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题 目 可持续的中国城乡居民养老保险体系的数学模型研究 

摘       要： 

本文对可持续的中国城乡居民养老保险体系的数学模型进行了研究。结合实

际、较全面地确定了影响养老保险的相关指标，并分层次地建立养老保险指标体

系得指标体系图 1、图 2。进一步优化指标体系得指标体系图 3、图 4。 

针对问题 1，根据全面性、层次性、规律性、预测辅助性、可持续性的原则，

分别建立了新农保、城职保个人账户、城职保社会统筹、企业基金的收入与支出

模型，改进了周渭兵、王晓军教授的模型，进而构建了养老保险金模型。该模型

结合实际，考虑因素较全面，分层次，体现了“多缴多得，长缴多得”的基本规

则。 

针对问题 2，对养老保险金模型进行 MATLAB 编程，基于题所给数据进行仿

真发现，仿真结果存在四点不足。查询大量资料，考虑了通货膨胀，改良了平均

工资年均增长率
Gr

，得到更符合实际的仿真结果。考虑倍增计划，改变了平均

工资年均增长率
Gr

、养老金年均增长率 k。发现国家需要将 k的取值适当下调以

弥补养老保险金的缺口。 

针对问题 3，分析了各国不同养老保险模式的优劣，结合我国国情，利用

MATLAB 进行了仿真，寻找合理替代率、缴费率与养老保险体系可持续性之间的

关系。使用观察法，控制变量法，定义了判断替代率、缴费率区间是否合理的判

断函数
l
。提出应对矛盾尖锐期的三种政策：适时调整基本养老保险缴费率；控

制物价指数、适时降低养老金年均增长率；建立多层次的养老保险体系。经过仿

真预测发现，这三种政策对推迟“缺口”时间的来临，减小“缺口”，加快养老

保险良性循环有积极作用。 

针对问题 4，增加了可调节变量
α
、

γ
，建立了自适应养老保险金模型。 

其中 γα −=k ，使得养老金年均增长率 k的确定有了科学依据，是自适应的，
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而不是决策者拍脑袋决定的。 

本文建立了多层次、考虑因素较全面、相对结合国情的一系列模型，意在为

“可持续”的中国城乡居民养老保险体系设计提供相对客观数据支撑与辅助决

策。然而，我国的养老保险制度本身就存在很多缺陷，相关统计的数据亦并不全

面。建立在一定缺陷制度上的模型，且使用不完全正确的数据进行预测，使得得

到的结果往往只是一个养老保险金的发展趋势，甚至可能是一个错误的发展趋

势，而绝不会是一个完全正确、精确的解。因此，本文的模型只能用来辅助决策，

而我国的养老保险体系完善还需要良性的政策激励，任重而道远。 

 

 

 

 

 

关键词：养老保险体系 可持续 新农保 城职保 缺口 自适应 仿真    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



- 4 - 

 

目    录 

一、问题的重述 ....................................................................................................- 5 - 

二、问题的背景 ....................................................................................................- 5 - 三、合理假设及符号系统........................................................................................- 5 - 

3.1 合理假设 ..........................................................................................................- 6 - 

3.2 符号系统 ..........................................................................................................- 6 - 四、问题的分析 ......................................................................................................- 7 - 

4.1 对问题一的分析 ..............................................................................................- 7 - 

4.2 对问题二的分析 ..............................................................................................- 7 - 

4.3 对问题三的分析 ..............................................................................................- 8 - 

4.4 对问题四的分析 ..............................................................................................- 8 - 五、建模前的准备...................................................................................................- 8 - 

5.1主要指标的确定 ..............................................................................................- 8 - 

5.2 指标体系的建立 ........................................................................................... - 11 - 

5.3 指标体系的优化 ................................................................................................ 14 

六、模型的建立与求解 ..................................................................................... - 16 - 

6.1 对问题一的建立模型及求解 ....................................................................... - 16 - 

6.1.1原则的确定 .................................................................................................. - 16 - 

6.1.2新农保的收入与支出模型 ............................................................................ - 17 - 

6.1.4企业基金的收入与支出模型 ........................................................................ - 18 - 

6.1.5养老保险金模型建立及分析 ........................................................................ - 19 - 

6.2对问题二求解 ................................................................................................. - 21 - 

6.2.1数学模型分析及求解 ................................................................................... - 21 - 

6.2.2仿真预测 ...................................................................................................... - 21 - 

6.2.3养老金缺口合理性分析 ................................................................................ - 26 - 

6.2.4养老保险金收支矛盾最尖锐时间预测及其严重程度 .................................... - 27 - 

6.2.5收入倍增计划下，数学模型的调整 ............................................................. - 27 - 

6.3对问题三求解 ................................................................................................. - 30 - 

6.3.1我国养老保险体系缴费率替代率现状 .......................................................... - 30 - 

6.3.2各国养老保险体系现状 ................................................................................ - 32 - 

6.3.3仿真确定缴费率替代率的合理区间 ............................................................. - 33 - 

6.4对问题四求解 ................................................................................................. - 38 - 

6.4.1自适应养老保险金模型 ................................................................................ - 38 - 

6.4.2自适应养老保险金模型仿真 ........................................................................ - 39 - 

6.4.3自适应养老保险金模型仿真结果分析 .......................................................... - 40 - 七、模型优缺点 ................................................................................................... - 41 - 

7.1模型的优点 ..................................................................................................... - 41 - 

7.2模型的缺点 ..................................................................................................... - 41 - 参考文献：........................................................................................................... - 41 - 

 

 

 

 



- 5 - 

 

一、问题的重述 

我国面临人口老龄化以及经济结构性减速、财政收入增长速度下降，社会保

障体系可持续的问题，必须进行前瞻性研究，否则将形成社会问题。我们应该承

认历史、立足现实、尊重规律、借鉴国外、留有余地，既量力而行，又尽力而为

地完善我国的养老保险体系，需解决以下问题。 

1.分别建立合乎国情、适应国力的中国城乡居民（含新农保）养老金收入、

支出的宏观数学模型，至少包括替代率（基本养老保险人均养老金占城镇单位在

岗职工平均工资比率）、缴费率（基本养老保险人均缴费占城镇单位在岗职工平

均工资比率）、人口结构、分年龄段死亡率、经济增速、财政补贴、工资水平或

物价指数、投资效益等主要因素，要做到模型结合现实，分多个层次（含企业基

金等），体现“多缴多得，长缴多得”（不考虑分省、分地区模型）。 

2.根据数学模型、对养老金缺口的理解和对未来有关情况的合理估计，估计

从今年至 2035 年我国养老金缺口，并说明对养老金缺口分析的合理性。如果全

部情况维持不变，按照数学模型我国城乡居民养老保险收支矛盾最尖锐的情况发

生在什么时间，严重程度如何？考虑到党的十八大提出的收入倍增计划，数学模

型哪些部分需要调整？ 

3.养老保险制度也是调节社会分配，分析各国养老保险的不同模式，取其精

华，去其糟粕，根据建立的数学模型和中国的实际情况，利用仿真手段寻找替代

率和缴费率的合理区间以保证我国养老保险体系的可持续性（因为人口结构、分

年龄段死亡率、经济增速、投资效益等主要因素几乎无法人为较大幅度改动）；

在步入良性循环之前，在矛盾最尖锐到来前的过渡期内应该采取哪些政策措施实

现平稳过渡并仿真预测相关政策的效果。 

4.尝试建立第三问增加可调节变量的数学模型。 

二、问题的背景 

中国在 20 世纪 90年代确立了城镇职工基本养老保险“统账结合”制度，基

本养老保险是由社会统筹和个人账户两部分组成。社会统筹部分由单位负担缴

费，为单位职工工资总额的 20%，个人账户则由职工个人缴费，为个人工资的 8%。

前者“现收现付”，用于支付已退休人员的养老金，后者实行长期封闭积累，产

权个人所有的“完全积累”制，原则上不能调剂借用的方式。 

由于在现行养老保险制度确立之前，企业员工基本无需缴纳养老保险费用，

所以现有的养老保险基金中没有这部分职工的个人账户部分。在养老保险制度设

立之后，这部分职工退休后却要从养老保险基金中领取养老金，这是我国社会保

险制度必须承担的转轨成本的一部分。仅靠统筹账户不足以应对当期发放，加之

各地财政实力不同，多数地区不得不在实际上采用了“现收现付制”的方法，即

挪用个人账户的资金，用正在工作人合计缴纳的 28%的月工资来支付现有退休人

员的退休金，现在工作人账户仅仅用来记账，上述 2.5 万亿的记账额由此形成。

为解决这一问题，中国从 2000 年开始了“做实”个人账户试点。截至到 2011

年底，参与试点的辽宁、江苏和山东等 13 个省份共积累个人账户基金达到 2703

亿元，但其与记账额之间的差额，仍达到 2.23 万亿元，此“空账”被舆论定义

成了养老保险“缺口”概念而广为传播。 

三、合理假设及符号系统 
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3.1 合理假设 

假设 1：新农保、城居保、城职保三种养老保险不存在转换。 

假设 2：不考虑全球金融危机的情况，国外经济变化对国内养老保险金运行没有

影响。 

3.2 符号系统 表格 1 

I  城乡居民养老金收入 

1I  新型农村社会养老保险(简称“新农保”)收入 

2I  城镇职工养老保险 (简称“城职保”)收入 

3I  城镇居民养老保险(简称“城居保”)收入 

C  缴费率 

P
 

人口结构 

Dr  分年龄段死亡率 

D  经济增速 
Fs  财政补贴 
Gr  平均工资年均增长率 

W  物价指数 
Tx

 
投资效益 

B
 

替代率 
k  养老金增长率 

1E  第 i年到第 j年新农保账户支出 

xyC1  第 x年第 y人个人缴费 
exyT  第 x年第 y人个人集体补助 
xyG1  第 x年第 y人个人政府补贴 

xn  第 x年参保人数 
xm  第 x年领保人数 
xyF  

第 x年第 y人的财政补贴 

xyY  第 x年第 y人缴费年限 

cA  利息 
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xP  第 x年在职职工人数 

xO  第 x年覆盖率 

xR  为第 x年享受城职保养老金的退休职工总人数 

Cs  参保职工数量 

Cz  参保职工人数年均增长率 

Yr  人均养老金支出平均增长率 

Rx  离退休职工数量（万人） 

Tz  离退休职工人数平均年增长率 

Txp  投资收益额的平均值 

Txpr  投资收益额的平均增长率 

四、问题的分析 

4.1 对问题一的分析 

问题一要求建立合乎国情、适应国力的养老金收入支出模型，此模型需要包

括：替代率、缴费率、人口结构等八个主要因素；结合实际，通过多个层次考虑

问题；从全国角度考虑问题，体现“多缴多得，长缴多得”政策的实际效果。问

题一主要的要求就是建模，需要解决的难点有以下几点： 

（1）模型要紧贴现实，怎样才能让模型更加贴近现实； 

（2）题中给出了模型至少要包含 8个指标，而且有些指标的概念比较泛化，

不能够直接的体现，如何用比较具体的指标来代替这些比较泛化指标； 

（3）题中虽然给出了 8 个参考指标，但是落到实处时，具体指标数至少大

于 8个，在实际的建模中，如何协调好指标与指标之间存在的内在联系； 

（4）如何在模型中体现出新农保以及如何让模型体现出多层次； 

（5）如何使模型较好的体现“多缴多得，长缴多得”； 

通过分析上述的难点可知，解决问题的关键在于指标的选择，使模型能够在

结合现实的情况下体现出多层次，同时也要体现“多缴多得，长缴多得”。 

解决的方法是收集相关的指标，同时借鉴已有的收入支出模型，通过整理分

析不同模型的优缺点，根据题意要求，构建出模型。 

4.2 对问题二的分析 

问题二中首先要求对养老金缺口充分了解，即出现养老金的支出大于收入。

其次根据我国现有国情，对未来的养老金发展趋势做出估计，并根据数学模型，

对养老金缺口进行合理性分析。然后根据模型，从目前为止到 2035 年预测我国

城乡居民养老保险收支矛盾最尖锐的情况发生在什么时候，并指出其严重程度。

最后调整数学模型，实现党的十八大报告中提出的收入倍增计划。 

主要的难点有以下几点： 

（1）未来养老金的变化趋势究竟是怎样的； 

（2）怎样根据模型进行合理的仿真，特别是模型中的参数设置； 



- 8 - 

 

（3）养老保险收支矛盾最尖锐的预测以及如何体现严重程度； 

（4）充分理解十八大的收入倍增计划，怎样协调模型中的参数； 

针对上述描述的难点，解决问题的关键在于模型的仿真，而仿真的关键在于

参数的正确设置，如果选择的数据不完全准确，势必会引起错误的不合理的结果。 

解决问题的方法是采集各个指标的信息，并借鉴其他人的参数值的选取方

法，选择合理的参数值，进行仿真，同时，查阅相关资料，预测未来养老金的变

化，仿真结果与未来养老金预测进行对比分析。为了更好的体现严重程度，可以

定义严重程度的函数来进行说明。 

4.3 对问题三的分析 

问题三要求分析各个国家养老保险的模式，将数学模型和中国国情结合，运

用仿真手段寻找替代率和缴费率的合理区间，从而保证我国养老保险体系的可持

续性，并且制定相关政策，并运用仿真手段，预测在步入良性循环之前所采取政

策的有效性。 

主要的难点有以下几点： 

（1）各国养老保险的不同模式的信息的收集与整理； 

（2）替代率和缴费率的合理区间的选择； 

（3）如何体现我国养老保险体系的可持续性； 

（4）怎样制定政策措施平稳度过过渡期； 

针对上述的难点，解决问题的关键在于仿真和对替代率、缴费率的深刻理解，

分析出影响替代率缴费率的因素。 

解决问题的方法是仿真，通过对所建模型中各个参数的仿真，找出影响替代

率、缴费率的指标，并通过仿真，找出它们之间的内在联系。 

4.4 对问题四的分析 

问题三要求增加可调节变量，建立数学模型。 

主要的难点有以下几点： 

（1）可调变量有哪些； 

（2）如何增加可调变量； 

（3）引入的可调变量的优缺点； 

解决问题的关键在于哪些变量可以纳入可调变量的选取范围。 

解决问题的方法是通过查阅相关资料，在充分理解相关资料的情况下，对模

型进行调整。 

五、建模前的准备 

5.1 主要指标的确定 

准备一准备一准备一准备一：：：：主要指标的确定主要指标的确定主要指标的确定主要指标的确定    

建立合乎国情、适应国力的中国城乡居民养老金收入、支出模型，必须首先

确定影响收入、支出的主要指标。 

其中影响收入的主要指标有缴费率、人口结构、分阶段死亡率、经济增速、

财政补贴、工资水平或物价指数、投资效益等。 

影响支出的主要指标有替代率、人口结构、分阶段死亡率、工资水平或物价

指数等。 
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（一）缴费率C  

缴费率是指基本养老保险人均缴费占城镇单位在岗职工平均工资水平比率。

即： 

%100×=
工资城镇单位在岗职工平均

人均缴费

缴费率C  

缴费率C=20%+8%=28%。 

按照中国现行缴费政策（尽管各个省市区可能有所不同），用人单位缴费为

缴费工资基数的20%，个人缴费为缴费工资基数的8%，合计缴费率即供款率为28%

。 

（二）人口结构 P  

人口结构主要分为劳动年龄人口 1P（16 岁到 60岁）和已领取养老金人口 2P

（60岁以上）。 

目前，人口总量继续保持低速增长，劳动年龄人口比重出现下降。2011 年

年末，我国大陆总人口为 134735 万人，比上年末增加 644万人。全年出生人口

1604 万人，人口出生率为 11.93‰，比上年增加 0.03 个千分点；死亡人口 960

万人，人口死亡率为 7.14‰，比上年增加 0.03 个千分点。2011 年末全国 60岁

及以上人口达到 18499 万人，占总人口的 13.7%，比上年末增加 0.47个百分点；

65岁及以上人口达到 12288 万人，占总人口的 9.1%，增加 0.25个百分点。由于

生育持续保持较低水平和老龄化速度加快，15-64岁劳动年龄人口的比重自 2002

年以来首次出现下降，2011 年为 74.4%，比上年微降 0.10个百分点。 

（三）分年龄段死亡率
Dr

 

分年龄段死亡率主要对象是劳动年龄人口、已领取养老金人口。
Dr

在每个

年龄段不同将直接对养老金的收入与支出产生影响。 

（四）经济增速D  

经济增速主要是指 GDP的增长。而它将对养老金的财政补贴收入产生直接

的影响。十八大报告指出，要确保2020年实现全面建成小康社会的宏伟目标，实

现国内生产总值和城乡居民人均收入比2010年翻一番，同时，同时中国人口在这

个十年内预测增加3%，这就需要人均 GDP必须以7.3%的速度增长。 

（五）财政补贴 Fs  

养老金来源:基本养老保险基金主要来源于企业缴费和劳动者个人缴费。当

基金发放时不足部分由国家财政补足。结合最近10年的养老金情况，我国每年都

对养老金有财政补贴。结合题目后面提供的数据，我们假设财政补贴所占GDP的

比重为
α
,因此有： 

GDPFs ×= α  

（六）平均工资年均增长率Gr  

现行的统账结合模式下，个人账户的8%将作为养老金的部分作为收入。因此，

城镇单位在岗职工的平均工资增长率将对养老金的增长率有着直接的影响。 

%100×
−

=
去年平均工资

去年平均工资当年平均工资

平均工资年均增长率Gr  

在考虑通货膨胀的前提下， 

平均工资年均增长率=实际工资年均增长率+通货膨胀率 
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即： 

TprGrGr += 1  

（七）物价指数
W

 

物价指数亦称商品价格指数，是反映各个时期商品价格水准变动情况的指

数。物价指数是一个与某一特定日期一定组合的商品或劳务有关的价格计量。当

该商品或劳务的价格发生了变化，其价格指数也随之变化。 

物价指数计算的基本方法，是以计算期各种商品价格与权重乘积的和，除以

基期各种商品价格与权重乘积的和（即两个和的比值）。计算期各种商品的价格

与计算期各种商品的权重的乘积，减去基期各种商品的价格与基期各种商品销售

量的乘积，表示消费者在计算期购买商品时，由于物价变动而节省或多付的金额。 

（八）投资效益Tx 

投资效益主要指养老金用于投资所产生的效益。 

目前基金运营方式：我国的基本养老保险基金由基础养老金和个人账户两部

分组成，这些基金应该展开相应的投资运营。其中，与基础养老金直接相关的基

金是全国社会保障基金理事会管理的全国社会保障基金，它是国家的战略储备

金，主要用于化解社会保障制度转轨中显现的隐性债务和人口老龄化带来的养老

金收不抵支的问题。根据国家颁布的《全国社会保障基金投资管理暂行办法》规

定，社保基金的投资方向主要包括银行存款、国债买卖、投资企业债券和金融债

券、进入证券市场四个方面。 

因此，投资效应跟投资收益率
Tr
和通货膨胀率Tpr息息相关。 

（九）替代率
B
 

替代率是指基本养老保险人均养老金占城镇单位在岗职工平均工资比率。

即： 

%100B ×=
工资城镇单位在岗职工平均

人均养老金

替代率

 

它是衡量劳动者退休前后生活保障水平差异的基本指标之一。养老金替代

率，是一个国家或地区养老保险制度体系的重要组成部分，是反映退休人员生活

水平的经济指标和社会指标。 

决定替代率的基本条件：一是社会经济的发展水平，基金的承受能力；二

是养老金的计发办法；三是养老金的增长机制。 

（十）养老金年均增长率 k  

养老金年均增长率（即养老金当年调整幅度）具体公式及计算方法如下： 

[ ] )10(,,)( ' ≤Ω<•Ω•= WrGrfKtk
 

其中， )(tk 表示当年养老金的调整就幅度（增长率），

'K 表示修正系数， S表示

基准调整比例，Gr表示上一年社会平均工资的增长率，Wr表示上一年为物价增

长率， t代表年份。 

第一步，确定主要挂钩指标。一般情况下，如果工资增长幅度大于物价增长

幅度，则应选择Gr作为主要挂钩指标；而如果工资增长幅度小于物价增长幅度，

则应选择Wr为主要挂钩指标。用公式表示如下： 

如果 WrGr ≥ ，则定性关系有 
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[ ] )10(,)( ' ≤Ω<•Ω•= GrfKtk
 

如果 WrGr < ， 

则定性关系有 

[ ] )10(,)( ' ≤Ω<•Ω•= WrfKtk
 

第二步，确定Ω的取值范围。一般情况下，养老金提高幅度应当大于或等于

物价指数，小于社会平均工资增长幅度。即： 

GrtkWr <≤ )(
 

因此Ω的取值范围 10 ≤Ω≤ 。 

而选择的主要挂钩指标不同，取值范围也会有所不同。如果以工资增长幅度

为挂钩指标，则Ω一般会在 0．6～0．8之间取值；如果以物价增长幅度为挂钩

指标，则Ω一般会选择与物价同比例增长，即
1=Ω
。 

第三步，根据参考性指标和约束性指标对基准调待幅度进行修正(确定)。 

[ ]JCznSeBfK ,,,' =  

注：B为企业退休人员养老金替代率，Se为统筹基金的收支平衡状况，Czn为财

政支持能力， J表示缴费因素。缴费时间越长，

'K 越大；所缴费用越多，

'K
越

大。 

'K 的取值范围可以大于 1，也可以小于 1。一般情况下，企业退休人员养老

金替代率持续下降，则

'K 可以大于 1；如果统筹基金的收支平衡状况不好或者财

政支持能力不足，则

'K
应在小于 1 的范围内取值。 

第四步，调整的形式采取绝对额调整与相对调整相结合的方式，加强与缴费

年限的结合力度，以进一步强化“多缴费、长缴费、多得养老金”的激励机制。

由于公式中Ω相当于绝对额调整，

'K 采取相对调整的方式，其中

'K 中的相关因

素
J
就体现了“多缴费、长缴费、多得养老金”的机制。特别需要指出的是：统

筹基金的收支平衡状况和财政支持能力是硬约束，是调整顺利实现的前提和基

础，同时结合上述的激励机制，更加符合科学的养老金调整政策。在最终确定当

年调整水平之前必须对未来5～10年甚至更长一段时期内的基金收支状况、财政

支持能力以及缴费机制进行综合性的评估。 

5.2 指标体系的建立 

准备二：指标体系建立 

要建立合乎国情、适应国力的中国城乡居民养老金收入、支出的宏观模型，

必须结合实际，分别分层建立收入、支出的指标体系。 

（一）城乡居民养老金收入指标体系
I
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1I 2I 3I

 图  1 
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（二）城乡居民养老金支出指标体系
E
 

1E 2E 3E

 图  2 
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5.3 指标体系的优化 

准备三：指标体系优化 

由于新农保和城居保的相似性，参考部分省份（如山东）的政策，可将城居

保和新农保进行合并，这是养老保险制度相对合理的改革趋势。 

（一）优化后的城乡居民养老金收入指标体系
I
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1I 2I

 图  3 
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（二）优化后的城乡居民养老金支出指标体系
E
 

1E 2E

图  4 

六、模型的建立与求解 

基本养老保险财务收支平衡是指社会基本养老保险基金在目标期间内的收

入与支出相等。如果基金缺口过大,将会给政府带来沉重的财政负担,引发政府的

社会养老保险金支付危机。然而,在我国现行的社会保险制度下,全国大部分地区

都存在着基金缺口,对我国养老保险基金平衡进行整体测算,有利于对养老保险

风险进行预测,防止支付危机。 

要对养老保险风险进行预测，就必须分别对新农保、城居保和城职保分别建

立收入、支出模型，进而比较总的养老保险金收入与支出之间的关系。由于新农

保和城居保的相似性，参考部分省份（如山东）的政策，可将城居保和新农保进

行合并，这是养老保险制度一个相对合理的改革趋势。 

6.1 对问题一的建立模型及求解 

建立合乎国情、适应国力的中国城乡居民（含新农保）养老金收入、支出的

宏观数学模型，如果要做到模型结合现实，分多个层次，体现“多缴多得，长缴

多得”，就必须分别对新农保和城职保分别建立收入、支出模型，进而比较总的

养老保险金收入与支出之间的关系。 

6.1.1 原则的确定 

原则一：全面性。尽可能考虑替代率、缴费率、人口结构、分年龄段死亡率、

经济增速、财政补贴、工资水平、投资效益等多种因素，使得模型足够全面。 

原则二：层次性。分多个层次，多个角度建立养老保险金模型，既要建立反

映全国的养老保险金运营状况的模型，又要建立反映企业、个人的养老保险金状

况的模型。 

原则三：规律性。模型要反映“多缴多得，长缴多得”的基本规则。 
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原则四：预测辅助性。模型要能客观地、相对正确地反映我国养老保险的现

实状况，能相对正确地预测我国养老金运营的发展趋势。能在一定程度上对养老

保险金运营进行辅助决策。 

原则五：可持续性。模型要能够为我国养老保险可持续发展提供预测和依据。 

6.1.2 新农保的收入与支出模型 

从国务院通过《关于开展新型农村社会养老保险试点的指导意见》来看老农

保主要是建立农民的账户，新农保在支付结构上的设计是两部分：一部分是基础

养老金，一部分是个人账户的养老金。新农保养老金待遇为基础养老金加个人账

户养老金。年满 60 周岁、未按月享受城镇职工基本养老保险待遇的农村居民，

可享受由新农保基金支付基本养老金。基本养老金由基础养老金和个人账户养老

金两部分组成。目前中央确定的基础养老金为 55 元，这是根据目前中央财政承

受能力和保基本的原则确定的，国家将根据经济发展和财力状况适时调整基础养

老金标准；有条件的地方可以在此基础上提高当地基础养老金标准。个人账户养

老金为个人账户累计储存额除以 139（这是根据目前我国 60 岁以上人口平均存

活期计算出的经验系数）。 

建立新农保收入模型： 

                 ∑∑
−

= =

++=
1

1

111 )(
j

ix

n

y

xyexyxy

x

GTCI                      （1） 

其中， 1I 为第 i年到第 j年新农保账户收入， xn 为第 x年参保人数， xyC1 为第

x年第 y人个人缴费（在《关于开展新型农村社会养老保险试点的指导意见》中

规定 xyC1 分为 100、200、300、400、500五个档次）， exyT 为第 x年第 y人个人集

体补助， xyG1 为第 x年第 y人个人政府补贴。 

建立新农保支出模型： 

             ∑∑
−

= =

+÷+×+××=
1

1

11 ]55139))[(12
j

ix
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cxyxyxyxy

x

AYFYCE
        （2） 

其中， 1E 为第
i
年到第 j年新农保账户支出， xm 为第

x
年领保人数， xyC1 为

第
x
年第

y
人缴费档次， xyF 为第

x
年第

y
人的财政补贴， xyY 为第

x
年第

y
人缴费

年限（按我国在《关于开展新型农村社会养老保险试点的指导意见》中规定 xyY 可

取 15,16…35）， cA 为利息，国家目前暂定为 105 元。 

不难发现 xyC1 越大即缴费越多， xyY 缴费年限越长，支出就越大，农民获得

的养老金就越多，体现了“多缴多得，长缴多得”。 

6.1.3城职保的收入与支出模型 

从我国“统账结合”的制度形态来看，城职保是由社会统筹和个人账户两部

分组成。现收现付制的社会统筹养老金制度和基金积累制的个人账户养老金制

度，是两项制度，是混合而非结合。 

现收现付制为在工作期间就业人口从工资中交纳一定养老保险金，在退休期

间，每人从政府养老金体系中获得养老金的一种体制，社会统筹部分一般采用现

收现付制；而完全积累制为在工作期间就业人口中的每个人从工资中按一定比例

扣除养老金，这些养老金交给一个养老金营运公司，投资于证券市场等，根据金

融市场的资本报酬率来获得养老给付，个人账户部分一般采用完全积累制。 
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因此，本文模型的建立采用社会统筹和个人账户相分离的收支模型，分别比

较社会统筹和个人账户的收入和支出，从而判定养老金是否平衡。 

1、社会统筹收入模型 

              ∑
−
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1
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xxx

ix

ix TOPGrWCI            （3） 

其中， 21I 为第 i年到第 j年的社会统筹收入， 1xC 为第
x
年社会统筹账户缴费

率, iW 为第 i年平均工资，Gr为平均工资增长率， xP 为第
x
年在职职工人数， xO

为第
x
年覆盖率， xT21 为社会统筹基金在第

x
年投资收益。 

2、社会统筹支出模型 

            ∑
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其中， 21E 为第 i年到第 j年社会统筹支出， 1xB 为社会统筹账户替代率, iW 为

第 i年平均工资，Gr为平均工资增长率，k为养老金平均年调整率， xR 为第
x
年

享受城职保养老金的退休职工总人数。 

由此可得社会统筹基金模型： 

212121 EIS −=
 

若 021 >S 则社会统筹基金有盈余； 

若 021 <S 则社会统筹基金收不抵支； 

若 021 =S 则收入等于支出，社会统筹基金平衡。 

3、个人账户收入模型 

            ∑
−

=

− +••+••=
1

22222 ))1((
j

ix

xxx

ix

ix TOPGrWCI            （5） 

其中， 22I 为第
i
年到第

j
年个人账户收入， 2xC 为个人账户缴费率, iW 为第

i

年平均工资，Gr为平均工资增长率， xP 为第
x
年在职职工人数， xO 为第

x
年覆

盖率， xT22 为个人账户基金在第
x
年投资收益。 

4、个人账户支出模型 
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其中， 22E 为第 i年到第 j年个人账户支出， 2xB 为个人账户替代率, xW 为第
x

年平均工资，Gr为平均工资增长率， k为养老金平均年调整率， xR 为第
x
年享

受城职保养老金的退休职工总人数。 

由此可得个人账户基金模型： 

222222 EIS −=
 

若 022 >S 则个人账户基金有盈余； 

若 022 <S 则个人账户基金收不抵支； 

若 022 =S 则收入等于支出，个人账户基金平衡。 

5、城职保的收入与支出模型 

2222212122212 EIEISSS −+−=+=
 

6.1.4 企业企业企业企业基基基基金金金金的收入与支出模型的收入与支出模型的收入与支出模型的收入与支出模型 

为缓解人口老龄化带来的养老金支付压力，中国在 20 世纪 80年代提出了建
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立社会基本养老保险、企业年金和职工个人储蓄性保险三位一体的养老保险体

系。企业年经是中国多层次养老保险体系的第二支柱，是中国养老保险的重要补

充。对个人，对社会以及对国家而言都是有巨大好处的。由于人口老龄化的不断

加速以及基本养老金替代率的不断下降，客观上企业年金发挥着越来越大的作

用。 

我国企业年金采取的是“个人账户"的管理方式。《企业年金实行办法》规定：

“企业年金基金由下列各项组成：（一）企业缴费；（二）职工个人缴费；（三）

企业年金基金投资运营收益。”“企业年金基金实行完全积累，采用个人账户方式

进行管理。企业年金基金可以按照国家规定投资运营。企业年金基金投资运营收

益并入企业年金基金。”等内容进一步明确了我国的企业年金是实行以个人账户

的基本形式，完全积累的基金制、缴费确定型的企业年金制度。 

从近几年我国企业年金运行的情况看，绝大部分采用全基金制缴费确定型的

筹资模式，由企业和员工共同缴纳，计入“个人账户”。职工符合法定退休条件

并办理了退休手续后，可以从个人年金账户中一次或分次领取企业年金，退休前

如果遇到特殊重大的困难，经申请核实也可提前领取。企业也可选择在职工退休

时将积累的补充养老保险一次性购买商业保险公司经营的年金保险，由保险公司

以年金的形式定期向退休者给付。以单个企业作为研究对象，在模型的建立过程

中，忽略不计企业年金的管理费用，此时，年金缴费现金在退休时刻的积累值应

等于年金给付现金在退休时的贴现值。考虑到中国企业年金的发展趋势以 DC 型

（defined contribution，缴费确定型）为主[4]，因此，这里主要以 DC型企业

年金的模型来说明企业年金模型。 

企业年金中个人收入模型： 

            ∑
−

=

−−− ++=
1

1)1()1(
j

it

tjit

c GrCwI β                         (7) 

企业年金中个人支出模型： 
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          (8) 

其中， cI 为 i岁职工在 j岁时缴费积累的总额，
cE 为 i岁职工退休后各年的

企业年金待遇给付额在

j
岁时的精算现值；i为开始工作年龄， j为退休年龄，θ

为生命表中最高死亡年龄，Gr为年均工资增长率， β 为基金预期投资收益，

)1/(1 β+ 为贴现因子，
w
为

i
岁初年平均工资，C 为企业年金计划缴费率，

jt−• 975419.0996173.0
为退休生存概率。 

当 cc EI = 时，企业年金替代率
B
[4]为： 
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企业年金主要是为了应对当前以及未来替代率不断下降的问题。 

6.1.5 养老保险金模型建立及分析养老保险金模型建立及分析养老保险金模型建立及分析养老保险金模型建立及分析 

6.1.5.1养老保险金模型建立养老保险金模型建立养老保险金模型建立养老保险金模型建立 

养老保险金总收入 2221121 IIIIII ++=+= ，带入（1）（3）（5）式得：
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养老保险金总支出 2221121 EEEEEE ++=+= ，带入（2）（4）（6）式得： 
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    建立养老保险金模型            

EIS −=
 

若

0>S
则养老保险金有盈余； 

若

0<S
则养老保险金收不抵支； 

若
0=S
则收入等于支出，养老保险金收支平衡。 

特别，当

0<S
则养老保险金收不抵支，政府要进行财政补贴，

FsSS +='

。 

6.1.5.2养老保险金模型分析养老保险金模型分析养老保险金模型分析养老保险金模型分析    

(1)对 21 III += 、 21 EEE += 进行分析发现,模型中养老保险金总收入仅等

于新农保收入与城职保之和。这是因为参考了部分省份（如山东）的政策，本模

型将城居保和新农保进行合并，将两者统一在
1I
中进行计算，这是养老保险制度

相对合理的改革趋势。 

(2)对
22212 III +=
，

22212 EEE +=
进行分析发现，模型对城职保的社会统筹

和个人账户两部分分别进行了计算，这是因为现收现付制的社会统筹养老金制度

和基金积累制的个人账户养老金制度,是两项制度,是混合而非结合。这种方法还

可以通过
212121 EIS −=
，

222222 EIS −=
分别计算社会统筹和个人账户两部分各自

的收支之差，以此检验社会统筹、个人账户各自的收支平衡状况。 

（3）对 ∑∑
−

= =

+÷+×+××=
1

1

11 ]55139)[(12
j

ix

m

y

cxyxyxyxy

x

AYFYCE
分析发现新农保

支出和 xyC1 缴费档次、 xyY 缴费年限成正相关； 

对 ( )( ) ( )( )∑∑
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析发现城职保支出和 k养老金平均年调整率成正相关，而 k又和缴费档次、缴费

年限正相关（见建模前准备指标 k分析），所以城职保支出和缴费档次、缴费年

限正相关。 

综上所述，养老保险金支出与缴费档次、缴费年限正相关，即“多缴多得，

长缴多得”。 

（4）不但建立了养老保险金模型，还单独建立了企业基金模型。可分层次

分析总的养老保险金收入、支出状况，还可单独分析企业基金状况。 

（5）养老保险金模型结合实际较密切，考虑的因素较全面。收入 I 考虑了

缴费率，平均工资增长率（和通货膨胀率、经济增速有关），参保人数（和人口



- 21 - 

 

结构、分年龄段死亡率有关）等因素，覆盖率，投资收益；支出因素 E 还考虑

了替代率，养老金平均年调整率；当
0<S
养老保险金收不抵支，还考虑了政府

的财政补贴。 

(6)该模型不但可以横向比较同年新农保、城职保等收支状况，而且可以纵

向比较不同年份养老保险金收支状况。 

6.2 对问题二求解 

6.2.1 数学模型分析及求解 

问题二的求解是在上述模型建立的基础上，要求我们对从今年至 2035 年养

老金的缺口进行合理的分析预测。指出在全部情况维持不变的情况下，根据数学

模型预测我们的城乡居民养老保险收支矛盾最尖锐的情况发生在什么时间及其

严重程度如何。并且结合到党的十八大提出的收入倍增计划，即国内生产总值和

城乡居民人均收入比 2010年翻一番，对模型进行相应的调整改进。 

对问题二的求解，主要是通过考虑上述的养老保险金模型进行参数的设置以

及数学模型的仿真实现，首先通过仿真计算城职保在未来每年的收入与支出，做

出城职保养老金支付能力预测表。然后计算出未来每年养老金结余或者缺口。同

时，结合模型及仿真结果阐述养老金缺口的合理性。在求解养老金收支矛盾最尖

锐时间及其严重程度的时候，我们定义了养老金缺口的严重程度
L
，以此计算和

说明养老金缺口的严重程度。考虑十八大提出的收入倍增计划，我们对模型中的

部分参数进行调整，以此满足题意的要求。 

6.2.2 仿真预测 

6.2.2.1 仿真一 

根据我们建立的数学模型，对模型进行仿真预测。 

参数设置如下： 

在城职保的收入模型中涉及的参数有：（以 2011 年为参照对象，因为题目后

所给数据最多到 2011 年） 

缴费率 xC =28%，主要是题目中给出的“统账结合”情况； 

城镇在岗职工平均工资（元） 年元 /42459=iW （见附录二）； 

城镇在岗职工平均工资年增长率(%) %3.14=Gr （见附录一、二），在考虑

通过膨胀的基础上，实际工资年增长率(%)=平均工资增长率-通货膨胀率，由于

通货膨胀率年均为 2.43%，所以实际工资年增长率为 11.87%； 

参保职工数量（万人）Cs =24565（见附录二）； 

参保职工人数年均增长率(%)Cz =7.6%（见附录二）； 

基金投资收益额的平均值Txp =284.593（亿元）（见附录一）； 

我们这里假设 投 资 收 益额的 增 长 率 等 于 投 资额的 增 长 率 ，即

Txpr =1.38077049。（见附录一） 

在城职保的支出模型中涉及的参数有：（以 2011 年为参照对象） 

历年人均养老金支出/上年度城镇在岗职工平均工资(%) 1xB =58.1%（见附录

二）； iW 以及Gr 同上； 

人均养老金支出平均增长率(%)Yr =10.1%（见附录二）； 

离退休职工数量（万人）Rx =6826.2（见附录二）； 
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离退休职工人数平均年增长率(%)Tz =7.3%（见附录二）； 

养老金增长率 %1.10=k （见附录二）； 

使用 MATLAB对模型进行仿真，仿真结果如下（图中 X 轴起始于 2011 年即 1

代表 2011）： 

 图  5 表格 2 城职保养老金支付能力预测表 时间 收入 I（元） 支出 E（元） 养老金结余（元） 
2011年 2.59222E+12 1.68393E+12 9.08285E+11 

2012年 3.12535E+12 2.22549E+12 8.99856E+11 

2013年 3.769E+12 2.94121E+12 8.27787E+11 

2014年 4.54642E+12 3.88711E+12 6.59314E+11 

2015年 5.48589E+12 5.13721E+12 3.48672E+11 

2016年 6.62178E+12 6.78935E+12 -1.67572E+11 

2017年 7.99605E+12 8.97282E+12 -9.76771E+11 

2018年 9.65991E+12 1.18585E+13 -2.19859E+12 

2019年 1.1676E+13 1.56722E+13 -3.9962E+12 

2020年 1.41212E+13 2.07124E+13 -6.59125E+12 

2021年 1.70898E+13 2.73736E+13 -1.02838E+13 

2022年 2.06982E+13 3.6177E+13 -1.54788E+13 

2023年 2.50899E+13 5.11936E+13 -2.61037E+13 

2024年 3.0443E+13 5.86407E+13 -2.81977E+13 

2025年 3.69786E+13 6.71712E+13 -3.01926E+13 

2026年 4.49728E+13 7.69427E+13 -3.19699E+13 

2027年 5.4771E+13 8.81355E+13 -3.33646E+13 

2028年 6.68074E+13 1.00957E+14 -3.41492E+13 
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2029年 8.16305E+13 1.15643E+14 -3.40124E+13 

2030年 9.9935E+13 1.32465E+14 -3.25305E+13 

2031年 1.22606E+14 1.51735E+14 -2.91292E+13 

2032年 1.50776E+14 1.73808E+14 -2.30322E+13 

2033年 1.859E+14 1.99092E+14 -1.3192E+13 

2034年 2.29858E+14 2.28054E+14 1.80371E+12 

2035年 2.85088E+14 2.6123E+14 2.38584E+13 

由上图可知，养老保险金收入与支出曲线是递增的，养老金结余曲线在短期

内变化趋于 0,中期出现下降趋势,最终出现上升趋势。结合相关资料可知，目前

基本养老金还有结余，短期内不会出现缺口，可以基本维持收支平衡结合目前的

国情，所以曲线在短期内变化趋于 0。而我国正处于养老体系的过渡期，养老保

险金的支出相对收入以更快的速度递增，因此中期出现下降趋势，由于支出增长

速度大于收入增长速度，从图中预测在 2017 年将出现养老金缺口（如右下图所

示），而且在 2028年缺口达到最大值，这与我国人口老龄化的加剧并在 2028年

附近领取养老保险金人数达到顶峰有直接关系。可以看出，仿真结果基本符合我

国国情。 

上述仿真结果存在以下四点不足： 

（1）仿真结果虽然体现了短期内养老金的收支平衡，但是没有体现出目前

养老金有结余的情况，实际情况应该是上图中（0,0）位置的值应该大于 0； 

（2）仿真结果并未体现出最近几年支出大于收入的情况，结合实际情况，

国家几乎每年都对基本养老金进行财政补贴，所以上述仿真并未体现这种情况； 

（3）仿真结果并未充分考虑人口结构的合理性，目前的城镇基本养老保险

的覆盖率在 2010年为 55.88%（见附录三），且覆盖率平均每年以 7.6%为增加，

那么在 2020 年到来之前人口就已经达到饱和，支出的增速将减缓，甚至出现下

降趋势。 

（4）图中反映了支出的不断增加的趋势，说明养老金的增长率偏高，如果

适当调整养老金增长率，可以使上述仿真更贴近于实际。 

6.2.1.2 对权威学术资料仿真分析 

之后，我们查询权威学术资料，对我们建立的模型涉及到的 1xC 、 iW 、Gr、

1xB 、 xO 等参数进行了查询借鉴。如《2011 年中国统计年鉴》中的基本养老保险

覆盖率，如下图所示： 

 图  6 

文献[5]结合了 2006 年国务院颁布的《关于完善企业职工基本养老保险制度

的决定》，中国人力资源和社会保障事业发展统计公报等资料，并且借鉴周渭兵、
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王晓军等学者的假设。其仿真结果如下： 表格 3 

 年份 

统筹部分养老金收入 

统筹部分养老金支出 

统筹部分养老金缺口 

个人账户部分养老金收入 

个人账户部分养老金支出 

个人账户部分资金积累 

2011 14598.0 11557.4 3040.5 9478.6 3302.1 6176.5 

2012 16594.0 13046.3 3547.7 10738.5 3727.5 7011.0 

2013 18839.3 15399.5 3439.7 12178.3 4399.9 7778.4 

2014 20969.8 16768.9 4200.9 13481.9 4791.1 8690.8 

2015 22519.9 18008.6 4511.3 14478.6 5145.3 9333.3 

2016 24040.7 19281.4 4759.3 15473.3 5509.0 9964.4 

2017 26738.3 19749.2 6989.1 17087.4 5642.6 11444.8 

2018 28234.8 21211.9 7022.9 18048.2 6060.5 11987.7 

2019 29559.2 23186.1 6373.1 18705.7 6624.6 12081.1 

2020 29160.9 26214.9 2945.9 18523.3 7490.0 11033.3 

2021 28352.8 28043.5 309.3 18160.8 8012.4 10148.3 

2022 29169.6 28285.1 884.5 18654.6 8081.5 10573.1 

2023 28885.0 28989.4 -104.4 18658.6 8282.7 10375.9 

2024 29101.2 30495.0 -1393.8 18630.0 8712.9 9917.2 

2025 28604.2 32245.4 -3641.3 18396.7 9213.0 9183.7 

2026 27637.4 33719.8 -6082.4 17916.2 9634.2 8281.9 

2027 28511.1 35208.2 -6697.1 18434.3 10059.5 8374.8 

2028 28453.1 35590.6 -7137.5 18590.5 10168.7 8421.8 

2029 28631.3 37194.8 -8563.5 18592.1 10627.1 7965.1 

2030 28383.2 38595.0 -10211.8 18453.2 11027.2 7426.1 

2031 27648.0 39649.1 -12001.1 18051.1 11328.3 6722.8 

2032 29067.2 38313.7 -9246.5 18811.6 10946.8 7864.8 

2033 29730.9 39005.8 -9274.9 19351.5 11144.5 8207.0 

2034 29707.8 42751.7 -13043.9 19262.3 12214.8 7047.5 

2035 28764.2 42155.1 -13390.9 18686.8 12044.3 6642.4 

仿真分析： 

上表只是摘录文献[5]中的部分数据。由表知，养老金收入部分在 2018年之

前近似于等差数列，在 2018 之后近似不变，支出部分与收入部分相似。并不符

合其所使用的典型模型（周渭兵[6]、王晓军[7]等学者所提出）。 

6.2.1.3 仿真二 

    对题目所给附件一、附件二参数进行仿真，发现仿真一结果存在 6.2.1.1

小节中的四点不足。同时对网上所寻找资料的仿真结果分析，发现结果亦存在不

少问题。结合附件 1、附件 2和网上权威资料所提供的参数，使用本文所建立的

养老保险金模型，设定了相对合理的参数，并使用 matlab对模型进行了仿真。 

综合上述所给数据和权威资料，设定了相对合理的参数值如下： 

1xC =28%， 年元 /42459=iW ；
%87.11=Gr
；

Cs
=24565；

Cz
=2.5%； 
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Txp
=284.593（亿元）； 

这里这里假设投资收益额的增长率等于投资额的增长率，即 1.38077049。

（见附录一）借鉴目前中国个人账户部分资金主要用于储蓄或者购买国债。因为

中国长期国债利率处于 4%-5%之间。目前 1 年期平均储蓄利率为 3.5%。因此，本

文将个人账户基金投资收益率的增长率设定为 1.05，即：Txpr =1.05； 

在城职保的支出模型中涉及的参数有：（以 2011 年为参照对象） 

1xB =58.1%； iW 以及Gr 同上；Yr =10.1%；Rx =6826.2；Tz =7.3%； 

由附录二得出年均养老金增长率 %1.10=k ，但现实情况中 %1.10=k 过大，

容易导致养老金的收支失衡，参考文献[5]，取 %5=k 。 

我们用 MATLAB仿真实现 2011 年到 2040年的养老金的收支情况，仿真结果

如下图表所示： 表格 4城职保养老金支付能力预测表 时间 收入 I 支出 E 养老金结余 

2011年 2.59222E+12 1.68393E+12 9.08285E+11 

2012年 2.9694E+12 2.1224E+12 8.46996E+11 

2013年 3.40177E+12 2.67504E+12 7.26733E+11 

2014年 3.89744E+12 3.37158E+12 5.2586E+11 

2015年 4.46566E+12 4.24948E+12 2.16186E+11 

2016年 5.11709E+12 5.35597E+12 -2.38877E+11 

2017年 5.86392E+12 6.75058E+12 -8.86652E+11 

2018年 6.72014E+12 8.50831E+12 -1.78817E+12 

2019年 7.70178E+12 1.07237E+13 -3.02196E+12 

2020年 8.82723E+12 1.3516E+13 -4.68879E+12 

2021年 1.01176E+13 1.70354E+13 -6.91779E+12 

2022年 1.1597E+13 2.14711E+13 -9.87409E+12 

2023年 1.32932E+13 2.89761E+13 -1.56828E+13 

2024年 1.5238E+13 3.16537E+13 -1.64157E+13 

2025年 1.74679E+13 3.45789E+13 -1.7111E+13 

2026年 2.00246E+13 3.77743E+13 -1.77497E+13 

2027年 2.29561E+13 4.12651E+13 -1.8309E+13 

2028年 2.63173E+13 4.50784E+13 -1.87611E+13 

2029年 3.01712E+13 4.92441E+13 -1.90729E+13 

2030年 3.45902E+13 5.37948E+13 -1.92046E+13 

2031年 3.9657E+13 5.8766E+13 -1.9109E+13 

2032年 4.54667E+13 6.41966E+13 -1.87299E+13 

2033年 5.21282E+13 7.01291E+13 -1.80008E+13 

2034年 5.97665E+13 7.66097E+13 -1.68432E+13 

2035年 6.85247E+13 8.36893E+13 -1.51645E+13 

2037年 7.85672E+13 9.14231E+13 -1.28558E+13 

2038年 9.00823E+13 9.98715E+13 -9.78917E+12 

2039年 1.03286E+14 1.09101E+14 -5.81471E+12 

2040年 1.18426E+14 1.19183E+14 -7.56926E+11 
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 图  7 

由上图知，养老金缺口将在 2016 年出现，在 2031 年缺口达到最大值 19.109

万亿。该仿真结果较好的克服了仿真一存在的不足，更贴近实际，更符合我国目

前的国情。 

6.2.3 养老金缺口合理性分析 

由仿真二的上图可知，养老保险金收入与支出曲线是递增的，养老金结余曲

线在短期内变化趋于 0,中期出现下降趋势,最终出现上升趋势。结合相关资料可

知，目前基本养老金还有结余，短期内不会出现缺口，可以基本维持收支平衡结

合目前的国情，所以曲线在短期内变化趋于 0。而我国正处于养老体系的过渡期，

养老保险金的支出相对收入以更快的速度递增，因此中期出现下降趋势，由于支

出增长速度大于收入增长速度，从图中预测在 2016 年将出现养老金缺口（如右

下图所示），而且在 2031 年缺口达到最大值，这与我国人口老龄化的加剧并在

2031 年附近领取养老保险金人数达到顶峰有直接关系。 

原因分析：从短期来看，养老金收支不会出现缺口，这时养老金有结余，可

以基本维持收支平衡。 

从中期来看，支出增长速度大于收入增长速度，因此，图中预测在 2016 年

出现养老金缺口（如右下图所示），而且在 2031 年缺口达到最大值。分析造成这

种情况的主要原因是：养老金管理体制是短期内影响城镇养老金支付能力的主要

因素；城镇化进程在短中期内影响城镇养老金支付能力因素；养老金隐形债务、

养老基金运营和资本市场环境在中期内影响城镇养老金支付能力；人口老龄化、

国家经济发展水平和通货膨胀影响着长期的城镇养老金支付。由于上述因素，此

时养老金将会制约国家经济发展，国家财政负担加重，使得缺口在短期内不会得

到有效的解决。 

从长远来看，人口老龄化问题的缓解、养老金管理体制的完善、国家城镇化

建设发展步入轨道等因素的影响，养老金缺口问题最终会解决。 

根据测算结果可以分析出，我们的仿真结果较好的符合了中国实际的国情，
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并对国情进行了相应的预测，并指出养老金缺口问题最终会被解决。 

6.2.4 养老保险金收支矛盾最尖锐时间预测及其严重程度 

结合仿真结果知，我国城乡居民养老保险金收支矛盾最尖锐的情况发生在

2031 年，此时，养老金缺口最大，此时，领取养老金的人数最多，从长远的情

况下，养老金缺口问题的出现对国家财政有着直接的影响，致使在接下来的十几

年里，养老金缺口问题一直存在，其严重程度可想而知。为了更好的体现其严重

程度，我们取 

},,,min{ 2035,203420122011min SSSSS L=  

其中 xS 表示第
x
年的养老金收入与支出之差。

minS
表示养老金收入减去支出

之差的最小值。 

0min >S ，则收入大于支出，不存在养老金缺口问题，社会养老制度进入良

性循环期。 

若 0min <S ，此时存在养老金缺口问题； 

定义：养老金缺口严重程度

minS

S
L x= ， 

当 0<L 时，此时表示养老金收入大于支出； 

当 0=L 时，此时表示养老金收入等于支出，此时收支平衡； 

当 10 << L 时，此时表示养老金收入小于支出，此时养老金缺口随
L
的增大

严重度增高； 

当 1=L 时，此时表示养老金收入与支出之差最大，此时养老金缺口最严重。 

通过计算比较，到 2031 年时，此时养老金缺口问题最严重。通过仿真预测，

到 2031 年养老金缺口将为惊人的 19.109 万亿，我们假设 2013年后 GDP的年增

长率为 6%，这个缺口将占当年 GDP的 12.6%（计算参见附录四）。目前，养老金

财政补贴占 GDP 的 0.5%，2031 年的养老金缺口金额相当于目前财政补贴的 25

倍。通过结合仿真结果知，在 2031 年之后，缺口问题依旧严峻，如果现在不能

未雨绸缪，及时调整政策，巨大的养老金缺口，必将使国家财政不堪重负。 

6.2.5 收入倍增计划下，数学模型的调整 

考虑到党的十八大提出的收入倍增计划，即国内生产总值和城乡居民人均收

入比 2010年翻一番。通过计算要求，实际工资年增长率为 7.0%与 7.5%之间。在

此，我们取了相对中间的值 7.2%进行预测。 

6.2.5.16.2.5.16.2.5.16.2.5.1基金积累制度下的关系模型基金积累制度下的关系模型基金积累制度下的关系模型基金积累制度下的关系模型[8][8][8][8]    

基金积累制是指劳动者个人设立基金账户，按照既定的缴费比率逐月缴费，

缴费本金和收益形成个人账户基金，退休待遇同个人账户基金规模紧密联系的一

种养老保险筹资模式。在工资增长率Gr等于基金增值率 k，有以下公式： 

)/( nmBC ×=
 

)/( nmCB ÷=
 

其中
C
——缴费率 

B
——替代率 

m
——退休后的余命，即领取年限 

n
——缴费年限 
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nm /
——自我负担系数 

如果基金增值率与工资增长率不相等时，需要引入
kGr /
，每当

kGr /
（工

资增长率/基金增值率），有以下模拟公式： 

)/()/( kGrnmBC ××≈
 

)/()/( kGrnmCB ×÷≈
 

6.2.5.26.2.5.26.2.5.26.2.5.2数学模型的分析调整数学模型的分析调整数学模型的分析调整数学模型的分析调整    

由上述模型可以知道，其他条件不变的情况下，当工资增长率Gr发生变化

，缴费率C和替代率B的比值发生相应的变化，要想缴费率和替代率的比值不变

，在m和 n不变的情况下，就必须要对参数 k进行调整。 

在仿真二的基础上，当把实际工资的年增长率Gr由原来的11.87%调整为

7.2%后，仿真结果如仿真三所示。 

仿真三结果： 

 图  8    

由图可知，养老保险金的缺口出现在2016年，养老保险金收支矛盾最尖锐时

候出现在2023年，其缺口金额达到了9.4万亿，和仿真二相比，其主要调整了模

型中的实际工资年增长率Gr，Gr由仿真二中的11.87%调整为7.2%之后，出现了

养老保险金的最大缺口出现由仿真二中的2031年提前到了2023年。通过参考基金

积累制度下的关系模型可知，基金的增长率 k对其影响较大。 

为此，我们根据数学模型仿真了不同 k值下的养老保险金的收支情况， 

当 01.0=k 时，结果如下： 
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 图  9 

当 03.0=k 时，结果如下： 

 图  10 

当 05.0=k 时，结果如下： 
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 图  11 

通过上述仿真结果发现， k值的变化对养老保险金的变化有着巨大的影响，

为了较好实现十八大的收入倍增计划，同时又要考虑养老金的收支平衡情况，因

此，为了更好度过养老保险体系的过渡期，我们建议国家需要将
k
的取值适当下

调，控制在相对比较合理区间内。 

6.3 对问题三求解 

在养老保险体系中，养老金工资替代率和缴费率占有非常重要的位置。替代

率和缴费率设定是否适度，将会直接影响社会稳定与养老金财政平衡。对于问题

三的求解，我们首先分析了我国养老保险体系中缴费率替代率的现状及其影响，

然后通过分析世界各国养老保险体系的不同模式中缴费率替代率的现状及影响，

借鉴其中的精华，给出了针对我国养老保险体系的有关缴费率替代率的相应对策

。通过仿真手段选择合理的缴费率替代率的取值区间来保证我国养老保险体系的

可持续性。最后通过仿真预测，给出了在步入良性循环之前，在矛盾最尖锐到来

前的过渡期内应该采取的措施以实现平稳的过渡。 

6.3.1 我国养老保险体系缴费率替代率现状 

养老保险制度作为调节社会分配，其中养老金工资替代率和缴费率占有非常

重要的位置。养老金的工资替代率和缴费率是一个问题的两个方面。从筹资的角

度，替代率取决于缴费率，从支出的角度，由于养老金的刚性支出，替代率的高

低又影响着缴费率的高低。 
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 图  12 

在上图中，我国现阶段养老金全国平均替代率都保持在45.1%以上，呈逐年

降低趋势。通过查询权威资料发现，英国的工资替代率为2O%，美国为4O％，澳

大利亚为3O%。很明显，我国的养老保险体系的替代率高于传统福利型国家。 

 图  13 

在上图中，拉美国家中乌拉圭缴费率最高为15%，其他拉美国家都在10%缴费

率以下。通过查询权威学术资料，我国目前企业缴费率为20%，显然，如此高的

缴费率已经和国际公认的预警线（20%）持平，已处于费率禁区之内。 



- 32 - 

 

通过上述分析，判断出现阶段我国养老金工资替代率和缴费率都偏高，过高

的替代率和缴费率将不利于实现养老保险制度的公平与效率，不利于制度的可持

续发展，因此应该想办法降下来。 

6.3.2 各国养老保险体系现状    

通过查询相关资料，我们比对了世界部分国家的养老保险体系的不同调整模

式，下表为部分整理的结果：（完整表见附录五） 表格 5世界各国基本养老金的待遇调整办法 

 国家 调整依据 调整时间 具体调整方法 美国 消费价格指数 

每年 7月调整一次 

用本年1季度至上一年1季度CPI的比值确定本年的调整幅度只有当CPI的增长超过了3%，养老金水平才进行调整，如果没有超过，本年不调整，下一年则用上两年CPI增长的总值确定调整幅度 英国 消费价格指数 

每年调整一次 

按照消费价格指数增幅进行调整，但政府保证年度的增长不会低于一个固定的数额 加拿大 消费价格指数 

每年 1月
1日 

根据物价指数的上涨幅度，对养老金进行调整 日本 物价指数和浮动调整率 

根据实际情况调整 

养老金调整率=物价指数－浮动调整率(浮动调整率根据公共养老金制度的参保人员减少率和平均寿命的增幅确定) 如果物价指数高于浮动调整率，则养老金调整率为二者的差 如果物价指数不高于浮动调整率且为正值，则养老金调整率为零 如果物价指数不高于浮动调整率且为负值，则养老金调整率为工资增长率或物价指数 比利时 消费物价指数 

每年调整一次 

如果平均消费物价指数超过 2%，则每年自动调整 2% 波兰 消费物价指数 

每年根据实际情况进行调整 

每年按照消费物价指数增幅进行调整，但只有当物价指数为 105%时才进行调整 葡萄牙 政府决定同时考虑消费物价指数 

每年调整一次 

每年根据政府决定进行调整，同时考虑消费物价指数增幅。 

结合基金积累制度下的关系模型（见 6.2.5小节），有： 

)/()/( kGrnmBC ××≈  

)/()/( kGrnmCB ×÷≈  

通过上表可知，世界各国主要是通过该国具体的国情，实时的调整物价指数

和浮动调整率，即调整Gr和 k的值来实现缴费率和替代率的调整，从而实现养
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老保险体系的可持续性。 

6.3.3 仿真确定缴费率替代率的合理区间 

高替代率和高缴费率的形成，既有历史的因素，又有现实的原因。如果不降

低替代率和缴费率，那么养老保险制度必将经历危机，因此寻找适度的替代率和

缴费率是必然的选择。 

下面我们通过仿真的手段，在考虑党的十八大倍增计划的情况下，仿真出不

同替代率和缴费率情况下的养老金收支状况，从而寻找较合理的替代率和缴费率

区间，以此促进养老保险金运营的良性循环，保证我国养老保险体系的可持续性。 

6.3.3.1 仿真实现 

运用控制变量法，固定缴费率 xC ，变动替代率 xB 进行仿真。查找了相关资

料[7][9][11]发现 %40%10 << xC ， %80%50 << xB 较符合中国国情。其中 xC 分

别取 0.18，0.28，0.38； xB 分别取 0.58,0.68,0.78。 

设置参数： 18.0=xC ， xB 分别为 58.0=xB 、 68.0=xB 、 78.0=xB 。其余参

数与考虑党的十八大倍增计划情况下设置参数相同。仿真结果如下。 

 

 

设置参数： 28.0=xC ， xB 分别为 58.0=xB 、 68.0=xB 、 78.0=xB 。 
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设置参数： 38.0=xC ， xB 分别为 58.0=xB 、 68.0=xB 、 78.0=xB 。 

 

 

6.3.3.2 仿真分析 

（1）在缴费率不变的情况下，替代率越大，养老金收支失衡、出现缺口的

时间来临地越早。 

（2）在缴费率 18.0=xC 即 xC 过于小情况下，由于我国历史“空帐”，我国

在 2035年前一直处于养老金收支失衡的状态。  

（3）当 38.0=xC 时，在 2035 年前养老金收支平衡，且随着 xB 的增大养老

金第二次收支平衡的时间依次推迟，即养老保险体系的良性循环时间推迟。 

6.3.3.3 合理替代率、缴费率区间的确定 

    观察仿真结果，结合 %40%10 << xC ， %80%50 << xB 要求，定义判断函数：  

β
xx CB

l
−

=  
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其中





<<

<<

%80%50

%40%10

x

x

B

C
 

1>l ，则替代率，缴费率并不合理； 10 ≤< l ，则替代率，缴费率合理。 

观察仿真结果确定经验值 3.0=β ， β随平均工资 iW ，平均工资增长率Gr， 

在职职工人数 xP ，覆盖率 xO ，投资收益 xT ，养老金平均年调整率 k，退休职工

总人数 xR 的变化而变化。 

    符合判断函数 10 ≤< l 的 ),( xx CB 满足我国养老保险体系可持续性的要求。因

为满足条件的替代率和缴费率在 2035 年前的某一年将出现养老保险金的收入积

累大于支出，因此我国将进入养老保险体系的良性循环时期。 

6.3.3.4 解决矛盾尖锐期措施的确定及仿真预测 

下图为我们建立的模型的仿真图： 

 图  14 

该图中参数设置为 28.0=xC ， 42459=iW ， 0.072=Gr ， 58.0=xB ， 05.0=k 。 

我们以上图作为参考对象，通过对数学模型中的参数进行分析仿真，从而确

定了在步入良性循环之前，在矛盾最尖锐到来前的过渡期内哪些参数可以用来调

整养老金缺口，实现养老体系的可持续性，并给出了相应的政策建议。 

（1）适时调整基本养老保险缴费率 

通过上述 6.3.3.1 小节中仿真可知，当 58.0=xB 时，纵向比较 xC 的值可以

看出养老金缺口出现的时间以及养老金缺口最大值到来的时间均后移了。因此，

只要适时的调高缴费率，就可以实现过渡期的平稳度过。 



- 36 - 

 

当 38.0=xC 时，仿真结果如下： 

 图  15 

由此说明，提高了 xC 之后，养老金缺口出现延迟，养老金最大缺口出现的

时间也延迟了，同时最大缺口处的养老金缺口额变小了。因此，适时调整基本养

老保险缴费率，可以实现养老体系在过渡期内的平稳过渡。 

（2）控制物价指数，适时降低养老金年均增长率 

物价指数的变化会引起养老金年均增长率的变化，因此，这里主要分析养老

金年均增长率对养老体系在过渡期内的平稳过渡的影响。通过借鉴附录五，可以

看出日本根据实际情况调整物价指数和浮动调动率来实现养老金体系的可持续

性。这里根据： 

养老金调整率=物价指数-浮动调整率 

其中，浮动调整率根据公共养老金制度的参保人员减少率和平均寿命的增幅

确定。 

下图为 03.0=k 的仿真结果图，通过和参考对象比对发现，当 k值下降时，

养老金缺口出现延迟，养老金最大缺口出项的时间也延迟了，同时最大缺口处的

养老金缺口额变小了。因此，适时降低养老金年均增长率，可以实现养老体系在

过渡期内的平稳过渡。 
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 图  16 

（3）建立多层次的养老保险体系 

中国在 20 世纪 80年代提出了建立社会基本养老保险、企业年金和职工个人

储蓄性保险三位一体的养老保险体系。建立多层次的养老保险体系，可以增加参

保人员的覆盖面，根据国家的实际的情况，他间接的降低了基本养老保险的替代

率。而降低社会基本养老保险替代率，主要是为了让现有养老体系尽快度过过渡

期。 

通过对 48.0=xB 情况下数学模型的仿真，如下图所示，可以看出，当替代率

下降，养老金缺口出现延迟，养老金最大缺口出项的时间也延迟了，同时最大缺

口处的养老金缺口额下降了。因此，建立多层次的养老保险体系，可以实现养老

体系在过渡期内的平稳过渡。 



- 38 - 

 

 图  17 

6.4 对问题四求解 

6.4.1 自适应养老保险金模型 

该模型借鉴了日本养老体系的模式。日本根据实际的情况适时调整物价指数

和浮动调整率来实现养老体系的收支平衡。其调整方法依据为： 

养老金调整率=物价指数－浮动调整率 

其中，浮动调整率根据公共养老金制度的参保人员减少率和平均寿命的增幅

确定。 

具体的调整方法为： 

当物价指数高于浮动调整率，则养老金调整率为二者的差； 

当物价指数不高于浮动调整率且为正值，则养老金调整率为零； 

当物价指数不高于浮动调整率且为负值，则养老金调整率为工资增长率或物

价指数。 

结合上述的调整方法，我们建立了自适应养老保险金模型，增加可调节变量

α
、

γ
。令养老金年均增长率

γα −=k
。其中

α
为平均消费物价指数，如果第 x

年平均消费物价指数超过 2%，则当年
α
自动调整为 2%。

γ
为浮动调整率。 k的

调节主要依据
α
、

γ
变化。 

则养老保险金模型为： 

( )

( )( )∑

∑
−

=

−−

−

=

−

+••+•+••−

+••+••=−=

1

1

)1(1)1(

)1(

j

ix

x

ixix

xx

j

ix

xxx

ix

ix

RkGrWB

TOPGrWCEIS

α



- 39 - 

 

( )( )

( )( )

( )( )












<+••+•+••

≥+••−+•+••

=

+••+•+••=

∑

∑

∑

−

=

−−

−

=

−−

−

=

−−

1

1

1

)1(01)1(

)1(1)1(

)1(1)1(

j

ix

x

ixix

xx

j

ix

x

ixix

xx

j

ix

x

ixix

xx

RGrWB

RGrWB

RkGrWBE

γαα

γααγα

α

KK

KK

， 

γ
为浮动调整率。如果物价指数高于浮动调整率，则养老金调整率为二者的

差，如果物价指数不高于浮动调整率，则养老金调整率为零。 

6.4.2 自适应养老保险金模型仿真 

设置参数： 

xC =28%， 42459=iW ， %2.7=Gr ， 万人21565=iiOP ，

亿元284.593=iT
，

养老保险增长率

1.0407=zT
， 58.1%=xB ， 万人2.8266=xR ， %3.7=zT ， %6=α ，

%1=γ
。 

    仿真结果： 

 图  18 

设置参数： 

xC =28%， 42459=iW ， %2.7=Gr ， 万人21565=iiOP ，

亿元284.593=iT
，

养老保险增长率

1.0407=zT
， 58.1%=xB ， 万人2.8266=xR ， %5=k ， %3.7=zT ，

%6=α
，

0=γ
。 

    仿真结果： 
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 图  19 

设置参数： 

xC =28%， 42459=iW ， %2.7=Gr ， 万人21565=iiOP ，

亿元284.593=iT
，

养老保险增长率 

1.0407=zT
， 58.1%=xB ， 万人2.8266=xR ， %5=k ， %3.7=zT ，

%4=α
，

%1=γ
。 

仿真结果： 

 图  20 

6.4.3 自适应养老保险金模型仿真结果分析 

（一）当
α
不变，

γ
减小，养老金年均增长率 k增大，养老金支出增加，养老金



- 41 - 

 

易出现缺口。 

（二）当
α
减小，

γ
不变，养老金年均增长率 k减小，养老金支出减小，养老金

易进入良性循环。 

（三）由于 k是α
、

γ
变化而确定的，而不是人为拍脑袋决定，更具科学性、自

适应性。 

七、模型优缺点 

7.1 模型的优点 

（1）模型不但可以横向比较同年新农保、城职保等收支状况，而且可以纵

向比较不同年份养老保险金收支状况。保证了模型的通用性。 

（2）既辩证使用了 F 题附件所给数据，又查询了大量权威学术资料，确保

模型使用数据的客观性，从而确保了模型的实用性。 

（3）运用较复杂的原理得到较直观的结论。对定性的养老保险体系进行了

定量的分析，建立了较复杂的模型，得出了定性的结论及建议，给出了可视化的

图表，便于辅助决策。完成了定性——定量——定性的科学过程。 

7.2 模型的缺点 

（1）人为地从权威资料中寻找养老保险体系的相关数据、信息，具一定主

观性。 

（2）在假设中过于理想化，如国外经济变化对国内养老保险金运行没有影

响。 
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附件： 

附件一：所给 excel 的 77 页表一如下： 

附件二：所给 excel 的 94 页表二：

表 1    基金历年收益情况 

年份 

投资收益额

(亿元) 

投资收益

率(%) 

通货膨胀率 投资额 

投资额增长

率 

2000 0.17 ~ ~ 

2001 7.42 1.73 0.7 428.9017 

2002 19.77 2.59 0.8 763.3205 1.779709436 

2003 44.71 3.56 1.2 1255.899 1.645310111 

2004 36.72 2.61 3.9 1406.897 1.120230759 

2005 71.22 4.16 1.8 1712.019 1.216876414 

2006 619.79 29.01 1.5 2136.47 1.247924173 

2007 1453.5 43.19 4.8 3365.362 1.575197435 

2008 -393.72 -6.79 5.9 5798.527 1.723002351 

2009 850.43 16.12 -0.7 5275.62 0.90982074 

2010 321.22 4.23 3.3 7593.853 1.439423789 

2011 73.37 0.84 5.4 8734.524 1.150209692 

累计投

资收益 

2845.93 8.4 

    2.43

（年均） 3497.399 1.38077049 

 

284.593 
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表 2     “城镇制度”基本运行参数 

年份 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 年均 

一、  基金征缴收入方关联性指标 

1.征缴收入年增收额（亿元） 459.6 492.6 541 727 903 1279 1522 1518 15760 2846 1186.4 

2.征缴收人年增速(%) 22 19 18 20 21 25 23 19 17 26 20.8 

3.[(平均工资增长率+1) 

×(参保职工增长率+1)]一 1 

15.9 18.3 20 22.7 23.2 27.6 28.1 19.8 24.1 27   

4.参保职工数量（万人） 11129 11646 12250 13120 14130 15183 16587.5 17743 19402 21565   

5.参保职工人数年增长率(%) 3 4.7 5.2 7.1 7.7 7.5 9.3 7 9.4 11.2 7.6 

6.参保职工人均缴费（元） 2293 2614 2927 3287 3691 4277 4833 5373 5726 6472   

7.城镇在岗职工平均工资（元） 12422 14040 16024 18364 21001 24932 29229 32736 37147 42459   

8.城镇在岗职工平均工资年增长率(%) 12.5 13 14.1 14.6 14.4 18.7 17.2 12 13.5 14.3 14.6 

9.人均缴费率估算(%) 21.1 21 20.8 20.5 20.1 20.4 19.4 18.4 17.5 17.4   

10.缴费工资基数估算（元） 8750 9976 11170 12544 14087 16325 18445 20509 21855 24701   

11.缴费工资基数／ 

城镇在岗职工工资(%) 

70.4 71.1 69.7 68.3 67.1 65.5 63.1 62.7 58.8 58.2   

二、基金支出方关联性指标 

12.基金支出年增支额（亿元） 521.6 279.1 380 538 857 1068 1425 1504 1661 2210 1044.4 

13.基金支出年增速(%) 22 10 12 15 21 22 24 20 19 21 18.2 

14.离退休职工数量（万人） 3607.8 3860.2 4103 4367.5 4635 4953.7 5303.6 5806.9 6305 6826.2   

15.离退休职工人数年增长率(%) 6.7 7 6.3 6.5 6.1 6.9 7.1 9.5 8.6 8.3 7.3 

16.人均养老金支出（元） 7879 8087 8536 9250 10564 12042 13933 15316 16740 18700   
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17.人均养老金支出增长率(%) 14.7 2.6 5.6 8.4 14.2 14 15.7 9.9 9.3 11.7 10.1 

18.历年人均养老金支出， 

上年度城镇在岗职工平均工资(%) 

72.9 65.1 60.8 57.7 57.5 57.3 55.9 52.4 51.1 50.3 58.1 

19.历年人均养老金支出／ 

缴费工资基数估算(%) 

90 81.1 76.4 73.7 75 73.8 75.5 74.7 76.6 75.7   

20.制度赡养率(%) 32.4 33.1 33.5 33.3 32.8 32.6 32 32.7 32.5 31.7   

附录三：所给 excel 表 11 表 11    各省份城镇职工基本养老保险制度的覆盖率    单位：% 地区 2010 年 2009 年 覆盖率 A 参保人口/城镇就业人口 覆盖率 A 增量空间 (1-A) 覆盖率 B 参保人口/二、三产业人口 覆盖率 B 增量空间 (1-B) 覆盖率 A 参保人口/城镇就业人口 覆盖率 A 增量空间 (1-A) 覆盖率 B 参保人口/二、三产业人口 覆盖率 B 增量空间 (1-B) 全国 55.88  44.12  40.23  59.77  56.96  43.04  36.71  63.29  北京 81.02  18.98  62.73  37.27  69.67  30.33  53.68  46.32  天津 87.51  12.49  64.71  35.29  83.97  16.03  61.70  38.30  河北 89.59  10.41  31.41  68.59  71.33  28.67  28.21  71.79  山西 78.52  21.48  43.21  56.79  82.50  17.50  44.32  55.68  内蒙古 66.96  33.04  50.76  49.24  67.80  32.20  50.98  49.02  辽宁 99.48  0.52  66.60  33.40  99.86  0.14  67.40  32.60  吉林 76.31  23.69  54.28  45.72  83.02  16.98  57.36  42.64  黑龙江 78.15  21.85  60.83  39.17  8270.00  17.30  64.71  35.29  上海 89.30  10.70  73.99  26.01  86.40  13.60  70.90  29.10  
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江苏 76.85  23.15  41.16  58.84  78.55  21.45  40.33  59.67  浙江 90.03  9.97  44.07  55.93  87.63  12.37  41.63  58.37  安徽 63.87  36.13  21.31  78.69  71.99  28.01  21.74  78.26  福建 66.45  33.55  33.79  66.21  60.21  39.79  31.22  68.78  江西 84.80  15.20  32.11  67.89  85.79  14.21  32.75  67.25  山东 89.65  10.35  39.12  60.88  91.49  8.51  38.64  61.36  河南 71.79  28.21  24.30  75.70  71.65  28.35  24.01  75.99  湖北 76.73  23.27  33.62  66.38  78.61  21.39  34.82  65.18  湖南 76.68  23.32  31.53  68.47  77.60  22.40  31.16  68.84  广东 122.28  ###### 66.97  33.03  106.37  -6.37  58.98  41.02  广西 55.76  44.24  22.65  77.35  56.23  43.77  22.54  77.46  海南 84.02  15.98  60.14  39.46  83.32  16.68  60.81  39.19  重庆 73.56  26.44  30.63  69.37  63.45  36.55  25.87  74.13  四川 83.72  16.28  30.18  69.82  77.61  22.39  28.08  71.92  贵州 58.82  41.18  15.73  84.27  55.52  44.48  15.22  84.78  云南 34.77  65.23  19.70  80.30  36.48  63.52  20.45  79.55  西藏 12.62  87.38  8.17  91.83  12.27  87.73  7.93  92.07  陕西 82.95  17.05  36.50  63.50  71.39  28.61  31.46  68.54  甘肃 53.86  46.14  24.44  75.56  54.38  45.62  24.49  75.51  青海 56.81  43.19  31.86  68.14  57.78  42.22  31.90  68.10  宁夏 71.60  28.40  39.11  60.89  63.03  36.97  35.10  64.90  新疆 70.90  29.10  65.94  34.06  67.55  32.45  63.52  36.48  
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附件四：所给 excel 的表 15 

表 15    1998-2011 年政府对基本养老保险制度

的财政补贴及其占当年 GDP 的比重  

年份 政府补贴(亿元) 占 GDP 的比重(%) 

GDP 值

（亿元） 

1998 24 0.03 80000 

1999 192.9 0.22 87681.82 

2000 365.7 0.37 98837.84 

2001 402.5 0.37 108783.8 

2002 454.8 0.38 119684.2 

2003 530 0.39 135897.4 

2004 614 0.38 161578.9 

2005 651 0.35 186000 

2006 971 0.45 215777.8 

2007 1157 0.44 262954.5 

2008 1437 0.46 312391.3 

2009 1646 0.48 342916.7 

2010 1954 0.49 398775.5 

2011 2272 0.48 473333.3 

合计 12671.9 0.42 

 

附件五： 世界各国基本养老金的待遇调整办法世界各国基本养老金的待遇调整办法世界各国基本养老金的待遇调整办法世界各国基本养老金的待遇调整办法 国家 调整依据 调整时间 具体调整方法 美国 消费价格指数 

每年 7 月调整一次 

用本年1季度至上一年1季度CPI的比值确定本年的调整幅度只有当CPI的增长超过了3%，养老金水平才进行调整，如果没有超过，本年不调整，下一年则用上两年CPI增长的总值确定调整幅度 英国 消费价格指数 

每年调整一次 

按照消费价格指数增幅进行调整，但政府保证年度的增长不会低于一个固定的数额 加拿大 

消费价格指数 

每年 1月
1日 

根据物价指数的上涨幅度，对养老金进行调整 日本 物价指数和浮动调整率 

根据实际情况调整 

养老金调整率=物价指数－浮动调整率(浮动调整率根据公共养老金制度的参保人员减少率和平均寿命的增幅确定) 如果物价指数高于浮动调整率，则养老金调整率为二者的差 如果物价指数不高于浮动调整率且为正值，则养老金调整率为零 如果物价指数不高于浮动调整率且为负值，则养老金调整率为工 资增长率或物价指数 比利 消费物价指 每年调整 如果平均消费物价指数超过 2%，则每年自动调整 2% 
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时 数 一次 波兰 消费物价指数 

每年根据实际情况进行调整 

每年按照消费物价指数增幅进行调整，但只有当物价指数为 105%时才进行调整 葡萄牙 

政府决定同时考虑消费物价指数 

每年调整一次 

每年根据政府决定进行调整， 同时考虑消费物价指数增幅。 斯洛文尼亚 

平均月薪的增长 

每年调整两次 

按照平均月薪的增长调整两次 塞浦路斯 

可保收入 每年调整一次 

每年按照基本的可保收入进行调整，可保收入的逐年提高与对工 资和薪金的年度调查结果相一致 保加 利亚 

分摊收入增幅与 消费物价指数 

 每年调整一次 

 每年调整的百分比=分摊收入增幅* 50% + 前一年
CPI* 50% 爱沙 尼亚 

消费物价指数和税 后社会收入增长率 

 每年调整一次 

 每年按照消费物价指数增幅的 50% 和社会税后收入增幅的 50% 进行自动调整 

 

 拉脱 维亚 

 

 物价和作为社会保 险缴费基础的收入 

 

 每年调整
1～2次 

 

 未达到国家社会保障水平3 倍以上的养老金每6 个月调整一次，其中一次是基于物价的增长，另一次调整是基于物价和社会保险收入的增长; 在国家社会保障水平 3 倍以上的养老金，按照物价增幅，每年只调整一次; 在国家社会保障水平 5 倍以上的养老金，不进行调整 

 

 匈牙利 

预期消费物价指数 和平均每月收入净 额的预期增幅 

 

 每年 1 月调整一次 

 每年1月根据预期消费物价指数增幅的50% 和平均每月收入净 额预计增幅的 50%进行调整 

 

 马耳他 

消费物价指数和退 休者最后所在职位 当前工资水平增幅 

 

 每年调整一次 

 

 每年根据一个计算公式进行调整，该公式是以生活费用的增幅和 退休者最后所在职位的当前工资水平的增幅为基础进行确定的 

 捷克 

消费物价指数或平 均工资增幅 

 每年调整一次 

每年按照消费价格指数增幅的 100%或平均工资增幅的 1/3 两者中 的较高者自动调整，如果物价指数增幅超过 10%，还
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要进一步调整 

 

 斯洛 伐克 

三季度总收入、消 费价格指数、平均 工资增长率 

 

 每年调整两次 

 首次调整: 以上年第三季度与前年第三季度相比总收入的增长为 基础 第二次调整: 根据消费价格指数增幅及平均工资的增长进行调整 

 芬兰 

消费价格指数、 收入变化 

每年调整一次 

国民养老金: 每年按照消费价格指数增幅进行调整。法定的与收入 挂钩的养老金: 每年按照与收入挂钩的养老金指数进行调整，该指 数按照价格水平变化的 80%和收入水平变化的 20%进行调整 

 


