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摘  要 

随着城市化的不断推进，消防问题逐渐凸显，智慧消防系统作为一种新的消防手段，在抢修救援过程中

不断得到重视。本文就智慧消防系统的实施现状及满意度评价，于2020年7月份在浙江省杭州市和绍兴

市展开专题调查。数据分析包括建立ASCI模型，进行Friedman秩和检验等。调查表明市民对智慧消防

系统的了解程度较高，了解途径主要是网络媒体和社区宣传；超过六成的市民在家中已经安装或有意愿

安装智慧消防系统；预警效率的高低是影响智慧消防系统发展的最大因素；市民对智慧消防系统实施满

意度评价最高的是报警效率的即时性、处理突发事故的及时性、系统监控范围的全面性。基于调研结果，

建议消防部门综合运用大数据背景下的强大技术，增加智慧消防管理平台，不断完善智慧消防系统APP
功能，简化操作流程，以加强智慧消防系统的实用性，拓宽使用范围。政府部门应以点带面，坚持做好

试点工作，根据实际情况，有针对性地推广“智慧消防”的建设工作。 
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Abstract 
With the continuous advancement of urbanization, the problem of fire protection has become in-
creasingly prominent. As a new means of fire protection, intelligent fire protection system has 
been paid more and more attention in the process of emergency repair and rescue. In this paper, 
in July 2020 a special investigation has been carried out in Hangzhou and Shaoxing of Zhejiang 
Province to evaluate the implementation status and satisfaction of intelligent fire protection sys-
tem. Data analysis includes the establishment of ASCI model, Friedman rank sum test, etc. The 
survey shows that citizens have a high understanding degree of intelligent fire protection system, 
which is mainly through network media and community publicity. More than 60% of people have 
installed or would like to install smart fire protection systems in their homes; The efficiency of 
early warning is the most important factor affecting the development of intelligent fire protection 
system. The citizens’ highest satisfaction evaluation on the implementation of intelligent fire pro-
tection system is the immediacy of alarm efficiency, the timeliness of handling emergencies and 
the comprehensiveness of the monitoring scope of the system. Based on the research results, it is 
recommended that the fire department comprehensively use the powerful technology under the 
background of big data, increase the intelligent fire management platform, constantly improve the 
app function of the intelligent fire protection system and simplify the operation process, so as to 
strengthen the practicability of the intelligent fire protection system and broaden the scope of use. 
Government departments should adhere to the pilot work from point to area, and promote the 
construction of “intelligent fire protection” according to the actual situation. 
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1. 前言 

短短几年时间，全国各地智慧消防系统建设如火如荼，行动初见成效。部分文献对智慧消防系统的

落地与实践相关问题进行了初步的探索。智慧消防是一种先进的解决方案，与传统消防相比，注重打通

系统间的信息孤岛、提升感知预警能力和应急智慧能力，通过更早发现、更快处理，将火灾风险和影响

降到最低。 
如：陈向荣(2018) [1]针对浙江省杭州市的调查发现江干区智慧消防互联式探测报警项目采取“1 + 1 + 

1”模式，即每户安装 1 个烟雾探测报警器、1 个温测报警器、1 个燃气探测报警器，火灾智能探测通过

短信、电话、手机 APP 等多种方式将危机第一时间通知到街道、物业以及业主。史翔婷(2020) [2]基于江

西老城区的调查结果表明老旧城区使用智慧化消防设施改造融入“智慧消防”具有重要意义。兰美娟等
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(2018) [3]针对智慧消防系统在温州养老中心建设管理应用中发现，管理者对智慧消防的认知上来说只停

留在一个报警情况，有关后期的维护与其他处理，他们也存在疑问，此外，由于报警器过于灵敏，经常

也会存在误报的情况。岳清春(2020) [4]指出智慧消防在大数据的背景下可掌握消防监督检查工作中的问

题，能够对数据进行精准化的处理，使得相关消防数据的价值能够得到最大程度的提升。敖曼(2019) [5]
指出我国智慧消防系统的研究起步较晚，智慧消防系统目前还在处于发展阶段，在社会安全管理问题中

还存在一些“理念”、“标准”、“人才”等方面的研究。吴先洪等人(2021) [6]指出传统的消防系统存

在信息孤岛，安全风险系数较高等严重问题，于是提出了两种智慧消防系统架构，具有一定的推广和参

考价值。艾梦佳(2022) [7]指出智慧消防监督系统建设存在的问题，如在社会大力宣传的过程中，人们的

消防意识虽获得了较大程度的提升，但是对与防火监督工作的重要意义的理解还存在一定的欠缺，首先

是人们对于信息化消防管理和智慧消防的认识也应该有待提升；其次是安全系统有待完善，例如在一些

高层建筑内，因为受到一些消防安全系统技术等因素的影响，未能准确排查高层建筑的安全隐患，导致

高层建筑一旦发生火灾，后果不敢想象。最后是智慧消防队伍的建设应有待加强，该方面的人才培养工

作显得至关重要。刘晓薇等(2022) [8]通过研究发现虽然近年来智慧消防相关的地方标准已经出台，但是

仍然缺乏统一标准对市场进行规范，使国内智慧消防局势发展杂乱无章，存在安全风风险。同时作者从

消防工作角度以外的四个方面总结了智慧消防的现状，第一个方面是根据使用者的角度，可以从管理人

员，救援人员和审查人员这三个角度进行分类；第二个方面是根据研究者的不同，把研究人员主要分成

了消防工作人员和计算机技术人员两个方面；第三个方面是在技术层面又主要分为大数据、人工智能、

遥感技术、神经网路、虚拟现实等，把新技术不断应用到智慧消防研究中，是智慧消防发展的有效途径；

第四个方面从运用场景的角度分析，可以把智慧消防应用到国家，企业和家庭三种场景，这样有助于在

不同场景下展开更具适应性的研究。通过对国内外关于智慧消研究的调研分析，发现我国有关智慧消防

的相关标准和规范化还不够完善。周少桁(2021) [9]指出准确的市场定位和强大的后期服务保障是智慧消

防工作发展的必要基础，在推动智慧消防建设过程中，消防行业分为三种，分别是消防产品、消防安装

工程和消防服务行业。智慧消防应注重服务水平的提升，利用其服务领域，为智慧消防提供更多的支撑

点。 
研究发现，现有文献较少从使用者的角度，对智慧消防系统实施现状及满意度评价展开实证分析。

为此，本课题选取在浙江省智慧消防系统发展良好的杭州和绍兴两地的市民作为调查对象，共发放问卷

1377 份，回收有效问卷 1300 份，有效回收率 94.4%。调查内容包括调查对象的基本信息、对智慧消防系

统的认知、智慧消防系统实施现状及满意评价这几个模块。 
预调研结果显示克朗巴赫α 系数为 0.909，说明问卷整体信度很高，可靠性较好。通过因子分析法对

问卷的结构效度进行验证时， KMO 的值为 0.852，大于 0.6，说明可以进行效度分析。 Bartlett 球形检验

的近似卡方为 479.448 ( df 为 66)， 0.01sig < ，说明问卷具有良好的结构性。 
调查对象中男性占 55%，女性占 45%，男女比例相差不大，因为问卷是随机发放的，所以问卷填写

者的男女比例相近具有一定合理性；年龄构成上，对智慧消防系统了解或是使用过的人群集中在 19~49
岁之间，原因可能是这部分群体接受新鲜事物的能力比较强，更能认识到智慧消防的重要性；文化水平

构成上，学历在本科及以上的占比较大，为 72.4%；调查对象所住楼层，低层比例为 41.3%，高层比例为

58.7%，这样可以了解不同楼层的市民对智慧消防系统的观念和想法，有利于提出有针对性的建议。 

2. 对智慧消防系统的认知及现状分析 

2.1. 认知情况 

通过调查发现，市民对智慧消防系统的了解程度较高，其中有 64.5%的市民对智慧消防系统的种类
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有一定的认知和了解。市民了解智慧消防系统的途径是：49%的市民主要通过网络媒介；24%的市民是通

过社区宣传；17%的市民是通过他人推荐；10%的市民是通过查阅一些书籍文献。由此可见居民了解智慧

消防系统的渠道比较丰富，网络媒介在智慧消防系统的宣传中起到了积极的推动作用。 

2.2. 实施现状 

根据《消防产业周报》资料发现，医院商场等公共场所非常注重安装智慧消防系统的安装和使用，

但居民对自己家中安装智慧消防系统的主观意愿度还远远不够。本文中提到的智慧消防系统种类有 5 种，

分别是智能预警系统、智能烟感系统、气感系统、智慧用水监控系统、智慧用电系统、电气火灾监控系

统。其中智能预警系统具备火灾初期自动报警功能，并在消防中心的报警器上附设有直接通往消防部门

的电话、自动灭火控制柜以及火警广播系统；智能烟感、气感系统主要检测室内烟雾浓度，预防火灾的

发生；有关部门数据显示，扑救成功的火灾案例中，有 93%的火场消防给水条件较好，水量、水压有保

障，由此可见消防水系统是否完善，直接影响火灾的扑救效果。而智慧用水监控系统就可以对室内的消

防用水设备的水压，液位值进行实时远程监控；智慧用电系统主要通过物联网技术，实时采集并上传电

气线路的剩余电流、温度、电压、功率、频率等安全状态参数，随时随地通过电话、短信、APP 等向安

全管理人员推送预警信息，指导其开展隐患治理；电气火灾监控系统能准确检测电气线路的故障和异常

状态，发现电气火灾的隐患，及时报警并提醒相关人员消除这些隐患。根据本次调查结果表 1 可知，市

民在自己家中已经安装过不同种类智慧消防系统的人数占比不足两成，但是有近半数的市民有打算安装

的意愿，说明市民自身消防安全意识较高，并且对智慧消防系统有较高的期望。超过三成的市民表示不

打算安装智慧消防系统，一方面是他们还没有真正了解安装智慧消防系统的重要性，认为没有安装的必

要；另一方面可能是考虑到消防预算超出自己所能够接受的范围。 
 

Table 1. Installation of smart fire protection systems in citizens’ homes 
表 1. 市民家中安装智慧消防系统的情况 

种类 已安装(%) 打算安装(%) 不安装(%) 

智能预警系统 220 (16.9%) 578 (44.5%) 502 (38.6%) 

智能烟感、气感系统 212 (16.3%) 598 (46.0%) 490 (37.7%) 

智慧用水监控系统 171 (13.2%) 627 (48.2%) 508 (38.6%) 

智慧用电系统 214 (16.5%) 589 (45.3%) 497 (38.2%) 

电气火灾监控系统 222 (17.1%) 639 (49.2%) 439 (33.7%) 

3. 影响智慧消防系统发展的因素分析——Friedman 秩和检验法 

目前安装智慧消防系统的社区普及度不高，这些都可能导致数据收集不全面，不利于系统监管和升

级改进。同时专业人口缺口较大[10]，在一定程度上阻碍了智慧消防系统的全面发展。 
为了从使用者的视角探究影响智慧消防系统发展的因素，本次调查设置了一个排序题，此类排序题

属于多个相关样本的检验，可以采用 Friedman 秩和检验[11]进行分析。该方法不受总体分布限制，既能

检验不同市民评判的一致性程度，又能通过比较秩平均值的大小分析影响智慧消防系统发展的因素。 
根据 Friedman 秩和检验的结果，秩平均值的大小显示了因素影响程度的大小，秩平均值越小，影响

程度越大。由表 2 可知秩平均值最小的是“预警效率”和“安全系数”，而“宣传力度”的秩平均值最

大。说明不断提升预警效率及安全系数，对促进智慧消防系统的发展至关重要。 
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Table 2. Friedman rank sum test results 
表 2. Friedman 秩和检验结果 

影响因素 秩平均值 

预警效率 2.50 

设备价格 3.92 

系统功能 3.47 

安全系数 2.86 

设备质量 3.91 

宣传力度 6.14 

售后保障服务 5.20 

4. 市民对智慧消防系统实施的满意度评价——基于 ACSI 模型 

4.1. 构建 ASCI 模型 

ACSI (American Customer Satisfaction Index 的缩写)，中文全称为美国顾客满意度指数。该指数是以

产品和服务消费的过程为基础，对顾客满意度水平的综合评价指数。ACSI 模型是目前体系最完整，应用

效果最好的评价顾客满意度的理论模型之一。顾客满意度测评体系包括的指标为：总的测评目标“顾客

满意度指数”为一级指标；顾客满意度指数模型中的六大要素——顾客期望、感知质量、感知价值、顾

客满意度、顾客抱怨、顾客忠诚度，为二级指标；由二级指标具体展开得到的指标为三级指标[12]。 
在前文对智慧消防系统实施现状进行分析的基础上，结合标准的 ACSI 客户满意度模型，构建市民

对智慧消防系统实施满意度评价的指标体系，其中 3 个二级指标分别对应 ACSI 模型中的顾客期望、感

知价值、顾客满意这三方面，见表 3。 
 
Table 3. Evaluation index system of implementation satisfaction of intelligent fire protection system 
表 3. 智慧消防系统实施满意度评价指标体系 

一级指标 二级指标 三级指标 

智慧消防系统实施满意度Y  

智慧消防系统的性能 1Y  

设备价格的可接受度 1X  

系统安装的方便程度 2X  

系统操作的便捷度 3X  

智慧消防系统 APP 功能完善度 4X  

系统监控范围的全面性 5X  

智慧消防系统的功能 2Y  

突发事故处理的及时性 6X  

报警效率的即时性 7X  

设备新旧情况的及时反馈 8X  

智慧消防系统的监管 3Y  

智慧消防系统的宣传 9X  

社区对智慧消防设施的统一管理 10X  

有关部门对智慧消防的政策支持力度 11X  
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4.2. 熵值法计算指标权重 

基于 ACSI 模型，利用熵值法确认市民对智慧消防系统实施满意度各指标的权重。对文中 11 个指标

进行打分，1~5 分别表示“很不满意”、“不满意”、“中立”、“满意”、“非常满意”。 
根据熵值法的特性，假定主观评价指标个数为 m ，样本容量为 n ，可形成初始数据

{ } ( )0 ,  0ij n m
X x i n j m

×
= ≤ ≤ ≤ ≤ ，其中 ijX 表示第 i 个样本中的第 j 项评价指标值。 
熵值法的计算步骤如下[13]： 
第一步，计算第 j 个指标下第 i 个样本的指标值的比重 ijP ： 

1ij i
n
ij ijP x x
=

= ∑                                        (1) 

第二步，通过公式(1)计算各项指标的熵值 je ： 

( )1 lnn
j ij ijie K P P

=
= − ∗∑                                    (2) 

其中 ln 是自然对数， ( )1 lnK n= 。 
第三步，计算各指标的信息效用值： 

1j jd e= −                                          (3) 

其中， jd 为第 j 项指标的信息效用值。 
第四步，计算各指标相对于综合评价的权重： 

1
m

j j jjw d d
=

= ∑                                      (4) 

其中 jw 为第 j 项指标的权重。 

4.3. 计算智慧消防系统实施的总体满意度 

各项指标值的平均得分为： 

1
n

j ijiX x n
=

= ∑                                      (5) 

智慧消防系统实施的总体满意度为： 

1
m

j jjY w X
=

= ∗∑                                     (6) 

本文中 m  = 11， n  = 1300，将问卷调查得到的评价指标值 ijx 代入上面的计算步骤，结果见表 4。 
 
Table 4. Weight calculation and satisfaction score of intelligent fire protection system implementation satisfaction index 
表 4. 智慧消防系统实施满意度指标权重测算与满意度得分 

 评价指标 权重 jw  平均得分 jX  满意度 j jw X  

智慧消防系统实施满意度 

设备价格的可接受度 1X  0.0931 3.13 0.2914 

系统安装的方便程度 2X  0.0955 3.22 0.3075 

系统操作的便捷度 3X  0.0881 3.34 0.2943 

智慧消防系统 APP 功能完善度 4X  0.0922 3.31 0.3051 

系统监控范围的全面性 5X  0.0833 3.82 0.3182 

突发事故处理的及时性 6X  0.0854 3.75 0.3203 

报警效率的即时性 7X  0.1064 3.63 0.3862 

https://doi.org/10.12677/sa.2022.114103


刘焕香 等 
 

 

DOI: 10.12677/sa.2022.114103 1008 统计学与应用 
 

Continued 

智慧消防系统实施满意度 

设备新旧情况的及时反馈 8X  0.0908 3.28 0.2978 

智慧消防系统的宣传 9X  0.0823 3.53 0.2905 

社区对智慧消防设施的统一管理 10X  0.0953 3.14 0.2992 

有关部门对智慧消防的政策支持力度 11X  0.0876 3.31 0.2900 

 总体满意度Y    3.4005 

 
从表 4 中得市民对智慧消防实施满意度Y 的评价得分为 3.4005，说明市民的总体满意度略高于“中

立”，但智慧消防系统还有待改善，存在巨大的上升空间。不同指标之间存在满意度差异，满意度值最

低的是有关部门对智慧消防的政策支持力度 11X ，满意度值最高的三个指标是报警效率的即时性 7X 、突

发事故处理的及时性 6X 、系统监控范围的全面性 5X ，这就为完善智慧消防系统发展提出了改进方向。 

5. 结论与建议 

1) 智慧消防系统已经在众多场所实施，但全面普及智慧消防系统仍存在困难 
随着智慧消防的发展，智慧消防系统开始向各个领域扩展，尤其是在是商场、医院、学校和工厂，

这些地方都有体量大、建筑面积广、储货量多、人员密度集中等特点，因此在突发火灾事故中，人员难

以及时撤离到安全场所，人员伤亡与财产损失严重[14]。智慧消防系统的出现打破了以往传统消防信息孤

立的弊端，让消防设备集成多种功能，使得消防系统进一步应用到各个领域中，达到保障市民生命财产

安全的目的。 
调查显示，虽然信息化的消防安全系统发挥了一定作用，但是在普及过程中仍存在一些困难，超过

三成的市民不打算在自己家中安装智慧消防系统。政府和社会单位应承担定期现场检查和维护责任，加

强智慧消防数据采集的真实性，通过多种途径宣传智慧消防系统的重要性；其次是增强智慧消防系统的

平台管理，保证消防监控网络安全；注重人才的引进和培养，智慧消防系统的建设完善离不开信息人才。

[15]。 
2) 预警效率的高低是影响智慧消防系统发展的最大因素 
Friedman 秩和检验的结果表明，不断提高预警效率对促进智慧消防系统的发展至关重要，这就为智

慧消防系统的建设提出了更高的标准。消防部门必须综合运用大数据背景下的强大技术，对人员，装备，

火灾救援力量通过多维度，多角度的有效分析，切实做到对火灾隐患及时发现，及时上报。 
3) 市民对智慧消防系统实施总体满意度良好，但仍存在巨大的上升空间 
通过问卷调查的方式，运用熵值法计算出市民对智慧消防系统实施满意度Y 的评价得分为 3.4005，

略高于“中立”，处于一个接近于“满意”的状态，存在上升空间。评分较低的 3 项指标是有关部门对

智慧消防的政策支持力度 11X 、智慧消防系统的宣传 9X 、设备价格的可接受度 1X 。 
因此，要通过网络媒体和社区服务加大对智慧消防系统的宣传和普及；政府部门应以点带面，坚持

做好试点工作，根据实际情况，有针对性地推广“智慧消防”的建设工作；消防部门应增加智慧消防管

理平台，督促社区对智慧消防设施的统一管理。 
应提升智慧消防系统的兼容性和可扩展性，在产品选用方面，保证系统具有高性价比，充分保证使

用者的利益；不断完善智慧消防系统 APP 功能，简化系统操作，不仅加强了智慧消防系统的实用性，还

拓宽了使用的人群范围；逐步完善智慧消防设备功能，特别是原来无法管理和监控的火灾“死角”。 
本文的创新点在于从智慧消防系统使用者的角度，设计调查问卷，收集第一手数据资料，定量分析

浙江省智慧消防的实施现状，客观反映存在的问题。此外，利用秩和检验法分析影响智慧消防发展的因
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素，基于 ACSI 模型利用熵值法分析智慧消防实施满意度各指标的满意度大小，满意度水平越低的指标，

说明在这些方面更加需要改进和完善，基于此提出的发展建议更具有针对性。 
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