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摘  要 

义务教育资源禀赋水平评估是推动教育均衡发展的重要基础，通过构建乡村地区义务教育资源禀赋评估

方法，并采用热点分析、最优尺度回归模型和地理探测器方法深入解析空间差异及影响因素。结果表明：

(1) 全市义务教育资源覆盖指数、可达性指数、环境限制指数及资源禀赋综合指数均呈现明显的“西高

东低”趋势。(2) 义务教育资源禀赋热点、冷点区域分别占乡镇数量27.97%、23.75%，热点区域集中

在经济基础、居民生活水平较好的主城都市区，冷点区域集中在大巴山、七曜山、武陵山等山区。(3) 义
务教育资源禀赋受居民消费水平、乡村生境质量、城镇化水平、乡村交通便利程度影响较大，重要性系

数分别为0.710、0.390、−0.241、0.146。(4) 全市范围和渝东南城镇群的居民消费水平解释力最强，

主城都市区和渝东北城镇群的乡村生境质量解释力最强，两两因素组合均表现出非线性增强和双因子增

强。研究成果可为乡村地区教育均衡发展政策制定提供方法和数据参考。 
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Abstract 
The evaluation of the level of resource endowment in compulsory education is an important foun-
dation for promoting balanced development of education. To clearly identify the differences in re-
source endowment and influencing factors of compulsory education in rural areas of Chongqing, we 
constructed an evaluation method and used the optimal scale regression model and geographic de-
tector method to analyze its key influencing factors and factor interactions. The results show that: 
(1) The resource coverage index, reachability index, environmental restriction index, and compre-
hensive index of compulsory education’s resource endowment in Chongqing show an obvious trend 
of “high in the west and low in the east”. (2) The number of townships in the hot and cold spots of 
compulsory education’s resource endowment accounts for 27.97% and 23.75% of the total, respec-
tively. The hot spots are concentrated in the main urban areas with good economic foundations and 
residents’ living standards, while the cold spots are concentrated in mountainous areas such as 
Daba Mountain, Qiyao Mountain, and Wuling Mountain. (3) The resource endowment of compulsory 
education is greatly influenced by residents’ consumption level, rural habitat quality, urbanization 
level, and rural transportation convenience, with importance coefficients of 0.710, 0.390, −0.241, 
and 0.146, respectively. (4) The explanatory power of residents’ consumption level within the scope 
of Chongqing city and the urban cluster in southeastern Chongqing is the strongest, and the explan-
atory power of rural habitat quality in the main urban area and the urban cluster in northeastern 
Chongqing is the strongest. In addition, both combinations of factors exhibit nonlinear enhance-
ment and dual factor enhancement. The research results can provide methods and data references 
for the formulation of policies for the balanced development of education in rural areas. 
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1. 引言 

义务教育是提升综合国民性质的关键，国内外均对义务教育非常重视。国外主要围绕义务教育综合水

平提升的方法、政策，以及义务教育资源布局和其影响因素方面开展研究。我国长期以来对义务教育高度

重视，但是乡村地区义务教育资源水平参差不一，尤其是西部山区由于交通、经济等限制导致区域内的教

育资源禀赋差异更大[1]。国家层面近年来高度重视义务教育的均衡发展问题，2021 年《国民经济和社会

发展第十四个五年计划》要求推动义务教育优质均衡发展和城乡一体化，2022 年政府工作报告再次提出

此要求。因此在当前城市地区义务教育资源禀赋较好的情况下，如何更好地提升乡村地区的义务教育资源

禀赋水平是当前需要关注的问题[2]。重庆作为西部地区的经济重心，属于典型的山地城市，由于地形限制

导致区域内的乡村地区教育发展远落后于城市区域[3]。因此，开展重庆市的乡村地区义务教育资源禀赋差

异及影响因素分析，对于未来教育资源格局优化和推动义务教育均衡发展具有重要的现实意义。 
针对义务教育资源禀赋，国外有学者在义务教育资源选址与布局、教育资源与人口分布关系、教育资

源水平与资本投入之间的关系等方面开展了研究。比如 Moreno-Monroy 在圣保罗分析了交通和学校选址

对教育不平等的影响[4]，Joseph Sageman 对 1998 年以来美国农村地区 6000 多所公立学校关闭与人口流
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失之间的密切关系[5]。国内主要围绕教育资源的选址、师资、教材、教法等方面开展研究[6] [7]，同时也

开展了教育资源均衡性及其与学区房、人口分布、经济水平等影响因素关系的研究。比如李宜江在长三角

开展的义务教育优质均衡发展研究[2]，郅庭瑾和尚伟伟分析了人口变动对义务教育资源配置的影响[8]。 
综上，当前针对山地城市重庆市乡村地区义务教育资源禀赋的定量分析较少，缺乏相应的评估方法

和对义务教育资源禀赋的影响因素深入解析。因此，本文从资源覆盖、资源可达性、资源环境限制等方

面构建乡村地区义务教育资源禀赋评估方法，采用 GIS 热点分析工具[9]解析资源禀赋不同水平的高值/低
值集聚特征，最后采用最优尺度回归模型和地理探测器解析政府投资、居民消费水平、乡村交通便利程

度、城镇化水平、乡村生境质量等因素对义务教育资源禀赋差异的贡献情况，以期为乡村地区义务教育

资源禀赋测算及资源优化配置提供方法支撑和决策参考。 

2. 研究方法与数据来源 

2.1. 研究区概况 

重庆市位于长江上游，是地区经济中心、内陆开放高地，全市整体上呈现“一区两群”分布格局，具

体为主城都市区、渝东北三峡库区城镇群(简称“渝东北城镇群”)、渝东南武隆山区城镇群(简称“渝东南

城镇群”)，共涉及 39 个区县(包含万盛经开区) [10]。根据重庆市 2023 年政府工作报告，全市义务教育巩

固率达 95.7%。本文聚焦义务教育资源禀赋研究，为细化研究成果和为管理提供翔实的数据参考，综合考

虑行政管理需求和数据可获取性，本文确定以乡镇范围作为乡村地区义务教育资源禀赋研究的最小单元。

乡村地区提取流程如下：基于 2020 年土地利用现状数据，提取建设用地后通过空间叠加方法识别各区县中

心城区包含的乡镇，剔除后得到重庆市乡村地区涉及的乡镇，全市乡村地区共涉及 783 个乡镇(图 1)。 
 

 
注:审图号 GS(2019)3333 号，下同。 

Figure 1. Distribution townships and towns in rural areas of Chongqing 
图 1. 重庆市乡村地区涉及乡镇分布图 
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2.2. 数据来源 

研究采用的数据主要包括：重庆市统计年鉴数据(来自重庆市统计局，http://tjj.cq.gov.cn/)、区县和乡

镇边界数据(来自重庆市规划部门)、高程数据(来自地理空间数据云网站，http://www.gscloud.cn/)、义务教

育点数据(来自高德地图和百度地图)、交通和居民点数据(来自 OpenStreetMap 和 91 卫图)、土地利用覆盖

数据(中国科学院资源环境科学数据中心，https://www.resdc.cn/) [11]。 

2.3. 义务教育资源禀赋评估方法构建 

义务教育资源禀赋是教育资源布局和自然环境等因素综合作用形成的结果，资源禀赋表示区域内资

源状况。参考义务教育资源评估已有研究[3] [12]，并结合重庆市山地城市特征，从义务教育资源覆盖指

数、可达性指数、环境限制指数三个维度构建义务教育资源禀赋评估模型。具体算法见公式： 

rc ce rI N N=  

ra ea taI A A=  

erI a RF b EL= × + ×  

re rc ra erI c I d I e I= × + × + ×  

式中，Irc、Ira、Ier分别表示义务教育资源覆盖指数、义务教育资源可达性指数、义务教育资源环境限制指

数(负向指标，标准化处理时转化为正向)，Nce、Nr分别表示各乡镇内的义务教育数量和居民点数量，Aea、

Ata分别表示各乡镇内的义务教育点可达面积和乡镇行政区面积，RF、EL 分别表示地形起伏度和高程，a、
b、c、d、e 分别表示各指标权重，Ire表示义务教育资源禀赋指数。其中义务教育点可达面积，参考国家《中

小学校设计规范》(GB50099-2011) [13]，城镇初中、小学的服务半径为 1 km，结合已有研究成果，西部乡

村地区受地形影响调整服务半径，初中、小学最大可接受距离分别设定为 5 km、3 km，依此来识别义务教

育点可达面积。权重采用熵权法确定，a、b、c、d、e 的取值分别为 0.51、0.49、0.57、0.28、0.15。 

2.4. 义务教育资源禀赋影响因素分析方法 

参考已有研究和重庆市区域特征[14]-[16]，从政府投资、居民消费、交通便利、城镇化、生境质量 5
个方面进行义务教育资源禀赋影响因素分析(表 1)，具体分析方法采用最优尺度回归模型和地理探测器，

最优尺度回归模型用于识别具有显著影响的因素，地理探测器则用于进一步解析不同因素组合对乡村地

区义务教育资源禀赋的影响状况。 
 
Table 1. Meaning and algorithm of the influence factors on compulsory education’s resource endowment 
表 1. 义务教育资源禀赋影响因素的含义及算法 

影响因素 含义及算法 

政府投资 反映政府在教育领域的投资情况，由政府一般公共预算支出中教育支出的比例测算得到。 

居民消费水平 反映当地居民的经济状况，由人均地区生产总值和农村常住居民人均可支配收入测算得到。 

乡村交通便利程度 反映乡村地区交通可达性情况，由乡村地区道路路网密度测算得到。 

城镇化水平 反映当地经济发展状况，由城镇化率测算得到。 

乡村生境质量 反映乡村地区生态环境质量状况，具体算法见公式。 
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乡村生境质量计算方法参考环监测〔2021〕99 号文件，具体公式如下： 

( )0.35 0.21 0.28 0.11 0.04 0.01bioHOI A SF SG SW SC SB SU LA= × × + × + × + × + × + ×  

式中，SF、SG、SW、SC、SB、SU 分布代表林地、草地、水域、耕地、建设用地、未利用地的面积，LA
代表区域国土面积，Abio 代表生境质量指数的归一化系数，根据环监测〔2021〕99 号文件设定为 494.8122。 

2.4.1. 最优尺度回归方法 
最优尺度回归模型是标准线性回归模型的扩展，基本思路是根据最优化原则，即在分析影响因素对

因变量影响的强弱程度的基础上，通过反复迭代对每个影响因素赋予一个最佳的量化数值，得到一个最

佳的回归方程[17]。其优势是既能得出重要性系数又能直观的展示每个自变量对因变量的影响程度[18]。
本研究的具体操作方法为以乡村地区义务教育资源禀赋综合指数为因变量，以政府投资、居民消费水平、

乡村交通便利程度、城镇化水平、乡村生境质量等 5 个因素作为自变量，在 SPSS 中选择最佳尺度回归分

析工具进行运算。 

2.4.2. 地理探测器 
根据地理学空间相关性定律和空间异质性规律，一般来说，地理要素之间的相关性与距离相关，同

时由于距离隔离产生异质性，异质性又分为空间局域异质性和空间分层异质性。地理探测器则是用于解

析异质性分布规律的软件，由中国科学院地理科学与资源研究所王劲峰研究院团队提出[19]，可用来识别

空间分异性，探测解释因子和分析变量间的交互关系，其核心思想是基于“如果某自变量对某因变量有

重要影响，那么二者在空间分布上应具有相似性”的假设，目前已在自然、社会科学等多个领域进行应

用。地理探测器包含因子探测、交互探测、风险探测、生态探测，具体方法参见已有文献[19]，本文主要

分析贡献度比较高的两两因素组合对乡村地区义务教育资源禀赋差异的影响程度。 

3. 结果分析 

3.1. 义务教育资源禀赋分析 

义务教育资源禀赋涉及义务教育资源覆盖指数、义务教育资源可达性指数、义务教育资源环境限制

指数三个方面，图 2 中可以看出，全市各指数总体趋势均呈现“西部高、东部低”的特征。义务教育资

源覆盖指数来看，存在 79 个乡镇处于未覆盖状态，约占乡村地区总乡镇数的 10.09%，主要位于彭水县、

酉阳县、奉节县、巫溪县、石柱县等经济相对较差区县，比如彭水县的长生镇–乔梓乡–龙马乡–龙溪

镇–大同镇–新华乡–桐楼乡片区、酉阳县的兴隆镇–车田乡–五福乡–偏柏乡–可大乡片区等，表明

各区县的义务教育资源覆盖还有较大差距；资源覆盖指数大于 0.5 的仅有 19 个乡镇，且大多位于区县中

心城区附近，比如永川区五间镇、荣昌区万灵镇和直升镇、武隆区仙女山镇等。义务教育资源可达性指

数来看，总体上渝东北城镇群、渝东南城镇群明显弱于主城都市区，可达性指数较差区域主要位于大巴

山、七曜山、武陵山、大娄山等几大山区，这些区域由于地理地形特征导致可达性低；全市可达性指数

高于 0.5 的乡镇比例为 73.05%，主要位于主城都市区及长寿区、丰都县、忠县、梁平区、万州区、开州

区等区域，表明可达性较好；全市可达性指数等于 1 的有 94 个乡镇，占全市乡村地区乡镇数量的 12.01%，

主要位于璧山区、渝北区、铜梁区、荣昌区等区域。义务教育资源环境限制指数来看，总体趋势与可达

性指数一致。义务教育资源禀赋综合指数来看，渝北区、北碚区、合川区、璧山区、铜梁区、潼南区等西

部的主城都市区资源禀赋较好，渝东南城镇群的乡镇整体上资源禀赋较差，渝东北城镇群的资源禀赋呈

现“南高北低”的趋势，越靠近主城都市区的区域资源禀赋越好。 
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Figure 2. Distribution map of the evaluation results of the compulsory education’s resource endowment 
图 2. 义务教育资源禀赋评估结果分布图 

3.2. 义务教育资源禀赋冷热点分析 

热点即义务教育资源禀赋综合指数高值聚集区，热点区域共涉及 219 个乡镇，占总乡镇数的 27.97%，

主要分布在主城都市区的永川区、璧山区、荣昌区、大足区、铜梁区、合川区、北碚区、渝北区、长寿区

等区县的乡镇(图 3)，其中璧山区、永川区、荣昌区、铜梁区的热点区域覆盖达到 100%，大足区、垫江

县、合川区的热点覆盖率超过 50%。这些区域具有较好的经济基础、居民生活水平，为学校建设、师资

力量提升奠定了一定基础，为区域内义务教育资源禀赋起到了一定的提升作用。冷点即义务教育资源禀
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赋综合指数低值聚集区，冷点区域共涉及 186 个乡镇，占乡镇数的 23.75%，主要分布在渝东北城镇群城

口县、巫溪县东部、巫山县北部、云阳县东南部、万州区东南部等区域的乡镇，以及渝东南城镇群彭水

县、石柱县东南部、酉阳县中部、武隆区东南部等区县等区域的乡镇，彭水县、城口县的冷点覆盖率超

过 90%，石柱县、巫溪县、巫山县的冷点覆盖率超过 50%。这些区域存在大巴山、七曜山、武陵山等重

庆主要山系，区域内经济较差、交通便利性差，一定程度上造成了学校资源和师资流失，导致区域内义

务教育禀赋进一步降低。 
 

 
Figure 3. Distribution map of cold and hot spots in the resource endowment of compulsory education 
图 3. 义务教育资源禀赋冷热点分布图 

3.3. 义务教育资源禀赋影响因素分析 

3.3.1. 最优尺度回归结果分析 
采用最优尺度回归模型解析乡村地区义务教育资源禀赋的影响因素，SPSS 中结果显示模型汇总的调

整 R 方为 0.527，Sig 值小于 0.01，总模型通过 F 检验，表明差异性显著，模型具有统计学意义。表 2 中

结果可知，政府投资水平未通过 1%的显著性水平下检验，其他指数均在 1%水平下通过检验。容差即容

忍度，表示该因素对乡村地区义务教育资源禀赋的影响中不能够被其它因素所解释的比例，越大越好，

反映了因素之间共线性的情况，总体上所有因素的容差没有过低的情况，说明共线性情况基本不存在，

最优尺度回归的效果较好。重要性系数结果可以看出对乡村地区义务教育资源禀赋影响大小排序为居民

消费水平 > 乡村生境质量 > 城镇化水平 > 乡村交通便利程度，居民消费水平、乡村生境质量对乡村地

区义务教育资源禀赋影响最大，影响贡献分别为 71%、39%。 

3.3.2. 地理探测器结果分析 
对上述通过显著性水平的 4 种因素进行地理探测器分析，分全市、主城都市区、渝东北城镇群、渝
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东南城镇群四个层级或片区进行深入解析，识别各因素对义务教育资源禀赋的影响程度以及两两因素组

合的交互影响作用。探测结果来看(表 3)，重庆市层面 4 种因素对义务教育资源禀赋的影响力大小趋势一

致，表明最优尺度回归模型分析可靠；居民消费水平的影响力 q 值为 0.44，对义务教育资源禀赋的解释

力最大。分片区结果来看，主城都市区乡村交通便利程度和城镇化水平未通过显著性水平检验，主要原

因是主城都市区经济发达，这两种因素在区域内的差异不显著；剩余因素中乡村生境质量影响力高于居

民消费水平。渝东北城镇群中所有因素均通过显著性水平检验，影响力排序为乡村生境质量 > 居民消费

水平 > 乡村交通便利程度 > 城镇化水平。渝东南城镇群中乡村交通便利程度和乡村生境质量未通过显

著性水平检验，表明二者区域内的差异不显著，与区域内经济较落后有关，剩余因素中居民消费水平影

响力高于城镇化水平。 
 
Table 2. Analysis results of the optimal scale regression model 
表 2. 最优尺度回归模型分析结果 

变量 Sig. 重要性系数 容差 

政府投资水平 0.158 −0.007 0.715 

居民消费水平 0.000 0.710 0.255 

乡村交通便利程度 0.000 0.146 0.603 

城镇化水平 0.000 −0.241 0.283 

乡村生境质量 0.000 0.390 0.529 

 
Table 3. Detection results of factors influencing the compulsory education’s resource endowment (Influence, q value) 
表 3. 义务教育资源禀赋影响因素探测结果(影响力，q 值) 

因素\区域 重庆市 主城都市区 渝东北城镇群 渝东南城镇群 

居民消费水平(X1) 0.44 0.20 0.34 0.18 

乡村交通便利程度(X2) 0.28 P > 0.05 0.28 P > 0.05 

城镇化水平(X3) 0.33 P > 0.05 0.27 0.10 

乡村生境质量(X4) 0.40 0.23 0.42 P > 0.05 

 
交互作用探测发现(表 4)，全市、主城都市区、渝东北城镇群、渝东南城镇群四个层级或片区的两两

因素组合，均表现出非线性增强和双因子增强。其中，全市层面对义务教育资源禀赋影响较大的交互因

素是 1 2X X  (0.58)、 1 4X X  (0.58)、 3 4X X  (0.54)、 2 4X X  (0.52)，说明居民消费水平与乡村交通

便利程度的交互作用会导致对义务教育资源禀赋影响增强，同时乡村生境质量与其他 3 种因素的交互作

用均会导致对义务教育资源禀赋影响增强。主城都市区来看，对义务教育资源禀赋影响较大的交互因素

是 1 4X X  (0.44)，其他两个因素未通过显著性水平不考虑。渝东北城镇群来看，对义务教育资源禀赋影

响较大的交互因素是 1 4X X  (0.59)、 2 4X X  (0.57)、 3 4X X  (0.55)、 1 2X X  (0.54)，与全市的整体

趋势一样。渝东南城镇群来看，对义务教育资源禀赋影响较大的交互因素是 1 3X X  (0.18)，其他两个因

素未通过显著性水平不考虑。因此，综合来看，交互作用影响最强的是渝东北城镇群居民消费水平和乡

村生境质量组合，未来应注重分片区加强交互作用较强因素的优化。 
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Table 4. Detection the interaction of influencing factors of compulsory education's resource endowment (Influence, q value) 
表 4. 义务教育资源禀赋影响因素交互作用探测(影响力 q 值) 

区域\交互因素 1 2X X  1 3X X  1 4X X  2 3X X  2 4X X  3 4X X  

重庆市 0.58 0.48 0.58 0.48 0.52 0.54 

主城都市区 - - 0.44 - - - 

渝东北城镇群 0.54 0.35 0.59 0.47 0.57 0.55 

渝东南城镇群 - 0.18 - - - - 

4. 结论与讨论 

4.1. 结论 

研究针对乡村地区，通过构建义务教育资源禀赋评估方法，测度并解析了资源禀赋差异的影响因素。

研究发现： 
(1) 义务教育资源覆盖指数、可达性指数、环境限制指数及资源禀赋综合指数均呈现明显的“西高东

低”的趋势，渝北区、北碚区、合川区等主城都市区的乡镇资源禀赋较好，渝东北城镇群的资源禀赋呈

现“南高北低”特征，渝东南城镇群的乡镇资源禀赋较差。 
(2) 冷热点分析结果显示，热点区域和冷点区域分别占乡村地区乡镇数量的 27.97%、23.75%，热点

区域集中在经济基础、居民生活水平较好的主城都市区，冷点区域则集中分布在大巴山、七曜山、武陵

山等山区。 
(3) 重要性系数结果显示，对乡村地区义务教育资源禀赋影响从大到小分别为居民消费水平、乡村生

境质量、城镇化水平、乡村交通便利程度，重要性系数分别为 0.710、0.390、−0.241、0.146。 
(4) 各因素对义务教育资源禀赋的解释力结果显示，重庆市和渝东南城镇群的居民消费水平解释力

最强，主城都市区和渝东北城镇群的乡村生境质量解释力最强，两两因素组合均表现出非线性增强和双

因子增强。 

4.2. 讨论 

乡村地区义务教育资源禀赋差异较大，应加大重庆市渝东北城镇群、渝东南城镇群区域的教育资源

倾斜。根据乡村地区义务教育资源禀赋测算来看，当前义务教育资源向重庆市主城都市区倾斜明显，尤

其是义务教育资源覆盖指数和可达性指数，存在明显的分化现象，不利于促进教育公平和教育均衡发展。

同时由于自然经济等影响渝东北城镇群内部也存在较大差异，靠近主城都市区经济较好的乡镇义务教育

资源禀赋明显优于北部的乡镇。 
乡村地区义务教育资源禀赋受政府投资力度影响不大，应更加注重重庆市区域投资和经济水平的整

体提升。根据最优尺度回归分析结果，政府投资水平未通过显著性水平检验表明其对义务教育资源禀赋

影响较小，但是居民消费水平和乡村生境质量影响最高，而二者均可以反映当地的经济水平，居民消费

水平反映了个人经济能力，乡村生境质量则反映了区域整体经济水平。同时地理探测器结果也反映了与

最优尺度回归分析结果同样的趋势。因此，未来应用通过提升区域居民和整体经济水平的方式促进义务

教育资源禀赋的提升。 
本研究从义务教育资源覆盖指数、可达性指数、环境限制指数三方面构建了义务教育资源禀赋评估

方法，并采用热点分析、最优尺度回归模型和地理探测器方法深入解析空间差异及影响因素。研究分析
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了义务教育资源禀赋受政府投资、居民消费、交通便利、城镇化、生境质量等因素的影响状况，取得了

较好的研究成果。但是本研究仅开展了一期研究，缺乏动态演化分析，未来应深入开展时间尺度上的趋

势分析，以更好地解析义务教育资源禀赋演化情况。 
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