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　　摘要：为了深入认识岩溶山区农村贫困脆弱性的特征，在构建农村贫困脆弱性评价指标体系基础上，运用熵权灰
色关联分析法，以贵州省９个地州市为基本研究单元，对其农村贫困脆弱性进行定量分析与评价。贵州省农村贫困脆
弱性综合评价结果：贵阳市属轻度脆弱级，遵义市与黔东南州属次强度脆弱级，其地市属于强度脆弱级，并在空间上划

分３个等级的贫困脆弱度区。将贵州岩溶山区人地关系系统中的各评价指标综合对应分析，表明生态环境脆弱性、生
态承载力等对其他评价指标因素的发展水平有着严重制约作用，对农村贫困脆弱性有强烈胁迫性，同时，良好区域经

济发展水平与良好社会保障条件也对农村贫困脆弱性有显著的影响。
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　　岩溶山区环境是一种具有特殊的物质、能量、结构和功能
的人地生态系统［１］。在碳酸盐岩基岩集中连片分布、二元空

间水文结构、破碎地表、陡峭地形、水土贫瘠、生物多样性受限

制的环境胁迫下，在高密度人口、贫困与低生产效率的压力

下，构成脆弱的人地耦合系统。杨明德等对岩溶山区农业脆

弱性及岩溶生态系统脆弱进行了研究［２－３］，何才华等对岩溶

山区生态环境脆弱性类型进行了划分［４］，李军等对岩溶山区

的脆弱生态区综合治理模式进行了研究［５］。贵州省是生态

环境脆弱的岩溶山区，在脆弱生态环境的制约与胁迫下，贫困

问题非常突出，是人地关系地域系统的重要问题之一，并引起

各界学者的广泛关注。如任晓等对岩溶山区生态环境治理与

贫困关系进行了研究［６－８］。随着对脆弱生态环境的贫困问题

的深入研究，越来越多的学者对农村贫困脆弱性进行了研究。

韩峥等对环境脆弱性与农村贫困的相关性进行了研究［９］，黄

承伟等对农村贫困脆弱性的概念框架及测量方法进行了总结

与研究［１０］，张国培等对民族地区农村贫困脆弱性的度量、评

价及影响因素进行了分析与研究［１１－１２］。

目前，国内外许多学者对贫困脆弱性概念、农村贫困问题

的成因及其与脆弱性生态环境的关系、贫困脆弱性的评价及

影响测量因素等进行了大量研究，但在研究中以定性分析为

主，对农村贫困脆弱性的定量分析方法等亟待深入研究。同

时，在对贵州岩溶山区脆弱生态环境的石漠化生态治理过程

中，也非常迫切要求对贫困脆弱性机理等展开深入研究。本

研究基于熵权灰色关联法，以贵州省各地州市为研究对象，通

过建立岩溶山区贫困脆弱度的评价框架与指标体系，对其贫

困脆弱度进行定量研究，并分析贫困脆弱性的特征。研究结

果不仅有助于完善岩溶山区贫困脆弱性的相关理论与方法，

还有助于对岩溶山区贫困问题及成因机制的深入研究，也为

岩溶山区石漠化生态治理措施与模式的研究提供理论支持。

１　研究区概况与研究方法

１．１　研究区概况
贵州省位于中国西南的东南部，位于 １０３°３６′～

１０９°３５′Ｅ、２４°３７′～２９°１３′Ｎ之间，总面积为１７．６１万 ｋｍ２，人
口 ４１８９万，共辖９个地州市。属中亚热带温润气候，年降雨
量约１１００ｍｍ，水热充足。地处云贵高原的东斜坡上，地形
崎岖，山体陡峭，分为高原山地、丘陵和盆地３种基本类型，其
中９２５％的面积为山地和丘陵。碳酸盐岩广布，是我国西南
岩溶 强 烈 发 育 典 型 地 区。目 前，贵 州 省 岩 溶 面 积

１０．９１万ｋｍ２，约全省土地总面积的６１．９２％，其中发生轻度
及以上石漠化面积达 ３７５９７．３６ｋｍ２，占全省国土面积
２１３４％。至２０１１年底，少数民族 １２５４．８万人，占总人口
３６１１％。生产总值５７０１．８４亿元，其中第一产业７２６．２２亿
元，占２７．８％；农村居民人均纯收入４１４５．４元，贫困人口共
１１４９万人，农村贫困发生率达３３．４％。
１．２　研究方法

灰色关联分析方法在水资源、生态环境与区域竞争力评

价等方面得到了广泛应用；但部分学者也认为灰色评价法的

评价权精度较低［１３］，而熵值法能很好弥补其弱点。目前，熵

权灰色关联法在许多方面得到广泛应用。

１．２．１　熵值法确定权重系数　在信息论中，熵值反映了信息
的无序化程度，可以用来度量信息量的大小，某项指标携带的

信息越多，表示该指标对决策的作用越大［１４］。自从数学家

Ｓｈａｎｏｎ将熵引入信息论后，信息熵成为一种可靠的权重确定
方法，被广泛应用于方案优选、权重确定等方面，熵值法的计

算步骤如下［１５］：

（１）构建ｍ个方案ｎ个评价指标的判断矩阵Ｒ＝（ｘｉｊ）ｍ×ｎ
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（ｉ＝１，２…ｍ；ｊ＝１，２…ｎ）。
（２）数据的无量纲处理，对原始数据需要消除量纲，转换

为可比较的数据序列，进行归一化处理，对于“正向型”和“负

向型”指标的无量纲化处理公式：

ｙｉｊ＝（ｘｉ－ｘｍｉｎ）／（ｘｍａｘ－ｘｍｉｎ） （１）
ｙｉｊ＝（ｘｍａｘｉ－ｘｉ）／（ｘｍａｘ－ｘｍｉｎ） （２）

（３）根据熵的定义，ｍ个评价事物ｎ个评价指标，可以确
定评价指标的熵为：

ｅｉ＝
１
ｌｎｎ∑

ｍ

ｉ＝１
ｆｉｊｌｎｆｉｊ （３）

ｆｉｊ＝ｙｉｊ／∑
ｎ

ｊ＝１
ｙｉｊ （４）

式中：ｅｉ为第ｉ个指标的熵；ｆｉｊ为第ｊ个评价对象第ｉ个评价指
标标准值的比重；如果ｆｉｊ＝０，则定义ｆｉｊｌｎｆｉｊ＝０；那么第 ｉ项指
标的熵权即可以定义为：

ｗｉ＝ｂｉ／∑
ｍ

ｉ
ｂｉ （５）

式中：ｗｉ第ｉ项指标的权重；ｂｉｊ指标ｘｉ的差异系数，ｂｉ＝１－ｅｉ。
１．２．２　灰色关联分析法　根据邓聚龙提出的灰色关联公理
及计算公式［１６］，运用灰色关联法对岩溶山区农村贫困脆弱度

进行分析与评价。灰色关联分析法的具体步骤如下：

（１）确定参考序列和比较序列。设实测样本序列数即参
考序列有ｍ个，包含ｎ个评价指标，则有第 ｉ实测样本序列：
Ｘｉ＝｛ｘｉ（１），ｘｉ（２），…，ｘｉ（ｎ）｝ｉ＝１，２，…，ｍ；设分级标准作
为比较序列，共分 ｓ级，因此有第 ｊ级标准的比较序列：Ｙｊ＝
｛ｙｊ（１），ｙｊ（２），…，ｙｊ（ｎ）｝ｊ＝１，２，…，ｓ。

（２）由于系统中各因素的量纲不一定相同，而有的数值
数量级相差悬殊，导致数据无法直接比较，需要进行无量纲化

处理，方法如公式（１）、公式（２）。
（３）求关联系数和关联度
①确定数列的最优向量，由于进行无量纲化处理时已将

所有指标调整为正向指标，故最优向量为：

Ｇ＝（ｇ１，ｇ２，…，ｇｍ）＝（ｙ１１∨ｙ１２∨…∨ｙ１ｍ，ｙ２１∨ｙ２２∨…∨
ｙ２ｍ，ｙｎ１∨ｙ２ｍ，ｙｎ１∨ｔｎ２∨…∨ｙ２ｎｍ
式中：∨为最大运算符；Ｇ为最优向量；ｇｉ为第 ｎ项指标的最
优向量，ｙｉｊ为标准化后的指标数据。

② 计算关联系数：

ξ（Ｙｊ，Ｇ）＝
ｍｉｎｉｍｉｎｊ｜ｙｉｊ－ｇｉ｜＋ρｍａｘｉｍａｘｊ｜ｙｉｊ－ｇｉ｜
｜ｙｉｊ－ｇｉ｜＋ρｍａｘｉｍａｘｊ｜ｙｉｊ－ｇｉ｜

（６）

式中：ｍｉｎｉｍｉｎｊ｜ｙｉｊ－ｇｉ｜，ρｍａｘｉｍａｘｊ｜ｙｉｊ－ｇｉ｜分别为极差最小值
和极差最大值，ρ为分辨率，一般取值为０．５。

③计算加权关联度：

Ｒｉｊ＝∑
ｎ

ｉ＝１
Ｗｉ×ξｉｊ （７）

式中：Ｗｉ为第ｉ项指标的权重。

２　贫困的脆弱性评价指标体系

２．１　贫困与贫困脆弱性概念
阿马蒂亚·森认为，贫困的真正含义是贫困人口创造收

入能力和机会的贫困，贫困意味着贫困人口缺少获取和享有

正常生活的能力［１７］。郭熙保等把贫困概括为２种形式的剥
夺，一种是生理形式的剥夺，包括营养、健康、教育、住所等物

质或生理上的基本需要无法得到满足；另一种是社会形式的

剥夺，包括脆弱性、无话语权、无权无势、无尊严和无自主权利

等［１８］。罗伯特·坎勃等人认为，贫困不仅仅是收入和支出水

平低下，也是人的发展能力低下，包括教育、健康和营养等，而

且贫困还包括脆弱性、无话语权和无权无势等［１９］。

世界银行在《２０００—２００１世界发展报告》里提出，贫困脆
弱性即贫困指个人或家庭面临某些风险的可能，并且由于遭

遇风险而导致财富损失或生活质量下降到某一社会公认的水

平之下的可能。Ｍａｎｓｕｒｉ则将它定义为一个家庭在未来的若
干年内至少有一年会陷入贫困的概率［２０］。韩铮等认为贫困

脆弱性包含即将遭受冲击的可能和抵御冲击的能力［９］。

２．２　贫困脆弱性的指标体系
脆弱性评价目的是预测和评估面对某种或者多种暴露和

胁迫时系统的变化响应以及其自身维持稳定所需的抵抗力和

恢复能力，并探求能动的干预策略，防止其进一步退化或脆弱

化［２１］。多数学者认为农村贫困脆弱性的原因包括自然条件、

人文素质、社会经济、政策制度因素等方面。贫困脆弱性是农

村人地关系地域系统中显著问题之一，综合考虑贫困脆弱性

内涵及其与自然、社会的相关性，认为贫困脆弱性系统应包括

经济发展水平、社会保障能力和生态承载力等３个系统结构
要素。其中，经济发展可增加区域农村社会的财富，提高村民

的收入与福利水平；社会保障能力是农村社会发展结果，可满

足村民的生存、医疗、通信和公平发展等基本要求的能力；生

态环境承载力低是区域农村经济发展与社会保障的重要制约

因素。这三方面的系统结构要素相互联系、相互影响共同制

约着农村的贫困脆弱性问题。

依据黄承伟等人对贫困脆弱性的内涵及评价指标的分

析［１０－１２，１８］，遵循科学性、主导因素、可操作性、应用性等原则，

结合贵州岩溶山区独特的区域生态环境特征、严重石漠化生

态环境问题及贫困落后现实，对其农村贫困脆弱性的评价指

标体系进行选择与构建（表１），并通过查阅《２０１２年贵州省
统计年鉴》等资料获得贵州省各地市评价指标数据（表２）。
２．２．１　经济发展指标　主要考虑岩溶山区农村在自然条件
等因素限制下，区域经济发展水平的高低，反映的是岩溶山区

农村社会贫困的程度。具体从农村农业资源、生活水平、消费

能力等方面的构成要素选择村民人均常用耕地面积、村民人

均年纯收入、村民人均粮食产量、人均生产总值、农村贫困率、

村民人均年消费性支出占现金收入比等６项指标。指标数据
均可从《２０１２年贵州省统计年鉴》直接获取。
２．２．２　社会保障指标　主要考虑岩溶山区社会对农村贫困
的响应与应对能力，以及缓解贫困农村问题的能力。具体从

教育、医疗条件、养老保障、通信、交通等方面选择当地高校人

数占人口比重、文盲率、受教育年限、农村居民千人拥有乡村

医生和卫生员、乡镇卫生院医疗人次比重、农村社会养老保险

参合率、互联网上网比重、公路网密度等８项指标。所有指标
数据均可从《２０１２年贵州省统计年鉴》中得到。
２．２．３　生态承载能力指标　主要考虑岩溶山区自然生态环
境对区域农村经济发展与社会保障的影响，体现对村民生产、

生活遭受自然环境制约的程度。主要从地貌、植被、土壤和水

文、水资源质量等方面选择山地面积比重、坡度大于２５°土地
面积比重、森林覆盖率、石漠化面积比重、多年平均径流量、劣

Ⅴ类水质的比重等６项指标。其中，石漠化面积经过遥感影
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表１　贵州省岩溶山区农村贫困脆弱度评价指标体系

评价维度 指标层次 参数层 指标性质

经济发展水平 农业资源 村民人均常用耕地面积（ｈｍ２／人）（Ｘ１） ＋
生活水平 村民人均粮食产量（ｋｇ／人）（Ｘ２） ＋

村民人均纯收入（元）（Ｘ３） ＋
人均生产总值（元）（Ｘ４） ＋
农村贫困率（％）（Ｘ５） －

消费能力 村民人均年消费性支出占现金收入比（％）（Ｘ６） －
社会保障能力 教育 当地高校人数占人口比重（％）（Ｘ７） ＋

文盲率（％）（Ｘ８） －
受教育年限（年）（Ｘ９） ＋

医疗条件 农村居民千人拥有乡村医生和卫生员（人／千人）（Ｘ１０） ＋
乡镇卫生院医疗人次比重（％）（Ｘ１１） ＋

养老保障 农村社会养老保险参合率（％）（Ｘ１２） ＋
通信状况 互联网上网比重（％）（Ｘ１３） ＋
交通状况 公路网密度（ｋｍ／ｋｍ２）（Ｘ１４） ＋

生态承载力 地貌 山地面积比重（％）（Ｘ１５） －
坡度＞２５°土地面积比重（％）（Ｘ１６） －

植被 森林覆盖率（％）（Ｘ１７） ＋
土壤 石漠化面积（％）（Ｘ１８） －
水文 多年平均径流量（ｍｍ）（Ｘ１９） ＋
水质量 劣Ⅴ类水质的比重（％）（Ｘ２０） －

　　注：“＋”代表效益指标或正向指标；“－”代表成本指标或负向指标。

表２　贵州省各地市农村贫困脆弱度评价指标数据

地区
Ｘ１

（ｈｍ２／人）
Ｘ２

（ｋｇ／人）
Ｘ３
（元）

Ｘ４
（元）

Ｘ５
（％）

Ｘ６
（％）

Ｘ７
（％）

Ｘ８
（％）

Ｘ９
（年）

Ｘ１０
（人／千人）

贵阳市 ０．０５ ２１１．９７ ７３８１ ３１７１２．３９ １６．８ ６７．１３ ６．３１ ３．８８ ９．２３ １．０７
六盘水市 ０．０４ ２２６．８９ ４４３７ ２１５２２ ３８．３ ８９．６１ ０．２７ ９．９５ ７．２３ １．０４
遵义市 ０．０６ ３５２．３９ ５２１６ １８３３５．０５ ２１．８５ ６７．７６ ０．８ ７．６２ ７．５９ ０．９６
安顺市 ０．０４ ２２１．３３ ４３６７ １２４７２．１４ ３０．７９ ７０．３３ ０．６２ １０．８３ ７．１１ ０．７９
铜仁地区 ０．０５ ２５９．１ ４００２ １１６２１．９５ ３８．７５ ９１．０１ ０．４５ ９．８２ ７．３２ １．３
毕节地区 ０．０５ ２４３．２６ ４２１０ １１２９４．９７ ３５．５４ ８２．４１ ０．２５ １１．２６ ６．５８ ０．９７
黔西南州 ０．０５ ２０４．０１ ３９００ １３３８５．７５ ３６．２３ ７８．３８ ０．４１ １０．０３ ６．９３ ０．７８
黔东南州 ０．０４ ２２５．３１ ３９４９ １１０４７．４８ ４２．１１ ９５．１６ ０．７５ ８．７９ ７．２２ １．０７
黔南州 ０．０５ ２８６．６４ ４６３３ １３７６５．１２ ３６ ７０．７２ ０．６５ ９．１ ７．２８ ０．７３

地区
Ｘ１１
（％）

Ｘ１２
（％）

Ｘ１３
（％）

Ｘ１４
（ｋｍ／ｋｍ２）

Ｘ１５
（％）

Ｘ１６
（％）

Ｘ１７
（％）

Ｘ１８
（％）

Ｘ１９
（ｍｍ）

Ｘ２０
（％）

贵阳市 ０．８２ ９７．５７ ０．８１ １．１５ ４０．１ ５．７７ ４２．３ ２３．３６ ５６１．９ ２５．１
六盘水市 ０．３８ ９７．５２ ０．４４ １．２ ６６．７ １３．８３ ３８ ３２．９４ ５４２．９ ８．２
遵义市 ０．４８ ９６．１ ０．４３ ０．７８ ６１．９ １４．７１ ４８．６ １５．１９ ５６０．４ １８．３
安顺市 ０．２５ ９７．５ ０．４ １ ４６．８ １９．９９ ３９ ３２．０４ ６７０．９ ４．２
铜仁地区 ０．６ ９６．９ ０．３３ １．１９ ６４．１ ２０．７１ ４９．８ １８．１８ ６９７．８ ４４．３
毕节地区 ０．３６ ９８．９ ０．３ ０．９３ ５７．８ １０．５４ ４１．５ ２６．１ ５００．５ ２．３
黔西南州 ０．７３ ９６．２ ０．４１ ０．４９ ６２．８ ３６．２３ ４６ ２９．９４ ６７７．２ ５．９
黔东南州 ０．５５ ９８．４ ０．４３ １．５９ ７２．８ ３１．２９ ６３ ５．８８ ６３３．１ ３４．５
黔南州 ０．８１ ９７．３２ ０．３９ ０．５９ ６０．４ ２６．８８ ５３．７６ ２９．４６ ６２０．５ １７．２

像解译与野外校正获取，山地与坡度数据从《贵州省地表自

然形态信息数据量测研究》［２２］中获得，多年降雨均量与无霜

期天数依据贵州省２０１２年水资源公报及各地农业局气候资
料，其他资料从《２０１２年贵州省统计年鉴》中获得。

３　研究过程与结果

３．１　指标权重系数计算与分析
利用公式（１）或公式（２）对表２的指标原始数据经无量

纲化处理得到指标的标准化数据。采用熵值赋权法，利用公

式（３）、公式（４）、公式（５）计算得出各维度层及指标参数的
权重Ｗｉ（表３）。对权重值分析可知，社会保障能力对岩溶山
区农村贫困影响最大，其次是区域经济发展水平。经标准化

处理之后的数据均为正向指标，其各评价指标值越大，正向效

益越好，反之亦然。其中，经济发展水平指标值越大，其为岩

溶山区农村增加的社会财富越多，提高了村民的收入与福利

水平，减弱农村贫困度；社会保障力指标的指数值越大，为满

足村民的生存、医疗和公平发展等基本要求的能力越高，对农

村贫困的响应与应对能力越强；生态承载力指数值越大，自然
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生态环境质量越高，环境维持生态稳定能力强，对岩溶山区农

村的经济发展与社会保障能力的制约、胁迫越弱，越有利于区

域农村贫困问题的解决。

表３　贵州省岩溶山区农村贫困脆弱性评价指标的权重

经济发展水平

（Ｗｉ＝０．３６７６）
社会保障力

（Ｗｉ＝０．４２１９）
生态承载力

（Ｗｉ＝０．２１０５）

参数 权重（ｗｉ） 参数 权重（ｗｉ） 参数 权重（ｗｉ）
Ｘ１ ０．１６０５ Ｘ７ ０．３５０７ Ｘ１５ ０．１５６６
Ｘ２ ０．１５５４ Ｘ８ ０．１１７２ Ｘ１６ ０．１２３９
Ｘ３ ０．２３６５ Ｘ９ ０．０９５４ Ｘ１７ ０．２２４５
Ｘ４ ０．２４００ Ｘ１０ ０．０８８７ Ｘ１８ ０．２６０１
Ｘ５ ０．１２１３ Ｘ１１ ０．０７１３ Ｘ１９ ０．１３１３
Ｘ６ ０．０８６３ Ｘ１２ ０．０８２７ Ｘ２０ ０．１０３７

Ｘ１３ ０．１２１４
Ｘ１４ ０．０７２６

３．２　关联系数和关联度计算与分析
灰色关联度（Ｒｉｊ）表示被评价指标与最优指标两者互相

接近的程度，其值越大表示两者越接近，表明经济发展水平

高、提供物质财富越多，社会保障力强，生态环境越好、承载力

高，岩溶山区贫困脆弱度越弱，反之亦然。因此，可以根据关

联度的大小对被评价对象进行优劣排序或分类。对贵州岩溶

山区农村贫困脆弱性关联度的计算与评价，采用两级评价过

程。第一级是分别对贵州省各地市农村贫困脆弱性的评价指

标进行计算与评价，第二级是对贵州省各地市农村贫困脆弱

性各维度层的综合关联度的计算与评价。经标准化处理之后

的数据均为正向指标，分析并确定了岩溶山区农村贫困脆弱

度的各评价指标数列的最优向量值（ｇｉ）均为１。把最优向量
值和标准化后的数据代入公式（６），得关联系数见表４。

表４　贵州省各地市农村贫困脆弱性评价指标的灰色关联系数

指标层次 各地市灰色关联系数

维度层 参数层 贵阳市 六盘水市 遵义市 安顺市 铜仁地区 毕节地区 黔西南州 黔东南州 黔南州

经济发展水平 Ｘ１ ０．４７２２ ０．３３３３ １．００００ ０．３４１４ ０．３８１２ ０．３７６１ ０．４８３０ ０．３４４１ ０．４４５０
Ｘ２ ０．３４５７ ０．３７１５ １．００００ ０．３６１５ ０．４４３０ ０．４０４７ ０．３３３３ ０．３６８６ ０．５３０２
Ｘ３ １．００００ ０．３７１５ ０．４４５７ ０．３６６１ ０．３４００ ０．３５４４ ０．３３３３ ０．３３６５ ０．３８７８
Ｘ４ １．００００ ０．５０３５ ０．４３５８ ０．３４９４ ０．３３９６ ０．３３６０ ０．３６０５ ０．３３３３ ０．３６５４
Ｘ５ １．００００ ０．３７０５ ０．７１４８ ０．４７４９ ０．３６５７ ０．４０３１ ０．３９４４ ０．３３３３ ０．３９７３
Ｘ６ １．００００ ０．３８４０ ０．９５７０ ０．８１４１ ０．３６９８ ０．４７８４ ０．５５４７ ０．３３３３ ０．７９６１

社会保障能力 Ｘ７ １．００００ ０．３３４１ ０．３５４８ ０．３４７５ ０．３４０８ ０．３３３３ ０．３３９３ ０．３５２７ ０．３４８７
Ｘ８ １．００００ ０．３７８１ ０．４９６６ ０．３４６８ ０．３８３２ ０．３３３３ ０．３７５０ ０．４２９１ ０．４１４１
Ｘ９ １．００００ ０．３９８５ ０．４４６９ ０．３８４６ ０．４０９６ ０．３３３３ ０．３６５５ ０．３９７３ ０．４０４６
Ｘ１０ ０．５５１２ ０．５２４７ ０．４５８２ ０．３５８９ １．００００ ０．４６３７ ０．３５２７ ０．５５３３ ０．３３３３
Ｘ１１ １．００００ ０．３９０２ ０．４５６９ ０．３３３３ ０．５６６３ ０．３８２９ ０．７６０５ ０．５１２６ ０．９８２９
Ｘ１２ ０．５１２８ ０．５０３６ ０．３３３３ ０．５０００ ０．４１１８ １．００００ ０．３４１５ ０．７３６８ ０．４６９８
Ｘ１３ １．００００ ０．４０８０ ０．４０１６ ０．３８３５ ０．３４６９ ０．３３３３ ０．３８９３ ０．４０１６ ０．３７７８
Ｘ１４ ０．５５５６ ０．５８５１ ０．４０４４ ０．４８２５ ０．５７８９ ０．４５４５ ０．３３３３ １．００００ ０．３５４８

生态承载力 Ｘ１５ １．００００ ０．３８０７ ０．４２７６ ０．４２８６ ０．７０９３ ０．４０５２ ０．４１８７ ０．３３３３ ０．４４６１
Ｘ１６ １．００００ ０．６５３９ ０．６３０１ ０．５１７１ ０．５０４８ ０．７６１５ ０．３３３３ ０．３７３７ ０．４１９１
Ｘ１７ ０．３７６５ ０．３３３３ ０．４６４７ ０．３４２５ ０．４８６４ ０．３６７６ ０．４２３７ １．００００ ０．５７５０
Ｘ１８ ０．４３６３ ０．３３３３ ０．５９２４ ０．３４０９ ０．５２３８ ０．４００９ ０．３５９９ １．００００ ０．３６４６
Ｘ１９ ０．４２０６ ０．３８９１ ０．４１７９ ０．７８５７ １．００００ ０．３３３３ ０．８２７３ ０．６０３９ ０．５６０７
Ｘ２０ ０．４７９５ ０．７８０７ ０．５６７６ ０．９１７０ ０．３３３３ １．００００ ０．８５３７ ０．３９４７ ０．５８５０

　　将表４数据按３个维度层分别代入公式（７），分别得到
各地市在经济发展水平、社会保障力、生态承载力评价指标方

面与理想最优向量的加权关联度（表５）。对贵州各地市农村
贫困脆弱度的综合关联度的计算，根据第一级评价的结果，可

得各维度层的规范化矩阵，然后根据按上面相同方法、步骤求

出其综合关联度（表５）。在咨询专家的基础上，结合对岩溶
山区的长期实地调查与研究，对评价指标的关联度进行分级，

并构建贵州省农村贫困脆弱度的评价标准。划分关联度值在

０．００～０．３０之间为极强度脆弱，０．３０～０．４５之间为强度脆
弱，０．４５～０．６０之间为次强度脆弱，０．６０～０．７５之间为中度
脆弱，０．７５～１．００之间为轻度脆弱。对贵州省各地市农村贫
困脆弱度评价分级结果见表５。
３．３　关联系数和关联度结果分析

对表５分析可知，贵州省岩溶山区农村贫困脆弱性的各
维度层指标评价结果：经济发展水平的指标评价等级仅有贵

阳市与遵义市分别属于轻度、中度脆弱，黔南州属是次强度脆

弱，其他地市均属强度脆弱。社会保障力的指标评价仅贵阳

市属轻度脆弱等级，铜仁地区与黔东南州属于次强度脆弱，其

他各地市属强度脆弱等级。生态承载力的指标评价中仅黔东

南州属于中度脆弱等级，六盘水市属强度脆弱等级，其余地市

属次强度脆弱等级。贵州岩溶山区农村贫困脆弱性的综合评

价结果：贵阳市属轻度脆弱级，遵义市与黔东南州属次强度脆

弱级，六盘水市、毕节地区、铜仁地区、安顺市、黔西南州与黔

南州等地属强度脆弱级。依据贵州省农村贫困脆弱度评价等

级，在空间上按严重程度划分为３个区域：中部为贫困轻度脆
弱区，与中部贵阳相连的东部及北部贫困次强度脆弱区，东北

部、西北部、西部、中西部、南部等为贫困强度脆弱区。

３．３．１　贫困强度脆弱区　包括六盘水市等６个地州市，人地
关系地域系统中生态环境、农村经济发展水平与社会保障能

力的特点：（１）六盘水市：岩溶地貌典型，沟壑与峡谷纵横，山
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表５　贵州省各地市农村贫困脆弱性评价指标的关联度及贫困脆弱度等级

层次 关联度 贵阳市 六盘水市 遵义市 安顺市 铜仁地区 毕节地区 黔西南州 黔东南州 黔南州

一级综合评价 Ｒ经济发展水平 ０．８１３６ ０．３９８０ ０．６９５２ ０．４０９２ ０．３６８２ ０．３７７９ ０．３９０４ ０．３４１３ ０．４５０１
贫困脆弱度等级 轻度 强度 中度 强度 强度 强度 强度 强度 次强度

Ｒ社会保障力 ０．８８７６ ０．４０７５ ０．４０４２ ０．３７７７ ０．４５０８ ０．４１２４ ０．３８３０ ０．４７９８ ０．４１９６
贫困脆弱度等级 轻度 强度 强度 强度 次强度 强度 强度 次强度 强度

Ｒ生态承载力 ０．５８３４ ０．４３４２ ０．５１７１ ０．４９４９ ０．５８４９ ０．４９２０ ０．４９２７ ０．７０３３ ０．４７９９
贫困脆弱度等级 次强度 强度 次强度 次强度 次强度 次强度 次强度 中度 次强度

二级综合评价 Ｒ综合 ０．９２１３ ０．３２４４ ０．４５８９ ０．３３５２ ０．３７１７ ０．３３４５ ０．３３１８ ０．４６０１ ０．３４７７
贫困脆弱度等级 轻度 强度 次强度 强度 强度 强度 强度 次强度 强度

地面积比重高，为 ６６．７０％，石漠化程度高、面积比重大，为
３２９４％，森林覆盖率较低；经济主要以煤等矿产资源开发与
农业为主，人均耕地面积低，为０．０４ｈｍ２，粮食产量低，人地
矛盾突出，农村贫困率高，为３８．３０％；农村社会保障发展水
平低，文盲率高，为９．９５％，医疗设施数量少，交通及通信基
础设施弱。（２）毕节地区：碳酸盐岩分布集中连片，地形破
碎，水土流失严重，石漠化面积比重大，为２６．１０％，山地面积
比重高，为５７．８０％，森林植被覆盖率低；区内是国务院批准
的“开发扶贫、生态建设”试验区，村民人均年纯收入少，为

４２１０元，农村贫困率高，为３５．５４％，人地矛盾突出；农村社会
保障水平低，高校人数比重低，文盲率全省最高，为１１．２６％，
受教育年限全省最低，为６．５８年，千人拥有医疗卫生人员仅
０９７人，交通、通信等基础设施等也较差。（３）安顺市：岩溶
地貌典型且集中连片，石漠化面积比重高，为３２．０４％，山地
面积比重大，为 ４６．８０％，大于 ２５°的坡地面积比重高，为
１９９９％，森林覆盖率较低，土地石漠化严重，为３２．０４％；区
内农村经济发展水平低，人均生产总值低，农村贫困率高，为

３０７９％，经济以农业和旅游业为主；农村社会保障力弱，村民
受教育程度低，文盲率高，为１０．８３％，千人拥有医疗卫生人
员少，仅为０７９，通信、交通、医疗等基础设施均落后。（４）黔
南州：碳酸盐岩广布，岩溶地貌多样，地形崎岖，大于２５°的坡
地面积比重高，为２６．８８％，山地面积广大，为６０．４％，森林覆
盖率较高，为５３．７６％；农村经济发展水平低，以农业及旅游
业为主，农村贫困率高，为３６．００％，人均生产总值低；千人拥
有医疗卫生人员为全省最少，仅有０．７３人，文盲率较高，为
９．１０％，交通、通信设施落后，条件较差。（５）铜仁地区：分布
岩溶丘陵、洼地等地貌，石漠化面积比重为１８．８％，山地面积
广大，为６４．１０％，大于２５°的坡地面积比重高，为２０．７１％，森
林覆盖率高，为４９．８０％，水资源被污染较严重，劣Ⅴ类水质
４４．３０％；区域内农村经济发展水平低，农村贫困率较高，为
３８．７５％，经济以农业为主，农民人均年纯收入仅４００２元；区
域内农村社会保障力较低，村民受教育程度低，文盲率高，为

９．８２％，千人拥有医疗卫生人员少，为１．３０，交通较落后，通
信等基础设施不足。（６）黔西南州：岩溶地貌广布，地形崎
岖，山地面积广大，为６２．８％，大于２５°的坡地面积比重达全
省最高，为３６．２３％，森林覆盖率较高，为４６．０％，石漠化面积
比重较高，为２９．９４％；区域内农村经济发展水平低，经济以
农业为主，农村贫困率较高，为３６．２３％，农民人均年纯收入
为全省最低，仅３９００元；区域内农村社会发展水平低，社会
保障能力弱，村民受教育程度低，文盲率高达１０．０３％，千人
拥有医疗卫生人员少，仅为０．７８人，区内乡村公路落后，密度

低，通信等基础也较落后。

对以上６个地区的岩溶山区农村人地关系地域系统中经
济发展、生态环境、社会保障能力等综合分析可知，在岩溶生

态环境脆弱性强、生态环境承载力低的背景下，对农村的社会

经济发展与社会保障能力起严重制约作用，加剧了农村贫困

问题，在遭受自然灾害时会导致村民陷入严重贫困，表现出贫

困脆弱性强烈；各地市经济发展水平层次低，限制了村民收入

和福利水平，也导致了村民的满足生存、医疗、通信和公平发

展等方面的基本要求难以实现，表现出贫困脆弱度强。因此，

生态环境脆弱性强、承载力低，是农村社会经济发展的重大限

制因素，而区域社会经济落后也进一步阻碍了教育、交通、医

疗、通信等方面发展，导致村民难以满足生活需求与公平发展

的要求，最终在岩溶山区的人地关系地域系统中，形成区域农

村社会贫困的强度脆弱性。

３．３．２　贫困次强度脆弱区　主要包括遵义市及黔东南州，其
人地关系地域系统中生态环境、农村经济发展水平与社会保

障能力的特点：（１）遵义市：碳酸盐岩分布并不十分广泛，地
形起伏也较为和缓，大于２５°的坡地面积比重仅１４．７１％，森
林覆盖率高，为４８．６％，石漠化面积比重低，为１５．１９％，石漠
化程度较轻。农村经济发展水平低，农村贫困率较高，为

２１８５％，农民人均年纯收入较低，为５２１６元；农村社会发展
水平低，社会保障力弱，村民受教育程度低，文盲率高，为

７６２％，千人拥有医疗卫生人员少，仅有０．９６人，区内乡村公
路密度低，通信等基础设施也较落后。（２）黔东南州：碳酸盐
岩分布较少，地形起伏较大，山地面积比重为全省最高，为

７２８０％，大于２５°的坡地面积比重高，为３１．２９％，山地森林
面积大，森林覆盖率为全省最高，为６３％，石漠化面积比重仅
５８８％，石漠化程度较轻；农村经济发展水平低，经济以农业
种植和林业为主，农民人均年纯收入较低，为３９４９元，农村
贫困率为全省最高，为４２．１１％；区域内农村发展落后，社会
保障能力弱，村民受教育程度低，文盲率高，为８．７９％，千人
拥有医疗卫生人员少，仅有１．０７人，乡村公路密度低，通信等
基础设施也较落后。

对以上两个地市的人地关系地域系统中经济发展水平、

社会保障能力、生态环境状况等综合分析可知，遵义市地形较

为和缓，石漠化生态环境问题并不突出，山地面积与大于２５°
的坡地面积比重也相对低，表明自然生态环境为农村社会经

济发展创造良好条件。但由于交通、通信等基础条件差，村民

人文素质较低，农村经济发展仍然缓慢，农村贫困问题仍然突

出，农村贫困脆弱性为次强度级；黔东南州，地形崎岖、山地面

积广大，岩溶石漠化程度轻，森林覆盖率高，生态环境较其他
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地区好，但林业加工业落后，通信、交通等基础设施弱，少数民

族人口数量众多、文化素质低，村民贫困问题也很突出，最终

形成贫困次强度脆弱。

３．３．３　贫困轻度脆弱性区　主要分布贵阳市，其岩溶地貌典
型，石漠化程度高、面积比重大，为２３．３６％，地形起伏相对和
缓，森林覆盖率高；区域内经济发展水平较高，农业、工业等发

展较好，农民人均年纯收入全省最高，为７３８１元，农村贫困
率全省最低，为１６．８０％；农村社会发展也较好，教育、交通、
通信、医疗卫生等发展较好，高校人数比重全省最高，为

６３１％，文盲率全省最低，为３．８８％，农村千人拥有乡村医护
人员为１．０７人。贵阳市拥有全省交通枢纽、政治经济中心等
优越条件，经济水平远高于省内其他地区，乡村各项基础设施

也相对更完善，社会保障能力更加突出，能为村民提出更多的

物质财富，以满足更多村民的基本生存和公平发展要求，农村

贫困脆弱度也更轻。

４　结论

本研究运用熵权灰色关联法，考虑贵州岩溶山区脆弱生

态环境与贫困落后现实，从社会经济发展、社会保障能力、生

态环境承载等三方面结构要素，构建评价指标体系，对农村贫

困脆弱性进行定量分析与研究得到如下结论。

贵州省农村贫困脆弱性的状况。贵阳市经济发展水平指

数与社会保障力指数远大于全省其他地区，生态承载力指数

与其他地区相当，为全省经济、政治中心，经济发展水平高，教

育、交通、通信及医疗发展水平高相吻合，贫困问题较其他地

市弱。贵州省其他各地市经济发展水平、社会保障力及生态

承载力等指数值均较低，表明经济发展为区域农村增加的社

会财富少，村民收入与福利水平低，农村贫困度高，交通、医

疗、教育等社会保障弱，难以满足村民的生存、医疗、康乐和公

平发展等基本要求；生态环境脆弱、生态承载力小，对农村经

济发展与社会保障能力的制约、胁迫强，不利于区域农村贫困

问题的解决，加剧了农村贫困问题的严重性。

贵州岩溶山区农村贫困脆弱性的综合评价结果：贵阳市

属轻度脆弱级，遵义市与黔东南州属次强度脆弱级，六盘水

市、毕节地区、铜仁地区、安顺市、黔西南州与黔南州属于强度

脆弱级。在空间上按严重程度划分为３个区域：贵州省中部
为贫困轻度脆弱区，贵州省东部及北部为贫困次强度脆弱区，

其余地区为贫困强度脆弱区。

对贵州省各地州市人地系统中经济发展水平、社会保障

能力、生态环境状况与农村贫困脆弱度作对应综合分析：（１）
六盘水市、毕节地区、铜仁地区、安顺市、黔西南州与黔南州的

岩溶地貌发育强烈，石漠化生态问题严重，生态环境脆弱性

强，生态环境基质系统稳定性均较脆弱，严重制约和胁迫农村

社会经济发展，进一步阻碍了教育、交通、医疗、通信等方面发

展，导致村民难以满足生活需求与公平发展的要求，表现出贫

困强度脆弱性。（２）遵义市与黔东南州的岩溶石漠化生态问
题较轻，生态环境相对较好，对区域农村社会经济发展制约度

较轻，但由于资源相对匮乏，村民文化素质较低，工业及林产

品加工业水平低下，农村经济发展仍然缓慢，农村贫困问题仍

然突出，表现为贫困次强度脆弱。（３）贵阳市石漠化生态环
境问题突出，生态环境较脆弱，但由于良好的社会政治地位及

区位地理条件，经济、政治、文化等发展水平较高，乡村基础设

施较完善，社会保障能力突出，可满足更多村民的基本生存和

公平发展要求，农村贫困为轻度脆弱。
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筑技术开发，２００４，３１（７）：１１３－１１５．

［１６］邓聚龙．灰色系统基本方法［Ｍ］．武汉：华中科技大学出版社，
２００５：５２－７０．

［１７］阿马蒂亚·森．以自由看待发展［Ｍ］．北京：中国人民大学出
版社，２００２：８－４０．

［１８］郭熙保，罗　知．论贫困概念的演进［Ｊ］．江西社会科学，２００５
（１１）：３８－４３．

［１９］ＣｈａｍｂｅｒＲ．Ｐｏｖｅｒｉｔｙａｎｄｌｉｖｅｌｉｈｏｏｄ：ｗｈｏｄｅＲｅａｌｉｔｙＣｏｕｎｔｓ？［Ｊ］．
ＥｃｏｎｏｍｉｃＲｅｖｉｅｗ，１９９５，１１（２）：３５７－８２．

［２０］ＭａｎｓｕｒｉＧ，ＨｅａｌｙＡ．ＶｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙＰｒｅｄｉｃｔｉｏｎｉｎＲｕｒａｌＰａｋｉｓｔａｎ
［Ｒ］．ＷａｓｈｉｎｇｔｏｎＤＣ：ＷｏｒｌｄＢａｎｋ，２００１．

［２１］刘燕华，李秀彬．脆弱生态环境与可持续发展［Ｍ］．北京：商务
印书馆，２００１：７８－９９．

［２２］贵州师范大学地理研究所，贵州省农业资源区划办公室．贵州
省地表自然形态信息数据量测研究［Ｍ］．贵阳：贵州科学技术
出版社，２０００：２２－１２８．
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