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摘  要：大连城市建设“十三五”规划中提出，智慧城市是大连健康持续发展重要战略决策，为民生、公共

群体服务、城市建设管理等方面提供了重要的信息技术支持。在这一指导思想基础上，基于辽宁省和大连市

相关课题研究，以大连市老城区改造急需解决的三大问题为目标，以智慧城市建设思想和方法为切入点，用

德尔菲法收集专家学者对智慧城市老城区改造问题的建议及评分，通过建立 SWOT-AHP 模型并利用 R 语言编

程计算和分析，最后从国家、地方政府、实际操作三个层面提出解决措施。
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Research on the Reconstruction Strategy of the Old District of Smart City Based on 
SWOT-AHP Model——A Case in Dalian

WANG Shaodong
（School of Management，Dalian University of Finance and Economics，Dalian  116011，China）

Abstract：In the 13th Five-Year Plan for Dalian's urban construction，it is proposed that smart cities are an important strategic 

decision for Dalian's healthy and sustainable development，and provide important information technology support in terms of people's 

livelihood，public services，and urban construction management. On the basis of this guiding ideology，based on the research of 

related topics in Liaoning Province and Dalian City，the goal is to solve the three major problems that urgently need to be solved in the 

reconstruction of the old city of Dalian City，taking the ideas and methods of smart city construction as the starting point，and collecting 

experts using the Delphi method. The scholars' suggestions and scores for the reconstruction of the old urban areas of smart cities are 

based on the establishment of a SWOT-AHP model and the use of R language programming to calculate and analyze，and finally 

propose solutions from the three levels of the state，local government，and actual operations.
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城市老城区改造一直是城市发展的痛点和难

点，因为涉及辖区内单位和个人的方方面面，单纯

从城市规划、城市建设角度去考虑老城区改造，很

容易陷入理想化、指标化的情况，而由于现代经济

社会的发展，城市老城区改造往往会出现赶不上城

市发展速度的问题，在这一过程中，首先要确定城

市老城区改造过程中急需解决的关键问题，抓住主

要矛盾，以问题为目标，从而进一步思考解决问题

的方法和措施。
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1  大连老城区改造问题调研

大连市行政辖区，总面积为 12 573.85 km²。中

山、西岗、沙河口（简称中西沙）面积 98.75 km²[1]，

居住居民多，建筑物较老化，整体改造翻新涉及的

人力、物力、财力巨大。通过德尔菲法收集并整理

大连老城区发展急需解决的三大问题。

图 1 大连市城镇体系规划

图 2 大连市区规划图

1.1 老城区早晚高峰期交通拥堵、停车难

由于大连丘陵地貌造成交通道路沿坡道起伏，

建筑沿道路成长条状分布，随着汽车增多，道路却

没有空间扩张，造成早晚高峰交通拥堵、停车位难

寻的问题。

1.2 老城区人员密集，城建配套设施跟不上

中山区行政区域土地面积 40.10 km²，人口

360 821 人，西岗区 23.94 km²，人口 282 110 人，沙

河口区 34.71 km²，人口 628 709 人，三区面积合计

98.75 km²，人口合计1 271 640人，人口密度12 877

人 / km² [1]，导致市政排水管网、垃圾处理、医疗救

援等生活设施相对落后。

1.3 老城区既有建筑存在消防安全隐患

大连中西沙三区既有建筑多为 20 世纪 60~80

年代的砖混预制板结构，存在消防通道不通畅、设

施不健全、预警不及时等消防安全隐患。

综上所述，城市老城区改造要综合权衡考虑城

市自身情况和未来发展趋势，在改造过程中既要考

虑原有居民的感受，也要改善老城区现状，给城市

未来发展，留下新的接口。

2  城市改造与智慧城市综述

戴维·格雷厄姆·肖恩提出信仰城市、机械城

市、有机（生态）城市的概念 [2]，这为城市建设提供

了理论基础。

为解决城市人口增长与建设的矛盾，整合城市

基础设施、环境生态、社会经济、社会民生而提出了

智慧城市 [3]，利用 IT、社会和商业基础设施之间深

度融合，升级到集体智慧城市 [4]。

2012 年起智慧城市研究融合了社会学、信息

安全工程、建筑学、物流管理等学科知识，从信

息网络技术创新与技术应用 [5] 转移至社会文化、

生态环境、资源有效使用等领域 [6]，从过去注重

基础设施建设，转向劳动力和人才引进使用、社

会资本有效投资 [7]，通过对城市管网信息集成解

决市政问题 [8]，对大数据分析找出智慧城市建设

发展新方向 [9]，将智慧城市与海绵城市相结合 [10]，

对建立数据中心进行分析分辨 [11]，对视频监控技

术进行分析与展望 [12]。

通过智慧城市研究，发现用智慧城市建设的思

想和方法、技术手段，可解决一部分问题。

3  智慧城市老城区改造 SWOT 定性
分析

本文通过 SWOT 分析法收集专家对于智慧

城市在老城区改造中的看法 [13]，经整理后如下 

所示。

3.1 内部优势（Strengths）

3.1.1  智慧城市建设地域优势明显

大连气候与地理位置在振兴东北国家政策环

境下，有着得天独厚的优势。近些年大连一直在发

展城市软实力，在科研领域大连理工大学等高校对

智慧城市平台提供了有力技术支持。
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3.1.2  城市各类改造稳步发展

通过对气候数据观测和建筑物外貌筛选进行

既有建筑节能改造设计施工。通过数据对日常垃

圾排放进行处理，合理利用二维码、条形码等技术

对传统垃圾箱进行智能化改造，增加监控和扫码措

施，减少人工监督和垃圾再分类的过程。

3.1.3  城市安全防范意识逐步加强

通过安装智慧探头烟感等设施，对消防设施进

行升级改造，通过大数据分析找到消防隐患，通过

大数据处理发现隐藏在城区的犯罪嫌疑人，提高居

民安全感。

3.1.4  智慧城市在交通领域逐步应用

通过大数据分析重新规划公交专用线、BRT 快

速通道、城市地铁、高峰期 2+ 通行道路等措施，缓

解交通压力。通过交通标牌实时技术查看公交车

班次，有效缩减市内交通拥堵等候时间，通过地理

信息方便司机及时避开拥堵路段。

3.2 内部劣势（Weaknesses）

3.2.1  基础设施不完善

智慧城市建设主要依靠各种智能监测、传输设

备，通过互联网 + 使城市的公共服务设备形成物联

网，实现城市全面监控协调管理。老城区基础设施

改造面临地上、地下空间不足、成本高等问题。

3.2.2  相关立法欠缺

由于我国智慧城市建设仍处于发展初期，在建

设过程中需求比较模糊，缺乏足够数量的法律法规

文件。

3.2.3  监管体系不健全

智慧城市由于建设周期长、涉及部门企业过

多，在建设和运维过程中一旦缺乏监管，会出现市

民个人信息泄露的隐患。

3.3 外部机遇（Opportunities）

3.3.1  政府相关政策扶持

国家近些年先后颁布了《智慧城市时空大数

据平台建设技术大纲》《智慧城市顶层设计指南》

等多项有利于智慧城市建设的政策，有力地推动了

智慧城市的发展。

3.3.2  信息技术不断进步

智慧城市基础建设本质是网络信息技术应用，

随着我国在信息技术领域不断发展，知识产权也在

不断增加，如中国华为公司的 5G 专利技术达到了

世界领先水平。

3.3.3  高端人才不断增加

智慧城市的建设需要懂得 IT、大数据、信息管理、

建筑学、社会学、生态环保等知识的复合人才，大连市

也在通过不断向高端人才、技术人才提供优惠政策的

方法，引进更多的人才为智慧城市建设提供助力。

3.4 外部威胁（Threats）

3.4.1  市民接受度较低

市民较难理解智慧城市概念在于其与市民自

身利益是否相关，相关度高则会主动了解并认识

它，相关度低就会忽视或者漠视它 [14]。

3.4.2  信息安全威胁

从信息网络与物联网络角度信息安全是重点，

要坚决杜绝交通信号瘫痪造成的堵车、探头失效造

成现场无法记录等问题出现。

3.4.3  资源整合难度较大

智慧城市在老城区的建设改造涉及多部门，资

源整合难度大。比如过去各部门各自为政所出现

的建设标准不统一、相关系统数据无法相互协调统

一和利用、相关信息无法在统一平台统一调度命令

等情况 [15]。

4  AHP 层次分析

4.1 AHP 层次模型构建

为避免定性分析对未来决策的理想化影响，通

过将 SWOT 与 AHP 进行联合，以赋分的模型计算，

将感性的观点看法转变成理性的排序建议。

AHP 层次模型，如图 3 所示。

4.2 构造判断矩阵、特征向量计算确定因素权重

邀请大连市相关专家 12 人，按 1~9 分值给各个

因素按照重要程度赋予权重数值确定判断矩阵 [16]。

4.3 AHP 评价指标一致性检验

通过公式 max -n
CI

n-1
λ

= ，计算一致性指标，再通

过查表得到 RI 值以后，通过 CR=CI/RI 是否小于

0.10，来判断一致性。

本文通过 R 语言代码来实现 CR 值计算，用

function（）定义权重计算函数，weight <- function 

（JudgeM，round=3），这里 JudgeM 是自定义的二次

调用函数，判断矩阵分数通过最后矩阵再赋值得以

计算。
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图 3 AHP 层次模型

通过 vector（） apply（）命令对建立的 weight

函数进行行连乘积、开 n 次方等计算。

继续通过 function（）定义 CR 一致性计算和

判断函数。这里利用 if（）命令，通过条件判断，从

而区分 CR 是否小于 0.1，得出是否一致性结论。

整个程序中要输入 RI 值，RI <- r（0，0，0.58，

0.9，1.12，1.24，1.32，1.41，1.45，1.49，1.51）

最后通过矩阵输入评分，得出权重和一致性判

断。具体计算结果详见表 1、表 2。

表 1 各判断矩阵特征值、特征向量、一致性检验结果

项目 λmax n CI RI CR 一致性检验

Y 4.063 4 0.021 0.9 0.023 通过

S 4.255 4 0.085 0.9 0.095 通过

W 3.086 3 0.043 0.58 0.074 通过

O 3.018 3 0.009 0.58 0.016 通过

T 3.054 3 0.027 0.58 0.046 通过

表 2 战略、综合强度指标排序表

准则层 组内权重 指标层 组内权重 组合权重 程度排序 评分 综合强度指标 综合指标排序

S 0.594

S1 智慧城市建设地域优势明显 0.054 0.032 8 2 0.064 7

S2 城市各类改造稳步发展 0.122 0.072 5 3 0.217 5

S3 城市安全防范意识逐步加强 0.228 0.135 2 3 0.406 3

S4 智慧城市在交通领域逐步应用 0.596 0.354 1 4 1.416 1

W 0.102

W1 基础设施不完善 0.627 0.064 6 -4 -0.256 13

W2 相关立法较为欠缺 0.280 0.029 9 -2 -0.057 11

W3 监管体系不健全 0.094 0.010 12 -3 -0.029 9

O 0.233

O1 政府相关政策扶持 0.122 0.028 10 3 0.085 6

O2 信息技术不断进步 0.320 0.075 4 3 0.224 4

O3 高端人才不断增加 0.558 0.130 3 4 0.520 2

T 0.07

T1 公民接受度较低 0.085 0.006 13 -4 -0.024 8

T2 信息安全威胁显著 0.271 0.019 11 -3 -0.057 10

T3 资源整合难度较大 0.644 0.045 7 -3 -0.135 12



第 2 期 25王韶东：基于 SWOT-AHP 模型智慧城市老城区改造策略研究——以大连为例

4.4 组合权重分析

从上述分析可知，S4组合权重0.354，排名第1，

领先于第 2 的 S3 近乎 3 倍，这个结果说明智慧城

市建设可以有效解决老城区早晚高峰期交通拥堵

和停车难的问题，S2、S1 排序 5、8，从一个侧面肯定

了大连既有建筑改造对市民生活的改善。

在机遇组中，O3，O2 排序 3、4，说明目前国内

的人才和新信息技术的不断涌现，起到积极促进作

用，而O1排名第10，说明国家要在相关领域出台更

多利好政策措施，进一步促进智慧城市建设发展。

在劣势和威胁两组中，W1、T3，分列第 6、第 7，

排名较高，说明目前智慧城市老城区改造过程中还

是突出了基础设施薄弱、各部门各单位协调整合资

源难度大等缺点，地方政府需结合城市现有情况、

整体考虑并协调政府、企事业相关部门的关系。其

他指标排名较低，说明这些暂不作为智慧城市老城

区改造中的阻碍，但也要防微杜渐，做好相应防范

措施。

4.5 综合强度指标分析

通过对 SWOT 所有因素取值，优势和机遇赋予

正值，劣势与威胁赋予负值，绝对值越大，则说明表

现强度越强。运用德尔菲法对内外部因素进行专

家评分。表格中加权分值，是将指标权重值乘以评

估得分得出加权分数，即综合强度。

将 SWOT 指标综合强度累加得矩阵总体强

度，总优势强度 S总= ∑ Si=2.104，总劣势强度 W总

= ∑ Wi=-0.342，总机遇强度 O总= ∑ Oi=0.829，总

威胁强度 T总= ∑ Ti=-0.216。

图 4 AHP 层次模型

战略四边形 P（X，Y）=（∑ Xi / 4，∑ Yi / 4）= 

（0.441，0.153）可 知 中 心 点 P 在 第 一 象 限，

=arctanY/X，得出 =19.13°。

通过图 4 重点在 SO 区域，主要是抓住智慧

城市在交通领域应用、城市安全防范意识加强的

优势，结合新信息技术与人才不断涌现的机遇，

克服基础设施不完善、资源整合难度较大等困难，

利用智慧城市思维和方法技术，在老城区的各项

改造过程中，抓住主要矛盾，逐步推进，提升市

民的满意度和城市的新形象。

5  智慧城市在老城区改造的建议

5.1 国家层面

5.1.1  加强智慧城市政策引导支持

政府要结合国情对不同区域进行合理划分建

设发展方向，不能全国千篇一律，要结合城市特色，

引导和支持地方政府、工程行业开展智慧城市建设

活动。

5.1.2  完善法律法规文件，加强政府监管

针对智慧城市建设过程中可能出现问题，结合

全国已发生的实际案例进行分析后完善相关法律

法规文件。通过奖惩措施促进地方企业对智慧城

市建设的主观能动性。

5.1.3  完善智慧城市建设标准

政府统筹建设国家标准，从不同科研、设备生

产、软件开发单位，从不同的成品中找到适配度最

高的产品，从而提高智慧城市实际操作的协调发

展。

5.2 地方政府层面

5.2.1  重视老城区交通改造，提升市民满意度

通过智慧城市建设可以有效解决老城区交通

拥堵，真正解决市民日常出行难题，提升市民对于

城市建设改造的满意度。

5.2.2  重视人才培养，挽留人才在大连发展创业

抓住大连市自身本地高等教育的优势，通过宣

传和推行一定政策，吸收引进高等院校毕业的高层

次人才，同时鼓励智慧城市相关技术的普及和发

展，鼓励高校和社会人才对智慧城市相关行业进行

创新创业的孵化建设。

5.2.3  城市改造建设一盘棋的规划

做好全市整体改造规划一盘棋的布局与调控，
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减少各部门各自为战的情况，通过公共资源采购实

现相关技术的改造，同时要保证技术的延续性。

5.3 实际操作层面

5.3.1  改善交通措施

利用智慧城市思维，建立城市交通 APP、市民

云 APP 等手机端软件，通过大数据对城市发展的

预判，及时找到老城区交通堵塞区域，并在未来改

造过程中，合理划分拆迁区域，建设立交桥、单行

路、公交专用线等交通措施。

5.3.2  安全设施升级改造

升级城市监控设备同时做好信息处理安全防

护及大数据处理的硬件保障工作。

加大市民个人信息安全宣传力度，避免出现资

金诈骗等情况出现，通过公共媒介，比如疫情期间

通行二维码，使市民相信公共信息的采集是利国利

民的好事，降低市民对政府信息采集的抗拒程度。

5.3.3  做好基础设施改造，提高老城区居民生活体验

通过市政管网智能化改造，实时监控管网参

数，对可能出现问题的管网提前进行检修整改，避

免出现损坏后现挖现修的情况。

通过将医疗信息智能化，融入居民日常生活当

中，将会有效解决信息流动不畅、医务人员和医疗

物资紧缺、疾病预防等问题。
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