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［摘 要］ 应用 AHP － SWOT 分析理论，采用层次分析法 ( AHP) 对辽宁鞍山汤岗子地热储区地热产业进行分
析，结合汤岗子地热储区的实际情况，分析汤岗子地热储区地热产业的发展现状和不合理用水模式调整。结果表
明:汤岗子地热储区当前产业发展处于较好的外部条件，其发展趋势是理想的，属于增长战略，因此，汤岗子自然保

护区地热产业应不断克服自身的生存困境，抓住当前有利的发展形势，使较为理想的发展状态趋于最大化。
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1 AHP － SWOT 分析法理论
SWOT 分析法又称态势分析［1］，哈佛商学院的 K． J． 安德

鲁斯在 1971 年的《企业战略概念》一书中首次提出了这一观
点。其中，S代表企业内部优势，W 代表企业内部劣势，O 代
表企业外部机遇，T 代表企业外部威胁。

SWOT 分析法［2］用于确定内部资源的优势或劣势，以及
外部环境机会或威胁的适应性和多样性，即内外部环境因素

之间的偏差或一致性程度。事实上，地热产业的内部条件和
外部环境分析只是一种手段，而 SWOT 的最终目标是根据分
析结果制定或修改相应的地热产业发展战略［2］。目前，这种
方法的范围已经从个体企业的战略管理扩展到产业集群、区
域经济、城市规划甚至国家战略。

2 SWOT 分析的环境因素
本文采用多种研究方法，对产业所处的各种环境等因

素，也就是外部环境因素和内部能力因素［3］。外部环境因素
包括机遇和威胁，它们既是有利因素，又是消极因素，外部环

境直接影响着工业产业的发展，它们属于客观因素，内部环

境因素包括优点和缺点，它们既是产业自身发展的积极因

素，又是产业自身发展的消极因素，它们是调查中的主观因

素和客观因素，在分析这些因素时，既要考虑现状又要考虑

虑未来的发展。如图 1。

图 1 SWOT 分析程序图

3 构造 SWOT 矩阵和制定计划
SWOT 矩阵［4］是根据影响程度或优先级的排序方法构造

的，在矩阵构建过程中，直接因素、重要因素、巨大因素、紧急
因素和长期因素放在首位，间接因素、次要因素、非紧急因素
和短期因素放在后面［3］。
在完成内外部因素分析和 SWOT 矩阵构建后，制定了相

应的行动战略，其基本理念是 : 充分发挥行业优势，克服弊

端，利用优势来化解风险和威胁，立足当前，展望未来，运用

系统论的综合研究方法，在布局上考虑各种内外因素的匹配

和组合，得出了一系列可供选择的未来发展战略［4］，SWOT
分析提供了四种策略，即 SO、ST、WO 和 WT 策略，如图 2。

SO 战略 : 强调优势和机遇是最大化这两个因素，是最好
的组合，内外环境都很好，我们可以依靠内部优势和资源来

最大化外部发展机会，从战略制定的角度来看，这是任何组

织追求的目标，被称为增长战略［4］。
ST 战略 : 那就是要注意优势和威胁，其目的是最大限度

地利用优势，最大限度地减少威胁，利用优势避免或减轻外

部威胁影响的战略被称为多元化战略。
WO 战略 : 重点放在弱点和机会上，其目标是最大限度地

减少弱点，最大限度地利用机会，并利用外部机遇优势来弥

补内部弱点，通常这种策略用于组织有外部机会但有内部弱

点的情况，这阻碍了外部机会的实现。事实上，当组织有机
会在外部环境中发展时，应该利用这个机会。以发展为目
标、以机遇为内在更新的组织实现被称为逆转战略。

WT 策略 : 考虑到缺点和威胁，目标是尽量减少缺点和威
胁的因素，这是一种避免外部环境威胁同时减少内部弱点的

策略。与上述三种战略相比，WT 战略是一种防御战略，是一
种最悲观的战略，是在最困难的情况下必须采取的战略，因

此被称为防御战略［5］。

4 AHP － SWOT 分析方法
SWOT 方法自应用以来，在竞争分析和战略研究中得到
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了广泛的应用，其主要优点是分析直观，使用方便，即使没有

专业的分析工具和准确的数据支持，也可以得出令人信服的

结论。然而，由于该方法简单直观，但其精度不够［5］。例如，
SWOT 分析是一种定性方法，通过对 S、W、O、T 的表现形式
的分析，可以模糊地描述企业的发展，并据此做出相应的判

断，从而做出一定的主观假设。因此，在运用 SWOT 分析方
法时，应注意其固有的局限性，以实时事件为判断依据，力求

真实、准确，目的为 SWOT 定性分析的不足之处提供定量数
据分析。

图 2 SWOT 分析矩阵
本文将层次分析法 ( AHP) 与形势分析法 ( SWOT ) 相结

合，确定产业发展战略，20 世纪 70 年代，运筹学研究者
T． L． Saaty提出了层次分析法 ( AHP) ，这是一种定量和定性的
决策分析方法，目前，层次分析法通过将复杂问题划分为不

同的部分，在各种决策和分析中得到了广泛的应用。对多个
层次和因素进行求解，然后进行比较，得出不同重要性程度

的权重［6］。
用层次分析法确定各因子权重的步骤如下 : ( 1 ) 构造两

到两个比较判断矩阵 ; ( 2 ) 用德尔菲法确定各内外因子的性
能值 ; ( 3 ) 计算权重 ; ( 4 ) 求解矩阵的特征向量以检验一致
性 ; ( 5 ) 根据加权得分进行综合分析［6］。
4 ． 1 权重的确定
运用德尔菲法构造两两比较判断矩阵。对汤岗地热区各

保护区 SWOT 因素的两两比较判断矩阵因子系数的确定采
用了德尔菲法进行评估收集，将目标因素成对进行比较，第 i
个目标对第 j个目标的相对重要性的估计值记 aij，则决策问
题中 n个目标成对比较结果可用判断矩阵 A 来表示 :

A =
a11 … a1n
an1 … a{ }

nn

对重要性程度按 1 ～ 9 赋值，重要性标度值见表 1。
表 1 判断矩阵含义及其标度

相对重要程度 ( 标度 ) 含 义

1 两个因素相互比较，重要性相同

3 两个因素相互比较，前者略比后者重要

5 两个因素相互比较，前者明显比后者重要

7 两个因素相互比较，前者比后者更重要

9 两个因素相互比较，前者比后者更重要

2，4，6，8 表示上述相邻判断的中间值

反比例
若元素 i与 j的重要性之比为 aij，那么元

素 i与元素 j重要性之比为 aji = 1 /aij

4 ． 2 权重的计算
在层次分析法中，通过单个判断矩阵计算单元间相对准

则的权重，在决策者将目标成对比较并求出矩阵 A 后［8］，利

用矩阵计算权重向量，再利用几何平均法计算权重向量。具
体步骤如下 :

步骤一 : 计算判断矩阵的每一行元素的乘积

Mi =∏
n

j = 1
aij，i = 1，2，3，…，n;

步骤二 : 计算 Mi 的 n方根 : W = n M槡 i ;

步骤三 : 对向量 W =［W1，W2，…，Wn］
T，为所求的特征

向量 ; 进行计算 Wi =
Wi

∑
n

i = 1
Wi

则 W =［W1，W2，…Wn］
T 即为所

求特征向量，即权重。
4 ． 3 建立内外部因素评价矩阵
在计算出矩阵的特征向量后，对矩阵进行一致性检验，

并对 CI、ＲI、CＲ 等指标进行检验，以确定它们是否通过一致
性检验，通过加权值、得分值和加权得分，构建内外因素评价
矩阵［8］。
在评价矩阵中确定评分标准的方法如下 : 在优势因子

( S) 中，如果汤岗热电产业发展模式处于绝对优势，则评分值
为 4 分 ; 在劣势因子 ( W) 中，主要优势为 3 分，较大优势为 2
分，一般优势为 1 分。如果发展模型在这个指数中处于绝对
劣势，则数值表示为 － 4，相应的主要劣势是 － 3，较大的劣势
是 － 2，一般的劣势是 － 1 ; 同样，在机会因子 ( O) 中，最佳机
会是 4，主要的机会是 3，较大的机会是 2，并且一般机会是 1 ;
在威胁因子( T) 中，极端威胁是 － 4，主要威胁是 － 3 分，较大
威胁是 － 2 分，一般威胁为 － 1 分。

5 应用举例
5 ． 1 概述
汤岗子地热水保护区位于辽宁鞍山千山区汤岗子镇，距

鞍山市区 15 km。在鞍海公路西侧建有全国著名的汤岗子理
疗医院，并具有亚洲唯一的天然热矿泥保温室而闻名于世。
汤岗子地热资源保护区位于辽宁省鞍山市千山区塘岗子

镇，距鞍山市区 15 km［9］。汤岗子地热资源区共有 6 口井，最
高水温 72℃，2017 年静态水位年平均水深 3． 1 m，动态水位
年平均水深 7． 96 m，盐度小于 1g /L，pH 值小于 8． 7，碱性弱，
水量丰富。目前，汤岗子地热资源区年平均开采能力为 550
m3，年开采水量 14． 5 × 104 m3。
山间盆地中心出露的地热水海拔 45 m，主要水化学类型

为 Na2 SO4 和 Na2 CO4 水，水含有氡、镭、铀和其他放射性元
素，第四纪厚度 21 ～ 46 m，地质构造条件受北东向和北东向
断层控制，东北向断裂为热控断裂，热储层为千山花岗岩。
断层处的岩石断裂形成了导热储层，断裂上部为第四纪松散

孔隙水热储层和次生热水［9］。
汤岗子热水区赋存于在第四纪砾石层中的承压水，水量

较为丰富，直接从地表涌向埋深 25 ～ 30 m，水温 25℃ ～
58℃，基岩构造裂隙含水层，岩性主要为太古代花岗岩和燕
山期千山花岗岩，水位 3． 4 ～ 4． 5 m，最高水温 72℃，平均静
态水位 3． 1 m，平均动态水位 7． 96 m，盐度小于 1 g /L，pH 值
小于 8． 7，碱性水较弱。
汤岗子地热水资源丰富，经水文地质部门勘探，汤岗子

泥分布范围与矿泉水分布方向基本一致，约为矿泉水分布范

围的 2． 5 倍，长 845 m，宽 365 m，总面积 30． 84 km2，其成因

为寒温带气候区，地表径流极为缓慢，周围基岩风化碎屑物
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质沉积在矿泉水洼地中，并由生化作用形成。淤泥是粘土和
淤泥，富含硅、铝、钾、钠、铁、锰、硫和磷等 10 多种矿物质［9］。
5 ． 2 计算结果
应用 AHP － SWOT 分析的理论，通过对上述内外因素的

整理和分析可知，机会因子的得分为 3． 399 9 ( 如图 3 所示 ) ，
不利因子的得分为 － 3． 246 ( B) ，威胁因子的得分为 － 3． 006
( C) ，优势因子的得分为 3． 398 ( D) ，内部因子的加权得分为
0． 152 ( E 点) ，外部因素加权得分为 0． 394 分( F 点) 。
从图 3 可以看出，汤岗子地热储区地热产业综合得分的

坐标点位于第一象限，表明汤岗子地热储区当前产业发展处

于较好的外部条件，有更多的机遇［10］。以科技促发展，内部
能力更加突出，依靠内部优势和资源，可以最大限度地抓住

外部发展机遇。整个地热产业的发展处于理想状态。图中
四点 A、B、C 和 D 围绕的四边形扩展趋势在右上方 ( 第一象
限) 。同时行业内外部因素的综合得分为正，表明其发展趋
势是理想的，属于增长战略，因此，汤岗子自然保护区地热产

业应不断克服自身的生存困境，抓住当前有利的发展形势，

使较为理想的发展状态趋于最大化［11］。

图 3 SWOT 综合分析及战略类型分析

6 结语
图 3 中由 A、B、C、D 四点围成的四边形扩张趋势是指向

右上方( 第一象限) 的，同时产业的内部因素和外部因素综合

评分值都为正，表明其发展态势比较理想，属于增长型战

略［11］，所以汤岗子保护区的地热产业应该不断克服自身存

在的弱点，抓住当前有利的发展形势，使这种较为理想的发

展状态趋于最大化。
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增加，逐渐达到水库区域，在水库区域内水温的变化受库水

的影响较大，而库水温在水面相对较稳定。在垂向上，漫滩
区随着高程的降低水温逐渐减低，水库内水温沿着随高程的

降低逐渐升高。最高水温接近 18℃、最大水温为 9． 99℃。
输水廊道内水温随着到水源距离的增加逐渐降低，在河流分

叉口出现局部的水温突降 ; 最高水温为 12． 97℃、最低水温为
12． 38℃。

5 结语
本文采用地下水通用软件 FEFLOW，对 Y 型河道的水流

渗流场和温度场进行模拟研究，得出以下结论 :

( 1 ) 、含水层内随着到水源点距离的增加地下水位逐渐
降低，到某一距离后地下水位基本保持不变。
( 2 ) 、靠近地表的地下水温随着到水源点距离的增加逐

渐降低。在垂向上，含水层内地下水温随着高程的降低逐渐
降低 ; 在库水区受库水的影响垂向水温变化规律刚好相反。
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