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［摘　要］基于２０００—２０２０年云南义务教育的相关统计数据，采用地理集中度、空间自相关分析和回归模
型等方法，探讨云南义务教育发展的时空分异、空间异质性及其影响因素。研究结果表明：（１）云南义务教育
发展呈现 “先升后降”的变化趋势，地理集中度逐年提高；（２）云南义务教育发展呈正空间自相关，空间集聚
特征明显，总体呈 “东热西冷”的空间格局，空间异质性显著增强，东部是义务教育发展的热点区；（３）常住
人口、农村人口、城镇人口、学校数、专任教师数、地区生产总值、地区财政收入、固定资产投资、人均ＧＤＰ、
农村人均可支配收入、城市化率的差异等是影响云南义务教育发展空间异质性的主要因素。
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“教育是国之大计、党之大计”。党的二十大报告强调，“加快义务教育优质均衡发展和城乡一体化，

优化区域教育资源配置。”１９８６年，《中华人民共和国义务教育法》的颁布确立了义务教育的法律地位；
２００８年，全国所有城市免除义务教育学杂费，中国义务教育阶段学生全部实现免费上学；２０１９年，《禁
止妨碍义务教育实施的若干规定》进一步保障了适龄儿童、少年依法享有平等接受义务教育的权利；

２０２１年，《义务教育质量评价指南》提出全面深化义务教育教学改革。至此，中国义务教育迎来高质量发
展的黄金期，优化义务教育空间布局、促进义务教育优质均衡发展成为义务教育高质量发展中的重要

议题。

一、文献综述

近年来，关于义务教育发展的空间研究主要涉及义务教育的空间分布特征和空间差异性特征等问题。

国外研究主要侧重于义务教育的空间理论 （Ｍａｃｋｉｎｄｅｒ，１９０３）①、教育与地理环境 （Ｂｕｔｌｅｒ，２００７）②、教
育土地利用 （Ｓａｌａｍａ，２０１５）③、教育规划 （Ｗｉｎｔｅｒ，２００９）④、教育非均衡性 （Ｔｈｉｅｍ，２００９）⑤等问题。国
内学者从２０世纪９０年代中后期开始关注义务教育的资源配置 （于璇，２０２４）⑥、教育空间布局 （张小东，
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２０２２）①、教育空间结构 （海路，２０２２）②、高等教育空间差异 （李侠，２０２５）③、职业教育空间集聚 （王

辉，２０２０）④、义务教育空间格局 （张荣馨，２０２３）⑤ 等方面。
义务教育研究一直是教育学研究的热点问题，义务教育发展空间研究的视角不断丰富，研究方法趋

向多元化。在研究范围上，主要以省域为主。其研究角度包括义务教育区域均衡发展、义务教育资源配

置、义务教育基础设施建设和义务教育影响因素等；其研究方法主要是利用ＧＩＳ技术对义务教育资源的空
间特征进行研究。从研究思路看，义务教育发展的空间差异性研究主要集中在教育资源、基础设施等方

面。我国东部和中部地区基础教育公共服务资源数量约占６５％，基础教育公共服务的高值区域与城市群
所在区域较为吻合，低值区域分布于 “胡焕庸线”以西，东西部基础教育资源绝对数量差异明显；学前

教育服务人均数量的低值区主要分布在西部，中部也存在部分低值塌陷区，小学和中学教育公共服务人

均数量的高高集聚 （ＨＨ）和低－低集聚 （Ｌ－Ｌ）区域在东中西地区均有分布 （汪凡，２０１９）⑥。我国学
龄人口时空格局总体分布密度逐渐减小，空间聚集程度持续加强，重心迁移轨迹趋于平稳 （刘善槐，

２０１９）⑦。义务教育人才供给水平较低的地区集中在中部和西部，教育产出水平呈现东部高、中部差异小、
西部差异大的特征，北京、上海、天津的资源投入水平具有绝对优势；东、中、西部义务教育发展的存

在空间逻辑差异 （张荣馨，２０２３）⑧。
从研究内容看，义务教育发展的空间分布研究主要涉及教育资源空间分布、财政资源空间分布、师资空

间分布和学校布局等方面。我国优质小学基础教育资源和优质中学教育资源的区域格局和强度存在差异，且

体现出明显的东西部差异 （袁振杰，２０２０）⑨。我国小学师资力量在空间上呈现正相关特性，即表现出相似性
空间聚集现象，其中高－高集聚在华东、华南、华中和西南地区的部分省域；我国初中师资力量在空间上呈
现正相关特性，具备空间同质性，表现出空间聚集格局特征，其中高－高集聚在西南地区和华南地区的少部
分省域，如云南、贵州、四川和广西 （吕赛鸫，２０２０）瑏瑠。我国小学学校主要集中于 “胡焕庸线”以东地区，

各地区教育资源水平不一，存在资源优势明显和劣势突出的显著差异 （麻嘉玲，２０２０）瑏瑡。
从研究方法看，义务教育发展的空间分布特征主要运用ＧＩＳ空间分析方法，基于空间自相关性的空间统

计学可以揭示义务教育发展的空间差异性特征。运用ＧＩＳ可以从时间与空间角度对区域义务教育的发展进行
动态监测与评价分析 （倪晓丰，２０１９）瑏瑢。ＧＩＳ分析显示，义务教育投入的空间格局一直呈现 “两头高中间

低”的凹陷结构，东部沿海省份以及 “胡焕庸线”以西地区生均预算内教育事业费始终高于全国平均水平，

·１１１·

①

②

③
④
⑤

⑥

⑦
⑧

⑨

瑏瑠
瑏瑡
瑏瑢

张小东，韩昊英，刘爽，等．中国教育设施空间分布特征及其影响因素 ［Ｊ］．地域研究与开发，２０２２，（４）：
１９２５．

海路，李晨．论民族教育研究的空间结构：基于费孝通的学术研究路径 ［Ｊ］．西北民族研究，２０２２，（４）：
５６６８．

李侠，王少媛．中国普通高等教育的空间格局与区域差异 ［Ｊ］．高教发展与评估，２０２５，（１）：３０４１＋１３０１３１．
王辉，延军平，彭邦文，等．中国中等职业教育空间集聚及其影响因素 ［Ｊ］．热带地理，２０２０，（３）：５２５５３８．
张荣馨，谢康，郭秋月．县域义务教育高质量发展的空间格局分析 ［Ｊ］．中国人民大学教育学刊，２０２３，

（６）：１１０１２７．
汪凡，白永平，周亮，等．中国基础教育公共服务均等化空间格局及其影响因素 ［Ｊ］．地理研究，２０１９，

（２）：２８５２９６．
刘善槐，王爽．我国义务教育资源空间布局优化研究 ［Ｊ］．教育研究，２０１９，（１２）：７９８７．
张荣馨，谢康，郭秋月．县域义务教育高质量发展的空间格局分析 ［Ｊ］．中国人民大学教育学刊，２０２３，

（６）：１１０１２７．
袁振杰，郭隽万果，杨韵莹，等．中国优质基础教育资源空间格局形成机制及综合效应 ［Ｊ］．地理学报，

２０２０，（２）：３１８３３１．
吕赛鸫，潘玉君．我国省域义务教育师资配置空间秩序研究 ［Ｊ］．教学与管理，２０２０，（２１）：１８２２．
麻嘉玲，陈晓宇，魏海．我国小学教育资源空间布局及其形成机制 ［Ｊ］．教育学术月刊，２０２０，（１０）：１４２２．
倪晓丰，田晶，杨风杰，等．基于ＧＩＳ的区域义务教育发展监测与应用研究 ［Ｊ］．现代教育技术，２０１９，（６）：

１０２１０８．



昆明学院学报 ２０２５年１０月第５期 （４７）

“胡焕庸线”以西地区的人口与自然地理环境特点提高了义务教育服务提供成本 （丁建福，２０１５）①。
综上所述，现有研究普遍从全国尺度分析义务教育发展的空间分布现状，忽视了特殊空间下义务教

育的差异性和复杂性。既有的研究主要从义务教育空间分布探析义务教育的空间特征，尚没有构建义务

教育空间自相关性、空间异质性的评价体系，缺乏义务教育空间异质性的研究，鲜有从时间序列揭示义

务教育在空间上的演化特征，对义务教育缺乏时空指标构建的研究，因而义务教育发展空间异质性的评

价难以实现。

云南义务教育发展具有明显的区域特色，义务教育在多民族共生区内表现出不同的空间相关性和差

异性。第七次全国人口普查数据显示，云南省受义务教育总数约３０６４２６万人，是我国民族地区义务教育
人数最多的区域，也是少数民族义务教育学生人数最多的区域，其义务教育事业的发展极具区域特殊性。

近年来，随着我国新型城镇化的快速发展，人口不断向城市流动，义务教育适龄儿童数量下降明显。与

此同时，云南的历史发展、自然条件、多民族共生和经济基础等的差异，导致不同民族的义务教育在空

间上表现出非均衡性特征，使得云南的义务教育发展在空间上演化出特殊的格局特征。不同地点地理现

象的属性存在差异，地理现象往往还具有空间异质性 （陈发虎，２０２０）②。空间异质性是指不同地点地理
现象的属性存在差异，这是空间自相关性以外的地理数据另外一个重要性质 （Ｄｕｔｉｌｌｅｕｌ，２０１１）③。而云南
义务教育发展在空间上表现出来的这种特殊的差异性即空间异质性。因此，揭示云南义务教育发展的空

间异质性，既有利于学科在加快义务教育优质均衡发展这一重大主题做出积极响应，又能为推动我国民

族地区义务教育城乡一体化发展提供科学依据。

二、研究方法

（一）义务教育地理集中度
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ＤＵＴＩＬＬＥＵＬＰ．Ｓｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｉｔｙ：ｃｏｎｃｅｐｔｓａｎｄａｎａｌｙｓｅｓ［Ｍ］．Ｃａｍｂｒｉｄｇｅ：ＣａｍｂｒｉｄｇｅＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ

Ｐｒｅｓｓ，２０１１．
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式（２）～式（５）中，（Ｘｗ，Ｙｗ）表示加权平均中心，θ为椭圆方位角，δｘ、δｙ分别表示沿ｘ轴和ｙ轴的标准差。
（三）全局空间自相关

Ｉ＝
∑
ｎ

ｉ
ｘｉ( )－ｘ∑

ｎ

ｊ≠ｉ
ｗｉｊ ｘｉ( )－ｘ

ｓ２∑
ｎ

ｉ
∑
ｎ

ｊ≠ｉ
ｗｉｊ

（６）

式（６）中，ｘｉ、ｘｊ表示位置ｉ和ｊ的观察值，ｗｉｊ是空间权重；对ＭｏｒａｎｓＩ结果进行Ｚ检验：

Ｚ（Ｉ）＝Ｉ－Ｅ（Ｉ）
Ｖａｒ（Ｉ槡 ）

（７）

式（７）中Ｅ（Ｉ）为数学期望，Ｖａｒ（Ｉ）为变异数。
（四）局部空间自相关

通过局部ＭｏｒａｎｓＩ统计量，可以得到每个地理单元与周边地区义务教育集聚程度的估计值①：

Ｉｉ＝
ｘｉ－ｘ
Ｓ２ｉ
∑
ｊ＝１ｊ≠ｉ
ｗｉｊ ｘｉ( )－ｘ （８）

式（８）中，ｘｉ、ｘｊ表示位置ｉ和ｊ的观察值，ｗｉｊ是空间权重。
（五）经典回归模型

Ｌｉ＝α＋β１ｘ１＋β２ｘ２＋β３ｘ３＋β４ｘ４＋β５ｘ５＋β６ｘ６＋β７ｘ７＋β８ｘ８＋β９ｘ９＋…… ＋βｉｘｉ＋ε （９）

（六）空间滞后模型

Ｌ＝ρＷｙ＋α＋β１ｘ１＋β２ｘ２＋β３ｘ３＋β４ｘ４＋β５ｘ５＋β６ｘ６＋β７ｘ７＋β８ｘ８＋β９ｘ９＋…… ＋βｉｘｉ＋μ （１０）

式（１０）中，α为常数项，Ｌ为因变量，βｉ（ｉ＝１，２，３，…，ｎ）为回归系数，ｘｉ为自变量，Ｗｙ为空间权重矩阵，ρ为
空间滞后项Ｗｙ的参数，μ为白噪声干扰项。

（七）空间误差模型

Ｌ＝α＋β１ｘ１＋β２ｘ２＋β３ｘ３＋β４ｘ４＋β５ｘ５＋β６ｘ６＋β７ｘ７＋β８ｘ８＋β９ｘ９＋…… ＋βｉｘｉ＋ε

ε＝λＷε＋{ μ
（１１）

式（１１）中，α为常数项，Ｌ为因变量，βｉ（ｉ＝１，２，３，…，ｎ）为回归系数，ｘｉ为自变量，Ｗｙ为空间权重矩阵，λ为
自回归系数，μ为随机误差项。

三、义务教育发展总体特征

（一）义务教育人数大致呈 “先升后降”变化趋势，不同地区义务教育变化差异较大

１９９０—２０２０年，云南义务教育发展规模呈先上升后下降的变化趋势，义务教育发展规模由１９９０年的
１９１３４２万人增加到 ２０２０年的 ３０５７４５万人，增加了 １６倍。从不同时期看，１９９０—２０００年、２０００—
２０１０年、２０１０—２０２０年其义务教育规模的增比分别为４６３３％、１６５６％、－６３２％，由此可见，１９９０—
２０１０年义务教育规模呈逐年递增趋势，在２０２０年出现小幅度减少，而１９９０—２０００年增加幅度最大。从
不同区域来看，不同地区义务教育变化差异较大。２０００年、２０２０年义务教育规模最大的是昆明市，２０１０
年义务教育规模最大的是曲靖市，而义务教育规模最小的始终是怒江州和迪庆州。可见，义务教育人数

上升最快的州市是昆明市、曲靖市、昭通市、红河州、文山州 （如图１所示）。
从不同阶段来看，云南省小学教育总人数从２０００年的１８９７９３万人减少到２０２０年的１６７６８１万人，

减少幅度为１１６５％，２０００—２０１０年云南省小学教育人数整体呈小幅上升趋势。２０００年曲靖市小学教育
人数最多，２０１０年、２０２０年昭通市小学教育人数均最大，昭通市、曲靖市、昆明市的小学教育人数始终
是云南省小学教育总人数居前三的州市，而迪庆州的小学教育人数最少。可见，小学教育人数与地区的

人口基数有密切关系 （如图２所示）。
２０００—２０２０年云南省初中教育总人数呈逐年递增趋势，增加幅度为５３０８％；２０００—２０１０年云南省

·３１１·
① 王辉，延军平，彭邦文，等．中国中等职业教育空间集聚及其影响因素［Ｊ］．热带地理，２０２０，（３）：５２５５３８．
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初中教育人数整体呈大幅上升趋势，增幅达３９６２％；２０１０—２０２０年云南省初中教育人数呈小幅上升趋
势，增幅为９６３％２０１０—２０２０年昆明市初中教育人数一直是云南省初中教育人数最多的州市，曲靖市、
昭通市、红河州、大理州次之，２０００—２０１０年昭通市初中教育人数的增长最为明显。２０１０年、２０２０年昆
明市初中教育的人数均大于小学教育的人数，由此可见，经济越发达的地区初中教育的发展越快，经济

发达地区初中教育的 “虹吸效应”越来越显著，随着教育阶段的提升，更多人会选择向经济发达地区的

教育流动，因此导致初中教育的空间异质性越来越强于小学教育 （如图３所示）。
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图１　云南省义务教育人数变化情况
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图２　云南省小学教育人数变化情况
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图３　云南省初中教育人数变化情况
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（二）义务教育空间分异明显，地理集中化程度不断提高

１９９０—２０２０年，云南省义务教育地理集中度总体较高，并呈现增加趋势。例如，２０００年 ＣＲ５指数为
０５４，义务教育人数居前五的州市是昆明市、曲靖市、昭通市、红河州、大理州；２０１０年 ＣＲ５指数为
０５５，义务教育人数居前五的州市位次发生较大变动，为曲靖市、昭通市、昆明市、红河州、文山州；
２０２０年ＣＲ５指数上升至０５６，义务教育人数前五的州市是昆明市、曲靖市、昭通市、红河州、文山州。
可见，不同区域中义务教育的发展存在差异，但在空间上分布更趋集中 （如表１所示）。

表１　云南省义务教育ＣＲ５指数

阶段 年份
义务教育规模前五及其ＣＲ５指数
居前五位州市 ＣＲ５

义务教育

２０００ 昆明市 曲靖市 昭通市 红河州 大理州 ０５４
２０１０ 曲靖市 昭通市 昆明市 红河州 文山州 ０５５
２０２０ 昆明市 曲靖市 昭通市 红河州 文山州 ０５６

（三）义务教育空间分布重心位于中部地区，重心逐渐向东北方向移动

利用标准差椭圆可以测算出云南省义务教育的重心及其总体空间分布特征：从时间维度看，２０００—２０２０
年云南省义务教育标准差椭圆的重心向东北方向移动，方位角在７４°～７８°之间，方位角减小了２９５°；长轴
和短轴分别增加了１２６ｋｍ、１１７２ｋｍ，标准差椭圆有小幅度增加趋势。２０１０—２０２０年义务教育标准差椭圆
的经纬度和方位角变化幅度较小，表明云南省义务教育的空间格局逐渐趋于稳定 （如表２所示）。

表２　云南省义务教育标准差椭圆参数

年份 经纬度 Ｘ－ＳｔｄＤｉｓｔ Ｙ－ＳｔｄＤｉｓｔ Ｒｏｔａｔｉｏｎ 中心区位

２０００ １０２０９°Ｅ，２５０４°Ｎ ２７０６６ １９１５４ ７７３６ 楚雄州

２０１０ １０２１６°Ｅ，２５０９°Ｎ ２７３９６ １９７６８ ７４０４ 楚雄州

２０２０ １０２１７°Ｅ，２５０７°Ｎ ２７１３０ １９７４０ ７４４１ 楚雄州

　　从空间维度看，２０００—２０２０年间云南省义务教育发展重心在东经１０２０９°～１０２１７°、北纬２５０４°～
２５０９°之间移动，从移动轨迹看，义务教育发展重心呈现 “东北 －东南”移动态势，整体移动方向趋于
东北方向，这表明云南省义务教育的重心逐渐向东北方向移动，但其重心始终位于中部地区的楚雄州。

四、义务教育发展总体空间格局特征

２０００年、２０１０年、２０２０年云南省义务教育全局ＭｏｒａｎｓＩ指数分别为０４０４７、０４０５６、０３９４９，ＭｏｒａｎｓＩ
指数均为正，且均通过了显著性水平检验，这表明云南省义务教育呈正的空间自相关性，义务教育存在空间

异质性，义务教育空间集聚效应显著，且这种空间集聚程度呈先增后减的变化趋势 （如表３所示）。

表３　云南省义务教育全局莫兰指数

年份 ２０００ ２０１０ ２０２０
ＭｏｒａｎｓＩ ０４０４７ ０４０５６ ０３９４９
Ｚ值 ２４２４６ ２４１３１ ２３８２１
Ｐ值 ００１５３ ００１５８ ００１７２

　　从局部空间格局看，云南省义务教育呈 “东热西冷”的空间格局，滇中 －滇东北地区是义务教育的
热点区，滇西北地区是义务教育的冷点区。２０００—２０２０年云南省义务教育发展的空间异质性变化趋势明
显：一是热点区范围出现收缩趋势，２０００—２０２０年义务教育的热点区一直分布在滇中地区的曲靖市，热
点区占比为６２５％；二是次热点区出现收缩趋势，２０００年次热点区分布在滇中的昆明市、滇东北的昭通
市，次热点区占比为１２５％；２０１０—２０２０年次热点区出现明显缩减，昆明市退出次热点区，次热点区仅
分布在滇东北的昭通市；三是次冷点区范围出现扩张趋势，２０００年次冷点区主要分布在滇西北的迪庆州、
怒江州，次冷点区占比为１２５％，２０１０—２０２０年次冷点区出现明显的扩张趋势，丽江市进入次冷点区，
次冷点区主要分布在滇西北的迪庆州、怒江州、丽江市，并呈现连片分布，次冷点区占比上升为

１８７５％；四是２０００—２０２０年义务教育水平空间格局未出现显著的冷点区。总体而言，云南省义务教育发
·５１１·
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展的空间格局具有相对稳定的特征，曲靖市为稳定性热点区，昭通市为稳定性次热点区，迪庆州为稳定

性次冷点区。

五、义务教育发展细分空间格局特征

（一）小学教育空间格局特征

２０００年、２０１０年、２０２０年云南省小学教育全局ＭｏｒａｎｓＩ指数分别为０３８３２、０３６２６、０３８７９，略小
于义务教育的ＭｏｒａｎｓＩ值，但均为正数，且均通过了显著性水平检验。这表明云南省小学教育呈正的空
间自相关性，小学教育存在空间异质性，小学教育空间集聚效应显著，且这种空间集聚程度呈先减后增

的变化趋势，与义务教育的变动情况相反 （如表４所示）。
表４　云南省小学教育水平全局莫兰指数

年份 ２０００ ２０１０ ２０２０
ＭｏｒａｎｓＩ ０３８３２ ０３６２６ ０３８７９
Ｚ值 ２２９８１ ２２２７３ ２３１６２
Ｐ值 ００２１６ ００２５９ ００２０６

　　从局部空间格局看，云南省小学教育呈 “东热西冷”的空间格局，与义务教育空间格局一致，滇中－
滇东北地区是小学教育的热点区，滇西北地区是小学教育的冷点区：一是热点区范围出现 “扩张－收缩”
趋势，２０００年热点区分布在滇中地区的曲靖市，热点区占比为６２５％；２０１０年昭通市进入热点区，热点
区在 “曲靖－昭通”地区呈现带状分布结构，热点区占比为１２５％；２０２０年昭通市退出热点区，热点区
仅分布在滇中地区的曲靖市，热点区出现缩减趋势，热点区占比为６２５％．二是次热点区出现 “收缩 －
扩张”变化趋势，２０００年次热点区分布在滇东北的昭通市，次热点区占比为６２５％；２０１０年次热点区消
失；２０２０年次热点区再次出现，昭通市退出热点区进入次热点区，次热点区仅分布在滇东北的昭通市，
次热点区占比为６２５％．三是次冷点区范围表现为扩张趋势，且次冷点区的强度增加，２０００—２０１０年次
冷点区一直分布在滇西北的迪庆州、怒江州、丽江市，次冷点区未出现明显变动，并呈现连片分布，次

冷点区占比为１８７５％；２０２０年次冷点区出现明显的增强趋势，怒江州、丽江市的次冷点区强度显著增
加，滇西北地区的次冷点区强度明显增加，次冷点区在迪庆州、怒江州、丽江市呈现连片分布，次冷点区占

比为１８７５％．四是２０００—２０２０年小学教育水平空间格局未出现冷点区。总体而言，云南省小学教育空间格
局变动较小，具有相对稳定的空间特征，其中，曲靖市为稳定性热点区，迪庆州为稳定性次冷点区。

（二）初中教育空间格局特征

２０００年、２０１０年、２０２０年云南省初中教育全局ＭｏｒａｎｓＩ指数分别为０３７２７、０４２１４、０３７６８，略小
于义务教育的ＭｏｒａｎｓＩ值，但均为正数，且均通过了显著性水平检验，这表明云南省初中教育呈正的空
间自相关性，初中教育存在空间异质性，初中教育空间集聚效应显著，且这种空间集聚程度呈先增后减

的变化趋势，与义务教育的变动情况一致 （如表５所示）。
表５　云南省初中教育水平全局莫兰指数

年份 ２０００ ２０１０ ２０２０
ＭｏｒａｎｓＩ ０３７２７ ０４２１４ ０３７６８
Ｚ值 ２４５７９ ２５９５９ ２４１２７
Ｐ值 ００１３９ ０００９４ ００１５８

　　从局部空间格局看，云南省初中教育呈 “东热西冷”格局，滇中地区是初中教育发展的热点区，滇

西北地区是初中教育的冷点区：一是热点区范围相对稳定，２０００—２０２０年热点区一直分布在滇中地区的
曲靖市，热点区呈现单核结构，热点区占比保持在６２５％．二是次热点区出现 “收缩－扩张”变化趋势，
２０００年次热点区分布在滇中的昆明市、玉溪市，呈带状分布结构，次热点区占比为１２５％；２０１０年玉溪
市退出次热点区，次热点区范围显著减小，次热点区仅出现在滇中的昆明市，次热点区占比为６２５％；
２０２０年昭通市进入次热点区，次热点区范围显著增加，次热点区分布在滇中的昆明市、滇东北的昭通市，
次热点区占比为１２５％．三是次冷点区范围表现较为稳定，２０００—２０２０年次冷点区一直分布在滇西北的
迪庆州，次冷点区分布范围未发生变动，次冷点区未出现明显变动，并呈单核结构，次冷点区占比为
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６２５％．四是２０００—２０２０年初中教育水平空间格局未出现冷点区。总体而言，云南省初中教育空间格局
变动较小，具有相对稳定的空间特征，初中教育向滇中地区集聚现象越来越明显，其中，曲靖市为稳定

性热点区，昆明市为稳定性次热点区，迪庆州为稳定性次冷点区。

六、义务教育发展空间异质性影响因素分析

（一）影响因子选取

义务教育具有显著的空间异质性和较强的时间变异性。因此，义务教育的影响因素较为复杂，本文

从义务教育发展条件、经济发展水平、社会发展条件３个维度，选取１５个因子分析云南省义务教育发展
空间异质性的影响因素 （如表６所示）。

表６　影响因素指数体系

影响因素 影响因子

义务教育条件
学校数 （Ｘ１）

专任教师数 （Ｘ２）

经济发展水平

地区生产总值 （Ｘ３）
第一产业 （Ｘ４）
第二产业 （Ｘ５）
第三产业 （Ｘ６）
人均ＧＤＰ（Ｘ７）
地区财政收入 （Ｘ８）
固定资产投资 （Ｘ９）

社会发展因素

常住人口 （Ｘ１０）
城镇人口 （Ｘ１１）
农村人口 （Ｘ１２）

城镇人均可支配收入 （Ｘ１３）
农村人均可支配收入 （Ｘ１４）

城市化率 （Ｘ１５）

（二）影响因素分析

云南省义务教育空间格局演变的分析结果表明，云南省义务教育具有较强的空间相关性。因此，选

取经典回归模型 （ＯＬＳ）、空间滞后模型 （ＳＬＭ）、空间误差模型 （ＳＥＭ）进行云南省义务教育空间异质性
的影响因素分析 （如表７所示）。利用ＡｒｃＧＩＳ１０６对１５个影响因子进行空间分析，结果表明１５个影响因
子空间分布差异性较大，不同影响因子对义务教育空间格局的影响程度存在差异性，从而导致了义务教

育的空间异质性的出现。从１５个影响因子的回归系数来看，通过统计学检验的因子主要有 Ｘ１、Ｘ２、Ｘ３、
Ｘ７、Ｘ８、Ｘ９、Ｘ１０、Ｘ１１、Ｘ１２、Ｘ１４、Ｘ１５等１１个影响因子，影响因子对义务教育空间异质性影响程度具有复
杂性。其中，学校数、专任教师数、常住人口数、农村人口数、城镇人口数呈先增强后减弱趋势；地区

财政收入、固定资产投资呈持续减弱趋势；地区生产总值、人均 ＧＤＰ、农村人均可支配收入呈先减弱后
增强趋势。从作用强度来看：人口因素 ＞教育条件 ＞经济因素 ＞社会因素，适龄教育人口数、义务教育
条件是影响义务教育空间异质性的主要因素。

表７　回归分析结果

模型变量
　　　　　ＯＬＳ　　　　　　 　　　　　ＳＬＭ　　　　　　 　　　　　ＳＥＭ　　　　　　
回归系数 标准误差 回归系数 标准误差 回归系数 标准误差

常数项 ２４６０１ ８５４０５ ７１５３６ ０００３５ １２０４５ ２１６６１
Ｘ１ ５３１４４ ２７２７１ ５３０９９ １０１６４ ５５２４３ ３４４８３
Ｘ２ ５１５７３ ２２１５２ ５１０２６ １００２６ ５１３５８ ３２５７１
Ｘ３ ４２９４５ ８０９３６ ２４３１９ １４５６５ ３６６９７ １１０２２
Ｘ４ １３１５７ ８００３６ １８２０３ １４７２３ １３６９７ １００７８
Ｘ５ １１６４３ ８０１５７ １２０１７ １４６４０ １１２６７ １０１６２
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表７（续）

模型变量
　　　　　ＯＬＳ　　　　　　 　　　　　ＳＬＭ　　　　　　 　　　　　ＳＥＭ　　　　　　
回归系数 标准误差 回归系数 标准误差 回归系数 标准误差

Ｘ６ １２０２６ ８１３２５ １４３１９ １４６７６ １２２７１ １１５２３
Ｘ７ １４３６３ ２７８２５ ４４９４７ ６６５７６ ５３９８０ ２２６９８
Ｘ８ ３８６２１ ４６５１６ １０５０６ ４１３７０ ２４７２２ １４１７１
Ｘ９ １３３０５ ２６９９７ １００８６ ８３３７６ ３５９３６ ２７５９６
Ｘ１０ ７６３２７ １６５２２ ４７７８７ １０２７５ ７１７３９ ７２８６３
Ｘ１１ ６０４２４ １６２０３ ３４７２５ １０１０７ ５９９３４ ７１５３６
Ｘ１２ ６７４７３ １６４１５ ４１７５３ １０１２８ ７０５２７ ７２１５２
Ｘ１３ １１６７５ ６８５１５ １５３６１ １７２２５ １２５３１ ５６１６２
Ｘ１４ ２８３６０ ７６３０２ １７８１２ ２３６０６ １０８９６ ７５９１０
Ｘ１５ １２３９０ １４２２１ １６０９９ １０１６４ １１９１２ ２３９００
Ｒ２ ０９３５６ ０９５８２ ０９６８５

　　注：、、分别表示在１％、５％、１０％的概率水平下显著。

回归分析结果显示，ＳＥＭ的拟合度均高于 ＯＬＳ和 ＳＬＭ，Ｒ２达０９６８５，这表明加入空间效应的 ＳＥＭ
模型是义务教育空间格局影响因素检验的最优回归模型，其中，Ｘ１、Ｘ２、Ｘ３、Ｘ７、Ｘ８、Ｘ９、Ｘ１０、Ｘ１１、
Ｘ１２、Ｘ１４、Ｘ１５对义务教育空间集聚起正向作用，Ｘ４、Ｘ５、Ｘ６、Ｘ１３与义务教育空间集聚的相关性还未显现。
从影响因子的回归系数来看，影响因子作用强度具体表现为：常住人口 （Ｘ１０） ＞农村人口 （Ｘ１２） ＞城镇
人口 （Ｘ１１） ＞学校数 （Ｘ１） ＞专任教师数 （Ｘ２） ＞地区生产总值 （Ｘ３） ＞地区财政收入 （Ｘ８） ＞固定
资产投资 （Ｘ９） ＞人均ＧＤＰ（Ｘ７） ＞农村人均可支配收入 （Ｘ１４） ＞城市化率 （Ｘ１５），表明人口基数、教
育条件对义务教育空间集聚格局的影响最大。出现热点区的昆明市、曲靖市、昭通市的人口数量在２０２３
年分别达８６８万人、５６８８万人、４８５４万人，排在云南省人口数量的前三位，而出现冷点区的迪庆州、
怒江州的总人口数分别为３９５万人、５３５万人，是云南省人口数量最少的两个州市，再次通过统计学分
析可以发现，云南省义务教育人数与总人口数呈正相关关系，人口基数越大的州市义务教育的人数越多；

同时，统计发现人口数量对学校数量有直接影响，即人口数量越多的州市其义务教育的学校数量越多，

学校数量与义务教育的教师数量呈正相关关系，学校数量越多的州市其专任教师数越多。２０２０年义务教
育热点区表现较好的昭通市的义务教育人数排在全省第三，但同年昭通市的地区生产总值却排在全省第

七，表明经济因素对于义务教育的影响没有人口因素和教育条件那么大，但经济因素对教育条件具有支

撑作用，表现在对义务教育经费的投入方面，所以地区财政收入、固定资产投资、人均 ＧＤＰ、农村人均
可支配收入的作用强度随经济因素增强。从不同阶段来看，不同影响因素对不同阶段义务教育的影响存

在差异性，人口数量与小学教育和初中教育的热点区呈正相关关系，即人口数量较多的昆明市、曲靖市、

昭通市的小学教育和初中教育均出现了热点区，这与该区域的人口空间格局一致；经济因素对义务教育

增长速度方面的影响强度存在差异性，地区生产总值、地区财政收入对研究区各州市间小学教育增长速

度差距的影响不明显，但对各州市间初中教育增长速度差距的强度呈持续增强趋势，这种影响强度直接

表现在２０１０—２０２０年间初中教育增长的热点区一直出现在曲靖市，而这个时期曲靖市的小学教育增长却
表现出次冷点区。可见，经济因素对教育的影响强度随教育阶段的提升而增大。

从云南省小学教育和初中教育的空间格局与云南省经济空间格局①、云南省人口空间分布②的比较分

析发现，小学教育空间集聚格局的形成和发展与人口数量和人口增长高度相关，初中教育空间集聚格局

的形成和发展与区域经济社会发展水平高度相关。总体而言，人口因素、教育条件、经济因素、社会因

素的共同作用，导致了云南省义务教育发展的空间异质性，云南省义务教育空间集聚受到义务教育发展

·８１１·

①
②

陈利，朱喜钢，杨阳，等．基于空间计量的云南省县域经济空间格局演变 ［Ｊ］．经济地理，２０１７，（１）：４０４９．
秦伟．１９９０—２０２０年云南省人口空间分布的演化特征分析 ［Ｊ］．地域研究与开发，２０２４，（５）：１６６１７２＋１８０．
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条件、经济发展水平、社会发展条件的影响。

七、结论与讨论

目前，关于义务教育发展的空间研究主要包括空间分布研究①和空间差异性研究②两方面，鲜有提及

义务教育空间异质性的研究，缺少从时间序列揭示义务教育在空间上演化特征的评价。根据多年的实地

调研发现，云南省义务教育在多民族共生区内存在不同的空间相关性和差异性，这为实现义务教育空间

异质性的评价提供了条件。

本文通过空间相关分析，利用空间自相关指数和回归模型刻画了云南省义务教育发展的空间异质性

及其影响因素，结果表明：

第一，１９９０—２０２０年云南省义务教育规模大致呈 “先上升后下降”变化趋势，不同地区义务教育变

化差异较大。小学教育人数呈 “上升 －下降”变化趋势，初中教育人数呈逐年递增趋势，小学教育的规
模大于初中教育的规模，但初中教育人数的增幅大于小学教育的增幅。

第二，云南省义务教育空间分布重心位于中部地区，重心逐渐向东北方向移动。２０１０—２０２０年义务
教育标准差椭圆的经纬度和方位角变化幅度逐渐减小，表明云南省义务教育发展的空间格局逐渐趋于稳

定，未发生较大变化。

第三，云南省义务教育发展具有空间异质性，呈正空间自相关性，空间集聚特征明显，总体呈现

“东热西冷”空间格局。曲靖市是义务教育的稳定性热点区；小学教育和初中教育空间格局变动较小，均

具有相对稳定的特征，曲靖市为小学教育稳定性热点区，曲靖市和昆明市是初中教育热点区和次热点区

的连片区，初中教育较小学教育向滇中地区的集聚现象越来越明显。

第四，云南省义务教育空间异质性的影响因素作用强度具体表现为：常住人口 ＞农村人口 ＞城镇人
口＞学校数＞专任教师数 ＞地区生产总值 ＞地区财政收入 ＞固定资产投资 ＞人均 ＧＤＰ＞农村人均可支配
收入＞城市化率，人口基数、教育条件对义务教育空间集聚格局的影响最大，经济因素对初中教育增长
速度的影响强于小学教育。

ＲｅｓｅａｒｃｈｏｎｔｈｅＳｐａｔｉａｌＨｅｔｅｒｏｇｅｎｅｉｔｙｏｆＣｏｍｐｕｌｓｏｒｙＥｄｕｃａｔｉｏｎＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｉｎ
ＹｕｎｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅｆｒｏｍ２０００ｔｏ２０２０

ＷＡＮＧＤａｌｉ
（ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＰｈｙｓｉｃａｌＥｄｕｃａｔｉｏｎ，ＹｕｎｎａｎＮｏｒｍａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｋｕｎｍｉｎｇ，Ｙｕｎｎａｎ，Ｃｈｉｎａ６５０５００）
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