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基于多尺度空间分析的宜宾市学前教育资源集聚

特征与影响因素研究 
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西南医科大学人文与管理学院，四川泸州 

摘要：学前教育资源的合理配置是教育普惠优质均衡发展的基础。通过探究宜宾市学前教育资源

的空间分布特征及影响因素，为宜宾市学前教育资源配置提供科学依据与决策支持。以最近邻指

数法、地理集中指数、核密度分析、探索性空间分析以及地理探测器为研究方法，分析宜宾市学

前教育资源的空间分布类型、均衡度、核密度特征以及影响因素，结果显示，宜宾市学前教育教

育资源空间分布呈集聚特征，呈现“一核多点”的空间分布格局，以宜宾主城区为高密度核心区，

其余区（县）呈多中心散布。除高县学前教育资源表现出明显的“低－高”空间集聚模式，其他

区（县）学前教育资源空间分布呈随机状态。同时，经济发展水平和政策因素对学前教育资源配

置具有重要影响，并且所有因子交互作用后影响力显著增强。 
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Abstract: Rational allocation of preschool education resources is the foundation of inclusive, high-quality and 

balanced development of education. By exploring the spatial distribution characteristics and influencing factors of 

preschool education resources in Yibin City, we provide a scientific basis and decision support for the allocation of 

preschool education resources in Yibin City. Using the nearest-neighbor index method, geographic concentration 

index, kernel density analysis, exploratory spatial analysis and geographic detector as the research methods, we 

analyzed the spatial distribution type, balance, kernel density characteristics and influencing factors of preschool 

education resources in Yibin City, and the results showed that the spatial distribution of preschool education 

resources in Yibin City is characterized by agglomeration, presenting a “one-core-multipoint” spatial distribution 

pattern. The results show that the spatial distribution of preschool education resources in Yibin City is characterized 

by agglomeration, presenting a “one-core-multi-point” spatial distribution pattern, with Yibin's main urban area as 

the high-density core area, and the rest of the districts (counties) scattered in multiple centers. Except for Gao County, 

where preschool education resources show an obvious “low-high” spatial agglomeration pattern, the spatial 

distribution of preschool education resources in other districts (counties) is random. At the same time, the level of 

economic development and policy factors have an important influence on the allocation of preschool education 

resources, and the influence of all factors is significantly increased after the interaction. 
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1 引言 

合理配置资源是推动学前教育普及普惠安全

优质发展的基本保障。[1]党的二十大报告提出优化

区域教育资源配置和强化学前教育、特殊教育普惠

发展的目标[2]，力图解决普惠性资源区域性不平衡、

结构性短缺的矛盾，健全普惠性学前教育保障机制。

[3]当前，从空间布局分析普惠性学前教育资源的适

配性、对标学前教育优质均衡发展目标的研究相对

较少。科学预判并灵活调整教育资源空间布局，推

动城乡间、区域间学前教育优质均衡发展方面的工

作尚处于起步阶段。[4]基于已有研究，本文从空间

地理角度分析宜宾市学前教育资源空间分布特征，

并运用地理探测器分析主要驱动因素，期望为西南

地区市级学前教育资源科学合理配置提供科学依

据和决策支持。 

2 研究区概况及数据来源 

2.1 研究区概况 

宜宾市位于四川盆地南缘，地处云贵川三省结

合地，是金沙江、岷江、长江的三江交汇处。全市

辖 3 区 7 县，总面积 13283 平方千米，2023 年末全

市户籍总人口 547.5 万人。市境东邻泸州市，南接

云南昭通地区，西接凉山彝族自治州和乐山市，北

靠自贡市，东西最大横距 153.2 千米，南北最大纵

距 150.4 千米。 

2.2 数据来源 

研究数据包括两大类：（1）宜宾市学前教育资

源 POI 数据。以高德地图为数据源，通过网络爬虫

得到，截止日期是 2023 年 9 月。高德地图以“幼儿

园”为检索类别，采集宜宾市三区七县范围内学前教

育资源 POI 数据，相关信息包括幼儿园的名称、地

址、wgs84_lng（经度）、wgs84_lat（纬度）、行业

大类、行业子类等，获取数据 17928 条。同时，参

考各区（县）政府官网发布的 2023 年秋期幼儿园基

本信息公示表，对数据进行核对、清洗，将重复数

据、幼儿园附属项目部以及其他科教文化场所予以

手动剔除，最终得到有效数据 852 条（含建设中的

幼儿园），所得数据与《宜宾市 2023 年国民经济和

社会发展统计公报》中公布的 855 所基本一致。（2）

社会经济数据。相关经济、人口、交通等数据均来

自《宜宾市 2023 年统计年鉴》；人口数量为 2022 年

年末常住人口；房价数据采用年鉴中各区（县）商

品房销售额与商品房销售面积的比值（元/㎡）。 

2.3 指标选取 

参考已有研究[5-7]，学前教育资源的空间分布

除受地形地貌影响外，还与经济、人口、政策和交

通等密切相关。（1）经济因素。主要以房价、GDP

以及一、二、三产占地区 GDP 比重表示。GDP 能

比较直观的反映地区经济水平，一、二、三产业占

地区 GDP 比重反映产业结构。（2）人口因素。用常

住人口数量、人口密度和学前适龄人口数量表示。

（3）政策因素。采用教育经费表示，教育经费投入

在一定程度上反映出当地政府对教育是否重视。（4）

交通因素。采用公路总里程表示交通条件，交通是

否便捷在很大程度上影响着家长的选择。（5）教育

资源采用学校教师数量表示。最终从经济、人口、

政策、交通、教育资源 5 个维度选取 11 个指标作为

宜宾市学前教育资源空间分布的主要影响因子。 

3 研究方法 

3.1 最近邻指数法 

将学前教育资源在空间上视为点状要素的形

态呈现，其分布形式通常有以下 3 种：集聚、随机

和均匀分布[8, 9]。最近邻指数法可以测算和评估宜

宾市幼儿园在地理空间中相互邻近的程度，进而反

映其空间分布类型。计算公式如下: 

di =
1

2
√n S⁄  (1) 

R =
dj

di
 (2) 

式(1)和(2)中：di 为预期平均距离；dj 为平均观

测距离；n 为学前教育资源数量；S 为研究区域面

积；R 为最近邻指数。当 R=1 时，表明宜宾市学前

教育资源的分布类型为随机分布型；当 R>1 时，趋

于均匀分布型；当 R<1 时，趋于集聚分布。 

3.2 地理集中指数 

最近邻指数法是从总体的角度出发反映点状

要素的聚集性或分散性[10, 11]，用地理集中指数则

主要是分析点宜宾市学前教育资源空间分布的集

中程度和均衡情况。 

G = 100 × √∑ (
pi

Q
)
2

n
i=1   (3) 

式(3)中：G 为地理集中指数；Pi 表示第 i 个区

（县）学前教育资源的个数；Q 为宜宾市学前教育

资源的总数；n 表示区（县）的个数。G 的取值是
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[0,100]，当 G 值越大，则代表资源越集中于某一区

（县）；G 值越小，则代表分布越分散。 

3.3 核密度分析 

核密度分析可以直观反映空间点位在一定区

域内出现的概率事件，可以更好地揭示宜宾市学前

教育资源空间分布的集聚特征[12, 13]。核密度估计

值越大，表示点位要素的集聚程度越高、分布越密

集，反之则表示集聚程度越低、分布越稀疏。 

𝑓(𝑥) =
1

𝑛ℎ
∑ 𝑘 (

𝑥−𝑥𝑖

ℎ
)𝑛

𝑖=1   (4) 

式(4)中：n 表示该邻域内点的个数；h 表示宽

度，且大于零；𝑥 − 𝑥𝑖为估值点𝑥到数据点𝑥𝑖的距离；

𝑘 (
𝑥−𝑥𝑖

ℎ
)表示核函数；𝑓(𝑥)为核密度函数，其值越大，

则说明学前教育资源的分布越密集。 

3.4 探索性空间数据分析 

结合文献 [14, 15]，本研究分别采用全局

Moran’s I 指数和局部 Moran’s I 指数对宜宾市学前

教育资源配置进行探索性空间数据分析，分别从整

体和局部来反映整体的空间依赖性及各区县与邻

域间的空间异质性。全局 Moran’s I 指数的取值范围

为（-1，1），当 I>0 时，表示空间正相关，值越大，

空间相关性越明显；当 I<0 时，表示空间负相关，

值越小，空间差异越大；当 I=0 时，表示空间呈随

机性。局部 Moran’s I 指数绘制 LISA 聚类图，共分

为 4 种空间集聚类型：H-H（高高聚集）、H-L（高

低聚集）、L-H（低高聚集）、L-L（低低聚集）。 

4 宜宾市学前教育资源空间集聚特征 

4.1 空间分布概况 

表 1 学前教育资源数占比 

区（县） 学前教育资源数量/(个) 占比/（%） 

翠屏区 157 18.4% 

南溪区 68 8.0% 

叙州区 135 15.8% 

江安县 61 7.2% 

长宁县 84 9.9% 

高县 84 9.9% 

珙县 85 10.0% 

筠连县 81 9.5% 

兴文县 63 7.4% 

屏山县 34 4.0% 

合计 852 100% 

由表 1 可见，翠屏区、叙州区两个区学前教育

资源比较丰富，超过 1/3 的学前教育资源位于这两

个区；南溪区、屏山县两个区学前教育资源相对较

少，占比分别为 7.3%、4%；其他几个区县学前教育

资源占比在 8%-10%之间。 

4.2 空间分布类型 

通 过 ArcGIS10.8 得 出 最 近 邻 指 数

R=0.635406<1，Z=-19.050653<-1.645，p<0.01，表明

宜宾市学前教育资源空间分布趋于集聚分布。同时，

运用公式(3)计算得出宜宾市学前教育资源的地理

集中指数 G=33.89。将 852 处学前教育资源平均分

布于三区七县，则各区（县）的学前教育资源平均

数为 85.2，此时地理集中指数 G0=31.62，G>G0，表

明宜宾市学前教育资源在各区（县）分布均衡性较

差。 

4.3 空间密度特征 

 

图 1 宜宾市幼儿园核密度图 

利用 ArcGIS10.8 核密度分析工具对宜宾市学

前教育资源进行核密度分析。如图 1 所示，宜宾市

学前教育资源在空间结构上呈“一核多点”的空间结

构。“一核”是在翠屏区南部和叙州区东部的交界处，

形成明显高密集区。翠屏区南部与叙州区东部交界

处为宜宾市主城区，是金沙江、岷江、长江的三江

汇合点，中心城区经济相对较发达且人口稠密，核

密度值在 4330-13400。“多点”则是在其余区（县）

呈多中心散布的空间分布格局，表现为多个次级中

心零散分布于东南部周边各区（县），且核密度分布

峰值中心相对独立，其密度值由中心向外围递减，

表现为面状扩散发展模式。同时，位于宜宾市西部
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的屏山县和东南部的兴文县核密度值相对最低，集

聚规模较小且波动不明显，数值在 0-578 之间，两

个县面积相对较大，区域内幼儿园数量较少，分布

比较分散。 

4.4 探索性空间数据分析 

4.4.1 全局莫兰指数 

利用 Geoda 软件，采用 Queen Contiguity 算法，

对宜宾市各区县的学前教育资源配置进行全局

Moran’s I 指数计算，探究宜宾市学前教育资源配置

全局空间集聚特征。结果显示，宜宾市学前教育资

源配置的全局Moran’s I指数对应的Z值未超过 1.96，

且均未能通过 5%的显著性检验。表明宜宾市各区

县学前教育资源空间分布呈随机状态，空间自相关

性不显著。 

4.4.2 局部莫兰指数 

 

图 2 宜宾市学前教育资源 LISA 聚类图 

 

图 3 宜宾市学前教育 LISA 显著性图 

为进一步识别宜宾市学前教育资源局部空间

分布态势及平稳性，并确定其显著性水平，本文利

用 Geoda 软件分析宜宾市学前教育资源 LISA 聚集

图和显著性水平图。结果显示，宜宾市大部分地区

未出现显著的空间异质性，仅高县学前教育资源表

现出明显的“低－高”空间聚类模式（图 2）。通过 5%

的显著性检验，呈现出空间上的异质特征（图 3）。

表明高县地区学前教育资源受相邻区县高水平学

前教育资源影响，使得地区的学前教育资源配置相

对较低。 

5 宜宾市学前教育资源空间分布特征

的影响因素 

5.1 自然因素 

利用 ArcGIS10.8 软件将收集到的 852 处学前

教育资源以点状要素可视化的形式标注在宜宾市

地形图上，生成宜宾市学前教育资源空间分布图

（图 4）。由图 4 可知，宜宾市地形整体呈西南高、

东北低态势。西部地区为大凉山余脉，有海拔 2004

米的屏山县五指山，南部为云贵高原北坡，有海拔

1795 米的兴文县仙峰山及海拔 1777 米的筠连县大

雪山等，多为山地地形，地势较高且落差大。东南

部位于四川盆地南缘，三江在此汇合，地形以丘陵、

平原为主，学前教育资源相对较多。西南部的山地

地形地势陡峭，学前教育资源相对较少。整体来看，

宜宾市学前教育资源数量随着海拔升高而递减。 

 

图 4 宜宾市学前教育资源空间分布图 

5.2 人文因素 

本文采用地理探测器中的因子探测及交互作

用探测来分析宜宾市 852 个幼儿园空间分布的影响

因素及交互作用。影响因子包括房价（X1）、GDP

（X2）、一产占地区 GDP 比重（X3）、二产占地区

GDP 比重（X4）、三产占地区 GDP 比重（X5）、人

口数量（X6）、人口密度（X7）、学前适龄人口（X8）、

教育经费（X9）、公路总里程（X10）、教师数量（X11）。 
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5.2.1 最优参数选择 

为进一步解释影响宜宾市学前教育资源空间

分布的驱动因素，从运用地理探测器的过程中筛选

出空间数据离散的最佳尺度，并对宜宾市学前教育

资源空间分布的分异特征进行因子探测和交互探

测分析。首先运用自然断点法将分类等级设置为

3～6 类，从中筛选出 q 值最大的空间尺度作为地理

探测器分析的参数。结果显示，不同的空间集散方

式和不同的区间数量组合方式对 q 值有明显的影响

变化。根据调试结果，一产占地区 GDP 比重（X3）

采用 6 分类为最优参数选择，其他因子则采用 4 分

类为最优参数选择。  

5.2.2 地理探测器结果分析 

q 值的大小表示因变量 Y 在多大程度上受自变

量 X 的影响，q 的值域是[0,1]。分异及因子探测结

果发现（表 2）：在置信度 0.1 水平下，除了三产占

地区 GDP 比重（X5）、人口密度（X7）和教师数量

（X11）以外，其余因子对宜宾市幼儿园空间分布均

有显著影响，尤其是一产占地区 GDP 比重（X3），

解释力为 0.953。总体来看，不同因子对宜宾市学前

教育资源空间布局的影响力差异明显，由大到小为：

经济因素>政策因素>交通因素>人口因素>教育资

源因素，其中经济发展情况、政策倾向是宜宾市学

前教育资源空间布局形成的主要因素，而交通、人

口、教育资源等因素的影响力相对较弱。 

表 2 分异及因子探测结果 

 X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 

q statistic 0.849  0.859  0.953  0.844  0.150  0.802  0.317  0.820  0.846  0.827  0.796  

p value 0.055  0.047  0.024  0.057  0.861  0.100  0.680  0.079  0.058  0.070  0.106  

交互探测用于识别不同风险因子 Xs 之间的交

互作用，即评估因子 X1 和 X2 共同作用时是否会增

加或减弱对变量 Y 的解释力，或这些因子对 Y 的

影响是独立的。交互探测结果（表 3）显示，交互作

用类型均出现双因子增强，这说明所选取的 11 个因

子中任意两个因子的交互力均大于单一因子的影

响力，即各因子间交互的驱动作用对宜宾市学前教

育资源空间分布特征解释力更强。具体来看，X1∩X5

和 X7∩X10 的交互作用最强，q 值均为 1，表明房价

与第三产业发展情况、人口密度与交通条件对宜宾

市学前教育资源空间布局有显著影响。q 值大于 0.9

的交互作用还有 X1∩X2、X3 ∩X4、X3 ∩X5 等 39 对

交互因子，显示双因子较单因子对宜宾市幼儿园的

空间分布驱动作用更强的解释力。其中，在 q 值大

于 0.9 的交互作用中 X3 交互最为频繁，体现了第一

产业发展水平对学前教育资源空间分布的重要作

用。同时，X5 和 X7 与其他因子的交互作用远高于

单因子的解释力，三产占地区 GDP 比重和人口密

度虽然单独作用于宜宾市学前教育资源空间分布

特征的解释力较小，但与其他因子交互之后则具有

较强解释力。 

表 3 交互探测结果 

交互 

作用 
X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 

X1 0.849            

X2 0.947  0.859           
X3 0.981  0.969  0.953          

X4 0.949  0.885  0.958  0.844         

X5 1  0.987  0.987  0.967  0.150        

X6 0.881  0.886  0.981  0.866  0.980  0.802       

X7 0.968  0.893  0.987  0.913  0.581  0.915  0.317      

X8 0.981  0.959  0.969  0.959  0.921  0.954  0.987  0.820     

X9 0.966  0.959  0.969  0.959  0.943  0.971  0.987  0.868  0.846    
X10 0.874  0.971  0.981  0.951  0.980  0.846  1  0.954  0.971  0.827   

X11 0.879  0.967  0.969  0.948  0.967  0.860  0.987  0.872  0.872  0.860  0.796  

6 结果与讨论 

本研究以宜宾市 852 处学前教育资源为研究对

象，采用最近邻指数、地理集中指数、核密度和探

索性空间分析法探讨宜宾市学前教育资源空间分

布特征，使用地理探测器分析影响宜宾市学前教育

资源空间分布的因素。主要结论如下： 

1.宜宾市学前教育资源呈集聚型分布，呈现出

“一核多点”的空间分布结构，以宜宾市主城区为高

密度核心区，其余区（县）呈多中心散布。“一核”

是在翠屏区南部和叙州区东部的交界处，形成明显

高密集区，其密度呈圈层式递减，“多点”则是在其

余区县呈多中心散布的空间分布格局。 

2.宜宾市各区（县）学前教育资源的空间分布是

随机状态，空间自相关性不显著，大部分地区未出

现显著的空间聚类现象，仅高县学前教育资源表现

出明显的“低－高”空间集聚模式。 

3.从自然因素层面来看，地势相对平坦的区域

是学前教育资源分布密集的地区；从人文因素层面

来看，经济发展水平、政策倾向是宜宾市学前教育

资源空间分布形成的主要因素，而交通、人口、教

育资源等因素的影响力相对较弱。同时，双因子交

互作用的影响力均显著增加。三产占地区 GDP 比

重和人口密度虽然单独作用于宜宾市学前教育资
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源空间分布特征的解释力较小，但与其他因子交互

之后则具有较强解释力。特别三产占地区 GDP 比

重与房价交互，人口密度与公路总里程交互的解释

力显著提升。 

学前教育是国民教育体系的重要组成部分，具

有基础性和先导性的作用。宜宾市着力推进城乡一

体化的总体战略，旨在进一步提高学前教育普及普

惠水平，进一步健全覆盖城乡、布局合理、公益普

惠的学前教育公共服务体系，加快各区（县）学前

教育事业的发展。本研究基于多尺度空间分析宜宾

市学前教育资源的集聚特征与影响因素，旨在为宜

宾市学前教育资源的合理布局和普惠发展提供一

种新的视角，为宜宾市政府更合理更科学地发展学

前教育事业。 
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