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江苏省未来 ５０ 年城镇职工养老保险参保人口预测

王培雨
（上海工程技术大学 管理学院， 上海 ２０１６２０）

摘　 要： 利用 ＧＭ（１，１）及年龄移算法结合江苏省人口死亡率数据对未来 ５０ 年江苏省城镇职工养老保险参保人口分布情况

进行预测，结果发现未来江苏省在职人数将小于退休人数，人口抚养比逐步升高，养老金支付存在较大压力。
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０　 引　 言

首届国际进口博览会中提出长三角一体化将上

升为国家战略，江苏省作为长三角一体化城市之一，
其养老保险可持续性对长三角一体化起着至关重要

的作用。 对江苏省未来 ５０ 年的城镇职工养老保险

人口进行预测，可预先判断未来养老保险基金收支

状况，从而提前做出针对性的调整措施，对养老保险

基金的可持续性发展具有极大的借鉴意义。
１　 基本设定

对未来 ５０ 年参保人口的预测研究中，为简便计

算，假设所有职工在参加工作时即开始缴纳城镇职

工养老保险，忽略男女寿命差异，设其男女职工的平

均预期寿命相等，且未来年份内江苏省的死亡率处

于稳定状态。 对人口进行预测，按照制度改革状况，
将人口分为“老人”、“中人”、“新人” 三类。 由于

２００７ 年 ８ 月 １０ 日江苏省发布人民政府令第 ３６ 号规

定 ２００７ 年 ９ 月 １ 日起《江苏省企业职工基本养老保

险规定》正式施行，根据新规可知 ２００６ 年 ６ 月 ３０ 日

为新的划分节点。 因此，江苏省的“中人”需进一步

细分为老“中人”和新“中人”，即 ２００６ 年 ６ 月 ３０ 日

之前退休的“中人”为老“中人”，之后退休的“中
人”则为新“中人”，设定男女平均退休年龄为 ５６

岁，参加工作的最低年龄为 １６ 岁。
２　 计算方法及原理

２．１　 计算方法

（１）年龄移算法。 由于同一批人在次年的同一

时点其年龄将增加一岁，因此本文所进行的人口预

测需要在年龄移算的基础上进行。 其计算公式可表

示为：
Ｐ ｔ ＋１，ｘ＋１ ＝ Ｐ ｔ，ｘ × Ｓｔ，ｘ，Ｐ ｔ，ｘ ＝ １ － Ｃ ｔ，ｘ ． （１）

　 　 其中， Ｐ ｔ，ｘ 表示第 ｔ年的 ｘ岁的人口数； Ｓｔ，ｘ 表示

第 ｔ 年的 ｘ 岁的存活率； Ｃ ｔ，ｘ 表示第 ｔ 年的 ｘ 岁的死

亡率； Ｐ ｔ ＋１，ｘ＋１ 表示 ｔ ＋ １ 年的 ｘ ＋ １ 岁的人口数。
（２）ＧＭ（１，１）。 ＧＭ（１，１）是一种长期预测模

型，养老保险的参保人口受制于生育、死亡、经济、社
会等多方面复杂因素的影响和制约，通过构建指标

进行计算存在较大的困难，因此具有明显的灰色性。
而 ＧＭ（１，１）适用于宏观长期的预测，所需的原始数

据较少，可在杂乱无章的现象中发现存在的内在规

律，适用于对未来 ５０ 年参保人口进行预测。 由于原

始数据常与现实情况的发展有较大的出入，因此需

要根据实际情况对原始数据进行缓冲处理。 根据江

苏省 ２０１０～２０１７ 年城镇职工养老保险参保人口的

数据，本文采用三阶四维缓冲数据作为原始非负序



列，参保人口数据来自 ２０１８ 年中国劳动统计年鉴。
２．２　 计算原理

对于“老人”及“中人”的人口预测，首先将人口

按照年龄区间计算区间内人口比例，从而进行人口分

离；然后结合人口存活率以及年龄移算法逐步递推次

年人口存活数。 人口存活率根据江苏省人口普查及

１％人口抽样调查资料中的死亡率得到。 为保证精确

性，以 １９９５ 年江苏省 １％人口抽样的死亡率对 ２０００
年之前的人口进行计算，２０００ ～ ２００４ 年以 ２０００ 年江

苏省人口普查死亡率进行覆盖，以此类推，２０１５ 年之

后以 ２０１５ 年 １％人口抽样进行覆盖。 对“中人”的老

和新之分，研究假设“中人”退休平均地分布在每个

月，将 ２００６ 年新增退休人数除以 ２，近似地得到 ２００６
年 ６ 月 ３０ 日以后新“中人”人数，以“中人”退休总人

数减去新“中人”人数得到 ２００６ 年 ６ 月 ３０ 日的老“中
人”人数；将该数据按照年龄区间分布进行分离，结合

存活率与年龄移算得到 ２０１８～２０６７ 年老“中人”的人

数，将 ２０１８～２０６７ 年“中人”累计退休人数减去老“中
人”人数得到新“中人”人数。

研究中，对于“新人”的计算，采用三阶弱化算

子对 ２０１０～２０１７ 年城镇职工养老保险参保人口数

据进行缓冲，采用三阶四维数据对 ２０１８ ～ ２０６７ 年参

保人口进行预测。 以总参保数减去“老人”数以及

“中人”人数可得到“新人”数。 根据年龄设定可以

得到，江苏省 ２０３６ 年开始有退休“新人”。 在职人

口死亡率较低，将 ２０３６ 年之前“新人”总人数≈在

职人数，增加值≈新增在职人数。 将 ２０３５ 年预测值

及 ２０３６ 年增加值进行人口分离，从而得到 ２０３６ 年

各年龄段男、女人口数，以此类推即可得到未来各年

“新人”人数。
３　 人口预测结果

１９９５ 年年末参保离退休职工数为 ２００．３９ 万人，
１９９５ 年年底职工从业人数为 ９１５．９８ 万人，因此将

２００．３９ 万人作为“老人”起始总数，以 ２００．３９ 万为“中
人”的初始值来计算未来各年份的“中人”人数。 江

苏省未来 ５０ 年城镇职工养老保险“老人”人数预测见

表 １，江苏省未来 ５０ 年城镇职工养老保险“中人”人
数预测见表 ２，江苏省未来 ５０ 年城镇职工养老保险老

“中人”和新“中人”人数预测见表 ３，江苏省未来 ５０
年城镇职工养老保险“新人”人数预测见表 ４。

表 １　 江苏省未来 ５０ 年城镇职工养老保险“老人”人数预测

Ｔａｂ． １ 　 Ｆｏｒｅｃａｓｔ ｏｆ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ “ ｅｌｄｅｒｌｙ” ｐｅｏｐｌｅ ｉｎ ｕｒｂａｎ
ｗｏｒｋｅｒｓ＇ ｐｅｎｓｉｏｎ ｉｎｓｕｒａｎｃｅ ｉｎ ｔｈｅ ｎｅｘｔ ５０ ｙｅａｒｓ ｉｎ Ｊｉａｎｇｓｕ
ｐｒｏｖｉｎｃｅ

年份 总人数 年份 总人数 年份 总人数

２０１８ ５７．７８ ２０２９ １２．１２ ２０４０ ０．３３
２０１９ ５２．５９ ２０３０ ９．７２ ２０４１ ０．２１
２０２０ ４７．４５ ２０３１ ７．６８ ２０４２ ０．１４
２０２１ ４２．４４ ２０３２ ５．９０ ２０４３ ０．０９
２０２２ ３７．６６ ２０３３ ４．４０ ２０４４ ０．０６
２０２３ ３３．１１ ２０３４ ３．２０ ２０４５ ０．０４
２０２４ ２８．８７ ２０３５ ２．３１ ２０４６ ０．０２
２０２５ ２４．９２ ２０３６ １．６４ ２０４７ ０．０２
２０２６ ２１．２４ ２０３７ １．０９ ２０４８ ０．０１
２０２７ １７．８７ ２０３８ ０．７６ ２０４９ ０．０１
２０２８ １４．８５ ２０３９ ０．５１ ２０５０ ０．００

表 ２　 江苏省未来 ５０ 年城镇职工养老保险“中人”人数预测

Ｔａｂ． ２　 Ｆｏｒｅｃａｓｔ ｏｆ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ “ｍｉｄｄｌｅ－ｐｅｏｐｌｅ” ｉｎ ｕｒｂａｎ ｅｍｐｌｏｙｅｅ ｐｅｎｓｉｏｎ ｉｎｓｕｒａｎｃｅ ｉｎ ｔｈｅ ｎｅｘｔ ５０ ｙｅａｒｓ ｉｎ Ｊｉａｎｇｓｕ ｐｒｏｖｉｎｃｅ

年份 累计在职 累计退休 总人数 年份 累计在职 累计退休 总人数

２０１８ ３８５．１５ ３８０．４５ ７６５．６０ ２０４３ ０．００ ４２１．０３ ４２１．０３
２０１９ ３７０．７０ ３８９．４５ ７６０．１５ ２０４４ ０．００ ４０１．２５ ４０１．２５
２０２０ ３５５．３６ ３９８．８１ ７５４．１７ ２０４５ ０．００ ３８１．５６ ３８１．５６
２０２１ ３４０．８８ ４０６．７１ ７４７．５９ ２０４６ ０．００ ３６１．９８ ３６１．９８
２０２２ ３０９．５３ ４３０．７６ ７４０．２９ ２０４７ ０．００ ３４２．４６ ３４２．４６
２０２３ ２７９．８５ ４５２．４０ ７３２．２５ ２０４８ ０．００ ３２２．８９ ３２２．８９
２０２４ ２４９．６８ ４７３．７０ ７２３．３８ ２０４９ ０．００ ３０３．４５ ３０３．４５
２０２５ ２１６．４４ ４９７．２７ ７１３．７１ ２０５０ ０．００ ２８３．９２ ２８３．９２
２０２６ １８３．５１ ５１９．７６ ７０３．２７ ２０５１ ０．００ ２６４．５６ ２６４．５６
２０２７ １５１．９４ ５４０．１２ ６９２．０６ ２０５２ ０．００ ２４５．５５ ２４５．５５
２０２８ １２４．２８ ５５５．７１ ６７９．９８ ２０５３ ０．００ ２２６．８４ ２２６．８４
２０２９ １００．７７ ５６６．３６ ６６７．１４ ２０５４ ０．００ ２０８．６３ ２０８．６３
２０３０ ７９．６６ ５７３．８４ ６５３．５０ ２０５５ ０．００ １９０．９２ １９０．９２
２０３１ ５９．６７ ５７９．３３ ６３９．００ ２０５６ ０．００ １７３．７９ １７３．７９
２０３２ ３９．３６ ５８４．４９ ６２３．８５ ２０５７ ０．００ １５７．０８ １５７．０８
２０３３ １８．９８ ５８８．９９ ６０７．９６ ２０５８ ０．００ １４０．８４ １４０．８４
２０３４ ９．６３ ５８１．７４ ５９１．３７ ２０５９ ０．００ １２５．３７ １２５．３７
２０３５ ０．００ ５７４．１２ ５７４．１２ ２０６０ ０．００ １１０．６１ １１０．６１
２０３６ ０．００ ５５６．２４ ５５６．２４ ２０６１ ０．００ ９６．６０ ９６．６０
２０３７ ０．００ ５３７．９１ ５３７．９１ ２０６２ ０．００ ８３．５９ ８３．５９
２０３８ ０．００ ５１９．０９ ５１９．０９ ２０６３ ０．００ ７１．６７ ７１．６７
２０３９ ０．００ ４９９．９１ ４９９．９１ ２０６４ ０．００ ６０．５８ ６０．５８
２０４０ ０．００ ４８０．３９ ４８０．３９ ２０６５ ０．００ ５０．６４ ５０．６４
２０４１ ０．００ ４６０．７１ ４６０．７１ ２０６６ ０．００ ４１．７４ ４１．７４
２０４２ ０．００ ４４０．９２ ４４０．９２ ２０６７ ０．００ ３３．８５ ３３．８５

０６２ 智　 能　 计　 算　 机　 与　 应　 用　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 １０ 卷　



表 ３　 江苏省未来 ５０ 年城镇职工养老保险老“中人”和新“中人”人数预测

Ｔａｂ． ３　 Ｆｏｒｅｃａｓｔ ｏｆ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｏｌｄ “ｍｉｄｄｌｅ－ｐｅｏｐｌｅ” ａｎｄ ｎｅｗ “ｍｉｄｄｌｅ－ｐｅｏｐｌｅ” ｉｎ ｕｒｂａｎ ｅｍｐｌｏｙｅｅ ｐｅｎｓｉｏｎ ｉｎｓｕｒａｎｃｅ ｉｎ ｔｈｅ ｎｅｘｔ ５０ ｙｅａｒｓ
ｉｎ Ｊｉａｎｇｓｕ ｐｒｏｖｉｎｃｅ

年份 老“中人” 新“中人” 年份 老“中人” 新“中人”
２０１８ １３４．３６ ２４６．０９ ２０４３ ９．８２ ４１１．２１
２０１９ １３１．４７ ２５７．９８ ２０４４ ７．３７ ３９３．８８
２０２０ １２８．２７ ２７０．５４ ２０４５ ５．３９ ３７６．１７
２０２１ １２４．７５ ２８１．９７ ２０４６ ３．９０ ３５８．０８
２０２２ １２０．８０ ３０９．９６ ２０４７ ２．７９ ３３９．６７
２０２３ １１６．４６ ３３５．９４ ２０４８ １．８４ ３２１．０４
２０２４ １１１．７７ ３６１．９４ ２０４９ １．３０ ３０２．１５
２０２５ １０６．７２ ３９０．５５ ２０５０ ０．８８ ２８３．０４
２０２６ １０１．３３ ４１８．４３ ２０５１ ０．５７ ２６４．００
２０２７ ９５．６６ ４４４．４６ ２０５２ ０．３７ ２４５．１８
２０２８ ８９．７３ ４６５．９８ ２０５３ ０．２４ ２２６．６０
２０２９ ８３．４９ ４８２．８７ ２０５４ ０．１５ ２０８．４８
２０３０ ７７．０８ ４９６．７６ ２０５５ ０．１０ １９０．８２
２０３１ ７０．４９ ５０８．８４ ２０５６ ０．０６ １７３．７３
２０３２ ６３．８９ ５２０．６０ ２０５７ ０．０４ １５７．０４
２０３３ ５７．４４ ５３１．５５ ２０５８ ０．０３ １４０．８２
２０３４ ５１．１４ ５３０．６１ ２０５９ ０．０２ １２５．３５
２０３５ ４５．０９ ５２９．０３ ２０６０ ０．０１ １１０．５９
２０３６ ３９．２９ ５１６．９５ ２０６１ ０．０１ ９６．５９
２０３７ ３３．８６ ５０４．０５ ２０６２ ０．００ ８３．５９
２０３８ ２８．６９ ４９０．４０ ２０６３ ０．００ ７１．６７
２０３９ ２４．０４ ４７５．８６ ２０６４ ０．００ ６０．５８
２０４０ １９．７７ ４６０．６２ ２０６５ ０．００ ５０．６４
２０４１ １５．９６ ４４４．７５ ２０６６ ０．００ ４１．７４
２０４２ １２．７１ ４２８．２１ ２０６７ ０．００ ３３．８５

表 ４　 江苏省未来 ５０ 年城镇职工养老保险“新人”人数预测

Ｔａｂ． ４　 Ｆｏｒｅｃａｓｔ ｏｆ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ “ｎｅｗｃｏｍｅｒｓ” ｉｎ ｕｒｂａｎ ｅｍｐｌｏｙｅｅ ｐｅｎｓｉｏｎ ｉｎｓｕｒａｎｃｅ ｉｎ ｔｈｅ ｎｅｘｔ ５０ ｙｅａｒｓ ｉｎ Ｊｉａｎｇｓｕ ｐｒｏｖｉｎｃｅ

年份 累计在职 累计退休 总人数 年份 累计在职 累计退休 总人数

２０１８ ２ ２３０．７０ ０．００ ２ ２３０．７０ ２０４３ ２ ３８１．５０ ５５４．１６ ３ １５１．４９
２０１９ ２ ２６１．６１ ０．００ ２ ２６１．６１ ２０４４ ２ ２８５．６３ ６４４．３９ ３ １８９．５３
２０２０ ２ ２９３．１３ ０．００ ２ ２９３．１３ ２０４５ ２ １９５．４２ ７２８．４１ ３ ２２７．０６
２０２１ ２ ３２５．２５ ０．００ ２ ３２５．２５ ２０４６ ２ ０９９．６０ ８１７．４６ ３ ２６４．０５
２０２２ ２ ３５８．０１ ０．００ ２ ３５８．０１ ２０４７ ２ ０１１．０１ ８９８．６７ ３ ３００．５０
２０２３ ２ ３９１．４０ ０．００ ２ ３９１．４０ ２０４８ １ ９３５．８０ ９６５．８２ ３ ３３６．４９
２０２４ ２ ４２５．４６ ０．００ ２ ４２５．４６ ２０４９ １ ８６６．８８ １ ０２６．００ ３ ３７１．７９
２０２５ ２ ４６０．１７ ０．００ ２ ４６０．１７ ２０５０ １ ８００．８４ １ ０８２．４８ ３ ４０６．５５
２０２６ ２ ４９５．５１ ０．００ ２ ４９５．５１ ２０５１ １ ７３５．８８ １ １３７．０７ ３ ４４０．４３
２０２７ ２ ５３１．４６ ０．００ ２ ５３１．４６ ２０５２ １ ６６８．７８ １ １９２．８０ ３ ４７３．１５
２０２８ ２ ５６８．０７ ０．００ ２ ５６８．０７ ２０５３ １ ６０７．０５ １ ２４１．８５ ３ ５０４．３９
２０２９ ２ ６０５．２９ ０．００ ２ ６０５．２９ ２０５４ １ ５４０．９９ １ ２９３．９８ ３ ５３４．０５
２０３０ ２ ６４３．１３ ０．００ ２ ６４３．１３ ２０５５ １ ４７３．７０ １ ３４５．８５ ３ ５６１．８７
２０３１ ２ ６８１．６０ ０．００ ２ ６８１．６０ ２０５６ １ ４１３．８９ １ ３８８．５４ ３ ５８７．５８
２０３２ ２ ７２０．６２ ０．００ ２ ７２０．６２ ２０５７ １ ３４５．９６ １ ４３７．６６ ３ ６１１．３２
２０３３ ２ ７６０．２４ ０．００ ２ ７６０．２４ ２０５８ １ ２７０．７１ １ ４９２．３０ ３ ６３２．９７
２０３４ ２ ８００．４１ ０．００ ２ ８００．４１ ２０５９ １ ２０９．６１ １ ５３０．５９ ３ ６５１．８２
２０３５ ２ ８４１．０８ ０．００ ２ ８４１．０８ ２０６０ １ １５０．５３ １ ５６４．８３ ３ ６６８．０６
２０３６ ２ ８３６．２０ ４３．５４ ２ ８７９．７３ ２０６１ １ ０８６．４３ １ ６０１．５５ ３ ６８１．１９
２０３７ ２ ８３６．５３ ８１．９９ ２ ９１８．５１ ２０６２ １ ００７．４５ １ ６５０．１７ ３ ６９０．４６
２０３８ ２ ８０７．６２ １４９．８０ ２ ９５７．４２ ２０６３ ９１２．９０ １ ７１１．４８ ３ ６９５．９２
２０３９ ２ ７１５．３０ ２３８．５５ ２ ９９６．４２ ２０６４ ８２１．４５ １ ７６６．１３ ３ ６９７．１４
２０４０ ２ ６３５．６１ ３１４．３０ ３ ０３５．４４ ２０６５ ７２１．５６ １ ８２５．８９ ３ ６９４．０３
２０４１ ２ ５４８．７３ ３９６．８７ ３ ０７４．３５ ２０６６ ６１３．６６ １ ８９０．４５ ３ ６８６．８４
２０４２ ２ ４５８．５１ ４８２．３３ ３ １１３．００ ２０６７ ５３９．３７ １ ９１８．０４ ３ ６７５．４１

４　 研究分析及结论

根据预测结果可以看到，江苏省“老人”人口持

续下降，在 ２０３０ 年之前下降速度较快，２０３０ 年“老

人”总人数开始低于 １０ 万人，２０３８ 年开始无限接近

于 ０，２０５０ 年“老人”人口为 ０。 其“中人”在职人数

迅速下降，２０３５ 年开始“中人”全部退休，“中人”退
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休人数在 ２０３３ 年之前呈上升趋势，此后开始下降，
老“中人”于 ２０４３ 年首次低于 １０ 万人，２０５０ 年开始

无限趋近于 ０，于 ２０６２ 年老“中人”全部死亡，新“中
人”与“中人”整体趋势基本一致，２０３３ 年之前处于

上升阶段，此后开始迅速下降，２０５０ 年之后的“中
人”全部为新“中人”人口。 “新人”的总人口数整体

上呈稳定上升趋势， ２０６５ 年开始有所下降，其中

２０３５ 年之前全部为“在职”人数且呈增加趋势，２０３６
年开始有新增退休人数，在职人数也随即下降且下

降速度较快，相反地，退休“中人”２０３６ 年则逐渐上

升且速度较快，２０５７ 年开始，在职人数小于退休人

数，且差距迅速增大。
　 　 将 ３ 类人口按照在职和退休进行加总得到结果

如图 １ 所示，可以看到江苏省参保总人数在 ２０３８ 年

之前缓慢上升，此后开始下降，２０６７ 年总人口数小

于 ２０１８ 年。 ２０３６ 年之前江苏省在职人数处于缓慢

上升趋势，由于 ２０３６ 年“新人”开始退休，江苏省在

职人数在 ２０３６ 年开始下降，且下降迅速，而退休人

数除 ２０３４ 年和 ２０３５ 年有所下降以外，其余时间均

处于上升趋势，２０５６ 年开始，在职人数开始小于退

休人数，即领取退休金的人数超过缴费人数，老龄化

压力逐渐增大，养老金支付存在较大的隐患，退休人

口抚养比逐渐上升。 人口抚养比曲线如图 ２ 所示。
由图 ２ 可知，２０５５ 年开始，人口抚养比倒数小于 １，
２０６７ 年约为 ０．２８，则 ２０５５ 年开始出现一个退休人

口将由小于 １ 个在职人口抚养的情况，且随着时间

的增加，抚养压力将逐步增加，２０６７ 年 ０．２８ 个在职

人口抚养 １ 个退休人口。

在职人数 退休人数 总人数
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000
500

0
2018202220262030203420382042204620502054205820622066

人
数

/万

图 １　 ２０１８～ ２０６７ 年参保人口分布情况

Ｆｉｇ． １　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｓｕｒｅｄ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｉｎ ２０１８～ ２０６７
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图 ２　 人口抚养比

Ｆｉｇ． ２　 Ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｙ ｒａｔｉｏ

５　 结束语

本文对江苏省未来 ５０ 年城镇职工养老保险参

保人口预测展开研究。 经由研究结果分析可知，要
解决养老金支付的可持续性问题，亟需加大人才吸

引政策力度，改革现有落户政策，给予相应的优惠及

福利，吸引更多的年轻劳动力加入城镇职工养老保

险内，从而改善人口结构，扩大制度的覆盖范围。 加

强与长三角城市的合作，利用长三角一体化战略优

势，促进人才的合理流动，从而扩大基金的调剂范

围，充实养老保险基金收入，保障养老保险基金的可

持续性。
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