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摘要：为准确评价水利水电工程移民生活水平，运用系统分析方法，构建了包括生活条件、生活质量以及生活

感受 ３个子系统，共 １３个评价指标的评价体系。鉴于突变评价法具有计算简单、无需确定权重的优点，建立

了基于改进突变评价法的移民生活水平评价模型，并对锦屏一级水电站项目移民生活水平的评价进行了实

例分析，结果表明，该项目中移民生活水平逐年提升，安置效果良好。
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　　新中国成立以来，我国水利水电建设成绩斐然，修
建了大量水利水电工程，发挥了巨大的经济和社会效

益。移民在水利水电工程建设中蒙受巨大损失，且搬

迁后生产生活水平也不能随着工程效益的递增实现帕

累托改进，这对移民来说有失公平，进而也必然会影响

到区域经济发展和社会安定。对于水利水电移民生活

水平的研究，国外主要集中在移民经济方面。而在国

内，施国庆等提出了水库移民生产生活水平对比分析

法，探讨了３类不同问题的对比分析法［１］
；曾晶建立了

移民生产生活水平评价指标体系的框架，并指出了恢

复与提高移民生产生活水平的途径
［２］
。

基于突变理论的多准则评价方法不但能够汲取模

糊综合评价法的长处
［３］
，而且具有计算简单、无需确

定权重的优点，已经在很多领域中得到广泛应用
［４－７］

。

本文将应用突变理论对水利水电工程移民生活水平进

行综合评价。

１　突变理论基本原理及评价方法

１．１　基本原理
突变理论（ＣａｔａｓｔｒｏｐｈｅＴｈｅｏｒｙ）是法国数学家雷勒

·特姆（Ｒｅｎｅ·Ｔｈｏｍ）于 ２０世纪 ７０年代创立的一门
新的数学学科，它的基本特点是根据系统的势函数将

系统的临界点分类，研究分类临界点附近非连续性态

的特征，从而归纳出若干初等突变模型，并以此为基础

探索自然和社会中的突变现象
［３－４］

。一般所讲的突变

理论，实质上是初等突变理论。多目标决策所涉及的

初等突变模型主要有 ４种，即折迭突变、尖点突变、燕
尾突变以及蝴蝶突变

［７］
。

１．２　基于突变理论的多准则评价方法
突变评价法（ｃａｔａｓｔｒｏｐｈｅｔｈｅｏｒｙｅｖａｌｕａｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ）

是在突变理论的基础上发展起来的一种综合评价方

法，其主要步骤如下：

（１）构造评价指标体系。
（２）确定底层评价指标的评分。即底层指标数据

的规格化或无量纲化。

（３）归一化运算。利用归一化公式进行综合量化
递归计算，求出系统的总突变隶属度值。

（４）综合评价。对各独立系统的总突变隶属度值
进行排序，从而据此进行综合评价

［８］
。

１．３　突变评价法的改进
突变评价法具有计算简单、无需确定权重的优点。

但是有两个缺陷极大地限制了突变评价法的应用。首

先，初等突变模型只有几种突变形式，只适用于不多于

４个因子的系统评价；另外，突变评价值均趋近于１，不
具有绝对的“优、劣”含义，易使人产生误解。针对这
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两个缺陷，国内外学者进行了大量的研究，提出了很多

改进方法。较典型的是，李祚泳等通过对低维突变模

型势函数形式的观察和归纳，类推出了任意维突变模

型势函数和对应的归一化公式
［６］
；李绍飞等提出建立

底层指标隶属度值与突变评价值之间拟合函数关系方

法，对突变评价法加以改进，使其结果具有绝对的

“优、劣”含义
［８］
。

２　评价实例分析

锦屏一级水电站地处雅砻江中下游，是一座以发

电为主，兼具蓄能、蓄洪和拦沙等作用的大型水电站。

坝体为混凝土双曲拱坝，电站正常蓄水位 １８８０ｍ，装
机容量 ３６０万 ｋＷ，正常蓄水位以下库容 ７７．６亿 ｍ３。
为满足电站建设进度要求，锦屏一级水电站需编制移

民实施规划报告，该规划报告分枢纽工程建设区、围堰

区和库区３部分编制。建设征地涉及木里、盐源和冕
宁３县，范围内共涉及土地 ９９７１ｈｍ２（其中耕园地
９８８ｈｍ２，林地 ４２５９ｈｍ２）；人口 ８４８１人；房屋 ５０２
６３５．７ｍ２；集镇４座；三级公路４．３ｋｍ，四级公路 ２９．６
ｋｍ，驿道２３０．３ｋｍ；水电站 ４座（总装机 ５３８０ｋＷ）；
水文站２座；文物古迹２处［９］

。

２．１　构建指标体系
本文选择了生活条件、生活质量与生活感受 ３个

分项指标对生活水平进行分析研究。结合突变评价法

的特点，构建水利水电工程移民生活水平评价指标体

系如图１所示，各指标的重要性从左到右依次减弱。

图 １　水利水电工程移民生活水平评价指标体系

２．２　构建评价值转换函数关系式
由于突变评价法的综合评价值普遍偏高，大多数

趋近于１，且评价值之间的差别细微，不利于人们的直
观判断，容易产生误解。本文采用改进的突变评价法

对移民生活水平进行评价，即先结合第一步建立的指

标体系，逐层建立底层隶属度值与突变评价值之间的

函数关系式。令所有底层指标的隶属度值均为 ｘ，则
当 ｘ分 别 为 ｛０，０．０１，０．０２，０．０３，０．０４，０．０５，０．０６，
０．０７，０．０８，０．０９，０．１，０．２，…，０．９，１｝时，计算突变评
价值 ｙ。底层指标值与突变评价值之间的拟合函数为：
ｙ＝０．９９５１ｘ０．１０１７，相关系数 Ｒ２ ＝０．９９９４＞０．９９，拟
合效果比较好。

规范化之后的各指标初始隶属度值在 ０～１范围
内，属于越大越优型无量纲可比较指标值，具有绝对的

优劣涵义，因此最终的综合评价值也是越大越优，建立

底层指标的隶属度值与生活水平的评价等级之间的对

应关系，如表１所示。
表 １　底层指标隶属度值的等级划分

底层隶属度值 评价等级 底层隶属度值 评价等级

０～０．１５ 五级 ０．６０～０．７０ 二级

０．１５～０．３０ 四级 ０．７０～１．００ 一级

０．３０～０．６０ 三级

２．３　实例计算
设置移民、原库区和安置区３个评价系统，移民是

指从库区搬迁到安置区的外迁居民，原库区是指库区

非影响范围内的居民，而安置区是指安置地的原居民。

参考锦屏库区实物指标调查报告以及地方的统计年鉴

等资料，按照突变评价法的步骤，选择合适的突变模型

对２００４，２００５，２００６年锦屏一级项目移民生活水平进
行评价，最后利用底层指标值与突变评价值之间的拟

合函数对评价值进行转换。评价结果如表２所示。
表 ２　锦屏一级项目移民生活水平评价结果

评价

对象
年份

生活

条件

生活

质量

生活

感受

综合

评价值 ｙ
底层隶属

度值 ｘ
等级

划分

移民 ２００４ ０．５８０９ ０．５８００ ０．７５ ０．８４２２ ０．２９０４ 四级

２００５ ０．９４７３ ０．６３１５ ０．７５ ０．９２０６ ０．６９６５ 二级

２００６ ０．９８７９ ０．６６６７ ０．７５ ０．９３２７ ０．７９１９ 一级

原库区 ２００４ ０．１３８８ ０．３３３３ ０．５０ ０．６３５６ ０．１８２０ 四级

２００５ ０．６０８０ ０．５２５８ ０．５０ ０．８０９３ ０．１９６１ 四级

２００６ ０．６７１５ ０．５２５８ ０．５０ ０．８２２５ ０．２２９９ 四级

安置区 ２００４ ０．７６７１ ０．５８００ ０．５０ ０．８５０２ ０．３１８６ 三级

２００５ ０．９３７７ ０．６６６７ ０．５０ ０．８９４３ ０．５２３６ 三级

２００６ ０．９５４１ ０．６６６７ ０．５０ ０．８９７１ ０．５４００ 三级

３　评价结果分析

３．１　分项指标评价结果
由表２可以看出：
（１）在生活条件方面，移民在２００４年均处于较低

水平，但是 ２００５～２００６年得到很大的改善；原库区
２００４～２００６年相对水平偏低，但逐年得到改善；安置
区２００４年处于中等水平，２００５～２００６年得到很大的

４１１



　第 １３期 　　　刘　洁，等：基于突变理论的水利水电工程移民生活水平评价

改善。移民相对于原库区的居民生活条件较好，与安

置区的居民生活条件也基本相当。所以从生活状态来

看，移民安置状况较好。

（２）在生活质量方面，移民在２００４～２００６年均处
于中等水平，逐年有一定程度的改善；原库区 ２００４年
处于中下等水平，２００５年和 ２００６年得到改善，处于中
等水平；安置区在 ２００４～２００６年均处于中等水平，逐
年有一定程度的改善。从整体上看，３个移民系统的
生活质量均一般。移民和安置区的生活质量相当，较

原库区还有一定的优势。

（３）在生活感受方面，移民在２００４～２００６年均处
于中等水平；原库区和安置区在２００４～２００６年均处于
中等偏下水平；３个评价系统连续３ａ的变化则不太明
显。从生活感受来看，移民的生活水平较原库区和安

置区均有一定的优势。

３．２　综合评价成果
如表 ２所示，移民在 ２００４年均处于第四等级，

２００５年处于第二等级，２００６年处于第一等级，逐年都
有提高；原库区在 ２００４～２００６年均处于第四等级；安
置区在２００４～２００６年均处于第三等级。对于 ３个评
价系统而言，从 ２００４～２００６年生活水平逐年得到提
升。移民生活水平较原库区和安置区都有一定的提

高。从整体看，移民的生活水平处于中上等，移民安置

效果较好。

４　结 语

水利水电工程移民搬迁后的生活水平是否得到恢

复是衡量移民安置成功与否的一个标志，也是移民安

置工作验收的重要内容。移民生活水平指标体系的构

建与评价，可以为移民的后续生活发展提供合理的建

议，同时也可以为后期移民安置工作提供理论支持。

本文基于突变理论，建立了水利水电工程移民生活水

平评价的突变评价模型，并对锦屏一级项目的移民生

活水平状况进行实例分析，从而为水利水电工程移民

生活水平评价提供了新的研究思路和方法。
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