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首位晋升与末位淘汰机制的实验比较

李晓义
"

李维安
"

李建标
"

郑巴音!

摘
"

要
"

本文采用实验经济学中的比较制度实验方法#对首位

晋升制和末位淘汰制两种团队激励机制进行了比较&首先#在构建

了基本模型的基础上#我们推导出了与首位晋升制和末位淘汰制效

率对比相关的三个重要命题)其次#围绕这三个命题#我们又提出

了三个实验假设并设计了三组比较制度实验)最后#实验结果表明#

团队个体的风险选择行为和能力分布特征等因素对于两种机制的优

劣比较具有重要的影响&该研究结论对于团队成员的激励设计具有

重要的指导意义&

""

关键词
"

首位晋升机制#末位淘汰机制#比较制度实验

一!引
""

言

在团队激励研究中#一个重要的问题就是对团队成员的绩效考核#这种

绩效考核方式通常有两种*一种是绝对绩效考核#另一种是相对绩效考核&

绝对绩效考核需要委托人逐个确定每个团队成员精确的产出水平#依据绝对

的绩效水平分别与每个成员签订激励契约)而相对绩效考核则不需要委托人

了解各成员精确的产出信息#只需了解他们的产出排序信息#再按照这个排

序信息与各成员签订激励契约&

绝对绩效考核方式下的团队激励问题本质上是一个个体激励问题#而相

对绩效考核方式下的团队激励即是所谓的 '锦标赛( !

?+./'(,1'0F

"问题&
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!
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"以及
I/11'('SQ0+K1

3

!

!:<̀

"曾经指出#虽然绩

效排序并不是团队成员绩效信息的充分统计量#但是如果各成员产出中的不

确定因素是相关的#锦标赛制度就是有效的&另外#
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"都曾对锦标赛机制的优缺点给出了

一些富有创见的评论&
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现实中存在两种很常见的锦标赛制度*首位晋升机制与末尾淘汰机制#

这两种机制都具有锦标赛机制的典型特征&更加重要的是#这两种机制可以

大大地节约激励成本#因为在这两种机制下#获得激励或惩罚的团队成员都

只有一个#但激励所产生的效果却并不限于此一人#团队成员为了获得好的

绩效排序都会不同程度地提高原有的努力水平&那么此时人们就会很自然地

想到#这两个制度对于团队激励来说孰优孰劣, 我们如何在效率意义上对这

两种制度进行对比, 这正是本文所要探讨的主题&国内研究者中#魏光兴和

蒲勇健 !

#"";

"曾关注过这一问题#但他们的研究还处于在理论探讨的阶段#

并没有给出严格的实证分析或实验检验&本研究试图以实验经济学中的比较

制度实验方法对这两种激励制度的激励效果进行一次严格的实验比较&在实

验中#我们重点关注两个因素对这两种激励制度的影响*团队成员的风险选

择行为以及他们的能力分布形态&

基于这个目的#后文作如下安排*第二部分是模型部分#也是我们进行

比较制度实验的基础#在该部分我们提出了三个核心命题)在第三部分#我

们首先简要介绍比较制度实验范式的核心思想#然后围绕第二部分的三个命

题#设计了三组实验并提出了三个实验假设)第四部分是对实验结果的分析#

我们的实验结果推翻了前两个实验假设#但支持了第三个假设)最后是本文

的结论&

二!基 本 模 型

在这一节#我们首先构建了一个基本的团队激励模型#然后对此团队使

用了首位晋升和末位淘汰两种机制进行激励&我们分三种情况$$$团队成员

同质 !

M+,+

H

1'1+.F

"%团队成员风险态度可选和团队成员能力异质 !

M101/C

+

H

1'1+.F

"$$$比较了这两种机制的激励效果&模型推导的结果表明#在团

队成员同质的情况下#这两种机制在效率角度上讲是等价的)而在团队成员

异质的情况下#两种机制却有着实质意义上的差别&

! 这里的'理性(指的是符合新古典意义上或经典博弈论中的完全理性假设#即假设代理人具有稳定的偏

好序%无偏的信念体系和完美的逆向归纳能力&

!一"模型假设

假设存在一个由
!

个委托人和
H

个风险中性的 '理性(

! 代理人组成的团

队#该团队的产出全部归委托人所有#但委托人需要向代理人支付工资&我

们假设委托人不能直接观测代理人的努力程度#那么此时委托人的主要任务

是如何激励代理人努力工作#从而为其带来最大的收益&另外#我们不考虑

代理人之间的共谋问题&
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假设对于任何一个代理人
)

!

)f!

#

#

#3#
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"#如果其工作努力水平为
#

)

#

其产出函数则为
-

)

f#

)

h

*

)

&

*

)

为随机变量#服从0

i$

#

$

1间的均匀分布#且
*

)

与任何
*

Z

!

Z

(

)

"在分布上相互独立&假设
#

)

水平的努力程度给
)

带来的成本为

F

)

#

#

#

)

!成本参数
F

)

为
)

的私有信息"#同时假设委托人给
)

开出的工资为
0

)

#

那么代理人
)

的效用函数为*

2

)

!

#
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"
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#

#
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委托人的收益是所有代理人的产出之和#所以其效用函数可以表示为*
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如果委托人可以直接从代理人
)

的产出
-

)

中推断出
)

的努力水平
#

)

#那

么为激励
)

付出其期望的努力水平#委托人可以选择以绝对绩效评价方式逐个

与每个代理人签订契约&例如#对于代理人
)

#如果他达到了契约努力水平

g#

)

#则委托人支付给他契约报酬
0

)

)反之#则拒绝支付给他契约报酬
0

)

&在

这种情况下#委托人需要推断每个代理人的最优努力水平%评价每个代理人

的实际努力水平#从而也就需要了解每个代理人的成本函数F

)

#

#

)

#

&但由于代

理人
)

的成本参数
F

)

是私有信息#只有其本人了解)而且又由于
*

)

是随机变

量#委托人难以推测
)

的真实努力水平#委托人对代理人进行绝对绩效评价的

成本将会非常之高#此时委托人则不得不对每个代理人支付相同的报酬量
0

#

同时考虑相对绩效评价方式&本文重点考察以下两种相对绩效评价机制*首

位晋升和末位淘汰&

首位晋升 !以下简称机制
)

"是指#产出排名在前
5

位的代理人可以获

得奖励
.

!

.

#

"

"#产出在后!

Hi

5

"位的代理人不奖不罚&

末尾淘汰 !以下简称机制
*

"是指#产出在前!

Hi

5

"位的代理人不奖不

罚#产出在后
5

位的代理人获得惩罚
iC

!

C

#

"

"&

为了便于讨论#我们假设
5

f!

&然后分代理人同质%代理人风险态度可

选和代理人能力异质三种情况#对机制
)

和
*

进行比较&

!二"代理人同质时机制
)

%

*

的比较

若假设代理人同质#则
F

!

fF

#

f

3

fF

H

fF

#每个代理人都知道
F

的大

小#但委托人却不知情&

在机制
)

中#给定所有代理人的努力程度向量为!

#

!

#

#

#

#3#

#

H

"的情况

下#假设代理人
)

的产出大于其他所有人的概率表示为
@)

!

#

)

#

#

i)

"#其中向量

#

i)

表示除
)

以外其他代理人的努力水平#那么此时代理人
)

选择努力水平
#

)
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后的期望效用就是
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)
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)

#
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!
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)
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`
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!
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)

#

#
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a

0

_

F

)

#

#

#

)

%

对于任意一个代理人
)

#他付出最优努力程度的一阶条件为

<

,2

)

!

#

)

#

#

_

)

"

<

#

)

`

<

@)

!

#

)

#

#

_

)

"

<

#

)

.

_

F

)

#

)

`
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由于
*

)

服从0

i$

#

$

1间的均匀分布#因此<

@)

!

#

)

#

#

i)

"

<

#

)

f

!

#$

!

7//&F+'!"#$%

#

#""_

"#此时上述一阶条件就转化为*

#

)

f

.

#$F

#即在机制
)

中#每个代理人

的最优努力程度都是
#

)

f

.

#$F

&

在机制
*

中#给定所有代理人的努力程度向量为!

#

!

#

#

#

#3#

#

H

"的情况

下#假设代理人
)

的产出小于其他所有人的概率表示为
V)

!

#

)

#

#

i)

"#那么每个

代理人
)

选择努力水平
#

)

后的期望效用为

,2

)

!

#

)

#

#

_

)

"

`

!

!

_

V)

!

#

)

#

#

_

)

""

0

_

F

)

#

#

#

" #

) a

V)

!

#

)

#

#

_

)

"

0

_

F

)

#

#

#

)

_

" #

C

`

0

_

F

)

#

#

#

)

_

V)

!

#

)

#

#

_

)

"

C%

对于任意一个代理人
)

#他付出最优努力程度的一阶条件为

<

,2

)

!

#

)

#

#

_

)

"

<

#

)

`_

<

V)

!

#

)

#

#

_

)

"

<

#

)

C

_

F

)

#

)

`

"%

由于<V)

!

#

)

#

#

i)

"

<

#

)

fi

!

#$

#此时上述条件就转化为
#

)

f

C

#$F

&

当
Cf.

时#机制
)

与机制
*

在效率意义上就互为等价机制#由此我们

可以得到命题
!

&

命题
I

"

当代理人之间的能力 !即努力成本"与风险态度等价时#对于委

托人来说#如果晋升的奖励等价于淘汰的惩罚#那么首位晋升机制与末位淘

汰机制之间在效率意义上无差异&

!三"代理人风险态度可选时机制
)

%

*

的比较

上述代理人同质的情况只是特例#可作为更加复杂情况的一种比较基准&

在现实世界中#经常有这样的情景#不同激励制度下代理人倾向于选择不同

的风险偏好#即所谓的 '重赏之下必有勇夫(&为此#我们设想这样一种情
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况#在该情况下#代理人虽然能力同质#但他们自己可以选择其产出函数所

具有的风险程度#即代理人在选择努力水平的同时#可以选择高风险和低风

险两种行为&在高风险行为下#代理人产出函数
-

)

f#

)

h

*

)

中的随机项
*

)

服

从区间为0

i$

7

#

$

7

1的均匀分布)而在低风险行为下#产出函数中的随机项
*

)

服从区间为0

i$

L

#

$

L

1的均匀分布#

$

7

#

$

L

#也就是说在高风险态度下#代理

人的产出相对于其真实努力程度的方差较大)反之#则方差较小&

此时#在机制
)

中#代理人
)

选择努力水平
#

)

后的期望效用为*

,2

)

!

#

)

#

#

_

)

"

`

@)

!

#

)

#

#

_

)

"

.

a

0

_

F

#

#

#

)

%

如果代理人
)

选择了高风险行为#其产出大于其他所有人的概率可表示为

@

7

)

!

#

)

#

#

i)

")反之#则可以表示为
@

L

)

!

#

)

#

#

i)

"&无论选择低风险还是高风险#

由于
*

)

均服从均匀分布#且分布区间关于原点对称#因此有
@

7

)

!

#

)

#

#

i)

"

f

@

L

)

!

#

)

#

#

i)

"&那么#在所有
#

)

既定且工资
0

既定的情况下#代理人
)

选择高

风险行为的期望收益将等于其选择低风险行为#所以理论上在机制
)

下#代

理人
)

选择两种风险态度期望效用无差异&

同理#在机制
*

中#代理人
)

选择努力水平
#

)

后的期望效用为*

,2

)

!

#

)

#

#

_

)

"

`

0

_

F

)

#

#

#

)

_

V)

!

#

)

#

#

_

)

"

C%

如果代理人
)

选择了高风险行为#其产出小于其他所有人的概率可表示为

V

7

)

!

#

)

#

#

i)

")反之#则可以表示为
V

L

)

!

#

)

#

#

i)

"&无论选择低风险还是高风险#

由于
*

)

服从均匀分布#且分布区间关于原点对称#因此有
V

7

)

!

#

)

#

#

i)

"

f

V

L

)

!

#

)

#

#

i)

"&那么#在所有
#

)

既定且工资
0

既定的情况下#代理人
)

选择低风险

行为的期望收益将等于其选择低风险行为#所以理论上在机制
*

下#代理人的期

望效用在选择高风险行为和低风险行为之间仍然无差异&所以我们得到命题
#

&

命题
J

"

当
H

个代理人之间能力等价#但代理人的风险态度可选择时#无

论代理人选择了何种风险态度#如果产出的误差项均服从关于原点对称的均匀

分布#则代理人在首位晋升制和末位淘汰制下的期望效用均对风险态度无差异&

!四"代理人能力异质时机制
)

%

*

的比较

现实生活中#大部分团队的成员能力分布都不是整齐划一的&现在我们

来考虑代理人能力分布不均匀的情况#也即代理人之间的
F

)

不全相等的情

况&这就好比现实中在几个班级之间#各班级学生的学习能力分布并不是相

同的#有的班级学习好的学生占多数#有的班级学习差的学生占多数#在这

种情况下不同的激励机制对于不同的班级起到的效果可能就是不同的&根据

常识#对于那些 '差学生(占多数的班级#末位淘汰机制可能效果较好)反
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之#对于那些 '好学生(占多数的班级#首位晋升机制可能效果较好&

为简化处理#我们这里只分两种情况进行讨论#在第一种情况下#

F

)

分

布左偏)在第二种情况下#

F

)

的分布右偏&假设
F

)

只有两个取值*

F

7 和

F

L

#

F

7

#

F

L 但
F

7

$

#F

L

#后者意味着两类代理人的能力差距不至于过于悬殊

!在现实世界中如果代理人的能力差距过于悬殊#委托人就可以通过产出水平

推测出代理人的能力类型"&

我们假设在左偏的情况下#有
H]

个的代理人
F

)

fF

L

#

HiH]

个代理人

F

)

fF

7

)反之#在右偏的情况下#有
H]

个的代理人
F

)

fF

7

#

HiH]

个代理人

F

)

fF

L

&其中#

H]

须满足H]

H

#

F

L

F

7

#我们之所以如此假设是出于如下考虑*

通常来讲#只要H]

H

#

!

#

就可以认为
F

)

的分布有偏#但是当
F

7 和
F

L 的大小

比较接近时#

F

)

的分布就会趋向于均匀分布 !

F

!

fF

#

f

3

fF

H

fF

"#为此我

们假设
H]

占
H

的比例与
F

L 和
F

7 的差距相关#即
F

L 与
F

7 的差距越小 !此

时F

L

F

7

就越大"#

H]

占
H

的比例就应该越大&我们还假设
F

)

的分布是左偏还是

右偏在所有代理人和委托人之间为共同知识#但每个代理人仅了解自己的
F

)

值#委托人不了解任何人的
F

)

值&

另外#如果产出误差项
*

)

的变动区间0

i$

#

$

1非常大的话#产出
-

)

的方差

就会趋于无穷#由于随机因素过大#高成本代理人与低成本代理人的努力程

度将会在机制
)

和机制
*

下无差异#为此我们对
$

作这样的限制*

$

$

!

#

.

!

F

L

i

!

F

" #槡 7

&

!%F

)

分布左偏

在机制
)

中#由于
F

7

#

F

L

#

.

#$F

7

$

.

#$F

L

#并且由于

$

$

!

#

.

!

F

L

_

!

F

" #槡 7

#

"

.

#$F

7

a

$

$

.

#$F

L

_

$%

因此对于
HiH]

个
F

)

fF

7 的高成本代理人来说#其产出总是会低于
H]

个

F

)

fF

L

的低成本代理人#意识到这一点#他们与其付出努力去追求不可能会

得到的奖励
.

#倒不如持有工资
0

%保存实力#坐看低成本代理人去争斗&

所以机制
)

只对低努力成本的代理人起作用#而对高努力成本代理人不起作

用&此时#

H]

个
F

L

代理人的努力程度为
#

)

f

.

#$F

L

#剩下
HiH]

个
F

7 代理人

的努力程度为
"

#那么委托人的期望效用是

,

!

2

)

C

"

`

'

H

)

`

!

#

)

_

H0

`

H].

#$F

L

_

H0%
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在机制
*

中#由于不付出能力就会得到惩罚#因此该机制对于
H

个代理

人都起作用&但对于
H]

个
F

)

fF

L

的低成本代理人来说#他们只要不比
Hi

H]

个高成本代理人的产出少就不会得到惩罚#但同时多付出努力也不会获得

奖励#反而会承受效用损失#意识到这一点他们也会与高成本代理人一样仅

付出 C

#$F

7

的努力程度&此时#委托人的期望效用就是

,

!

2

*

C

"

`

'

H

)

`

!

#

)

_

H0

`

HC

#$F

7

_

H0%

""

对于委托人来说#如果
.fC

#则有

,

!

2

)

C

"

_

,

!

2

*

C

"

`

H].

#$F

L

_

HC

#$F

7

`

.

#$F

L

H]

_

F

L

F

7

-

" #

H

#

"

#

也即机制
)

优于机制
*

&

#%F

)

分布右偏

与
F

)

分布左偏的情况相类似#在机制
)

中#只有
HiH]

个低成本代理人

得到了激励#另外
H]

个高成本代理人没有得到激励&此时#

HiH]

个
F

L 代

理人的努力程度为
#

)

f

.

#$F

L

#而
H]

个
F

7 代理人的努力程度为
"

#那么委托

人的期望效用就是

,

!

2

)

C

"

`

'

H

)

`

!

#

)

_

H0

`

!

H

_

H]

"

.

#$F

L

_

H0%

""

与
F

)

分布左偏的情况相同#在机制
*

中#

H

个代理人都会付出努力

.

#$F

7

#此时委托人的效用函数就是

,

!

2

*

C

"

`

'

H

)

`

!

#

)

_

H0

`

HC

#$F

7

_

H0%

""

对于委托人来说#如果
.fC

#则有

,

!

2

)

C

"

_

,

!

2

*

C

"

`

!

H

_

H]

"

.

#$F

L

_

HC

#$F

7

`

.

#$F

L

!

H

_

H]

"

_

F

L

F

7

-

" #

H

$

.H

#$F

L

!

_

#F

L

F

" #

7

$

"

#

也即机制
*

优于机制
)

&

需要注意的是#成本分布与能力分布恰好相反#成本分布左偏时#能力

分布右偏#即高能力代理人的比例较高)而当成本分布右偏时#能力分布左

偏#即低能力代理人的比例较高&所以我们得到命题
`

&
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命题
K

"

当
H

个代理人之间的能力不等价#但风险态度等价时#对于委

托人来说#如果代理人的能力分布左偏#则末位淘汰制优于首位晋升制)如

果代理人的能力分布右偏#则首位晋升制优于末位淘汰制&

# 实验经济学创始人#

#""#

年诺贝尔经济学奖获得者#为实验经济学的创立%发展和完善做出了重要

贡献&

`

<

)和
*

)的自变量都是参与人在系统运行过程中所采取的%定义在参与人策略空间
B

)中的具体策略&

三!比较制度实验设计与假设

!一"比较制度实验

比较制度实验是实验经济学的一种研究方法#

41/'+'NXQ,&0%

#

!

!:<#

"

在总结多年实验研究的基础上#规范地给出了实验经济学的一般性研究范式&

首先#他定义了一个实验室微观经济系统

E

`

!

!

#

N

"

`

!

2

)

#

=

)

#

6

)

)

B

)

#

<

)

#

*

)

#

G

)

"#

"

)

`

!

#3#

H

#

其中
!

为系统的环境向量#

N

为系统的制度向量&系统环境向量由三个变量构

成#

2

)为系统参与人
)

的效用函数#

=

) 为
)

的技术 !知识"禀赋#

6

) 为
)

的

商品禀赋)制度向量由四个变量构成#

B

)为
)

的策略空间#

<

) 为
)

的系统内

收益函数#

*

)为
)

的货币报酬函数`

#

G

) 为
)

的系统过程规则#规定参与人
)

在什么时候开始和结束行动#参与人在这个系统下的所有活动和交互作用都

受限于该系统的制度向量
N

&实验被定义为系统的环境设置 !

?/1(0,1'0

"和

制度设置到系统绩效
C

!

P1/\+/,('*1

"之间的映射#这个映射依靠系统参与

人的行为
P

!

J1%(L&+/

"来传导#所以实验研究的一般性范式可以表示为*

!

(

N

)

P

)

C%

在严格控制的实验室实验中#当我们保持结构设置
!

不变#而仅对系统的制

度设置做出我们感兴趣的调整时#如将
N]

变为
N̂

#如果系统绩效也通过被试

行为的传导发生了相应的改变#如由
C]

变为
Ĉ

#那么比较
C]

和
Ĉ

#我们就

可以得出两种不同制度安排
N]

和
N̂

的经济效率&

Q,&0%

!

!::_

"将此类经济学

实验称为比较制度实验#典型的比较制度实验如市场制度实验 !包括实验经

济学早期进行的产业组织实验%拍卖制度实验%资本市场实验"和契约制度

实验 !包括实验经济学中后期进行的不完全契约实验%劳动力契约实验和信

贷契约实验等"&

比较制度实验研究的优势在于#由于在实验室实验可以严格控制实验室

微观系统的结构设置向量#因此我们可以将微观系统绩效的任何改变都归因
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于系统的制度设置向量&这样#相对于实地 !

Y&12S

"经验性制度研究#比较

制度实验可以最大限度地排除不相干因素的干扰&显然#比较制度实验研究

抛弃了新古典经济学的最优化范式#它的内在逻辑与新制度经济学的比较制

度分析 !

D&22&(,F+'

#

!:<=

)青木昌彦#

#""!

"是一致的&本文的目的正是对

两种激励制度进行效率比较#而围绕这两种制度开展实地研究却又代价高昂%

干扰因素众多#因此比较制度实验成为了我们的不二选择&国内代表性的比

较制度实验研究如李晓义和李建标 !

#"":(

#

#"":8

"等&

!二"实验设计

针对上文中的三个命题#我们分别设计了三组 !

Q1FF&+'

"比较制度实验*

组
R

%组
J

和组
$

!如表
!

所示"&其中组
R

实验为基准 !

J1'*%,(/K

"实验#

主要针对命题
!

进行验证&组
J

和组
$

实验是在组
R

实验基础上的拓展#主

要针对命题
#

和命题
`

#其中组
J

实验允许被试 !

Q.8

W

1*0F

"选择自己的风险

态度#但他们的成本函数是相同的)组
$

实验不允许被试选择自己的风险态

度#但他们的成本函数分布不对称&按照比较制度实验范式的思想#整体实

验设计的指导原则是最大可能地将上述理论意义上各制度环境中个体所面临

的激励与约束无偏差地映射到实验室微观制度环境中&

表
!

"

实验设计

实验组 实验设置!

?/1(0,1'0

" 实验目的 实验轮数 被试情况

组
R

组
J

首位晋升制
R!

末位淘汰制
R#

首位晋升制
J!

末位淘汰制
J#

检验命题
! !"

轮
#"

名被试#

!"

名参加
R!

#

!"

名

参加
R#

检验命题
# !"

轮
#"

名被试#

!"

名参加
J!

#

!"

名

参加
J#

组
$

首位晋升制下的代理人能力

分布左偏
$!2

首位晋升制下的代理人能力

分布右偏
$!/

末位淘汰制下的代理人能力

分布左偏
$#2

末位淘汰制下的代理人能力

分布右偏
$#/

检验命题
` !"

轮

_"

名被试#

_

个实验设置各有

!"

名被试参加#被试的能力类

型由计算机程序随机设定

""

!X

组
R

的实验设计

组
R

实验#包括两个设置
R!

和
R#

&在这两个设置下#对于任意被试
)

#

我们设定其可选择的努力水平
#

)

均为一个介于0

"

#

!"

1之间带有一位小数的数

字#如
5̀9

%

;5=

等)其产出函数中的随机干扰项
*

)

是由计算机程序产生的一

个介于0

i!

#

!

1之间的随机数#如
i"5_

%

"5;

等#即
$f!

&另外#我们设定

Ff#

#工资
0f!""

#那么在不考虑任何激励机制的情况下#被试
)

的产出函

数和收益函数就是
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-

)

`

#

)

a*

)

#

2

)

!

#

)

"

`

!""

_

#

#

)

;

<

=

%

""

在设置
R!

下#我们设定产出最大的被试
)

,(a

获得的奖励
.f̀ "

#那么在

每一轮实验中#

)

,(a

获得的点数为
2

),(a

!

#

),(a

"

f!̀"i#

#

),(a

#其他被试获得的点

数为
2

)

!

#

)

"

f!""i#

#

)

)在设置
R#

下#我们设定产出最小的被试
)

,&'

获得的惩

罚
Cf̀ "

#那么在每一轮实验中#

)

,&'

获得的点数是
2

),&'

!

#

),&'

"

f9"i#

#

),&'

#其

他被试获得的点数为
2

)

!

#

)

"

f!""i#

#

)

&在各组实验结束时#各被试获得总点

数等于他们在
!"

轮实验中获得的点数之和&

根据我们上述的理论推导#无论在设置
R!

还是在设置
R#

下#被试均衡

意义上的努力水平都应该是 .

#$F

f

C

#$F

f95=

&为此#我们提出如下实验假设

M

"

!

&

实验假设
O

R

I

"

在组
R

实验中#

R!

设置下被试的整体努力水平应该与

R#

设置下被试的整体努力水平无显著差异#均在
95=

左右&

#X

组
J

的实验设计

组
J

实验主要针对命题
#

的检验#包括两个设置
J!

和
J#

&该组实验允

许被试在每一轮中自由选择自己的风险态度#即选择产出误差项的变动范围&

我们设定
$

L

f!

%

$

7

f#

#其余参与仍与组
R

相同#那么在不考虑任何激励机

制的情况下#被试
)

的产出函数和收益函数仍是

-

)

`

#

)

a*

)

#

2

)

!

#

)

"

`

!""

_

#

#

)

;

<

=

%

在考虑激励机制的情况下#

J!

设置下的被试收益情况与
R!

相同#

J#

设置下

的被试收益情况与
R#

相同&并且#根据上面的命题
#

#被试的风险态度选择

应该不受激励制度的影响#即被试在
J!

设置和
J#

设置下的风险选择行为应

该无差异&为此#我们提出了如下实验假设
M

"

#

&

实验假设
O

R

J

"

在组
J

实验中#

J!

设置下被试的风险选择行为应该与
J#

设置下被试的风险选择行为无差异&

X̀

组
$

的实验设计

组
$

实验主要针对命题
`

的检验#包括四个设置*

$!2

%

$!/

%

$#2

和

$#/

&该组实验不再允许被试选择自己的风险态度#也就是说
$

固定设定成为

!

&但该组实验与其他组不同的是被试的能力分布不同#与上述理论推导相对

应#我们 设定被试 的 能 力 类 型 包 括 两 种*高 能 力 和 低 能 力#为 满 足

$

$

!

#

.

!

F

L

i

!

F

" #槡 7

#我们将高能力被试的成本系数设定为
F

L

f!5=

#低能力



第
!

期 李晓义等*首位晋升与末位淘汰的实验比较
#̀9

""

被试的成本系数设定为
F

7

f#5=

#其余参数与组
R

实验相同&这样一来#在

不考虑任何激励制度的情况下#对于任意被试
)

#如果他属于高能力被试#其

收益函数就是
2

)

!

#

)

"

f!""i"59=#

#

)

)如果他属于低能力被试#其收益函数就

是
2

)

!

#

)

"

f!""i!5#=#

#

)

&显然#在同等努力程度下#高能力被试获得的点数

高于低能力被试)同样#相同点数收益的情况下#高能力被试比低能力被试

付出的努力水平低&

在
$!2

设置下#激励制度为首位晋升制#被试们的能力分布呈左偏状态#

为满足H]

H

#

F

L

F

7

#我们设定
!"

名被试中有
9

名被试的成本系数为
F

L

#

`

名被

试的成本系数为
F

7

&此时如果产出最高的被试
)

,(a

是高能力被试#其收益函

数就是
2

),(a

!

#

),(a

"

f!̀"i"59=#

#

),(a

#如果
)

,(a

是低能力被试#其收益函数就是

2

),(a

!

#

),(a

"

f!̀"i!5#=#

#

),(a

#其余任一被试
)

的收益函数为

2

)

!

#

)

"

`

!""

_

"59=#

#

)

#

"

)

为高能力被试#

2

)

!

#

)

"

`

!""

_

!5#=#

#

)

#

"

)

为低能力被试
;

<

=

%

""

在
$!/

设置下#激励制度仍为首位晋升制#但被试们的能力分布呈右偏

状态#即我们设定被试中有
`

名被试的成本系数为
F

L

#

9

名被试的成本系数

为
F

7

&在该设置下#被试们的收益计算与
$!/

相同&

在
$#2

设置下#激励制度为末位淘汰制#被试们的能力分布呈左偏状态#

我们仍设定
!"

名被试中有
9

名被试的成本系数为
F

L

#

`

名被试的成本系数为

F

7

&此时如果产出最低的被试
)

,&'

是高能力被试#其收益函数就是
2

),&'

!

#

),&'

"

f9"i"59=#

#

),&'

#如果
)

,&'

是低能力被试#其收益函数就是
2

),&'

!

#

),&'

"

f9"i

!5#=#

#

),&'

#其余任一被试
)

的收益函数仍为

2

)

!

#

)

"

`

!""

_

"59=#

#

)

#

"

)

为高能力被试#

2

)

!

#

)

"

`

!""

_

!5#=#

#

)

#

"

)

为低能力被试
;

<

=

%

""

在
$#/

设置下#激励制度仍为末位淘汰制#但被试们的能力分布呈左偏

状态#即我们设定被试中有
`

名被试的成本系数为
F

L

#

9

名被试的成本系数

为
F

7

&在该设置下#被试们的收益计算与
$#2

相同&

根据上面命题
`

的结果#我们很自然地得到*对于被试的整体努力水平

来讲#

$!2

设置低于
$#2

设置#但
$!/

设置却高于
$#/

设置&为此我们提出了

下面两个实验假设&

实验假设
O

R

KI

"

在组
$

实验中#

$!2

设置下被试的努力程度整体上劣于

$#2

设置下被试的努力程度&

实验假设
O

R

KJ

"

在组
$

实验中#

$!/

设置下被试的努力程度整体上优于

$#/

设置下被试的努力程度&
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四!实验结果分析

我们所使用的实验被试均抽自南开大学泽尔滕实验室被试数据库&实验

采用真实货币支付#每局实验结束时被试根据其在实验中获得的实验点数#

按照规定的兑付比例 !

!"

点
f!

元人民币"向实验室领取相应的现金报酬&

所有实验都在南开大学泽尔滕实验室的实验局域网上完成的#实验程序平台

为
]C?/11

&为保证实验样本的有效性#我们在实验开始前%实验主持人讲解

实验说明后#对所有的被试进行了一次问卷测试#试题均与实验结构的理解

有关#只有那些全部回答正确的被试才可以进入实验&下面我们将围绕上述

实验设计#逐个来讨论每个实验假设的检验结果&

!一"组
R

实验结果

表
#

给出了设置
R!

和
R#

下被试们在实验各轮的平均努力水平#图
!

还

绘出了各轮平均努力水平的走势图&从图表中可以看出#随着实验的逐轮推

进#被试们在两个设置下的平均努力水平均在不断下降#但
R#

设置的平均努

力水平总是略高于
R!

设置#且
R#

设置的全局均值
;599

也高于
R!

设置的全

局均值
=5<!

#它们都低于我们在实验假设
M

"

!

中所预测的努力水平
95=

&这

说明#在描述性统计意义上来看#被试们似乎在末位淘汰机制下愿意付出更

高的努力水平#但被试们在两种机制下都没有达到理论预期的水平&

表
#

"

组
R

实验各轮被试努力水平均值

实验轮数
! # ` _ = ; 9 < : !"

全局均值

R!

设置
95̀9 ;59< ;5!: =59̀ ;5"# =5== =5̀! =5!; =5!= _5< =5<!

R#

设置
<5< ;5;; ;599 =5< 95;_ ;5;: 9 =5: ;5; =5<̀ ;599

图
!

"

R!

设置和
R#

设置下被试平均努力水平的走势比较



第
!

期 李晓义等*首位晋升与末位淘汰的实验比较
#̀:

""

""

下面我们来对上述描述性统计的结果进行一下检验&首先#我们来看这

两个设置下轮与轮之间被试的努力程度是否有显著差异&经过单样本
V+2C

,+

H

+/+LCQ,&/'+L

检验#我们发现这两个设置下每轮实验的被试努力程度均

不服从正态分布 !显著水平为
"5"=

"#所以我们不得不用非参数方法来进行轮

与轮之间的比较&我们选用的非参数方法为
>+'*K%11/1C?1/

Z

F0/(

检验#该检

验用来检验
\

个独立样本是否来自同一总体分布&检验结果表明#在
R!

设

置下#标准化的
>C?

统计量为
i"5̀;_

#

@

值为
"59!;

#

"5"=

#这表明该设置

下各轮实验结果之间不存在显著差异)在
R#

设置下#标准化的
>C?

统计量为

i"5!"<̀

#

@

值为
"5#9:

#

"5"=

#这同样说明该设置下各轮实验结果之间不存

在显著差异&显然#这与上述的直观观测结果不一致#但检验结果却说明上

述努力水平逐轮降低的趋势并不是统计意义上显著的&所以#我们可以分别

将各设置下的实验结果统一为同一个总体进行处理&

然后#我们来比较
R!

设置与
R#

设置努力水平之间以及它们与理论预测

值之间的差异&分别以
R!

和
R#

设置下各轮实验的均值为样本做
V+2,+

H

+/C

+LCQ,&/'+L

检验发现#它们均服从正态分布#所以我们可以用
"

检验进行统

计分析&表
`

为
"

检验的结果#从表中可以看到三者之间互相均存在着显著差

异#

R!

设置下被试整体努力水平
$

R#

设置下被试整体努力水平
$

理论值

95=

&这与我们上述的直观观测结果相一致#同时又与理论预测相违背#根据

命题
!

#三者之间应该无显著差异#所以我们的实验结果推翻了实验假设

M

"

!

&

表
`

"

R!

%

R#

设置实验结果与理论值之间的
"

检验比较

R!

设置
R#

设置
95=

!理论值"

R!

设置 $

R#

设置
i#5="̀

!!

!

"5"##

"

$

95=

!理论值"

i;5;:̀

!!!

!

"5"""

"

i#5=##

!!

!

"5"̀`

"

$

""

注*

!!表示在
"5"=

水平上显著)

!!!表示在
"5"!

水平上显著!下同"&

造成实验结果与理论预测相违背的原因有多个方面#根据实验后我们对

被试的访谈#原因主要可以归结为两个方面*风险规避和损失厌恶 !

N+FF

RL1/F&+'

"&首先#在上面的理论分析中#我们一直假设个体为风险中性的#

风险中性的个体完全按照期望收益进行决策&而在实验中#我们无法精确地

掌握被试的风险态度#被试在决策中实际上并不是完全依据期望收益进行决

策的&根据被试们对自己决策过程的描述#他们大多是风险规避的#只要没

有获得奖励或者惩罚#他们会一直付出比较低的努力程度#以避免较高的努

力水平会从工资
0

)

中扣除较高的努力成本#从而导致两个实验设置下的整体

努力水平均低于理论水平&另一方面#虽然理论上在相同的奖励和激励水平
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下被试会付出相同程度的努力#但实际上被试在首位晋升机制下和末位淘汰

机制下所感受到的激励是不同的&虽然奖励与惩罚的程度相同#但被试们却

倾向于更加看重末位淘汰制的惩罚所造成的损失#也就是说#相对于为赚取

某一点数所付出的努力水平#被试们往往愿意付出更大的努力来避免损失掉

同样的点数#这即是
V(%'1,('

和
?L1/FK

3

在
!:9:

年那篇行为经济学经典文

献中所说的损失厌恶效应*在同一参照点上#损失掉某一收益所带给人们的

负效用在绝对值上大于获得该收益所带给人们的正效用&

所以#综上所述#组
R

实验告诉我们两个重要推论*首先#如果要获得

预期的团队激励效应#无论是选择首位晋升制还是选择末位淘汰制#由于人

们的风险规避特征#我们制定的奖励或惩罚程度一定要高于理论预测水平&

其次#在奖励与惩罚程度相同的情况下#由于损失规避效应的存在#末位淘

汰机制要优于首位晋升制#从而造成在现实中团队成员在情感上更加愿意接

受首位晋升制#同时又大多倾向于排斥末位淘汰制&

!二"组
J

实验结果

在组
J

实验中#我们关注的是被试在设置
J!

和
J#

下的风险选择行为及

其差异&表
_

和图
#

分别给出了
J!

和
J#

设置下各轮实验选择高风险态度被

试的个数值和走势图#从图表中可以看出#无论在实验的哪一轮#

J!

设置下

选择高风险态度的被试个数都远多于
J#

设置#显然这与我们的命题
#

和实验

假设
M

"

#

是相违背的#按照理论分析#被试们在两种激励机制下的风险选择

行为应该是无差异的#即被试们在两种机制下的风险选择行为应该没有任何

规律#每种设置下都应该大约有一半左右的被试选择高风险态度&

表
_

"

组
J

实验各轮选择高风险态度的被试个数

实验轮数
! # ` _ = ; 9 < : !"

均值

J!

设置
9 ; = 9 = = = = ; = =5;

J#

设置
# ` # # ! ! ! ! ! ! !5=

图
#

"

组
J

实验各轮选择高风险态度被试的个数
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由于上述两组样本均不服从正态分布#因此我们仍采用非参数方法对
J!

和
J#

设置的实验结果进行检验&我们选用了两种非参数方法*

G(''CD%&0C

'1

3

O

检验和
V+2,+

H

+/+LCQ,&/'+Lb

检验#这两种检验方法都可以用来判断

两个独立样本是否来自于同一个分布&表
=

给出了这两种非参数方法的检验

结果#从表中可以看出#无论采用哪种检验方法#被试们在首位晋升制和末

位淘汰制下的风险选择行为均体现出了显著性差异#首位晋升制下的被试们

更愿意承担风险#而末位淘汰机制下的被试们更倾向于逃避风险&所以#我

们的实验假设
M

"

#

也被推翻了&

表
=

"

J!

和
J#

设置下实验结果的非参数检验结果

检验方法
G(''CD%&0'1

3

O

检验
V+2,+

H

+/+LCQ,&/'+Lb

检验

统计量
ì 5<:# #5#̀;

显著性
"5"""

!!!

"5"""

!!!

""

造成上述结果的原因仍然可以从实验后对被试们的访谈中获得&很多
J!

设置下的被试声称#选择均匀分布于0

i#

#

#

1区间的产出误差项可以使其产出

高于他人的可能性提高#从而赢得奖励)同时又有很多
J#

设置下的被试却声

称#选择均匀分布于0

i!

#

!

1区间的产出误差项可以使其产出低于他人的可能

性降低#从而避免惩罚&其实#这都是
@(8&'

!

!::<

"所谓的 '判断偏差(

!

J&(F1F&'>.S

H

,1'0

"的一种#即人们某些直观上的信念 !

J12&1\F

"往往与概

率原则相违背&在本实验中#被试们普遍持有这样一种错误的信念*选择变

动区间比较大的误差项可以让产出更加容易向大的一面波动#而选择变动区

间比较小的误差项却可以避免产出向比较小的一面波动&显然#他们忽略了

误差项都是以
"

为中心的对称分布#按照上面的理论分析#0

i#

#

#

1区间的误

差项让产出向大的一面波动的同时#也会让产出向小的一面波动#而且波动

的幅度是相同的#所以选择高风险的分布并不能提高产出高于他人的概率#

同理#选择0

i!

#

!

1区间的分布也不能降低产出低于他人的概率&正是这种非

标准的信念造成被试的行为不符合我们的理论预期和实验假设#这一实验结

果与魏光兴 !

#"";

"的理论分析结果是一致的&但是需要指出的是#我们在

实验构造中令误差项服从对称的均匀分布#这种设计在理论上预测被试们在

首位晋升制和末位淘汰制下的风险选择行为是无差异的#但实验结果却并非

如此#从而就更加确证了判断偏差对人们决策行为的影响#这种影响是如此

之大#以至于突破了制度安排的限制&

上述实验结果带给我们的一个重要推论就是#由于判断偏差的存在#激

励制度可以改变人们的风险选择行为#即便理论上并不认为如此&所以#在

团队激励中#如果要鼓励代理人采取高风险行为#比如在创新激励中#委托

人应该采用首位晋升机制)如果要诱导代理人采取低风险行为#比如要塑造

保守的工作氛围#委托人应该采用末位淘汰机制&
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!三"组
$

的实验结果

表
;

给出了
$!2

%

$!/

%

$#2

和
$#/

四个设置下每轮实验被试努力水平的

均值#图
`

还绘出了上述各轮均值的走势图&从图表中可以看出#

$!2

设置下

各轮实验的被试努力水平均值稳定地低于
$#2

设置#同时
$#2

设置下各轮实验

被试的努力水平均值稳定地高于
$#/

设置&显然#该描述性统计结果恰好与

我们的命题
`

和实验假设
M

"

!̀

%

M

"

#̀

相吻合#表明从直观上来看#如果被

试的能力分布左偏#末位淘汰制优于首位晋升制)如果被试的能力分布右偏#

首位晋升制则优于末位淘汰制&

表
;

"

组
$

实验各设置下各轮被试努力水平均值

实验轮数
! # ` _ = ; 9 < : !"

全局均值

$!2

设置
_5̀9 _5:_ _5== _5̀9 _5#̀ _5!# _5"_ _5!̀ _5"_ _5!9 _5̀"

$!/

设置
;5"= =5:9 =5: ;5̀< ;5_= ;5;: 959; ;5<_ 9 ;5=; ;5=;

$#2

设置
95"# ;5_: ;5<̀ ;59 ;5;_ =5:! =5<_ ;5#̀ ;5;: ;5;_ ;5="

$#/

设置
_5;< _5;= _5!̀ _59 _5;# _5!< _59# _5#9 _5;̀ _5<; _5=_

图
`

"

组
$

实验各设置下被试平均努力水平走势

""

为进一步确证上面的统计结果#我们需要对被试们的努力水平进行回归

分析&为此#首先我们需要分别对四个设置下各轮实验之间的被试努力水平

进行比较#以确定被试在轮与轮之间的决策行为有没有显著差异&我们选用

的计量方法仍为用来检验
\

个独立样本是否来自同一总体分布的
>+'*K%11/1C

?1/

Z

F0/(

检验#检验结果表明四个设置下各轮实验之间被试努力水平均不存

在显著差异#所以我们在进行回归分析时可以不考虑将实验轮数作为控制变

量&我们应该重点考虑的解释因素包括三个*被试的努力成本系数%被试所

面临的激励机制%被试所处的能力分布类型&所以我们需要构造三个虚拟变

量*

$+F0$+1\

%

G1*%('&F,

和
A&F0?

3Z

1

&这三个虚拟变量的取值情况分别

如下*
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""

$+F0$+1\

`

"

# 被试成本系数为
F

L

#

!

# 被试成本系数为
F

7

;

<

=

)

G1*%('&F,

`

"

# 被试所面临的激励机制为首位晋升制#

!

# 被试所面临的激励机制为末位淘汰制'

)

A&F0?

3Z

1

`

"

# 被试所处的能力分布为左偏型#

!

# 被试所处的能力分布为右偏型'

%

""

如果假设被试的努力水平为
)\\+/0

#我们可以就构造如下回归方程*

)\\+/0

!̀a

(

!

-

$+F0$+1\

a

(

#

-

G1*%('&F,

a

(

`

-

A&F0?

3Z

1

a

(

_

-

G1*%('&F,

-

A&F0?

3Z

1

a*

%

由于激励机制与被试能力分布两个因素是交叉对被试的努力水平产生影响的#

因此我们构造了交叉项
G1*%('&F,

-

A&F0?

3Z

1

&表
9

给出了上述回归方程的

回归结果*

表
9

"

组
$

实验被试努力程度的回归结果

)\\+/0

系数
"

统计量 显著性

!

"

_5##!

!!!

#=5#!: "5"""

$+F0$+1\ "5!<< !5!:" "5#̀=

G1*%('&F,

#5#"̀

!!!

!"5"=̀ "5"""

A&F0?

3Z

1

#5!#;

!!!

:5;"_ "5"""

G1*%('&F,

-

A&F0?

3Z

1

i_5!!:

!!!

i!̀5#:! "5"""

回归平方和
_̀"59"̀ J

统计量
__5<_;

残差平方和
:_<5̀:9

显著性
"5"""

总平方和
!̀ 9:5!""

.

#

"5̀!#

RS

W

.F01S.

#

"5̀"=

""

从表
9

可以看出#除被试个体的努力成本系数
$+F0$+1\

不显著外#其他

系数和方程整体回归结果均在
"5""!

水平上显著#这表示被试个体的努力水

平决策并不显著受其本人努力成本的影响#但却显著地受他所处的制度环境

作用&我们估计出的回归方程为*

)\\+/0

C

f

_5##!

h

"5!<<

-

$+F0$+1\

h

#5#"̀

-

G1*%('&F,

h

#5!#;

-

A&F0?

3Z

1

i

_5!!:

-

G1*%('&F,

-

A&F0?

3Z

1X

从方程中我们可以看到#保持被试的努力成本系数不变#在
$!2

设置下#即

G1*%('&F,f"

%

A&F0?

3Z

1f"

#

G1*%('&F,

-

A&F0?

3Z

1f"

时#被试的努力水平比

在
$#2

设置下#即
G1*%('&F,f!

%

A&F0?

3Z

1f"

#

G1*%('&F,

-

A&F0?

3Z

1f"

时

的努力水平显著地低出
#5#"̀

)同理#在
$!/

设置下#即
G1*%('&F,f"

%

A&F0?

3Z

1f!

#

G1*%('&F,

-

A&F0?

3Z

1f"

时#被试的努力水平比在
$#/

设置

下#即
G1*%('&F,f!

%

A&F0?

3Z

1f!

#

G1*%('&F,

-

A&F0?

3Z

1f!

时的努力水
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平显著地高出
_5!!:i#5#"̀ f!5:!;

&这进一步在统计检验上支持了我们的命

题
`

和实验假设
M

"

!̀

%

M

"

#̀

#即我们的回归结果证明了#在被试的能力分布

左偏时#首位晋升制劣于末位淘汰制)在被试的能力分布右偏时#首位晋升

制优于末位淘汰制&

五!结
""

论

本文首先对与团队激励%首位晋升机制和末位淘汰机制有关的文献进行

了一个简要的梳理#然后提出了我们认为有可能会对这两种机制的选择产生

重要影响的两个因素*代理人的风险偏好以及代理人的能力分布&在此基础

上#我们构造了一个基本模型#提出了三个重要命题*首先#在不考虑代理

人风险态度和能力分布的情况下#如果晋升激励和淘汰惩罚等价的话#首位

晋升机制和末位淘汰机制是等价的)其次#在考虑代理人可以选择自身风险

态度的情况下#如果可供选择的产出误差项服从方差不等的对称均匀分布#

首位晋升制和末位淘汰制仍然是等价的#代理人在这两种机制下对于高和低

两种风险态度无差异)最后#在考虑代理人能力分布的情况下#如果代理人

能力分布左偏#则末位淘汰制优于首位晋升值#如果代理人能力分布右偏#

则首位晋升制优于末位淘汰制&

然后#我们采用了实验经济学中的比较制度实验方法对上述命题进行了

验证&围绕这三个命题我们设计了
R

%

J

%

$

三组实验#并提出了
M

"

!

%

M

"

#

%

M

"

`

三个实验假设&实验结果表明#实验假设
M

"

!

和
M

"

#

都没有得到支持#

假设
M

"

`

却被实验很好地验证了&从组
R

实验我们得到#虽然理论上在奖励

与惩罚相等时两种机制是等价的#但在实际应用中却并非如此*首先#如果

要获得预期的团队激励效应#无论是选择首位晋升制还是选择末位淘汰制#

由于人们的风险规避特征#我们制定的奖励或惩罚程度一定要高于理论预测

水平&其次#在奖励与惩罚程度相同的情况下#由于损失规避效应的存在#

末位淘汰制要优于首位晋升制#从而造成在现实中团队成员在情感上更加愿

意接受首位晋升制#同时又大多倾向于排斥末位淘汰制&组
J

实验告诉我们#

由于判断偏差的存在#激励制度可以改变人们的风险选择行为#即便理论上

并不认为如此&所以#在团队激励中#如果要鼓励代理人采取高风险行为#

比如在创新和研发激励中#委托人应该采用首位晋升制)如果要诱导代理人

采取低风险行为#比如要塑造保守的企业文化#委托人应该采用末位淘汰制&

组
$

实验证明了团队成员的能力分布确实影响激励机制的选择#在团队成员

的能力分布右偏#即高能力成员比例较高时#我们宜采用首位晋升制)而当团

队成员的能力分布左偏#即低能力成员的比例较高时#我们宜采用末位淘汰制&

文章存在的不足之处在于*在组
J

实验之前#我们没有对两组被试进行

风险偏好上的对比#这样我们就不能将实验中两组被试在风险态度选择上差
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异完全归因于两种激励机制之间的区别&我们准备在下一步的扩展研究中考

虑这一问题#通过问卷调查来测试被试的风险偏好类型#从而确保两组被试

风险态度的同质性#此外我们还会考虑同一组被试参加两种机制的实验&

附录

首位晋升机制实验说明

你现在参加的是一个有真实货币报酬的实验#你的报酬取决于你在实验中所做的决策&

你在实验中获得的收益用点数来计算#实验结束后#我们将根据你在实验中所获得的点数按

照
!"

点
f!

元人民币的比例兑付给你现金&此外#你们每人还将另外得到
=

元人民币作为出

场费&请不要相互交流#以下是实验说明#如对实验说明有不理解的地方#请举手示意&

:I

设置

!

!

"本实验中需要你做的事情就是选择你的工作努力水平
#

#你的工作努力水平
#

是

介于0

"

#

!"

1间的带一位小数的数字!如
"5!

#3#

!5!

#3#

<5=

#3#

:5"

#3#

:5̀

#3"&

!

#

"你的工作表现为你选择的
#

加上集合!

i!

#

!

"中的一个带一位小数的数字#这个数

字为计算机随机给定的&

!

`

"实验中你们之间工作表现最大者将获得奖励
"̀

点&

!

_

"本实验共进行
!"

期#即你要进行
!"

次工作努力水平
#

的选择&

!

=

"你们的单期点数收益计算分两种情况*

+

获得奖励的人收益为!

!""i#

#

"

h "̀

)

,

未获得奖励的人收益为
!""i#

#

&每个人的总报酬为
!"

期点数总和兑换成现金额后加

上出场费&

GI

设置

!

!

"本实验中需要你做的事情就是选择你的工作努力水平
#

#你的工作努力水平
#

是

介于0

"

#

!"

1中的带一位小数的数字!如
"5!

#3#

!5!

#3#

<5=

#3#

:5"

#3#

:5̀

#3"&

!

#

"你的工作表现为
#h

8

#

8

是一个计算机随机给定的带一位小数的数字#你要选择

8

所在的区间!

i#

#

#

"或!

i!

#

!

"&例如*你选择的工作努力水平
#

为
<

#若你选择
8

的区

间是!

i#

#

#

"#则你的工作表现值将在!

;

#

!"

"间随机确定)若你选择
8

的区间是!

i!

#

!

"#

则你的工作表现将在!

9

#

:

"间随机确定&

!

`

"实验中你们之间工作表现最大者将获得奖励
"̀

&

!

_

"本实验共进行
!"

期#即你要进行
!"

次工作努力水平
#

的选择&

!

=

"你们的单期点数收益计算分两种情况*

+

获得奖励的人收益为!

!""i#

#

"

h "̀

)

,

未获得奖励的人收益为
!""i#

#

&每个人的总报酬为
!"

期点数总和兑换成现金额后加

上出场费&

>I*

设置

!

!

"你们当中将有
9"̂

的人的点数计算公式是
!""i"59=#

#

#

"̀̂

的人的点数计算公

式是
!""i!5#=#

#

#每人的收益公式在每期实验开始前由计算机随机给定#这一信息在你选

择你的努力水平之前就已显示在计算机屏幕上#该信息只有你自己知道#不要告诉任何人&

!

#

"实验中需要你做的事情就是选择你的工作努力水平
#

#你的工作努力水平
#

是介

于0

"

#

!"

1中的带一位小数的数字!如
"5!

#3#

!5!

#3#

<5=

#3#

:5"

#3#

:5̀

#3"&

!

`

"你的工作表现为你选择的
#

加上集合!

i!

#

!

"中的带一位小数的数字#这个数字为
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计算机随机给定的&

!

_

"实验中你们之间工作表现最大者将获得奖励
"̀

&

!

=

"本实验共进行
!"

期#即你将进行
!"

次工作努力水平
#

的选择&

!

;

"你们的单期点数收益计算分两种情况*

+

获得奖励的人点数为你的收益公

式
h̀ "

)

,

未获得奖励的人点数就是你的收益公式&每个人的总报酬即为
!"

期点数总和

兑换成现金额后加上出场费&

>I&

设置

!

!

"你们当中将有
"̀̂

的人的点数计算公式是
!""i"59=#

#

#

9"̂

的人的点数计算公

式是
!""i!5#=#

#

#每人的收益公式在每期实验开始前由计算机随机给定#这一信息在你

选择你的努力水平之前就已显示在计算机屏幕上#该信息只有你自己知道#不要告诉任

何人&

!

#

"实验中需要你做的事情就是选择你的工作努力水平
#

#你的工作努力水平
#

是介

于0

"

#

!"

1中的带一位小数的数字!如
"5!

#3#

!5!

#3#

<5=

#3#

:5"

#3#

:5̀

#3"&

!

`

"你的工作表现为你选择的
#

加上集合!

i!

#

!

"中的带一位小数的数字#这个数字为

计算机随机给定的&

!

_

"实验中你们之间工作表现最大者将获得奖励
"̀

&

!

=

"本实验共进行
!"

期#即你将进行
!"

次工作努力水平
#

的选择&

!

;

"你们的单期点数收益计算分两种情况*

+

获得奖励的人点数为你的收益公

式
h̀ "

)

,

未获得奖励的人点数就是你的收益公式&每个人的总报酬即为
!"

期点数总和

兑换成现金额后加上出场费&

末位淘汰机制实验说明

你现在参加的是一个有真实货币报酬的实验#你的报酬取决于你在实验中所做的决

策&你在实验中获得的收益用点数来计算#实验结束后#我们将根据你在实验中所获得的

点数按照
!"

点
f!

元人民币的比例兑付给你现金&此外#你们每人还将另外得到
=

元人民

币作为出场费&请不要相互交流#以下是实验说明#如对实验说明有不理解的地方#请举

手示意&

:J

设置

!

!

"本实验中需要你做的事情就是选择你的工作努力水平
#

#你的工作努力水平
#

是

介于0

"

#

!"

1间的带一位小数的数字!如
"5!

#3#

!5!

#3#

<5=

#3#

:5"

#3#

:5̀

#3"&

!

#

"你的工作表现为你选择的
#

加上集合!

i!

#

!

"中的一个带一位小数的数字#这个数

字为计算机随机给定的&

!

`

"实验中你们之间工作表现最小者将获得惩罚
"̀

点&

!

_

"本实验共进行
!"

期#即你要进行
!"

次工作努力水平
#

的选择&

!

=

"你们的单期点数收益计算分两种情况*

+

获得惩罚的人收益为!

!""i#

#

"

i "̀

)

,

未获得惩罚的人收益为
!""i#

#

&每个人的总报酬为
!"

期点数总和兑换成现金额后加

上出场费&

GJ

设置

!

!

"本实验中需要你做的事情就是选择你的工作努力水平
#

#你的工作努力水平
#

是

介于0

"

#

!"

1中的带一位小数的数字!如
"5!

#3#

!5!

#3#

<5=

#3#

:5"

#3#

:5̀

#3"&
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!

#

"你的工作表现为
#h

8

#

8

是一个计算机随机给定的带一位小数的数字#你要选择

8

所在的区间!

i#

#

#

"或!

i!

#

!

"&例如*你选择的工作努力水平
#

为
<

#若你选择
8

的区

间是!

i#

#

#

"#则你的工作表现值将在!

;

#

!"

"间随机确定)若你选择
8

的区间是!

i!

#

!

"#

则你的工作表现将在!

9

#

:

"间随机确定&

!

`

"实验中你们之间工作表现最小者将获得惩罚
"̀

&

!

_

"本实验共进行
!"

期#即你要进行
!"

次工作努力水平
#

的选择&

!

=

"你们的单期点数收益计算分两种情况*

+

获得惩罚的人收益为!

!""i#

#

"

i "̀

)

,

未获得惩罚的人收益为
!""i#

#

&每个人的总报酬为
!"

期点数总和兑换成现金额后加

上出场费&

>J*

设置

!

!

"你们当中将有
9"̂

的人的点数计算公式是
!""i"59=#

#

#

"̀̂

的人的点数计算公

式是
!""i!5#=#

#

#每人的收益公式在每期实验开始前由计算机随机给定#这一信息在你选

择你的努力水平之前就已显示在计算机屏幕上#该信息只有你自己知道#不要告诉任何人&

!

#

"实验中需要你做的事情就是选择你的工作努力水平
#

#你的工作努力水平
#

是介

于0

"

#

!"

1中的带一位小数的数字!如
"5!

#3#

!5!

#3#

<5=

#3#

:5"

#3#

:5̀

#3"&

!

`

"你的工作表现为你选择的
#

加上集合!

i!

#

!

"中的带一位小数的数字#这个数字为

计算机随机给定的&

!

_

"实验中你们之间工作表现最小者将获得惩罚
"̀

&

!

=

"本实验共进行
!"

期#即你将进行
!"

次工作努力水平
#

的选择&

!

;

"你们的单期点数收益计算分两种情况*

+

获得惩罚的人点数为你的收益公式

ì "

)
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