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摘要：2020年中国消除了绝对贫困，但相对贫困还继续存在且长期存在，研究相对贫困对于巩固拓

展脱贫攻坚成果和有效衔接乡村振兴具有重要意义。针对已有贫困研究中仍存在的贫困分类研

究、动态研究等方面不足，从相对贫困角度入手，选取陕西省 107个区县为研究对象，以 2011—2020
年为研究时段，基于夜间灯光数据、NDVI数据和社会经济统计数据，构建以夜间灯光指数为自变

量的多维贫困指数估算模型来量化识别相对贫困县域，并综合运用锡尔指数、空间局部自相关等

分析方法，对量化识别出的县域相对贫困水平时空动态差异进行研究。研究结果表明：①基于夜间灯

光数据可以有效进行多维贫困指数估算且估算精度达 84.62%，利用多维贫困指数均值序列的前

50%作为区域相对贫困划分标准，适用于描述区域相对贫困水平，有利于探索建立解决相对贫困

的长效机制。②时间上，从 2011年到 2020年陕西省相对贫困县个数总体下降，省内各市区间相对

贫困水平的区域间差异增大直接导致了贫困县两极分化程度增强。③空间上，陕西省相对贫困县

域呈现“陕南贫困程度深范围广，关中渭河沿岸次之，陕北无定河沿岸以北零星分布”的格局。
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1 引 言

贫困包括相对贫困和绝对贫困，是一个长期存

在的社会现象，贯穿于人类发展的整个历史进程［1］。

随着对贫困问题的深入研究，贫困的界定从单维度

的经济收入低下［2］拓展到包括教育、生计、医疗等多

维度的“能力剥夺”和“权利剥夺”［3-4］，基于多维度的

贫困测度方式成为主流。Fuchs［5］最早明确提出相

对贫困的概念，他认为相对贫困是生活条件达不到

社会的平均水准，并将低于社会平均收入的人口作

为基数，使用基数中位数的 50%划定相对贫困，该

标准被很多学者沿用。本研究认同 Fuchs Victor提
出的相对贫困概念，并以此为参考。由于“平均水

准”一词具有很强的主观性，对于相对贫困线的划

分目前尚未有统一标准。目前一些学者主张沿用

Fuchs的标准，将相对贫困线的测算比例设定为中

位收入人口的 40%—60%［6-8］，另一些则从相对贫困

的定义出发，认为应该使用社会的平均水平作为衡

量基数［9-12］。研究参考这两种关于相对贫困的划分

标准，把各年份多维贫困指数平均值作为基数，将

低于基数 50%的县域识别为相对贫困县。2020年
我国消除了绝对贫困，但相对贫困问题将继续并长
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期存在。开展区域相对贫困水平时空差异研究，有

助于相对贫困区域的发展，有助于逐步减少收入差

距，有助于将巩固脱贫攻坚成果同乡村振兴工作有

效衔接［13］。

对于贫困定量研究，前人［14-16］多使用传统的社

会经济统计数据构建模型，但该数据存在统计口径

不一致、样本获取受限等不足，不能较好地反映区

域贫困的时间序列变化。随着遥感技术的不断发

展，夜间灯光数据（Night Time Light Data，NTL）的

广泛使用为大范围、长期、动态的区域贫困监测提

供了一种更加客观、高效的技术方法。近年来，较

多学者将夜间灯光数据用于贫困问题的研究中，涉

及 贫 困 区 域 的 识 别 和 测 度［17-19］、贫 困 空 间 异 质

性［19-21］以及贫困影响因素探究［22-23］等方面。Noor
等［24］研究证实了贫困和 DMSP-OLS数据有较大相

关性；潘竟虎等［25］结合夜间灯光数据和可持续生计

模型测度多维贫困；沈丹等［26］在前人的基础上使用

了长时间序列夜间灯光指数测度多维贫困。

已有研究依托夜间灯光遥感数据从多视角、多

维度研究了区域贫困问题，但仍有以下不足：①从

相对贫困的角度开展研究尚显不足；②缺乏对县域

相对贫困水平的动态性研究。鉴于此，以陕西省各

区县为研究对象，利用夜间灯光数据合成产品，并

结合陕西省自然人文特点和相对贫困特征，从社

会、经济、自然 3个维度选取 8个指标数据计算出多

维贫困指数，在此基础上构建以夜间灯光指数为自

变量的多维贫困指数估算模型，识别并研究自 2011
年《中国农村扶贫开发纲要（2011—2020年）》发布

以来，近 10 a陕西省相对贫困县及其贫困水平动态

差异，以期为识别相对贫困帮扶对象并制定相应帮

扶政策提供参考。

2 研究区及数据

2.1 研究区概况

陕西省是全国贫困面积大、贫困人口多、贫困

程度深的省份之一。在《中国农村扶贫开发纲要

（2011—2020年）》中，陕西省境内有秦巴山区、六盘

山区、吕梁山区 3个国家集中连片特困地区，共计 43
个县（区）被划入国家连片特困区。2011年陕西省

共计 56个县被纳入国家级贫困县名单，其中包括印

台区、耀州区、横山区、汉滨区、商州区 5个市辖区。

近几年，通过移民搬迁、产业扶贫等政策实施，陕西

省于 2020年实现了全省贫困县脱贫摘帽，基本解决

了贫困人口的生产生活问题，但一些地方自然条件

较差、经济基础薄弱、社会水平低下，相对贫困仍然

存在，甚至还有返贫风险。

2.2 数据来源

研究所需的主要数据为夜间灯光数据，分为

DMSP/OLS 数 据 和 NPP-VIIRS 数 据 ，其 中 ，

DMSP/OLS数据集下载自美国国家地球物理数据

中心（National Geophysical Data Center，NGDC）网

站，数据更新截止 2013年；NPP-VIIRS数据集下载

自 NOAA/NCEI的地球观测组（EOG）利用可见红

外成像辐射计套件（VIIRS）昼夜波段（DNB）的夜

间数据衍生的第 1版平均辐射率合成图像，数据更

新到 2020年。其他数据为统计数据和矢量数据，均

为基础数据，较常见且好获取，在此不再赘述。

2.3 数据预处理

由于 DMSP/OLS和 NPP-VIIRS这两种夜间

灯光数据来源于两个不同的传感器，在分辨率等方

面存在差异，因此，在数据校正前，先将 DMSP数据

和 VIIRS数据分别投影转换为 Albers投影，并将数

据重采样为 1 km×1 km的分辨率。研究基于曹子

阳等［27-28］的方法对于夜间灯光数据进行预处理。为

了使数据间具有一致性，将 2013年校正后的 VIIRS
数据的DN值范围统一到与DMSP一致的 0~63，数
据间相互校正公式精度为 78.33%。

陕西省夜间灯光数据在连续性校正前后的非

零像元总数（Total Lit Pixel，TLP）和 DN值大于 0
的累计像元 DN值总和（Total DN value ，TDN）如

图 1所示。从图 1中看出，随着时间推移，数据呈连

续性逐渐增大的趋势，基本解决了数据噪声较大、

不同传感器间数据不连续等问题。为进一步验证

校正后的VIIRS数据精度，将陕西省 2020年夜间灯

光数据饱和校正结果与遥感图像对比，由图 2可以

看出夜间灯光数据的校正效果较好。

3 研究方法与模型构建

3.1 研究方法

（1） 合成夜间灯光指数计算

鉴于区域灯光总量和区域平均灯光强度都可

以反映该地区的灯光特性，因此本研究构建了区域

灯光总量指数（TNLI，Total Nighttime Light Index）
和区域平均夜间灯光指数（ANLI，Average Night⁃
time Light Index），其计算公式如下：

TNLI =∑
i = 1

n

DN i (1)
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ANLI =
∑
i = 1

n

DN i

n
(2)

其中：DN i 表示每个像元的 DN值；n表示区域总像

元数。

（2） 局部莫兰指数计算

局部莫兰指数能揭示区域属性变量的差异，可

用于分析贫困在县域尺度空间上的集聚性，计算结

果可分为高高聚集、高低聚集、低高聚集、低低聚

集、不显著 5种。计算公式如下［29］：

Ii =
( Xi - X̄ )

m ∑
j

W ij ( Xj - X̄ ) (3)

m =∑
j

W ij

( Xj - X̄ )

n
(4)

图 1 DMSP和VIIRS影像数据DN值统计分析

Fig.1 DN value statistics of DMSP and VIIRS

图 2 陕西省 2020年夜间灯光数据饱和校正效果对比

Fig.2 Comparison of night light data saturation correction effect in Shaanxi Province in 2020
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其中：Ii 表示 i县的局部莫兰指数；Xi 表示 i县的多维

贫困指数；X̄ 表示所有县多维贫困指数的平均值；Xj

为除 i 县之外的其他县累计多维贫困指数；W ij 表示

空间邻接矩阵；n 为县的个数。

（3） 锡尔指数

研究锡尔指数（Theil index）可衡量区域内部差

异（T1）和区域间差异（T2）对总差异的贡献，借鉴

杨骞等［30］的研究成果，计算公式如下：

T = T1 + T2 =∑
i = 1

n

Pi Ti +∑
i = 1

n

Pi lnP i (5)

Ti =∑
j = 1

m

Pij ln Pij (6)

其中：T 表示锡尔指数；n 表示陕西省市区的个数；Pi

表示第 i 个地区多维贫困指数值与区域多维贫困指

数均值的比值；m 表示第 i个市区内贫困县个数；Pij

表示第 j 个地区多维贫困指数值与 i 地区平均多维

贫困指数的比值。锡尔指数大于等于 0，数值越小

代表区域差异越小。

（4） 误差检验

为了识别多维贫困指数估算模型的精度，参考

潘竟虎等［25］提出的误差检验计算公式，计算式为：

ARE =
( )∑

i = 1

n

|| ( RE )i

n
(7)

RE =
MPIe - MPI

MPI
× 100% (8)

其中：ARE 为平均相对误差；RE 为相对误差；MPIe

（Multi-dimensional Poverty Index estimation）为 某

县域多维贫困指数估算值；MPI 为某县域多维贫困

指数计算值；n 为县域数目。

3.2 模型构建与精度分析

（1）多维贫困指数估算模型构建

本研究参考前人研究成果［31-33］并结合陕西省区

域特点和贫困特征，从社会、经济、环境 3个维度共

选取 8个指标，利用熵值法确定指标权重，并通过各

指标归一化数值乘以对应的权重再求和后可得

MPI。在本研究中，该指数为负向指数，数值越大，

表示贫困程度越低。各指标及其权重如表 1所示。

结合研究方法，分别求算陕西省 2015年各区县

的MPI值、TNLI值和 ANLI值，并将其进行线性回

归分析，用于构建以夜间灯光指数为自变量的多维

贫困指数模型，结果如图 3所示。

由图 3可知，ANLI与MPI的拟合效果更好，其

相关指数 R²=0.881，进一步对模型进行 F检验时发

现模型通过 F检验（F=319.405，*p=0.000<0.05），

ANLI和MPI之间存在较好的正相关关系。进一步

分析可知：ANLI的回归系数值为 0.009（t=17.872，
*p=0.000<0.01），表明 ANLI对 MPI有显著的正

向表征关系，即回归方程可信。各年份多维贫困指

数估算值计算如公式（9）所示：

MPIe = 0.008 8 × ANLI + 0.024 5 (9)
其中：MPIe 为县域多维贫困指数估算值；ANLI 表示

区域平均夜间灯光指数。

（2） 精度验证

2020年全面脱贫以前，我国相对贫困和绝对贫

困共存，即绝对贫困程度也能反映相对贫困程度，

因此可利用绝对贫困现状验证多维贫困指数估算

模型合理性。据国家扶贫办《贫困县历年摘帽退出

名单》，2017年陕西省共计 52个贫困县，因此取

MPIe 排名前 52个区县与 2017年贫困现状对比，经

计算得出该估算模型的准确率达 84.62%，表明本研

究构建的多维贫困指数估算模型可表征贫困县的

贫困程度。

为了进一步检验校正后的平均夜间灯光数据

能很好地表征区域相对贫困程度，将 2017年陕西省

表 1 多维贫困指数模型指标权重

Table 1 Index weight of multidimensional poverty index model

维度

社会

经济

环境

指标

年末总人口（X1）
农村居民人均纯收入与城镇居民可支配收入之比（X2）
每千人卫生技术人员数（X3）
人均生产总值（X4）
人均社会消费品零售总额（X5）
路网密度（X6）
归一化植被指数（X7）
地形起伏度（X8）

指标属性

+
+
+
+
+
+
+
-

权重

0.079
0.022
0.072
0.075
0.212
0.401
0.011
0.128
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各县平均夜间灯光数据带入基于 2015年陕西省数

据构建的多维贫困指数估算公式中，根据式（6）和

式（7）计算得到 2017年陕西省各县区夜间灯光数据

估算的MPI的平均相对误差为 18.72%。相对于前

人研究中 12.51%的误差而言，研究构建的模型误

差在可接受范围内［24］。

由此可见，利用校正后的夜间灯光数据能够较

好地识别区域相对贫困，估算精度较高，并具有较

好的连续性。

4 结果与分析

4.1 县域相对贫困识别结果

对于相对贫困线的确定，参考程永宏［33］等的研

究成果，将各年份多维贫困指数平均数作为基数，

将低于基数 50%的县域识别为相对贫困县。将识

别出的相对贫困县按照自然断点法分为 4类：重度

相对贫困、高度相对贫困、中度相对贫困和轻度相

对贫困，2011—2020年陕西省县域相对贫困识别个

数与比例如表 2所示。

据表 2可得，2011—2020年间相对贫困县域总

量从 2011年的 43个下降到 42个，相对贫困县总量

变化不大，结合相对贫困的概念可知陕西省 2011—
2020年间经济发展格局变化较小。其中，重度相对

贫困县占比从 2011年的 4.67%逐步上升到 2020年
的 12.15%，而中度、轻度相对贫困县的占比却逐年

下降。尽管 2011—2020年陕西省绝对贫困县个数

逐年下降，但相对贫困却呈现的两极分化程度较

大，各地区相对贫困差异明显的特征。整体而言，

重度相对贫困县个数缓慢增加，高度相对贫困数量

呈波浪下降的趋势，中度相对贫困和轻度相对贫困

县域个数都稳定下降。至 2020年，相对贫困县域共

计 42个，其中深度相对贫困县和中度相对贫困县占

比分别为 12.15%和 10.28%，贫困程度的两级分化

情况增强。

4.2 相对贫困区域时间差异特征分析

（1） 相对贫困水平时间尺度特征分析

为保证研究对象在时间序列上具有可比性，将

各年份识别出的相对贫困县进行比较，即 3 a及以

上被识别为相对贫困县的共计 50个县域作为研究

对象。通过 MPIe 计算 2011—2020年陕西省县域经

济发展空间集聚性变化，计算结果如表 3所示。总

图 3 MPI与ANLI及 TNLI的回归关系

Fig.3 Regression relationship between MPI and ANLI & the one between MPI and TNLI

表 2 陕西省县域相对贫困程度识别个数与比例

Table 2 The number and proportion of county level relative poverty in Shaanxi Province

贫困程度

重度相对贫困

高度相对贫困

中度相对贫困

轻度相对贫困

非贫困

相对贫困总量

2011年
个数

5
15
9
14
64
43

比例

4.67%
14.02%
8.41%
13.08%
59.81%
40.19%

2013年
个数

3
15
18
7
64
43

比例

2.80%
14.02%
16.82%
6.54%
59.81%
40.19%

2015年
个数

10
11
12
10
64
43

比例

9.35%
10.28%
11.21%
9.35%
59.81%
40.19%

2017年
个数

13
11
12
10
65
42

比例

12.15%
10.28%
11.21%
9.35%
60.75%
39.25%

2020年
个数

13
11
9
9
65
42

比例

12.15%
10.28%
8.41%
8.41%
60.75%
39.25%
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的来看，高高聚集和低低聚集的相对贫困县域个数

呈现降低的趋势，低高聚集呈逐渐增加的趋势。具

体而言，高高聚集表示这些贫困县的相对贫困程度

在近些年脱贫攻坚战中逐步减轻，并从陕北中部逐

渐转移到关中东部，区域发展的重心在年际间也有

所改变，高高聚集的县域表现出明显的辐射带动作

用，极大地带动了周围地区的发展，形成了一条沿

黄河逐年由北向南移动的高高集聚带。低高聚集

的县域表示区域发展较周边而言较低，相对贫困水

平程度较深，加之区位优势低于周边区域，经济发

展更为缓慢，主要分布在关中北部和陕北的部分区

域。2011—2020年间陕北地区低高集聚县域数量

变化较小但区域有所改变，由于发展水平差异 2015
年出现了低高集聚的县域，此后宜君县发展一直处

于低高集聚的范畴中，导致该现象的原因除去自然

资源禀赋差异因素外，还存在周边区域发展水平更

高，区域差异加大等原因。低低聚集县域是由相对

贫困程度较深的县域集聚而来，是需要重点关注并

警惕“空间贫困陷阱”出现的区域，2011年提出《新

纲要》后低低聚集的贫困县数量从 3个下降到 1个，

随着扶贫政策逐步落实，相对贫困县域中的绝对贫

困县数量减少，旬邑县、平利县由低低聚集的相对

贫困县上升为聚集不显著区域。总之，陕西省多维

贫困指数空间集聚性逐渐增强，相对贫困县两极分

化明显并呈现上升趋势。

（2）相对贫困水平时间尺度差异分析

为探寻相对贫困县两极分化情况差异的来源，

将陕西省 2011—2020年间 3 a及以上被识别为相对

贫困县的共计 50个县域作为分析对象，利用锡尔指

数将相对贫困水平整体差异分解为区域间差异和

区域内部差异，整体差异按照铜川市、宝鸡市、咸阳

市、渭南市、延安市、汉中市、榆林市、安康市、商洛

市分为 9个市区内部差异和市区间差异两部分。各

市区内存在一定差异，但由于在整体扶贫政策上存

在相似性，加之市区内部地形起伏差异、自然资源

禀赋和区位优势相差不大，各市区内部贫困县差异

逐年减小；市区间在扶贫策略、扶贫方式上差别较

大，导致区域间差异在总体差异中逐渐占据主导地

位；从数值整体而言，陕西省相对贫困水平差异总

体较小。结合表 4和图 4可以看出，2011—2020年
陕西省总体差异与区域间差异曲线波动一致，各市

区间差异呈现“减小—增加—减小—增加”的波动

上升趋势，从 0.032 1小幅回落到 0.017 1后又陡增

到 0.164 6，随后骤降至 0.003 1的低谷，然后逐年上

升至 0.091 9。2011—2020年间省内 9个市区内部

差异变化呈波动性下降的趋势。其中波动幅度最

大的市区为安康市，波动性变化最小的市区为榆林

市和铜川市。从各个市区的内部差异对陕西省相

对贫困水平差异的贡献度来看，商洛市、安康市贡

献率最大，基本维持在 5%以上，贡献较高的年份可

达到 27.17%。总之，区域间差异增加导致相对贫困

水平两级分化水平提高。

4.3 区域相对贫困水平空间差异特征

为了分析 2011—2020年陕西省县域相对贫困

水平的空间变化特征，选取 2011年、2015年和 2020
年，将识别出的相对贫困县的 MPIe 用自然断点法由

小到大将其分为四类：重度相对贫困、高度相对贫

困、中度相对贫困和轻度相对贫困，在 ArcGIS软件

中选择分级色彩绘制得到图 5。
（1）相对贫困水平程度较深的县域空间分异

特征

相对贫困水平较重的县域主要分布在陕南，且

呈“J”字型空间分布格局（表 2和图 5）。具体来看，

陕西省 2011年相对贫困水平程度较深的县级行政

单元共计 5个，其中 3个分布于陕南，2个位于陕北；

同样，2020年深度相对贫困水平的县域共计 13个，

其中 10个位于陕南，占到陕西省深度相对贫困县数

量的 76.92%。位于关中和陕北的深度相对贫困县

呈现零星分布的态势，而位于陕北的深度相对贫困

县与高度相对贫困相对比较聚集，两两基本相邻，

形成了“J”字型的空间分布格局。之所以出现这样

的空间分布格局，主要是由于陕南的县域自然资源

禀赋较差，地形起伏度较高，区位优势度不大。且

国家发布的绝对贫困县也以陕南居多，区域经济基

础薄弱，与陕西省整体经济发展水平脱节，形成了

表 3 2011—2020年陕西省相对贫困水平空间集聚性变化

Table 3 Spatial agglomeration change of relative poverty
level in Shaanxi Province from 2011 to 2020

年份

2011

2015

2020

空间聚集

类型

高高聚集

低低聚集

低高集聚

低低聚集

高高聚集

低高聚集

低低聚集

个数

5
3
1
1
2
3
1

县级行政区名称

子洲县、子长县、延川县、延长县、西乡县

镇安县、旬阳县、平利县

宜君县

镇安县

澄城县、大荔县

麟游县、宜君县、黄龙县

镇安县
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相对贫困水平较深的县域多分布在陕南的情形。

（2）相对贫困水平程度较浅的县域空间分异

特征

相对贫困水平程度较浅的县域主要分布在关

中和陕北东部区域，形成了“U”型和“V”型的分布

格局（图 5）。2011—2015年相对贫困水平程度较浅

的 7个县域上升为非贫困县，同时也有 7个非贫困

县下降为贫困水平较低的相对贫困县，相对贫困程

度较浅的贫困县表现为区域经济发展向好但不稳

定的状态。2020年相对贫困水平程度较浅的县级

行政单元共 9个，其中 3个分布在关中，3个分布在

陕北，3个分布在陕南。经分析，各市区经济中心的

发展带动作用有明显的关系，相对贫困程度较浅的

县域凭借区位优势和产业交流，国家扶贫政策倾斜

等原因处于一个较高的水平。在陕北的轻度相对

贫困县相对比较集中，在关中的轻度相对贫困县相

图 4 2011—2020年陕西省县域相对贫困水平差异

Fig.4 The difference of county level relative poverty in Shaanxi Province from 2011 to 2020

表 4 2011—2020年陕西省县域相对贫困水平差异变化及分解

Table 4 Variation and decomposition of county level relative poverty in Shaanxi Province from 2011 to 2020

年份

总差异

铜川市

宝鸡市

咸阳市

渭南市

延安市

汉中市

榆林市

安康市

商洛市

区域间

差异

比重/%
差异

比重/%
差异

比重/%
差异

比重/%
差异

比重/%
差异

比重/%
差异

比重/%
差异

比重/%
差异

比重/%
差异

比重/%

2011
0.301 4
0.000 01
0.00
0.007 85
2.61
0.007 69
2.55
0.003 33
1.10
0.036 86
12.23
0.056 59
18.77
0.050 39
16.71
0.081 91
27.17
0.024 71
8.20
0.032 1
10.65

2012
0.272 4
0.000 25
0.09
0.072 85
26.75
0.004 64
1.70
0.001 70
0.62
0.019 91
7.31
0.037 83
13.89
0.010 91
4.01
0.060 81
22.32
0.046 39
17.03
0.017 1
6.28

2013
0.504 8
0.002 41
0.48
0.035 72
7.08
0.006 02
1.19
0.000 42
0.08
0.031 24
6.19
0.070 35
13.94
0.050 45
10.00
0.087 54
17.34
0.055 96
11.09
0.164 6
32.62

2014
0.096 1
0.003 03
3.15
0.003 17
3.30
0.005 99
6.23
0.000 50
0.52
0.032 10
33.40
0.010 59
11.03
0.001 75
1.82
0.006 74
7.01
0.006 20
6.45
0.026 0
27.09

2015
0.071 1
0.003 13
4.40
0.001 48
2.07
0.005 28
7.42
0.000 66
0.93
0.029 18
41.03
0.009 59
13.48
0.000 58
0.81
0.010 14
14.26
0.008 00
11.24
0.003 1
4.36

2016
0.095 0
0.002 12
2.23
0.001 57
1.65
0.004 30
4.53
0.005 70
6.00
0.018 65
19.64
0.008 38
8.82
0.002 71
2.86
0.023 50
24.74
0.021 63
22.77
0.006 4
6.76

2017
0.159 1
0.004 69
2.95
0.001 35
0.85
0.012 54
7.88
0.001 59
1.00
0.010 97
6.89
0.008 25
5.18
0.006 14
3.86
0.007 62
4.79
0.010 57
6.65
0.095 4
59.95

2018
0.163 0
0.004 97
3.05
0.003 82
2.34
0.013 77
8.45
0.001 93
1.18
0.008 48
5.20
0.010 13
6.21
0.004 11
2.52
0.008 62
5.29
0.012 70
7.79
0.094 5
57.96

2019
0.160 9
0.005 85
3.64
0.003 57
2.22
0.011 38
7.07
0.002 34
1.45
0.008 31
5.16
0.010 91
6.78
0.003 53
2.19
0.007 86
4.88
0.013 10
8.14
0.094 1
58.46

2020
0.158 2
0.005 49
3.47
0.003 20
2.02
0.010 81
6.83
0.002 45
1.55
0.008 48
5.36
0.010 31
6.51
0.003 71
2.34
0.008 83
5.58
0.013 12
8.29
0.091 9
58.05
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对比较分散，两者分别形成了“U”字型和“V”字型

的空间分布格局。

（3）相对贫困县整体空间分异特征

相对贫困县域在空间分布上呈现“陕南贫困程

度深范围广，关中渭河沿岸次之，陕北无定河以北

零星分布”的格局（图 5）。陕西省相对贫困县数量

总体呈现下降趋势，但陕南相对贫困程度却逐年加

重。综合来看，在陕西省经济快速发展同时，陕西

省 107个县级行政单元，各县之间经济发展极不平

衡 ，以 2013 年 数 据 为 例 ，西 安 市 雁 塔 区 GDP 为

988.2亿元，汉中市佛坪县GDP为 5.79亿元。

另外，陕西省历史贫困县总体较多，贫困区域

广、贫困程度深，近年来，通过移民搬迁、产业扶贫

等措施的实行，陕西省实现了绝对贫困县数量逐年

减少，但由于自然条件、经济发展、政策倾向等原

因，区域间差异进一步拉大，县域相对贫困水平随

之加重。根据陕西省人民政府公布的《陕西省 2019
年脱贫攻坚工作成效考核结果通报》（以下简称为

通报），2011—2019年间脱贫摘帽综合评价较好的

35个县市与多维贫困指数相对较低的县市基本符

合，进一步印证了使用多维贫困指数表示相对贫困

问题可行性。此外，通报中显示，综合评价问题较

多的县域为白水县、商州区、蓝田县，与本研究结果

一致。

5 讨 论

对于相对贫困的划定标准，一直以来都存在争

议，主要源于对于什么是“基本的生活水平”这一问

题的探讨，“基本”一词主观性太强，不同地区、不同

阶层很难达成一致的意见，学术界亦各抒己见。本

研究选取多维贫困指数平均值作为基数，采用基数

的 50%进行相对贫困划分，此举一方面能够避免仅

依靠收入这一单一指标进行相对贫困的划分，另一

方面也可以适当降低主观因素对于相对贫困划分

的影响。另外，在研究数据的种类方面，除了传统

统计数据，还使用了长时间序列夜间灯光指数进行

多维贫困指数测算，探讨了相对贫困的划定，大大

提高了研究工作效率，为动态监测区域相对贫困时

空动态变化提供可能。当然，本研究仍有值得进一

步思考和探究之处，例如，已有研究表明［34］，2019年
的中国的夜间灯光指数是下降的，因此能否利用曹

子阳［27］提出的模型校正 2019年 ANLI数据还有待

进一步考证；再如，对于多维贫困指数模型中的指

标选取，受贫困的复杂性限制和各区域有各自的贫

困特征影响，当前在学术界仍无定论，有必要在日

后继续深入研究。关于相对贫困问题的认识，当地

政府应从多维的视角出发，既要关注收入方面的人

口贫困，也要重视社会、教育、医疗等公共服务上的

相对贫困。为了逐步缩小陕西省县域相对贫困水

图 5 陕西省 2011年、2015年和 2020年相对贫困水平空间差异

Fig.5 Spatial difference of relative poverty level in Shaanxi Province in 2011，2015 and 2020
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平差异，既要扩大经济总量，又要减小各市区之间

的差距。首先，要有效识别相对贫困工作的帮扶对

象，发展较快的县域要继续发挥领头辐射作用，发

展较慢的县域要积极寻求突破；其次，不同地区的

自然人口社会经济情况都有所差异，相较于区域内

部差异，更要重视区域间差异对相对贫困问题的影

响；最后，对于游离在相对贫困县边缘的县级行政

区要找准地区经济发展不稳定的核心因素，以促进

其达到稳定脱贫的状态。

6 结 论

本研究以 2011—2020年陕西省夜间灯光数据、

县域统计数据等作为数据源，构建以夜间灯光指数

为自变量的多维贫困指数估算模型，结合锡尔系

数、局部空间自相关等方法，从时空角度对陕西省

2011—2020年间陕西省历史贫困区域进行研究，主

要结论如下：

（1）夜间灯光数据结合社会经济数据构建的多

维贫困指数可以用于识别陕西省县域的贫困水平，

且估算模型的准确率达 84.62%，适用于陕西省相对

贫困水平研究；基于多维贫困指数均值序列的前

50%作为相对贫困划分标准，具有理论意义和实践

价值，有利于探索建立解决相对贫困的长效机制，

推动巩固拓展脱贫攻坚成果同乡村振兴有效衔接。

（2）时间上，陕西省相对贫困县个数在近 10 a
总体下降，相对贫困程度整体减轻但两极分化水平

增强；县域层面的相对贫困水平差异增大，市域层

面相对贫困水平的区域间差异逐年增加并取代区

域内部差异，成为城市间相对贫困差异主要的贡献

因子。

（3）空间上，陕西省相对贫困县域呈现“陕南贫

困程度深、范围广，关中渭河沿岸次之，陕北无定河

以北零星分布”的格局。其中，深度相对贫困水平

的县域主要分布在陕南，且呈“J”字型空间分布格

局；相对贫困水平程度较轻的县域主要分布在关中

和陕北东部区域，分别呈横“U”字型和“V”字型空

间分布格局。
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Analysis of the Spatio-temporal Differences of Relative Poverty
Levels in Shaanxi Province based on Night Light Data

Chen Jizhen1，2，Zhang jun1，Xue Liang2
（1.School of Geography and Tourism，Shaanxi Normal University，Xi’an 710119，China；
2.School of management，Xi’an University of Finance and Economics，Xi’an 710100，China）

Abstract：China has eliminated absolute poverty in 2020，but relative poverty will continue to exist. Doing a
good job in the prevention and control of relative poverty is of great significance for consolidating and expanding
the results of poverty alleviation and effectively connecting rural revitalization. In view of the shortcomings of
poverty classification research and dynamic research that still exist in the existing poverty research，from the per⁃
spective of relative poverty，107 districts and counties in Shaanxi Province are selected as the research objects，
and the research period is 2011~2020. Based on night light data，NDVI data and socio-economic statistics da⁃
ta，a multidimensional poverty index estimation model with night light index as the independent variable is con⁃
structed to quantitatively identify relatively poor counties，And comprehensively use the analysis methods of Si⁃
er index and spatial local autocorrelation to study the spatiotemporal dynamic differences of the relative poverty
level in the county quantitatively identified. The results show that：（1）Based on the night light data，the multi⁃
dimensional poverty index can be estimated effectively，and the estimation accuracy is 84.62%. Using the first
50% of the mean series of Multidimensional Poverty Index as the regional relative poverty division standard is
suitable for describing the regional relative poverty level，which is conducive to exploring and establishing a
long-term mechanism to solve relative poverty.（2）In terms of time，from 2011 to 2020，the number of rela⁃
tively poor counties in Shaanxi Province has declined on the whole，and the increase of regional differences in
the relative poverty level among cities in the province has directly led to the increase of polarization in poor coun⁃
ties.（3）The relatively poor counties of Shaanxi Province present a pattern of“the degree of poverty is deep and
wide in the south，followed by the Weihe River in Guanzhong，and sporadically distributed in the north of the
Wuding River in Northern Shaanxi".
Key words：Shaanxi Province；Night light data；Multi-dimensional Poverty Index；Relative poverty
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