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摘  要 

本文围绕贫困测量的新数据源——夜间灯光数据展开深入分析，详细阐述了其在贫困测度中的独特优势、

实际应用和局限，并提出针对性优化路径。夜间灯光数据凭借其独特的物理客观性和社会特征性，在贫

困地图绘制和政策评估等方面发挥着重要作用，但因技术限制、提取方法缺陷、社会文化干扰等因素存

在改进空间。通过采取多源数据融合提升数据质量、本土化适配、机器学习驱动优化和耦合多维贫困指

标构建综合体系等优化措施，可提升灯光数据的应用价值。 
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Abstract 
This paper presents a deep analysis of night-time light data, a new data source for poverty meas-
urement, detailing its unique advantages, practical applications and limitations in poverty meas-
urement, and suggesting targeted ways to improve it. With its unique physical objectivity and social 
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characteristics, night-time light data plays an important role in poverty mapping and policy assess-
ment, but there is room for improvement due to technical limitations, flawed extraction methods 
and socio-cultural interference. The application value of lighting data can be enhanced by applying 
optimisation measures such as merging data from multiple sources to improve data quality, adapt-
ing to local conditions, using machine learning methods to optimise models, and linking multidi-
mensional poverty indicators to build a comprehensive system. 
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1. 引言 

贫困是一个伴随人类社会发展的长久问题。准确测度贫困，是制定反贫困政策、促进社会发展的重

要环节。传统贫困测度主要依赖于经济统计数据，但统计数据往往获取成本高、难度大且滞后于现实发

展状况，因此寻找一种及时、便捷、能有效替代经济数据的新数据源成为贫困测度领域的关注焦点。近

年来，夜间灯光数据(Nighttime Lights, NTL)凭其独特优势成为贫困测度领域的新数据源。1997 年，Elvidge
团队通过展示灯光数据与区域发展的联系，率先开启了灯光数据在发展经济学中的应用[1]。后续研究再

次证实灯光数据具有作为替代经济指标的能力，其不仅能填补市级及以下区域经济统计数据的空白，还

能早于传统数据更及时地为经济提供预测信息，而且不受地域和时间限制、具有统一性可以进行不同尺

度和不同区域的对比分析[2]。这使夜间灯光数据迅速成为经济分析的新型数据来源。但灯光数据在复杂

的贫困测度领域并非完美无缺，比如其难以区分国际贫困线(1.90 美元)附近及以下的人口以及他们的经

济活动差异，因为这些地区灯光亮度通常很低且变化不大，难以追踪相关人口的生计活动[3]。这促使研

究者重新审视夜间灯光数据这一新数据源在贫困监测中的应用，并考虑如何突破这些局限。基于此，本

文旨在梳理夜间灯光数据作为在贫困测度新数据源的核心应用方向，深入分析其在实际应用中的局限，

并从多角度提出可行的优化路径。 

2. 贫困测度数据需求和夜间灯光数据属性 

在贫困测度领域，深入理解贫困测度的数据需求以及夜间灯光数据的独特属性，对于精准评估贫困

状况具有重要意义。 

2.1. 贫困测度的数据需求 

贫困是一个复杂的多维问题，因此，准确衡量贫困需要多层面和多尺度的数据。联合国可持续发展

目标(SDGs)明确提出“消除一切形式的贫困”，为实现这一目标，需要整合多个数据源以支持贫困识别

和衡量。在经济维度上，现阶段世界银行采用每天 2.15 美元(2017 购买力评价)的贫困线来识别极端贫困

群体，这需要依赖于收入或消费数据以测量个体或家庭的经济能力，从而确定贫困阈值。欧盟和 OECD
国家采取更直接的方法来识别相对贫困，使用收入中位数的一定比例作为相对贫困线，这是收入数据在

贫困识别和测量领域的经典应用，充分体现了收入数据在贫困识别中的重要性。 
但是贫困测量不能只局限于经济这一单一维度。联合国开发计划署(UNDP)强调，多维贫困指标还包
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括教育、健康和生活水平等关键维度。教育和健康数据对于准确反映人力资本状况至关重要，比如，“儿

童辍学率”反映教育机会的缺失，“儿童死亡率”能反映医疗卫生条件和健康保障水平。在生活水平方

面，基础设施数据可以衡量个人或家庭的生活质量。这些多维数据也是贫困评估过程中不可或缺的基础。 

2.2. 传统经济数据的局限性 

在贫困测量的实践领域，宏观统计数据和微观入户调查数据是最广泛使用的两类经济数据，但是这

些传统的贫困测量数据暴露出诸多局限。 
从宏观统计数据来看，这些数据往往以年为界限、以较大的行政区域为单位进行汇总，如某年的省

级、市级或区级数据，这造就如下几个问题：第一，内部差异被掩盖。一个区内不同村落的经济发展水

平、贫困程度可能差距较大，但在宏观数据中，真实状况会被平均化而掩盖，无法精准呈现真实的贫困

分布状况。第二，个体、群体差异被忽视。宏观数据侧重某个区域整体的平均水平或总体趋势，难以体

现个体、群体之间在收入、教育、健康等方面的具体差异。第三，数据时效性差。宏观统计数据常常以

年为界限进行统计，一些落后国家的数据可能滞后一到两年，这使得政策制定者难以及时掌握由于经济

波动、自然灾害等引起的贫困状况波动，不利于对贫困状况进行动态监测和及时干预。 
微观入户调查数据同样具有不足。第一，是覆盖局限性。受地理环境约束与基础设施条件限制，我

国部分偏远地区入户调查工作存在极大的挑战，存在严重的统计盲区。第二，是数据质量问题。入户调

查数据主要依靠被调查对象自述，由于隐私顾虑、记忆偏差、瞒报虚报、抽样误差等问题，导致数据失

真或者无法全面反映总体的情况。第三，是季节性偏差。调查若集中于某一个特定季节，如农业季节，

该季节收入较高，在这个季节进行数据收集可能导致数据偏高，无法全面反映家庭全面真实的经济状况。

最后，是数据整合与可比性问题。不同机构开展的入户调查，在调查指标、问卷设计、调查方法等方面

都存在差异，导致数据难以直接整合和对比，给跨研究的贫困问题分析带来了困难。 

2.3. 夜间灯光数据的双重属性 

夜间灯光数据在替代经济指标和贫困测量方面展现出的独特价值，主要是因为它具有物理客观性和

社会特征性的双重属性。 
首先是物理客观性。卫星传感器是收集夜间灯光数据的关键。在全球范围内，传感器遵循着统一技

术设定，基于光辐射原理对夜间灯光进行收集和记录，这既保证了全球数据的一致性，也避免了传统数

据收集过程中因不同地区人为设定标准不同而导致的数据不可比的问题。 
其次是社会特征性。夜间灯光数据能够反映人类社会活动的诸多方面。以人口分布和城市化进程为

例，人口密集的地区往往灯光亮度较高，因为人口集中区域意味着更多的生活、工作和娱乐照明的使用。

同时，随着越来越多的人口向城市聚集，城市规模不断扩张。这些都在灯光数据上体现为灯光亮度的提

升和覆盖范围的扩大，这也为学者利用夜间灯光数据反演人口数据[4]、模拟城市人口分布[5]提供新的数

据源。 

2.4. 传统贫困数据与灯光数据的互补性 

传统贫困数据和灯光数据各有优缺点，两者结合使用可以克服单一数据集的局限性，提供更加全面、

精准的贫困衡量视角。 
传统数据包含着丰富的社会信息。宏观统计数据可以呈现整体贫困率的变化趋势，为制定大规模反

贫困战略提供宏观指导。而微观入户调查数据可以准确掌握个体或家庭的收入、消费、教育、健康、就

业等数据，对精准识别贫困和采取个性化帮扶措施能起到关键作用。但如上文所述，宏观数据存在掩盖
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内部差异、忽视个体群体差异和缺乏时效性等缺点，而微观数据则存在覆盖面有限、数据质量不高等问

题。夜间灯光数据具有独特优势，可以对传统数据的缺点进行补充。灯光数据的物理属性保持了数据的

客观性，也使得世界范围内数据具有一致性和可比性；其社会属性则可以直观展现社会发展和经济活动

状况。 
传统数据和灯光数据在贫困测量方面可以发挥互补作用。灯光数据的全覆盖性、实时性等特点，可

以克服宏观数据的区域内差异问题。灯光数据还可以更准确地定位贫困区域，绘制出更精细的贫困地图，

有助于有效、合理投放扶贫资源。而微观入户调查数据可以对灯光数据进行验证和补充。同时，在难以

开展入户调查的区域，可以通过灯光数据辅助判断贫困状况。此外，在分析家庭状况时，灯光数据所反

映的用电量和夜间活动强度，可以与微观数据中收入和消费等数据相互印证，减少因数据漏报瞒报造成

的偏差。传统数据和灯光数据的互补，能够提高贫困测量的准确性和覆盖面，有利于反贫困政策的制定

和贫困地区的发展。 

3. 夜间灯光数据核心应用方向 

夜间灯光数据因其独特优势，在贫困测量领域显示出强大的应用潜力，为贫困问题研究开辟了新途

径。它不仅有助于准确呈现当前的贫困状况，还有助于预测贫困状况和客观评估扶贫政策的影响。 

3.1. 贫困地图绘制 

贫困地图是确定援助和发展资源分配目标的重要工具，而灯光数据提供了一种新的绘制方式。传统

的贫困地图通常基于单一的贫困线(如每天 2.15 美元的国际贫困线)，并对整个行政区域(国家或省份)的贫

困人口进行空间分类和绘制。如果贫困地图能够每年或每半年更新一次，就可以用来跟踪特定地区扶贫

工作的成效。灯光数据使得这种想法成为可能[6]。国际地球科学信息网络中心(CIESIN)基于 1990~2002
年卫星图像中的空间信息和调查数据，结合人口普查数据，得出了基于消费的贫困和不平等指标，并绘

制了贫困地图，加深了人们对贫困人口分布变化以及贫困人口生活的地理环境条件的了解[7]。 
中国在全面脱离绝对贫困之前，扶贫地区认定缺乏科学合理的方法而受到质疑。传统贫困界定多通

过随机抽样或入户调查获取贫困数据，这种方式难以取得大范围的调查数据，无法满足贫困研究需求。

而且常规贫困识别和测量简单基于农民收入单一指标，无法识别贫困特征。基于此，潘竟虎等人(2016)引
入夜间灯光数据构建多维贫困指标体系，绘制出中国多维贫困地图，并与国家划定的扶贫重点县进行对

比，发现单纯依靠经济收入划定扶贫地区是存在缺陷的，并据此给出了贫困县的调整建议[8]。 

3.2. 贫困状况预测 

贫困状况预测是巩固脱贫成果、监测脱贫状况和制定有效防止返贫政策的重要依据。灯光数据为贫

困预测提供了新的有效途径。传统贫困预测方法依赖于宏观数据或微观调查数据，由于这些数据自身局

限性，导致贫困预测的覆盖面有限，且难以精准、及时反映贫困动态变化。但是灯光数据能够使得这种

更高效的贫困预测变为可能[6]。Jean 等人(2016)认为只基于夜间灯光数据来预测贫困的方法过于简单，

便结合“迁移学习”“神经卷积网络”等机器学习方法，再利用日间卫星图像构建了新的夜间灯光数据

贫困预测模型。这种新的贫困预测模型不仅在本地区的应用中能够准确反映和预测贫困状况，而且在无

调查数据但有灯光数据的地区也能够得到有效的贫困衡量和预测结果。这说明灯光数据能够弥补贫困研

究中因传统数据不足的缺陷，为贫困状况预测和政策制定提供有力支撑[3]。 

3.3. 政策效果评估 

准确评估反贫困政策的效果，对于优化政策、提升反贫困成效等方面起着至关重要的作用。在中国，
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精准扶贫政策的实施取得了举世瞩目的反贫困成就，但传统的政策评估多依赖于有限的实地调研数据和

滞后的统计数据，这难以全面、及时地反映反贫困政策实施后带来的实际影响。夜间灯光数据的运用便

为政策效果评估带来了新的契机。基于此，斯丽娟等人(2020)基于夜间灯光数据测算了区域扶贫质量和考

察了其时空演变特征，发现中国扶贫质量在 2000~2018 年之间平均提高了 11.19%，且相对发达地区具有

较强的带动作用，但是区域间贫困县的扶贫质量呈现出显著的“东部 > 中部 > 西部”区域差异。据此

给出需要针对不同省份的贫困县采取差异化区域扶贫政策和措施的建议[9]。 

4. 夜间灯光数据局限 

夜间灯光数据虽然在贫困测量领域具有广泛应用前景，但是也存在一些缺陷会影响贫困状况测量的

准确性。 

4.1. 技术限制 

在实际应用中，夜间灯光数据在技术层面存在一些问题，会影响其准确性和有效性，这在贫困测量

应用中存在诸多负面影响。例如，郑渊茂等人(2020)指出，DMSP/OLS 数据分辨率较低(1 km)且存在辐射

饱和问题，导致精度不高，难以精准捕捉微弱灯光信号，在应用中可能低估实际情况。NPP/VIIRS 数据

虽在辐射饱和(动态范围扩大)、空间分辨率(742 m)方面有所改进，但存在背景噪声、数据时间跨度较短

(2012 年至今)等不足[10]。NPP/VIIRS 夜间灯光数据在夏季、北半球、中高纬度地区还存在失真现象，而

且会受到短暂光源(火光、渔船等)、杂散光源(大气、云层、极光、闪电等)以及河流湖泊反射光的干扰，

从而存在大量背景噪声，而且还会出现因短暂光源或地表反射率过高导致的极高值现象[11] [12]。唐霞等

(2023)表明，中国的珞珈一号虽然具备更高的分辨率(130 m)，在实际应用中也受物理因素如复杂地形等

干扰，例如在长江大桥处灯光反射会误判建成区的提取范围，一些偏远道路周边亮度值实际较低，但因

道路在影像中表现为高亮度值而造成识别误差[13]。这些都表明夜间灯光数据的技术限制会导致贫困程

度的错误测算，使得贫困地图绘制产生误差，会影响其准确性和应用效果，需要在实操中运用技术手段

消除这些负面影响。 

4.2. 数据提取方法缺陷 

在实际研究和应用中，灯光数据提取方法存在的问题也影响其应用的有效性和准确性，进而对贫困

测量产生不利影响。现阶段灯光数据多数为区域研究，而城市内部精细化尺度研究不足[10]，这个问题的

主要原因在于数据提取方法存在缺陷。王晓艳等(2021)指出，传统的建成区提取方法，如经验阈值、突变

检测法等会受到 OLS 传感器缺陷的限制，在城市中心强光区会出现光饱和现象，影响建成区的提取精度

[11]。唐霞等(2023)也提到，传统确定阈值的方法都有各自的局限性，例如，动态阈值法虽然操作简单却

无法有效表达建成区的空间信息[13]。李启华等(2023)指出，传统的数据提取方法(如掩膜法)会忽略有效

灯光区域变化，且基于年度均值影像校正的灯光数据处理方法会累积误差[12]。这些都表明，当前灯光数

据的提取方法存在缺陷，这可能会导致误判贫困地区经济发展趋势，影响灯光数据在贫困问题中的分析

和应用。 

4.3. 社会文化干扰 

夜间灯光数据在反映社会、经济活动等方面也存在缺陷，尤其是会受社会文化因素的干扰。熊雨阳

等(2023)提出，夜间灯光数据虽与人口密度、经济水平等反映人类活动强度的数据高度相关，但无法准确

量化这些因素，也不能准确区分机场、工厂等产生射频干扰的设施。不同地区的社会文化和经济结构差

异较大，人类活动产生的干扰情况不同，但夜间灯光数据难以体现这些差异[14]。这说明社会文化因素对
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夜间灯光数据的确存在干扰，而且灯光数据难以考虑到不同地区的文化习俗、生活习惯等产生的影响，

从而影响对贫困区域和程度的准确判断。 

5. 夜间灯光数据优化路径 

5.1. 数据质量提升 

多源数据融合是提升夜间灯光数据质量的重要方法之一。兴趣点(POI)数据蕴含了丰富的地理空间信

息，与夜间灯光数据融合，能修正灯光数据的偏差。城市中商业区、住宅区、工业区等不同功能区的灯

光分布和亮度差异较大，POI 数据可以准确定位这些区域，有助于分析灯光与经济活动、人口分布之间

的关系。例如，老旧商业区灯光设施陈旧，灯光亮度不高，但 POI 数据却显示此处商业活动频繁，结合

POI 数据能修正只使用灯光数据高估该地区贫困程度的情况。此外，利用深度学习算法识别传统光源，

可有效消除瞬时光源或干扰性光源(如火光和渔船)的影响。深度学习模型通过学习大量光源图像数据，能

够准确区分不同类型的传统光源，让基于灯光数据的贫困测量结果更可靠，更能真实反映区域贫困水平。 

5.2. 本土化适配 

不同地理环境和发展水平的地区对夜间灯光数据计算模型有不同的需求，因地制宜调整模型至关重

要。热带雨林、高原牧区等特殊地理区域以及具有独特经济结构的发展中国家，传统通用模型难以准确

反映当地的实际情况。热带雨林中茂密的植被会阻挡传感器信号，导致光照数据采集不全；高原牧区人

口分散、季节性迁徙频繁，会影响基于夜间灯光数据构建的贫困测量模型的准确性。发展中国家在经济

结构、产业布局、社会文化等方面与发达国家不同，也需要开发结合自身特点的模型。 

5.3. 机器学习驱动优化 

夜间灯光数据的技术限制和社会文化干扰等问题，还可以使用机器学习等方法实现数据质量的提升

和贫困模型的优化。针对夜间灯光数据的噪声和失真问题，“卷积神经网络”、“生成对抗网络”等机器

学习方法可以自动监测并过滤掉火光、渔船等瞬时光源或者反射光，也可以修正过饱和辐射问题，经过

机器学习方法优化过的灯光数据具有良好的精度和时空一致性[15]。机器学习方法还能够从灯光数据中

挖掘贫困的深层特征，提高贫困识别和预测的能力。例如，为解决传统循环神经网络难以捕捉长期关系

问题而设计的长短时记忆网络法，能够选择性保留或遗忘历史信息，实现有效捕捉数天、数月甚至更长

时间跨度的时序规律和短期波动。假设某农村地区雨季(6~8 月)因农业活动减少导致夜间灯光亮度下降，

长短时记忆网络法通过学习历史年份同期数据，则可以识别雨季的灯光亮度变化趋势，减少因为雨季的

灯光减弱而导致的贫困率误判。 

5.4. 多维贫困指标耦合 

建立灯光数据与多维度贫困指标的整合体系，是灯光数据在贫困研究领域的一个重要方向。贫困涵

盖经济、社会、教育、医疗等多方面内涵，仅依靠灯光数据无法全面衡量贫困状况。目前，灯光数据与多

维贫困指标的整合研究还处于探索阶段，尤其是在权重调整方面。今后可以深入研究如何科学合理地确

定灯光数据和其他多维贫困指标的权重。例如，在教育资源匮乏的地区，应适当提高教育指标在贫困测

度中的权重。通过权重调整，可以使综合指标体系更准确地反映不同地区、不同发展阶段的贫困特征，

为制定和实施反贫困政策提供更可靠的依据。 

6. 结论 

夜间灯光数据因其独特的双重属性，可以作为贫困测度的新数据源，并在贫困地图绘制和政策效果
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评估等方面都可以发挥重要作用。它突破了传统方式的局限，能更加准确地呈现贫困分布，有助于反贫

困资源的合理分配，还能弥补传统政策评估的不足，推动反贫困政策的优化。 
但是夜间灯光数据在实际应用中存在技术限制、提取方法缺陷和社会文化干扰等问题。例如，

DMSP/OLS 数据分辨率低且辐射易饱和，NPP/VIIRS 数据存在有背景噪声、时间跨度短和失真现象等问

题，这些都会干扰传感器对灯光强度的判断，从而导致基于夜间灯光数据的贫困程度和贫困地图绘制都

存在问题。而且，现有灯光数据提取方法存在缺陷，传统建成区提取和阈值确定方法会受到现有传感器

技术局限的影响，难以准确反映精细信息，还会累积误差，影响对贫困区域的界定。同时，夜间灯光数

据还会受到社会文化因素的干扰，难以准确量化相关因素和区分人类活动设施，影响对贫困状况的准确

判断。为此，可通过多源数据融合提升数据质量，结合 POI 数据与深度学习算法修正灯光偏差、去除干

扰。而且应该推动模型本土化适配，针对不同区域特点、结合机器学习等方法优化灯光数据和贫困识别

预测模型。同时构建综合耦合体系，动态调整权重，全面反映贫困特征。 
未来随着技术进步与研究深入，夜间灯光数据在贫困测度领域可以取得更大进展。持续关注数据质

量提升，加强跨学科研究，完善技术和模型，能为全球反贫困事业提供更有力的支持，助力实现全球反

贫困目标。 
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