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动态人口结构调整与城镇职工养老金均衡: 

以上海为例
＊1
 

李含伟1  汪 泓2 

(1.上海交通大学安泰经济与管理学院 200052; 

2.上海工程技术大学管理学院 201620) 

【内容摘要】:在全国城镇企业职工养老关系可以跨地区转移接续这种新的宏观背景下, 本文跳出解决我国养老

保险基金均衡传统思路的圈子, 从开放系统的角度, 以人口结构调整为主要手段, 以较具有代表性的上海城镇养

老保险为实例, 对我国养老金的均衡问题进行了探索和创新研究。本文首先构建了基于开放系统的动态人口结构模

型, 并利用此模型对上海未来的人口结构进行预测;接着, 在对一些重要参数如社会平均工资、缴费比例和当年平

均养老金等进行预测和假定的基础上, 对上海养老保险基金的收支缺口进行了预测。最后利用动态人口结构模型和

合理假设, 给出几种解决上海养老金收支缺口的政策建议及其效果仿真。这种研究思路以及由此得出的研究结论对

我国未来各地区养老金的均衡具有较强的借鉴意义和实际指导意义。 
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一、引  言 

随着我国人口老龄化的不断加剧, 我国的许多地区的养老金已开始出现了入不敷出的现象, 而且缺口呈现出加速增大的趋

势。面对这种严峻的形式如果不能采取强力有效的措施, 缺口就会越来越大, 考虑到未来的相当长时期我国经济增速可能会放

缓, 财政收入增速亦会相应的减慢, 仅仅依靠财政投入弥补缺口的现象必难以持续, 这会对我国整个社会保障体系的良性运营

乃至国民经济的健康发展造成巨大的负面影响。 

目前国内关于养老金均衡问题的研究主要集中在养老保险筹资模式的选择、养老保险收支过程中重要参数的优化、隐形债

务的计算、财政投入或国有资产注入的效应、资本市场保值增值几个重要方面。但这些研究基本都是基于在封闭的系统内(既以

一定区域内的城镇户籍人口为研究对象的, 不包括外地户籍的流动人口和农村户籍人口)进行研究的。事实上, 一方面, 由于改

革开放以来我国城镇化进程的不断推进和区域间的经济发展水平的差异, 再加上国家不再对毕业生进行计划分配, 毕业生可以
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在全国自主择业等因素, 流动人口规模已十分庞大, 尤其是沿海等大城市, 由于外地的新鲜血液不断注入, 在许多地方外来人

口已占工作人员的一半以上;另外一方面, 随着我国城市化的不断推进, 城市规模和城市数量不断加大和增多, 我国大多数省

份城市规模的增大与数量的增多都不是靠原有城市自身人口繁衍导致的, 而是由人口迁徙和大量农民进入城市成为新市民所致, 

而且这种现象在今后相当长的一个时期内会继续进行。因此, 如果单纯站在封闭系统的角度来研究城镇养老金均衡的问题, 就

目前而言, 非但许多地方的养老金均衡问题很难解决, 而且显得不合时宜。我国养老保险实行的是省级统筹, 在一个特定区域

内大量人口的流进流出, 实际上已经构成了一个开放的动态系统。另外, 统帐结合的部分积累制养老保险模式将是我国长期坚

持的方针政策, 短期内不会有大的变动, 而目前大城市又是我国人口老龄化最严重的地方, 这些地方的养老金均衡问题, 如果

单单靠目前的财政注入, 国有资产减持等筹资渠道是很难解决的, 并且很多政策具有较大的操作难度和实际风险。但可喜的是, 

2009年12月22日召开的国务院常务会议决定:实施全国统一的城镇企业职工基本养老保险关系转移接续制度, 并于2010年1月1

日开始执行《全国城镇企业职工基本养老保险关系转移接续暂行办法》。这对我国养老保险事业来说是一个非常重要的大事, 从

养老金角度上来说, 这使得我国各省市的养老保险基金系统变成了开放的动态系统(考虑外来流动人口和农村人口参加特定区

域内的城镇养老保险), 这种开放系统给养老保险事业带来了新的解决思路。本文就是基于这种动态开放系统, 以有代表性的上

海市为实例对我国养老保险基金可持续发展进行了探索研究。
①2
 

本文第二部分构建了基于开放系统的动态人口结构模型;第三部分首先通过2008年的上海户籍人口结构数据验证了模型的

正确性与可行性, 接着利用动态人口结构模型对上海市未来的户籍人口结构进行了预测;第四部分通过养老金收支系统诸参数

的确定, 并参照预测的人口结构, 对上海市未来的城镇养老保险金收支缺口进行了预测(下文均指城镇养老保险基金), 得出按

照目前的人口政策, 上海城镇职工养老保险基金不可持续;第五部分, 给出了通过动态人口结构调整假设政策及其效果测算;第

六部分, 基于前几部分的分析, 给出了简短的建议。 

二、动态人口结构模型的构建 

1980年, 宋健和于景元等人在世界上首次应用控制理论来探索人口控制问题, 共同设计建立了一个数学模型, 用定量研究

的方法, 寻找中国人口控制问题的“关键”。直到目前, 宋健模型仍是最为通用的人口增长模型之一。在宋健等人发表论文的

年代, 改革开放刚刚启动, 人口区域间的流动非常小, 因此, 在其人口结构模型中, 是基于封闭系统进行研究的, 虽然考虑到

了人口迁移现象,但研究中是忽略不计的。随着改革开放的不断深入和户籍政策的放开, 区域间的人口流动不断加大, 上海、北

京等大城市的流动人口已占在职工作人口的一半以上, 站在养老金收支的角度, 区域人口结构模型中的流动人口必须进行考

虑。 

本文在宋健人口模型的基础上, 把特定区域作为一个开放系统, 对流动人口基于重点关注, 将大量迁入人口作为模型变量, 

构建了一个基于开放系统的动态人口结构模型。 

以1年为单位, 周岁计算, 最大为M岁(按实际的情况的数据, 设定M为100), 设 
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其中, (1 -di(t))为t年i岁存活率。gi(t)t为年净引入的人口中i周岁的人数。  g(t)为t年净引入的人

口。 

记： 

 

得： 
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称A(t), X(t), G(t), x(t)分别为:存活率矩阵, 人口结构向量, 引入人口的结构向量, 新生儿向量。其中t年新生儿人数, 

t+1年1岁人数是外生, 需要估计。 

设:bi(t)为t年i岁女性生育率, i∈ [ i1 , i2 ] (i∈ [ i1 , i2 ] )即为育龄区。 

ki(t)为t年i岁人口的女性比; 

于是:t年的出生人数, 表达为: 

 

设d00 (t)为t年婴儿死亡率(出生后死亡在统计人口前) 

 

变形后为：  

得t+1年新生儿人口数:  



 

 5 

 

设总和生育率(上海平均每个妇女一生生育婴儿数)为β(t), hi(t)为妇女生育模式(可选择密集生育或者疏散生育) 

则 bi(t)=β(t)hi(t) 

且 hi(t) 满足  

若设在t年以后的一个育龄时期内, 各个年龄的女性生育率bi(t)不变, 则 

 

于是： 

 

记： 

 

则： 
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由上述分析, 可得模型人口年龄结构模型： 

 

进一步变化可得到基于动态开放系统人口结构模型: 

 

三、上海未来户籍人口的测算 

使用上文所构建的动态人口结构模型, 需要做以下假设: 

假设1:上海外来流动人口年龄、性别构成从2000到2008年基本是稳定不变的。 

假设2:引入户籍人口的年龄一般在20 ～ 35岁之间, 其他年龄段的人数忽略不计, 且在各岁间人口数是相同的, 男女比例

是1:1;每年的引入户籍人口都在年初完成。 

假设3:各年龄段的育龄妇女的生育人数占总的生育人数的比例是不变的;因1993 ～ 2008年的妇女生育率平均值为0.84, 

故2008年后假设2008年后, 上海育龄妇女的生育率取0.84。 

假设4:引入户籍人数是一个政策行为, 可以人为的去控制它。从2000年起, 上海市每年引进户籍人数大约在11万左右波动, 

因此暂假设每年引进户籍人数为11万, 具体数值在后面的调整中还可以重新设定。 

基于上述假设, 参照实际2000年上海统计年鉴数据和人口普查数据, 按照开放系统动态人口结构模型可以得到2008年的人

口结构矩阵(0岁～ 100岁): 
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X(8)=[ 8.5549;8.6252;8.7074;8.0957;8.1034;7.9635;7.3794;6.989;6.4082;7.1307;7.183; 

7.5135;7.8049;8.2848;8.232;8.7317;9.4089;9.9241;13.9587;15.7095;16.3412; 

18.2163;16.9368;12.512;15.5763;19.8469;29.4341;26.1741;19.4568;21.3197; 

21.4399;20.662;22.3631;21.2266;23.1847;24.8355;24.7604;25.2918;25.369; 

22.9406;22.1495;13.5392;16.6456;20.0786;21.1663;30.3031;22.0248;15.9819; 

27.5012;23.8434;31.6984;36.231;30.4782;33.2557;34.1712;26.7002;26.7869; 

23.0885;22.4986;21.572;19.2373;17.9083;15.4065;13.3018;13.9973;11.182; 

10.2993;10.8423;9.7059;9.4284;10.3387;9.8941;11.3829;11.942;12.0324;12.5231; 

11.3712;9.2542;9.1095;8.1284;8.2243;6.829;6.0935;5.621;5.0444;4.1691;3.4671; 

2.7123;2.1552;1.6866;1.3141;0.9229;0.661;0.4591;0.3824;0.2553;0.1619;0.0928; 

0.0253;0.0137;0.0084] 

将矩阵X[ 8]转化后得到的预测人口区间结构与是实际的人口区间结构对比如下表1所示: 

 

从表中可以看出, 误差是比较小的。估算的结果略微放大了老龄化。由于模型具备较好的精度, 因此, 利用模型, 对2020

年、2050年上海户籍人口结构进行预测, 如表2所示: 
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其对应的散点图, 分别见图1、图2, 测算结果表明: 

 

由2050年的散点图可以看出, 2050前后年是到老龄化的高峰时期。但2050年户籍人口数为1286.9592万, 比现在的绝对人口

数量减少了。这说明在开始的第四个假设中, 每年引入11万人是不够的。因此, 政府可以采取相应举措, 在目前到2050年间, 逐

年增加引入户籍人数。 

 

四、上海城镇职工养老金收支缺口的预测 

(一)社平工资的预测 

根据1993 ～ 2009年上海社会平均工资的初始数据, 利用二次曲线拟合和三次曲线拟合分别预测出2010 ～ 2020 年的社

会平均工资(见附件, 文略), 虽然二次曲线和三次曲线都有较好的拟合度, 但总的说来二次曲线的拟合程度(0.9982)略大于三

次曲线(0.9909)的拟合程度。另外, 从2015年开始, 三次曲线的拟合上升程度较大, 考虑到我国的经济增速随着总量的不断增

大, 增速可能会放缓, 进而导致社平工资增速放缓, 因此本文采用二次曲线来对社平工资进行拟合和预测。 

(二)当年平均养老金替代率的预测 
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学术界在计算养老金替代率的时候一般都是采用一个平均的替代率。事实上在实际的操作过程中, 由于复杂的社会原因, 

每年的收缴率波动很大, 有相当多的人未能按时交纳养老金, 实际上退休老人并不能得到稳定替代率水平的替代率, 因此按一

个稳定的替代率计算就会存在一个较大的误差, 本文提出当年平均养老金和当年平均养老金替代率的概念。平均养老金即当年

退休老人实际领取的养老金总量除以退休老人总数;当年平均养老金替代率即当年平均养老金除以当年社平工资。本文根据

2001 ～ 2009年的实际数据, 对2010 ～ 2020年的平均养老金进行预测
①3
和对当年平均养老金替代率进行测算(结果见附件2)。 

(三)缴费人数与领取人数的预测 

2001 ～ 2008年上海市城保的缴费比例(缴费人数/(20岁至54岁女性人数+20岁至59岁男性人数))和领取比例(领取人数

/(55岁以上女性人数+60岁以上男性人数))。所得缴费比例和领取比例如表3所示: 

 

对缴费比例采取移动平均(最近两年数据平均作为第三年的缴费比例)的方法, 对领取比例,采用低(领取比例为0.90)、中方

案(领取比例为0.95), 高方案(领取比例为1.00)的方法, 再结合人口年龄结构表即可预测2010 ～ 2020年的缴费人数和领取人

数。 

(四)上海城镇养老基金收支缺口的测算 

每年的基金流入包括个人缴纳的保费总额、财政的补贴总额、利息收入和养老基金运作投资收益三部分, 而基金流出则包

括用于支付养老金的支出总额和由于死亡, 一次性退保两种原因退保的支出总额。其中年保费收入可以细分成新参保人群缴费, 

往年参保人群续费, 以及超过参保年龄(男60岁, 女55岁)之后的趸交保费三个部分, 个人账户补贴即为这三个部分对应的政府

补贴部分。年养老金支出分为正常领取养老金人群支取及死亡及一次性退保支出两个部分。 

假设5:男性60岁退休, 女性55岁退休。 

假设6:为避免在封闭条件下讨论缺口, 分别采用每年11万人(按均匀分布每个年龄1万人),即现行政策状态, 和考虑人才引

进每年22万人
①4
(按正态分布, 均值为27.5, 均方差为3, 每个年龄2万人)两种不同的引进速度进行计算。且11万人或者22万人均

为人才引进, 即引进后即取得户籍并参加城镇保险。 

                                                        
3
 ①预测的二次函数为:443.57 +10.5076x+3.0988x2, 拟合程度为0.9802。 

 
4
 ①综合考虑上海建成国际化大都市的战略目标受环境、资源、经济效益、社会生活以及城市实力的强烈制约,并参考上海市发

展研究中心的研究报告, 2020年, 上海市人口最大承载量在2300万左右(2240 -2380万人), 净迁入人口速度的上限设在22万/年, 

即净迁入人口速度应该在11万/年至22万/年之间。 
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假设7:由于近两年来上海养老金一直处于入不敷出的状态, 因此本文不考虑养老基金的投资运营收益和利息收入部分;由

于本文的目的是为了揭示养老金的收支缺口, 因此本文暂不考虑财政补贴部分;趸交保费和一次性退保支出部分由于数额较小, 

对结果的影响不大, 忽略不计。 

根据以上假设, 养老金的收支缺口计算基本公式如下: 

缺口=(当年缴费人数＊上年社平工资＊缴费率)-(当年领取人数＊上年社平工资＊当年平均替代率) 

基于以上假设和上文的人口年龄结构、社会平均工资、当年平均替代率、缴费比例和领取比例的预测结果可求得在2010 ～ 

2020年的养老金收支缺口。如表4所示: 

 

从上表可以看出, 如果政府不采取任何措施, 以现行的政策不变, 则上海城镇养老金缺口将逐步增大。在现行政策、社平

工资按二次曲线增长前提下, 2010年, 上海城镇养老金缺口将在150亿元左右, 到2020年, 将达到800 ～ 900亿元, 这对养老保

险基金的可持续是重大的挑战。另外, 引进人才的力度加大对缺口会产生正面影响。如果引进人才速度由11万人/年增加到22万

人/年, 对基金缺口的缓解具有重要的意义。但即便如此, 2020年的基金缺口仍达500 ～ 700亿左右, 因此需要再“引进人才, 给

与户籍”的办法之外, 寻求新的对策。 

五、动态人口结构调整假设政策及效果测算 

对人才的引进范围的不断扩大, 并赋予其户籍, 应该是解决养老金均衡人口结构调整最理想的办法。但受诸多因素的限制, 

短期内大量增加户籍人数亦不现实, 引进户籍人数有很大的局限。而由上文的分析可知, 22万人/年(引进户籍上线)的每年人才

引进数量, 仍不能使养老基金的缺口有较大的缓解。因此, 我们需要在人口结构调整方面寻找其他的办法。而越来越完善的全

国养老保险转续系统给了我们一些重要的启示, 即户籍和养老保险可以脱离考虑, 我们可以解放思维, 大胆创新, 在不涉及户

籍的情况下, 在上海的工作人员, 可以考虑让其加入上海城镇保险, 当其不在上海工作的时候, 可以进行转保。下面是为养老

金均衡设计的动态人口结构调整假设政策及其效果测算。 

政策一:外地户籍在上海工作的原外地城保人员参加上海城保。(根据统计数据, 共约100万人, 假设分三年涵盖100万人, 
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2010年40万, 2011年30万, 2012年30万)。 

其养老金的征收:人数×社平工资×缴费率, 缴费率为30%。 

在政策一下的基金缺口数据如表5所示: 

 

研究结果表明, 从实施当年(2010年)开始, 缺口开始下降, 而后成缓慢上升趋势, 至2020年为[ 575, 786]亿元。该条件下, 

“政策一”加上人才引进政策的综合影响对缺口的影响幅度大致在原缺口的25% ～ 62%。综合分析, 通过引进人才和外地城保

人员进上海城保两种方案相结合, 可以降低上海养老基金缺口。 

政策二:上海综保
①5
转上海城保。(根据统计数据, 上海综保人员大约400万人, 但是出于道德风险的考虑, 有100万人不符合

纳入城保的条件。假设分3年涵盖300万人, 2010年100万, 2011年100万, 2012年100万)。 

其养老金的征收:人数×社平工资×0.6 ×缴费率, 缴费率为16%(其中个人4%, 单位12%)。 

在政策二下的基金缺口数据如表6所示: 

                                                        
5
 ①目前在上海工作, 未取得上海户籍也未在在外地缴纳社会保险, 在上海缴纳的社会保险称为综合保险。 
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研究结果表明, 从实施当年(2010年)开始, 缺口也开始下降, 而后成缓慢上升趋势, 政策二对缺口的影响幅度大致在原缺

口的20% ～ 68%。综合相比较政策一, 虽然政策二的覆盖人数(300万人, 政策一100万人)较广, 但因其缴费率(16%)和缴费基数

(社平工资×60%)相对较低, 政策二的影响幅度仍比政策一的影响幅度相差无几。 

假设政府从2010年开始, 政策一和政策二同时实施, 则对应的的缺口数据, 见表7。 
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研究结果表明, 该方案则对养老基金收支缺口的正面影响显著。该方案在前几年对于缺口的影响幅度很大, 基本上补平缺

口, 出现红利。尽管后期影响力度不足, 仍有基金缺口, 但其值已相对较小, 随着经济的增长和财政收入的增加, 这些缺口无

论是通过财政投入托底还是采取别的措施弥补, 都应在可控制的范围之内, 养老金大致可实现均衡和可持续发展。 

六、对策和建议 

人口结构调整是解决上海老龄化问题的根本所在, 是确保养老保险基金的“可持续”发展的关键。本文认为主要可以从以

下几个方面进行调整人口结构, 实现养老金均衡: 

在稳定人才引进政策的同时, 扩大养老保险的缴费规模, 将外地户籍在上海工作的原外地城保人员、外地户籍在上海参加

综保的人员加入上海城保, 扩充城保范围。该政策可以在短期里减少养老保险基金的缺口, 减轻政府的财政负担。从我们的估

算中可以看到, 该政策对养老基金缺口减少的效果是非常明显的。当然, 短期内缴费的人数增加也意味着以后领取养老金的人

数也会增加, 以及将来可能必须为回到外省市工作的人员转出大量的资金等可能会造成更大的隐形债务。不过因为上海养老保

险是一个动态的开放的系统, 由于新参保的基本上是年轻人, 到领取养老金还有15～ 30年左右的时间间隔, 我们有足够的政

策调整时间, 在此期间我们可以不断再引进新的年轻人,形成良性循环, 相关的研究会在以后进行。 

适当放宽计划生育政策。如果还是一直实行现行的计划生育政策, 那么育龄妇女的总和生育率始终小于1, 因此, 从系统内

部增加新生力量, 应该是始终坚持的方针, 因此, 本文建议, 上海可以尝试推行夫妻双方只要有一方是独生子女可以允许其生

二胎的政策。 

推行高端人才柔性退休制度。随着人均寿命的延长和受教育年限的增加, 现行的男60岁、女55岁的退休年龄既不适应社会

现实的发展, 也会造成人才的浪费。考虑到我国目前的就业压力,让所有的人都推迟退休年龄与现实是有冲突的。低端人才到了

退休年龄还留在工作岗位, 确实会对就业有负面影响;但对于高端人才却不尽然, 世界银行的研究(1998)表明:高端人才延缓退

休非但不会影响年轻人就业, 还会因为自己的工作产生创造新的岗位而促进就业。基于上述分析, 本文提出高端岗位柔性退休
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制度。即高端人才, 在达到现在的退休年龄后, 可以继续留在工作岗位, 在工作时间内, 开始享受医疗保险等其他社会保险福

利, 但不享用养老保险, 并继续缴纳统筹养老保险, 直到其真正离开工作岗位时才开始领取养老保险金。这样做, 一方面提高

了缴费金额, 另一方面也降低了赡养比, 会对养老金的收支均衡现状有积极改善效果。而个人在工作中也发挥了余热,由于能得

到绩效工资和奖金, 也实现了比退休更高的收入, 只要身体状况允许, 个人也是愿意去做的。因此这是一个能使养老保险基金

向着可持续发展、个人与社会共赢的方案。 

提高城市容积量。优化、改善城市交通、环境、资源、社会生活等基本生活条件, 使城市的容积量更大, 这就使得城市能

够提高引进年轻人才的数量, 这无疑对养老金的均衡有重要的正面意义。 
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