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摘要!随着我国人口老龄化趋势的加重!养老保险基金未来收支平衡面临巨大的压力!政府部门将

实施延迟退休政策
%

首先通过人口结构理论和柯布
@

道格拉斯生产函数!建立我国社会养老保险基

金的合理支出水平模型$再通过建立我国居民养老金支出总额预测模型和我国国内生产总值预测

模型!得到我国社会养老保险基金的实际支出水平预测模型$最后围绕养老保险基金的实际支付水

平应趋近于养老保险基金的合理支付水平这一逻辑中心!解决实施延迟退休政策的核心问题#哪一

年开始实施延迟退休政策
%

通过分析验证!提出对延迟退休政策相关问题的建议
%

关键词!老龄化$养老保险$

Z38-2I,

人口模型$灰色系统
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我国的基本养老保险制度实行社会统筹与个人

帐户相结合的模式
%

目前#企业养老金的缴费比例为

工资总额的
;<j

左右#个人缴费比例为本人工资的

Bj

#社会养老责任主要由基础养老保险承担
%

随着

人口老龄化趋势的逐渐加重#养老保险的支付风险

越来越大#政府财政的负担也越来越重#养老金支出

遇到很大的挑战与压力'

=@!

(

%

养老保险目前总体运行平稳#但随着我国老龄

人口的不断增加#养老金未来收支平衡面临巨大的

压力#政府部门将采取延迟退休政策来缓解养老金

收支平衡所面临的压力'

#@A

(

%

关于实施延迟退休年龄政策#其中一个重要的

问题是究竟何时实施
%

延迟退休年龄政策会对我国

产生多方面的影响#尤其体现在与之有直接关系的

养老保险方面#因为#退休年龄延迟将对我国劳动力

供给1经济发展1收入分配1养老基金收支和公众社

会预期产生一定的社会经济效应
%

因此#科学制定延

迟退休年龄政策#适时实施延迟退休年龄政策#稳步

推进延迟退休年龄政策#并在充分考虑其支持条件

与约束条件下#与养老保险制度改革协同并举1同步

推进#才能达到预期的政策效果
%

养老金的发放与职工在职时的工资及社会平均

工资有着密切关系#工资的增长又与经济增长有

关'

?

(

%

为解决此矛盾#应综合考虑人口结构1我国社

会经济等各方面因素#找出我国养老金合理支出与

实际支出之间的关系#从而为政府部门提出有关何

时实施延迟退休年龄政策的建议
%

!

!

我国养老金合理支付水平模型

!#!

!

确定养老金合理支出水平的原理

以
b̂K

作为总基数#养老金支出水平就是养老

金支出占
b̂K

的比重
%

依据柯布
@

道格拉斯生产函

数#在一级分配上将
b̂K

分为两部分$一部分支付

给劳动&另一部分支付给资本
%

根据人口结构相关理

论#每一阶段的人口应该获得相应比重的收入'

>

(

%

c

G

c

3

M

S

G

c

3

`
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@

J

G

`

M

@
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@

3
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式中$

c

为养老金支付水平&

c

3

为我国养老金年支

出&

M

为国内生产总值&

S

为养老金负担系数&

`

为工资收入总额&

@

为养老保险负担系数&

J

为劳

动生产分配系数&

@

3

为
?<

岁以上人口比重&

"

为养

老金支付率
%

!%!%!

!

劳动生产要素分配系数
*

的确定

根据柯布
@

道格拉斯生产函数#

c

<

G

BR

"

Q

!

=

F

"

"

!

=

"

式中$

c

<

表示总产量&

B

表示技术水平&

R

表示劳

动投入量&

Q

表示资本投入量&

"

#!

=@

"

"分别表示

产出相对于劳动投入和资本投入的弹性
%

理论上已经推算
"

J<O>A

#!

=@

"

"

J<%;A%

这表

明#在总产出中#有
!

/

#

是由劳动投入带来的#因此#

合理的一级收入分配比率应该是$劳动生产要素分

配比率为
>Aj

#资本生产要素分配比率为
;Aj%

!%!%"

!

养老保险负担系数

养老保险负担系数
@J@

3

"%@

3

代表
?<

岁以

上人口比重#表示养老金支付率!即养老保险占全部

收入的比率"

%

在职劳动者在去除各项税赋以后的净

收入为全部收入的
><j

左右#世界银行认为将养老

保险占净收入的比率定为
?<j

为宜#但养老保险占

净收入的比率定为
?<j

并不符合我国的现实情况#

;<=A

年
b̂K

跃居世界第二#同时还是世界上人口

最多的国家#人均收入仍然处于一个较低的水平
%

参

考以德国为代表的高福利国家养老保险缴费额占净

收入的比例
%;<<>

0

;<=;

年#德国养老保险占净收

入的比率提高至
="%"j%

结合表
=

数据可以得出#

在当前的经济环境下#德国养老保险缴费额占净收

入的比率趋于
;<j

'

B

(

%

世界银行将养老保险占净收

入的比率定为
?<j

是针对世界上绝大多数国家给

出的#这不符合我国现阶段的实际情况
%

结合我国国

情#参考世界银行给出的养老保险占净收入的比率

和德国养老保险占净收入的比率#取两者的平均值

为我国的合理标准#所以#我国养老保险占净收入的

合理比率为
#<j%

最终#我国养老金合理支付率应

为
;Bj

!

><je#<j J;Bj

与我国现阶段养老金

支付率相一致#企业养老金的缴费比例为工资总额

的
;<j

左右#个人缴费比例为本人工资的
Bj

"

%

!%!%#

!

养老金合理支出模型

老年人口比重乘以养老金合理支付率#即养老保

险负担系数的合理限度#因此#养老金合理支付水平

#<#
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德国养老保险缴费额占净收入的比率

:7H-!

!

D752==?5;<T<8>70<09=C><052043870/</=0582H352=05=0<520/=><

!

j

"

年份 养老保险/净收入 年份 养老保险/净收入 年份 养老保险/净收入

="#" =< ="?" =? ="B" =B%>

="A< =< =">< => =""< =B%>

="A= =< =">= => =""= =>%>

="A; =< =">; => =""; =>%>

="A! =< =">! =B =""! =>%A

="A# =< ="># =B =""# ="%;

="AA == =">A =B =""A =B%?

="A? == =">? =B =""? ="%;

="A> =# =">> =B =""> ;<%!

="AB =# =">B =B =""B ;<%!

="A" =# =">" =B =""" ="%A

="?< =# ="B< =B ;<<< ="%!

="?= =# ="B= =B%A ;<<= ="%=

="?; =# ="B; =B ;<<; ="%=

="?! =# ="B! =B%A ;<<! ="%A

="?# =# ="B# =B%A ;<<# ="%A

="?A =# ="BA ="%; ;<<? ="%A

="?? =# ="B? ="%; ;<<> ="%"

="?> =# ="B> =B%>

="?B =A ="BB =B%>

!!

数据来源$

a*6*+38Z('(,-+

.

/0W*38-2%

c

=

G

c

3

`

`

M

G

S

J

G

@J

G !!!

J@

3

"

G

!

>Aj

e

;Bj
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@
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!
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!

马尔萨斯人口模型的原理及算法

利用马尔萨斯人口模型对我国的人口进行分析

及预测'

"

(

#其建模思路如下$指数增长模型作短期人

口预测可以得到较好的结果#此时#人口的!相对"增

长率为常数#人口预测采用指数增长函数'

=<

(

%

假定

/

为人口增长率#

>

!

1

"为
1

年的人口数#

>

<

为
1J<

年的人口数#则有

>

!

1

"

G

>

<

/1

!

!

"

将数据进行对数处理#化成线性函数
%

8'>

!

1

"

G

8'>

<

H

/1

!

#

"

!!

通过线性回归运算可以求出参数
>

<

和
/

#最终

得到所求的人口模型
%

!##

!

马尔萨斯人口模型的建立

根据国家统计局公布的人口数据#以
;<<<

年作

为初始年#即
1J<

#利用
1K11;<

软件将数据取对数

处理后#进行线性回归运算#拟合出全国总人口模

型#同时利用表
;

!见下页"数据#计算出
?<

岁以上

人口模型
%

全国总人口预测模型为

>

=

!

1

"

G

=;>=!<*

<O<<A1

!

A

"

!!

全国
?<

岁以上人口预测模型为

>

;

!

1

"

G

==!?;*

<O<##1

!

?

"

!#$

!

模型精度检验

对于全国总人口预测模型#对数处理后的模型

为
8'>

=

!

1

"

J==O>A!X<O<<A1%

检验模型#得到相

关系数为
<%""B

#说明
1

与
8'>

=

!

1

"显著线性相关&

决定系数为
<%"">

#接近于
=

#说明模型的拟合优度

高
%

所以#全国总人口预测模型
>

=

!

1

"

J=;>=!<

.

*

<O<<A1预测的结果正确可靠1可信度较高
%

对于全国
?<

岁以上人口预测模型#对数处理后

的模型为
8'>

;

!

1

"

J"O!!BX<O<##1%

检验模型#得到

相关系数达为
<%""B

#说明
1

与
8'>

;

!

1

"显著线性相

关&决定系数为
<%""A

#接近于
=

#说明模型的拟合优

度高
%

所以#全国
?<

岁以上人口预测模型
>

;

!

1

"

J

==!?;*

<O<##1预测的结果正确可靠1可信度较高
%

A<#
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全国总人口数与
%"

岁以上人口数量

:7H-(

!

S=3058

J

)

45=57E

A

=

A

3E752=07095;<03>H<8=?

A

<=

A

E<7

N

<9=L<8%"

年份 全国总人口数/万人
?<

岁以上总人口数/万人 年份 全国总人口数/万人
?<

岁以上总人口数/万人

;<<< =;?>#! ;<<B =!;B<; =A"B"

;<<= =;>?;> ;<<" =!!#A< =?>=#

;<<; =;B#A! ;<=< =!#<"= =>>?A

;<<! =;";;> ;<== =!#>!A =B#""

;<<# =;""BB ;<=; =!A#<# ="!"<

;<<A =!<>A? =##<B ;<=! =!?<>; ;<;#!

;<<? =!=##B =#"<= ;<=# =!?>B; ;=;#;

;<<> =!;=;" =A!#<

!!

数据来源$

;<<<

0

;<=#

年3统计年鉴4与3社会服务发展统计公报4#其中#

;<<<

0

;<<#

年无
?<

岁以上人口准确数据
%

!#%

!

养老金合理支出模型

?<

岁以上人口比重

@

3

G

>

;

!

1

"

>

=

!

1

"

G

==!?;*

<O<##1

=;>=!<*

<O<<A1

G

<O<B"*

<O<!"1

!

>

"

所以#根据养老金合理支出水平的原理#得到养老金

合理支出水平

c

=

G

J@

3

"

G

<O<="*

<O<!"1

!

B

"

"

!

养老金实际支付水平预测模型

我国养老金实际支出水平
c

;

J

c

3

M

#因此#先分

别研究养老金实际支出总额
c

3

与
b̂K%̂bK

受很

多因素的影响#在不同的时间段#影响大小不同#影

响因素也有所不同
%

如果将
b̂K

与各种已知1未知

的影响因素看作是一个系统#它就是一个典型的灰

色系统
%

同样#将养老金实际支出与各种已知1未知

的影响因素看作是一个系统#它也是一个灰色

系统'

==@=!

(

%

"#!

!

:;

"

!

'

!

#模型

"%!%!

!

数据处理

原始时间数据序列为

a

!

<

"

G

+

E

!

<

"

=

#

E

!

<

"

;

#-#

E

!

<

"

,

, !

"

"

!!

作一阶累加生成数据序列$
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建立微分方程

灰色系统建模思想是直接将时间序列转化为微

分方程#从而建立抽象系统的发展变化动态模型
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"模型一阶微分方程为
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用最小二乘估计计算一阶线性微分方程的待

估参数
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和
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建立原始数据序列模型

一个微分的
Ẑ
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=

#

=

"模型为
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将预测的累加值还原为预测值#
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建立养老金实际支出
+

(

和国内生产总值
,

的
:;

"

!

'

!

#模型

为了便于数据处理#以
;<<=

年的数据为第一个

数据#即
1J=%

根据表
!

中的数据#计算得到养老金

支出总额和国内生产总值的
Ẑ

!

=

#

=

"模型
%

养老金支出总额预测模型为
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b̂K

预测模型为
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第
#

期 王中旺#等$基于养老保险对我国延迟退休时机选择的研究
!

表
&

!

("""

*

("!)

年基本养老金支出总额与国内生产总值

:7H-&

!

:=57E

A

<042=0<X

A

<092538<709

N

8=449=><452/

A

8=93/520("""

*

("!)

年份 基本养老金支出/亿元
b̂K

/亿元 年份 基本养老金支出/亿元
b̂K

/亿元

;<<< ;==A%A "BA?;%; ;<<B >!B"%? !=B>!?%>

;<<= ;!;=%! =<B?B!%# ;<<" BB"#%# !#A<#?%#

;<<; ;B#;%" ==">?A%< ;<=< =<AA#%" #<>=!>%B

;<<! !=;;%= =!A>=B%" ;<== =;>?#%" #>"A>?%=
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;<<A #<#<%! =B#A>A%B ;<=! =B#><%# AB!="?%>
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;<<> A"?#%" ;?B?!=%<

!!

数据来源$

;<<<

0

;<=A

年3中国统计年鉴4#中华人民共和国统计局数据库
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所以#可以得出养老金实际支出
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水平预测

模型为
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模型精度检验

"%#%!

!

残差检验

按照预测模型计算原始数据与预测数据的绝对

误差和相对误差#分别为
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后验差检验

第
=

后验指标方差比
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第
;

后验指标小误差概率

>

G

<

G

;

,

式中$
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为原始序列的标准差&
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为绝对误差标准

差&

;

为满足条件
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个数&
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为
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!
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"的均值
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检验结果

对于
b̂K

预测模型#由表
#

!见下页"可以看

出#预测值和实测值基本吻合#平均相对误差为

A%"j

#最大相对误差为
=#%>j%

同时#通过计算得

到第
=

后验指标方差比
"J)

;

/

)

=

J<O<?!

#第
;

后

验指标小误差概率
>J

<

J=%

所以#通过对应

Ẑ

!

=

#

=

"模型精度等级标准可得#

b̂K

预测的灰色

系统预测拟合精度为好#预测结果正确可靠1可信度

较高
%

对于养老金支出总额预测模型#由表
#

可以看出#

预测值和实测值基本吻合#平均相对误差为
;%"j

#最

大相对误差为
=#%<j%

同时#通过计算得到第
=

后验指

标方差比
"J)

;

/

)

=

J<O<;!

#第
;

后验指标小误差概

率
>J

<

J=%

所以#通过对应
Ẑ

!

=

#

=

"模型精度等级

标准可得#养老金实际支出总额预测的灰色系统预测

拟合精度为好#预测结果正确可靠1可信度较高
%

#

!

结果与讨论

通过建立的养老金合理支出水平模型与养老金

实际支出水平模型#计算可得$当
1J=?%"!A

时#养老

金合理支出水平与实际支出水平均为
<%<!?B%

同时#

画出养老金合理支出水平模型与养老金实际支出水

平模型的函数图像#如图
=

所示#即在
;<=>

年#养老

金实际支出水平达到支出水平#并且在
;<=>

年之后#

养老金实际支出水平会超过养老金合理支出水平
%

图
!

!

养老金合理支出水平与养老金实际支出水平
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残差检验结果

:7H-)

!

D<42937E5<458<43E54

年份 序号 b̂K

预测模型绝
对误差/亿元

b̂K

预测模型
相对误差/

j

养老金支出总额预测
模型绝对误差/亿元

养老金支出总额预测
模型相对误差/

j

;<<= = < < < <

;<<; ; =?#<B%A =!%> !"B%= =#%<

;<<! ! =""B<%" =#%> =B"%! ?%=

;<<# # =>>!?%! ==%= =?%; <%A

;<<A A =B">>%" =<%! =B<%! #%A

;<<? ? =A#"A%; >%= =??%! !%#

;<<> > ;A=A%> <%" =<B%B =%B

;<<B B =##?;%# #%A =<!%A =%#

;<<" " ;BAB%> <%B =A!%" =%>

;<=< =< "!#A%? ;%! ?"%> <%>

;<== == ;#>#!%# A%; =B?%> =%A

;<=; =; =;B="%? ;%# #>;%B !%<

;<=! =! ==#;>%? =%" !?"%# ;%<

;<=# =# #AB#A%> >%; #<%A <%;

!!

通过分析可得#我国应该在
;<=B

年开始实施

延迟退休政策
%

同时#伴随着我国人口老龄化程度的

加重和经济水平的提高#未来养老金合理支出水平

在不断增加#养老金实际支出水平也在不断增加#因

而寻找两者间的动态平衡是关键
%

延迟退休只能暂

时缓解养老保险基金收支平衡面临的压力#并不能

从根本上解决问题#在我国人口老龄化逐步加深的

大前提下#养老保险基金收支平衡在未来将会面临

更多的问题
%

社会养老保险制度的改革这将会是社

会改革的一个重要的内容和责任
%
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CẀ U_TW_

#

U&_a%72*

R

+/Q8*E/0

R

/

R

I83-(/'3'6

4

+/P-2

$

3+*)(*P/0-2*8(-*+3-I+*0+/E Z38-2I,-/

5/'-*E

R

/+3+

.

E/6*8,/0*'6/

4

*'/I,

R

/

R

I83-(/'3'6

*'6/

4

*'/I,

4

+/P-2

'

$

(

%$/I+'38/0C5/'/E(5b

.

'3E(5,

3'6T/'-+/8

#

="">

#

;=

!

=

"$

;<A@;#;%

'

=<

(

!

姜启源#谢金星#叶俊
%

数学模型'

Z

(

%#

版
%

北京$高等

教育出版社#

;<==%

'

==

(

!

邓聚龙
%

灰理论基础'

Z

(

%

武汉$华中科技大学出版

社#

;<<;%

'

=;

(

!

袁国军#肖庆宪
%

基于近似对冲的亚式期权定价模型

与实证分析'

$

(

%

上海理工大学学报#

;<=#

#

!?

!

A

"$

#=?@#;#%

'

=!

(

!

郝静文#陆秋君
%

安徽省碳排放量的实证研究'

$

(

%

上

海理工大学学报#

;<=!

#

!A

!

;

"$

=;?@=!<%

!编辑$石
!

瑛"

B<#


