
Advances in Applied Mathematics 应用数学进展, 2023, 12(6), 2924-2935 
Published Online June 2023 in Hans. https://www.hanspub.org/journal/aam 
https://doi.org/10.12677/aam.2023.126294  

文章引用 : 周慧敏 , 陆海华 . 基于开放三孩背景下人口增长模型的构建与研究[J]. 应用数学进展 , 2023, 12(6): 
2924-2935. DOI: 10.12677/aam.2023.126294 

 
 

基于开放三孩背景下人口增长模型的 
构建与研究 

周慧敏，陆海华 

南通大学理学院，江苏 南通 
 
收稿日期：2023年5月26日；录用日期：2023年6月21日；发布日期：2023年6月29日 

 
 

 
摘  要 

人口的数量和结构是影响社会经济发展的重要因素。本文构建分年龄别生育率模型对年龄别生育率进行

拟合，基于对数正态分布和泊松分布的生育率组合模型对开放三孩后的分年龄别生育率进行预测。根据

预测到的分年龄别生育率，通过Leslie矩阵结合人口的年龄结构对未来10年人口状况进行预测。采用灰

色关联度分析法，对新出生人口的影响因素进行分析，使用多项式改进的线性回归模型，将支出的比例

与新出生人口的关系量化，得出结论：双减政策落地后能够增加新出生人口数量。依照以往中国在提高

生育水平方面和克服人口老龄化方面的成功经验，结合中国的实际情况，从教育角度进行剖析，给出促

进生育意愿的有效方案。 
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Abstract 
The number and the structure of the population are the important factors affecting the social and 
economic development. In this paper, the age-specific fertility model was constructed to fit the 
age-specific fertility rate, and the combined model-based fertility model based on the lognormal 
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distribution and the Poisson distribution predicted the age-specific fertility after the opening of 
three children. According to the predicted age-specific fertility rate, the population status in the 
next 10 years is predicted by combining the Leslie matrix with the age structure of the population. 
The gray correlation degree analysis was used to analyze the influencing factors of the new births, 
and the polynomial improved linear regression model was used to quantify the relationship be-
tween the proportion of expenditure and the new born population. It was concluded that the 
double reduction policy can increase the number of new births. According to the previous suc-
cessful experience of China in improving fertility level and overcoming population aging, com-
bined with the actual situation of China, analyze from the perspective of education, to give effec-
tive plans to promote fertility intention. 
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The Leslie matrix, Combined Model of Fertility Rate by Age, Grey Association Analysis, Polynomial 
Improved Linear Regression Model 
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1. 问题背景 

我国是一个人口大国，人口问题始终是关系着我国发展的关键问题，人口的数量和结构是影响社会

经济发展的重要因素。目前我国人口的发展逐渐出现老龄化严重、男女比例失调等不良现象。针对此，

我国对人口发展变化趋势进行调整，先后实施了“计划生育”到“全面二孩”，再到“放开三孩”的政

策。 
2021 年 5 月 31 日，中共中央政治局召开会议，审议《关于优化生育政策促进人口长期均衡发展的

决定》并指出，为进一步优化生育政策，实施一对夫妻可以生育三个子女政策及配套支持措施，有利于

改善我国人口结构、落实积极应对人口老龄化国家战略、保持我国人力资源禀赋优势。2021 年 8 月 20
日，全国人大常委会会议通过了关于修改人口与计划生育法的决定，该会议规定，国家提倡适龄婚育、

优生优育，一对夫妻可以生育三个子女。2022 年 3 月 5 日，国务院总理李克强代表国务院向十三届全国

人大五次会议作政府工作报告，报告提出，完善三孩生育政策配套措施，将 3 岁以下婴幼儿照护费用纳

入个人所得税专项附加扣除，发展普惠托育服务，减轻家庭养育负担[1]。 
人口预测是指以现有人口现状为基础，并对未来人口的发展趋势提出合理的控制要求和假定条件即

参数条件，获得对未来人口数据提出预报的技术或方法。通过采集资料、确定预测参数，建立预测模型

来进行，包括人口数量、人口性别和年龄构成等。人口预测的方法有很多，如：人口年增长法、马尔萨

斯人口模型、Logistic 增长模型、GM(1,1)灰色模型法、时间序列法、回归分析预测法等[2]。Leslie 模型

是在凯菲茨矩阵预测模型的基础上改进而提出的一种具有年龄结构的种群增长模型，特别考虑年龄结构，

所以比 Logistic 增长模型或者其它人口预测模型更具优越性。 
开放三孩政策的实施将影响育龄期妇女的生育率，进而影响出生人口数和总人口数，为研究开放三

孩政策对年龄别生育率的影响，本研究将使用基于对数正态分布和泊松分布的组合模型进行分年龄别生

育率的预测，结合 Leslie 矩阵对每个育龄段妇女的生育数与每个年龄段的人口变化情况进行分析，基于

此，对未来 10 年的人口状况进行预测，旨在为政府制定社会经济发展战略计划时提供参考依据。 
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2. 基于开放三孩政策背景下分年龄别生育率模型 

2.1. 分年龄别生育率模型的构建 

分年龄别生育率，以一定的年龄段进行划分，描述了不同年龄段的育龄期妇女在生育力上的差异[3]。
由于人口年龄结构也是以一定的年龄段进行划分，因此分年龄别生育率在人口年龄结构变化趋势分析方

面是一个重要的数据指标。 

2.1.1. 基于对数正态分布函数的生育率模型 
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其中： 1k 为尺度变换因子， 0x 表示起始生育年龄，由于育龄期一般指 15~49 岁，故 0x 取 14 岁。参数 µ 和

σ 共同决定分年龄别生育率曲线所呈现的形状，在 µ 相同的条件下，σ 越小，到达期望生育年龄的时间

就越短；在σ 相同的条件下， µ 越小，期望生育年龄周围生育率越高。 

2.1.2. 基于泊松分布函数的生育率模型 
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其中： 0x 表示起始生育年龄，取 14 岁，参数 λ 、 pk 分别表示从起始生育年龄 0x 至平均生育年龄的时间

长度和尺度变换因子。 

2.1.3. 基于对数正态分布和泊松分布的生育率组合模型 
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对组合模型而言，参数初始值的设置十分重要，该值与真实值越接近，计算结果误差越小，拟合效

果越好。设置生育率组合模型参数初始值时，应充分考虑各参数所表示妇女分年龄别生育率的意义。其

中，参数 µ 、σ 、λ 的初值将通过妇女期望生育年龄进行推算。由 2000~2015 年的妇女生育统计数据表

明，期望生育年龄一般为 24~27 岁，且根据期望生育年龄为
2

exp 14
2
σµ λ

 
+ = + 

 
，则 λ 的初值范围为

10~13，σ 一般为 0~1， µ 初值范围为 1.5~2.5。 

尺度变换因子 ck 极大程度上反映了生育水平的高低，而总和生育率与 ck 所体现的含义最为贴近，因

此本研究选用总和生育率(TFR)作为 ck 的初值。α 的变动，对于组合生育率模型的精度影响极大，通过

实验确定其范围在 0~1 范围内，得到的其他参数估计值才有意义。 

2.2. 分年龄别生育率模型的精度对比 

根据对各参数的假设和初始设定，分别利用三种模型对 2000~2015 年分年龄别生育率数据进行曲线

拟合，各模型的拟合精度如表 1 所示。 
以 2015 年为例，展示了基于对数正态分布的生育率模型、基于泊松分布的生育率模型和组合生育率

模型得到的分年龄别生育率数据拟合值与实际值的比较，从拟合效果来看，与实际数据吻合程度最高的

是组合模型。对比发现，相比于对数正态分布模型和泊松分布模型，组合生育率模型的 RSME 最小，精

度最高，拟合效果最好，如图 1 所示。 
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Table 1. Statistical results of different model accuracies  
表 1. 不同模型精度的统计结果 

年份 
RSME*104 

对数正态分布 泊松分布 组合分布 

2000 0.3885 5.1575 0.0035 

2001 0.3833 7.0224 0.0076 

2002 0.3879 8.0584 0.01208 

2003 0.3975 9.1618 0.01335 

2004 0.4551 11 0.0308 

2005 0.6236 12 0.0369 

2006 0.3066 16 0.0749 

2007 0.224 20 0.0939 

2014 1.4951 17 0.19 

2015 1.0359 14 0.19 
 

 
Figure 1. Prediction of different models on age-specific sub-fertility data in 2015 
图 1. 不同模型对 2015 年分年龄别分孩次生育率数据的预测 

2.3. 分年龄别生育率模型的参数确定 

研究发现，不同的 ck 和α 初值的设定对模型的收敛影响最大，多次试验结果表明不同的α 对精度影

响很大。通过调整α 权值，最终得到 2000~2015 年组合模型的参数估计值，如表 2 所示。 
 
Table 2. Parameter estimates for the combined model 
表 2. 组合模型的参数估计值 

年份 
组合分布 

k α  σ  µ  λ  
2000 1.1464 0.2992 0.6179 1.497 11.1164 

2001 1.236 0.2852 0.6185 1.5211 11.3513 

2002 1.2828 0.2783 0.6185 1.5325 11.4488 

2003 1.3304 0.2715 0.6182 1.5435 11.5358 

2004 1.4124 0.252 0.6311 1.5531 11.6126 
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Continued 

2005 1.1546 0.3136 0.6431 1.5459 12.1012 

2006 1.1364 0.2779 0.6773 1.676 12.0061 

2007 1.1306 0.2591 0.7042 1.7714 11.969 

2008 1.0602 0.2999 0.74 1.7559 12.089 

2009 1.0974 0.266 0.7547 1.7052 12.0517 

2010 0.9924 0.243 0.785 1.7102 12.1948 

2011 1.0432 0.214 0.7314 1.5717 12.4328 

2012 1.2944 0.1851 0.7646 1.6281 12.2486 

2013 1.276 0.1868 0.7879 1.6056 12.3603 

2014 1.2838 0.2239 0.7733 1.5092 12.3555 

2015 1.0218 0.2085 0.8545 1.5805 12.7644 
 

ck 的估计值符合总和生育率的设定将根据不同的总和生育率来对分年龄别生育率进行预测。由于α

的估计值始终在 0.2 附近波动，后续α 参数初始值设置为 0.2，以此类推，σ 初始值设为 0.8， µ 的初始

值设为 1.6，λ 初始值设为 12。 

2.4. 分年龄别生育率模型的预测 

利用组合生育率模型及上一步设置的各参数初始值，对不同的总和生育率设定下的分年龄别生育率

进行预测，预测结果如表 3 所示。本研究将其作为研究三孩政策对人口年龄结构影响的重要参数。 
 
Table 3. Predicted value of age-specific fertility rates under each total fertility rate 
表 3. 各总和生育率下分年龄别生育率预测值 

 年龄 
总和生育率 

1.63 1.66 1.69 1.71 1.72 1.74 1.5 

分年龄

别生育

率(‰) 

15~19 岁 11 11.3 11.5 11.6 11.7 11.8 10.2 

20~24 岁 95.6 97.4 99.1 100.3 100.9 102 88 

25~29 岁 124 126.3 128.6 130.1 130.8 132.4 114.1 

30~34 岁 63.2 64.3 65.5 66.3 66.7 67.4 58.1 

35~39 岁 19.5 19.9 20.2 20.5 20.6 20.8 18 

40~44 岁 9.6 9.8 10 10.1 10.1 10.3 8.8 

45~49 岁 5.9 6 6.1 6.2 6.2 6.3 5.4 

3. 基于 Leslie 矩阵的人口状况预测模型 

3.1. Leslie 矩阵的人口状况预测模型的建立 

Leslie 模型是一种由莱斯利所推导出的模型，该模型是在凯菲茨矩阵预测模型的基础上改进而提出的一

种具有年龄结构的种群增长模型[4]。Leslie 模型特别考虑年龄结构，所以比其它人口预测模型更具优越性。 
首先把人类群体按年龄不同间隔分为 n 个组，讨论其在不同时间年龄的分布，按年龄大小以五岁为

间隔，把所有年龄段的女性划分成 96 个年龄组，具体为 0 岁为第 1 个年龄组，1 岁为第 2 个年龄组，……，
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94 岁为第 95 个年龄组，95 岁以上为第 96 个年龄组。 
设 1,2, ,t h=  和 1,2, ,i n=  分别表示预测年序号和年龄组序号，[ ]1 2,i i 为育龄区间，定义 ( )ix t 为第

t 年第 i 组女性人口数； ( )ib t 为第 t 年第 i 组女性生育率，满足 [ ]1 2,i i i∉ 时， 0ib = ， ( )id t 和 ( ) ( )1i is t d t= −

分别表示第 t 年第 i 组女性人口的死亡率和存活率， ( )iw t 为第 t 年出生人口中女性新生儿所占比例。 
根据以上描述，第 1t + 年第 1 组的女性人口数为 

( ) ( ) ( ) ( )
2

1

1 1
i

j j j
j i

x t b t w t x t
=

+ = ∑                                (4) 

而第 1t + 年第 1i + 组的女性人口便是从 t 年第 i 组存活下来的人数 

( ) ( ) ( )1 1i i ix t s t x t+ + =                                    (5) 

根据递推关系，构成 Leslie 矩阵： 
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根据 Leslie 矩阵，利用 ( )X t 表示第 t 年各组人口分布的列向量，可以得到人口年龄结构预测的 Leslie
递推公式： 

( ) ( )1 tX t L X t+ =                                      (7) 

逐步推演该公式可以得到 

( ) ( )0X t L X′=                                       (8) 

其中
0

t

j
j

L L
=

′ = ∑ ，若已知 tL 和 ( )0X ，便可以推测出第 t 年人口分布数量，根据年龄划分以及男女比例等

计算得到人口年龄结构的各个指标。 

3.2. Leslie 矩阵的人口状况预测模型的参数确定 

Leslie 矩阵 tL 由生育率、死亡率和性别比构成[5]。其中生育率和死亡率分别使用年龄组中每 1000 名

妇女的全年活产婴儿数和死亡人数来表示，而性别比通常描述为每 100 名女性所对应的男性数目，此处

则表现为女性人口在新生人口中的比率。 

3.2.1. 生育率测算 
生育率决定了新生人口的数量，其在 Leslie 模型中通过迭代呈现为指数倍的影响，对模型精度至关

重要。鉴于目前中国“开放三孩”政策的实施背景，我国的人口增长情况会与“联合国中方案”设定较

为接近，因此分年龄别生育率的预测会根据“联合国中方案”下所对应的总和生育率值设置，即总和生

育率在 2022~2032 年为 1.63，如表 4 所示。 
 
Table 4. The fertility rate of three children 
表 4. 开放三孩政策的生育率 

年龄段 [15, 19] [20, 24] [25, 29] [30, 34] [35, 39] [40, 44] [45, 49] 

生育率(%) 11 95.6 124 63.2 19.5 9.6 5.9 
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3.2.2. 死亡率测算 
死亡率主要由生存环境，医疗条件等决定，并不受“开放三孩”政策的较多影响，因此本研究将 2020

年分年龄别死亡率用于 Leslie 模型预测。 

3.2.3. 性别比测算 
性别比随年龄随机变化但又不符合任何概率分布模型且容易收到传统生育文化的影响，因此在缺乏

历史数据的情况下，只能选择 2020 年的性别比用于模型预测。 

3.3. 基于 Leslie 矩阵的未来十年人口状况预测 

本研究对未来 10 年的总人口数、按性别分的男性和女性人数，以及按年龄分的少年(0~14 岁)、青年

和中年(15~64 岁)、老年(65 岁以上)人口数和其所占比重进行预测，如表 5 所示。总体来说，“开放三孩”

政策下由于新出生人口的增加，人口数量会稳步提升，但我国步入老龄化社会的趋势暂未得到改变。 
 
Table 5. Table of population projections for the next 10 years under the three-child policy 
表 5. 三孩政策下未来 10 年人口状况预测表 

年份 总人数 男性 
人数 

女性 
人数 

按年龄组分 

0~14 岁 15~64 岁 65 岁以上 

人数 比重 人数 比重 人数 比重 

2022 141,570 72,511 69,058 24,234 17.12 96,191 67.95 21,144 14.94 

2023 141,759 72,506 69,253 24,075 16.96 96,152 67.73 21,741 15.31 

2024 142,300 72,885 69,415 23,874 16.78 96,120 67.55 22,305 15.67 

2025 142,566 73,022 69,545 23,633 16.58 96,094 67.40 22,839 16.02 

2026 142,771 73,127 69,644 23,350 16.36 96,075 67.29 23,346 16.35 

2027 142,917 73,201 69,716 22,922 16.04 95,609 66.90 24,386 17.06 

2028 142,960 73,224 69,737 22,486 15.73 95,151 66.56 25,323 17.71 

2029 142,967 73,227 69,740 22,045 15.42 94,701 66.24 26,221 18.34 

2030 142,939 73,213 69,726 21,597 15.11 94,258 65.94 27,084 18.95 

2031 142,880 73,182 69,698 21,143 14.80 93,822 65.67 27,915 19.54 

2032 142,793 73,138 69,655 20,901 14.64 92,807 64.99 29,084 20.37 

注：人数(万人)、比重(%) 
 

 
Figure 2. Trend chart of the number of people in each 
age group 
图 2. 各年龄段人口数量变化趋势图 
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Figure 3. Trend chart of total national population 
图 3. 全国总人口走势图 

 

如图 1 和图 2 所示，三孩政策下未来总人口数持续创新高，但是人口增速持续放缓，根据预测结果，

到 2030 年达到顶峰，之后可能会逐渐下降。对于各年龄段人口，少年、青年和中年人口仍呈缓慢下降趋

势，老年人口仍逐渐增加，但是增加趋势稍有放缓。 
联合国国际人口协会编辑的《人口学词典》对人口老龄化的定义是：当一个国家或者地区超过 65 岁

(或 60 岁)以上老年人口占总人口的比重，这个比重也称作老龄化系数，超过 7%，则称该国家或者地区

为老年性社会，若比重超过 14%，则称为老龄社会[6]。老龄化系数提现人口老龄化的程度。 
由表 5 可得未来 10 年人口老龄化系数趋势，如图 3 所示，在三孩政策下我国未来老龄化指数仍呈持

续上升趋势，社会老龄化程度不断加剧，全国逐渐步入深度老龄化社会。如图 4 所示。 
 

 
Figure 4. Predicted values of the aging coefficient over the next 10 years 
图 4. 未来 10 年老龄化系数预测值 

4. 双减政策对人口数量的影响分析 

“双减”是指要有效减轻义务教育阶段学生过重作业负担和校外培训负担。2021 年 7 月 24 日，中

共中央办公厅、国务院办公厅印发《关于进一步减轻义务教育阶段学生作业负担和校外培训负担的意见》。

要求各地区各部门结合实际认真贯彻落实[7]。10 月，全国人大表示：双减拟明确入法，避免加重义务教

育阶段学生负担。 
本文将针对双减政策对于新出生人口数目带来的影响进行分析，经由分析可知，教育娱乐支出占整

体支出的比重较大，将教育娱乐支出因素与其他支出因素进行结合后，对新出生人口作灰色关联度分析，

依照相关性大小得出结果，根据灰色关联系数的大小，对各因素进行排序，可知教育娱乐支出的灰色关
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联系数分数较高，因此，本文认为“双减”政策的落地有利于促进新出生人口数目的增加。 

4.1. 灰色关联度模型 

灰色关联分析是指对一个系统发展变化态势的定量描述和比较的方法，其基本思想是通过确定参考

数据列和若干个比较数据列的几何形状相似程度来判断其联系是否紧密，它反映了曲线间的关联程度[8]。
通常可以运用此方法来分析各个因素对于结果的影响程度，也可以运用此方法解决随时间变化的综合评

价类问题，其核心是按照一定规则确立随时间变化的母序列，把各个评估对象随时间的变化作为子序列，

求各个子序列与母序列的相关程度，依照相关性大小得出结论。具体步骤如下： 
1) 确定双减政策下的比较对象(各影响因素)和参考数列(新出生人口的数量)。设比较对象有 m 个，

参考数列有 n 个，参考数列为 ( ) }{0 0 1, 2, ,x x k k n= =  ，比较数列为 ( ) }{ 1,2, , , 1, 2, ,i ix x k k n i m= = =  。

在本模型中，比较对象为各个影响因素，参考数列为新出生人口的数量，如表 6 所示。 
 
Table 6. Table of the newborn population and its influencing factors 
表 6. 新出生人口及其影响因素表 

年份 新出生人口 人均可支配收入 教育支出占 
总支出比例 

大专以上 
文化程度比例 恩格尔系数_城镇 恩格尔系数_农村 城镇人口比例 

2002 16,519 4532 0.1373 4.71 36.4 44.9 0.3909 

2003 16,037 5007 0.1355 5.49 35.5 43.9 0.4053 

2004 15,975 5661 0.1333 5.77 35.8 45.3 0.4176 

2005 16,213 6385 0.1305 5.56 34.5 43.3 0.4299 

2006 15,892 7229 0.1274 6.22 33.3 40.7 0.4434 

2007 15,987 8584 0.1194 6.56 33.6 40.5 0.4589 

2008 16,122 9957 0.1078 6.7 34.5 40.9 0.4699 

2009 15,947 10,977 0.1070 7.29 32.9 38 0.4834 

2010 15,956 12,520 0.1066 8.54 31.9 37.9 0.4995 

2011 17,903 14,551 0.1050 10.06 32.3 37.1 0.5183 

2012 19,803 16,510 0.1047 10.59 32 35.9 0.5310 

2013 17,815 18,311 0.1057 11.32 30.1 34.1 0.5449 

2014 19,036 20,167 0.1060 11.53 30 33.6 0.5575 

2015 16,585 21,966 0.1097 13.33 29.7 33 0.5733 

2016 18,893 23,821 0.1119 12.94 29.3 32.2 0.5884 

2017 17,697 25,974 0.1139 13.87 28.6 31.2 0.6024 

2018 15,262 28,228 0.1121 14.01 27.7 30.1 0.6150 

2019 14,678 30,733 0.1166 14.58 27.6 30 0.6271 
 

2) 确定各指标系数的权重。利用层次分析法确定各指标对应的权重 [ ]1 2, , , nw w w w=  ，其中

( )1,2, ,kw k n=  为第 k 个评价指标对应的权重。 
3) 计算双减政策下各影响因素灰色关联系数： 

( )
( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )
0 0

0 0

min min max max

max max
s ss t s t

i
i ss t

x t x t x t x t
k

x k x k x t x t

ρ
ξ

ρ

− + −
=

− + −
                     (9) 
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为比较数列 ix 对参考数列 0x 在第 k 个指标上的关联系数，其中 [ ]0,1ρ ∈ 为分辨系数。其中，称

( ) ( )0min min ss t
x t x t− 、 ( ) ( )0max max ss t

x t x t− 分别为两级最小差与两级最大差。一般来讲，分辨系数 ρ 越

大，分辨率越大； ρ 越小，分辨率越小。 

4) 计算灰色加权关联度。灰色加权关联度的计算公式为 

( )
1

n

i i i
k

r w kξ
=

= ∑                                      (10) 

其中： ir 为第 i 个评价对象对理想对象的灰色加权关联度。 
5) 评价分析。根据灰色加权关联度的大小，对各评价对象进行排序，可建立评价对象的关联序，关

联度越大，其评价结果越好。对新出生人口数进行灰色关联度分析，可得教育支出占比因素所得到的关

联度系数分数较高，故本文认为双减政策对新出生人口数目会产生一定的影响，如表 7 所示。 
 
Table 7. Gray correlation score of each influencing factor 
表 7. 各影响因素的灰色关联度分数 

影响因素 人均可支配收入 教育支出 
占总支出比例 

大专以上 
文化程度比例 恩格尔系数_城镇 恩格尔系数_农村 城镇人口比例 

灰色关联度分数 0.605958 0.826503 0.699173 0.842592 0.793138 0.855136 
 

由分析可知，双减政策背景下，教育支出占家庭支出的比例会对新出生人口数会产生影响，为增强

可信度，本文将使用基于多项式回归改进的线性回归模型对该因素对新出生人口的影响作量化分析。 

4.2. 基于多项式回归改进的线性回归模型 

解决“线性回归只能处理线性数据问题”的手段，就是使用多项式回归对线性回归进行改进。该方

法是由支持向量机中获得：通过升维可以将非线性可分数据转化为线性可分，使用核函数在低维空间中

进行计算，这是一种“高维呈现，低维解释”的思维。本文将基于该思想，将数据由非线性转换为线性，

赋予线性回归处理非线性数据的能力。多项式回归能够较好地拟合非线性数据，还不容易发生过拟合，

保留了线性回归作为线性模型所带的“不容易过拟合”和“计算快速”的性质，同时又可实现拟合非线

性数据。因此，本文将利用改进后的模型对数据进行拟合，基于最新一年的数据，降低教育与娱乐支出

的百分比，以便用来模拟双减政策的影响。 
将 2019 年的教育与娱乐支出所占百分比分别降低 1%、2%、3%、4%、5%，其保持不变，观察新出

生人口的数量与双减政策实施前新出生的人口数量，二者进行对比后可知，实施双减政策后，新出生人

口数目出现不同幅度的增长，如表 8 所示。 
 
Table 8. Number of new births after the percentage change in education expenditure table 
表 8. 教育支出百分比变化后新出生人口数量表 

教育支出保持原百

分比的新出生人口

数(万人) 

教育支出降低

1%后的新出生

人口数 

教育支出降低

2%后的新出生

人口数 

教育支出降低

3%后的新出生

人口数 

教育支出降低

4%后的新出生

人口数 

教育支出降低

5%后的新出生

人口数 

1467.8 1510.1 1552.5 1594.9 1637.2 1679.6 
 

本文利用灰色关联分析和基于多项式回归改进的线性回归模型可以找出双减政策对新出生人口数目

的影响，并针对该影响因素进行量化分析，模型真实可靠，具有说服力。针对该影响因素进行量化分析，

得出结论：实施双减政策后，新出生人口数目会出现不同幅度的增长。 
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5. 教育领域的应对措施 

我国少子化和人口老龄化趋势明显，如果不采取相应的措施加以改善，将严重影响我国经济健康稳

定的发展。依照以往中国在提高生育水平方面和克服人口老龄化方面的成功经验，结合中国的实际情况，

本文将针对老龄化日趋严重的趋势，从教育医疗、住房、用人单位减负、个税专项附加扣除、延长男性

育儿假等多方面综合考虑，并针对老龄化日趋严重的趋势，给出促进生育意愿的有效方案。 
人口的发展状况决定着教育发展的速度，人口的密度决定着学校教育的规模，人口出生的高峰与低

谷影响到学校不同时期对学额与班级的调整。因此，学龄人口是影响教育需求的基本因素。据调查结果

显示，在“单独二孩”政策实施后出生的孩子成长为适龄人口以前，义务教育学龄人口迅速增加，但是，

人口扩张期不会持续太长时间，适龄人口很快会回落，“三孩政策”亦将会是如此。在开放三孩背景下，

使用 Leslie 矩阵及基于对数正态分布和泊松分布的组合模型，对开放三孩政策下的未来 10 年里我国人口

状况进行预测后发现，2023 年将会是入园的高峰期，这对于我国学前教育资源的供给规模产生重大影响。 
学前教育可从以下方面应对三孩政策。第一，加强宣传力度，重构教育观念。长期以来，我国实行

独生子女的政策，而独生子女的教育方式不能很好地促进孩子的全面发展。开放三孩之后，家庭结构会

出现一定的变化。针对这一状况，不仅需要进行物质上的准备，还需加强宣传力度，改变以往的教育理

念，促进教育的发展。第二，加大政策的扶持力度，加强教育投入力度。在放开三孩政策之后，会出现

一波生育的高峰，政府部门需要加强教育的投入力度，加大政策的扶持力度，支持教育事业的进步。第

三，制定教师准入制度，加强教师队伍建设。资金和政策的投入是硬措施，教师的培训是软措施。在给

予更多的教师培训时，需制定教师的准入制度，使得教师具有良好的职业素质，促进教育的有效发展。

第四，推进人工智能的应用，建设高质量教育体系。“双减”政策对建设高质量教育体系，促进学生全

面发展、健康成长提出了更高的要求。将人工智能技术与学校教育、家庭教育场景深度融合，将进一步

减轻家长的教育压力，在“双减”背景下落实减负增效，减轻家长用于子女教育的时间和经济负担。 

6. 模型的评价与推广 

本文通过建立合理、科学的预测模型，结合实际情况对模型进行求解，通用性、推广性较强。首先，

选用 Leslie 矩阵人口预测模型较为全面地考虑影响人口总量与人口年龄结构的主要因素，提高人口预测的

准确性和可信度，并得到较为理想的预测结果。其次，基于对数正态分布模型和泊松分布的组合模型对分

年龄别生育率进行预测，该组合模型的精度比其他生育模型的精度更高，适用范围更大。再次，灰色关联

度分析模型可以较好地衡量一个项目受其他因素影响的相对强弱，能够合理分析“双减”政策落地后对新

出生人口所产生的影响。最后，基于多项式改进的线性回归模型可以克服普通的线性回归模型欠拟合的缺

点，拟合更广泛的数据，对教育与娱乐支出占比和新出生人口关系进行量化，取得较好的效果。 
不足之处在于未尝试更多方法对模型进行寻优，基于灰色关联度分析的模型考虑相对全面，结果合

理性较强，但由于考虑的影响因素较少，在处理问题时可能会存在一些误差，在今后的研究中将进一步

改进和优化。 
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