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摘4要#基于5W9技术实现城区教育资源可视化!探究现有学校服务能力与居民需求是否一致!对于教育资源空间

布局优化具有重要意义% 以湘潭市城区中小学教学资源为研究对象!采用网络分析法构建以学校为原点的服务区!分析

现有学校空间可达性!通过加权叠加分析与量化因子选取!优化现有学校资源空间布局% 结论如下-+!,研究区域中小

学生人均用地面积均低于我国现行规定标准&+$,湘潭市中心城区中小学教育资源要高于其他地区!教育资源浪费与教

育资源供给不足并存&+#,研究区内居民点到中小学的步行可达性较差!小学总体服务面积不足研究区域范围的 !+!%!

中学总体服务面积占研究区总面积的 #%)1$e&+2,基于指标评价结果!为选取合理的可新建学校区域提供参考-雨湖区

新建选址 $所中学$#所小学!岳塘区新建选址 !所中学$$所小学% 研究成果为湘潭市中小学城区教育资源布局提供了

理论指导!同时!可以为新建学校选址提供参考%
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!4引言

近年来#因为人口结构的变化#中小学布局调

整越来越受到教育部门的关注' 启动教育资源空

间布局优化工程#从硬件布局上促进均衡发展#有

利于实现城区教育资源的均衡化#可以更好地为

适龄儿童提供平等的入学机会' 在教育发达国家

和教育矛盾比较突出的地区#中小学校布局选址

问题的研究起步较早#研究结论对我国有一定的

借鉴意义)!

3

#*

' V6TMJ8以艾奥瓦州为研究区

域#利用5W9技术#基于多重目标非线性整合模型

探讨了美国学区整合与学生上学交通成本之间的

关系)2*

' U6\ZLT6MZ采用了一系列定性的研

究方法#如访问交谈和参与观察等方法#研究了加

拿大居民聚集度和学生上学的便利程度)"*

.;JE

6>T9等以新西兰一所小学为研究对象进行研

究#发现居民点聚集程度与教育资源分布之间存

在一定的相关性#并采用访谈法研究了学校关闭

对贫困家庭的影响)0*

.MJVU6T的研究指出#为

了提高欠发达地区全民教育的整体水平#应当进

一步关注教育资源十分落后的农村地区#并以乍

得西萨赫勒地区为例#指出农村社区受教育水平

低主要原因在于教育资源的匮乏#而非对教育不

感兴趣)1*

' 总的来说#5W9 技术正被广泛应用于

资源空间分布调查研究之中#其能从多角度(使用

多种方法开展资源空间布局评价#该技术已成为

基础设施及公共服务效果评估研究中常见的技术

手段)*

3

7*

'

我国区域发展的不平衡也造成我国教育资

源的分布不平衡' 相对于经济体制改革#我国

教育资源布局改革发展缓慢#我国中小学的区

位调整是从 $% 世纪 7% 年代开始的#关于教育资

源区位布局的研究也才逐渐兴起)!%

3

!!*

' 国内研
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究中小学布局调整的学者中#黄文全等主要以

学校布局规划方法为研究对象#在制定校舍布

局调整方案前#先对各选址地点区位条件包含

的多项指标进行考察#进而提出相应的布局方

案)!$*

.费彦教授在其研究中#从居住用地所需要

的配套设施出发#研究周围教育资源设施分类(

学校服务区(学校办学能力#从而提出扩大教育

用地的建议)!#*

' 国内研究人员已就教育资源布

局及其驱动因子开展了多方面探讨#并针对资

源空间布局现状的不当之处提出了相应的整改

建议' 此外#还有学者从微观角度就校舍布局

问题开展实地考察#并形成相应的规划方案'

湘潭是长株潭城市群的副中心城市#其城区

在教育资源的分布方面也遇到了一些难题)!2

3

!0*

'

本研究以湘潭市城区中小学教学场地资源为例#

运用核密度(可达性等空间分析方法#从学校空间

布局(教育服务范围等方面#分析了湘潭市城区中

小学教育场地资源配置现状#通过可视化和数据

分析结果展示#构建评价体系#为实现教育资源的

公平性提出优化建议'

目前国内对中小学教育资源空间分布的研究

较少#针对湘潭市中小学教育资源空间分布的有

效研究尚属空白' 基于此#本文将对湘潭市中小

学教育资源空间分布开展研究#并综合考虑居民

点分布(交通等因素提出相应的空间结构调整建

议#为湘潭市全面提高教育质量(实现智慧兴城作

出贡献'

$4研究区'数据来源与研究方法

$)!4研究区概况

湘潭市是长株潭都市圈的重要组成部分' 本

文研究区域仅限于市辖两区#即雨湖区与岳塘区#

研究区总面积约为 0"1)#7 平方公里#常住人口约

为 $1%)7万人#人口多分布在城区中南部地区#教

育发展水平相对较高'

$)$4数据来源

研究区人口数量(总体面积(各中小学的教育

资源统计数据"含学校名称(教师数量(学生数

量(校园占地面积$来源于%$%$!年湘潭市统计年

鉴&.行政边界数据来源于全国地理信息资源目

录服务系统.路网数据来源于LP@. 9OR@@OUYP.学

校经纬度数据来源于百度地图'

$)#4研究方法

$)#)!4核密度分析

核密度估计是一种展现点要素密度空间变化

特征的空间分析方法)!**

#用以探究要素空间集聚

强度和集聚形态' 文中采用核密度分析表示中小

学教育资源的空间形态特征#其估计模型见下!

*"+$

,

!

)!

"

)

'

,

!

-"

+

.

+

'

!

$ "!$

"!$式中!+

'

表示点'的位置#'

f

!#$##0#).) 表

示点要素的数量.! 表示核函数带宽. -为权函

数. " +

3

+

'

$ 表示点 +到要素点集N +

!

#0#+

)

O

的距离'

$)#)$4可达性分析

学校可达性分析即为一定时间内从学校出发

可到达的区域范围#并在进行分析计算时需考虑

不同交通工具(道路及时间带来的影响)!7*

' 本研

究仅对以步行为交通工具的学校的可达性进行了

分析#由于各年龄段的人的走路速度存在差异#最

终取行走的速度为 0%米+分钟'

$)#)#4构建评价体系

湘潭市新建学校选址要综合考虑社会(经济(

自然等多方面因素#选取城区人口密度(距现状学

校距离(地形坡度 # 个因子作为评价指标' 在确

定评价单因子的权重时#参考已有研究并根据实

际情况确定每个评价指标的得分和赋予的权

重)$%*

#如表 !所示'

表 !4指标评价体系

影响因子 排序 得分 权重 归一化权重

远离现有学校 ! !%% 2 %)2

人口密度分布 $ 1" # %)#

坡度 # 1" # %)#

合计 !% !

#4研究与结果分析

#)!4中小学教育资源现状

湘潭市城区共有小学 20 所#中学 01 所' 小

学在校生 ## $$%人#在职教师数 ! 7$%人#占地总

面积 "01 !#")"0 Q

$

.中学在校生 !%" 011人#在职

教师数 1 %1%人#占地总面积 $ "1* 2"%)# Q

$

' 研

究区小学的生均面积为 !#)%1 Q

$

+人#远低于国家

规定的 $% Q

$

+人.中学生均面积为 $2)2 Q

$

+人#略

!7
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低于国家规定的 $" Q

$

+人#由此可知研究区中小 学生用地面积均不达标"参见表 $$'

表 $4中小学情况统计表

教育类别 在校生"人$ 在职教师"人$ 占地面积"Q

$

$ 生均面积"Q

$

+人$

小学 ## $$% ! 7$% "01 !#")"0 !1)%1

中学 !%" 011 1 %1% $ "1* 2"%)#! $2)2%

44从图 !可以直观地看出中学数量多于小学数

量' 中心城区一带中小学教育资源分布非常密

集#在职教师数和学校的占地面积都远高于非中

心城区#教育资源呈中间密集边缘稀少的状态'

从分布图中可以明显发现东北部没有小学分布#

中部偏西地区没有中学分布' 从内部资源的方面

来看#中心城区各小学的办学规模和师资力量差

别不大#只有红旗学校和沅湘学校的学校面积较

大.而对于中学来说#中心城区的办学规模要远高

于偏远地区学校'

图 !4中小学教育资源现状分布

#)$4中小学教育资源空间布局

从图 $可知#中小学在空间布局上存在不均

匀现象#南部的中心城区分布较为密集#可能会出

现教育资源过剩的状况#其他区域分布较为稀疏#

甚至有一些区域没有学校分布' 图 $"Y$中研究

区东北部的岳塘区昭山镇小学分布极其稀少#图

$"F$中研究区西部的雨湖区姜畲镇出现未分布

中学的现象' 中小学校网点的分布也与住宅用地

和人口呈一定的正比关系#中心城区形成早#经济

发展快#居住用地面积大#人口多#而周边乡镇人

口分布少#经济水平低#学校投资建设少#产生了

城区学校分布不均衡的现象'

#)#4中小学教育资源可达性分析

根据中小学就近入学的规定并结合实际情

况#本文仅分析步行条件下学校的可达性"图 #$'

经查阅资料与湘潭市中小学生上学实际情况的综

合分析)$!*

#步行 %k!% Q(. 的区域视为小学可达

性优秀区域#步行 !!k$% Q(. 区域视为小学可达

性良好区域#步行 $% Q(.以上视为小学可达性较

差的区域.因为年龄上的差异#中学生的身体机能

要强于小学生#将步行 %k$% Q(.区域视为中学可

达性优秀区域#$%k#% Q(. 视为中学可达性良好

区域##% Q(.以上视为可达性较差的区域'

$7
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图 $4中小学教育资源核密度分布

图 #4中小学步行可达性

44通过可达性结果计算得到服务面积比和服务

人口比#其中服务面积比为服务面积占研究区总

面积的比例#服务人口比为服务人口占研究区总

人口的比例' 由表 # 分析得出#湘潭市雨湖区小

学在步行方式下#可达性优秀的服务面积比为

!)*%e#服务人口数为 $)*"万人#也仅占总人口的

2)1%e.可达性良好的服务区占该区面积的

#)#1e#服务人口数为 $)*7万人#占该区总人口的

2)1*e' 湘潭市岳塘区小学在步行方式下#可达

性优秀的服务区范围占该区总面积的 $)"#e#服

务人口数为 %)7万人#服务人口比为 !)**e.可达

性良好的服务区服务面积比为 0)%1e#服务人口

数为 $)"" 万人#占该区总人口的 ")#!e' 综合步

行方式下#研究区小学可达性的总体服务区域面

积为 2! %1% "%% Q

$

#占研究区总面积的 0)$"e#不

足研究区域范围面积的 !+!%'

表 #4步行方式下小学可达性情况

区域 出行时间"Q(.$ 服务面积"Q

$

$

服务面积比"e$ 服务人口数"万人$ 服务人口比"e$

雨湖区

%k!% * !2" 0%% !)*% $)*" 2)1%

!!k$% !" $%" 2%% #)#1 $)*7 2)1*

%k$% $# #"! %%% ")!1 ")12 7)2*

岳塘区

%k!% " $%7 7%% $)"# %)7% !)**

!!k$% !$ "%7 0%% 0)%1 $)"" ")#!

%k$% !1 1!7 "%% *)0% #)2" 1)!7

#7
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44由表 2分析得出#湘潭市雨湖区中学在步行

方式下#可达性优秀的服务面积比为 !#)7!e#服

务人口数为 !0)$7 万人#占总人口的 $0)7$e.可

达性良好的服务面积比为 !#)02e#服务人口数为

!!)2!万人#占该区总人口的 !*)*0e' 湘潭市岳

塘区中学在步行方式下#可达性优秀的服务面积

比为 !#)2#e#服务人口数为 1)"# 万人#服务人口

比为 !")07e.可达性良好的服务面积比为

$2)$$e#服务人口数为 !")0$万人#占该区总人口

的 #$)"2e' 综合步行方式下#研究区中学可达性

的总体服务区域面积为 $%! 720 "%% Q

$

#占研究

区总面积的 #%)1$e'

表 24步行方式下中学可达性情况

区域 出行时间"Q(.$ 服务面积"Q

$

$

服务面积比"e$ 服务人口数"万人$ 服务人口比"e$

雨湖区

%k$% 0$ 1*$ 7%% !#)7! !0)$7 $0)7$

$!k#% 0! "*% $%% !#)02 !!)2! !*)*0

%k#% !$2 #0# !%% $1)"" $1)1 2")1*

岳塘区

%k$% $1 0*" 7%% !#)2# 1)"# !")07

$!k#% 27 *71 "%% $2)$$ !")0$ #$)"2

%k#% 11 "*# 2%% #1)0" $#)!" 2*)$#

44综上#岳塘区的中小学可达性要优于雨湖区#

雨湖区更需要新增一些中小学以满足当下人们对

义务教育,就近入学- ,步行上学-这种上学方式

的要求.研究区中学的步行可达性情况比小学的

情况好#一是由于中学生的身体发育较小学生成

熟#拥有步行更长时间的耐力.二是由于研究区中

学的数量多于小学#所以要在研究区内增设更多

的小学来满足区域对小学的需求'

#)24中小学教育资源布局优化

#)2)!4评价指标

"!$欧氏距离!要实现学校教育用地的均衡

布局#考虑到中心城区的学校资源已饱和#新学校

的选址应优先考虑学校分布极少地区#及学校现

状密集程度较高区域的距离是学校选址的首要考

虑因素' 根据现有学校位置生成欧氏距离图#设

定距离现状学校越远得分越高#即新建学校应远

离现状学校#避免教育用地服务区重叠造成教育

设施资源浪费' 学校欧氏距离分为 !% 级#从图 2

"Y$可以看出#东北部和西北部的级别较高#小学

教育资源较少.从图 2"F$可以看出#东北部级别

较高#中学教育资源较少'

"$$人口密度!教育资源属于公共设施#公共

设施的受用人群是居民#所以在人口数量多的区

域#对于教育资源的需求量也更大#此类区域就适

宜作为学校的选址地以满足人口的需求量' 根据

湘潭市城区的人口分布状况#划分为 0个等级#密

度越高等级就越大#如图 "可以看出#人口集中在

中部及西南部'

"#$坡度!根据湘潭市城区的坡度情况#将坡

度值共分为 2级' 地势越平坦#分级值越高#学校

应尽量建在地势较平坦处#从图 0可以看出#中西

部以及东部地势较陡'

图 24中小学欧氏距离分级

27
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图 "4人口密度分级

图 04坡度分级

#)2)$4优化调整方法

针对湘潭市城区中小学教育资源现状分布呈

现的问题#提出以下三种优化调整方法!合并优

化(保留调整和选址新建'

"!$合并优化!以城区小学为例#对于那些校

园占地面积小#但周围同类学校集聚现象显著的学

校#其服务范围不可避免会有或多或少的重叠区域

出现' 因为周围设施建筑密集#不适宜扩建#可以

通过合并的方式#使服务范围重叠度高的学校进行

合并以减少对教育资源的浪费' 如中心城区南部

的湘机小学(岳塘第一完全小学(湘纺小学(工农中

心完小(云塘小学(和平小学等等#这当中有些学校

用地规模较小(占地面积不大#还有一些小学分布

过度集中#教育用地浪费严重#都不利于小学的全

面可持续发展#因此需要对其进行合并优化'

"$$保留调整!这方面的调整主要涉及两类

学校!一是办学历史悠久(教育排名前列的学校'

就这类学校而言#应当尽量对其保留与维护#并通

过适当的方法予以扩建#即便学生人均占地面积

等条件与相关规定不符#仍然需要慎重考虑其拆

除与合并问题#如湘潭市第一中学(湘钢一中(湘

钢二中(湘潭市第九中学(湘潭电机子弟中学等'

另一类则是教育需求不断减少区域的资源调整'

由于周边尚无其他学校布局#教育资源分布密度

低#因而如果裁撤这类学校会进一步降低学生教

育资源可达性#导致社会对教育资源分配现状的

不满#故而应当予以保留并适当扩建完善#以便吸

收周边覆盖范围内生源#如白冲学校(仙女学校(

响塘学校(毛家学校(湘锰中学(湘潭九华第一中

学(全屏学校等'

"#$选址新建!新建学校要与城市总体空间

布局(现状学校布局结构协调发展' 选址要综合

考虑现有学校的空间布局(地形坡度(人口规模(

结构等因素#按照科学性及合理性原则做好新建

学校选址分析工作#满足不断增加的求学需求'

新建学校的选址既考虑了城区人口规模的差异#

又参考了已有学校的位置和研究区的坡度#这样

不仅满足了居民对学校的需求量#还不会造成教

育资源的浪费' 研究区内小学的数量远少于中

学#且小学的服务范围较中学来说比较小#在此基

础上新建学校选址时#新建的小学数量要多于中

学' 雨湖区的教育资源可达性条件没有岳塘区

好#因此雨湖区的中小学新建数量要多一些'

经过综合评价#有 " 处适合新建小学选址的

位置即雨湖区 #处(岳塘区 $ 处#如图 1' 在研究

区内现有中学数量比较多的情况下#新建中学的

数量就可以少一些' 但鉴于雨湖区的教育资源可

达性条件没有岳塘区好#所以在规划新建中学选

址时#雨湖区新建了 $ 所#岳塘区新建了 ! 所#位

置如图 *所示'

图 14新建小学选址示意
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图 *4新建中学选址示意

24结论

以湘潭市城区中小学教育资源为研究对象#

对研究区内学校步行可达性进行整体分析#计算

研究区内雨湖区与岳塘区的服务面积比与服务人

口比#分析湘潭市城区中小学教育资源现状布局

存在的不足#以距离(人口及坡度为指标对现有学

校分布进行了评价#提出了优化原则与优化对策#

得出以下结论!

"!$研究区中小学生用地面积均未达标' 研

究区小学的生均面积为 !#)%1 Q

$

+人#远低于国家

规定的 $% Q

$

+人.中学生均面积为 $2)2 Q

$

+人#略

低于国家规定的 $"平方米+人'

"$$湘潭市城区的中小学教育资源分布不均

衡' 总体上中心城区要高于其他地区#教育资源

浪费与教育资源供给不足并存'

"#$研究区内各个居民点到中小学的步行可达

性较差' 小学可达性总体服务面积为2! %1% "%% Q

$

#

占研究区的 0)$"e#不足研究区面积的 !+!%.中

学可达性的总体服务面积为 $%! 720 "%% Q

$

#占

研究区总面积的 #%)1$e#湘潭市城区的中小学教

育资源可达性并不乐观'

"2$基于评价得分结果#合理选取的可新建

学校区域为!雨湖区新建选址 $ 所中学## 所小

学.岳塘区新建选址 !所中学#$所小学'
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