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县域农村贫困化空间分异及其影响因素
——以陕西山阳县为例

武 鹏，李同昇，李卫民
（西北大学城市与环境学院，西安 710127）

摘要：以国家扶贫开发重点县山阳县为研究区，通过空间自相关分析和分组分析方法探究山

阳县农村贫困化的空间格局和类型；利用逐步回归、地理加权回归和地理探测器模型对山阳县

农村贫困化影响因素进行分析，讨论影响因素效应水平的空间异质性及其交互作用。研究表

明：① 山阳县农村贫困发生率具有较强的空间集聚性，形成6个热点集聚区和4个冷点集聚区；

综合考虑农村贫困程度和空间连接性，将山阳县划分为低度贫困区、中度贫困区和高度贫困

区。② 水网密度、到最近公路的距离、危房比例、农民人均可支配收入、外出务工人数比例、农

户入社比例 6个因素是山阳县农村贫困化的主要影响因素，各因素的影响效应具有空间异质

性。③ 两因素交互作用要比单因素作用于贫困发生率时影响力更显著，各主要影响因素的交

互作用类型有双因子增强型和非线性增强型两种。

关键词：农村贫困化；影响因素；空间异质性；地理加权回归；地理探测器；陕西山阳县

DOI: 10.11821/dlyj201803011

1 引言

当前，贫困问题仍然是我国经济社会发展中最突出的“短板”，根据国家“十三五”
脱贫攻坚规划，截至 2015年底，中国还有 5630万农村建档立卡贫困人口，主要分布于
832个国家扶贫开发工作重点县、集中连片特困地区县和 12.8万个建档立卡贫困村。全
面建成小康社会最艰巨最繁重的任务在农村，尤其是在贫困地区。我国扶贫开发正处于
区域瞄准和到村到户瞄准结合实施的精准扶贫阶段，当下的脱贫攻坚任务，要求对农村
贫困化的空间分异及其影响因素进行更精准的识别，从而使各种扶贫措施能够有的放
矢，精准施策。

地理学关于农村贫困问题的研究重点集中在贫困的地理识别、贫困的空间分异和类
型划分、贫困的影响因素等方面。在贫困的地理识别方面，国内外学者对贫困概念的理
解从收入贫困扩展到多维贫困[1-7]、空间贫困[8-11]，运用地理学的方法和技术手段对不同尺
度的区域单元进行贫困识别[12-14]。在贫困的空间分异和类型划分方面，学者们从不同尺度
对贫困的空间格局进行研究[15-17]，均证实了贫困在空间上的不均衡分布，其中，以乡镇和
行政村为研究单元的小尺度研究，可为制定扶贫战略提供更精准的参考依据[18]。根据一
定原则对贫困区域进行类型划分[14,19,20]，可以引导扶贫措施分类实施。在贫困的影响因素
方面，早期多使用定性方法进行解释，例如杨发相等对塔里木盆地岳普湖县的研究发
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现，其致贫原因与当地自然条件有关，更受人为因素影响[21]；曹芳等从制度角度分析了
影响中国农村贫困地区可持续发展的多种因素[22]。近年来多种计量模型、空间统计方法
等定量分析方式被用来探究贫困的影响因素[23-25]。Okwi等运用空间回归方法探讨肯尼亚
农村地区地理因素对贫困的影响，发现坡度、土壤类型、获取公共资源的距离或时间成
本、海拔、土地利用类型、人口因素是影响贫困空间分布的显著变量[26]；罗庆等使用泊
松回归分析秦巴山区11个县农村贫困的影响因素，发现自然地理特征、地理区位特征、
公共服务设施的可达性以及政策因素都对贫困村区位有显著影响[18]；刘彦随等运用多元
线性回归和地理探测器，诊断出河北省阜平县农村贫困化分异的主导因素包括地面坡
度、人均耕地资源、到主要干道距离、到县城中心距离等[27]。以上研究从自然、区位、
经济、社会等多个方面对农村贫困化的影响因素进行了分析，但较少考虑影响因素效应
水平的空间异质性[28]，同时对因素间的交互作用也缺少定量分析。实际上，单一因素在
研究区的不同局部区域，影响效应可能有所差异，即存在空间异质性；与此同时，两因
素之间的交互作用与单因素作用相比会呈现强弱、方向、线性和非线性等方面的差异[29]。

本文选取国家扶贫开发重点县陕西山阳县为研究区，以行政村为研究单元，在分析
其农村贫困化空间分异的基础上，进行贫困类型分区；运用逐步回归、地理加权回归和
地理探测器模型，对农村贫困化影响因素进行定量分析，探讨其影响效应的空间异质性
和交互作用，从而为我国农村精准扶贫提供理论依据。

2 研究方法与数据来源

2.1 研究区概况
山阳县位于陕西省商洛市中南部，地处秦岭南麓，县城距商洛市区约 66 km，距省

会西安市约 150 km （图 1）。全县总面积约 3535 km2，现辖 2 个街道办事处，16 个镇，
239个行政村（社区）。山阳县属于北亚热带向暖温带过渡的季风性半湿润山地气候，是

图1 研究区位置及陕西山阳县行政区范围
Fig. 1 The location of the study area and administrative map in Shanyang county, Shaanxi province
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一个“八山一水一分田”的土石山区农业县、国家扶贫开发重点县、革命老区县，截至
2015年底，全县共有129个贫困村，贫困人口3.12万户、9.61万人。
2.2 研究方法
2.2.1 空间自相关分析 空间自相关分析是理论地理学的基本方法之一[30]，包括全局空间
自相关分析和局部空间自相关分析。使用全局空间自相关分析可以判断山阳县农村贫困
化空间分布是聚类模式、离散模式还是随机模式。根据行政村（社区）位置及其贫困发
生率属性使用 Global Moran's I统计量测度山阳县农村贫困化空间自相关性。Moran's I值
计算公式如下[31]：

I = n
S0

×
∑

i

n ∑
j

n

wij(xi - x̄)(xj - x̄)

∑
i

n

(xi - x̄)2

（1）

式中：n为研究区行政村（社区）数量；xi、xj分别为空间单元的观测值； x̄ 为观测值的
均值，wij为空间权重矩阵，S0为空间权重矩阵之和。Moran's I值的显著性检验通常用Z
得分来衡量，计算公式如下：

Z =
1 -E[I]

VAR[I]
（2）

全局空间自相关分析能够判断某种地理现象或某一属性值在空间上是否具有集聚特
征，但并不能指出集聚区的具体位置。使用热点分析工具对研究区的每一个要素计算
Getis-Ord G*

i 统计量，可以知道贫困发生率高值或低值要素在空间上发生聚类的局部区
域[32]。同时，使用聚类和异常值分析（Anselin Local Moran's I）可以进一步识别高值主
要由低值围绕的异常值要素（HL）以及低值主要由高值围绕的异常值要素（LH）。
2.2.2 地理加权回归模型 地理加权回归（geographically weighted regression，GWR）是
Fortheringham等基于局部光滑思想提出的空间回归模型[33]。GWR模型为研究区的每个要
素构建了一个独立的方程，用于将各目标要素带宽范围内要素的因变量和解释变量进行
合并[34]。它将数据的空间属性纳入回归模型，使变量间的关系可以随空间位置的变化而
变化，从而反映参数在不同区域的空间非平稳性[35]。模型结构如下：

yi = β0(ui,vi) + β1(ui,vi)x1i + β2(ui,vi)x2i +⋯ + βp(ui,vi)xpi + εi （3）

式中：yi为样本 i的因变量；β0为截距；xpi为样本 i的第 p个自变量；（ui,vi）为样本 i的空
间坐标；βp （ui,vi）为样本 i的第p个自变量的系数；εi为随机误差项。
2.2.3 地理探测器 地理探测器是探测空间分异性并揭示其背后驱动力的一组统计学方
法。地理探测器可以检验单变量的空间分异性，同时也能通过检验两个变量空间分布的
一致性，来探测两变量之间可能的因果关系[36]。地理探测器中的因子解释力用q值度量，
表达式为：

q = 1 -∑h = 1

L

Nhσh
2

Nσ2 （4）

式中：L为贫困发生率Y或影响因素X的分层，即分类或分区；Nh和σh
2分别为层h的单元

数和方差；N和σ2分别为研究区整体的单元数和方差。q为影响因素对贫困发生率的影响
程度，值域为[0, 1]，值越大，则说明影响因素对贫困发生率的解释力越强[37]。

交互作用探测的目的是评估影响因素X1和X2共同起作用时是否会增加或减弱对贫
困发生率Y的解释力，或这些因素对贫困发生率Y的影响是否是独立的[38]。评估的方法是
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首先分别计算两种影响因素X1和X2对Y的q值：q（X1）和q（X2），并且计算它们交互
时的q值：q（X1∩X2），并对q（X1）、q（X2）与q（X1∩X2）进行比较。两个影响因素
之间的关系可分为5类[29] （表1）。

2.3 数据来源
选取山阳县238个行政村（社区）为研究对象，由于城关街道东关社区数据缺失，不

纳入研究范围。数据分为自然属性数据和社会属性数据。自然属性数据中，DEM数据从
地理空间数据云网站（http://www.gscloud.cn）下载获得，并经坡度分析得到坡度数据，
利用栅格计算得到地形起伏度。行政区矢量地图、河流和道路数据来自山阳县国土资源
局，经密度分析和邻域分析分别得到水网密度和距离数据。各行政村（社区）耕地面积
来自山阳县扶贫开发局统计资料。社会经济属性数据中，山阳县各行政村（社区） 2015
年贫困人口与总人口、农民人均可支配收入、危房数量、残疾人数量、外出务工人数、
农民专业合作社入社户数等数据来自山阳县“十三五”脱贫攻坚规划和扶贫开发局统计
资料，以行政村（社区）贫困人口与总人口之比计算贫困发生率，表征农村贫困化程度。

3 结果分析

3.1 山阳县农村贫困化空间格局
山阳县农村贫困化空间分布具有明显的地域差异性，南部地区贫困发生率整体较

高，北部除东北和西北边缘的少数行
政村（社区）外，贫困发生率整体较
低（图2）。山阳县农村贫困发生率平
均值为 24.6%，各村贫困程度相差很
大，城关街道西关社区贫困发生率最
低，为0.6%，色河铺镇胖鱼沟村贫困
发生率最高，达63.5%。

运用 ArcGIS 10.2 全局空间自相
关（Global Moran's I）工具对山阳县
农村贫困发生率空间格局进行分析，
山阳县贫困发生率 Moran's I 指数为
0.47，Z得分为 12.52，具有较强的空
间集聚性。进一步运用热点分析工具

表1 两个自变量对因变量交互作用的类型
Tab.1 Types of interaction between two covariates

图示 判据

q(X1∩X2) < Min(q(X1), q(X2))

Min(q(X1), q(X2))<q(X1∩ X2)<Max(q(X1), q(X2))

q(X1∩ X2) > Max(q(X1), q(X2))

q(X1∩ X2) = q(X1)+q(X2)

q(X1∩ X2) > q(X1)+q(X2)

交互作用

非线性减弱

单因子非线性减弱

双因子增强

独立

非线性增强

注： Min(q(X1), q(X2))：在 q(X1),q(X2)两者取最小值； q(X1)+ q(X2)：q(X1), q(X2)两者求和； Max(q(X1), q
(X2))：在q(X1),q(X2)两者取最大值； q(X1∩ X2)：q(X1),q(X2)两者交互。

图2 2015年陕西山阳县贫困发生率
Fig. 2 The incidence of poverty in Shanyang county, Shaanxi

province in 2015
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进行局部空间自相关分析，结果显示
（图 3），山阳县贫困发生率高值主要
集中在 2个较大的热点区和 4个较小
的热点区，分别位于山阳县东北部
（十里铺街道、高坝店镇、两岭镇北
部）、中南部（天竺山镇东部、法官
镇东北部、延坪镇中部和北部、王阎
镇西部）、西北部、中部、西南部和
东南部；贫困发生率低值主要集中在
1 个较大的冷点区和 3 个较小的冷点
区，分别位于山阳县中部（色河铺镇
东南部、城关街道南部、十里铺街道
南部、高坝店镇西南部）、西部、东部
和南部。聚类和异常值分析工具识别
出3个贫困发生率异常值村（HL），分
别是色河铺镇胖鱼沟村、中村镇碾沟
村和法官镇法官庙村（图 4）。3个行
政村贫困发生率均较高，且周围由贫
困发生率低值村围绕。同时，3个异
常值行政村都处于所在乡镇的边缘位
置，距离乡镇中心较远。
3.2 山阳县农村贫困化类型分区

山阳县农村贫困化空间分布具有
空间聚类特征，根据行政村（社区）
位置和贫困发生率属性，进行贫困类
型划分，可以识别山阳县扶贫开发的
重点区域，同时可对不同分区内部农
村贫困化空间特征及影响因素进行更深入的分析。利用ArcGIS 10.2聚类分布制图工具集
内的分组分析工具，可以在空间约束条件下对要素属性进行分组[39-41]。在尽可能保证行政
村（社区）空间连接的情况下，分组分析将采用连通图（最小跨度树）来查找山阳县行政
村（社区）的自然分组。本文分组分析的空间约束方式采用狄洛尼三角形法（delaunay
triangulation），即同一分组中的要素至少具有一个与该组中另一要素共用的自然邻域。
分组分析的最佳组数参考衡量分组有效性的伪F统计量。组数在2~10组之间的伪F统计
量取值范围为[35.6686，48.8163]，伪F统计量最高值对应的组数为3组，因此，将山阳县
划分为3个贫困类型区。分组分析结果如图5所示。根据分组内农村贫困发生率的统计特
征（表2），分别将各组命名为低度贫困区、中度贫困区和高度贫困区。

将分组分析结果与贫困发生率热点图进行对比，发现低度贫困区、高度贫困区与对
应的冷点区、热点区分布特征大致吻合。不同类型区内部的贫困发生率集聚性比山阳县
整体集聚性较弱。低度贫困区分布在山阳县中部和东部，贫困发生率 Moran's I 值为
0.20，农村贫困化分布较为集聚。中度贫困区行政村（社区）数量最多，分布在山阳县
西部、南部和东北部，贫困发生率Moran's I值为0.23，集聚性较强。高度贫困区分布在
山阳县东南部和东北部，距离县中心最远，是山阳县脱贫攻坚任务最艰巨的区域。高度

图3 山阳县贫困发生率热点图
Fig. 3 Hotspot analysis of the incidence of poverty in Shanyang county

图4 山阳县贫困发生率聚类和异常值分布图
Fig. 4 Cluster and outlier analysis of the incidence of poverty

in Shanyang county
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贫困区贫困发生率 Moran's I 值为
0.01，Z 得分为 0.31，呈现空间随机
分布特征。
3.3 影响因素分析模型
3.3.1 影响因素变量选取 农村贫困
受到区位、资源、经济、社会文化和
政策等多方面因素的影响，并且各因
素相互影响、互为因果，呈现循环积
累效应 [42]。本文借鉴罗庆等 [18,27]提出
的村域尺度影响因素指标，同时考虑
山阳县实际情况，从自然环境特征、
地理区位特征、经济因素和社会因素
四个维度选取 13 项指标来分析山阳
县农村贫困化影响因素（表3）。
3.3.2 GWR 模型运算结果 运 用
GWR 模型的前提是要素存在空间自
相关性，如果存在空间自相关性，则
传统的普通最小二乘法 （ordinary
least squares，OLS） 模型估计有偏，
应选用 GWR 模型 [43]。本文选取的山
阳县 238个行政村（社区）贫困发生

率具有较强的空间自相关特征，因此使用GWR模型更加合适。
首先，在SPSS 20.0中利用逐步回归模型对变量进行处理。逐步回归的基本思想是，

被选入的变量在新变量引入后变得不重要时，将其剔除，被剔除的变量当它在新变量
引入后变得重要时，可以重新选入方程。逐步回归有助于建立最优线性回归模型，它
保留影响显著的变量，剔除不显著的变量，且在一定程度上可以消除多重共线性。运行

图5 山阳县农村贫困化分组分析结果
Fig. 5 Grouping analysis of rural poverty in Shanyang county

表2 分组分析结果统计
Tab.2 Summary statistics of results of the grouping analysis

类别

研究区整体

低度贫困区

中度贫困区

高度贫困区

行政村数量
（个）

238

74

123

41

贫困发生率
均值(%)

24.6

18.0

26.2

31.6

Moran's I 值

0.47

0.20

0.23

0.01

Z得分

12.52

4.33

4.95

0.31

表3 变量和指标说明
Tab.3 Description of variables and measures

维度

自然环境特征

地理区位特征

经济因素

社会因素

指标

海拔

坡度

地形起伏度

水网密度

人均耕地面积

到县中心的距离

到最近乡镇中心的距离

到最近公路的距离

农民人均可支配收入

危房比例

外出务工人数比例

残疾人比例

农户入社比例

单位

m

∘
m

km/km2

亩/人

km

km

km

元

%

%

%

%

计算方法

30 m×30 m 山阳县DEM

ArcGIS坡度分析

ArcGIS栅格统计

ArcGIS密度分析

耕地面积/行政村总人口

ArcGIS邻域分析

ArcGIS邻域分析

ArcGIS邻域分析

统计数据

危房户数/行政村总户数

外出务工人数/行政村总人数

残疾人人数/行政村总人数

农民专业合作社入社户数/行政村总户数
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结果显示（表 4），有 6个解释变量通过了显著性检验和共线性诊断，分别是危房比例、
农民人均可支配收入、外出务工人数比例、到最近公路的距离、水网密度和农户入社
比例。

其次，以农村贫困发生率为因变量，以上述 6个主要影响因素为自变量，利用Arc-
GIS 10.2中GWR模型进行空间回归分析。其中，核类型采用“固定核”方法，模型带宽
采用修正的 Akaike 信息准则（AICc），运算结果如表 5 所示。模型的校正可决系数为
0.693，拟合性能良好。对模型残差进行空间自相关检验，Moran's I值为0.02，Z值得分
为0.59，残差在空间上呈随机分布，表明模型效果很好。GWR模型对每一个行政村（社
区）计算了影响因素的回归系数，表5对回归系数的均值、最小值、上四分位值、中位
值、下四分位值和最大值进行了统计。同时，对每个贫困类型分区的影响因素回归系数
均值进行统计，得到表 6，结果显示，每个因素在不同贫困类型分区的影响效应呈现不
均衡的特征。

表4 逐步回归模型运算结果
Tab.4 Summary of stepwise regression results

变量

危房比例

农民人均可支配收入

外出务工人数比例

到最近公路的距离

水网密度

农户入社比例

常数项

R2

校正R2

F值

Sig.

非标准化系数

0.538

-0.001

0.242

0.723

-2.372

0.057

22.512

0.835

0.697

88.496

0.000

标准系数

0.611

-0.194

0.140

0.128

-0.086

0.079

—

t

14.041

-4.530

3.815

3.401

-2.326

2.084

8.079

Sig.

0.000

0.000

0.000

0.001

0.021

0.038

0.000

VIF

1.443

1.392

1.033

1.086

1.036

1.085

—

表5 GWR模型运算结果
Tab.5 Summary of GWR results

因素

水网密度

到最近公路的距离

危房比例

农民人均可支配收入

外出务工人数比例

农户入社比例

常数项

带宽

AICc

R2

校正R2

均值

-2.5134

0.0007

0.5454

-0.0011

0.2450

0.0559

22.4587

47465.7089

1446.8583

0.7092

0.6931

最小值

-3.4385

0.0005

0.5089

-0.0011

0.2214

0.0314

21.5827

上四分位值

-2.8068

0.0006

0.5366

-0.0011

0.2404

0.0436

22.2273

中位值

-2.4314

0.0007

0.5468

-0.0011

0.2484

0.0540

22.5621

下四分位值

-2.2079

0.0008

0.5537

-0.0010

0.2515

0.0671

22.7192

最大值

-1.7251

0.0009

0.5759

-0.0009

0.2559

0.0884

22.9751
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3.4 影响因素分析
3.4.1 水网密度 GWR模型结果显示，水网密度与农村贫困发生率呈负相关，即水网密
度越大的区域，其贫困发生率越低。水网密度回归系数的绝对值呈现由东南向西北逐渐
增大的分布特征（图6a），回归系数波动较大，表明其对山阳县农村贫困化的影响效应具
有较强的空间异质性。从贫困类型分区上来看（表6），高度贫困区农村贫困化受水网密
度因素影响更显著。水网密度反映了区域的水资源条件，水网密度越大的村庄，其灌溉
条件和生活用水条件更为便利，作物产量也较高，因此农户陷入贫困的可能性较小。高

表6 影响因素回归系数均值分区统计
Tab.6 Averages of regression coefficients of influencing factors

分区

低度贫困区

中度贫困区

高度贫困区

水网密度

-2.4157

-2.3897

-3.0607

到最近公路
的距离

0.0007

0.0008

0.0006

危房比例

0.5478

0.5498

0.5280

农民人均
可支配收入

-0.0011

-0.0011

-0.0010

外出务工
人数比例

0.2483

0.2415

0.2495

农户入社比例

0.0471

0.0654

0.0429

常数项

22.5960

22.2734

22.7668

图6 GWR模型影响因素回归系数的空间分布
Fig. 6 Spatial pattern of coefficient for each evident factor under GWR model
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度贫困区主要位于地形复杂的东南部地区，该区域水网密度回归系数最大，农户生产生

活受水资源约束更强，因此，需要加强高度贫困区饮水安全和农田水利建设的扶持力度。

3.4.2 到最近公路的距离 到最近公路的距离对山阳县农村贫困化具有正向影响，其回归

系数在空间上呈现由东向西逐渐增大的趋势（图 6b），空间异质性比较明显。贫困类型

分区上（表6），中度贫困区因素回归系数较大，即在中度贫困区，到最近公路的距离每

增加1个单位，对于该区域农村贫困发生率的影响更大。到最近公路的距离反映了农户

进入市场、获取公共服务等方面的便利程度。地处偏远地区的农户，由于交通不便，农

产品难以出售，同时外界的资本、技术等资源不易进入，农户陷入贫困的可能性较大，

导致村庄整体贫困发生率较高。为防止农村贫困化“孤岛效应”的深化[44]，扶贫过程中

应注重改善交通条件，尤其加强中度贫困区的路网建设，提高减贫效率。

3.4.3 危房比例和农民人均可支配收入 危房比例与农村贫困发生率呈正向关联作用。

危房比例回归系数在空间上表现为由东南向西北递增的分布特征（图6c）。贫困类型分区

上（表6），中度贫困区和低度贫困区农村贫困发生率受危房比例因素影响较大，高度贫

困区受其影响较小。危房比例反映了各村庄农户居住条件，危房比例越高，农户的基本

生活得不到保障，该村庄的贫困发生率越高。高度贫困区平均危房比例明显高于其他分

区，但是该区域危房比例每变化1个单位，对贫困发生率的改变较小，因此该地区农户

的致贫原因是多方面的，不仅要实施危房改造等措施保障住房安全，而且需要采取配套

措施，综合扶贫。农民人均可支配收入与农村贫困发生率呈负向关联作用，其回归系数

的绝对值在空间上由东南向西北递增（图 6d），但波动很小，不同贫困类型分区受该因

素影响的差异不大。各行政村（社区）农民人均可支配收入反映了村庄的经济水平。山

阳县农户收入来源以农业生产为主，经济水平较高的村庄一般土地条件较好，基础设施

建设比较完善，整体贫困发生率较低。

3.4.4 外出务工人数比例和农户入社比例 外出务工人数比例与农村贫困发生率呈正向关

联作用，即外出务工人数比例越高的行政村（社区），当地的贫困发生率越高。空间上，

外出务工人数比例回归系数具有东部高、东南部和西部较低的分布特征（图6e）。贫困类

型分区上（表 6），高度贫困区和低度贫困区的农村贫困化受外出务工人数比例影响较

大，中度贫困区受其影响较小。外出务工人数比例反映农村劳动力向外流动的程度，该

因素受到当地生产条件、外地经济吸引力等多方面的影响。外出务工人数比例较大的行

政村（社区），当地的农业生产条件一般较差，农户收入来源有限，村庄整体的贫困发生

率较高。对于单个贫困户，外出务工能够增加其家庭收入，长远来看，发展劳务输出能

够改善村庄贫困状况。因此，可以开展务工人员技能培训、就业指导等扶贫措施，做好

劳务协作服务，促进外出务工形成减贫带动效应。

农户入社比例与农村贫困发生率呈正向关联作用。该因素回归系数呈东北向西南递

增的空间分布特征（图 6f），且波动较大，具有较强的空间异质性。在贫困类型分区上

（表 6），低度贫困区和高度贫困区农村贫困发生率受农户入社比例影响较小，中度贫困

区受其影响较大。农民专业合作社作为新型农业经营主体，数量不断发展。由于政策优

惠等原因，贫困发生率较高的村庄，其合作社数量并不少于经济条件较好的村庄，因

此，农户入社比例越大，并不意味着贫困发生率越低。其次，山阳县农民专业合作社发

展水平较低，生产经营能力不足，还未能带来较好的减贫效应。同时，贫困户由于自身

缺乏土地、劳动力或资金，参加合作社后得到的收益较少。培育农民专业合作社不应只

追求数量，更应该注重提高效益，引导其发挥对贫困人口的帮扶作用。
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3.5 影响因素交互作用
基于GWR模型的影响因素分析，仅限于各因素单独作用的情况，利用地理探测器中

的交互作用探测器，可以探究两因素对贫困发生率共同起作用时的影响程度。以农村贫
困发生率为因变量，以水网密度、到最近公路的距离、危房比例、农民人均可支配收
入、外出务工人数比例和农户入社比例6个因素为自变量，运用地理探测器进行影响因
素交互作用分析。首先对自变量进行分层，将自变量由数值量转为类型量，分类方式采
用自然断点法。其次，在ArcGIS 10.2中创建间距为0.5 km的格网点，将因变量值和自变
量值通过格网点匹配起来，进行交互作用分析。

交互作用探测结果显示（表7），不同因素交互作用的影响力均大于单独作用的影响
力，各影响因素之间的交互作用类型有双因子增强型、非线性增强型两种，不存在相互
独立的因素。水网密度与其他因素交互作用于农村贫困发生率时，均产生非线性增强效
应，而经济、社会、地理区位维度的因素交互起作用时，会产生双因子增强效应，效果
没有非线性增强型显著。因此，需要重视水网密度等自然环境因素对经济、社会、地理
区位维度因素的增强作用。山阳县农村贫困化影响因素中，到最近公路的距离∩农民人
均可支配收入、到最近公路的距离∩危房比例、农民人均可支配收入∩危房比例3类交互
情形产生双因子增强作用，其他交互情形产生非线性增强作用。在贫困类型分区上，中
度贫困区农村贫困化影响因素中，有4类交互情形产生双因子增强作用，其他交互情形
均产生非线性增强作用。高度贫困区和低度贫困区影响因素之间所有交互情形均产生非
线性增强作用，即因素交互作用的影响力大于两因素单独作用时影响力相加之和。

4 结论与讨论

4.1 结论
通过空间自相关方法分析了山阳县农村贫困化空间分布特征，识别了贫困发生率热

点区、冷点区和异常值，并利用分组分析方法将山阳县划分为低度贫困区、中度贫困区

表7 交互作用探测结果
Tab.7 Results of interaction detecting

因素

水网密度∩到最近公路的距离

水网密度∩农民人均可支配收入

水网密度∩危房比例

水网密度∩外出务工人数比例

水网密度∩农户入社比例

到最近公路的距离∩农民人均可支配收入

到最近公路的距离∩危房比例

到最近公路的距离∩外出务工人数比例

到最近公路的距离∩农户入社比例

农民人均可支配收入∩危房比例

农民人均可支配收入∩外出务工人数比例

农民人均可支配收入∩农户入社比例

危房比例∩外出务工人数比例

危房比例∩农户入社比例

外出务工人数比例∩农户入社比例

研究区整体

NE

NE

NE

NE

NE

BE

BE

NE

NE

BE

NE

NE

NE

NE

NE

低度贫困区

NE

NE

NE

NE

NE

NE

NE

NE

NE

NE

NE

NE

NE

NE

NE

中度贫困区

NE

NE

NE

NE

NE

BE

NE

NE

NE

BE

NE

BE

NE

BE

NE

高度贫困区

NE

NE

NE

NE

NE

NE

NE

NE

NE

NE

NE

NE

NE

NE

NE

注：NE(nonlinear enhancement)表示非线性增强型，BE(bi-factor enhancement)表示双因子增强型
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和高度贫困区；选取自然环境特征、地理区位特征、经济因素和社会因素四个维度共13
个变量，运用逐步回归模型、GWR模型和地理探测器研究山阳县农村贫困化影响因素，
并讨论了因素效应水平的空间异质性和交互作用。主要研究结论如下：

（1）山阳县农村贫困发生率具有较强的空间集聚性，贫困发生率高值主要集中在 2
个较大的热点区和4个较小的热点区，贫困发生率低值主要集中在1个较大的冷点区和3
个较小的冷点区。色河铺镇胖鱼沟村、中村镇碾沟村和法官镇法官庙村是3个贫困发生
率异常值村（HL）。贫困类型分区上，低度贫困区和中度贫困区农村贫困发生率分布较
为集聚，高度贫困区农村贫困发生率呈随机分布。

（2）水网密度、到最近公路的距离、危房比例、农民人均可支配收入、外出务工人
数比例、农户入社比例6个因素是山阳县农村贫困化的主要影响因素，其影响效应具有
空间异质性。到最近公路的距离、危房比例、外出务工人数比例和农户入社比例与农村
贫困发生率呈正相关，其他影响因素呈负相关。

（3） 6个主要影响因素的交互作用类型有双因子增强型和非线性增强型两种，不存
在相互独立的因素。水网密度因素与其他因素的交互作用均呈非线性增强型。贫困类型
分区上，高度贫困区和低度贫困区的影响因素交互情形均产生非线性增强作用，即因素
交互作用的影响力大于两因素单独作用时影响力相加之和。

通过对山阳县农村贫困化空间分异和影响因素的分析，得到以下扶贫政策启示：① 根
据区域贫困程度进行空间分区，可以引导扶贫措施合理安排。低度贫困区是社会经济条
件较好的区域，适合开发建设，实施开发式扶贫。高度贫困区因区位条件差、基础设施
建设不完善等因素制约，亟需优先补齐发展短板。② 从影响因素分析结果看，需要着重
关注水网密度、到最近公路的距离、危房比例、农民人均可支配收入、外出务工人数比
例、农户入社比例6个因素。针对山阳县贫困现状，改善贫困地区水利、交通等基础设
施条件，加强饮水工程设施建设，提高饮水安全保障；完善路网建设，强化贫困地区与
外界的交通联系；保障农户住房安全，注重改善移民搬迁对象生产生活条件和发展环
境；大力发展特色产业，突出产业扶贫，通过产业带动就业，促进输血扶贫向造血扶贫
转变；积极探索和建立新型经济组织与贫困户的利益联结机制，扶持农民专业合作社、
产业协会等新型经济组织，注重生产经营效益，突出其对贫困人口的帮扶带动作用；提
高贫困劳动力就业技能，搞好劳务协作服务。③ 由于影响贫困的因素之间会产生交互增
强效应，因此扶贫措施需要综合匹配，方能达到预期的减贫效果；同时需要建立强有力
的扶贫工作保障机制，确保各项措施能够统筹安排，落实到位。
4.2 讨论

本文根据山阳县农村贫困化的空间分布特征，在尽可能保证空间连接的条件下利用
分组分析工具将山阳县划分为低度贫困区、中度贫困区和高度贫困区，其中高度贫困区
农村贫困问题最严峻，是山阳县脱贫攻坚任务最为艰巨的区域。在实际操作中，由于各
贫困类型分区内部依然具有空间分异特征，可以在分区内部继续运用分组分析方法进行
贫困类型分区，获得更小尺度的减贫规律。本文仅就山阳县2015年农村贫困化的空间分
异及影响因素进行了探讨，但随着扶贫开发工作的强力推进，贫困的空间格局和影响机
制也将发生较快的变化，因此需要对农村贫困状况进行动态观测和分析，及时发现减贫
过程中的新因素和新问题，探讨减贫新机制。
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Spatial differentiation and influencing factors analysis of rural
poverty at county scale: A case study of Shanyang county in

Shaanxi province, China

WU Peng, LI Tongsheng, LI Weimin
(College of Urban and Environmental Sciences, Northwest University, Xi'an 710127, China )

Abstract: Poverty is still remaining as the most prominent "short-board" in the Chinese eco-
nomic development. The hardest and heaviest part of building well-off society in an all-around
way lies in the rural construction, especially in the poverty-stricken area. The poverty allevia-
tion and development in China is at the most critical stage, which requires more accurate recog-
nition for the spatial differentiation of the rural poverty and its influencing factors, to make sure
the exact targeting of the poverty alleviation policies and measures. This paper picked Shan-
yang, a key county in the poverty alleviation and development project of China, to explore the
spatial pattern and type of the rural poverty of this county through the spatial autocorrelation
analysis and grouping analysis. The stepwise regression, geographically weighted regression
and Geodetector models were used to analyze the influencing factors of the rural poverty in this
county, followed with the discussion on the spatial heterogeneity and interaction of the influenc-
ing effects. The following findings were concluded from the research: (1) The incidence of ru-
ral poverty in Shanyang noticeably clustered in space, forming 6 hot spots and 4 cold spots. In
terms of rural poverty degree and spatial connectivity, the county was divided into low poverty
area, mid poverty area and high poverty area. The space distribution was based on the regional
poverty degree to facilitate a proper implementation of the poverty alleviation policies. (2) The
major influencing factors responsible for the rural poverty in Shanyang included water network
density, the distance to the nearest highway, proportion of dilapidated buildings, disposable in-
come per rural capita, proportion of migrant workers and the proportion of rural households par-
ticipating in the agricultural cooperatives. The influencing effects of all factors featured the spa-
tial heterogeneity. Water network density and rural disposable income per capita were negative-
ly correlated with the incidence of poverty while the rest factors showed a positive correlation.
(3) The influence of the interaction between two factors appeared to be larger than that of the
single factor. The interaction modes between major factors included bi-factor enhancement and
nonlinear enhancement. Due to the interaction enhancement effects between poverty factors,
the poverty alleviation policies shall be comprehensively matched to realize the expected tar-
get, along with a powerful poverty alleviation security system to ensure the full implementation.
Keywords: rural poverty; influencing factors; spatial heterogeneity; geographically weighted
regression (GWR); Geodetector; Shanyang county
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