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摘 要

本文在遥感技术系统分析的基础上
,

给出了一个效益分析模型与相应的一些计算方法
。

在找寻提高遥感

效益关键所在及制定遥感发展战略
、

政策和规划的过程中
, 它们是一个非常有效的工具

。

关镇词 效益分析模型 计算方法 遥感

如何分析和计算遥感技术的经济效益 ? 长期以来是一个难以确切回答
,

但又不能不

回答的问题
。

它不仅直接关系到我国遥感技术发展和应用能否继续得到国家重视和集中

投资的支持
,

而且也涉及到我国遥感技术在今后相当长一段时间里如何发展
,

如何充分发

挥自己的潜力
,

在国民经济中作出更大的贡献
,

因而是一个急待解决的重要问题
。

根据 国家科委软科学研究课题
“

空间遥感技术综合应用预测及效益分析
”

的要求
,

笔

者以遥感技术系统分析为基础
,

紧紧抓住投人产出这个 中心环节
,

首先建立了一个遥感技

术经济效益分析模型
,

继而导出相应的计算方法
,

并对
“

八五
”

期间遥感技术攻关的经济效

益进行了初步估算
,

引起了有关方面的重视
。

本文将着重介绍遥感技术经济效益分析模型与计算方法建立的过程
,

并根据使用过

程中遇到的问题
,

对它们进行一些讨论
。

由于受到笔者水平和 占有资料的局限
,

文中定有

许多不足和错误之处
,

请大家批评指正
。

如果本文能起一个抛砖引玉的作用
,

通 过大家的

讨论
,

使问题得到更合理的解决的话
,

正是笔者进行这一研究工作的初衷和期望
。

一
、

效益分析模型

遥感技术效益分析只有在深人
、

具体地对这种技术进行系统分析
,

了解各组成部分投

人产出状况的基础上
,

才能有效地搞清其效益产生的环节
、

过程和类型
,

进而建立起一个

完整的效益分析模型
,

导出相应的计算方法和结果
,

找出不断提高系统效益的关键
,

指导

我国遥感发展战略
、

科技政策及发展规划的制定
,

使我国已有遥感技术及应用的潜力迅速

地转化为强 大的生产能力
,

在国民经济建设 中发挥应有的作用
。

遥感技术的发展和应用涉及到许多学科领域
、

专业部门和技术环节
,

是一个规模庞

本文在纂写过程中
,

得到国家科委郑立中
、

武国祥
,

林业部规划院李留瑜以及其它有关部门的许多同志们

的支持与帮助
,在此

,笔者对他们表示衷心的感谢
。
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大
、

内容复杂
、

影响面广的应用技术系统
。

为了说明这种系统的构成及各部分之间的关

系
,

在图 l 中给出了它的系统分析框图田
。

如果从便于建立遥感技术效益分析模型或进

行投人产出分析的角度出发的话
,

图 1 可以简化为图 2。

在图 2 中
,

主要技术环节或组成

部分以方框表示
。

各部分及整个系统的投人产 出分别以输 人和输出方框带有箭头的短线

表示
,

而投人产出的具体内容则以文字注记说明
。
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图 1 遥感技术系统分析框图
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遥感数据获取系统主要包括各种卫星
、

飞机
、

地面数据收集平台和传感器等内容
。

这

个系统的投人是上述系统的引进
、

研制和运行费用以及支持它们工作的基础研究与模拟

试验费用 ; 而产出是相应的各种仪器设备产品和获得的各种遥感原始数据带来的经济收

人
。

在此
,

遥感原始数据属遥感技术的初级信息产品
。

遥感数据分析处理系统主要包括人工目视判读与计算机图像数据处 理 两 种 系 统 在

内
。

它的投人为各种分析处理设备的引进
、

研制和运行费用以及分析处理原理方法研究

费用 ;产出则是相应软硬件设备产品和遥感数据增值产品等带来的经济收人
。

在这里
,

各

值增值数据属遥感技术的中级信息产品
,

包括各种专题图和数据等
。

遥感和其它来源数据应用系
.

统主要系指地理信息系统而言
。

它的投人主要是地理信

息系统软硬件设备的引进
、

研制和运行费用以及其它来源数据收集与应用模型研究费用 ;
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产出则是相应软
、

硬件产品和信息查询检索服务
、

遥感应用任务完成
、

管理决策水平提高

感息级昂遥信高产

及新知识新理论形成带来的经济收人或

支出节省的金额
。

和前两种遥感信息产

品比较
,

这个系统产出的是遥感信息高

级产品
。

如果上述系统能和其它技术
,

如卫

星通信
、

地面动态监测
、

常规调查技术配

套的话
,

可以形成一些遥感应用成套技

术系统
。

这种系统实际上是一些能综合

利用国内外对地观测卫星 (如气象卫星
、

陆地卫星和海洋卫星 )
,

通信卫星和全球

定位系统 ( G P s)
,

把航天
、

航空和地面

数据获取系统以及遥感遥测
、

数据处理
、

信息系统
、

卫星通信
、

常规调查
、

专业研

究等有机地结合起来
,

面向全国或大范

围地区的多层次
、

立体交叉作业的资源

环境或灾害遥感的动态或实时应用技术

系统
。
它们在国民经济建设中将发挥出

巨大的作用
。

这种系统的投人产出除包

括上述三个分系统的内容外
,

投人还有

两项
,

即遥感应用成套技术系统配套和

运行费用 ; 产出还包括成套技术系统产

品带来的经济收人
。
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图 2 遥感技术效益分析模型
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二
、

效益计算方法

我国遥感技术效益的定量计算
,

其主要思路是
: 首先建立计算效益的基本或一般公

式
,

然后根据上述模型使之细化或具体化
,

最后给 出实用的计算公式和确定其中有关参数

的方法
。

1
.

效益计算的基本公式

在计算遥感技术效益时
,

必须充分考虑它的投人和产出两个方面
,

因此
,

其基本计算

公式是 :

B : : ~ O , : 一 I : :
( 1)

式中 : B R: 为遥感技术的总效益 ; 0 , , 为遥感技术的总 产出 ; 八 : 为遥感技术 的 总 投

人
。
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孟 基本公式的具体化

根据上述遥感技术效益分析模型
,

可以使公式 ( l) 中 几 :
和 O R: 两项具体化

,

分别

得 出如下公式 ( 2 ) 和 ( 3 )
。

I : , 一 见
I` ( 2 )

i 二 1

式 中: I : 为卫星系统研制费 ; 八为卫星系统运行费 ; 1 3 为国外卫星地面接收站引进费 ; 八

为国外卫星地面接收站运行费 ; I ,
为遥感飞机引进费 ; I` 为传感器 引进费 ; I ,

为传感器

研制费 ; I 。
为飞机遥感系统研制费 ; I ,

为飞机遥感系统运行费 ; 乙
。
为地物波谱等基础研

究费 ; I : :

为光学分析判读设备引进费 ; 11
:

为光学分析判读设备研究费 ; 1 13 为光学分析判

读设备运行费 ; I : 4 为计算机数据处理系统引进费 ; I : ,

为计算机数据处理系统研制费 ; 1 1̀

为计算机数据处理系统运行费 ; I ; ,
为数据分析原理方法等基础研究费 ; I : 。 为地理信息系

统引进费 ; I ; ,

为地理信息系统研制费 ; 1 2。
为地理信息系统运行费 ; 1 2 ,

为常规数据费 ; 1
2 2

为应用模型研制费 ; 几 为遥感应用成套技术系统配套费 ; 1 2。
为遥感应用成套技术系统运

行费
。

( 3 )O

“

习=i1
一一

血J
双O

式中 : 0 ;

为卫星遥感数据 产品值 ; 0 :

为飞机遥感数据产品产值 ; 0 3

为传感器产品产

值 ; O ;

为光学分析判读设备产品产值 ; 0 , 为计算机图像处理软件产品 产 值 ; o `

为计

算机图像处理硬件产品产值 ; O ,

为遥感数据增值产品产值 ; O :

为地理信息系统软件产

品产值 ; 0 ,
为地理信息系统硬件产品产值 ; ol 。

为信息查询检索服务的产值 ; lO
:

为遥

感应用任务完成的产值 ; ol
:

为管理决策水平提高的产值 ; 。 13

为新知识新理论 形 成 的

产值 ; 0 : 。 为遥感应用成套技术系统产品产值
。

3
.

具体计算公式和参数确定

在公式 ( 2 ) 和 ( 3 ) 中
, I :

至 12 4 , O ;

至 O ` 、
O : 、

o , 、
o ; 。 、

0 1 ,

诸项的含义是 比较

明确的
。

在计算全 国遥感技术效益时
,

它们的计算方法比较简单
,

主要困难在于合理估

价
,

数据收集不易完整
、

准确
,

因此
,

它们无须特别讨论
。

而 0 ,

和 。 1 ,

至 。 13 诸项的定

义和量化
,

则 比较困难
,

分别讨论如下
:

O ,

为遥感数据增值产品产值
,

主要系指遥感原始数据经过人工 目视判读和 /或计算

机图像数据处理之后
,

获得的各种专题图和数据
。

这种产品的产值可以和得到同样结果

的常规方法所需经费
,

人数及时间相 比较得出
,

具体计算公式如下 :

O ,

一 ( I
, ,

一 了:
) + ( P

, ,

一 P :
) ( T

, ,

一 T :
) S

,
( 4 )

式中
;

.tI
、

p , :

和 tT
,

分别为常规方法所需的经费
、

人数和时间 ; I :
、
尸:

和 T f 分别为

遥感方法所需的经费
、

人数和时间 ; 礼 为每人每天平均所需的费用
,

包括工 资
、

补助等 ;

0 1;
为遥感应用任务完成的产值

。

在国民经济建设中
,

各种遥感应用任务的性质
、

类型和特点都不尽相 同
。

但从完成任

务的结果看来
,

主要有三种类型
:
增加财富的任务

,

如找矿 ;避免损失的任务
,

如防灾救灾
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等以及两者兼而有之的任务
,

如海洋捕渔等
。

此外
,

在完成这些任务的时候
,

往往需要有

多种技术手段的配合才能奏效
。

遥感技术在其中有一个贡献大小的问题
,

需要确定反映

遥感技术贡献大小的贡献系数
。

因此
,

计算上述三类任务完成的产值
,

可以用如下公式

( 5 ) 来统一解决
:

o : ;

一 艺 C 。 ` o 。 ; + 艺
C ; * o v , i ~ , , 2 , 3… ( 5 )

式中: c D `
为遥感技术在完成 i 项任务时

,

对增加财富的贡献系数
,

C D , ( 1 ; 0 刀 ,
为完

成 i 项任务增加财富的产值 ; C v `
为遥感技术在完成 i 项任务时

,

对避 免损失的贡献 系

数
,

介
`
( 1 ; o v ; 为完成 i 项任务避免损失的金额

。

对于完成某项任务而言
,

遥感技术

的贡献或 C D ;
和 /或 C v ;

的大小
,

可根据具体情况 由专家和已有经验
、

典型试验或类比

方法确定
。

0 , :

为管理决策水平提高的产值
,

遥感技术为资源环境信息的及时获取和更新以及多

种来源数据的综合分析应用
,

提供了一种良好的技术手段和环境
,

能帮助于有关行业和地

区管理决策水平的提高
,

其效果最终将反映在相应行业和 /或地区总产值的增加或经济损

失的减少上
。

由于这种结果是多方面原 因造成的
,

因此
,

遥感技术在其中的作用也要 由它

的 贡献系数大小来描述
。

应用遥感技术使管理决策水平提高的产值可用下式计算 :

0 12

一 艺 c
。 ` o

。 、
+ 艺 e

,
, O

,
, (

`
一 ’ ,

2
,

\ 7 = l , 2 ,
( 6 )

式 中
: C

。 、 为应用遥感技术提高管理决策水平对 i 行业产值增加或损失减少的贡献系数
,

c
。 ;
成 1 ; 0

。 * 为 i 行业管理决策水平提高产值增加或损失减少的金额 ; C , 为应用遥 感

技术提高管理决策水平对 夕地区产值增加或损失减少的贡献系数
,

rC ,城 ;1 。 汀 为 i 地

区管理决策水平提高产值增加或损失减少的金额
。

公式 ( 6) 中
,

诸参数的大小可根据统

计数据和专家经验或类比的方式确定
。

01
3

为新知识新理论形成的产值
,

利用遥感技术可以提高许多专业研究领域的水平
,

获得一些新知识或形成一些新理论
。
它们将产生深远的影响

,

无疑也应属遥感技术效益

中不可忽略的组成部分
。

然而 由此形成的产值 目前还很难定量地加以计算
,

只好作为一

个问题留待以后解决
。

综上所述
,

根据遥感技术效益分析模型导出的具体计算方法
,

不仅可以用来计算全国

遥感技术效益
,

也可以用来计算某项具体任务的效益
。

两者之间的差别仅在于计算所用

项目
、

参数和有关数据的不同而已
。

三
、

应 用 与 讨 论

1
.

应用

根据上述效益分析模型及计算公式
,

笔者对我国遥感技术及应用
,

经过
“

八五
”

期间的

攻关
「

,

可能产生的年经济效益进行了初步估算
〔
oz] 在估算时

,

应充分满足的前提条件是 :

( l) 遥感技术继续列人
“

八五
”

国家重点科技项 目
,

在扩充
、

完善和充分利用现有技术

和设备
,

包括
“

八五
”

以前引进和研制的遥感卫星地面站
、

高空机载遥感实用系统
、

图像处
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理系统和地理信息系统等的基础上
,

形成一些面向全国的资源
、

环境与灾害遥感动态应用

成套技术系统 ;

( )z 这些成套技术系统必须是能实用的运行系统
,

除可以开展正常的业务工作外
,

还

应在国内外技术市场上有较强的竟争能力 ;

.

( 3 ) 这些技术系统的研制必须严格按照系统工程的方法
,

优选技术总体单位
,

组织全

国有关技术力量协 同攻关
,

不仅要有足够的经费投人
,

还要有效地使用这些经费
。

在尽可能多地占有资料
,

并和有关部门的专家讨论的基础上
,

笔者对我国遥感技术

,’ / 又五
”

攻关以后的经济效益进行了分析计算
,

取得了一些初步结果
:

( l) 经过 ,’ ] 又五
”

国家科技攻关
,

我国遥感技术的经济效益是十分明显的
。

如果只考

虑 ,’ j \五
”

期间的投人
,

其投人产出比为 1 : 25 左右 ;如果把
“

八五
”

以前的投人也考虑在内

的话
,

投人产出比为 1 : 1 2 。

( 2 ) 遥感技术产品的年产值为千万元级
,

远不如信息产品的年产值为大
。

在信息产

品中
,

高级信息产品的年产值又要比中初级产品的大 1一 2 个数量级
。

因此
,

发展支持高

级产品的遥感动态成套技术是今后的主攻方向
。

( 3 ) 和国外先进国家相比
,

我国遥感技术产品的商业化和信息服务的社会化是今后

急待加强并具有显著效益的两个重要环节
。

.2 讨论

通过对上述遥感技术经济效益分析模型和计算方法的初步应用表明
:

( l) 遥感技术经济效益分析模型与计算方法的建立提供了一种有效的科学技术手段

或工具
,

帮助我们具体地查明其效益产出的环节
、

过程与类型
,

找出不断提高其效益的关

键所在
,

指导我国遥感发展战略
、

科技政策以及发展规划的制定
,

具有十分重要的理论与

实用价值 ;

( )z 在完成国民经济建设重大任务时
,

遥感技术往往要和其它技术手段与措施相结

合才能奏效
。

因此
,

要正确估计遥感技术在最终完成任务
、

取得效益过程中的贡献
,

是一

个十分复杂的问题
。

在本文给 出的计算方法中
,

有关贡献系数采用经验方法确定
,

具有较

大的主观性
,

需要进一步改进 ;

( 3 ) 利用本文给 出的计算方法估算遥感技术的经济效益
,

特别要求较准确和完整地

计算全国遥感技术的经济效益时
,

现有基础数据残缺不全是最大的困难
Q

因此
,

建议有关

部门注意这些数据的积累
,

并在全国建立相应的统计渠道
,

以使遥感技术经济效益的计算

能建立在一个 比较坚实的数据基础上
。
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