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摘 要：文章利用中国健康与营养调查数据库（CHNS）中1989~2009年大学生和非大学生收入的微观调查
数据，建立一个包括劳动者能力信号、人力资本积累以及劳动者先天能力等因素的信号博弈模型，研究了高等
教育对大学生与非大学生之间收入差距的影响。结果表明：劳动力市场中存在劳动力能力信号效应；高等教育
溢价是造成大学生与非大学生之间收入差距的主要因素。
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0 引言

在影响居民收入分配的因素中，教育起着不可忽视的

作用。尤其1999年高校扩招后，高等教育劳动者供给数

量不断增加，劳动者群体结构和劳动者效率发生相应变

化，对居民收入的分配格局产生深刻影响。因此，研究高

等教育对居民收入分配的影响，对于减少收入差距、保证

社会稳定和促进劳动力就业等方面具有重要的理论和实

践意义。本文尝试利用中国健康与营养调查数据（CHNS）

中1989～2009年居民收入的微观数据，从统计性歧视理

论的视角，建立一个包括劳动者能力信号、人力资本积累

以及劳动者天然能力等因素的信号博弈模型，并通过反事

实状态分析，研究高等教育对大学生与非大学生之间收入

差距的影响，以期为该领域的研究做出有益的补充。

1 信号博弈模型

一般来说，由高等教育造成的收入差距主要存在两个

方面的原因：一是人力资本积累效应，即劳动者通过高等

教育提高了自身劳动生产率，从而提高了收入水平；二是

劳动者能力信号效应，即受不同教育程度的劳动者传递不

同的生产能力信号，厂商在信息不对称的情况下推断受到

高等教育的劳动者为高技能劳动者，未受高等教育的劳动

者为低技能劳动者，从而在劳动力市场上大学生往往有着

高于非大学生的收入标准。除此之外，有些劳动者天然就

具备较高的生产能力，因而在工作中往往表现更出色，获

得相对较高的收入，这种劳动者与生俱来的天然能力与是

否接受高等教育无关，我们称之为劳动者天然能力效应。

本文正是基于以上观点建立一个包含人力资本积累、劳动

者能力信号以及劳动者天然能力等因素的信号博弈模型。

1.1 劳动者

假设在完全竞争的劳动力就业市场中，劳动者L的特

征为

L = f (ak) （1）

其中，a为劳动者的天然能力,且在 [-a ā] 上服从均匀

分布；劳动者在进入劳动力市场之前，根据自身能力以及

对未来的收入预期来选择是否进行人力资本投资，k为人

力资本投资的成本，可表示为关于劳动者天然能力的函数

k = k(a) 。若劳动者选择人力资本投资，则成为高技能劳

动者，若不选择人力资本投资，则成为低技能劳动者。高

技能劳动者以 pc
q 的概率考入大学接受高等教育，低技能

劳动者以 pc
u 的概率考入大学接受高等教育，显而易见，

pc
q > pc

u 。进入大学的高技能劳动者和低技能劳动者通过

高等教育提高劳动生产率，即高等教育的人力资本积累效

应，分别记为 ρc
q 和 ρc

u ，显然 ρc
q >1和 ρc

u >1。同时，进一步

假设劳动者进入劳动力市场时提供的能力信号为 θ ，

θÎ[01]，这些信号包括学位证书、自我简介、推荐信、面试

成绩等等，信号越强，则暗示了劳动者为高技能劳动者的

可能性越大。根据Fang(2006)，假设高技能劳动者的信号

分布密度为 fq(θ) ，低技能劳动者的信号分布密度为

fu(θ) ，并且满足单调似然比性质。

1.2 厂商

在完全竞争的经济环境中，所有厂商都是同质的，厂

商的生产活动除了资金投入外，还需要劳动力投入。假设

在生产活动中，高技能劳动者的边际产出为 yq ，低技能劳

动者的边际产出为 yu 。厂商并不能直接观察到劳动者的

实际生产水平，需要根据劳动者提供的能力信号来推断工
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人是否为高技能的劳动者，并据此确定劳动者的收入。那

么，在挑选劳动力的过程中，厂商首先主观上对大学生和

非大学生中的高技能劳动者所占比重形成先验预期概率

λc 和 λnc 。在进一步观测到劳动者的能力信号 θ 后，厂商

根据贝叶斯法则推断给定信号强度下该劳动者为高技能

劳动者的后验概率为

π
j
(θλ j

)=
λ

j
f

j

q (θ)

λ
j
f

j

q (θ)+ (1 - λ j
) f

j

u (θ)

（ j = cnc） （2）

接下来，厂商根据高技能劳动者的后验概率、高等教

育的人力资本积累效应以及劳动者的边际产出确定大学

生和非大学生的收入分别为

wc(θλc)= πc(θλc)yq ρ
c
q +[1 - πc(θλc)]yu ρ

c
u （3）

wnc(θλnc)= πnc(θλnc)yq +[1 - πnc(θλnc)]yu （4）

1.3 均衡

劳动者观察到厂商给出的收入函数后，将与自身的人

力资本投资成本相比较。如果劳动者收入（R）大于人力

投资成本，则劳动者选择人力资本投资（I=1），反之，则不

进 行 人 力 资 本 投 资 (I=0)。 参 考 Fang（2006），假 定

k(a)= r + ϕ*a ，且 r = (ā - -a)/2 。那么，劳动者进行人力资本

投资的概率为
Μ = p(I = 1)= p(k(a)<R)= p(r + ϕ*a <R)

=
(2ϕ + 1)*ā - -a - 2R

2(ā - -a)*ϕ
（5）

因此，若满足以下三个均衡条件，则劳动者与厂商之

间的信号博弈达到了均衡。

（1）劳动力市场上大学生所占比重等于劳动者选择高

等教育的概率，即

pc =P(c|I = 1)P(I = 1)+P(c|I = 0)[1 -P(I = 1)]= pc
qM + pc

u

(1 -M ) （6）

（2）厂商对大学生中高技能劳动者所占比重的先验预

期等于大学生中高技能劳动者所占比重的实际概率，即

λc = p(I = 1|c)=
p(c|I = 1)p(I = 1)

p(c)
=

pc
q

pc
M （7）

（3）类似的，厂商对非大学生中高技能劳动者所占比

重的先验预期等于非大学生中高技能劳动者所占比重的

实际概率，即

λnc =P(I = 1|h)=
P(h|I = 1)P(I = 1)

p(h)
=

1 - pc
q

1 - pc
M （8）

1.4 参数估计

信号博弈模型的均衡条件确定下来以后，需要对该模

型的未知参数进行估计。首先，假设高技能劳动者信号分

布密度为 fq(θ) 和低技能劳动者信号分布密度为 fu(θ) ，两

者分别服从参数为 (ηq1) 和 (1ηu) 的Beta分布，则信号密

度函数可表示为

ì
í
î

ï

ï

fq(θ)= ηqθ
ηq - 1

fu(θ)= ηu(1 - θ)
ηu - 1

（9）

根据Beta分布的性质，劳动者能力信号的均值和方差

分别为

ì
í
î

E(θ)= 1/(1 + ηi)

Var(θ)= ηi /[(1 + ηi)
2(2 + ηi)]

（i = qu） （10）

可以看出，劳动者能力信号的均值和方差都是关于参

数 ηi 的减函数，说明 ηi 的值越大，信号分布的方差越小，

厂商越能准确判断劳动者能力。同时，为了满足单调似然

比性质（MLRP），我们限定 ηi ³ 1。

在现实的劳动力市场中，高技能劳动者和低技能劳动

者总是一个混合的整体，那么劳动者的能力信号 θ在整体

中的分布就是（9）式中两个Beta分布的混合，可以表达为

f (θ)= λ j
f

j

q (θ)+ (1 - λ j
) f

j

u (θ) （ j = cnc） （11）

由（3）和（4）式可判断，收入函数也是能力信号 θ的单

调增函数，那么可以将收入函数分布表达成能力信号 θ的

单调函数，记为

θ = τ j
(w) （ j = cnc） （12）

相应的雅可比行列式D为

D
j
(w)=

dτ
j
(w)

dw
=[

dw
j
(τ

j
(w))

dθ
]-1 （ j = cnc） （13）

因此，根据式（11）、（12）和（13），劳动者收入的似然函

数可以表示为

L
j =Õ

n = 1

N

D
j
(w

j
) f (θ)=Õ

n = 1

N

D
j
(w

j
){λ

j
f

j

q [τ
j
(w)]+ (1 - λ j

)

f
j

u [τ
j
(w)]} （14）

通 过 极 大 似 然 法 可 以 求 得

ψ ={λcλncηqηuρqρuyqyu} 的估计，在得到以上部分参

数值 ψ 的估计后，根据（5）式，则可通过联立求解方程式

（6）、（7）和（8）得到剩余部分参数ψ' ={pc
qpc

uM }的估计。

2 实证研究

本文的实证研究主要基于中国健康与营养调查数据

库（CHNS）中的微观调查数据。该微观数据通过采用多层

次随机抽样方法分别于1989年、1991年、1993年、1997年、

2000年、2004年、2006年和2009年在全国9个省份（辽宁、

黑龙江、江苏、山东、河北、湖北、湖南、广西和贵州）进行抽

样调查。在此样本中地区涉及我国东部、中部和西部，且

时间跨度为20年。劳动者的受教育程度由低到高依次包

括小学、初中、高中（包括中专）、大学（包括大专）、研究生

及以上等，我们将受教育程度为高中及以下的劳动者群体

称为非大学生群体，将受教育程度为大学及以上的劳动者

群体称为大学生群体，据此来考察我国高等教育对大学生

与非大学生之间收入差距的影响。

2.1 数据描述和数据处理

首先，分别对抽样调查数据中的大学生收入样本和非

大学生收入样本计算其均值、标准差、偏度和峰度，并作

JB正态性检验，得到表1。由表1，可看到1989～2009年

大学生的年收入平均值大于非大学生的年收入平均值，大
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学生的收入标准差大于非大学生的收入标准差，说明大学

生的收入普遍高于非大学生的收入，且大学生收入分布的

离散程度较大。自2000年起，大学生的年均收入已经跨

越万元，随后的9年内大学生群体的收入以每年30.7%的

速度递增；而非大学生群体的年均收入直到2004年才接

近万元，随后的5年内收入以年均24%的速度递增，从侧

面说明大学生的教育背景优势在收入的增长中起了较大

的作用。

2.2 模型参数估计结果分析

由表2可知：

（1）从人力资本投资角度看，即 λ
j
的估计结果，2000

年之前大学生群体和非大学生群体中分别约有10%和

20%的劳动者通过人力资本投资成为高技能劳动者，大学

生群体进行人力资本投资的比例明显高于非大学生群体；

而2000年之后，两个群体进行人力资本投资的比例均大

幅度提高，且两个群体之间的比例差距随时间逐渐缩小，

至2009年非大学生群体进行人力资本投资的比例与大学

生群体进行人力资本投资的比例基本持平，说明人们已经

普遍意识到高等教育的重要性，希望通过高等教育成为高

技能劳动者，这也与我们的直观预期相一致。

（2）从高等教育溢价来看，即 ρc
q 和 ρc

u 的参数估计结

果，1989～2009年受过高等教育的高技能劳动者和低技

能劳动者的 ρ值都大于1，说明无论是高技能劳动者还是

低技能劳动者，均通过高等教育提高了劳动生产率；在

2000年之前，ρ 值在高技能劳动者和低技能劳动中为

1.11～1.22之间，且在1989～1993年间出现下降的趋势，

直到1997年才略有回升；2000年之后，高等教育对高技能

劳动者和低技能劳动的 ρ值均大幅度的提高，且高等教育

对高技能劳动者带来的收入溢价要高于低技能劳动者，说

明，高技术劳动者从高等教育中的获益高于低技能劳动

者。总之，高技能劳动者从高等教育中的获益更高，高等

教育溢价是造成大学生与非大学生收入差距的重要原因。

（3）从劳动者能力信号来看，劳动者通过能力信号向

厂商传递信息，而劳动者能力信号中 ηi 的值越大，则说明

信号分布的方差越小，厂商通过信号判断劳动者能力的准

确度就越高。根据信号博弈模型的参数估计结果，我们发

现每年的能力信号分布特征有着惊人的相似，以2004年

为例，横向对比发现，高技能劳动者在大学生和非大学生

中的为1.6742和1.6628，前者略高；类似地，低技能劳动者

在大学生和非大学生中的能力信号分布参数分别为

1.9118和1.7214，前者也较高，说明高等教育这一信号无

论对高技能劳动者还是低技能劳动者都较为强烈。纵向

对比发现，在大学生群体中，高技能劳动者和低技能劳动

者的能力信号分布参数分别1.6742和1.9118，后者较高；

在非大学生群体中高技能劳动者和低技能劳动者的能力

信号分布参数分别1.6628和1.7214，后者也较高，说明相

对于高技能劳动者，厂商更能精确辨别低技能劳动者，尤

其对大学生群体中的低技能劳动者的辨别更加准确。此

外，我们还发现在20年的时间内，生产能力信号在大学生

和非大学生中的估计值呈现递减的趋势，尤其自2000年

有较大幅度的下降，说明厂商在辨别高技能劳动者中，高

等教育这一信号的信息含量在降低。

（4）从劳动者边际产出 yu 和 yq 来看，无论是否受过

高等教育，高技能劳动者的边际产出均远远高于低技能劳

年份

1989

1991

1993

1997

2000

2004

2006

2009

劳动力

非大学生

大学生

非大学生

大学生

非大学生

大学生

非大学生

大学生

非大学生

大学生

非大学生

大学生

非大学生

大学生

非大学生

大学生

λ
j

0.0851

0.1754

0.0886

0.1633

0.1183

0.1809

0.1329

0.2254

0.1394

0.3187

0.1421

0.3352

0.2201

0.3522

0.3854

0.3917

ρc
q

1

1.2162

1

1.2015

1

1.1382

1

1.1639

1

1.4974

1

1.5543

1

1.6163

1

1.5581

ρc
u

1

1.2001

1

1.1383

1

1.1182

1

1.1493

1

1.2163

1

1.3014

1

1.3385

1

1.3522

ηq

1.9721

1.9824

1.9544

1.9625

1.8327

1.9035

1.7743

1.9011

1.6922

1.7038

1.6628

1.6742

1.6038

1.6539

1.6107

1.6627

ηu

1.9749

1.9964

1.9657

1.9816

1.8923

1.9527

1.8022

1.9629

1.7136

1.7742

1.7214

1.9118

1.7216

1.7911

1.6248

1.6729

yq

363.53

363.53

447.89

447.89

484.12

484.12

612.48

612.48

800.63

800.63

843.88

843.88

882.75

882.75

1000.53

1000.53

yu

33.87

33.87

38.75

38.75

49.41

49.41

50.22

50.22

53.19

53.19

64.11

64.11

64.08

64.08

70.26

70.26

ρc
q yq

363.53

442.13

447.89

538.14

484.12

551.03

612.48

712.87

800.63

1198.86

843.88

1311.64

882.75

1426.79

1000.53

1558.93

ρc
u yu

33.87

40.65

38.75

44.11

49.41

55.25

50.22

57.72

53.19

64.69

64.11

83.43

64.08

85.77

70.26

95.01

pc
q

0

0.0447

0

0.0316

0

0.0699

0

0.0951

0

0.1625

0

0.1613

0

0.1722

0

0.1685

pc
u

0

0.0121

0

0.0185

0

0.0019

0

0.0261

0

0.1194

0

0.1338

0

0.1472

0

0.1499

M

0.1027

0.1027

0.0448

0.0448

0.0831

0.0831

0.1107

0.1107

0.1601

0.1601

0.1506

0.1506

0.1638

0.1638

0.2047

0.2047

表2 1989～2009年大学生和非大学生信号博弈模型参数估计结果

年份

1989

1991

1993

1997

2000

2004

2006

2009

劳动力

非大学生

大学生

非大学生

大学生

非大学生

大学生

非大学生

大学生

非大学生

大学生

非大学生

大学生

非大学生

大学生

非大学生

大学生

样本数目

10019

198

9366

185

8775

149

9362

227

2179

196

1461

112

1605

112

1863

132

均值

1557.28

2055.92

1866.27

2284.80

2592.87

3532.85

4512.44

6747.58

6262.68

10552.11

9814.08

16729.96

12866.79

25706.41

21607.27

39130.51

标准差

875.85

1217.97

937.51

1214.93

887.89

1317.14

999.73

1663.99

2180.62

2300.92

1294.68

12783.70

2314.45

14786.36

15129.66

20806.88

偏度

19.41195

4.3301

5.7262

4.3377

15.7161

3.7222

10.2718

0.7408

6.4779

4.9882

6.5989

4.9493

7.7609

5.2509

17.5249

6.9098

峰度

70.3593

32.8143

56.51

26.2596

42.5004

17.6332

29.9538

3.4479

56.6064

31.6947

62.0146

36.3668

77.8027

29.7719

46.4340

56.2309

JB正态性检验

P<0.0001

P<0.0001

P<0.0001

P<0.0001

P<0.0001

P<0.0001

P<0.0001

P<0.0001

P<0.0001

P<0.0001

P<0.0001

P<0.0001

P<0.0001

P<0.0001

P<0.0001

P<0.0001

表1 1989～2009年大学生和非大学生年工资收入情况表（元）
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动者的边际产出，且高技能劳动者和低技能劳动者的边际

产出均呈现逐级上升的趋势，但高技能劳动者的上升幅度

要高于低技能劳动者，说明高技能劳动者的天然能力较

高，随着科技的进步，高技能劳动者的学习能力较强。以

2004年为例，在没有受过高等教育的情况下，高技能劳动

者的边际产出为 843.88，低技能劳动者的边际产出为

64.11，高技能劳动者的边际产出要远远高于低技能劳动

者，约为13倍；而在受过高等教育的情况下，高技能劳动

者的边际产出相对于低技能劳动者的这一比例更高，约为

18倍，即1311.64/83.43≈16，充分说明了高等教育在提高

劳动者的生产效率方面起了积极的作用。

（5）从高技能劳动者的大学入学率 pc
q 和低技能劳动

者的大学入学率 pc
u 来看，2000年之前，高技能劳动者群体

中约5%的劳动者选择大学教育，低技术劳动者群体中约

1%的劳动者选择大学教育，而2000年之后，这一比例有迅

速提高，高技能劳动者群体中约17%的劳动者选择大学教

育，低技术劳动者群体中约14%的劳动者选择大学教育，

两者差别不大，说明高校扩招政策使得更多的人有机会接

受高等教育。

最后，我们还可以观察到，在不同的年份劳动者进行

人力资本投资的概率 M 有很大的差异，1989年约10%的

劳动者选择进行人力资本投资，而到1991年这一比例下

降到 4.48%，随后 1993～1997 年这一比例逐渐回升至

10%，2000～2009年，劳动者选择进行人力资本投资的比

例基本稳定在15%～20%之间。而目前我国大学生占全

国人口的比例约7％，从侧面说明了高等教育人数的不

足，国家需要继续进行大学扩招政策。

2.3 反事实分析

在得到信号博弈模型的参数估计结果后，可以根据模

型进行反事实分析，分解出模型中的高等教育对大学生和

非大学生收入的影响程度。具体做法为：将每年高技能劳

动者和低技能劳动者的高等教育溢价 ρc
q 和 ρc

u 限定为1，

其他条件不变，进行反事实求解，得到反事实状态下的大

学生和非大学生年收入情况。为了观察方便，将对数收入

转化为自然数收入，如表3所示。

（1）对比实际收入和反事实收入来看，1989~2009年

大学生群体的实际收入均高于非大学生群体的实际收入，

但是剔除高等教育的影响后，虽然大学生群体的反事实收

入依然高于非大学生群体的反事实收入，但是收入差距的

差值大幅减小，说明高等教育这一因素在导致大学生和非

大学生群体收入差距中起了非常重要的作用。

（2）从高等教育溢价对收入差距的贡献率来看，呈现

三阶段的变化，第一阶段1989~1991年，高等教育溢价贡

献率约为32%，在90年代初期大学生和非大学生收入差

距的32%是由于高等教育溢价造成的；第二阶段1993～

2000年，高等教育溢价贡献率约为44%，即这一时期高等

教育溢价能够解释大学生与非大学生间约44%的收入差

距；第三阶段2004~2009年，高等教育溢价贡献率大幅增

加到70%左右，即高等教育溢价对大学生和非大学生收入

差距的贡献在70%左右。

总之，20多年的数据变化充分说明了高等教育提高

了劳动者的生产效率，高等教育溢价是造成大学生和非大

学生收入差距的主要因素。
表3 反事实状态下大学生和非大学生的收入情况表

年份

1989

1991

1993

1997

2000

2004

2006

2009

收入状态

实际收入

反事实收入

实际收入

反事实收入

实际收入

反事实收入

实际收入

反事实收入

实际收入

反事实收入

实际收入

反事实收入

实际收入

反事实收入

实际收入

反事实收入

收入平均值（元）

大学生

2055.92

2326.91

2284.80

2237.92

3532.85

3438.68

6747.58

7061.13

10552.11

10353.97

16729.96

14692.11

25706.41

20539.65

39130.51

32546.29

非大学生

1557.28

1993.32

1866.27

1952.90

2592.87

2918.87

4512.44

5775.92

6262.68

8016.23

9814.08

12562.02

12866.79

16469.49

21607.27

27657.31

收入差值
（元）

498.64

333.59

418.53

285.02

939.98

519.81

2235.14

1285.21

4289.43

2337.74

6915.88

2130.09

12839.62

4070.16

17523.24

4888.98

大学教育溢
价贡献率

33.1%

31.9%

44.7%

42.5%

45.5%

69.2%

68.3%

72.1%

3 结束语

本文利用1989~2009年9个省份的微观数据，通过一

个信号博弈模型讨论了高等教育的人力资本积累效应、劳

动者能力信号效应和天然能力效应对大学生和非大学生

间的收入差距的影响。主要结论总结如下：（1）高等教育

在提高劳动者的生产效率方面起了积极的作用，进行人力

资本投资可以使高技能劳动者从高等教育中的获益更高，

加剧了大学生与非大学生之间的收入差距。（2）劳动力市

场中存在劳动者能力信号效应，高等教育这一信号无论对

高技能劳动者还是低技能劳动者都较为强烈，厂商通过劳

动者能力信号辨别大学生群体中的低技术劳动者，但高等

教育这一信号的信息含量在逐年降低。（3）高等教育溢价

对收入差距的贡献率呈现三个阶段变化，即1989～1991

年、1993～2000年和2004～2009年间高等教育溢价对收

入差距的贡献率分别约为32%、44%和70%，高等教育是

造成大学生与非大学生之间收入差距的重要原因。
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