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人力资本投资失衡的进化博弈分析 3
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摘要 　指出我国目前存在人力资本投资失衡问题 ,并运用进化博弈的分析方法 ,构建了对称状态下的模仿者动态方

程 ;认为个体采用高学历和低学历两种策略 ,得出了复制动态下的 3 个均衡解. 结论表明我国劳动者以较高的概率选择

高学历 ,而高技术岗位的增长无法与高学历的增长相匹配 ,从而导致了人才浪费.
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　　1999 年初 , 国务院提出了在我国实现“高等教育

大众化”的目标[1 ] , 自此拉开了各高校大幅度扩招的

序幕. 从 1998 年到 2006 年 , 普通高校专科生招生人

数、本科生招生人数和研究生招生人数分别增长了

389 %、298 %和 452 %. 自 2001 年到 2005 年 , 大学毕

业生的就业率逐年下降 , 加之高校扩招所带来的毕业

生人数增加 , 毕业时无法落实工作的学生人数大幅度

增加. 高校扩招在导致毕业生就业困难的同时还带来

了“人才高消费”现象 , 即在人才使用过程中岗位与人

才学历不匹配 , 造成人才闲置、高才低用.

中国是一个人力资本稀缺的国家 ,低学历人才受

到社会的冷落 ,与此同时 ,居民个人的人力资本投资需

求不减 ,用人单位“人才高消费”严重. 对于这类问题 ,

西方学者在不同的理论框架下进行了不同解释 ,如斯

储曼 ( Sicherman) 的人力资本投资权衡理论[ 2 ] ,弗里曼

( Freeman ) 的 教 育 投 资 过 度 理 论[3 ] 以 及 思 罗

( Thurow)的工作竞争理论[4 ] .

对于中国这样一个发展中国家 ,低学历人才被冷

落和人才高消费现象的并存 ,实质上说明人力资本投

资过程中出现了资源扭曲和浪费. 此类现象 ,从劳动者

自身来讲 ,是一个人力资本投资失衡的问题 ,即是一个

在信息不对称下的非理性行为 ,对此 ,专家学者都曾从

宏观上研究了这个问题 ,职位排挤效应[5 ] 和过度教育

理论[ 3 ]是其中的代表.

职位排挤效应假定了存在两个劳动力市场 (技术

性和非技术性) ;技术性市场处于非市场出清状态. 技

术性劳动者有两种选择 :在技术性市场竞争或去非技

术性市场就业 ;技术性劳动者在非技术性劳动力市场

受到优先雇佣 ,但工资与非技术性市场其他劳动者相

同.后者产生职位排挤效应 ,导致技术性和非技术性劳

动者的工资水平都下降.

所谓过度教育 ,是指教育发展的速度超过社会发

展的需求而造成教育的过量. 具体是指劳动者的知识

和技能超出了自身工作的需要以及劳动者所受的教育

超出社会的吸纳能力而造成的知识失业现象. 目前对

过度教育存在原因的解释主要有斯彭斯 ( Spencer) 的

职业筛选模型[ 6 ] 、思罗 ( Thurow) 的职业竞争模型[ 4 ] 、

依附理论[7 ]等.

但是 ,无论是职位排挤效应和过度教育理论 ,它们

都是从宏观上来分析这种现状的 ,没有深入到造成该

现象的机制和个体之间的相关作用. 我们认为 ,人力资

本投资失衡问题 ,在微观上存在有博弈的行为发生 (职

位排挤) ,在宏观上表现为一定的从众心理 ,而进化博

弈方法给我们提供了一个从微观行为探讨宏观现象的

方法 ,本文即是一个尝试和探讨. 这种分析能够帮助我

们从机制上进一步理解该问题的成因.

1 　模型

进化博弈理论 (evolutionary games t heory) [8 ] 主

要基于两个方面而建立起来 : 选择 ( selection) 和突变

(mutation) . 选择是指本期中好 (能够获得较高支付)

的策略在下期变得更为盛行 (被更多的参与者采用) ;

突变一般很少发生 , 它以随机 (无目的性) 的方式选择

策略 (可能是能够获得高支付的策略 , 也可能是获得

较低支付的策略) . 新的突变也必须经过选择 ,并且只

有好的策略才能生存下来. 选择也可能包括许多可能

的形成机制 , 这些机制可能是生态的 (支付决定后代

的数量) ,也可是个人的 (试验、刺激反应等) ,也可能是

社会的 (学习与模仿等) . 就较好策略变得更为盛行而

言 , 这个过程是适应性的且是不断改进的.
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进化博弈粗略建立在进化稳定均衡基础上. 进化

稳定策略的基本思想是 : 假设存在一个全部选择某一

特定策略的大群体和一个选择不同策略的突变小群

体 ,这个突变小群体进入到该大群体而形成一个混合

群体 ,如果突变小群体在混合群体中博弈所得到的支

付大于原群体中个体所得到的支付 ,那么小群体就能

够侵入大群体 ,反之 ,就不能够侵入大群体而在演化过

程中消失 (用于研究人的群体行为时 , 突变小群体的

消失就是指该小群体改变策略而选择与大群体一样的

策略) . 如果一个群体能够消除任何小突变群体的侵

入 , 那么就称该群体达到了一种进化稳定状态 , 此时

该群体所选择的策略就是进化稳定策略.

我们引入进化稳定均衡中的模仿者动态方程 ,考

虑简单的对称博弈 :

设种群的策略集 S ,在 t 时刻采用策略 x ∈S 的比

例计为 p x ( t) ,向量 p ( t) = ( px ( t) ) 表示时刻 t 采用各

种策略的比率数 ,它可以解释为混合策略 ,记 P < Rn

表示所有可能的混合策略集合 ,其中 px ( t) 满足 :

0 ≤ px ( t) ≤1 且 　∑
x ∈S

p x ( t) = 1 .

记 A xy表示种群中的一个个体采用策略 x ,其对手

采用策略 y 时该个体的博弈得益. 于是 ,采用策略 x 的

个体的期望得益为 :

〈Ex〉t = ∑
y ∈S

A xy p y ( t) ,

种群的平均期望得益是 :

〈E〉t = ∑
x ∈S

p x ( t)〈Ex〉t = ∑
x ∈S

∑
y ∈S

p x ( t) A xy p y ( t) .

假设种群中采用策略 x 的比率 p x ( t) 的增长率

(d px / d t) / p x 与其相对适应率〈Ex〉t -〈 E〉t 成比例 ,则

我们可以得到该博弈的模仿者动态方程 :

d p x ( t)
d t

= vp x ( t) (〈Ex〉t -〈E〉t ) .

其中 , v 是比例系数.

针对本文讨论的人力资本投资失衡问题 ,我们首

先构造一个 2 阶对称矩阵博弈. 为使问题简单化 ,进行

如下假设 ,见表 1.

表 1 　2 阶对称博弈矩阵

博弈方 2

H L

博弈方 1
H a - c + b/ 2 , a - c + b/ 2 a + b - c + d , a - d

L a - d , a + b - c + d a , a

　　1) 把大众分为可能采用两种策略的群体 ,一种为

采用高学历 ( H , high) ,一种为采用低学历 (L , low) .

2) 假定社会上高知识技术岗位较少 ,如果二者都

采用低学历策略 ,那么每个人可以获得 a 的收益 ,如果

采用高学历必须付出一些成本 c ,但是可以获得额外

的收益为 b.

3) 如果二者都是高学历 ,因为高技术岗位数不

够 ,因此要竞争高技术岗位 ,在平等的条件下获得岗位

的概率为 50 % ,因此额外收益变成 b/ 2.

4) 如果是低学历与高学历竞争 ,因为低学历在竞

争中处于一定的劣势 ,高学历者将侵占低学历者的部

分资源为 d. (这种情况我们可以看成是高学历者带来

了好的技能和管理方法 ,减少了低学历者原本从事的

工作任务 ,或者使得低学历者的产出更加廉价) .

2 　复制动态与稳定性分析[ 8 ]

假设在该群体中采用策略 ( H) 的博弈方的比例为

x ,那么采用策略 (L) 的博弈方的比例就是 (1 - x) . 算

出采用两种策略的博弈方的期望收益 :

U H = a + b - c + d -
b
2

x - dx , (1)

UL = a - dx , (2)

那么 ,群体的平均期望收益为 :

�U = U H x + UL (1 - x) =

a + bx - cx -
b
2

x2 , (3)

于是我们得到模仿者动态方程为 :

d x
d t

= x (U ( H) - �U) = x (1 - x) (U H - UL ) =

x (1 - x) ( b - c + d -
b
2

x) . (4)

令右端等于 0 ,从而可以求得复制动态的 3 个定态解 :

x 3
1 = 0 , 　x 3

2 = 1 , 　x 3
3 = 2 (1 -

( c - d)
b

) .

下面我们用线性稳定性分析[9 ]来判断 3 个定态解

的稳定性 :

1) 对于定态解 x 3
1 = 0 ,其标准一维线性方程为 :

d u
d t

= u( b - c + d) ,

于是当 c - d > b时 ,定态解 x 3
1 是稳定的 ,此时 x 3

3 < 0 ,

如图 1 所示 :

2) 同样可得 x 3
2 = 1 的标准一维线性方程 :

d u
d t

= u c - d -
b
2

,

于是当 c - d <
b
2
时 ,定态解 x 3

2 是稳定的 ,此时 , x 3
3 >

1 ,如图 2 所示 :

3) 再求 x 3
3 = 2 (1 -

( c - d)
b

) 的标准一维线性方

程 :

d u
d t

= u
( b - c + d) ( b - 2c + 2 d)

b
,
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于是当 b
2

< c - d < b 时 ,定态解 x 3
3 是稳定的 ,此时 ,

0 < x 3
3 < 1 ,如图 3 所示 :

3 　模型结论

图 1～3 分别表示了进化稳定均衡为 x 3
1 、x 3

2 、x 3
3

的情况 ,我们逐一讨论.

1) x 3
1 为进化稳定均衡的条件为 c > b + d ,说明 :

获得高学历的成本 (比拥有高学历后的额外收益和资

源侵占之和还要大 ,那么获得高学历是无利可图的 ,因

此没有人愿意采用高学历策略 ,即群体以概率 0 选择

高学历. 这是一种纯策略的纳什均衡. 如表 2 所示.

表 2 　进化稳定均衡为 x 3
1 时的对称博弈矩阵

博弈方 2

H L

博弈方 1
H a - c + b/ 2 , a - c + b/ 2 a + b - c + d , a - d

L a - d , a + b - c + d a , a

　　2) x 3
2 为进化稳定均衡的条件为 c <

b
2

+ d ,说明 :

获得高学历的成本比即使都拥有高学历后获得较少的

额外收益与侵占资源之和少 ,如果 c <
b
2

,那么获得高

学历是有效率的 ,因为社会总剩余增加了 ,是一个帕累

托改进. 如果 b
2

< c <
b
2

+ d ,则形成了一个囚徒困境 ,

都维持低学历 ,状态是有效率的 ,如果有人改变策略选

择高学历 ,将得到较高的收益 ,同时低学历的人效用降

低 ,迫使低学历的人也选择高学历策略 ,结果状态比一

开始更糟 ,并且没有人愿意改变策略 ,即群体将以概率

1 选择高学历 ,因而这也是一个纯策略的纳什均衡. 如

表 3 所示.

表 3 　进化稳定均衡为 x 3
2 时的二阶对称博弈矩阵

博弈方 2

H L

博弈方 1
H a - c + b/ 2 , a - c + b/ 2 a + b - c + d , a - d

L a - d , a + b - c + d a , a

　　3) x 3
3 为进化稳定均衡的条件为 b

2
< c - d < b,即

成本介于 1) 和 2) 两种情况之间 ,此时群体以概率

x 3
3 = 2 (1 -

( c - d)
b

)

随机地选择高学历 ,以 1 - x 3
3 = 2

( c - d)
b

- 1 随机地选

择低学历. 按照进化稳定均衡的概念 ,如果实际情况偏

离这个概率 ,最后仍然会趋向于满足这个概率分布. 也

可以描述成一个混合策略的纳什均衡 ,如表 4 所示 :

表 4 　进化稳定均衡为 x 3
3 二阶对称博弈矩阵

博弈方 2

H L

博弈方 1
H a - c + b/ 2 , a - c + b/ 2 a + b - c + d , a - d

L a - d , a + b - c + d a , a

4 　进一步的分析

随着我国经济的快速发展和对教育的重视 ,我国

对教育投入的不断增加[10 ] ,从 1991 年的 6118 亿元增

长到 2002 年的 35 亿元 ,从 1991 年占 GDP 总额的

219 %到 2002 年占 GDP 的 313 % ,由于政府对教育的

高度重视和投入 ,给国民增加了许多教育机会 ,减少了

个人的教育成本. 从模型中我们也可以看出 ,当 c 减

小 ,则人们选择高学历的可能性将增加. 实际上我们假

设的额外收益 b 与高学历策略的概率本身有关 ,选择

高学历的人越多 ,那么个人的额外收益就越少. 资源侵

占也将变少 ,即 d 也将减少. 因而必然最终达到一个稳

定均衡 ,这时那些成本小的高能力的人获得高学历 ,其

他人获得低学历.

而目前我国的状况比较偏向于第二种情况 ,即如

果不考虑个体的差异性 ,那么群体将以概率 1 选择高

学历 ,这时个体获得高学历的成本相对较小 ,而已经出

现了人才浪费的社会问题. 因此我们认为达到了囚徒

困境 ,我们用一个简单的例子说明 :

考虑两类群体的对称博弈 ,个体在一开始的低学

历水平下能够获得收益 10 ,如果取得高学历的话可以

获得额外收益 6 ,侵占资源为 4 ,同时要付出 5 的成本 ,

如果都选择高学历 ,那么将平分 6 的额外收益 ,并且没

有转移资源 ,博弈矩阵如表 5 所示 :

表 5 　二阶对称博弈矩阵 (举例)

博弈方 2

H L

博弈方 1
H 8 , 8 15 , 6

L 6 , 15 10 , 10

　　这个博弈中我们令 a = 10 , b = 6 , c = 5 , d = 4 ,满足
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c - d <
b
2

,为上述讨论的第二种情况 ,进化稳定均衡为

以概率 1 选择高学历 ,然而我们看到 c >
b
2

,也就是说

在这个例子中 ,都选择高学历是低效率的. 我们从个

人、效率、社会三方面说明 ,首先个人最优策略是都选

择高学历 ,社会总资源为 8 + 8 = 16 ;其次效率要求帕

累托改善 ,为都选择低学历 ,社会总资源为 10 + 10 =

20 ;而社会要求总资源是最大化 ,即高学历和低学历均

存在 ,社会总资源为 6 + 15 = 21 . 这个例子表明社会要

求群体成员既存在部分高学历又存在部分低学历 ,即

人才岗位匹配 ,而个人都不甘心成为这类群体中的低

学历者 ,因为收益是最低的 ,因而都选择高学历策略 ,

最终导致了社会资源的损失.

我们再对各个参数做一个总结 ,我们起初假定了

低学历能够获得收益为 a ,低学历也是相对的 ,尽管在

分析中没有出现这个参数 ,但是其他参数与 a 有一定

的关系. 成本 c 包含各种成本因素 ,有实物成本 ,例如

所交的学费、杂费等各种费用 ,这部分成本跟国家的教

育政策有关 ,教育政策决定教育成本由谁承担还是分

摊对 c 有很大影响 ;另一部分是心理成本和时间机会

成本 ,主要跟个人及其背景有关. 并且如果已有学历较

高 ,那么再取得高学历的成本也更大 ,因此 c 是 a 的增

函数. 额外收益 b和高学历个人的比率有关 ,采用高学

历的人越多 ,则 b越小 ;同时 b 也是 a 的减函数 ,初始

学历越高 ,取得的额外收益越少. 侵占资源 d 与 b 一样

容易理解 ,高学历的越多 ,侵占资源越少 ,相对的低学

历越高 ,侵占资源也越少.
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EVOL UTION GAME ANALYSIS OF THE UNBALANCE

IN HUMAN CAPITAL INVESTMENT

Xie Wenxin 　Zhou Ya 　Li Keqiang
(Depart ment of System Science , Beijing Normal University , 100875 , Beijing , China)

Abstract 　The human capital invest ment in China is unbalance. The imitator dynamic equation is built

under the symmet ry state referring to t he t heoretical met hod of t he evolution game t heory. The individual

adopt s two educational background st rategies : high or low. It leads to t hree balanced solution under a

replication dynamic state. The conclusion shows t hat Chinese labors get a high rate choosing t he high

educational background , but t he growt h of number of the high tech position cannot match wit h the high

educational background , t hus causing talented labor waste.
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