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地理微观尺度的中学教育资源均衡性量化研究
卢茵怡１，２，龚建周１ ，王茯泉２
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摘　要：随着社会和经济的发展，国家和公众比以往都更加重视文化教育事业的发展，教育资源在空间分布的
均衡性成为发展教育的重要内容之一．文章基于地理信息系统（ＧＩＳ）空间分析技术，借助公平性理论和集中指
数，对江门市江海区级尺度的中学教育资源配置均衡性进行研究．研究结果显示：各街道的中学数量差异明显，
个别街区的学校分布稀疏，难以满足所有居民点学生就近入学的原则；江海区中学的交通可达性总体上较差；

通过集中指数分析，江门市江海区的中学分布与人口分布保持一致，各个街道的居民享有的中学教育资源比较

均衡．研究结论可为中学的空间优化配置与规划提供参考．
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　　教育均衡是社会公平的重要基础，教育资源
配置均衡则是实现教育公平的基础［１］．教育系统

的均衡状态是指教育系统各部门之间建立稳定、

均衡、有秩序的关系．所谓教育资源均衡发展是指
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依法保护所有公民平等接受教育的权利，通过调

整资源配置从而提供相对均等的教育条件，以客

观公正的态度和科学有效的方法应对教育效果和

成功机会的相对均衡［２］．教育部原副部长朱之文
曾在中国教育学会第３１次学术年会中指出，基础
教育是现代国民教育体系的基石，对立德树人具

有奠基性作用［３］．基础教育（中小学教育）对象是
６～１８岁、身心正处于成长期，还未发展成熟的孩
子．这部分孩子不能脱离家长的监护，因此我国
１９８６年通过《中华人民共和国教育法》第９条规
定：“地方各级人民政府适当设置小学、初级中等

学校，使儿童、少年就近入学”［４］．基础教育资源的
均衡配置是国家重要公共政策的重要内容之

一［５］；中小学布局调整是我国近年来优化教育资源

配置，是促进义务教育改革与发展的一项重要政

策［６］．从中学学校与居民点分布之间的配置关系，
探讨区域教育资源配置合理与均衡性，旨在以空间

为视角，为进一步优化教育资源配置提供参考．
国外对中小学空间分布的研究较早．早在１９

世纪９０年代，教育设施布点就已经包含在霍华德
“田园城市”中的城市规划构想中，霍华德提出为

了避免道路对学校上下学交通可能带来的干扰，

需要将中小学融入到居住区，分布在居住区的内

部．１９６９年，中小学校布点规划因为刘易斯·凯博
在《城乡规划原理与实践》一书中阐述了关于中小

学布局的相关理论及其实践标准而在城市建设中

有了可实施性的依据，同时该书的相关理论也成

为了教育设施布局的基本规范［７］．随着技术的发
展，国外学者运用 ＧＩＳ技术对学校空间分布的研
究逐渐多起来．如利用 ＧＩＳ技术对学校的空间布
局进行了可达性分析［８］；采用数字高程模型

（ＤＥＭ），利用ＧＩＳ对中小学校选址的规划调整，提
高了中小学校布局的均衡性和规划的科学性．而
研究大多关注国家、省域范围（宏观、中观尺

度）［９］，近年开始缩小空间视角，测度相对小范围

的市（区）行政单元［１０－１１］（微观尺度）．随着我国经
济的高速发展和城市化进程不断加快，城市人口结

构、人口规模和人口分布也都在不断地发生变化，

城市中学已呈现出学校选址和布局不够合理，造

成了有的地区学校过于集中，有的地区学校很少

和学生不能就近入学等问题［１２］．加强市区等地理
微观尺度下的学校配置均衡性研究尤其必要．

本文以江门市江海区（微观尺度范围）为研究

区域，利用 ＧＩＳ空间分析技术，从中学数量、位置
与街道居民数之间配置的均衡度，通过泰森多边

形、缓冲区分析法、基于交通可达性的最小邻近距

离分析法和集中指数，进行中学教育资源配置均

衡性的案例研究，目的在于探讨区级范围内中学

的空间配置问题．

１　资料与方法

本文以城市街道为分析单元，从两个方面进

行微观尺度的中学教育资源配置均衡性研究：①
以居民点与最近中学的最短距离为衡量指标，评

估抵达某教育资源的能力；②以中学数量和服务
人口是否一致，评估可以到达的公共产品数量，衡

量教育资源分布的均衡特性．
１．１　研究区域

江门，别称“五邑”，位于 ２１°２７′～２２°５１′Ｎ，
１１１°５９′～１１３°１５′Ｅ之间．地处广东省的中南部、西
江下游、珠江三角洲西部．江门不仅是粤港澳大湾
区重要节点城市，同时也是珠江三角洲西部地区

的中心城市之一［１３］．江海区（图１），隶属于广东省
江门市，地处江门市东南部，是江门中心城区之

一，北邻蓬江区，南面和西面与新会区相邻，东与

“世界灯饰之都”中山古镇隔江相望．江海区现辖
外海、礼乐、江南、蟯头和蟯北等５个街道（图２ａ），
共有３４条行政村和２９个社区，面积１０９１６ｋｍ２，
常住人口２７１６万．

图１　研究区域
Ｆｉｇ．１　Ｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ

　　江门市江海区内地形平坦，交通比较便利，图
２ｂ为江海区道路网图．研究区南部道路网稀疏，中
部以及北部道路网密度大，交通较南部方便．
１．２　数据

江门市江海区中学资料来源于江门市统计局

０５
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２０１９年的统计资料，江海区人口数量资料来源于
《江门市统计年鉴》（２０１９），江海区的街道行政区
划图通过江门市江海区规划局获得，江海区道路

交通数据来源于谷歌地球（图２ｂ），江海区中学点
数据来自高德地图的ＰＯＩ数据提取（２０２０年）（图
２ａ），江海区居民点数据（２０１９年）来源于全国地
理信息资源目录服务系统（ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｗｅｂｍａｐ．
ｃｎ／ｃｏｍｍｒｅｓ．ｄｏ？ｍｅｔｈｏｄ＝ｒｅｓｕｌｔ１００Ｗ）．

图２　江海区区划图以及学校分布、居民点、道路图
Ｆｉｇ．２　Ｊｉａｎｇｈａｉｄｉｓｔｒｉｃｔｚｏｎｉｎｇｍａｐａｎｄｓｃｈｏｏｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ，

ｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌａｒｅａ，ｒｏａｄｍａｐ

１．３　方法
１．３．１　基于泰森多边形制图的中学学区划分

一般用泰森多边形方法划分公共服务设施的

服务范围．泰森多边形又叫冯洛诺伊图，是由连接
两邻点线段的垂直平分线组成的连续多边形．泰
森多边形中的任一位置距其目标点的距离皆比到

任何其他目标点的距离近［１４］．基于泰森多边形原
理和中学位置图层划分各学校的服务范围，利用

ＡｒｃＧＩＳ／Ａｎａｌｙｓｉｓ／Ｐｒｏｘｉｍｉｔｙ／ＣｒｅａｔｅＴｈｉｅｓｓｅｎＰｏｌｙｇｏｎｓ
工具完成．结果是：任何一所中学所属的多边形
内，其任意一点到该学校的距离小于到其他任何

一所学校的距离．因此，这种基于泰森多边形服务
范围的划定，保证了每个中学生成的多边形内，是

服务于居民点享受资源的最佳服务区域［１５］．
１．３．２　基于缓冲区的中学学区划分

利用缓冲区分析方法，同时进行中学的服务

范围的划定．缓冲区就是地理空间目标的一种影
响范围或服务范围［１６］．一方面，利用 ＡｒｃＧＩＳ／Ａｎａｌ
ｙｓｉｓ／Ｐｒｏｘｉｍｉｔｙ／ＭｕｌｔｉｐｌｅＲｉｎｇＢｕｆｆｅｒ工具生成各中
学为源的多环缓冲区．基于《中小学校设计规范》
规定的合理服务半径为１０００ｍ［１７］，结合研究区实
际，并以覆盖所有居民点为前提，分别生成５００ｍ、
１０００ｍ、１５００ｍ、２０００ｍ和２５００ｍ共５个等级
缓冲区．另一方面，基于缓冲区统计各中学不同服
务半径（服务范围）的居民点数．

１．３．３　基于空间配置视角的教育资源均衡性
（１）基于公平性视角，从交通可达性评估抵达

教育资源的能力．本文采用基于交通可达性的最
小邻近距离法，进行江门市江海区的中学可达性

评价，从而反映其空间配置的均衡特性．其中，交
通可达性用任一居民点到其最邻近中学的实际道

路距离表示［１８］．利用 ＡｒｃＧＩＳ／Ａｎａｌｙｓｉｓ／Ｐｒｏｘｉｍｉｔｙ／
ＮｅｔｗｏｒｋＡｎａｌｙｓｔ工具，评价过程如下：首先，查找离
各居民点最近的一个中学；然后，查找最近路径；

最后，分级统计最短路径，评价中学空间配置的均

衡性．
（２）基于公平性理论，借助公平性指数考量研

究区域中学数量与其服务人口数量是否匹配．具
体是将研究区中学数量和该区域人口数量进行对

比，计算中学数量和服务人口是否具有一致性．集
中指数计算公式［１９］如下：

Ｒｉ＝ １－１２
Ｘｉ
∑Ｘｉ

－
Ｙｉ
∑Ｙ[ ]

ｉ

×１００％ （１）

式（１）中，Ｒｉ为第ｉ个街道的中学公平性指数；Ｘｉ、
Ｙｉ分别是第ｉ个街道的人口总数和境内的中学数

量；∑Ｘｉ、∑Ｙｉ分别是研究区的总人口数和总中
学数．Ｒｉ位于０～１００之间，Ｒｉ越接近于１００，说明
该街道学校设施与人口分布的结合程度越好；接

近于０，说明学校设施集中分布于某几个街道，与
人口分布的格局极不一致［２０］．

２　结　果

２．１　江海区中学的空间分布状况
由图２ａ可见，无论从数量还是空间布局看，

中学教育资源配置都是不均衡的．街道面积较大
的礼乐、外海两街道，中学数量也最多，各有６所、
５所中学；其次是蟯头、蟯北街道各有１所中学；江
南街道内没有中学．从空间布局看，中学集中分布
在外海街道和礼乐街道，各街道间差异明显．

基于泰森多边形划定的中学服务范围，如图

３ａ所示，统计结果如表１．可以看出，各学校的影
响势力范围或大或小．如江海区阳光学校（代码为
１１）所在泰森多边形中的学生上学距离较近，而礼
乐第二初级中学（代码为８）的部分学生需要到离
家较远的学校上学．统计结果进一步显示各中学
服务的居民点数量具有较大的差异，五邑大学附

属中学、礼乐第三初级中学和江海区阳光学校 ３
所学校服务范围内都有１０个居民点，服务居民点

１５
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的比例达１３５％，总共高达４０５％；江门市第一中
学的最合理服务区域内却没有分布着居民点；江

海区陈伯坛学校服务范围也只有１个居民点．各
中学缓冲区服务范围内居民点分布及统计结果如

图３ｂ和图３ｃ．
　　由图３ｂ和３ｃ可知，４０５％的居民点分布于
１０００～１５００ｍ之间的缓冲区中．居民点分布在服
务半径在 １５００～２０００ｍ之间的服务范围有 ９
个，占总数的１２２％；服务半径在２０００～２５００ｍ
之间服务范围内的居民点有 ４个，占总数的
５４％；甚至有１２２％的居民点分布在服务半径大
于２５００ｍ的区域内．

图３　各中学服务范围内居民点数
Ｆｉｇ．３　Ｒｅｓｉｄｅｎｔｐｏｉｎｔｓｗｉｔｈｉｎｔｈｅｓｅｒｖｉｃｅａｒｅａｏｆｅａｃｈｍｉｄｄｌｅ

ｓｃｈｏｏｌ
注：图中绿色数字代表中学代码编号，其含义如表１

表１　各中学服务的居民点数量
Ｔａｂｌｅ１　Ｎｕｍｂｅｒｏｆｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌａｒｅａｓｓｅｒｖｅｄｂｙｅａｃｈｍｉｄｄｌｅ

ｓｃｈｏｏｌ

代码 中学名称
居民点

数量／个
所占百

分比／％
１ 五邑大学附属中学 １０ １３．５
２ 外海麻园初级中学 ５ ６．８
３ 江门市第一中学 ０ ０
４ 江门市江海区陈伯坛学校 １ １．４
５ 江门市中港英文学校 ５ ６．８
６ 江海区原雅学校 ４ ５．４
７ 江海区礼乐中学 ７ ９．５
８ 礼乐第二初级中学 ７ ９．５
９ 礼乐第三初级中学 １０ １３．５
１０ 江海区博雅学校 ４ ５．４
１１ 江海区阳光学校 １０ １３．５
１２ 江门市第十一中学 ７ ９．５
１３ 江门市文昌中英文学校 ４ ５．４

　　国务院规定相关城镇中学的服务半径在１０００
ｍ的距离内［１７］，只有２９７％的居民点能够达到这
个要求；共有大约７０％的居民点分布在以学校为
圆点的１５００ｍ服务半径覆盖的范围内，说明江门
市江海区中学的服务范围主要是在１５００ｍ为服
务半径的地理空间内．
２．２　中学空间配置的均衡性
２．２．１　基于交通可达性的中学配置均衡性

基于交通可达性的均衡性结果如图４．

图４　居民点到中学最短距离图
Ｆｉｇ．４　Ｓｈｏｒｔｅｓｔｄｉｓｔａｎｃｅｆｒｏｍｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌａｒｅａｔｏｍｉｄｄｌｅｓｃｈｏｏｌ
注：图中数字１～１３表示表１的中学

　　由图４可知，江门市江海区中学的交通可达
性存在较大的差异性，可达性最差的地区为礼乐

街道的南部、外海街道的南部和蟯北街道的北部，

当地居民都需要大于３０００ｍ的路程才能到达距
离最近的一个学校，这些地区道路网相对稀疏（图

２５
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２ｂ），孩子入学距离成本较高．图层属性数据显示，
可达性最好的为泗丰到礼乐第三初级中学，路程

为５２ｍ；可达性最差的为大厂到江门市中港英文
学校，路程为５７４２ｍ，可达性极差．
　　居民点到中学最短距离统计结果如表２．相对
最邻近学校而言，可达性在１０００ｍ内的有１３个
居民点，占总数的１７６％，符合国务院关于适龄中
学生就近入学步行距离在 １０００ｍ以内［１４］的规

定．可达性在１０００～２０００ｍ、２０００～３０００ｍ的
居民点分别有 ２１和 ２６个，占比为 ２８４％和
３５１％．可达性在３０００～４０００ｍ的居民点有 ６
个，占８１％；大于 ４０００ｍ的居民点有 ８个，占
１０８％．整个研究内中学的平均交通可达性为
２１７０ｍ，高于国家标准，有超过８２４％的居住区
上学距离超过１０００ｍ，表明江海区中学的交通可
达性水平总体上较差，有必要对江海区中学的空

间布局进行调整．

表２　居民点到中学最短距离统计表
Ｔａｂｌｅ２　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｓｈｏｒｔｅｓｔｄｉｓｔａｎｃｅｆｒｏｍｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌａｒ

ｅａｔｏｍｉｄｄｌｅｓｃｈｏｏｌ

就学最近距离／ｍ 所覆盖居民点／个 百分比／％
＜１０００ １３ １７．６

１０００～２０００ ２１ ２８．４
２０００～３０００ ２６ ３５．１
３０００～４０００ ６ ８．１
＞４０００ ８ １０．８

２．２．２　基于一致性的中学配置均衡性
根据式（１）的计算，均衡性结果见表３．江南

街道的公平性指数最低，为９３８％，在５个街道中
为最低值，这表明江南街道的中学分布和人口分

布的格局一致性相对其他街道较差；蟯北街道的

公平性指数为１０２６％，是５个街道中公平性指数
最接近１００％的街道，说明蟯北街道是５个街道中
中学分布与人口分布结合程度最好的街道，合理

性最高．外海街道的公平性指数为１０６８％，礼乐
街道的公平性指数为１０６２％，因为外海街道和礼
乐街道的居住人口数量多，对学校的需求高，所以

学校分布数量也多，公平性指数超出了１００％；蟯
头街道的公平性指数为９６８％，因为居住人口数
量少，对学校需求较其他街道低，分布的学校相对

较少，所以公平性指数低于１００％，呈现缺乏状态．
从总体上看，江门市江海区５个街道的公平性指
数都接近１００％，均衡性比较好，整个研究区的中
学分布与人口分布结合程度较好．

表３　江海区各街道中学空间分布一致性指数
Ｔａｂｌｅ３　Ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙｉｎｄｅｘｏｆｓｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍｉｄｄｌｅ

ｓｃｈｏｏｌｓｉｎＪｉａｎｇｈａｉｄｉｓｔｒｉｃｔ

街道名称
含有中学

数／个
街道人口数目／
江海区人口总数

公平性指数

Ｒｉ／％

外海街道 ６ ９４６６６／２５４３１３ １０６．８
礼乐街道 ５ ８２６１２／２５４３１３ １０６．２
蟯头街道 １ ３５９７２／２５４３１３ ９６．８
蟯北街道 １ ９３６３／２５４３１３ １０２．６
江南街道 ０ ３１７００／２５４３１３ ９３．８

３　结论与讨论

３．１　结论
本文通过泰森多边形、缓冲区分析法、基于交

通可达性的最小邻近距离分析法和集中指数对江

门市江海区中学教育资源配置的均衡性进行研

究，得出以下结论：

（１）中学集中分布在外海街道和礼乐街道，各
街道的中学数量差异明显．有些区域的学校分布
相对稀疏，难以满足所有居民点学生就近入学的

原则，会造成学生入学难、上学路程过远以及交通

事故等问题［２１］．在城市规划发展中，学校的分布应
充分考虑城市所有学生（包括家长）到达学校的最

便捷程度，进行科学的空间可达性分析，以尽量满

足城市所有人口到达学校最低成本的要求．
（２）超过８２４％的居住区上学距离超过１０００

ｍ，表明江海区中学的交通可达性水平总体上较
差，有必要对江海区中学的空间布局进行调整．江
门市江海区中学的服务范围过大，无法满足学生

就近入学的教育资源分布原则；居住于在中学合

理服务范围之外区域的学生就学距离过大，需要

更进一步填补教育资源．
（３）通过公平性指数分析，江门市江海区的中

学分布与人口分布保持一致，５个街道学校设施与
人口分布的结合程度很好，各个街道的居民享有

的中学教育资源比较均衡．
３．２　讨论

基于泰森多边形制图的中学学区划分，该方

法的缺点是没有考虑生成这个多边形的学校能容

纳的学生数量［２２］．在进行学校布局规划时，必须以
区域内一定的现实人口为基础进行合理的空间布

局，尤其是对于人口分布相对比较稀疏的地区，学

校在空间上的布局会影响到受教育人口入学途径

的远近．人口分布不仅决定着学校的空间布局，而

３５
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且还决定着教育的未来发展状况．因此，应在现实
人口的基础之上，科学合理地预测未来人口的分布

状况，为学校合理布局学校提供重要的依据［２３］．
获得了１３所中学的泰森多边形对空间的划

分之后，从统计数据可看出，有些学校的泰森多边

形内分布着很多的居民点，教育资源较为紧张．但
是有一所学校的泰森多边形内并没有居民点分

布．这所中学是江门市第一中学，是一所全寄宿型
市高级中学．学生周末上学选择的方式有很多，距
离对这所学校的服务范围并无太大影响．随着城
市建设的不断向外扩展，中学空间布局不均衡这一

问题将会更加严重，城市中学布局的不均衡已经不

能满足未来发展的需求，因此，合理配置教育资源

就成为必须关注和研究的重点问题之一．
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