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摘  要 

为顺应全球绿色新政以及国内“公厕改革”浪潮，我国积极探索发展低碳循环经济的有效途径，以应对

未来的发展挑战。本文在回顾国内外相关研究的基础上，针对新型控水控电技术，提出“网红智能环保

公厕”的概念，利用对流量的深度运营，对公厕各类硬件设备、运行模式等方面进行改造，达到节水节

电的目的，减少政府财政支出，实现“以厕养厕”。本文采用层次分析法，建立评价矩阵模型，比较不

同公厕方案的优劣，对智能新型公厕的产业效益和社会效益进行了探究和评价，并提出了新的管理和商

业模式以实现其进一步的发展。为解决环保问题，研究结果将提供相应的解决措施，促进节能减排事业

发展，缓解水电资源浪费，助力中国公厕改革，促进发展资源节约型和环境友好型社会。 
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Abstract 
In order to comply with the global green new deal and the tendency of “public toilet reform”, China 
actively explores effective ways to develop low-carbon circular economy to meet the future de-
velopment challenges. On the basis of reviewing the relevant research at home and abroad, this 
paper puts forward the concept of “Internet celebrity intelligent environmental protection public 
toilet” in view of the new hydrau-electric control technology. It uses the in-depth operation of the 
flow to transform the various hardware equipments and operation mode of the public toilet, so as 
to achieve the goal of water and electricity saving, reduce the government’s financial expenditure, 
and realize the “Public toilets custody”. In this paper, the analytic hierarchy process (AHP) is used 
to establish the evaluation matrix model to compare the advantages and disadvantages of differ-
ent public toilet schemes. The industrial and social benefits of intelligent new public toilets are 
explored and evaluated, and new management and business models are proposed to realize its 
further development. In order to solve the environmental problems, the research results will pro-
vide corresponding solutions to promote the development of energy conservation and emission 
reduction, alleviate the waste of hydropower resources, help China’s public toilet reform, and 
promote the development of resource-saving and environment-friendly society. 
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1. 引言 

近年来，全球变暖不断加剧，人类生存环境不断恶化，各种环保类事件威胁着人类的生产生活。因

此，共同节水节电，控制全球二氧化碳排放需要立即重视起来。低碳经济的正式表述指出通过调整能源

结构等措施促进人类的发展[1]。2009 年哥本哈根协议对发达国家和发展中国家的二氧化碳减排都提出了

相应的政策要求。世界各国的经济学家从经济学角度对气候变化问题进行了深入研究，呼吁各国走低碳

经济发展道路。在此背景下，低碳、新能源、环保等概念渗透到经济发展的各个阶段，引起了各方重视。

据国家统计局统计，在 2018 年，城市生活用供水量相比 2017 年 315.4 亿吨增长 4.25%，相比 2004 年 223.46
亿吨增长 40.83% (见图 1)。生活用水量逐年增高，增长率不断增大。减少城市生活用水，提高水资源利

用率，培养市民节约用水意识已成当务之急。如今，虽然中国经济发展进入了新阶段，但是经济增长已

经显著放缓。因此，我国需要通过科技进步大力发展低碳经济，促进产业优化升级，促进国际合作，发

展清洁发展机制项目。 
因此，减少不必要的电力耗费，提高群众节电意识，推出新的公厕管理方案以保护环境应受到更多

的重视。在经济发展的过程中，如何有效地实现社会效益和经济效益的共赢，降低能源消耗，减少环境

污染，是“美丽中国”实践中亟待解决的问题。 

Open Access

https://doi.org/10.12677/mm.2020.106115
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/


周子欣 等 
 

 

DOI: 10.12677/mm.2020.106115 958 现代管理 
 

 

Figure 1. Trend of water supply from 2004 to 2018 (unit: 100 million tons) 
图 1. 2004~2018 年供水量趋势(单位：亿吨) 

2. 文献综述 

早在 2007 年，林雄弟就在《城市公厕建设的理论思考》一文中指出，实现降低政府在公共管理的投

入收入，可以通过市场激励机制达成。针对私人部门提供和经营公厕存在的问题，城市政府部门应把握

好主导的职能定位，做好监督管理工作。要避免“重收钱轻管理”的现象，在收取了承包费后就置之不

理。将现有的公厕资源整合利用，如把中心城区各单位的现有附属厕所利用起来，“如厕难问题将大大

缓解，全国各地城市可以进行公厕管理的地方性立法[2]。无疑，当前各国公厕建设的大趋势[3] [4] [5] [6]，
是将高科技技术及设备装配至公厕环境系统，例如利用射线等消毒手段，利用电子分解技术化解公厕异味

难题，或像德国公厕那样利用现代生化医学设备，将人们无趣的上厕所过程变成一次有趣的“体检”经历。

所以，我国在进行公厕市场化建设时，也可像国际经验借鉴，将高科技技术元素适当引入公厕系统的建设

当中。总而言之，公厕市场化建设是个长期过程，虽然目前我国有部分城市已经开始尝试，但多数缺乏

创意。政府在公厕治理上的投入不减反增，却没有得到应有的回报，公厕的管理治理不升反降，因而，

在考虑建设创新性公厕系统路径的当下，应适时反思整理过去的治理思路，向德国等国际先进国家的公

厕管理建设模式学习，完善建设公厕市场化运作，为加快我国城市建设速度、开发旅游资源而努力[7]。 

综合现有研究结果，随着新世纪时代的到来，移动互联网、物联网、交际网络、电子商务等新型信

息技术的运用层出不穷。对于公厕与物联网结合案例较少或者不够密切，本文基于上述案例中的公厕结

构和文化，以上海市为例，基于流量深度，提出“以厕养厕”概念，助力上海公共健康建设发展。 

国内公厕环境普遍档次低、环境差。在公厕的卫生方面，乡村地区还未完成由旱厕到水厕的彻底转

变，城市公厕同样存在公厕脏乱但并未及时打扫的情况。在公厕的设计上，现代化的公共厕所应具备良

好的配套设施，如面镜、烘手机、除臭措施等等。但在现有公厕中，这些必需品并未能做到全部普及，

且许多已出现长时间的损坏并未能及时维修，给市民造成了不便。厕位设置不合理，排队现象严重且缺
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乏对特殊人群的考虑。不同情况下潜在用户的男女比例总是在难以较准确预计地变动，固定的厕位难免

造成排队现象，给人们的生活带来不便。此外，现行公厕内仍存在缺乏应配备的残疾人卫生间、母婴室

等特殊厕位的情况，难以满足特殊人群的需求。国内公厕用水用电设备存在大量的资源浪费现象。对于

商场而言，现行公厕内电灯 13 小时常亮，而当某一个隔间并未有用户进入时，灯泡所耗费的电力无疑是

对电资源的浪费。同时传统自动冲厕设备以蓄水桶水量为根据决定是否冲水而不是根据厕位使用情况，

这就导致了在无人使用时冲水产生的水资源浪费。 
此外，根据《2016~2017 旅游业竞争力报告》如图 2 所示，共有 136 个国家参与排名，其中，中国

的旅游竞争力在世界排名中为 15 名。但在具体的衡量标准中，中国的其他因素排名靠后，比如旅游的基

础服务设施中国排第 92 名，卫生条件中国位于 67，环境可持续性排名第 132，安全保障排名第 95，位

次均较靠后，可见我国公厕卫生问题的严重性[8]。本文基于群体决策 AHP 模型以及其提出的新的标度方

法重新构建评价模型，通过数据分析对智能公厕效益进行探究[9]。 
 

 
Figure 2. Abnormal tourism competitiveness 
图 2. 畸形的旅游竞争力 

3. 智能新型公厕节能减排效益与管理方案 

3.1. 新产品 

冲水装置：传统的冲水装置是利用浮力原理，当水位达到预设，浮力球带动杠杆装置拔开活塞冲水。
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其弊端是无论是否有人使用厕所都会一直工作。因此基于这种装置进行触发条件上的改进，利用传感器

模块加智能杠杆，对水槽的进出水装置进行控制。整个系统可以分为控制单元 a、信息收集单元 b 和转动

单元 c (工作流程见图 3)。控制单元 a 包括单片机、传感器模块、信息收集传输与处理模块、计时器等，

主要实现计时、存储与控制的功能。信息收集单元 b 采用的是两束激光传感器(见图 4)，将两束平行的激

光传感器 A、B 如下图所示安装在门框，当有人通过门时，传感器 A 首先接收到信号，B 再次接收到信

号，定义为进入，此时开始注水停止出水；反之，当传感器 B 先接收到信号，A 再接收到信号，定义为

出去，此时开始出水停止注水。当传感器接收到信号时，反馈给控制系统 a，再控制转动装置 c。转动单

元 c 采用的是 25 cm 智能杠杆。在中央控制器单片机的控制下，通过 5V1A 步进电机控制杠杆按预定设

置转动，从而控制注水口与出水口的开关。 
 

 
Figure 3. Flow chart of system work 
图 3. 系统工作流程图 

 

 
Figure 4. Schematic diagram of laser sensor installation 
图 4. 激光传感器安装原理图 

 
控电设备：简而言之，需要两个传感器(光强传感器、人流传感器)串联以共同控制，减少电力资源浪

费。即外界光线暗且有人通过两个条件都符合，才会接通电路点亮灯光，可以实现控制的专一性、全面

性，节电效果更加明显。白天人多状态下，当外界已有的光照强度大于室内的光照强度时，光敏电阻无

限大使电路断路，即便人流传感器保持工作状态也无法工作；黑夜无人状态下，外界的光照强度较小，

光敏电阻的阻值减小使电路导通，但此时还需要人流传感器触发，才能使电灯点亮。 

3.2. 新业态 

我们积极采用“智能化控水控电设备”的先进技术，在“潮汐公厕”的基础上，提出全新的“无性

别公厕”概念，并在此概念基础上，逐步实现水、电等资源的节约、新型智能化公厕的人性化发展以及

受众环保意识的有效激发。此外，利用自主研发的小程序所带手机端意见反馈系统，可以及时处理故障

信息，以此达到节约设备故障诊断所需时间成本及人力成本；同时小程序采用微信登陆等形式获取用户
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信息便于大数据收集和整理分析。 
该方案基于流量的深度运营理念，创新销售手段，高度关 0 注用户需求，完善硬件设施，创建第二

空间，以用户为营销着眼点，满足其方便快捷、私密性和自由性的需求，以高服务低收费以及网红文化

为卖点充分吸引流量并加以利用，从而实现“以厕养厕”。 
盈利模式方面，制定详尽的设施收费、计时收费标准，通过广告招商、多种功能使用收费、政府购买

的多项服务等形式创收，在保障经济效益的同时，也具备一定的公益性，达到社会效益同时提高的目的。 

3.3. 新营销 

网红智能环保公厕的职能将不局限于传统公厕解决用户生理需求的层面，而是在改进基础智能的基

础上拓展增值服务，以此扩展职能，扩大受众，刺激需求，提高用户流量。 
(一) 创意设计，打造网红形象 
(1) 设计主题外观和广告墙，以高颜值外观吸引年轻群体，让用户拍照“打卡”。同时利用用户在社

交媒体晒照的欲望获得在社交平台上免费宣传的机会。 
(2) 结合当下热点对内部隔间进行装饰，例如冬天时以飘雪的故宫美景为主题、4 月份时以世界各地

的樱花美景为主题等，配合对应的香薰烘托氛围以打开一扇门体验短暂 3 分钟新世界为卖点，用神秘感

及惊喜感刺激用户需求。 
(二) 便捷设计，提升趣味性 
公厕厕纸右下角参考《答案之书》原理印刷简短的答案，提高趣味性的同时也为用户提供正能量。 
(1) 在每个隔间内部、坐便器正前方，放置一个触屏显示器和手柄，内设一些短时间可完成的单机小

游戏(游戏元素结合广告商元素制作)以及时下热门的游戏(收取费用)，使其提高如厕的趣味性、增加流量

的同时也能直接提升创收。 
(2) 以饮料自动贩卖机为原型在公厕入口创建一个小型零售商，内置纸巾、女性卫生巾、创口贴、雨

伞、一次性雨衣、饮料等日用品，解决途经用户的紧急需求。 
(3) 将用户使用智能环保公厕节约的水量以克为单位或是换算为人民币通过小程序反馈给用户，并提

供排名及积分积累服务，积分可一次兑换抵扣券，以此激励用户使用需求，也提高用户节能意识。 

3.4. 新运维 

利用绑定的微信及支付宝信息，如性别、年龄、地区、付款偏好等信息，根据不同的用户类型，精

准高效地向用户定向投放广告，提高投放效率，做到“千人千面”，预见性地、创造性地激活用户进行

首次有效广告点击。利用大数据，通过对用户点击触屏显示器以及小程序内广告的数据分析，确定特定

用户的偏好，并对用户进行有效分类，使用户标签化，为之后的定向广告投放提供数据基础，从而更高

效的提升广告创收。 
综上，一个智能新型的公厕节能减排效益与管理方案包含了新产品、新业态、新营销与新运维等各

维度的新设计来保障了公厕节能减排效益与管理模式的良好运维。 

4. 创新方案的社会效益评价模型 

为了分析几种方案的社会效益如何，孰优孰劣，运用系统工程中基于层次分析法的社会效益评价模

型如下： 
下记社会效益为 E，C1~C5 为下属的五个二级指标：经济效益(万元)、碳排放减少量(t)、节省用水量

(t)、节省电量(kw * h)、节省排队时间(h)。 
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4.1. 数据预处理 

由于各项指标数据可能存在量级量纲的影响，为了便于分析，首先需要将数据进行标准化处理。处

理方式为 

( )
( )

i i
i

i

X E X
X

D X
∗ −
=  

4.2. 构造比较判别矩阵 

在项目实验过程中，通过咨询业内专家意见、跟踪调查用户反馈并考虑实际情况，得出各项指标数

据的相对重要程度，量化为相对权重，列出比较判别矩阵如表 1 所示。 
 

Table 1. Comparative discriminant matrix 
表 1. 比较判别矩阵 

E C1 C2 C3 C4 C5 

C1 1 1 3 2 4 

C2 1 1 3 2 4 

C3 0.3 0.3 1 0.5 2 

C4 0.5 0.5 2 1 2 

C5 0.25 0.25 0.5 0.5 1 

4.3. 层次单排序及其一致性检验 

对于比较判断矩阵，求出比较判断矩阵最大特征值及其对应的特征向量，再将特征向量归一化，即

可得相应层次单排序权重向量，以及一致性指标 CI、一致性比例 CR [10]。 
根据表 2 结果所示 CR 值远小于 0.1，符合一致性要求。另外，几大指标权重都不是很小，节水量权

重与 0.1 相差较多，可以将其余四个指标都保留，重新计算出其归一化权重依次为 0.2786、0.5029、0.1037、
0.1149。 

 
Table 2. Consistency test results of judgment matrix 
表 2. 判断矩阵一致性检验结果 

特征向量(层次单排序权重) 对应变量 λmax CI RI CR 

0.2636 经济效益 

5.0721 1.33 × 10−15 1.12 1.19 × 10−15 

0.4758 碳排放减少量 

0.0538 节省用水量 

0.0981 节省电量 

0.1087 节省排队时间 

4.4. 不同方案在此准则层下的比较 

对于以下三个不同方案如【方案 B1：普通设施公厕】、【方案 B2：加入智能冲水及感应灯光】、

【方案 B3：无性别公厕 + 零售机 + 广告植入】进行准则层分析如表 3 与表 4 所示。 
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Table 3. Scheme level judgment matrix 
表 3. 方案层判断矩阵 

准则 
判断矩阵 

求和 归一化权重 W0 
方案 B1 B2 B3 

C1 

B1 1 0.83 0.67 2.5 0.27 

B2 1.2 1 0.8 3 0.32 

B3 1.5 1.25 1 3.75 0.41 

C2 

B1 1 0.91 1.11 3.02 0.33 

B2 1.1 1 1.22 3.32 0.37 

B3 0.9 0.82 1 2.72 0.30 

C4 

B1 1.1 0.67 1.25 2.92 0.30 

B2 1.5 1 1.88 4.38 0.46 

B3 0.8 0.53 1 2.33 0.24 

C5 

B1 1 1 0.63 2.63 0.28 

B2 1 1 0.63 2.63 0.28 

B3 1.6 1.6 1 4.2 0.44 

 
Table 4. Judgment matrix of social benefits 
表 4. 社会效益判断矩阵 

Wi 
C1 C2 C4 C5 

∑Wo * Wi 顺序 
0.2786 0.5029 0.1037 0.1149 

B1 
0.27 0.33 0.3 0.28 

0.3044 3 
0.075 0.166 0.031 0.032 

B2 
0.32 0.37 0.46 0.28 

0.3551 1 
0.089 0.186 0.048 0.032 

B3 
0.41 0.3 0.24 0.44 

0.3401 2 
0.114 0.151 0.025 0.051 

 
从分析结果可以看出在此准则评价模型下，方案 B2 的总效益最好、优先度最高。尽管方案 B3 看起

来最为高级，由于环境因素在我们的评价体系中作为优先考虑，所以其综合效益并不是最高。 

5. 比较与创新 

(一) 传统商业模式 
现存的公厕经营方式缺少持续盈利能力。公厕清理，设备维修及更新，雇佣工作人员等活动均需依

靠资金支持，因此资金的缺乏是导致公厕大部分问题的根源，而资金缺乏问题的直接原因是公厕经营模

式无法实现“以厕养厕”。目前，公厕的管理和维护是由政府主导，公厕的日常养护及维修资金都需要

上报，下拨资金较慢，公厕的维修更新进度难免受到阻碍。而且政府包办的形式也有一些缺陷，比如缺

少了市场竞争的动力，难免造成公厕发展更新缓慢的问题[11]。 
(二) 创新商业模式 
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基于该方案的现实情况，建议选用 BOOT (Build-Own-Operate-Transfer)这种政企合作的融资模式。相

较于传统的 BOT (Build-Operate-Transfer)模式，BOOT 是建立在其基础上的一种更为创新的模式，由建设

–拥有–经营–转让四个环节构成[12]。相比 BOT 模式，BOOT 多了一个“O”，即社会资本或项目公

司对所建项目既有经营权，又有所有权。BOOT 模式相较于 BOT 的优势主要在于政府允许项目公司在一

定范围和一定时期内等条件下为了融资而将项目资产抵押给银行，以获得更优惠的贷款条件，从而使项

目所提供的公共产品价格降低，也为了在经营期项目资产管理主体更加统一和规范，但该模式特许期一

般比较长。该方案着眼于 BOOT 模式最大的特点——将基础设施的经营权有期限的抵押以获得项目融资

[13]。 
BOT 模式下，项目得到特许权后进行融资，并且在通过政府与经营所得取得利润。在特许期结束后，

应将项目交给政府。但在 BOOT 模式下，投资者一般要求政府保证其最低收益率，一旦在特许期内无法

达到该标准，政府应基于特别补偿，保证了本项目的收益(具体对比见表 5)。 
 

Table 5. Comparison of boot and BOT mode 
表 5. BOOT 与 BOT 模式对比 

项目 BOOT BOT 

环节 建设–拥有–经营–转让 建设–经营–移交 

所有权 项目建成后，规定期限内，社会资本方拥有建成项目 
经营权与所有权 

项目建成后，社会资本方仅拥有建成项目 
经营权 

特许经营期 较长 较短 

 
因此，可以看出针对本项目而言，BOOT 模式的优势主要体现在三个方面： 
(1) 由于社会资本方在项目运营期间拥有项目的所有权，所以融资时，社会资本方可以和一些金融机

构交涉，把该项目作为一种质押融资。 
(2) BOOT 模式下，对于一些有现金流的项目，社会资本方将更容易在运营期间收回投资成本并获得

利润。 
(3) 对于社会资本方而言，如果拥有项目运营期间的所有权，就可以将项目更好的完成。 
从上述三个方面我们可以得知，本团队作为社会资本方，在项目公司创立之初，可以得到充分的资

金保障，特许经营权利时间较长也给予了公司实现未来拓展目标足够的空间。同政府合作，也一定程度

上降低了风险，提高了公司运营能力。同时，这样的运营模式也为政府干预提供了相关的合理途径，同

时响应国家政策，达到经济效益和社会效益的统一。政府对公司起到的监督作用，也在一定程度上可以

推动公司进步。 
从长远的角度看，团队成员预期在公司发展到一定规模后，将会有计划的进行项目的拓展。BOOT

模式下，对于产品的更新，技术的不断进步与政府有力的监督以及管理相互承接，将会促进企业的良好

运转，在同类型产业的市场上更有竞争力，其公益性特点也能得到很好的保证。 

6. 结论 

在如今这个高度商业化的时代，公厕已然不仅仅只是人们方便的陋所。公厕从某种程度来说可看作

是一种“社会商品”，而商品的价值最终都要取决于市场需求和服务。公厕服务方面，传统公厕在设备

的资源利用率，设备使用环境以及服务体验等方面的表现层次不齐，并且进步缓慢，在市民对生活环境

要求逐渐提高的今天，传统公厕的缺陷已经显露出来。 

与传统公厕相比，新型智能公厕拥有三项自主知识产权：控水装置，控电装置，智能垃圾桶。控水
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装置通过传感器和智能杠杆，检测人员移动情况，实现合理的冲水动作，避免无人使用的情况下浪费水

资源。控电装置通过感应技术和电路设置，改变传统的高压供电模式，实现间歇性弱供电，避免公厕 24
小时高压供电造成的电力浪费。智能垃圾桶包含与公厕相配套的四项功能：红外线自动翻盖，超声波测

距并通过液晶显示，语音播报功能，与上位机进行交互。 
新一轮的厕所革命中已涌现出一部分智能公厕，结合更完善的管理体系，新型的智能公厕能够提供

更好的用户体验，受到用户的喜爱，可见群众对智慧公厕的接受度较高，所以，在传统公厕和现行的智

能公厕的基础上设计全新的更完善的运行体系和商业模式，理论上其具有更强的竞争力，将更好地响应

全球绿色新政浪潮，推动人类环保事业的发展。 
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