土信息 系 统
2,的 费

用构成与此基本相似
。

从握太华城市

信息系统与海口 市城市规划信息系统

进行简单比较中可以看出
,

国外 G ls

费用构成中人 员培训和系统建立大大

高于我国的系统 ;而我国 目前 G ls 费

用构成中硬件
、

软件的费用占绝大比例
。

2
.

2 G IS 效益的确定

相对于 Gl s 费用分析
,

G ls 效益的确定要困难得多
,

往往需要采用综合分析的方

法
,

现在主要讨论有关原则
。

一般的
,

GI S 的效益可以分为两大类
,

一是定量效益
,

二是

定性效益
。

定量效益可以直接计算
,

能够通过帐 目记录查算
,

而且可信度大
,

出现频率高
。

它可为项 目的经济可行性研究提供一个重要基础
。

二是定性效益
,

由于其可预测性低
,

其

值又不易直接计算 清查
,

所以这类效益难于确定
。

例如
,

运用 GI S 可以提高人员的工作效

率
,

从而大大提高了公司的信誉和市场的竞争能力
,

这种效率是无法直接计算的
。

但是
,

正是由于 GI S 具有这种效益
,

才使其成为许多决策部门应用的潜力所在
。

2
.

2
.

1 定量效益

GI S 是一 种自动化系统
,

与人工系统比较
,

其产品精确度更高
,

响应时间 必决
,

用户更

易于获取信息
,

并可大幅度提高劳动和生产效率
。

GI S 系统不是简单地完成现行人工系

统的运作
,

它提供了多种更为灵活的功能
,

工作人 员能够更加有效地完成其任务和史易于

综合各种地理信息
,

增强对现有资源的利用
,

降低成本和提高服务
。

GI S 系统提高生产效

率
,

主要是通过以下几个方面实现的 : (l) 减少操作费用 ; (2 )降低劳动强度和对人员的需

要 ; (3 )提高运作速度和增强分析能力 ; (4 )为用户提供各种灵活的产品
,

避免硬拷贝图的

库存
。

以上几点可以通过 与人工系统进行逐项比较
,

确定其在操作时八
{J

、

人工和某项成本

听节省的值
,

从而进行定量分析
。

2
.

2
.

2 定性效益

l)
《

海口 市城市规划信息系统总休 设计方 案 ))

2 ) 《深圳市城市规划与 国土信 息系统 总体 设计方案 冲
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定性效益不能直接计量
,

然而它对评价 GI S 的可行性具有很重要的价值
。

定性效益

可归纳为以下 5 个方面
:

(l) 提高了服务质量
,

在城市土地管理中需要多种报表
、

图件和

分析报告等
,

人工作业往往精度低或易于出现错误
,

利用 G IS 可以提高精度和避免错误
,

并且可以快速提供所需的产品 ; (z) 充分利用现有资源
,

如 Gl s 可以提高土地规划和管理

水平
,

使土地得以充分利用 ; (3 )提高信 息的处理能力 ; (4 )增强空间分析能力
,

手工的方式

进行空间分析是很有限的
,

利用 G IS 可以进行要素的快速叠加
、

提取等多种空间分析 ;

(5) 提高机构的管理水平
。

Gl s 是一个有价值的战略性工具
,

它可以提高机构运作能力
,

降低劳动支出
,

为管理

和决策提供更加准确和及时的信息
。

上面仅提 出了确定 GI S 费用和效益的一些基础原

则
,

在具体实施中
,

定量效益需要通过与人工系统进行比较
,

确定其在节省时间
、

减少劳动

力等方面的指标
,

从而计算其效益
。

而定性效益
,

一般只能通过描述和分析的方法加以评

价
。

3 G ls 的投资模式及有关经济分析

G IS 费用效益分析的一个重要内容是研究其投资模式
,

即反映费用与效益的时间分

布特点
,

另外在费用效益分析确定之后
,

还需利用有关经济学方法探讨其价值的体现
。

下

面讨论 G ls 投资模式的特点和有关经济分析的方法
。

一个 GI S 项 目往往可以分为设备购置与人员培训期
、

数据库建立与开发期
、

系统运

行与维护期
。

由于 G IS 是一门新兴技术
,

对它的投资往往需要采用一种预测性投资模

式
。

这种投资模式的特点是 : 在系统建立的早期阶段(设备购置与人员培训期和系统建

立期 )
,

需要大量投资
,

主要用于购置系统的硬件和软件
、

进行人员培训
、

获取系统所需的

数据等
,

这是系统建立的主要投资阶段
。

一旦系统建立
,

进人系统运行与维护期之后
,

系

统的运行维护费用便成为主要支出
,

通常这种支 出要大大低于前期阶段的支出
,

并 且比采

用其它系统来完成同样的任务的开支要小得多
。

八价名 l()0

台今

/ A 设 备购置

\ B 人 员培 训

\ C 数据库建立

\ C 开发 与维护

又
” 数据库运行

\
、

~

l
卜引州引卜u‘!

‘
乌3单

在效益方面
,

它与费用成反比
。

在

系统的早期阶段
,

系统没有效益 ;在系统

进人应用的早期阶段
,

因为使用效率低
,

操作人员远没有达到他们应有 的 水 平
,

所以效益很小 ;随着系统的完善
,

使用者

经验的积累和对系统进一步理解
,

使用

水平也相应提高
,

则系统的效益得到充

分显示
,

使用效率也会提高
。

然而
,

使用

水平在某一点上便达到了高峰
,

系统趋

于老化
,

最后系统(硬件和软件 )达到其

使 用寿命的终点
,

这样就结束了一个投

资周期
。 G ls 系统的一般投资模式如图

3 所示
。

切 {

阵之
:
-cI 一十一一万一 州

图 3 G ls 系统投资的理论模式

F 19
.

3 T h e o r e t ie a l in v e s t m e n t m o d e l fo r G IS
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决定项 目投资的一项重要根据
,

是进行 G IS 投资经济分析
,

这种分析可 以利用现有

的一些经济分析方法
,

如现值 (P v ) 分析
、

储蓄投资比率分析 (SI R )
,

贴现偿还分析
、

效

益费用比分析和保本分析等
,

下面简单介绍这些方法
。

(l) 现值分析法就是把 Gl s 系统与人工系统的费用放在同一基础上
,

并把它们在投

资决策时的价值用现值来表示
,

具有最低现值的系统
,

就是决策者所应采纳的系统
。

(2 ) 储蓄投资比率分析是测量从可替代系统投资中所获经济效益程度的一 种 技 术
。

SI R 可以定义为将来费用储蓄与实现这一储蓄的投资之间的关系
。

当 SI R 为 1 时
,

表明

储蓄和投资相等
,

若 SI R 大于 1
,

意味着储蓄高于投资
,

则应鼓励投资
。

因为这种分析是

使用现值进行的
,

投资的机会成本 (叩 p o r tu ni ty c o s
t) 已直接加以考虑

。
SI R 的计算是

以投资量的现值与投资的最终值现值的差来除储蓄现值
。

(3 ) 贴现偿还分析是一 种决定投资储蓄的贴现值将偿还投资的时间的技术
。

这种分

析提供了一个多长时间才能偿还最初投资而且产生净效益的分析方法
,

它是以费用储蓄

进行计算的
。

这种方法需要计算替代系统和最初投资 累积
。

累积储蓄贴现与投资相等的

点就是偿还点
。

(4 ) 保本分析是确定 GI S 系统与人工系统经过多长时间的运行后
,

在费 用 上 G IS

系统与人工系统的费用相等
,

超过这一时间 G IS 系统才可能产生效益
。

进行经济分析的另一个重要内容是风险评价
。

由于完成一个系统需要大量的工作
,

加之技术上的复杂性和运行上需要相当长的时间
,

因此建立一个 G IS 系统包含了一系列

内在风险
。

风险评价的要素很多
,

包括财政上的
、

机构上的
、

管理上的
、

系统设计和技术上

的及运行上的因素
。

对风险进行评价需要对各个因子进行考察和加权计算
,

从而得出影

响最大的几个因子
,

对它们进行分析
。

比如说
,

由于缺乏后期财政上的资助可能导致系统

难以完成
,

造成整个 工作前功尽弃 ; 又如 由于技术和管理未能达到 GI S 系统建立和运行

的要求而造成设计上的错误
,

使 系统无法达到预期 目标
,

都属风险评价所需考虑的内容
。

4 G IS 经济效益分析实例

关于 G IS 费用效益的研究和实例报道已越来越多『5
,
8

,

” ,

如美国华盛顿州 自然资源局

(N E R )
、

卡罗来纳电力公司
、

美国地质调查总署
、

印地安那事务管理局等都对 自己的 GI S

系统进行 了评估和费用效益分析
,

这些研究都表明 G IS 技术具有较高的经济效益
。

如华

盛顿州自然资源局管理 2 93 x lo 4 h a 森林
,

采用 G IS 技术后可以大大提高效率
,

在木材

采伐和实地考察这两个方面
,

可以使每公顷节约 7 美元
,

并提高分析与管理人员效率 5一

7 多 ; 卡罗来纳电力和 !固词公司 (C P & L ) 为当地 3 0 0 O0k m 的 90 万个用户提供服务
,

采

用 G IS 系统比人工系统每年节约 4 00 万美元的管理费 ; 印地安那事务管理局对该局的

G IS 系统进行了更加详细的成本效益分析
,

下面主要介绍该局的工作 〔习 。

印地安那事务管理局是美国管理印地安那保 留地的一个联邦政府机构
,

它主要负责

土地和自然资源的管理和规划
。

该局 80 年代初期采用 G IS 技术
,

到 1 9 8 5 年
,

先后在

其本部 (L a ke w o

od ) 和其它 6 个地方机构安装了 G IS 系统
,

采用 M O SS 作为系统软件
,

主要用于木材采伐销售
、

森林管理
、

综合资源评价
、

野生生物管理
、

考古等 27
.

个方面
。
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:
地理信 自

、

系统费用 效益分析

印地安那事务管理局对总部和 6 个分部的 G IS 应用作了全面调查 与分析
,

并进行了

GI S 费用效益分析
。

其做法是将 GI S 的应用范围
、

各种可变成本和不变成本
、

人工费和

时间等与相应的人工 系统进行比较
,

列出 G IS 系统和人工系统的设施费
、

设备费
、

维持

费
、

消耗品费
、

保险费
、

数字化费
、

项 目费等和

总系统费用的预测值
,

然后进行详细的经济

分析
,

并得出如下结论
:

(l) 数字化费用
: 按

使用系统的所有项 目累计
,

数字化的成本仅

为每公顷 0
.

04 一 0
.

07 美元 ; (2 )劳动时间
: 对

于同样工作量
,

采用人工的工作时间与采用

G IS 的时间比是 1 7 : l; (3 )直接费用
: 使用

人工系统和 G IS 系统的直接费用比为 1
.

6 8:

I; (4 )现值分析表明
: 如果系统的寿命定为

5 年
,

整个系统的现值净储蓄可达 80 万美元

(图 4 ) ; (5 )储蓄投资比率
: 使用 G IS 的 S IR

为 2
.

肠 : 1
,

表明储蓄是其费用的两倍 ; (6) 贴

现偿还分析 : 整个系统的偿还期为 3
.

03 年
,

即 3 年多时间后便可产生净效益 ; (7 ) 费用

效益比分析 : 对费用效益进行定量分析
,

GI S

费用效益比为 1
.

5 : 1
,

当然仍有许多效益无法
_

自接计算
。

555

卿
“”9 9 3 9 ’’

火火止⋯⋯
’

~~~

厂厂
6 弓: ’ G IS翻翻

少少
、

萝
‘ ’如

’
如。

’

“
‘‘

一一 18 4 8 4 2 ,,

图 4 人工系统与 GI S 的现值分析
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4 M a n u a l a n d G IS P r e s e n r v a in e

a n a ly s
is

以上实例表明
,

G IS 所获得的效率和产生的储蓄远远高于人工系统
。

GI S 在经济上

有着明显的效益
。

效用费用分析是 G IS 建立和运行的一个重要环节
。

在我 国
,

随着 一些大型系统的建

立
,

G ls 的应用 已进人了一个新阶段
,

其费用效益分析 日益重要
,

探讨适于我国情况的可

操作性 GI S 费用效益分析模式虽然难度较大
,

但应知难而进
。

尽管 GI S 费用效益分析

的内容非常广泛
,

开展这方面的研究
,

需要技术与经济等方面的专业人员合作和共同努

力
,

对一个系统进行效益费用分析
,

不但需要采用有关经济学方法
,

而且必须了解和掌握

现行系统和 Gl s 系统的开支记录和运作过程材料并对它们进行比较分析
,

然而
,

只要大

家
,

特别是新的 G IS 用户共同努力
,

G IR 费用效益分析工作一定会有新的突破
。
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