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工业智能化对行业收入差距的影响

王子敏，马倩露，周溢凡
南京邮电大学 经济学院，江苏 南京 ２１００２３( )

　 　 摘　 要：从生产效率和市场竞争两个视角对工业智能化和行业收入差距

的关系进行理论分析，结合 ２００３—２０１９ 年我国地区及行业层面的数据，采用

固定效应、广义矩估计等方法，以制造业为例考察了工业智能化对行业收入差

距的影响。 研究表明：工业智能化对我国行业间收入差距具有显著的抑制作

用，且不同行业对智能化技术的吸收存在差异，传统制造业行业在应用智能化

技术后与其他行业的收入差距得到了明显缓解；行业间生产率差异的缩小和

市场竞争程度的加剧是其重要传导机制。 不同行业在推进工业智能化进程中

应制定差异化发展策略，防止其对收入分配产生不利影响。
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　 　 改革开放以来，我国经济高速发展，劳动者收入持续增加，但由于不同行业发展速

度的差异以及产业结构的调整变化，行业间收入差距不断加剧。 国家统计局数据显示，

２００３—２０２０ 年我国 １９ 个经济行业就业人员平均工资的绝对差距增加了 ５．３７ 倍，工资的

方差更是扩大了近 ４０ 倍，若将部分行业存在的隐形社会福利计算在内，实际收入差距将

更大。 行业收入差距问题已成为推进共同富裕需要解决的重大问题。

中国行业收入差距的影响因素可以概括为两个方面：一方面是市场及所有制结构

的影响，包括行业垄断程度、市场化程度、社会保障制度等，其中造成行业收入差距最主



要的原因是行业垄断，垄断性行业的过高收入导致我国行业收入差距上升了 ２５％左

右［１］。 另一方面是个体的影响，既包含表征劳动生产率的影响因素，如技术创新、教育

投入、人才集聚等，这部分对行业收入差距的影响程度较高，并且有加深的趋势［２］；同时

还包括了表征劳动生产率之外的因素，如个人基本特征、社会关系、户籍、政治资本等，
这部分因素形成了行业进入壁垒，使得行业之间的收入不平等显得更不合理［３］。 此外，
大量学者通过测算发现我国行业收入差距呈加速扩大的趋势，尤其是国有性质的不同

行业之间的收入差距［１－４］，但也有研究认为行业收入差距呈现类似库兹涅茨“倒 Ｕ 型”
曲线一样的趋势［５］。

随着智能化技术在全球范围内蓬勃发展，学者们主要聚焦于智能化对就业总

量［６－７］、就业结构［８－９］、经济增长［１０］、产业结构［１１］ 等方面的影响进行研究。 目前关于智

能化发展与收入分配方面的研究较为稀少，已有研究主要集中于智能化技术对不同技

能劳动者收入的影响，认为智能技术将同时产生高技能需求岗位的“创造效应”和低技

能需求岗位的“替代效应” ［１２］，而现阶段影响以“替代效应”为主，这导致就业结构出现

极化，进一步引发因技能溢价差异而产生的“收入两极化” ［１３］。 然而，具体到某些部门

内部的收入分配情况，如不同行业之间，却鲜有文献研究。
智能化深度融入工业制造是否会扩大行业间收入差距进而加剧发展不平衡？ 如果

其可能加剧发展不平衡，是以哪种方式影响收入差距的？ 对不同行业影响有何区别？
系统研究上述问题，揭示其内在机制，并提出针对性措施，对于缓解我国社会主要矛盾，
促进全体人民共同富裕，同时引导智能化技术良性发展具有重要意义。 鉴于此，本文将

以制造业为例，聚焦制造业各细分行业生产效率和市场竞争的变化，探析工业智能化发

展影响行业收入差距的内在逻辑。

一、理论分析与研究假设

（一）工业智能化通过缩小行业间生产率差异来抑制行业收入差距

工业智能化对生产率的影响主要体现在以下几个方面： 一是人工智能通过替代人

类劳动，提高生产率。 一方面，智能技术作为能够识别和响应环境而智能运行的机器、
软件或算法，可以创造新的虚拟劳动力替代人类劳动执行程序化任务，实现复杂任务的

“智能自动化”，直接提高生产效率。 另一方面，随着智能资本的扩张，知识与智力密集

度不断提升的同时也产生了新任务，在这些新任务中高技能劳动力更具比较优势，进而

导致对高技能劳动力的需求相对增加，最终提高生产率。 二是智能技术可以与传统生
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产要素融合，改善要素质量与配置效率。 智能技术的应用能够增强其他要素的生产力，
带来企业组织、管理、生产流程的改变，提升要素流动性与利用率。

虽然工业智能化对生产率的提升作用得到了认可，但实际上不同行业对这种生产

率效应的吸收存在很大差异，即工业智能化发展引致的生产率效应具有显著的行业特

征，在重复性高、附加值低、创造性低的传统制造业行业更为明显。 根据国民经济行业

分类，我国制造业总体上包含 ３１ 个细分行业，大致上可划分为高技术制造业及中低技术

制造业。 低技术制造业如纺织业、农副食品加工业等是智能化、自动化设备使用最广泛

的领域。 随着智能化设备不断升级，功能和应用场景不断增加，汽车制造业等高技术制

造业也开始使用智能化设备进行辅助生产。 然而，相对于高技术制造业，智能化设备在

中低技术制造业的使用效率更高。
工业智能化还可以通过提升部分行业生产率，进而缩小行业生产率差距的方式影

响行业收入差距。 Ｋｏｒｉｎｅｋ 等认为如果政府不干预，那么自动化技术会强化劳动者自身

能力，从而加剧收入分配不平等。 相较贫困人群而言，富有人群更容易通过财富获得强

化其自身能力的技术，此外，具有某一项特长的劳动者也更易借助技术提高生产效率，
造成劳动者内部收入差距扩大［１４］。

（二）工业智能化通过强化市场竞争程度来抑制行业收入差距

工业智能化存在的生产率效应会大幅促进产出增加，进而强化产品市场间的竞争

程度。 市场竞争程度的加剧一方面会增加低技能劳动者的收入份额，另一方面会挤压

高技能劳动者事后议价分享到的垄断利润租，最终导致行业收入差距缩小。
通过分析市场竞争结构变化对劳动力需求的影响，Ｄｅ Ｌｏｅｃｋｅｒ 等发现，市场势力上

升会降低行业的产出和劳动力需求，进而降低劳动者收入；这种市场竞争结构变化带来

的劳动力需求冲击，主要影响的是作为劳动市场价格接受者的低技能劳动者［１５］。 市场

中的高技能劳动者，往往有能力和企业就工资进行议价，他们并非劳动市场的价格接受

者［１６］。 然而，市场竞争结构的变化将如何影响这一类劳动者的收入，Ｄｅ Ｌｏｅｃｋｅｒ 等并未

给出回答。 谭诗羽等通过将高低技能劳动者收入决定的异质性引入企业的产出和劳动

要素投入决策模型，发现市场竞争会扩大对低技能劳动者的需求，提高他们的技能单

价，使其收入增加；同时，市场竞争会降低行业利润，挤压高技能劳动者分配到的垄断利

润租，使其收入下降；最终，市场竞争的加剧会缩小劳动者收入差距［１７］。
综上，本文认为，工业智能化应用能够缩小行业间生产率差异，同时加强市场竞争

程度，从而缩小行业之间的收入差距。 据此，提出假设：工业智能化发展对我国行业收

入差距起到了抑制作用。
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二、研究设计

（一）模型设定

本文构造了地区－行业层面的面板数据，并建立了如下基准模型：
Ｗａｇｅｇａｐｉ，ｊ，ｔ ＝ β０ ＋ β１ ＴＲＡｉ，ｔ × ＴＲＩｊ，ｔ ＋ β２ Ｃｏｎｔｒｏｌｓｉ，ｊ，ｔ ＋ μｉ ＋ ν ｊ ＋ θｔ ＋ ε （１）

其中，下标 ｉ 代表省份或直辖市， ｊ 代表制造业细分行业， ｔ 代表年份，被解释变量

Ｗａｇｅｇａｐｉ，ｊ，ｔ 代表行业收入差距， ＴＲＡｉ，ｔ 表示地区累计机器人规模， ＴＲＩｊ，ｔ 表示行业累计机

器人规模， Ｃｏｎｔｒｏｌｓｉ，ｔ 代表各控制变量， μｉ 为个体效应， ν ｊ 为行业效应， θｔ 为时间效应， ε
为随机误差项。 考虑到不同地区的行业禀赋差异，在实证中对地区、行业和时间进行

固定。
（二）变量选取

１．被解释变量。 被解释变量为行业收入差距。 借鉴邓翔的做法［１８］，选择行业相对

收入水平来表征行业收入差距（Ｗａｇｅｇａｐ），用制造业细分行业从业人员的平均工资与行

业最低工资比值来表示。 该指标可以体现出具体的细分行业收入水平在所有制造业行

业中的位置。
２．核心解释变量。 核心解释变量为工业智能化水平。 借鉴宋旭光等的方法［１９］，假

设中国各省份工业机器人行业应用率相同，通过计算各省份行业份额（就业人员占比）
得到各省份工业机器人应用量权重，进而确定各省份的工业机器人应用规模。 其次参

考孔高文等［２０］的做法，以地区工业机器人应用规模和行业工业机器人应用规模的交叉

项来表征各地区不同行业的工业智能化水平。 具体而言，ＴＲＡ 表示各省份库存机器人数

量的自然对数，ＴＲＩ 表示制造业细分行业库存机器人数量的自然对数。 除此之外，本研

究将各省份新增机器人数量的自然对数 ＲＡ，同制造业细分行业新增机器人数量的自然

对数 ＲＩ 进行交互，将新核心解释变量代入基准模型进行后续的稳健性检验。
３．控制变量。 为了控制影响行业收入差距的其他因素，本研究还需设定相关控制变

量。 参考已有研究，本文采用各行业国有企业就业人数占该行业就业总人数的比重衡

量国有经济占比，采用各行业规模以上企业资产规模与该行业规模以上企业数量的比

值衡量行业平均规模，采用各行业固定资产投资额占社会固定资产投资总额的比重衡

量行业固定资产投资水平，采用各行业 Ｒ＆Ｄ 科研人员数量占该行业就业总人数的比重

衡量行业受教育水平，采用各行业女性就业人数占该行业就业总人数的比重衡量女性

就业水平，采用各行业固定资产外商投资额占该行业固定资产投资总额的比重衡量行

业开放程度。
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（三）数据说明

中国工业机器人数据自 ２００６ 年才开始记录，因此本研究样本区间为 ２００６—２０１９

年。 由于中国制造业行业体系中所采用的行业分类标准与 ＩＦＲ 采用的行业分类标准有

所区别，因此本文借鉴闫雪凌等的研究［２１］，根据《国民经济行业分类》 （ＧＢ ／ Ｔ４７５４ －

２０１７），将中国制造业行业代码与 ＩＦＲ 数据库的行业代码进行匹配，从而得到本文涉及

的 ３０ 个制造业细分行业机器人数据。 行业收入差距指标的数据来源于《中国劳动统计

年鉴》，各控制变量数据来源于《中国统计年鉴》《中国固定资产投资统计年鉴》《中国科

技统计年鉴》。 由于我国西藏及港澳台地区各行业数据缺失严重，本研究未涉及以上

地区。

三、实证分析

（一）基准回归结果

表 １ 报告了模型（１）的回归结果，列（１），（３）为未加入控制变量的结果，列（２），（４）

为加入控制变量再次检验的结果。 结果显示，无论是否加入控制变量，工业智能化系数

均在 １％的水平上显著为负，意味着工业智能化显著抑制了制造业行业间收入差距。 考

虑到工业智能化对行业收入差距的影响可能存在一定的时滞效应，对基准模型做滞后

一期处理，再次检验了工业智能化的影响，结论与基准回归类似。 列（３）（４）中工业智能

化的系数分别为－０．００４ ４ 和－０．００４ ２，且仍在 １％的水平上显著，说明工业智能化与行业

收入差距呈显著的负相关关系。 在控制了地区、年份和行业固定效应后，本研究发现工

业智能化将显著抑制中国制造业行业间收入差距，且在滞后一期回归后，该结论仍稳健

存在。 据此，本文的研究假设得到初步证实。

表 １　 基准回归结果

（１） （２） （３） （４）

ＴＲＡｉ，ｔ×ＴＲＩ ｊ，ｔ －０．００３ ７∗∗∗ －０．００４ ０∗∗∗

（０．０００ ５） （０．０００ ５）

ＴＲＡｉ，ｔ×ＴＲＩ ｊ，ｔ－１ －０．００４ ４∗∗∗ －０．００４ ２∗∗∗

（０．０００ ５） （０．０００５）
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续　 表　 １

（１） （２） （３） （４）

Ｃｏｎｓ １．４３１ ９∗∗∗ １．４４１ ４∗∗∗ １．４４１ １∗∗∗ １．４６２ ５∗∗∗

（０．０２２ １） （０．０３４ ５） （０．０２１ ３） （０．０３５ ７）

控制变量 否 是 否 是

Ｎ １２ ９５２ １２ ０１５ １１ ９２１ １１ １３６

Ｒ２ ０．６１０ ２∗∗∗ ０．６１０ ２∗∗∗ ０．６１０ ２∗∗∗ ０．６１０ ２∗∗∗

　 　 注：括号内为标准误差，∗，∗∗和∗∗∗分别为在 １０％，５％和 １％的水平上显著；下同

（二）稳健性检验

本部分选取三类方法进行稳健性检验，判断前文研究结论是否可靠。①

１．替换核心解释变量。 本文采用机器人新增使用规模替换基准回归中的机器人累

计使用规模进行稳健性检验。 结果显示，新的解释变量 ＲＡ×ＲＩ 的回归系数为－０．００１ ５，

且在 １％的水平上显著，研究结论依然保持稳健。

２．剔除部分行业。 截至 ２０１９ 年，化学纤维制造业、造纸及纸制品业等 ８ 个细分行业

的机器人累计安装量小于 １ ０００ 台，故本研究剔除这 ８ 个制造业细分行业，采用余下 ２３

个行业的机器人数据进行稳健性检验，结论依旧保持稳健。

３．缩短样本期。 我国制造业对机器人的使用在 ２００９ 年之后增长尤为迅速，因此，针

对 ２０１０—２０１９ 年的数据再次进行检验。 结果显示，工业智能化的回归系数为－０．００１ ３，

且在 １％的水平上显著，由此稳健性得以验证。

（三）内生性处理

为缓解可能存在的内生性问题，本文将寻找工业智能化的工具变量法。 波特假说

认为，适当的环境规制能够激发“创新补偿”效应，从而刺激企业的技术创新行为。 此

后，许多学者从不同方面验证了这一假说。 Ｄｅｃｈｅｚｌｅｐｒｅｔｒｅ 等根据 ＯＥＣＤ 国家风力发电

行业的数据进行研究，发现国内外环境规制政策对国内的技术创新有显著的正向影

响［２２］。 余伟等利用中国 ３７ 个工业行业 ２００３—２０１０ 年的数据研究发现，我国严格的环

境保护政策能够倒逼工业企业进行技术创新［２３］。 王娟茹等通过研究高端制造企业发

现，严格的环境规制能够显著激发企业在绿色技术方面的创新意愿和行为。 从外生性

的角度看，环境规制的作用在于促进企业技术创新，加速智能化、自动化技术的应用，对
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具体行业的收入水平并无直接影响［２４］。 因此，本文选择行业环境规制强度作为工具变

量进行再估计。

由于不同行业之间的差异，环境污染物的排放量存在差别，本文参考 Ｆｒｅｄｒｉｋｓｓｏｎ

等［２５］的方法，采用各行业污染（工业废水、废气）治理运费用占工业总成本比重来衡量

各行业的环境规制强度（ＥＲ）。 为剔除行业规模差异的影响，需要考虑治污投入费用与

行业总成本的关系。 行业单位成本的治污投入费用越高，则说明政府对该行业的环境

规制力度越强。

本研究使用各行业的环境规制强度 ＥＲｊ，ｔ 取代了基准模型（１）中行业累计机器人使

用规模 ＴＲＩｊ，ｔ， 进而与地区层面的机器人累计使用规模 ＴＲＡｉ，ｔ 交乘，再次进行回归。 表 ２

为内生性处理结果，弱工具变量检验显示，第一阶段 Ｆ 统计量为 ５５９．３０５，大于边界值

１６．３８，即从统计角度不存在弱工具变量的问题，说明工具变量的选择是合理的。 列（１）

为第一阶段回归结果，交叉项 ＴＲＰ×ＥＲ 系数在 １％的水平显著为正，即行业环境规制显

著提升了工业智能化水平。 列（２）为将行业收入差距作为被解释变量的第二阶段回归

结果，核心解释变量 ＴＲＡ∗ＴＲＩ 系数显著为负。 工具变量的检验结果与基准回归结论保

持一致，本文研究结论未受内生性问题影响。

表 ２　 内生性处理结果

（１） （２）

ＴＲＰ×ＴＲＩ Ｗａｇｅｇａｐ

ＴＲＰ×ＥＲ ０．０６１ ６∗∗∗

（０．００２ ６）

ＴＲＡ×ＴＲＩ －０．００１ ８∗

（０．００１ ０）

控制变量 是 是

Ｎ １２ ０１０ １２ ０１０

（四）行业异质性分析

为研究工业智能化对各行业影响的差异，本研究对 ３０ 个制造业细分行业进行分样

本回归，表 ３ 报告了回归结果。 可以发现，工业智能化对酒、饮料和精制茶制造业，纺织

业，石油加工、炼焦及核燃料加工业等 ８ 个行业的收入差距有显著的负向影响。 这 ８ 个

行业大多属于劳动密集型和资源密集型，该类行业的生产更多依赖于当地劳动力供给
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水平和自然资源禀赋，缺乏接入智能化技术的动机，工业智能化进程所带来的生产效率

的提升空间有限，因此未能对其行业收入水平的提高起到显著性作用，在一定程度上缩

小了与其他行业收入差距。 特别是铁路、船舶、航空航天和其他运输设备制造业以及仪

器仪表制造业属于高端装备制造行业，技术密集且附加值较高，理应引领一个经济体的

制造业发展，但这两个行业目前研发活动投资结构不合理，资源配置效率不高。 因此，
该类行业在工业智能化进程中生产率提升不够明显，与其他行业的生产率差距逐步缩

小，收入水平提升效应不明显以致收入差距缩小。

虽然工业智能化会缩小大部分行业的收入差距，但在异质性分析中会发现其对于

纺织服装、服饰业，造纸及纸制品业等 ７ 个行业的收入差距有显著的正向影响。 究其原

因可能在于 ：第一，对于纺织服装、服饰业，皮革、毛皮、羽毛及其制品和制鞋业，木材加

工和木、竹、藤、棕、草制品业这类传统劳动密集型产业来说，行业内部老龄化加剧和人

力成本上升倒逼企业进行智能化改造，包括大量引进自动化设备来降低人力使用成本，
改造生产管理系统来进行全链路的监控。 这些举措大幅提升了劳动生产率，激发了行

业的发展潜力，一定程度上提高了从业人员收入水平，拉开了该行业与其他行业的收入

差距。 第二，对于金属制品业、通用设备制造业以及电气机械和器材制造业等资本密集

型行业来说，该类行业规模效益明显，有雄厚的资金实力进行工业智能化改造，能够凭

借更新智能生产设备来提高行业生产效率；同时高技术人才能够快速适应智能制造转

型，助力打造数字化信息管控平台，使得该类行业的生产效率提升在制造业中处于前端

位置，生产率的提升引致了行业收入提升，扩大了与其他行业的收入差距。

表 ３　 分行业回归结果

行业 Ｗａｇｅｇａｐ 行业 Ｗａｇｅｇａｐ 行业 Ｗａｇｅｇａｐ

食品制造业
０．０００ ９

（０．００２ ６）

文教、工美、体育
和娱 乐 用 品 制
造业

－０．００１ ４
（０．００２ １） 通用设备制造业

０．００６ ５∗∗∗

（０．００２ ２）

酒、饮料和精制
茶制造业

－０．０１４ ７∗∗∗

（０．００３ ３）
石油加工、炼焦
及核燃料加工业

－０．０１７ ６∗∗∗

（０．００６ ２）
专用设备制造业

－０．００１ ６
（０．００２ ２）

烟草制品业
－０．０１４ ９
（０．０１２ ２）

化学原料及化学
制品制造业

－０．０１８ ２∗∗∗

（０．００３ ９）
汽车制造业

－０．００３ ４
（０．００３）

纺织业
－０．００４ ５∗

（０．００２ ４）
医药制造业

－０．００１ ６
（０．００２ ９）

铁路、船舶、航空
航天和其他运输
设备制造业

－０．０１５ ５∗∗

（０．００７ ７）
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续　 表　 ３

行业 Ｗａｇｅｇａｐ 行业 Ｗａｇｅｇａｐ 行业 Ｗａｇｅｇａｐ

纺 织 服 装、 服
饰业

０．００４ ９∗

（０．００２ ８）
化学纤维制造业

０．０１３ ３
（０．００８ ２）

电气机械和器材
制造业

０．００７ ９∗∗∗

（０．００２ ８）

皮革、毛皮、羽毛
及其 制 品 和 制
鞋业

０．００７ ０∗

（０．００３ ６）
橡胶 和 塑 料 制
品业

０．０００ ８
（０．００３ ６）

计算机、通信和
其他电子设备制
造业

０．００３ ７
（０．００４ ２）

木材加工和木、
竹、藤、棕、草制
品业

０．００５ ０∗

（０．００２ ５）
非金 属 矿 物 制
品业

－０．００９ ０∗∗∗

（０．００１ ４）
仪器仪表制造业

－０．０３９ ０∗∗∗

（０．００７ １）

家具制造业
０．０００ ７

（０．００２ ４）
黑色金属冶炼和
压延加工业

－０．００３ ５
（０．００４ ２） 其他制造业

－０．００４
（０．００４ ３）

造纸及纸制品业
０．０１０ ０∗∗∗

（０．００２ ９）
有色金属冶炼和
压延加工业

－０．００１ ３
（０．００３ ９）

废弃资源综合利
用业

－０．０１６ ７∗∗∗

（０．００６ ３）

印刷和记录媒介
复制业

０．００１ １
（０．００２ ４） 金属制品业

０．００６ ０∗∗

（０．００３）
金属制品、机械
和设备修理业

－０．０１９ ５
（０．０１４ ９）

四、影响机制检验

本文分别将行业生产率差距（Ｔｆｐｇａｐ）和行业市场竞争程度（Ｌｅｒｎｅｒ）与地区机器人

应用规模（ＴＲＡ）进行交互，所得交互项 ＴＲＡ×Ｔｆｐｇａｐ 和 ＴＲＡ×Ｌｅｒｎｅｒ 作为两个中介变量，
检验工业智能化影响行业收入差距的中介效应。 具体指标设定方面，以制造业各细分

行业全要素生产率与农副食品加工业全要素生产率的比值来表征行业生产率差距；以
制造业各细分行业的勒纳指数来表征行业市场竞争程度。 勒纳指数又被称为垄断势力

指数，在 ０ 到 １ 之间变动，数值越大，表明垄断势力越大，在市场完全竞争时，勒纳指数等

于 ０。 表 ４ 汇报了回归结果。
基准回归结果显示，工业智能化对行业收入差距的回归系数显著为负，说明直接效

应存在，可以进一步检验中介效应。 列（１）（２）结果显示，工业智能化对行业生产率差距

的回归系数显著为负，行业生产率差距对行业收入差距的回归系数显著为正。 这说明

工业智能化显著缩小了制造业细分行业之间的全要素生产率差距，造成了行业间收入

差距的缩小。 对该作用效应进行 Ｓｏｂｅｌ 检验时，得到 Ｚ 值为－４．８３９，其绝对值大于边界

值 ０．９７，接受存在中介效应的原假设，说明全要素生产率的确是工业智能化影响行业收

入差距的中介变量。 列（３）中工业智能化对市场竞争程度的回归系数显著为负，列（４）
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中市场竞争程度对行业收入差距的回归系数显著为正。 可以发现，工业智能化显著地

扩大了制造业细分行业的市场竞争程度，而市场竞争程度的扩大则缩小了行业间的收

入差距。 Ｓｏｂｅｌ 检验中 Ｚ 值为 ６．８９，远大于边界值 ０．９７，通过了 Ｓｏｂｅｌ 检验，说明工业智

能化影响行业收入差距的过程中，市场竞争确实起到了部分中介效应。

表 ４　 工业智能化影响行业收入差距的中介效应检验

（１）
ＴＲＡ×Ｔｆｐｇａｐ

（２）
Ｗａｇｅｇａｐ

（３）
ＴＲＡ×Ｌｅｒｎｅｒ

（４）
Ｗａｇｅｇａｐ

ＴＲＡ×ＴＲＩ －０．０２５ ７∗∗∗

（０．００３ ６）
－０．００２ ２∗∗∗

（０．０００ ４）

ＴＲＡ×Ｔｆｐｇａｐ ０．００４ ３∗∗∗

（０．００１ ４）

ＴＲＡ×Ｌｅｒｎｅｒ ０．０４３ １∗∗∗

（０．０１０ ７）

Ｃｏｎｓ ９．０１７ ２∗∗∗

（０．２４０ ６）
１．２５７ ９∗∗∗

（０．０３２ ０）
１．１０４ ６∗∗∗

（０．０２９ ６）
１．２８２ ７∗∗∗

（０．０３３ ０）

控制变量 是 是 是 是

固定效应 是 是 是 是

Ｎ １０ ９８１ １０ ９６５ １１ ５９２ １１ ５７６

Ｒ２ ０．４８８ ０ ０．６３８ ０ ０．８２５ ９ ０．４８２ ９

Ｓｏｂｅｌ 检验 Ｚ＝ －４．８３９ Ｚ＝ ６．８９

中介效应 存在 存在

五、结论与建议

本文基于地区和行业层面数据，以制造业为例，实证考察了工业智能化发展对行业

收入差距的影响，并进行了机制检验，主要结论有三点：第一，工业智能化发展显著抑制

了行业间收入差距。 第二，不同行业对智能化技术的吸收存在差异，传统制造业行业在

应用智能化技术后与其他行业的收入差距得到了明显缓解。 第三，行业间生产率差异

的缩小和市场竞争程度的强化则是工业智能化影响行业收入差距的重要传导机制。

基于上述研究结论，提出如下三点政策建议：第一，政府应加大对智能化技术及相
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关应用的支持力度，大力发展智能化工业相关配套产业，完善智能化制造产业链条，尤
其是工业机器人产业链，降低工业机器人的生产成本，对引进工业机器人进行生产的企

业给予适当的财政补贴，鼓励各行业更大规模地应用工业机器人进行生产，进一步推动

智能化技术在工业制造中的应用。
第二，考虑到工业智能化发展对收入差距产生影响的行业差异，对于低技术行业，

从政策导向上增加对重复性高、创造性低工作的技术支持，帮助其向智能化生产制造转

型；加大对劳动力培训资金支持，提高低技能劳动力的素质和技能，力争进一步缩小行

业间人力资本差距。 对于高技术行业，应提高工业机器人技术吸收能力，扩大智能化工

业机器人的技术溢出效应，发挥其对行业生产效率的促进作用，为行业抓住智能化红利

创造产能基础。
第三，制造企业应积极推进智能化，更好地发挥智能化技术的生产率效应，形成制造

业智能化升级与就业人员收入同步增长的“增产又增收”双赢局面。 对于纺织业、石化行

业等生产任务重复性高、工作环境较差的行业，可鼓励应用智能机器替代劳动力进行生

产，从而提高生产效率；对于医药制造业、仪器仪表制造业等高附加值、高个性化的行业，

应适度引入智能化机器，避免机器过度投资引发效率损失，并采取人机协作的工作模式。
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