
信号博弈: 教育兼具人力资本功能与信号功能情形
• 信息经济学

• 湖南大学课程

1. 模型设定

• 市场上存在两类求职者: 𝑖 ∈ {1, 2}

• 教育能提高求职者的产出:

‣ 第 𝑖 类求职者的教育程度为 𝐸 时, 其产出为 𝑠𝑖(𝐸)

• 生产函数 𝑠1(𝐸) 和 𝑠2(𝐸) 满足

‣ 𝑠2(𝐸) > 𝑠1(𝐸) 且 𝑠′
2(𝐸) > 𝑠′

1(𝐸);

• 成本函数 𝑐1(𝐸) 和 𝑐2(𝐸) 满足:

‣ 𝑐1(𝐸) > 𝑐2(𝐸) 且 𝑐′
1(𝐸) > 𝑐′

2(𝐸)

• 上述假设延续了我们此前 “高产出群体信号成本更低” 的模型设定

其它假设:

• 为确保均衡存在且唯一, 假设 𝑠𝑖(𝐸) 为凹函数、𝑐𝑖(𝐸)为凸函数

2. 基准情形: 无信息不对称

若求职者的类型是可观测的:

• 第 𝑖 类求职者会选择社会最优的教育水平 𝐸∗
𝑖 :

𝑠′
𝑖(𝐸

∗
𝑖 ) = 𝑐′

𝑖(𝐸
∗
𝑖 )

• 由于劳动力市场是充分竞争的, 两类求职者的工资为 𝑤∗
𝑖 = 𝑠𝑖(𝐸

∗
𝑖 )

• 基准情形的均衡结果是社会最优的 (即第一最优解)

说明:

• 不同于此前教育仅具有信号功能的情形, 现在求职者的教育投资可以提高其产出. 因此, 社会

最优的教育投资不再是零, 而是 𝐸∗
1 和 𝐸∗

2, 且 𝐸∗
2 > 𝐸∗

1 > 0

3. 信息不对称情形

考虑求职者类型不可观测的情形, 此时均衡可能为分离均衡或混同均衡.

根据均衡的效率不同, 可进一步细分得到三种可能的均衡情形:

1. 帕累托有效的分离均衡 (即有效分离均衡)

• 此时求职者的教育选择和基准情形相同

2. 缺乏效率的分离均衡

3. 混同均衡

• 因为基准情形中两类求职者的教育选择不同 (𝐸∗
1 不等于 𝐸∗

2), 而混同均衡中两类求职者

的教育选择相同, 混同均衡一定是缺乏效率的.

4. 有效分离均衡

两类求职者在分离均衡中的净收入函数:

𝑁𝑖(𝐸) = 𝑠𝑖(𝐸) − 𝑐𝑖(𝐸)

• 由于 𝑠𝑖(𝐸) 为凹且 𝑐𝑖(𝐸) 为凸, 净收入函数 𝑁𝑖(𝐸) 是凹的.
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若低产出群体 (𝑖 = 1) 想要伪装为高产出群体, 其获得的净收入为

𝑉1(𝐸) = 𝑠2(𝐸) − 𝑐1(𝐸)

• 注: 虽然伪装后的低产出群体能获得高产出群体的工资水平 𝑠2(𝐸), 但其承担的教育成本仍

然为 𝑐1(𝐸), 而非 𝑐2(𝐸).

有效分离均衡中, 低产出群体的 IC 条件为 𝑁1(𝐸∗
1) ≥ 𝑉1(𝐸∗

2).

• 类似可写出高产出群体 (𝑖 = 2) 的 IC 条件.

5. 有效分离均衡: 图例

• 图例中, ̄𝐸 满足 𝑁1(𝐸∗
1) = 𝑉1( ̄𝐸)

• 当高产出群体的最优教育水平 𝐸∗
2 位于 ̄𝐸 右侧时, 一定有 𝑉1(𝐸∗

2) < 𝑉1( ̄𝐸). 此时, 低产出群

体不会伪装高产出群体.

• 留做习题: 请验证, 此时高产出群体也不会伪装为低产出群体.

反之, 若 𝐸∗
2 位于 ̄𝐸 左侧时, 低产出群体会伪装为高产出群体. 此时, 有效分离均衡无法维持.

6. 缺乏效率的分离均衡: 图例
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7. 缺乏效率的分离均衡

图例中, 𝐸∗
2 位于 ̄𝐸 左侧.

• 若 𝐸2 = 𝐸∗
2, 低产出群体会伪装高产出群体, 分离均衡无法维持.

为了维持分离均衡, 高产出群体的教育选择 𝐸2 不得低于 ̄𝐸.

• 此时, 高产出群体的最低教育选择为 𝐸2 = ̄𝐸.

• 均衡中高产出群体存在过度教育投资: ̄𝐸 > 𝐸∗
2

注: 上述缺乏效率的分离均衡, 和我们此前的纯信号模型很相似.

• 纯信号模型中, 高产出者为了将自己和低产出者区分开, 必须获取正的教育水平. 此时, 任何

分离均衡必然伴随过度教育投资.

8. 混同均衡

设低产出群体占比为𝛼, 混同均衡下所有求职者均获得相同工资 𝑊(𝐸):

𝑊(𝐸) = 𝛼𝑠1(𝐸) + (1 − 𝛼)𝑠2(𝐸)

• 此前的纯信号模型中, 混同均衡是社会最优的.

• 教育兼具人力资本功能时, 混同均衡不是社会最优的.

‣ 具体而言, 高产出群体的混同均衡福利一定低于基准情形; 低产出群体则不然, 因为他们的

工资水平被高产出群体拉高了, 其混同均衡福利甚至可能高于基准情形.
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当分离均衡存在效率损失且 𝛼 低于某阈值时, 混同均衡相较于分离均衡是帕累托占优的.

9. 对教育征税

和教育只有纯信号功能的情形类似, 可以通过对教育收税来实现社会最优.

下面使用连续类型、而非二元类型来计算最优税收方案.

假设求职者的类型构成连续区间 [0, 1]

• 用 𝑧 ∈ [0, 1] 来表示求职者的类型

• 类型 𝑧 求职者的产出: 𝑧𝑠1(𝐸) + (1 − 𝑧)𝑠2(𝐸)

• 类型 𝑧 求职者的教育成本: 𝑧𝑐1(𝐸) + (1 − 𝑧)𝑐2(𝐸)

注: 根据上述设定, 类型 𝑧 越高, 求职者产出越低, 且教育成本越高.

10. 最优教育水平

• 类型 𝑧 求职者的 (社会) 最优教育水平 𝐸∗(𝑧) 为如下最优化问题的解:

max
𝐸

𝑧(𝑠1(𝐸) − 𝑐1(𝐸)) + (1 − 𝑧)(𝑠2(𝐸) − 𝑐2(𝐸))

• 请验证: 最优教育水平 𝐸∗(𝑧) 关于类型 𝑧 严格递减

11. 完全分离均衡

当类型不再是二元情形时, 均衡可能是部分分离 (或部分混同) 的.

• 比如, 若类型 𝑧1, 𝑧2 选择教育水平 0.5, 而类型 𝑧3, 𝑧4 选择教育水平 0.8, 此时的结果既有分

离的成分、也有混同的成分.

若不同类型的求职者选择的教育水平一定不同, 公司仍可通过教育信号来完美推断求职者类型.

• 称此时的均衡为完全分离均衡.

如果用函数 𝐸(𝑧) 表示类型 𝑧 求职者的教育选择, 完全分离均衡意味着映射 𝐸(𝑧) 为单射, 即 

𝑧 ≠ 𝑧′ ⟹ 𝐸(𝑧) ≠ 𝐸(𝑧′).

• 由于 𝐸∗(𝑧) 是严格单调的, 它一定是单射.

12. 最优税收方案

命题: 存在税收函数 𝑡(𝐸), 使得博弈存在完全分离均衡, 且均衡中类型 𝑧 求职者的教育选择恰

好为社会最优水平 𝐸∗(𝑧).

注:

• 上述命题中, 税收函数 𝑡(𝐸) 可以是非线性的.

‣ 此前的纯信号模型中, 我们只考虑了线性税收的情形.

• 上述命题中, 税收函数 𝑡(𝐸) 的取值可以为负.

‣ 取值为负的经济学含义: 若 𝑡(𝐸) < 0, 政府会对教育水平为 𝐸 的求职者提供补贴、而非征

税.

13. 证明

假设该有效分离均衡存在. 由于 𝐸∗(𝑧) 是严格单调的, 其反函数存在, 令 𝑍(𝐸) 表示 𝐸∗(𝑧) 的反

函数.
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• 𝑍(𝐸) 体现了均衡中雇主对求职者能力的推断.

• 当雇主观测到教育水平 𝐸 时, 会推断求职者能力为 𝑍(𝐸), 并支付工资 𝑍(𝐸)𝑠1(𝐸) + (1 −

𝑍(𝐸))𝑠2(𝐸).

记 𝑤(𝐸) = 𝑍(𝐸)𝑠1(𝐸) + (1 − 𝑍(𝐸))𝑠2(𝐸) − 𝑡(𝐸)

• 工资函数 𝑤(𝐸) 表示市场给出的竞争性工资水平减去政府税收

• 若 𝑡(𝐸) 为负, 则表示竞争性工资水平加上政府补贴

为了实现最优教育水平 𝐸∗(𝑧), 我们直接求解 𝐸∗(𝑧) 对应的工资水平 𝑤(𝐸).

对任意类型 𝑧, 给定工资 𝑤(𝐸), 其教育投资水平满足如下方程:

𝑤′(𝐸) = 𝑧𝑐′
1(𝐸) + (1 − 𝑧)𝑐′

2(𝐸)

将 𝑧 = 𝑍(𝐸) 代入上面的微分方程, 等式两边同时对 𝐸 积分, 可得到社会最优的 𝑤∗(𝐸).

• 积分后会得到一个常数项, 这个常数项需要通过 “总税收=总补贴” 这个预算平衡约束来确

定.

• 政府可以通过选择适当的税收政策 𝑡(𝐸) 来实现最优工资 𝑤∗(𝐸).

补充说明:

• 决定最优工资方案的微分方程与求职者的类型分布无关.

• 也就是说, 即使将概率质量集中于 𝑧 = 0 和 𝑧 = 1 两点 (即此前的二元模型情形), 上述求解

过程依然成立.

14. 小结

在教育兼具人力资本功能的情形下:

1. 可能存在有效的分离均衡

2. 可能因信号需求导致高产出群体过度投资教育

3. 当低产出群体规模较小时, 存在帕累托占优的混同均衡

4. 总存在能实现完全有效分离均衡的税收方案.
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