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摘 要：建立贫困农户多目标发展评价体系，实现不同发展目标下的相对贫困的精准识别与动态监测，成为新阶段

扶贫开发的迫切需求。论文面向精准扶贫、乡村振兴和可持续发展战略，基于贫困农户的短期、中期和长期目标，构

建基于G-TOPSIS综合评价方法的贫困农户多目标发展评价模型，结合障碍度模型揭示不同发展目标下贫困农户

的发展水平、发展差距及其致贫因素，并基于地理探测器对不同发展水平农户减贫的影响因素进行探测。以云南省

福贡县为例的研究区实证结果表明：① 研究区目前仍存在大量未脱贫农户，脱贫攻坚的压力依然较大，全面脱贫是

福贡县当前最紧迫的发展目标；已脱贫人口距全国和全省农村居民平均发展水平还有较大差距，仍处于相对贫困状

态，具有较高的贫困脆弱性，防止返贫、缓解相对贫困的任务艰巨。② 短期目标下，主要致贫因素为劳动力受教育

年限、卫生厕所、安全住房、家庭人均纯收入、家庭健康状况；中长期目标下，与全国和本省相比，家庭人均纯收入、劳

动力受教育年限、安全住房为主要发展短板。③ 不同发展水平贫困农户空间分布特征存在较大差异，贫困空间分

异受基础设施、地形条件、经济区位、自然资源、交通区位等因素的综合影响，农户发展水平越低，空间异质性越强，

受地理环境的影响越大。研究结果可为减贫与发展战略的实施与监测提供决策依据与可靠的技术决策支持。
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贫困是一个相当复杂的发展现象，具有多维

性、相对性、动态性、复杂性以及地域性等特征，消

除贫困是全人类需要共同面对的难题。2020年后，

现行标准下的绝对贫困将基本消除，但这并不意味

着扶贫事业的结束，而是进入缓解相对贫困、实现

经济高质量发展的新阶段[1]。党的十九届四中全会

提出，“坚决打赢脱贫攻坚战，巩固脱贫攻坚成果，

建立解决相对贫困的长效机制”，表明中国反贫困

战略发生历史性转变，相对贫困在扶贫工作中的战

略定位也更加凸显。相对贫困具有“人口基数大、

收稿日期：2020-01-06；修订日期：2020-04-22。

基金项目：国家自然科学基金项目 (41771157)；国家重点研发计划项目 (2018YFB0505400)；北京市长城学者资助项目

(CIT&TCD20190328)；全国统计科学研究重点项目(2018LZ27)；北京市教委科研计划项目(KM201810028014)；首都

师范大学青年燕京学者项目和科技创新服务能力建设—基本科研业务费(科研类)(19530050178)。[Foundation:

National Natural Science Foundation of China, No. 41771157; the National Key R&D Program of China, No.

2018YFB0505400; the Great Wall Scholars Program, No. CIT&TCD20190328; Key Research Projects of National Sta-

tistical Science of China, No. 2018LZ27; Research project of Beijing Municipal Education Committee, No.

KM201810028014; Young Yanjing Scholar Project of Capital Normal University, Research Project of Science and Tech-

nology Innovation Platform Construction of Capital Normal University, No. 19530050178. ]

第一作者简介：齐文平(1995— )，男，山东济宁人，硕士生，主要从事地理信息系统方法与应用研究。

E-mail: giserqwp @163.com

*通信作者简介：王艳慧(1977— )，女，河南上蔡人，教授，主要研究方向为地理信息系统方法与应用研究。

E-mail: huiwangyan@sohu.com

引用格式：齐文平, 王艳慧, 万圆, 等. 基于G-TOPSIS模型的贫困农户多目标发展评价: 以云南福贡县为例 [J]. 地理科学进展, 2020, 39(6):

1024-1036. [Qi Wenping, Wang Yanhui, Wan Yuan, et al. Multi-objective development evaluation of poverty-stricken households based

on G-TOPSIS model: A case study from Fugong County, Yunnan Province. Progress in Geography, 2020, 39(6): 1024-1036. ]

DOI: 10.18306/dlkxjz.2020.06.012

1024-1036页

第39卷 第6期
2020年6月

地 理 科 学 进 展
Progress in Geography

Vol.39, No.6
Jun. 2020



第6期 齐文平 等：基于G-TOPSIS模型的贫困农户多目标发展评价

贫困维度广、致贫风险高”等特点[2]，而建立高质量

的不同发展阶段的减贫目标标准体系，尽快精准识

别和监测相对贫困人口的减贫与发展特征是全面

建成小康社会后的当务之急[3-7]。同时，由于地区发

展不均衡，在实现全面脱贫之前，贫困地区不仅面

临消除绝对贫困的短期目标，同时还面临着缓解相

对贫困、实现可持续脱贫的长期发展目标，因此，需

建立贫困农户多目标发展的评价体系，对贫困农户

的发展水平进行系统评估，科学判断不同目标下农

户致贫原因，精准识别多目标下区域减贫的影响因

素，为2020年后区域精准施策提供辅助决策支持。

研究层面，Sen[8]提出基于“能力剥夺”的多维贫

困理论，绝对贫困的测度由单一对收入、消费层面

的考量拓展到包含经济和住房、教育、医疗等机会

和能力缺失的多维综合度量，已经成为国内外贫困

研究的主流共识和热点[9-15]。而对于相对贫困的识

别，部分学者从经济维度将农村居民或城乡居民的

平均水平或按照一定比例作为相对贫困的标准，并

基于基尼系数[16]、FGT指数[17]、ELES模型[18]等方法

对相对贫困进行识别，并提出应根据不同区域提出

不同的划分标准,但相关研究主要针对经济收入的

单一标准度量。苏昕等[19]认为相对贫困是个人或

家庭满足基本生存需要但未达到社会平均生活水

平，表现为“教育、医疗、生活水平”等多个维度的不

平等，因此，相对贫困的测度也应转向多维度、多目

标的度量和识别。方法上，Alkire等[9]提出了Alkire-

Foster(A-F)双临界值法识别多维贫困，并有学者借

鉴A-F双临界值法对中国的多维贫困状况进行了

度量[20-21]，临界值法依赖于固定的贫困标准，将指标

值通过判断赋值 0或 1，对各指标剥夺的深度和强

度不够敏感。另外有学者利用模糊评价、综合指数

法、TOPSIS(Technique for Order Preference by Simi-

larity to Ideal Solution)模型等综合评价方法对多维

贫困进行测度[18-26]，其中TOPSIS模型通过评价研究

对象与理想化值接近的程度来进行比较排序，在多

目标决策分析中具有较好的效果。TOPSIS模型能

够测度贫困群体的相对贫困程度和内部差异，但其

仅用欧氏距离表示研究对象距离发展目标的综合

贴近程度，很容易因某一指标距离目标值的偏差较

大而掩盖其他指标的贫困真实表征信息，从而造成

贫困瞄准和测度上的偏差，无法客观反映待评估对

象各个指标的剥夺状况。

鉴于此，本文面向精准扶贫、乡村振兴和可持

续发展战略，在2020年减贫转向与发展不平衡不充

分的背景下，以云南福贡县为例，面向贫困农户短

期发展目标(达到2020年国家全面脱贫目标)、中期

发展目标(达到省均发展水平)和长期发展目标(达

到全国农村居民平均发展水平)下的减贫与发展监

测需求，引入指标完成度系数G，设计G-TOPSIS综

合评价模型，建立贫困农户多目标发展评价模型，

结合障碍度模型识别贫困农户的发展水平和发展

差距，并基于地理探测器对区域减贫和发展影响因

素进行分析，以期为国家精准扶贫战略、乡村振兴

战略、可持续发展战略的实施提供高效的技术决策

支持。

1 研究区域和数据

1.1 研究区概况

本文选择云南省福贡县(国家扶贫重点县、片区

规划县)作为研究区，福贡县下辖 7个乡镇，共计 58

个行政村。福贡县为少数民族县(傈僳族、怒族、白

族、纳西族等20个少数民族)、边境县(中缅)、山区县

(地处滇西北横断山脉中段碧罗雪山和高黎贡山之

间的怒江峡谷)，人口集中沿江分布，交通闭塞、基础

设施欠缺，山体滑坡、泥石流等自然灾害频发，经济

发展落后，贫困程度较深。如图1所示，福贡县人口

沿怒江峡谷呈“线”型分布，按照行政区划将其划分

为3段：马吉乡、石月亮乡为北段，鹿马登乡、上帕镇

为中段，架科底乡、子甲里乡、匹河怒族乡为南段。

1.2 数据来源与预处理

本文研究所用的社会经济数据主要来源于

2018年度当地扶贫办贫困农户建档立卡数据，以及

同一时期的中国统计年鉴、中国扶贫开发统计年

鉴、云南省统计年鉴；地理数据包括乡镇、行政村边

界矢量数据、30 m分辨率的数字高程模型(DEM)。

上述数据在使用前均进行了坐标系转换、地理配

准、数据连接等预处理工作。

2 研究方法

设计 G-TOPSIS 贫困农户多目标发展评价模

型，识别不同目标下农户发展水平，基于障碍度模

型分析不同目标下的农户致贫类型，并利用地理探

测器识别农户减贫和发展空间分异的影响因素。

2.1 贫困户多维贫困发展评价模型

2.1.1 贫困户发展评价指标体系

在全面建成小康社会的决胜期，各贫困地区不
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仅面临消除绝对贫困的短期目标，同时还面临着缓

解相对贫困、实现可持续脱贫的长期目标。针对绝

对贫困、相对贫困、发展不平衡等问题，综合考虑国

家精准扶贫战略、乡村振兴战略、可持续发展战略

的减贫和发展需求，建立贫困农户多目标发展评价

指标体系。基于可持续生计—社会排斥—脆弱性

的理论分析框架，兼顾农户家庭经济收入、住房、教

育、健康、社会保障和生活水平等多个维度，以建档

立卡数据为基础，依据指标是否科学、是否典型及

指标数据获取的难易程度、与当地政策的相关性和

可操作性等原则，参考各学者提出的指标体系[27-31]，

并利用变异系数方法对候选指标进行筛选，最终建

立了包含6个维度、10项基础指标的贫困户发展评

价指标体系(表1)。

不同发展阶段、不同发展水平层次具有不同的

扶贫开发任务，根据贫困的相对性和区域性，选择

全国农村居民平均发展水平和全省农村平均发展

水平作为参照对象，揭示全国和省内收入、生活水

平、资源分配的“不平等”。根据福贡县贫困农户实

际发展状况，将精准脱贫作为短期发展目标 T1；将

省际农村居民的平均发展水平作为贫困农户的中

表1 贫困户多维贫困发展评价指标体系

Tab.1 Multidimensional poverty evaluation index system for poor rural households

维度

安全住房

生活水平

文化教育

健康状况

经济收入

社会保障

考核指标

X1房屋结构

X2饮水情况

X3通电情况

X4卫生厕所

X5劳动力平均受教

育年限(a)

X6适龄儿童入学率

(%)

X7家庭健康状况

X8人均纯收入(元)

X9农村合作医疗保

险参加率(%)

X10适龄家庭成员养

老保险参加率(%)

指标解释及赋值

A级=1，B级=0.75，C=0.5，D级=0.25；根据国家住房和

城乡建设部发布的《危险房屋鉴定标准》划定的A、B、

C、D四个等级进行赋值，其中C、D属于危房

饮水安全=1，饮水不安全=0；饮水安全表示能够及时、

足量获取生活饮用水,且长期饮用不影响人身健康

通生产、生活用电=1，通生活用电=0.5，未通电=0；生

产用电为380V的动力电，生活用电指220V的照明或

家电用电

无卫生厕所=0，有卫生厕所=1；卫生厕所包括水冲式

卫生厕所和卫生旱厕

劳动力接受学历教育的年限总和的平均数

适龄儿童义务教育阶段无辍学=1，有因贫辍学=0

家庭成员健康=1，家庭成员有长期慢性病=0.5，家庭

成员有残疾=0.25，家庭成员患有大病=0

指农村贫困户当年从各个来源得到的总收入相应地

扣除所发生的费用后的收入总和，按人口平均的收入

水平

适龄家庭成员参加新农合或城镇居民医疗保险的比例

适龄家庭成员参加农村养老保险或城镇居民养老保

险的比例

组合权重

0.125

0.200

0.075

0.050

0.100

0.075

0.100

0.175

0.050

0.050

短期目标

0.75

1

0.5

1

6.00

1

1

3335

100%

100%

中期目标

1

1

0.5

1

7.19

1

1

9862

100%

100%

长期目标

1

1

1

1

7.60

1

1

14607

100%

100%

注：指标分级赋值参考《危险房屋鉴定标准》《农村饮水安全评价准则》《农村电气化标准》《农村户厕卫生标准》等国家行业标准，全省、全

国平均数据来源于《2019云南省统计年鉴》《2019中国统计年鉴》。

图1 研究区概况图

Fig.1 Overview of the study area
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期发展目标T2，初步解决全面建成小康社会后发展

不平等问题；将全国农村居民的平均发展水平作为

长期的发展目标T3，实现农村地区的发展均衡。

2.1.2 G-TOPSIS贫困农户多目标发展评价模型

考虑到贫困是多个维度的综合反映，评价贫困

农户的综合发展水平属于多属性决策分析。TOP-

SIS又称为优劣解距离法，通过计算贫困农户与理

想状态的贴近程度来进行比较排序，为了解决

TOPSIS模型仅用欧氏距离指数表示距离发展目标

的贴近程度而造成贫困瞄准和测度偏差的问题，本

文引入指标完成度系数 G 对 TOPSIS 模型进行改

进，将综合贴近程度记为 Yi。Yi反映了贫困个体的

发展程度，满足维度单调性。同时，根据区域汇总

得到不同发展目标下各区域目标实现率H1(短期)、

H2(中期)、H3(长期)。具体共包括3个步骤：

(1) 数据标准化及指标赋权。采用极值标准化

法对评价指标数据及各发展目标进行标准化处理，

按照指标的正负方向分别去除指标的量纲，使得标

准化后的值越大，发展状况越好。分别运用层次分

析法、熵值法对各指标进行主客观赋权，然后基于

博弈论思想计算得到优化的组合权重[32]。

(2) 计算综合贴近度。首先，根据不同情境下

的发展目标对贫困对象各指标是否达标进行判断，

得到不同标准下各贫困农户的指标完成度系数G，

其计算公式如下：

G =∑
i = 1

n

wj gj (1)

式中：wj表示指标 j的权重；若贫困对象的 j 指标达

到目标标准，则gj赋值为1，反之则gj赋值为0。当G

为 1时，说明多维贫困个体的所有维度均实现了发

展目标，当G为0时，说明贫困个体的所有指标均没

有实现发展目标。

其次，计算贫困农户距理想状态的欧式距离指

数 Li。计算距离指数来表示评价对象与理想化值

接近的程度，包括评价向量到正理想解的距离D+和

负理想解的距离D-。其计算公式为：

Li = D-

D+ + D- =

  ∑
j = 1

m

wj(xij - vj
-)2

  ∑
j = 1

m

wj(xij - vj
+)2   + ∑

j = 1

m

wj(xij - vj
-)2

(2)

式中：xij代表第 i个贫困户的第 j个指标在经过标准

化之后的取值，v+表示各个评价标准化之后的最大

值(理想状态目标值)，v-表示标准化之后的最小值

(最不理想状态)。

最后，计算综合贴近程度Yi。对于贫困农户，贴

近度Yi能够反映农户发展水平与正理想状态的接近

程度，Yi大小的排序结果就可以作为其发展水平大

小的排序结果。同时，Yi值越低，表示贫困农户指标

剥夺状况越严重，与理想状态的相对差距越大，发

展水平越低；值越高，表示贫困农户发展水平越

高。其计算公式为：

Yi = Gi Li (3)

式中：Gi表示第 i个贫困农户的指标完成度系数，Li

表示第 i个贫困农户的距离指数。

(3) 发展目标实现判断。通过贫困农户与各发

展目标的排序结果判断是否实现发展目标，通过

区域汇总得到各区域贫困农户发展目标实现率H：

H = q/n (4)

式中：q为区域内实现发展目标的农户数量，n为样

本总数。

同理，各指标的目标实现率Hj：

Hj =
qj

n
(5)

式中：Hj为指标 j的目标实现率，qj为指标 j实现发展

目标的数量，n为样本总数。

2.2 障碍度模型

在贫困户多维贫困发展评价指标体系的基础

上，通过障碍度模型计算出不同标准下各指标对农

户减贫发展的影响，分析不同发展水平贫困农户的

致贫因素。参考已有文献[27]，本文用因子贡献度表

示指标对农户发展水平的贡献，用指标的权重wj表

示，指标偏离度 Ij表示指标距发展目标的差距，表示

为 Ij=tj-xj，tj、xj分别表示第 j个指标的目标值和实际

值。当指标达到目标时，Ij=0。具体计算公式为：

Cj =
 wj Ij

∑
j = 1

m

wj Ij

(6)

式中：Cj表示第 j个指标的障碍度。Cj越大，说明指

标对个体致贫的影响越大，以此判断主要的致贫

因子。

2.3 影响因素地理探测器模型

地理探测器由中国科学院地理科学与资源研

究所王劲峰等创建[33]，用于识别空间分异性及多变

量之间交互作用的模型。地理探测器从空间决定

力的角度出发，通过 q值大小表征着驱动因子对多

维贫困空间分异的影响强弱，q的值介于0~1之间，

q值越大，则驱动因子对多维贫困空间分异的影响

越强，反之影响越弱。地理探测器既可以探测数值
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型数据，也可以探测定性数据，其被广泛应用于精

准扶贫、土地利用变化、环境污染等领域；同时不需

要考虑各因素间的共线性等问题，对于样本量无苛

刻要求。

3 结果分析

3.1 贫困农户发展评价

利用G-TOPSIS贫困户发展评价模型，分别计

算得到 2018年福贡县贫困农户短期、中期、长期目

标下的综合贴近度 Yi
1、Yi

2、Yi
3，其统计分布如图 2所

示。在不同标准下计算得到当前脱贫标准、云南省

农村居民平均发展水平、全国农村居民平均发展水

平的综合贴近度Yi分别为0.55、0.61、0.62，通过排序

比较，得到各区域短期、中期、长期的目标实现率

H1、H2、H3，并将贫困农户发展水平划分为低水平(低

于脱贫标准)、较低水平(高于脱贫标准、低于云南省

平均水平线)、较高水平(高于云南省平均水平、低于

全国平均水平)、高水平(高于全国农村平均水平)。

在短期发展目标下，计算得到2018年福贡县的

平均贴近度Yi
1为0.56，超过当前脱贫标准在模型中

的贴近度(0.55)，经识别，福贡县共有7903户贫困家

庭实现短期发展目标脱离了绝对贫困，整体的短期

目标实现率 H1为 54.83%。从统计分布特征来看，

脱贫标准线将Yi
1的分布分为2段，左侧未达到脱贫

标准的农户无明显的统计分布规律，而右侧已脱贫

的农户则集中分布于脱贫标准线附近，说明已脱贫

的农户发展还不够充分，大部分处于边缘性贫困状

态。在中期发展目标下，计算得到的福贡县平均贴

近度Yi
2为0.36，远低于云南省农村居民平均发展水

平计算得到的贴近度(0.61)，经识别，共有1042户贫

困家庭高于省均发展水平，中期目标实现率 H2为

7.23%。在长期发展目标下，计算得到的福贡县平

均贴近度Yi
3为0.35，远低于全国农村居民平均发展

水平计算得到的贴近度(0.62)，经识别，共有35户贫

困农户超过全国平均发展水平，长期发展目标的实

现率 H3为 0.24%。说明福贡县贫困农户的发展水

平距全国、全省平均水平还有较大差距，相对贫困

程度较深。

按照贫困农户的发展目标实现状况划分发展

水平，2018年处于低发展水平贫困户的农户为6511

户，占全部贫困户的 45.17%；处于较低发展水平的

图2 Yi
1、Yi

2、Yi
3统计分布

Fig.2 Statistical distribution of Yi
1, Yi

2, and Yi
3
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贫困户为6861户，占全部贫困户的45.17%；处于较

高发展水平的贫困户为 1007 户，占全部贫困户的

6.99%；处于高发展水平的贫困户为 35 户，占全部

贫困户的 0.24%。总体来看，福贡县目前仍存在大

量未脱贫农户，脱贫攻坚的压力依然较大，全面脱

贫是福贡县当前最紧迫的发展目标；已脱贫人口仍

处于相对贫困状态，具有较高的贫困脆弱性，防止

返贫、缓解相对贫困的任务艰巨。

各行政村发展目标实现率H 1、H 2、H 3如表 2所

示。从结果来看，各村贫困状况和发展水平存在较

大差异，有 24个行政村的平均值低于脱贫标准，比

例达到全县的 42.1%，具有较大的脱贫压力。共有

10个行政村的短期目标实现率H1达到90%以上，与

当年贫困村退出结果吻合，说明人口脱贫与区域减

贫之间存在显著的耦合协同关系。短期目标实现

率较高的行政村分别为上帕镇的达友村、施底村、

木古甲村，鹿马登乡的娃吐娃村、赤恒底村、赤洒底

村、鹿马登村、亚坪村，石月亮乡的咱利村以及匹河

乡的老姆登村，其中最高的娃吐娃村 H1为 98.1%。

发展水平较低的行政村为架科底乡的南安建村、达

大科村和匹河乡的架究村、普洛村等；最差的为南

安建村，H1仅为2.1%。从中期发展目标实现状况来

看，仅有拉马底村、马吉米村、上帕村、娃吐娃村、赤

洒底村、施底村的目标实现率H2达到 20%以上，整

体实现率较低，距中期发展目标还有较大差距。从

长期发展目标来看，仅有极少量贫困户发展水平达

到全国农村居民平均发展水平，各行政村长期发展

目标实现率H3基本为零。

3.2 致贫因素分析

分别计算不同标准下各指标的发展障碍度Cj
1、

Cj
2、Cj

3 以及目标实现率 H1
j、H2

j、H3
j，结果如表 3 所

示。在短期目标下，主要致贫因子依次为X5、X4、X1、

X8、X7；中期目标下的主要致贫因子依次为 X5、X4、

X8、X1、X7、X3；长期目标下的主要致贫因子依次为

X8、X5、X4、X1、X7、X3。整体来看，饮水状况、通电情

况、适龄儿童入学率、农村合作医疗保险参加率、适

龄家庭成员养老保险参加率基本实现全覆盖，发展

障碍度较低，对农户致贫的影响较小。卫生厕所和

劳动力受教育年限在不同目标下均为主要的致贫

因子；房屋结构与家庭健康状况在各标准下的障碍

度相对较低，但依然是主要的致贫因子。人均纯收

入在短期目标下障碍度较低，而在中期和长期目标

下障碍度较高，为主要的致贫因子。

(1) 劳动力受教育年限(X5)。福贡县贫困户劳

表2 各行政村H1、H2、H3统计

Tab.2 Statistics of H1, H2, and H3 in different administrative villages

乡镇

马吉乡

石月亮乡

鹿马登乡

行政村

布腊村

古当村

马吉村

马吉米村

木加甲村

乔底村

旺基独村

拉马底村

利沙底村

米俄洛村

石门登村

亚朵村

咱利村

知洛村

资古朵村

左洛底村

巴甲朵村

布拉底村

赤恒底村

H1/%

51.6

47.2

25.5

29.7

38.1

31.7

38.7

73.2

74.6

76.2

26.3

83.5

93.0

21.8

82.5

41.8

80.6

64.9

94.6

H2/%

18.2

10.8

5.8

23.0

2.3

3.9

4.0

22.8

10.6

18.1

1.3

2.1

18.0

1.1

10.4

2.0

11.8

1.8

18.0

H3/%

1.0

0

0

4.7

0

0

0.3

1.3

0.7

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

乡镇

鹿马登乡

上帕镇

架科底乡

行政村

赤洒底村

腊马洛村

鹿马登村

麻甲底村

娃吐娃村

亚坪村

达普洛村

达友村

古泉村

腊吐底村

腊乌村

腊竹底村

木古甲村

上帕村

施底村

双米底村

知子洛村

珠明林村

阿达村

H1/%

93.1

50.0

92.3

75.9

98.1

90.7

66.9

90.7

79.7

41.5

84.4

89.4

91.1

88.2

91.0

33.5

62.3

80.5

8.8

H2/%

25.9

0.6

0.7

4.3

22.6

11.9

1.0

9.0

7.7

5.6

14.5

6.0

5.5

27.6

27.5

1.0

0.9

9.4

0

H3/%

0.8

0

0

0

2.8

0

0

0

0

0.3

0.7

0

0.3

3.7

2.5

0

0

0

0

乡镇

架科底乡

子里甲乡

匹河乡

行政村

达大科村

架科村

里吾底村

南安建村

维独村

俄科罗村

金秀谷村

腊母甲村

亚谷村

子里甲村

果科村

架究村

老姆登村

棉谷村

普洛村

沙瓦村

托坪村

瓦娃村

知子罗村

H1/%

3.7

12.0

13.2

2.1

9.8

8.9

25.4

36.2

56.5

36.5

12.7

5.5

95.1

69.7

6.5

64.4

84.9

36.6

34.9

H2/%

0

0.6

0.8

0

0.8

0

2.0

4.8

1.8

2.7

0.9

0.6

18.3

9.1

0

7.7

0.9

0.4

0.6

H3/%

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0.7

0

0

1.5

0

0

0
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动力的平均受教育年限达到6 a脱贫标准的比例为

13.68%，中期和长期目标的实现率也比较低，与全

国农村居民和云南省农村居民的平均水平相比，还

有较大的差距。从指标的发展贡献度来看，X5的障

碍度 C1、C2、C3分别为 32.66%、27.99%、24.56%，说

明劳动力教育水平是限制福贡县贫困户发展的主

要致贫因子。教育水平低造成农户内生发展动力

不足，同时也会影响脱贫致富的自主性和积极性。

(2) 卫生厕所(X4)。福贡县贫困户拥有卫生厕

所的比例为 21.79%，云南省贫困地区的比例为

21.3%，全国农村地区的比例为 31.7%。从全国来

看，卫生厕所的普及率均比较低。卫生厕所不仅为

福贡县减贫的限制因素，也是全国农村地区农民生

活水平提升的短板。X4的障碍度也处于较高水平，

对贫困农户贫困程度具有较大的影响。

(3) 人均纯收入(X8)。福贡县所有贫困户的平

均家庭人均纯收入为 4166元，超过 3533元达到脱

贫线的比例为64.23%，达到农村居民和云南省农村

居民的平均水平的比例分别为 24.23%、0.96%。整

体来看，福贡县贫困户收入水平远低于全国农村平

均水平，与省均水平也存在较大差距。在短期发展

目标下，经济收入的障碍度低于X5、X4、X1，并非最主

要的致贫因素，但在中期和长期目标下，经济收入

具有较高的障碍度，是相对贫困的主要致贫因素，

贫困农户可持续增收面临较大压力。

(4) 房屋结构(X1)。福贡县所有贫困户拥有安

全住房的比例为61.75%，拥有A级安全住房的目标

实现率为34.60%。从安全住房的比例来看，高于省

均水平 (42.4% )，接近全国贫困地区平均水平

(65.0%)。福贡县通过异地搬迁、危房改造等工程，

住房状况有了较大的改善，但目前仍有大量贫困农

户住房安全没有得到保障。

(5) 家庭健康状况(X7)。家庭健康状况的Hj
1为

74.29%，说明有25.71%的贫困家庭有患大病或残疾

家庭成员，因病、因残致贫的状况仍较为严重。

从总体来看，福贡县的主要致贫因素为人均纯

收入、安全住房、卫生厕所、劳动力受教育年限、庭

健康状况。与全国平均水平、省均水平相比，人均

纯收入、劳动力平均受教育年限、安全住房是福贡

县的发展短板，明显低于全国平均水平，在云南省

贫困地区发展中也处于落后水平。

3.3 贫困农户发展空间分异及影响因素探测

3.2.1 发展空间分异特征

各行政村目标实现率H1、H2、H3的空间分布如

图 3所示，不同发展水平农户的空间分布存在较大

差异。从H1的空间分布来看，目标实现率达到90%

以上的行政村主要位于研究区的中段部分，低于

20%的行政村主要集中分布在南段的架科底乡，呈

现显著的空间异质性和空间依赖性，整体表现为

“中段高、南北两段低”的空间分布特征。从H2的空

间分布来看，目标实现率达到10%以上的行政村主

要位于北段及中段的部分地区，其他地区均处于较

低水平，整体表现为“中段、北段高，南段低”的空间

分布特征。从H3的空间分布来看，大部分地区的行

政村长期目标实现率都为 0，存在实现长期发展目

标农户的行政村主要位于北段的部分地区，从整体

分布趋势来看，表现为“北高南低”的阶梯状空间分

布特征。从局部来看，H1、H2、H3较高的均为各乡镇

政府所在的中心村，经济区位是主要的影响因素。

3.2.2 发展空间分异影响因素探测

根据相关研究[14,27,34-37]，农村贫困化现象受多种

地理要素的综合影响，自然禀赋恶劣、位置偏远、基

础设施建设落后是贫困地区的主要特征，并认为贫

困是人地的时空耦合失调，并强调“地”这一客体性

要素既包括自然环境等“第一性地理因素”(the first

nature)，也包含社会环境等“第二性地理因素”(the

second nature)。因此，本文构建了包括自然资源、

地形条件、经济区位、交通区位、基础设施、公共服

表3 各指标贡献度及目标实现率统计

Tab.3 Statistics of Cj
1, Cj

2, Cj
3, H1

j, H2
j, and H3

j

指标

Cj
1

Cj
2

Cj
3

Hj
1

Hj
2

Hj
3

X1房屋

结构/%

14.47

11.41

16.91

61.75

61.75

34.60

X2饮水

情况/%

0

0

0

100.00

100.00

100.00

X3通电

情况/%

0

6.98

6.05

100.00

76.59

76.59

X4卫生

厕所/%

29.60

23.33

20.22

21.79

21.79

21.79

X5劳动力受

教育年限

32.66

27.99

24.56

13.68

6.17

5.02

X6适龄儿童

入学率/%

0

0

0

100.00

100.00

100.00

X7家庭

健康状况/%

9.73

7.67

6.65

74.29

74.29

74.29

X8人均

纯收入/%

13.54

22.61

25.61

64.23

24.23

0.96

X9农村合作医疗

保险参加率/%

0

0

0

100.00

100.00

100.00

X10适龄家庭成员养老

保险参加率/%

0

0

0

100.00

100.00

100.00
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务共6个维度的影响因素指标体系如表4所示。

本文采用地理探测器探究福贡县行政村减贫

和发展空间分异的影响因素，为综合分析主导影响

因素和影响机制，选择在维度层面进行探测分析，

基于维度内影响因子，在 SPSS 10.0中对各影响因

素进行聚类，并选取q值最大的聚类方案，其探测结

果如表5所示。

由探测结果可知，对于不同发展水平的农户，

各影响因素的空间决定力存在显著差异。对于H1，

福贡县农村减贫和发展分异的主导因素按照决定

图3 各行政村H1、H2、H3空间分布

Fig.3 Spatial distribution of H1, H2, and H3

表4 农村贫困影响因素

Tab.4 Influencing factors of rural poverty

维度

自然资源

地形条件

经济区位

交通区位

基础设施

公共服务

指标

a1人均耕地面积(hm2/人)

a2人均林地面积(hm2/人)

a3人均牧草地面积(hm2/人)

b1海拔(m)

b2地形起伏度(m)

b3坡度(°)

c1行政村到乡镇距离(km)

c2行政村到县城的距离(km)

d1行政村到主要干道的距离(km)

d2路网密度(km/km2)

e1通广播电视农户比例(%)

e2通宽带比例(%)

e3通电话率(%)

e4垃圾处理自然村比例(%)

e5自然村主干道硬化比例(%)

f1是否通客运班车

f2是否有行政村卫生室

f3执业(助理)医师数(人)

f4上小学方便的自然村比例(%)

f5是否有行政村文化(图书)室

指标赋值

耕地面积/农业人口

林地面积/农业人口

牧草地面积/农业人口

行政村的平均海拔高度

行政村内的平均地形起伏度

行政村内的平均坡度

各行政村到所在乡镇中心地的距离

各行政村到所在县城中心地的距离

各行政村到高速、国道和省道的最短距离

行政村内的道路里程/面积

行政村内广播电视覆盖率

行政村内通宽带农户的比例

行政村内通电话农户的比例

配备垃圾收集设施，如垃圾桶、垃圾收集站

行政村内主干道为硬化路面的自然村比例

行政村是否建有通客运班车线

是否建有标准化卫生室

执业(助理)医师的人数

行政村内上小学方便的自然村比例

是指是否建有本村集体所有的文化(图书)室

数据来源

统计数据

统计数据

统计数据

ArcGIS空间分析

ArcGIS空间分析

ArcGIS空间分析

ArcGIS空间分析

ArcGIS空间分析

ArcGIS空间分析

ArcGIS空间分析

统计数据

统计数据

统计数据

统计数据

统计数据

统计数据

统计数据

统计数据

统计数据

统计数据
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力依次为基础设施、地形条件、经济区位、自然资

源、交通区位；对于H2，福贡县农村减贫和发展分异

的主导因素按照决定力依次为基础设施、自然资

源、交通区位、地形条件；对于H3，主导因素为自然

资源、交通区位。不同发展水平农户的影响因素差

异，造成了H1、H2、H3空间格局的差异，出现了部分

村落H1、H2、H3间存在矛盾的情况。

总体来看，公共服务对研究区内区域减贫和发

展的影响较小，而基础设施具有较大的影响，尤其

是对于短期发展目标，硬化路、水电和通信等基础

设施是农户生活条件的保障，对农户基本生活产生

直接影响，福贡县的基础设施和公共服务缺乏，导

致农户群体性福利被剥夺，增加了农户获取教育、

医疗等公共资源的成本，从而造成农户发展水平较

低的发展现状。地形条件对福贡县区域减贫和发

展的影响较大，由于福贡县位于怒江峡谷，境内沟

壑纵横，生态环境脆弱，导致水土流失、滑坡、泥石

流等灾害频发，对农户生产、生活造成很大隐患和

损失；由于坡度较大，耕地的灌溉条件和质量较差，

极大地影响了福贡县的农业发展。经济区位对农

户的发展也产生了较大的影响，乡镇中心、县城中

心是公共服务和区域经济的中心，对周围区域经济

发展具有辐射带动作用，同时区位条件还决定了农

户获取公共服务的成本，从研究区内区域短期目标

发展的空间分异特征来看，邻近乡镇和县城中心的

行政村的发展状况明显优于边缘地区的行政村，但

对于较高、高发展水平的农户来说，经济中心的辐

射作用并不显著，主要是因为福贡县的经济发展水

平较低，经济辐射作用较弱，对较高水平农户的发

展影响较小。自然资源禀赋差是深山地区贫困的

根源，耕地、林地、牧草地作为农户最基本的生产资

料，是农业发展的基础。研究区内，林果业、畜牧业

是提高人均收入水平、保证农民增收的主要产业，

对于贫困农户的产业帮扶也是以种植业和养殖业

为主，所以自然资源对福贡县的减贫和发展具有较

大的影响，尤其是能够实现持续增收和发展的高发

展水平农户。交通区位对区域减贫和发展也具有

重要的影响，道路是与外界联系的基础，对区域经

济发展具有重要作用。在研究区内，部分地区依然

是溜索过江的原始交通方式，道路设施成为限制区

域发展的主要限制因素，对农产品的外销产生了巨

大影响，因此对于较高水平农户的发展影响较大。

4 结论与讨论

为全面掌握研究区多维贫困状况，阐释贫困发

展过程及影响机制，本文构建G-TOPSIS多目标多

维贫困发展评价模型，从发展状态、发展差距、脱贫

率等角度揭示了不同发展目标下农户多维贫困的

发展状况，并基于地理探测器对不同发展水平农户

的减贫影响因素进行了分析。基于福贡县研究区

的分析结果，得到以下结论：

(1) 发展水平。在不同的发展目标下，分别计

算得到福贡县短期目标实现率H1、中期目标实现率

H2、长期目标实现率 H3 分别为 54.83%、7.23%、

0.24%。整体来看，福贡县目前仍存在大量未脱贫

农户，脱贫攻坚的压力依然较大，全面脱贫是福贡

县当前最紧迫的发展目标；已脱贫人口距全国和全

省农村居民平均发展水平还有较大差距，仍处于相

对贫困状态，具有较高的贫困脆弱性，防止返贫、缓

解相对贫困的任务艰巨。从福贡县内部发展状况

来看，受行政村发展状况的影响，各行政村贫困农

户的发展水平存在较大差异。

(2) 致贫原因。不同发展目标下，贫困农户主

要致贫因素存在较大差异，其中变化较大的是人均

纯收入，在短期目标下障碍度较低，而在中期和长

期目标下障碍度较高，为主要的致贫因子。短期发

展目标下，主要致贫因子为人均纯收入、安全住房、

卫生厕所、劳动力受教育年限、家庭健康状况；中

期、长期目标下，人均纯收入、劳动力受教育年限、

安全住房是福贡县的发展短板，与全省、全国平均

水平存在较大差距。

(3) 空间格局。对研究区行政村H1、H2、H3进行

加权核密度和空间自相关分析，区域减贫和发展表

表5 2018年影响因素的q值

Tab.5 The q-statistics of geographical factors, 2018

目标

H1

H2

H3

自然资源

0.133

0.151

0.195

地形条件

0.273

0.106

0.039

经济区位

0.218

0.064

0.010

交通区位

0.128

0.131

0.176

基础设施

0.363

0.276

0.066

公共服务

0.091

0.054

0.065
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现出显著的空间分异特征，基于地理探测器模型，

贫困受基础设施、地形条件、经济区位、自然资源、

交通区位等影响因素的综合影响，农户发展水平越

低，空间异质性越强，受地理环境的影响越大。

由于福贡县整体发展水平较低，区域贫困受到

第一地理要素和第二地理要素的共同影响，在基础

设施、地形条件、经济区位、自然资源、交通区位的

综合作用下，形成目前的空间分异格局。结合目前

福贡县的主要致贫原因和影响因素，应协调好生态

环境保护与开发的关系，进一步发挥生态扶贫措施

的作用，在退耕还林的同时及时调整农业结构，并

开展农业技术培训。针对因病致贫的贫困农户，应

逐步开展医疗救助，并纳入城乡医疗保险保障体

系，参加大病医疗保险。特殊的地理环境对基础建

设造成了巨大影响，在开展危房改造和异地搬迁工

程的同时，更应将自然环境劣势转化为经济发展优

势，因地制宜发展生态旅游和民族特色旅游产业。

作为区域经济发展的动脉，道路基础设施的建设是

发展经济农业和旅游产业的关键。

本文对福贡县贫困农户进行多目标发展评价，

有助于各级政府部门在宏观上把握整体发展水平、

发展差距，对各维度发展状况的分析；可以探测致

贫因素和区域发展短板，为实施国家“精准扶贫”和

“乡村振兴”战略提供导向支持。由于当前扶贫主

战场仍以农村地区为主，本文未能涉及城镇居民减

贫与发展研究，未来将考虑城乡减贫融合，参照对

象也将由农村居民转变为全国居民，并以“乡村振

兴”和“精准扶贫”战略为依托，有效解决 2020年后

相对贫困问题。
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Multi-objective development evaluation of poverty-stricken
households based on G-TOPSIS model:

A case study from Fugong County, Yunnan Province

QI Wenping1.2.3, WANG Yanhui1,2,3*,WAN Yuan1,2,3, HUANG Tao1,2,3

(1. Beijing Key Laboratory of Resource Environment and Geographic Information System,

Capital Normal University, Beijing 100048, China; 2. Key Laboratory of 3-Dimensional Information

Acquisition and Application, Ministry of Education, Capital Normal University, Beijing 100048, China;

3. State Key Laboratory Incubation Base of Urban Environmental Processes and Digital Simulation,

Capital Normal University, Beijing 100048, China)

Abstract: Establishing a multi- objective development evaluation system for poverty- stricken households to

realize the accurate identification and dynamic monitoring of relative poverty under different development goals

has become an urgent need of poverty alleviation and development in the new stage of rural poverty alleviation.

Taking into consideration the strategies of targeted poverty alleviation, rural revitalization, and sustainable

development, this study designed a "goal fulfillment degree" Technique for Order Preference by Similarity to

Ideal Solution (G- TOPSIS) multi- objective development evaluation model that reveals the development level

and development gap of poverty- stricken households under the short- , medium- , and long- term goals, and

detected the influencing factors of poverty reduction of farming households at different development levels

based on geographical detector. Taking Fugong County, Yunnan Province as the study area, the results show that:

1) At present, there is a large number of farming households in the study area that are still in absolute poverty,

and there is still a great pressure to tackle the poverty problem. Therefore, comprehensive poverty alleviation is

the most urgent development goal of Fugong County. Farming households that are out of absolute poverty are

still in relative poverty and have high poverty vulnerability. They are still far from the average development level

of rural residents nation- wide and in the province. Therefore, the task of preventing and alleviating relative

poverty in Fugong County is arduous. 2) Under the short-term goal, the main factors contributing to poverty are

the number of years of education for the labor force, sanitary toilets, safe housing, per capita net income of the

family, and family health; under the medium- and long- term goals, compared with the national and provincial

levels, the main development weaknesses are per capita net income of the family, education for the labor force,

and safe housing. 3) Affected by infrastructure, terrain, economic geographical location, natural resources, and

traffic location, the spatial distribution characteristics of poor farming households at different development levels

are very different. The lower the development level of farming households, the stronger the spatial heterogeneity,

and the greater the impact of geographical environment. The research results can provide efficient technical

decision- making support for the implementation of national precision poverty reduction strategies, rural

revitalization strategies, and sustainable development strategies.

Keywords: multidimensional poverty; development evaluation; development level; poverty factors; Fugong

County, Yunnan Province
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