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年间我国大学生与非大学生对数工资比#以及大学生在劳动者中所占

的比重#两者同步上升的趋势非常明显$

劳动力市场歧视与高校扩招的影响
'''基于信号博弈模型的结构估计

徐
"

舒!

摘
"

要
"

本文建立了一个信号博弈模型#在该模型框架下实证

研究了大学教育的人力资本积累效应对大学生收入溢价的贡献以及

高校扩招对大学生 非大学生收入差距的影响$基于模型的结构估计

!

?321-312+54?3)/+3).*

"证明该模型能很好地拟合大学生和非大学生

的工资分布$模型的模拟结果表明%!

%

"大学教育的人力资本积累效

应约能解释大学生工资溢价的
&#E

& !

#

"与基于劳动力供给角度的

分析不同#高校扩招可能通过劳动力市场歧视加剧大学生 非大学生

的收入差距$

""

关键词
"

大学收入溢价#高校扩招#信号博弈

一!引
""

言

收入差距一直是政府*学术界和社会大众关注的焦点$近年来的经济学

研究表明教育 !尤其是高等教育"在其中扮演着重要的角色#大学教育的收

入溢价对劳动者间的收入差距有重大影响 !杜鹏#

#$$<

&张车伟#

#$$=

&刘

泽云#

#$$!

"$就我国的实际情况来看#自
%!!!

年实行高校扩招后#随着大

学生供给的大幅增加#大学生与非大学生间的工资差距不仅没有减少#反而

呈现扩大的趋势$

%这进一步加剧了劳动者间的收入不平等$从劳动力供给的

角度分析#由于高校扩招在短期内大幅提高了大学生的相对供给#在需求相

对稳定或平稳上升的情况下#应当观察到大学生相对工资的下降#而现实却

恰恰相反$理论与实际现象的矛盾使得对大学收入溢价的研究有重要的理论

和现实意义$具体而言#对该问题的讨论需要回答两个方面的问题%!

%

"大学

收入溢价的根本原因是什么2 !

#

"高校扩招与大学生 非大学生的收入差距扩
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大有怎样的联系2

回答上述两个问题的关键在于区分不同因素对大学收入溢价的影响$从

经济学角度来看#大学教育的收入溢价有三个方面的原因%一是人力资本积

累效应#指大学教育提高了劳动者的生产能力#从而提高了大学生的收入&

二是能力信号效应 !

+Y)5)3

6

?)

I

*+5)*

I

"#指大学教育是劳动者传递生产力信号

的工具#而厂商在信息不对称的情况下将大学教育作为辨别劳动者生产力的

标准#对非大学生进行工资歧视&三是劳动者的先天能力效应 !

)**+34+Y)5)>

3

6

"#指进入大学的劳动者本身就具备较高的先天能力#因而在工作中往往表

现出更高的生产能力#从而获得更高的工资#但这种能力与是否接受大学教

育并没有关系$

正确区分这三种效应在大学生工资溢价中作用的意义在于#若大学生工

资溢价全部是由大学教育的人力资本积累效应引起的#意味着可以通过让更

多劳动者接受大学教育来降低收入不平等#同时高等教育带来的劳动者生产

力提升能促进经济的发展$但是#能力信号效应的存在表明#简单地提高劳

动者接受大学教育的机会 !如高校扩招#虽然扩招并非完全出于此目的"不

仅不能降低劳动者间的收入不平等#反而可能拉大大学生与非大学生间的收

入差距$

#最后#上述政策不会对劳动者的先天能力造成影响#从而不会改变

由先天能力效应引起的收入不平等$

# 这主要是由于劳动者间的能力存在差异#其上大学的可能性也相应不同#扩招在一定条件下会加大厂

商对非大学生的歧视程度$本文后面会有详细阐述$

从实证研究的角度来看#回答上述两个问题最大的困难在于定量识别前

文所述的三种不同效应对大学生工资溢价的影响#尤其是要区分人力资本积

累效应与不可观测的劳动者先天能力这两种不同效应的作用$本文的主要贡

献在于%建立了一个信号博弈模型#将劳动者先天能力*大学教育的人力资

本积累和信号能力效应纳入一个统一的框架内#考察不同因素对劳动者收入

的影响$基于模型的结构估计 !

?321-312+54?3)/+3).*

"得到模型参数#再通

过反事实状态的政策模拟 !

-.1*342>L+-31+5

R

.5)-

6

?)/15+3).*

"剥离劳动者先

天能力的影响$上述步骤使我们能识别出大学教育的人力资本积累效应在大

学生工资溢价中的作用#并判断高校扩招对大学生 非大学生收入差距的影

响$研究结果表明#大学教育的人力资本积累效应能解释大学生 非大学生工

资差距的
&%8A=E

&与基于劳动力供给视角的分析结论相反#高校扩招可能通

过劳动力市场歧视扩大大学生 非大学生的收入差距$

文章其他部分的安排如下%第二部分是文献回顾&第三部分阐述信号博

弈模型的设定并求解模型&第四部分介绍计量经济学的参数估计方法&第五

部分给出数据描述和模型估计结果&第六部分是基于模型的政策模拟&第七

部分是总结$
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二!文 献 回 顾

经济学中对教育收益的研究由来已久#早在
#$

世纪
=$

年代#

\4-P42

!

%!="

"就从人力资本投资角度对教育收入溢价进行了解释#

U)*-42

!

%!&"

"

则从实证角度给出了工资决定方程$

S

R

4*-4

!

%!&;

"在非对称信息的框架下

提出了能力信号的概念#从博弈均衡的角度对收入差距提供了另一种解释$

;

在此之后#许多文献试图从实证角度验证这两种不同的解释$

\4M+2M

!

#$$%

"

通过对比不同地区间的大学入学率和高中辍学率#认为经验证据主要支持能

力信号模型的预测&

'(4V+5)42

#

N+2/.*

#

[+5P42+*Mf(1

!

#$$"

"的研究结

果则表明英国的数据支持人力资本假说&

O2-)M)+-.*.

#

\+

6

42+*M N)̀/.

!

#$$A

"在雇主学习 !

4/

R

5.

6

4254+2*)*

I

"理论基础上对劳动者收入动态变化

的研究表明#大学教育具有很强的信号效应#几乎能完美反映大学生的能力$

但是#上述实证研究都不能定量区分出两种效应的相对重要性$

U.2.

!

#$$;

"的文章是一个重要的突破#他在统计歧视 !

?3+3)?3)-+5M)?-2)/)*+3).*

"

的理论框架下建立了一个信号博弈模型#并相应发展出一套估计方法#能定

量识别出能力信号在不同劳动力群体工资差距中的作用$

G+*

I

!

#$$=

"在

U.2.

!

#$$;

"的理论框架下#利用美国普查数据的估计表明#大学教育能提

升劳动者约
"$E

的生产力#同时能解释约
#

-

;

大学生 非大学生的工资差距$

将教育溢价与劳动者收入不平等相联系的研究始于
#$

世纪
!$

年代$实

际数据显示#在劳动力市场上#随着高等教育劳动者相对供给的增加#其相

对工资也在不断增长#造成了劳动力市场收入分配差距的扩大$对这类现象

的研究产生了技能偏向型技术进步 !

?P)55>Y)+?4M34-(*.5.

I6

-(+*

I

4

"理论#

成为解释这类现象的主要理论依据$国外学者基于技能偏向型技术进步理论

进行的研究十分广泛#在
#$

世纪
!$

年代末已经得到丰富的成果$

O-4/.

I

51

!

#$$#

"对这一理论进行了详细的回顾和介绍&

'+2M+*MC)9+2M.

!

#$$#

"则

对实证研究中存在的与该理论不符之处进行了探讨$另一方面#

N4*M45

#

S(+

R

)2.+*M[)554*

!

#$$<

"在技能偏向型技术进步理论框架外建立了一个信

号博弈模型#表明高等教育机会的增加在一定条件下会加剧劳动力市场的收

入不平等#对实际现象提供了新的解释$

; 见
[4)??

!

%!!<

"和
])54

6

!

#$$%

"的理论综述$

对教育收益率上升与收入不平等这一问题#国内学者也进行了大量研究$

李实和丁赛 !

#$$;

"对抽样数据的分析表明#我国城镇劳动者的教育收益率

在
%!!$

'

%!!!

年间呈现逐年上升趋势#并且教育的边际收益率也是递增的&

杜鹏 !

#$$<

"基于我国
%!!<

'

#$$#

年间的教育和收入分配数据的研究认为#
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教育拓展是 (居民收入差距拉大的重要原因)&张车伟 !

#$$=

"发现教育回报

率在高收入劳动者中更高#认为人力资本投资必须向穷人倾斜以减小收入差

距$与杜鹏 !

#$$<

"相反#杨俊*黄潇和李晓羽 !

#$$A

"基于内生增长理论

的分析表明#教育不平等与收入不平等间存在非线性关系#但认为教育扩展

有利于教育不平等和收入不平等的改善&刘泽云 !

#$$!

"利用
#$$<

年
%E

人

口抽样调查生成的省际数据进行的研究发现#教育水平的分布和教育收益率

的分布都会对工资不平等产生显著影响$

虽然上述研究的结论及政策建议不尽相同#但都表明大学收入溢价 !教

育收益率上升"与收入不平等密切相关$本文力图在此基础上更进一步#在一

个统一的信号博弈模型框架下区分引起大学收入溢价的三种不同效应#并研究

高校扩招如何通过这三种不同效应对大学生 非大学生的收入差距产生影响$

三!信号博弈模型

本文的信号博弈模型建立在
U.2.

!

#$$;

"的统计歧视理论框架下$文章

的这个部分先给出模型的基本设定#然后详细讨论模型的求解过程和均衡

条件$

!一"模型设定

经济中有测度为
%

的劳动者#劳动者具有不同的以货币产出衡量的能力#

记为
(

#

(

服从0

(

J

#

5

(

1上的均匀分布$劳动者在进入劳动力市场之前#根据自

身能力及对未来收益的预期决定是否进行人力资本的投资$记投资决策函数

为
:

!."#若进行人力资本投资 !

:K%

"#则该劳动者成为高技能劳动者

!

Y

"&若不进行人力资本投资 !

:K$

"#则为低技能劳动者 !

#

"$高技能劳动

者以概率
B

+

V

,

B

!

+

4

:K%

"进入大学#低技能劳动者以概率
B

+

)

,

B

!

+

4

:K$

"进入

大学#且
B

+

V

#

B

+

)

$进入大学对劳动者的生产能力有促进作用 !即大学教育的

人力资本积累效应#也称为大学教育的能力溢价"$记
'

V

#

'

)

分别为大学教育对

高技能劳动者和低技能劳动者的生产力乘数#显然有
'

V

#

%

且
'

)

#

%

$劳动者

进入劳动力市场时#被赋予生产能力信号
1-

0

$

#

%

1#高技能劳动者的信号分

布密度为
9V

!

1

"#低技能劳动者的信号分布密度为
9)

!

1

"$由于信号
1

是劳动

者生产力的有效信息#信号越强#意味着劳动者是高技能劳动力的可能性越

大#根据
U.2.

!

#$$;

"以及
G+*

I

!

#$$=

"#我们假定信号分布密度为

9V

!

1

"#

9)

!

1

"满足单调似然比性质 !

/.*.3.*45)P45)(..M2+3).

R

2.

R

423

6

#

UQ>

]D

"$

假设
B

"

9V

!

1

"-

9)

!

1

"是关于参数
1

的单调增函数$

该假设表明相对于低技术劳动者而言#进行了人力资本投资的高技术劳
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动者获得高生产力信号的可能性更大$

经济中的厂商是同质的#其生产需要资本与劳动两种投入#厂商根据劳

动的边际产出来决定工人的工资$厂商能观测到劳动者是否为大学生#并对

大学生 !

+

"与非大学生 !

8+

"两个劳动力群体中高技能劳动者所占比例形成

先验预期#分别记为
0

+与
0

8+

$在进一步观测到劳动者的信号
1

后#厂商依据

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#并按

照概率平均确定工人的工资$

该信号博弈流程可以概括如下%

阶段
%

#劳动者根据自身能力及对未来收益的预期决定是否进行人力资本

投资#并以概率
B

+

V

#

B

+

)

进入大学生与非大学生两个劳动力群体$接受大学教

育的劳动者获得生产力乘数
'

*

!

*KV

#

)

"$

阶段
#

#劳动者进入劳动力市场#被赋予生产力信号
1-

0

$

#

%

1$若劳动者

为高技能劳动者#则信号分布密度为
9V

!

1

"&若为低技能劳动者#则信号分布

密度为
9)

!

1

"$

阶段
;

#厂商观测到劳动者是否为大学生#以及该劳动者的信号强度$基

于该信息#厂商形成该劳动者是高技能劳动者的后验概率
?

#并确定劳动者

的工资$

阶段
"

#劳动者观测到厂商的工资函数并决定为哪家厂商工作$

!二"模型求解

该信号博弈模型的求解遵循逆向推导原则 !

Y+-P̂ +2M)*M1-3).*

"$本文

先从厂商的最优化问题出发#给出工资方程#然后在给定工资方程的情况下

求解劳动者的人力资本投资决策问题#最后定义该博弈的均衡$

%8

厂商问题

"

U.2.

!

#$$;

"与
G+*

I

!

#$$=

"均假设厂商的生产有复杂与简单两类劳动投入#复杂劳动的单位产出更

高#但只有高技能劳动者能从事复杂劳动$厂商根据劳动者的信号强度得到该劳动者是高技能劳动者的

后验概率#并且在两类劳动中对劳动者进行分配$在他们的设定中#存在一个信号的门限值
=

#当劳动者

的信号强度高于
=

时从事复杂劳动#低于
=

时从事简单劳动#

=

本身也是待估参数$为了保证模型简明#

本文假设劳动投入是同质的$本文实证部分的结果表明#该简化不会对工资分布的拟合产生影响$

给定先验概率
0

+ 与
0

8+

#根据贝叶斯定理#在观测到劳动者的信号强度

后#厂商推断该劳动者为高技能劳动者的后验概率为

?

!

1

#

0

K

"

!

0

K

.

9

K

V

!

1

"

0

K

.

9

K

V

!

1

"

,

!

%

$0

K

"

.

9

K

)

!

1

"

"

!

K

!

+

#

8+

"# !

%

"

这里#我们允许信号分布密度
9V

!

1

"与
9)

!

1

"的参数在大学生和非大学生两个

劳动力群体中存在差异$同时#

UQ]D

性质保证了
?

!

1

#

0

K

"也是关于
1

的增函

数$大学生与非大学生的工资方程由下式给出"

%
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"

+

!

1

#

0

+

"

!?

!

1

#

0

+

"

.

'

VAV

,

!

%

$?

!

1

#

0

+

""

.

'

)A)

#

"

8+

!

1

#

0

8+

"

!?

!

1

#

0

8+

"

.

AV

,

!

%

$?

!

1

#

0

8+

""

.

A)

#

!

#

"

其中
AV

是高技能劳动者的边际产出#

A)

是低技能劳动者的边际产出$令
J

,

B

!

:K%

"为劳动者进行人力资本投资的概率#则
AV

#

A)

可以分别表示为

AV

!

0

0

(

e

:

!

%

1

!

J

$

%

.

'

6

(

%

:

!

%

7

(

.

9

!

(

"

M(

# !

;

"

A)

!

0

0

(

e

:

!

$

1

!

!

%

$

J

"

$

%

.

'

6

(

%

:

!

$

7

(

.

9

!

(

"

M(%

!

"

"

""

#8

劳动者问题

劳动者通过比较人力资本投资的成本和收益做出投资决策$进行人力资

本投资的期望收益可以表达为

X

!

0

+

#

0

8+

"

!

'

1

0

"

+

!

1

#

0

+

"

.

B

+

V

,

"

8+

!

1

#

0

8+

"

.

!

%

$

B

+

V

"1

9V

!

1

"

M

1

"$

'

1

0

"

+

!

1

#

0

+

"

.

B

+

)

,

"

8+

!

1

#

0

8+

"

.

!

%

$

B

+

)

"1

9)

!

1

"

M

1

# !

<

"

!

<

"式右边第一部分是进行人力资本投资获得的以平均工资水平衡量的期望收

益#它是进行人力资本投资后获得大学生工资 !成为大学生"与非大学生工

资的概率平均数#并在信号分布上取期望$同理#!

<

"式右边的第二部分是不

进行人力资本投资获得的平均工资水平#两者相减得到人力资本投资的期望

收益$

人力资本的投资成本只在进行投资时产生#本文假设该成本为劳动者能

力
(

的线性函数%

+K

!

F

"

(

$其中
"

%

$

#意味着劳动者的能力越高#其人力

资本投资所产生的成本就越小$由于
(

在0

(

J

#

5

(

1区间上服从均匀分布#可以得

到劳动者进行人力资本投资的概率为

J

,

B

!

:

!

%

"

!

B

!

+

%

X

"

!

B

!

!,

"

(

%

X

"

!

'

5

(

X

$!

"

9

!

(

"

M(

!

5

(

"

$

X

,!

!

5

(

$

(

$

"

"

8

!

=

"

""

;8

均衡

该博弈的均衡条件可以由如下等式刻画%

B+

!

B

!

+

e

:

!

%

"

.

B

!

:

!

%

"

,

B

!

+

e

:

!

$

"

.

!

%

$

B

!

:

!

%

""

!

B

+

V

.

J

,

B

+

)

.

!

%

$

J

"# !

&

"

0

+

,

B

!

:

!

%

e

+

"

!

B

!

+

e

:

!

%

"

.

B

!

:

!

%

"

B+

!

B

+

V

.

J

B+

# !

A

"

0

8+

,

B

!

:

!

%

e

8+

"

!

B

!

8+

e

:

!

%

"

.

B

!

:

!

%

"

%

$

B+

!

!

%

$

B

+

V

"

.

J

%

$

B+

# !

!

"
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"

其中#

B+

是劳动力市场上大学生所占比重$ !

&

"式表示的是在市场均衡情况

下#劳动力市场上大学生所占比重等于劳动者成为大学生的无条件概率$!

A

"

式则表明在市场均衡时#厂商对大学生群体中高技能劳动者所占比重的先验

预期与实际大学生群体中高技能劳动者比重相一致$类似的# !

!

"式说明厂

商对非大学生群体中高技能劳动者所占比重的先验预期也与实际非大学生群

体中高技能劳动者的比重相一致$

四!参 数 估 计

根据
U.2.

!

#$$;

"#模型的估计可以分两步进行$首先#给定信号分布密

度
9V

!

1

"#

9)

!

1

"的函数形式#通过工资决定方程 !

#

"可以估计出工资方程中

的参数
,

,

6

0

#

AV

#

A)

#

'

V

#

'

)

#

#

V

#

#

)

7#其中6

#

V

#

#

)

7分别是信号分布
9V

!

1

"与
9)

!

1

"

中的参数$然后#在给定工资方程参数的情况下#根据均衡条件解出模型中

剩余的参数
8

,

6

B

+

V

#

B

+

)

#

(

J

#

5

(

#

!

#

"

7$

!一"信号分布及工资方程参数的估计

< 在
U.2.

!

#$$;

"与
G+*

I

!

#$$=

"的设定中#

.

V

K

.

)

$在满足
UQ]D

的前提下#本文采用了更为一般的设

定形式$对
\43+

分布的性质及其在回归建模中的应用#可以参考
'2)Y+2)>943.+*M7+?-.*-455.?

!

#$$#

"

以及
'2)Y+2)>943.+*MG422+2)

!

#$$"

"的讨论$

""

与
O*3.*.V)-?

!

#$$#

"类似#假定
9V

!

1

"#

9)

!

1

"分别服从参数为!

.

V

#

%

"及

!

%

#

.

)

"的
\43+

分布#即密度函数分别为

9V

!

1

"

!.

V

.

1

.

V

$

%

#

9)

!

1

"

!.

)

.

!

%

$1

"

.

)

$

%

#

!

%$

"

其中
1-

0

$

#

%

1$为了满足单调似然比性质 !

UQ]D

"#必须限定
.

V

+

%

且
.

)

+

%

<

$根据
\43+

分布的性质#能力信号
1

的均值和方差可以表示为

B

!

1

"

!

%

-!

%

,.

*

" !

*

!

V

#

)

"#

V+2

!

1

"

!.

*

-0!

%

,.

*

"

#

!

#

,.

*

"1 !

*

!

V

#

)

"#

!

%%

"

容易验证#信号分布的均值和方差都是关于参数
.

的减函数$这说明估计出

的
.

数值越大#信号分布的方差就越小#生产力信号的信息含量就越大#意

味着厂商能更加准确地从信号
1

判断劳动者类型 !高技能劳动者或低技能劳

动者"$

从模型估计的角度出发#生产力信号
1

在总体中的分布是上述两个
\43+

分布的混合#其混合概率为厂商的先验概率
0

%

9

!

1

"

!0

K

.

9

K

V

!

1

"

,

!

%

$0

K

"

.

9

K

)

!

1

"

"

!

K

!

+

#

8+

"

8

!

%#

"
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""

如前文所述#

UQ]D

性质保证了后验概率
?

!

1

#

0

K

"是关于
1

的增函数#从

方程 !

#

"容易得到#工资函数
"

!

1

#

0

K

"也是
1

的单调增函数$由工资函数的单

调性可以将工资
"

的分布表达成信号
1

的分布形式$记
1

K

)

K

!

"

"

K"

J%

!."%

3

F

?

0

$

#

%

1为工资函数的逆函数#

4

为相应的雅可比行列式#显然有

4

K

!

"

"

!

M

)

K

!

"

"

M"

,

M"

K

!

)

K

!

"

""

M

" #

1

$

%

8

!

%;

"

因此#工资
"

的似然函数可以表示为

#

K

!

F

E

K

8

!

%

6

0

K

.

9

K

V

0

)

K

!

"

K

"1

,

!

%

$0

K

"

.

9

K

)

0

)

K

!

"

K

"17

.

4

K

!

"

K

"# !

%"

"

给定模型的参数#

1

K

)

K

!

"

"可以通过数值方法从工资方程 !

#

"解出#而雅可

比行列式
4

K

!

"

"则有显式解#附录
\

给出了
4

K

!

"

"的具体形式$由此#可以

通过极大似然估计求得模型中的参数$令
A

+

)

,

'

)

.

A)

#

A

+

V

,

'

V

.

AV

#显然有

#

!

"

4

,

"

K#

!

"

+

4

,

+

".

#

!

"

8+

4

,

8+

"#因此可以分别对大学生和非大学生样本进

行估计#而不会造成信息损失$

在实际估计中#可以对估计步骤进行进一步简化$注意到在工资方程

!

#

"中#对非大学生而言#当
1?

$

时#

"

?

A)

&当
1?

%

时#

"

?

AV

$又因为

工资
"

是
1

的单调增函数#这意味着
A)

是非大学生样本中观测到的最低工资#

而
AV

则是非大学生样本中观测到的最高工资$为了避免异常值的影响#保证

结果的稳健性#同时尽可能增大样本量#本文将非大学生样本中工资分布
%E

和
!!E

的分位数分别作为
A)

和
AV

的估计&相应的#大学生样本中工资分布

%E

和
!!E

的分位数则分别是
'

)A)

和
'

VAV

的估计$二者相除得到
'

)

和
'

V

的估

计$

=这样#在应用极大似然法估计 !

%"

"式时#只需要估计
#

K

6

0

#

.

V

#

.

)

7三个

参数$

&

!二"剩余模型参数的估计

= 根据此方法得到的
'

)

#

'

V

的估计分别为
%8#!

和
%8";

$若采用
#E

与
!AE

#

;E

与
!&E

的分位数作为
A)

和
AV

的估计#得到的
'

)

与
'

V

估计值则分别为6

%8;%

#

%8;#

7和6

%8"#

#

%8"<

7#表明该估计值具有稳健性#不

受所选择分位数的影响$

& 上述处理方法也意味着在利用极大似然法估计参数6

0

#

.

V

#

.

)

7时#小于
%E

和大于
!!E

分位数的样本

没有被使用到$

""

在得到参数
,

K

6

0

#

AV

#

A)

#

'

V

#

'

)

#

#

7的估计后#可以利用均衡条件#通过解

非线性联立方程组的方法得到模型的剩余参数$

首先#注意到投资收益
X

!见 !

<

"式"可以写成未知参数
B

+

V

#

B

+

)

的线性

形式%
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"

X

!

0

+

#

0

8+

"

!

B

+

V

.

'

1

0

"

+

!

1

#

0

+

"

$

"

8+

!

1

#

0

8+

"1

9V

!

1

"

M

1

$

B

+

)

.

'

1

0

"

+

!

1

#

0

+

"

$

"

8+

!

1

#

0

8+

"1

9)

!

1

"

M

1

,

'

1

"

!

1

#

0

+

"!

9V

$

9)

"

M

1

%

!

%<

"

给定参数集
,

# !

%<

"式中的积分可以通过数值方法计算得到$这样#根据

!

=

"式可以将进行人力资本投资的概率
J

表达成未知参数
8

,

6

B

+

V

#

B

+

)

#

(

J

#

5

(

#

!

#

"

7的函数$

其次#从数据中可以得到大学生在全体劳动者中所占比重#这是劳动者

成为大学生的无条件概率
B+

的一致估计$给定
J

的表达式#!

&

"式构成非线

性方程组的第一个方程$同时#从第一步估计中已经得到
0

+ 与
0

8+的估计值#

这样#!

A

"式和 !

!

"式就构成非线性方程组的第二和第三个方程$

再次#在
(

的均匀分布假设下#第一步估计出的
A)

#

AV

有如下表达式%

AV

!

0

0

(

e

:

!

%

1

!

J

$

%

.

'

5

(

X

$!

"

(

.

9

!

(

"

M(

!

%

#J

!

5

(

$

(

$

"

5

(

#

$

!

X

$!

"

#

"

" #

#

#

!

%=

"

A)

!

0

0

(

e

:

!

$

1

!

!

%

$

J

"

$

%

.

'

X

$!

"

(

$

(

.

9

!

(

"

M(

!

%

#

!

%

$

J

"!

5

(

$

(

$

"

!

X

$!

"

#

"

#

$

(

$

" #

#

8

!

%&

"

!

%=

"式和 !

%&

"式构成非线性方程组的第四与第五个方程$

最后#由于参数集
8

包含六个未知参数#而根据模型只能得到五个方程#

为了求解方程组#必须对参数施加一个额外约束$在实际估计中#我们令参

数
!

K

!

5

(J(

J

"-

#

$这样#在该约束条件下联立求解方程!

&

"'!

!

"以及 !

%=

"和

!

%&

"#就得到参数
8

K

6

B

+

V

#

B

+

)

#

(

J

#

5

(

#

!

#

"

7的估计$

上述参数估计的标准差可以由模拟得到$具体做法是#在第一步估计中

得到参数
,

及其方差 协方差矩阵
f

,

后#可以从多元正态分布
E

!

,

#

f

,

"随机

产生
3

个
,

7

!

7K%

#

#

#/#

3

"序列$给定
,

7

#重复求解上述非线性方程组#得

到
3

个
8

的估计值#然后计算其标准差$在实际计算中#由于在第一步中是

分别估计参数6

AV

#

A)

#

'

V

#

'

)

7与6

0

V

#

0

V

#

#

V

#

#

)

7#我们无法得到参数集
,

整体的方

差 协方差矩阵 !主要是两部分参数的协方差"#因此在模拟中采用了固定参

数6

AV

#

A)

#

'

V

#

'

)

7的处理方法#只对6

0

V

#

0

V

#

#

V

#

#

)

7进行随机抽样$这会在一定程

度上低估参数
,

的标准差$
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五!数据及参数估计结果

本文的实证研究使用了来自 (中国城镇家庭调查) !

'()*+d?a2Y+*

N.1?4(.5MS12V4

6

#

'aNS

"

%!!A

'

#$$;

年的部分数据$该调查由国家统计

局自
%!AA

年开始实施#详细记录了受访家庭及家庭成员的人口特征*收入以

及消费支出等方面的信息$从
%!!A

'

#$$%

年#调查覆盖的家庭总数约为

%&$$$

户&自
#$$#

年起#调查样本实行了扩充#达到
<=$$$

户家庭#覆盖全

国
"%A

个城市$本文使用的数据是该调查的一个子样本#包括北京*辽宁*

浙江*广东*四川和陕西六个省 !市"的样本数据$一方面#这六个省 !市"

在地理位置和经济发展水平上存在较大差异#使样本具有代表性&另一方面#

在样本期内#高校扩招的效果还没有显现出来#可以认为劳动力市场处于相

对稳定的状态A

#与模型的假设相契合$

!一"数据处理与样本选择

A 高校扩招始于
%!!!

年#到
#$$"

年第一批扩招的大学生才进入劳动力市场$当然#这样的说法并不严

格成立#可以认为自
%!!!

年起#劳动者进入大学的概率已经发生了改变$但从本文使用的样本来看#在

#$

'

=$

岁的劳动者中#大学生所占比例十分稳定#从
%!!A

年到
#$$;

年分别为
%%8"E

#

%#8;E

#

%#8%E

#

%#8#E

#

%%8<E

和
%%8=E

$

! 随着劳动者工作经验的增加#厂商对劳动者的劳动能力的认识是一个动态的贝叶斯学习!

\+

6

4?)+*

54+2*)*

I

"过程#需要建立一个动态模型来刻画这一情形#这超出了本文的研究范围$

%$ 在文章的附录
C

中#我们在回归式!

%A

"中加入了地区虚拟变量#生成新的工资序列并重新估计模型参

数#以检验实证结果的稳健性$

""

本文研究的收入指的是劳动者的工资性收入#包括了工资*奖金及津贴#

因此属于个体或私营企业主的劳动者没有包括在样本中$

'aNS

记录的是劳

动者的名义年收入#我们先用不同省 !市"的
'DH

将劳动者的名义工资收入

调整为以
%!!&

年为基期的实际收入#再除以
<#

换算成周平均收入的概念$

同时#本文剔除了受教育程度在初中及以下的劳动者$这样#样本中劳动者

的受教育程度为%高中*中专和大学及以上学历$高中和中专学历的劳动者

构成非大学生劳动力群体#大学及以上学历的劳动者构成大学生劳动力群体$

上述处理方式主要是与现有国外文献保持一致$此外#由于本文的模型是一个

静态模型#为了尽可能剔除工作经验的影响!

#同时保证样本数量#我们将劳动

者的年龄限制在
#$

'

;<

岁之间$最后#劳动者间性别工资差异的存在也会对模

型估计造成影响#为了剔除性别工资差异的影响#先拟合如下线性回归模型%

+̂

I

4

!

"

$

,

"

%

.

L4/+54

,$

# !

%A

"

其中
+̂

I

4

是计算出的周平均工资#

L4/+54

是虚拟变量#当劳动者是女性时取

%

#否则为
$

$在得到回归系数d

"

$

#

d

"

%

后#计算
"

k

K

d

"

$

Fd

$

#作为本文实证研究

的工资测度$

%$表
%

给出了主要变量的描述统计结果$从表
%

可以看出#大学
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生的平均工资比非大学生高约
";E

$而从年龄结构上看#样本中的大学生比

非大学生年长
%

岁左右$同时#大学生中女性比例比非大学生低
A

个百分点$

表
%

"

数据基本统计描述

变量名 均值 中位数 标准差 最小值 最大值 样本数

大学生

周工资
;#!8!A #=%8#! #;!8A< #$8;& %=<<8A# %&&#

年龄
#!8<& ;$8$$ ;8!; #$8$$ ;<8$$ %&&#

女性哑变量
$8"< $ $8<$ $ % %&&#

非大学生

周工资
#;%8$; %!$8!; %=A8#" %!8$% %=$"8$# %$!%!

年龄
#A8A" #!8$$ "8"# #$8$$ ;<8$$ %$!%!

女性哑变量
$8<; % $8<$ $ % %$!%!

注%样本包括了下列估计中没有使用到的小于
%E

分位数以及大于
!!E

分位数的观测值#因此均值

和标准差相对较大#但中位数非常接近$

!二"模型估计结果

%8

工资决定方程的估计结果

根据本文第四部分介绍的估计方法#采用极大似然估计分别对大学生样

本和非大学生样本进行估计#得到的结果如表
#

所示$

表
#

"

工资决定方程中的参数

参数 大学生!标准差" 非大学生 !标准差"

0

$8#<<

!

$8$$<

"

$8#%!

!

$8$$#

"

.

V

%8<A%

!

$8$#=

"

%8<A"

!

$8$%$

"

.

)

%8A%"

!

$8$"$

"

%8=!<

!

$8$%=

"

'

)

W

A)

<=8A=#

!

;8"#"

" ' '

'

V

W

AV

%$&"8;#

!

<"8&<

" ' '

A)

' '

";8!=A

!

%8%;&

"

AV

' '

&<%8#!

!

%=8A;

"

'

)

%8#!;

!

$8$A<

" ' '

'

V

%8";$

!

$8$A%

" ' '

对数似然函数值
J%%#$!8#& J="!"<8#

样本量
%&;= %$&%#

注%括号中为稳健标准差$其中
A)

#

AV

#

'

)

和
'

V

的标准差通过对全样本自举抽样!

Y..3?32+

R

"得到#自

举抽样次数为
%$$$

$

表
#

给出了工资决定方程的参数估计结果#所有估计值均在
%E

的显著性

水平上显著$上述结果在下列两个方面值得注意%

第一#有
#<8<E

的大学生进行了人力资本投资#成为高技术劳动者&这

一比例在非大学生中为
#%8!E

$两个劳动力群体中高技术劳动者的比例较为

接近#只相差
;8=

个百分点#这个结果与直观预期存在一定差异$另一方面#

大学教育的生产力乘数在低技术劳动者中约为
%8#!

#而在高技术劳动者中为

%8";

#表明大学教育能带来
#!E

'

";E

的工资溢价#这是一个很高的数值$
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同时#高技术劳动者在大学教育中获益更大#比低技术劳动者高
%"E

$综合

这两个方面的结果#可以认为大学生与非大学生的收入差异主要是由大学教

育的溢价引起的%%

#本文第七部分基于模型的政策模拟验证了这一结论$

%% 这里需要阐明的是#在模型中#人力资本的投资决策是内生的#是考虑到大学工资溢价后的均衡决策

结果$因此#这个结论并不能说明人力资本的投资对工资差异没有影响$

第二#从生产力信号在大学生和非大学生两个劳动力群体的分布来看#

高技术劳动者的信号分布在两个群体中非常接近#

.

V

的估计值分别为
%8<A%

和
%8<A"

&但低技术劳动者的信号分布在两个劳动力群体中的差别较大#

.

)

的

估计值分别为
%8A%"

和
%8=!<

$如前文所述#信号分布的方差是
.

的减函数#

.

的估计值越大#表明信号分布的方差越小#其信息含量越大#厂商越能准确

地根据信号识别出劳动者的技能水平$上述估计结果意味着在两个劳动力群

体中#厂商都能更精确地辨别出低技能劳动者 !在两个劳动力群体中都有

.

V

%.

)

"#但这种识别能力在大学生中更强$

由于求解模型剩余参数和下文根据研究目的进行的政策模拟都建立在工

资方程的估计上#因此有必要先对工资方程的拟合情况进行评估#以保证模

型剩余参数求解以及政策模拟结果的准确性$评价工资方程的拟合优度可以

从两个方面入手%一是根据极大似然原理#比较模型拟合的密度函数与非参

数核密度估计得到的经验密度函数之间的差异程度&二是给定参数#通过模

型中的工资决定方程生成工资分布#比较通过模型生成的工资分布和数据中

实际工资分布的差异$

图
%

给出了根据极大似然估计原理得到的工资分布拟合情况#实线是模

型极大似然估计得到的密度函数拟合结果#虚线是核密度估计的结果$可以

图
%

"

大学生与非大学生工资分布拟合
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看出#对非大学生工资分布的拟合非常理想#模型拟合的曲线与核密度估计

的曲线几乎重合#说明模型能很好地反映非大学生的实际工资分布$相对而

言#模型对大学生工资分布的拟合精度略低#主要表现为拟合分布在峰度上

略低于经验分布#这与大学生群体的样本量相对较小有一定关系$但是#无

论是对大学生样本还是非大学生样本#模型都能精确地捕捉到工资分布显著

右偏的特征#并且在分布的尾部有良好的拟合效果#因此#可以认为模型的

总体拟合效果仍然是非常出色的$

根据工资决定方程 !

#

"#给定估计出的模型参数可以进一步对大学生和

非大学生的工资分布进行模拟$由大学生和非大学生的样本量#模拟生成的

大学生和非大学生观测数分别为
%$$$$

和
;$$$

$画出其直方图如图
#

和图
;

所示$

图
#

"

大学生的实际工资分布与模拟工资分布

图
#

和图
;

左侧分别给出了大学生和非大学生样本实际工资分布的直方

图#右侧则是根据工资决定方程 !

#

"得到的模拟工资分布直方图$可以发

现#模拟工资分布和实际工资分布非常接近#为了定量描述模拟分布与实际

分布的特征#表
;

进一步给出了实际工资分布和模拟工资分布的描述统计量$

从表
;

可以看出#模拟工资分布在均值*中位数以及方差上都与实际分布非

常接近#尤其在均值和标准差上#两者的差异非常小$而在偏度和峰度上#

模型工资分布则略低于实际分布$上述结果再次表明#模拟分布对实际分布

的近似是十分理想的$
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图
;

"

非大学生的实际工资分布与模拟工资分布

表
;

"

实际工资分布与模拟工资分布

均值 中位数 标准差 偏度 峰度

大学生

实际分布
;%<8<; #=%8#! %!;8%% %8"$ "8A=

模拟分布
;%<8"& #==8;! %A!8=% %8#& "8"=

非大学生

实际分布
#$"8;$ %!$8A& %#A8$= %8;" "8!"

模拟分布
#$=8"" %!%8<$ %#=8"A %8#$ "8"$

注%对大学生工资分布的模拟样本数为
;$$$

#对非大学生工资分布的模拟样本数为
%$$$$

$

#8

模型剩余参数的估计结果

上述模型评估结果表明工资决定方程的拟合有很高的精确度#由此在得

到工资决定方程的参数估计后#给定约束条件
!

K

!

5

(J(

J

"-

#

#通过联立求解方

程 !

&

"*!

A

"*!

!

"*!

%=

"以及 !

%&

"可以得到模型剩余部分的参数估计$估

计结果如表
"

所示$

表
"

"

剩余模型参数估计结果

参数 估计值!标准差" 参数 估计值!标准差"

B

+

V

$8%<!

!

$8$$#

"

!

%&#8=%

!

#8#=&

"

B

+

)

$8%;"

!

$8$$%

"

"

J$8=$&

!

$8$%!

"

5

( ;<$8<=

!

;8=%"

"

X %##8<$

!

#8%$=

"

(

J

<8;"<

!

$8!#$

"

J $8##"

!

$8$$#

"

注%参数估计的标准差通过对工资决定方程的参数估计值及其方差 协方差矩阵抽样产生#抽样次数

为
%$$$

$

在得到模型剩余参数估计的同时#表
"

还列出了均衡情况下人力资本投资

收益
X

以及人力资本投资概率
J

的估计$从表
"

可以看出#劳动者能力分布的

区间为0

<8;"<

#

;<$8<=

1$在进行人力资本投资后#工人进入大学的概率约

为
$8%=

#较不进行人力资本投资的情况高
#8<E

#两者的差别很小#这和工资
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方程估计中大学生与非大学生群体中高技术工人比重十分接近的结论是一致

的$另外#

"

的估计值约为
J$8=%

#与模型的约束一致#表明劳动者的能力越

高#其进行人力资本投资产生的成本就越小$最后#人力资本投资的平均收

益为
%##8<

#略高于大学生与非大学生间
%%%8#;

的平均工资差距&而均衡的

人力资本投资概率 !即全体劳动者中高技术工人所占比例"为
##8"E

$

六!政 策 模 拟

在得到模型的参数估计后#可以根据模型进行反事实状态的政策模拟

!

-.1*342>L+-31+5

R

.5)-

6

?)/15+3).*

"#分解出模型中各个因素对大学生和非大

学生间收入差距的影响$本文主要关心两个方面的问题%一是大学教育的能

力溢价 !即生产力乘数
'

)

#

'

V

"能在多大程度上解释大学生和非大学生间的收

入差距&二是高校扩招对大学生和非大学生工资差距的影响$

%# 在给定参数下重新求解模型的步骤见附录
'

$

对于大学教育的工资溢价问题#限定
'

)

K%

#

'

V

K%

#在其他参数不变的情

况下重新求解模型%#

#得到新的均衡状态下大学生和非大学生两类劳动者的工

资$通过与实际工资的比较#可以得到大学教育的工资溢价对大学生及非大

学生收入差距的影响$高校扩招对大学生及非大学生收入差距的影响在模型

中主要是通过提高进入大学的概率
B

+

V

及
B

+

)

来体现的$大学扩招对进入大学

的概率有三种不同的影响%!

%

"扩招同等程度地提高了高技能劳动者和低技能

劳动者进入大学的可能性#但两类劳动者进入大学的概率差保持不变&!

#

"扩

招对进行了人力资本投资的高技能劳动者更加有利#高技能劳动者进入大学

的可能性提升得更多&!

;

"扩招对低技能劳动者更有利#低技能劳动者进入大

学的可能性提升得更多$根据上述三种情况#分别设定新的
B

+

V

#

B

+

)

的数值#

重新求解模型#同样可以得到新的均衡状态下大学生与非大学生的工资$通

过比较实际工资与新均衡状态下的工资#能够识别高校扩招对大学生和非大

学生收入差距的影响$政策模拟的结果如表
<

所示$

表
<

"

政策模拟

实际分布

反事实状态分布

'

)

K%

'

V

K%

B

+

V

K$8#%

B

+

)

K$8%A<

B

+

V

K$8#%

B

+

)

K$8%"<

B

+

V

K$8#%

B

+

)

K$8#$<

均值

大学生
;%<8<; #=;8" #A<8A= ;$!8&= #&&8%&

非大学生
#$"8;$ #;#8% %A;8A< %=&8=# %!"8%=

工资差距
%%%8#; +,-+ ,./-., ,0/-,0 1+-.,

注%模拟样本数为
%$$$$

$

表
<

第二列显示的是数据中大学生与非大学生的实际工资差距#从均值

上看#工资差距约为
%%%

元#大学生的平均工资较非大学生高出约
<"8"E

$
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而在消除大学教育的能力溢价后 !第三列"#大学生的平均工资只较非大学生

高
;%8;

元#说明大学教育的能力溢价能解释大学生与非大学生间
&%8A=E

的

收入差距$

%;这个结果与
G+*

I

!

#$$=

"利用美国数据得到的
#

-

;

的结论较为

接近$

%;

&%8A=EK

!

%%%8#;J;%8;

"

q%%%8#;W%$$E

$

%" 由于本文使用的
'aNS

数据长度有限#这里采用
'N9S

数据说明大学生工资溢价的变化趋势$由于

'N9S

数据已经被国内学者广泛使用#这里不对数据进行详细介绍#感兴趣的读者可以通过
'N9S

网站

!

(33

R

%--

^̂ ^@-

R

-@1*-@4M1

-

R

2.

T

4-3?

-

-()*+

"了解更多信息$

表
<

第四到第六列描述的是高校扩招对大学生和非大学生收入差距的影

响$可以看出#若高校扩招同等程度地提高了两类劳动者 !高技能劳动者和

低技能劳动者"上大学的可能性#大学生与非大学生间的工资差距基本保持

不变#从
%%%

元下降到
%$#

元$但差距减少的部分主要是由于低技能劳动者

上大学的概率基数较低#因而概率上升的百分比更大引起的$当扩招对高技

能劳动者更有利时#大学生与非大学生间的收入差距明显增加$在高技术劳

动者上大学的概率增量比低技术劳动者高
<

个百分点的情况下#大学生与非

大学生间的工资差距增加到
%"#8%"

元#增长了约
;$E

$与此相反#当低技能

劳动者上大学的概率增量更大时#大学生与非大学生的工资差距明显缩小#

从
%%%

元下降到
A;

元#下降幅度约为
#<E

$

表
<

第五列描述的情形最值得关注$在高技能劳动者上大学的可能性相

对于低技能劳动者大得多时#意味着大学生中高技能劳动者的比例增加#厂

商能更好地根据劳动者是否是大学生来判断该劳动者是否属于高技能劳动者$

极端的情况是#只有进行了人力资本投资的高技能劳动者能上大学#这样厂

商能完美地判断劳动者类型而不受生产力信号的影响#劳动者完全凭借其边

际产出获得工资#此时大学生和非大学生的收入差距是最大的$

基于劳动力供给视角的分析认为#大学扩招后随着大学生供给的大幅增

加#大学生与非大学生间的相对工资差距应该减小$但是#这样的理论预测

与实际数据并不相符$正如附录中的图
O

所示#基于
'N9S

数据计算出的

%!!%

'

#$$=

年间大学生与非大学生的对数工资比以及大学生在劳动者群体中

所占的比重#两者呈现明显的同步上升趋势$

%"虽然技能偏向型技术进步理论

能较好地解释上述现象#但在我国特殊的国情下#本文的模型提供了另外一

种解释%在信息不对称情况下#大学扩招也可能会加大劳动力市场上对非大

学生劳动者的歧视#从而在一定程度上扩大了大学生和非大学生间的收入差

距#本文称之为大学扩招的统计歧视效应$

七!结论与扩展

本文通过一个信号博弈模型讨论了大学教育的人力资本积累效应*劳动
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者的先天能力#以及劳动力市场上的能力信号效应在大学生工资溢价中的作

用$基于模型的结构估计表明该模型能很好地拟合现实工资数据的分布&反

事实状态的模拟表明#在我国劳动力市场上#大学生的工资溢价主要是由大

学教育的人力资本积累效应引起的#约能解释大学工资溢价的
&#E

$另一方

面#模型证实了能力信号效应的存在#大学生与非大学生在人力资本投资以

及能力信号分布上的不同也会对其工资分布造成影响$劳动力市场上的信息

不对称与高校扩招相互作用#当高校扩招在更大程度上提高了高技术劳动者

进入大学的概率时#会使劳动力市场上对非大学生的歧视程度上升#在其他

条件不变的情况下导致大学生与非大学生间收入差距扩大$

针对
#$

世纪
!$

年代开始出现的大学生供给增加的同时相对收入也同步

上升的现象#本文建立的模型在技能偏向型技术进步的理论框架外#结合我

国特殊的政策背景#给出了新的可能的解释#即高校扩招的统计歧视效应也

可能引起大学生 非大学生收入差距的扩大$

需要注意的是#本文的模型是一个静态模型$从动态角度来看#随着厂

商对劳动者能力信号的不断学习#其对劳动者真实生产能力的判断也会越来

越准确$直观上判断#此时能力信号在劳动者工资中所起的作用会逐渐减弱#

而大学教育的人力资本积累效应在大学生 非大学生收入差距中的作用会更

大$当然#实际工资差距还取决于大学生和非大学生中高技能劳动者的比例$

另一方面#如何从数据中区分技能偏向型技术进步和大学扩招的统计歧视效

应这两种不同因素对大学生 非大学生收入差距的影响#并计算它们间的相对

重要性是一个值得探索的方向#本文将其留作后继研究$

附
"

录

O8

大学生和非大学生对数工资比及大学生所占比重

图
O

"

%!!%

'

#$$=

年大学生比重与大学生 非大学生对数工资比

注%计算基于
'N9S

数据#与文章中的定义保持一致#非大学生指的是最高学历

为高中或中专的劳动者$
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雅可比行列式

在给定
9V

!

1

"与
9)

!

1

"分布形式的情况下#有

?

!

1

#

0

"

!

0

.

.

V

.

1

.

V

$

%

0

.

.

V

.
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.

V

$

%

,

!

%

$0

"

.
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)
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!

%
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"

.

)

$

%

#

"

!

1

#

0

"

!

0

.

.

V

.

1

.

V

$

%

.

AV

,

!

%

$0

"

.

.

)

.

!

%

$1

"

.

)

$

%

.

A)

0

.

.

V

.

1

.

V

$

%

,

!

%

$0

"

.

.

)

.

!

%

$1

"

.

)

$

%

#

所以#

4

!

"

"

!

M

)

!

"

"

M"

,

M"

M

" #

1

$

%

!

1

!

%

$1

"!

0

.

.

V

1

.

V

$

%

,.

)

!

%

$1

"

.

)

$

%

!

%

$0

""

#

0

.

.

V

1

.

V

$

%

.

.

)

!

%

$1

"

.

)

$

%

.

!

AV

$

A)

"!

%

$.

V

,.

V

1$.

)

1

"!

0$

%

"

8

""

'8

反事实状态模拟

反事实状态的模拟可以分
"

步进行#这里只给出
'

)

K%

#

'

V

K%

时的求解模型的步骤#

不同
B

+

V

#

B

+

)

数值下的模型求解可通过类似步骤得到$

%8

给定
'

)

K%

#

'

V

K%

#根据公式 !

<

"计算新的投资收益
X

$

#8

给定
X

及估计出的参数
!

#

"

#

(

J

和
5

(

#根据公式 !

=

"计算人力资本投资概率
J

$

;8

给定
J

及参数
B

+

V

#

B

+

)

#根据公式 !

A

"和 !

!

"计算出新的大学生和非大学生中高技

术劳动者的比例
0

+

#

0

8+

$在新的均衡下
0

+

#

0

8+与厂商的先验预期一致$

"8

给定
0

+

#

0

8+和参数
.

K

6

.

+

)

#

.

+

V

#

.

8+

)

#

.

8+

V

7#根据工资决定方程模拟新的工资分布$

C8

稳健性检验

为了对文章结论进行稳健性检验#我们进一步控制了地域因素 !省份虚拟变量"对工

资的影响#拟合如下回归方程%

+̂

I

4

!

"

$

,

"

%

.

L4/+54

FR

2.V>M1//)4?

.

"

;

,$

# !

%!

"

同样取
"

k

K

d

"

$

Fd

$

作为结构估计中的工资测度$表
CU%

给出了
"

k

的描述统计#需要注意的

是#此时经过处理的周工资序列存在负值$

表
C>%

"

工资变量的描述统计

周工资 均值 中位数 标准差 最小值 最大值 样本数

大学生
;="8;# #%#8!" ;%A8A; J;"8!% %=#;8=; %&&#

非大学生
#&%8<$ %"!8=! #"=8&= J="8%= %<A!8;= %$!%!

注%样本包括了下列估计中没有使用到的小于
%E

分位数以及大于
!!E

分位数的观测值$

表
C>#

和
C>;

分别给出了工资决定方程和剩余模型参数的估计结果$可以看出#由于

工资序列的变化#模型的参数的绝对数值与文章中差别很大#但相对大小都比较接近$在

结构估计使用到的
%E

'

!!E

工资分位数的样本中#大学生的平均工资为
;<;8%<

元#非大

学生的工资为
#=;8!#

元#两者相差
A!8#;

元$令
'

)

K%

#

'

V

K%

进行反事实状态的模拟#

得到大学生的平均工资为
#==8%A

元#非大学生的工资为
#";8"$

元#两者相差
##8&A

元$

由此得到大学教育的能力溢价所能解释的大学生与非大学生收入差距百分比为%!

A!8#;J

##8&A

"

qA!8#;W%$$EK&"8"=E

#这个数值也与文章中得到的
&%8A=E

的数值非常接近$

综上所述#可以认为文章的计量方法与估计结果是具有统计稳健性的$
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表
C>#

"

工资决定方程中的参数估计

参数 大学生!标准差" 非大学生!标准差"

0

$8;";

!

$8$$"

"

$8;$&

!

$8$$#

"

.

V

%8""%

!

$8$#&

"

%8"!#

!

$8$%$

"

.

)

%8=;#

!

$8$;<

"

%8<"$

!

$8$%%

"

'

)

W

A)

<"8$=

!

;8;=$

" ' '

'

V

W

AV

%$#!8%%

!

<$8A#

" ' '

A)

' '

;A8%%$

!

%8%;&

"

AV

' '

=!=8""

!

%%8<#

"

'

)

%8"%A

!

$8#!%

" ' '

'

V

%8"&A

!

$8$&=

" ' '

对数似然函数值
J%%%";8=" J="<&$8$%

样本量
%&;= %$&%#

注%括号中为稳健标准差$其中
A)

#

AV

#

'

)

和
'

V

的标准差通过对全样本自举抽样得到#自举抽样次数

为
%$$$

$

表
C>;

"

模型剩余参数估计结果

参数 估计值!标准差" 参数 估计值!标准差"

B

+

V

$8%"=

!

$8$$#

"

!

;%&8&=

!

#8=<%

"

B

+

)

$8%#&

!

$8$$%

"

"

J%8<&;

!

$8$$!

"

5

( <==8%&

!

;8A&<

"

X AA8=A

!

%8<"%

"

(

J

J=!8;"

!

%8"#=

"

J $8;;A

!

$8$$#

"

注%参数估计的标准差通过对工资决定方程的参数估计值及其方差 协方差矩阵抽样产生#抽样次数

为
%$$$

$虽然这里
(

J

的估计值为负#但不能说明模型拟合出现了异常$这主要是与
(

服从均匀分布的

假设以及
!

K

!

5

(J(

J

"-

#

的限制有关$

G+*

I

!

#$$=

"也得到了类似的结果$
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