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摘　要：城市轨道交通的建设和运营需要大量的资金投入�为实现可持续发展�减少由于准公共物品属性带来
的搭便车现象造成的投资不足等问题�应对轨道交通的成本和收益边界进行重新界定�完善轨道交通的战略
管理和成本补偿机制。从城市轨道交通成本构成展开分析�明确城市轨道交通的战略成本动因�将外部性目
标纳入城市轨道交通战略目标集�并利用层次分析法建模�确定战略成本动因影响战略目标的权重�可为创新
城市轨道交通成本管理�进一步明确成本补偿范围�完善轨道交通发展模式提供新的思路。
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A Study on the Strategic Cost Drivers of Urban Rail Transit
Based on the Nature of Public Goods
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Abstract：As the construction and operation of urban rail transit need a massive influx of funding�
it is necessary to redefine the responsibility borders between market and government to develop
strategy management and cost compensation mechanism in order to achieve the sustainable devel-
opment of urban rail transit．With an analysis of the cost structure and the definition of strategic
cost drivers of urban rail transit�this article sets up an integrated strategy of goals management
system and computes the weights of strategic cost drivers based on analytic hierarchy process．It
provides an access to innovating urban rail transit strategic management�and further specifies the
cost compensation extent and the fiscal subsidy system．
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一、问题的提出
“十一五”期间�随着城市交通拥挤问题日益

严重�我国一些大中城市开始大规模规划、布局和
建设轨道交通�到2010年底�北京城市轨道交通
通车总里程达到336公里�上海、广州、天津、重
庆、南京、武汉、长春、深圳、大连、成都、沈阳先后

建成并开通运营了34条城市轨道交通线路�运营
里程1059公里。

“十二五”期间�中国轨道交通将迎来跨越式
发展。截至2011年上半年�中国内地共有36座
城市向国家主管部门上报了城市轨道交通建设发

展规划�其中有28座城市得到批准。这28座城
市计划至2015年前后规划建设96条轨道交通线
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路�建设线路总长2500多公里�总投资超过1万
亿元。

城市轨道交通不仅需要巨额的建设投资�进
入运营期后还会发生各项高额成本支出�将要建
设运营轨道交通的大多数城市主管部门在轨道交

通的投资和运营方面并无太多经验。对现有城市
轨道交通的建设、运营成本进行分析�从准公共物
品属性和战略成本动因的角度分析城市轨道交通

战略成本的管理和政府补贴新思路�将能够为轨
道交通的投资决策提供有益参考。
二、城市轨道交通的准公共物品属性

（一）公共物品和准公共物品
公共物品和私人物品是相对而言的�相对于

私人物品的竞争性和排他性�公共物品指具有非
竞争性和非排他性特征的一类产品�而介于这二
者之间的�则是准公共物品。

准公共物品同时具有公共物品和私人物品的

某些特征�相对于纯公共物品而言�它在非竞争性
和非排他性方面发生了变化。由于具有类似于公
共物品的性质�准公共物品供给中可能出现供给
不足或外部性问题�而使用中可能存在着拥挤效
应和过度使用问题�这些特点为准公共物品的供
给和消费带来了不同的经济问题。

（二）准公共物品的基本属性
城市轨道交通提供的产品或服务不同于其他

私人产品或纯公共产品�它具备准公共产品的一
些特性：

一定程度的非竞争性。纯公共产品以特定空
间的全体社会成员作为自己的消费主体�对消费
主体的数量没有限制。但轨道交通运输产品对消
费主体的数量却有一定限制�轨道交通运输产品
存在“容量”问题。在这个容量之内�轨道交通具
有明显的非竞争性�随着旅客的增加�逐渐出现拥
挤�最后接近容量上限时�新增加的旅客会降低其
他旅客的效用�轨道交通产品的消费就开始产生
竞争性。

局部的排他性。纯公共产品是完全的非排他
性�而城市轨道交通兼具排他性和非排他性。对
于普通乘客来说�目前的技术已经可以做到完全
的排他�因此对于城市轨道交通提供的载运服务
这一产品来说�轨道交通具有排他性。但是�从载
运服务的产品外延来说�享受城市轨道交通服务
的并不仅仅是乘客�还有轨道交通沿线的地产商、

物业所有者、政府部门甚至城市交通的其他所有
使用者等“搭便车者”。城市轨道交通这方面外延
的服务排他成本较高�因此轨道交通就又具有了
明显的非排他性。

（三）城市轨道交通准公共物品属性带来的经
济问题

准公共物品产生的主要经济问题�一个是外
部性的问题�一个是由谁提供的问题。这两个问
题具有较强的关联性：如果外部性问题能够较好
地通过市场机制解决�那么公共物品就可以由私
人提供�如果外部性问题不能通过市场机制解决
或者通过市场机制解决成本过高�那么政府将成
为公共物品的供给主体。城市轨道交通的外部
性�主要体现在载运服务的产品外延性方面�这方
面存在各种搭便车者�且内部化成本很高。

由于具有不完全的排他性�城市轨道交通就
具有了一定的经营性�对于经营收入无法弥补的
成本�政府普遍采取了补贴的形式。虽然补贴由
政府部门提供�但不可排他的搭便车者往往通过
税收机制或政府管理机制在一定程度上对从轨道

交通享受到的“免费”服务进行了支付。李红昌、
荣朝和［1］对轨道交通物品进行了分类�并分别明
确了经济特征与可经营性指数。佟琼、张晶［2］通
过研究北京城市轨道交通补贴问题�发现城市轨
道交通相关的正外部效应要远远大于政府实际对

其进行的补贴。
城市轨道交通的准公共物品属性决定了依靠

市场机制补偿成本的复杂性：补贴和经营性收入
的数量关系如何确定�以及如何建立补贴机制使
政府对城市轨道交通的补贴能够从“搭便车者”得
以合理补偿。佟琼、张晶对城市轨道交通外部性
及其补贴的关系研究�重点研究了轨道交通正外
部性受益行为主体来量化外部性�并进一步研究
了补贴额度问题。补贴额度确定不合理�往往造
成轨道交通载运服务供给不足�或补贴的低效率。

虽然城市轨道交通的正外部性依赖于轨道交

通整体提供的载运服务�但是其外部性的不同方
面仍然与轨道交通系统的不同组成有关�对轨道
交通的成本构成进行分析就具有了特殊意义。如
果站在城市政府的角度来看待特定轨道交通�那
么这些外部性既是轨道交通运营企业的外部性�
也是一个城市的内部性�政府对于轨道交通项目
的可研、规划、建设和运行管理�要遵循通过建立
合理的补偿机制将企业的外部性与企业内部的收
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入、成本管理关联起来�以避免企业根据自身边界
进行成本控制而导致城市整体福利未得到充分提

高的投资扭曲现象�这就需要从政府的角度而非
企业的角度将战略成本管理的范畴进行扩展�研
究战略成本动因对轨道交通投资可能带来的

影响。
三、战略成本动因的内涵和分类
关于战略成本动因的定义�到目前为止�学术

界尚存争议。国内学者（安皓昱、孙立新等）在相
关文献［3-4］中对战略成本动因的特征分别做出了
总结�认为战略成本动因具有以下几个特征：1∙
与企业的战略密切相连；2∙对产品成本的影响更
长期、更持久、更深远；3∙对成本的影响具有动态
性和周期性；4∙战略成本动因的形成需要较长时
间�且一旦形成很难改变；5∙对成本的影响较大。
根据这5个特征�很容易结合企业的实际找到具
体的动因来加以研究。

美国学者迈克尔·波特较早地对战略成本动
因的构成要素进行了研究�他将战略成本动因总
结为10个方面：规模经济、学习、生产能力利用模
式、联系、相互联系、整合、时机选择、自主决策、地
理位置和机构因素。这10项成本动因都不是企
业具体生产过程所发生的�而与企业整体战略密
切相关。丹尼尔·赖利进一步将战略成本动因划
分为结构性成本动因和执行性成本动因。结构性
成本动因是指与企业的战略定位和经济结构密切

相关的成本驱动因素�包括规模、范围、经验、技
术、复杂程度。执行性成本动因是指企业在按照
所选择的战略定位和经济结构进行生产经营的过

程中�要成功地控制成本所应考虑的因素�包括员
工参与、全面质量管理、生产能力利用程度、工厂
布局的效率性、产品构造、与供应商或顾客的联系
等。对于每一个结构性成本动因来讲�更多并非
总是更好�但执行性成本动因与结构性成本动因

不同�更多总是更好［5］。这里的“多”是指对成本
动因投入的着力点的分布情况�即对成本动因投
入的力度；“好”是指有助于成本管理取得绩效的
措施。结构性成本动因解决“选择问题”�即决定
企业的“成本定位”�执行性成本动因是针对业绩
目标对成本态势的战略性强化［6］。

学界中战略成本动因的研究对象�主要集中
在竞争性产业中的企业。由于城市轨道交通具有
准公共产品属性�因此其战略成本动因必然有别
于一般产品。下面通过既有城市轨道交通项目的
成本构成特征分析城市轨道交通的战略成本动因

与外部性的关系。
四、城市轨道交通的战略成本动因

（一）城市轨道交通成本构成
从全寿命周期的角度来看�城市轨道交通的

总成本主要分为前期规划设计费用、建设费用和
运营维护费用等。其中�前期规划设计费用包括
前期策划费用、项目建议书阶段费用、可行性研究
费用及勘察设计费。项目建设费用包括建筑工程
费、安装工程费、设备购置费、工程建设其他费用、
基本预备费和价差预备费、车辆购置费、建设期贷
款利息、铺底流动资金等。运营维护费用包括运
营工资、职工福利费、动力、材料、折旧、税金、资本
成本和其他费用。

从建设和运营两分法的角度来划分�前期规
划设计费用和建设费用可合并为建设总成本�并
且在运营期转为固定资产折旧费。针对城市轨道
交通建设成本的特点�可以按照重要性原则把建
设成本分为前期准备、征地拆迁、土建、车辆、车辆
段及停车费、机电设备、建设期贷款利息共7项�
并把其他费用合并。在此基础上可以分析北京、
广州、天津等城市5条轨道交通的建设成本构
成［7］。按照简单平均算法可以得到上述城市的
每公里数值和所占比重�详见表1。

表1　城市轨道交通建设成本构成
前期
准备

征地
拆迁

土建 车辆
车辆段及
停车场

机电
设备

建设
期贷款利息

其他
费用

合计

平均单位造价（万元／公里） 3090 4653196545393 2441 10744 2553 5701 54229
比重／％ 5∙70 8∙58 36∙24 9∙95 4∙50 19∙81 4∙71 10∙51 100∙00

　　城市轨道交通运营阶段的主要成本费用构

成�按照重要性原则可以分为职工工资及福利费、
运营维护费、电力费、管理费用、折旧费和税费等。

由于折旧费的主要来源是建设成本�加上政策、体
制原因以及目前一些线路仍处于试运行期尚未计

提折旧�所以折旧费不再单独列出。税费由于属
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于宏观政策层面�在此也不作为考虑对象。
参照上述分类�对照北京市轨道交通1、2号

线�八通线以及13号线运营数据可以看出各项运
营成本的平均构成如表2所示。

表2　城市轨道交通运营成本构成
主要成本
费用项目

工资
及福利费

电力费
运营
维护费

管理费用 合计

比重／％ 40∙59 14∙33 20∙55 24∙53 100∙00
　　从表2可以看出�北京市轨道交通运营成本
5类成本费用中�比重最大的前3项为职工工资
及福利费、管理费用和运营维护费�此3项成本费
用所占比例达到了85∙67％。

长春市城市轨道交通2004－2008年平均运
营成本反映出了与北京相似的情况�相关成本构
成为：职工工资及相关费用约占46％�运营维护
与更新成本约占20％�各项能耗电费约占17％�
综合管理费用约占9％�其他费用占8％［8］。

从分析可以看出�虽然受地质条件、路网规
模、线路布局、运营经验等方面影响�我国城市轨
道交通的成本构成仍然具有一定程度的相似性�
可以根据这种特征找出这些成本背后的战略成本

动因�进而为研究城市轨道交通成本补偿模式提
供依据。

（二）城市轨道交通战略成本动因的确定
佟琼、张晶［2］在计算北京市轨道交通补贴额

度时�明确了与城市轨道交通直接相关的可量化
的外部性指标�即节省车辆购置的经济效益、节约
交通基础设施的经济效益、减少居民出行时间的
经济效益、节约能源的经济效益、降低污染的经济
效益、沿线土地升值效益等方面�并测算了各方面
的具体数值�为城市轨道交通补贴提供了依据。
在此基础上�如果能够建立不同成本项目与城市
轨道交通正外部性的关联�明确对各项成本的补
贴依据�把城市轨道交通补贴机制细化�将有助于
进一步推动城市轨道交通补贴理论的进一步

发展。
战略成本动因是成本的驱动因素�从根本上

是为企业的战略管理服务的。从前文确定的战略
成本动因的范畴和分类来看�除了影响成本�战略
成本动因对于企业的收入乃至外部性都具有影

响。对于城市轨道交通来说�站在政府的角度�可
以把成本目标、收入目标和社会收益目标（为了和
收入目标相对应�将城市轨道交通的正外部性目
标描述为社会收益目标）作为城市轨道交通的三

大战略管理目标。
城市轨道交通的各项成本比例构成�很容易

从同类项目数据或实际运营情况反映出来�为成
本管理提供重要依据和参考。但是如果从战略成
本动因的角度来看各项成本�就不能简单地用绝
对值或比例来衡量。战略成本动因是连接成本目
标、收入目标和社会收益目标的重要环节�科学确
定战略成本动因对创新城市轨道交通补贴机制和

战略管理具有重要意义。
按照战略成本动因选择的原则［9］�从结构性

成本动因来看�规模�亦即轨道交通的路网规模�
是影响投资的最直接因素�同时也直接影响轨道
交通的运营成本。路网规模影响到的实际成本项
目最广泛�影响比较显著的包括征地拆迁、土建、
车辆、车辆段及停车场、机电设备、建设期贷款利
息、电力费和运营维护费�同时也是对节省交通基
础设施和车辆购置（其他交通运输方式）、促进沿
线土地升值等外部性贡献最大的一个战略成本

动因。
考虑到我国城市功能布局的不均衡性和土壤

地质条件的复杂性�轨道交通线路的布局走向也
直接影响建设和运营成本�因此在丹尼尔·赖利的
分类之外�可以将线路布局作为城市轨道交通的
战略成本动因之一�主要体现在轨道交通地上／地
下的比例和分布、城中心／功能辐射区的线路走向
等。有显著影响的成本项目包括征地拆迁、土建、
车辆段及停车场和建设期贷款利息�对节约交通
基础设施（其他交通运输方式）、减少居民出行时
间、节约能源、降低污染、促进沿线土地升值等外
部性方面均有显著影响。

经验�或称学习与溢出�对轨道交通的建设和
运营存在显著影响。由于城市轨道交通的网络特
性和技术复杂性�建设运行经验除了影响建设进
度和运营效率�还对车辆段及停车场、建设期贷款
利息、工资及福利费、运营维护费具有显著影响。

技术�涉及轨道交通的洞体、车辆、机电、信息
系统、安全设施等的各项技术方案�对经济指标和
运行安全、旅客舒适度都有影响。技术方案选择
影响到的成本项目主要包括车辆、机电设备、建设
期贷款利息。

经验和技术两项战略成本动因�除了影响相
应的成本项目外�也会影响居民出行时间、节约能
源、降低污染等外部性方面。

结构性战略成本动因中的复杂程度和范围未
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被选为轨道交通的战略成本动因�主要是由于城
市轨道交通提供的运输服务�并不适合进行复杂
的产品组合或市场细分。而范围�原指企业垂直
整合的程度�我国城市轨道交通在业务垂直整合
方面并没有太多的可操作空间�因此不将其作为
战略成本动因之一。

从执行性成本动因来看�员工参与�或以结果
来定义为广义的员工绩效�对提高生产效率和服
务、安全水平会产生积极影响。具有显著影响的
成本项目包括工资及福利费、运营维护费和管理
费用。

全面质量管理是近年来企业积极推行的一种

管理模式�除对建筑施工质量和服务质量起到积
极作用之外�还能降低运营维护费用和管理费用。

生产能力利用程度�对应于轨道交通的运力
调配�能够更好地应对波峰波谷对轨道交通带来
的不利影响。但是有时轨道交通设施设备的利用
效率和旅客的舒适性和安全性会产生冲突�因此
对于运力调配要从战略管理的角度加以选择。运
力调配主要影响运营成本�包括工资及福利费、电
力费和运营维护费。

外部关系方面�城市轨道交通的运输服务并

不适合套用竞争性产品的顾客关系管理模式�相
反�政府的积极协调更能促进城市轨道交通的发
展�因此将政府协调作为城市轨道交通的战略成
本动因之一�其影响的成本包括征地拆迁、建设期
贷款利息、电力费等。

执行性成本动因主要体现在城市轨道交通的

运营阶段�影响到的正外部性方面包括减少居民
出行时间、节约能源、降低污染等。

综上所述�可以确定城市轨道交通战略成本
动因如下：结构性成本动因包括路网规模、线路布
局、建设运营经验和技术选择；执行性成本动因包
括员工绩效、全面质量管理、运力调配和政府协
同。这些成本动因直接影响城市轨道交通的目标
集�适当的组合可以顺利实现城市轨道交通的发
展战略。

（三）城市轨道交通战略成本动因的分析框架
城市轨道交通战略成本动因会对战略目标

集�即前文总结的3个战略目标－－－成本目标、收
入目标和社会收益目标产生影响�这3个目标是
城市轨道交通战略成本动因管理的上层目标。借
助系统动力学的思想�可以建立城市轨道交通战
略－－－成本动因动态分析模型（如图1所示）。

图1　城市轨道交通战略－－－成本动因动态分析模型
　　图1列出了城市轨道交通战略的目标集�以
及成本动因对各目标的作用关系。战略目标集包
括收入目标、成本目标和社会收益目标�战略成本
动因则包括前文确定的8项成本动因。所有的成
本动因都对成本目标有直接影响�技术选择、运力
调配、政府协同、全面质量管理又影响社会收益目
标�路网规模、员工绩效和线路布局会同时影响收
入目标和社会收益目标。

图中实线箭头表示基期（用 t0表示）给定一
个设定值后成本动因对战略目标的影响�虚线箭
头则表示基期之后（用 t0＋1表示）战略目标对各

成本动因的回馈影响。成本动因与战略目标相互
影响的关系将按照周期数的无限增加达到一个均

衡状态。
从模型可以看出�城市轨道交通战略管理目

标取决于收入目标、成本目标和社会收益目标�这
和竞争性企业的战略目标是不同的�且成本动因
对轨道交通战略的影响和决定作用是动态和交互

的：t0时间节点的成本动因状态决定该时点上的
成本、收入和社会收益�t0＋1时间点上的成本、
收入和社会收益又影响下一个时间节点的成本

动因。
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对于一个城市轨道交通项目来说�投资决策
首先要确定的是投资目标�即文中所指的战略目
标�它是一个收入目标、成本目标和社会收益目标
的组合。从我国的实际情况来看�不同城市选择
战略目标的组合是不同的。确定完战略目标�就
可以利用图1的动态思想求解最终均衡状态下的
战略成本动因具体状态�这样就实现了从战略目
标到行为选择的转换。

成本动因和战略目标间相互影响的关系需有

一个确定的数量关系来实现图1的分析目标�下面
将借助层次分析法�结合战略成本动因与成本项目
的影响关系�以战略目标成本控制为例�分析确定
成本动因———战略目标数量关系的具体思路。

五、城市轨道交通战略目标与
成本动因数量关系的确定

　　层次分析法（Analytic Hierarchy Process�简称

AHP）是对一些较为复杂、较为模糊的问题作出
决策的简易方法�是美国运筹学家 T ．L．Saaty
教授于上世纪70年代初期提出的一种简便、灵活
而又实用的多准则决策方法�这种方法特别适用
于那些难于完全定量分析的问题。

利用层次分析法建模�一般需要四个步骤：一
是分析系统中各因素间的关系�建立系统的递阶
层次结构；二是对同一层次各元素关于上一层次
中某一准则的重要性进行两两比较�构造两两比
较的判断矩阵；三是由判断矩阵计算被比较元素
对于该准则的相对权重�并进行判断矩阵的一致
性检验；四是计算各层次对于系统的总排序权重�
并进行排序。最后�得到各方案对于总目标的总
排序。

可以使用 YAAHP 软件实现 AHP 的建模�建
立城市轨道交通战略成本动因的递阶层次结构

（如图2所示）。

图2　城市轨道交通战略成本动因的递阶层次结构
　　图2中�8个成本动因构成了 AHP 模型的备
选层�建设期和运营期的10项关键成本构成了模
型的中间层�而城市轨道交通成本控制则是模型
的决策目标。成本动因按照属性不同对相应的成
本施加影响（具体关联关系详见前文战略成本动
因选择中的分析）�影响权重根据专家评判相加权
的排序方法获得；中间层关于决策目标的权重�主
要依据前文分析的轨道交通成本构成并结合专家

评判获得。根据模型设定�作者选取了若干位城
市轨道交通领域的专家参与评判�将评判结果录
入 YAAHP 软件�经过一致性检验�最终得到的各
成本动因相对于轨道交通成本控制目标的权重�
如表3所示。

与上述模型类似�可使用 YAAHP 软件通过
模拟运算计算出各项成本动因在城市轨道交通收

入目标和社会收益目标中的权重�如表4所示。
表3　城市轨道交通战略成本动因在成本控制目标中的权重

战略
成本动因

路网规模 线路布局
建设

运营经验
技术选择 员工绩效

全面
质量管理

运力调配 政府协同

权重／％ 45∙18 9∙04 5∙81 7∙17 11∙27 7∙58 11∙97 1∙98
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表4　城市轨道交通战略成本动因在社会收益目标和收入目标中的权重　　　　％
战略

成本动因
路网规模 线路布局

建设
运营经验

技术选择 员工绩效
全面

质量管理
运力调配 政府协同

社会收益目标权重 23∙49 28∙69 0 12∙89 0 10∙55 15∙74 8∙64
收入目标权重 31∙62 47∙18 0 0 21∙20 0 0 0

　　利用 AHP 模型得到的成本动因对战略目标
的影响权重�有助于利用图1建立的战略－－－成
本动因动态模型进行数量分析�在确定影响权重
的基础上�可以进一步确定战略目标和成本动因
之间互相影响的具体函数�利用系统动力学模型
求解均衡状态。也可以将权重作为定性评价战略
目标和成本动因关系的重要参考依据�利用专家
评判法确定最后的均衡状态。对于城市轨道交通
补贴数额的确定�也可以根据得到的权重直接对
轨道交通的相应成本项目进行补贴�增强补贴机
制的针对性和合理性。

六、结　　语
对城市轨道交通战略成本动因的研究�应充

分考虑到城市轨道交通所具有的准公共物品属

性�把企业成本之外的社会收益目标纳入轨道交
通项目的投资目标进行分析�这有助于进一步明
确城市轨道交通的公共产品定位�最大限度地避
免投资扭曲问题。通过建立战略－－－成本动因动
态模型可以看出�城市轨道交通的战略成本动因
不仅影响成本目标�还同时与收入目标尤其是社
会收益目标存在相互影响�这为城市轨道交通公
共服务的定位提供了依据。

通过层次分析法确定的成本动因对战略目标

的影响权重�可以作为由投资目标（即前文中的战
略目标）确定成本动因状态（如多少里程的路网规
模、地上／地下的路网结构等）的重要依据�从轨道
交通投资决策之初就可以确定好企业经营、政府
补贴甚至搭便车者征税的方案框架�这样轨道交
通投资项目从目标到实施的转化就多了一种科学

的工具�有利于轨道交通项目决策的科学化和轨
道交通相关企业的积极参与�一定程度上能够避
免盲目投资和冲动投资。

从建立的动态模型可以看出�轨道交通的战
略目标和成本动因都不是一成不变的�在建设或

者运营中�不管是战略目标还是成本动因发生变
化或者调整�战略－－－成本动因的关系将发生变
化从而达到一个新的平衡。另外�根据成本动因
与对战略目标的影响权重�政府可以对城市轨道
交通财政补贴的总量和结构进行调整�企业也可
据此确定最佳的投资规模和结构。

微观经济系统有其复杂性一面�这在城市轨
道交通项目中有着充分的体现。战略－－－成本动
因模型中具体的一些函数关系仍需要大量的实际

数据分析来进一步明确�同时动态分析模型本身
也要提高自己的适用性和科学性�这两个方面还
有待于在未来的研究中继续深化。
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