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(贵州师范大学 地理与环境科学学院，贵州 贵阳 550001) 

【摘 要】：交通运输是国民经济发展的基础,探索交通运输和区域贫困之间的关系有利于乡村振兴发展。以贵

州省县域为研究单元,采用栅格加权时间成本法测算各县域的交通可达性,构建县域多维贫困指标评价体系,分析县

域交通可达性和多维贫困间的空间耦合关系。结果表明:1)贵州省各县域的交通可达性较好,但县内交通可达性差异

较大,空间分布上呈近邻—边界效应;2)贵州省各县域的多维贫困程度相对较高,高水平贫困和较高水平贫困的县域

数量占比较大,空间上呈中心—外围型环状分布,多维贫困程度自中部向四周递增;3)县域交通可达性与多维贫困间

的耦合性较强,高度耦合和极度耦合的县域占比高达 72%,贵州省中部县域的耦合性水平较高,黔东和黔西县域的耦

合性水平相对较低;4)交通可达性与多维贫困耦合类型中,协调发展型县域分布于省会城市,多维滞后型集中分布在

贵州省边缘。交通可达性和多维贫困程度的空间耦合关系研究能为脱贫攻坚、乡村振兴和交通基础建设提供一定的

参考。 
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0 引言 

交通建设和贫困的相互关系引起了学者的广泛关注,对于贫困程度的测量而言,经历了从单一指标转向多维指标,贫困测度

包括:经济、教育、社会保障、医疗卫生、贫困率、生态、公共基础设施建设等多个维度,戢晓峰等
[1]
基于密度、距离和分割的“3D”

理论对滇西边境山区的贫困进行测量;陈淇瑶等[2]从经济、社会、交通三个维度测量了重庆市县域的贫困程度;侯秀英等[3]则据脆

弱性—可持续生计分析框架构建多维贫困评价指标体系来测算多维贫困指数;此外还有维度加权和贫困—剥夺两种测量多维贫

困的方法[4-5]。对多维贫困测度的指标越来越多,多维贫困体系也不断完善,采用多维贫困指标来测量贫困程度,有利于全面认识贫

困的本质和了解贫困的真实状况。交通可达性主要是指在既定范围内,任意空间点到达临近点的便捷程度[6]。交通可达性的测量

主要分为两种:一种是单一公路交通可达性[1,3],另外一种是包括航空、铁路、水运、公路等多方式的综合交通可达性[2]。在交通

可达性和多维贫困的关系方面,戢晓峰等[1]通过SEM 发现多维贫困程度和交通可达性的耦合机理多样、复杂;侯秀英等[3]通过地理

加权回归探索了交通可达性与多维贫困间的空间分异特征,发现交通可达性具有反贫困效益;谯博文等[7]则发现交通优势度与贫

困水平呈显著正向相关关系。以往研究得到了一系列研究成果,但研究区域具有差异性,且对二者耦合关系的研究关注较少。 

本文以贵州省为例,通过权重法对贵州省县域多维贫困程度进行测量,通过县内交通可达性和县外交通可达性来衡量综合交
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通可达性水平,使用耦合度模型来分析交通可达性和多维贫困之间的耦合关系,从定性和定量两个方面进行探讨空间分异特征和

耦合机制。研究结果可为贵州省脱贫攻坚和乡村振兴提供参考。 

1 研究区概况与数据来源 

1.1 研究区概况 

贵州省地处我国西南腹地,是西南地区重要的交通枢纽中心。界于北纬 24°37′～29°13′,东经 103°36′～109°35′,

南与广西接壤,北连四川和重庆,西邻云南,东毗湖南。国土面积 17.62 万 km2,境内地势西高东低,自中部向北东南三面倾斜。省

内地貌复杂多样,以高原山地居多,素有“八山一水一分田”之说,由于山高坡陡、地形破碎,道路建设和经济发展受到喀斯特地

貌影响较大。2018 年底贵州省 GDP 总量为 14806.45亿,常住人口为 3600万。截至 2018 年底,全省共有 88个县区(如图1),其中

65 个区县属于武陵山区、滇桂黔石漠化区、乌蒙山区三大集中连片特困地区。贵州省作为脱贫攻坚主战场之一,2018 年底有 33

个贫困县,其中 14 个为深度贫困县。山区交通建设是深度贫困地区脱贫的加速器[8]。因而本文以贵州省 88 个区县为研究对象,

对其多维贫困程度和公路交通可达性的空间耦合关系进行分析。 

 

图 1研究区位图 

1.2 数据来源与处理 

本文以县域尺度作为研究单元,时间年限为 2018 年,研究数据由经济发展数据、社会发展数据和基础地理数据三部分组成。

其中 GDP 增长率、人均 GDP、农村居民可支配收入等经济发展数据来源于统计年鉴,贫困发生率、千人医疗卫生技术人员和社会

保障和就业支出等社会发展数据来源于各县区的国民经济和社会发展统计公报、政府工作报告,道路网数据来源于高德地图开放

平台,行政区划数据等基础地理数据来源于地理国情检测云平台。最终使用数据经过相关计算和处理得到。 

2 研究方法 

2.1 多维贫困指标体系构建 
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单一指标难以衡量一个区域的贫困程度,因而通过构建多维指标来衡量区域的多维贫困程度。在遵循科学性、系统性、主导

型和数据可获取性的基础上,参考以往关于贫困衡量的相关研究[1-3,9],本文选取经济、社会、交通三个维度指标来衡量县域的多维

贫困,分别用来衡量县域经济发展水平、个人可获取的社会保障能力、交通运输能力。主要指标如表 1所示。 

表 1多维贫困评价指标体系 

维度 指标 解释 权重 

经济 

人均 GDP GDP/总人口 0.0935 

农村居民人均可支配收入 农村居民可支配收入平均值 0.0933 

第一产业增长值 同期增长百分比 0.0263 

第二产业增长值 同期增长百分比 0.1012 

第三产业增长值 同期增长百分比 0.1035 

社会 

贫困发生率 贫困人口/总人数 0.0603 

社会保障和就业支出 财政支出中就业和社会保障支出总额 0.0441 

千人医疗床位数 床位数/总人数*1000 0.0663 

千人医疗技术人员数 医疗卫生技术人数/总人数*1000 0.0753 

千人普通中学在校人数 在校中学生人数/总人数*1000 0.0026 

城镇失业率 城镇登记失业人口比重 0.0571 

交通 

旅客周转量 县域内旅客周转量总和 0.0778 

货物周转量 县域内货物周转量总和 0.1125 

 

2.2 多维贫困的测算 

本文采用熵权法[10]来计算多维贫困各指标的权重,熵权法具有广泛的适用性和便捷性,其中熵权法计算得到的各指标权重值

见表 1,通过熵权法计算的县域贫困程度可表达如下式: 

 

式中:Pi为第 i个县的综合贫困得分,值越大贫困程度越高;Wi为 j指标的权重值,Pij为第 i个县的第 j个经济指标。 

2.3 交通可达性 

交通可达性指的是公路交通可达性,不包括航空、铁路和水路交通。包括县内交通可达性和县外交通可达性两个方面。 
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1)县外可达性 

县外公路可达性用各县域到其他县城的平均最短行车时间来衡量,采用栅格时间成本法计算可达性。计算表达公式如下: 

 

式中:Li为县域 i的空间距离可达性系数,值越小可达性越好;n为县域个数;Dij为县域 i和 j之间的最短道路距离。在距离可

达性系数基础上,加入平均行车速度,构建时间可达性模型可表达为式(3): 

 

根据《中华人民共和国公路工程技术标准(JTGB01—2003)》规定的道路设计标准,并参考前人研究成果[2],不同等级道路的行

车速度设置如表 2。 

表 2不同等级道路的速度设定依据 

道路等级 速度/(km/h) 

高速路 100 

国道 80 

省道 60 

县道 40 

乡道/村道 30 

 

2)县内可达性 

县内公路可达性用各乡镇到县城经济中心的最短平均行车时间来测量,采用式(2)的栅格时间成本法来计算,建立路网后通

过 Arcgis软件计算得到。 

为了更好地衡量各县域的公路交通可达性,县域综合公路可达性等于县内可达性加县外可达性,对县内可达性和县外可达性

各取 0.5的权重。综合可达性则表示为: 
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2.4 耦合性模型 

耦合性通常被用于地理学上的空间分析,通过空间耦合模型来构建交通可达性与县域贫困程度间的耦合度函数
[11]

。耦合度通

常指两个或两个以上系统之间的相互作用影响,实现协调发展的动态关联关系,可以反映系统之间的相互依赖相互制约程度。协

调度指耦合相互作用关系中良性耦合程度的大小,它可体现出协调状况的好坏。具体公式如下: 

 

式中:C为耦合度,值在0～1之间,值越大表明二者发展越耦合,反之则发展越不耦合;Ai和Pi分别代表标准化后的综合交通可

达性与多维贫困度值的排名,排名越大可达性越好、贫困程度越低;参考以往的研究[2],a 和 b 的权重值各取 0.5,调节系数 k 取值

为 3。 

3 结果与分析 

3.1 多维贫困测度分析 

根据公式(1)测算出每个县域在经济维度、社会维度、交通维度的贫困指数,运用 Arcgis的自然断裂法,将贵州省 88个县区

在三个维度上的贫困程度划分为 4 个等级,各等级占比如图 2 所示。贵州省县域多维贫困程度大致呈梯形结构,总体而言高水平

和较高水平的县域数量占比较大,低水平占比较小,贫困程度不低,整体发展水平欠佳。 

 

图 2 2018年贵州省多维贫困各等级占比图 

1)在经济维度方面。如图 3(a)所示,经济维度贫困程度的空间分布呈圈层状,贫困指数由贵州省中部向外递增,贵州省中部指

数较低,黔东南和黔西南的指数较高。中部的贵阳市和遵义市的经济贫困指数较低,说明这两个区域经济发展较好,贵阳市是贵州

省的省会城市,经济发展水平明显高于其他区域,二三产业发展较好,工资收入占比较大;而铜仁市经济发展水平在贵州一直名列

前茅,特别是仁怀市、汇川区、红花冈区、播州区的经济维度贫困指数呈低水平,这四个区经济发展较好,第二产业与第三产业比

重相对较高,农户收入除生产经营性收入外还有工资性收入,收入水平相对较高;而黔东南州、黔西南州、黔南州的从江县、雷山

县、丹寨县、荔波县、册亨县、望谟县等多个县区在经济维度贫困上处于高水平,黔东南州、黔西南州、黔南州的大多数县区位

于滇桂黔石漠化集中连片特区,地理环境相对恶劣,农业发展受困于自然条件,经济发展相对滞后,农户收入以农业生产经营性收

入为主,农村居民可支配纯收入少,缺少其他收入来源,经济维度贫困指数相对较高。 
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2)社会维度方面,如图 3(b)所示。社会维度贫困程度的空间分布总体上呈中部低东西高的态势,社会维度贫困水平在整体上

得到了极大的改善;较低水平县域数量占比较大,较高水平的县域占比较少。低水平和较低水平县域主要集中于贵州省的中部,部

分区域可能因区位优势或是政策支持从而获得很好的发展,而高水平县域共有 18个,仍集中分布于黔东南和黔西南地区。但总的

来说,贵州省近年来各方面的发展在不断提高,扶贫力度极大,扶贫效果显著,多个贫困县实现脱贫摘帽,贫困程度得到极大的改

善。 

3)交通维度方面,如图3(c)所示。交通维度贫困程度分布呈片状分布,东部和西部指数较高,中部指数较低。指数低的区县有

贵阳市、遵义市和黔南州。交通贫困指数高的区县主要集中连片分布在贵州省西部和东北部,黔东南有零散分布,西部属于乌蒙

山区和滇桂黔连片贫困区,贵州省地势西高东低,自中部向北、东、西三面倾斜,西部有高耸的乌蒙山、东北部有武陵山,境内山

脉众多山高谷深,交通建设难度较大,交通可达性对区域整体发展水平有较大的影响。 

4)综合多维贫困指数,贵州省县域的多维贫困度如图 3(d),其空间分布特征大致为:高水平多维贫困和较高多维贫困的区县

主要分布黔东和黔西,高水平县区共有 27 个。较低水平和低水平区县主要位于贵州省中部的贵阳市和遵义市的部分区域。高多

维贫困和较高水平多维贫困的区县与国家级贫困县或市级贫困县大致吻合,研究结果和贵州省的实际情况大致相符。 

 

图 3 2018年贵州省多维贫困空间分布图 

3.2 可达性分析 

1)县内可达性特征,根据公式(2)、公式(3)和公式(4)计算出贵州省 88 个县域的公路交通可达性值,如图 4 所示。县内公路

交通可达性空间特征如图 4(a),贵州省县内公路可达性呈不规则片状分布,可达性较低的区域集中分布于黔南、黔东南和黔东北

三个区域,这几个区域位置相对偏远,各城镇化水平不高,乡镇路网密度低,各乡镇到县域经济中心的距离较远,使其可达性水平

较低。 
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2)县外交通可达性格局特征。贵州省县域对外交通可达性成圈层状分布,可达性值由中部向四周递增,越向外围可达性越差。

贵州省交通网呈现由省会中心向四周放射状,贵州省在 2015 年已实现了县县通高速,县域之间的交通的连通性较好,县域对外交

通可达性较好。 

贵州省综合交通可达性的空间分布和县域对外交通可达性相似,大致表现为中部高,四周低,由中部向四周递减的分布特征。

总的来说,贵州省公路交通可达性分布的均衡性与多维贫困的特点密切相关,县域的非均衡性差异较大。 

 

图 4 2018年贵州省公路交通可达性空间分布图 

3.3 可达性与多维贫困的耦合性分析 

在测量了贵州省多维贫困度和可达性后,无法直接对比分析出可达性和多维贫困之间的关系,因而据公式(5)测算可达性和

多维贫困之间的耦合关系,根据测算结果和其他学者的研究,将耦合水平划分为低耦合度、中耦合度、高耦合度和极度耦合 4 个

等级,划分了 9个耦合类型。具体划分结果如表 3所示。 

表 3交通可达性与多维贫困耦合度类型划分标准 

耦合度值 耦合度水平 分类依据 耦合类型 

0≤C≤0.3 低度耦合 

f(x)>g(y) 多维贫困滞后—低度耦合 

f(x)<g(y) 交通可达性滞后—低度耦合 

0.3≤C≤0.5 中度耦合 

f(x)>g(y) 多维贫困滞后—中度耦合 

f(x)<g(y) 交通可达性滞后—低度耦合 

0.5≤C≤0.8 高度耦合 f(x)>g(y) 多维贫困滞后—高度耦合 
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f(x)<g(y) 交通可达性滞后—高度耦合 

0.8≤C≤1 极度耦合 

f(x)>g(y) 多维贫困滞后—极度耦合 

f(x)<g(y) 交通可达性滞后—极度耦合 

f(x)=g(y) 可达性与贫困同步—协调发展 

 

1)耦合度水平分布与特征。 

交通可达性和多维贫困的耦合度结果按分类标准划分后,耦合度水平的空间分布如图 5 所示。整体来看,贵州省交通可达性

和多维贫困的耦合性水平较高,大部分区域处于高度耦合与极度耦合,处于中度耦合与低度耦合水平的县域较少,耦合性水平由

中部向四周递减,耦合性水平空间分布不均匀。高度耦合水平的县域共有 49个,极度耦合县域共有 15个,二者占比达72%,大致以

省会中心为轴线对称分布,分布在中部的贵阳市与安顺市、南部的黔南州、北部的铜仁市和东部的遵义市的部分区域以及西部毕

节市的少数县域,空间分布上呈连片状。黔中城市群经济发展水平较好,也是全省政治中心和交通中心,经济发展水平和交通可达

性较好,多维贫困程度较低,这些区域的耦合性水平较大。全省共有 15个县域处于低度耦合性水平上,低度耦合的县域占比较小,

这些县分布上大致为:黔西南的兴义市、安龙县、册亨县、紫云县;西北部的威宁县;北部的赤水县、习水县和沿河县;西南部的

从江县、麻江县、丹寨县、台江县、雷山县、黄平县、施秉县,并且大多处于三大连片特困山区。中度耦合区域有 9 个县区,占

比较少,空间分布上紧邻低度耦合县域。 

 

图 5耦合度水平空间分布图 

2)耦合类型的空间分布和特征。 

根据表3的分类依据(可达性和多维贫困得分的大小关系),将多维贫困和交通可达性划分为三大耦合类型:多维贫困滞后性、

可达性滞后性和协调发展型,贵州省多维贫困与交通可达性耦合类型的空间分布如图 6 所示。从空间分布来看,多维贫困滞后型

县域共45个,集聚分布在贵州省中部和东南部地区,贵州省公路网呈由中部向四周放射状发展,黔东南地区地势相对平坦,县内交

通可达性比西部、北部更好,且早在 2015 年贵州省就以实现县县通高速,此部分县域的社会经济发展速度相较慢于交通基础设施

建设速度,从而表现出多维贫困滞后于交通可达性;交通可达性滞后型的县域共有39个,空间上呈中心—外围式分布,主要分布在
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贵州省外围的边境县域,特别是分布在西部、北部和南部。由于贵州省地形西高东低,自中部向北、东、南三面倾斜,起伏较大,

北部有大娄山自西向东北贯穿全境,东北境有武陵山,西部则为高大的乌蒙山,南部多为喀斯特石漠化地貌,这些区域交通建设难

度较大,且这些区域扶贫力度大,社会经济发展快于交通建设速度,交通基础设施建设相对较慢,所以表现出交通可达滞后型的特

征;多维贫困与交通可达性协调发展型区县共 4 个,分布在贵州省中心,其中三个位于贵州省省会贵阳市,这四个区域都属于极度

耦合—协调发展型,4个县域表现出极低的多维贫困程度和高交通可达性。 

 

图 6耦合类型空间分布图 

4 结论 

本文以贵州省 88 个县域为研究区域,基于贵州省各县域在 2018 年底的空间截面数据,构建了经济维度、社会维度和交通维

度的多维贫困评价体系,运用栅格时间成本法计算了各县域公路交通可达性水平,包括县内可达性与县外可达性两个层面的可达

性,通过耦合函数分析了贵州省县域多维贫困与交通可达性之间的空间耦合关系。 

1)贵州省县域交通综合可达性相对较高,空间分布呈圈层递减的变化特征,可达性值由中部向四周逐渐降低,可达性成近邻

效应,边缘县域的交通可达性表现出明显空间劣势,如黔西南、黔东北和黔西边界地带。但县内交通可达性表现出明显的差异性,

县内可达性值低于总体平均可达性的县域数量超过 61%。而县外交通可达性差异较小,这与贵州省县县通高速的实现密不可分,

骨干交通路网的建设能在一定程度上提升区域交通的连通性。优化和完善低级道路网有利于提升县内交通可达性,促进交通扶

贫。 

2)贵州省多维贫困呈现中心—外围结构,中部表现较好,四周边缘区域贫困程度较高。高水平多维贫困和较高水平多维贫困

度的县域数量占比为 71.59%,多维贫困程度相对较高,且大多位于乌蒙山区、武陵山区、滇桂黔石漠化区三大连片特困区,空间分

布受自然条件、区位条件、经济、交通等多方面因素影响。高水平多维贫困县空间集聚效益较强,分布于东南部和西南部。低水

平和较低水平的多维贫困县主要分布在中部的经济圈。 

3)贵州省县域交通可达性与多维贫困的耦合度水平较高,72%的县域处于极度耦合和高度耦合水平,中度耦合与低度耦合的
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县域空间上分布在外围边境地带,且占比较低。从耦合性类型来看,多维贫困与交通可达性协调型县域分布中部的省会贵阳市,交

通滞后型则分布在外围边界县域,多维贫困滞后型集中分布在中部。交通可达性和多维贫困相互影响,相辅相成,贫困程度的改善

能促进交通发展从而提升可达性水平,同时交通可达性提升能促进经济发展,缓解贫困程度。 
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