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广西西江流域贫困特征及致贫因子的地理探测＊

熊小菊１，２，３，廖春贵１，２，３，丘海红１，２，３，胡宝清１，２，３＊＊

（１．南宁师范大学，北部湾环境演变与资源利用教育部重点实验室，广西南宁　５３０００１；２．南宁师范大学，广西地表过程与智能模

拟重点实验室，广西南宁　５３０００１；３．南宁师范大学地理科学与规划学院，广西南宁　５３０００１）

摘要：为了解广西西江流域贫困空间特征及致贫因子，以广西西江流域为研究对象，运用贫困发生率、空间基尼

系数、空间自相关等方法分析流域贫困空间分布格局，选取自然因子和人文因子指标，采用地理探测器模型对

流域致贫因子进行探测。研究结果表明：广西西江流域东北部贫困村较少，西北部较多，东南部最集中。河池

贫困户最多而梧州最少；市区附近贫困户较少，喀斯特地区较多。贫困发生率莫兰指数（Ｍｏｒａｎ＇ｓ　Ｉ）为０．５６６，存
在显著的空间自相关。贫困发生率热冷点呈现西北部热，中南部冷的格局。流域贫困发生率高－高集聚区位于

大化县，低－低集聚区分布在恭城县等。在地理因子交互作用中，海拔∩土壤、地区生产总值（ＧＤＰ）∩降水的贡

献率较大；海拔、土壤类型、工业等是影响流域贫困发生的主要地理因子。广西西江流域贫困是自然因子和人

文因子综合作用的结果。
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０　引言

　　贫困问题是制约经济社会发展的最突出“短板”，
我国扶贫 攻 坚 任 务 艰 巨［１－２］。２０１３年１１月，习 总 书

记在湖南湘西考察时提出“精准扶贫”重要思想。精

准扶贫不再是粗略地帮扶贫困户，而是结合农户自身

条件，采取既“输血”又“造血”的模式，带领广大农村

贫困家庭脱贫致富，实现乡村振兴。精准扶贫是一项

艰巨的任务，学术界围绕“精准扶贫”这个主题，从各

方向进行大量的研究，研究视角不断多元化，如袁媛

等［３］对河北省县域贫困度进行多维评估；周扬等［４］对

中国县域贫困进行综合测度研究。在农村致贫机理

研究方面，刘彦随等［５］运用地理探测器对中国县域贫

困进行因子探究，贾林瑞等［６］分析集中连片特困地区

致贫原因。在国家扶贫政策研究方面，郑瑞强等［７］对

精准扶贫政策的理论内涵、关键问题、政策走向进行

深入研究。在扶贫模式研究方面，岳娅等［８］对云南农

村电商扶贫展开研究，李伶俐等［９］对金融精准扶贫创

新实践的典型 案 例 进 行 分 析，胡 继 亮 等［１０］以 秦 巴 山

区竹溪县为例进行特色产业培育研究。精准扶贫研

究范围不断 细 化，既 有 着 眼 于 全 国、片 区、省 份 的 研

究，也有针对特殊、典型县、乡、村进行的研究［１１］。研
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究方法不断创新，空间相关、模型模拟、预测、地理探

测等自然、人文社科研究方法不断综合运用，如胡宗

义等［１２］基于ＰＶＡＲ模 型 分 析 农 村 金 融 发 展 带 来 的

减贫效应。虽然西江战略地位不断凸显，但西江流域

广西段（简称“广西西江流域”）经济发展起步较晚，自
然条件复杂，是“老、少、边、穷”典型区，贫困范围广，
深度贫困地区多，脱贫难，返贫易，是广西脱贫攻坚的

重要作战地。西江上游连接云贵，贯穿广西，下游面

向粤港澳，是珠江的重要组成部分，有“黄金水道”之

称。该黄金水道是连接南宁、百色、崇左、梧州、贵港、
来宾、柳州，并涵盖玉林、桂林、河池、贺州等地区的重

要航道［１３］。广西西江流域面积为２１．６９万ｋｍ２，占广

西面积的９２％。２０１６年 年 末 户 籍 人 口 近４　８３３万，
其中贫困人 口４２７万。流 域 内 自 然 条 件 复 杂，有２８
个国家扶贫工作重点县，２０个自治区扶贫开发工 作

重点县。流域贫困人口多、范围广，扶贫脱贫任务艰

巨。深入分析广西西江流域的贫困现状及致贫因子，
不仅能明晰流域各县域贫困实际情况，而且能为扶贫

事业提供理论上的指导。

１　材料与方法

１．１　数据来源

　　广西西江流域贫困村、贫困人口数据来源于广西

扶贫信息网，采用２０１６年公布的数据；行政村数据来

源于中华人民共和国国家统计局，采用２０１６年公布

的行政分区；海拔高程来源于地理空间数据云网站；
气温、降水数据来源于中国地面气候资料日数据集；
人文因子如地区生产总值（ＧＤＰ）、人均ＧＤＰ、耕地面

积等数据来源于《广西统计年鉴（２０１７年）》。

１．２　方法

１．２．１　贫困发生率

　　对贫困的度量有多种方法，如用贫困发生率进行

表征［１４］。贫困发生率是以研究区贫困人口总数占研

究区总人口的比重来进行评估，用比值的大小来解释

研究区贫困程度，其计算公式如下：

　　Ｈ ＝
ｑ
Ｎ ×１００％

，

式中，ｑ为研究区贫困人口总数，Ｎ 为研究区总人口

数，Ｈ 为贫困发生率。贫困发生率即Ｈ 值越大说明

该地区越贫困，反映研究区总人口中有多少人处于贫

困线以下，真实反映研究区人口的生活状态。

１．２．２　空间基尼系数

　　空间基尼系数主要用来描述地理要素区域离散

程度及空间分布。空间基尼系数于１９９１年提出，克

鲁格曼最先用此方法研究美国制造业的空间集聚程

度，后不断被应用于经济、资源等研究领域［１５－１６］。空

间基尼系数能对多地理要素的空间分布特征进行描

述，本文采用空间基尼系数对广西西江流域县域贫困

村的空间分布进行研究。空间基尼系数值（Ｇ）为０～
１，Ｇ 越大表明广西西江流域贫困村在地理空间上越

集中，计算公式如下：

　　Ｇｉｎｉ＝
Ｈ
Ｈｍ
＝
－∑

ｎ

ｉ＝１
ＰｉｌｏｇＰｉ

ｌｏｇＮ
，

　　Ｃ＝１－Ｇｉｎｉ，
式中，Ｐｉ为贫困村占总行政村的百分比，Ｎ 为地级市

的个数，Ｃ为空间均匀度。

１．２．３　空间自相关

　　空间自相关分析是常用的地理信息研究方法，用
于贫困空间分布的自相关分析，揭示广西西江流域不

同区域的贫困发生率空间关联和空间差异特征，其原

理及运用步骤详细见文献［１７］。

１．２．４　地理探测器分析模型

　　地理探测器分析模型由王劲峰提出并不断优化，
主要用来定量探测各因子之间的相互关系，常用于致

贫因子探测研究，具体原理及运用见文献［１８］。广西

西江贫困发生率的大小受自然因子和人文因子的双

重影响。海拔、土壤类型、坡度、气温、降水等自然因

子不仅影响 人 口 的 空 间 分 布，而 且 影 响 人 类 生 产 活

动。为探究自然因子对广西西江流域贫困分布的影

响，查阅相关文献，选取海拔、坡向、坡度、气温、降水、
土壤等６个自然因子；为定量分析广西西江流域贫困

的人文因子影响力，选取耕地面积、农作物总播种面

积、粮食总 产 量、地 区 生 产 总 值（ＧＤＰ）、人 均 生 产 总

值、规模以上工业企业（年 主 营 业 务 收 入 在２　０００万

元及以上的工业企业）个数、规模以上工业企业从业

人员年平均人数、公路里程等１６项涵盖经济、社会、
农业、医疗、社会福利等人文因子，采用地理探测器分

析模型进行定量研究，其中因子探测用来分析各因子

对贫困影响的相对重要程度，识别主要的自然、人文

影响因子。

２　结果与分析

２．１　广西西江流域贫困村分布

　　基于县域尺度分析广西西江流域的贫困村空间

分布格局，在ＡｒｃＧＩＳ　１０．２软件中根据贫困村数量的
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多少，将其划分为３类：贫困村数超过７６个的县域有

１２个，属于贫困村较多的区域，这些区域零星分布在

研究区 东 南、中 部；贫 困 村 数 为０～３３的 县 域 有３２
个，占县域总数的３３．６７％，主要分布在东北部；贫困

村数为３４～７５的县域数量最多，主要集中在流域的

西北部（图１）。对 流 域 内 不 同 地 级 市 的 贫 困 村 数 量

进行分析，各地级市按照贫困村数由多到少排序为百

色＞河 池＞桂 林＞玉 林＞南 宁＞贵 港＞柳 州＞
崇左＞贺州＞梧州＞来宾。其中百色市贫困村最多，
数量达到７５４个，占流域总贫困村的１６．６１％；来宾市

贫困村数量最少，为２４７个，占流域总数的５．４４％。

图１　广西西江流域贫困村空间分布

　　Ｆｉｇ．１　Ｓｐａｔｉａｌ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｐｏｏｒ　ｖｉｌｌａｇｅｓ　ｉｎ　Ｘｉｊｉａｎｇ　Ｒｉｖ－
ｅｒ　Ｂａｓｉｎ，Ｇｕａｎｇｘｉ

　　对广西西江流域１１个地市贫困村进行空间基尼

系数计算，得出Ｇ 为０．９６９　３，空间均匀度Ｃ为０．０３０
７，表明广西西江流域各区域的贫困村数差异较大，贫
困村在空间 分 布 上 很 集 中，流 域 东 北 部 贫 困 村 数 较

少，西北部较多，东南部贫困村最集中。广西西江流

域的西北部 地 区，喀 斯 特 面 积 广，人 口 多，石 漠 化 严

重，生态系统脆弱，地表水缺乏，农业发展受到限制，
贫困人口多。广西西江流域北部和西北部地区，国家

扶贫开发工 作 重 点 县 的 个 数 比 较 多，而 且 处 于 国 家

１４个集中连片特殊困难区之一的滇桂黔石漠化 区。
因此流域西北部贫困村数量多，扶贫开发难度大，脱

贫再返贫现象严重。

　　广西西江流域贫困村数量多，面积广，贫困村占

广西西江流域行政村总数的３５．８９％。贫困村占总村

数的比重在５０％以上的县域有１１个，贫困村占总村

数的比重为４５％～５０％的县域有２３个。研究表明，
在广西西江流域贫困村占总村数比重较高的县域有

资源县、三江县、罗城县、融水县，分别为５９．１５％、５３．
７５％、５３．６０％、５０．７５％。西 北 部 贫 困 村 占 总 村 数 比

重较高的县域有上林县、马山县、隆安县、乐业县、都

安县、凌 云 县、隆 林 县，贫 困 村 占 总 村 数 比 重 均 在

５０％以上。广西西江流域东南部贫困村占总村数比

重较高的县域有兴业县，为４５．７７％。广西西江流域

的北部和西北部，地形崎岖，喀斯特面积分布广，其中

三江县、融水县、罗城县及资源县，地形以山地丘陵为

主，地势起伏大，交通较落后，滑坡、泥石流等自然灾

害频发，人地关系紧张。

２．２　广西西江流域贫困户分布

　　在ＡｒｃＧＩＳ　１０．２中采用自然断点法，将广西西江

流域各县贫困户数量分成５级（图２），第一级贫困户

数量在３　５９１户 及 以 下，主 要 为 各 市 市 辖 区，如 南 宁

市的西乡塘区等。除市辖区外，凭祥市、合山市、兴安

县、阳朔县等贫困户数量也较少，属于第一级；第二级

贫困户数量为３　５９２～９　９３７户，广西西江流域有大约

３４％的县域属 于 第 二 级，主 要 分 布 在 东 北 部 和 西 北

部，如桂林市 的 临 川 县、资 源 县 等，河 池 市 的 金 城 江

区，百色市的乐业县等；第三级贫困户数量为９　９３８～
１５　４６５户，主要集中分布在流域西部和东部，如百色

市的田东县、田阳县、平果县等，玉林市的容县等；第

四级贫困户数量为１５　４６６～２３　６５８户，主要分布在中

部地区，特别是喀斯特面积分布较广的区域，如大化

县、环江县、隆林县等；第五级贫困户数量为２３　６５９～
３３　８１５户，集中分布在５个县，具体包括靖西市、都安

县、融水县、桂平市和博白县，呈散点状分布。对流域

内不同地级市的贫困户分析，各地级市贫困户数均超

过５万 户，其 中 河 池 市 贫 困 户 最 多，为１７６　８７０户。

贫困户数量最少的是梧州市，为５８　６６３户。研究表

明广西西江流域县域贫困户在空间分布上呈现较大

的差异性，市 区 附 近 贫 困 户 少，喀 斯 特 地 区 的 贫 困

户多。

图２　广西西江流域贫困户空间分布

　　Ｆｉｇ．２　Ｓｐａｔｉａｌ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｐｏｏｒ　ｈｏｕｓｅｈｏｌｄｓ　ｉｎ　Ｘｉｊｉａｎｇ

Ｒｉｖｅｒ　Ｂａｓｉｎ，Ｇｕａｎｇｘｉ
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２．３　广西西江流域贫困发生率空间格局

２．３．１　贫困发生率空间分布

　　对流域内各市的贫困发生率进行分析（图３），流

域贫困发生率在１５％以上的有百色市、河池市，贫困

发 生 率 分 别 为 １６．３４％、１６．１３％；贫 困 发 生 率 为

１０％～１５％的有崇左市、贺州市、来宾市，贫困发生率

分别为１３．６５％、１２．１０％、１０．１６％；贫困发生率为５％
～１０％的有柳州市、梧州市、桂林市、玉林市、贵港市、

南宁市，贫困 发 生 率 分 别 为８．８３％、７．００％、６．１４％、

６．０３％、５．３４％、５．２７％。广 西 西 江 流 域 县 域 贫 困 发

生率在空间分布上具有明显的集聚，高值区集中分布

在流域北部和西部，低值区主要分布在南宁市、柳州

市、桂林市、梧州市、玉林市等市辖区。广西西江流域

贫困发生率较高，为８．８４％，贫困发生率高于全国平

均水平４．５０％（根据国家统计局、国务院扶贫办网站

公布数据整 理 得 出）的 县 域 有７３个，贫 困 发 生 率 为

１０％～２０％的有４１个，贫困发生率在２０％以上的有

１１个，贫困面 广，贫 困 深 度 深，脱 贫 难。贫 困 发 生 率

在１０％以上的 县 域 大 部 分 属 于 喀 斯 特 地 区，自 然 条

件恶劣，经济发展困难，是扶贫开发重点帮扶地。

图３　广西西江流域贫困发生率空间分布

　　Ｆｉｇ．３　Ｓｐａｔｉａｌ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｐｏｖｅｒｔｙ　ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ　ｉｎ　Ｘｉｊｉａｎｇ
Ｒｉｖｅｒ　Ｂａｓｉｎ，Ｇｕａｎｇｘｉ
２．３．２　贫困发生率空间关联分析

　　根据广西西江流域各县域的贫困发生率值，运用

ＡｒｃＧＩＳ　１０．２软件计算其贫困发生率的全局 Ｍｏｒａｎ＇ｓ
Ｉ值为０．５６６，并且 Ｍｏｒａｎ＇ｓ　Ｉ值的正态统计量Ｚ 值为

８．７９，大于０．０１置 信 水 平 的 临 界 值２．５８。研 究 表 明

整体上广西西江流域贫困发生率存在显著的空间自

相关特征，贫困发生率高的区域趋于集聚，贫困发生

率低的区域也集聚。用Ｇｅｔｉｓ－ＯｒｄＧ＊ｉ 指 数 的 冷 热 点

方法进一步揭示贫困发生率高值区和低值区在空间

上发生聚类的具体位置，统计量Ｚ≥１．６５的区域为热

点地区，而小于－１．６５的区域为冷点地区。由图４可

知，热点地区主要分布在百色市、河池市、崇左北部和

柳州北部，冷点地区主要集中在南宁市、柳州南部和

桂林西南，整体上呈现西北部热、中南部冷的空间发

展格局。

　　运 用 Ｇｅｏｄａ软 件 的 局 部 自 相 关（Ｍｕｌｔｉｖａｒｉａｔｅ
ＬＩＳＡ）模块对广西西江 流 域 贫 困 发 生 率 的 空 间 关 联

进行分 析。由 图５可 知，第 一 类 为 高 －高 集 聚 区（Ｈ－
Ｈ），表示该区域与周围区域的贫困发生率都很高，两
者之间的空间差异较小，呈正相关关系，主要分布在

大化县、都安县、巴马县、凤山县、东兰县等；第二类为

高－低集聚区（Ｈ－Ｌ），表示该区域的贫困发生率较高，
而周边区域较低，两者之间的空间差异很大，呈负相

关关系，主要分布在凌云县、右江县、田阳县等；第三

类为低－低集聚区（Ｌ－Ｌ），表示该区域与周边的贫困发

生率都很低，两者空间差异小，呈正相关关系，主要集

中于恭城县、富川县、钟山县、平桂县等；第四类为低－
高集聚区（Ｌ－Ｈ），这些区域的贫困发生 率 较 低，而 周

边区域很高，两者之间的空间差异大，呈负相关关系，

　　图４　广西西江流域贫困发生率热点和冷点空间分布

　　Ｆｉｇ．４　Ｓｐａｔｉａｌ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｈｏｔ　ａｎｄ　ｃｏｌｄ　ｓｐｏｔｓ　ｏｆ　ｐｏｖｅｒ－

ｔｙ　ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ　ｉｎ　Ｘｉｊｉａｎｇ　Ｒｉｖｅｒ　Ｂａｓｉｎ，Ｇｕａｎｇｘｉ

图５　广西西江流域贫困发生率空间集聚分布

　　Ｆｉｇ．５　Ｓｐａｔｉａｌ　ａｇｇｌｏｍｅｒａｔｉｏｎ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｏｆ　ｐｏｖｅｒｔｙ　ｉｎｃｉ－

ｄｅｎｃｅ　ｉｎ　Ｘｉｊｉａｎｇ　Ｒｉｖｅｒ　Ｂａｓｉｎ，Ｇｕａｎｇｘｉ

显著性较强的是扶绥县、南宁江南区、南宁西乡塘区、
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南宁兴宁区等。

２．４　致贫因子地理探测

２．４．１　地理因子的贡献率

　　在ＡｒｃＧＩＳ　１０．２中 利 用 工 具 将 研 究 区 划 分 为 若

干个５ｋｍ×５ｋｍ网格，提取网格中心点相应的贫困

发生率、自然因子数据以及人文因子数据，利用地理

探测器进行运算，得到贫困发生率与地理因子之间的

贡献率，确定地理因子对贫困分布的相对重要性。研

究结果表明，自然因子影响流域贫困分布的贡献率从

大 到 小 排 序 为 海 拔 （２７．２１％）＞ 土 壤 类 型

（２２．９０％）＞降水（１３．７４％）＞气 温（１２．６５％）＞坡 度

（８．６７％）＞坡 向（０．０５％）。从 自 然 因 子 对 贫 困 发 生

的贡献率来看，海拔的贡献率值最大，而且海拔和土

壤类型的贡献 率 都 在２０％以 上，是 影 响 广 西 西 江 流

域贫困发生的主要因子；降水和气温的贡献率值都在

１０％以 上，是 影 响 广 西 西 江 流 域 贫 困 发 生 的 次 要

因子。

　　人文因子对广西西江流域贫困发生率影响程度

各不相同，按大小排序为ＧＤＰ（６０．９８％）＞城镇居民

人均可支配 收 入（６０．１４％）＞农 村 居 民 人 均 纯 收 入

（５７．５８％）＞规 模 以 上 工 业 企 业 数（４７．０７％）＞规 模

以上 工 业 企 业 人 员 （４１．６７％）＞ 人 均 生 产 总 值

（３７．２３％）＞生 活 用 电 量（３６．０３％）＞农 作 物 面 积

（２９．９０％）＞社会用电量（２９．２５％）＞卫 生 机 构 床 位

数（２７．９３％）＞新 型 农 村 养 老 参 保 人 数（１７．７７％）＞
新型 农 村 医 疗 参 保 人 数（１６．２４％）＞粮 食 总 产 量

（１６．１２％）＞ 耕 地 面 积 （１５．６６％）＞ 公 路 里 程

（１０．０４％）＞普通中学数（２．６２％）。从人文因子对广

西西江流域贫困分布的贡献率来看，ＧＤＰ的贡献 率

最大，而且ＧＤＰ、城 镇 居 民 人 均 收 入、农 村 居 民 人 均

纯收入、规模以上工业企业数、规模以上工业企业从

业人员、人均生产总值、生活用电量、农作物面积、社

会用电量、卫生机构床位数等的贡献率（解释力）都在

２５％以上，是影响广西西江流域贫困分布的主要人文

因子；新型农村养老参保人数、新型农村医疗参保人

数、粮食总产量、耕 地 面 积 的 贡 献 率 都 在１５％以 上，
是影响广西西江流域贫困分布的次要人文因子；普通

中学数虽然影响人们接受教育的程度和确保九年义

务教育的全面完成，但对贫困发生率的影响很小，贡

献率在１０％以下。

２．４．２　自然因子对贫困发生率的交互影响

　　地理探测器中的交互作用模块可以对影响因子

进行交互探测，大部分自然因子之间具有双协同作用

（表１），说明自然因子叠加可以增强对贫困发生的影

响，其 解 释 力 较 大 的 自 然 因 子 依 次 为 海 拔∩土 壤

（０．３４０　０）、降 水 ∩ 土 壤（０．３３８　４）、海 拔 ∩ 降 水

（０．３３５　７）、气温∩降水（０．３１１　６）、海拔∩气温（０．２９４
３）、气温∩土壤（０．２８４　２）、海拔∩坡度（０．２７６　９）、海

拔∩坡向（０．２７３　５）、坡度∩土壤（０．２５５　５）。坡向与海

拔、土壤、降水、气温、坡度的交互为非线性协同作用，
说明坡向增强海拔、土壤、降

表１　广西西江流域贫困发生率的自然因子交互作用

Ｔａｂｌｅ　１　Ｎａｔｕｒａｌ　ｆａｃｔｏｒ　ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ　ｏｆ　ｐｏｖｅｒｔｙ　ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ　ｉｎ　Ｘｉｊｉａｎｇ　Ｒｉｖｅｒ　Ｂａｓｉｎ，Ｇｕａｎｇｘｉ

影响因子Ｉｍｐａｃｔ　ｆａｃｔｏｒ　Ｃ１∩Ｃ２ Ｅ＝ＰＤ（Ｃ１∩Ｃ２） ＰＤ（Ｃ１） ＰＤ（Ｃ２） Ｆ＝ＰＤ（Ｃ１）＋
ＰＤ（Ｃ２）

Ｅ 与Ｆ 比较
Ｅａｎｄ　Ｆｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ

海拔∩土壤 Ａｌｔｉｔｕｄｅ∩Ｓｏｉｌ　 ０．３４０　０　 ０．２７２　１　 ０．２２９　０　 ０．５０１　１　 Ｅ＜Ｆ
降水∩土壤Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ∩Ｓｏｉｌ　 ０．３３８　４　 ０．１３７　４　 ０．２２９　０　 ０．３６６　４　 Ｅ＜Ｆ
海拔∩降水Ａｌｔｉｔｕｄｅ∩Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ　 ０．３３５　７　 ０．２７２　１　 ０．１３７　４　 ０．４０９　５　 Ｅ＜Ｆ
气温∩降水Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ∩Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ　 ０．３１１　６　 ０．１２６　５　 ０．１３７　４　 ０．２６３　９　 Ｅ＞Ｆ
海拔∩气温Ａｌｔｉｔｕｄｅ∩ Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ　 ０．２９４　３　 ０．２７２　１　 ０．１２６　５　 ０．３９８　６　 Ｅ＜Ｆ
气温∩土壤Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ∩Ｓｏｉｌ　 ０．２８４　２　 ０．１２６　５　 ０．２２９　０　 ０．３５５　５　 Ｅ＜Ｆ
海拔∩坡度Ａｌｔｉｔｕｄｅ∩ Ｇｒａｄｉｅｎｔ　 ０．２７６　９　 ０．２７２　１　 ０．０８６　７　 ０．３５８　８　 Ｅ＜Ｆ
海拔∩坡向Ａｌｔｉｔｕｄｅ∩Ｓｌｏｐｅ　ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ　 ０．２７３　５　 ０．２７２　１　 ０．０００　５　 ０．２７２　６　 Ｅ＞Ｆ
坡度∩土壤Ｇｒａｄｉｅｎｔ∩Ｓｏｉｌ　 ０．２５５　５　 ０．０８６　７　 ０．２２９　０　 ０．３１５　７　 Ｅ＞Ｆ
坡向∩土壤Ｓｌｏｐｅ　ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ∩Ｓｏｉｌ　 ０．２３２　９　 ０．０００　５　 ０．２２９　０　 ０．２２９　５　 Ｅ＞Ｆ
坡度∩降水Ｇｒａｄｉｅｎｔ∩Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ　 ０．２０１　８　 ０．０８６　７　 ０．１３７　４　 ０．２２４　１　 Ｅ＞Ｆ
坡度∩气温Ｇｒａｄｉｅｎｔ∩ Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ　 ０．１８１　７　 ０．０８６　７　 ０．１２６　５　 ０．２１３　２　 Ｅ＞Ｆ
坡向∩降水Ｓｌｏｐｅ　ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ∩Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ　 ０．１３８　５　 ０．０００　５　 ０．１３７　４　 ０．１３７　９　 Ｅ＞Ｆ
坡向∩气温Ｓｌｏｐｅ　ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ∩ Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ　 ０．１２７　６　 ０．０００　５　 ０．１２６　５　 ０．１２７　０　 Ｅ＞Ｆ
坡向∩坡度Ｓｌｏｐｅ　ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ∩ Ｇｒａｄｉｅｎｔ　 ０．０８７　９　 ０．０００　５　 ０．０８６　７　 ０．０８７　２　 Ｅ＞Ｆ

注：Ｃ为影响因子；ＰＤ为贡献率，即影响因子对贫困发生率的解释力；Ｅ＞Ｆ 为非线性协同作用，Ｅ＜Ｆ 为双协同作用

Ｎｏｔｅ：Ｃｉｓ　ｔｈｅ　ｉｍｐａｃｔ　ｆａｃｔｏｒ；ＰＤ　ｉｓ　ｔｈｅ　ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｒａｔｅ，ｗｈｉｃｈ　ｉｓ　ｔｈｅ　ｅｘｐｌａｎａｔｏｒｙ　ｐｏｗｅｒ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｉｍｐａｃｔ　ｆａｃｔｏｒ　ｏｎ　ｐｏｖｅｒｔｙ　ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ；Ｅ＞Ｆｉｓ　ａ　ｎｏｎ－

ｌｉｎｅａｒ　ｓｙｎｅｒｇｙ，Ｅ ＜Ｆｉｓ　ａ　ｄｏｕｂｌｅ　ｓｙｎｅｒｇｙ
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水、气温、坡度对贫困发生率的影响。气温与降水也

为非线性协同作用，说明气温增强了降水对贫困发生

率的影响。坡度与降水、气温的交互也为非线性协同

作用，说明坡度增强降水、气温对贫困发生率的影响。
因此，坡向、坡度和气温可以作为辅助因子用于贫困

发生监测。

２．４．３　人文因子对贫困发生率的交互影响

　　对影响广西西江流域贫困发生率的人文因子进

行交互探测，解释力较大的人文因子交互作用ＰＤ值

在０．７３以上按大小排序如表２所示。各人文因子间

都具有较强的双协同作用，其中解释力大的人文因子

有：社会 用 电 量∩农 村 居 民 人 均 纯 收 入（０．７５２　９）、

ＧＤＰ∩城镇居 民 人 均 可 支 配 收 入（０．７５２　３）、规 模 以

上 工 业 企 业 数 ∩ 城 镇 居 民 人 均 可 支 配 收 入

（０．７５１　０）、规模以 上 工 业 企 业 从 业 人 员∩农 村 居 民

人均纯收入（０．７４１　９）。通过对比ＰＤ（Ｃ１）、ＰＤ（Ｃ２）
与Ｆ，可知人 文 因 子 间 的 叠 加 比 单 一 人 文 因 子 对 贫

困发生率更有解释力。
表２　广西西江流域贫困发生率的人文因子交互作用

Ｔａｂｌｅ　２　Ｈｕｍａｎ　ｆａｃｔｏｒｓ　ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｓ　ｏｆ　ｐｏｖｅｒｔｙ　ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ　ｉｎ　Ｘｉｊｉａｎｇ　Ｒｉｖｅｒ　Ｂａｓｉｎ，Ｇｕａｎｇｘｉ

影响因子Ｉｍｐａｃｔ　ｆａｃｔｏｒ　Ｃ１∩Ｃ２ Ｅ＝ＰＤ（Ｃ１∩Ｃ２） ＰＤ（Ｃ１） ＰＤ（Ｃ２） Ｆ＝ＰＤ（Ｃ１）＋
ＰＤ（Ｃ２）

Ｅ 与Ｆ 比较
Ｅａｎｄ　Ｆｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ

社会用电量∩农村居民人均纯收入
Ｔｏｔａｌ　ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ　ｏｆ　ｅｌｅｃｔｒｉｃｉｔｙ∩ Ａｎｎｕａｌ　ｐｅｒ　ｃａｐｉｔａ
ｎｅｔ　ｉｎｃｏｍｅ　ｏｆ　ｒｕｒａｌ　ｒｅｓｉｄｅｎｔｓ

０．７５２　９　 ０．２９２　５　 ０．５７５　８　 ０．８６８　３　 Ｅ＜Ｆ

ＧＤＰ∩城镇居民人均可支配收入
ＧＤＰ∩Ｐｅｒ　ｃａｐｉｔａ　ａｎｎｕａｌ　ｄｉｓｐｏｓａｂｌｅ　ｉｎｃｏｍｅ　ｏｆ　ｕｒｂａｎ
ｈｏｕｓｅｈｏｌｄｓ

０．７５２　３　 ０．６０９　８　 ０．６０１　４　 １．２１１　２　 Ｅ＜Ｆ

规模以上工业企业数∩城镇居民人均可支配收入
Ｎｕｍｂｅｒ　ｏｆ　ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ　ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ　ａｂｏｖｅ　ｄｅｓｉｇｎａｔｅｄ
ｓｉｚｅ∩Ｐｅｒ　ｃａｐｉｔａ　ａｎｎｕａｌ　ｄｉｓｐｏｓａｂｌｅ　ｉｎｃｏｍｅ　ｏｆ　ｕｒｂａｎ
ｈｏｕｓｅｈｏｌｄｓ

０．７５１　０　 ０．４７０　７　 ０．６０１　４　 １．０７２　１　 Ｅ＜Ｆ

规模以上工业企业从业人员∩农村居民人均纯收入
Ｎｕｍｂｅｒ　ｏｆ　ｅｍｐｌｏｙｅｄ　ｐｅｒｓｏｎｓ∩ Ａｎｎｕａｌ　ｐｅｒ　ｃａｐｉｔａ
ｎｅｔ　ｉｎｃｏｍｅ　ｏｆ　ｒｕｒａｌ　ｒｅｓｉｄｅｎｔｓ

０．７４１　９　 ０．４１６　７　 ０．５７５　８　 ０．９９２　５　 Ｅ＜Ｆ

ＧＤＰ∩农村居民人均纯收入
ＧＤＰ ∩ Ａｎｎｕａｌ　ｐｅｒ　ｃａｐｉｔａ　ｎｅｔ　ｉｎｃｏｍｅ　ｏｆ　ｒｕｒａｌ　ｒｅｓｉ－
ｄｅｎｔｓ

０．７３７　１　 ０．６０９　８　 ０．５７５　８　 １．１８５　６　 Ｅ＜Ｆ

城镇居民人均可支配收入∩农村居民人均纯收入
Ｐｅｒ　ｃａｐｉｔａ　ａｎｎｕａｌ　ｄｉｓｐｏｓａｂｌｅ　ｉｎｃｏｍｅ　ｏｆ　ｕｒｂａｎ　ｈｏｕｓｅ－
ｈｏｌｄｓ∩ Ａｎｎｕａｌ　ｐｅｒ　ｃａｐｉｔａ　ｎｅｔ　ｉｎｃｏｍｅ　ｏｆ　ｒｕｒａｌ　ｒｅｓｉ－
ｄｅｎｔｓ

０．７３０　０　 ０．６０１　４　 ０．５７５　８　 １．１７７　２　 Ｅ＜Ｆ

注：Ｃ为影响因子；ＰＤ是贡献率，即影响因子对贫困发生率的解释力；Ｅ＞Ｆ 为非线性协同作用，Ｅ＜Ｆ 为双协同作用

Ｎｏｔｅ：Ｃｉｓ　ｔｈｅ　ｉｍｐａｃｔ　ｆａｃｔｏｒ；ＰＤ　ｉｓ　ｔｈｅ　ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｒａｔｅ，ｗｈｉｃｈ　ｉｓ　ｔｈｅ　ｅｘｐｌａｎａｔｏｒｙ　ｐｏｗｅｒ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｉｍｐａｃｔ　ｆａｃｔｏｒ　ｏｎ　ｐｏｖｅｒｔｙ　ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ；Ｅ＞Ｆｉｓ　ａ　ｎｏｎ－

ｌｉｎｅａｒ　ｓｙｎｅｒｇｙ；Ｅ ＜Ｆｉｓ　ａ　ｄｏｕｂｌｅ　ｓｙｎｅｒｇｙ

２．４．４　自 然 因 子 与 人 文 因 子 交 互 对 贫 困 发 生 率 的

影响

　　自然因子中的降水、土壤、海拔、气温与人文因子

交互作用的ＰＤ值都比较大，其中ＰＤ＞０．６的交互结

果如表３所示。自然因子与人文因子交互表现出双

协 同 作 用，其 中 解 释 力 较 大 的 有：ＧＤＰ∩ 降 水

（０．６８９　８）＞农村居民人均纯收入∩降水（０．６６９　８）＞
ＧＤＰ∩土壤（０．６６７　５）＞城镇居民人均可支配收入∩
土壤（０．６６３　３）＞城 镇 居 民 人 均 可 支 配 收 入∩海 拔

（０．６６２　５）。自然因子与人文因子的叠加比单一的自

然因子或人文因子对广西西江流域贫困发生率更具

有解释力。
表３　贫困发生率的自然因子与人文因子交互作用

Ｔａｂｌｅ　３　Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ　ｂｅｔｗｅｅｎ　ｎａｔｕｒａｌ　ｆａｃｔｏｒｓ　ａｎｄ　ｈｕｍａｎ　ｆａｃｔｏｒｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ　ｏｆ　ｐｏｖｅｒｔｙ

影响因子Ｉｍｐａｃｔ　ｆａｃｔｏｒ　Ｃ１∩Ｃ２ ＰＤ（Ｃ１∩Ｃ２） ＰＤ（Ｃ１） ＰＤ（Ｃ２） Ｆ＝ＰＤ（Ｃ１）＋
ＰＤ（Ｃ２）

Ｅ 与Ｆ 比较
Ｅａｎｄ　Ｆｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ

ＧＤＰ∩降水
ＧＤＰ∩Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ ０．６８９　８　 ０．６０９　８　 ０．１３７　４　 ０．７４７　２　 Ｅ＜Ｆ

农村居民人均纯收入∩降水
Ａｎｎｕａｌ　ｐｅｒ　ｃａｐｉｔａ　ｎｅｔ　ｉｎｃｏｍｅ　ｏｆ　ｒｕｒａｌ　ｒｅｓｉｄｅｎｔｓ∩
Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

０．６６９　８　 ０．５７５　８　 ０．１３７　４　 ０．７１３　２　 Ｅ＜Ｆ

ＧＤＰ∩土壤
ＧＤＰ∩Ｓｏｉｌ ０．６６７　５　 ０．６０９　８　 ０．２２９　０　 ０．８３８　８　 Ｅ＜Ｆ
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续表３

Ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ　ｔａｂｌｅ　３

影响因子Ｉｍｐａｃｔ　ｆａｃｔｏｒ　Ｃ１∩Ｃ２ ＰＤ（Ｃ１∩Ｃ２） ＰＤ（Ｃ１） ＰＤ（Ｃ２） Ｆ＝ＰＤ（Ｃ１）＋
ＰＤ（Ｃ２）

Ｅ 与Ｆ 比较
Ｅａｎｄ　Ｆｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ

城镇居民人均可支配收入∩土壤
Ｐｅｒ　ｃａｐｉｔａ　ａｎｎｕａｌ　ｄｉｓｐｏｓａｂｌｅ　ｉｎｃｏｍｅ　ｏｆ　ｕｒｂａｎ　ｈｏｕｓｅ－
ｈｏｌｄｓ∩Ｓｏｉｌ

０．６６３　３　 ０．６０１　４　 ０．２２９　０　 ０．８３０　４　 Ｅ＜Ｆ

城镇居民人均可支配收入∩海拔
Ｐｅｒ　ｃａｐｉｔａ　ａｎｎｕａｌ　ｄｉｓｐｏｓａｂｌｅ　ｉｎｃｏｍｅ　ｏｆ　ｕｒｂａｎ　ｈｏｕｓｅ－
ｈｏｌｄｓ∩ Ａｌｔｉｔｕｄｅ

０．６６２　５　 ０．６０１　４　 ０．２７２　１　 ０．８７３　５　 Ｅ＜Ｆ

ＧＤＰ∩气温
ＧＤＰ∩ Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ ０．６５２　４　 ０．６０９　８　 ０．１２６　５　 ０．７３６　３　 Ｅ＜Ｆ

城镇居民人均可支配收入∩降水
Ｐｅｒ　ｃａｐｉｔａ　ａｎｎｕａｌ　ｄｉｓｐｏｓａｂｌｅ　ｉｎｃｏｍｅ　ｏｆ　ｕｒｂａｎ　ｈｏｕｓｅ－
ｈｏｌｄｓ∩Ｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎ

０．６５１　７　 ０．６０１　４　 ０．１３７　４　 ０．７３８　８　 Ｅ＜Ｆ

ＧＤＰ∩海拔
ＧＤＰ∩ Ａｌｔｉｔｕｄｅ ０．６４３　２　 ０．６０９　８　 ０．２７２　１　 ０．８８１　９　 Ｅ＜Ｆ

农村居民人均纯收入∩气温
Ａｎｎｕａｌ　ｐｅｒ　ｃａｐｉｔａ　ｎｅｔ　ｉｎｃｏｍｅ　ｏｆ　ｒｕｒａｌ　ｒｅｓｉｄｅｎｔｓ∩
Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

０．６４１　４　 ０．５７５　８　 ０．１２６　５　 ０．７０２　３　 Ｅ＜Ｆ

农村居民人均纯收入∩土壤
Ａｎｎｕａｌ　ｐｅｒ　ｃａｐｉｔａ　ｎｅｔ　ｉｎｃｏｍｅ　ｏｆ　ｒｕｒａｌ　ｒｅｓｉｄｅｎｔｓ∩Ｓｏｉｌ ０．６３６　３　 ０．５７５　８　 ０．２２９　０　 ０．８０４　８　 Ｅ＜Ｆ

农村居民人均纯收入∩海拔
Ａｎｎｕａｌ　ｐｅｒ　ｃａｐｉｔａ　ｎｅｔ　ｉｎｃｏｍｅ　ｏｆ　ｒｕｒａｌ　ｒｅｓｉｄｅｎｔｓ∩ Ａｌ－
ｔｉｔｕｄｅ

０．６３５　９　 ０．５７５　８　 ０．２７２　１　 ０．８４７　９　 Ｅ＜Ｆ

城镇居民人均可支配收入∩气温
Ｐｅｒ　ｃａｐｉｔａ　ａｎｎｕａｌ　ｄｉｓｐｏｓａｂｌｅ　ｉｎｃｏｍｅ　ｏｆ　ｕｒｂａｎ　ｈｏｕｓｅ－
ｈｏｌｄｓ∩ Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ

０．６３５　６　 ０．６０１　４　 ０．１２６　５　 ０．７２７　９　 Ｅ＜Ｆ

ＧＤＰ∩坡度
ＧＤＰ∩ Ｇｒａｄｉｅｎｔ ０．６１８　９　 ０．６０９　８　 ０．０８６　７　 ０．６９６　５　 Ｅ＜Ｆ

城镇居民人均可支配收入∩坡度
Ｐｅｒ　ｃａｐｉｔａ　ａｎｎｕａｌ　ｄｉｓｐｏｓａｂｌｅ　ｉｎｃｏｍｅ　ｏｆ　ｕｒｂａｎ　ｈｏｕｓｅ－
ｈｏｌｄｓ∩ Ｇｒａｄｉｅｎｔ

０．６１８　８　 ０．６０１　４　 ０．０８６　７　 ０．６８８　１　 Ｅ＜Ｆ

ＧＤＰ∩坡向
ＧＤＰ∩Ｓｌｏｐｅ　ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ０．６１０　２　 ０．６０９　８　 ０．０００　５　 ０．６１０　３　 Ｅ＜Ｆ

城镇居民人均可支配收入∩坡向
Ｐｅｒ　ｃａｐｉｔａ　ａｎｎｕａｌ　ｄｉｓｐｏｓａｂｌｅ　ｉｎｃｏｍｅ　ｏｆ　ｕｒｂａｎ　ｈｏｕｓｅ－
ｈｏｌｄｓ∩Ｓｌｏｐｅ　ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ

０．６０１　７　 ０．６０１　４　 ０．０００　５　 ０．６０１　９　 Ｅ＜Ｆ

注：Ｃ为影响因子；ＰＤ为贡献率，即影响因子对贫困发生率的解释力；Ｅ＞Ｆ 为非线性协同作用，Ｅ＜Ｆ 为双协同作用

Ｎｏｔｅ：Ｃｉｓ　ｔｈｅ　ｉｍｐａｃｔ　ｆａｃｔｏｒ；ＰＤ　ｉｓ　ｔｈｅ　ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｒａｔｅ，ｗｈｉｃｈ　ｉｓ　ｔｈｅ　ｅｘｐｌａｎａｔｏｒｙ　ｐｏｗｅｒ　ｏｆ　ｔｈｅ　ｉｍｐａｃｔ　ｆａｃｔｏｒ　ｏｎ　ｐｏｖｅｒｔｙ　ｉｎｃｉｄｅｎｃｅ；Ｅ＞Ｆｉｓ　ａ　ｎｏｎ－

ｌｉｎｅａｒ　ｓｙｎｅｒｇｙ；Ｅ＜Ｆｉｓ　ａ　ｄｏｕｂｌｅ　ｓｙｎｅｒｇｙ

３　结论

　　广西西江流域各区域的贫困村数差异较大，贫困

村在空间分布上很集中，流域东北部贫困村数较少，

西北部较多，东南部贫困村最集中。流域内贫困户在

空间分布上呈现较大的差异性，市区附近贫困户少，

喀斯特地区的贫困户多。流域各市贫困发生率均高

于国家平均水平，喀斯特区域贫困现象依然严重，是

广西扶贫开发重点帮扶地区。

　　对广西西江流域致贫的地理因子进行探测发现，

海拔、地区生产总值对贫困发生率的贡献值较大，其

次还有土壤、城镇居民人均可支配收入、农村居民人

均纯收入、规模以上工业企业数、规模以上工业企业

从业人员等；自然因子交互作用中，海拔∩土壤的ＰＤ
值最大；人文因子的交互作用中，社会用电量∩农村

居民人均纯收入的ＰＤ值最大；自然因子与人文因子

的交 互 作 用 中，ＧＤＰ∩降 水 的ＰＤ值 最 大。因 此 可

见，地区生产总值、海拔、降水、城镇居民人均可支配

收入、农村居民人均纯收入、规模以上工业企业数等

是广西西江流域致贫重要因子。
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