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城市供水系统效能评价指标体系的构建和应用
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摘要： 随着我国城市化进程的加快，城市供水系统效能的科学评估对于推动供水行业高质量发

展具有重要意义。 从运行效率、供给效果、安全管控、服务效能和综合效益 ５ 个维度，构建了一套

城市供水系统效能评价指标体系。 通过对各类指标进行系统分析和筛选，确定了该体系所包含

的 ３１ 个评价指标，并运用层次分析法对这些指标进行权重划分。 最后，选取了 ４ 家供水企业开

展供水系统效能评估，以供水企业的真实数据为支撑，验证了评估方法体系的可行性。 评估结果

能够帮助供水企业了解自身不足，并采取相应的改进措施，从而提升综合效能水平。 供水系统效

能评估对于供水企业的提质增效具有一定的指导意义，有助于推动城市供水行业的高质量建设

与可持续发展。
关键词： 供水系统； 综合效能； 评价指标体系； 层次分析法； 评估准则

中图分类号： Ｘ３２　 　 　 文献标识码： Ａ　 　 　

Ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ａｎ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｓｙｓｔｅｍ
ｆｏｒ ｕｒｂａｎ ｗａｔｅｒ ｓｕｐｐｌｙ ｓｙｓｔｅｍ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ

ＤＩＮＧ Ｊｉｍｅｎｇ１， ＤＩＡＯ Ｒｏｎｇｍｅｉ２， ＷＡＮＧ Ｒｕｑｉ２， ＬＩＵ Ｓｕｆａｎｇ２，
ＤＵＡＮ Ｙｏｕｌｉ３， ＺＨＵ Ｈｕｉｆｅｎｇ４， ＣＨＵ Ｗｅｎｈａｉ１， ∗

（１． Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， Ｔｏｎｇｊｉ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ， Ｓｈａｎｇｈａｉ ２０００９２， Ｃｈｉｎａ；
２． Ｓｈａｎｇｈａｉ Ｗａｔｅｒ Ｓｕｐｐｌｙ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ Ｃｅｎｔｅｒ， Ｓｈａｎｇｈａｉ ２０００８１， Ｃｈｉｎａ； ３． Ｓｈａｎｇｈａｉ Ｃｈｉｔｅｃｈ Ｄａｔａ

Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｃｏ．， Ｌｔｄ．， Ｓｈａｎｇｈａｉ ２０００７２， Ｃｈｉｎａ； ４． Ｓｈａｎｇｈａｉ Ｗａｔｅｒ Ａｕｔｈｏｒｉｔｙ， Ｓｈａｎｇｈａｉ ２０００５０， Ｃｈｉｎａ）
Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ｏｆ ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ， ｔｈｅ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ａｎｄ ｒｅａｓｏｎａｂｌｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ
ｏｆ ｕｒｂａｎ ｗａｔｅｒ ｓｕｐｐｌｙ ｓｙｓｔｅｍｓ ｉｓ ｃｒｕｃｉａｌ ｆｏｒ ｔｈｅ ａｄｖａｎｃｅｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｗａｔｅｒ ｓｕｐｐｌｙ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｔｏ ａｃｈｉｅｖｅ
ｈｉｇｈ－ｑｕａｌｉｔｙ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ． Ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｓ ａｎ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｓｙｓｔｅｍ ｆｏｒ ｕｒｂａｎ ｗａ⁃
ｔｅｒ ｓｕｐｐｌｙ ｓｙｓｔｅｍｓ ｆｒｏｍ ｆｉｖｅ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓ： ｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ， ｓｕｐｐｌｙ ｑｕａｌｉｔｙ， ｓａｆｅｔｙ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，
ｓｅｒｖｉｃｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ， ａｎｄ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｂｅｎｅｆｉｔｓ． Ｔｈｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ｉｎｃｌｕｄｅｓ ３１ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ， ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ
ｔｈｒｏｕｇｈ ａ ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ ａｎａｌｙｓｉｓ ａｎｄ ｓｃｒｅｅｎｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ， ａｎｄ ｔｈｅ ａｎａｌｙｔｉｃ ｈｉｅｒａｒｃｈｙ ｐｒｏｃｅｓｓ ｉｓ ｕｓｅｄ ｔｏ
ａｓｓｉｇｎ ｗｅｉｇｈｔｓ ｔｏ ｔｈｅ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ． Ｆｉｎａｌｌｙ， ｆｏｕｒ ｗａｔｅｒ ｓｕｐｐｌｙ ｃｏｍｐａｎｉｅｓ ａｒｅ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｆｏｒ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ， ａｎｄ
ｔｈｅ ｆｅａｓｉｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ ｉｓ ｖｅｒｉｆｉｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓｕｐｐｏｒｔ ｏｆ ｒｅａｌ ｄａｔａ ｆｒｏｍ ｔｈｅｓｅ ｃｏｍｐａ⁃
ｎｉｅｓ． Ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ， ｗａｔｅｒ ｓｕｐｐｌｙ ｃｏｍｐａｎｉｅｓ ｃａｎ ｌｅａｒｎ ａｂｏｕｔ ｔｈｅｉｒ ｓｈｏｒｔｃｏｍｉｎｇｓ ａｎｄ
ｔａｋｅ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｍｅａｓｕｒｅｓ， ｔｈｕｓ ｅｎｈａｎｃｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓ． Ｅｖａｌｕａｔｉｎｇ
ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｎｅｓｓ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｓｕｐｐｌｙ ｓｙｓｔｅｍｓ ｉｓ ｃｒｕｃｉａｌ ｆｏｒ ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｉｎ ｗａｔｅｒ ｓｕｐ⁃
ｐｌｙ ｃｏｍｐａｎｉｅｓ， ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｂｅｎｅｆｉｃｉａｌ ｆｏｒ ｐｒｏｍｏｔｉｎｇ ｈｉｇｈ－ｑｕａｌｉｔｙ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
ｏｆ ｔｈｅ ｕｒｂａｎ ｗａｔｅｒ ｓｕｐｐｌｙ ｉｎｄｕｓｔｒｙ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ： Ｗａｔｅｒ ｓｕｐｐｌｙ ｓｙｓｔｅｍ； Ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ； Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｓｙｓｔｅｍ； Ａｎａｌｙｔｉｃ ｈｉ⁃
ｅｒａｒｃｈｙ ｐｒｏｃｅｓｓ； Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｃｒｉｔｅｒｉａ

１



０　 引　 　 言

供水安全关乎国计民生，我国政府一直高度

重视供水工作。 近十年以来，我国城市供水事业

发展迅速，取得了令人瞩目的成绩。 根据《２０２２
年城乡建设统计年鉴》 ［１］，我国供水普及率已达到

９９．３９％，已建设供水管道长度共计 １１０．３０ 万 ｋｍ，
年供水总量达到 ６７４．４１ 亿 ｍ３。 随着人民生活水

平的提高和健康意识的增强，对供水水质、运行效

率、服务效能和综合效益等方面的要求也越来越

高，供水系统绩效和效能评估逐渐成为政府、行业

和企业关注的重点。
近十年，供水系统绩效和效能的评估体系、评

估方法和管理机制等方面得到了较广泛的探讨和

研究。 ２０１１ 年，张现国等［２］ 结合我国供水行业现

状和远景规划目标，初步构建了涵盖服务、环境、
资产、运营、财经和人事 ６ 个领域的绩效指标体

系，共包含了 ５３ 项指标。 ２０１９ 年，吴宾等［３］ 从水

质管理、漏损管理、运行调度、日常维护和供水服

务 ５ 个方面构建了供水管网运行过程的绩效评估

指标体系，体现出随着供水行业市场化改革的深

入，各行业部门更加重视供水运行过程绩效的管

理。 随着江苏省城乡一体供水的深入推进，２０２３
年陈桂顶等［４］ 结合江苏城乡统筹供水特征，从政

策、经济、社会及技术方面构建了城乡统筹供水运

营管理绩效综合评估模型，对江苏省供水运营管

理水平现状进行了综合评估。 总体而言，供水系

统绩效管理的体系和方法已经进行了多年的探索

和尝试，建立适用于我国供水行业发展需求的评

估体系是政府、供水行业和供水企业长期以来共

同关注的课题。
当前我国供水行业已迈入高速发展的新时

代，优质供水、健康饮水、智慧水务、水务新质生产

力等新理念、新概念不断涌现。 多个城市的 ２０３５
规划明确提出供水整体水质达到或优于世界发达

国家城市的目标，供水行业面临水质标准提升、供
水设施改造、节能降耗、服务质量改进、用水需求

增加、加强新污染物治理等诸多挑战与问题［５－８］。
在城市供水向纵深推进的关键时刻，亟须动态构

建和逐步完善可有效反映供水系统效能的指标体

系。 由此，本文建立了城市供水效能评估方法，有
助于各级政府、行业和水务集团对下辖供水企业

综合效能进行合理评价和有效监管，有的放矢地

推进供水行业的高质量发展。

１　 评价体系构建

《城市供水系统效能评估技术指南》（Ｔ ／ ＣＥＣＳ
２０００１—２０２０） ［９］是国家十三五水专项的重要研究

成果之一，该指南从运行效率、供给效果、综合效

益 ３ 个方面系统评价了城市供水系统的综合水

平。 本研究基于该指南，借鉴了国家标准和行业

规范，按照全面性、代表性和科学性等原则对指标

进行精选和增补，进一步结合供水行业现状，通过

广泛调研和专家座谈交流，将评价体系进行了扩

展，增加了安全管控和服务效能 ２ 个关键维度，构
建了更为完善和合理的城市供水系统效能评价体

系，包含了 ５ 个维度、１２ 个要素、３１ 个详细指标（１８
个定量指标，１３ 个定性指标），详细释义见表 １。

对比《城市供水系统效能评估技术指南》（Ｔ ／
ＣＥＣＳ ２０００１—２０２０）和《城市供水企业绩效评估技

术规程》（Ｔ ／ ＣＵＷＡ ２００５８—２０２２） ［１０］，本研究所建

立的供水系统效能评价体系增加了原水、水厂以

及安全管控层面的指标。 原水作为供水系统的基

础，对确保水源的可靠性和保障水质安全至关重

要。 在供水水源保证率的基础上，通过增加原水

水质合格率、原水进厂压力合格率 ２ 个评价指标，
可以更全面地评估自来水厂的原水状况和供水能

力。 此外，水厂是供水系统的核心，对供水系统的

制水质量产生决定性影响，综合考虑处理工艺、环
境及卫生管理、设备设施养护 ３ 个方面，有助于确

保水厂的生产运行质量和效率，提高水厂的标准

化管理水平，降低运行风险和成本，从而保障供水

的安全和可持续性。 最后，规范化和科学化的管

理是供水企业安全运行的保障，新增供电安全指

数、电气安全管理、实验室安全管理、消防设施设

备管理、信息安全运维管理等指标，旨在进一步提

高供水企业的安全保障能力。

２　 指标权重确定

２ １　 建立层次结构模型

层次结构模型一般分为 ３ ～ ４ 层［２］，每层中各

要素包含的子元素一般不多于 ９ 个［１１］。 本研究

建立的层次模型为 ４ 层，第一层为城市供水系统

效能评价的目标层；第二层是准则层，将政府、行
业和供水企业关心的问题分成 ５ 类，即运行效率、
供给效果、安全管控、服务效能和综合效益；第三

层为要素层，由准则层进一步划分；第四层为具体

的指标层，由各要素层包含的详细指标组成。

２



表 １　 城市供水系统效能评价指标体系释义

Ｔａｂｌｅ １　 Ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｓｙｓｔｅｍ ｆｏｒ ｕｒｂａｎ ｗａｔｅｒ ｓｕｐｐｌｙ ｓｙｓｔｅｍｓ

目标层 准则层 要素层 指标层 属性 定义

供水

系统

效能

评价

运行效率

供给效果

安全管控

服务效能

综合效益

原水

水厂

管网

水量

水质

水压

生产

管理

用户

经济

社会

原水水质合格率 定量

原水水质各项指标达到《地表水环境质量标准》 （ ＧＢ ３８３８—
２０２２）、《地下水质量标准》（ＧＢ ／ Ｔ １４８４８—２０１７） Ⅲ类水及以上

的合格程度

原水进厂压力合格率 定量 原水进厂压力值达到原水进厂压力标准的合格程度

供水水源保证率① 定量 在多年中能够充分满足供水水源预期取水量的年数比率

处理工艺 定性 各工艺环节水处理设施的运行情况

环境及卫生管理 定性 厂区及制水工艺流程环境卫生的整洁程度

设施设备养护 定性 水厂设施设备养护情况和运行状态

管网漏损率② 定量 管网漏损水量与供水总量之比修正值

产能比（负荷率）① 定量 城市实际最高日供水量与各水厂设计综合生产能力的比值

综合水质合格率② 定量
现行水质标准《生活饮用水卫生标准》（ＧＢ ５７４９—２０２２）表 １ 和

表 ２ 中 ４３ 个检验项目的加权平均合格率

出厂水水质合格率② 定量

城市供水企业各水厂出水 ８ 项指标（浊度、色度、臭和味、肉眼

可见物、余氯、菌落总数、总大肠菌数、ＣＯＤＭｎ）达到现行国家标

准《生活饮用水卫生标准》（ＧＢ ５７４９—２０２２）的合格率

二次供水水质合格率 定量

《二次供水设施卫生规范》 （ＧＢ １７０５１—１９９７）必测项目（色度、
浊度、臭和味、肉眼可见物、ｐＨ、总大肠菌数、细菌总数、余氯）的
合格率

管网服务压力合格率② 定量
按照供水管网测压点设置原则建立实时压力监测点，其压力值

达到供水管网服务压力标准的合格率

供电安全指数 定性 城市供水厂是否具备多路供电保障

应急供水能力指数① 定性
城市供水应急设施建设、应急预案制定状况等对供水系统应急

反应能力水平

供水信息化指数① 定性

供水系统运行实现信息化管理的程度。 由供水 ＳＣＡＤＡ 系统、
管网 ＧＩＳ 系统、客户服务系统、抄表和营业收费系统、监测预警

系统、计算机辅助决策系统六部分组成

电气安全管理 定性 供水企业电气安全管理能力

实验室安全管理 定性 供水企业实验室安全管理能力

消防设施设备管理 定性 供水企业消防设施设备的配置情况和运行情况

信息安全运维管理 定性
供水企业对已有智能化系统、设备进行定期升级、维护保养

情况

供水热线接通率② 定量 供水企业供水服务热线被接起的来电量占全部来电的比率

投诉及时处理率② 定量 供水企业对客户投诉的及时处理程度

用户满意度② 定量 用户对供水服务质量、效果的社会评价满意程度

管网修漏及时率② 定量
供水企业服务区内供水管道损坏后及时修漏次数占全部修漏

次数的比率

抄表收费管理② 定性 供水企业抄表收费系统管理的规范性和准确性

二次供水管理② 定性 二次供水系统运行、维护和管理的规范性

资产负债率② 定量 城市供水单位负债总额与资产总额的比率

主营业务利润率② 定量 供水企业主营业务利润与主营业务收入的比率

信息公开指数③ 定性 城市供水单位服务信息的公开程度

３
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目标层 准则层 要素层 指标层 属性 定义

供水系统

效能评价
综合效益 生态

配水单位电耗② 定量 供水企业二级泵站消耗的配水单位电量

自用水率② 定量 水厂生产过程中消耗的自用水总量与进水总量的比值

污泥处理处置率① 定量 供水厂污泥处理处置量与产生量的比值

　 　 注：①参考《城市供水系统效能评估技术指南》（Ｔ ／ ＣＥＣＳ ２０００１—２０２０） ［３］ ，②参考《城市供水企业绩效评估技术规程》（Ｔ ／ ＣＵＷＡ ２００５８—
２０２２） ［４］ ，③参考《供水、供气、供热等公共企事业单位信息公开实施办法》（建城规〔２０２１〕４ 号）及《城镇供水服务》（ＧＢ ／ Ｔ ３２０６３—２０１５）。

２ ２　 构造判断矩阵

为构建一个有效的判断矩阵，需要采用合适

的量化标准以清晰地反映出各个指标之间的相对

重要性。 目前，通常采用的重要性标度是 １ ～ ９ 比

例标度法［１２］，其判断矩阵标度定义见表 ２。
表 ２　 判断矩阵标度定义

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ ｏｆ ｊｕｄｇｍｅｎｔ ｍａｔｒｉｘ ｓｃａｌｅ

标度 含义

１ 表示 ２ 个因素相比，具有相同重要性

３ 表示 ２ 个因素相比，前者比后者稍重要

５ 表示 ２ 个因素相比，前者比后者明显重要

７ 表示 ２ 个因素相比，前者比后者强烈重要

９ 表示 ２ 个因素相比，前者比后者极端重要

２，４，６，８ 表示上述相邻判断的中间值

倒数
若因素 ｉ 与因素 ｊ 的重要性之比为 ａｉｊ，那么因素

ｊ 与因素 ｉ 重要性之比为 １ ／ ａｉｊ

　 　 评估专家组根据城市供水系统评价指标体系

和判断矩阵标度，结合城市供水系统实际情况，向
城市供水行业专家发放调研问卷以评定各因素或

指标相对重要程度。 汇总专家填写的数据，构造

判断矩阵。 具体判断矩阵的形式见表 ３。
表 ３　 判断矩阵形式

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｊｕｄｇｍｅｎｔ ｍａｔｒｉｘ ｆｏｒｍ

Ａ１ Ａ２ Ａ３ … Ａｎ

Ａ１ １ ａ１２ ａ１３ … ａ１ｎ

Ａ２ ａ２２ １ ａ２３ … ａ２ｎ

Ａ３ ａ３４ ａ３２ １ … ａ３ｎ

… … … … １ …

Ａｎ ａｎ１ ａｎ２ ａｎ３ … １

　 　 注：Ａ１，Ａ２，…，Ａｎ 代表各层评价因素或指标，ａ１２，ａ１３，ａｎｎ为某

专家对各层指标相对重要性判断的标度。 其中，ａｉｊ表示 Ａｉ 与 Ａ ｊ

比较的相对重要性，满足 ａｉｊ＞０。

２ ３　 计算各指标权重

利用层次分析法和判断矩阵，可以对各级指

标进行权重计算，包括准则层对目标层，要素层对

准则层以及指标层对要素层的权重，由此可得指

标层对于目标层的综合权重。 由表 ４ 可以看出，
运行效率和安全管控所占权重较高，表明这 ２ 个

维度是衡量城市供水系统效能的重要指标，高效

运行的供水系统和完善的安全生产标准化管理体

系是促进整个行业稳健发展的保障。
表 ４　 供水系统效能评价指标权重

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｗｅｉｇｈｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｆｏｒ ｗａｔｅｒ ｓｕｐｐｌｙ ｓｙｓｔｅｍｓ

目标层 准则层 权重 要素层 权重 指标层 权重 综合权重

供水系统

效能评价

运行效率 ０．２７８

供给效果 ０ １５６

原水 ０．４３３

水厂 ０．３７８

管网 ０．１８９

水量 ０．２４１

水质 ０．４３５

水压 ０．３２４

原水水质合格率 ０．３３３ ０．０４０

原水进厂压力合格率 ０．３３３ ０．０４０

供水水源保证率 ０．３３４ ０．０４０

处理工艺 ０．３３３ ０．０３５

环境及卫生管理 ０．３３３ ０．０３５

设施设备养护 ０．３３４ ０．０３５

管网漏损率 １．０００ ０．０５３

产能比（负荷率） １．０００ ０．０３８

综合水质合格率 ０．３３３ ０．０２３

出厂水水质合格率 ０．３３３ ０．０２３

二次供水水质合格率 ０．３３４ ０．０２３

管网服务压力合格率 １．０００ ０．０５１

４
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目标层 准则层 权重 要素层 权重 指标层 权重 综合权重

供水系统

效能评价

安全管控 ０．２３１

服务效能 ０．２１９

综合效益 ０．１１６

生产 ０．３３３

管理 ０．６６７

用户 １．０００

经济 ０．３７５

社会 ０．２６４

生态 ０．３６１

供电安全指数 ０．３３３ ０．０２６

应急供水能力指数 ０．３３３ ０．０２６

供水信息化指数 ０．３３４ ０．０２６

电气安全管理 ０．２００ ０．０３１

实验室安全管理 ０．２１２ ０．０３３

消防设施设备管理 ０．２３７ ０．０３７

信息安全运维管理 ０．３５１ ０．０５４

供水热线接通率 ０．１８９ ０．０４１

投诉及时处理率 ０．１８４ ０．０４０

用户满意度 ０．１９５ ０．０４３

管网修漏及时率 ０．１３７ ０．０３０

抄表收费管理 ０．１３２ ０．０２９

二次供水管理 ０．１６３ ０．０３６

资产负债率 ０．５００ ０．０２２

主营业务利润率 ０．５００ ０．０２２

信息公开指数 １．０００ ０．０３１

配水单位电耗 ０．３３３ ０．０１４

自用水率 ０．３３３ ０．０１４

污泥处理处置率 ０．３３４ ０．０１４

３　 评分方法

３ １　 定量评价

定量指标有对应的标准化方程，主要以行业

基准值、国家和行业规范标准等政策性文件为基

础，同时以行业专家的经验建议、相关课题研究经

验值等为补充确定［３，９－１０］。 标准化方程见表 ５。
在进行定量评价时，根据被评价企业（单位）提供

的指标数据值进行标准化处理，获得介于 ０ ～ １００
分之间的评分，用于评价该项指标的达标情况，分
析其产生的效益和影响。 定量得分为各项定量指

标得分与其综合权重乘积之和。
以“管网服务压力合格率”为例，标准化方程

如式（１）。 依据被评价企业提供的数据，管网服务

压力合格率为 １００％（ｘ＝ １００），代入式（１），则该项

指标的分值为 １００ 分。

ｆ（ｘ）＝
５ｘ－４００　 ８０＜ｘ≤１００
０　 　 　 ０≤ｘ≤８０{ （１）

３ ２　 定性评价

定性指标主要关注于企业的制度建设与管理

水平，与定量指标相比，该类指标无法通过计算公

式和标准化方程以获取分值，而需制定相关细则

评价企业运行管理效能，见表 ６。 为了确保评估的

专业性和科学性，邀请具有丰富经验和专业背景

的专家根据实际调研情况进行评估打分，满分为

１００ 分。 定性得分为各项定性指标得分与其综合

权重乘积之和。
３ ３　 综合评价

评价总分为各类别得分（定量加定性得分）的
总和。 根据评价总分的多少，将其分为优秀、良
好、合格和不合格 ４ 个等级，具体分级标准详见

表 ７。

５
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表 ６　 定性指标评价细则

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｒｕｌｅｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

指标名称 评价细则

处理工艺

１ 水厂处理工艺与水源水质是否相适应

２ 是否针对当地原水水质特征污染物增加相应的处理措施

（注：工艺适宜性评判以能否保证出厂水稳定达标为依据。）

环境及卫生管理

１ 是否建立规范的环境、厂房及生产设施卫生管理制度并落实

２ 是否配备虫害消杀设施、设备或采取其他有效举措

３ 是否存在设施设备积灰明显情况

４ 制水构筑物、加药间、配电间等主要生产构筑物或车间是否有明显积灰积水、地面积垢、蜘蛛网、垃圾较多等

情况

设备设施养护

１ 是否制定供水设施设备日常保养、定期维修和大修理三级维护检修制度

２ 是否存在主要水处理设施设备故障或无法正常使用等现象

３ 是否存在设施设备锈蚀明显、有跑冒滴漏等现象

供电安全指数 ２ 个变电站，２ 路，得 １００ 分；１ 个变电站，２ 路，得 ８０ 分；１ 个变电站，１ 路，得 ５０ 分；未配备，得 ０ 分

应急供水能力指数 根据应急水源建设、水厂供水设施配置、供水管网布局、应急预案、应急供水量情况进行评估［２］

供水信息化指数
根据供水 ＳＣＡＤＡ 系统、管网 ＧＩＳ 系统、客户服务系统、抄表和营业收费系统、监测预警系统、计算机辅助决策系

统的建立和运行情况进行评估［２］

电气安全管理 是否建立符合供水企业情况的电气管理工作制度

实验室安全管理 是否建立完善的日常管理、质量控制、安全管理等制度及预案

消防设施设备管理
１ 是否有技术防范

２ 消防设施设备配置是否完善（包括安全指示、应急照明等）

信息安全运维管理

１ 是否对已建立的智能化系统及相关设备制定定期升级、维护保养相关管理制度

２ 是否制定各类数据库管理制度

３ 专用工控机、移动智能终端上是否安装与工作无关的应用程序

４ 是否对水厂自动化系统采集的各类生产数据进行汇总分析

抄表收费管理

１ 是否建立了信息化营业收费系统

２ 是否设有专门的营销管理部门

３ 是否设有专门的收费网点

４ 是否通过银行、自助缴费或网络实现了代缴功能

５ 是否引入了远程读表技术或数据采集仪

６ 账单是否标明了用于计算收费金额的所有数据（至少包括应付金额和截止日期、读表日期和水表读数、用水

量、应支付费用的用水量和其他收费或调整）
７ 水表检定、安装和更换是否符合有关规定

８ 抄表到户率是否高于 ９５％

二次供水管理

１ 由供水企业统一管理的二次供水片区是否已超过其供水范围内所有二次供水小区的 ５０％
２ 是否制定二次供水管理条例

３ 是否制定二次供水管理办法

４ 是否按照规定定期清洗供水企业管理的二次供水水箱、水池或水塔

５ 是否建立二次供水远传监控系统

７
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指标名称 评价细则

信息公开指数

原水、出厂水、管网水、二次供水的所有环节公开（公开频率：一天一次），得 １００ 分；其中 ３ 个环节公开（公开频

率：一月一次），得 ７５ 分；其中 ２ 个环节公开（公开频率：半年一次），得 ５０ 分；其中 １ 个环节公开（公开频率：一年

一次），得 ２５ 分；未公布，得 ０ 分。

表 ７　 类别得分分级表

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｃａｔｅｇｏｒｙ ｓｃｏｒｅ ｇｒａｄｉｎｇ

评价总分 ［９０， １００］ ［８０， ９０） ［７０， ８０） ［０， ７０）

评级 优秀 良好 合格 不合格

４　 评估流程

为了规范化供水系统效能评估过程并提升整

体工作效率，建议遵循图 １ 的流程进行评估工作。
该流程涵盖了从初步数据采集到最终效能评估的

每个步骤，确保了评估工作的系统性和准确性。
通过这种方法，不仅能够全面了解供水系统的整

体情况，还能够及时发现潜在的问题并采取相应

的改进措施，从而有效地提高供水系统的综合

效能。

图 １　 城市供水系统效能评估流程图

Ｆｉｇ． １　 Ｆｌｏｗｃｈａｒｔ ｏｆ ｕｒｂａｎ ｗａｔｅｒ ｓｕｐｐｌｙ ｓｙｓｔｅｍ
ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ

５　 实例应用

本研究选取了 ４ 家供水企业，对其指标数据

进行了定性和定量评估分析，以验证城市供水系

统效能评价指标体系的合理性，并为供水企业提

供专业效能改进建议，评估结果见表 ８。
表 ８　 ４ 家供水企业供水系统效能

Ｔａｂｌｅ ８　 Ｗａｔｅｒ ｓｕｐｐｌｙ ｓｙｓｔｅｍ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｉｅｓ ｏｆ
ｆｏｕｒ ｗａｔｅｒ ｃｏｍｐａｎｉｅｓ

类别（满分值） Ａ Ｂ Ｃ Ｄ

运行效率（２７．８） ２６．９ ２２．２ ２４．１ ２３．５

供给效果（１５．６） １５．６ １４．２ １５．１ １４．８

安全管控（２３．１） ２０．８ ２０．０ ２１．４ ２０．２

服务效能（２１．９） ２０．４ ２０．３ １９．４ １９．８

综合效益（１１．６） １１．０ １０．０ １０．１ １０．１

综合评估总分 ９４．７ ８６．７ ９０．１ ８８．４

　 　 由 ４ 家供水企业的效能评估结果可知，Ａ 供

水企业的总分最高，总分评级为优秀，其次是 Ｃ 供

水企业，总分评级也为优秀，Ｂ、Ｄ 供水企业的总分

评级为良好。 供水企业的效能评估结果总体和现

场调研的专家反馈一致。
Ａ 供水企业作为我国大型供水企业，在运行

效率、供给效果、综合效益等方面展现了卓越的管

理和运行策略。 然而，为了确保全面的优质服务，
在安全管控维度的应急供水能力方面，应进一步

加强和完善城市供水的全流程保障体系，健全城

市供水应急体系，明确在水源突发污染、旱涝急转

等不同风险状况下的应急响应机制。 同时优化管

网布局，实现供水管网互联互通并具备一定的调

蓄能力，确保供水的连续性和安全性。 Ｂ 供水企

业在多个维度上仍有提升空间。 该企业需要进一

步完善和优化其管理制度，强化环境监管，实施严

格的卫生标准，确保生产区域和公共空间的清洁

与整洁，制定全面的设备维护策略，以减少设备故

障率并延长设备寿命，提高水厂的运行效率。 此

外，还应借鉴优秀水司的经验，以提升综合效能。
Ｃ 供水企业评级也达到了优秀水平，近年来，Ｃ 供

水企业凭借智慧化建设和精细化的管理，在供给

效果、安全管控等方面取得了显著进展。 在稳步

推进发展的同时也应关注其他指标的不足，其中

用户满意度仍有提升的空间，供水部门应该注重

对用户反馈的跟踪和督促，建立高效的服务体系，
如电话、在线客服、微信公众号等，确保用户能够

方便快捷地获得帮助，提高问题的解决率和用户

８



的整体满意度，实现服务效能的全面发展和持续

改进。 Ｄ 供水企业拥有良好的供水基础，总体表

现较好，但该企业在能耗方面仍待改进，可通过采

用节能技术和加强运行管理两大措施实现节能降

耗目标。 具体措施包括及时更换老旧的泵和电

机，使用高效节能设备，如高效泵和变频器，以提

高能源利用效率；优化运行工况，调整机泵运行组

合，优化机泵布局，确保供水系统在经济合理的状

态下运行。
示范评估有效验证了该评估体系的适用性，

同时暴露了各供水企业的短板问题，对供水企业

的下一步改进工作具有较强的指导意义。 通过不

断改进与完善供水企业的运行与管理模式，有助

于促进我国供水行业的稳健发展。

６　 结　 　 语

本文建立了一套城市供水系统效能评价指标

体系，综合考虑了现行领域规范、标准以及供水行

业目标规划，覆盖了技术性、经济性、安全性和可

持续性等方面，确保评价体系的科学性。 采用 １～
９ 比例标度法构建了各级指标判断矩阵，并运用

层次分析法对评价指标进行权重计算，提高评估

结果的可信度和准确性，为城市供水系统效能评

价提供了一种可参考的方法。 同时以 ４ 家供水企

业为例验证所构建评价体系的合理性，评估结果

不仅反映了供水企业所面临的问题，还为各供水

企业的效能提升提供了方向指引，有助于推动水

务行业的高质量发展。
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