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摘要：贫困与地理环境之间的关系是贫困地理学理论研究的核心。本文以贫困地域系统和区

域多维贫困为理论基础，构建了村域贫困化的理论分析框架，以2013年底中国精准扶贫识别的

12.4万个贫困村为研究对象，运用空间自相关、核密度分析和地理探测器等方法，刻画了新时

期中国贫困村的空间地理格局，定量探测了贫困村地域分异的主导因子，揭示了村域贫困化与

地理环境之间的相互作用机理。结果表明：① 贫困化与地理致贫因子相互作用、相互影响，空

间上两者的作用路径和表现形式复杂多样。总体上，可从自然和人文2类要素和环境、经济、社

会3个维度来综合识别村域致贫因子。地理环境在贫困化过程中发挥着基础性作用，经济要素

是重要的致贫因子，社会要素具有贫困放大效应。② 贫困村分布具有明显的空间集聚性特

征。全国贫困村空间分布与胡焕庸线和地势三级阶梯所形成的基础地理格局具有高度一致

性，村域贫困化具有明显的垂直分异特征和坡度分异特征，在空间上有1个一级核心区、5个二级

核心区、7个三级核心区。③ 地形、资源禀赋、劳动力状况、交通条件和公共服务是中国村域贫

困化空间分异的主导因子，且省际间各因子驱动大小差异明显。交互探测结果表明，双因子交

互驱动力强于单因子作用，交互作用类型以非线性增强为主。
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1 引言

贫困是人类社会发展面临的重大难题，长期备受各界高度关注。“消除一切形式的极
端贫困”是联合国2030年17个可持续发展目标中的首要任务[1]。2013年自中国提出并实
施了精准扶贫、精准脱贫重大战略以来，减贫成效显著。中国农村贫困人口从2014年底
的 7017万人减少到 2019年底的 551万人，贫困发生率从 7.2%下降至 0.6%，贫困程度大
幅降低，2020年底如期实现了现行标准下农村贫困人口全部脱贫、贫困县全部摘帽的目
标，提前10年实现了《联合国2030年可持续发展议程》减贫目标，为全球减贫事业作出
了突出贡献[2-3]。尽管如此，贫困是一个相对的概念，贫困人口规模会随社会经济发展水
平的上升和贫困线的上调而不断发生变化。再者，贫困的发生有其自然、人文、社会、
经济和文化等根源。贫困不仅表现为贫困群体在资源、权利、福利、就业机会等方面可
行能力的缺乏，还表现出区域地理环境、资源禀赋、交通条件、经济水平、历史背景等
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方面的限制或不足[4]。因此，贫困问题研究不仅要关注个体层面可行能力的不足或缺失，

更应该关注区域层面贫困发生机制和演化机理。

贫困具有多维属性和空间属性。自20世纪初Rowntree[5]首次较为系统地提出贫困的

概念以来，经济学和社会学研究者相继提出了能力贫困和多维贫困理论[6]、社会排斥理

论[7]、权利贫困和阶级理论等[8]重要基础理论，促进了贫困认知从单一维度的收入/消费贫

困向包含医疗、教育、营养、住房等的多维贫困转变。在深入理解贫困内涵的基础上，

学界提出了贫困线[9]、人类发展指数[10]、多维贫困指数[11]、脆弱性—可持续生计分析框架[12]

等贫困测量方法，并广泛应用于世界各国的减贫实践。不同于经济学和社会学从理论到

实证的研究逻辑，地理学关注贫困问题侧重于实践应用层面。20世纪90年代中期，随着

地理信息系统技术（GIS）的出现，GIS技术作为一种研究工具逐渐被应用于贫困制图

中，空间贫困研究成为热点[13]。近年来地理学者围绕贫困空间分布特征[3, 14]、贫困地理格

局及其驱动机制[15-16]、区域贫困测度与分异规律[17-20]等方面取得了积极进展，有力支撑了

国家和地方减贫决策。然而多数研究侧重于实证分析，从地理学视角审视贫困发生机理

和科学减贫途径的理论体系仍未建立，“理论贫困”始终是贫困地理学创新发展的主要

瓶颈。

贫困与地理环境之间的相互作用关系是贫困地理学理论研究的核心内容。这种关系

表现在两个层次：一是贫困人口或贫困地区在地理空间的分布特征，从空间上回答“贫

困人口或贫困地区分布在哪里”的问题，揭示贫困地域分异规律或贫困空间地理格局；

二是贫困与地理要素相互作用的过程，从时间上回答“地理要素是如何影响贫困化”的

问题，侧重于理解贫困化过程、机理及其效应。已有研究表明，贫困化与地理环境相互

影响、相互作用[21]。空间上，贫困人口分布主要集中在地理位置偏远、自然环境恶劣以

及基础设施和公共服务设施落后的地区[22-23]。在发生机理与减贫效应方面，贫困与生态环

境退化[24-25]、气候变化[26]、自然灾害[27]、社会福利等存在密切的内在联系。虽然大量研究

定性地解析了贫困与地理环境之间的关系[28-29]，但对两者交互作用的机理和表现形式仍缺

少系统的认识。综合性和区域性是地理学的研究特色[30]，从地理学视角认识和分析区域

贫困问题，更有助于系统理解贫困与地理环境相互作用机理及贫困地域系统演化规律。

中国贫困人口多、分布广，地理环境类型多样，贫困与地理要素相互作用机理错综

复杂。绝对贫困和区域整体性贫困容易被消除，但贫困地区在地理位置、自然环境和资

源禀赋等方面的先天性劣势难以改变，相对贫困仍将长期存在。深入认识贫困地域分异

规律、理清贫困与地理要素之间的相互作用，揭示微观层面村域贫困发生机理，对2020

年后相对贫困或欠发达区域以及脱贫地区乡村振兴重点帮扶县瞄准和建立解决相对贫困

的长效机制具有重要的科学价值。陈烨烽等基于“十二五”期间全国“整村推进”的村

庄数据，分析了贫困村空间分布格局及贫困类型，识别了贫困村主要致贫因子，为新时

期贫困村瞄准提供了有益借鉴[31-32]。作为全面推进精准扶贫国家战略的前提和基础，2013

年中国通过精准识别、建档立卡，共认定了 12.8万个建档立卡贫困村[33]。现有研究中，

鲜有全国层面建档立卡贫困村空间分布格局及其分异机理的研究。因此，本文立足于贫

困地理学基础理论研究的学科发展需要以及建立相对贫困长效机制的国家战略需求，以

建档立卡贫困村（下文简称“贫困村”）为研究对象，构建了村域贫困化的“贫困—环

境—经济—社会”（Poverty-Environment-Economy-Society, PEES）理论框架，刻画了中国

贫困村空间分布格局，探测识别了村域贫困化主导因子，揭示了村域贫困地域分异规

律，有助于深化贫困地理学基础理论认知和促进贫困地理学科学前沿问题探索。
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2 理论基础

2.1 区域多维贫困与贫困地域系统
个体贫困与区域贫困是贫困研究的两大主题，两者均具有多维属性，但瞄准对象不

同[4]。经济学和社会学主要关注贫困个体或群体的多维特征，将贫困定义为个人生计资本
的缺乏或发展机会的剥夺[34]。地理学则以区域为研究对象，认为贫困是地理资本缺失带
来区域劣势的综合表现，包括经济发展落后、公共服务设施差、地理位置偏远、生态环
境脆弱等经济、社会和环境维度，研究对象聚焦于贫困地域，包括贫困村、贫困县、贫
困地区等，关注区域多维贫困问题[4, 35]。个体贫困是区域贫困在现实社会中的表现对象，区
域贫困则是个体贫困发展演化的空间载体，两者相互联系、相互影响[4]。科学减贫需要协同
推进区域性贫困和个体性贫困的减轻。

地理学的研究核心是人地关系地域
系统[36]。作为地理学的分支学科，贫困
地理学的研究核心则是贫困地域系统[37]。
贫困地域系统是在特定贫困地域内，由
地理区位、生态环境、资源禀赋、经济
水平、公共设施等要素相互作用构成
的，具有一定功能和结构的复杂系统，
包括 3 个子系统 （图 1）：① 以“地”
为核心要素的环境系统，刻画贫困地区
在地理位置、生态环境、资源禀赋等方
面的劣势，反映贫困与自然地理环境之
间的关系；② 以“业”为核心要素的
经济系统，表征贫困地域在产业发展、
要素流通、市场开发等方面的不足，反
映贫困与区域经济发展之间的关系；
③ 以“人”为核心要素的社会系统，
表征贫困地区由于社会制度与公共政策
安排不足、公共服务设施建设落后，导
致个体社会福利的缺失，反映了贫困与社会制度/福利之间的关系。区域多维贫困是贫困
地域系统发展演化过程中“人”“地”“业”3个核心要素耦合失调的外在表现形式[4]。
2.2 区域贫困的理论框架：“贫困—环境—经济—社会”分析

贫困的多维性决定了其复杂性特征。在贫困发生发展的演化机理上，这种复杂性表
现为致贫要素的多样性、作用途径的交互性以及贫困表征的多维性。从致贫要素来看，
影响区域贫困的地理要素可分为自然地理要素和人文地理要素两大类。其中，自然地理
要素包括地形、气候、水文、生物、土壤等，人文地理要素包括人口、区位、交通、产
业、技术、资本、政策和社会福利等。从作用途径来看，区域贫困的发生发展不是一个
区域内部单个地理要素独立作用的结果，而是多个区域之间和区域内部多个地理要素共
同作用的结果。从区域贫困表征的维度来看，包括环境、经济和社会维度（图2）。

（1）贫困—环境。特定区域自然环境劣势是先天存在的、固有的，且难以改变，在
贫困发生发展过程中发挥着基础性作用，属于第一层次[38]。环境系统要素的致贫机理主
要表现在地理位置、自然条件、生态系统和资源禀赋4个方面。① 地理位置表征区域位

图1 区域多维贫困与个体多维贫困的相互作用关系
Fig. 1 Interaction between regional and individual

multidimensional poverty
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置的自然属性，包括绝对地理位置（经纬度）和相对地理位置（海陆位置、邻江/河、入
海口、支流交汇处）；深处内陆、远离海洋或河流的偏远边缘地区，由于深山、峡谷、荒
漠等自然地理障碍，发展环境相对封闭，资源/要素流动的成本高、难度大，自身发展能
力不足且受外部的辐射带动作用有限，是先天性“区位受害者”[38]。② 自然条件对区域
贫困的影响主要表现在地形和气候两方面。通常，坡度较陡的地区土壤侵蚀强、灌溉难
度大，耕地生产效益低，贫困发生率更高；同时，温度、降水、生长季等农业气象条件
与区域贫困密切相关[39-40]。③ 生态系统表征区域内生物（植物/动物）与环境的关系，对
区域贫困作用途径主要表现在生物多样性保护、生态系统服务价值（尤其是经济价值）
和生态脆弱性。其中生物多样性保护对减轻贫困有利有弊[41]。一方面，生态保护区常以
未来土地使用选择权丧失和经济发展机会流失为代价，而这种成本和代价更多由当地人
承担，不利于减贫；另一方面，由于生态系统可以提供粮食、医药和生产原料，具有较
大的经济服务价值，贫困人口的生计可以通过适当的保护活动得到改善。在空间分布
上，贫困地区与生态脆弱区高度重叠，容易陷入贫困与生态环境退化恶性循环的“贫困
陷阱”[42-43]。④ 资源禀赋是区域经济发展的基础性条件。一方面，贫困地区由于资源禀
赋不足，内生动力不足，脱贫难度大；另一方面，部分贫困地区能源矿产或者旅游资源
丰富，但由于技术落后、资金缺乏、市场较封闭，资源开发利用水平较低或开发利用过
程中贫困人口受益较少，陷入“富饶的贫困”。

（2）贫困—经济。经济子系统中各地理要素是现阶段多数地区最直接、最重要的致
贫因子，在区域贫困的发展演化中发挥着决定性作用，属于第二层次。经济系统要素的

图2 地理学视角下“贫困—环境—经济—社会”分析框架
Fig. 2 Theoretical framework of "poverty-environment-economy-society (PEES)" from the perspective of geography
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致贫机理主要表现在区位条件、交通便利度、市场条件、技术水平、资本投资、产业基
础、劳动力状况等方面。① 区位条件是反映区域位置的人文属性，包括经济区位（靠近
中心地/增长极）和交通区位（靠近交通枢纽）两方面。那些远离经济、政治、文化中心
和交通枢纽的地区，商品、服务以及各类生产要素在区域间流动成本较高，受各级中心
地的辐射带动作用较弱，往往难以分享经济增长的外部效益，成为后天性“边缘区域”[44]。
② 交通便利度反映一个地区对外联系交流的强度。交通基础设施落后的地区，劳动力、
资金、技术等要素的流动性弱，市场可进入性差，不利于当地农户从事其他非农产业、
生产高附加值产品，限制了农户的生计选择和消费[45]。③ 市场条件主要包括生产和消费
市场的规模及其开放程度。在狭窄且封闭的市场环境下，各类商品和服务进入市场的机
会成本高，难以发挥市场在促进贫困地区经济增长和贫困人口增收中的作用。④ 技术水
平对区域贫困的影响主要表现在产业的科技支撑水平和劳动力技能两方面。技术投入能
够提高农户资本、劳动和土地的生产和配置效率，提高地区或农户应对灾害风险的能
力，从而增加农户收入，减轻贫困。⑤ 资本投资涉及资本规模和资本流通性。相比其他
方面的投资而言，农村固定资产投资的减贫相应更加明显[46]。⑥ 产业基础包括产业发展
的历史、经验积累、物质资源支撑以及产业结构的多样性。贫困地区产业基础薄弱、结
构单一，对农业和自然资源的依赖程度高，生产经营体系脆弱、创收能力差，难以通过
产业带动就业和增收[47]。⑦ 劳动力状况包括劳动力的数量、年龄结构、健康状况和素质
（受教育程度/职业技能）。通常，贫困地区生产经营主体老弱化，劳动力尤其是青壮年劳
动力流失严重，劳动技能缺乏，内生发展动力严重不足。

（3）贫困—社会。社会子系统对区域贫困化具有放大效应，对持续减贫脱贫发挥着
重要的保障和支撑作用，属于第三层次。社会子系统的致贫机理主要表现在人口条件、
就业状况、公共福利、政策与制度设计和社会排斥等方面。① 人口条件包括性别、年
龄、民族、户籍、数量、素质、分布和流动情况[48]。在自然环境恶劣或者生态环境脆弱
的地区，人口的迁移和流动有利于减轻贫困[49-50]。② 就业状况表现在就业率、失业率、
就业机会和就业公平等方面。就业机会的不足或就业偏见、不公平的就业环境会致使人
们处于失业状态；技术进步、信息化、全球化会对贫困人口的就业和再就业产生巨大的
影响[51]。③ 公共服务表现在教育、文体、医疗卫生等方面。公共服务设施落后的地区农
户获取公共服务的成本高，社会福利供给不足，难以通过自身的发展摆脱贫困[14]。比如
中国农村贫困人口中，超过四分之一的贫困家庭负担不起昂贵的医疗费用[52]。④ 政策与
制度设计表现在政策和制度设计中的公平性、优先性和普惠性。如果区域层面制度设计
的包容性或普惠性不足，会加剧区域不同群体获取制度资源的不均衡性，弱势地区和弱
势群体时常处于相对贫困的状态[49]。中国政府通过“八七”扶贫攻坚计划、精准扶贫等
普惠性政策，让更多贫困地区和贫困群体享受制度改革的红利，促进了地区和社会公
平，有效地了减轻了农村贫困程度[46]。⑤ 社会排斥包括各种区域特征上的差异，如国
籍、地方传统、文化观念等。不同地区、不同群体之间相互的排斥或歧视，会带来社会
动荡和不稳定，引发各种不平等，加剧贫困。比如已有研究表明，排斥或歧视会导致部
分弱势群体失业，增加了陷入贫困的风险；而贫困反过来又使人们更难以重返工作岗
位，陷入“贫困—排斥”的恶性循环[53]。

3 数据与方法

3.1 数据来源与处理
2014年精准扶贫战略实施初期，全国各地按村级贫困发生率明显高于全省贫困发生
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率1倍以上、村农民人均纯收入明显低于全省平均水平60%、无村集体经济收入（“一
高一低一无”）的标准，共识别出了12.8万个建档立卡贫困村。本文以贫困村为研究对
象，构建了中国贫困村空间数据集，包括贫困村点位数据和地理属性数据。贫困村经纬
度坐标通过百度地图API地址解析法获取，具体而言先按照“省+市+县+乡+村”五级行
政区划顺序组织贫困村村名，然后根据贫困村村名以逆地理编码形式解析其经纬度坐
标，并将贫困村经纬度坐标导入ArcGIS软件平台得到贫困村矢量点位。通过空间匹配、
拓朴检查，最终得到124302个贫困村的有效点位数据（不包括港澳台）。此外，本研究
还系统建立了村域尺度的地理空间数据集，包括地形、气候、灾害、生态、资源等12个
自然环境指标，人口、劳动力、教育、医疗等5个社会指标，以及区位、农业生产、经
济发展等4个经济指标（表1）。由于缺少全国村级贫困人口、贫困发生率等数据，本文
以贫困村人均GDP为替代变量表征贫困村的贫困程度。参照国家对贫困村采取的“一高
一低一无”的认定标准，现阶段中国贫困村的识别仍侧重于经济层面，因此用人均GDP
表征其贫困程度具有一定合理性。

表1中所列举指标的原始数据，基准年份为2015年。DEM数据来源于地理空间数据
云（http://www.gscloud.cn/），通过坡度和邻域分析，提取每个贫困村的海拔、坡度、地
形起伏度。气温、降水、人口和GDP空间分布数据来源于中国科学院资源环境科学数据
中心（http://www.resdc.cn/），时间年份为2000年、2015年，空间分辨率为1 km，通过栅
格运算提取出贫困村2000—2015年的气温变化量、降水变化量和人口增长速度。地质灾
害点位数据包括滑坡、崩塌、泥石流、地面沉降等灾害威胁的人口和财产等数据，来自
中国地质调查局（http://121.199.72.208:8080/SGHWeb/Default.aspx）。由于缺乏贫困村的

表1 贫困村地理空间识别指标体系
Tab. 1 Index system for geospatial identification of poverty-stricken villages

系统类型

环境系统

社会系统

经济系统

影响要素

地形条件

气候变化

自然灾害

生态脆弱性

资源禀赋

人口条件

公共服务

区位条件

农业生产条件

经济发展水平

指标

X1: 海拔(m)

X2: 坡度(°)

X3: 地形起伏度(m)

X4: 气温变化量(℃)

X5: 降水变化量(mm)

X6: 地质灾害发生次数(次)

X7: 地质灾害造成财产威胁(元)

X8: 归一化植被指数

X9: 土壤中度侵蚀及以上的面积(km2)

X10: 植被净初级生产力(gC/km2)

X11: 人均耕地面积(km2/人)

X12: 年降水量(mm)

X13: 人口增长速度(%)

X14: 人口外流率(%)

X15: 劳动力数量(人/户)

X16: 教育资源可达性(km)

X17: 医疗资源可达性(km)

X18: 到县域交通干线的最短距离(km)

X19: 交通通达度(min)

X20: 农田生产潜力(kg/hm2)

Y: 每公里栅格单元人均GDP(元/(km2·人))

指标释义与计算方法

提取贫困村的高程值

提取贫困村的坡度值

提取贫困村的地形起伏度

2015年平均气温-2000年平均气温

2015年降水量-2000年降水量

村域内发生地质灾害次数

村域内发生地质灾害造成财产威胁的总和

提取贫困村的NDVI值

土壤中度/强度/极强度/剧烈侵蚀的面积

提取贫困村的NPP值

贫困村所在网格内的耕地面积/人口

提取贫困村的年降水量

(2015年人口-2000年人口)/2000年人口总量

(农村户籍人口-农村常住人口)/农村户籍人口

贫困村户均家庭劳动力数量

到学校(幼儿园、大中小学)的最短距离

到卫生室、卫生院、医院、诊所的最短距离

贫困村到县道/省道的最短距离

贫困村到县政府驻点的通行时间

贫困村内土地的粮食生产潜力

2015年每公里栅格单元的GDP/人口
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行政边界数据，本文创建了大小为 4 km×4 km的网格，以网格为基本单元进行分区统
计，将各贫困村所在网格的统计值赋予贫困村。通过网格统计提取贫困村地质灾害发生
次数及其财产的暴露度。NDVI、土壤侵蚀强度、农田生产潜力、土地利用等数据来源于
中科院资源环境科学数据中心，植被净初级生产力（NPP）数据来源于MODIS数据产品
（http://files.ntsg.umt.edu/data/NTSG_Products/MOD17），土地利用数据的空间分辨率为
100 m。人口数据来源于《中国2010年人口普查分乡、镇、街道资料》，由于缺乏村级尺
度人口数据，通过贫困村所在乡镇的平均值替代，提取人口的年龄结构和户籍信息，计
算人口外流率和户均劳动力数量。POI数据通过Python网络爬虫技术获取，得到全国范
围内学校和医院共402185个POI点。全国交通路网数据通过地图矢量化获取，提取省道
和县道作为县域交通主干道；以县政府所在地作为县域中心地，通过百度地图API地址
解析法获取全国县级人民政府的点位数据；通过空间邻近性分析和栅格成本距离计算各
贫困村到县域交通干线的距离和交通通达度。
3.2 研究方法
3.2.1 核密度分析 核密度分析是以空间中任意一点周围的规则区域作为计算范围，通
过计算该区域内观测数据的密度来分析研究对象的空间分布特征。为了更准确地表达贫
困村地域分异的空间特征，本文将每个贫困村人均GDP的倒数作为权重进行核密度计
算。人均GDP越小，贫困程度越高，核密度计算时的权重则越大。同时，带宽R的大小
对核密度分析的结果有重要影响。考虑到贫困现象在村级尺度上的影响范围较小，本文
分别选择了3 km、5 km、7.5 km、10 km进行对比调试，最终选取5 km作为合适带宽进
行计算。贫困村 i的核密度Pi的计算公式为：

Pi = 1
nπR2 ×∑

j = 1

n

Kj

æ

è
çç

ö

ø
÷÷1 - D2

ij

R2

2

（1）

式中：Kj为贫困村 j的人均GDP的倒数；Dij为贫困村 i与贫困村 j之间的距离；R为规则区
域带宽；n为带宽R范围内贫困村数量。Pi值越大，核密度越高，表明贫困村 i附近的贫
困村分布密集、贫困程度深。
3.2.2 地理探测器 地理探测器是探测地理要素或地理现象的空间分异性，揭示其因子驱
动力的一组统计学方法[54]，包括因子探测、风险探测、交互探测和生态探测4个子探测器。
其核心假设是：如果某个自变量对因变量存在重要影响，那么该自变量与因变量在空间分
布上具有相似性。地理探测器既可以探测单个影响因子的驱动力大小，也可以比较两个影
响因子交互作用时的驱动力。地理探测器对于多个自变量的共线性免疫，因子驱动力的
大小通过q统计量度量。q值的物理含义是自变量解释了(100×q)%的因变量，计算方法为：

q = 1 - 1
Nσ2∑

h = 1

L

Nhσh
2 （2）

式中：L为因变量Y或自变量X的分层，即分类或分区；Nh和σh分别为层h内的单元数和
方差；N和σ分别为研究区整体的单元数和方差。q值的取值范围为[0, 1]，数值越大说明
自变量对因变量的解释力越强。

4 中国村域贫困空间分布格局

4.1 总体地理格局
胡焕庸线与地势三大阶梯分界线是基础性的人文地理界线和自然地理界线，表征中

国人文地理要素和自然地理要素空间分布的基本格局。本文将贫困村点位数据与两大基
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础地理界线进行空间叠加、分区统计，以表征贫困村空间地理格局特征。结果表明，中
国贫困村空间分布格局与基础地理格局高度吻合。以胡焕庸线为界，东南半壁贫困村分
布密集但贫困程度较低，西北半壁贫困村分布较稀疏但贫困程度较深（图3）。统计结果
显示，胡焕庸线东南部的贫困村数量为105274个，占贫困村总数的84.88%；西北部贫困
村数量为19028个，占15.12%。在贫困程度上，东南半壁贫困村人均GDP的平均值（每
平方公里栅格单元）为2.97元/人，而西北半壁仅为1.98元/人。从地势三级阶梯来看，贫
困村主要分布在中国第二级阶梯，贫困程度自西向东逐渐降低。一、二、三级阶梯贫困
村的数量分别为11953、64726、47623个，分别占全国的9.62%、52.07%、38.31%，每平
方公里栅格单元人均GDP的平均值分别为 1.63元/人、2.61元/人、3.40元/人，自西向东
逐渐增大，贫困程度不断降低。自西向东，贫困村的贫困深度与地势三级阶梯在海拔高
度上的变化趋势是一致的，表明地形条件与贫困村地域分异密切相关（图4）。

注：基于自然资源部标准地图服务网站审图号为GS(2020)4634号的标准地图制作，底图无修改。

图3 中国贫困村空间分布格局
Fig. 3 Spatial distribution pattern of poverty-stricken villages in China

图4 中国贫困村的地形特征分级统计
Fig. 4 Statistics on the topographic features of poverty-stricken villages in China
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中国贫困村空间分布具有明显的垂直分异特征和坡度分异特征，总体表现为海拔越
高、坡度越陡，贫困村数量越少、贫困程度越深。海拔和坡度表征贫困村所在地球表面
的高度和地形起伏程度，是描述贫困村地形特征的两个重要指标。就海拔高度而言，总
体上随着海拔高度增加，贫困村数量不断减少，人均GDP逐渐下降，贫困程度逐渐加深
（图 4a）；对坡度而言，随着坡度变陡，贫困村数量和人均GDP也呈下降趋势（图 4b）。
其中，海拔高于1000 m的贫困村有43099个，占34.67%；坡度大于15°的贫困村共20412
个，占16.42%。这类贫困村大多位于高寒深山区，地形崎岖、水土流失严重，生态环境
脆弱，农业生产条件差，经济发展慢和农民收入水平低，贫困程度较深。
4.2 空间分异格局

空间自相关结果显示，全国贫困村的全局Moran's I指数为0.77，p值为0.000，这表
明中国贫困村空间分布在整体上具有明显的集聚特征，表现出一个村庄经济发展水平的
落后会影响周边村庄的发展。进一步将人均GDP倒数作为权重进行核密度分析，以识别
贫困村在空间上分布集中且贫困程度较高的核心地区，并按照核密度值将贫困村分布的
核心地区分为3级，结果如图5所示。

全国范围内，贫困村空间分布可划分为1个一级核心区、5个二级核心区和7个三级
核心区（图 5）。一级核心区位于西藏南部山区，区内贫困村的核密度值位于 0.10~0.16
个/km2之间。该区以日喀则市为核心，贫困村分布较为密集；同时，受高寒干旱极端自
然环境的制约，村域经济发展和基础设施建设较为落后，村民物质生活水平较低，村庄
贫困程度较深，贫困人口高度集聚。二级核心区核密度值的取值范围为0.06~0.10个/km2，
包括新疆南部三地州、四川凉山彝族自治州、甘肃临夏回族自治州、甘肃南部六盘山区
和山西吕梁山区。二级核心区主要位于深度贫困地区贫困村集中分布的中心地带，大多
是深山区、干旱区，贫困程度高，以深度贫困村为主。三级核心区核密度值的取值范围
为 0.04~0.06 个/km2，包括西藏那曲地区、云贵乌蒙山区、湖南武陵山区、川北巴山地
区、河北太行山区、豫皖大别山区和河北南部边境区。三级核心区大多是集中连片特困

注：基于自然资源部标准地图服务网站审图号为GS(2020)4634号的标准地图制作，底图无修改。

图5 中国贫困村核密度分布图
Fig. 5 Kernel density distribution of poverty-stricken villages in China
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地区内，贫困村密集分布的高山区、省域边境区。由于自然条件较恶劣、地理位置偏
远，村域发展环境封闭，贫困程度较高，贫困村分布相对集中。

5 中国村域贫困分异机理

核密度分析结果表明，中国贫困村空间布局存在显著空间分异特征，多数贫困村集
中分布在偏远地区、深石山区、高寒地区等特殊地域。为了定量研究贫困村空间分异机
理，本文运用地理探测器模型探测影响贫困村空间分异的主导因子及其交互作用机理。
5.1 因子探测
5.1.1 全国尺度 因子探测可定量探测自变量对因变量的因子驱动力，通过比较因子驱动
力大小识别某个要素空间分异的主导因子。本文将各贫困村的人均GDP （Y）作为因变
量，20个要素指标作为自变量。在地理探测器中，因变量是数值量，自变量是类型量；
当自变量是数值量时需要进行离散化处理，通过分级或分类方法将其转化成类型量[54]。
为了得到相对较优的分类方案，本文采用专家经验与自然断点法相结合的分类方法。其
中，海拔（X1）、坡度（X2）和年降水量（X12）通过专业知识进行分类：海拔的分类断
点为 200 m、500 m、1000 m 、2000 m、3000 m、4000 m；坡度的分类断点为 5°、8°、
15°、25°、35°；年降水量的分类断点为 200 mm、400 mm、800 mm、1000 mm、1600
mm、2000 mm；其余变量均采用自然断点法分为8类。

在R语言中调用地理探测器包，将全国贫困村相关变量输入模型，因子探测结果如
表2所示。海拔（X1）、劳动力数量（X15）、交通通达度（X19）、年降水量（X12）和教
育资源可达性 （X16） 是贫困村分异的主导因子，对应的 q 值分别为 0.055、0.028、
0.022、0.022、0.021，且均通过了显著性检验。这表明中国贫困村空间分异主要受地
形、资源禀赋、劳动力、交通条件和公共服务等因素影响。另外，生态环境脆弱与村域
贫困化密切相关，但驱动力相对较小；地质灾害财产威胁（X7）和地质灾害发生次数
（X6）的q值较小且未能通过显著性检验，表明地质灾害驱动村庄致贫的作用较弱，这可
能与地质灾害发生的地域性有关。

5.1.2 省域尺度 贫困村空间分异的地理因子在省级层面上差异显著（图 6）。从地形因
子来看，河南、湖南、新疆、西藏、重庆、四川等地贫困村因子探测结果中海拔、坡
度、起伏度的q值较大，表明贫困村分异受地形影响较大；而浙江、福建等沿海省份以
及东北三省，地形因子对贫困村分异的驱动力较弱，q值较小。气候变化对各省贫困地
域分异的解释力普遍较强，气温变化（X4）是山东、浙江、辽宁、甘肃等地贫困村空间
分异的主导驱动力因子，降水变化（X5）是海南、广西、重庆等地贫困村空间分异的主
要驱动因子。从资源禀赋来看，西北地区（陕西、内蒙古、宁夏、甘肃、新疆）贫困村

表2 中国贫困村地域分异因子探测结果
Tab. 2 Factor detection results of regional differentiation of poverty-stricken villages in China

影响因子

X1

X2

X3

X4

X5

q值

0.055**

0.010**

0.012**

0.016**

0.014**

影响因子

X6

X7

X8

X9

X10

q值

0.000

0.000

0.004**

0.007**

0.011**

影响因子

X11

X12

X13

X14

X15

q值

0.005**

0.022**

0.016**

0.012**

0.028**

影响因子

X16

X17

X18

X19

X20

q值

0.021**

0.011**

0.013**

0.022**

0.009**

注：**表示在5%水平上显著。
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地域分异受水土资源制约较强，人均耕地面积（X11）是广东和黑龙江贫困村空间分异的
主导驱动因子，年降水量（X12）是安徽省贫困村空间分异的主导驱动因子。人口条件
对各省贫困村空间分异的解释力普遍较强，表现为贫困村地域分异的主导驱动因子在青
海和山西两地为人口增长（X13）、宁夏为人口外流（X14）、吉林和江西为劳动力数量
（X15）。公共服务中教育资源可达性（X16）对贫困村空间分异的影响更强，尤其是在贵
州、新疆、西藏等地区。交通通达度（X19）对西部偏远地区，尤其是新疆、青海、西
藏、云南和贵州等地影响较大。显而易见，西部地区村域贫困的驱动因子不仅表现在地
形复杂，还表现在交通基础设施和公共服务设施落后；西北地区村域贫困化主要受水土
资源制约。
5.2 交互探测

在因子探测的基础上，剔除未能通过显著性检验的影响因子，将其他具有显著影响
的因子输入交互探测模型，得到贫困村空间分异的交互探测结果（表3）。结果表明，双
因子交互作用的驱动力均比单因子作用强，交互作用类型以非线性增强为主。与单因子
作用相比，每个影响因子与其他因子共同作用时的q值均有不同程度升高。其中，人口
增长（X15）对因子交互作用的影响最强，其他因子和人口增长交互作用时的q值与单独
作用时相比增长了数倍。海拔（X1）对因子交互作用的影响仅次于人口增长速度，与其
他影响因子共同作用时的q值也呈倍数增长，是地理环境系统中对贫困村空间分异影响
最强的地理因子。从交互作用类型来看，海拔和坡度（X1∩X2）、海拔和地形起伏度
（X1∩X3）、坡度和地形起伏度（X2∩X3）均为地形因子，两两之间呈线性相关特征；教
育医疗资源可达性（X16、X17）和贫困村的位置、交通条件（X18、X19）也具有较强的
相关关系，交互作用的驱动力相对较弱，作用类型为双因子增强。其他影响因子两两交互
作用时q值大幅增加，对贫困村空间分异的解释力显著提高，交互作用类型均为非线性
增强。

图6 中国省级层面贫困村地域分异的因子探测结果
Fig. 6 Factor detection results of regional differentiation of poverty-stricken villages at the provincial level in China
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5.3 主导因子分异机理
在定量探测全国贫困村空间分异主导因子及其交互作用的基础上，结合前文区域贫

困分析理论框架，进一步探讨村域贫困化主导因子交互作用的内在机理，有助于深化贫
困与地理环境交互作用的理论认知。

（1）海拔（X1）。因子探测结果显示，海拔是中国贫困村地域分异的主导驱动因
子，q值为0.055。从贫困村的经济发展水平与海拔的空间分异特征看，两者具有较强的
负相关性，即海拔越高的贫困村人均GDP越低（图7a、7b）。海拔作用于贫困村地域分
异的途径主要表现在两方面，一是海拔较高的贫困村大多位于高寒区、深山区，自然环
境恶劣，农作物生长受地形条件约束较强，生产发展自然本底差；二是高海拔地区村庄
交通和公共服务基础设施建设较落后，社会经济环境较封闭，对外联系弱，在农村贫困
化孤岛效应的作用下，贫困程度较高。

（2）劳动力数量（X15）。劳动力数量反映一个贫困村内农户的平均劳动人口，刻画
贫困村的人力资本水平和主体发展能力。因子探测结果显示，劳动力数量是人口条件中
驱动力最强的影响因子，q值为0.028。贫困村经济发展水平与劳动力数量具有较强的正
相关性，多数地区劳动力数量越高，贫困村人均GDP越高（图7a、7c）。劳动人口是农
村家庭的重要支柱，是农户最重要的生计资本。劳动力数量越多，农户生产发展所依靠
的人力资源及其创造的收入越多，劳动力数量增加有助于降低一个农村家庭的经济负
担。但是，生态环境比较脆弱的地区，劳动人口越多，人类活动对当地的破坏作用越
强，导致生态环境破坏，一定程度上会加剧本已紧张的人地关系，陷入“贫困—人口增
长—生产发展扩张—生态环境退化—更加贫困”的贫困恶性循环。

（3）交通通达度（X19）。交通通达度反映贫困村到县政府驻地的交通通行时间，表
征贫困村交通通达水平及县域中心地的辐射程度，是交通要素里影响最显著的致贫因
子。因子探测结果显示，交通通达度的q值为0.022，且通过了显著性检验。从贫困村经

表3 中国贫困村地域分异的交互探测结果
Tab. 3 Interactive detection results of regional differentiation of poverty-stricken villages in China

q值

X1

X2

X3

X4

X5

X9

X10

X12

X13

X14

X15

X16

X17

X18

X19

X20

X1

0.06

0.06

0.06

0.10

0.07

0.06

0.07

0.08

0.08

0.09

0.07

0.07

0.06

0.07

0.06

0.06

X2

0.01

0.01

0.02

0.03

0.02

0.03

0.04

0.14

0.03

0.04

0.03

0.02

0.02

0.03

0.01

X3

0.01

0.03

0.03

0.02

0.04

0.04

0.14

0.04

0.04

0.04

0.02

0.02

0.03

0.02

X4

0.02

0.06

0.03

0.05

0.07

0.10

0.05

0.07

0.04

0.04

0.04

0.04

0.03

X5

0.01

0.02

0.04

0.05

0.09

0.04

0.05

0.04

0.03

0.03

0.03

0.04

X9

0.01

0.02

0.03

0.13

0.03

0.04

0.02

0.02

0.02

0.03

0.02

X10

0.01

0.04

0.09

0.05

0.05

0.03

0.03

0.03

0.04

0.04

X12

0.02

0.15

0.05

0.06

0.03

0.04

0.03

0.04

0.04

X13

0.02

0.09

0.15

0.06

0.06

0.06

0.04

0.13

X14

0.01

0.06

0.04

0.04

0.04

0.05

0.04

X15

0.03

0.03

0.04

0.04

0.04

0.04

X16

0.02

0.02

0.04

0.02

0.03

X17

0.01

0.02

0.02

0.02

X18

0.01

0.02

0.02

X19

0.02

0.03

X20

0.01

注：灰色填充表示单因子作用，黄色填充表示交互作用类型为双因子增强，淡蓝色表示交互作用类型为非线性增强。

受篇幅限制，表中删除了驱动力较弱的影响因子。
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济发展水平与交通通达度的空间分异特征来看，两者呈明显的正相关关系，即交通通达
度越低、贫困村人均 GDP 越低（图 7a、7d）。县政府所在地通常是县域的政治经济中
心。贫困村交通基础设施建设落后，到县政府驻点的通行时间越长，县政府的管理和服
务职能越弱；而较高交通通行成本会阻碍区域间人口、商品和信息的自由流动，贫困村
受外界特别是中心城区的辐射带动作用较弱，脱贫难度大。

（4）年降水量（X12）。年降水量反映了贫困村年平均降水量的多寡，是表征贫困村
水资源丰沛程度的重要指标。因子探测结果显示，年降水量（X12）的 q值为 0.022，对
中国贫困村地域分异具有显著影响；年降水量对贫困地域分异的影响主要集中在中国西

注：基于自然资源部标准地图服务网站审图号为GS(2020)4634号的标准地图制作，底图无修改。

图7 中国贫困村主导因子空间分异格局
Fig. 7 Spatial differentiation pattern of leading factors in poverty-stricken villages in China
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北地区。从年降水量空间分异特征来看，全国贫困村年降水量由东南沿海向西北内陆递
减（图7e）。综合来看，年降水量对贫困村空间分异的驱动作用在西北内陆干旱地区最为
显著，其作用途径表现于水资源是广大农村地区生产生活所必需的基础资源；年降水量
较少的干旱地区，工农业生产经营活动受水资源限制作用较强，用水成本较高；同时，
干旱地区生活用水紧张，加上贫困地区水利设施建设较落后，农户饮水安全面临较大
压力。

（5）教育资源可达性（X16）。教育资源可达性反映贫困村到村幼儿园和中小学等学
校的距离，是表征贫困地区教育设施建设和教育公平的重要指标。因子探测结果显示，
教育资源可达性亦是中国贫困村地域分异的主导因子，q值为0.021，比医疗资源可达性
的驱动力更强（q = 0.011）。从空间格局来看，教育资源可达性与贫困村的人均GDP呈
负相关关系，即贫困村的教育资源可达性越差，人均GDP就越低，尤其是在新疆、西
藏、云南等省份的深度贫困地区表现最为明显（图7f）。教育是阻断贫困代际传递、促进
贫困地区稳定脱贫与持续发展的重要保障。教育设施建落后的地区，农户自身素质的提
高比较困难，是贫困地区智力贫困的根源所在。

6 结论与讨论

本文以贫困地域系统与区域多维贫困为理论基础，构建了村域贫困化的“贫困—环
境—经济—社会”分析框架，以2013年底中国精准扶贫识别的贫困村为研究对象，建立
了村域贫困地理空间数据集，并采用核密度分析和地理探测器等方法，分析了中国贫困
村空间分布格局，定量地探测了村域贫困化分异的主导因子，揭示了村域贫困化作用机
理，研究结果有助于深化贫困发生机制理论认知，促进贫困地理学前沿科学问题探索，
对贫困地区减贫与可持续发展决策具有重要的科学价值。主要研究结论如下：

（1）贫困地理学的研究核心是贫困地域系统，重点研究贫困与地理环境之间的作用
机理。区域贫困化可以从 2类要素和 3大维度来解析，即自然和人文要素以及环境、经
济、社会维度。其中自然环境劣势是先天存在的、固有的，且难以改变，在贫困演化过
程中发挥着基础性作用；地理环境对区域贫困的影响主要表现在地理位置、自然条件、
生态系统和资源禀赋等方面。经济要素在区域贫困的发展演化中发挥着决定性作用，主
要表现在区位条件、交通便利度、市场条件、技术水平、资本投资、劳动力状况和产业
基础等方面。社会要素在某种程度上对贫困具有放大效应，对持续减贫脱贫发挥着重要
的保障和支撑作用，主要包括人口条件、就业状况、公共福利、政策与制度设计和社会
排斥等。

（2）中国贫困村空间布局具有显著的空间分异性和集聚特征。总体而言，全国贫困
村空间分布以胡焕庸线为界，东南半壁贫困村密集，贫困程度较低，西北半壁贫困村分
布较稀疏，贫困程度深。从地势三级阶梯来看，全国贫困村主要分布在第二级阶梯，贫
困程度自西向东逐渐降低。全国贫困村空间分布与地形条件密切相关，具有明显的垂直
分异特点和坡度分异特征，表现为海拔越高，坡度越陡，贫困村数量越少，贫困程度越
高。贫困村分布具有明显的空间自相关性，具有1个一级核心区、5个二级核心区、7个
三级核心区，呈现明显的集聚特征和地域分异规律。

（3）村域贫困格局分异与地理要素密切相关，是多个地理因子综合作用的结果。地
形特征、资源禀赋、劳动力状况、交通条件和公共服务是全国层面村域贫困空间分异的
主要影响因素。海拔、劳动力数量、交通通达度、年降水量和教育资源可达性是村域贫
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困分异的主导因子，且各主导因子在不同省份的驱动力大小具有显著差异。双因子交互

作用驱动力强于单因子，交互作用类型以非线性增强为主。

本文以新时期精准扶贫瞄准的贫困村为研究对象，从地理学综合性和区域性视角，

在村级尺度上探讨了贫困地域分异格局及其与地理环境之间的作用机理，研究结果对于

深化贫困基础理论认知以及2020年后相对贫困村或欠发达村庄和乡村振兴重点帮扶村瞄

准具有重要的理论意义和实践价值。村庄是乡村振兴的对象和基本单元，开展贫困村地

理分布特征及其分异机理研究对于新时期全面推进乡村振兴战略落地以及贫困地区转型

发展具有重要的科学价值。然而，受村级尺度资料可获得性的限制，本文存在一些不

足。首先，空间数据分析中存在“可变面元”问题，在尺度效应影响下，不同大小空间

单元的分析结果不同。由于缺少全国贫困村的行政区划数据，用贫困村点状数据表征一

个面状村域单元，以及部分缺失数据用乡镇平均值填补，分析结果可能会存在偏差。其

次，贫困与地理要素的作用是双向的，本文着重分析了地理要素的致贫机理，关于贫困

对生态环境变化、区域经济发展和农户生计影响的分析不足。地理要素尤其是地形条件

和资源禀赋对贫困地域分异具有显著的驱动作用。由于先天条件的劣势和贫困人口抗风

险能力较弱，自然地理环境的致贫效应在短时间内是无法彻底根除的，未来较长时间内

仍需持续关注区域生态环境脆弱和个体发展能力缺失带来的相对贫困问题。同时，前瞻

性开展脱贫地区乡村振兴重点帮扶县识别（重点瞄准“三区三洲”深度贫困地区），深入

探究贫困地区精准脱贫与乡村振兴有效衔接机制，实现贫困地区经济、社会、环境的可

持续发展，是一个值得持续关注和亟待研究的重大科学前沿课题。
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The geographical pattern and differentiational mechanism
of rural poverty in China

ZHOU Yang1, 2, 3, LI Xunhuan1, 2, 3, TONG Chunyang1, 2, 3, HUANG Han1, 2, 3

(1. Key Laboratory of Regional Sustainable Development Modeling, Institute of Geographic Sciences and Natural

Resources Research, CAS, Beijing 100101, China; 2. Center for Assessment and Research on Targeted Poverty

Alleviation, CAS, Beijing 100101, China; 3. University of Chinese Academy of Sciences, Beijing 100049, China)

Abstract: Poverty eradication is a worldwide concern. Regional impoverishment has been
considered to be closely related to the geographical environment. Therefore, the relationship
between poverty and geographical environment has become the core content of poverty
geography. Based on the theoretical basis of regional multidimensional poverty and
impoverished areal system, this study constructed a "poverty- environment- economy- society"
analytical framework to examine the nexus between poverty and geo- environment. On this
basis, taking 124000 poverty- stricken villages as the research object, this study used the
methods of spatial autocorrelation, kernel density analysis and geographical detector to depict
the spatial geographical pattern of China's poverty- stricken villages in the new era,
quantitatively detect the leading factors of the regional differentiation of poverty- stricken
villages, and reveal the interaction mechanism between the village impoverishment and the
geographical environment. The main conclusions can be drawn in the following three aspects.
First of all, poverty and the geo- environment interact with each other, and the paths and
manifestations of the interaction between the two are complex and diverse. In general, factors
leading to village poverty can be detected from the two categories of nature and humanities and
the three dimensions of environment, economy, and society. Environmental factors play a
fundamental role in the evolution of poverty, economic factors are the most direct and
important contributor to impoverishment, and social factors have a magnifying effect on
poverty. Secondly, the distribution of poor villages in China has obvious spatial agglomeration
characteristics. The spatial distribution pattern of poverty-stricken villages across the country is
consistent with the basic geographic pattern depicted by the Hu Huanyong Line and the three-
level topography, with obvious vertical and slope differentiation characteristics. The poor
villages in China are spatially distributed with one first-level core area, five second-level core
areas and seven third-level core areas. Last but not least, the spatial distribution pattern of poor
villages in China is the result of the interaction of multiple factors. Topography, natural
resources endowment, labors, transportation and public services were identified as the main
contributors to spatial differentiation of poor villages in China. Interaction detection results
indicated that the driving force between two-factor interaction is stronger than that of a single
factor, and the interaction types are non-linear enhancement except for topographic factors and
location. Facing the 2030 UN Sustainable Development Goals, China needs to establish the
long- term mechanism to effectively link up poverty reduction, rural revitalization, ecological
civilization construction, territorial space optimization and urban-rural integrated development,
so as to stimulate the endogenous development momentum of poverty- stricken areas and
promote regional sustainable development.
Keywords: poverty- stricken village; spatial heterogeneity; geographic factor; geodetector;
poverty geography; rural revitalization
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