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출산율 하락과 기대여명 증가에 따라 인구구조의 고령화가 급격히 진행되고 있다. 이에 따라 

소득보장이나 건강보장과 같은 사회보장제도의 장기 재정 불안정과 관련된 사회적 우려가 높다. 

여러 세대를 거쳐 사회보장제도를 안정적으로 유지하기 위해서는 제도의 장기적 재정 상태에 대한 

정확한 전망이 요청된다. 재정 상태에 대한 정확한 진단은 장기 재정 안정화를 위한 가장 기본적인 

전제 조건이며, 정확한 재정 상태에 대한 평가 없이 재정 안정화를 위한 사회적 합의를 도출하는 것은 

가능하지 않다. 본 연구는 사학연금의 장기 재정 전망에 필요한 사망률 전망 방법을 검토함으로써 

사학연금 장기 재정 전망 작업의 정확성과 신뢰성을 높이고자 하는 목적을 가지고 있다. 보다 

구체적으로, 본 연구는 연앙인구 및 사망 건수 자료가 제한적인 동시에 단기 시계열 자료만이 

존재하는 사학연금 데이터베이스의 특성을 반영한 사망률 전망 모형을 구축하고 있다. 사학연금 남성 

사망률 전망과 관련하여 본 연구에서 제안하는 모형은 목표 집단의 사망력 패턴과 밀접히 연관된 

준거 집단을 통합적으로 모형화하는 정합적 사망률 모형(coherent mortality model)이다. 반면 관측된 

사망 건수가 매우 제한적인 관계로 사학연금 데이터베이스에 기초하여 사망률을 전망하기 쉽지 않은 

여성 사망률의 경우 통계청 장래인구추계에서 전망된 성별 사망확률 격차가 사학연금에도 적용될 수 

있다는 가정하에 사학연금 여성 사망률을 전망하는 방법을 제안하고 있다.

핵심용어 : 사학연금, 사망률, 예측, 정합적 사망률 모형
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사망률과 출산율 하락에 따른 인구구조의 고령화가 급격히 진행되고 있으며, 이에 따라 

국민연금이나 기초연금과 같은 노후소득보장제도의 장기 재정 불안정과 관련된 사회적 우려가 

높다. 국민연금이나 기초연금에 비해 제도 도입의 역사가 오래된 공무원연금이나 사학연금과 

같은 직역연금의 재정적 지속 가능성과 관련된 우려는 더욱 큰 상황이다. 주지하다시피, 지난 

2015년에는 사회적 논란 끝에 공무원연금제도에 대한 개혁이 단행되었으며, 2016년부터는 개정된 

공무원연금법이 사학연금법에도 준용되어 시행되고 있다. 그러나 직역연금제도 개혁에도 불구하고 

재정 불안정에 대한 우려는 여전히 높은 상황이다. 예컨대, 공무원연금의 경우 2015년 재정 안정화 

개혁에도 불구하고 기여율 상향 조정 조치가 마무리되는 2020년 이후 또다시 재정 불안정 문제가 

대두될 것으로 전망됨에 따라 장기 재정 안정화와 관련된 보다 근본적인 검토가 요청되고 있는 

상황이다.

여러 세대를 아울러 사회복지제도를 안정적으로 유지하기 위해서는 제도의 장기적 재정 상태에 

대한 정확한 진단이 요청된다. 재정 상태에 대한 정확한 진단은 장기 재정 안정화를 위한 가장 

기본적인 전제 조건이다. 재정 상태에 대한 정확한 진단 없이 재정 안정화를 위한 사회적 합의를 

도출하는 것은 가능하지 않다. 사립학교 교직원을 대상으로 하는 사학연금 또한 예외가 아니다. 

이러한 차원에서 본 연구는 사학연금의 장기 재정 전망에 필요한 사망률 전망 방법을 검토함으로써 

사학연금 장기 재정 전망 작업의 정확성과 신뢰성을 높이는 데 필요한 기초 자료를 제공하고자 

하는 목적을 가지고 있다. 보다 구체적으로, 본 연구는 사학연금 가입자(수급자)의 과거 사망력 

패턴을 분석하는 한편 연앙인구(mid-year population) 및 사망자 수가 제한적인 동시에 단기 시계열 

정보만이 존재하는 사학연금 데이터베이스의 특성을 반영한 사망률 예측 모형을 구축함으로써 

사학연금 재정추계를 위한 기초 자료를 산출하고자 하고 있다. 

본 논문의 구성과 관련하여 서론에 이어 제2장에서는 사망률 전망과 관련된 최근까지의 

방법론적 발전 상황을 간략히 검토한다. 제3장에서는 사망률 전망의 기초 자료가 되는 연앙인구 

및 사망 건수 그리고 이에 기초하여 산출된 연령별 사망률의 최근까지의 추세를 살펴본다. 또한 

제3장에서는 최근까지 국내 직역연금 분야에서 이루어진 사망력 전망 방법을 간략히 살펴보는 한편 
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본 연구에서 사용하는 사망률 예측 방법의 주요 내용을 살펴보기로 한다. 다음으로 제4장에서는 본 

연구에서 검토한 다양한 사망률 예측 모형을 적용한 결과를 살펴보며, 마지막으로 제5장에서는 본 

연구의 주요 분석 결과를 정리한다.
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출산력, 사망력, 이동력을 아우른 인구변동 요인 중 사망력(mortality)에 대한 전망은 인구추계 

분야 중 최근까지 가장 빠른 진전을 보인 분야에 해당한다. 1990년대 초에 등장한 Lee-Carter(LC) 

모형은 통계적 모형에 기초한 사망률 예측 방법론의 발전에 있어서 중요한 분기점이라고 할 수 

있다. 사실, 최근까지 이루어진 대부분의 사망률 모형 개선이 Lee-Carter 모형을 수정, 확대, 혹은 

일반화하고 있다는 점에서 Lee-Carter 모형은 사망률 전망에 있어서 핵심적인 모형으로 이해할 

수 있다. 아래에서는 Lee-Carter 모형(Lee & Carter, 1992)의 기본 구조를 살펴본 후 최근까지의 

방법론적 발전 상황들을 간략히 정리해 보기로 한다. 

  

위의 모형식에서 는 년 세 중앙사망률(central death rates)의 자연로그값, 는 

과거 시계열 자료에 기초하여 산출된 의 평균, 는 시간의 흐름에 따른 (로그)사망률의 

개선 속도, 는 사망률 변화( )에 따른 연령별 사망률(age-specific death rates)의 민감도를 각각 

나타낸다. 위 모형식의 오른쪽 부분에서 살펴볼 수 있듯이 Lee-Carter 모형은 추정될 모수와 

알려지지 않은 지수( )만이 존재하기에 통상적인 회귀모형을 활용해서 추정할 수는 없다. 

이에 대한 대안으로 Lee & Carter(1992, p.661)는  그리고 의 제약 조건하에 

비정칙분해(Singular Value Decomposition: SVD) 방법을 사용하여 최소자승 해(least squares 

solution)를 도출하고 있다. 

보다 구체적으로, 의 제약 조건하에서 는 모형 구축에 사용된 과거 연령별 사망률 

시계열의 평균에 해당한다. 이에 기초하여 도출된 잔차 에 비정칙분해(SVD) 방법을 

적용하여 후속적으로 와 를 추정하게 된다. 시간의 흐름에 따른 사망률의 개선( )과 관련하여 

Lee & Carter(1992, p.663)는 모형의 간명성과 직관적인 해석의 용이성 측면에서 다음과 같이 

상수항을 지닌 랜덤워크(Random Walk with Drift: RWD) 모형을 통해 의 향후 추세를 전망하고 

있다. 물론 RWD 모형 대신 통상적인 ARIMA 모형의 최적 모형 선택 방법을 사용할 수도 있다. 
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위의 모형식에서 상수항 는 시간의 흐름에 따른 사망률 개선( )의 평균적인 변화를 나타내는데, 

이는 사망률의 장기 변동 추세를 결정하는 데 있어서 중요한 역할을 하게 된다. 과거, 사망률이 

감소 패턴을 보였음을 고려할 때 통상적으로 는 음의 값을 가질 것으로 추정할 수 있다. 제3장 

방법론(정합적 사망률 모형)에서 보다 자세히 언급하겠지만, 준거 집단(reference population)으로 

사용되는 시계열에 따라 가 상이한 값을 갖는다는 점에서 목표 집단(target population)의 

미래 사망률 변동과 밀접히 연관된 과거 시계열을 준거 집단으로 선정할 필요가 있다. 

종합적으로, 시간의 흐름에 따른 선형적인(linear) 사망률 개선( ) 가정 그리고 이로 인한 모형의 

간명성(parsimoniousness)이 사망률 전망 분야에서 Lee-Carter 모형이 가지고 있는 비교 우위의 

핵심이라고 할 수 있다.

초기 Lee-Carter(LC) 모형의 등장 이후 다양한 방식으로 LC 모형을 수정, 확대, 혹은 일반화하고자 

하는 시도가 이루어졌다.1 첫째, Lee-Carter 모형의 대폭적인 수정 대신 모형의 적합도(goodness-

of-fit) 향상 등 모형을 부분적으로 수정한 모형으로 Lee-Miller 모형(Lee & Miller, 2001)과 Booth-

Maindonald-Smith 모형(Booth, Maindonald, & Smith, 2002)이 있다. 둘째, 사망률 측정 오차 및 

불규칙한 패턴 문제를 교정하고자 함수적 자료 분석(Functional Data Analysis: FDA) 패러다임에 

기초한 모형들로 Hyndman-Ullah 모형(Hyndman & Ullah, 2007), Robust Hyndman-Ullah 

모형(Hyndman & Ullah, 2007), Weighted Hyndman-Ullah 모형(Hyndman & Shang, 2009) 등이 

있다. 셋째, 앞에서 살펴본 모형들이 기본적으로 연령(Age)과 시간(Period) 효과만을 고려하고 

있는데, 연령과 시간 효과 외에 코호트(Cohort) 효과를 추가적으로 고려하는 모형들로 Renshaw-

Haberman 모형(Renshaw & Haberman, 2006), Age-Period-Cohort 모형(Currie, 2006), Cairns-

Blake-Dowd 모형(Cairns, Blake, & Dowd, 2006) 등이 있다. 마지막으로, 앞에서 살펴본 단일 집단 

모형(single population model)에 기초한 사망력 전망 대신 상호 밀접히 연관된 집단들(multiple 

population)의 사망력 전개 과정에서 나타나는 연관성(association)을 고려하는 정합적 

사망률 모형이 있는데, 정합적 Lee-Carter 모형 혹은 Li-Lee 모형(Li & Lee, 2005), 정합적 FDA 

모형(Hyndman, Booth, & Yasmeen, 2013), VECM Lee-Carter 모형(예컨대, Zhou, Wang, Kaufhold, 

Li & Tan, 2013) 등이 대표적이다.

1. �Lee-Carter 모형 이후 사망률 예측 방법론의 발전과 관련된 보다 세부적인 사항들에 대해서는 우해봉 외(2016)를 참고하기 

바란다. 
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초기 Lee-Carter 모형을 수정 혹은 확대 발전시킨 위의 모형들 중 가장 최근에 등장한 모형 

중의 하나가 정합적 사망률 모형(coherent mortality model) 혹은 다중 집단 사망률 모형(multiple 

population mortality model)이다. 사망률이 정합적(coherent) 관계에 있다는 것은 집단별 사망률이 

발산하지 않음을 의미한다. 전통적인 단일 집단 모형을 넘어 다중 집단 모형이 등장하게 된 

배경에는 사회경제적으로 밀접히 연관된 인구 집단의 경우 사망력의 전개 과정에 있어서 상당한 

수준의 연관성이 존재한다는 점이 지적되고 있다. 사망력에서 다양한 집단을 아우르는 일정한 

연관성이 존재할 경우 미래 사망률 예측 과정에서 이러한 연관성을 고려하지 않을 경우 현실에 

부합되지 않는 예측 결과로 이어지는 문제가 발생할 수 있다는 것이다. 

예를 들어, 표준적인 Lee-Carter 모형처럼 남성과 여성의 사망률을 전망하는 과정에서 남성과 

여성 사망률 간 연관성을 고려함 없이 사망률을 예측할 경우 성별 사망률 격차가 발산하는 

결과로 이어질 수 있는데, 일반적으로 동일 국가 내에서 성별 사망률 격차가 장기적으로 발산할 

개연성이 높지 않다는 점을 고려하면 예측 결과의 현실 적합성은 낮을 수 있다는 것이다. 정합적 

사망률 모형의 적용 과정에서 집단은 성별, 국가 내의 지역, 국가군(세계) 내의 국가 등 다양한 

방식으로 정의될 수 있다. 참고로, Li-Lee 모형 혹은 정합적(coherent) Lee-Carter 모형은 우리나라 

통계청(2011, 2016)의 장래인구추계 사망률 전망에서 활용되고 있다. 
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1. 자료

국민연금에 비해 사학연금 장기 재정 전망에서는 사망률(기대여명)을 별도로 전망할 필요성이 

상대적으로 크다고 할 수 있다. 기본적으로 우리나라 전체 국민의 상당 부분을 포괄하는 국민연금의 

경우 통계청 장래인구추계상의 사망률(기대여명) 전망치를 그대로 사용하더라도 큰 문제는 없다고 

할 수 있지만,2 사학연금의 경우 가입자(수급자)의 사회경제적 특성(예컨대, 교육수준)이 전체 

국민과는 매우 상이하다는 점에서 통계청 장래인구추계상의 사망률 전망치를 그대로 사용하기에는 

한계가 있다. 만일 사학연금 장기 재정 전망에 통계청 장래인구추계상의 사망률 전망치를 그대로 

사용할 경우 실제보다 낙관적인 재정 전망으로 이어질 개연성이 높은 것으로 판단된다.

사망률 전망과 관련하여 본 절에서는 사학연금 가입자(수급자)의 사망률 전망에 사용되는 

기초 자료를 소개하기로 한다. 사망 관련 정보는 사립학교교직원연금공단이 수집 및 관리하고 

있는 사학연금 데이터베이스에 기초하고 있다. 사학연금이 1975년에 도입되었음에도 불구하고 

활용 가능한 자료는 현재까지도 상당히 제한적인데, 1988년 도입된 국민연금에 비해서도 자료의 

활용 가능성은 낮은 상황이라고 할 수 있다. 특히, 활용 가능한 시계열이 단기간인 문제와 함께 

국민연금에 비해 가입자 규모가 매우 작다는 점에서 사망률 전망을 위한 충분한 사례 수의 확보 

또한 쉽지 않은 상황이다.

사학연금 사망률 전망을 위해 현 시점에서 활용 가능한 자료는 1999~2016년 기간에 걸친 

연앙인구와 사망 건수 자료이다. 자료상의 제약을 고려하여 본 연구에서는 각 세별 사망률 

자료 대신 5세 단위의 자료를 구축하여 사용하기로 한다. 연앙인구 자료는 연령별 사망률(age-

specific death rates) 산출을 위한 분모로 사용되는데, 80세 이상 연령 구간의 관측 건수가 

2. �물론 국민연금이 기여에 기초하여 급여를 지급하는 사회보험방식 사회보장제도라는 점에서 전업주부와 같은 

비경제활동인구는 의무적인 가입 대상에서 제외된다. 그러나 이들 또한 잠재적으로 국민연금의 유족연금 지급 대상자로 볼 수 

있다.
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상당히 제한적이며, 특히 90세 이상 구간의 경우 최근에야 비로소 관측되기 시작하고 있다. 또한 

가입자(교직원)의 상당수가 대학 졸업 후에 최초 제도에 진입한다는 점에서 20대 이전 연령대의 

관측 건수 또한 상대적으로 많지 않은 상황이다.3 

다음으로, 1999~2016년의 기간에 걸쳐 5세 구간별로 분류하더라도 가입자(수급자) 규모가 

제한적인 사학연금의 특성상 사망 건수는 많지 않다. 특히 <표 1>에서 볼 수 있듯이 여성의 경우, 각 

세 대신, 5세 단위로 구분하더라도 1999~2016년 기간에 걸쳐 10건 이상의 사례가 관측된 칸(cell)이 

많지 않음을 살펴볼 수 있다. 앞에서 언급한 연앙인구와 유사하게 사망 건수 자료의 경우에도 90세 

이상 구간에서 사례가 관측되지 않는 경우가 많음을 살펴볼 수 있다. 현 사학연금 데이터베이스상의 

자료 축적 현황을 고려할 때 여성의 경우 연앙인구와 사망 건수에 기초하여 과거 사망률 시계열을 

산출하고 이에 기초하여 미래 사망률을 전망하는 방식은 검토 가능한 선택지는 아닌 것으로 

판단된다. 이에 따라 본 연구에서는 여성 사망률의 경우 남성과 달리 통상적인 사망률 전망 방식 

대신 별도의 접근을 검토하기로 한다(후술).

남성의 경우 여성에 비해 연앙인구나 사망 건수가 상대적으로 많이 관측되지만, 남성 또한 

자료상의 제약이 작지 않다. 사학연금 가입자(수급자)의 과거 사망률 패턴을 보다 충실하게 

반영하기 위해 본 연구는 사학연금 데이터베이스에서 산출된 사망률( )에 기초하여 미래 사망률을 

전망하기로 한다. 대신 사학연금 데이터베이스가 지닌 자료상의 한계를 보완할 수 있는 방식으로 

사망률 전망 모형을 구축하기로 한다. 이러한 점을 염두에 두고 아래에서는 남성을 중심으로 

사학연금 가입자(수급자)의 사망률 자료 구축 방식을 논의하기로 한다.

사학연금 남성 사망률 자료의 구축과 관련하여, 우선, 20세 미만 연령대의 가입자(연앙인구) 및 

사망 건수가 극히 제한적임을 고려하여 사학연금 남성 사망률은 1999~2016년 기간에 걸쳐 20세 

이상에 한정하여 산출하기로 한다. 다만, 앞에서도 언급했듯이, 사학연금 데이터베이스의 경우 

초고령기 사망률 정보가 매우 제한적으로만 제공되는 한계가 있다. 이에 따라 초고령기 사망률에 

대한 특별한 고려 없이 관측된 사망률 정보에 기초하여 미래 사망률을 전망할 경우 현실 적합성이 

낮은 사망률 예측치로 이어질 개연성 또한 없지 않다는 점에서 추가적인 고려가 필요하다. 

3. �참고로, 자료상의 제약으로 인해 본 연구에서는 교원과 직원을 구분함 없이 통합적으로 사망 건수와 연앙인구를 산출하기로 

한다.
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<표 1> 사학연금 가입자(수급자) 여성의 연령계층별 사망자 수: 1999~2016년

								           (단위 : 명)

연령 1999년 2000년 2001년 2002년 2003년 2004년 2005년 2006년 2007년

20-24 2 1 1 0 2 0 1 0 1 

25-29 6 5 3 4 7 4 3 7 6 

30-34 2 3 0 5 2 4 1 1 2 

35-39 5 2 3 1 5 5 6 3 2 

40-44 4 1 3 5 1 5 6 1 7 

45-49 3 0 2 7 3 7 5 8 6 

50-54 1 3 2 4 4 1 6 6 6 

55-59 4 4 3 1 2 2 3 5 3 

60-64 1 0 1 3 2 1 3 3 4 

65-69 1 0 1 3 4 2 2 1 0 

70-74 1 0 1 0 1 1 0 2 2 

75-79 3 1 1 0 0 2 0 2 2 

80-84 0 0 0 2 0 2 0 0 0 

85-89 0 0 0 0 0 0 1 0 0 

90-94 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

95-99 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

100+ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

연령 2008년 2009년 2010년 2011년 2012년 2013년 2014년 2015년 2016년

20-24 3 1 3 2 0 0 2 2 2 

25-29 1 2 2 2 3 0 3 2 1 

30-34 3 4 7 2 2 9 0 2 0 

35-39 3 4 2 2 4 1 3 4 5 

40-44 15 3 4 2 2 5 6 5 4 

45-49 4 4 7 3 3 11 4 10 9 

50-54 5 4 5 8 9 4 8 14 9 

55-59 5 4 8 6 2 7 7 9 7 

60-64 1 6 4 2 6 3 4 6 12 

65-69 3 1 5 3 2 5 2 4 2 

70-74 3 2 1 2 8 3 6 8 3 

75-79 2 0 0 1 2 2 4 6 8 

80-84 1 1 2 3 2 0 3 4 2 

85-89 0 0 0 1 1 0 1 3 1 

90-94 0 1 0 2 0 1 0 1 1 

95-99 0 0 0 0 0 0 0 2 0 

100+ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

자료 : 사학연금 데이터베이스

사학연금 가입자(수급자)의 초고령기 사망력과 관련하여 기본적으로 본 연구에서는 특정 연령 

이상에서는 사학연금 가입자(수급자)와 전체 국민(통계청 생명표) 간 사망률 격차가 없는 것으로 

가정한다. 보다 구체적으로, 본 연구에서는 90세 이상의 남성 사망률을 통계청(2016)의 남성 
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사망률로 대체하거나 대체한 후 평활화(smoothing)하는 방식을 고려한다. 이러한 접근은 코호트 

생명표 산출과 관련하여 기존 연구들(우해봉, 한정림, 2016; Waldron, 2007)에서도 사용된 방법이다. 

본 연구의 분석 대상인 사학연금 가입자(수급자) 집단의 경우 일반 국민들에 비해 상대적으로 높은 

사회경제적 지위(예컨대, 교육수준)를 보유하고 있다는 점에서 본 연구에서 사용하는 접근은 다른 

한편으로 초고령기에는 사회계층별 사망률 격차가 감소하는 경향이 있다는 논의와도 일맥상통하는 

측면이 있다. 사망률 자료 구축과 관련하여 위의 방법을 기본 모형으로 설정하고 있지만, 본 

연구에서는 민감도 분석 차원에서 다른 대안적인 방식으로 구축된 사망률 자료 또한 추가적으로 

검토하기로 한다. 

보다 구체적으로, 본 연구에서는 아래의 세 가지 방법으로 20~100세(+)에 걸친 5세별 사망률 

자료를 각 세별 사망률( ) 자료로 전환한 후 Li-Lee 모형을 사용하여 미래 사망률을 전망하기로 

한다. 첫 번째 방법은 저연령과 고연령 구간을 결측치로 처리한 후 각 세별로 평활화하여 보정하는 

방식이다.4 여기에서 저연령 구간은 20~24세와 25~29세 그리고 고연령 구간은 85~89세, 90~94세, 

95~99세, 100세 이상을 지칭한다. 또한 통상적으로 고연령층으로 갈수록 로그사망률이 증가하는 

추세를 보이는데, 이러한 추세에 반하는 패턴을 보이는 2014년 30~34세, 2015년 80~84세, 2016년 

30~34세의 사망률 또한 추가적으로 결측치로 처리한 후 평활화 방식을 통해 보정하였다. 두 번째 

방법은 40~79세 연령 구간에서는 40~44세, 45~49세, …, 75~79세의 5세별 사망률에 기초하여 각 

세별로 평활화 작업을 진행하며(첫 번째 방법과 동일), 40세 미만과 80세 이상 연령대의 사망률에 

대해서는 Gompertz 보외(extrapolation) 방법을 이용하여 연령별 사망률을 보정하였다. 마지막으로, 

세 번째 방법은 첫 번째 방법으로 도출된 각 세별 사망률 자료를 사용하되 90세 이상 초고령기 

사망률은 통계청 남성 사망률 자료로 단순 대체 혹은 대체 후 추가적으로 평활화 작업을 진행하는 

방법이다. 앞에서도 언급했듯이, 이는 90세 이상 초고령기에는 사학연금 남성 사망률과 전체 국민을 

대상으로 하는 통계청 남성 사망률 간 수렴 현상이 발생함을 가정하는 것인데 본 연구에서는 이에 

기초한 전망을 기본 모형으로 하고 있다.

위에서는 본 연구에서 사망률 전망을 위한 과거 시계열 자료 구축 방법을 설명하였는데, 

아래에서는 1999~2016년에 걸친 사망률 시계열 자료를 간략히 검토하는 한편 이에 기초하여 산출된 

사학연금 가입자(수급자) 생명표와 통계청 생명표를 비교해 보기로 한다. 다만, 사학연금 자료에 

4. �보다 구체적으로, 본 연구에서 사용된 평활화 방법은 Wood(1994)의 방식에 기초하여 단조 제약을 부과하는 가중 벌점화 

회귀 평활화(Weighted penalized regression splines with a monotonicity constraint) 방법이다(Hyndman, et al., 2014, p.40). 

참고로, 본 연구에서는 사망률 자료의 평활화 및 사망률 모형 전망 과정에서 통계 패키지 R을 사용하였다(R Core Team, 

2017).
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기초한 생명표는 연도별로 관측된 사망 건수가 제한적이라는 점에서 2012~2016년의 5년에 걸친 

통합 생명표를 작성한다. 비록 사학연금 데이터베이스가 지닌 자료상의 제약에도 불구하고, 통계청 

생명표와의 비교 작업은 사학연금 가입자(수급자)와 일반 국민 간에 존재하는 사망률(기대여명) 

격차와 관련된 정보를 제공하는 한편 미래 사망률 전망에서 두 집단 간에 존재하는 사망률 격차 

전망치가 수용 가능한 수준인가를 검토하는 측면에서도 유용하다고 할 수 있다. 우선, 아래의 <그림 

1>은 사학연금 데이터베이스에 기초하여 산출된 연도별 및 연령별 사망률의 패턴을 보여 주고 

있다(사망 건수 미관측 시 결측 처리). 전반적으로 60세 이후의 연령 구간에서 사망률이 상승하는 

패턴이 관측된다. 전반적으로 시간의 경과에 따라 사망률이 감소하는 패턴이 관측되지만, 동시에 

불규칙한 사망률 패턴 또한 관측된다. 본 연구에서 사학연금 데이터베이스에서 관측된 원래의 

사망률을 그대로 사용하는 대신 일련의 평활화 작업을 진행하는 것은 이와 관련된다고 할 수 있다.  

<그림 1> 사학연금 가입자(수급자) 남성의 연령계층별 사망률( ): 1999~2016년
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               자료 : 사학연금 데이터베이스에 기초하여 작성

다음으로, <표 2>는 2012~2016년에 걸친 사망자와 연앙인구(2014년)에 기초하여 작성한 

사학연금 남성 생명표와 2012~2016년의 중간 지점이라고 할 수 있는 통계청의 2014년 

남성 생명표를 비교한 것이다. 전반적으로 사학연금 남성 생명표와 통계청 남성 생명표 간 

사망확률(기대여명)에서 상당히 큰 격차가 존재함을 살펴볼 수 있다. 예컨대, 사학연금의 

2012~2016년 통합 남성 생명표와 통계청의 2014년 남성 생명표를 비교해 보면 40대 전반 연령 

구간까지 기대여명 격차가 7년 이상으로 나타나고 있다. 
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<표 2> 사학연금(2012년~2016년 통합)과 통계청(2014년) 생명표

연령

기대여명 사망확률

사학연금
2012년~2016년

(a)

통계청
2014년

(b) 
(a)-(b)

사학연금
2012년~2016년

(A)

통계청
2014년

(B) 
(A)-(B)

20-24 66.5 59.0 7.5 0.00000 0.00218 -0.00218 

25-29 61.5 54.2 7.3 0.00090 0.00294 -0.00204 

30-34 56.5 49.3 7.2 0.00186 0.00399 -0.00213 

35-39 51.6 44.5 7.1 0.00182 0.00560 -0.00378 

40-44 46.7 39.7 7.0 0.00249 0.00872 -0.00623 

45-49 41.8 35.1 6.7 0.00389 0.01440 -0.01051 

50-54 37.0 30.5 6.5 0.00649 0.02287 -0.01638 

55-59 32.2 26.2 6.0 0.01057 0.03246 -0.02189 

60-64 27.5 22.0 5.5 0.01762 0.04687 -0.02925 

65-69 23.0 17.9 5.1 0.03266 0.07037 -0.03771 

70-74 18.7 14.1 4.6 0.05671 0.12271 -0.06600 

75-79 14.6 10.7 3.9 0.10115 0.21165 -0.11050 

80-84 11.0 7.8 3.2 0.18216 0.34488 -0.16272 

85-89 7.9 5.6 2.3 0.36598 0.51179 -0.14581 

90-94 5.9 4.0 1.9 0.46206 0.68487 -0.22281 

95-99 3.7 2.8 0.9 0.66288 0.83028 -0.16740 

100+ 1.0 2.1 -1.1 1.00000 1.00000 0.00000 

자료 : 사학연금 데이터베이스(2012~2016년)의 사망자 수와 연앙인구에 기초하여 산출함.

마지막으로, <그림 2>는 25~89세 연령 구간에 걸쳐 사학연금 가입자(수급자)의 (로그) 

사망률에서 관측되는 성별 격차와 이를 통계청 생명표상의 성별 사망률 격차와 비교한 결과를 

보여 주고 있다. 앞에서도 언급했듯이, 사학연금의 경우 여성 사망 건수가 매우 제한적이라는 

점에서 <그림 2>에서는 연도별 (로그)사망률을 산출하는 대신 1999~2016년에 걸친 사망력 

패턴을 통합하였다. <그림 2>의 좌측에서 살펴볼 수 있듯이, 25~89세 연령 구간에 걸쳐 사학연금 

남성과 여성 간 (로그)사망률 격차가 뚜렷하게 존재함을 살펴볼 수 있다. <그림 2>의 오른쪽에는 

1999~2016년에 걸친 사학연금 남성과 여성의 (로그)사망률과 함께 통계청의 2008년 생명표상의 

사망률을 함께 보여 주고 있다. 성별을 통제할 경우 전체 국민에 비해 사학연금 가입자(수급자)의 

(로그)사망률이 뚜렷하게 낮은 패턴을 살펴볼 수 있다. 사학연금에 비해 통계청 생명표상의 성별 

사망률 격차가 저연령층과 고연령층에서 상대적으로 작은 수준이지만, 전반적으로 통계청과 

사학연금 사망률에서 관측되는 성별 격차 패턴은 유사한 측면 또한 공유하고 있음을 살펴볼 수 

있다. 자료상의 제약으로 인해 본 연구에서는 사학연금 여성 사망률을 직접 전망하는 대신 전체 

국민을 아우르는 통계청 장래인구추계상의 성별 사망률 격차가 사학연금의 경우에도 동일하게 
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관측된다는 가정을 사용하고 있는데, <그림 2>는 본 연구에서 사용하는 이러한 가정이 과도히 

비현실적인 것은 아님을 시사하고 있다.

<그림 2> 사학연금 가입자(수급자)의 (로그)사망률 성별 격차
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                          자료 : 통계청 통계포털(http://kosis.kr/) 및 사학연금 데이터베이스에 기초하여 작성

2. 분석 방법

사망률 전망과 관련하여 앞에서는 자료 구축 과정에 대해서 설명하였는데, 본 절에서는 

사학연금 사망률 전망 방법에 대해서 살펴보기로 한다. 현재까지 사학연금이나 공무원연금과 

같은 특수직역연금 가입자 혹은 수급자를 대상으로 하여 사망률을 전망한 연구로는 이항석 

외(2016) 및 이태석 외(2016)의 연구가 있다. 이항석 외(2016)의 연구는 사학연금 자료에 Lee-Carter 

모형, 유족연금 자료를 추가한 Lee-Carter 모형 및 Li-Lee 모형의 적용 가능성을 검토하였다. 이들 

연구에서 Li-Lee 모형은 사학연금 내의 남성과 여성 사망률 간의 연관성을 고려하는 모형이다. 또한 
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여성 사망률의 경우 사학연금 자료에 Lee-Carter 모형을 적용하여 산출한 남성 사망률에 통계청 

사망률에서 관측되는 성별 비율을 적용하여 산출하는 방안을 검토하고 있다. 이태석 외(2016)의 

연구에서는 공무원연금 가입자(수급자)를 대상으로 하여 별도의 통계적 예측 모형을 구축하는 대신 

통계청 장래인구추계 생명표상의 연령별 사망률에 공무원연금 수급자의 사망률 특성을 반영하는 

연령별 요인함수를 적용하여 공무원연금 사망률을 산출하고 있다. 기본적으로, 이들 연구들의 

경우 사학연금이나 공무원연금과 같은 특수직역연금 자료를 유일한 자료원으로 한 사망력 전망이 

쉽지 않음을 시사하고 있다. 특히, 관측된 사망 건수가 적은 한편 시계열이 단기간에 불과한 

특수직역연금 자료상의 한계를 고려한 사망력 예측 방법에 대한 검토가 필요함을 시사한다고 할 수 

있다.

앞에서 살펴보았듯이, 현재까지 사학연금공단에서 구축하고 있는 사망력 자료(1999년 

~2016년)의 경우 여성의 관측 사망 건수는 770건 정도에 불과하다. 여성의 경우 현재까지 발생한 

사망 건수에 기초하여 사망률( ) 자료를 구축하고 이를 통해 미래 사망률을 전망하기에는 

한계가 큰 것으로 판단된다. 이에 따라 본 연구에서는 여성의 경우 별도의 사망률 전망 모형을 

구축하여 사망률을 전망하는 대신 남성 사망률 모형에서 도출된 결과를 활용하는 간접적인 방식을 

사용하기로 한다. 보다 구체적으로, 일정한 수준의 사망 건수가 관측된 남성 사망률( ) 자료에 

기초하여 미래 사망률을 전망한 후 통계청의 장래인구추계에서 전망된 남성과 여성 간의 상대적 

사망확률 비율을 적용하여 최종적으로 여성의 사망률(기대여명)을 전망하기로 한다. 

앞의 선행 연구 부분에서 언급했듯이, 사학연금 남성 사망률을 전망하기 위해 본 연구는 다중 

집단 사망률 모형(multiple population mortality model) 혹은 정합적 사망률 모형(coherent mortality 

model)을 사용한다. 2016년 장래인구추계에서 통계청(2016)이 사용한 Li-Lee 모형(Li & Lee, 2005)이 

정합적 사망률 모형의 대표적인 예라고 할 수 있다. 정합적 사망률 모형이 사용되는 배경에는 

사망률에서 밀접한 연관성이 존재하는 집단들의 경우 미래 사망률 전개가 정합적인(coherent) 

관계를 보일 개연성이 높다는 것이다. 다시 말하면, 단기적인 변동에도 불구하고 밀접히 연관된 

집단들의 경우 사망률이 장기적으로 발산하지 않고 일정한 관계를 형성한다는 것이다. 보다 

구체적으로, 본 연구에서 사용하는 모형은 다음과 같은 정합적 Lee-Carter 모형 혹은 Li-Lee 

모형이다(Li & Lee, 2005).

  

위 모형식에서 는 준거 집단(reference population)의 사망률 패턴, 는 사망률 예측 
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대상인 목표 집단(target population) 에 적용되는 사망률 패턴을 나타낸다. 준거 집단의 사망률 

패턴을 설명하는 는 장기적으로 목표 집단 사망률이 준거 집단 사망률로부터 발산하지 않도록 

조정하는 역할을 하며,  는 이러한 장기 추세에서 벗어난 목표 집단의 단기적 사망률 변동을 

설명하는 요인이다. 남성과 여성 사망률을 전망할 경우 통상적으로 남성과 여성을 아우른 전체 

인구가 준거 집단으로 사용되는 것이 일반적이다. 이러한 측면에서 준거 집단과 목표 집단은 전체 

집단과 이를 구성하는 하위 집단의 관계에 있다고 볼 수도 있다. 세부적인 Li-Lee 모형의 추정은 기본 

Lee-Carter 모형을 두 단계에 걸쳐 적용하는 방식인데, 우선, 첫 번째 단계에서는 아래와 같이 준거 

집단을 대상으로 하여 Lee-Carter 모형을 추정하는 과정을 거친다.

 

Li-Lee 모형의 두 번째 단계에서는, 첫 번째 단계에서 추정된 공통 요인( )을 활용하여 산출된 

잔차( )에 첫 번째 단계와 마찬가지로 비정칙분해(SVD) 방법을 적용하여 

목표 집단별 와 를 추정하는 단계이다. 이렇게 첫 번째 단계와 두 번째 단계를 통해 도출된 

값들을 활용하여 최종적으로 앞에서 설명한 Li-Lee 모형의 추정치를 도출하게 된다. 본 연구에서 

사용하는 Li-Lee 모형에서 준거 집단은 통계청의 남성 사망률( ) 자료 그리고 목표 집단은 

사학연금 남성 사망률( ) 자료를 통해 표상된다. 사학연금 가입자(수급자) 남성 또한 우리나라 

전체 남성의 하위 집단이라는 측면에서 볼 때 Li-Lee 모형은 자료상의 제약이 큰 사학연금 사망률 

전망에서 매우 유용한 모형이라고 할 수 있다. 물론 본 연구에서 집단 간의 관계를 고려한 모형으로 

Li-Lee 모형만을 고려하지만, 집단 간 사망률이 장기적으로 발산하지 않고 일정한 관계를 유지하는 

다른 모형 또한 충분히 검토 가능할 것이다.

구체적인 Li-Lee 모형의 추정과 관련하여 통계청의 남성 사망률 자료는 1970~2016년 자료를 

사용하는데, 통계청이 발간하는 생명표상의 사망확률( )에 기초하여 사망률( ) 자료를 

산출하였으며,5 사학연금 남성 사망률 자료는 사학연금 데이터베이스에 기초하여 산출된 

1999~2016년의 사망률 자료가 사용되었다. 참고로, 본 연구에서는 사학연금 사망률 자료의 한계를 

보완하기 위하여 보다 안정적인 시계열이라고 할 수 있는 통계청의 사망률 자료를 활용하고 있는데, 

준거 집단의 사망률 시계열 또한 다양한 방식으로 모형에 활용될 수 있다. 예컨대, 사학연금 시계열 

자료가 1999~2016년 자료에 한정된다는 점에서 통계청의 사망률 시계열 자료 또한 이에 상응하는 

5. 다만, 현재까지 자료가 활용 가능하지 않은 2016년 통계청 사망률 자료(생명표)는 장래인구추계상의 전망치를 사용하였다.
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기간을 사용하는 방법 또한 고려할 수 있다. 그러나 우리나라 통계청의 경우 사망률 전망에서 

지속적으로 1970년 이후의 전체 시계열 자료를 사용하는 모습을 보이고 있다. 본 연구에서는 

통계청 장래인구추계와의 조응성 확보 차원에서 1970~2016년의 장기 사망률 자료를 활용하여 Li-

Lee 모형을 구축하기로 한다. 참고로, 1970~2016년 기간에 걸친 우리나라의 사망률 개선 추이를 

보면 전체 기간에 걸쳐 일정한 속도를 보이지는 않는다. 다음 장의 분석 결과 부분에서 구체적으로 

제시하겠지만, 사학연금 사망률 시계열과 동일한 1999~2016년 기간의 통계청 남성 사망률 시계열을 

사용할 경우 기대여명이 상대적으로 높게 전망되는 모습을 살펴볼 수 있다.

본 연구에서 사용한 접근과 관련하여 최근 van Baal 외(2016)는 정합적 사망률 모형에서 

준거 집단과 목표 집단의 시계열이 상이한 사례를 분석한 바 있다. 네덜란드 65세 이상 노인층을 

대상으로 한 이들의 연구는 교육수준별 기대여명 격차를 전망하고 있다. 네덜란드의 경우 

1973~2012년 기간에 걸쳐 전체 및 성별 사망률 자료가 활용 가능함에 비해 교육수준별 사망률 

자료는 1996~2012년의 단기 시계열 자료만 존재하는 한편 자료의 질적 수준 또한 상대적으로 

낮은 것으로 평가되는데 이들은 Li-Lee 모형을 통해 단기간에 불과한 교육수준별 사망률 시계열 및 

시계열의 질적 문제를 효과적으로 해결할 수 있음을 보여 주고 있다 
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본 장에서는 제3장에서 설명한 세 가지 방식으로 평활화한 자료를 기초로 전망된 사학연금 남성 

사망률 전망 결과 및 이를 기초로 간접적인 방식으로 진행된 여성 사망률 전망 결과를 살펴보기로 

한다. 앞에서도 언급했듯이, 본 연구에서는 90세 이상의 연령 구간에 대해 통계청의 남성 사망률로 

단순 대체 혹은 대체 후 평활화하는 방식을 기본 모형으로 설정하고 있다. <표 3>은 다양한 사망률 

자료 구축 방법에 따른 사학연금 남성 기대여명 전망치와 함께 통계청(2016) 장래인구추계상의 

사망률 전망치에 기초하여 본 연구에서 작성한 기대여명 전망치를 보여 주고 있다. 분석 대상 

모형이 많을 뿐만 아니라 2100년까지의 장기간을 전망한다는 점에서 2020년에서 2100년까지 20년 

단위 그리고 40세부터 100세까지 10세 단위의 결과만을 제시하기로 한다.

<표 3>에서 제시된 첫 번째(a) 및 두 번째(b) 기대여명 전망치는 저연령과 고연령 구간의 

사망률을 결측치로 처리한 후 평활화하는 한편 90세 이상 초고령기의 사망률을 통계청 남성 

사망률로 단순 대체하거나(단순 대체; b) 혹은 대체 후 추가적으로 평활화하는(대체+평활; a) 

방식으로 사망률 자료를 구축한 모형에 기초하고 있다. 이들 모형에서는 90세 이상 초고령기의 

사망률을 통계청 남성 사망률 자료로 보정한 후 1999~2016년에 걸친 사학연금 남성 사망률 

시계열과 1970~2016년에 걸친 통계청 남성 사망률 시계열에 기초하여 Li-Lee 모형을 적용하였다. 세 

번째 모형(c)은 동일하게 저연령과 고연령 구간 사망률을 결측 처리하고 평활화 보정을 한 자료에 

통계청 1970~2016년 남성 사망률 자료를 이용하여 Li-Lee 모형을 적용한 결과이다. 앞의 두 방법과 

세 번째 방법과의 차이는 세 번째 방법에서는 90세 이상 초고령기 사망률에 대한 특별한 보정 절차 

없이 평활화된 사학연금 사망률 자료를 그대로 사용하고 있다는 점이다.

<표 3>의 네 번째 모형(d)은 40~79세 연령 구간의 사망률을 평활화하는 한편 40세 미만과 

80세 이상 연령 구간에 대해 Gompertz 모형을 사용하여 보외 작업을 한 사망률 자료와 통계청 

1970~2016년 남성 사망률 자료를 이용하여 Li-Lee 모형을 추정한 결과이다. 네 번째 모형 또한 세 

번째 모형과 마찬가지로 90세 이상 연령 구간의 사망률에 대해서 특별한 보정 절차가 사용되지 

않았다. 다섯 번째 모형(e)은 저연령과 고연령 구간을 결측 처리한 후 평활화한 자료에 통계청의 

장기 시계열(1970~2016년) 대신 사학연금 사망률 시계열에 상응하는 단기 시계열(1999~2016년) 

사학연금 사망률 전망 방법에 관한 연구   197

┃
  2

0
1

7
 내

부
연

구
  ┃

 
┃

  2017 외
부

연
구

논
문

 공
모

연
구

  ┃
2

0
1

7
 협

업
연

구

제4장  분석 결과



자료를 이용하여 Li-Lee 모형을 추정한 결과이다. 마지막으로, 여섯 번째 모형(f)은 저연령과 고연령 

구간 사망률을 결측 처리하고 평활화 보정을 한 자료에, Li-Lee 모형 대신, 표준적인 Lee-Carter 

모형을 적용한 결과이다.

본 연구의 경우 기대여명 전망 결과의 비교 차원에서 1999~2016년 사학연금 남성 사망률 자료에 

표준적인 Lee-Carter 모형(f)을 적용한 전망치를 수록하고 있지만, 현 사학연금 자료의 경우 여성은 

물론 남성의 경우에도 표준적인 Lee-Carter 모형을 적용하여 현실 적합성이 있는 전망 결과를 

산출하기는 쉽지 않다. 사학연금 여성 사망력 자료의 제약을 고려할 때, 본 연구와 같이 통계청 

사망률 자료를 사용하는 대신, 사학연금 단일 자료원에 기초하여 남성과 여성을 아우르는 통상적인 

방식의 Li-Lee 모형 또한 현실 적합성이 높지 않은 것으로 판단된다. 결국 현재까지 활용 가능한 

자료를 고려할 때 수용 가능한 접근은 사학연금 사망률 자료와 함께 우리나라 전체의 사망률 패턴을 

동시적으로 고려함으로써 사학연금 사망률 추세가 우리나라 전체 사망률 추세로부터 비현실적으로 

이탈하는 문제를 제어하는 방식이라고 할 수 있다.

사학연금 남성 사망률과 함께 통계청 남성 사망률을 동시적으로 고려한 방식 또한 모형에 따라 

다소간 차이가 관측된다. 통계청의 남성 기대여명 전망치와 비교할 때 사학연금 남성의 기대여명이 

높게 전망되는 점은 동일하다. 표준적인 Lee-Carter 모형에 기초한 전망 결과(f)를 제외할 때, 통계청 

남성 사망률 시계열을 활용하되 1999~2016년에 걸친 단기 시계열을 활용한 모형(e)에 기초한 

기대여명 전망치가 가장 높게 나타나는 모습을 살펴볼 수 있다. 통계청의 단기 시계열을 사용한 

모형이 보여 주는 이러한 전망 결과는 우리나라 남성 사망률 개선 속도가 1970년 이후 동일한 

추세로 개선되는 것은 아님을 시사하고 있다.
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<표 3> 사망률 전망 모형별 사학연금 남성 기대여명 전망치

							             (단위 : 년)

연령 연도

사학연금

통계청
(2016년)

Li-Lee 모형

Lee-Carter 
모형
(f)

장기 준거 단기 준거

초고령기(90+) 조정 초고령기(90+) 비조정

대체+평활
(a)

단순 대체
(b)

평활
(c)

Gompertz
(d)

평활
(e)

40세

2020년 47.38 47.41 48.82 49.22 49.63 50.16 41.27

2040년 49.95 50.00 51.86 52.24 53.69 59.68 45.08

2060년 51.91 51.95 54.24 54.59 56.66 80.25 47.95

2080년 53.46 53.50 56.17 56.49 59.00 129.31 50.09

2100년 54.75 54.79 57.80 58.10 61.02 248.05 51.79

50세

2020년 37.60 37.64 39.05 39.44 39.84 40.40 31.94

2040년 40.07 40.11 41.98 42.35 43.78 49.81 35.45

2060년 41.97 42.01 44.30 44.65 46.69 70.33 38.14

2080년 43.49 43.54 46.20 46.52 49.02 119.37 40.20

2100년 44.76 44.80 47.82 48.12 51.02 238.10 41.84

60세

2020년 28.07 28.11 29.55 29.94 30.33 30.96 23.14

2040년 30.32 30.36 32.25 32.62 34.01 40.18 26.12

2060년 32.10 32.15 34.44 34.79 36.80 60.61 28.51

2080년 33.56 33.61 36.28 36.60 39.06 109.63 30.40

2100년 34.80 34.84 37.86 38.16 41.04 228.39 31.95

70세

2020년 19.00 19.04 20.54 20.95 21.24 22.21 15.00

2040년 20.84 20.88 22.80 23.19 24.39 31.20 17.21

2060년 22.38 22.43 24.75 25.10 26.95 51.59 19.13

2080년 23.71 23.76 26.44 26.77 29.12 100.75 20.75

2100년 24.88 24.92 27.94 28.24 31.07 219.84 22.15

80세

2020년 10.92 10.97 12.69 13.06 13.24 14.94 8.36

2040년 12.10 12.15 14.24 14.59 15.47 23.99 9.63

2060년 13.20 13.25 15.69 16.02 17.52 44.95 10.84

2080년 14.24 14.28 17.05 17.36 19.42 95.43 11.94

2100년 15.22 15.26 18.34 18.63 21.22 216.96 12.96

90세

2020년 4.24 4.11 6.91 7.11 7.34 9.65 4.22

2040년 4.80 4.69 7.67 7.87 8.52 18.91 4.67

2060년 5.39 5.29 8.46 8.66 9.75 40.80 5.13

2080년 6.00 5.91 9.27 9.47 11.04 93.05 5.57

2100년 6.63 6.55 10.11 10.31 12.39 217.38 6.00

100세

2020년 2.15 2.10 4.03 4.06 4.38 7.00 1.64

2040년 2.35 2.30 4.40 4.44 4.97 16.53 1.77

2060년 2.58 2.51 4.82 4.86 5.64 39.03 1.91

2080년 2.82 2.75 5.27 5.31 6.41 92.14 1.95

2100년 3.08 3.01 5.76 5.81 7.27 217.53 1.95

주 : 통계청 기대여명은 통계청(2016) 장래인구추계 사망률 자료를 기초로 산출한 것임.
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사학연금 사망률 구축 과정에서 초고령기 사망률에 대한 특별한 보정 절차를 거치지 않은 

모형(c, d, e)에 기초한 기대여명 전망치가 90세 이상 초고령기 사망률을 통계청 사망률로 보정한 

모형(a, b)에 비해 다소 높은 모습을 살펴볼 수 있다. 90세 이상 사학연금 사망률을 통계청 

사망률로 보정한 모형들의 경우 단순 대체나 대체 후 평활화한 방식 간 차이는 전반적으로 미미한 

수준임을 살펴볼 수 있다. 본 연구에서는 2017년부터 2100년까지의 사망률(기대여명)을 전망하고 

있는데, 집단 간 사망률이 발산하지 않고 일정한 관계성을 지닌 것으로 모형화되는 본 연구에서는 

장기적으로 사학연금 가입자(수급자) 남성과 전체 남성(통계청) 간 사망률 혹은 기대여명 격차가 

감소하는 것으로 전망됨을 살펴볼 수 있다. 예컨대, 40세 기준 기대여명의 경우 사학연금 남성과 

전체 남성 간 기대여명 격차는 2020년에 6년 이상이지만, 2100년에는 3년 이하로 감소할 것으로 

전망되고 있다. 

앞에서 이미 언급했듯이, 본 연구에서 사학연금 여성 사망률은 자료의 한계로 인해 사학연금 

데이터베이스에 기초한 직접적인 전망 대신 간접적인 방식을 사용하고 있다. 사학연금 여성 

사망률의 직접적인 전망에 대한 대안으로 본 연구는 국민(통계청) 전체에서 관측되는 남성과 

여성 간 사망확률( ) 격차가 사학연금의 경우에도 동일하다는 가정에 기초하여 사학연금 여성의 

사망률을 전망하고 있다. 보다 구체적으로, 통계청(2016)의 장래인구추계에서 관측되는 사망확률 

( ) 에서의 남성과 여성 간 비율을 앞에서 산출한 사학연금 남성 사망확률( )에 적용하여 사학연금 

여성 사망확률을 도출하고 이에 기초하여 최종적으로 기대여명을 산출하는 방식을 취하고 있다.

아래의 <표 4>는 90세 이상 사학연금 남성 초고령기 사망률을 통계청 남성 사망률로 단순 

대체(b)하거나 대체한 후 추가적으로 평활화(a)한 사망률 자료에 Li-Lee 모형을 적용하여 산출한 

남성 사망확률( )에 통계청(2016) 장래인구추계상의 사망확률( )에서 관측된 성별 격차를 

적용하여 최종적으로 산출한 사학연금 여성 기대여명 전망치를 보여 주고 있다. <표 4>에서 

살펴볼 수 있듯이 90세 이상 사망률을 단순 대체하거나 대체 후 평활화하는 방식 간에 큰 차이가 

관측되지는 않는다.

앞의 남성 기대여명 전망치와 비교할 때 사학연금 여성 기대여명과 통계청 여성 기대여명 

간 격차가 상대적으로 작은 것으로 전망되고 있다. 2020년 40세 기준 사학연금 가입자(수급자) 

남성과 우리나라 전체 남성 간 기대여명 격차가 6년 이상이었음에 비해 사학연금 가입자(수급자) 

여성과 우리나라 전체 여성 간 기대여명 격차는 대략 4년 정도인 것으로 전망되고 있다. 물론 

이는 사학연금제도 내부에서 직접 관측되는 남성과 여성 간 사망률 격차를 반영하는 것이 아니라 

통계청의 우리나라 전체 남성과 여성 간 사망률 격차 전망을 받아들인 결과라고 할 수 있다. 

사학연금 내부에서 직접 관측된 사망률 자료에 기초한 남성과 여성 간 사망률(기대여명) 격차를 
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살펴보기 위해서는 추가적인 자료 축적이 필요하다고 할 수 있다.

<표 4> 사망률 전망 모형별 사학연금 여성 기대여명 전망치

							             (단위 : 년)

연령 연도

사학연금
통계청

(2016년)
Li-Lee 장기 준거 및 초고령기(90+)  조정

대체+평활(a) 단순 대체(b)

40세

2020년 47.38 47.41 41.27

2040년 49.95 50.00 45.08

2060년 51.91 51.95 47.95

2080년 53.46 53.50 50.09

2100년 54.75 54.79 51.79

50세

2020년 37.60 37.64 31.94

2040년 40.07 40.11 35.45

2060년 41.97 42.01 38.14

2080년 43.49 43.54 40.20

2100년 44.76 44.80 41.84

60세

2020년 28.07 28.11 23.14

2040년 30.32 30.36 26.12

2060년 32.10 32.15 28.51

2080년 33.56 33.61 30.40

2100년 34.80 34.84 31.95

70세

2020년 19.00 19.04 15.00

2040년 20.84 20.88 17.21

2060년 22.38 22.43 19.13

2080년 23.71 23.76 20.75

2100년 24.88 24.92 22.15

80세

2020년 10.92 10.97 8.36

2040년 12.10 12.15 9.63

2060년 13.20 13.25 10.84

2080년 14.24 14.28 11.94

2100년 15.22 15.26 12.96

90세

2020년 4.24 4.11 4.22

2040년 4.80 4.69 4.67

2060년 5.39 5.29 5.13

2080년 6.00 5.91 5.57

2100년 6.63 6.55 6.00

100세

2020년 2.15 2.10 1.64

2040년 2.35 2.30 1.77

2060년 2.58 2.51 1.91

2080년 2.82 2.75 1.95

2100년 3.08 3.01 1.95

주 : 통계청 기대여명은 통계청(2016) 장래인구추계 사망률 자료를 기초로 산출한 것임.
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마지막으로, <그림 3>은 본 연구에서 사용한 기본 모형(대체+평활; a)에 기초하여 산출된 

사학연금 가입자(수급자)의 2020년과 2100년의 기대여명 전망치(좌측)와 함께 2020~2060년에 

걸쳐 사학연금과 통계청의 65세 기준 기대여명을 비교한 결과를 보여 주고 있다. 우선, <그림 3>의 

좌측에서는 사학연금 남성과 여성 간 기대여명 격차가 시간의 경과에 따라 감소하는 패턴을 살펴볼 

수 있다. <그림 3>의 우측에는 2020~2060년에 걸쳐 10년 단위로 사학연금과 통계청의 65세 기준 

기대여명 전망치를 보여 주고 있는데, 성별을 통제할 때 사학연금 가입자(수급자)의 기대여명이 

우리나라 전체 국민의 기대여명에 비해 뚜렷하게 높은 수준임을 살펴볼 수 있다. 다만, 시간의 

경과에 따라 성별 격차가 감소함과 함께 사학연금 가입자(수급자)와 전체 국민 간 기대여명 격차 

또한 감소하는 패턴을 살펴볼 수 있다.

<그림 3> 사학연금 남성/여성 기대여명 및 통계청 기대여명과의 비교
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인구구조의 고령화가 급격히 진행되고 있는 한국 사회에서 사회보장제도의 재정 불안정에 관한 

사회적 우려가 매우 높다. 사립학교 교원과 직원을 대상으로 한 사학연금 또한 예외는 아니다. 

사학연금을 포함하여 장기적으로 사회보장제도를 안정적으로 유지하기 위해서는 제도의 재정 

상태에 대한 정확한 진단과 전망이 필요하다. 장기 재정 상태에 대한 정확한 진단은 재정 안정화와 

관련된 사회적 합의를 도출하기 위한 가장 기본적인 전제 조건이라고 할 수 있다. 이러한 측면에서 

본 연구는 사학연금의 장기 재정 전망에서 기초 자료로 활용되는 사망률 전망 방법을 검토함으로써 

향후 사학연금 장기 재정 전망 작업의 정확성과 신뢰성을 높이기 위한 목적을 가지고 있다.

사학연금 가입자(수급자)를 대상으로 한 사망률 전망 과정에서 최우선으로 고려되어야 하는 

점은 자료의 제약 문제이다. 비록 국민연금에 비해 10년 이상 이른 시기에 제도가 도입되었지만, 

현재까지 사망률 전망에서 활용 가능한 자료가 1999~2016년에 걸친 18년의 단기 시계열에 

국한된다. 더욱이 국민연금에 비해 가입자 규모가 매우 작다는 점에서 사망률 자료 구축을 위한 

제약 또한 매우 큰 상황이다. 90세 이상 초고령기 사망률 정보가 극히 제한적이라는 점도 사학연금 

사망률 전망 과정에서 고려될 필요가 있는 사항이라고 할 수 있다. 

우선, 본 연구에서는 초고령기 사망률 자료 구축 과정에서 사학연금 자료가 지닌 한계를 

보완하는 방법을 제안하였다. 국민연금에 비해 가입자(수급자) 규모가 상당히 제한적인 관계로 

현재까지 관측된 사학연금 사망자 수는 많지 않다. 특히, 90세 이상 초고령기 사망 현상의 경우 

상대적으로 최근에야 비로소 관측되는 모습을 보이고 있다. 현 시점까지 관측된 자료에 기초하여 

사학연금 가입자(수급자)의 초고령기 사망률 패턴을 전망하기 어렵다는 점에서 본 연구는 초고령기 

사망률을 별도로 보정하는 방식을 사용하였다. 보다 구체적으로, 본 연구에서는 사회계층별 사망력 

격차가 고령기에 감소하는 경향이 관측되는 점을 고려하여 90세 이상 초고령기에는 사학연금 

가입자(수급자)의 사망률과 우리나라 전체 국민(통계청)의 사망률 간에 수렴 현상이 발생할 

것이라는 가정하에 사학연금 가입자(수급자)의 사망률을 보정하는 방법을 제안하였다.

다음으로, 본 연구는 사학연금 사망률 전망 방법론과 관련해서도 사학연금 자료가 지닌 특성을 

반영할 수 있는 모형을 검토하였다. 사학연금 사망률 자료가 지닌 한계로 인해 사학연금 장기 
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재정 전망에서는 최근까지도 사학연금 자료에 기초한 직접적인 사망률 전망 방법 대신 통계청의 

사망률을 사학연금 가입자의 특성에 맞추어 조정하는 방식이 사용되었다. 본 연구의 경우 정합적 

사망률 모형(coherent mortality model)을 통해 사학연금 가입자(수급자)의 과거 사망률 패턴을 

반영하는 한편 통계청 사망률 자료를 통해 사학연금 자료의 한계를 보완하는 방식으로 사학연금 

남성의 사망률(기대여명)을 전망하는 방식을 제안하였다. 다만, 사학연금 여성 사망률의 경우 

현재까지 자료상의 제약이 매우 크다는 점에서 사학연금 가입자(수급자)의 실제 사망력을 반영한 

사망률(기대여명)을 전망하기 위해서는 향후 추가적인 자료 축적이 필요한 것으로 판단된다. 비록 

본 연구에서 검토하지는 못했지만, 대안적인 방법으로 공무원연금 가입자(수급자)의 사망력 자료가 

활용 가능할 경우 두 자료원을 통합적으로 활용하는 방안의 타당성을 검토할 필요가 있는 것으로 

보인다. 사학연금과 마찬가지로 공무원연금 가입자(수급자) 또한 교육수준과 같은 사회경제적 특성 

측면에서 일반 국민과는 뚜렷하게 구분된다는 점에서 사학연금 사망률 전망에서 유용한 정보를 

제공할 수 있는 자료원인 것으로 판단된다.  
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