
２ ０ １ ８ 年 ４ 月

第２０卷第２期

　 　 沈 阳 建 筑 大 学 学 报 ( 社 会 科 学 版 )
　 　 Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｓｈｅｎｙａｎｇ Ｊｉａｎｚｈｕ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ( Ｓｏｃｉａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ )

Ａｐｒ. 　 ２０１８
Ｖｏｌ. ２０ꎬＮｏ. ２

　 　 收稿日期:２０１７－１１－２０
　 　 基金项目:国家十三五重点研发计划项目(２０１７ＹＦＣ０７０２６０５)
　 　 作者简介:王宝令(１９６３—)ꎬ男ꎬ辽宁沈阳人ꎬ教授研究员级高级工程师ꎮ

文章编号:１６７３ － １３８７(２０１８)０２ － ０１５４ － ０９ ｄｏｉ:１０. １１７１７ / ｊ. ｉｓｓｎ. １６７３ － １３８７. ２０１８. ０２. ０７

智慧水务建设评价指标体系的构建

王宝令１ꎬ张美玲２ꎬ张青山２

(１. 沈阳理工大学党政办公室ꎬ辽宁 沈阳 １１０１５９ꎻ２. 沈阳建筑大学管理学院ꎬ辽宁 沈阳 １１０１６８)

摘　 要:在前人研究的基础上ꎬ根据智慧水务发展现状重新界定了智慧水务的概

念ꎬ并以智慧水务建设的基础条件和核心目标为基础ꎬ选取智慧水务建设评价指

标ꎬ对指标进行优化ꎬ最终确定了科学合理的评价指标体系ꎮ 旨在为智慧水务建设

评价提供依据ꎬ进而为政策决策者在计划制定以及建设发展方向调整上提供参考ꎬ
使智慧水务建设有的放矢ꎮ
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　 　 近年来ꎬ由于我国水资源分配不均ꎬ西部

地区遭遇了严重的水资源短缺ꎬ南方洪涝严

重ꎬ水务管理混乱以及水环境污染严重等问

题也日益明显ꎬ水资源以及水务管理问题越

来越制约着社会经济的发展ꎮ 为解决我国水

务系统和水环境建设中暴露出来的这些问

题ꎬ水务系统的升级改造迫在眉睫[１]ꎮ
由于水务管理需要一个系统的、科学的

管理平台ꎬ在“智慧城市”和“智慧地球”理念

的引导下ꎬ“智慧水务”的构想应运而生ꎮ 智

慧水务建设将新技术与信息化融为一体ꎬ促
使水务系统管理更加精细化、智慧化ꎬ并有望

为解决城市水资源问题提供保障ꎮ
目前ꎬ国内许多城市都在推进智慧水务

的建设和完善ꎬ虽然整个建设过程按照智慧

水务建设核心理念实施ꎬ但是建设到什么程

度、建设过程中哪方面比较薄弱还是无从知

晓ꎬ因而不能对症下药ꎮ 所以ꎬ亟需一套指标

明确、科学合理、体系完善、可操作性强的智

慧水务评价指标体系ꎬ以作为衡量智慧水务

建设和发展情况的理论依据[２]ꎮ

一、智慧水务概念界定及建设内容

１.智慧水务概念界定

２０１２ 年 ７ 月ꎬ国务院在«关于大力推进

信息化发展和切实保障信息安全的若干意

见»的报告中提出ꎬ水务系统作为城市重要

的公共基础(服务)设施ꎬ是建设智慧城市过

程中的重要环节ꎮ 在 ２０１５ 年住房和城乡建

设部发布的«关于公布国家智慧城市 ２０１４ 年

度试点名单的通知»中ꎬ将“智慧水务”列为

“智慧城市”９ 项专项建设内容之一[３]ꎮ
目前ꎬ由于人们对智慧水务建设的理念

和关键因素尚未形成共识ꎬ所以并没有统一

的指导智慧水务建设的规章ꎬ各城市智慧水

务建设理念也不尽相同ꎮ 国内学者分别从不

同的角度提出了多种智慧水务的概念:张世

滨[４]认为ꎬ智慧水务是由传感器、网络和移

动系统与水务信息系统构成ꎬ从而建立全方

位智能化的水务管理系统ꎻ杨明祥等[５] 认
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为ꎬ智慧水务通过新信息技术的发展ꎬ将自己

的系统进行全面升级ꎬ并为水务管理的智慧

化提供可能ꎻ刘梅等[６] 认为ꎬ智慧水务结合

新一代信息技术与智慧方法来改进水务部门

与其他政府部门、企业和公众互动的方式ꎬ促
进服务的多元化和提高反馈效率等ꎮ

上述对智慧水务的理解还比较片面ꎬ根
据国情和我国建设智慧水务目标的差异性ꎬ
笔者将智慧水务定义为通过信息采集、无线

传感等手段ꎬ实时感知城市的水务系统运行

状态ꎬ形成“城市水务物联网”ꎬ进而打破各

部门之间的信息阻塞ꎬ构建高效的、综合的水

务智慧化管理平台ꎮ
２.智慧水务建设内容

不同城市、不同地区智慧水务建设的内

容也不尽相同ꎬ笔者基于国内建设的相同点ꎬ
将智慧水务建设的总体建设内容进行分解ꎬ
概括为“１ 个中心、２ 个平台、５ 大体系”ꎮ

(１)１ 个中心ꎮ 建立数据信息化管理中

心ꎬ包括基础设施、云平台、云应用以及安全

运维系统ꎮ 基础设施包括“３Ｓ”设备、智能水

表、智能水箱、智能排污泵等设备ꎻ云平台是

大数据存储的可视化空间ꎻ云应用是把传统

的应用系统软件“本地安装、本地运算”的使

用方式变为“即取即用”的服务ꎻ安全运维指

负责管理基础设施及网络、云平台、云应用的

信息安全、权限管理和系统稳定运行及维护ꎮ
(２)２ 个平台ꎮ 一是对内服务平台ꎮ 通

过员工身份认证ꎬ可查询权限内的各种信息ꎬ
动态浏览与工作相关的数据ꎬ进行工作的相

互融合ꎮ 它实现了企业与现有各类计算机系

统的无缝连接以及新增系统的数据集成ꎬ并
提供了一个统一信息发布平台ꎬ使各类信息

共享程度大大提高ꎮ 二是对外服务平台ꎮ 它

是供水企业对外提供服务的窗口ꎬ更是企业

形象的体现ꎬ其主要包括营业收费系统、客服

系统、用户使用水量和缴费情况查询以及投

诉等服务ꎬ还可以进入微信页面ꎬ实行个性化

服务ꎮ
(３)五大体系ꎮ 立体感知体系包括智能

监测系统ꎬ智慧采集点等ꎻ主动服务体系包括

网上营业收费系统、智能客服系统等ꎻ自动控

制体系包括智能设备、智能预警、视频监控

等ꎻ智能应用体系包括智慧供排水和水务突

发事件应急和安全维护等ꎻ支持保障体系包

括政策法规、人才队伍建设及资金投入等ꎮ

二、智慧水务评价指标体系构建

１.评价指标选取

(１)智慧水务建设的基础条件ꎮ 要从宏

观的角度去评价智慧水务建设是否符合建设

的基础条件ꎬ评价经济和网络基础设施是否

允许一个城市建立智慧水务系统ꎬ同时ꎬ政府

的支持、专业人才数量、专项维修资金投入等

均是需要评价的因素ꎮ 结合这些建设的基础条

件选出智慧水务建设评价指标如表 １ 所示ꎮ
(２)智慧水务建设的核心目标ꎮ 从智慧

水务建设的实质出发分析智慧水务建设核心

目标ꎬ可概括为智慧水务运营系统和智慧水

务服务系统的建设 ２ 方面ꎮ 智慧水务运营系

统又包括智慧供水系统、智慧排水系统和智

能应急及维护系统ꎻ智慧水务服务系统包括

对内服务和对外服务 ２ 个系统ꎮ 以智慧水务

建设的核心目标为导向对智慧水务建设评价

指标进行选取[７]ꎮ
　 　 ①智慧供水系统是建设智慧水务的关键

目标ꎬ也是建立智慧水务中需要耗费大量的

人力、物力的系统ꎬ供水系统从源头到输送再

到用户分为 ３ 个阶段ꎬ笔者分别选取智能供

水管网铺设率、智能采集率、水源输水管道监

控水平、水源地水质达标率以及智能水表和

智能水箱的安装率 ６ 个指标对智慧供水的建

设水平进行评价ꎮ
②智慧排水系统是水务系统对社会环境

的输出端ꎮ 评价智慧排水系统的建设程度要

从以下几个指标进行考虑:智能排水管网覆

盖率、智能排污泵站普及率、城市污水处理

率、工业废水排放达标率以及污水处理厂达

标排放率ꎮ 智慧排水的建设程度直接反映智

慧水务建设的情况ꎮ
③智能应急及维护系统是反映智慧水务

建设的应急反应能力的指标ꎬ包含检漏自报
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表 １　 产业、经济、网络基础设施与支持保障指标体系

一级指标 二级指标 三级指标

产业可持续发展指数

研究经费占 ＧＤＰ 比重
百万人口发明专利授权数

科技活动人员占从业人员比例
单位 ＧＤＰ 用水量

产业经济发展指数 经济发展水平
人均 ＧＤＰ

农村居民人均可支配收入
城镇居民人均可支配收入

智慧产业发展水平
智慧产业 ＧＤＰ 贡献率
智慧产业从业水平

智慧水务网络基础设施建设指数

网络基础建设水平
用户宽带普及率

信息共享率
ＡＰＰ 收费水平

公共平台与数据库建设水平
系统数据库建设水平
数据安全管理水平
数据传输准确率

制度完善水平
政府相关政策实践率
法律法规健全水平

水务企业制度完善水平

智慧水务保障体系发展指数 人才队伍建设水平
专业人才结构水平
专家库建设水平

资金投入水平 维修资金投入率

率、“３Ｓ”设备普及率、智能应急调度水平以

及信息安全水平ꎮ
④对内服务建设水平是评价智慧服务的

指标ꎬ是评价智慧水务建设中企业服务系统

建设的指标ꎬ包括 ＯＡ 办公普及率以及包括

人力、财务、资产、档案等管理系统在内的

ＥＲＰ 系统普及率ꎮ
⑤对外服务建设水平是智慧水务系统建

设成果的体现ꎬ也是面向社会检验建设成果

的窗口ꎮ 评价智慧水务对外服务的应该从以

下几个指标进行考虑:智能收费系统普及率、
线上支付水平、智能客服建设水平以及用户

满意率ꎮ 这些指标不仅反映建设情况还反映

了用户的认可情况和使用情况ꎮ
结合智慧水务建设核心目标选出智慧水

务建设评价指标体系如表 ２ 所示ꎮ
２.评价指标建议清单

经过对智慧水务建设基础条件以及建设

核心目标进行分析后ꎬ初步选取一级指标 ５
个ꎬ二级指标 １３ 个ꎬ三级指标 ４２ 个ꎬ指标建

议清单如表 ３ 所示ꎮ
３.指标体系优化

(１)指标的可行性分析ꎮ 评价指标可行

性的筛选方法主要有频度统计法、德尔菲法、
熵权法等ꎮ 综合各方法的优缺点ꎬ笔者采用

德尔菲法和频度统计法对智慧水务指标进行

可行性分析ꎮ 首先ꎬ专家独立地对评价指标

体系中各指标并进行排序打分ꎬ确定各指标

间的相对重要性ꎮ 在此基础上ꎬ结合智慧水

务建设的实际情况ꎬ分析某一指标是否可以

反映智慧水务建设的情况ꎬ确定其在指标体

系中扮演什么角色ꎬ分析指标属性ꎬ慎重地对

指标进行筛选和优化ꎮ 在进行指标筛选时ꎬ
数据的可取得性和数据来源也是需要重点考

虑的因素ꎮ 经过可行性分析ꎬ被删除的指标

及对应的删除依据(见表 ４)ꎮ
　 　 (２)指标的隶属度分析ꎮ 选取 １０ 位专

家对指标进行隶属度分析ꎮ 以一级指标产业

经济发展能力 Ｖ１ 为例ꎬ其有 ３ 个二级指标

Ｖ１ｊ( ｊ ＝ １ꎬ２ꎬ３):产业可持续发展水平、经济
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表 ２　 智慧水务运营系统及智慧服务系统建设指标体系

一级指标 二级指标 三级指标

智慧供水建设水平

智能供水管网铺设率

智能采集率

水源输水管道监控水平

水源地水质达标率

智能水表安装率

智能水箱安装率

智慧水务运营系统建设指数 智能排水建设水平

智能排水管网覆盖率

智能排污泵站普及率

城市污水处理率

工业废水排放达标率

污水处理厂达标排放率

智能应急及维护水平

检漏自报率

“３Ｓ”设备普及率

智能应急调度水平

信息安全水平

智慧服务建设指数

对内服务建设水平
ＯＡ 办公普及率

ＥＲＰ 系统普及率

对外服务建设水平

智能收费系统普及率

线上支付水平

智能客服建设水平

用户满意率

表 ３　 指标建议清单

一级指标 二级指标 三级指标

产业可持续发展指数 Ｖ１１

研究经费占 ＧＤＰ 比例 Ｖ１１１

百万人口发明专利授权数 Ｖ１１２

科技活动人员占从业人员比例 Ｖ１１３

单位 ＧＤＰ 用水量 Ｖ１１４

产业经济发展指数 Ｖ１ 经济发展水平 Ｖ１２

人均 ＧＤＰＶ１２１

农村居民人均可支配收入 Ｖ１２２

城镇居民人均可支配收入 Ｖ１２３

智慧产业发展水平 Ｖ１３
智慧产业 ＧＤＰ 贡献率 Ｖ１３１

智慧产业从业水平 Ｖ１３２

智慧水务网络基础设施建设指数 Ｖ２
网络基础建设水平 Ｖ２１

用户宽带普及率 Ｖ２１１

信息共享率 Ｖ２１２

ＡＰＰ 收费水平 Ｖ２１３

公共平台与数据库建设水平 Ｖ２２

系统数据库建设水平 Ｖ２２１

数据安全管理水平 Ｖ２２２

数据传输准确率 Ｖ２２３

制度完善水平 Ｖ３１

政府相关政策实践率 Ｖ３１１

法律法规健全水平 Ｖ３１２

水务企业制度完善水平 Ｖ３１３

智慧水务保障体系发展指数 Ｖ３ 人才队伍建设水平 Ｖ３２
专业人才结构水平 Ｖ３２１

专家库建设水平 Ｖ３２２
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续表　

一级指标 二级指标 三级指标

资金投入水平 Ｖ３３ 维修资金投入率 Ｖ３３１

智慧供水建设水平 Ｖ４１

智能供水管网覆盖率 Ｖ４１１

智能采集率 Ｖ４１２

水源输水管道监控水平 Ｖ４１３

水源地水质达标率 Ｖ４１４

智能水表安装率 Ｖ４１５

智能水箱安装率 Ｖ４１６

智慧水务运营系统建设指数 Ｖ４ 智能排水建设水平 Ｖ４２

智能排水管网覆盖率 Ｖ４２１

智能排污泵普及率 Ｖ４２２

城市污水处理率 Ｖ４２３

工业废水排放达标率 Ｖ４２４

污水处理厂达标排放率 Ｖ４２５

智能应急及维护水平 Ｖ４３

检漏自报率 Ｖ４３１

“３Ｓ”设备普及率 Ｖ４３２

智能应急调度水平 Ｖ４３３

信息安全水平 Ｖ４３４

智慧服务建设指数 Ｖ５

对内服务建设水平 Ｖ５１
ＯＡ 办公普及率 Ｖ５１１

ＥＲＰ 系统普及率 Ｖ５１２

对外服务建设水平 Ｖ５２

智能收费系统普及率 Ｖ５２１

线上支付水平 Ｖ５２２

智能客服建设水平 Ｖ５２３

用户满意水平 Ｖ５２４

表 ４　 被删除指标及删除理由

指标 删除理由

百万人口发明专利授权数 现有数据量不足以设立指标

科研人员占从业人员比列 数据难以获取

数据传输准确率 现有数据准确率不高

发展水平、智慧产业发展水平ꎮ 则若有 Ｘ 位

专家认为 Ｖ１ｊ隶属于 Ｖ１ꎬ则该评价指标的隶

属度为 ｒｊ ＝ Ｘ / １０ꎮ 如果该指标在很大程度上

属于模糊指标 Ｖ１ｊꎬ则设定临界值为 ０ꎬ若 ｒｊ <

０. ３ꎬ则认为 Ｖ１ｊ指标不属于 Ｖ１ꎮ 若计算结果

为除智慧产业发展水平 Ｖ１３小于 ０. ３ 外ꎬ其余

两个指标均大于等于 ０. ３ꎬ则删除该指标ꎬ保

留另外 ２ 个指标[８]ꎮ 三级指标的隶属度分析

也以此类推ꎮ 产业经济发展指数的二级指标

隶属度计算结果如表 ５ 所示ꎮ
　 　 由表 ５ 可知ꎬ３ 个指标均属于产业经济

发展指数ꎮ经过对各级指标的隶属度分析得

表 ５　 产业经济发展指数的二级指标隶属度计算结果

指标层 隶属度 ｒｊ

产业可持续发展指数 ０. ６

经济发展水平 ０. ８

智慧产业发展指数 ０. ７

出ꎬ信息共享率对网络基础建设水平的隶属

度为 ０􀆰 ２ꎬ小于 ０􀆰 ３ꎬ故该指标不是网络基础

建设水平得评价指标ꎬ因为信息共享率是一

个反映智慧化程度的重要指标ꎬ进而根据专

家提出意见将该指标归于公共平台及数据库

建设水平的三级指标ꎮ 同理ꎬ分析其他指标ꎬ
隶属度均大于 ０􀆰 ３ꎬ说明指标均隶属于其上

级指标ꎮ
　 　 (３)指标的相关性分析ꎮ 由于智慧水务

建设指标的选取具有主观性ꎬ为了使指标选

取更具科学性ꎬ提高评价效率ꎬ通过相关系数

法对指标的相关性进行分析ꎮ 相关系数法是

以数值的方式反映 ２ 个复合指标线性相关的
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强弱程度ꎬ相关系数的绝对值越接近 １ꎬ表明

指标之间的线性相关程度愈高ꎻ相关系数绝

对值愈接近零ꎬ表明指标之间的线性相关程

度愈低ꎻ如果指标间的相关系数为 ０ꎬ就表明

指标之间不存在线性相关关系[９ － １０]ꎮ 通常

认为相关性系数的绝对值大于 ０􀆰 ８ 时即表示

指标之间已经存在着比较强的线性关系ꎬ当
相关性系数绝对值高于 ０􀆰 ９ 则表明两个指标

高度相关ꎻ相关系数的绝对值小于 ０􀆰 ３ 表示

指标之间线性相关性程度较弱ꎮ
笔者初步选取了一级指标 ５ 个、二级指

标 １３ 个、三级指标 ４２ 个ꎬ经过可行性和隶属

度分析后的指标体系为一级指标 ５ 个、二级

指标 １３ 个、三级指标 ３９ 个ꎬ分析结果如表 ６
所示ꎮ

表 ６　 指标相关性分析

指标 Ｖ１１１ Ｖ１１２ 􀆺 Ｖ２２２ 􀆺 Ｖ３１１ Ｖ３１２ 􀆺 Ｖ４３４ 􀆺 Ｖ５２１ Ｖ５２２ 􀆺 Ｖ５２４

Ｖ１１１ １ ０. ４６８ 􀆺 ０. １０２ 􀆺 ０. ５８９ ０. ２５４ 􀆺 ０. ３２５ 􀆺 ０. ３５６ ０. ０２３ 􀆺 ０. ３２５

Ｖ１１２ ０. ４６８ １ 􀆺 ０. ３３３ 􀆺 ０. ４６７ ０. ３４２ 􀆺 ０. ６５７ 􀆺 ０. ０２１ ０. １０２ 􀆺 ０. ５６２

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮

Ｖ２２２ ０. １０２ ０. ３３３ 􀆺 １ 􀆺 ０. ４９ ０. ４２ 􀆺 ０. ９６５ 􀆺 ０. ６９８ ０. ４５３ 􀆺 ０. ６５８

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮

Ｖ３１１ ０. ５８９ ０. ４６７ 􀆺 ０. ４９ 􀆺 １ ０. ９５３ 􀆺 ０. ７５４ 􀆺 ０. ５６８ ０. ６２５ 􀆺 ０. ４８５

Ｖ３１２ ０. ２５４ ０. ３４２ 􀆺 ０. ４２ 􀆺 ０. ９５３ １ 􀆺 ０. ２８５ 􀆺 ０. ９２２ ０. ３６９ 􀆺 ０. ５９８

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮

Ｖ４３４ ０. ３２５ ０. ６５７ 􀆺 ０. ９６５ 􀆺 ０. ７５４ ０. ２８５ 􀆺 １ 􀆺 ０. ７４４ ０. ６７５ 􀆺 ０. ６６５

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮

Ｖ５２１ ０. ３５６ ０. ０２１ 􀆺 ０. ６９８ 􀆺 ０. ５６８ ０. ９２２ 􀆺 ０. ７４４ 􀆺 １ ０. ９５４ 􀆺 ０. ５４５

Ｖ５２２ ０. ０２３ ０. １０２ 􀆺 ０. ４５３ 􀆺 ０. ６２５ ０. ３６９ 􀆺 ０. ６７５ 􀆺 ０. ９５４ １ 􀆺 ０. ５２５

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮

Ｖ５２４ ０. ３２５ ０. ５６２ 􀆺 ０. ６５８ 􀆺 ０. ４８５ ０. ５９８ 􀆺 ０. ６６５ 􀆺 ０. ５４５ ０. ５２５ 􀆺 １

　 　 由表 ６ 可知ꎬ Ｖ３１１ 和 Ｖ３１２ 的相关性为

０􀆰 ９５３ꎬ说明政府相关政策实践率和法律法规

完善水平高度相关ꎬ由于法律法规完善水平

是重要的评价指标ꎬ故而删除政府相关政策

实践水平保留法律法规完善水平ꎻＶ２２２和 Ｖ４３４

相关系数为 ０. ９６５ꎬ说明数据安全管理水平

和信息安全水平高度相关ꎬ数据安全管理水

平为基础的数据安全ꎬ涵盖范围广ꎬ而信息

安全水平只是应急系统的信息ꎬ范围有限ꎬ故
删除信息安全水平指标ꎬ保留数据安全水平

指标ꎻＶ５２１和 Ｖ５２２相关系数为 ０. ９５４ꎬ说明智能

收费系统普及率和线上支付水平高度相关ꎬ
线上收费系统包含智能收费系统ꎬ故删除智

能收费系统普及率这个指标ꎬ保留线上支付

水平ꎮ
４.指标体系确定与指标计算方法说明

(１)指标体系的内容ꎮ 以智慧水务建设

基础条件和核心目标为依据ꎬ参考影响智慧

水务建设的影响因素ꎬ经过评价指标体系的

可行性、隶属度和相关性分析ꎬ建立较客观的

智慧水务建设评价指标体系ꎬ包括 ５ 个一级

指标 Ｖ ｉ、１３ 个二级指标 Ｖ ｉｊ和 ３６ 个三级指标

Ｖ ｉｊｋꎬ具体指标体系如表 ７ 所示ꎮ
　 　 笔者分别从产业经济发展指数、智慧水

务基础设施建设指数、智慧水务保障体系发

展指数、智慧水务运营系统建设水平和智慧

服务建设水平全方面多角度进行筛选ꎬ最终

建立了智慧水务建设评价指标体系ꎮ
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表 ７　 智慧水务建设评价指标体系

一级指标 二级指标 三级指标

产业可持续发展指数 Ｖ１１

研究经费占 ＧＤＰ 比例 Ｖ１１１

单位 ＧＤＰ 用水量 Ｖ１１２

产业经济发展指数 Ｖ１ 经济发展水平 Ｖ１２

人均 ＧＤＰ Ｖ１２１

农村居民人均可支配收入 Ｖ１２２

城镇居民人均可支配收入 Ｖ１２３

智慧产业发展水平 Ｖ１３

智慧产业 ＧＤＰ 贡献率 Ｖ１３１

智慧产业从业水平 Ｖ１３２

智慧水务网络基础设施建设指数 Ｖ２
网络基础建设水平 Ｖ２１

用户宽带普及率 Ｖ２１１

ＡＰＰ 收费水平 Ｖ２１２

公共平台与数据库建设水平 Ｖ２２

系统数据库建设水平 Ｖ２２１

数据安全管理水平 Ｖ２２２

信息共享率 Ｖ２２３

制度完善水平 Ｖ３１

法律法规健全水平 Ｖ３１１

水务企业制度完善水平 Ｖ３１２

智慧水务保障体系发展指数 Ｖ３ 人才队伍建设水平 Ｖ３２

专业人才结构水平 Ｖ３２１

专家库建设水平 Ｖ３２２

资金投入水平 Ｖ３３ 维修资金投入率 Ｖ３３１

智慧供水建设水平 Ｖ４１

智能供水管网覆盖率 Ｖ４１１

智能采集率 Ｖ４１２

水源输水管道监控水平 Ｖ４１３

水源地水质达标率 Ｖ４１４

智能水表安装率 Ｖ４１５

智能水箱安装率 Ｖ４１６

智慧水务运营系统建设指数 Ｖ４ 智能排水建设水平 Ｖ４２

智能排水管网普及率 Ｖ４２１

智能排污泵普及率 Ｖ４２２

城市污水处理率 Ｖ４２３

工业废水排放达标率 Ｖ４２４

污水处理厂达标排放率 Ｖ４２５

智能应急及维护水平 Ｖ４３

检漏自报率 Ｖ４３１

“３Ｓ”设备普及率 Ｖ４３２

智能应急调度水平 Ｖ４３３

智慧服务建设指数 Ｖ５

对内服务建设水平 Ｖ５１

ＯＡ 办公普及率 Ｖ５１１

ＥＲＰ 系统普及率 Ｖ５１２

对外服务建设水平 Ｖ５２

线上支付水平 Ｖ５２１

智能客服建设水平 Ｖ５２２

用户满意率 Ｖ５２３
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　 　 (２)各指标的计算方法ꎮ 由于国内智慧

水务评价体系的研究较少ꎬ指标的定义尚未

成熟ꎬ对各评价指标进行详细的解释说明是

非常有必要的ꎮ 根据智慧水务建设内容以及

建立的评价指标体系ꎬ将智慧水务建设的评

价指标分为定性指标 １０ 个和定量指标 ２６

个ꎬ定量指标通过相关数据计算获得ꎬ定性指

标采取专家打分法ꎬ即选取１０位专家对指标

进行打分ꎬ满分 １００ 分ꎬ指标的最后得分为

１０ 位专家对该指标打分的平均值ꎮ 具体指

标描述及计算方法如表 ８ 所示ꎮ

表 ８　 智慧水务建设评价指标描述

三级指标 指标属性 指标说明及计算方法

研究开发经费占 ＧＤＰ 比例 定量 研究与试验发展经费(Ｒ＆Ｄ) / 地区 ＧＤＰ × １００％
单位 ＧＤＰ 用水量 定量 地区全年用水量 / 地区 ＧＤＰ 总值 × １００％

人均 ＧＤＰ 定量 地区一定时期 ＧＤＰ / 同地同期年平均人口 × １００％
农村居民人均可支配收入 定量 家庭总收入 － 交纳个人所得税 － 个人交纳的社会保障支出 － 记账补贴

城镇居民人均可支配收入 定量 家庭总收入 － 交纳个人所得税 － 个人交纳的社会保障支出 － 记账补贴

智慧产业 ＧＤＰ 贡献率 定量 地区智慧产业增加值增量 / 地区 ＧＤＰ 产值增量 × １００％
智慧产业从业水平 定量 地区信息服务业从业人员数 / 地区社会从业人员总数 × １００％
用户宽带普及率 定量 超过 ３０Ｍ 光纤用户 / 用户总数 × １００％

ＡＰＰ 收费水平 定性
该指标是反应水务工作人员手机 ＡＰＰ 开发水平ꎬ可根据手机 ＡＰＰ 安装水

平ꎬ使用频率进行衡量

系统数据库建设水平 定性
该指标智慧水务系统数据库建设程度ꎬ该指标可通过给水、排水等与控制中

心进行的数据采集与传输组成的数据库建设水平进行衡量

数据安全管理水平 定性

该指标反应了智慧水务建设过程中数据的安全问题ꎬ以及数据库建设的完

善程度ꎬ该指标可根据数据库建设程度、信息传送途径、数据存储位置等进

行衡量

信息共享率 定性
该指标可根据ꎬ水利信息化水平、信息分享和可查看程度、公共平台完善程

度进行衡量

法律法规完善水平 定性 该指标通过政府制定的关于智慧水务法律法规完善情况进行衡量

水务企业制度完善水平 定性 该指标通过水务企业内的用人、薪资等制度的完善程度衡量

专业人才结构水平 定量 某地区水务行业高中级职称人数 / 水务行业在岗职工总人数 × １００％
专家库建设水平 定性 该指标是反应政府及相关企业为智慧水务建立的专家库情况

维修资金投入水平 定量 每年智慧水务专项维修资金 / 城建总投资数 × １００％
智能供水管网覆盖率 定量 智能供水管网服务面积 / 区域总面积 × １００％

智能采集率 定量 自动采集点个数 / 管网总长度 × １００％
水源输水管道监控水平 定性 该指标根据水源输水管道水压水量数据监控准确率进行衡量

水源地水质达标率 定量 向城市市区提供饮用水的水源地达标水量 / 总取水量 × １００％
智能水表安装率 定量 智能水表的安装用户数 / 总用户数 × １００％
智能水箱安装率 定量 智能水箱的服务面积 / 总区域面积 × １００％

智能排水管网覆盖率 定量 智能排水管网汇水面积 / 区域总汇水面积 × １００％
智能排污泵普及率 定量 拥有智能排污泵的总数 / 地区排污泵总数 × １００％
城市污水处理率 定量 经管网进入污水处理厂处理的城市污水量 / 污水排放总量 × １００％

工业废水排放达标率 定量 指工业废水排放达标量 / 工业废水排放总量 × １００％
污水处理厂达标排放率 定量 污水处理厂达标排放量 / 污水处理厂排放总量 × １００％

检漏自报率 定量 漏点自报个数 / 全部漏点数 × １００％
“３Ｓ”设备普及率 定量 具备 ＧＩＳ(ＲＳ 或 ＧＰＳ)功能设备的服务区域 / 总区域面积 × １００％
智能应急调度水平 定性 该指标通过水务系统应对系统事故的反应处理能力来衡量

ＯＡ 办公普及率 定量 应用 ＯＡ 办公水务行业部门 / 水务行业总部门 × １００％
ＥＲＰ 系统普及率 定量 应用 ＥＲＰ 系统水务行业部门 / 水务行业总部门 × １００％
线上支付水平 定量 线上交费用户数 / 总支付用户数 × １００％

智能客服建设水平 定性 可根据居民与水务集团网上互动频率来衡量

用户满意率 定量 调查用户中满意人数 / 所有的调查用户 × １００％
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　 　 由表 ８ 可知ꎬ智慧水务研究还处在浅显

的理论研究阶段ꎬ评价指标定义有待完善和

精确ꎮ

三、结　 语

笔者对智慧水务的概念和建设内容、智
慧水务建设评价指标体系的选取、筛选和建

立、智慧水务建设评价指标的解释说明进行

了研究ꎬ随着社会的进步和发展ꎬ其相关研究

还可以继续延伸:智慧水务的概念随着研究

的深入还需进一步精确ꎻ智慧水务建设评价

指标体系还需在数据和资料充足的情况下ꎬ
对指标进一步细化ꎬ可以根据各城市建设情

况的不同进行微调ꎻ智慧水务系统数据库的

研究开发、智慧水务建设规划和水管理智慧

设备的核心技术方面还需要继续深入研究ꎮ
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