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喀斯特山区农村贫困测度与空间分异研究 

——以盘州市为例 

吴跃 周忠发 朱昌丽 马国璇 黄登红
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【摘 要】：以盘州市 474 村为研究对象,建立多维贫困评价模型对盘州市村域多维贫困进行测算,并结合 GIS 分

析功能、地理探测器、逐步回归模型对其空间分异进行了深层次探究。结果表明:(1)盘州市自然资本维度、金融资

本维度、人力资本维度和环境脆弱维度贫困村个数依次为 45、101、201、17,其中人力资本维度贫困村占总行政村

42.32%,空间呈聚集化分布;(2)盘州市43个行政村处于多维贫困,约占行政村总数9.1%,主要分布在盘州市北部地区

与南部地区,中部地区呈现零散分布状态;(3)盘州市多维贫困空间异质性的主导因子是行政村到县的距离、路网密

度、生态保护红线面积比重、起伏度,平均高程、村到乡镇的距离起次要作用,各驱动因子间交互作用对多维贫困空

间异质性的影响大于单因子作用产生的影响。对盘州市多维贫困进行定量测度,并对其空间分异的驱动力进行探究,

结果对石漠化地区脱贫政策制定,区域可持续发展具有重要意义。 

【关键词】：多维贫困 地理探测器 空间分异 脆弱性 石漠化 

贫困是人类发展进程中所面临的重大难题之一,是政府和学术界关注的焦点。20世纪 80年代中期以来,我国就大范围开展有

计划、有组织的农村扶贫开发工作,但由于贫困人口数量庞大,致贫因素种类繁多,扶贫开发工程仍然重大。2013～2016 年期间,

中国农村累计脱贫人口达 5564 万人,截止 2016 年底我国仍有 4335 万贫困人口[1],主要聚集在农村及偏远山区[2]。目前研究发现

中国的农村贫困是受资源禀赋、自然环境、交通条件、健康教育、地理区位等多因子约束下的地缘性贫困[3,4],对农村贫困概念和

内涵的研究也由单维贫困转变为多维贫困[5]。 

农村多维贫困是地理学、经济学、社会学等学科领域研究热点[6,7],国外通过选取教育、健康、生活等多个测算维度建立一套

农村多维贫困测度指标体系,测度结果称为多维贫困指数[8]。而国内多维贫困指数的首次建立是通过家庭收入、健康状况、住房

教育、饮用水、社会力量等 8个测算维度实现[9]。长期以来,国内学者关于多维贫困的研究以定性居多[10,11],主要包括多维贫困测

度结果影响因素、空间差异及相关政策等方面定性分析成果丰富,而对农村贫困定量分析较少;另外,学者们对农村多维贫困的研

究尺度不尽相同。总的来看,侧重于从国家、省域、县域等宏观、中观尺度研究贫困程度较多[12,13,14],而针对生态环境脆弱的喀斯

特山区村域尺度农村贫困程度的研究较少;现有研究多数是对农村多维贫困的全面评价[15,16,17],对农村多维贫困的致贫因子进行

深入分析,研究其空间分异规律较少。本文以喀斯特山区盘州市为例,以行政村为研究基本单元,利用地理探测器、逐步回归模型

结合 GIS 技术方法探索村域贫困的空间分异。定量分析农村致贫驱动因子,揭示村域多维贫困特征及动力机制,进而对盘州市各

贫困维度进行系统分析,有针对性的为石漠化地区的扶贫开发工程提供理论依据。 

1 研究区概况 

盘州市地处云贵高原向黔中高原过渡地带,广西丘陵与黔西北高原之间的过渡地带[18,19],全境地势西北高,东部和南部较低。

位于 104°17′E～104°57′E,25°19′N～26°17′N 之间,地处六盘水西南部,是贵州的西大门;全境南北长 107km,东西宽
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66km,国土面积 4056km2。境内旅游资源丰富,溶洞、瀑布、森林、峡谷、湖泊、温泉不计其数;下辖 6个街道、14个镇、7个乡,

聚居着汉、彝、苗、白、回等 28个民族。盘州市 2015 年总人口为 120.06万人,人均纯收入 7686元,仅为全国平均水平的77.70%,

城镇化率为 20.06%,经济发展相对落后,属于我国 14个集中连片特困地区中的乌蒙山区范畴。其示意图如图 1所示。 

 

图 1研究区示意图 

2 研究方法及数据来源 

2.1 数据来源 

研究数据主要涉及盘州市生态保护红线数据、石漠化数据、DEM 数据、起伏度数据、高程坡度数据、土壤侵蚀数据、村到乡

镇/县距离数据、路网密度数据、植被覆盖度数据、地质灾害数据及社会经济数据。地形数据由 1∶50000 地形图数字化所得;起

伏度数据由 DEM 数据采用均值变点法计算而得;路网、地质灾害、土地利用矢量数据来源于盘州市国土资源局;研究区行政区划

数据、植被覆盖度数据、石漠化数据及生态保护红线矢量数据来源于国家遥感中心贵州分部(贵州省遥感中心);村域社会经济数

据由各乡镇政府统筹辖区内各行政村村委会及乡镇统计员统计收集而来。由于研究区中的国营林场、火电厂等没有社会经济数

据,对该类型区域利用ArcGIS 合并工具进行合并,将其归并到相邻行政村中,归并后行政村个数为474。 

2.2 研究方法 

2.2.1 指标权重确定 

参考相关研究[20,21,22],本文从金融资本、人力资本、自然资本及环境脆弱 4个维度选取 11个指标构建盘州市村域多维贫困测

度指标体系(表 1)。 

多维贫困识别时确定各指标权重方法众多
[23,24]

,熵权法被广泛应用
[25]
,熵权法的基本原理及权重确定步骤如下: 
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有 m个评价项目,n个评价指标,形成最初数据矩阵 R=(rij)m×n: 

 

式中:rij是第 j个评价指标下的第 i个对象的评价值。在对原始数据标准化的前提下,确定每个指标权重的过程如下: 

(1)计算每一个指标值的比重 Pij: 

 

(2)计算第 j个指标的熵值ej: 

 

表 1多维贫困测度指标体系 

维度 指标 指标权重 指标 ID 指标描述 

金融资本(F) 

人均集体经济收入 0.16440 F1 集体经济收入/总人口 

人均可支配收入 0.01173 F2 人均可支配收入 

人力资本(H) 

劳动人口比重 0.00376 H1 劳动力人口/总人口 

农业人口比重 0.03187 H2 农业人口/总人口 

外出务工人口比重 0.04513 H3 外出务工人口/总人口 

自然资本(N) 

人均耕地面积 0.02607 N1 耕地面积/总人口 

生活用水困难程度 0.20958 N2 饮水困难等级 

森林覆盖率 0.00913 N3 森林面积/总面积 

环境脆弱(E) 

地质灾害 0.06377 E1 高易发分区分面积/总面积 

城镇化率 0.18204 E2 城镇人口/总人口 

搬迁率 0.25252 E3 搬迁人口/总人口 
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(3)计算第 j个指标的熵权wj: 

 

式中:wj为采用熵权法求出的最终指标权重。 

2.2.2 多维贫困识别方法 

各维度及多维贫困识别指数(MPI)计算公式如下: 

 

2.2.3 地理探测器 

采用地理探测器[26,27,28]研究盘州市 474 个村之间多维贫困空间分异的驱动因子,若某因子与 MPI 空间一致性显著,则表明该因

子能在一定程度上影响多维贫困空间分异格局。地理探测器 q 值大小表征着驱动因子对多维贫困空间分异的影响强弱,q 的值介

于 0到 1之间,q值越大,则驱动因子对多维贫困空间分异的影响越强,反之影响越弱。q值的计算公式如下: 

 

式中:h=1,2,…,L为驱动因子的分层,Nh和N分别为层h内和全区内的单位数;σ2hh2和δ2分别表示层h和全区驱动因子的

方差。SSW 和 SST 分别表示为层内方差之和以及全区总方差。 

2.2.4 逐步回归模型 

为了与地理探测器计算结果进行比较分析,本文采用逐步回归模型[29,30,31]筛选出解释能力强且没有严重多重共线性的变量,

便于构建 MPI多元线性回归模型。 
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式中:Y 代表多元回归函数;X代表自变量矩阵;p表示自变量个数;n表示样本组数;ε代表随机误差;β代表标准系数。因此,

逐步回归模型矩阵为: 

 

3 结果分析 

3.1 村域多维贫困度量结果分析 

3.1.1 单维贫困度量结果 

采用 Arc GIS 自然间断点分级将各维度贫困指数分为 5类,依次为低、较低、一般、较脆弱及脆弱。若行政村在某一维度的

贫困等级高于一般级别,则行政村在该维度属于贫困状态。由图 2 知,自然资本维度空间分异呈现为南北高,中间低的总体格局,

其贫困程度最高的行政村是包家村。金融资本维度空间分异呈现总体分布比较零散,在西部地区和南部地区呈条带状分布。人力

资本维度空间分异呈现整体比较密集,聚集化特征相对更加显著。环境脆弱维度空间分异呈现北部地区零散。由表 2 可知,自然

资本维度贫困的行政村有 45 个,金融资本维度贫困的行政村有 101 个,人力资本维度贫困的行政村有 201 个,环境脆弱维度贫困

的行政村有 17 个。显然,人力资本维度贫困行政村数量高于金融资本维度、自然资本维度及环境脆弱维度。出现此现象原因是

喀斯特山区工业生产薄弱,以农业种植为主,因山高坡陡,地形破碎复杂,无法实现农业机械化,劳动力是农业的发展关键,但因发

达地区非农产业的高收入不断吸引着喀斯特贫困地区劳动力流出,造成本地劳动力数量严重缺乏。 
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图 2单维度贫困识别空间分布图 

表 2盘州市贫困维度分级统计 

 
自然资本维度 金融资本维度 人力资本维度 环境脆弱维度 

低 356 247 92 367 

较低 44 99 115 57 

一般 29 27 66 33 

较脆弱 44 89 159 14 

脆弱 1 12 42 3 

 

3.1.2 多维贫困测算结果 

图 2 MPI值“较低”和“低”等级区域涵盖 340个行政村,约占行政村总数 71.7%;“一般”等级包含 91个行政村,约占行政

村总数 19.2%;高值区域即“较脆弱”和“脆弱”等级范围覆盖 43 个行政村,约占行政村总数 9.1%,其主要聚集在乌蒙镇、坪地

彝族乡、保基苗族彝族乡、双凤镇、刘官街道办事处、红果街道办事处、胜镜街道办事处、大山镇以及新民镇等。MPI发生率较

高的村域普遍表现为村集体人力资本薄弱,农户人均可支配收入较低,自然资本不足。 
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图 3 MPI空间分布 

3.2 村域多维贫困空间异质性分析 

多维贫困空间异质性地理识别难以进行定量研究,为此引入地理探测器研究多维贫困和环境因素在空间上的联系。地理探测

器分析之前先运用 ArcGIS10.2 全局空间自相关工具对研究区的 MPI 进行空间自相关分析,盘州市多维贫困指数 Moran’sI 值为

0.73,Z值等于6.28 且通过 1%的置信检验,这表明研究区 MPI 呈现出较显著正相关,空间集聚较强、存在空间异质性。 

地理探测器是通过研究要素之间的空间分层异质性解释其背后驱动因子的方法,本文综合考虑地理区位、资源禀赋因素对盘

州市行政村 MPI 空间异质性的影响,以行政村为基本单元选取生态保护红线面积比重(a1)、石漠化面积比重(a2)、平均高程(a3)、

平均坡度(a4)、土壤侵蚀比重(a5)、村到乡镇的距离(a6)、村到县的距离(a7)、路网密度(a8)、植被覆盖度(a9)、起伏度(a10)共计

10 个驱动因子。经地理探测器计算后,各因子对 MPI 变化的贡献率如表 3 所示,从表中可以看出,各因子贡献率大小顺序为

a8>a7>a1>a10>a4>a6>a5>a2>a3>a9,整体 q 值比较小,说明单个驱动因子对研究区 MPI 的空间分布解释能力较弱。通过比较 q 值、

p-value(p-value 值越低说明其产生作用的可能性略低)值较高的因子进行筛选,a1、a7、a8、a10的 q较大,说明其对 MPI空间分布

的解释力强,而 a3、a6对应的 p-value 值较高即其产生作用的可能性较高,因此就单因子而言 a8、a7、a1、a10、a6、a3对 MPI 空间

分异起主导作用。对应的 q值分别是 0.3630、0.3507、0.2921、0.2274、0.2167、0.1278。 

地理探测器中的交互探测器测度驱动因子间的交互作用,如表 4 可知,交互探测器探测两因子间交互作用对 MPI 空间分异的

影响要大于单因子作用产生的影响。 

区域多维贫困受多种因素的综合影响,利用地理探测器的交互探测发现两因子的交互作用要大于单因子作用。其中 a4∩a6、

a4∩a7、a6∩a7的影响力 q值均大于 0.9,而 a5∩a9的影响力 q值最小,为 0.2086,驱动因子间交互作用形成盘州市 MPI特定的空间

格局。为进一步探究多维贫困发生机理,利用逐步回归模型根据预设的“F 统计”概率值探究因子间相互作用对 MPI 的影响。分
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析结果显示进入回归方程的各因子 VIF 值均小于 5,说明各因子间不存在多重共线性,符合回归分析条件,回归模型拟合度调整后

R2 值为 0.771,表明该模型中的因子对 MPI 的解释力能达到 77.1%,模型拟合度较好。逐步回归模型分析结果显示村到县的距离

(a7)、路网密度(a8)、生态保护红线面积比重(a1)、起伏度(a10)4 个自变量系数分别为 0.137、0.158、-0.135、0.117,这与地理

探测器的测算结果相符。通过多元线性回归分析准确的反应 MPI 与各驱动因子间的相互关系,得出最优模型为: 

表 3地理探测器变量和指标 

驱动因子 计算方法 单位 分级 q值 p-value 

a1生态保护红线面积比重 ArcGIS字段计算器 % 21 0.292 0.850 

a2石漠化面积比重 ArcGIS字段计算器 % 6 0.1618 0.3261 

a3平均高程 ArcGIS栅格统计 m 21 0.1278 0.8944 

a4平均坡度 ArcGIS坡度分析,栅格统计 度 32 0.2177 0.1575 

a5土壤侵蚀比重 ArcGIS字段计算器 % 19 0.1668 0.2744 

a6村到乡镇的距离 ArcGIS距离工具 km 29 0.2167 0.7270 

a7村到县的距离 ArcGIS距离工具 km 25 0.3507 0.2071 

a8路网密度 ArcGIS汇总统计 % 22 0.3630 0.1049 

a9植被覆盖度 Google Earth Engine 云计算 % 18 0.0602 0.1497 

a10起伏度 DEM 均值变点法 度 20 0.2274 0.2148 

 

表 4多维贫困空间异质性影响因子之间的交互作用 

C A+B 结果 作用 C A+B 结果 作用 

a1∩a2=0.7915 a1(0.2921)+a2(0.1618) N NE a3∩a10=0.7165 a3(0.1278)+a10(0.2274) N NE 

a1∩a3=0.6124 a1(0.2921)+a3(0.1278) N NE a4∩a5=0.8728 a4(0.2177)+a5(0.1668) N NE 

a1∩a4=0.7670 a1(0.2921)+a4(0.2177) N NE a4∩a6=0.9567 a4(0.2177)+a6(0.2167) N NE 

a1∩a5=0.5754 a1(0.2921)+a5(0.1668) N NE a4∩a7=0.9829 a4(0.2177)+a7(0.3507) N NE 

a1∩a6=0.8003 a1(0.2921)+a6(0.2167) N NE a4∩a8=0.8523 a4(0.2177)+a8(0.3630) N NE 

a1∩a7=0.7718 a1(0.2921)+a7(0.3507) N NE a4∩a9=0.4121 a4(0.2177)+a9(0.0602) N NE 

a1∩a8=0.6080 a1(0.2921)+a8(0.3630) B BE a4∩a10=0.5221 a4(0.2177)+a10(0.2274) N NE 

a1∩a9=0.8600 a1(0.2921)+a9(0.0602) N NE a5∩a6=0.6970 a5(0.1668)+a6(0.2167) N NE 

a1∩a10=0.5072 a1(0.2921)+a10(0.2274) N BE a5∩a7=0.7935 a5(0.1668)+a7(0.3507) N NE 
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a2∩a3=0.7059 a2(0.1618)+a3(0.1278) N NE a5∩a8=0.6584 a5(0.1668)+a8(0.3630) N NE 

a2∩a4=0.7715 a2(0.1618)+a4(0.2177) N NE a5∩a9=0.2086 a5(0.1668)+a9(0.0602) N NE 

a2∩a5=0.6583 a2(0.1618)+a5(0.1668) N NE a5∩a10=0.6222 a5(0.1668)+a10(0.2274) N NE 

a2∩a6=0.7857 a2(0.1618)+a6(0.2167) N NE a6∩a7=0.9091 a6(0.2167)+a7(0.3507) N NE 

a2∩a7=0.6052 a2(0.1618)+a7(0.3507) N NE a6∩a8=0.5748 a6(0.2167)+a8(0.3630) B BE 

a2∩a8=0.8100 a2(0.1618)+a8(0.3630) N NE a6∩a9=0.5203 a6(0.2167)+a9(0.0602) N NE 

a2∩a9=0.3951 a2(0.1618)+a9(0.0602) N NE a6∩a10=0.8356 a6(0.2167)+a10(0.2274) N NE 

a2∩a10=0.6399 a2(0.1618)+a10(0.2274) N NE a7∩a8=0.7099 a7(0.3507)+a8(0.3630) B BE 

a3∩a4=0.8724 a3(0.1278)+a4(0.2177) N NE a7∩a9=0.5143 a7(0.3507)+a9(0.0602) N NE 

a3∩a5=0.6978 a3(0.1278)+a5(0.1668) N NE a7∩a10=0.6958 a7(0.3507)+a10(0.2274) N NE 

a3∩a6=0.8060 a3(0.1278)+a6(0.2167) N NE a8∩a9=0.6022 a8(0.3630)+a9(0.0602) N NE 

a3∩a7=0.7622 a3(0.1278)+a7(0.3507) N NE a8∩a10=0.7336 a8(0.3630)+a10(0.2274) N NE 

a3∩a8=0.6515 a3(0.1278)+a8(0.3630) N NE a9∩a10=0.6920 a9(0.0602)+a10(0.2274) N NE 

a3∩a9=0.4944 a3(0.1278)+a9(0.0602) N NE 
    

 

注:N 表示 C>A+B,B 表示 C>Max(A+B),NE(nonlinear enhancement)表示非线性增强型,BE(bi-factor enhancement)表示双因

子增强型. 

 

地理探测器和多元线性回归分析结果显示研究区的 MPI 受多种驱动因子的影响,其中村到县的距离(a7)、路网密度(a8)、生

态保护红线面积比重(a1)、起伏度(a10)4 个因子起主导作用,平均高程(a3)、村到乡镇的距离(a6)起次要作用。研究区地理条件差

使得农村各类资源短缺,农业、经济发展受阻。境内地表起伏大、土壤侵蚀严重、生态保护红线及石漠化面积广,极大限制了当

地村民仅有耕地的耕作,粮食产出无保障。而行政村的基础设施、道路匮乏弱化了乡镇政府服务和管理职能。行政村、乡政府及

县政府之间距离过远,导致政策传达不便,交流沟通困难,阻碍扶贫开发工作落实、地方经济发展。 

4 结论与讨论 

4.1 结论 

本文以贵州省盘州市为例,借助 GIS 分析功能、地理探测器以及逐步回归模型等技术方法,测度了研究区村域尺度的多维贫

困,研究其空间分异的主要驱动因子。主要研究结果如下: 

(1)在自然资本、金融资本、人力资本、环境脆弱四个维度上分别处于贫困的行政村个数依次为 45、101、201、17,其中人
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力资本贫困程度等级最高,贫困村个数占总行政村的 42.32%,其空间分布呈现整体比较密集,聚集化特征相对更加显著。 

(2)盘州市村域多维贫困指数差异较大。北部地区和南部地区为多维贫困主要分布区域,中部呈现零星分布状态。多维贫困

指数测算结果处于脆弱状态的行政村有 43 个,约占总行政村的 9.1%,致贫原因普遍表现为村集体人力资本薄弱,农户人均可支配

收入较低,自然资本不足。 

(3)地理探测器结果显示影响研究区MPI 空间异质性的主要因子是行政村到县的距离、路网密度、生态保护红线面积比重、

起伏度,而平均高程、村到乡镇的距离对其起次要作用,这与回归分析的结果一致。各因子间存在繁杂的交互作用及不存在共线

性,地理探测器的交互作用探测表明双因子交互作用对多维贫困空间分异的影响大于单因子作用产生的影响。 

(4)根据多维贫困空间分异核心影响因素,采取有效的精准扶贫措施。因行政村到县的距离、路网密度、生态保护红线面积

比重、起伏度、平均高程、村到乡镇的距离对研究区多维贫困空间异质性影响显著,这对盘州市的精准扶贫政策有以下启示:①

研究区内道路设施不完善,不易与外界进行信息交流,应加强乡村到城镇/县城主干道路及交通设施,至于远离主干道路或生态保

护红线面积过大的偏远山区应实施异地扶贫搬迁。②盘州市地面起伏度大,海拔高,生态保护红线面积广,不宜发展种植业,应进

一步完善公共服务设施,吸引外资投入。因盘州市旅游资源丰富,应结合其优势资源发展生态旅游产业,发展旅游业将会成为带动

地区经济发展的重要引擎。 

4.2 讨论 

喀斯特山区是生态环境脆弱,农村经济贫困的复杂地区。但在多维贫困的测算过程中指标的选取、权重的确定以及用何种方

法进行空间异质性分析等均会影响最终结果
[32]
,不同地理区位的差异也会导致计算的 MPI 不同。所以扶贫减贫政策应因地制宜,

充分考虑致贫核心因素,有针对性的采取扶贫措施,填补发展短板,真正做到从输血脱贫到造血脱贫的转型。 

考虑到研究区中的国营林场、火电厂等没有社会经济数据,因此将该类型区域归并到相邻行政村中,此类做法在一定程度会

影响计算结果的精度。将多维贫困数据与专业 GIS 方法技术结合,挖掘更多关于多维贫困的地理空间数据,可为日后科学实施村

域精准扶贫战略政策制定提供有效理论支撑。 
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