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优质均衡视角下多目标优化学区
划分模型研究鸞

王海涛,王颖超,张 翔,赵 红,崔 哲

[摘 要]学区划分是一种改善教育资源分配、推动地区内教育公平发展的教育治理

策略。它通过将同一地区内的多所基础教育学校整合为一个学区,打破学校之间的

界限,实现资源共享,扩大高质量教育资源的覆盖范围,逐步促进地区内的优质教

育均衡发展。本文运用最短路径的方法研究了多目标优化问题,并应用于学区划分

进行分析,对学生的上学步行距离、学校的综合质量、学区边界的稳定性和学校的

服务能力进行了目标优化,并将其与基于 Huff吸引力的划分模型及现有模型进行对

比分析,通过分析整体上学平均距离、整体分配的学校平均综合质量、学区边界的

稳定性以及评价函数等各项因素,表明最短路径划分模型是表现最好的模型,划分

结果也更科学合理,能够对各个目标进行合理优化。
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一、引言

义务教育具有公共性、普惠性、基础性、发展性等特征,是基本公共教

育服务体系建设的核心组成部分。在我国推进义务教育均衡发展的过程中,

城乡义务教育发展从“缩小城乡教育差距”,到“县域内义务教育均衡发展”,

再到“城乡融合发展”的变迁,十余年来,城乡义务教育一体化在城乡学生入
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学机会均等、城乡教育资源配置均衡两方面取得重大进展(郑磊等,2023)。

随着基本均衡的实现,我国义务教育的发展目标朝着更优质、更均衡的方向

迈进。2023年,中共中央办公厅、国务院办公厅印发了《关于构建优质均衡

的基本公共教育服务体系的意见》,提出到2035年,义务教育学校办学条件、

师资队伍、经费投入、治理体系要适应教育强国需要,市(地、州、盟)域义

务教育均衡发展水平显著提升,绝大多数县(市、区、旗)域义务教育实现优

质均衡,适龄学生享有公平优质的基本公共教育服务,总体水平步入世界前

列(薛二勇,2023)。因此,未来义务教育改革的任务之一是扩大优质教育资

源总量和覆盖面,促进其普及和共享,以满足人民群众对高质量教育的需

求(金晨和胡耀宗,2021)。

尽管优质均衡发展是我国义务教育的迫切需求,但许多地区仍然存在着

义务教育的非均衡发展问题。教育的不均衡表现在设施设备资源的不均衡分

布、优质教育资源的短缺、骨干教师资源的不均匀分布,以及学校之间的资

源壁垒和恶性竞争(邬志辉和杨清溪,2022)。这导致了“择校热”现象,背后

实际上是对优质教育资源的选择。在这种情况下,以学区划分为核心的资源

共享思路开始兴起。学区划分通过整合同一区域内的学校,促进资源共享,

逐步实现更广泛的优质均衡发展。我国学区制改革在有效缓解“择校热”、促

进城乡一体化建设和提高基层教育治理水平等方面已取得了显著成效(郭元

婕,2022),通过学区划分,可有效解决资源分布不均衡的问题,从而提供公

平优质的教育服务。

科学合理地制定学区边界是实施教育公平的关键举措。本文综合考虑多

种因素进行多目标优化,以期建立更加优化的多目标规划数学模型,实现学

生上学步行距离最小化,学校最大限度地满足周边居民的入学需求,尽量为

学生选择综合质量优秀的学校,学区边界的微调等。本研究提出建立的新模

型为最短路径划分模型,并将其与现有模型、基于Huff吸引力的多目标划分

模型等进行了实证模拟和对比分析,通过对比整体上学平均距离、整体分配

的学校平均综合质量、学区边界的稳定性以及评价函数等各项因素,表明最

短路径划分模型是表现最好的模型。

二、相关研究述评

(一)学区划分相关研究

学区划分是指县级教育行政部门在上级教育行政部门指导统筹下,根据

当地适龄学生的数量、不同等级学校的规模和分布,以及学区周围的交通网
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络情况等,来确定适龄学生就学范围的过程。其主要目的是为了实现“就近入

学”的原则,让适龄学生能够在就近的学校就读。学区划分将特定地域内的适

龄学生划分在不同的学区,学生可以在该学区内的学校申请入学。之后,学

生可以根据毕业小学的所在地升入相应的初中学校。

义务教育学校的传统规划方式,第一步是先明确需要建设的学校总量,

这需要通过预测学龄儿童占总人口的比例来确定,预测的总人口数是根据近

年人口的增长率来测算。第二步是计算学校的规模,参照规范规定,用每生

用地面积乘以学生数量来确定。校间距离是根据学校所在区域的位置来确定

的,一般常用方法是以学校为圆心,按照国家和当地的规范标准,以规范规

定的一个固定距离作为半径画圆,从而大致确定服务区域和非服务区域。

我国在学校布局规划研究方面起步较晚,基础理论和研究方法相对滞后。

义务教育学校布局规划主要由规划部门布局、教育部门进行学区划分,被动

跟随国家政策发展,规划规模和实际规模可能出现较大误差,从而导致规划

规模与实际覆盖学区不匹配的矛盾,引发入学难等问题(沈若宇等,2019)。

我国公共服务设施的发展和西方发达国家相比,在体制基础和发展进程

上存在根本性区别,因此在学校布局规划研究方面借鉴国外成功经验主要集

中于区位理论下的空间公平和可达性研究(于敬,2013),如学区重叠优化、

学校资源整合、就学需求区域化等。在分析工具方面,多使用GIS等空间模

拟分析技术。目前关于学校布局规划方法的研究多从规划学角度出发,数据

支撑多限于学校规模、户籍人口方面,存在数据支撑不足,对于校内空间及

学区相应数据的综合研究不足,学校动态规模、就学动态人口、交通数据等

有所欠缺。

我国制定学区划分政策的主要目的是确保每个学龄段的孩子都能够就近

上学,并解决一系列备受关注的热点问题,如限于优质教育资源的有限性及

其分配机制,基础教育的数量、质量与获取机制会显著影响土地和住房价格,

形成具有时空间异质性的资本化效应(林雄斌等,2024)。一般来说,学区划

分的制定需要进行几个方面的基础调研。首先是学校的承载能力,划分学区

时必须考虑各所学校的不同承载能力。其次是区域内适龄儿童的数量,包括

一定时期内的预期数量。最后是学校的位置与适龄儿童上学的便利性,应最

大程度地考虑就近原则(汪明,2015)。王玉璟和孔云峰(2009)针对义务教育

就近入学原则,定义了4种就近入学场景:严格就近入学、学额限制的相对

就近入学、学区连续的就近入学和学校布局调整下的就近入学,并构造了相

关的优化模型,讨论了每个模型的优势与局限。



第3期 优质均衡视角下多目标优化学区划分模型研究 71   

(二)多目标优化相关研究

多目标规划是运筹学的一个重要分支,以线性规划为基础,常用来解决

一些多目标决策问题。目前,多目标规划法的应用领域十分广泛,包括经济、

教育等各方面。国内外学者也利用该方法解决了许多科研中的多目标决策问

题。Anuradha等(2024)提出了一个多目标随机优化框架,以最小化CESS提

供商的投资和运营成本以及生产消费者的运营成本,同时考虑到实际和无功

能耗以及生产消费者光伏发电的不确定性。王勋和晋严尊(2024)针对多源供

应商的订单分配问题建立一种基于多目标混合整数规划模型,该模型可以依

据供应商过往的各项能力表现,确定使用的供应商数量和订单分配数量,并

考虑实际采购过程中阶梯降价的情况。Chen(2024)基于企业社会责任解释变

量构建了企业社会责任与经济效益之间的指标评价体系,并利用多目标规划

和ANP计算了约束条件设置和指标权重。Chen(2024)分析了二等生教育管

理的定义和特点,基于传统静态多目标规划算法的算法理论、动态多目标规

划方法和DMOP算法的性能指标,构建了BOPPPS多目标规划教学模型。

多目标优化研究多于一个目标函数在给定区域上的最优化。多目标优化

的解决办法有很多,可以通过构建评价函数的方法,将多目标优化问题转化

为求评价函数的单目标优化问题;也可以通过分层序列法、协调曲线法等方

法,将多目标优化问题单一化,变成求解一系列单目标优化问题。许多学者

在多目标优化方法领域进行了很多有意义的研究。宋英杰和韩礼欢(2024)针
对高维投资组合优化问题,提出了一种基于非支配排序和混合搜索的多目标

优化算法。Lyu等人(2024)介绍了一种新的两阶段多目标优化方案,采用预

测全局经济优化算法来最大化经济目标,采用自适应方法来协调可持续性目

标,从而有 助 于 实 现 经 济 目 标 和 可 持 续 性 之 间 的 最 佳 折 衷。Liu等 人

(2024)提出了一种碳风险下产业价值链的多目标优化方法,该方法在碳风险

下实现了经济和环境目标之间的稳定和平衡,确保了产业价值链的安全。郑

怡昕和王重仁(2024)为了提高信用债违约预测的准确性和稳定性,便于金融

风险管理,提出一种基于多目标优化的加权软投票集成算法。Mao等人

(2024)利用粒子群优化算法的多目标应用下的一种多目标优化算法,导出了

MOPSO算 法,该 算 法 能 识 别 和 衡 量 中 国 金 融 市 场 风 险 溢 出 的 强 度。

Guo(2024)从大学生社会实践的运行机制入手,基于解决社会实践中存在的

问题的目标,提出了多目标优化问题,并通过添加 NDX算子和变异算子的

自适应调整对NSGA-II算法进行了优化,从而解决了多目标最优化问题。因

此,多目标优化方法应用领域极其广泛,可以解决很多现实中的实际问题。

Huff概率模型基于万有引力原理,计算两者之间的吸引力。最早由哈夫
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提出,通过计算购物场所各种条件对消费者的引力和消费者所感觉到的各种

阻力,从而决定商圈规模大小。Del
 

Gatto等人(2018)将 Huff模型应用在意

大利的零售业,建立了一个包含企业异质性的竞争模型。Lin等人(2016)结

合Huff模型和地理信息系统技术(GIS),开发了一个框架,用于推导出停车

换乘(PnR)集水区的空间边界。Lei和Ye(2018)基于GIS技术和Huff模型方

法,对超级购物中心的选址进行了研究。Maric'和Šiljeg(2017)等以扎达尔定

居点购 物 中 心 为 例,分 析 了 Huff模 型 在 市 场 竞 争 中 的 应 用。Lu等 人

(2017)利用手机定位数据探索采样位置对Huff模型校准的影响。

在应用于学区划分的研究方面,孔云峰(2012)利用线性回归的方法,构

建最优学区划分模型。粟敏光和董琳琳(2017)利用加权距离成本的方法进行

学区规划。然而现有模型大都只考虑学生上学步行距离和学校的服务能力两

种因素,对学校的综合质量、学区边界的稳定性(模型规划的学区边界与原始

学区重叠的比例)等方面缺乏深入的研究。

综上所述,如何科学合理地制定学区边界和进行学区管理建设日益受到

社会的广泛关注,有关学区划分理论和优化方法的研究有了很大的进步。在

政府的引导下,我国的中小学学区划分和布局从过去的单纯空间布局朝着教

育资源的均衡发展和配置的方向转变,最大限度地满足人们的入学需求,保

障义务教育阶段儿童拥有优质的教学资源。本文通过大量的文献研究和调研,

对比了多种学区划分理论和分析方法,并对其分析和总结。在此基础上,运

用统计学和数学建模的方法,对学区划分方法进行优化,提出了最短路径划

分模型。以某副省级城市的一个区为案例,对模型进行验证分析,并将其与

现有的学区划分模型和基于
 

Huff
 

吸引力的学区划分模型进行对比分析,综

合比较整体上学平均距离、整体分配的学校平均综合质量、学区边界的稳定

性等各项指标。实证研究结果表明,最短路径划分模型是表现最好的模型,

该模型对各个目标进行了合理的优化,划分结果也更科学合理,具有较强的

可操作性。

三、优质均衡视角下多目标优化学区划分模型的构建

本文采用最短路径方法研究了多目标优化问题,并将其应用于学区划分

进行分析,对学生的步行上学距离、选择学校的综合质量、学区边界的稳定

性和学校的服务能力进行了目标优化。同时,将这一方法与基于Huff吸引力

的划分模型及现有模型进行了对比分析。
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(一)数据处理

本文选取某副省级城市某区的数据进行研究,原始数据包括:2017年和

2018年该区新入学学生的家庭住址信息、学校地址信息、学校学位数、学校

的综合质量排名等。共有25所小学,2017年学生总数为4203人,2018年为

4249人。数据处理流程见图1,步骤如下:

1.划分居民单元i。将相同路、号的学生的家庭住址分为同一个居民单元。

2017年学生住址被分为1803个居民单元,2018年被分为1793个居民单元。

2.获取地址经纬度。通过调用高德开放平台地理/逆地理编码API(通过

HTTP/HTTPS协议访问远程服务的接口,提供结构化地址与经纬度之间的

相互转化的能力),将学生家庭住址、学校地址等转换为经纬度数据。

3.获取步行距离并求平均值dij。首先,通过调用高德开放平台路径规

划API(以HTTP形式提供的步行、公交、驾车查询及行驶距离计算接口),

计算学生i与学校j之间的步行距离。然后,将同一居民单元内学生到学校

的步行距离求平均值,并将此值作为该居民单元到该所学校的步行距离dij。

4.统计每所学校的学位数cj 和综合质量bj。该数据由当地教育部门提

供,如表1所示。

5.计算吸引力Pij。吸引力即通过考虑学校的综合质量和学生上学步行

距离两种因素,计算学校对学生的吸引力,吸引力越大表示学生划分到该学

校的可能性越大。根据公式(1)和(2)计算各个学校j对每一个居民单元i的

吸引力Pij。

Aij=
bj

d2
ij

(1)

Pij =Aij ×
1

∑
m

j=1
Aij

(2)

6.计算Bj,根据公式(3)计算,对学校的综合质量bj 进行标准化。

Bj =
bj

∑
m

j=1
bj

(3)

7.计算权重值Rij。权重值的设定是为了学区边界的稳定性,对原始学

校和其他学校之间分配不同的值,当模型为某居民单元选择学校时,会优先

选择权重值大的学校。对于每一个居民单元i,将其原始所属的学校权重值

设为Rij=
1+μ
m+μ

,其他学校的权重值分别设为Rij=
1

m+μ
,m 为可供选择的

学校数量(本文中m=25,μ=0.05,0.1,0.15,0.2,0.25,0.3,…,1)。
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8.统计每个居民单元内学生人数ai。

图1 数据处理流程图

表1 各学校综合质量评分和学位数

学校代号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

综合质量 7 8 6 8 7 6 7 7 6 9 7 7 8

学位数
2017 34 25 73 372 148 67 145 98 340 239 182 212 208

2018 42 23 79 291 128 68 177 96 366 209 213 299 254

学校代号 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

综合质量 7 7 8 9 8 8 7 7 8 7 6 8

学位数
2017 158 174 75 233 361 103 170 167 136 119 42 337

2018 198 160 90 203 311 106 184 113 172 95 55 340

(二)方法与模型

本文在现有模型的基础上,提出了基于Huff吸引力的规划模型和最短路

径划分模型。现有模型优化目标较单一,只是在坚持就近入学的原则下,对

学生的上学需求进行了优化。基于 Huff吸引力的规划模型是多目标优化模

型,综合考虑学生上学步行距离、学校的服务能力和对学生的吸引力等多种

因素进行优化。最短路径划分模型是本文提出的新模型,优化目标包括学生

上学距离最短、学校最大限度地满足学生入学需求、选择综合质量高的学校
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和学区边界的微调,并综合考虑多种因素进行分析。模型中变量的含义参见

表2。
表2 变量含义

变量 含义

i 居民单元

j 学校

dij 居民单元i到学校j的步行距离

cj j学校的学位数

bj j学校的综合质量

Pij 学校j对居民单元i的吸引力

Bj 对bj 进行的标准化值

Rij j学校对于居民单元i的权重值

ai 居民单元i内学生人数

xij 决策变量

1.现有模型

现有模型综合考虑居民单元到学校的步行距离和学校的服务能力(学位

数)两种因素,并最大限度地满足周边居民单元的入学需求。其中,xij 为决

策变量(0≤xij≤1),表示第i个居民单元内有(xij×ai)人被划分到第j 所

学校。

优化目标:max
 

(∑
m

j=1
∑
n

i=1
xijaiRij)

约束条件:∑
n

i=1
xijai ≤cj ∀j (4)

∑
m

j=1
xij ≤1 ∀i (5)

2.基于Huff吸引力的规划模型

该模型首先通过Huff模型计算各个学校对周边居民单元的吸引力,并综

合考虑步行距离、学校的服务能力、学校的综合质量等因素,按照寻求吸引

力较大的学校和满足最大入学需求的目标进行规划。

优化目标:max(∑
m

j=1
∑
n

i=1
xijaipijRij)

约束条件:xij(dij-4)≤0 (6)

∑
n

i=1
xijai ≤cj ∀j (7)
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∑
m

j=1
xij ≤1 ∀i (8)

3.最短路径划分模型

该模型综合考虑学校的综合质量、步行距离、学校的服务能力等因素,以

最短路径、选择综合质量高的学校和最大限度的满足入学需求为目标进行规划。

优化目标:min
 

(∑
m

j=1
∑
n

i=1
xij(dij -aiBjRij)

约束条件:∑
n

i=1
xijai ≤cj ∀j (9)

∑
m

j=1
xij ≤1 ∀i (10)

4.Rij 的合理判定

针对一些已经存在学区边界的城市,学区边界的大幅度调整会引起居民

的质疑和反对,因此需要通过调节权重值Rij 来实现学区边界的微调,从而

进行合理的规划,并通过本文建立的评价函数来选择合理的Rij,评价函数

见公式(13)。

bμ =
∑
m

j=1
∑
n

i=1
xijaibj

∑
m

j=1
∑
n

i=1
xijai

(11)

dμ =
∑
m

j=1
∑
n

i=1
xijaidij

∑
m

j=1
∑
n

i=1
xijai

(12)

E(μ)=
bμ

d2
μ

(13)

(三)模型结果分析

本文主要分析了平均距离、平均综合质量、学区边界的稳定性以及评价

函数四个方面,为了验证模型的精准度,利用2017年和2018年两年的数据

结果进行综合比较。除此之外,本文对每个模型实行了整体划分和非整体划

分两种方案,整体划分即同一个居民单元必须被划分到同一所学校,不可拆

分;非整体划分方案与之相反,即同一个居民单元可以被拆分划分到不同的

学校,此种方案的优势在于充分利用综合质量高的学校的学位数。通过对比

同一模型中不同划分方案的两种结果,分析得出表现最好的模型和方案。由

于限制条件过多,最短路径划分模型并不适用于实施整体划分方案,无法找

到全局最优解。
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1.基于平均距离分析

(1)非整体划分方案

由图2可知,Huff吸引力模型相较于现有模型、最短路径划分模型以及

原始划分,学生上学平均距离最小,虽然随着μ 的增大有增大的趋势,但整

体平均距离依旧远远小于其余三种划分结果;平均距离较低的是最短路径划

分模型;综合两年的数据结果曲线图可以看出,在2017年的划分结果中,现

有模型的平均距离小于原始划分,但是在2018年,现有模型的平均距离却大

于原始划分,主要是由于2018年原始划分的平均距离降低,而现有模型的平

均距离在数值上并没有很大的波动。

A.2017年

B.2018年

图2 整体平均距离曲线图(非整体划分方案)
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(2)整体划分方案

由图3可知,Huff吸引力模型相较于现有模型和原始划分结果,其平均

距离依旧最小;与原始划分结果相比,现有模型在两年的划分结果中平均距

离的数值并没有很大的变化,只是2018年原始划分的平均距离比2017年约

降低了0.05km,导致两者大小关系发生了改变。

无论是整体划分还是非整体划分方案,Huff吸引力模型的平均距离都是

最小,这一结果足以证明该模型在平均距离最小化方面的优势。

A.2017年

B.2018年

图3 整体平均距离曲线图(整体划分方案)
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2.基于平均综合质量分析

(1)非整体划分方案

由图4可知,相较于其他两个模型划分结果和原始划分,最短路径划分

模型在学校的平均综合质量方面的分数最高,比原始划分高约0.007分,比

现有模型高约0.005分,比Huff吸引力模型高约0.015分,其中 Huff吸引

力模型的分数最低,约低于原始划分结果0.008分。对比两年的数据,由平

均综合质量曲线图可以看出,Huff吸引力模型和最短路径划分模型相对稳

定,但是现有模型的划分结果却有较大波动,原因是由于现有模型只考虑了

学校的学位数、学生上学步行距离两个因素,并未对平均综合质量进行目标

优化,导致这一因素在该模型中有较大波动。

A.2017年

B.2018年

图4 整体平均综合质量曲线图(非整体划分方案)
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(2)整体划分方案

由图5可知,现有模型在平均综合质量方面上下波动比较大,不稳定,

图5-B更加直观地反映了这一现象。而Huff吸引力模型随着μ 的增大,平均

综合质量也稳步上升。该方案与上述非整体划分方案相比,两种模型曲线走

势相同,数值上也并无较大差异。

A.2017年

B.2018年

图5 整体平均综合质量曲线图(整体划分方案)

3.基于规划边界的稳定性分析

(1)非整体划分方案

稳定性即新模型划分的结果与原始学区重复的比例。由图6可知,最短
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路径划分模型与现有模型的稳定性曲线几乎重合,且随着μ 的增大没有较大

的波动和改变;而吸引力模型却与另外两种模型有所不同,以74%为基点随

着μ 的增大而增大。μ 的改变会直接影响权重值,μ 的增大会导致原始学校

的权重值增大,当新模型进行划分时会优先考虑原始学校,但是现有模型和

最短路径划分模型随着μ 的增大持稳定状态,证明权重值的改变对这两个模

型的划分结果影响较小;与此同时,Huff吸引力模型随着μ 的增大呈明显上

升趋势,由此可得,该模型与其他两个模型相比,受权重影响较大。

A.2017年

B.2018年

图6 整体稳定性曲线图(非整体划分方案)
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(2)整体划分方案

由图7可知,整体划分方案与非整体划分方案中,两种模型的稳定性曲

线趋势保持一致,数值大小方面的差异也微乎其微。

A.2017年

B.2018年

图7 整体稳定性曲线图(整体划分方案)

4.基于评价函数分析

(1)非整体划分方案

评价函数E(μ)的设定是为了计算寻找合适的权重值,从而确定模型的

最佳划分结果。由图8可知,Huff吸引力模型的评价函数曲线呈先增后减的

趋势,在μ=0.1时取最大值,虽然随着μ 的增大,E(μ)的值有所波动,但
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是并未超过E(μ=0.1)的值,且整体呈平稳减小的趋势。因此可以得出,当

μ=0.1时,为Huff吸引力模型的最佳权重值;最短路径划分模型的E(μ)值
一直随着μ 的增大而减小,但是减小的趋势并不是很明显,只是微小变化,

两年的数据结果皆是如此,再一次证明该模型受权重值变化的影响较小,并

由此可得当μ=0.05时,为该模型的最佳权重值;而现有模型与其他两种模

型不同,其E(μ)值的曲线图随着μ 的增大而上下波动,无法通过E(μ)的计

算值得出最佳权重值,但是其上下波动的差值很小,最大值与最小值之间仅

差0.255。由此可得,μ 的改变对现有模型的划分结果影响较小,进一步说

明权重值的改变对此模型影响较小。

A.2017年

B.2018年

图8 评价函数E(μ)曲线图(非整体划分方案)
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(2)整体划分方案

与上述非整体划分方案的曲线图相比,现有模型和Huff吸引力模型的评

价函数曲线图大致相同,证明无论是哪种划分方案,只是约束条件发生了改

变,优化目标和影响因素并没有发生改变,因此曲线的趋势也大致相同。

A.2017年

B.2018年

图9 评价函数E(μ)曲线图(整体划分方案)

四、结论与讨论

本文综合考虑学校的综合质量、学校的学位数和学生上学步行距离等多
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方面的因素对学区划分的影响,利用现有模型、基于Huff吸引力的规划模型

和最短路径划分模型等模型进行多目标优化,得到如下结论:

1.Huff吸引力模型在平均距离方面最有优势

该模型相较于其他模型,平均距离最小,比原始划分的平均距离值约小

0.1km;但是其平均综合质量分数最低,比原始划分约低0.008分;本文通

过评价函数的值来选择合适的权重值,该模型的曲线变化图呈先增后减的趋

势,在非整体划分方案中,当μ=0.1为该模型的权重最优值;在整体划分

方案中,当μ=0.15时为该模型的权重最优值。

2.最短路径划分模型平均综合质量分数最高

在非整体划分方案中,最短路径划分模型在平均距离方面仅次于Huff吸

引力模型,比原始划分小约0.04km;其平均综合质量分数最高,比原始划

分高约0.007分。

3.Huff吸引力模型和最短路径划分模型在各项指标均较稳定

最短路径划分模型稳定性曲线变化较平稳,随着权重值的增大变化不明

显,由此证明权重值的改变对该模型的稳定性影响较小。Huff吸引力模型的

稳定性也随着权重值的增大而增大。综合对比两年的数据结果,Huff吸引力

模型和最短路径划分模型在各项指标均较稳定,各个曲线的走势无异常,整

体无较大差异。

4.同一种模型实施两种不同的划分方案时,划分结果略有不同,但曲线

图的趋势并没有改变

综合平均距离和平均综合质量两个因素,通过对比可得,在非整体划分

方案中,最短路径划分模型最能兼顾几种影响因素,在各项指标中均有优势。

在整体划分方案中,Huff吸引力模型更加优秀,划分结果也更加科学合理。

对比整体划分和非整体划分两种方案,只是约束条件发生了改变,优化

目标和影响因素并没有变,因此同一种模型实施两种不同的划分方案时,划

分结果略有不同,但是平均距离、平均综合质量、稳定性和评价函数等曲线

图的趋势并没有改变,只是数值上有微小的变动。

义务教育学区划分是落实就近入学,促进教育公平的重要保障。这一改

革在全国各地一直在进行,但是在制度创新、政策设计和实际操作中存在不

少需要破解的问题和难题,处理不当,容易引发社会矛盾。本文对相应的数

理模型构建的义务教育学区划分方案进行研究,有望为教育行政部门从宏观

和中观层面完善义务教育综合治理提供决策参考,为深化义务教育领域综合

治理的实践提供理论及方法论指导。
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Abstract:School
 

district
 

division
 

is
 

an
 

educational
 

governance
 

strategy
 

that
 

improves
 

the
 

distribution
 

of
 

educational
 

resources
 

and
 

promotes
 

equitable
 

development
 

of
 

education
 

within
 

a
 

region.By
 

integrating
 

multiple
 

basic
 

education
 

schools
 

in
 

the
 

same
 

area
 

into
 

one
 

school
 

district,it
 

breaks
 

down
 

the
 

boundaries
 

between
 

schools,realizes
 

resource
 

sharing,

expands
 

the
 

coverage
 

of
 

high-quality
 

educational
 

resources,and
 

gradually
 

promotes
 

the
 

balanced
 

development
 

of
 

high-quality
 

education
 

in
 

the
 

region.This
 

paper
 

uses
 

the
 

shortest
 

path
 

method
 

to
 

study
 

the
 

multi-objective
 

optimization
 

problem,and
 

applies
 

it
 

to
 

school
 

district
 

division
 

for
 

analysis.It
 

optimizes
 

the
 

students
 

walking
 

distance
 

to
 

school,the
 

comprehensive
 

quality
 

of
 

the
 

school
 

they
 

choose,the
 

stability
 

of
 

the
 

school
 

district
 

boundary,and
 

the
 

schools
 

service
 

capacity.It
 

is
 

compared
 

with
 

the
 

Huff
 

attractiveness-

based
 

division
 

model
 

and
 

the
 

existing
 

model.By
 

analyzing
 

various
 

factors
 

such
 

as
 

the
 

overall
 

average
 

distance
 

to
 

school,the
 

average
 

comprehensive
 

quality
 

of
 

the
 

overall
 

allocated
 

school,

the
 

stability
 

of
 

the
 

school
 

district
 

boundary,and
 

the
 

evaluation
 

function,it
 

is
 

shown
 

that
 

the
 

shortest
 

path
 

division
 

model
 

is
 

the
 

best-performing
 

model,and
 

the
 

division
 

results
 

are
 

more
 

scientific
 

and
 

reasonable,and
 

each
 

goal
 

is
 

reasonably
 

optimized.
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quality
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district
 

division;Huff
 

attraction
 

model;

multi-objective
 

optimization
 

model
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