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    摘要：新农保养老保险制度能否长期可持续发展，在于其长期保障水平与保障能力是否能承受我国人口老龄化趋势给社会经济发展带来的压力。在对我国未来农村人口年龄结构预测的基础上，构建养老金收支精算模型和人口预测模型，分析新型农村社会养老保险保障水平，并对基金收支平衡进行仿真和评估。仿真结果显示：未来30年左右养老金将会收不抵支，且通过调整基金收支约束变量以缓解基金缺口会与养老金的福利刚性发生冲突。为确保新型农村社会养老保险制度长期可持续发展，应探索新农保服务体系建设的社会参与机制和路径，创新地方社保基金投资管理模式，发挥市场配置资源的优势，促进制度的可持续发展。
    关键词：新型农村养老保险；可持续发展；仿真与精算

一．引言

2010年1月1日起，我国正式启动新型农村社会养老保险（以下简称“新农保”）试点工作。随着新农保逐渐实现全覆盖，在人口老龄化的大背景下，新农保制度是否能实现可持续发展，已经成为亟待探索的深层次问题。新农保是否能可持续发展，有两个因素：一是保障水平，即参保人员所领取的养老金金额能否维持其基本生活[1]；二是基金平衡能力，即基金收支处于动态平衡水平。

由于不同国家历史和文化的差异，各国农村养老保险制度也存在很大差异，因此，在研究我国新农保可持续发展时可以借鉴的模式很少，因此只能借鉴一些国外学者的研究思路。EHRENTRAUT(2005)运用代际核算法，研究了德国养老金的可持续性［2］。LEE（2003）运用死亡预测模型和无限期模型构建养老金长期平衡精算模型，并以此为基础研究了美国社会养老保险制度的发展趋势［3］。在国内，由于新农保制度还处于试点和探索阶段，基础数据还非常缺乏，对新农保持续发展的计量分析还很鲜见。封铁英等（2011）以制度风险参数优化的角度，运用新农保养老金收支平衡模型预测了陕西省新农保基金的短期和长期平衡，提出应通过改变影响基金收支平衡的可控风险参数以延缓基金缺口的出现时间并降低基金亏损额[4]。赵燕妮（2011）运用生命表、保险精算等技术对我国农村社会养老保险基础养老金的发展进行预测，并设定不同参数进行比较研究［5］。
以上研究成果对本文研究思路具有很好的启发，但也存在一些不足：一是保障水平的研究与对养老金收支平衡的研究相互独立，从而使保障水平与保障能力两个相互关联的可持续性因素被分割；二是新农保基金收支平衡模型的应用没有以人口年龄结构变化为根本，忽视了死亡与迁移等因素造成的退保，其预测结果必然与实际有较大的偏离。本文在前人研究的基础上，并以人口年龄结构变动模型为基础，综合多减因退保情况构建个人养老金收支平衡精算模型以研究新农保养老保险的保障水平，构建养老金基金动态收支平衡模型以研究新农保养老保险制度短期与长期保障能力，以期起到抛砖引玉的作用。

二．精算模型的构建
（一）个人养老金收支精算模型的构建

以国发［2009］32号《指导意见》为政策实施标准，新农保养老保险的基本特点如下：（1）个人缴费按5个档次划分，由低到高分别为每年100元、200元、300元、400元和500元。（2）筹资方式实行个人账户养老金与基础养老金相结合的部分积累制。（3）对于年满60周岁，未享受城镇职工基本养老保险待遇的农村有户籍的老年人，在其符合参保条件的子女均参保缴费的强制性条件下，才可以领取基础养老金。（4）个人缴费档次、政府补贴额度与基础养老金发放根据经济发展以及通货膨胀情况进行实时调整。
基于以上事实，做出如下模型假设：（1）根据首批新农保试点正式实施时间，假设参保时间均始于2010年。（2）假定地方补贴只有政府缴费补贴，且补贴标准保持不变。（3）假设参保农民在每年年初按自己所选缴费标准缴费，期间不改变缴费档次且缴费不中断，养老金的领取均发生在月末。（4）由于保费的补缴部分不享受政府补贴，农民补缴积极性必然不大，故这里假设不存在补缴情形。（5）在未达到全覆盖的条件下，假设参保率在各整数年龄间均匀分布，极限年龄为100岁。在以上假设的基础上定义以下符号：
t：年份，t=0表示2010年，t=1表示2011年，以此类推；a：参保农民首次缴费时的年龄；g：经济增长率；f：基础养老金调整系数；IR：参保农民所选缴费标准；T：政府缴费补贴标准；r：新农保基金的年投资收益率；z：参保农民的缴费年限；P1：基础养老金；p：新农保养老保险参保率；以La表示参保年龄为a的个体在59岁那年年末个人账户养老金积累额，则：
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根据规定，养老金按139个月计发，以
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表示参保年龄为a的个体年满60周岁首年每月领取到的养老金，则
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为个人账户养老金发放额加上基础养老金金额，即：
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（二）养老金收支平衡模型的构建

由于新农保养老保险的基金实行部分积累制，因此分为短期与长期两个维度对基金收支进行分析。短期积累额为当年收取保费金额减去当年养老金支出金额，旨在研究当年独立基金运作情况；长期积累额为往年基金积累额按投资收益率与经济增长率累积到当年的现值[6]，考虑了到往年的积累造成的影响。
 1．短期收支动态平衡精算模型

沿用个人养老金收支精算模型中的假设前提，因基础养老金当年进入基金后即刻全部支出，因此对基金的收支平衡没有影响，出于简化模型的目的，本文只对个人账户部分进行建模。第t年的基金收入Tt为当年所有符合缴费条件的参保人缴费加上地方政府的缴费补助：
           
[image: image5.wmf])

1

(

*

)

1

(

*

*

)

(

59

16

1

,

r

g

p

T

IR

N

T

a

t

a

x

t

t

+

+

+

=

å

-

-

-

                  （3）
短期基金支出为符合缴费条件并按时缴费，且存活到60岁的农村老年人口个人账户养老金的正常支出。对于参保年龄为a的个体，在59岁的那年年末个人账户养老金积累额La为：
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为使计算结果更加直观，假设平均计发年限为12年，且给付发生在每年年末，则个人账户养老金年发放标准Qa为：
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由（4）、（5）式可得个人账户养老金年正常支出为每年各缴费年龄人群的支出总和NEt：
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NEt为分段函数，其含义为：当t＞12时，表示在12年后缴费年龄为59岁的群体已经把个人账户养老金领取完毕，个人账户余额为0，不属于养老金支出对象。

由（3）至（6）式可以推出第t年的短期基金收支平衡公式为
[image: image9.wmf]t
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,展开后如下：
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2．长期收支动态平衡精算模型

在长期，基金收支需要计算退保（死亡，迁移等减因）人群的返还性支出，主要分为两个部分：一是已经交了保费，但因死亡与退保两种减因而导致在60周岁之前退出从而使收入减少的问题；二是年满60周岁但在72岁之前因退出而将个人账户剩余养老金一次性返还支出的问题。

（1）长期收入模型要在短期收入模型的基础上减去每年参保年龄为16岁至59岁退保的人口群体的个人账户积累额，由此得到长期净收入模型TLt：
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公式的含义为：以t=1表示2011年为例，长期总收入的计算对象为2010年16-59周岁的参保人加上2011年16-59周岁的参保人再减去2010年投保但在2011年退保的群体。由于2010年16-59周岁的人口群体减去退保后反应在2011年为17-60周岁的人口数，所以长期总收入的计算对象等价于人口预测结果中2011年16-59周岁的人口与17-60周岁的人口数量之和。以此类推。

（2）在个人账户的支出中，对于存活到60岁但在72岁前死亡的群体，要一次性返还剩余其个人账户养老金的余额，用
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表示第t年个人账户的返还性支出，模型如（9）式。
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式中
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表示第t-1年到第t年间参保年龄为60-i的死亡人数；(12-t+i)表示退保时还未领取养老金的剩余年数。

所以，由（7）、（8）、（9）式可得第t年基金长期收支平衡公式：


[image: image15.wmf]1211111

'''

ttttttt

TITITITINENENEGGG

----

++++=+++++++

…

…

…

…

…

…


                                                                 （10）


[image: image16.wmf]+

+

=

-

1

(

t

t

IT

IT

M

…
[image: image17.wmf]1

IT

+

）-（
[image: image18.wmf]+

+

-

1

t

t

NE

NE

…+
[image: image19.wmf]+

1

NE



 EMBED Equation.DSMT4  [image: image20.wmf]'

t

G

+
[image: image21.wmf]1

-

¢

t

G

+…+
[image: image22.wmf])

1

G

¢


                                                                    （11）

当M=0时，说明新农保养老基金长期收支相等，处于平衡状态；当M＜0时，说明新农保养老基金收入小于支出，基金存在缺口；当M＞0时，收入大于支出，基金存在盈余。
三．模型的实证分析

（一）我国农村人口年龄结构变化趋势仿真预测

据《2010年第六次全国人口普查主要数据公报》，2011年我国农村人口数量为6.74亿，占总人口的50.32%。结合前两次人口普查数据所得我国近20年的年龄结构变化如表1。
表1  近三次人口普查分年龄结构所占总人口比例  

                                               单位：%
	年龄段
	第四次
	第五次
	第六次

	0~14
	27.69
	22.89
	16.6

	15~59
	-
	66.78
	70.14

	60+
	-
	10.33
	13.26

	65+
	5.6
	6.96
	8.87


数据来源：1990、2000、2010年人口普查资料
表1数据显示，近10年间老年人口数量所占比重不断增加，人口年龄结构逐渐呈现出老龄化趋势
（图1），并向高龄化发展，养老压力与社会负担越来越重。人口老龄化发展趋势将通过改变养老金的收支比重直接影响新农保制度。
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  图1. 我国2010年人口年龄结构“菱型”塔               图2. 农村总人口预测线图

根据预测，我国农村人口数量在2023年达到最高峰6.96亿人，随后开始逐年下降，2051年全国农村人口6.53亿，我国农村人口数量呈现出先增长后下降的趋势，在2024年起农村人口数量开始减少，呈“菱形”状（图2）。
（二）新农保养老保险保障水平仿真分析
根据个人养老金收支精算模型与假设，参保人员养老金领取额的多少受基础养老金、缴费档次、基金投资收益率、经济增长率与参保年龄5个因素影响。按照国发［2009］32号《指导意见》，对各变量指标数据的选取如下：

（1）基础养老金。国发［2009］32号《指导意见》指出，“对于年满60周岁、未享受城镇职工养老保险待遇的农村有户籍的老年人，中央政府每人每月给予55元的基础养老金。”（2）个人缴费档次。根据新农保实践情况，大部分农民选择100元这个档次。因此将农民缴费档次的选择统一为基年100元，以后每年缴费增长率与经济增长率保持一致。（3）经济增长率。结合当前经济发展现状，选取我国农村经济增长率为5.5%[3] 。（4）基金投资收益率。根据国发［2009］32号《指导意见》：“个人账户积累额每年按照中国人民银行公布的金融机构人民币一年期同期存款利率计息。”而在过去几年，全国社保基金的投资收益率基本为2.18%
，银行存款利率低于3%（2012年除外）。因保险基金投资对安全性、流动性的要求较严格，这里假定新农保基金的投资收益率为2%。
将上述假设参数数值代入模型，利用excel软件计算出16岁至59岁参保年龄在既定条件下的养老金领取数额，结果如下：
             表2. 不同参保年龄下的养老金领取额         单位：元
	参保年龄
	养老金积累额
	月领取额
	参保年龄
	养老金积累额
	月领取额

	59 
	140.00 
	59.03 
	37 
	7397.01 
	241.65 

	58 
	290.50 
	63.31 
	36 
	8024.61 
	256.53 

	57 
	452.13 
	67.84 
	35 
	8691.15 
	272.26 

	56 
	625.57 
	72.64 
	34 
	9398.84 
	288.89 

	55 
	811.52 
	77.72 
	33 
	10150.06 
	306.46 

	54 
	1010.72 
	83.11 
	32 
	10947.28 
	325.04 

	53 
	1223.97 
	88.81 
	31 
	11793.12 
	344.67 

	52 
	1452.11 
	94.85 
	30 
	12690.36 
	365.41 

	51 
	1696.01 
	101.25 
	29 
	13641.92 
	387.34 

	50 
	1956.60 
	108.02 
	28 
	14650.89 
	410.50 

	49 
	2234.87 
	115.19 
	27 
	15720.52 
	434.98 

	48 
	2531.86 
	122.78 
	26 
	16854.26 
	460.84 

	47 
	2848.67 
	130.81 
	25 
	18055.74 
	488.16 

	46 
	3186.45 
	139.31 
	24 
	19328.79 
	517.02 

	45 
	3546.43 
	148.30 
	23 
	20677.46 
	547.51 

	44 
	3929.91 
	157.81 
	22 
	22106.02 
	579.72 

	43 
	4338.24 
	167.87 
	21 
	23618.97 
	613.74 

	42 
	4772.88 
	178.52 
	20 
	25221.08 
	649.68 

	41 
	5235.34 
	189.77 
	19 
	26917.36 
	687.63 

	40 
	5727.24 
	201.68 
	18 
	28713.12 
	727.72 

	39 
	6250.27 
	214.27 
	17 
	30613.96 
	770.06 

	38 
	6806.23 
	227.58 
	16 
	32625.77 
	814.78 


表2数据显示，随着参保年龄的降低，缴费期不满15年的参保农民在年满60周岁以后每月只能领取最少59.03、最多148.3元的养老金，只有满15年缴费期才能在15年后达到目前的国家平均低保标准150元。而对于最小参保年龄16周岁的群体，经过44年持续不间断的缴费，在年满60周岁时每月可以领取814.78元的养老金，其中个人账户支出为234.72元，只占不到30%，剩余近600元的部分是按照目前的经济增长率所调整的基础养老金金额。考虑到时间价值与未来经济增长风险，在选择100元缴费档次的前提下，仅靠领取养老金远远不足以维持基本生活保障。
（三）新农保养老保险基金收支平衡仿真分析
1．预测结果及原因分析

根据前文假设条件，在缴费档次100元、参保率80%、经济增长率5.5%与基金投资收益率2%的既定条件下，将人口预测数据代入新农保养老基金短期平衡和长期平衡模型中，对2011-2050年新农保养老基金短期和长期收支及平衡状况进行预测，得到各年基金收入、支出以及各年基金积累额，结果如下：
基金短期在2032年出现缺口并逐年扩大，2050年基金当年亏损数额高达8690亿元。基金短期收支缺口的出现表明当年收取的保费不足以支付当年养老金给付额，这意味着需要动用尚未满60周岁参保人个人账户的保费来维持60周岁及60周岁以上参保人的养老金支出。而基金长期缺口出现在2045年，为1580亿元，表明基金已彻底亏损无力支付，这意味着若要使养老金的给付不间断，只能借助其他渠道的资金。基金长期积累额在2034年达到最大值为16400亿元，而此时已出现短期缺口，长期缺口自2045年一出现便急剧扩大，2050年亏损高达40000亿元。实践表明也是如此，2010年云南全省新农保基金结余18.44亿元，2011年结余6.79亿元，基金结余速减。
出现上述结果的经济原因为：虽然新农保养老保险试点开始实施的几年内缴费人群数量远大于养老金发放人群数量，收入大于支出，基金出现盈余，但随着人口老龄化的逐步加剧，领取养老金的人口数量在不断递增而适龄缴费人口数量在不断递减[7]，收入与支出之间的差额越来越小，随着时间的推移最终收不抵支；此外，参保人由于死亡、迁移等因素而退保所造成基金的非正常性支出也会加大基金长期缺口[8]。

2．约束变量调整对比分析

影响基金收支平衡的可控性约束条件有新农保参保率、个人缴费档次、养老金投资收益率与养老金计发月数。笔者分别在其他变量保持既定数据不变的条件下将100%的参保率、200元的个人缴费档次、3%的投资收益率与192个月的计发月份代入模型重新进行预测，然后与原始预测结果进行对比结论如下：

一是新农保的覆盖率的变动与基金积累额成正比变动，因此提高农民参保率会增加后期基金亏损。

二是提高个人缴费档次不仅不会延迟基金出现缺口的时间，反而会增加后期基金支付压力，加大基金失衡风险（图3、图4），这是因为缴费增加额的前期收入积累小于后期支出积累。
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图3. 不同缴费档次基金短期积累折线图    图4.不同缴费档次基金长期积累折线图

三是提高基金投资收益率在基金出现缺口以前能够增加基金积累，延缓基金出现缺口时间，但在缺口出现以后由于复利滚动效应而扩大缺口，加重基金亏损（图5、图6）；
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图5. 不同投资收益率基金短期积累折线图      图6. 不同投资收益率基金长期积累折线图

四是增加养老金计发月数能够延缓养老基金出现缺口的时间，减小基金缺口，这是因为在长期通过增加养老金计发年限而减少了基金的人均支出（图7、图8）。
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图7.   不同计发年限基金短期积累折线图         图8.   不同计发年限基金长期积累折线图

四．结论及对策建议

按照《指导意见》（国发［2009］32号）文件精神，通过构建新农保养老保险基金收支仿真模型预测对新农保养老保险在2011-2050的保障水平与保障能力进行研究的结果显示，调整约束变量以缓解基金缺口会与养老金的福利刚性发生冲突：维持目前农民参保率不会使基金后期失衡风险加重，但与新农保“全覆盖”的原则与方针政策相违背，不利于新农保养老保险制度的推行；提高个人缴费档次与基金投资收益率有利于提升新农保养老保险的保障水平，但会增加基金后期支付压力；增加养老金计发月份虽然有利于延迟基金缺口出现的时间，缓解基金亏损，但会造成既定条件下月养老金领取额的减少，理论上不会受到广大农村居民的拥护。因此兼顾保障水平与基金失衡风险的条件下考虑，简单仅仅依靠调整变量指标或者激励农民增加缴费等外在措施无法达到兼顾保障水平与保障能力的目的，这就使新农保制度的发展陷入瓶颈。

基于上述研究结论，建议各地政府积极探索新型农村社会养老保险服务体系建设的社会参与机制和路径，如引导养老保险机构和农村金融机构等市场微观主体参与新农保经办服务体系建设；明确新农保基金保值增值主体，建立基金保值增值的奖惩机制，引导和支持寿险集团的资产管理公司参与地方社保基金投资运营等，发挥市场配置资源的优势，创新地方社会保险基金运营模式，解决地方社保基金运营能力弱的问题。最终形成“小政府，大社保”的治理模式[9]。
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Actuarial analysis of the New Rural Social Pension Insurance System in the aging problem environment

QIAN Zhenwei   BU Yi   ZHANG Yan 
Abstract: The New Rural Social Pension Insurance System must provide adequate security to face the aging problem. Based on the forecast of age structure in Yunnan, the article simulates the security level and the balance of payment with the Actuarial Model on New Rural Social Pension Insurance fund. The result proves that the fund will be loss in 30 years and measures to reduce the fund gap contradict the pension rigidity. To ensure the sustainable development of the New Rural Social Pension Insurance, business insurance will be introduced into social security system and innovate the fund investment and management mode.
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