
贫困作为可持续发展目标，是社会各界关注的热

点和焦点问题。我国政府高度重视扶贫工作，将脱贫

攻坚作为全面建设社会主义现代化国家的重要任务之

一[1]。自2012年脱贫攻坚以来，我国已实现了8 500万

贫困人口的脱贫，贫困发生率由 10.2%降至 0.6%。

2020年我国成功完成脱贫攻坚任务，并于2021年7月

1日正式宣布消除绝对贫困。在“后扶贫时代”，由于

区域、群体间发展差距的不断扩大，我国反贫困重心

转向缩小差距、追求公平、治理相对贫困[2]。农村扶贫

的重点将由精准帮扶绝对贫困转向治理相对贫困。党的

十九届四中全会提出“建立解决相对贫困的长效机

制”，党的十九届五中全会提出要在“十四五”时期使

“民生福祉达到新水平”。换言之，缓解“相对贫困”

将成为新时代中国减贫的核心问题[2]。绝对贫困是一种

生存状态，主要是由于生活水平低于基本生活标准所

导致[3]；而相对贫困主要是由于收入分配不均导致的。

其标准通常是由国家或地区自行制定，并随着社会经

济的发展而改变，具有人口规模大、范围广、流动

强、更新快的特征[4]。因此，需要把握贫困的相对空间

分布特征，进而有针对性地、长效地治理相对贫困[5]。

在气候、地形、交通等综合“地理资本”相对不

足且不易改变的条件下，将影响农户资本的收益率，
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的空间正相关性；②相对贫困聚集区内相对贫困人口在逐步减少，但减少趋势在时间上存在差异；③地理探测器结果显示，对

相对贫困空间分异的解释能力存在显著差异，在不同分区中以人均耕地解释力最显著，交互作用结果表现为双因子增强和非线

性增强，其中农业生产条件变量和区域社会资源作用最显著。
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Abstract: We used the global Moran’s I index, spatial scanning statistics, and Geodetector to analyze the spatio-temporal characteristics and the

driving factors of township poverty incidence in Linyi City from 2016 to 2020. The results show that ①the global Moran’s I index analysis

indicates that the spatial distribution clustering characteristics of the poverty population within poverty-stricken areas have weakened, although

there still exists a significant positive spatial correlation. ②The relative poverty population within the agglomeration area of relative poverty is

gradually decreasing, but the rate of decline varies over time. ③Geodetector results reveal substantial variations in the explanatory power of
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to agricultural production conditions and regional social resources playing the most significant roles.
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使得该地区农户更容易陷入持续性贫困，从而形成空

间贫困陷阱[6]。社会经济不发达、缺乏适当的制度与

政策以及具有明显区域特征的地质环境等因素都会限

制农村发展，且我国农村贫困人口主要分布在山区丘

陵地区、石漠化地区等地质环境恶劣的地区。研究表

明[7-10]，地形、交通条件、土地利用和基础设施服务可

达性等是农村贫困的重要决定因素。为更好地反映贫

困问题的空间特征，近年来的贫困研究越来越多地关

注地理时空领域的理论和方法，利用地理信息系统、

空间统计学等工具，结合经济学、社会学等多学科知

识，从空间维度上揭示贫困问题的时空特征[11-15]。在

区域贫困分析中，识别和度量贫困的分布格局可以有

效瞄准贫困区域，是了解贫困并制定针对性减贫政策

的基础。空间自相关和空间扫描统计作为空间数据分

析方法，能度量和分析研究区之间空间上的依赖程

度，揭示地理数据的空间聚集性；同时地理探测器可

解释相对贫困空间分异的多种驱动机制，为制定更有

效的扶贫政策提供重要支持。鉴于此，本文基于

2016—2020年的贫困数据，借助GIS制图、空间自相

关、地理探测器等空间分析方法，系统分析了相对贫

困分布格局以及聚集区内相对贫困人口数量和贫困发

生率，为今后制定扶贫决策提供科学参考。

1 数据来源和研究方法

1.1 研究区概况

临沂市位于山东省东南部、长三角经济圈和渤海

经济圈的交汇处，毗邻黄海；下辖罗庄区、兰山区、

莒南县、蒙阴县、兰陵县、河东区、沂南县、郯城

县、沂水县、费县、平邑县、临沭县、高新区13个区

县， 157 个乡镇街道； 2022 年年末常住人口为

1 099.31 万人。在扶贫攻坚期间，临沂市共有 568 个

重点村，登记贫困户418 249户，贫困人口80.65万人，

占全省人口的 1/6。临沂市地势东高西低，南北两端

呈山地，中部是平原和丘陵地带；市内有沂河、汶

河、沙河等河流，水资源丰富。与西部贫困地区相

比，临沂市依靠优越的地理环境来实现经济发展和增

加居民收入。

1.2 研究数据

1）贫困数据。本文采用的数据为建档立卡脱贫

户数据和人口数据，来源于临沂市乡村振兴局（原扶

贫办）。利用Worldpop人口栅格计算得到每个乡镇的

总人口。依据人均收入界定贫困人口是国际通用的标

准。绝对贫困的判断标准通常为生活水平的最低标

准，如在全球范围内，每天生活费用低于 1.9美元的

人就被认为是极度贫困。相对贫困通常是根据收入水

平的相对差异来判断的，如在一个国家中收入低于全

国平均收入一定比例的人就被认为是相对贫困的 [4]。

相对贫困的判断标准因地区、时期、社会经济发展水

平等因素的不同而有所差异。本文选择中国农村居民

人均可支配收入中位数 60%作为相对贫困的衡量标

准，收入低于该标准的人口认为是相对贫困人口[4]，并

计算乡镇内所有相对贫困人口总数与人口总数的比

值。2016—2020年中国农村居民人均可支配收入中位

数依次为11 149元、11 969元、13 066元、14 389元、

15 204元[16]。

2） 变量描述。本文采用的数据包括社会资源、

地形、设施服务的可达性、交通和农业生产条件 5大

类（表1）。在ArcGIS中将相关数据与各级行政区基础

地理数据进行叠加分析，汇总获得各行政区各参数的

平均值。

1.3 研究方法

1.3.1 全局自相关性

空间自相关是指地理事物在不同空间位置上属性

值的统计相关性，是空间范围内集聚度的一种度

量[12]，可反映地理研究对象属性值在整个研究区的空

间位置格局，包括 Moran’s I、GetisG 和 Geary’s C 的

表1 变量描述

维度

社会资源

交通

农业生产条件

地形

设施服务的可达性

变量名称

人口密度

道路密度

人均草地

人均林地

人均耕地

坡度大于15°耕地比例

高程

坡度

政府机构时间成本

高速路口时间成本

医院时间成本

学校时间成本

描述

乡镇内人口总数与乡镇面积的比值/(人/km2)
乡镇内道路总长度与乡镇面积的比值/(m/km2)
乡镇内草地总面积与人口总数的比值/(m2/人)
乡镇内林地总面积与人口总数的比值/(m2/人)
乡镇内耕地面积与人口总数的比值/(m2/人)

乡镇内坡度大于15°的耕地与总耕地面积的比值/%
乡镇内栅格高程平均值/m
乡镇内坡度栅格平均值/(°)
到达政府机构的时间成本/h
到达高速路口的时间成本/h

到达医院的时间成本/h
到达学校的时间成本/h

数据源

WorldPop[17]

OSM
CLCD[17]

CLCD[17]

CLCD,WORLDPOP
CLCD,DEM

DEM
DEM

POI,DEM,CLCD,OSM[18]

POI,DEM,CLCD,OSM[18]

POI,DEM,CLCD,OSM[18]

POI,DEM,CLCD,OSM[18]
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比值以及基于距离阈值范围的乘法测度。本文采用

Moran’s I，计算公式为：

I =
å
i = 1

n

å
j = 1

n

Wij ´ ( )xi - x̄ ( )xj - x̄

å
i = 1

n

å
j = 1

n

Wij ´
1
n ( )xi - x̄

2
（1）

式中， n 为研究区数量； xi 、 xj 为区内的相对贫困发

生率； x̄ 为相对贫困发生率的平均值；Wij 为空间权

重矩阵，基于 Queen 邻接关系获得。 I 的取值范围

为[-1,1]，若 I > 0 ，则呈正相关，即各区域相对贫困

情况（较低）的县域在空间上集聚；若 I < 0 ，则呈

负相关，即相邻区域相对贫困具有显著的空间差异；

若 I = 0 ，表示各区域相对贫困随机分布； I 越大，关

联度越大。

本文采用 Z 得分来评估指数的显著性，即

Z(I)=
[ ]I -E(I)

Var(I)
（2）

式中， E(I) 为期望值； Var(I) 为方差。通常当

||Z > 1.96 时，拒绝零假设，即在95%的概率下，空间

上具有相关性。

1.3.2 空间扫描统计

空间扫描统计可检测研究单元之间的时空聚集模

式，并通过假设检验来确定异常是否由随机性引起，

用于在贫困发生风险较高的区域进一步识别确定未来

需重点关注的相对贫困区域。该技术利用不同大小的

扫描窗口在感兴趣的聚集区域移动，以确定在给定的

窗口内相对贫困发生高于随机机会预期的可能性 [19]。

对数似然比隐含了集群非随机发生概率的大小，其值

越大，集群非随机发生的概率越高。为了解研究区内

相对贫困的空间分布情况，本文利用 Flexible扫描统

计检测了乡镇相对贫困的聚集特征。将各乡镇覆盖区

域的几何中心坐标作为输入要素的空间属性，相对贫

困人口作为待分析属性，利用ArcGIS绘制显著性聚类

图，并利用FlexScan软件进行分析。

1.3.3 地理探测器

地理探测器是一种以空间统计学和空间自相关为

理论基础的统计学方法，可用于探究空间分异性，并

揭示各驱动因子的影响力和显著程度[20-21]。本文利用

因子探测器和交互探测器分析了2016—2020年研究区

内相对贫困变化的驱动因子。

1）因子探测用于探测因变量 Y （相对贫困发生

率）的空间分异性以及驱动因子对于 Y 空间分异的影

响力，计算公式为：

q = 1 - 1
N ´ σ2å

h = 1

L

Nhσ
2
h = 1 - SSW

SST
（3）

SSW = å
h = 1

L

Nhσ
2
h （4）

SST =N ´ σ2 （5）
式中， h 为自变量 X 的分类项数； q 的值域为[0,1]，
值越大，表示 X 对 Y 空间分异的影响力越大； Nh 、

N 分别为类别 h 与全区的单元数； σ 2
h 、 σ2 分别为类

别 h 与全区内 Y 的方差； SSW、SST 分别为 L 类的

方差之和与区域总方差。

2）交互探测用于识别不同因子共同作用时对相

对贫困的影响，即 q(AÇB) 。5种交互类型见表2。
表2 驱动因素大小判断区间与交互作用类型

判断区间

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

2 研究结果分析

2.1 相对贫困人口变化情况

临沂市相对贫困人口呈现聚集分布的特征，由中

部向四周逐渐升高，乡镇区域相对贫困人口最大值为

20 368人，最小值为28人；全县贫困发生率存在明显

的地域差异，周边乡镇的相对贫困人口数量更多。全

市相对贫困人口整体减少，各乡镇相对贫困人口平均

值由5 170人减至3 397人。贫困人口较少的区域主要

集中在临沂市中部和北部的常路镇、高都镇、野店

镇；贫困人口较多的区域环绕在临沂市中心地区，这

些区域也是贫困人口下降最多的区域。临沂市相对贫

困呈中心向四周扩散的分布特征，因此深入探测影响

农村贫困化地域分异的时空聚集特征，对于科学实施

长效相对贫困治理具有重要意义。

2.2 临沂市相对贫困时空格局变化

根据 2016—2020 年相对贫困发生率，本文利用

GeoDa软件进行全局自相关分析，探究相对贫困的空

间聚集性，并对结果进行 99.9%显著性检验（表 3），

结果表明 2016—2020年全局Moran’s I指数均大于 0，
说明临沂市相对贫困发生率具有显著的空间自相关

性，存在明显的集聚特征；贫困地区贫困人口的

Moran’s I指数呈下降趋势，说明贫困人口空间分布的

集聚性特征有所减弱，但这种空间自相关性一直存

在；全局 Moran’s I 指数在 2016—2019 年逐年降低，

而在2019—2020年略有上升，说明疫情发生后临沂市

相对贫困发生率出现反弹，空间自相关性增强。

冯都贤等：农村相对贫困时空格局与驱动因素分析 ··55
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表3 2016—2020年临沂市相对贫困全局Moran’s I指数

年份

2016
2017
2018
2019
2020

I

0.210
0.202
0.172
0.167
0.174

p值

<0.01
<0.01
<0.01
<0.01
<0.01

Z值

4.32
4.23
3.68
3.63
3.78

2.3 相对贫困空间扫描统计分析

根据 Flexible 模型的空间扫描统计，两个集群置

信水平均达到了显著性检验在 99.9%，一级聚集区的

空间窗口位于临沂市北部，具有最高的相对风险，显

著性小于 0.001。聚集区内乡镇数量不断减少，由

2016年9个减至2020年的6个，表明在扶贫政策作用

下，相对贫困在不断减少，但北部地区依旧是重点关

注地区。由表 4可知，在扶贫期间次级聚集区由西部

转移到了东部，说明东部农村地区的人均收入得到了

较大提高；2016—2020年两个聚集区内的相对贫困人

口总数和平均值均呈下降趋势，一级聚集区内的贫困

人口由 87 122 人降至 24 273 人 （2019 年） 后又增至

42 912人，次级聚集区内的贫困人口由87 122人降至

47 806人，但在2020年下降趋势明显减缓。
表4 聚集区内相对贫困状况变化情况

聚集区类型

一级聚集区

次级聚集区

年份

2016
2017
2018
2019
2020
2016
2017
2018
2019
2020

区内乡镇
数量

9
7
9
6
7
8

10
11
7
7

区内相对贫困人
口发生率平均值

0.56
0.48
0.38
0.42
0.41
0.37
0.27
0.27
0.25
0.25

区内相对贫困
人口总数

87 122
50 499
53 195
34 273
42 912
78 584
68 479
73 999
48 518
47 806

2.4 地理探测器分析

1）因子探测。由 2016—2020年各因子对相对贫

困空间异质的影响程度可知（表5），人均耕地和人口

密度对相对贫困空间异质性的解释力最高；时间成

本、人均林地和人均草地次之；解释力小于 0.15的因

子中对相对贫困空间异质的影响程度按坡度、高

程、道路密度依次降低。不同类型的因子解释力数

值显示，环境指标的解释能力最强，且因子间影响

力差异较大，人均耕地>人均林地>人均草地；其次

是社会资源因子，各区域的时间成本和人口密度具

有较重要的影响，在总因子排序中位居第二；高

程、坡度、道路密度排名靠后，解释力较弱。从时

间尺度上分析影响临沂市相对贫困空间格局演变的

驱动因子发现，所有因子对相对贫困空间格局影响

程度均呈平稳下降趋势，表明随着时间的推移，区

域环境对相对贫困的影响程度逐渐降低；但 4个时间

成本驱动因子的影响却略有上升，表明设施服务的可

达性对于相对贫困的影响在不断增强。
表5 2016—2020年各因子的q值

变量

道路密度

人均草地

人口密度

人均林地

人均耕地

高程

坡度

政府机构时间成本

高速路口时间成本

医院时间成本

学校时间成本

坡度大于15°耕地比例

2016年

0.15
0.23
0.37
0.26
0.40
0.14
0.15
0.20
0.19
0.20
0.21
0.16

2017年

0.14
0.21
0.36
0.24
0.38
0.15
0.16
0.20
0.20
0.20
0.20
0.17

2018年

0.11
0.21
0.36
0.22
0.37
0.14
0.15
0.15
0.20
0.19
0.21
0.14

2019年

0.10
0.17
0.34
0.19
0.34
0.12
0.11
0.16
0.17
0.18
0.19
0.13

2020年

0.11
0.18
0.33
0.19
0.34
0.12
0.12
0.15
0.16
0.18
0.18
0.12

2）交互探测。多因子交互探测结果表明（图1），

多种因子之间的复杂联系共同作用导致了相对贫困的

空间异质性。因子分异交互探测证实了在不同分区，

因子间交互作用对相对贫困空间分布格局的影响远大

于单因子独立作用，其交互作用表现为双因子增强和

非线性增强两种方式。农业生产条件因子和社会资源

因子之间的交互作用影响最显著，其中人口密度和人

均耕地的交互作用解释力均为最大值（0.6），对相对

贫困空间分异起第一主导作用，说明在同一个分区尺

度，即使人均耕地相似，人口密度的差异也会显著影

响相对贫困的空间分异。其次是环境类因子与地形地

貌的交互作用，其中地形地貌与人口密度和人均耕地

交互作用最强。整个临沂市环境因子与其他因子的交

互作用具有较高的影响。环境因素在临沂市相对贫困

空间分异中发挥着不可替代的作用。

Var12Var11Var1 Var2 Var3 Var4 Var5 Var6 Var7 Var8 Var9 Var10

Var12Var11Var1 Var2 Var3 Var4 Var5 Var6 Var7 Var8 Var9 Var10

Var12Var11Var1 Var2 Var3 Var4 Var5 Var6 Var7 Var8 Var9 Var10

Var12Var11Var1 Var2 Var3 Var4 Var5 Var6 Var7 Var8 Var9 Var10

Var12Var11Var1 Var2 Var3 Var4 Var5 Var6 Var7 Var8 Var9 Var10

Var1
Var2
Var3
Var4
Var5
Var6
Var7
Var8
Var9

Var10
Var11
Var12
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Var4
Var5
Var6
Var7
Var8
Var9

Var10
Var11
Var12
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Var2
Var3
Var4
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Var12
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Var6
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2016年 2017年

2019年2018年

2020年

图1 2016—2020年交互探测器分析结果
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3 结 语

贫困是困扰人类社会的千年难题和重大问题，消

除绝对贫困是联合国17个可持续发展目标中的首要目

标。2020年我国全面建成小康社会之后，绝对贫困已

被消除，但相对贫困仍将长期存在，亟需系统开展农

村相对贫困的形成机理、识别标准、地域类型以及与

地理环境的相互作用关系，缓解农村相对贫困的长效

机制等研究。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，以农村建档立卡脱贫户数据为研究对象，刻画

了临沂市相对贫困空间分布格局，有助于深化贫困地

理学基础理论认知和促进贫困地理学学科前沿问题探

索。由于数据的限制，本文无法定量分析各指标对村

级尺度相对贫困影响的动态性。

1） 2016—2020 年临沂市相对贫困人口呈下降趋

势，且相对贫困分布存在明显的空间差异，在相对贫

困严重的地区，下降趋势更显著。空间自相关分析表

明，相对贫困存在空间聚集现象，且空间相关性逐年

降低，2019年之前空间自相关显著性保持不变，系数

却逐渐降低，相对贫困空间集聚性不断下降；2019年

之后空间自相关性略有反弹，说明新冠疫情对临沂市

居民增收和相对贫困治理产生了影响。

2）空间扫描统计结果显示，2016—2020 年聚集

区由西部转移到了东部，表明在政策作用下，东部农

村地区的人均收入得到了较大提高；两个聚集区内的

相对贫困人口总数和平均值均呈下降趋势。

3）地理探测器结果显示，无论是单因子独立作

用还是多因子交互作用，环境因子都是影响相对贫困

空间异质的重要驱动力，这与已有的研究结果一

致 [22-23]。人均耕地和人口密度的 q 值最大，为主要影

响因子，其他因子对相对贫困的空间分异具有一定的

贡献；农业生产条件和社会资源因子之间的交互作用影

响最显著，其中人口密度和人均耕地的交互作用解释力

均为最大值，对相对贫困空间分异起第一主导作用。
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