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摘 要：首先从自然资源价值的角度，对频谱资源的价值构成、时间性、整体性、结构性、社会性等价值特

征以及价值存在形式进行阐述，并尝试给出频谱资源经济价值评估和频谱资源定价的定义和内涵，最后对基

于频谱费的定价方法、基于行政管理费的定价方法、基于用户总收入的定价方法和机会成本法 4种频谱资源

定价方法，以及调研了解的部分国家采用的频谱资源定价方法进行梳理分析，并就我国进一步完善频谱资源

经济价值评估和定价机制提出了建议。
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Abstract: Firstly, from the perspective of natural resource value, the value composition, timeliness, integrity, structure

and sociality of value characteristics and value existence forms of spectrum resources were explained, and the definition

and connotation of economic value evaluation and pricing of spectrum resources were given. Finally, the pricing

methods of spectrum resources, such as the pricing method based on spectrum fee, the pricing method based on

administrative fee, the pricing method based on user’s gross income and the opportunity cost method, and the pricing

methods of spectrum resources adopted by some countries were sorted out and analyzed, and some suggestions were

put forward to further improve the economic value evaluation and pricing mechanism of spectrum resources in China.
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1 引言

随着新一代信息技术与传统产业的深度融

合，以移动互联网、物联网等为代表的无线电技

术和业务，正加速向经济建设、国防建设和社会

发展等领域渗透，成为新型工业化的基础与动力。

作为信息化无处不在的唯一载体，无线电频谱资

源的作用无可替代。无线电频谱资源是一种稀缺
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的国家战略资源。2017年 1月，中共中央办公厅、

国务院办公厅印发《关于创新政府配置资源方式

的指导意见》，其中将频谱资源定性为“非传统的

自然资源”。其非传统特性主要体现在它可以被人

类利用，但不能被存储，也不会被消耗，不利用

和利用不当都是一种浪费，甚至造成危害。此外，

它在空气中传播容易受噪声的干扰，导致不能准

确有效地传送信息，具有一定的易受污染性[1]。

党的十九大报告指出，“使市场在资源配置中

起决定性作用，更好发挥政府作用”。在我国无线

电频谱资源配置过程中引入市场化手段，既有利

于保障频谱资源国家所有者权益，提升资源配置

的公平性和利用效率，又有助于促进我国无线电

技术进步和相关产业结构调整，推动两化深度融

合。2016年，新修订的《中华人民共和国无线电

管理条例》首次从法律层面上明确“地面公众移

动通信使用频率等商用无线电频率实施许可，可

以依照有关法律、行政法规的规定采取招标、拍

卖的方式”。2017年，我国新疆、安徽、山西、河

南等省份先后在 1 800 MHz 频段完成了采用竞争

性方式开展频率使用许可的试点工作，这一有益

尝试对于推进我国频谱资源市场化配置进程具有

实践意义。构建科学有效的频谱资源经济价值评

估和定价机制，既是推进频谱资源市场化配置的

迫切需要，又是实现频谱资源有偿使用制度的前

提和基础，也是落实十九届五中全会“构建高水

平社会主义市场经济体制”的必然要求。

2 频谱资源的价值构成

近年来，国内开展了一些关于频谱资源属性

的研究，但对其价值没有进行更深层次更系统的剖

析。频谱资源价值是指人类与频谱资源相互作用与

相互影响的关系中，对于人类和频谱资源这个统一

的整体的共生、共存、共发展具有积极的意义、作

用和效果[2]。根据传统自然资源的价值构成[2]，频

谱资源价值的完备结构式如式（1）所示。
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其中， P
r
表示频谱资源的价值， A

r
表示频谱资源

的使用价值， B
r
表示频谱资源的补偿价值，K 表

示弹性系数，其数值在 0～1的范围内。

频谱资源的使用价值取决于频谱资源的有用

性，其价值大小取决于它的功能或质量，这也体

现了频谱资源价值的结构性特征。由于频谱资源

具有非耗竭性，且如果严格按照国家规定开发利

用，基本上不会产生环境污染和生态破坏。但是

由于频谱资源具有易受污染性，频谱资源的补偿

价值主要体现在人类为了管理、保护和重耕频谱

资源而投入的费用，其价值大小取决于维持频谱

资源生态良性循环的不可替代性。

3 频谱资源的价值特征

3.1 频谱资源价值的时间性

在人类漫长的历史长河中，频谱资源被开发

和利用的时间很短。从 1894年马可尼完成无线电

波的发送和接收实验至今，仅有 120余年，在此

之前，无线电波对于人类几乎毫无价值。此外，

人类使用的频段或波段随时间也发生了很大变

化，基本上遵循从低频到高频的规律，大致可分

为以下 5个阶段。

（1）长波、中波等波段（0～3 MHz）：由于

长波在地表激起的感应电流较小，绕射能力较强，

所以较先应用于无线通信领域的便是长波波段。

与长波相比，中波在地面波传播时由于波长较短，

地面损耗较大，绕射能力较差，传播的有效距离

比长波近，比较有代表性的业务是中波广播、航

空无线电导航等。

（2）短波波段（3～30 MHz）：短波通信设备

比较简单，成本较低，建立链路机动灵活，对于

自然灾害或战争的抗毁性能较强，因此，从 20世

纪初到 60年代中期，短波通信一直是远距离通信

的一种重要手段，主要应用于航空移动、短波广

播（国际广播）、固定通信等领域。



·109· 电信科学 2021年第 7期

（3）超短波波段（30～3 000 MHz）：相对于

短波，超短波波段能够容纳较大的通信容量，也可

以采用一些新技术，因此，逐渐得到广泛应用。从

20世纪 40年代开始，微波通信由于通信容量大、

抗灾能力强等优点得以迅速发展。此外，20世纪

80年代诞生了第一代移动通信系统，经过近 40年

的发展，移动通信已成为现代通信网中不可或缺

并且发展最快的通信方式之一。

（4）厘米波波段（3～30 GHz）：厘米波波段

主要采用视距通信，而使用卫星通信系统运营空

间业务，能从根本上克服地形和距离的影响。卫

星通信使用的厘米波波段主要包括 S、C、X、Ku、

Ka等频段。

（5）毫米波波段（30～300 GHz）：5G、雷达、

卫星通信等无线电应用与系统也将毫米波波段作

为现在和未来使用的重要频段[3]。随着科技的不断

进步，毫米波通信必将呈现更广阔的应用前景。

由此可以看出，一方面，频谱资源开发利用

的范围越来越广，从低频到高频，使用频段将向

更高频段扩展。另一方面，随着频谱复用等技术

的发展，频谱资源的使用逐渐由窄带向宽带、由

独占向共享转变，频谱资源利用效率越来越高，

使得频谱资源满足人们需要的功能越来越多，也

就是说，单位频谱资源的价值越来越大，具有一

定的时间性。

3.2 频谱资源价值的整体性

与其他自然资源一样，频谱资源的价值具有

一定的整体性，是使用价值和补偿价值的向量和。

具体来说，频谱资源的使用价值是在人类与

频谱资源之间“需要与被需要”的关系中产生的，

离开了这种关系，频谱资源就无所谓使用价值。

随着无线电技术和业务的不断发展，无线电应用

的宽带化、泛在化、移动化趋势越发明显，无线

连接无处不在，各行各业对频谱资源的需求持续

增长，频谱资源的使用价值将得到更加充分的体

现。频谱资源的补偿价值，一方面体现在：国家

为了实施频率和无线电台（站）管理、无线电监

测和电波秩序维护等一系列管理行为，会有相应

的监管支出，比如我国的监管支出主要用于无线

电基础设施和技术设施建设及运行维护、专项监

管、无线电频谱规划调整补偿以及其他相关活动。

另一方面则体现在：部分频谱资源的开发利用（比

如对射电天文台、气象雷达站、卫星测控（导航）

站、机场等工程项目的电磁环境保护）可能会对

其他自然资源或公共资源产生一定的影响，这也

可以理解为一种补偿。

3.3 频谱资源价值的结构性

由于无线电波的传播特性，频谱资源在频段

和地域上表现明显的结构性。从频段来看，有的

频段比较“肥沃”，比如对于具备传播特性良好、

覆盖成本低等优点的低频段资源，用户普遍关注

度高、需求量大，都想要获得该频段的使用权，

甚至出现“争抢”的现象；而有的频段则比较“贫

瘠”，比如开发利用成本比较高的高频段资源，用

户关注度相对较低、需求量较小。从地域来看，

我国中东部地区和西部偏远地区由于人口密度、

经济发展、无线电应用开发利用的方式和程度等

方面的不同，频谱需求量不尽相同，相应的使用

价值也有或大或小的差异。

3.4 频谱资源价值的社会性

一方面，《中华人民共和国物权法》第五十条

规定：“无线电频谱资源属于国家所有。”这明确

了频谱资源的公共资源属性。另一方面，补偿价

值多转移给社会（如消耗的监管成本），加之人们

对频谱资源价值的认识水平、对频谱资源利用效

率的关心和重视程度，与经济社会的发展水平和

人们的自身素质、社会氛围等社会因素有一定的

关系[2]。因此，频谱资源价值具有一定的社会性。

社会性具体体现在以下几点。

（1）共用性

频谱资源属于国家所有并非私有，这表明频

谱的使用想要排除其他人是不可能的，不具有排
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他性，每个公民都有权利使用它，社会公众的受

益程度应是评价频谱资源管理价值取向的重要标

准[4]。此外，频谱资源具有量的确定性，导致人们

需要通过“竞争”的方式获得频谱资源的使用权，

所以必须保证频谱资源的合理、公平分配。

（2）竞争性

某一社会成员对频谱资源的使用并不能阻止

其他人使用的权利，但会对使用的收益造成影响，

即频谱资源具有“拥挤性”的特点，当使用者的数

目或发射功率等增加到某一个值后，就会出现边际

成本为正的情况。频谱资源到达“拥挤点”后，每

增加一个使用者，将减少原有使用者的效用。

（3）整体性

一方面，频谱资源是一个多频段的统一体，

任何一个频段都有可能被开发利用，只要对各频

段的开发利用不冲突，可以同时进行开发利用。

另一方面，作为公共资源的频谱，如果没有科学

合理的监管，私人作为“经济人”，所考虑的仅是

自己的投入与产出是否相称，或者是否能够获得

利益的最大化，而不会考虑其“外部成本”，即自

己对频谱资源的使用对其他使用者造成的损失和

带来的社会成本，由此将导致加勒特·哈丁所说

的“公地悲剧”[5]。比如，有些使用者为了获得更

好的覆盖，擅自增大发射功率、增高发射天线。

因此，政府有必要通过有偿使用制度使频谱使用

权人的“外部成本”内在化，使其个人利益与资

源的合理利用成为一个相互统一的整体。

4 频谱资源的价值存在形式

4.1 直接价值和间接价值

直接利用无线电频率进行商业活动的频谱资

源（如公众移动通信频率），其产生的价值可以视

为直接价值；间接利用无线电频率进行商业活动

的频谱资源（如电力、地铁、交通等行业专网频

率），其产生的价值可以视为间接价值。有些频谱

资源可产生社会效益，但不直接产生收益，也可

视为间接价值，比如广播（提供教育、培训和新

闻）、应急通信、研究（气象学、射电天文学）等。

频谱资源在这类活动中产生的经济效益并不是很

明显，目前尚无明确或易于衡量的经济数值可以

直接量化这些社会效益的大小。

4.2 潜在价值和现实价值

潜在价值是自然资源的潜能或待开发的价值，

是自然资源中潜藏的未被开发利用的可能的价值。

在通常情况下，这些能量不会释放，只有在一定条

件下，客体蕴藏的能量才会发挥出来，这个条件就

是主体的开发利用。目前，人类对 300 GHz以上

的频谱还无法有效地进行开发利用，这些频谱的

价值就是一种潜在价值。如果科学技术发展到一

定水平，人类可以开发利用 300 GHz以上的频谱，

则潜能被释放，成为现实价值。

4.3 物质价值和精神价值

物质价值是指自然资源能够供给人类物质和

能量来源，满足人类的物质生产和生活所需，能

够产生直接经济效益，并在国家收入账户中直接

反映出来的价值[6]。比如以移动互联网、物联网为

代表的无线电技术和应用，正加速向各行业领域

渗透，频谱资源得到了更多更广的开发和利用，

释放出蕴藏的巨大经济价值 [7]。精神价值是指能

满足人们精神文化生活需要的资源，比如使用

频谱资源的广播电视对人们生活方式和价值观

的引导。

5 频谱资源定价的内涵

5.1 频谱资源使用权

频谱资源定价针对的是频谱资源使用权。无

线电频谱资源所有权专属于国家，但由于国家是

政治组织而非经济组织，一方面国家作为唯一的

所有权人享有频谱资源所有权，但它又不可能直

接对频谱资源进行开发利用，并从中获得收益；

另一方面由于频谱资源的公共资源属性，频谱资

源所有权的确立并没有解决频谱资源的有效利用
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问题。

基于此，国家需要将频谱资源使用权从专属

于国家的所有权中分离出来，并以一定的方式交

由非所有人行使[4]。频谱使用权人有权对特定频谱

资源依法享有一定的使用、收益和处分权能（比

如转让无线电频率使用权），从而为企业、组织及

个人进行频谱资源开发利用过程提供途径，并从

中获取经济上的收益[8]。频谱使用权人负有缴纳无

线电频率占用费的义务，从而使国家的所有权益

在经济上得到实现。这样，国家对频谱资源的管

理问题就转化为对频谱资源使用权的管理问题。

频谱资源使用权的授予是依照《中华人民共和国

无线电管理条例》规定的权限，由主管部门执行。

5.2 频谱资源经济价值评估和定价

频谱资源定价机制是频谱资源有偿使用制度

的前提和基础，完善的频谱资源定价机制能够为

频谱资源使用权顺畅流转提供保障。

国际电信联盟在《频谱管理的经济问题》

（ITU-RSM.2012-6 报告）中指出，作为频谱资源

的所有者，国家有权要求频谱使用权人缴纳频谱

费（也称之为频谱占用费、频率获得费或频谱使

用费），还可依法要求频谱使用权人缴纳行政管理

费（也称之为频率管理费、服务费或行政收费），

以抵偿因频谱规划、管理与监督活动而产生的所

有成本。笔者基于前面对频谱资源价值的分析，

将这两种费用（频谱费和行政管理费）与频谱资

源经济价值（使用价值和补偿价值）对应，如图 1

所示。

图 1 频谱资源定价构成

频谱资源经济价值评估是频谱资源定价的主

要依据，是指根据频谱的质量、发射功率、无线

电业务种类、利用效益、利用潜力等指标，运用

科学的方法，对频谱资源的经济价值做出的评定

和估算。频谱资源定价是国家确定频谱资源使用

权的价格，即频谱使用权人为使用频谱资源的使

用价值和补偿价值所应付出的费用。

5.3 频谱资源定价方法

频谱资源的定价方法有基于频谱费的定价方

法、基于行政管理费的定价方法、基于用户总收

入的定价方法和机会成本法等多种[9]。这几种频谱

定价方法各有利弊，也都有自己的适用范围。比

如，基于频谱费的定价方法旨在通过价格达到频

谱管理目的，从而对高效利用频谱提供某些奖励。

在制定公式时，应考虑频谱使用的各种因素（如

人口密度、使用频段、占用带宽、覆盖范围、专

用性、发射功率等），不同的频段和业务可能需要

使用不同的计算式，其优点在于能在某种程度上

体现频谱资源的稀缺性和级差租金，其主要缺点

是计算式不可能考虑所有的变量。基于行政管理

费的定价方法需要考虑频谱主管部门在受理申请

的过程中所发生的直接成本以及间接成本，其优

点在于可以提高频谱主管部门收益，其主要缺点

在于收费水平与所用频谱的经济价值之间的脱

节。基于用户总收入的定价方法是基于用户总收

入的百分比收费，应与持照者从频谱使用所获得

的总收入成正比，这种方法看起来比较公平，但

它不适用于那些只是从频谱使用间接获得总收入

的用户。机会成本法的优点是直接以模拟市场价

值为理想目标，从而鼓励现有用户考虑采用替代

方式，并退回剩余频谱，然而很难准确模拟出拍

卖情况。

此外，根据调研了解的情况，各个国家和地

区采用的频谱资源定价方法不尽相同，有的基于

频谱费进行定价，有的基于行政管理费进行定价，

有的则两者皆有之[10]，基本上都是根据自己国家

的特定情况（比如地理结构（如地形、大小、纬

度）、无线通信基础设施、潜在的服务需求以及需
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要与邻国协调的程度等）制定相应的定价方法。

部分国家的频谱资源收费名称、收费周期以及收

费的业务类别，见表 1和表 2。

各个国家和地区在频谱资源定价时一般会综

合考虑技术和经济指标、行政管理成本、频谱资

源利用效率、减免等因素。

（1）技术和经济指标

在频谱定价计算式中，技术和经济指标主要

包括使用频段、占用带宽、发射功率、覆盖范围、

分时条件、电台的地理位置、经济发展水平或覆

盖地区的人口密度、社会因素、专用性、无线电

业务种类等各类指标，见表 3。比如，传播特性好、

组网成本低的优质频段，收费一般较高；占用带

宽越大，占用的频谱资源数量越多，收费应越高；

发射功率越大，覆盖区域越大，经济收益越大，

收费也应越高。

（2）行政管理成本

为了对频谱资源实施管理，国家需要使用各

种资源来履行这一行政管理职能，执照费成为融

资的来源之一，因此，行政管理成本是制定频谱

表 1 部分国家频谱资源收费名称和收费周期

国家 收费名称 收费周期

英国 基于成本的定价

行政激励定价 一般是一年，有少数业务是两年、三年，最长是五年

拍卖费 一次性收取

德国 频率指配费 按申请情况一次性收取

频率使用费 一年

拍卖费 一次性收取

澳大利亚 按频谱拒绝为其他用户提供某些业务的量收取的执照费

拍卖费 一次性收取

俄罗斯 无线电频谱使用一次性费用 按申请情况一次性收取

年费 一年

拍卖费 一次性收取

韩国 频谱使用费 季度

拍卖费 一次性收取

表 2 部分国家频谱资源收费的业务类别

国家 业务类别

英国 航空、业余频段、广播、商业无线电、固定链路、固定无线接入、海事、节目制作和特殊事件、公众无线网络、卫星业

务、科学技术、频谱接入

俄罗斯 蜂窝无线电技术、其他技术

韩国 基于公用电信公司、基于无线电台站、基于无线电台站发射机的指配频率、基于安装在车辆上的地球站以及公用电信公

司用于租赁的地球站

以色列 专用移动无线电、中继移动无线电服务提供商、蜂窝式服务提供商、电视与无线电广播、微波点对点链路、固定无线接

入、卫星通信（私人和商业用户）、业余无线电、航空和水上业务、临时试验或演示执照
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定价政策的一个重要考虑因素。美国联邦通信委

员会（Federal Communications Commission，FCC）

执行成本会计制度，可以准确反映监管费对应的

直接成本和间接成本，并且可以根据各业务特点，

确定在持照者之间的分摊方式。德国基于成本会

计法，建立了绩效与财务系统，用于计算频率指

配费和频率使用费，并根据频率使用情况在持照

者之间分摊。

（3）频谱资源利用效率

英国采用行政激励定价，激励持照者提高频

谱资源利用效率，或占用更少的频谱资源开展业

务，避免由于占用更多的频谱资源而缴纳更高的

费用。韩国为提高频谱资源利用效率，设置了频

率使用效率减免因子。以色列实行激励性收费，

鼓励用户使用占用较少的频段，以及更高效地利

用频谱。

（4）减免因素

一种是直接列出减免执照费的情形。比如英

国对用于测试与开发或学术研究的执照进行减

免。俄罗斯规定处于研发或试验阶段的无线电技

术，可降低费用。另一种是通过设置因子进行减

免的情形，比如韩国设置了环保费用减免因子、

漫游费用减免因子以及频率使用效率减免因子。

此外，对于大多数国家，频谱资源定价方法

并不是一成不变的，而是根据国家经济社会、无

线电技术和应用的发展，或根据频谱资源定价政

策评估结果，适时进行修订和调整的。比如英国

每 1～2年修订一次《无线电报（执照收费）规则》，

先后调整了航空、模拟广播电视和公众移动通信

系统的收费标准。俄罗斯在 2011—2014年对频谱

资源定价方法的实际应用进行审查，针对发现的

问题，对计算方法进行了修订。以色列通信部每

年调整一次频谱费标准。

6 结束语

本文借鉴传统自然资源的价值理论，并结合

频谱资源的“非传统”特性，对频谱资源定价机

制理论进行了研究。这些理论的探索和提出，是

构建频谱资源定价机制的基础和前提，也可为未

来实施频谱拍卖等市场化手段、更充分体现频谱

资源的使用价值提供参考和依据。

我国对频谱资源的定价主要体现为无线电频

率占用费的收取。1998年 2月，国家发展计划委

员会、财政部、国家无线电管理委员会发布《无

线电管理收费规定》（计价费〔1998〕218号），其

中第三条规定，无线电管理收费包括：无线电注

册登记费、无线电频率占用费和无线电设备检测

费。后相继取消了无线电注册登记费和无线电设

备检测费，仅保留无线电频率占用费。无线电频

率占用费不仅被视为一种政府的收入来源，而且

是一种提高频谱资源利用效率的有效方法。我国

在设置无线电频率占用费收费标准时，综合考虑

了使用频段、占用带宽、覆盖范围等因素[11]。此

外，为贯彻落实国家“减税降费”政策的要求，

进一步加大行政事业性收费降费力度，切实减轻

企业负担，促进实体经济发展，同时考虑一些公

益事业的客观情况，或为鼓励新技术新业务的发

展，我国先后出台了一系列减免和优惠政策。

表 3 部分国家频谱定价考虑的技术和经济指标

国家 技术和经济指标

英国 带宽因子、频段因子、路径长度因子、时间因子

俄罗斯 使用频段、使用无线电频率（无线电信道）个数、适用技术、有效授权天数

韩国 用户数量、无线电特征因子、频谱使用因子、业务因子、天线功率、带宽、偏爱因子、频率使用模式因子、用途因子
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我国对频谱资源的定价，综合体现了频谱资

源的补偿价值（监管成本）和使用价值。但是对

于部分商用无线电频率，其使用价值体现的还不

够充分。对此，建议继续加强顶层设计，整体谋

划，进一步完善频谱资源经济价值评估和定价机

制，形成系统方法，以适应不断增长的频谱资源

需求，为建设制造强国、质量强国、网络强国、

数字中国提供强有力的频谱资源支撑。
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