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典型喀斯特区生态与贫困耦合特征分析
———以贵州省 ９０００ 个省级贫困村为例

陈起伟１，３，熊康宁１，２，∗，但文红１，牛莲莲３

１ 贵州师范大学喀斯特研究院， 贵阳　 ５５０００１

２ 国家喀斯特石漠化防治工程技术研究中心， 贵阳　 ５５０００１

３ 贵州省流域地理国情监测重点实验室， 贵阳　 ５５００１８

摘要：生态环境与贫困具有较强的空间耦合性，深入研究二者耦合互动机制对喀斯特地区生态修复和精准扶贫具有重要意义。
以代表中国南方喀斯特中心的贵州高原为研究对象，构建多维贫困与生态脆弱性指标体系，利用综合耦合协调度模型与热点分

析法，剖析贵州 ９０００ 个省级贫困村生态环境与贫困的耦合关系，并进行贫困村类型划分。 研究结果表明：在空间上，贵州南部、
北部和西北部多维贫困指数高，而生态环境脆弱指数整体呈西高东低的态势，二者空间分布格局存在明显差异，只存在点状重

叠。 贵州贫困村生态环境与贫困耦合度介于 ０．２９—０．５６ 之间，以微度、轻度耦合为主。 从村域尺度看，生态环境对贫困村致贫

原因的贡献不高，只占 ９．５％左右，贵州省 ６９．３％的贫困村属于生态良好—一般贫困型，贵州在扶贫开发中应根据贫困村生态与

贫困的耦合关系，加强东部贫困村的经济开发，强化西部贫困村的生态修复。
关键词：贫困村；生态环境质量；多维贫困；耦合特征；贵州喀斯特高原
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确保到 ２０２０ 年我国现行标准下农村贫困人口实现脱贫，贫困县全部摘帽，解决区域性整体贫困，是我国

新时期脱贫攻坚的重要目标［１］。 我国贫困人口主要分布在 １１ 个集中连片特殊困难地区，这些地区多是民族

地区、边疆地区、深山地区，基础设施和公共服务相对滞后，面临生态和贫困双重压力［２］。 政府与学者普遍认

同精准扶贫和生态环境保护需协同发展［３⁃４］。 国务院颁布的《中国农村扶贫开发纲要（２０１１—２０２０ 年）》中明

确提出“坚持扶贫开发与生态建设、环境保护相结合，促进经济社会与人口环境相协调”，研究贫困地区贫困

与生态之间耦合关系及作用机制，对实现贫困地区生态修复和精准扶贫具有重大意义。
国内外学者针对生态环境和贫困开展了大量研究，证实了生态环境与贫困之间具有关联性［５⁃６］，Ｓａｃｈｓ

等［７］发表了环境决定论，Ｌｉｕ 等［８］ 发现生态脆弱地区与贫困地区在地理空间上往往高度重叠，周毅等［９］ 认为

脆弱生态环境是西部青藏高原、黄土高原和西南喀斯特生态脆弱带贫困的首要原因，Ｌａｗｓｏｎ 等［１０］进一步提出

了生态与贫困恶性循环模型，Ｂｈａｔｔａｃｈａｒｙａ［１１］也证实贫困与环境是相互强化的螺旋下降过程。 生态环境和贫

困耦合研究方面，Ｄｕｒａｉａｐｐａｈ［１２］认为贫困地区与恶劣生态环境在地理空间上存在非良性耦合关系，王海英

等［１３］提出武陵山特困连片区扶贫开发与生态建设耦合协调程度较低，牛亚琼等［１４］分析了甘肃省 ２０００—２０１４
年生态环境和贫困耦合关系变化趋势，发现其耦合协调度整体上升。 这些研究为贫困瞄准、扶贫与生态环境

保护协调发展提供了参考，但大多数学者以省、片区和县为研究尺度［１５⁃１８］，对二者关系的定量研究仅限于个

别地区，对生态脆弱、贫困程度最深的西南喀斯特山区研究很少［１９⁃２１］，以前的研究成果揭示了生态与贫困在

空间上高度重叠，但贵州贫困程度深的黔东南地区生态并非脆弱，中国 １１ 个集中连片特困区也主要分布在山

区，这些区域生态总体不差，贫困与生态之间耦合关系值得进一步深入研究。 由于缺乏基于精细尺度的生态

环境与贫困耦合关系的理论支撑，扶贫与生态环境协调发展的成功典型寥寥无几［２２］。 西南喀斯特山区是我

国四个生态脆弱区之一，其贫困人口在中国生态脆弱区中最多［２３］，喀斯特地区地形破碎，以往的研究以县为

尺度不能表示山区县域地域分异大的特点，难以满足当前精准扶贫聚焦深度贫困地区、贫困识别“到村到户”
的战略需求［２４］。 本研究以中国南方喀斯特中心的贵州高原为研究区，通过对贵州贫困村生态脆弱和贫困的

区域瞄准，生态环境质量与贫困维度的分解与识别，剖析喀斯特脆弱生态环境与多维贫困的耦合关系及作用

机制，对贵州及其他喀斯特生态脆弱区因地制宜地开展精准帮扶和生态修复具有重要意义。

１　 研究区概况

贵州省位于我国西南内陆地区，地处珠江与长江两大水系上游地带，是全国唯一没有平原支撑的省份，国
土面积 １７．６１×１０５ ｋｍ２，辖 ９ 个市（州）８８ 个县（市、区）。 贵州是中国贫困面最广、贫困程度最深、生态环境较

为脆弱的省份［２５］，极易陷入“生态环境—贫困”的恶性循环贫困陷阱中。 贵州兼具生态脆弱与贫困的双重典

型性，中国 １１ 个集中连片特困区中，贵州横跨武陵山区、乌蒙山区和滇桂黔石漠化片区三大连片特困区

（图 １），是涵盖集中连片区最多的省份之一，现有 ６６ 个国家扶贫开发工作重点县，２０１５ 年，常住人口为

３５２９．５０万人，其中，贫困人口 ４９３．３８ 万人，占全国贫困人口的 ８．７７％，是我国建档立卡贫困人口最多的省份，
大生态、大扶贫、大数据也上升为贵州的“三大战略”行动。 喀斯特与黄土、沙漠、高寒是我国四大生态环境脆

弱区，以贵州高原为中心的中国南方喀斯特区是世界上面积最大、最集中连片的喀斯特生态脆弱区，也是世界
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三大喀斯特集中连片区中发育最典型、最复杂、景观类型最丰富的一个片区［２６］。 贵州是中国南方喀斯特核心

区，喀斯特分布面积 １０．９１×１０５ ｋｍ２，占全省国土面积的 ６１．９２％，喀斯特山地、峰林、洼地、峡谷等喀斯特地貌

类型应有尽有，由于境内喀斯特地貌发育强烈，加上不合理的人类活动，贵州石漠化严重，石漠化面积和严重

程度全国第一，根据 ２０１６ 年全国第三次石漠化监测数据，贵州省石漠化土地面积 ２．４７×１０５ ｋｍ２，占国土面积

的 １８．３１％［２７］。

图 １　 贵州贫困县脱贫摘帽时间及三大集中连片特困区分布图

Ｆｉｇ．１　 Ｐｏｖｅｒｔｙ ａｌｌｅｖｉａｔｉｏｎ ｔｉｍｅ ｏｆ ｐｏｖｅｒｔｙ⁃ｓｔｒｉｃｋｅｎ ｃｏｕｎｔｉｅｓ ｉｎ Ｇｕｉｚｈｏｕ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄ ｄｅｓｔｉｔｕｔｅ ａｒｅａｓ

２　 数据源与研究方法

２．１　 数据来源

研究采用的数据主要包括：（１）遥感影像来源于中国资源卫星应用中心（ ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ． ｃｒｅｓｄａ． ｃｏｍ ／ ＣＮ ／
ｉｎｄｅｘ．ｓｈｔｍｌ）下载的 ２０１５ 年 ８ ｍ 空间分辨率的 ＺＹ—３ 高分辨率卫星遥感数据；（２）研究区气象数据（降水、气
温等）来源于国家气象科学数据共享服务平台（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｄａｔａ．ｃｍａ．ｃｎ）下载的贵州省及周边气象站点插值；（３）
海拔、坡度、地势起伏度数据来源于贵州省自然资源厅 ３０ ｍ 数字高程模型转换而成；（３）地质岩性资料来源

于中国科学院地球化学研究所喀斯特科学数据中心（ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｋａｒｓｔｄａｔａ．ｃｎ ／ ｉｎｄｅｘ．ａｓｐｘ）岩性图资料整理而

成；（４）石漠化和水土流失图来源于贵州师范大学贵州省 １：５ 万石漠化、水土流失分布图并根据卫星影像结

合地理国情成果进一步修正处理［２８］；（５）基础地理信息、水系、交通网络数据来源于地理国情普查成果，河网、
交通密度通过计算各行政村河网、道路总长度和总面积，再用总长度除以总面积得到；（６）耕地、园地、湿地资

料来源于地理国情普查成果，时间为 ２０１５ 年；（７）贫困村统计数据来源于扶贫办提供的 ９０００ 个贫困村的
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２０１５ 年统计数据和部分调研资料，贫困村样本覆盖贵州 ８３ 个区县，１２７６ 个贫困乡镇，数据内容主要涵盖贫困

村基本概况、经济发展水平、公共服务水平、基础设施条件、生产生活条件等信息。
２．２　 指标体系构建

２．２．１　 生态环境质量指标体系

影响生态环境的因素主要包括自然因素和人为因素两方面［２９］，参考已有相关研究成果［３０］，结合贵州喀

斯特地区实际，遵循指标选取的科学性、系统性等原则，基于条件—状态—压力—恢复力四个方面 １２ 个指标

构建贫困村生态环境质量评价指标体系（表 １），采用熵值法得出各维度评价指标权重值［３１］。 因选取的指标

涵盖各领域，单位不统一，采用自然断点法对不同纲量级因子进行数值标准化处理。

表 １　 贫困村生态环境脆弱性指标及权重

Ｔａｂｌｅ １　 Ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ａｎｄ ｉｔｓ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ａｔ ｖｉｌｌａｇｅ ｌｅｖｅｌ

维度
Ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ

编号
Ｎｕｍｂｅｒ

指标项
Ｖａｒｉａｂｌｅ

单位
Ｕｎｉｔ

计算方法
Ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ

指标类型
Ｉｎｄｅｘ ｔｙｐｅ

权重
Ｗｅｉｇｈｔ

Ｙ１ 多年年均降水量 ｍｍ 数据共享平台 － ０．０５３

环境条件 Ｙ２ 多年年均温度 ℃ 数据共享平台 － ０．１７４

Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ Ｙ３ 海拔 ｍ ＤＥＭ 计算 ＋ ０．０８９

ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ Ｙ４ 石漠化率 ％ 遥感解译 ＋ ０．３０２

生态状态 Ｙ５ 水土流失率 ％ 遥感解译 ＋ ０．０８９

Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｔａｔｅ Ｙ６ 植被覆盖度 ％ ＮＤＶＩ 反演 － ０．０４７

Ｙ７ 河网密度 ｋｍ ／ ｋｍ２ 地理国情提取 － ０．００４

生态恢复力 Ｙ８ 湿地面积比例 ％ 地理国情提取 － ０．００１

Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ Ｙ９ 植被第一生产力 ｇ ／ ｍ２ Ｔｏｒｎｔｈｗａｉｔｅ 经验模型 － ０．０１１

Ｙ１０ 人口密度 人 ／ ｋｍ２ 统计资料 ＋ ０．１９７

生态压力 Ｙ１１ 耕地面积比例 ％ 地理国情提取 ＋ ０．０２５

Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｅｓｓｕｒｅ Ｙ１２ 年人均纯收入 元 统计资料 － ０．００７

２．２．２　 多维贫困指标体系

参考相关多维贫困测度研究成果［３２⁃３４］，结合村研究尺度实际，从地理学空间贫困视角下的自然—社会—
经济—区位—资源—生态方面综合评价贫困村的贫困程度，构建包括自然条件、经济基础、资源禀赋、生态环

境、区位条件、基础设施条件等 ６ 个维度 ３０ 个村级多维贫困度量指标体系度量贵州省 ９０００ 个省级贫困村多

维贫困状况（表 ２），各维度评价指标的权重值根据熵值法确定。
２．３　 生态环境脆弱性指数（ＥＦＩ）与多维贫困指数（ＭＰＩ）
２．３．１　 数据标准化

因各指标数据的度量单位不同，为了使指标之间有可比性，采用极值法对各维度指标数据标准化处理。

正向指标： Ｘ′ｉｊ ＝
Ｘ ｉｊ － ｍｉｎ （Ｘ ｉｊ )

ｍａｘ Ｘ ｉｊ( ) － ｍｉｎ （Ｘ ｉｊ）
（１）

负向指标： Ｘ′ｉｊ ＝
ｍａｘ Ｘ ｉｊ( ) － Ｘ ｉｊ

ｍａｘ Ｘ ｉｊ( ) － ｍｉｎ （Ｘ ｉｊ）
（２）

式中，Ｘ ｉｊ为第 ｉ 个贫困村第 ｊ 项评价指标的值，ｍｉｎ（Ｘ ｉｊ）为研究区贫困村第 ｊ 项评价指标的最小值，ｍａｘ（Ｘ ｉｊ）为
贫困村中 ｊ 项评价指标的最大值。
２．３．２　 确定指标权重及综合指数

采用熵值法确定生态环境脆弱性和贫困指标的权重，具体计算过程如下：
首先，计算第 ｉ 个贫困村第 ｊ 个指标的比重：

Ｙｉｊ ＝
Ｘ ｉｊ

∑
ｎ

ｉ ＝ １
Ｘ ｉｊ

（３）
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表 ２　 村级多维贫困评价指标及权重

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ａｎｄ ｉｔｓ ｗｅｉｇｈｔ ｏｆ ｍｕｌｔｉｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｐｏｖｅｒｔｙ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ａｔ ｖｉｌｌａｇｅ ｌｅｖｅｌ

维度
Ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ

编号
Ｎｕｍｂｅｒ

指标
Ｖａｒｉａｂｌｅ

单位
Ｕｎｉｔ

指标释义
Ｉｎｄｅｘ
Ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ

指标属性
Ｉｎｄｅｘ

ａｔｔｒｉｂｕｔｅ

权重
Ｗｅｉｇｈｔ

自然条件 Ｘ１ 高程 ｍ 行政村平均高程 ＋ ０．０３０

Ｎａｔｕｒａｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ Ｘ２ 坡度 ° 行政村平均坡度 ＋ ０．０６１
Ｘ３ 降水量 ｍｍ 行政村平均降水量 － ０．０４０
Ｘ４ 地势起伏度 ｍ 单位面积内海拔最高与最低点之差 ＋ ０．０５１
Ｘ５ 岩溶覆盖率 ％ 岩溶面积占总面积的比率 ＋ ０．０４６

资源禀赋 Ｘ６ 人均国土面积 ｍ２ 国土面积 ／ 农业户籍人口 － ０．０６５

Ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｅｎｄｏｗｍｅｎｔ Ｘ７ 人均耕地面积 ｍ２ 耕地面积 ／ 农业户籍人口 － ０．００２
Ｘ８ 耕地比例 ％ 耕地面积占国土面积比率 － ０．０９０
Ｘ９ 人均园地面积 ｍ２ 园地面积 ／ 农业户籍人口 － ０．００５
Ｘ１０ 农业人口密度 人 ／ ｋｍ２ 行政村内农业人口密度 ＋ ０．０６５

生态环境 Ｘ１１ 森林覆盖率 ％ 森林面积占国土面积的比率 － ０．０４７

Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ Ｘ１２ 石漠化发生率 ％ 石漠化面积占国土面积的比率 ＋ ０．０２９
Ｘ１３ 水土流失率 ％ 水土流失面积占国土面积的比率 ＋ ０．０１６
Ｘ１４ 生态系统服务价值 万元 行政村生态系统服务价值量 － ０．００１
Ｘ１５ 河网密度 ｋｍ ／ ｋｍ２ 单位面积河网长度 － ０．００２

区位条件 Ｘ１６ 到州政府距离 ｋｍ 行政村到最近州政府驻地距离 ＋ ０．０３２

Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ Ｘ１７ 到县政府驻地距离 ｋｍ 行政村到最近县政府驻地距离 ＋ ０．００８
Ｘ１８ 到乡政府驻地距离 ｋｍ 行政村到最近乡政府驻地距离 ＋ ０．０１１
Ｘ１９ 距离省国道距离 ｋｍ 行政村到最近省国道距离 ＋ ０．００７
Ｘ２０ 高速路匝道距离 ｋｍ 行政村到最近高速路匝道距离 ＋ ０．０１３

经济基础 Ｘ２１ 村人均纯收入 元 行政村年人均纯收入 － ０．０４５

Ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｂａｓｉｃ Ｘ２２ 村集体经济收入 万元 行政村集体经济年收入 － ０．０３４
Ｘ２３ 县 ＧＤＰ 亿元 县 ＧＤＰ － ０．１１８
Ｘ２４ 农户入社比例 ％ 参与专业合作社户数占总户数比例 － ０．０１１
Ｘ２５ 农户经营农家乐比例 ％ 经营农家乐户数占总户数比例 － ０．００４

基础设施 Ｘ２６ 路网密度 ｋｍ ／ ｋｍ２ 单位面积公路里程 － ０．０１８

Ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ Ｘ２７ 村学校数量 个 行政村内学校总数 － ０．０４４
Ｘ２８ 村卫生室数量 个 行政村内卫生室总数 － ０．０４２
Ｘ２９ 通广播电视率 ％ 通广播电视户数占总户数比例 － ０．０５１
Ｘ３０ 通宽带率 ％ 通宽带户数占总户数比例 － ０．００９

然后，计算第 ｊ 个指标的熵值：

ｅｉ ＝ － ｋ∑
ｍ

ｉ ＝ １
Ｙｉｊ ｌｎ ｙｉｊ （４）

其次，计算各指标权重：

Ｗ ｊ ＝
１ － ｅｊ

∑
ｎ

ｉ ＝ １
１ － ｅｊ

（５）

最后，计算第 ｉ 个贫困村综合指数：

Ｉｉ ＝ ∑
ｍ

ｊ ＝ １
Ｗ ｊ × Ｘ ｉｊ （６）

式中，Ｙｉｊ为第 ｉ 个贫困村第 ｊ 指标的比重，Ｘ ｉｊ为第 ｉ 个贫困村第 ｊ 项指标值，ｎ 表示贫困村数， ｅｉ 为熵值，ｌｎ 为自
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然对数， ｋ ＝ １
ｌｎｍ

，ｍ 表示指标数， Ｗ ｊ 为指标权重， Ｉｉ 为综合指数。 根据上述计算指标权重步骤，确定贵州省

９０００ 个贫困村生态环境脆弱性权重（表 １）与多维贫困指标的权重（表 ２），并计算贫困村生态脆弱指数和多维

贫困指数，指数取值范围［０，１］，指数值越接近 １ 表明生态越脆弱或者越贫困。
２．４　 生态环境与多维贫困耦合关系

使用耦合度模型计算生态环境与贫困相互依赖相互制约程度，耦合度模型公式为：

ＥＰＣ ＝ ｍ
Ｉｉｅ × Ｉｉｐ

∏ Ｉｉｅ ＋ Ｉｉｐ( )

é

ë

ê
êê

ù

û

ú
úú

１
ｍ

（７）

式中，ＥＰＣ 表示生态与贫困耦合度，Ｉｉｅ、Ｉｉｐ分别为第 ｉ 个贫困村的脆弱生态环境指数和多维贫困指数，因只有

生态环境与贫困两个因子，ｍ 取值 ２。 ＥＰＣ 的取值范围为 ０ 到 １，当 ＥＰＣ＝ １ 时二者耦合度最大，此时双系统达

到良性共振耦合；当 ＥＰＣ＝ ０ 时二者耦合度最小，系统互相遏制对方，不具有协调性，两系统不存在关联性。
为更明确的表现脆弱生态环境与贫困的耦合协调关系，进一步构建耦合协调度模型：

ＥＰＤ ＝ 　 ＥＰＣ × （α Ｉｉｅ ＋ β Ｉｉｐ ） （８）
式中，ＥＰＤ 为耦合协调度，ＥＰＣ 为耦合度，Ｉｉｅ、Ｉｉｐ分别为第 ｉ 个贫困村的脆弱生态环境指数和多维贫困指数，α、

β 为待定系数，将环境系统与贫困系统视为同等重要，α、β 同取 ０．５。 借鉴相关研究［３５］，对耦合度、耦合协调度

划分等级（表 ３）。

表 ３　 耦合度及耦合协调度的分类标准

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｙｐｅｓ ａｎｄ ｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｏｎ ｓｔａｎｄａｒｄ ｏｆ ｃｏｕｐｌｉｎｇｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ

耦合度
Ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｄｅｇｒｅｅ

耦合等级
Ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｌｅｖｅｌ

耦合协调度
Ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ

耦合协调等级
Ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｄｅｇｒｅｅ ｌｅｖｅｌ

０＜ＥＰＣ≤０．３ 微度耦合 ０＜ＥＰＤ≤０．４ 低度协调耦合

０．３＜ＥＰＣ≤０．５ 轻度耦合 ０．４＜ＥＰＤ≤０．５ 中度协调耦合

０．５＜ＥＰＣ≤０．７ 中度耦合 ０．５＜ＥＰＤ≤０．８ 高度协调耦合

０．７＜ＥＰＣ≤１ 高度耦合 ０．８＜ＥＰＤ≤１ 极度协调耦合

　 　 ＥＰＣ：生态与贫困耦合度 ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｐｏｖｅｒｔｙ；ＥＰＤ：生态与贫困耦合协调度 Ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｐｏｖｅｒｔｙ

２．５　 生态环境与多维贫困热点分析

空间统计方法主要有聚类分析、空间自相关和热点分析等，热点分析法可以得出峰值密集区出现位置，可
以分析出贵州贫困和生态脆弱的高 ／低值空间聚类的位置，热点分析将某个贫困村及其相邻贫困村的局部总

和与所有贫困村的总和进行比较，当局部总和与所预期的局部总和有很大差异时，便产生一个统计意义的 ｚ
值，ｚ 越高，贫困和生态脆弱的热点越紧密，相反，冷点聚类越紧密。

Ｇ∗
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式中，ｘ ｊ为第 ｊ 村的值，ｗ ｉ，ｊ为要素 ｉ 与 ｊ 的权重，ｎ 为要素总数，Ｇ ｉ为 ｚ 值得分。

３　 结果与分析

３．１　 贫困村生态环境脆弱性及多维贫困指数

３．１．１　 生态环境脆弱性指数（ＥＦＩ）
　 　 研究结果表明，贵州省贫困村 ＥＦＩ 介于 ０．１０—０．６６ 之间，分布呈中间大两头小的“橄榄型”，８３．５４％的贫

困村 ＥＰＩ 介于 ０．１６—０．４４ 之间，随 ＥＦＩ 的增加，村数量逐渐减少。 从贵州贫困村 ＥＦＩ 值可以看出，虽然贵州喀

斯特生态整体脆弱，但大部分贫困村生态环境并不差，有些贫困村甚至生态环境很好。 按照 ＥＦＩ 值将区域生

态环境脆弱性划分为微脆弱、轻脆弱、中脆弱、强脆弱和极脆弱 ５ 个脆弱等级（图 ２），贵州贫困村生态环境脆

弱等级以轻脆弱和中脆弱为主，二者占贫困村总数的 ６２．５８％，极脆弱性占比最小，极脆弱和强脆弱型贫困村

数量占比为 １２．５９％。

图 ２　 贵州贫困村生态环境脆弱性构成图

Ｆｉｇ．２　 Ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｆｒａｇｉｌｉｔｙ ｉｎｄｅｘ （ＥＦＩ） ｏｆ ｐｏｏｒ ｖｉｌｌａｇｅｓ ｉｎ Ｇｕｉｚｈｏｕ

从图 ３ 可以看出，贵州省贫困村生态环境脆弱性分布空间格局差异明显，ＥＦＩ 较低的村主要分布在贵州

的东部、黔西南州东南部、遵义市西北部三个区域，ＥＦＩ 较高的村主要分布在贵州西部地区，毕节市、六盘水市

和安顺市大部分村的生态环境比较脆弱，贵州贫困村 ＥＦＩ 整体变化趋势为由西部向东部递减。 贵州生态环境

脆弱性格局主要受石漠化、人口密度、平均气温的影响，西部地区石漠化较为严重，加上人口密度大，森林覆盖

率明显低于东部地区，生态环境更为脆弱。
通过图 ４ 可以看出，贵州省各市（州）贫困村生态环境脆弱性构成差异较大，黔东南州贫困村生态环境脆

弱性最低，贫困村生态环境主要以微脆弱型为主，黔东南州以非喀斯特为主，无石漠化，森林覆盖率高、水田面

积大，水土流失等级弱；遵义市、黔南州和铜仁市贫困村生态环境主要以轻脆弱型为主；毕节市、六盘水市和安

顺市以中脆弱型为主，同时强脆弱型比例也较大，这些地区地势起伏大，森林覆盖率较低，石漠化与水土流失

较严重，加上人口密度较大，生态较为脆弱，尤其是六盘水市，强脆弱型等级以上贫困村占总数的 ４０％以上。
从贵州三个集中连片区分析，武陵山区贫困村生态环境脆弱等级较低；滇黔桂石漠化区微脆弱、轻脆弱和中脆

弱占比较大；而乌蒙山区中脆弱和强脆弱贫困村占比较大，是三个集中连片区中生态环境最脆弱的片区。
３．１．２　 多维贫困指数（ＭＰＩ）

统计贵州省 ９０００ 个省级贫困村的 ＭＰＩ，ＭＰＩ 在 ０．４１—０．７１ 之间，指数整体较高，说明贵州省选定的省级

贫困村总体比较贫困，从统计图可以看出，贵州贫困村 ＭＰＩ 分布呈“橄榄型”， 贫困村数量随着 ＭＰＩ 升高先增
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图 ３　 贵州贫困村生态环境指数与生态脆弱性分级图

Ｆｉｇ．３　 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｆｒａｇｉｌｉｔｙ ｉｎｄｅｘ ａｎｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ ｇｒａｄｉｎｇ ｍａｐ ｏｆ ｐｏｏｒ ｖｉｌｌａｇｅｓ ｉｎ Ｇｕｉｚｈｏｕ

图 ４　 贵州各市（州）与各集中连片区贫困村生态脆弱分级比例图

Ｆｉｇ．４　 Ｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌ ｓｃａｌｅ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ｆｒａｇｉｌｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｏｆ ｅａｃｈ ｐｒｅｆｅｃｔｕｒｅｓ ｉｎ Ｇｕｉｚｈｏｕ ａｎｄ ｃｏｎｔｉｇｕｏｕｓ ｄｅｓｔｉｔｕｔｅ ａｒｅａｓ

大后逐渐减少，ＭＰＩ 值为 ０．５６ 的村数量最多（８５２ 个），贵州大部分贫困村比较贫困，贫困程度极深的贫困村

占比不大，总体符合贵州贫困村整体相对贫困，总体以中度贫困为主但极度贫困村总量不大的特征。 将 ＭＰＩ
按照自然断点分级法划分为轻微贫困、一般贫困、中度贫困等 ５ 个等级（图 ５），贵州贫困村 ＭＰＩ 大部分位于

０．５１—０．６１ 之间，以一般贫困、中度贫困和深度贫困类型为主，三种类型贫困村数量占贫困村总数的７９．５３％，
极度贫困村占比不大。

由图 ６ 可以看出，贵州省贫困村 ＭＰＩ 存在较明显的空间差异，ＭＰＩ 高的村主要分布在贵州南部、北部和

西北部，中部贫困村 ＭＰＩ 相对较低，贫困程度较轻。 贵阳市、安顺市、遵义市贫困村分布较稀疏，其余各市

（州）政府驻地周围贫困村数量较少。 从区域分布看，南部的紫云、望谟和册亨县深度、极度贫困村集中分布，
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图 ５　 贵州贫困村多维贫困指数构成图

Ｆｉｇ．５　 Ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｇｒａｐｈ ｏｆ ｍｕｌｔｉｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｐｏｖｅｒｔｙ ｉｎｄｅｘ（ＭＰＩ） ｆｏｒ ｐｏｏｒ ｖｉｌｌａｇｅｓ ｉｎ Ｇｕｉｚｈｏｕ

北部的道真、务川及沿河县深度、极度贫困村集中分布，其次是黔东南州的从江县、毕节市赫章县、威宁县深

度、极度贫困村分布较多。 遵义市南部，黔南州北部及兴义市、盘县贫困程度较轻，多为一般贫困和轻微贫困。
贵州省贫困村 ＭＰＩ 分布格局与贵州省贫困村建档立卡贫困发生率分布格局整体相近，贫困村空间分布主要

受县 ＧＤＰ 总量、耕地比例、农业人口密度、人均国土面积等因子影响权重较大，从维度分析，贵州贫困村致贫

维度影响权重依次是自然条件＞资源禀赋＞经济基础＞基础设施＞生态环境＞区位条件。 生态环境、基础设施等

并不是贵州贫困的主要致贫因素，贵州在扶贫开发中，需要针对其主要致贫维度，补齐短板，提升经济实力，有
效开展精准扶贫。

图 ６　 贵州贫困村多维贫困指数与多维贫困分级

Ｆｉｇ．６　 ｍｕｌｔｉｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｐｏｖｅｒｔｙ ｉｎｄｅｘ ａｎｄ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ｐｏｖｅｒｔｙ ｇｒａｄｉｎｇ ｍａｐ ｏｆ ｐｏｏｒ ｖｉｌｌａｇｅｓ ｉｎ Ｇｕｉｚｈｏｕ

从各市（州）贫困村数量看（表 ４），六盘水市轻微贫困村数量最多，贵阳市贫困村以轻微贫困为主，没有
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深度和极度贫困村；毕节市、黔东南州的一般贫困村数量较多，六盘水市轻微贫困和一般贫困村数量占比较

大；毕节市、黔东南州和铜仁市中度贫困村、深度贫困村数量较多，极度贫困村主要分布在铜仁、安顺和黔西南

州。 从各市（州）贫困村的等级数量和比例可以看出，贵州 ９ 个市（州）贫困村构成存在较大差异，毕节、黔东

南贫困村数量最多，但是铜仁、安顺市贫困程度最深，各市（州）因根据辖区贫困村贫困程度及发生率，根据贫

困村主要的致贫维度和影响因子采取不同的精准扶贫对策。 贵州 ３ 个集中连片特困区各种类型贫困村的构

成比例差异不大，乌蒙山区以一般贫困和中度贫困村为主，滇桂黔石漠化区以中度贫困、深度贫困和一般贫困

村为主，武陵山区以深度贫困、一般贫困和中度贫困村为主。

表 ４　 贵州各市（州）贫困村等级与 ３ 个集中连片区贫困村等级数量统计

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｍｕｌｔｉｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｐｏｖｅｒｔｙ ｌｅｖｅｌｓ ｉｎ ｅａｃｈ ｐｒｅｆｅｃｔｕｒｅｓ ａｎｄ ｃｏｎｔｉｇｕｏｕｓ ｄｅｓｔｉｔｕｔｅ ａｒｅａｓ ｉｎ Ｇｕｉｚｈｏｕ

类型区
Ｔｙｐｅ ａｒｅａ

类型
Ｔｙｐｅ

轻微贫困
Ｓｌｉｇｈｔ
ｐｏｖｅｒｔｙ

一般贫困
Ｇｅｎｅｒａｌ
ｐｏｖｅｒｔｙ

中度贫困
Ｍｅｄｉｕｍ
ｐｏｖｅｒｔｙ

深度贫困
Ｄｅｅｐ
ｐｏｖｅｒｔｙ

极度贫困
Ｅｘｔｒｅｍｅ
ｐｏｖｅｒｔｙ

合计
Ｔｏｔａｌ

各市（州） 安顺市 １１５ ８１ ８０ １８８ １２０ ５８４

Ｅａｃｈ ｐｒｅｆｅｃｔｕｒｅｓ 毕节市 １５７ ６７４ ６２９ ４３９ ８２ １９８１

ｏｆ Ｇｕｉｚｈｏｕ 贵阳市 ４５ １７ ４ ０ ０ ６６

六盘水市 ２６１ ２１９ １０１ ３３ １ ６１５

黔东南州 １３４ ５３３ ６６６ ４７７ ４３ １８５３

黔南州 ８５ １６６ ２４５ ２５０ ９０ ８３６

黔西南州 ９２ １５２ １２４ １４７ １１４ ６２９

铜仁市 １２０ ４６３ ４２１ ４３２ １２９ １５６５

遵义市 １５３ ２３２ １９０ １９５ １０１ ８７１

集中连片贫困区 滇桂黔石漠化区 ４８０ １０５８ １１９５ １０９２ ３６８ ４１９３

Ｃｏｎｔｉｇｕｏｕｓ ｄｅｓｔｉｔｕｔｅ ａｒｅａｓ 乌蒙山区 １６８ ７３９ ６９０ ４９２ １０３ ２１９２

武陵山区 １２９ ５１９ ４８６ ５３２ ２０９ １８７５

非集中连片贫困区 ３８５ ２２１ ８９ ４５ ０ ７４０

合计 １１６２ ２５３７ ２４６０ ２１６１ ６８０ ９０００

３．２　 贫困村生态脆弱及多维贫困热点分析

从图 ７ 可以看出，生态脆弱热点在贵州西部乌蒙山区的六盘水市与毕节市呈现高值大范围聚集，在东部

黔东南州、铜仁市呈现出低值聚集。 而从贫困热点分布图可看出，贫困在贵州省八个市（州）均有小面积高值

聚集，贵州南部、北部、西北角及东南角呈现高值聚集分布，贵州中部、西南部呈现出低值聚集区。 对比贵州贫

困村生态脆弱性热点分布图与贫困热点分布图可以看出，贵州贫困村生态环境脆弱性与贫困热点分布存在较

大差异，热点分布整体格局不一致，贫困热点区域与生态环境脆弱热点区域小范围重叠，重叠区主要分布在毕

节市、黔南州和黔西南州及安顺市部分区域。 村级研究结果表明，贵州省贫困村生态脆弱性与多维贫困空间

分布重叠度并不高，以往认为贫困主要分布在生态脆弱区的观念可能会影响精准扶贫决策，根据贵州贫困村

热点分布图与生态脆弱热点分布图叠加分析结果，贵州精准扶贫的重点不能只局限于西北生态脆弱区，其他

山区贫困分布更为集中，贫困面更广，仍需高度重视非生态脆弱贫困村的扶贫工作。
３．３　 生态与贫困耦合关系

３．３．１　 生态与贫困耦合度（ＥＰＣ）
利用 ２．４ 耦合度模型分析，贵州贫困村 ＥＰＣ 介于 ０．２９—０．５６ 之间，总体处于微度、轻度和中度耦合，属于

低水平耦合阶段和拮抗时期，贵州贫困村贫困程度与生态脆弱性之间联系并不太紧密，耦合性不强。 从图 ８
可以看出，贵州省 ＥＰＣ 在空间分布差异较大，ＥＰＣ 指数在总体上呈现出西高东低格局，黔东南州大部、赤水

市、册亨县 ＥＰＣ 指数较低，这些地区生态脆弱性低，但是较为贫困，贫困程度与生态脆弱性耦合性弱。 ３ 个低

水平耦合村全部分布在黔东南州，轻度耦合主要分布在黔东南州， 黔东南州是贵州省生态环境最好的市州之
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图 ７　 贵州贫困村生态脆弱热点与贫困热点分布图

Ｆｉｇ．７　 Ｍａｐ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｒａｇｉｌｅ ｈｏｔ ｓｐｏｔｓ ａｎｄ ｐｏｖｅｒｔｙ ｈｏｔ ｓｐｏｔｓ ｏｆ ｐｏｏｒ ｖｉｌｌａｇｅｓ ｉｎ Ｇｕｉｚｈｏｕ

图 ８　 贫困村耦合度与耦合等级空间分布图

Ｆｉｇ．８　 Ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｐｏｖｅｒｔｙ ａｎｄ ｉｔｓ ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｄｅｇｒｅｅ

一，区内降雨充沛，植被覆盖度高，生态良好，但存在贫困程度深，贫困面广的显著特征。 中度耦合集中分布在

贵州西部的毕节、六盘水市，而黔东南州、铜仁市、遵义市和黔南州分布较少，且分布较为离散。
从生态与贫困耦合方式分析，８９．３３％的贫困村处于拮抗时期阶段，此类型贫困村生态环境脆弱性与贫困

程度存在较大不一致性，广泛分布于贵州省九个市（州），贫困程度主要以中度为主，生态环境脆弱类型从微

脆弱型到强脆弱型，生态环境与贫困程度之间相关性不强。 有 １０．６７％的贫困村处于磨合时期阶段，磨合阶段

的贫困村除贵阳市之外其他 ８ 个市（州）都有分布，其中毕节市最多，空间分布上呈现出“大聚集，小分散”的
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特征，此类贫困村主要为中度贫困、深度贫困，生态环境为中脆弱和强脆弱型，表现为生态环境破坏，但经济基

础薄弱，不能有效承载贫困村的发展，需同时促进生态环境修复和经济发展，促使二者协同改善，是实施易地

扶贫搬迁较适宜的区域。
３．３．２　 贫困与生态耦合协调度（ＥＰＤ）

贵州贫困村耦合协调度介于 ０．３０—０．６０ 之间，总体差异不大，将耦合协调度按表 ３ 划分为四个等级（图
９），大部分贫困村为低度耦合协调和中度耦合协调，这些贫困村因较为贫困，过度开发利用资源，致使生态空

间被严重挤压，产生了较多生态问题。 贵州高度耦合协调的贫困村只有 １１２７ 个，此类贫困村扶贫开发取得一

定成效，生态环境得到了较大改善，二者处于良好耦合协调。 空间分布上，低耦合协调型集中分布在黔东南

州，铜仁市和遵义市南部；中度协调耦合分布较为离散，黔西南州、安顺市等中西部地区分布较为集中；高度协

调耦合型主要分布在西部地区，集中在毕节市、六盘水市。 总体上，贵州省贫困村耦合协调度呈现出从西北向

东南递减的空间特征。

图 ９　 耦合协调度分布图和生态与贫困关系图

Ｆｉｇ．９　 Ｍａｐ ｏｆ ｃｏｕｐｌｉｎｇ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌ ａｎｄ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｅｃｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｐｏｖｅｒｔｙ

ＥＨ⁃ＰＨ：生态脆弱⁃深度贫困 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｒａｇｉｌｉｔｙ⁃ｄｅｅｐ ｐｏｖｅｒｔｙ；ＥＨ⁃ＰＭ：生态脆弱⁃一般贫困 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ⁃ｇｅｎｅｒａｌ ｐｏｖｅｒｔｙ；ＥＬ⁃ＰＨ：生态良

好⁃深度贫困 Ｇｏｏｄ ｅｃｏｌｏｇｙ⁃ｄｅｅｐ ｐｏｖｅｒｔｙ；ＥＬ⁃ＰＭ：生态良好⁃一般贫困 Ｇｏｏｄ ｅｃｏｌｏｇｙ⁃ｇｅｎｅｒａｌ ｐｏｖｅｒｔｙ；ＥＭ⁃ＰＨ：生态一般⁃深度贫困 Ｇｅｎｅｒａｌ ｅｃｏｌｏｇｙ⁃

ｄｅｅｐ ｐｏｖｅｒｔｙ；ＥＭ⁃ＰＭ：生态一般⁃一般贫困 Ｇｅｎｅｒａｌ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ－ｇｅｎｅｒａｌ ｐｏｖｅｒｔｙ

将生态脆弱指数（ＥＦＩ）与贫困指数（ＭＰＩ）进一步简称为 Ｅ 与 Ｐ，根据其值大小分为低（０—０．４）、中（０．４—
０．６）、高（０．６—１）三种等级，分别用 Ｌ、Ｍ 和 Ｈ 代表三种等级，分析生态脆弱性与贫困组合关系，各市（州）贫困

村生态环境与贫困组合类型见表 ５ 和图 ９。
生态良好⁃一般贫困型（ＥＬ⁃ＰＭ）。 该类型贫困村占贵州省贫困村总数的 ６９．３％，分布较广，在各市（州）皆

有分布，黔东南州、铜仁市、黔南州和遵义市分布最广，除安顺市、毕节市和六盘水市外，此类型贫困村占各市

（州）贫困村比例均达 ５０％以上。 此类贫困村生态环境良好，环境脆弱性指数低，生态恢复力强，但当前经济

发展程度不高，首位致贫维度为经济基础缺乏、资源禀赋较差。 从致贫因子数量分析，以三维度制约型为主，
多为资源禀赋、经济基础和基础设施缺乏型。 这类贫困村需要在生态保护前提下，补齐基础设施短板，充分利

用生态优势，大力发展特色山地高效产业，加快农村产业结构调整，因地制宜推动经济发展。
生态一般⁃一般贫困型（ＥＭ⁃ＰＭ）。 该类型贫困村占贵州省贫困村总数的 １６．９４％，以毕节市、六盘水市数
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量最多。 该类贫困村生态脆弱指数较高，石漠化和水土流失较严重，但水热条件好，生态恢复力强。 主要致贫

维度为自然条件和资源禀赋，因地处喀斯特山区，地势起伏大，耕地面积小，人口密度大，人均耕地面积小，家
庭农业产值较低。 从致贫因子数量看，以多种致贫因素为主，致贫因素复杂。 此类贫困村致贫因子多，帮扶难

度较大，需针对性补齐各类制约因素短板，同时需要加强石漠化治理，防止水土流失，注重脆弱生态的恢复，引
导传统种植业向经果和畜牧业转换，加快特色优势产业培育。 大力开展农村剩余劳动力转移就业，降低农业

人口密度，促进收入结构调整。

表 ５　 贵州贫困村生态环境与贫困组合类型表

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｔａｂｌｅ ｏｆ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ａｎｄ ｐｏｖｅｒｔｙ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｔｙｐｅｓ ｉｎ ｐｏｏｒ ｖｉｌｌａｇｅｓ ｉｎ Ｇｕｉｚｈｏｕ

类型
Ｔｙｐｅ

生态脆弱⁃
深度贫困

Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｆｒａｇｉｌｉｔｙ⁃
ｄｅｅｐ ｐｏｖｅｒｔｙ
（ＥＨ⁃ＰＨ）

生态脆弱⁃
一般贫困
Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ

ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ⁃
ｇｅｎｅｒａｌ
ｐｏｖｅｒｔｙ

（ＥＨ⁃ＰＭ）

生态良好⁃
深度贫困

Ｇｏｏｄ ｅｃｏｌｏｇｙ⁃
ｄｅｅｐ ｐｏｖｅｒｔｙ
（ＥＬ⁃ＰＨ）

生态良好⁃
一般贫困

Ｇｏｏｄ ｅｃｏｌｏｇｙ⁃
ｇｅｎｅｒａｌ ｐｏｖｅｒｔｙ

（ＥＬ⁃ＰＭ）

生态一般⁃
深度贫困

Ｇｅｎｅｒａｌ ｅｃｏｌｏｇｙ⁃
ｄｅｅｐ ｐｏｖｅｒｔｙ
（ＥＭ⁃ＰＨ）

生态一般⁃
一般贫困

Ｇｅｎｅｒａｌ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ⁃
ｇｅｎｅｒａｌ ｐｏｖｅｒｔｙ
（ＥＭ⁃ＰＭ）

合计
Ｔｏｔａｌ

安顺市 １ ２ ９８ ２７２ ７８ １３３ ５８４

毕节市 ５ １８ ５６ ９５３ １２３ ８２６ １９８１

贵阳市 ０ ０ ０ ５１ ０ １５ ６６

六盘水市 １ ０ ０ ２６７ ５ ３４２ ６１５

黔东南州 ０ ０ １１６ １７２７ １ ９ １８５３

黔南州 ０ ０ １２４ ６４５ ２５ ４２ ８３６

黔西南州 ０ ０ １１３ ３５１ ５６ １０９ ６２９

铜仁市 ０ ０ １９４ １２７２ ６３ ３６ １５６５

遵义市 １ ０ １４６ ６９９ １２ １３ ８７１

合计 Ｔｏｔａｌ ８ ２０ ８４７ ６２３７ ３６３ １５２５ ９０００

生态良好⁃深度贫困型（ＥＬ⁃ＰＨ）。 该类型贫困村占贵州省贫困村总数的 ９．４１％，除了六盘水和贵阳市外，
其他市（州）都有分布，主要分布贵州省东部、南部和北部的市（州），如铜仁市、遵义市和黔南州。 此类型贫困

村生态良好，首位致贫维度为经济基础薄弱，以三因素缺乏型为主，多为经济基础、资源禀赋、自然条件缺乏型

和经济基础、资源禀赋、基础设施缺乏型。 此类贫困村县域经济基础薄弱，缺乏村集体经济，产业规模小，因山

区资源禀赋基础差，耕地面积比例小，基础设施滞后，需在保护生态的前提下，加快基础设施建设，着力壮大县

域经济，加快二三产业布局，充分利用生态优势发展山地特色林、药产业，培育山地旅游业发展。
生态良好⁃一般贫困型（ＥＬ⁃ＰＭ）、生态一般⁃一般贫困型（ＥＭ⁃ＰＭ）和生态良好⁃深度贫困型（ＥＬ⁃ＰＨ）三种

类型占贵州省贫困村总数的 ９５．６６％，其他组合类型相对较少。 生态一般⁃深度贫困、生态脆弱⁃一般贫困和生

态脆弱⁃深度贫困的村都主要集中在毕节市，主要致贫维度是自然条件、资源禀赋差，以多种致贫因素为主，扶
贫开发难度大，此类贫困村基础设施薄弱，生态已经恶化，经济水平仍相当低，村内资源禀赋难以支撑经济的

发展，需加强易地扶贫搬迁，减少人类活动干扰，减轻生态压力，促进生态自然修复。

４　 讨论

中国连片特困区的生态环境现状并非脆弱。 以前的研究成果表明中国 ９５％的贫困人口分布在生态脆弱

区［３６］，然而，国务院扶贫办统计的建档立卡贫困人口集中分布在大兴安岭南麓、燕山⁃太行山、吕梁山、六盘

山、秦巴山、大别山、武陵山、乌蒙山、罗霄山、滇西边境区和滇桂黔石漠化 １１ 个连片特困区，这些区域贫困人

口占据了全国贫困人口的 ７０％以上［２］。 近年来中国生态环境明显改善［３７］，根据刘军会等［３８］划定的中国生态

环境脆弱区范围，连片特困区与生态环境脆弱区空间重合度并不太高，生态环境脆弱已经不是中国 １１ 个连片

特困区主要致贫因素，它们共同的特点是位于山区及少数民族地区，交通设施落后，经济结构以传统农业为
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主，工业化水平非常低。 山区导致的地势起伏、耕作条件差、资源单一、交通封闭、基础设施薄弱等是集中连片

区贫困的重要原因。
Ｄｕｒａｉａｐｐａｈ［１２］认为生态环境退化很大程度是由于贫困，从致贫维度分析，本文分析的 ６ 个致贫维度中，生

态环境并非贵州大部分贫困村的首要致贫维度。 贫困村更多是因为自然条件、资源禀赋不能承载过多人口而

导致人均资源不足，因贫困进一步过度开发利用资源导致生态恶化，在水热条件适宜的中国南方喀斯特地区，
生态环境并非贫困的原始致贫因素，而是因为贫困导致过度开发利用资源导致的生态环境退化。

从小比例尺分析，贵州高原生态环境相对脆弱，贫困面较广，但从贫困村大比例尺尺度分析的贵州贫困村

贫困指数与生态脆弱指数耦合度并不高，从省、县尺度分析贵州喀斯特山区贫困会靶向不准，这是值得关注的

问题。 本文分析的贵州贫困村致贫维度权重大小依次是自然条件、资源禀赋、经济基础、基础设施、生态环境、
区位条件。 从影响维度分析，生态环境在致贫维度的权重并不高，只占 ９．５％左右，自然条件和资源禀赋是贫

困村难以改变的自然基础，消除贫困更多的需要从改善区域经济基础、提升基础设施等措施入手，在区域既定

自然背景下，消除贫困的核心是提升经济，实现区域人、地、业的协调。
本文定量分析了贵州 ９０００ 个省级贫困村生态和贫困耦合关系，在一定程度上增加喀斯特地区脱贫攻坚

的针对性，但贵州喀斯特与非喀斯特交错分布，不同类型区贫困村多维贫困、生态脆弱评价指标模型构建及权

重的重叠性尚需开展更深层次的研究探讨，贫困村人文指标还需加强，缺乏精准扶贫背景下村域多维贫困与

生态的时空演变分析，还需在后续研究中进一步深化，以期为精准扶贫和生态保护提供导向支持。

５　 结论

基于地理区位视角，以耦合协调度理论为基础，构建了贵州喀斯特高原 ９０００ 个省级贫困村生态脆弱性与

贫困评价指标体系，研究贫困村生态环境及多维贫困状况，并分析了二者之间的耦合协调状况，提出不同生

态⁃贫困组合类型村减贫措施，得到以下主要结论：
（１）贵州省贫困村 ＥＰＩ 位于 ０．１０—０．６６ 之间，分布上呈较为明显的正态分布，８３．５４％的贫困村 ＥＰＩ 介于

０．１６—０．４４ 之间。 生态环境脆弱性等级以轻脆弱和中脆弱为主，生态环境脆弱程度整体趋势为由西部向东部

递减。 贫困村 ２０１５ 年 ＭＰＩ 在 ０．４１—０．７１ 之间，总体比较贫困，贫困程度以中度贫困和一般贫困为主，贫困指

数高的村主要分布在贵州南部、北部和西北部，中部贫困村贫困指数相对较低。 从贫困村 ＥＰＩ 和 ＭＰＩ 分析，
贵州贫困村 ＭＰＩ 比 ＥＰＩ 更高，在保护生态的前提下，贵州贫困村应优先发展，促进产业结构调整和就业扶贫，
抓住本轮精准扶贫政策有效时机，大力开展精准扶贫，提升区域经济发展水平。

（２）贵州贫困村生态环境与贫困耦合度介于 ０．３５—０．５６ 之间，８９．３３％的贫困村处于轻度耦合，属于低水

平耦合阶段拮抗时期，贵州生态环境与贫困的耦合度大致为西高东低格局。 耦合协调度位于 ０．３０—０．６０ 之

间，总体差异不大，分布特征与耦合度差异不大。 贵州大部分贫困村生态与贫困没有处于良性协调发展阶段，
应基于贫困村生态脆弱性和多维贫困差异特征，设计差异化的贫困村生态建设与精准扶贫优化协调路径，引
导贫困村生态与精准扶贫向更为有序、协调的方向发展，提升贫困村生态保护与精准扶贫的耦合协调。

（３）贵州大部分贫困村属于生态良好—一般贫困型，占贫困村总数的 ６９．３％，贵州贫困村生态环境与贫

困耦合度并不高，贵州 ９５．６６％的贫困村生态良好或者一般，贵州贫困村致贫维度权重依次为自然条件、资源

禀赋、经济基础、基础设施、生态环境、区位条件，主要致贫维度为自然条件、资源禀赋、经济基础。 在难以改变

贫困村自然条件、资源禀赋背景下，贵州贫困村需提升区域经济水平，特别是县域经济综合实力，进一步补齐

因地处山区导致的基础设施薄弱、交通落后的短板，在保护生态的前提下，大力发展经济。 贵州在扶贫开发过

程中，应充分重视生态环境与贫困的空间耦合关系，在东部地区加强经济开发，西部地区在发展经济时还需强

化生态修复。
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