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摘 要：定量分析中国脱贫县生态环境和社会经济之间的耦合协调关系及其影响因素对于总结脱贫经验、巩固

脱贫攻坚成果具有重要意义。本文基于长时序、高精度的遥感数据集，构建了全国 832个脱贫县生态环境和社会

经济的综合评价指标体系，定量评估了两者在 2010年、2015年和 2020年的发展水平及其耦合协调状态，并运用

提升回归树模型识别各指标因子对区域耦合协调发展的贡献率。研究结果表明，脱贫县生态环境的综合发展水

平整体高于社会经济发展水平，但社会经济的发展速度快于生态环境的改善速度，且两者在 2015至 2020年间的

平均增长率高于 2010至 2015年。从空间分布来看，东北地区脱贫县的耦合协调度最高，西北地区最低，整体呈

现“东高西低”的分布格局，并表现出由沿海向内陆逐步推进的发展趋势。绝大部分脱贫县属于“经济滞后型”

的耦合协调类型，人口数量、国内生产总值、夜间灯光等社会经济指标在耦合协调发展中的贡献尤为显著。基

于典型地区的脱贫路径和实践经验，研究进一步提出，因地制宜发展产业扶贫是推动脱贫县社会经济快速发展

的关键举措，打造多元化的本地特色产业是巩固脱贫攻坚成果、有效防止返贫的核心策略。
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1　引 言
联合国《2030 年可持续发展议程》中第一个

目标即为消除一切形式的贫困，这不仅仅是经济

收入的增加，还是包括住房、教育、医疗、粮食

安全和营养等多维度水平的提升和平等 （United 
Nations，2015）。据估计，受新冠疫情、通胀上升

和乌克兰冲突等因素的影响，2022 年的极端贫困

人口多出 7500 至 9500 万 （Mahler 等， 2022）。

2020年底，中国现行标准下 9899万农村贫困人口

全部脱贫，832个贫困县全部摘帽，12.8万个贫困

村全部出列，这为全球范围内实现可持续发展目

标做出巨大贡献，也为全球减贫事业探索了宝贵

的经验。但是中国 2020年脱贫目标的完成并不意

味着农村反贫困的终结，相对贫困将会长期存在

（周扬 等，2018），同时，贫困地区总体资源环境

承载能力较弱，生态安全屏障功能突出（周侃 等，

2016）。因此，生态环境和社会经济的耦合协调发

展对推动贫困地区可持续发展至关重要。从减贫

战略来看，中国通过包容性和可持续经济增长实

现减贫（联合国开发计划署 等，2018），主要包括

产业扶贫 （汪三贵 等，2023）、文化扶贫 （曲蕴 
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等，2016）、信息扶贫 （李都，2023）、金融扶贫

（刘海东 等，2023）等措施，其中政策扶持发挥了

重要作用（马雯嘉 等，2024）。从减贫模式来看，

崔丹 等（2019）基于环京津贫困带提出自上而下、

自下而上和上下合作的旅游精准扶贫战略模式；

Ge 等（2023）基于全国范围内不同区域的贫困县

提出了有利有效性、持续性、周期性和有限有效

性四种减贫模式，针对不同区域的资源禀赋与发

展规划采取适宜的脱贫举措。从脱贫的驱动因素

来看，涂小松 等（2024）基于罗霄山片区的家庭

调研数据，通过地理探测器方法识别家庭劳动力

规模与帮扶政策协同作用对农户生计恢复力的驱

动效果最佳；卢永荣 等（2023）通过灰色关联度

分析法得出关联产业、市场需求等因素对新疆策

勒县的产业融合发展影响程度显著。从生态环境

和社会经济的耦合协调发展来看，当前研究多集

中在省域 （薛婧 等，2022；胡影 等，2022）、城

市群 （洪蕾 等，2024；郝智娟 等，2023）、都市

圈（李诗涵 等，2023；刘轶 等，2023）等空间范

围，脱贫县地区的相关研究较少且仅关注部分县

区 （王昭 等，2019；李静怡 等，2014），将全国

脱贫县纳入统一的评价指标体系的研究较少。由

于全国范围内县级地区的统计指标和口径不完全

统一、部分脱贫县多年统计数据不全等问题，仅

单一统计面板数据难以支撑全国范围评价指标体

系的构建，而长时序、高精度的遥感数据集弥补

了这一不足。通过遥感数据集构建针对全国范围

内脱贫县的评价指标体系，将所有脱贫县置于一

个统一的框架内，有助于从整体的视角全面了解

832个脱贫县耦合协调发展特征。

本文基于 2010、2015和 2020年的遥感数据集

构建了全国 832个国家级贫困县生态环境和社会经

济的综合评价指标体系，在全面评估脱贫县地区

生态环境和社会经济动态发展的基础上，通过耦

合协调度模型分析两者耦合协调发展的时空动态

特征，同时运用提升回归树模型识别各指标因子

对脱贫县耦合协调发展的贡献程度，以此研究全

国 832个国家级脱贫县耦合协调发展的时空分异特

征、各区域脱贫县的发展趋向以及各影响因子对

区域耦合协调发展的贡献程度，从生态社会耦合

协调发展的视角总结我国脱贫攻坚的成果及难题。

这不仅对全球范围内其他贫困地区的脱贫路径提

供了一定的经验借鉴，同时对于脱贫县巩固脱贫

攻坚成果，推进区域可持续发展与乡村振兴具有

重要意义。

2　研究区与数据来源

2.1　研究区概况

国务院扶贫办依据人均县域国内生产总值、

县域农民人均纯收入等与贫困程度高度相关的指

标为基本依据，划定国家级贫困县。贫困县形成

原因复杂，具有地理位置偏远、资源贫乏、生态

环境脆弱以及基础设施和社会发展滞后等特点，

主要分布于西部地区和中东部的山地地区。本文

以 2014 年国务院扶贫办确定的 832 个国家级贫困

县为研究区，总体面积约 462.44 万平方公里，如

图 1 所示。由于 2018 年青海省海西蒙古族藏族自

治州的冷湖行委和茫崖行委合并为茫崖市，故文

中实际包含 831个县级区域。从中国六大分区内包

含的贫困县数量来看，东北地区有 28个，华北地

区有 112 个，西北地区有 195 个，西南地区有 308
个，中南地区有 144 个，华东地区有 44 个。辽宁

省、山东省、江苏省、浙江省、福建省、广东省

以及北京、天津和上海没有贫困县。2016 年，28
个贫困县脱贫，2017年，125个贫困县脱贫，2018
年，283个贫困县脱贫，2019年，344个贫困县脱

贫，2020 年，52 个贫困县脱贫，至此，我国 832
个贫困县全部摘帽，脱贫攻坚任务完成。

2.2　数据来源

评价指标体系中的数据均来自于遥感数据，

具体数据来源及分辨率情况如表1所示。
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3　研究方法

3.1　指标体系构建

本文基于高精度、长时序的遥感数据集，从

生态环境和社会经济两个方面构建了耦合协调综

合评价指标体系，如表 2所示。鉴于部分脱贫县的

多年统计年鉴数据难以获取以及全国范围内不同

省份部分统计指标口径不统一的问题，本文搜集

整理了生态环境和社会经济方面的遥感数据集作

为指标体系的构建基础。遥感数据具有覆盖区域

广、时间序列长等优点，当前发布的高精度遥感

数据产品也越来越丰富。

遵循科学性、全面性和可获得性的原则，将

生态环境拆解为生态格局、生态功能和生态胁迫

三 个 子 系 统 。 归 一 化 植 被 指 数 （Normalized 
Difference Vegetation Index，NDVI） 是应用最广的

植被指数（田庆久 等，1998），可以直接反应植被

覆盖及其生长活力；生态用地对于维持生态系统

平衡、促进可持续发展具有重要作用，其面积占

比体现了林地、草地、湿地、农田等具有生态属

性的用地面积占比情况（韩学敏 等，2010）；生物

丰度、水源涵养指数和植被净初级生产力等指标

图1　中国脱贫县与六大分区分布图

Fig.1　Map of poverty-alleviated counties and the six regional divisions in China
审图号：GS京（2025）1698号

表 1　数据来源

Table 1　　Data sources

数据

NDVI
土地覆盖

植被净初级生产力

NO2排放

气溶胶光学厚度

PM2.5
GDP

夜间灯光

用电量

人口数量

道路

建筑体积

建筑面积

空间分辨率

30m
30m

500m
1km
1km
1km
1km

500m
1km

100m
-

100m
100m

年份

2010，2015，2020
2010，2015，2020
2010，2015，2020
2010，2015，2020
2010，2015，2020
2010，2015，2020
2010，2015，2019
2010，2015，2020
2010，2015，2019
2010，2015，2020
2010，2015，2020
2010，2015，2020
2010，2015，2020

来源

Yang 等（2019）
Yang 等（2021）

MODIS（Running 等，2021）
Wei 等（2022）；Wei 等（2023）

Bai 等（2022）
Bai 等（2022）

Chen 等（2022）
Chen 等（2021）
Chen 等（2022）

WorldPop
OpenStreetMap（https：//www.openstreetmap.org/）

GHS-BUILT-V（Pesaresi 等，2023b）
GHS-BUILT-S（Pesaresi 等，2023a）
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与生态系统服务功能及可持续供给能力息息相关

（陈建辉 等，2024）；生态胁迫为负向指标，对生

态环境具有不利影响，NO2是衡量大气质量的重要

指标（项晓铭 等，2022）、气溶胶光学厚度被广泛

地作为评估空气污染程度的重要参数（刘海知 等，

2019）、PM2.5是霾污染环境问题的主要原因（王振

波 等，2015）。社会经济共包含经济活动、人口、

交通和基础设施 4 个子系统。国内生产总值

（Gross Domestic Product，GDP）、夜间灯光和用电

量可以很好反应区域经济活力；尤其在发展的前

期，人口数量的增长和人类活动强度（陈建辉 等，

2024） 的增加在一定程度上对社会经济发展具有

正面影响；交通运输对经济社会发展具有战略性、

全局性影响，在乡村振兴方面具有先行引领和支

撑保障作用（国家发展和改革委员会，2015）；在

“两个确保，两个完善”的贫困村退出标准中提及

基础设施基本完善和公共服务基本完善，故本文

通过建筑体积和建筑面积两个基本指标衡量基础

设施发展情况。

3.2　归一化

由于各区域之间生态环境和社会经济状况的

差异性，为消除量纲差异，选择分区域对各指标

的原始统计数据进行归一化处理。具体公式为：

正向指标：

X'ij = Xij - min (Xij )
max (Xij ) - min (Xij ) (1)

负向指标：

X'ij = max (Xij ) - Xij

max (Xij ) - min (Xij ) (2)

式中，X'ij是第 i个对象的第 j项指标的归一化值，

Xij 是第 i个对象的第 j项指标的值，max (Xij ) 和
min(Xij )表示各指标的最大值和最小值。

3.3　权重及综合指数的计算

通过客观赋值法中的熵值法进行权重计算，

具体公式为：

①计算指标的比重：

Pij = X'ij

∑
i = 1

n

X'ij
(3)

式中，Pij是指标的权重，n是评价对象的总数。

②计算熵值：

ej = -k∑
i = 1

n

pij ln ( pij + ϵ),   k = 1
ln (n ) (4)

式中，ej是第 j个指标的熵值，k是常数，ϵ是一个

非常小的正数，通常取 1×10-10以避免对数运算中

的零值。

③计算信息效用值：

dj = 1 - ej (5)

④计算权重：

wj = dj

∑
j = 1

m

dj
(6)

式中，m是指标的总数。各指标权重计算结果

见表2。
3.4　综合评价值

综合评价值 Si 通过加权计算得到，计算公

式为：

Si = ∑
j = 1

m

wj x'ij (7)

式中，Si是第 i个评价对象的综合评价值，wj是第 j

个指标的权重，x'ij是第 i个评价对象第 j个指标的

归一化值。

表 2　脱贫县社会经济与生态环境评价指标体系及权重

Table 2　　Evaluation index system and weights for socio⁃
economic and ecological environment in poverty-alleviated 

counties

系统

生态环境

社会经济

子系统

生态格局

生态功能

生态胁迫

经济活动

人口

交通

基础设施

指标

NDVI
生态用地占比

生物丰度

水源涵养指数

植被净初级生产力

NO2排放

气溶胶光学厚度

PM2.5
GDP

夜间灯光

用电量

人口数量

人类活动强度

路网密度

建筑体积

建筑面积

指标性质

＋

＋

＋

＋

＋

－

－

－

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

权重

0.0640
0.1839
0.1738
0.1789
0.2152
0.0433
0.0815
0.0595
0.1082
0.1964
0.1050
0.0945
0.0659
0.1626
0.1364
0.1310

注： 后续计算选择的是指标的区域平均值。
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3.5　耦合协调度

耦合协调度模型用于分析事物的协调发展水

平。耦合度指两个或两个以上系统之间的相互作

用影响，实现协调发展的动态关联关系，可以反

映系统之间的相互依赖相互制约程度。协调度指

耦合相互作用关系中良性耦合程度的大小，它可

体现出协调状况的好坏。具体公式为：

CCD = CT (8)

式中，CCD为耦合度，C为耦合度，T为两个系统

的综合评价指数。

C = 2 SsSe
( )Ss + Se 2 (9)

T = αSs + βSe (10)

式中，Ss表示社会经济综合评价，Se表示生态环境

综合评价。耦合协调度的范围为 0 至 1，值越大，

协调等级就越高。本文共分为十个等级（廖重斌，

1999），如表 3 所示。其中，Ss > Se时为环境滞后

型，Ss = Se时为环境经济同步型，Ss < Se时为经济

滞后型。

3.6　提升回归树模型

提升回归树模型 （Boosted Regression Tree，
BRT） 是一种基于分类回归树算法的机器学习算

法，其优势在于不必考虑自变量之间的交互作用，

能够适应复杂的非线性关系 （Elith 等， 2008；
Buston 等，2011），解释自变量对因变量的贡献程

度，在城市环境（Alavipanah 等，2018；Yuan 等，

2021；葛跃 等，2017）、城市扩张 （李春林 等，

2014）、生态系统 （Wang 等，2021；陈懂懂 等，

2023）以及疾病（刘祥龙 等，2024）等的影响因

素方面具有较为广泛的研究。在 R 软件中通过

“gbm”包构建 BRT 模型，设置学习速率为 0.001，
每次抽取 30% 的数据进行分析，70% 用于训练，

并进行10次交叉验证。

4　结果分析

4.1　脱贫县生态环境和社会经济综合发展水平

依据生态环境和社会经济评价指标体系，计

算得到两个系统 2010、2015和 2020年各自的综合

评价值，以此分析生态环境和社会经济的综合发

展水平。如图 2a–c所示，从各个脱贫县的生态环

境发展水平来看，海南省的脱贫县生态环境水平

居于领先地位，其次生态环境水平较高的脱贫县

主要分布在东北和西南的山区，其中东北地区的

汪清县、华北地区的鄂伦春自治旗、西北地区的

镇坪县（秦巴山区）、西南地区的勐腊县（滇西边

境山区）、中南地区的五指山市以及华东地区的寻

乌县（罗霄山区）的生态环境水平在所属地区居

于领先地位。值得注意的是，吉林省汪清县的生

态环境水平在 2020 年超越海南省各县，居 832 个

脱贫县首位。如图 2d–f所示，从各个脱贫县地区

的社会经济发展水平来看，社会经济水平较高的

脱贫县集中分布在黄淮海地区以及东北平原地区，

同时，西藏自治区的城关区和甘肃省的临夏市的

社会经济综合评价也处于较高水平。东北地区的

望奎县、华北地区的平乡县、中南地区的台前县

以及华东地区的颍东区的社会经济水平在所属地

区居于领先地位。

如图 2g、h所示，总体来看，脱贫县地区生态

环境的综合发展水平高于社会经济的综合发展水

平，生态环境相较于社会经济在各区域内部的发

展更为均衡。西南地区脱贫县的生态环境发展水

平最高，东北地区脱贫县的生态环境发展水平相

对较低，这与气候等自然地理的区位具有一致性。

东北地区脱贫县的社会经济发展水平最高，内部

的差异较小，这与东北地区良好的资源条件和发

展基础、较长的开发历史等密切相关。西北和西

南地区脱贫县的社会经济发展处于较低水平，一

方面是受地形等因素的影响，居住地较为分散，

交通不便，产业发展较为受限，另一方面在于区

域内部发展的不均衡性，西藏和四省藏区、南疆

四地州、四川凉山、云南怒江、甘肃临夏等深度

贫困地区与少数经济发展良好地区的差距大。从

时间序列来看，各区域两个系统的综合发展水平

在 2010 至 2015 以及 2015 至 2020 年间均处于增长

状态，且后五年的平均增长率高于前五年。生态

表 3　耦合协调度等级划分

Table 3　　Classification of coupling coordination levels

耦合协调度

［0，0.1）
［0.1，0.2）
［0.2，0.3）
［0.3，0.4）
［0.4，0.5）

协调等级

极度失调

严重失调

中度失调

轻度失调

濒临失调

耦合协调度

［0.5，0.6）
［0.6，0.7）
［0.7，0.8）
［0.8，0.9）
［0.9，1］

协调等级

勉强协调

初级协调

中级协调

良好协调

优质协调
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环境综合评价在十年间的平均增长率为 4.69%，其

中东北地区在 2015 至 2020 年的增长率达 13.23%，

社会经济综合评价在十年间的平均增长率为

29.44%，社会经济综合评价增长高于生态环境。

从各个脱贫县生态环境的增长率来看，如图

3a所示，2010至 2015年间，有 78.94%的脱贫县生

态环境呈正向发展，平均正增长率为 5%，其中有

约十分之一的脱贫县的增长率超 10%，四川省广

（a）　2010年生态环境综合评价

（a）　Comprehensive evaluation of 
ecological environment in 2010

（d）　2010年社会经济综合评价

（d）　Comprehensive evaluation of 
socioeconomic development in 2010

（g）　六大分区生态环境综合评价

（g）　Comprehensive evaluation of the 
ecological environment of the six regional 

divisions

（b）　2015年生态环境综合评价

（b）　Comprehensive evaluation of 
ecological environment in 2015

（e）　2015年社会经济综合评价

（e）　Comprehensive evaluation of 
socioeconomic development in 2015

（h）　六大分区社会经济综合评价

（h）　Comprehensive evaluation of 
socioeconomic development of the six 

regional divisions

（c）　2020年生态环境综合评价

（c）　Comprehensive evaluation of 
ecological environment in 2020

（f）　2020年社会经济综合评价

（f）　Comprehensive evaluation of 
socioeconomic development in 2020

图2　生态环境和社会经济综合评价

Fig.2　Comprehensive evaluation of ecological environment and socioeconomic development
审图号：GS京（2025）1698号
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安区的增长率最高，达 63.4%，生态环境增长率较

高的地区主要分布在四川、安徽、河南、湖北等

陆地中腹部地区；生态环境负向发展地区集中分

布在青藏、滇西边境以及大兴安岭南部地区，平

均负增长率为-1.7%，呈现出生态环境和社会经济

发展的矛盾。如图 3b所示，2015至 2020年间，有

93.02% 的脱贫县生态环境呈正向发展，平均正增

长率为 7.2%，宿州市和邢台市的部分脱贫县增长

率处于前列，值得注意的是，大兴安岭南部地区

的增长率在后五年均转为正向，吉林省通榆县的

增长率最高，达 44.37%。从各个脱贫县社会经济

的增长率来看，社会经济的发展速度快于生态环

境。如图 3c 所示，2010 至 2015 年间，有 99.28%
的脱贫县社会经济呈正向发展，平均正增长率为

33.2%，20 个脱贫县的增长率大于 1，6 个脱贫县

负向增长，分布在西藏自治区、甘肃省、四川省

和黑龙江省。如图 3d 所示，2015 至 2020 年间，

99.88% 的脱贫县社会经济呈正向发展，平均正增

长率为 34.68%，9个脱贫县的增长率大于 1，整体

发展更为均衡。

4.2　脱贫县生态环境和社会经济耦合协调发展

分析

依据生态环境和社会经济的综合评价值，计

算得到每个脱贫县 2010、2015和 2020年两个系统

的耦合协调度，以此分析生态环境和社会经济的

耦合协调发展情况。从空间分布来看，如图 4a–c
所示，脱贫县生态环境和社会经济的耦合协调度

呈东高西低的分布格局，在 2010至 2020年间，呈

（a）　2010–2015年生态环境综合评价增长率

（a）　Growth rate of comprehensive evaluation of 
ecological environment from 2010 to 2015

（c）　2010–2015年社会经济综合评价增长率

（c）　Growth rate of comprehensive evaluation of 
socioeconomic development from 2010 to 2015

（b）　2015–2020年生态环境综合评价增长率

（b）　Growth rate of comprehensive evaluation of 
ecological environment from 2015 to 2020

（d）　2015–2020年社会经济综合评价增长率

（d）　Growth rate of comprehensive evaluation of 
socioeconomic development from 2015 to 2020

图3　2010-2020年生态环境和社会经济综合评价增长率

Fig.3　Growth rate of comprehensive evaluation for ecological environment and socioeconomic development from 2010 to 2020
审图号：GS京（2025）1698号
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现出由沿海向内陆逐步推进的发展趋势，至 2020
年，失调地区集中分布在“胡焕庸线”以西，且

以轻度失调为主，严重失调地区为青海省茫崖市

和新疆维吾尔自治区的民丰县，主要原因在于两

地的社会经济综合评价值过低。如图 4d所示，从

六大区域的耦合协调度来看，东北地区的耦合协

调度最高，西北地区的耦合协调度最低。2010年，

东北和华东地区的耦合协调度等级为勉强协调，

华北、西南和中南地区的耦合协调度等级为濒临

失调，西北地区为轻度失调。2020 年，东北和华

东地区的耦合协调度等级达到初级协调，华北和

中南地区的耦合协调度等级为勉强协调，西北和

西南地区的耦合协调度等级为濒临失调。经过十

年的发展，东北、华北、西北、中南以及华东地

区的耦合协调度均上升一个等级，西南地区的耦

合协调度由 0.41 发展为 0.48，仍处于濒临失调状

态。值得注意的是，在区域总体濒临失调的状态

下，新疆维吾尔自治区的喀什市与和田市的耦合

协调度分别为 0.65 和 0.62，达到初级协调，西藏

自治区城关区的耦合协调度为 0.85，达到良好协

调水平，这体现出西部地区脱贫县生态环境和社

会经济耦合协调发展巨大的内部差异性。从时序

变化来看，六大区域生态环境和社会经济的耦合

协调度在 2010 至 2020 年间处于稳步增长状态，

2010 至 2015 年的平均增长率为 7%，2015 至 2020
年的平均增长率为9%，呈现出良好的发展态势。

4.3　耦合协调影响因素分析

以评价指标作为自变量，耦合协调度为因变

量，运用 BRT 模型计算各项指标对于所属地区生

态环境和社会经济两个系统耦合协调的影响，分

（a）　2010年耦合协调度等级

（a）　Coupling coordination level in 2010

（c）　2020年耦合协调度等级

（c）　Coupling coordination level in 2020

（b）　2015年耦合协调度等级

（b）　Coupling coordination level in 2015

（d）　六大分区耦合协调度等级

（d）　Coupling coordination levels of the six 
regional divisions

图4　脱贫县生态环境和社会经济耦合协调度等级

Fig.4　Coupling coordination level of ecological environment and socioeconomic development in poverty-alleviated counties
审图号：GS京（2025）1698号
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解各指标对于区域耦合协调发展的贡献率，以此

为提高区域的耦合协调度提供针对性策略。具体

计算结果如图 6所示。从各项指标来看，生态环境

指标的平均贡献率小于社会经济，2010、2015 和

2020年间，生态环境指标的平均贡献率为 2.98%，

社会经济指标的平均贡献率为 9.52%，由此可见，

脱贫县生态环境和社会经济的耦合协调的主要驱

动因素来自于社会经济。生态环境指标中，生态

用地占比对于耦合协调发展的影响程度最高，在

2010 至 2015 年间由 6.63% 增至 7.22%，2020 年降

至 6.01%；社会经济指标中，GDP、人口数量和建

筑体积在 2010、2015、2020 年的贡献率均超过

10%， 路 网 密 度 三 年 的 贡 献 率 分 别 为 2.96%、

5.93%和10.86%，增速最快。

从不同区域脱贫县生态环境和社会经济耦合

协调发展的影响因素来看，大多数区域的主要影

响因素来自社会经济指标，只有东部地区的影响

因素更多来自生态环境指标，2010和 2015年的主

要影响因素为NDVI和生态用地占比，2020年二者

的影响程度略有下降，GDP 和建筑体积的影响程

度上升。东北地区的主要影响因素为 GDP 和夜间

灯光，2020年两者的共同贡献率达 50.88%。华北

地区的主要影响因素为 GDP 和建筑体积，2020年

两者的共同贡献率达 53.1%。西北地区最主要的影

响因素为建筑体积，其次为人类活动强度、GDP
和路网密度，2010至 2020年间，人类活动强度的

贡献率由 23.88%降至 4.35%，驱动程度显著下降，

路网密度的贡献率由 1.84%增至 15%，贡献率显著

上升。西南地区是贫困人口最多的地区，人口数

量和建筑面积是其生态环境和社会经济耦合协调

的主要驱动因素，这与其他地区具有显著差异。

中南地区的主要影响因素为 GDP 和建筑体积，夜

间灯光在2020年的影响程度最高。

5　讨 论
依据各个脱贫县生态环境和社会经济的综合

发展水平，可将耦合协调类型具体分为经济滞后

型、环境滞后型和环境经济同步型。如图 6所示，

两个系统的综合发展水平决定了各脱贫县在图中

的位置，点的大小表示耦合协调度的大小。东北

地区的脱贫县耦合协调类型较为均衡，经济滞后

型和环境滞后型大致各半，有 17.86% 的地区环境

和经济发展趋于同步（生态环境和社会经济的综

合发展水平差异小于 10%）。其余地区以经济滞后

型为主，其中华北地区约有 86.3%，西北地区约有

97.78%，西南地区约有 98.8%，中南地区约有

82.87%，华东地区约有 72.72%。从贫困的成因来

看，脱贫县地区往往生态本底良好，重点生态功

能区占其总面积的 76.52% （周侃 等，2016），但

是由于地理位置、交通等因素的限制，经济发展

较为受限，许多地区处于生态贫困状态。在这种

情况下，保护生态环境的意义往往大于发展经济，

因此在“生态补偿脱贫一批”的政策指导下，可

以采取一系列的生态补偿扶贫模式 （张宜红 等，

2020）。环境滞后型一方面可能是由于所处地区原

本的生态环境较为恶劣，如干旱、风沙等，这种

情况需要着重进行生态的恢复和改善，治理生态

图5　脱贫县各影响因子对耦合协调度的贡献率

Fig.5　Contribution of each influencing factor to the coupling coordination in poverty-alleviated counties
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环境的同时往往也会营造更好的经济环境；另一

方面可能存在早期牺牲环境发展经济的状况，这

需要在保持经济的情况下逐步恢复区域的生态状

况。同时需要注意在经济环境同步型中可能出现

的“低低高”状况，即生态环境和社会经济发展

水平均较低但二者的耦合协调度相对较高的情况，

在这种情形下，需要综合评估区域发展状况及生

态环境承载力状况，选择适宜的路径以摆脱相对

贫困的状态。

依据 2020年六大区域内耦合协调度的最高值，

选取龙井市、平乡县、临夏市、城关区、临高县

和南康区作为典型地区，具体分析它们 2010 至

2020 年间生态环境和社会经济的发展趋向，研究

其脱贫路径及政策措施，以总结相关的脱贫经验。

由图 6 可知，除平乡县 2015 年生态状况略有下降

外，其余典型脱贫县在 2010至 2020年间均为生态

环境和社会经济同步向好的发展态势，其中社会

经济的发展幅度大于生态环境。从减贫举措来看，

各典型脱贫县的脱贫举措均少不了因地制宜的产

业扶贫，如龙井市的苹果梨和旅游业、平乡县的

互联网＋自行车产业、临夏市的光伏产业和食用

菌、城关区的特色农牧和乳制品产业、临高县的

渔业和花卉业、南康区的家具及其配套产业。在

政策的支持下，拓展和延长产业链使得区域经济

得到较快发展。对于经济滞后型地区，经济的快

速发展使得生态环境和社会经济两个系统朝着同

步的方向趋近，但是对于环境滞后型，随着社会

经济的进一步发展，生态环境和社会经济之间的

差距越来越大。因此，环境滞后型地区需要在发

展经济的同时重视生态环境的恢复。对于生态环

境脆弱、自身资源不足的地区，通过易地搬迁及

东西部定点帮扶等举措完成脱贫后，需要将“输

血式”帮扶转变为“造血式”帮扶，借助帮扶政

策因地制宜发展本地特色产业，打造多元化产业

体系，防止返贫。
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6　结 论
本文以 832个国家级脱贫县为研究区，基于长

时序、高分辨率的遥感数据集研究了脱贫县在

2010、2015和 2020年生态环境和社会经济的耦合

协调动态演化过程及各影响因子贡献率，通过对

典型脱贫县脱贫路径的分析总结，提出针对不同

类型脱贫县的政策建议。主要得出以下结论：

（1） 总体来看，脱贫县生态环境的综合发展

水平高于社会经济，而社会经济的发展速度快于

生态环境。海南省的脱贫县生态环境水平居于领

先地位，黄淮海以及东北平原地区的脱贫县社会

经济发展水平更高。两个系统在 2010至 2015以及

2015至 2020年间均处于增长状态，且后五年的平

均增长率高于前五年。这与贫困县脱贫的时间相

契合，2016至 2020年间，832个贫困县陆续摘帽，

于2020年脱贫攻坚任务完成。

（2） 从各个脱贫县来看，2010 至 2015 年间，

有 78.94% 的脱贫县生态环境呈正向发展，平均正

增长率为 5%，有 99.28%的脱贫县社会经济呈正向

发展，平均正增长率为 33.2%；2015至 2020年间，

有 93.02% 的脱贫县生态环境呈正向发展，平均正

增长率为 7.2%，有 99.88%的脱贫县社会经济呈正

向发展，平均正增长率为 34.68%。少量地区呈负

向增长，表现出生态环境和社会经济发展的矛盾。

（3） 脱贫县生态环境和社会经济的耦合协调

度整体上呈东高西低的分布格局，东北地区的耦

合协调度最高，西北地区的耦合协调度最低。在

2010至 2020年间，呈现出由沿海向内陆逐步推进

的发展趋势，至 2020 年，失调地区集中分布在

“胡焕庸线”以西，且以轻度失调为主，表明扶贫

开发与生态环境保护之间相对协调的促进状态。

（4） 六大区域耦合协调的驱动因素更多来自

图6　脱贫县生态环境和社会经济耦合协调类型

Fig.6　Types of coupling coordination between ecological environment and socioeconomic development in poverty-alleviated counties
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社会经济指标，只有东部地区的驱动因素更多来

自生态环境指标，不同区域之间具有较大差异性。

其中，人口数量、GDP、夜间灯光等指标对于区

域耦合协调的驱动尤为显著。

（5） 在政策支持下，因地制宜的产业扶贫是

推动脱贫县社会经济快速发展并实现脱贫攻坚的

重要举措。将“输血式”帮扶转变为“造血式”

帮扶，打造多元化的本地特色产业是巩固脱贫攻

坚成果、防止返贫的关键因素。

本文基于遥感数据集构建了生态环境和社会

经济的评价指标体系，在一定程度上破除了脱贫

县地区统计数据不全、口径不统一的难题，但是

在一些方面也存在一定的问题。首先，遥感数据

的结果与区域的真实统计结果可能存在一定的误

差，不同的指标数据统计方法可能会导致不同的

结果，如何通过指标选择更加精确的表征区域的

实际发展状况需要不断思考和精进；其次，遥感

数据集种类相对有限，如区域的教育医疗水平、

扶贫保障措施的减贫效果（华婧 等，2024）等难

以通过遥感数据的形式体现，同时，很多遥感数

据产品基于多个其他数据集反演而来，可能会导

致一定的共线性问题。未来可通过遥感数据和统

计数据相结合的方式，将更多非收入因素纳入到

贫困考量中，不断完善评价指标体系，扩展研究

的时间尺度，更精准的展现脱贫进程和发展效果。

志 谢 感谢国家科技基础条件平台–国家

地球系统科学数据中心 （http：//www. geodata.
cn）、国家青藏高原科学数据中心 （http：//data.
tpdc. ac. cn）、国家生态科学数据中心 （https：//
www.nesdc.org.cn） 提供数据支撑。
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Spatiotemporal characteristics and influencing factors of ecological and 
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Abstract： Objective Quantitative analysis of the coupling coordination relationship between the ecological environment and 

socioeconomic development in China's poverty-alleviated counties, along with the identification of influencing factors, is of great 

significance for summarizing poverty alleviation experiences and consolidating the achievements of poverty eradication efforts. Method 

Based on long-term and high-resolution remote sensing datasets, this study constructed a comprehensive evaluation index system for both 

the ecological environment and socioeconomic development across 832 poverty-alleviated counties in China. It quantitatively assessed the 

development levels and coupling coordination status of these two dimensions in 2010, 2015, and 2020. Furthermore, a Boosted Regression 

Tree model was employed to identify the contribution rates of various indicators to the regional coupling coordination development.Result 

The results indicated that, overall, the ecological environment in poverty-alleviated counties exhibited a higher level of comprehensive 

development compared with socioeconomic factors. However, the socioeconomic development progressed at a faster pace than ecological 

improvements. In addition, the average annual growth rates of both dimensions from 2015 to 2020 were higher than those from 2010 to 

2015. Spatially, the coupling coordination degree was the highest in northeastern counties and the lowest in the northwest, showing a 

distribution pattern of “high in the east and low in the west” and a trend of progressive improvement from coastal to inland areas. Most 

counties were categorized as “economically lagging”. Among all indicators, population size, gross domestic product, and nighttime light 

intensity made particularly significant contributions to the coupling coordination.Conclusion Drawing from the poverty alleviation paths and 

practical experiences of typical regions, the study concludes that implementing context-specific industrial poverty alleviation strategies is 

crucial for accelerating socioeconomic development in poverty-alleviated counties. Establishing diversified, locally distinctive industries is 

identified as a key approach for consolidating poverty alleviation achievements and preventing a return to poverty.

Key words： poverty-alleviated counties, ecological environment, socioeconomic development, remote sensing dataset, coupling 

coordination, boosted regression tree model, contribution rate, spatial distribution pattern, industrial poverty alleviation
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