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西部轻工业城市中学空间布局研究 

——以四川省南充市为例 

徐亚莉 梁倍瑜 罗明良1 

（西华师范大学 国土资源学院，四川 南充 637009） 

【摘 要】：教育资源的均衡配置一直是学术界关注的热点话题。以西部轻工业城市-四川省南充市为例，通过地

图矢量化和实地调查获取初级中学和高级中学地理位置，并基于 ArcGIS 软件，采用核密度和样方分析两种方法探

索南充市中学学校空间布局特征。结果表明：①南充市各区、县内存在明显的聚集现象；②中学学校整体表现为聚

集分布，且有一个明显的教育凝聚核心（市辖区的交汇点）；③东部和西北部中学教育资源存在零散分布现象。结

合统计学知识与其他影响因素进行分析，发现学校空间格局和交通因素、人口分布、经济发展等方面紧密相关。该

研究以期为未来完善城市内部结构、建设城市交通路网和学校建设提供可行性参考。 
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为了加快社会现代化进程和经济、政治、文化建设，我国提出了“优先发展教育，建设人力资源强国”的战略部署
[1,2]

。为

了进一步实现普及教育、公平教育、优质教育、终身教育和健全教育的教育体制，国家给予了高度重视和巨额的经费投入
[1]
。在

我国，东西部教育资源具有明显的差距，需要通过发展西部教育来推动整个教育体系的公平均衡发展
[3]
。目前，学者就教育公平

的问题提出了制度安排，认为教育公平原则将成为教育市场合法性的条件
[4]
；大力发展教育，能更好地推动和发展区域经济，从

而加快现代化建设的进程
[5-7]

。本文采用灰色聚类、主成分分析、 DEA 分析等方法对教育体系、教育投资、教育资源进行了研究，

定性和定量分析结果表明，各地区的教育水平存在明显差异，教育投资的梯度差异较大
[8-10]

。 

地理信息系统（GIS）是用来获取、管理、分析、模拟和展示空间相关信息的计算机系统
[11,12]

。20世纪 70-80 年代，GIS开

始用于资源评价探索工作。例如，苗红等学者使用 GIS 研究了“非遗”旅游资源空间结构，为非物质文化遗产保护和发展规划

提供了重要借鉴
[13]
。 GlS还被广泛应用于空间分布研究。例红，高鹏等学者基于 ArcGIS软件平台，结合空间自相关、区位熵等

方法分析了辽宁省的产业结构空间格局
[14]
；李功等学者运用 Kernel 核密度算法、缓冲区分析方法研究了绿带游憩空间分布特

征
[15]

；曹玉红等学者运用区位熵、热点分析、邻近性指数等方法研究了上海市工业空间的格局
[16]

；戴学军等学者运用测算与分

析空间关联分形维数的方法对景区进行了空间结构的研究
[17]

；匡文慧等学者运用 ArcGIS 的空间分析工具，分析和评价了人口

                                                           
1
收稿日期：2017-04-11；修订日期：2017-05-09 

基金项目：国家自然科学基金项目（编号：41101348)；绵阳师范学院生态安全与保护四川省重点实验室开放基金项目（编号：

ESP1606);四川省教育厅自然科学重点项目（编号；2016ZA0168)；西华师范大学基本科研业务费专项资金资助项目（编号：

15C002）。 

第一作者简介：徐亚莉（1991-），女，四川省绵竹人，硕士研究生，主要从事水土保持与数字地形分析。 

通讯作者简介：罗明良（1978-），男，河南省信阳人，教授，主要从事数字地形分析。 

 



 

 2 

分布、城市格局等现状
[18,19]

。GlS 技术也被用于教育资源分布的研究中。例如，孔云峰、卢晓旭等学者利用 GIS 中网络分析、

叠置分析、密度分析、调查统计等空间分析方法研究学校生源地的分布规律
[20,21]

；谢婷婷等学者构建了空间分布公平指数模型，

研究了教育资源配置的空间结构和公平性程度
[22]
；张霄兵通过对人口空间分布、可达性、学校容量、用地性质等相关影响因素

的综合分析，确定了选址的最优区位和评价指标
[23]

；孔云峰等利用比例模型、最近距离模型、机会积累模型、重力模型和改进

重力模型等多种模型研究了学校分布与人口分布之间的关系
[24]

。这些相关研究确定了教育资源配置研究的重要性。 

西部教育发展是我国教育界关注的重点
[3,25,26]

，知识和人才匮乏严重地阻滞了西部开发战略的推进速度，因此西部的教育资

源配置更值得深入探索。位于四川省东北部的南充市，集聚了三国文化、丝绸文化、红色文化和嘉陵江文化，是成渝地区北部

的中心城市，南充市基础教育规模和高校数量现居四川省第二位。本文以南充市中学为研究对象，采用核密度和样方分析研究

方法，结合南充市现有的人口数量和高速道路分布，从空间上分析了南充市中学的布局特征，进一步解释了学校格局形成的原

因，为未来南充市城市建设、教育规模扩张和交通路网建设等方面提供了可行性参考。 

1 数据来源与处理  

1.1 研究区域 

南充市地处于四川盆地川中丘陵地区的东北方向，居嘉陵江流域的中游地带
[26]

，跨越北部低山和南部丘陵两种地貌单元，

地理位置介于 30°35′-31°51′N 、105°27′-106°58′E之间
[27]
。 1993 年南充地区改为南充市（地级市），其行政区划包

括 3个市辖区（顺庆区、高坪区、嘉陵区） , 5个县（西充县、南部县、蓬安县、营山县和仪陇县）和 1个市（代管阆中市）。

南充市占地总面积 1.25 万 km
2
，总人口约 760 万人

[27]
。 

南充市教育初步形成了大学、中学、小学、幼儿教育相互衔接，普教、职教、成教、幼教协调发展，政府办学和社会力量

办学相互促进的办学体系。“教育优先发展”的理念使南充市政府对教育事业加大了投人，教育规模扩大，学校数量急剧增多，

基础教育和学前教育增速最快。这一发展现状使南充市教育成为我国西部教育的重点发展对象。  

1.2 数据来源与处理 

本次研究以南充市中学学校为研究对象，通过地图矢量化和实地调查的方法，基于 ArcGIS 平台，获取了南充市内初级中

学和高级中学两类学校的点状数据和高速公路的线状数据，见图 1（见封三）。本文的其他数据（人口数量）来源于 2014 年的 《 四

川省统计年鉴 》 、南充市教育局发布的信息统计，见表 1 。 
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2 研究方法  

2.1 核密度测算 

密度分析通过离散点或线状数据进行内插
[11]
。样本数据经过内插，在特定大小的窗口内搜索邻近样本，落入搜索区的样本

会被赋予不同的权重值。越邻近的样本被赋予的权重值越大；反之，权重值越小
[17]

。 

密度分析（ Kernel Density Estimation , KDE ）根据插值原理不同，主要分为核密度分析和普通密度分析
[11]
。核密度分

析认为地理事件发生在空间的任何位置上都具有可能性，但是在不同的位置上事件发生的概率是不一样的
[28]
。 KDE利用一个移

动的窗口对点或线的密度进行评估
[29]
，通常使用 Rosenblatt-Parzen 核估

[30]
： 

 

式中， 称为核函数；h 为带宽，并且大于 0；x-xi表示估计点 x 到样本 xi处的距离
[30]
。在核密度分析的过程中，

带宽 h 的选择尤为重要
[29]
。 

根据不同的带宽进行搜索，获取不同尺度的学校分布密度图，它体现的宏观性不同。本文分别选择 4km 、10km 、15km 作

为搜索带宽，体现了南充市及区县学校的分布特点，使学校空间分布格局初步实现了可视化。  

2.2 样方分析 

空间布局是具有尺度依赖性的，分布格局的类型与空间尺度有着密切的关系
[31]

。样方分析（Quadrat Analysis , QA）是研

究空间点模型最常用的方法，它通过点分布密度的变化来探索空间分布模式
[32]
。 QA 分布模式判别的影响因素有多种，如样方

形状、起点、方向、大小、采样的方式等，这些因素都会影响点的观测频次和分布
[32]
。因此，样方尺度的选择尤为重要，适宜

的样方尺度才能体现出样本的分布特点。 Taylor 认为，QA的最优面积选取法为
[33]

： 

 

式中， Q为最优面积； A表示研究区域的面积； N表示样本的数量。利用方差-均值比定义的聚集性指数 ICS(Index of 

Cluster Size）判断点分布的类型， ICS定义为
[32]
： 

 

式中， S
2
表示方差；x 表示平均值。如果 ICS 的值等于 O ，表示随机分布；如果 ICS 的值大于 O ，表示聚集分布；如

果 ICS 的值小于 O ，表示均匀分布。 

3 结果分析 
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教育资源配置在研究中体现于学校的空间分布格局，本文利用核密度分析、样方分析两种分析方法对南充市中学学校空间

格局进行了分析。  

3.1 核密度分析 

核密度分析用来计算周围事物在邻域中的密度或研究区内样本的集聚程度，是一种空间平滑方法
[29]

。在 ArcGIS中，经过地

图矢量化得到南充市中学学校空间位置和高速道路分布图（图 2 ，见封三），利用 ArcGIS中的 Kernel Density 分析工具对

南充市中学点状数据进行核密度分析，分别选取 4km 、 10km 、15km 的搜索半径。 

通过多尺度的核密度分析发现，随着移动窗口半径的逐渐增大，学校的聚集性表现得更加明显。当移动窗口为 15km 时，核

密度分析的结果表明：整个南充市中学最密集的地区是南充市市辖区（高坪区、顺庆区、嘉陵区交汇处），聚集强度最大。通

过对不同尺度核密度图的对比分析，可将南充市各行政区的学校聚集程度分为三个等级：第一级是南充市市辖区，经统计距离

集聚中心 9km 的范围内共有 28所学校。第二级为阆中市、仪陇县、南部县、营山县，阆中市内距离集聚中心 8km 的范围内有 10 

所学校，仪陇县内距离集聚中心 7km 的范围内有 7 所学校，南部县内距离集聚中心 6km 的范围内有 7 所学校，营山县内距

离集聚中心 6km 的范围内有 6 所学校。第三级为蓬安县和西充县，蓬安县内也存在集聚中心，但是相对于一级、二级集聚中

心的聚集效果不明显；西充县并没有呈现出明显的集聚中心，而是沿着高速公路呈现微弱的带状分布，聚集情况很不明显。 

上述核密度图总体表明：在南充市东部、西北部等地区，中学数量上偏少，空间格局分布零散；而在南充市南部、北部，

学校数量居多，尤其南部最为聚集，整体上表明南充市中学是呈纵向发展的。结合南充市路网矢量图并使用叠置分析其结果表

明：第一级、第二级聚集中心汇集了 3 条以上的公路，并且车站存在于聚集范围内，进一步说明交通因素对学校分布的空间结

构具有重要影响。此外，学校和公路分布现状表明南充市中学空间分布的聚集性在一定程度上与公路分布呈正相关。在公路汇

集较多的区域，如在南充市市辖区，学校的数量最多、密度最大；而在公路汇集较少的区域，如营山县东北部、仪陇县东部、

南部县西部等区域，学校数量较少、分布零散。  

3.2 样方分析 

样方分析中的整体样方分析是用正方形或正六边形等图形对研究区域进行整体覆盖分析
[32]
。样方分析常常被用来研究生物

物种、植被等的分布特点
[34,35]

，本文使用样方分析研究南充市中学的空间分布特征。当样本数量增多，研究的样本格局的分析结

果会越稳定
[32]

。据 2014 年 《 四川省统计年鉴 》 ，南充市总面积达到 1 . 25 万 km
2
。QA 采用 Taylor 最优样方面积的确

定方法，样区的面积为南充市的总面积，样本数量为选取学校的总数量。在 ArcGIS 分析软件中，运用 Hawths Analysis Tools 

进行正方形样方格网创建，选取的样方格网边长为 1.1km（图 3 ，见封三），经过统计，每个格网中分布的学校数量见图 4(封

三)。 

图 3 是样方分析创建的格网图，将研究区进行等面积的划分，并对学校在格网出现的频数进行了统计。图 4 是基于每个

格网的绝对位置出现中学的频数产生的 3D 显示图，该图直观地反映出南充市中学分布为倒三角，南北走向突出。根据方差-均

值定义的聚集性指数 ICS ，运用统计分析工具计算上述统计结果得到 S
2
值为 2 . 19 ，均值 为 1 ，其聚集性指数 ICS 的值

为 1 . 19 。聚集性指数 ICS 大于 0 ，可知南充市中学的空间分布表现为聚集性分布，表现最明显的区域是南充市的 3 个市

辖区地区，该区域的每个样方格网的统计值均大于 0，而且出现了最高值 22。  

3 . 3 影响因素分析 

人口因素：据 2014 年的 《 四川省统计年鉴》，南充市各区人口数量（常住人口）、初级中学、高等中学数量统计见表 1 。
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根据南充市各区人口所占比例与中学听占比例（图 5 ），发现南部县人口占总人口达到 17%，对应的学校总百分比为 15%，人口

和学校的占比都是南充市最大的；蓬安县和西充县的学校和人口占比处于 8%-9%左右。分析图 5 发现，南充市学校占比起伏趋

势和人口占比起伏趋势大体一致。顺庆区的常住人口只有 8 % ，但学校占比却高达 14 % ，这是由于经济、文化、历史、交通

等因素的影响所致。 

 

总体来说，南充人口分布结构和学校分布结构存在一定的相关性。从学校生源来讲，这是符合现实规律的，生源越多，需

求的学校必然也会增多，因此一个地区的教育规模与当地人口数量息息相关。 

经济发展因素：经济繁荣可以带动区域多方面发展，经济结构影响了产业结构、人口结构。南充市市辖区（顺庆区、嘉陵

区、高坪区）是经济发展最繁荣的地带，尽管人口的占比不高，但学校占比表现突出，占比最高达到 14%。顺庆区是南充市教

育的核心区域，经济繁荣使该地区的教育质量和教育设施更加完善，吸引了更多远距离的学生生源，促进了学校数量增多，同

时学校和学生的增多也拉动了当地经济发展，两者是相互影响和相互促进的。因此，学校分布不但受人口因素的影响，而且与

区域的经济繁荣程度有着紧密的联系，这也是城市中心价值取向的有效体现。 

交通因素：城市交通结构对城市的各方面有着显著的影响。从图 1 可见，南充市公路交通网的不均衡分布与教育资源配置

有一定的关系。在南充市聚集程度最明显的市辖区，汇集了数条道路，而在南充市的东部和西北部，公路的数量较少。结合核

密度（图 2 ）的对比分析发现，在交通网密集的地区，学校分布同样具有明显的聚集现象，南充市市辖区表现得最为明显。本

文对市辖区的交通与学校分布进行了进一步细化提取，见图 6（见封三）。 

通过图 6可见，道路交通对学校分布具有决定性影响。学校可达性是影响学校生源的重要条件，而交通网是可达性的具体

体现，交通便利可以方便学生就学，从而为学校带来更多的生源，带动当地教育发展。因此，交通也是影响教育资源配置分布

的一个重要影响因素。 

4 结论与讨论 

目前，我国的教育资源分配一直是一个热点话题。从全国整体的教育资源分布来看，东部地区与西部地区表现出明显的差

距。教育资源分布的不均衡影响因素是多方面的，如各地区经济发展的不均衡、人口密度的差别、交通因素、教育的师资力量

等
[26]

。 

基于南充市中学的空间位置，采用核密度分析和样方分析两种方法进行研究。结果表明：南充市中学整体空间分布表现为
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聚集分布，其中聚集核心是市辖区，以顺庆区为主，嘉陵区、高坪区为辅，占领着南充市教育的核心地位；对南充市各个区县

尺度的中学研究，其空间分布表现为有明显的聚集中心，但各区县的聚集程度不一致。本文结合人口数量、经济发展、道路交

通网，从空间分布和数量上分析这些因素与学校分布格局的关系，发现人口数量、经济发展、道路交通网在一定程度上影响着

学校分布。 

本文对学校空间分布进行了点格局研究，更多地反映了南充市中学整体分布格局和学校在各个行政区的聚集程度。其中，

营山县与仪陇县的人口占比较高，但相对的学校数量占比较低，因此在未来城市建设中，营山县东部、仪陇县西北部可适当增

加交通网，方便学生就学。此外，为了平衡生源与学校数量之间的关系，可以在营山县和仪陇县适当新建学校，以利于教育资

源配置的公平发展。市辖区的学校聚集分布现状与其经济、交通等方面具有密切关系。为了避免“择校热”问题的出现，应加

大对非市辖区学校的教学设备、师资力量、教学环境等方面的投人，让学生有更多的选择。在地形、资源、经费等方面允许的

条件下，可以通过新建学校拉动该地区经济发展，从而更好地实现四川省县域义务教育均衡发展。在进一步推进“西部大开发”

战略的过程中，创新西部教育发展模式，提高西部地区的知识水平和人力资源质量，是西部经济社会实现协调、可持续发展，

进而推进我国整个经济社会协调与持续发展的关键
[36]

。 

教育资源布局的均衡性研究是一个长期的过程，其中对教育资源布局及配置的分析是一项复杂的系统工程，经济、文化、

地理、历史等多方面因素都会影响其研究结果。本文缺乏定量描述学校分布格局和学校之间的分布关系，缺乏更加完善的交通

路网、人口数量等数据，因此还需要不断地进行多学科、多角度的研究，才能有效地揭示出内在规律，更好地促进南充市教育

资源均衡配置。 
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