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①　本研究将后义务教育界定为初中(不含)后教育,因数据可得原因,不包括西藏.

②　例如,２０１３年按照国家统计局口径划分的东中西部农村高中和大专及以上受教育人口占农村６岁以上人口比重分别为１２．５９％、

１１．７４％和８．９７％.
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摘　要　厘清我国农村后义务教育空间关联网络的结构特征及其驱动因素对改善农村

教育空间格局和提升农村教育整体水平都具有重要意义.２００４－２０１３年间我国农村后义

务教育空间关联网络呈紧凑趋势,省际互动和关联度增强,但网络整体仍较为松散;各省域

在网络中具有差异化的位势,环渤海和长三角省域具有较高的核心度,不同区域间互动程度

较弱;较小的创新落差以及区域间产业转移等能够推动农村后义务教育的省际关联.为此,
需要进行区域间统筹发展,强化农村后义务教育生态系统的省际协同,以推动我国农村教育

水平的整体提升.
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农村教育对优化农村人力资本具有基础性作用,提升农村教育特别是高层次教育水平对消弭农

村贫困和推动农村现代化发展意义重大[１].近年来,随着义务教育的普及和农村教育资源的不断充

实,我国农村后义务教育① 亦得到长足进步② .根据«中国人口和就业统计年鉴»显示的数据,２００４年

全域农村接受后义务教育人口占６岁以上人口比重为７．８５％,２０１３年则上升为１１．１３％.在总量指

标快速攀升的同时,一方面,伴随着区间发展一体化进程,传统“地点空间”逐渐被改造成“流的空间”,
我国农村后义务教育呈现出空间溢出特征和关联效应[２],进而在全域内部形成多线程的复杂网络;另
一方面,我国农村后义务教育空间不均衡格局仍较为显著,不同区域在空间关联网络中存在异质化的

位势.理解这种网络特征、成因以及其中的个体差异对缩小教育鸿沟和推动区域间整体协调发展显

然都具有重要价值.
我国农村后义务教育整体偏低以及空间失衡的现状使其成为解决“转型时期劳动力供给”、“城乡

差距”和“区域协调发展”等多个全局重大问题的交汇处.学者们近年来对以后义务教育为核心的我

国农村高层次教育问题进行了大量探索,研究内容聚焦于农村高层次教育的影响因素,如父母教

育[３Ｇ４]、家庭收入[４Ｇ８]、土地禀赋[８]、户籍制度[９]、城市化进程[１０Ｇ１１]和高校扩招[１２]等,以及农村后义务教

育区间差距的测度[１３].随着地区间互动作用的逐渐强化,亦有研究对我国农村高层次教育的空间格

局和溢出效应亦进行了探索[２],研究显示省域尺度下我国农村后义务教育存在高Ｇ高聚集和低Ｇ低聚

集的空间俱乐部现象,产业结构升级和城市化进程对农村后义务教育存在跨区域作用机制.这意味

着我国区域农村后义务教育状态成因具有复杂性,不仅受到本区域特定“属性数据”的影响,与区域间
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的“关系数据”亦密切相关,在网络化发展态势下后者的作用强度会愈发明显.鉴于既有空间计量等

方法对“关系数据”的研究存在局限于地理近邻和局部空间等问题,本研究尝试基于社会网络分析法

对我国农村“后义务教育”空间关联网络的结构特征及其驱动因素进行探究,以期为优化我国农村教

育的空间格局和整体提升农村高层次教育水平提供启示.

　　一、研究方法和数据

　　１．农村后义务教育省际关联强度测算

农村后义务教育空间关联网络是以区域为载体,通过农村后义务教育人口、涉农高层次教育资源

等核心要素以及农村教育生态系统其他构成因素的溢出和流动而形成的点、线、面有机联系的系统,
是经济社会空间联系网络的组成部分.社会网络分析(SNA)方法通过图论工具和代数模型技术分

析关系模式,能够探究不同网络节点的关联形态和聚类模式,带有全局分析的特点,是社会关系研究

的较新范式[１４].本研究将基于此以省域(省、自治区、直辖市)为节点对我国农村后义务教育空间关

联网络的结构特征和动因加以分析.利用社会网络分析需要确定网络中节点连线(即节点关联强

度).借鉴万有引力模型,省际农村后义务教育关联强度(Fij)通过式(１)测定.

Fij＝kij
MiMj

dij
b (１)

式(１)右侧Mi 和Mj 指代不同省域农村后义务教育水平;dij表示省域间距离,通过省会城市间

直线距离计算;b为距离衰减系数,参照 Taaffe的研究将其确定为２[１５];kij是经验常数,考虑省域间

“引力”的非对称特征,利用kij＝Mi/(Mi＋Mj)进行修正.
通过式(１)可得到刻画省际农村后义务教育空间关联的年度初始矩阵,需要选择合适的切分值对

其进行二值化处理(即高于该值记作１,否则为０).参考既有做法[１６],本研究选择考察年度内所有省

域间农村后义务教育关联强度的均值做切分值,从而形成有向１Ｇmodel网络.设定节点与自身联系

强度为０以避免出现封闭子环.

２．网络结构特征分析

应用网络分析法涵盖对整体网特征、各节点的网络特征、凝聚子群和核心Ｇ边缘等方面的分析.
整体网特征多通过网络密度、关联度、等级度和效率等指标刻画,节点网络特征重在通过程度中心度、
接近中心度和中介中心度等指标描述特定节点在网络中的中心程度.网络密度是指节点间实际连线

与最大可能连线的比值,密度越大节点间联系越为紧凑,节点表现受整体网影响越大;网络关联度反

映了网络自身稳健/脆弱程度,若节点间能够发生普遍关联,则网络稳健性较高;网络等级度反映各节

点非对称性可达的程度,等级度越高意味着内部结构越森严,核心Ｇ边缘格局越清晰;网络效率则反映

了在成分数确定情况下存在多余连线的程度,网络效率越低意味着节点外溢通道越多,网络就越稳

定.节点程度中心度越高说明该节点与其他节点连线越多,在网络中的地位越重要;接近中心度刻画

了特定节点不受其他节点控制的程度,接近中心度越高意味着该节点与网络其他部分的通达性越好,
越有可能成为关键行动者;有向网络中的程度中心度和接近中心度均可分为内向和外向;中介中心度

衡量的是特定节点在多大程度上能够成为网络“中介”,高中介中心度节点扮演网络中的“桥梁”角色.
整体网和各节点网络特征各指标的具体计算方式可见刘军[１４]和林聚任[１７]的研究.

网络凝聚子群的组成节点内部存在着直接和频繁的联系,凝聚子群分析即以联系强度为依据揭

示网络内部子结构亲疏关系.核心Ｇ边缘结构是由节点相互联系形成的一种“中密外疏”的结构形态,
核心Ｇ边缘分析则通过量化各节点的核心度反映节点在整体网络中的位置和重要程度.

３．基于QAP的影响因素分析

由于网络分析利用关系数据进行,在解释网络成因时使用 OLS等传统回归方法会因解释变量间

较高的相关性导致估计结果偏误.QAP(二次迭代分配程序)则具有处理关系数据的比较优势.

QAP方法包括回归和相关分析,二者机理相似.以QAP回归分析为例,首先针对长向量元素进行常

规的多元回归分析,其次对被解释变量矩阵各行和各列随机置换并重新回归,保存所有系数值和判定

００１
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系数R２值,重复该步骤足够多次数估计统计量的标准误.对于每个系数而言,通过计算全部随机置

换次数中系数不小于第一步计算得到系数所占的比例,实现对参数的估计和判定系数显著性的检验.
解释变量以差值网形式呈现,为消除量纲影响,需要采用极差标准化方法对其进行预处理.本研究网

络结构特征及影响因素分析将通过 UCINET软件实现.

　　二、我国省域农村后义务教育水平测度

　　囿于数据可得性,本研究并未从传统的IPO(投入Ｇ过程Ｇ产出)模式测度省域尺度下我国农村后

义务教育水平,而是针对既有数据从农村后义务教育人口占比、结构和年限三方面进行衡量.人口占

比指标即高中和大专及以上受教育人口占农村６岁以上人口比重;结构指标为大专及以上与高中受

教育人口之比;年限指标为后义务教育人口的人均受教育年限,其中高中取１２年,大专及以上取１６
年.本部分数据取自２００５－２０１４年«中国人口和就业统计年鉴»,个别缺失值以插值法补齐.三指标

通过熵值法确定权重以进行降维,权重依次为０．３７５、０．３１１和０．３１４(具体过程从略).图１和图２分

别报告了各省域农村后义务教育水平在２００４－２０１３年间的均值和增长率.考察年度内农村后义务

教育均值前三位省域依次为北京、上海和福建,全域内部呈现“东高西低”格局;年均增长率前三位依

次为湖北、甘肃和内蒙古,中西部增幅高于东部.变异系数(CV)测算则显示,我国农村后义务教育水

平省际差距在考察年度内有波动的下降,这与中西部受惠于倾斜性的区域政策有关.

图１　各省域农村后义务教育均值(２００４－２０１３年) 图２　各省域农村后义务教育年均增幅(２００４－２０１３年)

　　三、我国农村后义务教育空间结构特征

　　本部分首先基于二值化处理后的２０１３年关联矩阵并利用 Netdraw工具绘制了如图３所示的我

国农村后义务教育空间关联网络图(省域指代数字同图４)①.直观显示,我国农村后义务教育空间

“一体化”特征明显,北京、江苏、河南和安徽等省域因农村后义务教育水平较高或位居地理“中枢”位
置在网络中具有重要作用.全域网络呈现“东密西疏”的整体格局,新疆脱离于网络之外,西南和西北

板块存在“关系数据”和“属性数据”双低的局面.

１．我国农村后义务教育网络结构特征和中心度描述

表１报告了２００４－２０１３年度反映整体网络特征的各指标值.考察年度内我国农村后义务教育

省际实际关联关系数以及与其相对应的网络密度存在有波动的增加趋势,其中网络密度由期初的

０．１０３增长为２０１３年的０．２３３,我国农村后义务教育省际关联趋紧趋密,一体化趋势明显,提升我国农

村后义务教育整体水平需要关注这种省际的联动.需指出的是,考察末期０．２３３的网络密度值意味

着所有可能存在的关联关系中被观察到的不足１/４,末期网络连接仍较为松散;此外,２０１１年后网

络密度出现一定程度的下降,这种趋势变动需要加以追踪.网络关联度在考察年度内出现整体增加

１０１

① 限于篇幅,本研究部分内容只报告了考察期内的个别年度,其余年度结果备索.
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图３　我国农村后义务教育空间关联网络(２０１３年)

趋势,省域之间的关联普遍存在,网络稳健度有所提升,但由于新疆的脱节,网络关联度在末期也未达

到１.网络等级度则出现“先增后减”的整体趋势,２００９年之后则为０,即我国农村后义务教育空间网

络不存在森严的等级结构,省域间的相互作用日渐强化.网络效率存在下降趋势,这意味着节点外溢

通道增多,多重叠加的外溢作用有助于增加整个网络的稳定性.综合反映整体网络特征的各指标变

动能够看出,我国省际农村后义务教育空间关联逐渐强化,但网络连接仍较松散,网络内部早期相对

森严的等级结构被打破,节点间的溢出通道和网络的稳定性得以改善.
表１　我国农村后义务教育整体网络特征的指标值

年度 网络密度 关联关系数 网络关联度 网络等级度 网络效率

２００４ ０．１０３ ９０ ０．４０７ ０．００６ ０．８１８

２００５ ０．０９４ ８２ ０．２１８ ０．３４７ ０．６９０

２００６ ０．１１６ １０１ ０．５５２ ０．２５８ ０．８６５

２００７ ０．１２９ １１２ ０．７０３ ０．４０１ ０．８６４

２００８ ０．１３８ １２０ ０．５７９ ０．０４０ ０．８２７

２００９ ０．１７１ １４９ ０．９３３ ０．０００ ０．８５２

２０１０ ０．２２９ １９９ ０．９３３ ０．０００ ０．７８８

２０１１ ０．２４１ ２１０ ０．９３３ ０．０００ ０．７６５

２０１２ ０．２３３ ２０３ ０．９３３ ０．０００ ０．７７５

２０１３ ０．２３３ ２０３ ０．９３３ ０．０００ ０．７７５

　　图４报告了２０１３年度省域各中心度指标计算值,２０１３年各省域外向和内向程度中心度均值均

为２３．３３３,其中华北板块、泛长三角区域、长江中游地区省域内外程度中心度普遍高于均值,这部分区

域是我国农村后义务教育网络的核心区域.北京因经济发展水平高和教育资源密集等优势具有最高

的外向中心度且其外向程度中心度显著高于内向,对其他省域农村后义务教育具有较高的净辐射作

用,是我国农村后义务教育的扩散门户,即“流出”网络的核心.东北板块、南部沿海、西南和西北板块

在位置较偏和农村后义务教育水平相对滞后的共同作用下具有普遍较低的程度中心度.在整个西部

板块中,陕甘则具有高于全国均值的内外程度中心度,推动西部地区农村高层次教育的整体隆起需要

关注陕甘两省对其他省域的溢出和互动作用.外向程度中心势为３６．５０％,各省域在我国农村后义务

教育“流出”网络具有较大的位势差异.
农村后义务教育网络内向和外向接近中心度均值分别为２９．８９１和３０．００９,东北板块、南部沿海
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以及滇青新等省域低于内向均值,这些省域在农村后义务教育“流入”网络中的通达性相对较差,是
“流入”网络的非关键行动者,尤其需要优化溢出通道以接受来自其他省域农村高层次教育的辐射;东
北板块、南部沿海、西南板块和青宁新西北省域外向接近中心度低于全国均值,这部分省域是“流出”
网络的非关键行动者.综合内外向接近中心度显示,东北板块、南部沿海和西南西北部分省域与其他

区域互动密度较低,是我国农村后义务教育空间关联网络的边缘地带.

图４　各省域农村后义务教育中心度指标值

　　２０１３年中介中心度的标准差(４．５３６)高于均值(４．４６２),各省域中介中心度值存在较大差异,农村

后义务教育空间关联网络是通过少数省域实现普遍连接的.北京、江苏、湖北、湖南和陕西的中介中

心度显著高于其他省域,是我国农村后义务教育空间关联网络的“桥梁”,相当部分的省际联系是通过

这些省域实现的.随着教育要素跨省流动规模的增加和经济一体化趋势的增强,这些省域对农村后

义务教育空间网络的控制力会愈加明显.黑、吉、浙、琼、滇、青、宁、新等省域中介中心度小于１,较难

对其他省域起到控制作用.需要注意的是,华北板块的北京、东北地区的辽宁、南部沿海的广东和西

北板块的陕西因在各自板块内具有经济相对发达和高层次教育资源密集的优势,其中介中心度均高

于板块内其他省域,推动整个板块农村后义务教育水平的整体提升尤其需要注意发挥上述省域的战

略支点效应.

２．我国农村后义务教育空间关联网络的凝聚子群分析

图５　凝聚子群分析(２０１３年)

本部分以２０１３年数据为基础,采用强调相关性的

Concor法将省域进行划分,最大分割深度选择２,集中标

准为０．２,全部省域被划分为４个子群,如图５所示.北

京、天津、河北、黑龙江、吉林、辽宁、山东和河南组成子群

１,该子群以环渤海省域为中心,覆盖环渤海区域的外围地

带;山西、内蒙古、四川、陕西、甘肃、宁夏和青海组成子群

２,该子群以西北板块为核心,向华北和西南延伸;上海、江
苏、浙江、安徽、福建、江西、湖北、湖南和广东组成子群３,
该子群以长三角为中心,沿长江中下游和东南沿海呈“线”
状延伸;广西、海南、重庆、云南、贵州和新疆组成子群４,
该子群以南部省域为主,呈“带”状分布.我国农村后义务

教育空间关联网络中的子结构在地理空间上大致呈现

“田”形格局.
为更深入揭示子群内外联系,本部分基于２０１３年数

据测算了子群密度矩阵,并以２０１３年整体网络密度０．２３３为界将其转化为像矩阵(见表２).后者直

观显示,各子群内部密度相对较高,具有一定的“自反”特征,群间仅有以泛环渤海区域为核心的子群

１向以西北板块为核心的子群２形成辐射,其余群间联系较为松散.特别是作为经济发展高地和农
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村后义务教育水平较高的子群３,并未向其他子群形成有效溢出.表３子群内外互动效应则进一步

显示,各子群在群内接收和发出关系的数量均高于群外,实际内部关系比例均高于期望值,群内联系

强度高于群间.子群１接收群外关系２６条,向群外发出关系２７条,对其他子群影响最为明显;子群

３的内部关联关系数量为５９条,内部连接最为紧密;子群１和子群３共同组成聚合整个空间关联网

络的关键部分.
表２　密度矩阵和像矩阵(２０１３年 )

密度矩阵 像矩阵

１ ２ ３ ４ １ ２ ３ ４

１ ０．５７１ ０．２５０ ０．１８１ ０．０００ １ １ ０ ０

２ ０．２１４ ０．６９０ ０．０１６ ０．１１９ ０ １ ０ ０

３ ０．１９４ ０．０１６ ０．８１９ ０．０９３ ０ ０ １ ０

４ ０．０００ ０．０９５ ０．０５６ ０．３６７ ０ ０ ０ １

　注:R２＝０．３６０.

表３　各子群内外互动效应(２０１３年)

接收关系

群内 群外

发出关系

群内 群外

期望内部
关系比例/％

实际内部
关系比例/％

子群１ ３２ ２６ ３２ ２７ ２４．１３８ ５４．２３７

子群２ ２９ １９ ２９ １８ ２０．６９０ ６１．７０２

子群３ ５９ １７ ５９ ２０ ２７．５８６ ７４．６８４

子群４ １１ １０ １１ ７ １７．２４１ ６１．１１１

　　３．我国农村后义务教育空间关联网络的核心Ｇ边缘分析

表４报告了２００４、２００９和２０１３三年度内各省域在我国农村后义务教育空间关联网络中的核心

度计算结果.２００４年以北京为中心的华北片区核心度指数显著高于其他区域,２００９年和２０１３年泛

长三角地区省域核心度指数显著提升,我国农村后义务教育空间关联网络核心度高值区逐渐由单片

集聚向双片集聚演变,期初华北片区的极化地位有所下降.三年度内省域核心度指数的变异系数分

别为１．４０４、０．９８４和０．８４４,呈现显著减少趋势,这意味着各省域在网络中的位势差异渐趋弱化,这与

前述分析网络等级度演变趋势基本吻合.
表４　核心Ｇ边缘分析

省域 ２００４ ２００９ ２０１３ 省域 ２００４ ２００９ ２０１３ 省域 ２００４ ２００９ ２０１３

北京 ０．４８８ ０．３８４ ０．３８３ 浙江 ０．０５９ ０．２１７ ０．２２９ 海南 ０．０００ ０．００２ ０．０１０

天津 ０．３１９ ０．２１５ ０．２１１ 安徽 ０．０５３ ０．２８９ ０．２５５ 重庆 ０．０００ ０．００９ ０．０２０

河北 ０．４３７ ０．２０５ ０．１８０ 福建 ０．０４２ ０．２３０ ０．２０３ 四川 ０．０００ ０．００１ ０．０２８

山西 ０．４３７ ０．２２２ ０．１８７ 江西 ０．０４０ ０．２２９ ０．２０３ 贵州 ０．０００ ０．００１ ０．０２３

内蒙 ０．２５４ ０．１８７ ０．１９５ 山东 ０．２８３ ０．３１５ ０．３０１ 云南 ０．０００ ０．０００ ０．００９

辽宁 ０．１５６ ０．０７９ ０．０６５ 河南 ０．２４７ ０．２０９ ０．２３２ 陕西 ０．１２１ ０．０６８ ０．１３９

吉林 ０．０３３ ０．０１０ ０．００８ 湖北 ０．０１８ ０．１７５ ０．２７４ 甘肃 ０．０００ ０．０１８ ０．０７１

黑龙江 ０．０３３ ０．００１ ０．００８ 湖南 ０．０１０ ０．０９１ ０．１５１ 青海 ０．０００ ０．０１１ ０．０２９

上海 ０．１４０ ０．４０４ ０．３１０ 广东 ０．０００ ０．０１２ ０．０６１ 宁夏 ０．０００ ０．０６５ ０．０６６

江苏 ０．０４４ ０．２８９ ０．３５５ 广西 ０．０００ ０．０００ ０．０１０ 新疆 ０．０００ ０．０００ ０．０００

　　四、我国农村后义务教育空间关联网络的驱动因素研究

　　区域农村后义务教育发展是多种因素共同作用的结果,结合先前学者的研究和平行数据可得性,
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本部分从区域城市化进程、农村家庭收入和区域创新绩效等方面加以考察,这些因素是农村后义务教

育生态系统的关键因素,其形成的辐合力驱动着农村高层次教育水平的进步,同时这些因素区间差距

也与地理距离等共同影响着农村高层次教育的“流体资源”,作用于我国农村后义务教育空间关联网

络的演变.本部分具体测度指标包括农民人均纯收入、城市化进程、产业结构升级和区域创新水平.
其中,农民人均纯收入直接决定农村家庭对后义务教育的支付能力,农民收入的省际差异则会直接推

动涉农教育资源的聚合和扩散,并通过“教育Ｇ收入”良性互促的示范效应对周边区域农村高层次教育

产生影响.城市化进程和产业结构升级推动了资源的空间集聚和高效利用,并可通过扩张对高素质

劳动力需求的方式对农村高层次教育形成拉力;区域间的城市化和产业结构落差会形成农村高层次

教育资源由领先向滞后区域流动的势能,但也可能差距过大产生资源流动阻力,其对区间农村后义务

教育空间关联的影响取决于两种力量的对比.区域创新能力的提升则能为农村后义务教育发展提供

知识和智力支持,创新区间落差则会通过规模效应和市场效应影响农村高层次教育的区间联动.各

指标测度方式见表５,相关原始数据取自«中国统计年鉴»,经济数据进行了消胀处理,个别缺失值则

通过插值法补齐.
表５报告了５０００次随机置换后得到的 QAP相关分析和回归分析结果(解释变量为农村后义务

教育空间关联网络).回归结果中的概率 A和B分别指代随机置换产生的回归系数绝对值不小于和

不大于观察到回归系数的概率(双尾检验).QAP相关分析显示,地理距离与我国农村后义务教育空

间关联网络呈负相关(P＝０．０００),这与引力模型解释一致,即距离越近关联度越高.其余解释变量

与我国农村后义务教育空间关联网络均在至少５％水平下呈正相关,这意味着农民收入、城市化进

程、产业结构升级和创新水平都能够对我国农村后义务教育省际关联产生影响,农村后义务教育空间

关联网络倾向于向农民收入较高、城市(镇)发展和产业基础较好、科技创新水平较高的区域延伸.这

也能够解释我国农村后义务教育空间网络的“东密西疏”格局,即西部地区相对滞后的农村高层次教

育生态系统要素建设抑制了网络关系的拓展.QAP回归分析的R２为０．３３２,考虑到 QAP回归判定

系数一般低于 OLS回归,可认为本部分选择变量对我国农村后义务教育空间关联具有较好的解释

力.地理距离和创新水平的系数在１０％水平下显著为负.邻近的空间距离有利于产生教育的示范

效应,并减少农村高层次教育资源和知识溢出过程中的损耗,从而增加农村后义务教育的省际关联

度.农村高层次教育的发展与区域创新水平存在互促效应,农村高层次教育有利于拓展区域创新潜

能,优化区域创新氛围,创新水平的提升也能够为农村高层次教育提供更多的资源供给和需求引导.
省域间较小的创新落差有利于形成跨省域边界的规模效应,在更大的空间内形成共同创新平台和创

新涌现的系统动力机制,不仅如此,作为经济社会发展的源动力,较小的创新落差还有利于缩小区域

发展效率差距,并伴生学习效应,这均会推动省际农村高层次教育的相互关联以及整体网的复杂性.
农民人均收入系数为正并通过１５％边缘显著水平检验,较大的农民收入落差有利于农村后义务教育

省际联动,其中部分原因在于,中国农村经济的持续增长使得家庭收入对农村籍学生接受高等教育的

影响趋弱[１８],加之高等院校对贫困生的支持政策,农村学生在高等教育阶段“因贫辍学”现象较少,收
入因素不构成农籍学生接受高层次教育的主要阻力,同时,农村高层次教育和农户增收之间的良性互

促效应能够由高收入区向低收入区形成示范,而收入相对较低区域的农村往往具有相对更强的“知识

脱贫”和“教育增收”的动力,因而会推动高收入区教育资源向低收入区流动,提升农村后义务教育空

间关联网络的内部关联度.较大的产业结构落差有利于省际农村后义务教育产生联动(P＝０．００１),
部分原因在于尽管特定省域内部产业结构升级能够为农村高层次教育提供更多的资源,但就区域间

联动而言,特定区域产业结构升级,特别是三产相对比重的提升会推动不具比较优势的产业特别是传

统工业向其他区域转移,这其中会对后者农业人口教育提出更高诉求以适应本地产业结构的优化,同
时这种因落差形成的产业网络空间关联会带动教育资源和人力资源的流动从而强化农村高层次教育

的关联.城市化进程差值网的影响并未通过显著性检验(P＝０．４４７),可能的原因在于尽管现阶段区

域间城市化进程关联因城市群建设等因素不断得以强化,但城市化进程与农村后义务教育之间的响应

机制并不完善,土地征收仍在农民入城中扮演重要角色,此外,省际城市化进程落差也会加大涉农教育
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表５　我国农村后义务教育空间关联网络的驱动因素

自变量 自变量解释
QAP相关

系数 P 值

QAP回归分析

系数 P 值 概率A 概率B

地理距离 省会城市间直线距离 －０．５７２ ０．０００ －０．５７２ ０．０００ １．０００ ０．０００

农民收入 农村居民家庭人均纯收入差值网 ０．０４７ ０．００６ ０．０５２ ０．１２４ ０．１２４ ０．８７６

城市化进程 非农人口占总人口比重差值网 ０．０５７ ０．００２ ０．００４ ０．４４７ ０．４４７ ０．５５４

产业结构 三产增加值占GDP 比重差值网 ０．０６６ ０．００２ ０．０６５ ０．００１ ０．００１ ０．９９９

创新水平 万人均专利授权差值网 ０．０３８ ０．０２５ －０．０５５ ０．０７７ ０．９２３ ０．０７７

资源的空间转移成本,从而妨碍省际农村后义务教育关联网络拓展.

　　五、结论和启示

　　涉农教育资源的空间流动以及区域间农村教育生态系统要素关联性的提升导致我国农村后义务

教育空间关联网络日趋复杂化.本研究以省域为节点,基于２００４－２０１３年数据和社会网络分析法研

究表明:(１)我国农村后义务教育空间关联网络的密度和关联度呈上升趋势,期初相对森严的内部等

级逐渐弱化,省际溢出通道增多,但现阶段整体网络仍较为松散;(２)不同省域在网络中存在较大的位

势差异,华北、泛长三角和长江中游省域在总体网中具有相对重要的地位,是网络中的关键行动者,北
京、江苏、湖北、湖南和陕西等省域则是我国农村后义务教育空间关联网络的“桥梁”.(３)我国农村后

义务教育空间关联网络中的凝聚子群呈“田”形空间格局,群内互动显著,群间关系中仅泛环渤海能够

向西北板块有效辐射.环渤海和长三角省域在网络中具有较高的核心度.(４)我国农村后义务教育

空间关联网络与地理距离、农民收入、城市化进程、产业结构、创新能力等有关,较近的距离、较小的创

新落差以及区域间产业转移等能够推动农村后义务教育的省际关联.
本研究针对我国农村高层次教育空间关联网络的分析也能够为缩小区域间农村教育差距和优化

我国农村教育空间格局提供启示,相关政策的设计和实施既要针对不同省域实际,又要关注省际关联

关系,树立“谋全局”和统筹发展意识,推动我国农村教育水平的整体提升.一是充分发挥农村高层次

教育相对领先区域的优势,强化其外溢能力.综合政府调控和市场引导的力量,减少教育资源流动壁

垒,在全域层面进一步疏通涉农高层次教育资源由环渤海和长三角等高地向中西部地区外溢的通道,
针对中西部地区注重释放两湖和陕西等省域高点和高中介作用,通过以区间“面”带“面”和区内以

“点”提“面”的方式优化农村教育资源空间配置效率,缩小农村高层次教育的空间差距.需要指出的

是,作为我国经济和高等教育发展高地的长江中下游和东南沿海省域(子群３)需要发挥西向带动作

用,优化农村高层次教育资源溢出载体,进一步完善要素溢出的广度和密度.二是协同推进区域农村

后义务教育生态系统建设,推动中西部地区农村高层次教育整体隆起.在全域内部统筹农民增收、产
业结构升级、城市化进程以及科技创新,借助农村教育生态系统构成要素的区间互动推动中西部农村

教育水平的提升.其中,尤需注意缩小区域间创新鸿沟和推动产业转移,通过创新涌现和产业升级的

方式,使中西部地区获得农村教育发展的内生动力,也弱化东部发达地区的虹吸作用.三是因地制宜

推动不同区域农村高层次教育发展.对东部地区而言,应发挥高层次教育资源密集的优势,鼓励部分

教育资源由城市(镇)向乡村流动,缩小城乡教育差距,并为农业现代化发展提供智力支撑;对中西部

地区而言,在国家倾斜性政策框架下,夯实义务教育基础,大力发展面向本地区实际的农村职业教育

和培训,充实农村知识资本.特别是对于“关系数据”和“属性数据”双低的部分中西部省域而言,更需

要明晰农村教育“生态位”,通过承接高层次教育资源转移、产业转移以及多渠道促进农民增收等方式

提升自身农村后义务教育基础和与其他省域的有效关联度,优化本地农村教育发展潜能.
本研究分析了我国农村后义务教育空间关联网络特征和驱动因素,未来研究一是将空间尺度向

省域内部延伸,分析省域内部农村高层次教育网络特征;二是进行政策仿真研究,寻求优化我国农村
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后义务教育空间网络格局的政策(组合),为缩小区间农村教育水平差距和提升我国农村整体教育水

平提供直接依据.
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