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城市公共基础设施系统供给水平评价
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摘 要: 城市公共基础设施子系统的相互影响不仅体现在突发事件中，而且体现在基础设施的

日常管理中，并对公共基础设施及其资源的整体供给水平产生一定的影响。本文基于城市公共

基础设施内部子系统的相互影响，构建公共基础设施系统供给水平评价模型，并综合德尔斐法、
网络层次分析法和灰关联分析法对城市公共基础设施系统供给水平进行评价分析。通过分析京

津冀、长三角和珠三角地区主要城市的公共基础设施系统供给水平，发现北京和上海的公共基

础设施系统供给水平明显高于区域内其他城市。天津的电信系统和苏州的轨道系统、防灾系统

能够有效改善相应城市的公共基础设施系统供给水平，促进区域相对均衡发展。
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一、引 言

城市公共基础设施是城市发展必须具备的工

程性基础设施的总称，为城市经济发展和人民生

活提供基本的物质保障。城市公共基础设施包括

能源、供排水、道路交通、邮电通信、环境保护

和防灾等六个子系统，这六个子系统相对独立地

为城市提供产品和服务，并相互影响、相互依

存，共同协同作用［1］，表现出复杂的系统特征。
近几年，中国城市公共基础设施建设投入持

续增加，取得了一定的成就，在一定程度上缓解

了城市经济和社会发展的需求。但由于城市公共

基础设施各子系统特殊的技术经济性质和各自的

行政管理体制划分，城市公共基础设施的各子系

统分别由不同的职能部门管理，在一定程度上导

致了不同基础设施之间跨部门整体系统效用考察

的困难和缺失，进而影响城市公共基础设施系统

供给水平的提升。
从现有文献看，针对公共基础设施供给水平

评价的研究主要包括两个方向。第一个方向是从

宏观和本体层面将公共基础设施系统作为区域竞

争力的组成部分进行评价或对公共基础设施发展

水平进行评价。Sala － I － Martin 等［2］通过设立经

济绩效、政府效率、商业效率和公共设施等四个

方面的指标体系，评价不同国家的竞争实力及其

变化，其中公共设施指标包括基础设施、技术设

施、科技设施、健康和环境，以及教育等工程

类、社会类、生活类设施部分。还有一些文献从

基础设施的长效性、可持续发展水平和综合绩效

等角度，评价城市公共基础设施系统的供给水

平［3］。第二个方向是从城市公共基础设施系统
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与城 市 经 济 社 会 协 调 发 展 情 况 评 价 其 供 给

水平［4 － 5］。
现有研究对城市公共基础设施系统供给水平

的评价主要从公共基础设施能否满足经济社会发

展需要这一视角出发，分别从宏观指标设施、公

共基础设施本体，以及公共基础设施与经济社会

协调发展等角度，评价城市公共基础设施系统的

供给水平。但从公共基础设施各子系统的相互影

响关系对公共基础设施系统供给水平进行评价的

文献仍然非常稀缺。
国外早期文献分析了公共基础设施的系统

性，以及在突发情况下，公共基础设施系统内部

相互影响性的主要表现形式。Ｒinalidi 等［6］研究

公共基础设施的系统性问题，提出公共基础设施

系统内部的相互影响性表现为物理性、网络性、
地理性和逻辑性等。Zimmerman［7］认为公共基础

设施 内 部 具 有 功 能 性 和 空 间 性 的 相 互 影 响。
Pederson 等［8］概括公共基础设施之间的关系为物

理性、地理空间性、政策性和信息性的相互影响

关系。Lee 等［9］将公共基础设施的相互影响性分

为投入性、共同性、分享性、独有性和同一地点

性等五种类型。Zhang 和 Peeta［10］提出公共基础

设施的相互影响性表现为功能性、物理性、预算

性和经济性。
近年来，国外文献研究发现公共基础设施及

其资源的相互影响作用在日常的经营管理活动中

同样存在，由于公共基础设施的不同子系统之间

存在相互影响性，因而需要加强不同公共基础设

施子系统的战略协同，以提升公共基础设施系统

的整体供给水平。Klein 等［11］通过分析加利福尼

亚州水能关系，认为应当将供水战略与能源战略

相结合，加强水资源与能源部门之间的联系，通

过联合水资源和能源资源，以及基础设施管理，

来实现可观的公共基础设施供给的增量效应。
Bartos 和 Chester［12］通过分析美国亚利桑那州的

水资源与能源关系，明确节约用水能够降低全州

0. 8%—3. 1%的用电需求，采取节能措施和可再

生能源发电的投资组合可以有效减少 1. 9%—
15%的非农业用水需求。Ｒoelich 等［13］通过分析

资源与公共基础设施的宏观系统相互影响关系，

明确了资源需求之间的相互影响性及公共基础设

施系统的复杂性，强调通过宏观层面供给与需求

的整合管理提高公共基础设施运营效率。
美国于 1996 年成立了总统委员会，用于协

调公共基础设施的相互影响性，为公共基础设施

相互作用的效率和级联效应提供综合的管理和服

务［14］。加拿大明确了本国关键公共基础设施的

概念，并通过单独立法强化关键基础设施的管

理［15］。中国对城市公共基础设施相互影响性的

研究起步较晚。由于城市公共基础设施各子系统

的技术特征差异和各类公共基础设施都分别归属

不同的部门管理，又因为中国中央政府和地方政

府行政机构设置长期存在机构重叠、职能不清、
部门林立、职责交叉和政出多门等问题［16］，缺

乏对跨领域公共基础设施网络化数据和资料的收

集、整理及管理活动，更显示出公共基础设施的

跨领域协调存在障碍和问题。在信息技术的挑战

日益加大、城市公共基础设施间相互影响逐渐深

入的客观条件下，应该从宏观管理层明确城市公

共基础设施及其相互影响性的重要性，持续、深

入地研究城市公共基础设施的相互影响现象对城

市公共基础设施系统供给水平的影响，以及公共

基础设施的相互影响性对公共基础设施各子系统

结构的作用，进而实现城市公共基础设施的经济

效用、社会效用和环境效用。
从现有文献的主要关注点来看，城市公共基

础设施供给水平评价研究主要着眼于公共基础设

施提升区域竞争力和满足城市发展的可持续性、
长效性和经济社会发展需要等方面。然而，由于

中国缺乏对城市公共基础设施内部子系统相互影

响性的研究，将城市公共基础设施系统作为整

体，考虑内部子系统之间的相互影响关系，进而

评价城市公共基础设施系统的整体供给水平的研

究仍非常稀缺。本文从宏观层面考察城市公共基

础设施系统供给水平，研究城市公共基础设施的

相互影响性对系统整体效用实现的影响，构建系

统内部相互影响性的公共基础设施系统供给水平

评价模型，为提高城市公共基础设施系统供给水

平提供政策建议。
二、表现形式、评价模型和主要方法

考虑到城市公共基础设施系统供给能力研究

过程中各子系统之间相互影响关系的表现需要，

从中国同类城市地域分布和公共基础设施系统供

给能力研究的视角，本文将城市公共基础设施系

统划分为十个子系统，分别为电力系统、供气系

统、邮政系统、电信系统、给排水系统、道路系

统、轨 道 系 统、防 灾 系 统、环 卫 系 统 和 绿 化

系统。
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( 一) 表现形式

考虑到城市公共基础设施宏观管理活动和公

共基础设施相互影响性对系统供给效用实现的影

响作用，结合中国城市公共基础设施系统的管理

实践，本文认为中国城市公共基础设施内部子系

统之间相互影响性主要有四种表现形式:

第一，相同的规制环境和预算约束。城市的

公共基础设施属于公共产品或准公共产品。由于

城市公共基础设施的基础性、重要性，在中国，

城市公共基础设施子系统的规划、建设、管理和

运营等活动主要受到政府规制，面临相同的规制

环境。中国的城市公共基础设施建设资金主要来

自于各级政府，在政府既定财政的约束条件下，

应对其进行宏观统筹设计，协调不同类别的城市

公共基础设施的建设增量投入。
第二，共同的市场和客户端。城市公共基础

设施的产品和服务是为既定区域的用户群体提供

的。不同的公共基础设施子系统面对着相同的城

市用户。在用户既定收入的约束条件下，部分城

市公共基础设施的用户需求存在着互补和替代关

系。比如城市道路交通、公共交通，以及城市公

路、铁路、航运之间存在一定的替代关系，城市

主要道路、轨道交通及其他城市公共交通之间的

布局和流量存在互补关系。
第三，网络的相互依存性。伴随信息技术的

发展，城市公共基础设施各子系统的运营与管理

时刻不能离开信息数据的支持，而这些数据的传

输需要来自于高度发展的现代通讯技术和电信基

础设施。网络化的计算机系统和电信基础设施是

其他城市公共基础设施运营管理活动的基础。
第四，功能的相互补充性。城市公共基础设

施中的经济类设施，诸如能源、道路等设施在建

设过程中需要消耗大量的资源，并产生工业垃

圾、污水等污染物，而城市的环卫、绿化等环境

类公共基础设施的产品和服务有助于净化城市空

气、洁净水源、处理污水和固体垃圾等污染物和

废弃物，帮助城市维持洁净的空气、水资源，并

能使城市的废弃物产生一定的经济效益，促进城

市的可持续发展。
( 二) 评价模型

本文的主要目标是评价具有相互影响性的

城市公共基础设施系统的整体供给水平。城市

公共基础 设 施 的 效 用 表 现 为 经 济 效 用 ( C1 ) 、
社会 效 用 ( C2 ) 和 环 境 效 用 ( C3 ) 三 个 方

面［17 － 18］。评价模型分两个层级，如表 1 所示。
第一层级是系统网络层，模型中的公共基础设

施系统十个子系统分别为给排水系统 ( I1 ) 、道

路系 统 ( I2 ) 、轨 道 系 统 ( I3 ) 、绿 化 系 统

( I4 ) 、环卫系统 ( I5 ) 、电力系统 ( I6 ) 、邮政

系统 ( I7 ) 、电 信 系 统 ( I8 ) 、防 灾 系 统 ( I9 )

和供气系统 ( I10 ) 。模型的第二层级为系统指

标层，对每个子系统分别使用相应的供给水平

指标代表其供给水平。

表 1 城市公共基础设施系统供给水平

评价指标体系构建

系统网络层 系统指标层 单 位

给排水

系统 I1

供水总量 I11 万吨

建成区供水管道密度 I12 千米 /平方千米

建成区排水管道密度 I13 千米 /平方千米

综合生产能力 I14 万立方米 /日

道路系统 I2

人均城市道路面积 I21 平方米

年末实有城市道路面积 I22 万平方米

城市道路长度 I23 千米

轨道系统 I3

每万人拥有公共汽车 I31 辆

全年公共汽 ( 电) 车客运总量 I32 万人次

轨道交通线路长度 I33 千米

年末实有出租车数量 I34 量

绿化系统 I4

绿地面积 I41 公顷

建成区绿化覆盖率 I42 %
人均公园绿地面积 I43 平方米

环卫系统 I5

一般工业固体废物集中利用率 I51 %
污水处理厂集中处理率 I52 %
生活垃圾无害化处理率 I53 %
道路清扫保洁面积 I54 万平方米

生活垃圾无害化处理能力 I55 吨 /日
污水处理总量 I56 万立方米

电力系统 I6

发电量 I61 亿千瓦小时

电力消费量 I62 亿千瓦小时

水力、火力发电比 I63 %

邮政系统 I7
年末邮政局所数 I71 所

邮政业务收入 I72 万元

电信系统 I8

电信业务收入 I81 万元

固定电话年末用户数 I82 万户

移动电话年末用户数 I83 亿立方米

互联网宽带接入用户数 I84 万户

防灾系统 I9 每万人拥有医院床位数 I91 个

供气系统 I10

天然气储气能力 I101 万立方米

城市天然气供气管道长度 I102 千米

供气总量 H103 万立方米

天然气汽车加气站 H104 座

数据来源: 《中国城市建设统计年鉴 2013》、《中国

城市统计年鉴 2014》和《中国统计年鉴 2014》。
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( 三) 主要方法

在建构评价模型的基础上，本文通过德尔斐

法明确各子系统供给水平的评价维度和指标选

择，考虑到存在模糊指标的情况，通过灰关联分

析法明确各子系统的供给水平评价值，并通过网

络层 次 分 析 法 ( The Analytic Network Process，
ANP) 分析、表现各子系统的相互影响性及其重

要性的权重。
本文采用德尔斐法选择城市公共基础设施十

个子系统的评价指标维度。为选择科学有效的公

共基础设施子系统评价指标，本文邀请包括高校

学者、天津城投集团副高级以上工程师、天津政

府工作人员及两个公众代表在内的十三位专家，

经过“背靠背”的专家咨询、问卷调查和讨论，

按照可得性、代表性原则，最终形成本文所需的

城市公共基础设施子系统供给水平评价的系统指

标层指标。
为有效地实现具有相互影响性的公共基础设

施系统的整体供给水平评价，本文选择网络层次

分析法反映公共基础设施各子系统相互影响性的

混合权重对系统整体供给水平的影响效应。模型

将公共基础设施系统的整合供给效应从经济效

益、社会效益和环境效益三个层面的准则判断。
模型的系统网络层则通过 ANP 得到公共基础设

施系统中各子系统的综合权重。
灰色系统理论的研究对象是 “部分信息已

知，部分信息未知”的 “贫信息”不确定性系

统，通过对部分已知信息的生成、开发实现对现

实世界的确切描述和认识。其最大的特点是对样

本量没有严格要求，不要求服从任何分布。社

会、经济等系统具有明显的层次复杂性、结构模

糊性，以及指标数据的不完全性、不确定性等。
因此，灰关联分析法具有广泛的适用性。模型的

第二层级指标在评价的过程中，由于部分指标数

据具有一定程度的不完全性和模糊性，通过灰关

联分析法，可以得到十个公共基础设施子系统的

评价值。
( 四) 主要步骤

1. 通过 ANP 得到公共基础设施子系统的混

合权重

根据公共基础设施之间的相互影响性，判断

十个子系统之间的相互影响关系，构建城市公共

基础设施子系统相互影响的 ANP 结构。这一过

程由相关专家协商进行。

计算 ANP 超矩阵和加权超矩阵。ANP 结构

中的评价准则为系统关系判断的基本依据，分别

反映评价的总目标。假设 ANP 结构中的评价准

则为 Ci ( i = 1，2…，m) ; 系统网络层则有子系

统 Ij ( j = 1，2…，n) 。在具有相互影响性的城

市公共基础设施系统供给水平评价过程中，以

Ci为准则，判断城市公共基础设施子系统之间的

相互影响关系。在此基础上，构建判断矩阵，形

成特征向量 ( w1j，w2j…，wij ) 。当特征向量通

过一致性检验，则将其表达为矩阵形式，生成局

部的权重向量矩阵 Wij。在控制评价准则指标 Ci

影响下形成 m 个超矩阵 W，但是 W 不是归一化

的矩阵。为了使计算结果具有客观性和可比性，

将超矩阵列进行归一化处理。设对应加权因子为

Yij ( i，j = 1，2，3，…，n) ，则超级加权矩阵

Wij = yijwij。
为反映子系统之间的相互影响关系，需要对

超矩阵的稳定性进行处理。对超级加权矩阵Wij

进行稳定性处理，生成 ANP 极限矩阵 W"，处理

方式为:

W" = lim
k =→"

( 1
m ) ∑

m

i = 1
Wk

ij ( 1)

式 ( 1) 收敛且唯一，则原矩阵中对应列的

值为城市公共基础设施子系统的稳定性权重［19］。
2. 通过灰关联分析法确定各子系统的供给

水平评价值

( 1) 指标的标准化

对城市公共基础设施所构建的指标，在评价

标准上有不同的价值类型，因而首先要对要素指

标进行标准化处理。设城市为 m，公共基础设施

子系统的评价指标数为 n，评价指标原始数据矩

阵为 qij，评价指标标准化数据矩阵为 pij，则效

益型指标和成本型指标标准化处理公式［20］ 为:

效益型指标，如式 ( 2) 所示; 成本型指标，如

式 ( 3) 所示。
pij = ( qij － min qij

1≤i≤m
) / ( max qij

1≤i≤m
－ min qij

1≤i≤m
) ( 2)

pij = ( max qij
1≤i≤m

－ qij ) / ( max qij
1≤i≤m

－ min qij
1≤i≤m

) ( 3)

( 2) 灰色关联系数的测算

分别取公共基础设施系统十个子系统各评价

指标最大值构成的序列为参考序列，即为 Ｒ1、
Ｒ2、Ｒ3、Ｒ4、Ｒ5、Ｒ6、Ｒ7、Ｒ8、Ｒ9、Ｒ10，其中

电力 系 统 最 大 值 序 列 为 Ｒ1，Ｒ1 = { p11，p12，

…，p1n} ，p1j = max
1≤i≤m

pij，j = 1，2，…，n。Ｒ2…

521城市公共基础设施系统供给水平评价



Ｒ10以此类推，则十个子系统第 i 个城市第 j 项指

标的灰色关联系数为:

δij =
min

i
min

j
p1j － pij + λ max

i
max

j
p1j － pij

p1j － pij + λ max
i
max

j
p1j － pij

( 4)

式 ( 4) 中令分辨系数 λ = 0. 5。
( 3) 灰关联熵法确定权重

由于上述各项评价指标的灰色关联系数构成

的序列为灰列，因此，城市公共基础设施电力子

系统第 j 项评价指标的灰关联熵［19 － 20］为:

Ej = － 1
lnm∑

m

i = 1
eij lneij ( 5)

式 ( 5 ) 中，eij = δij /∑
m

i = 1
δij， j = 1，2，…，

n，且 eij≥0，∑
m

i = 1
eij = 1。

城市公共基础设施电力子系统第 j 项评价指

标的灰关联熵权为:

wj = kj /∑
n

j = 1
kj ( 6)

式 ( 6 ) 中，kj = 1 － Ej 为第 j 项指标的偏

离度。
( 4) 城市公共基础设施子系统供给水平评

价模型

结合公共基础设施的子系统综合发展指数评

价指标的标准化值及灰关联熵权，本文采用线性

加权法，给出了公共基础设施的子系统综合指数

评价模型为:

Vi =∑
n

j = 1
wjpij ( 7)

式 ( 7) 中，∑
n

j = 1
wj = 1，Vi 为电力子系统综

合评价值，i = 1，2，…，m。
由此可以得到电力子系统的综合发展指数，

其他系统的综合评价指数的计算过程相同。
三、经验分析

根据评价指标体系，考虑数据的可得性和代

表性，本文选取京津冀、珠三角和长三角地区中

的七个主要城市: 北京、天津、上海、苏州、广

州、深圳和重庆作为实例分析，评价这些城市基

于相互影响性的城市公共基础设施系统整体供给

水平。根据城市公共基础设施系统供给水平评价

目标，结合城市公共基础设施十个子系统之间的

相互影响关系，运用 Super Decisions 软件构建城

市公共基础设施系统供给水平评价的 ANP 结构

模型。

考虑到所研究问题的专业性较强，选择在城

市公共基础设施领域工作的高级管理人员、副高

级以上工程师等八位专家对城市公共基础设施子

系统相互影响性进行打分。在公共基础设施子系

统的相关维度视角下，专家根据城市公共基础设

施各子系统相互影响性的贡献率原则、普及率原

则和不可替代率原则，评价得出不同准则层面的

相对重要性比较值。在城市公共基础设施系统整

体供给水平的 ANP 模型中，分别以经济效 用

( C1 ) 、社会效用 ( C2 ) 、环境效用 ( C3 ) 为评

价准则，判断网络层各城市公共基础设施子系统

Ii之间的相互影响关系，并建立相应的判断矩

阵。① 指标之间的关系采用九分法，1—9 表示某

子系统对另一个子系统的影响度逐渐加大。判断

矩阵的打分取专家打分的均值。该判断矩阵的一

致性检验结果为 0. 041 ( ＜ 0. 100) ，表明该判断

矩阵通过一致性检验。同理，在宏观控制准则层

中以“具有相互影响性的城市公共基础设施供

给水平评价”为评价准则，建立准则层判断矩

阵。当所有的判断矩阵通过一致性检验后，运用

Super Decisions 软件生成城市公共基础设施系统

供给水平评价模型的 ANP 超矩阵、加权超矩阵

及极限矩阵。极限矩阵中各极限收敛且唯一，得

到具有相互影响性的城市公共基础设施供给水平

评价模型中各子系统的权重。
运用 Supper Decisions 软件得到模型的控制

准则权重为 Wi = ( 0. 547，0. 345，0. 108 ) ; 网

络层的各子系统的权重分别为 Wij = ( 0. 174，

0. 045，0. 176，0. 041，0. 082，0. 091，0. 022，

0. 139，0. 154，0. 075) 。本文进一步按照公共基

础设施各子系统的权重将城市公共基础设施各子

系统分为四类，其中给排水系统和轨道系统的赋

权值最高，权重大于 0. 170; 电信系统和防灾系

统比较重要，权重值分别为 0. 139 和 0. 154; 电

力系统和环卫系统的重要性相对比较高，其权重

值分别为 0. 091 和 0. 082; 邮政系统的重要性最

低，赋权值仅为 0. 022。
通过对北京、天津、上海、苏州、广州、深

圳和重庆等七个城市十个子系统的公共基础设施

评价指标的相关数据进行搜集和标准化处理，确

定灰关联系数、灰关联熵权，得到七个城市的公
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共基础设施子系统的公共基础设施供给水平评价 值，如表 2 所示。

表 2 典型城市公共基础设施子系统供给水平评价值

给排水 邮 政 电 信 防 灾 道 路 轨 道 绿 化 环 卫 供 电 供 气
北 京 0. 532 0. 286 0. 819 0. 536 0. 440 0. 727 0. 667 0. 760 0. 110 0. 545
天 津 0. 360 0. 189 0. 000 0. 241 0. 652 0. 213 0. 101 0. 561 0. 175 0. 240
上 海 0. 732 0. 645 0. 882 0. 690 0. 228 0. 577 0. 367 0. 923 0. 659 0. 702
苏 州 0. 217 0. 095 0. 069 0. 029 0. 196 0. 019 0. 327 0. 328 0. 320 0. 029
广 州 0. 235 0. 258 0. 622 0. 684 0. 507 0. 311 0. 800 0. 472 0. 246 0. 037
深 圳 0. 225 0. 688 0. 395 0. 297 0. 796 0. 479 0. 683 0. 819 0. 305 0. 285
重 庆 0. 048 0. 471 0. 397 0. 425 0. 525 0. 224 0. 482 0. 320 0. 543 0. 412

将网络层次分析法赋权后的十个子系统的评

价值进行汇总后，可以得到七个城市公共基础设

施供给水平评价值，如表 3 所示。从各城市公共

基础设施供给水平评价看，十个子系统的公共基

础设施重要性赋权情况很大程度上影响了公共基

础设施系统的总体供给水平。从七个主要城市公

共基础设施系统整体供给情况看，上海和北京的

城市公共基础设施系统整体供给水平较好，天津

和苏州的整体供给水平最低，广州和深圳的整体

供给水平相对比较均衡。

表 3 赋权后的典型城市公共基础设施子系统供给水平评价值

给排水 邮 政 电 信 防 灾 道 路 轨 道 绿 化 环 卫 供 电 供 气
北 京 0. 093 0. 007 0. 114 0. 082 0. 020 0. 128 0. 028 0. 062 0. 010 0. 041
天 津 0. 063 0. 004 0. 000 0. 037 0. 029 0. 037 0. 004 0. 046 0. 016 0. 018
上 海 0. 128 0. 015 0. 123 0. 106 0. 010 0. 102 0. 015 0. 076 0. 060 0. 053
苏 州 0. 038 0. 002 0. 010 0. 004 0. 009 0. 003 0. 014 0. 027 0. 029 0. 002
广 州 0. 041 0. 006 0. 087 0. 105 0. 023 0. 055 0. 033 0. 039 0. 022 0. 003
深 圳 0. 039 0. 016 0. 055 0. 046 0. 036 0. 084 0. 028 0. 067 0. 028 0. 021
重 庆 0. 008 0. 011 0. 055 0. 065 0. 023 0. 039 0. 020 0. 026 0. 050 0. 031

与京津冀、长三角地区的城市公共基础设施

系统整体供给水平比较，上海和北京的城市公共

基础设施系统供给水平仍然处于绝对优势地位，

珠三角地区主要城市公共基础设施资源比较均

衡。根据表 3，通过分析七个城市公共基础设施

子系统评价值对城市公共基础设施供给水平总评

价值占比情况发现，天津电信系统的评价值为

0，占比为 0，这大大影响了天津的城市公共基

础设施系统整体供给水平的评价值。苏州的轨道

系统和防灾系统的评价值在该市公共基础设施系

统供给水平评价值中占比较小，分别为 2. 1% 和

2. 9%。进一步研究发现，在七个城市中，天津

的电信系统的评价指标值都是最小值，因此，电

信系统的评价值为 0。而电信系统在相互影响性

的城市公共基础设施系统评价模型中，权重高达

0. 139，因此，天津的电信系统发展相对滞后，

严重影响了该市公共基础设施系统的整体供给水

平。对于苏州而言，面对城市公共基础设施系统

网络层次分析中权重值高达 0. 176 和 0. 139 的城

市轨道系统和防灾系统，苏州的城市轨道系统和

防灾系统评价值在系统整体供给水平评价值的占

比非常低，因此，提升苏州轨道系统和防灾系统

发展水平，有助于该市的城市公共基础设施的供

给水平得到改善。
四、结论与建议

本文基于城市公共基础设施系统普遍存在的

子系统之间的相互影响现象构建城市公共基础设

施系统二层级的供给水平评价模型，通过德尔斐

法、网络层次分析法和灰关联分析法等多标准评

价法对城市公共基础设施系统的整体供给水平进

行评价分析，研究发现:

城市公共基础设施系统由一系列子系统组

成，各子系统相对独立地为城市经济社会发展提

供产品和服务。城市公共基础设施各子系统存在

着普遍的相互影响性，而且这种相互影响性会对

公共基础设施的供给服务效应产生影响。因此，

在宏观层面管理公共基础设施系统的整体供给水

平时，应重点关注城市公共基础设施各子系统的

相互影响性。
应当构建跨部门的城市公共基础设施系统管

理机构。公共基础设施各子系统独立运行，各自

有部门管理，并提供相应的产品和服务。但是，
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面对越来越显著的公共基础设施子系统的相互影

响现象，应当建立跨子系统现有管理体系的组织

或管理机构，从宏观上把握城市公共基础设施相

互影响性的现象，整合各自系统的信息，把握公

共基础设施的整体供给水平和能力。建议建立城

市或区域层级的公共基础设施管理委员会，主要

负责城市或区域公共基础设施系统的整体把握和

宏观规划，各子系统管理运营信息的协调，提升

城 市 或 区 域 公 共 基 础 设 施 的 整 体 供 给 水 平 或

能力。
通过典型城市的实证分析显示，京津冀、长

三角地区中的北京和上海公共基础设施供给具有

明显优势，珠三角地区的广州和深圳的城市公共

基础设施供给水平相对比较均衡。加大天津的电

信系统的增量投入，可以较好地改善天津的城市

公共基础设施供给水平。相应地，提升苏州的轨

道系统和防灾系统的建设力度，可以有效地提高

苏州的公共基础设施系统供给水平，促进区域的

相对均衡和协调发展。
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