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摘　要：本文通过广义回归模型分析了人口结构变化和民生需求对广州市出生率的影响因素，并预测未来五年

园内幼儿数量、教职工数量、图书需求量和学前教育资源经费投入需求将逐年增长，而幼儿园用地面积需求将逐年

下降。结合调查结果，提出政府应多方面探讨学前教育经费问题、加强幼师队伍建设，并推动普惠政策在基层落地

的建议。
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随着经济和科技发展，人们的生育观念变化，导致

国内人口出生率下降。本研究利用广义回归模型分析了

我国出生率影响因素，揭示降低出生率的关键因素。同

时，幼儿园入园难问题仍然存在。建议利用大数据改善

学前教育资源不均衡、培养高素质幼师队伍，实现动态

平衡发展。对此，本文建立了生育率预测模型，预测广

州市幼儿数量并分析学前教育资源的布局。

一、研究我国人口出生率及其影响因素的方法与步

骤

本研究采用ARIMA模型插补缺失数据，广义回归模

型分析影响出生率的因素，建立预测模型以解决广州学

前教育资源不平衡问题。具体步骤包括：

1.找到数据并填补缺失值

汇总所有影响因素，共86个以1990-2019年为时间

范围的影响因素，并把其分为四大类：人口因素、教育

因素、社会因素、经济因素。使用ARIMA时间序列填补

所得数据缺失值。

2.灰色关联度分析

为探究对出生率影响较大的因素，采用灰色关联度

分析方法，研究出生率与各影响因素的关联程度。

参考表1，大于0.8的影响因素为强相关，所以文章

选择出43个与出生率强相关的影响因素。

表1 关联强度表

关联度 0-0.2 0.2-0.4 0.4-0.6 0.8-1

关联程度 低 较低 中等 高

3.多元回归分析及岭回归

本研究选取了43个可能影响出生率的因素，并通过

双线图揭示了这些因素与生育率的相互关系，发现大多

数与出生率呈现线性关系。为解决多重共线性问题，在

SPSS软件中应用了岭回归方法进行分析计算。

4.预测出生率

分别采用随机森林、岭回归、XGBoost、BP神经网

络四种模型，对出生率与各影响因素之间的关系进行了

拟合和参数优化。回归结果如下：

表2  模型回归评价表

              评价指标

模型
MSE RMSE R方

岭回归 0.463 0.680 0.821

XGBoost 3.024 1.739 0.826

随机森林 4.370 2.090 0.749

BP神经网络 0.032 0.149 0.989

根据表2的R方分析，BP神经网络模型对数据的拟合

效果最优，因此选用该模型预测人口出生率。

接着，通过ARIMA时间序列模型预测未来6年的43个

影响因素的数据，并输入到BP神经网络模型中进行预

测，结果如下：

表3  出生率预测结果表

年份 出生率（百分比）

2020 15.4302

2021 12.0692

2022 10.7871

2023 9.1715

2024 8.2707

2025 8.0091

从表3可以看出，模型预测的2020年出生率为

15.4302%，与国家统计局公布的15.33%相差不大。同

时，通过进一步预测2000年到2019年的人口出生率，发

现预测值与实际值的差距均不超过5个百分点，说明该

模型具有较高的准确性。

5.模型结论

研究发现，养老保险、储蓄率、性别比和避孕普及

率是影响出生率变化的关键因素。相关性分析显示，出

生率与养老保险和储蓄率正相关，与性别比和避孕普及

率负相关。养老保险和储蓄率的相关系数较高，被视为

首要因素。

使用五种模型拟合和调参后，三指数平滑预测得到

更合理的结果，与实际接近，验证了模型的可行性。
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二、基于模型预测广州市学前教育资源

广州市自2011年开始实施“广东省发展学前教育行

动计划”，2016-2021年因全面二孩政策，普惠性幼儿

园增至1755所，但幼儿园用地有限、经费不足等仍是重

大挑战。

（一）教职工需求预测

本研究利用1990年-2020年数据，预测未来5年在园

幼儿数量。通过计算广州市在园幼儿与教职工的比例，

得出表4结果。

表4  2016年-2020年广州市幼儿园教职工与幼儿的比例

（单位：人）

年份 2016 2017 2018 2019 2020

在园幼儿数 463037 483497 498127 527648 574541

教职工数 65715 69863 73617 79236 85567

比例 1：7 1：6.9 1：6.7 1：6.7 1：6.7

根据《幼儿园教职工配备标准（暂行）》，全日制

幼儿园教职工与幼儿的比例为1：5-1：7，本文使用1：

6.7的比例进行测算。根据预测的在园幼儿数量，计算

得出2021年-2025年广州市幼儿园教职工的数量需求，

见表5。

表5  2021年-2025年广州市幼儿园教职工数量需求预测

（单位：人）

年份 2021 2022 2023 2024 2025

趋势预测

（教职工数）
84259 871769 900994 93011 95929

置信上限

（教职工数）
95883 103367 111555 120330 129621

置信下限

（教职工数）
72635 70985 68632 65692 62236

（二）幼儿园用地面积预测

根据《广东省教育厅关于规范化城市幼儿园的办园

标准（试行）》，规模6个班及以下的幼儿园生均用地

面积不小于10m²，7个班及以上不小于9m²，生均室外活

动场地不小于3m²。

表6  2021-2025年广州市幼儿园用地面积需求预测

（单位：平方米）

年份 2015 2016 2017 2018 2019

生均占地面积 10.6 10.6 10.7 11.1 11.9

根据《广东省幼儿园督导评估方案》生均用地面积

标准，本研究以13m²作为标准进行测算。计算得出2023

年-2027年广州市幼儿园占地面积，见表7。

表7  2021-2030年广州市幼儿园用地面积需求预测

（单位：平方米）

年份 2023 2024 2025 2026 2027

趋势预测

（占地面积）
5724400 4947800 4852100 4735500 4612300

（三）幼儿园图书数量预测

根据《广东省教育厅关于规范化城市幼儿园的办园

标准》，每班应配有活动室和儿童卫生间，活动室使用

面积不低于70㎡；生均图书数量不少于8册，教师用报

刊、杂志不少于4种，教参、工具书等不少于60种。

根据《广东省教育厅关于规范化城市幼儿园的办园

标准（试行）》，生均图书数量不少于8册。近年数据

显示，生均图书数量超过了8本，并呈逐年增加s趋势。

以2020年的标准（12本）为基准，预测未来5年广州市

幼儿园图书总量，详见表8。

表8  2021年-2025年广州市幼儿园图书总量需求预测

（单位：本）

（四）学前教育资源经费投入预测

广州市教育局数据显示，2017-2019年幼儿园教育

经费增长，分别为19.67、24.16、28.9亿元。未来随人

口增长和“三孩政策”，该经费预计将继续增长。2022

年6月，广州市财政局发布《普惠性幼儿园生均定额补

助实施办法》规定，市财政每生每年补助3555元至700

元，区配套补助根据各区情况调整。

（五）预测总结

教职工数量需求：从2023年起，广州市幼儿园教

职工人数每年应增加约3000人，预计到2025年将达到

95929人，增幅13.8%。

幼儿园用地面积需求：预计将逐年减少至4612300

平方米，降幅19.4%。这主要是由于出生率的下降和幼

儿园的优化布局导致的。

幼儿园图书数量需求：将逐年增长至7712657本。

其主要原因是幼儿园的规模扩大和教育质量提高。

学前教育资源经费投入需求：将逐年增加至43.2亿

元，增幅25.2%。

（六）后续调查

为解决广州市学前教育需求与资源的平衡问题，通

过多方走访调查，综合各界对本模型的建议，起草政策

建议。对于所得数据，进行了效度分析。

效度计算公式为：

	 （1）

	 （2）

本次效度分析使用因子分析模型，采用KMO和巴特

年份 2021 年 2022 年 2023 年 2024 年 2025 年 

趋势预测 

(图书总量) 
6774406 7008969 7243532 7478094 7712657 

置信上限 

(图书总量) 
7708983 8310726 8969029 9674519 10421520 

置信下限 

(图书总量) 
5839828 5707211 5518034 5281669 5003795 
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利特球形度进行检验，得到以下结果：

表8  效度分析结果

KMO取样适切性量数 0.933

巴特利特球形度检验 近似卡方 1642.767

自由度 1100

显著性 0.000

结果显示，调查所得数据KMO值为0.933，大于

0.7，说明数据中设计的自变量之间有一定联系；显著

性水平为0.000，小于显著性水平0.001，表明该数据通

过了效度检验，也说明所得数据符合做因子分析。

三、解决城市学前教育资源不平衡问题的政策建议

（一）切实提升教育质量需加强幼师队伍建设

建议加强重点人才就业培养和输送策略，要求民办

园配备合格教职工，缓解毕业生就业和保教人力紧张问

题。乡村振兴可建学前教育教师培训基地，提升保健医

疗力量，减免个税、社保，提高公积金比例等优惠政

策，促进教育质量和教职工收入水平。

（二）多方面探讨普惠性学前教育的经费问题及对策

为保障普惠性幼儿园建设和运行，建议设立合理成

本分担机制，并进行全市统筹规划、差别化政策，提高

办学效率。对此，提出以下两点建议：

1.完善幼儿园补助制度的必要性和方法

研究显示，幼儿园教育质量与财政补贴正相关。因

此，需逐步优化学前教育资助机制，加大对公共性幼儿

园的财政支持力度，并根据综合考虑各区经济水平、居

民收入等因素，制定合理的补助和收费政策。

2.优化成本结构、压缩费用支出

可设立普惠性幼儿园成本合理分担机制。对此，提

出以下几点建议：第一，灵活调节资金拨付和收费水

平，保障普惠园总收入不低于公办园；第二，鼓励民办

园向1-3岁幼儿提供托育服务；第三，国企降低水电气

价格或给予补贴；第四，优先使用国有或集体场地，加

快租金补贴标准制定。

（三）建议借助大数据手段推动普惠政策落地基层

为帮助家长理性择园，缓解“公立幼儿园名额难

求”和“私立幼儿园费用过高”的问题，主张充分发挥

政府的宣传公信力，合理运用公用信息服务平台的优

势。对此，提出以下四点建议：其一，构建全国统一的

学前教育信息管理系统，发布及时可靠的权威信息和统

计数据，帮助家长了解各幼儿园的情况；其二，利用大

数据分析，精确获取各地实行三孩政策后的入园需求，

以此为基础推动普遍性幼儿园的布局计划和学位标准的

调整；其三，积极解读和宣传学前教育政策行动，帮助

家长理智选择幼儿；最后，利用平台的流量优势和数字

技术，打造权威性的信息汇源地，形成公众认可、最为

全面准确的信息源头。
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