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Abstract 
Five poverty-stricken counties in the poor areas of Liupan Mountain in Ningxia were selected as research 
areas. Factor analysis and principal component analysis were used to establish a comprehensive indica-
tor system for drought and poverty. Additionally, the changes of drought and poverty and the coupling 
relationship between drought and poverty in the past decade were analyzed. The results showed that: 
the drought degree in the Liupan Mountain area of Ningxia was generally high in the past decade. Se-
condly, the poverty level of each county had a downward trend with the evolution of time. Thirdly, there 
was a strong coupled relationship between poverty and drought disaster. Since the study area was prone 
to a vicious circle of drought and poverty, it was necessary to consider a comprehensive disaster preven-
tion mechanism for disaster risk management, prevention and disaster recovery. 
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摘  要 

选取宁夏六盘山贫困区的五个贫困区县作为研究区域，以统计资料为基础数据，运用因子分析法和主成分分析
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方法，建立干旱度与贫困度的综合指标体系，分析该区近十年干旱度和贫困度的变化规律，及干旱度与贫困度

的耦合关系。结果显示：宁夏六盘山区十年间的干旱度总体上比较高，各县区贫困度随着时间的演进呈下降趋

势；贫困度与干旱度呈现较强的耦合关系。由于研究区处于生态脆弱区域，且易造成干旱灾害与贫困的恶性循

环，需考虑灾害风险管理、预防及灾后恢复的综合防灾机制。 
 
关键词 
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1. 引言 

近几年随着经济快速发展以及国家扶贫战略的实施，我国贫困面貌得到较大改善。截至 2018 年末，全国农

村贫困人口从 2012 年末的 9899 万人减少至 1660 万人，累计减少 8239 万人；贫困发生率从 2012 年的 10.2%下

降至 1.7%，累计下降 8.5%。但同时存在扶贫成果不稳定，脱贫后易返贫的问题[1]。与此同时，在全球气候变

化日趋严重的大背景下[2]，各种气象灾害的发生频率也在不断增多。据统计，干旱灾害发生频次占总灾害频次

的 1/2 以上，为各项灾害之首[3]。干旱灾害持续时间长，影响范围广，发生频率高[4]，对地区贫困程度产生较

大影响。有关灾害与贫困的关系研究，王玉静[5]以典型连片特困武陵山区为研究区域，利用博弈论模型赋权得

到最优组合，对研究区的灾情与贫困程度进行测算，探究自然灾害与贫困之间的耦合关系。丁文广[6]运用主成

分分析的方法，探讨甘肃省不同地理区域灾害频发与贫困之间的耦合关系，为定量分析干旱灾害对贫困影响的

研究提供了思路和方法借鉴。 
从我国各省份的贫困发生率来看，我国贫困人口主要分布在中西部地区[7]。而西北地区是我国主要的干旱分

布区[8]，尤其进入 20 世纪后期，干旱化趋势较为明显。宁夏在 1995 年以后全区进入了干旱期，南部山区的干旱

发生频率最高[9]，宁夏六盘山区是我国国家级贫困区，位于我国西北地区宁夏南部，涵盖了高寒阴湿区、干旱荒

漠区、黄土沟壑区、峡谷大山区等不同的典型脆弱生境类型[10]。该区域是全国最干旱缺水的地区之一，也是生

态环境最脆弱、水土流失最严重、贫困程度最深的地区之一。根据宁夏统计年鉴资料显示，2017 年固原市人均可

收入支配为 12,485 元，其中，原州区为 15,194 元、西吉县为 10,803 元、隆德县为 11,002 元、泾源县为 10,883 元

和彭阳县为 11,294 元，而宁夏全区为 20,562 元，该区可支配收入远低于全自治区的整体水平。 
随着精准扶贫进入攻坚阶段[11]，以干旱灾害频发的贫困区为研究对象，探究该区干旱灾害与贫困的内在联

系，凸显出重要意义。因此，选择该区主要的自然灾害类型——干旱灾害，定量化描述干旱与贫困的耦合关系，

为宁夏脱贫富民战略的实施，提供科学的决策依据。 

2. 数据和方法 

2.1. 干旱灾害指标 

宁夏六盘山贫困区属于六盘山集中连片特困区，选取西吉县、原州区、泾源县、隆德县、彭阳县 5 个区县

作为研究区域，探讨该区干旱和贫困的变化规律，以及干旱与贫困程度的相互作用关系。选取 2007~2017 年，

宁夏六盘山贫困区各个区县发生旱灾的持续时间、受灾面积、成灾面积、成灾面积占受灾面积的比重、成灾面

积占农作物播种面积比重，受灾人数、受灾人数占全区县总人口的比重以及由旱灾造成的直接经济损失额 8 个
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指标表征干旱的发生强度、持续时间、影响范围，详见表 1。 

2.2. 贫困指标 

《中国农村扶贫开发纲要(2011~2020 年)》提出，到 2020 年我国扶贫开发针对扶贫对象的总体目标是：“稳

定实现扶贫对象不愁吃、不愁穿，保障其义务教育、基本医疗和住房”，简称“两不愁、三保障”。根据宁夏

六盘山区的实际，结合“两不愁、三保障”的内涵以及相关的研究成果[5] [6]，将贫困指标分为经济发展类指标

和社会保障类指标。社会保障类指标包括地区城镇化发展水平，从事农业的人口数量和比重，居民受教育水平，

义务教育的普及程度和医疗保障体系的完善程度。经济发展类指标用来反映一个地区经济发展水平、发展效率

的指标，包括国民经济发展水平，人均纯收入，农业、制造业、服务业的发展水平(表 1)。 
 
Table 1. Drought degree and poverty index system 
表 1. 干旱度与贫困度指标体系 

指标类 指标群 具体指标 

干旱度指标  干旱持续时间、受灾面积、成灾面积、成灾面积占受灾面积比重、成灾面积占农作物播种面积比重、受

灾人数、受灾人数占全区县总人口的比重、经济损失额 

贫困度指标 经济发展类指标 GDP、人均 GDP、人均粮食占有量、耕地面积、人均耕地面积、农林牧副渔总产值、粮食单产量、粮食

播种面积占农作物播种面积比重、社会消费品零售总额、农民人均纯收入 

 社会保障类指标 
城镇化水平、总人口、农业人口、乡村人口、学龄儿童入学率、小学在校学生数、初中在校学生数、医

院及卫生院数、医院及卫生院床位数、医院及卫生院技术人员数、每千人医生数、农业人口比重、乡村

人口比重 

2.3. 数据来源 

基于《中国气象灾害年鉴》、《中国气象大典》、《宁夏统计年鉴》、《宁夏水资源公报》、《宁夏政府

工作报告》以及各区县统计年鉴和政府工作报告中的统计资料，以及固原、西吉、隆德、泾源、彭阳 5 个气象

站的气象资料，结合干旱度与贫困度指标体系，经汇总、整理、筛选、计算，得到该区近十年(2007~2017 年)
干旱与贫困指标数据库。 

2.4. 研究方法 

2.4.1. 标准化处理 
使数据之间具有可比性，应用 Spss22.0 将研究区 5 个县区的各个指标的统计数据进行标准化处理，把数据

转化为无量纲标准化数据，其公式为： 

( )i iZ X µ σ= −                                        (1) 

式中： iZ 为无量纲标准化数据； iX 为第 i 个指标的原始数据；µ 为原始数据的均值；σ 为原始数据的均方差。 

2.4.2. 计算干旱度与贫困度 
1) KMO 和巴特利特检验 
对数据进行 KMO 和巴特利特检验，当 KMO 统计量值大于 0.5，可确定变量间的相关程度无太大差异，可

以进行因子分析；若巴特利特球形检验结果小于 0.05，球形假设被拒绝，可确定原始变量之间存在相关性，适

合做因子分析。 
2) 逆向处理 
使用差值法将标准化无量纲数据进行逆向处理，使数据指标的分析结果更加直观简明，公式为： 1A A′= − ，

式中 A 为逆指标，A’为原指标。 
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3) 主成分分析 
使用主成分分析方法，在公因子特征值大于 1 的基础上选择主成分的数目，确定主成分的个数。当对应方

差贡献率达到 90%以上时，即可确定其为各研究区贫困与干旱的主要影响因子。 
4) 干旱度与贫困度 
利用最大方差法求出旋转后的因子载荷矩阵，并依据各成分的方差贡献率求出综合得分，将此作为各区县

2007~2017 年各年的贫困度、干旱度的最终综合指标值，公式为： 

i ij ijD k c x= ∑                                          (2) 

i ij ijP k c x= ∑                                          (3) 

式中：D 代表干旱度，P 代表贫困度。ki为第 i 个主成分的权重，cij为第 i 个主成分中的第 k 个因子的权重，xij

为第 i 个主成分的第 k 个因子的值 ki。 

2.4.3. 构建干旱度与贫困度的耦合关系模型 
耦合关系是指某两个事物或两个事物以上存在相互作用、相互影响，在良性交互过程中产生相互促进的动

态关联关系[12]。在贫困与干旱之间相互联系的基础上应用耦合关系的概念，即为地区贫困程度与干旱灾害发生

程度大小之间的相互作用过程，并结合贫困度与干旱度的具体概念构建的耦合关系模型计算公式如下： 

( ) 2 2
DPC D P D P= + +                                     (4) 

式中：CDP为干旱度与贫困度的耦合关系值；D 为干旱度；P 为贫困度。 
根据 D、P 的正负值及大小的变化，可决定干旱度和贫困度耦合关系的 5 种类型。具体分类和判别标准见表 2。 

 
Table 2. Classification standard of coupling relationship between drought degree and poverty degree 
表 2. 干旱度与贫困度耦合关系类型划分标准 

耦合关系类型 耦合关系类型特征 模型特征 

弱相关型 低贫困，两者之间几乎不存在相关关系 D < 0, P < 0, D > P, −1.414 < CDP < −1 

 低干旱，两者之间几乎不存在相关关系 D < 0, P < 0, D < P, −1.414 < CDP < −1 

较弱相关型 干旱较小，贫困问题突出，两者的相关性较弱 D < 0, P > 0, −1 < CDP < 0 

 贫困较低，干旱比较严重，两者的相关性较弱 D > 0, P < 0, −1 < CDP < 0 

较强相关型 干旱较小，贫困问题突出，两者的相关性较强 D < 0, P > 0, 0 < CDP < 1 

 贫困较低，干旱比较严重，两者的相关性较强 D > 0, P < 0, 0 < CDP < 1 

强相关型 干旱与贫困的相关性强，两者之间恶性循环 D > 1, 0 < P < 1 或 0 < D < 1, P > 1 或 0 < D < 1，0 < P < 1, 1 < CDP < 1.414 

极强相关型  D > 1, P > 1, 1 < CDP < 1.414 

3. 结果及分析 

3.1. 干旱度与贫困度的时间序列分析 

根据计算宁夏六盘山区的贫困与干旱的指标，得出宁夏六盘山区各区县贫困度与干旱度的综合得分，并绘

制干旱与贫困的时间序列图(图 1、图 2)。 

3.1.1. 干旱度的时间序列分析 
由图 1 得知，计算所得的宁夏六盘山区干旱度与实际年均降水量变化趋势基本相符。研究区在 2007~2017

年间，除 2014 年全年湿润没有干旱灾害发生外，其他年份均有不同程度的干旱灾害发生。其中，泾源县干旱程
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度随时间演进变化幅度较大，且处于较低干旱度年数与较高干旱度年数近似相等，原州区、西吉县、彭阳县、

隆德县 4 个区县的干旱程度随时间演进变化幅度较小，大多数年份干旱程度保持在高和较高的类型。 
 

 

 
Figure 1. Change curve of drought degree and annual precipitation in Liupan Mountainous 
图 1.干旱度时间序列与年降水量变化曲线 
 

泾源县大部分地区处于六盘山半阴湿区，属半湿润气候，植被类型为森林草原，年平均气温较低，降水量

较为充沛，在一些年份可以基本满足农作物的种植需求，所以该地区的干旱灾害所能造成的影响持续性不强，

干旱灾害程度年际变化幅度较大；隆德县、原州区、西吉县、彭阳县位于宁夏南部中温带干旱区，属半干旱气

候，由于气候干燥、降水稀薄、土壤保水性差、蒸发强烈，降水入渗率极低，导致地下水非常缺乏，且地表径

流稀缺，因而极易发生干旱灾害，且影响强度大，因此，这 4 个区县的干旱程度变化幅度较小。 

3.1.2. 贫困度的时间序列分析 
由图 2 得知，宁夏六盘山区总体贫困发生率随时间变化趋势与各区县贫困度变化趋势基本相符。在

2007~2017 年，宁夏六盘山区各区县贫困发生率逐年降低，贫困程度也有降低趋势。近年来，宁夏六盘山区

的经济总量、居民可支配收入逐年增长，居民生活及生产方式多样性不断增加，人民生活水平不断提高，

教育事业与医疗水平得到不断地完善；特别是随着精准扶贫战略的实施，扶贫对象的确定更加精准，扶贫

的程序更加明确，扶贫资源的利用率极大提升，使得扶贫成果更显著，这些因素有效促进该地区贫困程度

的降低。 
 

 
(a) 贫困度时间序列 
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(b) 固原市贫困发生率 

Figure 2. Time series of poverty degree (a) and poverty incidence of Guyuan city (b) 
图 2. 贫困度时间序列(a)与固原市贫困发生率(b) 

3.2. 干旱度与贫困度耦合关系模型分析 

应用贫困度与干旱度的耦合关系模型，结合干旱度与贫困度的综合得分，计算宁夏六盘山区各区县的贫困

度与干旱度的耦合度得分(图 3)。根据干旱度与贫困度耦合关系类型划分标准，得出各地区的耦合关系类型特征，

详见表 3。 
由表 3 与图 3 可知，在大多数年份中，宁夏六盘山区 5 个区县的贫困与干旱的耦合度得分普遍较高，各个

区县的贫困与干旱的耦合关系都为较强以上的相关型，且其中有高达 80%的比例为强相关型和极强相关型。通

过分析得到，在 2007~2008 年间，研究区贫困与干旱耦合关系为极强和强相关型，其中极强占据较高比例；

2009~2013 年间，除泾源县与隆德县在 2010 年与 2012 年为较强相关型外，研究区域贫困与干旱耦合关系全为

强相关型；2014 年由于降水充沛，宁夏六盘山区气候较为湿润，降水量大致可满足农作物生长与居民生活生产

用水需求，干旱与贫困之间的耦合关系为较弱相关型；2015~2017 年间，除泾源县在 2015~2016 年为较强相关

型外，研究区的贫困与干旱耦合关系类型为强相关性。因此，该区贫困程度与干旱程度的关联性较高，贫困问

题与干旱问题之间联系密切，同临近地区的分析结果类似[6]。 
 
Table 3. Comprehensive score of coupling degree between poverty and drought 
表 3. 贫困度与干旱度的耦合度综合得分与相对应耦合关系类型 

年份  2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 平均 

原州区 耦合度 1.40 1.29 1.30 1.25 1.30 1.22 1.27 −0.06 1.14 1.35 0.96 1.13 

 耦合关系类型 极强 极强 强 强 强 强 强 较弱 强 较强 较强  

西吉县 耦合度 1.40 1.37 1.31 1.22 1.37 1.32 1.29 0.13 1.17 1.40 1.23 1.20 

 耦合关系类型 极强 极强 强 强 强 强 强 较强 强 强 强  

隆德县 耦合度 1.39 1.31 1.26 1.23 1.31 0.77 1.18 −0.07 1.00 1.36 1.10 1.08 

 耦合关系类型 极强 强 强 强 强 较强 强 较弱 强 强 强  

泾源县 耦合度 1.37 1.25 1.12 0.82 1.30 0.62 1.07 −0.08 0.64 0.53 1.20 0.89 

 耦合关系类型 极强 强 强 较强 强 较强 强 较弱 较强 较强 强  

彭阳县 耦合度 1.40 1.37 1.36 1.18 1.37 1.21 1.28 −0.06 1.07 1.36 0.92 1.13 

 耦合关系类型 极强 极强 强 强 强 强 强 较弱 较强 强 较强  
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Figure 3. Coupling score time series of poverty degree and drought degree  
图 3. 贫困度与干旱度的耦合得分时间序列 
 

贫困与干旱灾害之间相互作用的方式主要有两方面：首先当气候变化、生态脆弱等原因引发干旱灾害后，

由于贫困人口的农业生产方式比较单一，生产资料较为缺乏，缺乏相关的农业生产技术，水利工程等农业配套

设施不齐全，对自然资源的依赖程度高，使干旱灾害对贫困地区经济发展的破坏性较之于一般地区的破坏性更

大[13]。其次由于贫困地区的防灾减灾、灾害救助体系通常不完善，导致灾害发生后通常会造成缺水，可利用土

地面积减少，土地生产力水平下降，畜产品产量和粮食产量降低，最终导致收入降低等恶劣影响，可使部分农

户陷入“气候贫困陷阱”，部分脱贫农户返贫甚至持续贫困[14]。因此，贫困与干旱乃至其他气象灾害相互叠加，

构成了一个恶性循环陷阱，提高生态脆弱、灾害频发地区的贫困人口脱贫难度。 

4. 讨论和结论 

研究区贫困度和干旱灾害程度的关联性较强。干旱的发生频率与程度直接受到气候变化的影响，当平均

气温上升时，会促进干旱程度的提高，在过去半个多世纪里，西北干旱区气温上升速率高达 0.39℃/10 年，为

中国升温平均速率的 1.39 倍[15]。因此，导致西北干旱区的空气更干燥，大气含水量减少，土壤水分蒸发速

率增快，致使土壤墒情变差，干旱程度加重。降水量的变化是导致干旱程度变化的原因，宁夏六盘山贫困区

的泾源县属于温带半湿润地区，降水量较为充沛，而其它区县光照时间较长，太阳辐射较强，地表植被覆盖

度低，缺水较严重。因此，泾源县与其他各区县相比贫困程度与干旱程度的耦合性稍低。 
综上，宁夏六盘山区十年间的贫困度随着时间的演替呈现下降趋势，反映 30 多年来改革开放和国家扶贫工

作的大力开展对地区的社会经济发展产生了积极的影响。不同县区之间，干旱度的变化趋势相同，但在变化幅

度上有一定差异性，表明在不同生态环境条件下，干旱作用强度、干旱影响范围和干旱持续时间等有显著差异；

贫困度与干旱度呈现较强的耦合关系。由于研究区处于生态脆弱区域，承载体的高敏感性加剧了干旱程度，导

致在气候变暖的背景下干旱发生频率高，持续时间长，旱情更严峻，且易造成干旱灾害与贫困的恶性循环。因

此，在生态脆弱地区的扶贫政策制定过程中需要充分考虑干旱及其他灾害的风险管理问题，构建灾害预防与灾

害应对和灾后恢复的综合防灾机制。 
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