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摘 要:由于受收入及环境等条件的限制 ,长期以来我国各地区间科技人才的稀缺与闲置现象并存 , 严重制约了我

国地区经济协调发展。运用一个博弈模型对我国东南沿海发达地区科技人才就业过度与科技人才资源的闲置浪费问题

进行了分析 ,并提出建立地区间科技人才收入差距矫正税的治理方法。
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我国科技人才流动中地区性

就业过度的博弈分析

0 前言

人才是人口总体中具有特殊人力资本

的群体。从事科技工作 ,能对本地区、本单位

的科技和经济发展起到重要作用的人都可

以叫做科技人才 , 一般指高科技创新人员、

留学回国人员、IT行业中的优秀人员以及高

校教师队伍中的出类拔萃者等。我国科技人

才资源总量近年来持续增长 , 已形成一支学

科门类齐全、规模可观的科技人才队伍。截

至 2004 年 , 我国有专业技术人员 2 169.8 万

人 ,科技活动人员 314.1 万人 ,科学家与工程

师 207.15 万人 ,每万名经济活动人口中科学

家和工程师人数由 20 世纪 90 年代初的 20

人提高到 28 人[1]。从事研究与开发(R&D)活

动人员的规模也有很大的增长。截止 2004

年 ,我国 R&D人员 95.7 万人 ,其中科学家和

工程师为 74.3 万人 , 较 1991 年分别增长了

42.6% 和 57.8%(www.epochtimes.com)。

作为一个发展中国家 , 我国面临的形势

是 : 尽管加入 WTO以来科技人才政策不断

适应社会发展进行调整 , 但各地区仍然面临

经济发展与人力资源开发的突出矛盾 , 科技

人才的结构和分布不尽合理 , 仍然需要有较

大的改进 , 尚需直面人才流失与人才资源浪

费的现状与难题。如果有较合理的科技人才

地区分布 , 将进一步促进我国经济社会的协

调发展。众所周知,人才流动是双向的,对一

个单位而言是人才流入 , 对另一个单位而言

则可能是人才流出。通常我们将人才流出称

为人才流失,人才流入称为人才引进,可见引

进与流失是相对的。面对人才竞争,对单位或

区域而言,人才的流出与流入应当相对平衡,

否则会影响这个单位或区域的发展。然而,就

人才流动方向而言 , 中国目前仍主要表现为

单向流动。从国际间而言,主要是发展中国家

向发达国家流失人才;从国内而言,则是欠发

达地区向发达地区流失人才。与此同时,值得

一提的现象是科技人才的稀缺与闲置现象并

存 , 尤其是东南沿海发达地区又存在着严重

的人才资源闲置和浪费[2]。例如,我国大学毕

业生的就业压力与日俱增, 高校已进入扩招

以来的毕业高峰期。2004年全国高校毕业生

达到 280 万 , 2005 年达到 338 万 , 而 2004 年

高校毕业生一次就业率只有 70%, (www.e-

pochtimes.com)。某些大学毕业生宁肯呆在经

济较发达、生活环境较优越的东部失业,也不

愿去西部,形成“漂一族”,而同时西部地区又

存在人才缺口;另一方面,大量掌握尖端科技

的人才身处高校和科研院所 , 成果转化得不

到落实 , 而在企业中 , 又对科技人才需求甚

大。此外,国内的科技人才流动在地域间也大

致表现为从中西部地区流向东部地区 , 即所

谓的“孔雀东南飞”、“一江春水向东流”现象

[3]。东南沿海地区由于各种经济体制变革较

早、较深入 , 并且具有地理上的优势 , 使其经

济发展水平较高 , 导致大量人才从内地流向

沿海 ;另外由于东南沿海地区人才的聚集又

会使许多大的科研项目落户这些地区 , 使得

科技人才更多地流向东南沿海地区 , 造成人

才上的“马太效应”。目前,我国东、中、西部科

技人才数量占全国科技人才数量的比重依次

为 : 东部占 44.4%, 中部占 30%, 西部占

25.6%。西部地区拥有我国国土面积的

71.4% , 国民生产总值仅占全国总量的

17.1%。马太效应告诉我们 ,越是人才稀缺的

地区 , 人才越大量流失 , 而人才相对丰富的

地区却总是“才源滚滚”。可见 , 面对人才流

动中地区性就业过度与人才资源的闲置浪
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费并存的现状 , 科技人才政策必须适时作出

相应的调整。

国内一些学者对此进行了研究。谢崇安

( 2005)在《国家宏观经济政策取向与民族地

区科技人才政策调整》一文中分析了当前国

家宏观经济政策取向与科技人才政策调整

之间的辩证关系 , 并针对我国人才流失与人

才闲置浪费的现状 , 强调民族地区科技人才

政策必须配合国家宏观经济调控措施作出

适时调整的思路。杜聪慧等 ( 2004)在《从博

弈论看科技人才的流动》一文中 , 论述了科

技人才是科学技术进步和经济社会发展最

重要的资源, 人才个体行为理性和利益目标

的不一致是引发人才流动的根本原因。郑文

力 ( 2005)《论势差效应与科技人才流动机

制》一文 , 通过对科技人才定义的重新认识

以及对其特点的归纳总结 , 在探索我国科技

人才流动规律的基础上 , 借鉴物理学中的势

差理论 , 就如何构建科技人才流动机制与制

度保障平台 ,提出政策建议。李福柱(2005)在

《中国科技人才资源区域差异与类型》一文

中 , 指出中国科技人才资源的地区和部门分

布具有明显的区域差异 , 在 3 大地带间、地

区内和各省市间差异程度不同且有扩大趋

势 , 在 3 个重要部门中的配置也表现出明显

的地域差异, 根据科技人才资源赋存状况及

部门配置的区位熵值 , 将各省市区分成 5 种

类型 :科技人才资源高度型、中高度型、中度

型、中低度型、低度型 , 这些区域类型与我国

的区域经济发展格局相适应。

本文把 Akerlof的次品市场模型延伸运

用于我国科技人才流动中[4]。与 Akerlof采用

的传统竞争均衡分析方法不同 , 我们运用一

个博弈模型对我国科技人才流动中出现的

地区性就业过度与人才资源的闲置浪费问

题进行了分析 , 并提出征收科技人才地区间

收入差距矫正税的治理方法。

1 基本模型

假设有一个科技人才 , 他可以受雇于东

南沿海发达地区与中西部欠发达地区两个

企业中的任何一个 , 也可以为自己工作。如

果他为企业工作 ,他的生产率是 x;如果为自

己工作 ,他的生产率是 y。科技人才知道自己

的生产率 ( x, y) , 但雇主只知道生产率的分

布情况。为简化问题 , 假定 y是常数或者是

在 x上单调递增的确定性函数 ,表示为 y(x)。

1.1 科技人才市场博弈

( 1)“自然”决定科技人才劳动生产率的

分布 F: [x, x]→[0, 1],只有科技人才能够观察

到劳动生产率的实现值 x。

( 2)两个企业 a 和 b 同时向科技人才提

供工资 , wi(y), i∈{a, b}。

( 3)科技人才观察到企业的工资,并决定

是为自己工作还是成为高工资企业的雇员。

1.2 支付函数

博弈参与人都是风险中性的 , 所以他们

将最大化其预期收益。如果被企业雇佣 , 科

技人才的收益是 w; 如果为自己工作 , 他的

收益是 y(X)。如果科技人才为企业工作 , 企

业的收益为 X- w;否则 ,它的收益将等于 0。

1.3 子博弈

与次品市场模型类似 , 在科技人才流动

市场模型中也存在自选择问题。假设最高工

资是 w, 只有当工资高于他从自我就业中得

到的收入时 , 科技人才才愿意接受雇佣。那

么 ,科技人才的均衡策略是 :

科技人才接受雇佣←→y(X)≤w ( 1)

企业也有自己的合理预期 , 在计算预期

生产率时 , 企业已经预测到科技人才的均衡

策略。所以预期生产率是最高工资的函数 :

!(w)=E[X|y(x)≤w] ( 2)

如果工资水平 w很低 , 那么 , 科技人才

一定会为自己工作 , 这时 !(w)将没有意义。
在这种情况下我们假定 !(w)=w。显然 , ! 随 w
递增 ,因为 y或者是常数 ,或者随 x递增。所

以这里存在逆向选择问题。

1.4 模型的解

科技人才市场博弈的子博弈精炼均衡

可以简单概括如下 [4]。两个企业将规定相同

的工资 w*, 这个工资水平使企业的利润等于

零 , 同时又使预期生产率和工资相等 !(w*)=
w*, 这个结果与伯川德竞争博弈的结果相

似。如果不动点 w*不是唯一的 , 那么 , 均衡

工资应取其中的最大值 w*, 因为在最高工资

下没有企业会进一步抬高工资。所以 , 科技

人才市场博弈中的子博弈精炼均衡为 :

wa=wb=w*∶=max{w|!(w)=w}
科技人才接受雇佣←→y(X)≤w* ( 3)

1.5 低效率:科技人才地区性就业过度

现在我们分析隐蔽信息博弈中的科技

人才流动市场效率问题[4]。首先 ,我们将假定

生产率是不相关的 , 这时会出现严重的低效

率问题 ,即严重的就业过度。

在生产率不相关的情况下 , 假设科技人

才为自己工作时的生产率 y是常数 , 而且 x<

y<x和 F(y)∈(0,1)。那么 ,子博弈精炼均衡为 :

如果 E[X]≥y, 那么就会出现科技人才

就业过度。 ( 4)

证明 : 不相关的生产率 , 即 y 与 x 不相

关。科技人才资源的有效配置意味着 : 当

X≥y时 , 科技人才应接受雇佣 ; 当 X<y时 ,

他应为自己工作。上述子博弈精炼均衡中的

配置是低效率的 , 因为科技人才在所有的 x

水平上或者总是接受雇佣 , 或总是为自己工

作。这里起关键作用的是 E[X]。

如果 E[X]≥y, 那么 w*=E[X], 在均衡状

态下科技人才在所有的值上都接受就业。相

应的信念 !(w*)=E[X]是自我证实的 , 因为 y
(X)≤w*在 x所有的值上都成立 , 所以 , E[X|y

(x)≤w*]=E[X]。

2 模型的扩展

2.1 假定条件

假设一个科技人才既可以受雇佣成为

东南沿海发达地区企业的雇员 , 也可以成为

中西部欠发达地区企业的雇员。经验表明 :

东南沿海发达地区的科技人才与中西部欠

发达地区的科技人才平均劳动生产率存在

差异。基于这一点 , 我们假定中西部欠发达

地区的科技人才平均生产率是东南沿海发

达地区的科技人才平均劳动生产率x的严格

递减函数 ,用 y(x)表示。而且 x<y(x)和 y(x)<x。

科技人才知道自己的生产率 , 但企业不

能观察他的生产率,所以 x是隐蔽信息。面对

这种不完全信息, 企业把科技人才的劳动生

产率看成一个随机变量 X, 它服从在区间[x,

x]上的概率分布 F,相应的密度函数为 f(x)>0。

东南沿海发达地区的科技人才的工资

是 w, 中西部欠发达地区的科技人才的收入

是 y。东南沿海和中西部至少有两个企业在

竞争一个科技人才当雇员 , 而且所有博弈参

与者都是风险中性的。除了 y是 x的严格单

调递减函数这个假定外 , 我们将保留基本模

型中的全部假定。

2.2 科技人才就业地区的选择

谁会选择成为东南沿海发达地区的企

业雇员 , 谁又会成为中西部欠发达地区的企

业雇员?如果在中西部企业只能赚更少的钱,

那么任何以收入最大化为目标的科技人才都

会选择成为东南沿海发达地区的企业雇员:

科技人才选择成为东南沿海发达地区

的企业雇员←→y(X)≤w ( 5)

什么样的就业地区选择是社会最优的?
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有效的就业地区选择安排应根据比较优势原

则确定。所以 ,只有当 X≥Y时 ,这个科技人

才才会成为东南沿海发达地区的企业雇员。

2.3 科技人才就业地区的正向与逆向选择

如果价格下降会导致质量下降 , 那么就

会出现逆向选择问题。类似地 , 如果价格下

降使质量提高 , 那么就会出现正向选择倾向

[4, 5]。我们讨论的科技人才流动模型是一个正

向选择的例子。因为随着 w的下降 , 生产率

最低的科技人才会流动到中西部地区企业 ,

这将提高东南沿海发达地区科技人才的平

均劳动生产率。

更严格地讲 , 东南沿海发达地区企业的

雇员的预期生产率是 w的函数 ,可表示为:

!(w)∶=E[X|y(x)≤w]
=E[X|X≥"(w)], "∶=y-1

=
1
1- F("(w))

x#

"(x)$ zdF(z) ( 6)

其中 , "′<0 和 !>",因此 ,

!′(w)= f("(w))"′(w)1- F("(w)) (!(w)- "(w)) ( 7)

这说明在生产率负相关时会出现正向

选择问题。

2.4 科技人才就业地区选择的子博弈精炼

均衡

在东南沿海发达地区企业就业的科技

人才的工资为多少 ? 什么是均衡生产率组

合? 实际上 , 均衡工资是最大的不动点上对

应的工资水平 ,即:

w*∶=max{w|!(w)=w} ( 8)

因为 !′(w)<0, x<y(x)和 y(x)<x, 所以均衡
不但存在而且是唯一的。

命题 1 (负相关的生产率)假定中西部

欠发达地区科技人才的平均劳动生产率 y

是东南沿海发达地区科技人才平均劳动生

产率 x的严格单调递减函数 , 那么 , 在子博

弈精炼均衡下会出现东南沿海科技人才就

业过度的现象。

证明 : 因为 we="(we)<!(we), 科技人才就
业地区的有效配置不是均衡状态, 均衡工资

w*比 we高。因此 , 在均衡状态下只要 X≥"
(w*), 中西部欠发达地区的科技人才都会流

动到东南沿海发达地区 , 其中包括有效配置

X≥"(we)和其它配置。所以 ,在均衡状态下东
南沿海发达地区会出现过多的科技人才。如

果能促使生产率为 X∈("(w*), w*)的东南沿
海科技人才流动到中西部欠发达地区企业 ,

那么 ,整个社会的状况将得到改善。

对此 , 我们可以通过一个具体的例子来

予以说明。假设 X服从在区间[0, 1]上的均匀

分布 , 而且 y(x)∶=1- x和"(w)∶=1- w, 那么 , 当

we=
1
2
时可实现科技人才就业地区的有效配

置。但这种有效配置不是子博弈精练均衡 ,

因为 ! (we)= 3
4
>
1
2
=we, 惟一的均衡工资是

w*=
2
3
。在均衡状态下东南沿海发达地区企

业科技人才就业过度 , 因为当 X≥
1
3
时 , 而

不是 X≥
1
2
时 , 中西部欠发达地区科技人才

都会选择受雇于东南沿海发达地区的企业。

2.5 科技人才地区性就业过度的治理方法:

科技人才地区间收入差距矫正税

对于我国科技人才的稀缺与闲置现象

并存 , 尤其是东南沿海发达地区存在的严重

人才资源闲置和浪费, 我们可以通过征收科

技人才地区间收入差距矫正税实现东南沿

海发达地区和中西部欠发达地区科技人才

资源的有效配置 [6, 7]。

假设我们对受雇于东南沿海发达地区

企业的科技人才收入按税率征收科技人才地

区间收入差距矫正税。具体地,我们只要确定

一个税率 t**和相应的均衡工资 w**, 使税后

均衡工资与 we相等并满足零利润的条件:

w**(1- t**)=we

w**=!(w**)
给定 w, 向生产率低的东南沿海发达地

区企业的科技人才雇员征税 t>0 能使这些

科技人才流动到中西部欠发达地区 , 于是东

南沿海发达地区企业的科技人才的平均劳

动生产率将提高。

我们可以通过一个具体的例子进一步

探讨这个问题。根据命题 1 中例证的假定 ,

惟一合适的科技人才地区间收入差距矫正

税是 t**=
1
3
。

为实现科技人才就业地区的有效配置 ,

税后工资必须等于 we,即 w**(1- t**)=we=
1
2
。因

此 , 科技人才地区间收入差距矫正税必须满

足:

w**=
1
2(1- t**)
=!(we)= 3
4

上式的唯一解是 w**=
3
4
, t**=
1
3
。

科技人才地区间收入差距矫正税把受

雇于东南沿海发达地区企业的科技人才的

税后工资从 2/3 降到了 1/2,从而会使以收入

最大化为目标的科技人才向中西部欠发达

地区流动。

3 结论

科技人才流动是作为高层次劳动力的

人才与一定生产或工作条件的动态配置与组

合 , 其实质是劳动者与生产资料重新组合的

过程。只有当个人的素质能力与相匹配的生

产资料和环境进行组合搭配之后 , 才能产生

最优的生产力。同时,帕累托定律给我们以启

示 :国家的多数财富是由占人群中少数的科

技人才创造的。我国已经加入 WTO,如何通

过人才流动机制的建立来驱动科技人才合理

流动以实现科技人才就业地区间的有效配

置,对支撑我国经济发展意义重大。对于我国

科技人才大量流向东南沿海地区所出现的人

才上的“马太效应”, 我们应树立科技人才资

本运营观念 , 积极推动科技人才资源开发和

利用的产业化 , 以科技人才地区间收入差距

矫正税为杠杆调节地区间科技人才资本存量

的就业过度与科技人才短缺 , 使东南沿海发

达地区和中西部欠发达地区的科技人才能够

合理流动,并优化科技人才结构。而要实现这

些目标,关键是把科技人才视为资本,实行科

技人才资本经营 , 并把科技人才资源开发和

利用作为一个产业来规划和运作 , 以实现我

国科技人才就业地区间的有效配置。
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