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陕南移民搬迁安置区选址适宜性评价模型及实例应用


连海波１，赵法锁２，王雁林３，刘　伟１

（１陕西省土地工程建设集团，陕西 西安 ７１００５４；２长安大学 地质工程与测绘学院，陕西 西安 ７１００５４；
３陕西省国土资源厅地质环境处，陕西 西安 ７１００８２）

摘　要：随着陕南移民搬迁规模不断扩大，所面临的问题较多，选址问题最为突出，选址不当所造成的社会影
响较大，直接关系到整个移民搬迁工作的成败，安置区选址合理性已成为陕南移民搬迁工作面临的首要问题。

在分析国内外相关评价方法优缺点基础上，通过定性与定量方法相结合，采用多指标综合评价方法，建立了基

于模糊综合评判法的陕南移民搬迁选址适宜性评价模型，实现了对陕南安置区适宜性定量化评价的思路，并将

该方法进行实例应用及验证，结果表明：该方法评价结果合理，与实际情况较相符，是一种切实可行的方法，

可为类似项目提供参考和借鉴。

关键词：陕南；移民搬迁；选址评价；层次分析法；模糊评判

中图分类号：Ｘ４３；Ｆ３２８　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１０００－８１１Ｘ（２０１７）０４－０１２０－０６
ｄｏｉ：１０３９６９／ｊｉｓｓｎ１０００－８１１Ｘ２０１７０４０２１

　　陕西南部地区，北靠秦岭、南倚巴山，包括汉
中、安康、商洛三市２８个县（区），因地处山区，自
然灾害频发，并威胁到山区群众的生命安全，经济基

础薄弱，极大的制约了当地经济发展。２００１－２０１０
年［１］期间仅地质灾害发生２０００多起，已造成５９０多
人死亡或失踪，造成经济损失４６０多亿元，损失较为
严重。特别是２０１０年“７·１８”受特大暴雨泥石流影
响［２］，大竹圆镇七堰村基础设施损失严重，造成２２
户７８间房屋损坏，１２人死亡、１７人失踪。面对陕南
频发的地质灾害现状，为从根本上消除自然灾害隐

患，切实保护群众生命财产安全，改善群众的生产生

活条件，提高人们的生活质量，结合城乡一体化发

展、新农村建设与生态环境保护，统筹受灾移民、生

态移民、扶贫移民和工程移民搬迁安置，陕西省委、

省政府下定决心对不宜生存的地区进行移民搬迁，并

制定了《陕南地区移民搬迁安置总体规划》［１］，该规划

计划于２０１１－２０２０年，对陕南汉中、安康、商洛３市
的２８个县（区）６０万户２４０万人群众实施移民搬迁，
该规模为１９４９年１０月新中国成立后最大的移民搬迁
工程，远超三峡工程移民１５０万人的规模。

如此大规模移民搬迁工程，是一项复杂的系统

工程，也是政府部门的一项民生工程，从近几年实

施情况来看，最为突出的问题就是安置区选址问题，

因选址不当，所产生的社会影响较大，关系到整个

移民搬迁工程的成效，而针对陕南移民搬迁选址问

题研究较少，如何利用科学的方法对众多备选场址

进行评价，进一步达到优选的目的，对陕南移民搬

迁工作具有一定的指导意义，因此本文基于陕南特

殊环境背景条件下，以陕南移民搬迁安置区选址适

宜性评价为主题进行了相关研究。

近年来，国内外学者们关于选址问题的研究

取得了许多新进展，先后提出了一些较好的选址

评价方法，如模糊聚类分析法［３］、模糊综合评判

方法［４－６］、主成分分析法［７－８］、分层聚类法［９］、模

糊一致矩阵［１０］、加权平均法［１１］、灰色关联分析

法［１２］、基于ＧＩＳ技术叠加分析［１３］评价方法等，本

文通过总结分析前人研究成果的基础上，分析每

一种评价方法的适用范围、侧重点及优缺点，结

合陕南移民搬迁安置区选址工作的实际特点，将

系统工程决策方法与模糊数学评价方法有机结合，

提出了基于层次分析法的模糊评判模型，对陕南

移民搬迁安置区场地进行综合评价，通过实例分

析，证明了该模型具有可操作性强、评价结论与

实际较为相符的特点，为陕南移民搬迁安置区选
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址提供一定的参考价值。

１　评价模型

１１　模型建立方法
本文首先采取了层次分析法对选址各项影响

因素和判据进行层次分析，建立层次结构模型，

确定各因素指标权重并进行一致性检验，将权值

分析结果应用于模糊数学理论之中，进行综合评

判，可使评价结果更具有客观性、可信性。

１２　建立评价体系的目标层次结构模型及分级
标准

　　通过对已有理论分析、实地调研及专家咨询
的基础上，结合陕南地区移民搬迁安置总体规划

（２０１１－２０２０年）的具体要求，选取了五大主要影
响因素作为陕南移民搬迁安置区选址评价的主要

影响因子，根据其相互关系将其分解成为三个层

次，并将陕南移民搬迁安置区选址适宜性评价作

为目标层，地质环境、土地资源、水资源、交通

条件、区位条件五大因素作为准则层，将其中２０
个基本评价指标作为评价层，构建了陕南移民搬

迁安置区选址适宜性评价的目标层次结构模型图

（图１）［１４］，提出了比较切合实际的陕南移民搬迁
安置区选址评价指标分级标准（表１）［１５］，并将其
划分为四个等级：Ⅰ级（适宜）、Ⅱ级（较适宜）、
Ⅲ级（基本适宜）、Ⅳ级（不适宜）。 图１　陕南移民搬迁安置区选址适宜性评价指标体系目标层次结构模型

表１　陕南移民搬迁安置区选址评价指标分级标准

一级因子 二级因子 适宜（Ⅰ级） 较适宜（Ⅱ级） 基本适宜（Ⅲ级） 不适宜（Ⅳ级）

地质环境

地表坡度／（°） ＜５ ５～１５ １５～２５ ＞２５
地貌类型 山间盆地 阶地 低山丘陵 中高山地

距活断层距离／ｍ ＞１０００ ５００～１０００ １００～５００ ＜１００
岩土体类型 坚硬块状侵入岩或

层状碳酸岩类

块状较坚硬喷出岩及

变质岩类

层状较软弱碎屑岩或

浅变质岩类

残坡积堆积物

灾害点密度／（个／ｋｍ２） ０～１ １～２ ２～３ ＞３
灾害点规模 小型 中型 大型 特大型

降雨量／ｍｍ ０～８００ ８００～１０００ １０００～１２００ ＞１２００
汇水面积／斜坡面积／％ ３０ ３０～４０ ４０～５０ ＞５０

植被覆盖率 ＞０５０ ０４０～０５ ０３０～０４０ ＜０３０
人类工程活动 强烈 较强 一般 弱

土地资源

耕地类型 水田 旱地 林地 荒草地

人均可整理耕地面积／ｈｍ２ ＞００６７ ００４０～００６７ ００２０～００４０ ０～００２０
耕作半径／ｋｍ ＜１ １～１５ １５～２ ＞２

水资源
人均水资源量／ｍ３ ＞３０００ １０００～３０００ ５００～１０００ ＜５００

水质 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ～Ⅴ

交通条件
距国道、省道距离／ｋｍ ＜３ ３～４ ４～５ ＞５
距县道、乡道距离／ｋｍ ＜０５ ０５～１５ １５～２５ ＞２５

区位条件

与所属建制镇距／ｋｍ ＜３ ３～４ ４～５ ＞５
与城市、县城距离／ｋｍ ＜３０ ３０～４０ ４０～５０ ＞５０
产业发展前景 很好 好 一般 较差
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１３　模型中各指标权重的计算
根据已建立的陕南移民搬迁安置区选址适宜

性评价指标层次结构模型，采用层次分析法相关

理论进行了权重计算及指标重要性排序，最终层

次总排序结果（表２）。从分析结果中知：２０项评
价指标对安置区适宜性的影响程度不尽相同，其

中活断裂、灾害点密度及规模、人均可整理耕地

面积、耕地类型、水资源量、水质对安置区适宜

性评价结果影响较大，因此在陕南移民搬迁安置

区选址及适宜性评价过程中应重点考虑这些因素

的影响。

表２　指标层对于目标层的权重计算结果

目标层 准则层 权重 指标层 总权重

陕南移民

搬迁安置

区选址适

宜性评价

地质环境

（Ｂ１）
０５０

地表坡度（Ｃ１） ００１
地貌类型（Ｃ２） ００３
活断层（Ｃ３） ０１４

岩土体类型（Ｃ４） ００４
灾害点密度（Ｃ５） ００７
灾害点规模（Ｃ６） ００７
降雨（Ｃ７） ００８

汇水面积（Ｃ８） ００３
植被覆盖率（Ｃ９） ００２
人类工程活动（Ｃ１０） ００３

土地资源

（Ｂ２）
０２５

耕地类型（Ｃ１１） ００７
人均可整理土地面积（Ｃ１２） ０１６

耕作半径（Ｃ１３） ００３
水资源

（Ｂ３）
０１３

水资源量（Ｃ１４） ００７
水质（Ｃ１５） ００７

交通条件

（Ｂ４）
００７

与国道、省道的距离（Ｃ１６） ００２
与县道、乡道的距离（Ｃ１７） ００５

区位条件

（Ｂ５）
００５

与所属建制镇距离（Ｃ１８） ００３
与城市、县城距离（Ｃ１９） ００１
与产业发展区距离（Ｃ２０） ００１

１４　模糊综合评判（二级）数学模型［１６］

（１）建立评价因素集
将因素集 Ｕ＝｛ｕ１ｕ２…，ｕｎ｝分成若干组 Ｕ＝

｛Ｕ１，Ｕ２…ＵＫ｝，使得

Ｕ＝∪
Ｋ

ｉ＝１
Ｕｉ，Ｕｉ∩Ｕｊ＝，（ｉ≠ｊ）。 （１）

因此称Ｕ＝｛Ｕ１，Ｕ２…ＵＫ｝为第一级因素集。

设Ｕ１＝｛ｕ１
（ｉ），ｕ２

（ｉ），…，ｕｎｉ
（ｉ）｝（ｉ＝１，２，

…，ｋ），其中 ｎ１＋ｎ２＋… ＋ｎｋ＝∑
ｋ

ｉ＝１
ｎｉ＝ｎ，称为

第二级因素集。

（２）建立评价集
设评价集Ｖ＝｛ｖ１，ｖ２…，ｖｍ｝。

（３）单因素评判
对第二级因素集 Ｕｉ＝｛ｕ１

（ｉ），ｕ２
（ｉ），…，

ｕｎｉ
（ｉ）｝的ｎｉ个因素进行单因素评判，即建立模糊映

射ｆｉ：Ｕｉ→φ（Ｖ），

ｕ（１）１ →ｆｉ（ｕ
ｉ
１）＝（ｒ

（ｉ）
１１，ｒ

（ｉ）
１２，…，ｒ

（ｉ）
ｉｍ）；

ｕ（ｉ）２ →ｆ１（ｕ
（ｉ）２）＝（ｒ（ｉ）２１，ｒ

ｉ
２２，…，ｒ

（ｉ）
２ｍ）；

　　　　………………
ｕ（ｉ）ｎｉ→ｆｉ（ｕ

（ｉ）
ｎｉ）＝（ｒ

（ｉ）
ｎｉ１，ｒ

（ｉ）
（ｎｉ２），…，ｒ

（ｉ）
ｎｉｍ










）

（２）

得单因素评判矩阵为

Ｒｉ＝

ｒ（ｉ）１１　ｒ
（ｉ）
１２　…　ｒ

（ｉ）
１ｍ

ｒ（ｉ）２１　ｒ
（ｉ）
２２　…　ｒ

（ｉ）
２ｍ

　 　 　
ｒ（ｉ）ｎｉ１　ｒ

（ｉ）
ｎｉ２　…　ｒ

（ｉ）
ｎｉ













ｍ ｎｉ×ｍ

。 （３）

设Ｕｉ＝（ｕ
（ｉ）
１ ，ｕ

（ｉ）
２ ，…，ｕ

（ｉ）
ｎｉ）的权重为

Ａｉ＝（ａ
ｉ
１，ａ

ｉ
２，…，ａ

ｉ
ｎｉ）。 （４）

求得综合评判为：

ＡｉＲｉ＝槇Ｂｉ，（ｉ＝１，２，…ｋ）。 （５）
（４）综合评判
对第一级因素集 Ｕ＝｛Ｕ１，Ｕ２…，ＵＫ｝作综合

评判，设 Ｕ＝｛Ｕ１，Ｕ２，…，ＵＫ｝的权重为 Ａ＝
（ａ１，ａ２，…，ａｋ），总评判矩阵为

Ｒ＝

槇Ｂ１

槇Ｂ２


槇Ｂ















ｋ

。 （６）

根据模型Ｍ（∧∨）计算，可得综合评判为
Ａ１×ｋＲｋ×ｍ＝Ｂ１×ｍ∈φ（Ｖ）。 （７）

２　实例验证

基于本文建立的陕南移民搬迁安置区选址适

宜性评价指标体系和指标分级标准，构建了陕南

移民搬迁安置区选址适宜性评价数学模型，通过

对汉中市略阳县五郎坪（甲）、石坝（乙）、蹇家坝

（丙）三个安置点为评价对象，对该模型进行了实

例应用，评价结果与实际现场调查结果较为吻合，

验证了模型的合理性。

２１　安置点评价指标提取
根据本文建立的陕南移民搬迁安置区适宜性

评价模型，分别对３个安置点中２０个评价指标数
据进行野外调查实测（表３）。
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表３　安置区评价指标数据

评价指标
安置点编号

甲 乙 丙

地表坡度／（°） １５ １０ ５
地貌类型 河川山地 河川山地 河川山地

距活断层距离／ｍ １０５０ ３０００ ４２００
岩土体类型 残坡积堆积物 层状较软弱碎屑岩或浅变质岩类 层状较软弱碎屑岩或浅变质岩类

灾害密度／（个／ｋｍ２） ０ ２ ０
灾害点规模 － 小型 －
降雨量／ｍｍ ７５０～８００ ８００～９００ ８００～９００
汇水面积／％ ４５ ３５ ４５
植被覆盖率／％ ＞５０ ２５～３０ ＞５０
人类工程活动 一般 较强 一般

耕地类型 旱地 旱地 旱地

人均可整理耕地面积／ｈｍ２ ００４０ ００２７ ００３３
耕作半径／ｋｍ ＜１ ＜１ １５

人均水资源量／ｍ３ ２０００ ２５００ ２５００
水质 Ⅱ Ⅱ Ⅱ

距国道、省道距离／ｍ １６０ ３００ ＜３０００
距县道、乡道距离／ｍ ２００ ＜５００ ＜５００
距所属建制镇距离／ｋｍ １７８ ２９０ ３９
距城市、县城距离／ｋｍ ３８ ７５ １３
产业发展前景 建设生态农业旅游观光带（较好） 县定工业开发区（好） 一般

２２　评价模型应用
根据实地调查资料得出了３个安置区２０个评价

指标对应的数值，结合相应的隶属关系，分别得到３
个安置区的各子集模糊关系矩阵，分别对其进行模糊

综合评价一级评价、二级评价，按照最大隶属度原

则，则可以对具体安置区的适宜性进行综合评价。

（１）一级评判
对实测数据进行Ｆｕｚｚｙ映射，结合权重进行合

成运算即一级评判，得到相应的模糊矩阵Ｒｉ，，采
用模型进行合同运算，下面以地质环境为例，进

行计算如下：

由 Ｂ１｛Ｃ１，Ｃ２，Ｃ３，Ｃ４，Ｃ５，Ｃ６，Ｃ７，Ｃ８，
Ｃ９，Ｃ１０｝，

权重 Ａ１＝（００２，００５，０２８，００７，０１３，
０１４，０１５，００６，００４，００６），通过 Ｆｕｚｚｙ映
射得单因素评判矩阵为：

Ｒ１＝

ｒ（ｉ）１１ ｒ
（ｉ）
１２… ｒ

（ｉ）
１４

ｒ（ｉ）２１ ｒ
（ｉ）
２２… ｒ

（ｉ）
２４

   

ｒ（ｉ）１０１ｒ
（ｉ）
１０２… ｒ

（ｉ）











１０４ １０×４

＝

０ ０５ ０５ ０
０２ ０６ ０２ ０
０７５ ０２５ ０ ０
０ ０１ ０２ ０７
０７ ０２ ０１ ０
１ ０ ０ ０
０５ ０５ ０ ０
０ ０ １ ０
１ ０ ０ ０



























０ ０２ ０６ ０２

。

（８）

进行一级综合评判，应用模型 Ｍ（·， ＋）计
算可得：

槇Ｂ１＝Ａ１Ｒ１＝（００２，００５，０２８，００７，０１３，
０１４， ０１５， ００６， ００４， ００６ ）１×１０
０ ０５ ０５ ０
０２ ０６ ０２ ０
０７５ ０２５ ０ ０
０ ０１ ０２ ０７
０７ ０２ ０１ ０
１ ０ ０ ０
０５ ０５ ０ ０
０ ０ １ ０
１ ０ ０ ０

























０ ０２ ０６ ０２１０×４

＝［０４１　０２９　０２４　００６］１×４。

（９）
同理，分别计算出其他指标

Ｒ（甲）５×４ ＝

槇Ｂ１
槇Ｂ２
槇Ｂ３
槇Ｂ４
槇Ｂ


















５ ５×４

＝

ｒ１１　ｒ１２　ｒ１３　ｒ１４
ｒ２１　ｒ２２　ｒ２３　ｒ２４
ｒ３１　ｒ３２　ｒ３３　ｒ３４
ｒ４１　ｒ４２　ｒ４３　ｒ４４
ｒ５１　ｒ５２　ｒ５３　ｒ















５４ ５×４

＝

０５７　０２３　０１４　００６
０１５　０４８　０３７　０００
０１０　０３０　０６０　０００
１００　０００　０００　０００













００２　０３２　００２　０６４

； （１０）
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Ｒ（乙）５×４

槇Ｂ１
槇Ｂ２
槇Ｂ３
槇Ｂ４
槇Ｂ

















５ ５×４

＝

ｒ１１　ｒ１２　ｒ１３　ｒ１４
ｒ２１　ｒ２２　ｒ２３　ｒ２４
ｒ３１　ｒ３２　ｒ３３　ｒ３４
ｒ４１　ｒ４２　ｒ４３　ｒ４４
ｒ５１　ｒ５２　ｒ５３　ｒ













５４ ５×４

＝

０３５　０５５　００９　００１
０１５　０１６　０６９　０００
０１０　０３０　０６０　０００
１００　０００　０００　０００













０９８　００２　０００　０００

； （１１）

Ｒ（丙）５×４

槇Ｂ１
槇Ｂ２
槇Ｂ３
槇Ｂ４
槇Ｂ

















５ ５×４

＝

ｒ１１　ｒ１２　ｒ１３　ｒ１４
ｒ２１　ｒ２２　ｒ２３　ｒ２４
ｒ３１　ｒ３２　ｒ３３　ｒ３４
ｒ４１　ｒ４２　ｒ４３　ｒ４４
ｒ５１　ｒ５２　ｒ５３　ｒ













５４ ５×４

＝

０６４　０１７　０１７　００３
００５　０２６　０６９　０００
０１０　０３０　０６０　０００
０８５　０１３　０１３　０００













０２６　００１　００２　０７１

。 （１２）

（２）进行二级综合评判，分别得到３个安置区
的评判结果

Ｂ（甲）１×４＝Ａ１×５Ｒ５×４＝（ａ１，ａ２，ａ３，ａ４，ａ５）１×５
槇Ｂ１
槇Ｂ２
槇Ｂ３
槇Ｂ４
槇Ｂ

















５ ５×４

＝（０５０，０２５，０１３，００７，００５）１×５

０５７　０２３　０１４　００６
０１５　０４８　０３７　０００
０１０　０３０　０６０　０００
１００　０００　０００　０００













００２　０３２　００２　０６４

５×４＝（０４１，０２９，０２４，００６）１×４。

（１３）

Ｂ（乙）１×４＝Ａ１×５Ｒ５×４＝（ａ１，ａ２，ａ３，ａ４，ａ５）１×５
槇Ｂ１
槇Ｂ２
槇Ｂ３
槇Ｂ４
槇Ｂ

















５ ５×４

＝（０５０，０２５，０１３，００７，００５）１×５

０３５　０５５　００９　００１
０１５　０１６　０６９　０００
０１０　０３０　０６０　０００
１００　０００　０００　０００













０９８　００２　０００　０００５×４

＝（０３４，０３５，０３０，００１）１×４。

（１４）
Ｂ（丙）１×４＝Ａ１×５Ｒ５×４＝（ａ１，ａ２，ａ３，ａ４，ａ５）１×５

槇Ｂ１
槇Ｂ２
槇Ｂ３
槇Ｂ４
槇Ｂ

















５ ５×４

＝（０５０，０２５，０１３，００７，００５）１×５。

０６４　０１７　０１７　００３
００５　０２６　０６９　０００
０１０　０３０　０６０　０００
０７５　０１３　０１３　０００













０２６　００１　００２　０７１５×４

＝（０４１，０２０，０３５，００５）１×４°

（１５）
２３　评价结果分析

将评价结果与实地调研结果分析对比，详见

表４、表５。
由表４、表５可知，利用本文所建立的评价模

型对三个安置点场地适宜性进行了优选对比，分

析结果与实际现场评价结果较相符，验证了该模

型用于陕南移民搬迁安置区选址适宜性评价是可

行的、合理的，可供类似安置区选址评价提供参

考和借鉴。

表４　单个安置区评价结果对比

安置点编号
各评判等级隶属度值

适宜 较适宜 基本适宜 不适宜
大隶属度原则 现场调查论证意见

甲 ０４１ ０２９ ０２４ ００６ 适宜 适宜

乙 ０３４ ０３５ ０３０ ００１ 较适宜 较适宜

丙 ０４１ ０２０ ０３５ ００５ 适宜 适宜

表５　甲与丙安置区评价结果对比

安置点编号
各评判等级隶属度值

适宜 较适宜 基本适宜 不适宜

加权平均

单值结果
结论

甲 ０４１ ０２９ ０２４ ００６ ３０５
丙 ０４１ ０２０ ０３５ ００５ ２９７

通过对两个数值相比，

说明甲安置区比丙好
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３　结论

（１）本文通过实地调研、资料收集及相关理论
研究基础上，基于陕南特殊地质环境条件背景下，

建立了陕南移民搬迁安置区选址适宜性评价模型，

并通过具体实例验证了模型的合理性，对陕南移

民搬迁安置区选址工作提供了一定的指导意义，

为政府及相关主管部门在选址工作决策中提供了

依据，保障了选址的科学性、合理性。

（２）目前关于选址评价方法较多，本文结合评
价对象实际特点，仅选取了模糊综合评判法一种

方法对安置区选址适宜性进行评价，未能通过多

种方法互相验证，检验模型可靠性，需要我们下

一步研究工作的继续跟进，更好的服务于陕南移

民搬迁安置区选址工作，同时也为类似工程选址

提供参考价值。

致谢：本文野外调查和数据收集工作受到陕

西省国土资源厅、陕西省地质调查院等相关同志

的大力支持与协助，在此一并表示感谢；也感谢

唐皓、贺子光、李进豪同志在野外调研工作中的

协助与支持。
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