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基于地理信息系统的高速铁路大型临时设施
选址模型

曾小清， 邓 波， 朱明昌， 应沛然， 李在奇
（同济大学 道路与交通工程教育部重点实验室， 上海 201804）

摘要：大型临时设施选址对高速铁路施工建设起着至关重

要的作用，其主要为建造高速铁路生产和提供预制梁。为针

对性解决传统选址工作前期勘察综合成本大、选址结果主观

倾向明显且难以量化评估等问题，系统地梳理了选址因素逻

辑架构，构建了多层次选址指标体系，结合 ArcGIS 空间解

析，建立高速铁路大型临时设施选址模型。结合山东省已建

成的大型临时设施实际位置进行模型验证，得到模型准确度

为90%，佐证了本文选址模型的可行性与科学性。可为后续

类似设施选址提供理论依据，也有助于形成高速铁路大型临

时设施选址新的工作范式。
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A GIS-Based Site Selection Model for 
Large Temporary Facilities of High-
Speed Railways

ZENG　Xiaoqing ， DENG　Bo ， ZHU　Mingchang ，
YING　Peiran， LI　Zaiqi
（Key Laboratory of Road and Traffic Engineering of the Ministry 
of Education， Tongji University， Shanghai 201804， China）

Abstract：The site selection of large temporary facilities 
plays a vital role in the construction of high-speed 
railways. They are mainly used to produce and provide 
prefabricated beams for the construction of high-speed 
railways. To address the limitations inherent in traditional 
site selection methods—specifically the high costs of 
preliminary surveys， excessive subjectivity， and a lack of 
quantifiable assessment criteria—this paper systematically 
identifies the logical framework of influencing factors， 
constructs a multi-level indicator system for site 

evaluation and， in combination with ArcGIS spatial 
analysis， develops a site selection model for large 
temporary facilities of high-speed railways construction. 
The model is verified using the locations of large 
temporary facilities that have been built in Shandong 
Province， and the model accuracy is found to be 90%， 
which confirms the feasibility and effectiveness of the 
proposed site selection model. This paper can provide a 
theoretical basis for the site selection of similar facilities 
in the future， and also help form a new working paradigm 
for the site selection of large temporary facilities for high-

speed railways.

Keywords： high-speed railway； large temporary 
facilities； site selection model； geographic information 

system (GIS) 

目前我国交通运输路网系统日益发达，铁路运

输在国民经济生活中扮演着愈加重要的角色，高速

铁路充当运输系统中主骨架的作用逐步凸显，高速

铁路基础设施建设态势依旧稳健。由于我国幅员辽

阔，地形特征表现为西高东低的阶梯状地势，同时拥

有众多河流和发达水系网络，在高速铁路建设实践

中，经常遭遇跨越江河及深山沟壑等复杂地形的挑

战，预制梁的作用显得尤为关键。高速铁路大型预

制梁场作为生产与运输预制梁的基地，承担着为沿

线高速铁路的建造提供预制梁的作用；其地理位置

的优劣直接与预制梁场的生产运营、成本控制、服务

效率以及高速铁路建设时效性息息相关。鉴于大型

预制梁场在高速铁路建设项目中定位为辅助性临时

工程设施，遵循科学术语规范，本文采用“大型临时
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设施”进行表述。大型临时设施选址是一项复杂的

系统工程，其决策过程需综合考虑多因素交互影响，

如土地成本、运输网络、建设成本、需求点分布、材料

供应商分布以及地质地形等，以最终满足安全生产、

经济运营、高效服务、绿色生态的施工理念。现有的

选址方法以专家经验和实地勘测为主，投入成本大、

选址周期长、选址架构模糊，选址结果存在一定的主

观倾向且难以量化评估［1］。其选址决策的质量往往

只能通过后续工程建设的实际效果来验证，这通常

会导致额外的经济费用，以修正前期选址决策的不

合理性。

高速铁路大型临时设施的选址问题归属于离散

设施选址的P—中值问题［2］，目前针对大型临时设施

选址的多集中于施工建设阶段［3］和设施内部布局［4］，

较少关注于地理位置且深入度有待挖掘。基于铁路

专线实际项目建设背景，所归纳的征地拆迁、交通便

捷等关键因素，为大型临时设施选址及其平面布局

提供了重要的参考依据［5］。在选址决策方面，大型

临时设施与装配式PC构件厂的考虑因素表现出高

度相似性，罗倩蓉等［6］对PC构件厂的选址影响因素

进行了深入探讨，并运用模糊层次分析法对相关影

响因素进行了筛选。夏祥斗［7］归纳了影响大型临时

设施选址的关键因素，以长安公跨铁大桥预制梁场

为例，运用层次分析法与模糊综合评价算法对选址

方案进行了评估与分析，但该研究在地理空间信息

的挖掘与应用方面存在不足。针对铁路工程特征，

文献［8］从运筹优化角度，提出基于线性调度方法，

构建以成本为导向的运架匹配大型临时设施选址优

化模型，在实际工程应用中的可操作性尚有待提升。

国外建筑行业基于装配式理念，广泛采用预制构件，

针对PC构件厂选址也进行了深入研究。结合马来

西亚的实际情况，研究者在当地构建了包含15个核

心标准的PC构件厂选址决策框架，并在此基础上进

一步细化为47个子项标准［9］。新加坡预制混凝土工

厂通过优化站点布局管理，以降低工厂二氧化碳排

放［10］。在海外工程实践中，通常将空间选址标准与

决策相结合，以确定最佳的预制构件厂位置［11］，同时

基于专家经验的模糊群体决策也是选址重要思

路［12］。研究表明，合理的PC构件厂布局不仅可降低

生产运输成本［13］，也可提高预制构件生产率［14］，但与

地理空间分布特征联系有待加强。

ArcGIS在大型工程设施选址中运用较为广泛，

如基于ArcGIS和多因子模型对光伏电站选址进行

评估［15］，结合多准则决策和GIS的斯里兰卡住宅开

发土地选址分析［16］和基于ArcGIS空间分析对装配

式工厂选址进行特征提取［17］。通过将ArcGIS与其

他选址类方法进行融合，也是解决具体工程问题的

主要研究范式，如整合 ArcGIS 与多标准决策

（MCDM），能通过挖掘空间数据分布特征，生成适

宜性地图，以解决垃圾填埋场选址问题［18］。层次分

析法是评价类问题的主导方法，与地理信息系统展

现出显著的协同作用，如通过AHP与GIS研究探索

生物炭应用的潜在影响，提出生物炭空间分布的建

设性意见［19］。针对受多重因素影响的复杂问题，采

用多层次、系统化的方法来梳理影响因子，在解决实

际问题时能够发挥更为显著的作用［20］，并可通过多

种归一化处理技术，建立指标的定量评价体系［21］。

地理信息系统具备处理多元化数据结构的强大能

力，尤其在应对工程领域的复杂性问题，展现出极好

的适用性；评价类方法是理论定性推理与定量分析

表征的结合，特别适用于求解模糊类问题；将GIS与

评价方法有机整合，能够显著提升解决问题的效率

和效能［22］。

当前关于大型临时设施的研究文献，普遍倾向

于从定性分析和选址原则的层面进行阐述，疏于对

选址区域的地理信息空间挖掘，未形成系统的选址

指标体系，缺乏新的选址范式和评估量化方法。本

文系统梳理影响选址的相关因素，厘清影响因素间

的逻辑架构，构建多层次选址指标体系；基于

ArcGIS平台，将选址指标体系与地理空间数据进行

集成，实现指标因素的空间量化表达，解析多指标共

同作用下的空间关系，建立大型临时设施选址模型。

并结合山东省已建大型临时设施的实际案例，验证

所提指标体系和选址模型的有效性，以形成新的高

速铁路大型临时设施选址工作范式。

1 多层级选址指标体系 

构建多层次选址指标体系是实现选址决策科学

化的重要基础。采用理论分析与工程实践相结合的

研究范式，首先，运用文献综述法对科研文献数据库

进行深入分析，系统梳理并统计文献中提及的影响

选址决策的关键因素及其出现频次。接着，结合专

家经验的德尔菲法，筛选出在工程实践过程中需重

点考虑的影响因素。在此基础上，运用层次分析法

（AHP）对影响因素之间的内在逻辑关系进行深入剖

析，进而构建一个具有层级架构的选址指标体系框

架，形成了初步的多层次选址指标体系。为确保所
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构建选址指标体系的合理性及科学性，将初步形成

的多层次选址指标体系提交给专家进行二次复核，

专家将对指标体系的要素完整性和实际可操作性进

行系统评估，结合反馈意见对选址指标体系进行二

次修订与完善，并最终形成科学的多层次选址指标

体系。

在当前科学研究的基础上，本文系统检索并深

入分析了关于高速铁路大型临时设施选址和预制构

件厂选址的相关文献。通过对文献中提及的选址指

标进行频次统计分析，提炼出以下12项高频次选址

指标因素：地理高程［6］、地形坡度［7］、土地类型［5］、征

地拆迁复垦［17］、预制梁运输［8］、基础配套设施［1］、区域

交通规划［17］、河流湖泊分布［2］、铁路网络［13］、路网密

度［2］、政策法规［6］、生态保护区域［1］。为保障选址指

标体系的全面性与科学性，通过问卷调查的形式，向

长期从事高速铁路设计、建设的专家群体咨询选址

影响因素；共5位专家参与了选址影响因素的排序、

评分及增删过程。该专家群体由教授、高级工程师

以及一线项目总工组成，都具有丰富的项目经验，均

参与过3个以上高铁大型临建项目，其中3位曾直接

参与业主单位牵头的选址评审会，2位作为设计咨询

顾问提供过选址方案。在问卷调查中，排序旨在确

立选址考虑因素的主次顺序，评分则用以量化各指

标因素的重要性，评分范围介于1至10分，分数越高

表示该因素越重要；增删环节则允许专家补充遗漏

或剔除不必要的影响因素。基于德尔菲法确定选址

影响因素，剔除已经通过文献综述法明确的因素，还

有地质风险、原材料分布、劳动力成本、道路网络、道

路拥挤程度、交通安全事故、重要保护设施、周围居

民点分布，共8项。

鉴于不同选址指标间的关联性与差异性，结合

高速铁路大型临时设施的具体工程特征，参照相关

文献中的指标体系划分方法，对通过文献综述法和

德尔菲法获得的20项指标进行了系统归纳与分类。

在宏观准则层面，将选址指标因素细分为四大维度：

自然属性、经济属性、交通属性及社会环境。进一步

在微观指标层面，根据20项选址指标的性质或功能

上的相似性，被归类至宏观维度之下，形成了系统的

指标映射。据此构建一个多层级结构的选址指标体

系，其中顶层为目标层，聚焦高速铁路大型临时设施

选址，中间层为准则层，包含四大宏观准则因素；底

层为指标层，涵盖 20项细化的选址指标，具体详见

表 1。该多层级指标体系结构清晰，逻辑架构明确，

各指标间既相互联系又各有侧重，形成了有机的整

体，为后续运用ArcGIS的构建选址模型提供了理论

支撑，确保了选址分析的科学性。

大型临时设施是为高速铁路建造而服务的重要

临时设施，其目的是确保预制梁安全、经济、高效、绿

色的生产与运输。良好的自然地理条件是实现施工

安全的基础条件，其主要与地理高程、地形坡度和地

质风险密切相关。工程项目的开展需严格控制在工

程预算内，大型临时设施的成本支出主要包含土地

租赁成本和生产经营成本。土地类型的差异以及征

地拆迁范围的广度均会对土地租赁的经济成本产生

显著影响；在预制梁的生产经营阶段，原材料的地理

分布、预制梁的运输半径以及劳动力费用将直接映

射到工程造价的构成中。此外，预制梁场的运营亦

不可避免地依赖于供电设施、医疗服务等完善的基

础配套设施。完备的交通基础设施构成了预制梁高

效生产与物流运输的关键支撑要素。发达的河流网

络、道路运输架构与远离现有邻侧铁路以及较好的

道路通行性能共同为工程时效性的保障提供了必要

条件，确保了原材料及预制梁的安全与便捷运输。

高速铁路的建设具有一定的项目周期，大型临时设

施的选址要契合当地的政策法规，同时减少对社会

公众和生态环境的影响以及避免对航空、通讯、军事

等重要设施的干扰。

表1　高速铁路大型临时设施选址指标体系

Tab. 1　Site selection index system for large tempo⁃
rary facilities of high-speed railways

目标层

高速
铁路
大型
临时
设施
选址

准则层

C1： 自然属性

C2： 经济属性

C3： 交通属性

C4： 社会环境

指标层

C11： 地理高程
C12： 地形坡度
C13： 地质风险
C21： 土地类型

C22： 征地拆迁复垦
C23： 原材料分布
C24： 预制梁运输
C25： 劳动力成本

C26： 基础配套设施
C31： 区域交通规划
C32： 河流湖泊分布

C33： 铁路网络
C34： 道路网络
C35： 路网密度

C36： 道路拥挤程度
C37： 交通安全事故

C41： 政策法规
C42： 重要保护设施
C43： 生态保护区域

C44： 周围居民点分布
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2 ArcGIS选址模型构建 

高速铁路大型临时设施主要分布于低山丘陵区

域，其功能旨在为高速铁路建设提供必要的辅助支

持。多层次选址指标体系可为大型临时设施选址提

供选址逻辑与理论依据，而ArcGIS能够有效处理多

源地理信息数据，支持多准则决策和模型构建，从而

为复杂选址提供科学可靠的支持。基于ArcGIS平

台将选址指标体系的定性研究定量化表征，实现选

址指标因素可视化评估，解析选址指标因素间的空

间相互作用关系，以建立高速铁路大型临时设施选

址模型，主要过程详见图1。选址指标体系中的影响

因素可进行空间图层化表达，探寻单因素作用下的

选址适宜性评价，基于空间叠加分析工具，挖掘多因

素共同作用下空间数据的协同性，并构建区域适宜

性评价模型，最终科学确立最佳选址区域，筛选出适

宜性较高区域用于大型临时设施用地建设，以有效

确保高速铁路大型临时设施生产运营和调度运输安

全、经济、高效、绿色运行。

2. 1　数据预处理　

针对高速铁路大型临时设施选址问题，根据选址

指标因素，完成相关数据的收集。此处数据主要由两

部分构成，一是地理信息数据收集：获取研究区域的

地形地貌、地理高程、交通网络及湖泊水系等地理数

据；二是社会经济数据收集：采集区域内的人口密度、

土地使用情况与生态自然保护区等社会环境信息；并

对所获取的数据进行数据清洗、数据栅格化及投影坐

标转换等预处理操作。数据清洗环节涉及将多种地

理数据格式（如 . shp和 . tiff文件）导入ArcGIS平台，

进行数据完整性的检验，排除显著的异常数据点，并

核对数据字段中的单位与格式，确保数据的一致性和

准确性。数据栅格化是将矢量数据转换为栅格数据，

以便后续空间建模分析，因为矢量数据是通过点、线

和多边形来表示地理特征，具有清晰的边界，而栅格

数据是由规则网格（像素）组成，代表地理区域的局部

特性，网络分析工具多以栅格数据为底座。投影坐标

转换是指将使用不同坐标系统（如地理坐标系和投影

坐标系）的数据源进行坐标统一化。

2. 2　空间数据解析　

在完成基本的数据预处理后，进一步地，通过对

各指标因素进行可视化表达与空间拓扑分析。使用

DEM（数字高程模型）数据，分析区域的地形特征，

提取高度、坡度、坡向等地理空间特征，坡度较小区

域和合适的坡向更利于大型临时设施后期的生产运

输工作，并对易发生地质灾害的局部区域进行标识，

以排除潜在的安全风险。建立网络图层结构，分析

土地使用类型，筛选区域内的交通网络，基于空间分

析工具，计算每个栅格像元到最近数据源的欧氏距

离。对关键交通线路、环境保护区等进行缓冲区分

析，关注居民点分布情况，进一步扩大保护范围，以

降低候选大型临时设施点对相关区域的影响。筛选

出水源保护区、湿地森林等自然保护区，对敏感区域

进行标记，以减小该区域作为大型临时设施用地的

可能性。

2. 3　指标分级评价　

影响大型临时设施选址的因素众多且互相交织

作用，每个选址指标的好坏都会对最终的选址模型

构建产生偏移。因此，细致考量单一指标因素作用

下选址的适宜性程度，即对指标进行重分类，确定不

同适宜层级的指标对应范围。参照类似文献划分结

构和专家经验性判断，根据适宜性程度，对所有的指

标元素进行分类赋值，最高适宜区域为5分，较为适

宜区域为 4分，一般适宜区域为 3分，较不适宜区域

图1　高速铁路大型临时设施选址模型

Fig. 1　Site selection model for large temporary facilities of high-speed railways
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为 2分，最不适宜区域为 1分，采用正向与负向评分 规则进行表征，具体划分细则详见表2。

大型临时设施的选址是由多种指标因素共同作

用的结果，故具有较大的不确定性。为了减少人为

决策带来的误差和个体主观偏好，采用AHP来量化

各指标因素对选址决策的影响权重［25］，旨在最大程

度地降低决策过程中的主观性偏差，以及减少模糊

性分析的影响。指标的权重计算步骤如下：

（1）构造判断矩阵。判断矩阵是AHP中用来比

较各个元素相对重要性的工具，用于确定不同准则

和不同指标之间的重要程度。多层次选址指标体系

架构确立后，构建判断矩阵是定量分析不同指标间

权重的重要步骤，常通过1—9数字量表和两两比较

法来进行构造。判断矩阵是一个方阵，矩阵中的元

素代表 2个比较指标之间的相对重要性，通过构造

判断矩阵，可以将主观判断转化为数值形式，以便后

续的计算。假设有n个指标元素需要比较，记这n个

元素分别为 a1，a2，a3，…，an，若因素 i ( i ∈ n )和因素

j ( j ∈ n )的重要性之比为aij，那么因素 j和因素 i的重

要性之比如式（1）所示：

aji =
1
aij

（1）

式中：aij 取值可参考通常采用 Saaty 的 1—9 标度方

法，描述指标重要性具体如表3所示，表中，n表示相

对重要性，aji和aij表示判断矩阵元素。

因此判断矩阵也是对角线为1、对角线两边对称

位置元素互为倒数的特殊矩阵。所构造的判断矩

阵，见式（2）：

A=
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1

a1n

1
a2n

1
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⋯ 1

（2）

（2）判断矩阵归一化。将判断矩阵的各元素按

列进行归一化，如式（3）所示：

-
aij=

aji

∑k = 1
n akj

， i，j = 1，2，…，n （3）

（3）特征向量计算。将处理后的判断矩阵按行

相加，得特征向量
-
b，见式（4）与（5）：

表2　大型临时设施选址指标适宜性水平

Tab. 2　Suitability of site selection index for large temporary facilities

选址指标

地理高程［23］

地形坡度［1］

地质风险
土地类型［1］

征地拆迁复垦［7］

原材料分布［17］

预制梁运输［2］

劳动力成本［7］

基础配套设施［1］

区域交通规划
河流湖泊分布［17］

铁路网络［1］

道路网络［7］

路网密度［1］

道路拥挤程度
交通安全事故

政策法规
重要保护设施

生态保护区域［24］

周围居民点

单位

m
°

km
km

m
km
km

km·km-2

km
km
km

最高适宜

＜50
＜5

安全区
裸地（未利用）

基本没有
＜50
＜5
经济
完备

契合发展规划
＜500
＞0. 5
＜0. 5
＞10

非常畅通
很少发生
完全契合

＞60
＞50
＞20

较为适宜

50～100
5～10

低风险区
耕地

存在较少
50～100
5～10

较为经济
较为完备

契合发展规划
500～1 000
0. 3～0. 5
0. 5～5
7～10
畅通

较少发生
完全契合
45～60
35～50
15～20

一般适宜

100～150
10～20

中等风险区
草地

征地适中
100～150
10～20
适中
适中

契合发展规划
1 000～2 000

0. 2～0. 3
5～10
4～7

轻度拥堵
偶尔发生
完全契合
25～45
25～35
10～15

较不适宜

150～200
20～30

高风险区
林地

征地较多
150～200
20～30
较高
较少

存在交通影响
2 000～3 000

0. 1～0. 2
10～20

1～4
中度拥堵
经常发生
部分契合
10～25
10～25
5～10

最不适宜

＞200
＞35

极高风险区
商服用地
集体征地
＞200
＞30
很高
很少

存在交通影响
＞3 000
＜0. 1
＞20
＜1

严重拥堵
反复发生
部分契合

＜10
＜10
＜5

表3　Saaty重要性标度方法

Tab. 3　Saaty importance scale method

aij

1
3
5
7
9

2n，n = 1，2，3，4

aji = 1/n

含义
元素 i和元素 j具有同等重要性

元素 i比元素 j稍微重要

元素 i比元素 j明显重要

元素 i比元素 j极其重要

元素 i比元素 j绝对重要

元素 i比元素 j的重要性介于aij = 2n - 1和
aij = 2n + 1之间

n = 1，2，…9表示两者交换次序比较
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-
bi=∑ij

n-aij  i，j = 1，2，…，n （4）

-
b= [-b1，

-b2，
-b3，…，

-bn ]T
（5）

（4）指标权重计算。将特征向量进行归一化处

理，得到指标权重bi，见式（6）：：

bi=
-bi

( )-b1 +-b2 +-b3 + … +-bn
（6）

（5）一致性检验。因研究问题的复杂性和评估

主体的多元性，在多个评估指标重要性程度比较时，

可能会出现前后层次因素相对重要性优先级异常情

况。因此，为尽可能保障计算结果和分析结果的精

准性，需进行一致性检验。求出一致性比率值Rc，由

式（7）—（9）得出，若其值小于标准值（0. 1），即满足

不等式（10），则判断矩阵通过一致性检验，否则需要

重新构建判断矩阵，直到矩阵通过一致性检验为止。

Rc = Ic

IR
（7）

Ic = λmax - n
n - 1 （8）

λmax =∑i = 1
n ( )ab i

nb i

（9）

式中：Ic 为判断矩阵一致性指标；IR 为不同阶数矩阵

的一致性指标，一般查阅相关资料可得，如表 4 所

示；λmax为判断矩阵最大特征根。

Rc < 0.1 （10）

2. 4　空间图层叠加　

在完成了对各单一指标因素在区域适宜性水平

上的量化评定，并确立了指标间的权重分配之后，将

挖掘多因素共同作用下空间数据的协同性，并构建

选址适宜性评价模型。在分析区域适宜性综合评价

时，不同的指标图层具有不同的量纲，为消除指标层

级间不同量纲影响，需要将数据转换为统一尺度，即

进行标准化处理，常见的标准化方法有线性标准化

和Z-score标准化，处理细则分别见式（11）和（12）：

Z = X - min ( X )
max ( )X - min ( X ) （11）

Z = X - μ
σ

（12）

式中：Z为经过标准化处理得到后的数据；X为原始

数据；min ( X )和max ( X )分别为该数据样本中的最

小值和最大值；μ和 σ分别为均值和标准差。经过标

准化处理后，结合AHP所确立的多层次选址指标体

系间的权重，可将不同指标的网络拓扑图层进行叠

加，分析共同作用下空间相互作用关系，以评估不同

区域的选址适宜性。具体而言，基于ArcGIS的空间

分析工具，在同一空间网络中，将不同指标图层进行

耦合，执行加权叠加操作，图层叠加公式如式（13）
所示：

S = w1∙l1 + w2∙l2 + … + wi ∙li （13）

式中：S为最终的适宜性得分；wi 为第 i个图层的权

重；li为第 i个标准化后的图层值。

赋权叠加后构建的模型即为选址适宜性评价模

型，反映了每个区域的不同用地适宜性水平。依据

各栅格单元的综合适宜性得分可以对研究区域进行

适宜性等级划分。此分类过程采用了统计分类中的

自然断点法［26］，其基本原理是聚类分析，旨在确保每

组内要素的范围和数量在尽可能均衡的前提下进行

分类，最大化组内相似性并最小化组间差异性。通

过得到的适宜性评价模型和适宜性等级划分，可直

观地筛选出可行性较高的候选地块，便于实际工程

选址决策。

3 实例分析及验证 

目前以专家经验和工程勘探所确定的大型临时

设施位置具有一定的可行性与实践性。为了验证所

提模型的科学性与有效性，以山东省境内已建成的

大型临时设施为研究对象，将其实际地理位置与通

过本文模型得到的选址适宜性地图进行对比分析。

本实验中所有数据真实可靠，用于构建ArcGIS选址

模型的地理信息数据，来源于国家基础地理信息中

心、全国地理信息资源目录服务系统与山东省的年

鉴数据；山东省境内实际的大型临时设施，主要是指

预制梁场和预制构件厂，其地理经纬度数据来源于

谷歌地图和百度地图。所有数据都严格按照

ArcGIS要求和标准，包括坐标系的统一和不同格式

数据间的转化，为了保证选址的高精度，栅格数据分

辨率为 30 m，关于选址指标因子的解析与可视化评

估都在ArcGIS中进行。

3. 1　选址指标权重的确定　

为确保模型的客观性，指标权重的科学性尤其

重要。通过问卷调查的形式，邀请长期聚焦高速铁

路建设施工领域的5位专家，包含教授、高级工程师

表4　n阶矩阵的随机指标

Tab. 4　Random index IR of n-order matrix

n
1
2
3

IR

0
0

0. 52

n
4
5
6

IR

0. 89
1. 12
1. 26

n
7
8
9

IR

1. 36
1. 41
1. 46
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以及从事管理的项目总工，对大型临时设施选址指

标的相对重要性进行打分。通过层次分析法，严格

计算指标权重，在确保所有数据满足一致性指标检

验的情况下，得到所有的准则层和指标层的权重，如

表5所示。

通过计算与分析发现，权重倾向与工程实践逻

辑上高度衔接。良好的地质条件与合适的地理高程

是建造大型临时设施的重要自然地理基础，在进行

大型临时设施选址勘探工作时需要特别重视。大型

临时设施作为高速铁路建造的重要配套设施，经济

性和便捷性是分析选址适宜的重要标准。经济性主

要包含是否具有较低的土地成本和征地拆迁成本、

较近的原材料分布、合适的劳动力成本以及完善的

基础配套设施，其中土地成本和征地拆迁成本又是

经济属性当中的首要因素。便捷性主要指预制梁的

前期生产运输和后期提供服务的方便程度，需要通

畅的道路条件、较好的道路可达性和较高的路网密

度才能保证预制梁的生产和高速铁路建造的时效

性，其中铁路网络和道路网络是评判大型临时设施

选址交通属性的重要依据。大型临时设施的选址建

造也与社会环境当中的公众、生态环境和重要设施

相关，其中是否远离社会生产环境中的居民点和重

要保护设施也是重要的评判因素。

3. 2　选址适宜性分析及模型验证　

将所收集到的数据导入至ArcGIS开展选址模

型的构建，主要步骤有：数据预处理，主要有剔除异

常值、规范单位格式、数据栅格化和统一坐标系；提

取重要地理特征，如坡度走向、高程分布，标记不良

地质和重要自然保护区；分析路网空间分布结构，并

计算欧氏距离，布设适宜缓冲区；结合前面所确定的

指标间的权重，对不同的空间图层进行加权叠加与

重分类，最终得到山东省大型临时设施选址适宜性

评价图，如图2所示。从图中可得知，最高适宜区域

主要位于山东省境界线周围，且西南方向分布较为

集中，主要原因是其具有易于临时设施建设和物流

运输的条件，且远离居民活动中心，但占比只有

1. 86%。最低适宜区域也较少，占比 4. 9%，主要分

布在山东省中部和东北方向，主要原因为中部泰山

山脉远高于周边地势，东北方向为黄河口所在地，水

系发达且为生态保护区。比例最高区域为一般适宜

区，达到42. 08%，散落分布在城市间的交界处，土地

多以未开放用地或耕地为主。较为适宜区域也高达

33. 48%，仅次于一般适宜区域，主要分布在山东省

的北部和西部；较不适宜区域主要位于最低适宜区

域的周边，而一般适宜区域又是较不适宜和较为适

宜的过渡带，具体数量分布关系如图3所示。

为了验证所提模型的有效性与可行性，将上述

所得到的山东省选址适宜性评价图与境内已建成的

40个大型临时设施具体位置进行比较，探寻理论模

型结果与工程实际选址的契合度。通过比较发现，

有 52. 5% 的大型临时设施的实际位置位于山东省

选址适宜性评价图的较为适宜区内；有 5%的大型

临时设施的实际位置位于最高适宜区内；位于一般

适宜区内的大型临时设施占比 32. 5%，较不适宜区

占比 7. 5%，最低适宜区只有 2. 5%，具体数值和点

位分布详见表6和图4。结果表明，通过本文模型生

表5　准则层和指标层的权重

Tab. 5　Weights of the criterion layer and indicator 
layer

准则层

C1

C2

C3

C4

权重

0. 123 8

0. 463 5

0. 340 6

0. 072 1

指标层

C11
C12
C13
C21
C22
C23
C24
C25
C26
C31
C32
C33
C34
C35
C36
C37
C41
C42
C43
C44

权重

0. 567 9
0. 333 9
0. 098 2
0. 207 3
0. 372 3
0. 076 9
0. 113 8
0. 171 3
0. 058 4
0. 046 9
0. 059 0
0. 274 7
0. 210 3
0. 163 1
0. 109 8
0. 136 2
0. 077 2
0. 306 9
0. 237 8
0. 378 1

图2　山东省选址适宜性评价

Fig. 2　Site suitability evaluation of Shandong Prov⁃
ince 

104



第 1 期 曾小清，等：基于地理信息系统的高速铁路大型临时设施选址模型

成的山东省选址适宜性评价图能够较好评估实际工

程位置的科学性，模型准确度高达90%，充分说明了

本文方法用于大型临时设施选址的可靠性与有

效性。

4 结论与展望 

针对高速铁路大型临时设施选址，现阶段指标

因素错综复杂、架构不清，选址过程主观倾向、难以

量化评估的问题，通过定性与定量相结合的方法，梳

理影响选址主要因素与逻辑架构，构建多层次选址

指标体系；基于ArcGIS平台，解析选址指标的空间

特征与相互作用关系，建立大型临时设施选址模型，

形成高速铁路大型临时设施选址新的工作范式。通

过实例分析与验证，表明指标体系可信度高，选址模

型普适性较好。由于实际选址工程中环境的多样性

和指标权重计算过程的主观存在，与实现全方位覆

盖与完全客观依然存在差距，未来将继续迭代选址

指标丰富度和探寻更科学的权重计算方法，进一步

增强模型的泛化能力，为实际工程建设提供更有效

的支持。
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