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多维视角下农村家庭致贫深层机理研究 
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摘 要：基于安徽省大别山区 682 户农村家庭调查数据，首先采用马田系统从收入、教育、健康、生活条件、资

产状况、住房等六个维度精选出导致农村家庭多维贫困的主要因素，然后利用解释结构模型和复杂网络节点重要

性分析方法对致贫因素进行分层并测度每一因素对其他因素的影响力，从而识别出导致贫困的深层因素。结果表

明：农村家庭贫困多维特征明显，收入贫困已不是主要致贫因素，基础设施建设的不完善是致使农户多维贫困产

生的主因，筛选后的因素可以有效区分贫困户与非贫困户；医疗服务可及性、饮用水、做饭燃料和通电情况是农

村家庭致贫的深层因素；饮用水、做饭燃料、卫生设施和健康状况对其他致贫因素的影响力较大。 
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Research on the deep mechanism of rural families' poverty from  

a multidimensional perspective：Evidence from the survey data of  
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Abstract: Based on the survey data of 682 rural households in Dabie Mountain Area, Anhui province, the main factors 
leading to multidimensional poverty in rural households were firstly selected from six dimensions including income, 
education, health, living conditions, asset status and housing through Mahalanobis-Taguchi System. Then, using the 
interpretative structure model and the importance analysis method of complex network nodes, the poverty factors were 
stratified and the influence of each factor on other factors was measured, so as to identify the deep factors leading to 
poverty. The results show that the multi-dimensional characteristics of rural household poverty are obvious, income 
poverty is not the main cause of poverty, the imperfect infrastructure construction is the main cause of multi-dimensional 
poverty, the factors after screening can effectively distinguish poor households from non poor households; medical 
service accessibility, drinking water, cooking fuel and power supply are the deep-seated factors of rural household 
poverty; drinking water, cooking fuel, sanitation facilities and health status have great influence on other poverty factors.  

Keywords: deep mechanism of poverty; rural households; multidimensional poverty; Mahalanobis-Taguchi System 

 
  

收稿日期：2019－11－22 
基金项目：国家自然科学基金项目（71673001）；安徽省

高校优秀青年人才支持计划重点项目（gxyqZD2017040）；安

徽高校人文社会科学研究重点项目（SK2018A0059）；2019
年安徽省高校思想政治工作中青年骨干队伍建设项目 

作者简介：陈闻鹤（1994—），男，安徽马鞍山人，硕士

研究生。*为通信作者。 

一、问题的提出 

党的十八大以来我国扶贫攻坚工作取得了举

世瞩目的成就。截至到 2019 年底，我国农村未脱

贫人口为 551 万人，与 2018 年相比减少 1109 万人，

贫困发生率仅为 0.6%。随着扶贫开发工作的不断推

进，我国已进入全面打赢脱贫攻坚战的收官之年，
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如何帮助农村剩存贫困人口顺利脱贫，补上“三农”

领域的突出短板，对实现全面小康社会有着重大意

义。习近平主席指出：“脱贫攻坚的要义是精准，

要做到因村因户因人施策，对症下药、精准滴灌、

靶向治疗，扶贫扶到点上扶到根上。”①因此，要想

真正实现精准扶贫，就需要科学、准确地找出农村

家庭多维贫困的深层机理，保证扶贫工作的效率和

政策实施效果。 
“多维贫困”概念最早由阿玛蒂亚·森于 1976

年提出[1]，他认为收入只是贫困的表层原因，其主

要原因在于家庭或个体能力的缺失，例如教育水平

较低、身体健康状况较差等，从而致使“可行能力”

丧失。Alkire 和 Foster[2]使用“多维贫困”概念对“可

行能力”进行了进一步阐释，认为收入贫困只是致

贫的表层原因，其本质具有层次性和多维性，主要

在于教育、生活水平和健康等方面的欠缺，并以此

形成了多维贫困指数（MPI）。已有国内学者从多维

视角分析了我国农村家庭的贫困问题。高艳云[3]通

过分析认为医疗保险、卫生设施等是导致农村家庭

贫困的主要原因，且农村地区多维贫困严重程度高

于城市；殷浩栋等[4]以易地扶贫搬迁户为对象，研

究指出基础设施和公共服务的不足是导致贫困户

异地搬迁的主要原因；王恒等[5]以秦巴山区调查数

据为例，认为社会资本的缺失和金融借贷体系的不

规范化是导致农村家庭贫困的主因。在多维贫困原

因分析方法方面，Permana 等[6]运用 C4.5 算法分析

了 315 个村庄的多维贫困数据，结果发现对于贫困

敏感度较高的指标主要集中在辍学率、营养不良率

和农民工率等方面；田宇[7]基于 Kriging 算法对样本

数据进行空间插值，分析结果认为造成武陵山区多

维贫困的主要原因是燃料、人均收入和教育年限；

郝晓薇等[8]使用 AF 方法和因子分析法探讨了公共

服务对农村多维贫困的减贫效应，结果表明教育和

医疗卫生对减少多维贫困的效果明显。 
通过分析现有文献可以发现，学界对于多维贫

困原因的研究成果较为丰富，但依然存在以下欠

缺：一是多维贫困指标选取并未从“收入—支出”

角度考虑食品、教育、医疗等开支对农村家庭经济

状况的影响，也未考察基础教育、医疗卫生等公共

服务可及性对其间接福利的影响；二是贫困原因的

分析并未考察致贫因素间的关联性和传导关系，同

时缺少对致贫深层机理的研究；三是测度对象以县

域、村域等区域性多维贫困为主，缺乏对农户个体

多维贫困状况的研究。因此，本研究拟在构建农村

家庭多维贫困指标体系的基础上，建立农村家庭致

贫深层机理分析模型，即使用马田系统精选主要致

贫因素，利用解释结构模型和复杂网络节点重要性

分析方法对致贫因素进行分层并测度每一因素对

其他因素的影响力，从而识别出导致贫困的深层因

素，并据此提出政策建议。 

二、理论分析与模型构建 

1．理论分析 
在多维贫困分析中，乌德亚·瓦格尔和刘亚秋[9]

认为即使个人能力得到了提升，如果社会缺乏转换

机制，例如医疗、教育、饮用水、电力和能源等民

生基础设施的缺失，也会使得个体或家庭难以获得

更美好的生活。改革开放以来，我国在经济方面取

得了很大成就，但部分农村地区依然面临公共服务

等基础设施欠缺、卫生知识普及力度不够等问题，

这是农村人口贫困的最主要原因。阿玛蒂亚·森[10]

研究表明，印度社会贫困长期存在的主要原因是，

政策制定者过分注重高等教育对社会进步的推动

作用，忽视了基础教育和基本医疗卫生服务对消除

贫困的重要作用。从中可以看出，农村家庭贫困多

维特征主要包含个体能力贫困和周边基础设施缺

失对个人能力的剥夺，其多维性的确立是挖掘贫困

深层原因的基础，也是由开发式扶贫转向精准扶贫

的前提保障。结合已有研究，本文从收入、教育、

健康、生活条件、资产状况、住房等六个维度研究

农村家庭致贫深层因素及作用机理。 
收入是家庭或个体维持和改善基本生存条件

所需资源的主要来源方式，人均纯收入也是划分绝

对贫困线的主要标准，近年来，国内外根据不同地

区的购买力平价水平，不断上调贫困标准，以期可

以防止贫困人口“被脱贫”，如世界银行 2015 年宣

布将国际贫困线标准由原先的每人每天 1.25 美元

上升至 1.9 美元，我国政府将贫困线标准由 2009 年

前的人均年收入 1196 元调整为现行的 2300 元，这

充分反映了收入指标对测度农户贫困程度的重要

性。因此，提高收入是实现农村贫困人口脱贫的重

要条件之一。 
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教育可以提高贫困地区人口素质，帮助贫困人

口掌握较为先进的劳动知识和技能，从而阻断“代

际贫困”，是我国完成高质量脱贫攻坚任务和实现

社会公平正义的重要路径。因此，我国近年来不断

通过公益事业、政府干预和引导社会资本进入等手

段构建多层次的教育扶贫体系。其中，公共教育可

及性反映了贫困人口通过教育改变自身发展状况

的困难程度，教育这一基础公共服务的完善可以间

接提升其福利水平[11]；受教育程度的提高可以增强

贫困人口的“可行能力”，从而抑制贫困发生率的

提升[12]；并且，教育支出不足可能会导致人力资本

积累水平的下降，从而使得收入提高受阻并难以改

变家庭经济状况。 
健康是农村家庭持续行使“可行能力”的重要

保障，2016 年《关于实施健康扶贫工程的指导意

见》指出健康扶贫应当注重提升农村地区的医疗保

障水平，减少贫困人口的医疗支出负担，完善贫困

地区的医疗服务体系，通过“一对一帮扶”等形式

提升其医疗诊断水平，同时通过基层卫生普及减少

贫困人口患病几率。对于农户来说，医疗卫生服务

的欠缺会威胁农户健康状况，增加医疗支出和债务

风险，并对收入与生活福利水平产生不利影响[13]。 
生活条件是反映农户福利发展情况的重要依

据，也是“能力贫困”剥夺的主要方面，即贫困人

口由于社会资源分配的不均衡和政府公共财政支

出的不足，导致无法获取公共基础设施和基本公共

服务，主要包含做饭燃料、饮用水、电力和营养摄

入保障等方面。以秸秆和木头为主的做饭燃料会产

生大量烟尘、一氧化碳和氮氧化合物，这会增加农

村妇女和儿童罹患呼吸道疾病和肺癌的可能性[14]；

农村居民饮用未经处理的不洁净的水会增加患胃

肠道疾病和流行病的几率，会影响生命周期内的生

活质量[15]；电力则是进行现代化生产生活的基础，

也是获取卫生医疗知识和服务的重要媒介；食品支

出反映了个人或家庭的营养摄入情况，以上因素均

会影响农户的健康状况和资产积累[16]。 
资产状况主要包含生产性资产、辅助生活资产

和耕地。生产性资产和辅助生活资产对于家庭来

说，具有单品价值高、产品替代弹性不高和需求弹

性较大的特点，由于其一次性支出费用较高，因此

可以反映农村家庭长期生产和积累资本的能力，也

体现了农村社会的民生发展程度和居民生活质量，

易受到健康状况的负向冲击，是脱贫攻坚的出发点

与落脚点[17]；同时，以农业生产为主的贫困人口易

受到自然灾害的影响而产生资源贫困，耕地数量反

映了其拥有抵抗外部不确定风险的韧性度[18]。 
住房不仅体现了农村家庭基本的生存和居住

环境，也和家庭成员的健康状况有着紧密联系。其

中，住房条件反映了家庭资本的长期积累状况和社

会经济发展水平，是福利贫困的重要表征[19]。同时，

精准扶贫对住房的卫生条件也提出新要求，即应当

拥有卫生厕所等基本的居住条件，以此提升家庭成

员健康状况和改善村庄的居住环境。 
2．模型选择 
一是基于现有理论和扶贫政策，建立多维贫困

视角下的农村家庭致贫因素集，并基于可观测和可

获取性原则对数据进行初步筛选；然后，使用马田

系统精选出对农村家庭多维贫困影响较大的因素。

马田系统[20]是日本著名质量工程学家田口玄一博

士在 20 世纪 90 年代初提出的一种降维方法。该方

法由马氏距离和田口方法整合而来，利用异常样本

的马氏距离验证由正常样本构建的基准空间有效

性，并使用田口方法对因素集进行降维，其优势在

于无需任何数学分布假设，不但能够实现完全降

维，即可以把不重要的因素从因素集中去掉，而且

具有原理简单，易于操作，便于在实践中应用等优

点[21]，已在产品质量提高[22]、故障诊断[23]、多属性

决策[24]等方面得到应用。 
二是使用相关系数法测度精选出致贫因素间

的相关性，在此基础上由专家判断因素间的影响关

系从而构建邻接矩阵，进而运用解释结构模型建立

致贫因素的递阶有向图，研究因素间的二元传导关

系，最终找到导致农村家庭贫困的深层原因。

Warfield 最先提出该模型，其主要思想为通过构建

多层次有向模型分析致贫要素间的直接或间接关

系，从而整理要素集内部的混乱关系并找出其内在

传导规律[25,26]。由于传统的解释结构模型的邻接矩

阵过分依赖于专家经验判断，因此本文使用主观

（相关系数）与客观（专家判断）相结合的方法减

少邻接矩阵的主观局限性。 
三是使用复杂网络节点重要性分析方法对致

贫因素在解释结构模型中的影响力进行分析，本文
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主要根据胡钢[27]提出的基于解释结构模型的节点

重要性度量方法展开研究，即将致贫因素视为节

点，将解释结构模型视为复杂网络，通过对某一节

点与其他节点的关联程度以及该节点所处的层级

进行综合赋权测度，判别该致贫因素在网络中的重

要性，从而甄别出在相同层级的因素中哪些因素对

网络中其他因素的影响力更大，其优势在于该方法

不仅可以适用于对网络层级进行赋权，还可以对层

级中节点的影响力进行排序。 
农村家庭致贫深层机理分析模型可以解决以

下问题：一是如何保证精选出的致贫因素可以有效

区分贫困户与非贫困户，以此减少扶贫工作成本和

时间；二是如何划分致贫因素层级，并分析导致农

村家庭贫困的深层因素；三是如何判别致贫因素对

其他因素的影响程度，从而甄选出在复杂网络中影

响力较大的深层因素。 
3．因素选取 
多维贫困维度的确立是识别农村多维贫困家

庭的前提，是挖掘致贫深层机理的基础。根据本文

前述分析，同时借鉴 MPI 指数、国务院《“十三五”

脱贫攻坚规划》要求的“两不愁，三保障”②、以

及学者常用的多维贫困测度因素[3]，引入“食品、

教育和医疗等支出占比”衡量消费支出对家庭收入

的占有情况，使用“到学校、医院等地点所需时间”

表示公共服务可及性，以此测度农户多维贫困状

况。同时基于可观测原则剔除在实地调研中无法获

取数据的因素，因素集共包含 6 个维度 17 个因素，

具体如表 1 所示。

表 1 多维视角下农村家庭致贫因素集 
维度 因素 因素内容及解释 临界值 

收入 U1 人均年收入 α1 2014 年家庭人均年收入（元） ≤2300 
教育 U2 人均受教育程度 α2 家庭成年人平均受教育年限（年）：未上过学=0，小学/私塾=6，初中=9，普通高中/职业高中/

技校/中专=12，大专=15，大学本科=16，硕士=19，博士=23 
≤6 

教育支出 α3 教育支出占家庭总消费的比例 ≥60% 
公共教育可及性 α4 家到最近学校所需最短时间（分钟） ≥30 

健康 U3 健康状况 α5 家庭成员最低健康状态：非常健康=5，健康=4，一般=3，比较不健康=2，非常不健康=1 ≤2 
医疗支出 α6 医疗支出占家庭总消费的比例 ≥60% 
医疗服务可及性 α7 家（调查所在地住房）到最近医疗点所需最短时间（分钟） ≥30 

生活条件 U4 饮用水 α8 家庭全年无法喝上正常的清洁饮用水：是=1，否=0 ≥1 
做饭燃料 α9 用木头或者植物秸秆作为做饭燃料：是=1，否=0 ≥1 

 通电情况 α10 家中通电情况：没通电=1，经常断电=2，偶尔断电=3，几乎未断电=4 ≤2 
 食物支出 α11 食物支出占家庭总消费的比例 ≥60% 
资产状况 U5 生产资产 α12 是否有汽车、摩托车、拖拉机、农业机械等生产型资产：是=1，否=0 ≤0 
 辅助生活资产 α13 彩电、空调、冰箱、洗衣机、钢琴、VCD/DVD、录像机/照相机、台式/笔记本电脑/pad 等家庭

长期消费品数量 
≤2 

 耕地数量 α14 家庭人均耕地面积（亩） ≤1.65 
住房条件 U6 住房质量 α15 家中住房为“土坯”结构或“危房”：是=1，否=0 ≥1 
 人均住房面积 α16 家庭人均住房面积（平方米） ≤12 
 卫生设施 α17 家庭有冲水式厕所或者水泥硬化式旱厕：是=1，否=0 ≤1 

注：表中“≤”或“≥”表示小于或大于该临界值时农户在该因素上处于贫困状态。  

四、数据来源及实证结果分析 

1．数据来源 

本文数据来源于课题组 2015 年 12 月对安徽省

大别山区 H、J 和 Y 三县的实地调研数据，主要采

用的是深度访谈法和问卷调查法。课题组成员在与

以上三县基层工作人员、贫困农户访谈后，对当地

精准扶贫工作状况有了深入了解。并在当地政府部

门的协助下，通过整群抽样的方式对农村家庭展开

问卷调查工作，共发放问卷 728 份，回收有效问卷

682 份，有效率为 93.68%。问卷主要包含家庭基本 

信息、医疗健康水平、收入支出情况、资产状况和

住房条件等方面。本文选择 H、J 和 Y 三县作为调

查地点，出于以下考虑：1）H、J 和 Y 三县是《中

国农村扶贫开发纲要(2001—2010 年)》认定的国家

级贫困县，是大别山集中连片特困区的典型代表；

2）H、J 和 Y 三县政府与课题组有良好的合作关系，

有利于展开调研工作。依据 MPI 指数的通常做法，

将在因素上处于贫困状态数量 p 占比不低于 30%的

农村家庭认定为多维贫困户[4]，故本文将陷入贫困

状态数量 p≥5 的农户定义为农村多维贫困户，得

到非贫困户 456 户，贫困户 226 户。 
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2．基于马田系统的主要致贫因素精选 
引入马田系统对农村家庭致贫因素进行精选，

具体步骤如下： 
(1) 构建基准空间。将非贫困样本总体X定义为

基准空间，然后计算非贫困样本的马氏距离，其计

算公式如下： 
2 1( ) ( )

1 −= − −Tx u x uMDk k kp
S ，k=1,2,⋯,n  （1） 

其中： x j 为第 j 个非贫困样本，
1

n
n

1u T= X ，

1 1
( )

1
n n n

n n
= −

−
1 1T TS X I X 分别为非贫困样本总体的

均值和协方差，n 为样本数量， p 为致贫因素的个

数， nI 为单位矩阵， T(1,1, ,1)n =1 L 。 

接下来，利用非贫困样本总体的均值 u 和协方

差矩阵 S ，计算第 k 个贫困样本的马氏距离（图1），

其计算公式如下： 
2 1ˆ ˆ( ) ( )

1MD −= − −k k kp
x u x uT S ，k=1,2,⋯,m（2） 

 X1

X2

0 μ1

μ2 马氏距离(MD)

基准空间

贫困户

非贫困户

 
图 1 马田系统区分贫困户与非贫困户原理  

以465户非贫困户作为正常样本，226户贫困户

作为异常样本，利用式(1)和(2)分别计算非贫困户样

本和贫困户样本的马氏距离，计算结果显示：非贫

困户样本的马氏距离均值为0.933，贫困户样本的马

氏距离均值为84.801，比较二者马氏距离可知，非

贫困户样本显著小于非贫困样本（图2），说明收集

的样本数据能够很好区分两类样本。 
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图 2 贫困户与非贫困户马氏距离 

 (2) 筛选主要致贫因素。马田系统采用田口方

法筛选重要的特征变量，田口方法由正交表和信噪

比组成，正交表是一套科学安排试验条件的规格化

表格，具有均衡搭配和综合可比的特点，能以少量

试验，获得较全面的信息。在马田系统中，运用二

水平正交表 Lq(2p)挑选特征变量，其中 q 表示试验

的次数，p 表示参与试验的特征变量个数。 
在马田系统中，选择恰当的二水平正交表，将

变量分配到正交表的不同列。由于本文粗选了17个

致贫因素，为此本文选取 23

24 ( )L 2 正交表安排正交试

验。首先，将17个致贫因素任意安排在 23

24 ( )L 2 正交

表中的任意17个列。本文将17个致贫因素安排在正

交表的前17个列，如表2所示，表中的每一行都会

生成一个基准空间，其中，“1”表示选择该变量；

“2”表示不选择该变量，即对应每一行中水平为

“1”的变量参与基准空间的生成。以第8行为例，

对应正交表的第8次试验，如表3。

表 2 L24(223)正交表及信噪比 

试验 α1 α2 α3 α4 α5 α6 α7 … α16 α17         
MD1 … MD226 SNR 

1 2 3 4 5 6 7 … 16 17 18 19 … 23 
1 1 1 1 1 1 1 1 … 1 1 1 1 … 1 92.813 … 63.030 19.152 
2 1 1 1 1 1 1 1 … 2 2 2 2 … 2 59.603 … 58.075 19.478 
3 1 1 1 1 1 2 2 … 1 1 2 2 … 2 86.094 … 53.446 12.438 
4 1 1 1 2 2 1 1 … 2 2 1 1 … 2 91.430 … 54.728 7.564 
5 1 1 1 2 2 2 2 … 2 2 1 1 … 1 88.725 … 55.561 21.008 
6 1 1 1 2 2 2 2 … 1 1 2 2 … 1 84.069 … 53.198 11.906 
7 1 2 2 1 1 2 2 … 2 2 1 1 … 1 96.682 … 53.803 6.082 
8 1 2 2 1 1 2 2 … 1 1 1 1 … 2 100.167 … 63.029 22.775 
9 1 2 2 1 1 1 1 … 2 2 2 2 … 1 85.377 … 54.261 5.328 …

 

…
 

…
 

…
 

…
 

…
 

…
 

…
 

…
 

…
 

…
 

…
 

…
 

…
 

…
 

…
 

…
 

…
 

…
 

22 2 1 1 2 1 2 1 … 2 1 2 1 … 1 86.306 … 58.713 20.015 
23 2 1 1 2 1 1 2 … 1 2 1 2 … 1 85.499 … 57.712 16.078 
24 2 1 1 2 1 1 2 … 1 2 2 1 … 2 88.273 … 64.314 17.585 
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表 3 第 8 次试验 
α1 α2 α3 α4 α5 α6 α7 α8 α9 α10 α11 α12 α13 α14 α15 α16 α17 

2 1 2 1 2 2 2 2 1 1 2 2 1 2 2 1 1 
 
表 3 中，致贫因素 α2、α4、α9、α10、α13、α16

和 α17 的水平为“1”，致贫因素 α1、α3、α5、α6、α7、

α8、α11、α12、α14 和 α15 的水平为“2”，所以基准空

间由致贫因素 α2—α4—α9—α10—α13—α16—α17 生

成，即第 8 次试验的 226 个贫困样本马氏距离
2MDk (k=1,2,⋯，226)由致贫因素 α2、α4、α9、α10、α13、

α16 和 α17 计算。表 2 列出了所有 226 个贫困样本 24
次试验的马氏距离。然后，利用式(3)计算每次试验

的信噪比，计算结果见表 3。 

( )2
10 =1

SNR = -10log 1 1 MDm

t kk
m∑ ，t=1,2,⋯,q（3） 

式中， 2MD
k
为第 k 个贫困样本的马氏距离，

k=1,2,⋯,m。 
根 据 每 次 试 验 的 信 噪 比 ， 计 算 致 贫 因 素

α j (j=1,2, ⋯ ,p) 参 与 的 所 有 试 验 的 平 均 信 噪 比
+

SNR j (j=1,2,⋯,p)和未参与的所有试验的平均信噪

比
−

SNR j (j=1,2,⋯,p)。以致贫因素 3α 为例，在表 2

中致贫因素 3α 参与的所有试验分别为第 1、2、3、

4、5、6、19、20、21、22、23 和 24 次试验，故平

均信噪比为： 

1 2 3 4 5 6 19
3

20 21 22 23 24

1
12

16.697

+ + + + + + +
=

+ + + + +

=

 
 
 

SNR SNR SNR SNR SNR SNR SNR
SNR

SNR SNR SNR SNR SNR
 

同理，致贫因素 2α 未参与的所有试验分别为第

7、8、9、10、11、12、13、14、15、16、17 和 18
次试验，故平均信噪比为： 

7 8 9 10 11 12 13
3

14 15 16 17 18

1
12

16.522

− + + + + + +
=

+ + + + +

=

 
 
 

SNR SNR SNR SNR SNR SNR SNR
SNR

SNR SNR SNR SNR SNR
 

然后，计算致贫因素α j (j=1,2,⋯,p)的信息增益： 
+ −

= −Gain SNR SNRj jj ，(j=1,2,⋯,p)    （1）  

如果Gainj>0，则致贫因素αj保留，如果Gainj<0，

则致贫因素αj删除。图3是致贫因素的信息增益图，

从该图可以看到致贫因素人均年收入α1、公共教育

可及性α4、食物支出α11、耕地数量α14、住房质量α15

和人均住房面积α16被删除掉，保留致贫因素为人均

受教育程度α2、教育支出α3、健康状况α5、医疗支

出α6、医疗服务可及性α7、饮用水α8、做饭燃料α9、

通电情况α10、生产资产α12、辅助生活资产α13和卫

生设施α17。 
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图 3 致贫因素的信息增益  

(3)验证降维后基准空间。使用降维后的致贫因

素重新构造基准空间，并再次计算贫困户与非贫困

户的马氏距离，如图 4 所示，结果表明主要致贫因

素对贫困户与非贫困户的马氏距离分布差异较大，

可以有效区分贫困户与非贫困户。 
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图 4 降维后贫困户与非贫困户马氏距离 

可以说明：1)通过马田系统精选出的致贫因素

重新构建基准空间，贫困户与非贫困户马氏距离分

布差异明显，可以进行有效识别。2)在主要致贫因

素集中，饮用水、做饭燃料和卫生设施的信息增益

值最大，分别达到 78.097、57.594 和 27.561，表明

基础设施建设的不完善是致使农户多维贫困产生

的主因。3)人均收入信息增益为-16.588，在精选中

被去除，表明收入贫困已经不是农户贫困的主因。 

3．基于解释结构模型的致贫深层因素分析 

农村家庭致贫因素间存在着复杂的相互影响关

系，本节将基于解释结构模型分析致贫因素之间的

关系结构，挖掘出导致农村家庭贫困的深层因素。 

(1)建立邻接矩阵。对主要致贫因素间的相关性

进行计算，结果见表 4。 
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表 4 相关系数矩阵 
 α2 α3 α5 α6 α7 α8 α9 α10 α12 α13 

α3 0.136          
α5 0.485 0.063         
α6 -0.442 -0.543 -0.580        
α7 -0.323 -0.063 -0.340 0.260       
α8 0.647 0.089 0.733 -0.641 -0.459      
α9 0.603 0.071 0.716 -0.612 -0.458 0.961     
α10 0.243 -0.004 0.299 -0.206 -0.058 0.366 0.324    
α12 0.445 0.064 0.517 -0.454 -0.349 0.696 0.674 0.261   
α13 0.600 0.082 0.645 -0.529 -0.401 0.847 0.818 0.534 0.663  
α17 0.622 0.069 0.666 -0.624 -0.419 0.921 0.898 0.302 0.647 0.802 

根据相关系数矩阵（表 4），设立阈值为 0.5，

将其转化为二元矩阵，由于该矩阵无法测度致贫因

素间的影响关系，因此邀请 3 位精准扶贫驻村干部

和 2 位研究贫困方面的专家组成专家小组，对精选

后的致贫因素间的影响关系进行反复讨论和沟通，

专家组对致贫因素之间的影响关系达成了一致意

见。设 bij 表示致贫因素α ′∈i A 和 jα ′∈ A 的关系，

当致贫因素 α i 对 α j 有直接作用时且相关系数大于

0.5 时，bij=1；否则，bij=0。农村家庭致贫因素的

邻接矩阵 B=[bij]11×11，见表 5。 

表 5 邻接矩阵 

B α2 α3 α5 α6 α7 α8 α9 α10 α12 α13 α17 

α2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 
α3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
α5 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 
α6 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
α7 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 
α8 1 0 1 1 0 0 1 0 1 1 1 
α9 1 0 1 1 0 1 0 0 1 1 1 
α10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 
α12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 
α13 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 
α17 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 

 (2)生成可达矩阵。邻接矩阵反映的是各致贫

因素之间的直接关系，为得到致贫因素间的间接关

系，需要进一步计算可达矩阵 M ， M 和 B 具有如

下代数关系： 
1 1( ) ( ) ( )r r r− += + ≠ + = +M B I B I B I        （5） 

式中： I 为单位矩阵， r 为运算次数。 
经过 3 次布尔运算后，得到农村家庭致贫因素

的可达矩阵，见表 6。 

表 6 可达矩阵 

M α2 α3 α5 α6 α7 α8 α9 α10 α12 α13 α17 

α2 1 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 
α3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
α5 0 1 1 1 0 0 0 0 1 1 0 
α6 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 
α7 0 1 1 1 1 0 0 0 1 1 0 
α8 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 
α9 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 
α10 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 
α12 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 
α13 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 
α17 0 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 

(3)致贫因素层级划分。对可达矩阵 M 按照式

（6）—式（8）分别计算各致贫因素的可达集 ( )α iP 、

先行集 ( )α iQ 和共同集 ( )α iC ，具体计算结果见表 7。 
P(αi)={ αi |bij=1}                      （6） 
Q(αi)={αi|bji=1}                       （7） 

( ) ( ) ( )α P α Q α= Ii i iC                    （8） 
Li={αi|αi∈A-L0-L1-⋯-Li-1,P(αi)=C(αi)}    （9）    

表 7 可达集、先行集及共同集 
致贫因素 R(αi)  Q(αi)  C(αi) 

α2 2、3、5、6、12、13、17 2、8、9 2 
α3 3 2、3、5、6、7、8、9、17 3 
α5 3、5、6、12、13 2、5、7、8、9、17 5 
α6 3、6 2、5、6、7、8、9、17 6 
α7 3、5、6、7、12、13 7 7 
α8 2、3、5、6、8、9、12、13、17 8、9 8、9 
α9 2、3、5、6、8、9、12、13、17 8、9 8、9 
α10 10、12、13 10 10 
α12 12、13 2、5、7、8、9、10、12、13、17 12、13 
α13 12、13 2、5、7、8、9、10、12、13、17 12、13 
α17 3、5、6、12、13、17 2、8、9、17 17 
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(4)建立解释结构模型。使用级间划分方法处理

可达矩阵，即将不同致贫因素分配到不同层级中，

公式为： 

( ) = ( ) ( )i i iR α R α Q α∩                 （10） 
运用式(10)级间划分主要致贫因素的可达矩

阵，构建因素的解释结构模型，将 11 个因素划分

为 3 个主要层级，分别是表层因素、中层因素和深

层因素，其中，医疗服务可及性 α7、饮用水 α8、做

饭燃料 α9、通电情况 α10 是致贫的深层因素，医疗

支出 α6、健康状况 α5、人均受教育程度 α2 和卫生

设施 α17 是致贫的中层因素，教育支出 α3、生产资

产 α12 和辅助生活资产 α13 是致贫的表层因素，致贫

因素的解释结构模型如图 5 所示。 

饮用水α8做饭燃料α9
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图 5 农村家庭主要致贫因素的解释结构模型  

4.基于复杂网络节点重要性分析方法的致贫因

素影响力分析 
上文使用解释结构模型对致贫因素进行分层，

那么在相同层级中哪些因素会对其他因素产生较

大的影响？本部分将农村家庭主要致贫因素的递

阶有向图视为复杂网络，将致贫因素视为网络中的

节点，基于胡钢[27]提出的方法，使用复杂网络节点

重要性分析方法对致贫因素的影响程度进行分析，

从而找出对其他因素具有较大影响的因素。具体步

骤如下： 
(1)复杂网络层级赋权。通过解释结构模型可以

得到分层鲜明的复杂网络结构，明确网络层级重要

度关系，是实现测度致贫因素作为节点在网络中影

响力的前提和基础。根据农村家庭致贫因素的理论

分析可以发现，辨识深层因素对于脱贫攻坚工作具

有显著的促进作用。因此，处于较低层级的节点在

复杂网络中的影响力更高，即对于层次为 n 的网络

来说，其致贫因素（节点）所在层级 iL 的影响程度

关系表示为： 

1n nL L −f f ,⋯, 1Lf  (i=1,2,⋯,n)       （11） 

基于以上对各节点所在层级影响程度的排序，

为了能够进一步明确表示网络中各层级的影响力，

使用以下公式测度网络中各层级的权重： 

1

i
i n

i

L
Q

L
=

∑
                        （12） 

基于公式，对于具有 6 个层级的致贫因素复杂

网络，各层级权重分别为： 

1

1

1
0.048

1 2 3 4 5 6
i

n

i

L
Q

L
= = ≈

+ + + + +∑
 

同理可得其余层级权重分别为： 
Q2≈0.095，Q3≈0.143，Q4≈0.190，Q5≈0.238，

Q6≈0.286 
(2)复杂网络中致贫因素影响力测度。在对网络

层级赋权的基础上，对层级中各致贫因素（节点）

在复杂网络中的影响力进行测度。对于节点影响力

测度不仅需要考虑所在层级的权重，还需要考虑该

节点与相连接节点所表现的出度与入度的差异性，

从而测度致贫因素影响力的综合值，进而全面科学

地评价其在复杂网络中的影响程度，其公式为： 

( )i i k i k i i j i jk j
T Q I Q D O Q D→ → → →= +∑ ∑ （13） 

其中， iT 表示致贫因素（节点）在复杂网络中

的影响力综合值， iQ 表示节点 i 所处于层级的权重， 

I 和 O 分别表示所有网络中致贫因素（节点）入度

与出度的权重，假定 I O< ，且 1I O+ = ，设定

0.25I = ， 0.75O = 。 k iQ → 表示影响致贫因素 i 的

致贫因素 k 所在网络层级的权重， i jQ → 表示致贫因

素 i 影响的致贫因素 j 所在网络层级的权重； k iD → 表

示影响致贫因素 i 的致贫因素 k 的数量， i jD → 表示

致贫因素 i 影响的致贫因素 j 的数量。 

根据图 5，统计网络中致贫因素（节点）的度

值，主要包含两个方面：一是节点的出度值与入度

值大小，二是该节点影响其他入度节点和出度节点

在网络中所处的层级。各致贫因素的出度值与入度

值统计信息如表 8 所示。例如，对于 α12 来说，入

度值为 2（1Ⅰ1Ⅱ），这表明影响该致贫因素的一

个因素在第 1 层级，另一个因素在第 2 层级，其出

度也是同样的表达方式。 
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表 8 致贫因素（节点）出、入度值 
网络层级 序号 出度 入度 度求和 

第 1 级 α3 0 1（1 Ⅱ） 1 
第 1 级 α12 1（1 Ⅰ） 2（1 Ⅰ 1 Ⅱ） 3 
第 1 级 α13 1（1 Ⅰ） 3（1 Ⅰ1 Ⅱ 1 Ⅵ） 4 
第 2 级 α6 1（1 Ⅰ） 1（1 Ⅲ） 2 
第 3 级 a5 3（2 Ⅰ 1 Ⅱ） 2（1 Ⅳ 1 Ⅵ） 5 
第 4 级 α2 1（1 Ⅲ） 1（1 Ⅴ） 2 
第 5 级 α17 1（1 Ⅳ） 2（2 Ⅵ） 3 
第 6 级 α9 2（1 Ⅴ 1 Ⅵ） 1（1 Ⅵ） 3 
第 6 级 α8 2（1 Ⅴ 1 Ⅵ） 1（1 Ⅵ） 3 
第 6 级 α7 1（1 Ⅲ） 0 1 
第 6 级 α10 1（1 Ⅵ） 0 1 

 
使用式(13)对致贫因素（节点）在网络中的影

响力进行测算，得到影响力综合值如表 9 所示。 

表 9 致贫因素影响力综合值 
网络层级 序号 权重 节点综合值 排序 

第 1 级 α3 0.048 0.012 8 
第 1 级 α12 0.048 0.072 7 
第 1 级 α13 0.048 0.143 6 
第 2 级 α6 0.095 0.072 7 
第 3 级 a5 0.143 0.262 3 
第 4 级 α2 0.190 0.167 5 
第 5 级 α17 0.238 0.286 2 
第 6 级 α9 0.286 0.465 1 
第 6 级 α8 0.286 0.465 1 
第 6 级 α7 0.286 0.179 4 
第 6 级 α10 0.286 0.179 4 

从表 9 中可以看出，在致贫深层因素中，做饭

燃料 α9 和饮用水 α8 的重要性综合值均为 0.465，对

其他层级的影响高于医疗服务可及性和通电情况；

在中层间接因素中，卫生设施 α5 和健康状况 α17 的

影响力综合值分别为 0.286 和 0.262，影响和受到其

他层级因素的影响高于其他中间间接因素；在表层

直接因素中，辅助生活资产 α13 的影响力综合值为

0.143，影响和受到其他层级因素的影响高于其他表

层直接因素，这表明应当注重基础设施建设和农村

居民健康对其生活资本积累产生的重要影响。 
 

五、主要结论与政策启示 

上述研究表明：1）农村家庭贫困有显著的多

维表征，收入贫困已不再是主要贫困问题，基础设

施建设的不完善是致使农户多维贫困产生的主因，

利用马田系统精选后的因素可以有效区分贫困户

与非贫困户，其中，饮用水、做饭燃料和卫生设施

是导致多维贫困的主要原因。2）医疗服务可及性、

饮用水、做饭燃料和通电情况是造成农村家庭多维

贫困的深层因素，医疗支出、健康状况、人均受教

育程度和卫生设施是中层因素，教育支出、生产资

产和辅助生活资产是表层因素。3）在致贫因素对

其他因素的影响程度中，饮用水和做饭燃料是深层

因素中影响力最高的，健康状况和卫生设施是中层

因素中影响力最高的，生产资产和辅助生活资产是

表层因素中影响力最高的，因此应当重视农村基础

设施建设和人口健康在扶贫攻坚工作中的作用。 
基于以上研究结果可以得到如下政策启示： 
一是收入贫困已不再是安徽大别山区的主要贫

困问题，采用多维视角的致贫因素集，从教育、健康、

生活水平、资产状况和住房条件等方面入手，研判导

致贫困户与非贫困户异质性的主要因素，研究影响精

准扶贫工作的关键环节，探究阻碍减贫成效的瓶颈

点，可以提升贫困山区扶贫攻坚的工作成效。 
二是依据安徽省大别山区农村家庭多维贫困

的深层因素，应重视山区的基础设施建设和公共服

务水平，改善贫困人口的生活条件与健康水平。一

方面，通过水利工程建造、新型能源供应实施、电

网改造等方式保障和改善农村基础民生；另一方

面，加强农村地区基层医疗服务体系建设，提升村

卫生室、乡镇卫生院等基层医疗机构的人才培养水

平，提升医疗服务质量，降低山区贫困人口罹患重

大疾病或“因病致残”的几率。 
三是扶贫方式由“输血”向“造血”转变，以

扶贫工作精细化、科学化和全面化为途径，增加农

户脱贫的内生动力。根据大别山区贫困农户反贫困

能力的差异性和致贫因素的作用机理，依靠医保等

方式增强贫困人口在抵御重大疾病风险等方面的

能力，降低医疗支出减少“因病致贫”和“因病返

贫”的可能性；在此基础上，提高公共教育和职业

技能培训的资金扶持力度，促进人力资本积累和阻

断“代际贫困”；同时，通过农业技术指导，生产

资料购买补贴、农村金融帮扶等方式弥补贫困农户

在生产资本等方面的缺失，提高农业生产效率和收

益，提高脱贫质量和有效减少贫困人口。 

注释： 

① 习近平：提高脱贫质量聚焦深贫地区 扎扎实实把脱贫

攻坚战推向前进. [EB/OL].人民网,2018-02-15[2019-12-
21]. http://cpc.people. com.cn/n1/2018/0215/c64094-2982
4822.html 
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② “两不愁，三保障”：“两不愁”即不愁吃、不愁穿，

“三保障”即义务教育、基本医疗、住房安全有保障。 
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