
第40 卷 第22 期
2024 年 11 月

Vol. 40 No. 22
Nov. 2024

中 国 给 水 排 水
CHINA WATER & WASTEWATER

供水企业智慧营收计费系统设计与实现
苟 婷， 白春玲， 陆鹏泽， 王 飞， 朱 凯

（西安航天自动化股份有限公司 研发中心，陕西 西安 710000）
摘 要： 针对传统的单一制水费计算模式，结合供水企业实际应用提出一户一表一价、一户

多表多价、阶梯水价、混合用水、定比定量、总分表扣减等计费策略，基于微服务架构设计了智慧营

收计费系统，实现了水量水费的精确高效计算，有效预防了拖欠水费与用水坏账的产生，显著降低

了供水企业运营成本，提升了经济效益。
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Design and Implementation of Smart Revenue Billing System for Water Supply 

Enterprises
GOU　Ting，  BAI　Chun‑ling，  LU　Peng‑ze，  WANG　Fei，  ZHU　Kai

（R & D Center， Xi’an Aerospace Automation Co. Ltd.， Xi’an 710000， China）
Abstract： Aiming at the traditional single water charge calculation mode, combined with the 

practical application of water supply enterprises, this paper puts forward billing strategies such as one 
meter and one price for one household, multi meters and multi prices for one household, stepped water 
price, mixed water use, fixed ratio and quantitative, total water meter deduction, etc.. Based on the micro‑ 
service architecture, a smart revenue billing system is designed to realize accurate and efficient 
calculation of water consumption and water charges， and effectively prevent the occurrence of overdue 
water charges and bad debts, which significantly reduces the operating costs of water supply enterprises 
and improves their economic benefits.

Key words： water supply enterprise;    smart water;    water charge;    micro‑service;    smart 
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供水系统作为城市的关键基础设施之一，因其

复杂的管网结构、广泛的客户分布、大量的信息和查

询、保存周期长以及对持续运营的高要求，对水务企

业在客户管理、营业抄收和费用管理方面提出了更

高的标准。由于传统的营业收费管理系统已经不能

满足城市供水系统建设和维护管理的需求，因此有

必要采用现代化的管理方法，以计算机技术为基础，

以业务管理为核心内容，构建一个统一的管理体系，

以实现用户便利、企业效益提升、形象良好的对外服

务目标［1］。
智慧营收计费系统的建设涵盖自来水公司的日

常运营领域，对水司有效管理水表环境、提升水表抄
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收服务质量、确保抄表准确率和水费回收率［2-3］、降
低产销差率、提高供水企业的经济效益起着至关重

要的作用。

1 营收计费策略营收计费策略

1. 1　水量计算

确保水量数据准确是计费成功的关键。水量

信息主要来自周期性的抄表数据。在规定的抄表

日期内，采取手工抄表、移动端抄表、远程抄表等多

种方式获取抄表示数。同时，为了减少计费差错，

需对抄表示数进行复核，对抄表异常及时处理。在

抄表管理过程中，还需要对抄表人员、移动端抄表

机、远程抄表、抄表工作量、零度用户等进行相应统

计与管理，确保抄表工作顺利进行。对于复核通过

的抄表数据则按照下述规则进行水量计算。

1. 1. 1　抄见水量

①    正常情况下，抄见水量计算见下式：

P正 = C本次 - C上次 （1）
②    水表倒转情况下，抄见水量计算见下式：

P反 = C上次 - C本次 （2）
        式中：P正为正常情况下的抄见水量；P反为水表

倒转情况下的抄见水量；C本次为本次抄见示数；C上次

为上次抄见示数。

1. 1. 2　定比、定量

①    定比

a. 主表下存在一个或多个定比，见下式：

P定比 = P主表 × F定比 （3）
b. 主表下存在多个分表以及一个定比或多个

定比，定比比例基于主表和分表的水量差值，见

下式：

P定比 = [ P主表 - ∑
i = 1

m

P分表( i) ] × F定比 （4）
        式中：P定比 为定比水量；P主表 为主表总抄见水

量；P分表( i)为第 i个分表抄见水量；F定比为定比值；m

为分表总数量。

②    定量

定量作为计费主表抄见水量的一部分，该值必

须是一个大于1的整数。

a. 定量变更

因用水客户变更用水性质引起的定量变更，定

量的值将根据日期进行分段计算。定比、定量定

比、定量同时存在时，计算描述如图1所示。

如果用水客户没有设定定比和定量的计算顺

序，则先计算定量，然后再计算定比，计算公式

如下：

P定量 = F定量 （5）
        式中：P定量为定量水量；F定量为定量值。

b. 定比比例

定比比例基于主表和分表的水量差值进行计

算，具体见下式：

P定比 = [ P主表 - ∑
i = 1

m

P分表( i) -
    ∑

k = 1

q

P定量( )k ] × F定比 （6）
        式中：P定量(k)为第 k 个定量水量；q 为定量总

数量。

1. 1. 3　主分表扣减

①    主分表扣减顺序

主表下存在多个同级分表时，主表扣减分表水

量的顺序为：首先扣减子户的水量，其次扣减实抄

分表水量，再次扣减定量定比水量。

②    主分表扣减计算

在主表和分表之间进行扣减之前，需要先计算

各分表的抄见水量。

1. 1. 4　结算水量

各水价标准下的结算水量计算公式如下：

P结算 = P抄见 + P退补 （7）
        式中：P结算 为结算水量；P抄见 为抄见水量；P退补

为退补水量。

1. 2　水费核算

供水企业采取从水费计算到审核最后形成应

收的全过程管理，以确保水费的有效回收。该管理

方式是供水企业实现水费管理的重要手段，同时也

占据了水费管理系统的核心地位。

核算管理根据客户的抄见水量数据、计费档

案、优惠策略、水价标准［4］等信息来计算水量和水

费，并对水费计算结果进行审核，针对审核异常的

数据进行相应处理，根据实际需要，可以发起并执

m n q

图1　分表定比定量

Fig.1　Fixed ratio and quantitative of submeter
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行水费退补。

1. 2. 1　基本水费计算

若用户为单费率计费方式，则水费计算公式

如下：

M基本 = P结算 × R基本 （8）
        式中：M基本为基本水费；R基本为基本水价。

若用户为阶梯浮动计费方式，则水费计算公式

如下：

M阶梯 = ∑
i = 1

s [ P结算( )i × R阶梯( )i ] （9）
        式中：M阶梯 为各档阶梯水费之和；P结算( i)为第 i

档阶梯结算水量；R阶梯( i)为第 i档阶梯浮动水价；s为

阶梯总档数。

对于在当月内发生变更或需要分次计算的用

户，在计算基本水费时，需要按照变更前后的抄见

水量以及对应的基本水量水价进行分段计算。

如果在当月进行了调价，并且在调价日无法完

成抄表，此时系统记录调价日期及调价前后水价，

在本账期内算费时，系统自动根据抄表周期内的日

均用水量乘以调价日前和调价后相应的天数来确

定调价前后的水量，然后根据调价前后的水价进行

分段计算。在水费核算环节，核算人员可通过查看

水量水费详情了解详细的水费计算结果，并可根据

实际或特殊情况，进行调价前后的水量修订。

1. 2. 2　各项代征水费计算

用户各项代征水费计算方式：

M代征 = P结算 × R代征 （10）
        式中：M代征 为各类代征水费；R代征 为各项代征

水价。

1. 2. 3　水费审核

审核当月水费核算周期内的水量和水费，确保

水费无漏发、无错发，从而保证水费计算的精确性。

系统根据预置的水费异常判定规则对水费计算结

果进行审核，在审核过程中如果发现异常，可采取

单户重算、撤销两种方式对异常结果进行处理。若

选择单户重算，则系统自动为该户生成临时计划，

并按照目前的抄表数据自动流转至水量复核环节，

水量复核人员通过上门排查，复核抄表数据是否准

确，并根据水量复核结果，继续完成抄核算费流程；

若选择撤销操作，则对该户本次抄表数据进行撤销

作废。撤销后，该户水表读数还原至上期抄表读

数，抄表工作将随着下期抄表任务开展。水费审核

通过后，再进行水费发行。

2 智慧营收计费系统设计智慧营收计费系统设计

2. 1　系统架构

系统基于工业互联网体系［5］架构进行设计，即

“四横三纵”。其中，“四横”为工业互联网体系架构

的横向组件，包括基础资源层（边缘层）、云计算资

源中心（工业 IaaS 层）、数据中心（工业 PaaS 层）、业

务系统（工业 SaaS层）。“三纵”为工业互联网体系架

构的纵向层次，包括运行维护与支持体系、智慧水

务标准体系、安全保障体系。详细架构见图2。

①    基础资源层：通过将计量表、传感器等物

理设备连接到工业互联网，实现数据的采集、传输

以及异构数据的协议转换与边缘处理，构建工业互

联网平台的数据基础。

②    云计算资源中心：将基础设施资源作为服

务提供给用户，包括计算设施（如服务器、虚拟机）、

图2　智慧营收系统架构

Fig.2　Smart revenue system architecture
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存储设备（如 NAS、SAN 等）以及网络设备（如交换

机、路由器和防火墙等）。

③    数据中心：提供工业数据管理，对外统一

开放数据接口服务，帮助企业构建数据分析能力，

实现数据价值挖掘。

④    业务系统：形成面向不同应用场景下的各

类业务系统，为供水企业、用水客户等提供更高效、

更智能的决策支持和业务服务。

⑤    运行维护与支持体系：建立完善的运营支

撑体系，包括技术支持、在线客户服务、市场推广等

方面，确保营收计费系统的可用性和可持续发展。

⑥    智慧水务标准体系：智慧水务系统建设标

准、监测与预测标准、管网运营标准、应用标准、安

全标准共同构成了智慧水务的标准体系，为面向智

慧水务的营收计费系统的建设和运营提供了指导

和规范，提高了系统的运营效率和管理水平。

⑦    安全保障体系：系统采用 VPN、双向网闸、

防火墙、病毒防护系统等手段增强网络安全；通过

安全防护和防盗防火措施，确保设备的物理安全；

通过数据库加密、数据备份、数据恢复等方法确保

数据安全；通过安全审计、安全漏洞扫描、代码签名

等措施保障应用安全。

2. 2　系统功能设计

智慧营收计费系统将各子系统及数据进行整

合，严格进行权限控制，将业务流程进行标准化，统

一对外服务接口。其核心业务包含：用户报装系

统、营业收费系统、抄表管理系统、表务管理系统。

详细功能设计如图3所示。

①    用户报装系统

以往的用水报装业务中，存在着申报材料多、

申请人频繁往返、业务办理周期长、办理流程繁杂

等诸多问题。为了有效地解决这些问题，进一步优

化营商环境［6］，建立了用户报装系统，用水客户通过

关注水司微信公众号，足不出户即可完成用水业务

在线申请、申报资料远程上传、报装流程审批进度

实时查看，实现“用水报装+全程网办+零跑腿”的业

务办理模式，达到用水客户百分之百满意的服务

目标。

②    营业收费系统

营业收费系统覆盖了供水企业日常生产经营

的各个领域，通过有效管理和治理水表环境，能够

显著提升水表抄收数据的准确性和服务质量，确保

水费计费的精确性并提高水费回收率。该系统对

于降低产销差率，提高供水企业的经济和社会效益

具有至关重要的作用。该系统提供自动、手动、批

量多种方式开账；支持阶梯水价［7］、自动计算水费、

异常水量分析提醒、错账调整、多种渠道收费等

功能。

③    抄表管理系统

移动抄表 APP 可以帮助供水企业取代传统的

抄表方式，弥补传统的手工抄表和抄表机抄表的缺

陷，提升抄表效率至 95% 以上，杜绝估抄、漏抄、错

抄及“人情水”情况，快速发现用户用水异常，有效

降低水司维护成本，提高抄表人员工作效率。

远采集抄系统能够适配多种智能表具的接入，

具备多协议解析对接能力，极大地提升了抄表数据

的准确性和实效性。

④    表务管理系统

建立表务管理系统，对水表的全生命周期（进

货、检定、调拨、领表、安装、拆表、回收、报废）进行

管理。通过表务管理系统，能够追踪到每一块水表

从购买、使用到报废处理的全生命周期，同时能清

楚地记录每一块水表在整个生命周期中的状态和

行为，从静态到动态、从指令管理到数据收集的全

过程。

2. 3　数据存储设计

Oracle被广泛认为是当前最常用的数据库管理

工具，它拥有强大的数据处理能力、全面的关系型

产品以及分布式数据处理功能。Oracle数据库对大

数据的处理更加稳定，安全机制更好。

系统采用分区表数据存储机制，按照时间维度

由近及远的顺序依次建立分区［8］，假设系统在 2023
年投入使用，对数据库的主要账务大表进行分区存

储，见图4。

图3　系统功能设计

Fig.3　System functional design
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同时，针对不同维度的数据建立数据仓库，从

各业务系统抽取、转换、加载统计结果数据，以供相

关业务部门查询统计。

2. 4　系统开发部署架构

系统采用 Spring Cloud 微服务架构开发，使用

Consul提供服务注册与发现［9］。多个服务组件分布

在各自独立的进程中运行，服务之间通过使用

HTTP 协议的 RESTful API［10］进行通信，实现数据的

互联互通。营收计费系统部署架构如图5所示。

3 智慧营收计费系统应用智慧营收计费系统应用

智慧营收计费系统整合了包括用户档案管理、

表务维护、抄表操作、水费核算、费用管理、财务处

理以及查询和统计在内的完整抄表收费管理流程。

借助物联网技术，能够及时地提供完整的数据反

馈，从而为企业的科学化管理和领导层的决策过程

提供准确的数据支撑。

目前，智慧营收计费系统已应用到多家水司。

以某供水公司为例，其日均供水量 22. 5×104 m3/d，服
务人口数达 50万人。营收计费系统上线前，用户及

水表档案信息分布零散，信息缺失严重。各子系统

数据孤岛现象严重，信息不能互通。水表抄表周期

长，抄表完整率及准确率低。水费计算完全依赖人

工进行，周期长且准确率较低，水费发行及时率及

水费回收率低，拖欠水费现象严重。营收计费系统

投入使用之后，各项运行指标得到了显著改善。详

细参数如表1所示。

由表 1可知，智慧营收计费系统的实施，促使抄

表完整率提升到 95%以上，水费核算准确率超过了

99%，水费发行及时率达到了 100%，结合系统完备

的用户档案资料和水司科学合理的水费回收策略，

水费回收率已稳步提升至 90%，显著降低了水费回

收的潜在风险，有效预防了水费拖欠和坏账的产

生，解决了水费回收难的问题，企业的经济效益得

到明显提升。针对用水客户，系统提供了全方位高

质量服务，极大地提升了业务流程办理效率及用户

满意度。同时，促使居民养成节约用水的良好习

惯。系统应用效果见图6。

图6　系统应用效果

Fig.6　Application effect of the system

表1　系统上线前后运行指标对比

Tab.1　Comparison of operational indicators before 
and after putting the system online %

项目

系统上线前

系统上线后

抄表
完整率

≤40
≥95

水费核算
准确率

90
≥99

水费发行
及时率

≤75
100

水费
回收率

≤50
90

图5　系统部署架构

Fig.5　System deployment architecture

图4　数据分区存储示意

Fig.4　Schematic diagram of data partition storage 
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4 结语结语

以水量计算、水价管理、水费核算为主要研究

对象，重点对水量水费多重计算策略进行了研究，

在传统的单一制水费计算模式的基础上进行了业

务扩展，设计了满足复杂多元的用水档案设置及水

费计算模式的营收计费系统，合理、及时、准确地计

量收费，堵塞漏洞，提升供水企业运营管理水平及

面向客户的服务水平。未来，将语音识别和自然语

言处理技术应用到客户服务中，使用聊天机器人来

响应客户查询和解决问题，以改进客户服务流程及

用户体验；将深度学习算法、图像识别算法应用于

抄表环节，可有效识别水表读数，实现水表的自动

抄表和智能化管理，提高抄表效率和准确率，降低

人力成本和错误率；将机器学习技术用于营收经营

管理，实现基于指标知识图谱、搜索引擎的经营分

析和决策支持，了解客户的用水习惯和需求，从而

更好地规划生产和营收，助力水务企业智慧化发展。
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