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1 背景

当前国家的土地使用政策日益收紧，基本农田、

生态保护等成为难以逾越的红线，与此同时随着经济

的深度发展，场站的建设条件日趋复杂，民众对于危

险设施的避让意识日益增强，项目建设周期的压缩又

对前期选址提出了较高的要求，因此选址工作日趋重

要、复杂、困难。

现阶段选址规划项目更多停留在人工层面，导致

基础数据收集效率低、选址指标测算模糊困难，选址

结果受主观意识影响严重，而且多数项目选址时间紧，

难以对所有用地进行全面统筹，无法保证选址的准确

性与科学性。如何充分的利用时空大数据信息，通过

融合、挖掘数据，形成一套项目选址的决策底图，搭

建灵活、科学、高效的智慧选址系统，还需进一步的

研究。

选址评价模型具有较大实际作用，一旦应用会产

生如下效果：①推动数字化转型：评价体系和方法的

制定与 AI 数字化技术紧密结合，可以推动油气站址

选择工作向数字化转型，改变以往的工作方法；②提

高工作效率：通过智能比选、智能评价，大量减少过

程中的反复工作，人员内业、外业省时省力，结果准

确可靠；③提升决策水平：评价体系和方法可以为站

址选择提供科学、合理的决策依据，降低随意性和主

观性，提高决策水平。

2 限制因素

摘 录 自《 石 油 天 然 气 工 程 设 计 防 火 规 范》

GB50183-2004、《石油天然气工程总图设计规范》

SY/T0048 以及实践经验，总结选址原则，并对其进行

识别分类：

通过对这些因素的分解，发现有些因素是必须要

满足的，有些则是弹性空间较大的指标，对于必须满

足的指标，我们采用“一票否决制”，在评价模型中

体现的实际意义不大，因此本次活动主要针针对性空

间较大的指标进行建模分析，如表 1、表 2 所示。

3 模型描述

3.1 模糊互补判断矩阵

层次分析中，作因素间的两两比较判断时，采用

一个因素比另一个因素的重要程度定量表示，则得到

的模糊判断矩阵 A=(aij )n×n，如果其具有如下性质：

aij=0.5,i=1,2,…,n

层次分析法天然气站场选址的应用

刘中庆　张亚涛　金雁飞　王志勇（国家管网集团工程技术创新有限公司，天津　300450）

摘　要：伴随着国家层面对 18 亿亩耕地红线的落实，国家城市化开发到了一定程度，天然气站场选址已

经由原来的粗放式管理阶段，到现在的精细化选址阶段，限制因素越来越多，选址也越来越困难，效率越来越

低。影响选址的因素众多，主观影响因素较大，导致大家对站址的结果的认可程度出现较大的不一致。模糊层

次分析法，是一种较好的对于多方案的评价方法，通过对资深专家制定不同影响因素的准则，可以最大限度减

少方案评价的多变性，提升选址的准确性和效率。
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表 1 否定因素表
序号 否决项 说明 备注

1 占用基本农田、生态红线区域 国家政策
2 一级水源保护区、国家级自然保护区核心区 国家政策
3 重要军事设施的防护区 国家政策
4 历史文物、名胜古迹保护区 国家政策
5 矿藏区、采矿陷落区 国家政策

6 有洪水威胁 不满足 50 年一遇洪水位标高
站址位于半山腰，有山洪威胁

7 可用范围不足 用地形状无法布置下

8 场地高差过大 场地内高差 10m 以上
场地平均坡度大于 5%

9 无道路依托 站外道路
10 防火间距不足 详见附表
11 存在泥石流、滑坡、流沙、溶洞等地质灾害 安全隐患较大
12 IV 级自重湿陷性黄土、新近堆积黄上、级膨胀土地区 安全隐患较大
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aij+aji=1,i,j=1,2,…,n
则这样的判断矩阵称为模糊互补判断矩阵。为了

使任意两个方案关于某准则的相对重要程度得到定量

描述，通常采用如下表的 0.1 ～ 0.9 标度法给予数量

标度。

依据上面的数字标度，因素 a1,a2,a3,…,an 相互进

行比较，则得到如下模糊互补判断矩阵：
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3.2 模糊互补判断矩阵的权重

利用徐泽水教授推导的求解模糊互补判断矩阵权

重计算公式，该公式充分考虑了模糊一致性判断矩阵

的优良特性及其判断信息，计算量小，为实际应用带

来了极大方便。该求解模糊互补判断矩阵权重的公式

如下：
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3.3 模糊互补判断矩阵的一致性检验

权重值是否合理，还应进行一致性检验。检验方

法如下：

3.3.1 相容性指标 I
定义 1：设矩阵 A=(aij )n×n 和 B=(bij )n×n 均为模

糊判断矩阵，称

为 A 和 B 的相容性指标。

3.3.2 特征矩阵（W
*
）

定义 2：设 W=(W1,W2,…,Wn) 是模糊判断矩阵 A 的

权重向量，其中

令 Wij=Wi /（Wi+Wj），（Pi，j=1,2,…,n）， 则 称

n 阶矩阵：

W*=（Wij ）n×n
3.3.3 判断准则

一般当 I(A,W) ≤ A 时，认为判断矩阵为满意一致

性的。A 越小表明决策者对模糊判断矩阵的一致性要

求越高，一般取 A=0.1。

3.3.4 情形复用

对于具体情况，按照目标层、准则层分别进行一

致性检验，如均满足，则认为当级的取值是合理。

4 模型搭建

根据因素之间的重要程度，对相对重要性进行定

义，如表 3：
表 3 两两对比评分标准

标度 定义 说明
0.5 同等重要 两元素相比较 同等重要
0.6 稍微重要 两元素相比较 稍微重要
0.7 明显重要 两元素相比较 明显重要
0.8 重要得多 两元素相比较 重要得多
0.9 极端重要 两元素相比较 极端重要
0.1,0.2,0.3,0.4 反比较 /

按照站场选址的影响因素，构建逻辑实施流程，

如图 1：

5 试算应用

选取某长输管道项目的山区站场选址进行初步模

拟分析。本站在选址的过程中，经过与当地政府对接，

在保证不占用基本农田的情况下，给出了 3 个建议位

置，方案一在河流南侧河滩地上，方案二、三在开发

区东侧山坡上，具体位置如图 2 所示。

根据初步判断分析，剔除几乎无影响的因素，将

一级因素定位在区域位置、交通依托、防火间距、地

形高差四个因素。选取总图组内有经验的专业设计人

表 2 弹性因素表
弹性因素 释义 目的 赋值

路由符合性 站场宜尽量在线路主路由附近进行选址 主要分析选址方案对路由的偏离性
区域位置 距离规划区、用气点距离适中，非太近、非太远 分析整体位置布局的合理性
用地性质 符合国家土地利用政策 尽量利用荒地、废地，少占或不占耕地
道路依托 有良好的道路依托；站外道路能开口； 分析站外道路依托

外部防火间距 与站外设施距离越远越好； 在满足外部防火间距的情况下，分析优劣
地形高差 地形越平坦越好 分析土石方量大小

周边环境
远离散发气味场所越远越好；
远离噪声敏感点点越远越好；

从日常运营角度，分析评价周围场所对站场
的影响

防洪 满足防洪标准的基础上，场地标高越低越好
风向 站址宜位于人员聚集区最小风频的上风侧
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员，针对不同的因素进行权重赋值。如下图：

0.50000 0.40000 0.70000 0.80000
0.60000 0.50000 0.60000 0.90000
0.30000 0.40000 0.50000 0.80000
0.20000 0.10000 0.20000 0.50000

A

 
 
 =
 
 
 

W=(0.27000,0.28000,0.25000,0.20000)

分别针对方案一、二、三构造相关因子的矩阵，

如下图：

区域位置矩阵：

1

0.50000 0.40000 0.45000
0.60000 0.50000 0.60000
0.55000 0.40000 0.50000

B
 
 =  
  

交通依托矩阵：

2

0.50000 0.80000 0.95000
0.20000 0.50000 0.70000
0.05000 0.30000 0.50000

B
 
 =  
  

防火间距矩阵：

1

0.50000 0.60000 0.40000
0.40000 0.50000 0.30000
0.60000 0.70000 0.50000

B
 
 =  
  

地形高差矩阵：

1

0.50000 0.60000 0.95000
0.10000 0.50000 0.60000
0.05000 0.40000 0.50000

B
 
 =  
  

最终计算得出：

A=(0.361625,0.32425,0.314125)

方案一的得分最高，明显优于方案，方案二优于

方案三，但是得分差别较小。因此评价结果与实际吻

合。

6 总结及展望

通过本文的实践，可以得出结论，模糊层次分析

法在站场选址中是可用的，且应用效果与基本实际人

工判断效果基本一致。但是存在以下问题，需要在工

程实践中进行优化：

①关于否定项的选择，暂时安排到下一阶段的工

作任务中来做，目前判断只能通过人工手动判别来实

现。

②赋值依赖专业人士进行分析赋值，容易受到人

为因素的影响。当大家对于规范的理解不一致时，对

于因素的赋值可能会存在较大差异。因此下一步计划

邀请行业内知名专家，独立进行各个因素的赋值打分，

确保各个因子赋值相对客观、准确。

同时，单个评价模型在实际应用比较依赖于人工

输入条件，应用较为繁琐，下一阶段，将结合 AI 自

动识别，对本模型的实际应用性进行提升、优化。
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图 1 逻辑流程图

图 2 阜平分输站区域位置图


