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摘要　为进一步定量分析个人教育投资现象 ,构建了一般性地反映人们在就学和就业之间进行选择的最优化模型 ,

并对影响人们教育投资决策行为的因素进行了分析.在简单的假定前提下运用数学语言再现了教育经济和劳动经济研

究中的相关结论.
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　　教育经济学理论 (无论是人力资本理论还是信号

理论)认为 :教育具有增加劳动者未来收益的功能 ;而

这些收益表现为家庭或个人的货币收入增加和福利

状况、工作条件、生活品质的改善 ;以及一些诸如社会

地位或声誉的提高、拥有较大的职业流动性、精神生

活更加充实等非货币收益[1 ] .

对个人接受教育的经济收益的讨论和度量 ,不仅

是理解和解释个人接受教育年限的选择行为的经济

学基础 ,也有助于对宏观教育发展和教育经济效益问

题的研究.

对接受教育成本和收益的比较是判断接受某类

教育能否获得净收益和收益大小的基本依据.通常的

分析是采用成本 收益分析的方法 ,计算各级教育的收

益率 ,并以此作为个人判断继续接受教育在经济上是

否有利的标准.舒尔茨[ 2 ] ,明瑟[3 ]在这方面做了大量研

究工作.如舒尔茨计算了 1929—1957 年美国初等、中

等、高等教育的收益率分别为 35 % ,10 %和 11 %.许多

实证结果都表明教育的收益率随接受教育的时间的

变化大致呈递减趋势 ,即小学的收益率最高 ,中学次

之 ,大学最低.

本文采用最优化方法 ,通过建立数学模型来刻画

个人在对接受教育时间选择时的决策行为 ,描述了相

关因素变化对教育收益率的影响 ,进而分析了这些因

素变化情况下人们的可能选择结果.所得结果不仅再

现了该领域研究的基本结论 ,也为进一步分析接受教

育时间选择时的行为提供了良好的基础.

1　模型的假设

1) 劳动者在 T0 时刻面临决策 :应该如何安排未

来接受教育和工作的时间 t∈[ T0 , T ] ,以求得余生贴

现收益 J =∫
T

T0

Reρt d t的最大化 ,其中 R代表收益 , T0

和 T分别为劳动者的法定最低工作年龄和退休年龄 ,

ρ为贴现率.

2) 接受教育是增加人力资本积累的唯一途径 ,而

忽略“干中学”(learning by doing)对人力资本积累的

作用.设某一时刻用于接受教育的时间比例为 u ( t) ,

则该时刻用于工作的时间比例为 1 - u( t) , u∈[0 ,1 ].

人力资本积累变化率为 Ûht = u f ( h) .

在最后分析中我们还进一步将人力资本积累的

变化用一个线性微分方程[425 ]描述 ,即 Ûht =αuh ,α反映

了人力资本的增长速率.

3) 设ω( ht )为劳动者在劳动力市场中的工资率 ,

它反映了单位时间个人的工资所得.它与个人的人力

资本积累水平正相关 ,即ω=ω( ht ) , ω′( ht ) > 0 . 设

C( ht )为 t时刻教育的直接成本 ,且 C′( ht ) > 0 .

2　模型及含义

我们建立描述个人教育选择行为的最优化模型

max
u∈[0 ,1 ]

{ J [ h( t) ] =∫
T

T0

[ (1 - u) R( h) - uC( h) ]e-ρt dt ,

Ûh ( t) = uf ( h) , 　h( T0 ) = h0 .

由此可以得出实现目标函数最大化要求满足 :

max
u∈[0 ,1 ]

{ H = (1 - u) R( h) - uC( h) +λuf ( h) } ;

Ûh ( t) = uf ( h) , 　h( T0 ) = h0 ;

Ûλ =ρλ - (1 - u) R′( h) +

　　uC′( h) - λu f′( h) ,λ( T) = 0 .

这些条件表明 :收益最大化条件要求在人力资本

积累规律的制约下 ,任意时刻 t∈[ T0 , T ]要选择接受

教育的时间比例 u∈[ 0 , 1 ] ,以保持现值哈密顿 H 为
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最大值.此时 H由当时贴现净收益率 (1 - u) R ( h) -

uC( h)和人力资本积累增加可能带来的未来收益增加

λu f ( h)两部分组成 ,而非仅追求当前贴现净收益的最

大.共态变量λ刻画了增加单位人力资本积累可能带

来的未来收益率增加 ,即增加单位人力资本积累的价

值.而增加单位人力资本积累的价值的大小要受到贴

现率 ,人力资本积累变化对自身及成本率、收益率的

影响等因素的制约.横截条件λ( T) = 0的含义是当退

休时人力资本积累增加的价值为 0 ,即无论此时人力

资本积累如何对目标函数 J [ h( t) ]都没有贡献.

进一步分析可得任意时刻接受教育最优时间比

例

u3 = bang[0 ,1 ;λf ( h) - R ( h) - C( h) ] ,

即当λf ( h) > R ( h) + C( h)时 , u3 = 1 ;λf ( h) < R ( h) +

C( h)时 , u3 = 0 .此式反映了最优策略是任意时刻只在

就学和就业之间进行选择 ,即或选择学习 ,或选择工

作.并且存在一个转变时间 Ts 满足

λf ( hTs
) = R ( hTs

) + C( hTs
) .

λf ( hTs
)是由于人力资本积累的增加而引起的收益的

增加 (边际收益) , R ( hTs
) + C( hTs

)表示边际成本 ,它包

括接受教育直接成本和放弃的收益 (机会成本)的增

加 ,转变时刻确定的条件为边际收益等于边际成本.

3　简要分析与结论

为讨论方便 ,我们假定一些简单的关系 :

f ( ht ) =αh t ,α∈ (0 , + ∞) ;

ω( ht ) =βh t ,β∈ (0 , + ∞) ;

C( ht ) =γh t ,γ∈ (0 , + ∞) .

此时最优化问题表述为

max
u∈[0 ,1 ]

{ J [ h( t) ] =∫
T

T0

[ (1 - u)βh -

　　　　　　uγh ]e -ρt d t ,

Ûh ( t) =αuh , 　h( T0 ) = h0 .

利用前面结论可得最优控制 u 3和转换时间 T 3满足

u 3 = bang[0 ,1 ;αλ-β-γ] ,

T 3 = T +
1
ρln[1 -
ρ(β+γ)
αβ ].

从上面的式子中 ,我们首先可以看出 :在教育资源供

给比较充足的条件下 ,每个人选择接受教育的时间长

短是不一样的 ,该时间的选择与退休年龄 T ,贴现率

ρ,教育的成本、收益 ,以及个人的学习能力等因素相

关.我们取 u≡0可得 T0 以后不再接受教育的人的余

生贴现净收益为 1
ρβh0 (1 - e -ρT ) ,如果人力资本积累

有可能增加余生贴现净收益 ,则可以得到

0 <Ψ≡
ρ(β+γ)
αβ ≤1 - e -ρT < 1 .

对最优接受教育时间的讨论可以得到以下结论 :

1) T 3 < T ,余生贴现净收益最大化要求劳动者一

定会选择在某个时间点上开始参加社会工作 ,一生不

工作不是追求余生贴现净收益最大化的劳动者的最

佳选择.

2) 5 T 3

5 T
= 1 > 0 ,退休年龄延长 ,劳动者将倾向于

接受更多教育.表明工作年限越长 ,则人们收益的时

间就越长 ,于是希望将更多的时间投入到接受教育

中 ,这样可以提升自己的人力资本积累水平 ,以期在

将来的劳动力市场中获得更多的收益.

3) 5 T 3

5ρ = -
1
ρ2 [ ln (1 - Ψ) +

Ψ
1 - Ψ] < 0.这说明贴

现率的提高将导致最佳学习年限的减少.比如 :注重

眼前利益的人 (ρ比较大) ,会选择尽早工作 ,而有远见

的人 (ρ比较小)的人将会选择接受更多的教育 ,以期

在将来获得更多的收益.

4) 5 T 3

5γ = -
1

αβ(1 - Ψ)
< 0 ,说明获得单位人力资

本积累直接成本越高 ,人们选择的最优接受教育时间

就越短.反映教育过程中的成本和内部效率对于人们

接受教育最佳年限选择的影响.

5) 5 T 3

5β =
γ

αβ2 (1 - Ψ)
> 0 ,反映单位人力资本积累

带来的工资率的提高将使劳动者倾向于接受更长时

间的教育 ,以期在劳动力市场中获得更高的收益率.

在某种程度上也说明某种人力资本在工作中作用和

使用效率的增加可以驱使人们进行更多的该种人力

资本的积累.

6) 5 T 3

5α =
β+γ
α2β(1 - Ψ)

> 0 ,α是表征人力资本积累

增长速率的因子 ,它与个人的初始禀赋和学习能力有

关.说明初始禀赋高、学习能力强的人会选择接受更

长时间的教育.因为这些人的人力资本积累速度快 ,

于是希望接受更长时间的教育 ,以期在劳动力市场中

获得更高的收入.

4　评述

本文通过建立数学模型 ,从教育收益最大化的角

度分析了个人人力资本投资的行为 ,有助于加深对影

响劳动者人力资本投资选择机制的描述和理解.同时

利用一些简单的假设进行分析所得的结论具有明显

的实际意义 ,并与教育经济学和劳动经济学中对个人

人力资本投资行为分析的基本结论有很好的对应.
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该模型可以作为一个定量定性地讨论个人人力

资本投资行为的基础工作 ,具有相当的容量和可扩展

性.对于人力资本积累与学习能力、个人禀赋的关系、

人力资本积累的成本与收益的不同函数形式对接受

教育年限选择的影响等问题都可以进行讨论 ,也有助

于研究干中学等因素对个人人力资本投资行为的影

响.对于这些问题我们将在另外的工作中做进一步的

分析和论述.
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A MODEL ANALYSIS ON THE OPTIMAL SCHOOL ING YEARS

Li Keqiang　Zhou Ya　Cai Wei
(Depart ment of Systems Science , Beijing Normal University , 100875 , Beijing , China)

　　Abstract 　To f urt her analyze t he individual’ s behavior of investment in education quantificationally , a

model in optimal cont rol language is const ructed. This model mainly reflect s t he mechanisms when individuals

are making a decision between education and job. Corresponding factors t hat can influence t he decision are

discussed f ully. And under certain simplified conditions , t he related conclusions in economics of education and

labor economics are revisited in mat hematical language.
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