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摘 要：2020年是中国全面打赢脱贫攻坚战的收官之年。合理评估减贫效果是当前验收工作的重点，并对探索

解决相对贫困的长效机制具有重要意义。本文通过生产精准扶贫阶段（2014年—2020年NPP-VIIRS）夜间灯光

遥感年合成数据，构建县域夜间灯光指数和变化指数，分别探讨了中国 831个国家级贫困县和 14个集中连片特

困区的减贫效果。结果表明：2014年以来中国大部分贫困县的经济水平得到显著提高，减贫效果突出；仍有 108
个贫困县夜间灯光强度呈现负增长趋势，主要位于西部地区的集中连片特困区交界处，西部地区内部出现南北

发展不平衡现象；14个集中连片特困地区的夜间灯光亮度变化呈现出基数小增速快（Ⅰ型）、基数大增速快（Ⅱ型）、

基数大增速慢（Ⅲ型）和基数小增速慢（Ⅳ型） 4种类型，且在集中连片特困区交界处和省级行政边界交汇处呈

现高高集聚和低低制约的空间分布格局，交界处的贫困县易被边缘化。进一步分析表明，实施基础设施扶贫、

特色产业扶贫、资产收益扶贫（光伏扶贫）、易地搬迁扶贫这4类脱贫路径的贫困县夜间灯光变化明显。
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1　引 言

贫困是世界各国面临的严峻挑战，尤其是发

展中国家亟需解决的重大难题（Elvidge等，2009）。
中国作为世界上最大的发展中国家，一直致力于消

除贫困。“十三五”时期，全国至上而下积极开展

精准扶贫工作并取得了重大进展，现行标准下农村

贫困人口全部脱贫，832个国家级贫困县全部宣布

摘帽，消除了绝对贫困（个体缺乏足够的资源来

满足其生存的需要）和区域性整体贫困。2020 年

如期完成全面建成小康社会任务后，中国减贫工

作的重心将从消除绝对贫困过渡至缓解相对贫困

（个体所得的资源虽能满足其维持生存的需要，但

是无法满足被认为是最基本的其他生活需求的状

态）（刘彦随和李进涛，2017）。当前中国已进入

后扶贫时代，评估阶段性减贫效果对国家进一步

解决相对贫困问题具有借鉴意义。

减贫效果评估的关键在于贫困测度。贫困最

初仅指经济上的贫困，被理解为一维的概念，因此

传统的贫困测度主要以统计数据为数据源（Alkire
和Santos，2014），例如以单一指标确定贫困线作为

衡量贫困的标准，常用方法包括收入缺口比率法
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（Sen等，1976）、Sen指数法、SST（Sen-Shorrocks-
Thon）指数法（Shorrocks，1995）和FGT （Foster-
Greer-Thorbecke）指数法（Foster等，1984）等。为

了弥补单维贫困测度对于贫困度量的片面性，多

维贫困测度方法不断发展并成为主流。例如，利

用家庭营养与健康调查数据构建的贫困综合指数

（Shen等，2018），A-F （Alkire and Foster）多维贫

困测算方法（Alkire和Foster，2011），基于可持续

生计分析框架的多维贫困指标（何仁伟 等，2017；
刘艳华和徐勇，2015） 等。此外，学者们还基于

其他不同的视角对贫困进行多维识别与测度。周

扬等（2018）在人地关系地域系统理论的视角下，

构建表征县域贫困压力的指标体系，识别出2020年

后需国家政策重点倾斜的帮扶县；金贵等（2020）
基于发展地理学的分析模式，构建贫困监测评估

指标体系，识别影响中国贫困的致贫和减贫因素。

然而，这些基于统计数据的多维贫困测度方法和

指标体系存在数据不统一、数据滞后、成本高等

局限。

遥感技术具有大面积同步观测、获取信息速

度快、周期短等优势，能够动态监测地面事物的

变化，为大范围客观的贫困测度带来了机遇（余

柏蒗 等，2021；Yu 等，2015；Wang 等，2022）。

夜间灯光遥感数据作为一种捕获城市夜晚微弱亮

光辐射信息的数据，可以客观地反映地区间社会

经济活动的强弱，很好地克服了统计数据的局限

性。近年来，已有大量的研究将夜间灯光遥感数

据用于构建综合的贫困测度模型，实现了对不同

区域贫困演化过程的监测（Yu 等，2014；Shi 等，

2020）。例如，Noor等（2008）使用DMSP/OLS夜间

灯光数据代替基于资产的贫穷指数对 2000年 37个

非洲国家 1 级行政单元进行贫困度量；Elvidge 等

（2009） 利用 DMSP/OLS 夜间灯光数据和 LandScan
人口数据计算贫困指数，绘制了全球贫困地图；

Yu 等（2015）利用 NPP-VIIRS 夜间灯光数据构建

平均夜间灯光指数定量评估中国县级贫困，并验

证了该指数的有效性；Zhao 等 （2019） 基于夜间

灯光数据利用随机森林回归模型估算孟加拉国反

映贫困的家庭财富指数；Shi等（2020）基于多源

遥感数据构建综合贫困指数并绘制 500 m分辨率的

重庆市贫困地图；Jean等（2016）基于 5个非洲国

家的调查数据和夜间灯光等遥感数据，运用机器

学习技术估算消费支出和资产财富来测度贫困。

上述研究均证明了夜间灯光数据在识别、度量

单一时刻贫困的可行性与有效性，但少有从时空

动态分析的角度评估贫困县的减贫效果。在此方

面，王成力等 （2018） 构建基于 DMSP-OLS 夜间

灯光数据（2003 年—2012 年）的贫困县社会经济

发展指数，解释了贫困县夜间灯光强度的变化趋

势；斯丽娟和王超群 （2020） 利用夜间灯光数据

（2000 年—2018 年）建立区域扶贫质量测算模型，

对中国贫困县的扶贫质量进行测度以及时空演变

特征探讨。然而上述研究仍然侧重于贫困测度方

法的构建，较少结合政策从像素尺度分析贫困县

减贫的效果。此外，鲜有研究从长时序空间数据

的角度分析精准扶贫阶段中国贫困县和集中连片

特困区两个层面的贫困演化规律。中国以贫困县

的脱贫为靶点，以集中连片特困区作为解决区域

性整体贫困的主战场，因此需要兼顾这两个层面

减贫效果的分析。

对此，本文通过生产 2014年—2020年的NPP-
VIIRS夜间灯光年合成数据，构建县域夜间灯光指

数和夜间灯光变化指数，分析中国 831个国家级贫

困县和 14个集中连片特困地区的在精准扶贫阶段

的减贫时空分异规律，为扶贫绩效的评价以及

2020年后国家的高质量减贫瞄准提供借鉴思路。

2　数据与研究方法

2.1　研究区概况与数据来源

2.1.1　研究区概况

县级地理单元是中国制定和落实区域减贫宏

观政策与微观策略的基础单元（金贵 等，2020）。

集中连片特困地区集中在山区、革命老区和自然

资源禀赋基础差的地区，内部发展差异较大，贫

困面广，贫困发生率高，属于中国贫困重灾区 
（贾林瑞 等，2018）。本文以全国 831 个国家级贫

困县作为基础研究单元，14 个集中连片特困区

（714 个县）作为主要分析区域，选取典型贫困县

作为重点研究区域（图1）。

2.1.2　数据来源

本文使用的 NPP-VIIRS 夜间灯光数据来源于

National Oceanic and Atmospheric Administration
（NOAA） 下属的 National Geophysical Data Center
（NGDC） （https：//eogdata.mines.edu/products/vnl/
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［2021-12-31］）。该数据中心提供了2012年4月至今

的NPP-VIIRS夜间灯光月合成数据，空间分辨率约

为 500 m。本文选择时间段为 2014年 1月—2020年

12 月的第 1 版 NPP-VIIRS 夜间灯光月合成数据

（vcm版本）。

全国831个贫困县名单（其中，由于2018年2月
国务院民政部批准，撤销茫崖行委和冷湖行委，

合并设立县级茫崖市；大柴旦行委属海西蒙古族

藏族自治州；因此本文研究区合并为831个贫困县）、

14 个连片特困地区名单、脱贫年份等数据均来自

国家乡村振兴局（http：//nrra.gov.cn/［2021-12-31］），
各县的扶贫概况主要来源于“十三五”国家重点

电子出版物出版规划项目“减贫研究数据库

（https：//www. jianpincn. com/［2021-12-31］）。行政

区划数据下载自国家基础地理信息中心 （http：//
www.ngcc.cn/［2021-12-31］）。

2.2　研究方法

2.2.1　NPP-VIIRS夜间灯光年数据合成

由于夜间灯光月合成数据受到物候和人类活

动的影响，具有季节性特征（Levin，2017；Chen

等，2019），不能很好地反映一个地区稳定的夜间

灯光亮度水平。而年合成数据能更好地反映一个

地区的稳定夜间灯光亮度水平，更加有效的反映

人类社会经济活动。同时，由于贫困具有一定的

持续性，较长时段的年合成数据更能客观的反映

出一个地区的贫困状况。

本文基于NPP-VIIRS夜间灯光月合成数据，结

合 Shi等（2014a，2014b）和Chen等（2021）提出

的方法进行年数据合成。合成步骤主要如下：

（1）预处理。将月合成数据重投影成Albers等
面积投影坐标系，大地测量基准为 WGS84，像元

分辨率重采样至500 m，形成 I级校正数据。

（2） 数据去噪。原始月合成数据是将 NPP-
VIIRS的 DNB （Day/Night Band）数据去除杂散光、

闪电、月球照明和云层等影响后取平均得到的。

极光、山火、船只和其他临时照明的光仍然以

图1　国家级贫困县、集中连片特困地区、典型贫困县分布图

Fig. 1　Distribution map of state-level poverty-stricken counties， contiguous poverty-stricken areas and typical poverty-stricken counties
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“噪声”的形式存在，因此需要对NPP-VIIRS月合

成数据进行进一步去噪。本文根据Ma等（2012）、

Shi等（2020）提出的 NPP-VIIRS 夜间灯光数据校

正模型进行修正。该模型假设其他地区的夜间灯

光强度不超过大城市中心地区的最大夜间灯光强

度。根据中国各大城市的经济发展水平和综合实

力，选取最大夜间灯光强度值，设置最优阈值调

整异常像素生成 II级校正数据。若 I级校正数据中

像素值高于该阈值，则该像素被识别为异常像素，

其值将被其周围 8个相邻像素内不超过该阈值的最

大夜间灯光强度值所替代。

（3） 年数据合成。NPP-VIIRS 夜间灯光数据

北半球中高纬度地区在整个夏季都受到杂散光污

染，因此在官方的月合成数据中，污染像素被重

新分配为 0。中国夏季（5—7月）的NPP-VIIRS夜

间灯光月合成数据在秦岭淮河以北地区呈现出数

据缺失的状况。目前，针对这一现象，常规的年

数据合成方法通过剔除夏季（5—7 月）的夜间灯

光数据计算其他 9个月的夜间灯光亮度平均值，或

是选取 9 个月中的最大值进行年数据的合成。但

是，取平均值会降低夜间灯光的强度，而取最大

值存在异常值突出的问题 （Chen 等，2021），因

此，本文采用中值法生产 NPP-VIIRS 夜间灯光年

数据。

2.2.2　基于夜间灯光的贫困测度

在 Yu 等 （2015） 研究的基础上，本文基于

NPP-VIIRS 夜间灯光年合成数据构建了县域贫困

测度指数，探究 831个国家级贫困县的夜间灯光时

空变化规律，并对集中连片特困区夜间灯光的发

展模式与空间演化格局进行了分析，从不同尺度

上评估中国的减贫效果。

（1） 县域贫困测度。1） 县域夜间灯光指数。

本文选取县域夜间灯光总强度（TNL）作为衡量贫

困县夜间灯光亮度水平的指数：

TNL = ∑
i = 1

m DN i （1）

式中，TNL 是行政单元内灯光 DN 值的总和，DN i

表示行政单元内第 i个像元的夜间灯光亮度值。

2）县域夜间灯光变化指数。选取夜间灯光总

增长量 （GTNL） 和夜间灯光总增长率 （GRTNL）
表示每个贫困县在 2014年—2020年的夜间灯光的

变化情况，选取夜间灯光逐年增长率（YGRTNL）

表示每个贫困县夜间灯光亮度逐年变化情况。计

算公式为

GTNL = TNL2020 - TNL2014 （2）

GRTNL = GTNL
TNL2014

（3）

YGRNTLk = TNLk - TNLk - 1TNLk - 1
（4）

式中，TNLk表示 k年县域夜间灯光总强度。

（2） 集中连片特困地区发展模式与空间演化

格局。计算 14 个集中连片特困地区内部贫困县

2014 年平均夜间灯光强度 （TNL2014） 和 2014 年—

2020年平均夜间灯光增长率（GRTNL），分别选择

14个连片特困区 TNL2014 的中位数A和GRTNL的中

位数B作为阈值，将其划分为 4个象限（图 2），其

中第一象限为TNL2014<A且GRTNL>B，第二象限为

TNL2014>A 且 GRTNL>B，第三象限为 TNL2014>A 且

GRTNL<B，第四象限为 TNL2014<A 且 GRTNL<B。

按照象限及其特征将 14个集中连片特困区相应的

划分为四大类型：第一象限——I类型为夜间灯光

基数小增速快型；第二象限——II类型为夜间灯光

基数大增速快型；第三象限——III 类型为夜间灯

光基数大增速慢型；第四象限——IV 类型为夜间

灯光基数小增速慢型。

对 2014年和 2020年集中连片特困地区夜间灯

光空间演化格局进行量化识别，引入聚类和离群

分析 （Cluster and Outlier Analysis） 来测度集中连

片特困区夜间灯光亮度的空间关联特征。将空间

演化格局划分为非显著类型、HH 高高扩散、HL

图2　集中连片特困区发展模式划分示意图

Fig. 2　Schematic diagram of development mode division of 
concentrated contiguous impoverished areas
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高低极化、LH低高塌陷和LL低低制约。HH （LL）
型代表评估区域与其相邻区域之间存在正的空间

自相关，表示在空间上具有高水平 （或低水平）

的集聚效应；HL （LH）型代表评估区域与其相邻

区域之间存在负的空间自相关，高（或低）发展

水平被低（或高）水平县域包围。

3　结果与分析

3.1　全国贫困县的灯光变化

2014 年实施精确扶贫战略以来，中国贫困县

的夜间灯光亮度和夜间灯光覆盖面积（夜间灯光

亮度值大于 0 的区域） 显著提升，与非贫困县的

差距持续缩小。贫困县的夜间灯光基数较小，但

增速较快。如图 3所示，贫困县的夜间灯光总强度

（TNL）逐年稳步提升，夜间灯光逐年增长率超过

全国所有县和非贫困县平均水平，并在 2016年—

2018 年达到顶峰。经统计，贫困县夜间灯光总量

（GTNL） 平均增加了 594.55 nW/ (cm2·sr )，约占全

国县平均增长量的 34.64%。贫困县的夜间灯光

增长率（GRTNL）为 80.45%，远超所有全国县夜

间灯光增长率 （52.65%） 和非贫困县总增长率

（50.73%）；同时，贫困县的夜间灯光平均逐年

增长率 （YGRTNL） 为 10.71%，也超过全国县平

均逐年增长率（7.44%）和非贫困县平均逐年增长

率（7.57%）。

其中，723 个贫困县夜间灯光总量呈现正增

长，108个贫困县夜间灯光总量呈现负增长，78个

贫困县的总量增加值超过全国县的平均水平，515个
贫困县夜间灯光总增长率高于全国县总增长率。

贫困县夜间灯光逐年增长率在 2016年—2018年远

超非贫困县与全国所有县。经过 6年的发展，贫困

县经济水平得到显著提高，减贫效果突出。

图 4揭示了夜间灯光逐年增长率与贫困县脱贫

年份之间的关系。可见：所有贫困县在 2015年—

2016 年的夜间灯光增长率波动较大，且相较于

2014年—2015年的夜间灯光增长率都有显著提升；

所有贫困县 2016年—2017年的夜间灯光整体增长

率最高；2017 年后，各贫困县的夜间灯光增长幅

度呈现放缓的趋势县，整体呈现出在 2016 年—

2017年夜间灯光增长率达到峰值的倒V形分布布，

说明部分贫困县在宣布脱贫后，夜间灯光强度下

降，减贫速度放缓，可能存在返贫的风险；同时，

2016 年脱贫的县在 2014 年—2015 年的夜间灯光

增长率整体平均在 8.6% 左右，比后几年脱贫的县

在 2014 年—2015 年的夜间灯光增长率高，表明

在宣布脱贫的前一年份，贫困县存在一个快速发

展期。

图3　夜间灯光逐年增长率、夜间灯光强度统计图

Fig. 3　Statistical chart of annual growth rate and intensity of NTL
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贫困县夜间灯光的空间分布具有较强的空间动

态性。如图5所示：贫困县的夜间灯光增长量呈现从

东部至中西部水平减小的趋势，而夜间灯光增长率

呈现从东部至中西部水平增大的趋势；东部地区相

较于西部地区整体夜间灯光基数较大。东部地区的

贫困县夜间灯光总增长量（588.86 nW/ (cm2·sr））稍

领先于西部地区（477.50 nW/ (cm2·sr）），但其夜间灯

光增长率（133.44%）远低于西部地区（208.72%）；

西部地区贫困县夜间灯光增长率最高，夜间灯光增

速最快，并且夜间灯光强度逐年稳步提升，与东部

贫困县的差距不断缩小，但区域内部出现南北发展

不平衡现象（图5（b））（图5）。东北地区的贫困县的

平均夜间灯光增量为318.09 nW/ (cm2·sr )，且夜间灯

光平均增长率最低（95.66%），为西部地区贫困县夜

间灯光平均增长率的一半。中部地区贫困县的平均

夜间灯光增量最高，为977.65 nW/ (cm2·sr ) （图5）。
3.2　集中连片特困区夜间灯光发展模式

集中连片特困区为中国深度贫困格局的显化

代表，分析集中连片特困区的夜间灯光空间分布

及发展模式，有利于从侧面揭示其减贫的效果。

Ⅰ型：包括西藏区、罗霄山区、大兴安岭南

麓山区、武陵山区。这一类型的连片特困区夜间

灯光基数较小，但夜间灯光增度较快。2014 年

该类型连片特困区内平均夜间灯光总强度仅为

470.45 nW/ (cm2·sr )，而夜间灯光增长率达到99.14%。

连 片 特 困 区 整 体 夜 间 灯 光 覆 盖 面 积 增 加 了

85.08%。

图4　贫困县夜间灯光逐年增长率与脱贫年份关系

Fig. 4　Relationship between lighting annual growth rate and 
year of poverty alleviation in poor counties

（a） 夜间灯光增长量

（a） NTL growth
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Ⅱ型：包括大别山区、新疆南疆三地州、乌

蒙山区。这一类型的连片特困区夜间灯光基数较

大且增速较快，2014 年该类型连片特困区平均夜

间灯光强度达到 993.62 nW/ (cm2·sr )，夜间灯光增

长率为 120.68%。该类型连片特困区整体夜间灯光

覆盖面积增加了 142.52%。其中大别山区夜间灯光

增长率在14个连片特困区中排最高。

Ⅲ型：包括六盘山区、滇桂黔石漠化区、燕

山—太行山区、吕梁山区。这一类型的连片特困区

夜间灯光基数相对较大，2014 年连片特困区内的

贫困县平均夜间灯光强度达到 849.78 nW/ (cm2·sr )，
而夜间灯光增长率仅为 50.65%，仅为是Ⅰ型连片

特困区的一半，连片特困区整体夜间灯光覆盖面

积仅增加了55.31%。

Ⅳ型：包括秦巴山区、四省藏区、滇西边境

山区。这一类型的连片特困区夜间灯光基数较小

伴随着夜间灯光增速慢。2014 年连片特困区平均

夜间灯光强度为 587.17 nW/ (cm2·sr )，夜间灯光强

度增长率为 51.99%，连片特困区整体夜间灯光覆

盖面积增长率为 48.05%，均不到Ⅱ型连片特困区

的一半。

如图 6 （a）所示，2014 年连片特困区夜间灯

光分布的显著类型主要是 HH 高高集聚和 LL 低低

制约。。其中：HH 高高集聚主要分布在中部的大

别山区，西部的新疆南疆三地州、滇桂黔石漠化

区和乌蒙山区和六盘山区；LL制约主要集中分布

在四省藏区和西藏区的内部。HL高低极化分布在

四省藏区的边缘区以及西藏区、武陵山区和秦巴

山区的片区中心；LH 低高塌陷类型整体分布极

少，仅存在于滇黔桂石漠化区和四省藏区。四省

藏区内的夜间灯光强度空间格局呈现省级行政区

交界处和连片特困区边缘显著但区域内部不明显

的现象，尤其是四省藏区内偏西部的贫困县，

HH、HL相间分布，夜间灯光基数相差较大，区域

发展失衡。

从图 6 （b）可知，2020 年连片特困区夜间灯

光分布的显著类型仍然以 HH 类型为主。其中：

HH高高集聚呈外延式扩张，尤其是大别山区，在

中部区域整体高水平发展的带动下，夜间灯光发

展不断增速；同时，乌蒙山区和滇桂黔石漠化区

的交界区域，HH高高集聚类型也迅速扩张；LL低

低制约相较于 2014年有所减少，出现在西藏区内

（b） 夜间灯光增长率

（b） NTL growth rate

图5　2014年—2020年贫困县夜间灯光增长量和增长率空间分布

Fig. 5　Spatial distribution of NTL growth and NTL growth rate from 2014 to 2020年
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部的波密县，四省藏区内青海、甘肃、四川 3 省

省交界处玛曲县、若尔盖县和壤塘县，这 3 个处

于省级交界处的贫困县在发展过程中逐渐被边缘

化；HL高低极化类型有所增加并扩散到了滇西边

境山区和乌蒙山区，而西藏区内部的巴宜区（于

2016年宣布脱贫） HL高低极化类型消失，该区周

围贫困县的夜间灯光强度 6年来有所增加；隶属大

别山区的商城县 2014年夜间灯光空间分布属于非

显著类型，而 2020年演变为LH低高塌陷类型，反

映商城县的发展相对落后于周边县。

综合图6（c）和（d）可知，夜间灯光增长量的

显著类型主要分布在大别山区、新疆南疆三地州。

其中：大别山区和新疆南疆三地州均以HH高高集

聚类型为主，分布较少的LH低高塌陷被HH高高集

聚所包围；拥有优越地理位置的大别山区（中部

地区）与地理位置较差的新疆南疆三地州（西部

地区）的夜间灯光增长量均以 HH 高高集聚为主，

可见劣势区位未必会限制区域发展；夜间灯光增

长率的显著类型中只有 4 省藏区的松潘县呈现 LL
制约，表明 6年间，连片特困区夜间灯光增长率较

（a） 2014年夜间灯光强度

（a） Intensity of NTL in 2014

（c） 2014年—2020年夜间灯光增长量

（c） Increase of NTL from 2014 to 2020

（b） 2020年夜间灯光强度

（b） Intensity of NTL in 2020

（d） 2014年—2020年夜间灯光增长率

（d） Growth rate of NTL from 2014 to 2020

图6　集中连片特困区夜间灯光强度、夜间灯光增长量、夜间灯光增长率空间依赖格局

Fig. 6　Spatial dependence pattern of NTL intensity， NTL growth and growth rate in concentrated contiguous poverty-stricken areas
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大，没有受到夜间灯光基数较小的区域所制约。

4　讨 论

4.1　典型贫困县的脱贫模式

中国精准扶贫阶段实施的“五个一批”减贫

方略具体包括发展生产脱贫、易地搬迁脱贫、生

态补偿脱贫、发展教育脱贫、社会保障兜底脱贫。

为进一步探究夜间灯光变化与贫困县主导减贫模

式的关系，选取各主导减贫模式中夜间灯光变化

明显的典型县进行讨论分析。

易地搬迁扶贫是中国精准扶贫阶段扶贫开发的

创新性模式，能够从根本上解决居住偏远边缘地带、

基础设施落后、生态环境脆弱和自然灾害频发地

区贫困人口的脱贫和发展问题。颍上县为精准扶

贫阶段中国 100个易地扶贫搬迁成效明显县之一。

县域夜间灯光增长量快速平稳上升，2014年以来夜

间灯光强度增长了 4910.12 nW/ (cm2·sr )，2020 年

县域夜间灯光总强度达到 7516.99 nW/ (cm2·sr )。如

图 7所示，县域内夜间灯光覆盖面积增长较大，增

长率达到 215.16%。县域内由暗变亮的斑块多数分

布在新建的易地搬迁安置地，如图 7 （a） 和 （b）
红框所示平岗腰庄安置区、黄桥两岗新村安置区、

夏桥徐家岗安置区。

裕安区的产业园区较为集中，区域的夜间

灯光增长量较大， 6 年间夜间灯光增长量为

6213.85 nW/ (cm2·sr )，夜间灯光覆盖面积增长率达

到 116.75%。如图 8所示，裕安区主城区南部地区

（a） 2014年夜间灯光强度空间分布

（a） Spatial distribution of intensity of NTL in 2014

（c） 2014年—2020年夜间灯光强度增长量空间分布

（c） Spatial distribution of the increase in intensity of NTL from 
2014 to 2020

（b） 2020年夜间灯光强度空间分布

（b） Spatial distribution of intensity of NTL in 2020

（d） 2014年—2020年夜间灯光强度与亮区面积占比趋势

（d） The trend of intcnsity of NTLand bright arca ratio from 2014 
to 2020

图7　2014年—2020年颍上县夜间灯光强度分布、增长量及所占比例

Fig. 7　Distribution of intensity， growth and proportion of NTL in Yingshang County from 2014 to 2020
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夜间灯光覆盖面积扩张较大，特别是工业、产业

园区聚集区。平桥高新工业园区和新安工业集中

区在 2020年夜间灯光强度和夜间灯光覆盖面积都

大幅提高。除了园区夜间灯光强度有较大提升，

区内各村镇中心的夜间灯光强度和夜间灯光覆盖

面积都有快速增长。

2014 年以来临泉县县域夜间灯光增长了

7808.76 nW/ (cm2·sr )，是 831 个贫困县中夜间灯光

增长量最大的县。临泉县夜间灯光覆盖面积增长

率达到 454.11%。如图 9所示，夜间灯光增长量较

大的区域基本围绕着国道、省道、快速路分布，

其中临泉县高铁站于 2019年开始运行。区域夜间

（a） 2014年夜间灯光强度空间分布

（a） Spatial distribution of intensity of NTL in 2014

（c） 2014年—2020年夜间灯光强度增长量空间分布

（c） Spatial distribution of the increase in intensity of NTL from 
2014 to 2020

（b） 2020年夜间灯光强度空间分布

（b） Spatial distribution of intensity of NTL in 2020

（d） 2014年—2020年夜间灯光强度与亮区面积占比趋势

（d） The trend of intensity of NTL and bright area ratio from 
2014 to 2020

图8　2014年—2020年裕安区夜间灯光强度分布、增长量及所占比例

Fig. 8　Distribution of intensity，growth and proportion of NTL in Yuan County from 2014 to 2020
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灯光的快速增长与其扶贫期间大力推动基础设施

建设密切相关。基础设施的完善可以改善群众的

生产生活条件，为贫困县脱贫摘帽提供硬件支持。

道路作为一种重要的基础设施，其在夜间灯光影

像上反映出的快速扩张特征，从侧面印证了县域

基础设施扶贫的效果明显。

光伏扶贫是资产收益扶贫的有效形式，不仅

拓宽了贫困人口的增收途径，同时促进了贫困地

区的资源利用。如图 10 所示，泗县 6 年间夜间灯

光增长了 3887.19 nW/ (cm2·sr )，夜间灯光覆盖面积

增长较大，增长率达到 368.98%。除主城区夜间灯

光覆盖面积向外辐射扩张外，建立光伏扶贫基地

的各乡镇夜间灯光由暗变亮。

结合以上 4个典型县的夜间灯光变化及减贫情

况可以看出，实施基础设施扶贫、特色产业扶贫、

资产收益扶贫（光伏扶贫）、易地搬迁扶贫的贫困

县夜间灯光变化较为明显。

（a） 2014年夜间灯光强度空间分布

（a） Spatial distribution of intensity of NTL in 2014

（c） 2014年—2020年夜间灯光强度增长量空间分布

（c） Spatial distribution of the increase in intensity of NTL from 
2014 to 2020

（b） 2020年夜间灯光强度空间分布

（b） Spatial distribution of intensity of NTL in 2020

（d） 2014年—2020年夜间灯光强度与亮区面积占比趋势

（d） The trend of intensity of NTL and bright area ratio from 
2014 to 2020

图9　2014年—2020年临泉县夜间灯光强度分布、增长量及所占比例

Fig. 9　Distribution of intensity， growth and proportion of NTL in Linquan County from 2014 to 2020
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4.2　夜间灯光遥感对脱贫效果的评估

已有研究（Elvidge等，2009；Ghosh等，2013；
李德仁和李熙，2015；Bennett和Smith，2017；斯丽

娟和王超群，2020；Li等，2020；余柏蒗 等，2021）
利用夜间灯光数据作为直接度量贫困的代理变量

并进行贫困度的测算。本研究发现，831个国家级

贫困县整体夜间灯光强度在 6年间呈现快速增长趋

势，87%的国家级贫困县夜间灯光呈现了正向增长。

基于上述分析，本研究认为年际间的夜间灯光亮

度变化可以在一定程度上反映出大部分地区的贫

（a） 2014年夜间灯光强度空间分布

（a） Spatial distribution of intensity of NTL in 2014

（c） 2014年—2020年夜间灯光强度增长量空间分布

（c） Spatial distribution of the increase in intensity of NTL 
from 2014 to 2020

（b） 2020年夜间灯光强度空间分布

（b） Spatial distribution of intensity of NTL in 2020

（d） 2014年—2020年夜间灯光强度与亮区面积占比趋势

（d） The trend of intensity of NTL and bright area ratio from 
2014 to 2020

图10　2014年—2020年泗县夜间灯光强度分布、增长量及所占比例

Fig. 10　Distribution of intensity， growth and proportion of NTL in Si County from 2014 to 2020
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困程度，进而反映该地区的减贫效果。但是值得

注意的是，仍有 108个县在精准扶贫阶段夜间灯光

总量呈现负增长趋势。如图 11所示，夜间灯光强

度减小的县主要集中在西部地区。这 108个贫困县

2014 年平均夜间灯光强度为 848.21 nW/ (cm2·sr )，
2020年降为 733.75 nW/ (cm2·sr )。其中 83个夜间灯

光呈现负增长的贫困县属于集中连片特困区，主

要位于秦巴山区（13个）和四省藏区（13个）、滇

西边境山区（12个）、六盘山区（9个），而大兴安

岭南麓山区所有贫困县夜间灯光均呈现正增长。

108个夜间灯光负增长的贫困县中，39.8% 的贫困

县夜间灯光减少量较小 （在 0—40 nW/ (cm2·sr ) 范

围内），由于年际的夜间灯光数据存在一定程度上

的误差，因此这部分贫困县的夜间灯光强度可以

被认为是未发生变化的。夜间灯光强度减小量较

大的贫困县主要位于连片特困区交界处，交界地

区生态环境较为恶劣，经济发展水平低，且多是

少数民族聚集区，自我发展能力相对较差，可能

导致其减贫效果相对较差（王士君 等，2017）。另

一方面的原因可能在于夜间灯光数据较为单一，

难以反映出部分减贫模式的减贫效果，例如以生

态扶贫、教育扶贫、健康扶贫等模式为主导的贫

困县，其减贫效果较难从夜间灯光的角度反映

出来。

5　结 论

本文从夜间灯光的角度对中国在精准扶贫阶

段的减贫效果展开研究，从国家级贫困县、集中

连片特困区层面的夜间灯光时空分布特征分析全

局、局部的减贫状况，同时探讨了夜间灯光变化

与主导减贫模式之间的关系，主要结论如下：

（1）本文通过对 831个国家级贫困县夜间灯光

的时空动态变化情况进行研究，发现 2014年以来

国家级贫困县的经济水平得到显著提高，减贫效

果突出。部分贫困县可能存在返贫风险。西部地

区内部出现南北发展不平衡现象。其中，部分连

片特困区和省级行政区交汇处的夜间灯光亮度仍

呈现负增长。

（2）依据 14 个集中连片特困地区夜间灯光基

数大小及夜间灯光增速高低，2014年和 2020年空

图11　夜间灯光负增长贫困县灯光空间分布

Fig.11　NTL spatial distribution in poverty-stricken counties with negative growth
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间分布显著类型 （HH 高高集聚和 LL 低低制约）

主要分布在连片特困区交界处和省级行政边界交

汇处，交界处的贫困县在发展过程中易被边缘化，

但劣势区位未必会限制区域发展。

（3） 进一步分析表明，实施基础设施扶贫、

特色产业扶贫、资产收益扶贫（光伏扶贫）、易地

搬迁扶贫四类减贫路径的贫困县夜间灯光变化明

显。而以生态补偿扶贫、社会兜底保障扶贫、农

业产业扶贫为主导减贫的贫困县减贫效果难以在

夜间灯光上反映出来。

本文利用 NPP-VIIRS 夜间灯光遥感数据评估

了精准扶贫阶段中国国家级贫困县和集中连片特

困区两个尺度的减贫效果，但 NPP-VIIRS 夜间灯

光数据的分辨率较低（500 m 分辨率），不能用于

更加精细尺度的研究，未来将利用分辨率更高的

夜间灯光数据如吉林一号夜光遥感数据（0.92 m分

辨率） 在更加精细的尺度评估减贫效果。此外，

本文使用的数据较为单一，不能全面的反映各类

脱贫模式下的减贫效果，未来研究中可以进一步

结合多源遥感数据研究减贫效果的时空分异规律，

为2020年后国家的高质量减贫瞄准提供借鉴思路。
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Abstract： Poverty is a major problem faced by developing countries. As the world’s largest developing country, China has been committed 

to poverty eradication. 2020 is the final year of China’s comprehensive victory in the war against poverty. At present, China has entered the 

post-poverty era, and the reasonable assessment of the poverty reduction effect is the focus of the acceptance work at this stage, which is of 

great significance to explore a long-term mechanism for solving relative poverty. The county-level geographical unit is the basic unit for 

China to formulate and implement the macro and micro policies and strategies for regional poverty reduction. Concentrated contiguous 

poverty-stricken areas concentrated in mountainous areas, old revolutionary base areas, and areas with poor natural resource endowment, 

with large internal development differences, belong to the most disaster-hit areas of poverty in China. After synthesizing an annual dataset of 

NPP-VIIRS nighttime light (NTL) data from 2014 to 2020, we developed a county-level NTL index to investigate the poverty reduction 

effects of 831 national level poverty-stricken counties and 14 concentrated contiguous poverty-stricken areas in China. The economic level 

of most poverty-stricken counties in China improved significantly during the study period, and the poverty reduction effect was prominent. 

However, 108 poverty-stricken counties still suffer from negative growth in terms of NTL intensity; these counties are located mainly at the 

junction of concentrated and contiguous poverty-stricken areas in the western region. The border area, mainly inhabited by ethnic minorities, 

has a poor ecological environment, a low level of economic development, and a relatively poor self-development ability, which may lead to 

a relatively poor poverty reduction effect. In addition, the NTL intensity development between the northern and southern parts of the western 

region is unbalanced. The growth rate of NTL in poor counties decreased from the east to the middle and western regions. In terms of the 

overall poverty alleviation trend, there was a period of rapid development in poor counties in the year before the declaration of poverty 

alleviation. However, after the declaration of poverty alleviation, the intensity of NTL decreased, the speed of poverty reduction slowed 

down, and there may be a risk of returning to poverty in some poor counties. Four NTL development modes, i.e., a small NTL base with a 

rapid growth rate (mode I), a large NTL base with a rapid growth rate (mode II), a large NTL base with a slow growth rate (mode III), and a 

small NTL base with a slow growth rate (mode IV), were identified in the 14 concentrated contiguous poverty-stricken areas. The high- and 

low-restriction modes were distributed at the junction areas of the different provincial administrative boundaries. In addition, poor counties 

along the border are vulnerable to marginalization. Further analysis indicated that significant NTL changes are apparent in the poverty-

stricken counties, as demonstrated by their four poverty alleviation paths including infrastructure poverty alleviation, characteristic industry 

poverty alleviation, asset income poverty alleviation (photovoltaic poverty alleviation), and relocation poverty alleviation. However, the 

poverty reduction effect of poverty-stricken counties that take ecological compensation poverty alleviation, social guarantee poverty 

alleviation, and agricultural industry poverty alleviation as the leading poverty reduction methods are difficult to reflect in the NTL.

Key words： nighttime lights (NTL), NPP-VIIRS, national level poverty-stricken counties, concentrated contiguous poverty-stricken areas, 

spatiotemporal variations, poverty reduction
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