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　　摘要：依托贵州省剑河县扶贫调查数据，在分析其贫困发生率空间分布的基础上，从自然资本、社会资本、人力资
本等３个维度选取９个致贫因子，运用地理加权回归（ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌｌｙｗｅｉｇｈｔｅｄｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ，简称ＧＷＲ）模型对各村贫困成
因进行分析，借助ＡｒｃＧＩＳ软件将因子回归系数可视化。结果表明，自然资本对太拥镇贫困的影响作用最大，其次是观
么乡；社会资本对革东镇、南加镇、太拥镇、南哨乡、久仰乡的影响作用较明显；人力资本对南明镇、銵溪镇、太拥镇的贫

困影响较大。以贫困空间异质性为突破口，运用ＧＷＲ模型对村域致贫因子进行定量分析，从而实现精准分析致贫原
因，推动精准扶贫战略实施。
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　　消除贫困是社会主义的本质要求。党的十八大以来，以
习近平同志为首的领导队伍提出“大水漫灌”式的扶贫模式

已经不能有效实现区域脱贫，扶贫工作须转向“精准”扶贫。

２０１３年《关于创新机制扎实推进农村扶贫开发工作的意见》
《关于印发〈建立精准扶贫工作机制实施方案〉的通知》中明

确提出了精准扶贫的实施方案。以“精准”理念为引领的扶

贫工作成为党和国家实现到２０２０年全面建成小康社会这一
目标的重要措施。深入、精确分析致贫原因成为制定脱贫政

策、实施脱贫方案的前提和关键。

目前，学术界对致贫原因的探讨涵盖了经济学［１］、社会

学［２］、制度学［３］等，其研究逐步从单一的经济收入贫困演变

到经济、社会、能力等综合的多维贫困。２０世纪９０年代，以
地理资本缺乏为贫困形成根源的空间贫困理论将“空间”概

念引入［４］。它指的是在贫困地理空间分布分析基础上，把各

种资源的空间分布状况归结为一个地区的地理资本，强调空

间范围内自然、社会资源的空间分布不均衡对贫困现象的影

响［５］，是一个包含经济、社会、环境等３个维度在内的集合概
念，其内涵更加丰富［４］。而研究致贫原因的方法以定性为

主，定量的则有 Ｌｏｇｉｓｔｉｃ回归模型［６－８］、Ｔｏｂｉｔ回归模型［９－１０］、

面板分位数条件回归方法［１１］、多元线性回归模型［１２］、灰色关

联度模型［１３］、有序Ｐｒｏｂｉｔ［１４］等。这些研究方法通过数学运算
量化了某一因子对区域贫困形成的影响，科学、客观地认识了

致贫因子。然而，这些研究方法缺乏对致贫因子空间异质性

的考虑，即没有考虑研究区内同一致贫因子在不同地理空间

位置影响程度的差异性，使得研究结果是全局的而不是局部

的，达不到精确分析致贫原因的效果。Ｂｒｕｎｓｄｏｎ等于１９９６年
基于局部光滑的思想，提出了地理加权回归（ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌｌｙ
ｗｅｉｇｈｔｅｄｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ，简称ＧＷＲ）模型［１５］。地理加权回归模型

是对传统回归分析的扩展，允许局部而不是全局的参数估计，

通过附加表达空间对象本身相关和异质性的变化参数，反映

样本对回归方程贡献在空间上的分异，使得回归结果更加可

信［１６］。ＧＷＲ方法逐渐出现在具有空间异质性现象的研究
中，景观格局［１７］、城市地价［１８］、耕地变化［１９］影响因素的实证

分析都证明 ＧＷＲ模型要优于普通最小二乘法。因此，将
ＧＷＲ模型应用于贫困影响因素的研究，体现了贫困及致贫因
子的空间异质性，可以得到局部的参数估计，实现精确分析致

贫原因的目的。本研究以贵州省剑河县为例，以村为单位，基

于空间贫困理论选取致贫因子，利用地理加权回归模型计算

各村回归参数，并通过 ＡｒｃＧＩＳ将其可视化，分析致贫因子影
响作用，从而提出相应的脱贫对策。

１　研究区概况

１．１　研究区概况
剑河县位于贵州省东部，政府驻地革东镇，隶属于黔东南

州苗族侗族自治州，与三穗、施秉、台江等县毗邻。全县总面

积为２１７６ｋｍ２，地势由西南向东北倾斜，以低山、低中山为
主，最低海拔３４８ｍ，最高海拔１６２３．３ｍ。剑河县气候温和，
年均气温１６．７℃左右，年均降水量１２２０ｍｍ，森林覆盖率达
７０．８７％。剑河县下辖１２个乡（镇），共３０１个村、８个居委会，
２０１５年年末户籍总人口２７．４３万人，其中以苗族、侗族为主的
少数民族占总人口的 ９３．４％。２０１５年全县生产总值约为
３６．０６亿元，其中第一、第二、第三产业增加值分别约为９．８４亿、
６．１２亿、２０．１０亿元，三类产业结构比为２７．３∶１７．０∶５５．７。

剑河县是贵州省１０个国家扶贫开发工作重点县之一，在
２０１５年全省１０个国家扶贫开发工作重点县经济发展综合测
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评中排第８位。２０１５年全年共投入各类扶贫资金５０９４．７万
元，实施 １１７个扶贫项目，实现减贫人口 １０９３２人，３个乡
（镇）实现减贫摘帽，贫困乡（镇）发生率下降２５百分点。然
而，剑河县贫困人口主要集中在生态脆弱、生存环境恶劣的深

山区，土地资源少，基础设施薄弱，返贫问题严重，脱贫任务十

分艰巨。

１．２　剑河县贫困空间分布特征
剑河县２０１５年贫困乡（镇）发生率为２０．０％，农村贫困

人口发生率为２０．５％（贫困人口发生率＝贫困人口／总人口×
１００％，以下简称贫困发生率）。２０１５年剑河县贫困村共有
１７８个，其中一类贫困村７６个，二类贫困村５７个，三类贫困
村４５个。由图１可知，除南明镇外，其他１１个乡（镇）都分布
有一类贫困村，一类贫困村主要集中在久仰乡以及太拥镇北

部、敏洞乡西南部、观么乡西部地区；二类贫困村主要分布在

柳川镇南部、敏洞乡北部；三类贫困村主要分布在久仰乡中

部、南哨乡东部以及南加镇北部和南部地区。剑河县除一、

二、三类贫困村外，还有非贫困村，为了便于比较，本研究将非

贫困村归为第四类，其主要分布在南明镇、太拥镇东部地区、

柳川镇北部以及革东镇中部、东部。为了揭示剑河县贫困分

布的空间特性，运用 ＡｒｃＧＩＳ１０．１对村级贫困发生率进行空
间自相关分析。剑河县村级贫困发生率全局 ＭｏｒａｎｓＩ指数
为０．２５７１，在０．０５的显著性水平下，其Ｚｓｃｏｒｅ为７．０６，大于临
界值１．６９，说明剑河县贫困发生率存在显著的空间正相关可
能性，即存在聚集特征，可以进行ＧＷＲ模型分析［２０］。

２　研究方法与数据来源

２．１　指标选取及多重共线性检验
剑河县恶劣的自然环境、交通状况以及较低的文化教育

水平是区域贫困形成的主要原因。因此，本研究以地理资本

缺乏导致“空间贫困陷阱”的空间贫困理论为依据，结合相关

学者的研究结果［４，１１］，选取平均坡度、到最近公路的距离、到

最近河流的距离、缺劳动力致贫人口比例等９个致贫因子来
分别解释自然资本、社会资本、人力资本的缺乏对贫困的影

响。为了避免回归分析中的多重共线性问题，在进行回归前

对致贫因子进行方差膨胀因子（ｖａｒｉａｎｃｅｉｎｆｌａｔｉｏｎｆａｃｔｏｒ，简称
ＶＩＦ）检验。ＶＩＦ越小越好，在ＡｒｃＧＩＳ中要求 ＶＩＦ≤７．５。对９
个致贫因子进行ＶＩＦ检验，由表１可知，各因子的ＶＩＦ均小于

２，说明所选取的致贫因子之间不存在多重共线性问题或其共
线性关系较弱，可以进行回归分析。

２．２　地理加权回归模型
传统的线性回归模型是对整体参数的估计，得到的结果

为全局意义上的相关关系。对于贫困问题，由于各地区自然

环境、生活习惯、政治政策差异等使得贫困形成的原因不尽相

同。这也是地理现象所具有的空间特性，即贫困状态与致贫

因子的关系会随着地理位置的变化而变化，在进行回归分析

时须要考虑数据的空间异质性。ＧＷＲ模型是一种相对简单
且有效的探查不同地理空间存在的空间关系，其结果是局部

而不是全局，在贫困问题研究上具有明显的优越性，本研究将

其运用于致贫因子回归参数的估计，其计算公式如下：

ｙｉ＝β０（ｕｉ，ｖｉ）＋∑
ｎ

ｋ＝１
βｋ（ｕｉ，ｖｉ）ｘｉｋ＋εｉ。

式中：ｙｉ为ｉ村的贫困发生率；（ｕｉ，ｖｉ）为第ｉ个村的地理坐标；

β０（ｕｉ，ｖｉ）为ｉ村的回归常数；βｋ（ｕｉ，ｖｉ）为ｉ村的第ｋ个致贫因
子的回归参数，即模型函数在空间坐标（ｕｉ，ｖｉ）处的权重；ｘｉｋ为
致贫因子ｘｋ在 ｉ村的值；εｉ为 ｉ村的随机误差。ｙ（贫困发生
率）与ｘｋ（致贫因子）间的关系随地理位置变化而变化。
　　空间核函数和核宽带是 ＧＷＲ模型拟合中最重要的参
数，两者的选择对参数估计的科学性有关键影响。常用的空

间核函数有固定型空间核、调整型空间核。以固定型空间核

确定的ＧＷＲ模型其空间权重采用高斯函数法，该方法克服
了距离阈值法与距离反比法的缺点，满足要求的函数多，普适

性强［２１］，本研究选择此方法运行ＧＷＲ模型。除此之外，在宽
表１　贵州省剑河县致贫因子指标体系

维度 指标 数据获取方法
共线性统计量

容忍度 ＶＩＦ
自然资本 平均坡度（°） 数字高程模型数据 ０．８５６ １．１６８

人均耕地面积（ｈｍ２／人） 剑河县土地利用数据库 ０．８３４ １．１９９
到最近河流的距离（ｋｍ） 剑河县土地利用数据库 ０．８８６ １．１２９

社会资本 到最近公路的距离（ｋｍ） 剑河县土地利用数据库 ０．９１２ １．０９７
到最近镇（乡）距离（ｋｍ） 遥感 ０．９１８ １．０８９
缺资金致贫人口比例（％） 统计数据 ０．８３０ １．２０５

人力资本 缺技术致贫人口比例（％） 统计数据 ０．８８１ １．１３５
缺劳动力致贫人口比例（％） 统计数据 ０．８７３ １．１４５
外出务工人口比例（％） 统计数据 ０．８５９ １．１６４

　　注：数字高程模型数据来自地理空间数据云；剑河县土地利用数据库来自贵州省土地整治中心（辖区内的国有林场不属于任何行政村，因
此本研究将其图斑舍去）；统计数据来自剑河县扶贫数据云。
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带的确定上常用的方法有赤池信息量准则 （Ａｋａｉｋｅ
ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｃｒｉｔｅｒｉｏｎ，简称ＡＩＣ）法、交叉验证（ｃｒｏｓｓｖａｌｉｄａｔｉｏｎ，
简称ＣＶ）法等。使用ＣＶ法确定宽带须要回归点与数据点一
致，而ＡＩＣ法没有，即 ＡＩＣ法考虑了不同模型不同自由度的
差异，相对能准确地比较［２２］，因此本研究选用 ＡＩＣ法确定模
型宽带。

３　模型运算及结果分析

３．１　模型运行及参数检验
依托于ＡｒｃＧＩＳ１０．１平台，以贫困发生率为因变量，以平

均坡度、到最近公路的距离、外出务工人口占比等９个因子为
自变量，选择固定型空间核和 ＡＩＣ法运行 ＧＷＲ模型。验证
ＧＷＲ模型对致贫因子分析的适配性，对因变量和自变量进行
普通最小二乘法（ｏｒｄｉｎａｒｙｌｅａｓｔｓｑｕａｒｅ，简称 ＯＬＳ）模型分析。
由表２可知，ＧＷＲ模型的校正决定系数 ｒａｄｊ

２为０．６９８，说明
该模型可以解释因变量中６９．８％的变化，而ＯＬＳ模型只可以
解释４６．３％。同时，ＧＷＲ模型的赤池信息量准则（ＡＩＣｃ）
为－４１５．０６７，小于ＯＬＳ模型的－４０５．０４８，表明 ＧＷＲ模型更
佳。除此之外，在残差的标准差以及决定系数（ｒ２）等模型性
能参数的比较上，ＧＷＲ模型都要优于 ＯＬＳ模型。总而言之，
构建以贫困发生率为因变量，以平均坡度、人均耕地面积等为

自变量的回归分析，ＧＷＲ模型拟合效果更好，更能解释变量
间的相关关系。

表２　ＧＷＲ与ＯＬＳ模型参数比较

模型 标准差 ＡＩＣｃ ｒ２ ｒａｄｊ２

ＯＬＳ ０．３１６ －４０５．０４８ ０．５３７ ０．４６３
ＧＷＲ ０．１１４ －４１５．０６７ ０．８１７ ０．６９８

３．２　回归结果分析
３．２．１　平均坡度　平均坡度是衡量一个区域自然生态环境
状况优劣的主要指标。由图２可知，平均坡度对剑河县贫困
发生率的影响作用以政府驻地革东镇为圆心，从西北至东南

方向呈圈层式递增，形成以太拥镇为主的高值区和以革东镇、

岑松镇为主的低值区格局。这表明平均坡度对太拥镇贫困形

成的作用要大于其他乡（镇），而对革东镇、岑松镇贫困形成

的作用则不明显。这主要是因为深山区的地形地貌相对陡

峻，坡度等自然环境状况既是其贫困形成的原因也是贫困结

果的表现。因此，以自然环境恶劣为贫困形成原因的地区一

般以易地搬迁为主要扶贫解决措施。

３．２．２　人均耕地面积　耕地资源是人类生产生活的基本资
料，剑河县第一产业占比为２７．３％，农业在其经济社会发展
中仍然占重要地位，尤其是对于农村地区。由图３可知，人均
耕地面积对剑河县贫困形成的影响作用是以观么乡为圆心，

呈圈层式向外递减，在太拥镇西南部出现递增趋势。这表明

观么乡、岑松镇东部、敏洞乡西部、南寨乡北部、太拥镇西南地

区的村庄，其贫困发生率与人均耕地面积的相关性较强。耕

地资源的数量与质量为制约这些区域脱贫的主要因素。

３．２．３　到最近河流的距离　水资源是生产生活的必备条件，
它影响着一个区域的气候、生态、植被乃至生活习惯、民族文

化、人文景观等，潜移默化地对贫困造成影响。由图４可知，
到最近河流的距离对贫困的影响以岑松镇为圆心，由北至南

呈圈层式递增。对岑松镇的影响最小，对太拥镇、南哨乡、南

加镇等的影响相对较大。这主要是因为研究区境内的清水江

由革东镇上游流至南加镇下游，养殖、捕捞等渔业成为南加镇

下游等地区的支柱性产业。河水的丰裕度与到河流距离的远

近直接影响着该地区居民的经济收入，从而对贫困造成影响。

３．２．４　到最近公路的距离　交通条件直接体现一个地区与
外界信息、物质的交流情况，其便捷与否关系着区域经济发展

的好与坏。选择到最近公路的距离来衡量获取社会资本的机

会。由图５可知，到最近公路的距离对剑河县贫困的影响从
西至东逐渐递减，以革东镇、久仰乡、太拥镇等为高值区，以南

明镇、敏洞乡、銵溪镇等为低值区。这主要是因为革东镇作为
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全县社会、经济、文化的中心，其辐射作用明显，到最近公路距

离的远近直接影响其贫困发生率的高低；而对于久仰乡与太

拥镇的部分地区，则是因为比较偏远，交通条件对经济的发展

影响大，从而形成高值区。

３．２．５　到最近镇（乡）的距离　乡（镇）对村的辐射作用要大
于县城对村的辐射作用，特别是在乡（镇）远离县城的地区。

由图６可知，到最近镇（乡）的距离对剑河县贫困的影响分别
以西南部久仰乡、东南部南加镇为圆心，由西南至东北、东南

至西北方向呈圈层式递减，久仰乡西南部、太拥镇西北部、南

加镇东南部以及銵溪镇南部地区为高值区。这说明距久仰

乡、南加镇等政府驻地的距离对其辖区内村庄的贫困发生率

有明显影响。

３．２．６　缺资金致贫人口比例　资金投入是改善一个地区基
础设施以及经济发展最直接的方式。缺资金致贫人口占比体

现了该区域资金投入的多少，显示了资金对贫困改善的影响。

由图７可知，剑河县资金对贫困的影响由西南向东北方向逐
渐降低，以太拥镇、南哨乡、久仰乡为高值区，以南明镇、敏洞

乡、銵溪镇为低值区。这说明资金投入对太拥镇、南哨乡、久

仰乡所辖村贫困的改善作用明显，同时也表明这些区域扶贫

资金的缺乏。

３．２．７　缺技术致贫人口比例　科学技术是第一生产力，技术
水平的提高对生产效率有明显的提升。对于农村地区，科学

技术水平表现在劳动力技能的掌握上，缺乏技术致贫人口占

比体现了技术水平对贫困的影响作用。由图８可知，剑河县
技术水平对贫困的影响以柳川镇为圆心，向西北以及东部方

向呈圈层式逐渐降低，西南方向则逐渐增高，形成以太拥镇为

高值区，以久仰乡、南哨乡、柳川镇为次高区，以南明镇、盘溪

镇为低值区的格局。这说明技术水平对太拥镇、久仰乡、南哨

乡、柳川镇贫困的影响作用明显，提高该区域居民的技术水平

可以有效降低贫困发生率。

３．２．８　缺劳动力致贫人口比例　劳动力是创造财富的根源。
缺劳动力致贫人口占比揭示了劳动力对区域贫困的影响。由

图９可知，劳动力对剑河县贫困发生率的影响以柳川镇与南寨
乡交界为轴心，往东北、西南方向逐渐增高，往西北、东南方向

逐渐降低，以太拥镇西南部、南明镇东北部为高值区。这说明

太拥镇、南明镇部分地区劳动力对贫困发生率的影响较明显。

劳动力的缺乏表明原生家庭老龄化严重，经济来源受限制。
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３．２．９　外出务工人口比例　外出务工可以明显增加农户的收
入，外出务工人口占比体现了获得社会资源的能力，是劳动力

数量与质量的体现。由图１０可知，外出务工人口对剑河县各
村贫困发生率的影响由西向东逐渐增强，在南明镇东北地区减

弱。形成以太拥镇西南部为低值区，南明镇中部、敏洞乡东部

以及銵溪镇大部分地区为高值区的格局。这说明南明镇、敏洞

乡、銵溪镇外出务工人数的增加可以明显降低其贫困发生率，

该区域劳动力素质相对较高。

４　结论与启示

本研究以贵州省剑河县为例，运用地理加权回归模型估计

了贫困影响因子的回归系数，从自然资本、社会资本、人力资本

等３个维度诠释了该区域贫困形成的原因，得出如下结论：
（１）自然资本对太拥镇贫困的影响作用最大，其次是观么

乡。其中平均坡度、到最近河流的距离在太拥镇的回归系数最

大；人均耕地面积在观么乡最大。因此，太拥镇地区作为环境

恶劣区，以易地扶贫为摆脱贫困的主要手段，而观么乡则以提

高耕地资源利用率进行农业基础设施投资以及产业扶持为主。

（２）社会资本对离县城最近的革东镇和较远的南加镇、
太拥镇、南哨乡、久仰乡的影响作用最明显。到最近公路的距

离在革东镇回归系数最大；到最近乡（镇）的距离在南加镇、

太拥镇、久仰乡回归系数最大；而扶贫资金在太拥镇、南哨乡

回归系数最大。因此，革东镇扶贫须加强其村级交通建设；而

太拥镇与南加镇则须加强乡（镇）级公路投资，从而提高乡

（镇）的辐射能力。除此之外，扶贫资金还须适当地倾向于南

哨乡和太拥镇。

（３）人力资本在南明镇、銵溪镇、太拥镇对贫困的影响作
用明显。其中，劳动力的数量以及技术人才在太拥镇地区回

归系数最大；而外出务工人数在南明镇、銵溪镇的回归系数最

大。因此，太拥镇扶贫须要从社会保障与农业实用技术培训

上入手，而南明镇、銵溪镇等地区则须要加大外出务工技能的

培训。

总之，运用地理加权回归模型对贫困影响因素进行分析，

体现了贫困在空间上的异质性。它对局部回归参数的估计更

加是精准扶贫时代到村到户精准分析致贫原因的需求。由于

地理加权回归模型对分析数据的要求，本研究没有对政策、文

化影响因素进行分析。而以贫困空间异质性为突破口，定量

分析贫困影响因素，为贫困研究提供了新的视角。
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