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一、引言

随着大数据、人工智能等现代信息技术不断

实现突破，数字化已成为驱动经济增长和创造社

会价值的重要引擎。产业数字化是指以新一代数

字技术为支撑，以数据赋能为主线，以数据为关键

要素，对产业链上下游全要素进行数字化转型升

级和价值再造的过程。产业的数字化转型和智能

化升级不仅带来企业生产方式和经营模式的转

变，还会对整个经济结构及市场环境产生重要影

响，比如改变劳动力市场的分配格局，在提高劳动

者就业质量的同时优化就业结构(蔡昉，2017；王
文，2020)[1-2]。在传统经济形态下，由于性别歧视

以及不同性别劳动者在劳动能力禀赋上的天然差

异，劳动力市场中的性别工资差距(即不同性别劳

动力的工资收入存在显著差异)普遍存在。过高

的性别工资差距不仅有损整体劳动效率，而且不

利于社会公平的实现。那么，产业数字化会对性

别工资差距产生怎样的影响？这是值得深入探究

的重大课题。

关于性别工资差距的形成及其影响因素，现

有文献基于不同的研究视角(如人力资本水平、家

庭分工、行业和岗位差异、心理特征以及性别歧视

等)进行了较为广泛的探讨，并形成了较为统一的

观点。部分学者基于人力资本理论认为，性别工
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资差距的产生主要是因为不同性别劳动者在人力

资本水平上(如受教育水平、工作经验等)存在差异

(Becker，1965；Mincer，1974)[3-4]；从家庭分工来看，

出于兼顾的原因，女性可能会选择薪资报酬相对

较低的工作(Becker，1985)[5]；从行业差异来看，性

别的行业分割会导致性别工资差距(Katz，1986)[6]；
从就业岗位来看，女性就业普遍处于级别较低、晋

升难度较高的职位(Albrecht et al.，2003)[7]；从心理

特征来看，不同性别劳动力在非认知能力上的差

异也是造成性别工资差距的重要原因(Heckman
et al.，2006)[8]。国内学者更多的是从“歧视”角度

来分析性别工资差距的成因，认为劳动力市场中

的性别歧视越严重，则性别工资差距越大。相

关研究发现：我国劳动力市场上存在明显的性

别歧视(张丹丹，2004；黄志岭等 2008)[9-10]，其中，

学历低、年纪轻的女性劳动者受到的性别歧视

更为严重(葛玉好等，2011)[11]，性别歧视在非国有

部门中更严重(亓寿伟等，2009)[12]，不同行业中的

性别歧视也存在显著差异(王湘红等，2016；罗楚

亮等，2019)[13-14]。此外，职位隔离和职位晋升歧

视是性别收入差距形成的重要机制，而职位层

级内部的性别收入差距主要来源于工资歧视(卿
石松等，2013)[15]。

相比之下，由于数字经济发展的时间较短，关

于产业数字化对性别工资差距的影响研究目前基

本上还停留在理论分析层面。产业数字化主要是

利用数字技术对传统产业进行升级改造，提升生

产数量和生产效率的过程(肖旭等，2019)[16]，本质

上是一种由技术进步驱动的生产力革命，而技术

进步通常既具有就业替代效应，又具有就业创造

效 应 (Autor et al.，2003；Acemoglu et al.，2018，
2019) [17- 19]。随着数字技术的不断发展和广泛应

用，一方面中低技能劳动者容易被机器替代(蔡跃

洲等，2019；张新春等，2019)[20-21]，另一方面也能够

通过扩大生产规模、产生新业态等路径创造新的

职业类型和就业岗位(杨光等，2020；王永钦等，

2020)[22-23]。与之类似，技术进步对性别工资差距

的影响也可能具有两面性，一些学者对此进行了

实证检验。魏下海等(2018)研究发现，生产线升级

使性别工资差距得以收敛，但主要是缩小高技能

工人的性别工资差距，对低技能工人性别工资差

距的缩小作用有限 [24]；孙早和韩颖(2022)分析表

明，人工智能发展可以缩小低技术工业部门的性

别工资水平差距，但会扩大高技术工业部门的性

别工资差距 [25]；许健等(2022)研究显示，工业机器

人应用有助于缩小性别工资差距，该作用在初始

性别工资差距较大、劳动力技能水平较低时以及

制造业部门中更为明显 [26]。然而，对于产业数字

化对性别工资差距的影响，还缺乏相关经验证据。

当前，我国正处于产业数字化加速和人口老

龄化加剧的发展阶段，明确产业数字化对性别工

资差距的影响，进而采取相应措施缩小性别工资

差距，既可以改善劳动力市场结构，提高劳动生产

率，促进社会公平，也有利于加快产业数字化转

型，推动经济高质量可持续发展。有鉴于此，本文

在已有研究的基础上，建立一个产业数字化影响

性别工资差距的理论模型，并基于工业数字化和

服务业数字化两个维度测度地区产业数字化水

平，与中国劳动力动态调查(China Labor-force Dy⁃
namics Survey，CLDS)2014年、2016年和 2018年的

微观数据进行匹配，实证检验产业数字化对性别

工资差距的影响。

本文的边际贡献主要在于：第一，结合“生产

任务”模型和“肌肉—大脑”假说，构建了一个分析

产业数字化影响性别工资差距的理论模型；第二，

通过引入产业数字化与性别虚拟变量的交乘项进

行实证检验，为相关研究提供了思路借鉴和方法

参考，并为产业数字化缩小性别工资差距提供了

经验证据；第三，从劳动者技能水平、地区经济发

展水平两个方面分析产业数字化影响性别工资差

距的异质性，并利用无条件分位数回归和分解探

究在不同工资水平下产业数字化影响性别工资差
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距的作用效果，有利于深入认识产业数字化的就

业效应和性别工资差距的形成原因，有助于采取

针对性措施有效缩小性别工资差距。

二、理论模型与研究假说

本文借鉴 Autor 等 (2003)的“生产任务”模

型[17]，假定最终品由一系列生产任务y(i)加总而成，

设定总体生产函数如式(1)所示：

Y= é
ë
ê

ù
û
ú∫01y(i)σ- 1σ di

σσ- 1 (1)
其中，σ代表不同生产任务间的替代弹性，

σ∈(0，∞)。假定生产存在阈值 I和 S，满足 0＜I＜
S＜1，生产任务 y(i)的生产情况如下：当 i≤I时，生

产任务实现数字化，要素投入为数字化资本Q；当

I＜i≤S时，生产任务为低技能生产任务，要素投入

为传统资本K和体力劳动L；当 S＜i时，生产任务

为高技能生产任务，要素投入为脑力劳动H。设

定任务y(i)的生产函数如式(2)所示：

y(i)=
ì

í

î

ïï
ïï

Q(i)，i ≤ I
K(i)αL(i)1 -α，I＜i ≤ S
AH(i)，S＜i

(2)

式(2)中，A为偏向技术进步率，代表产业数字

化发展对脑力劳动的效率改进，设定A是数字化

资本Q的增函数，A/Q＞0，即数字化资本存量越

大，产业数字化对脑力劳动的效率改进就越强。

同时，为简化运算，借鉴孙早和韩颖 (2022)的做

法 [25]，假定数字化资本投入在数字化生产任务中

平均分配，传统资本投入和体力劳动投入在低技

能生产任务中平均分配，脑力劳动投入在高技能

生产任务中平均分配，则式(1)可以改写为式(3)：
Y= [I1σQσ-1σ +(S - I)1σ (KαL1-α)σ- 1σ +(1 - S)1σ (AH)] σσ- 1

(3)
将最终品单位价格标准化为1，在完全竞争的

市场下，市场出清时体力劳动和脑力劳动的要素

价格等价于每单位劳动投入的边际产品，如式(4)
和式(5)所示。其中，ωL和ωH分别代表体力劳动和

脑力劳动的要素价格。

ωL=(1-α) (S - I)1σKα(σ - 1)
σ Lα-ασ- 1σ Y1σ (4)

ωH= (1 - S)1σAσ-1σ H- 1σY1σ (5)
产业数字化对生产的影响可以分为两个方

面：一方面，数字化技术与传统产业融合将促使更

多低技能生产任务转向数字化生产模式，生产阈

值 I升高；另一方面，产业数字化会提高市场的数

字化资本水平Q。从式(4)和式(5)来看，数字化生

产对低技能生产任务的替代会对体力劳动要素价

格产生负面冲击，而由数字化资本积累带来的效

率改进则会进一步提高脑力劳动的要素价格。定

义脑力劳动技能溢价函数φ如式(6)所示：

φ= ωHωL
= (1 - S)1σAσ-1σ H- 1σ

(1 - α)(S - I)1σKα(σ - 1)
σ Lα-ασ- 1σ

(6)

生产阈值 I升高将导致低技能生产任务数量

(S-I)变少，同时随着数字化资本Q不断增长，偏向

技术进步率A也随之提高。将技能溢价对生产阈

值 I和数字化资本Q分别求偏导可得式(7)和式(8)：
∂φ
∂I = (1 - S)1σAσ-1σ H- 1σ

σ(1 - α)(S - I)1 +σσ Kα(σ - 1)
σ Lα-ασ- 1σ

＞0 (7)

∂φ
∂Q = (σ - 1)(1 - S)1σH- 1σ

σA1σ(1 - α)(S - I)1σKα(σ - 1)
σ Lα-ασ- 1σ

·∂A∂Q＞0 (8)

由式(7)和式(8)可知，无论是数字化生产范围

扩大还是数字化资本存量增加，都将提高脑力劳

动相对体力劳动的技能溢价，进而提高劳动力市

场对高技能劳动力的相对需求。

为进一步分析产业数字化对性别工资差距的

影响，本文基于Welch(2000)提出的“肌肉—大脑”

假说 [27]，并借鉴Ge等(2020)的研究思路进行如下

设定[28]：在其他条件一致的情况下，男性劳动力和

女性劳动力在脑力劳动方面具有相同的能力，但

是相对女性劳动力而言，男性劳动力可以从事更

多的体力劳动，如式(9)和式(10)所示。其中，Lf和
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Lm分别代表由女性劳动力和男性劳动力提供的体

力劳动，Hf和Hm分别代表由女性劳动力和男性劳

动力提供的脑力劳动。

Lf＜Lm (9)
Hf=Hm (10)
不同性别劳动力的工资水平由劳动要素价格

和个体的劳动禀赋共同决定，决定方程如式(11)和
式(12)所示，其中，Wf和Wm分别代表女性劳动力和

男性劳动力的工资收入。

Wf=ωLLf+ωHHf (11)
Wm=ωLLm+ωHHm (12)
定义性别工资差距π为式(13)所示的函数：

π= WmWf
= ωLLm +ωHHm

ωLLf + ωHHf = Lm + φHm

Lf + φHf (13)
结合式(7)和式(8)，由性别工资差距π对生产

阈值 I和数字化资本Q分别求偏导可得：

∂π∂I = HmLf -HfLm

(Lf + φHf)2 ·∂φ∂I＜0 (14)
∂π∂Q = HmLf -HfLm

(Lf + φHf)2 ·∂φ∂Q＜0 (15)
在满足上述假设的条件下，由式(14)和式(15)

可知，生产阈值 I和数字化资本Q提高会缩小不同

性别劳动力的工资收入差距。以上推导证明，产

业数字化可以缩小性别工资差距。

一般来讲，生产力的提高伴随着劳动者收入

的增长。产业数字化在带来生产方式革新和生产

力进步的同时，也会促进劳动者的工资收入增长，

这种促进作用的性别差异则会改变性别工资差

距。本文认为，产业数字化将提高女性劳动力的

就业竞争力，对女性劳动者工资收入增长的促进

作用比男性更大，进而有利于缩小性别工资差

距。具体来说，产业数字化促进劳动者工资收入

增长的女性偏向性主要体现在两个方面：

一方面，产业数字化改变了脑力劳动与体力

劳动之间的相对价格(Autor et al.，2003)[17]。数字

技术的应用使得许多传统的体力劳动过程转变为

自动化、数字化的生产过程，人工智能和工业机器

人等新技术能够取代部分传统体力劳动，进而降

低了对体力劳动的需求。与此同时，产业数字化

显著提高了生产效率，企业通过数字技术能够更

有效地利用资源和人力，降低信息传递和获取的

成本，有助于推动人与人之间、人与机器之间更紧

密地合作，从而增加对脑力劳动的需求。因此，随

着产业数字化的推进，脑力劳动的相对价格上升，

这会弱化女性劳动者在体力劳动能力禀赋上的天

然相对弱势对其劳动报酬的不利影响(Goldin et
al.，2006)[29]，进而缩小性别工资差距。

另一方面，产业数字化的就业创造效应为女

性劳动力提供了更多的就业岗位和更便捷高效包

容的就业环境，并有助于充分发挥女性劳动力的

相对优势(戚隼东等，2020)[30]。数字技术的应用推

动了弹性工作时间和远程工作的普及，许多工作

岗位允许员工利用碎片化时间远程办公，这使得

那些因为照料家庭或其他原因而受到限制的女性

劳动力可以根据家庭和自身的需要，在特定的时

间段内自由选择办公地点，从而更好地平衡家庭

和职业生活(陈璐等，2016)[31]。产业数字化催生了

许多在线平台经济，为女性劳动力提供了更多的

灵活就业机会，如网上销售、社交媒体营销和远程

咨询等(李建奇，2022)[32]。同时，人工智能、大数据

等数字技术在招聘网站的应用改变了求职方式，

有效降低了女性劳动力获取就业信息和就业机会

的搜寻成本(仇化等，2023)[33]。
综上所述，产业数字化主要通过提高脑力劳

动的相对价格和强化女性劳动力的就业优势等，

对女性劳动者产生比男性劳动者更强的工资收入

增长效应，进而缩小性别工资差距。当然，这种性

别工资差距缩小效应在不同的情形下可能具有异

质性表现。这里主要从劳动者技能水平和地区经

济发展水平两个维度进行简要探讨：从劳动者的

技能水平来看，产业数字化会改变劳动力市场的

技能需求结构。随着传统产业与数字技术深度融
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合，低技能劳动力更容易被取代，而高技能劳动力

则可以从数字化带来的生产效率改进中受益，因

而产业数字化对不同技能水平劳动群体性别工资

差距的影响可能不同。高技能劳动力主要提供脑

力劳动，低技能劳动力主要提供体力劳动，而不同

性别劳动者的劳动能力禀赋差异主要表现在体力

劳动上，因此相较于高技能劳动群体，产业数字化

对低技能劳动群体性别工资差距的缩小作用更为

明显。此外，数字化生产主要替代的是低技能体

力劳动，而这部分劳动主要由男性劳动力提供，由

此造成对男性低技能劳动力的挤出，并通过降低

男性劳动力的技能溢价缩小低技能劳动群体的性

别工资差距。从劳动者所在地区的经济发展水平

来看，在经济发展水平较高的地区，产业数字化的

程度较高、范围较广，对社会经济的影响也较大；

而在经济发展水平较低的地区，产业数字化发展

相对滞后，所产生的影响也相对有限。

基于以上分析，本文提出如下假说：地区产

业数字化水平提高有利于缩小性别工资差距

(H1)；相比于高技能劳动群体和经济发展水平较

低地区，产业数字化的性别工资差距缩小效应在

低技能劳动群体中和经济发展水平较高地区更

为显著(H2)。
三、实证研究设计

1.模型设定与变量选择

为检验产业数字化对性别工资差距的影响，

本文基于Mincer(1974)提出的工资收入方程 [4]，借

鉴魏下海等 (2018)、孙早和韩颖 (2022)的研究思

路[24-25]，构建如下基准计量模型：

模型(1)：lnWi，p=α0+α1digp+α2genderi+αZip+vt+
ζp+μd+ε

模型(2)：lnWi，p=β0+β1digp+β2genderi+β3genderi×
digp+βZip+vt+ζp+μd+ε

其中，下标 i、p、t、d分别代表劳动者个体、地

区(省份)、年份、行业，vt、ζp、μd和ε分别表示年份固

定效应、省份固定效应、行业固定效应和随机误差

项，Zi，p为控制变量。被解释变量为“工资收入”(ln⁃
Wi，p)，采用地区p中劳动者 i的年工资收入(取自然

对数)来衡量。模型(1)中核心解释变量有 2个：一

是“产业数字化”(digp)，为劳动者 i所在地区p的产

业数字化水平，若其回归系数α1显著为正，则表明

地区产业数字化促进了劳动者的工资收入增长；

二是“性别”(genderi)，为劳动者 i是否为女性的虚

拟变量(男性赋值为0，女性赋值为1)，若其回归系

数α2显著为负，则表明女性劳动者的工资收入显

著低于男性劳动者，即存在性别工资差距。模型

(2)在模型(1)的基础上加入“产业数字化”与“性别”

的交乘项(genderi×digp)，若其回归系数 β3显著为

正，则表明“产业数字化”可以弱化“性别”对“工资

收入”的负向作用，即地区产业数字化水平的提高

能够缩小性别工资差距。

对“产业数字化”的测度借鉴王军等(2021)的
方法 [34]，并考虑到本文所用微观调查数据对应年

份的产业数字化主要集中在工业和服务业，从工

业数字化和服务业数字化两个维度构建地区产业

数字化水平的综合评价指标体系(见表 1)，采用熵

值法计算各项指标的权重(郭显光，1998)[35]，从而

计算得到样本地区(省份)的产业数字化水平。

表1 地区产业数字化水平评价指标体系

一级指标

产业数字化

二级指标

工业数字化

服务业数字化

变量

工业机器人安装密度

两化融合发展指数

电子商务销售额占生产总值比重

数字普惠金融指数

电子商务交易活动企业比重

指标单位

台/万人

/
%
/
%

指标属性

+
+
+
+
+

权重

0.400
0.090
0.214
0.166
0.130
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参照许健等(2022)的研究[26]，选取以下控制变

量：一是反映劳动者个体的人口学基本特征的“年

龄”“婚姻状态”“健康状况”，二是反映劳动者个体

的社会经济特征的“政治面貌”“户口性质”“专业

证书”“受教育水平”“单位性质”等，三是反映劳动

者所在城市经济发展水平的“人均GDP”和“平均

工资”。此外，考虑到劳动者的年龄可能对其劳动

收入具有非线性影响，进一步控制了年龄的平方

项。各变量的测度方法见表2。
2.样本选择与数据处理

本文所使用的劳动者个体数据来自 2014年、

2016 年和 2018 年的“中国劳动力动态调查”

(CLDS)，样本覆盖 29个省份(不包括西藏、海南和

港澳台地区)。将三个年份的数据组合成为混合

截面数据①，并进行如下样本筛选：女性年龄限定

为 18-55岁，男性年龄限定为 18-60岁，保留非农

就业样本，删除在校生和失去劳动能力人员，同时

对主要变量存在缺失值和异常值的样本予以剔

除。基于CLDS的数据特征，个体的年工资额为所

有工资、奖金和补贴的总和，工业机器人安装密度

根据国际机器人联合会(IFR)公布的中国各行业工

业机器人安装量进行计算，两化融合发展指数来

自相应年度的《中国信息化与工业化融合发展水

平评估蓝皮书》，其余宏观数据来源于《中国统计

年鉴》、北京大学数字普惠金融指数、国泰安数据

库以及部分省级统计年鉴。对所有连续变量进行

上下1%的缩尾处理，所有以货币单位衡量的变量

均使用地区生产总值平减指数折算为 2013年不

变价格。表2报告了主要变量的定义和描述性统

计结果。

四、实证检验结果分析

1.基准模型回归与内生性处理

表 3的(1)(3)(5)列为基准模型(1)的回归结果，

(2)(4)(6)列为基准模型(2)的回归结果；(1)(2)列仅控

制了年份、省份和行业固定效应，(3)(4)列加入劳动

者人口学基本特征控制变量，(5)(6)列进一步加入

其他控制变量。逐步回归结果显示，在模型(1)中，

“产业数字化”的回归系数显著为正，表明劳动者

所在地区的产业数字化水平提高具有显著的工资

增长效应；“性别”的回归系数显著为负，表明在样

表2 主要变量定义和描述性统计结果

变量

产业数字化

工资收入

年龄

受教育水平

政治面貌

健康状况

婚姻状态

单位性质

户口性质

专业证书

平均工资

人均GDP

变量定义

省份产业数字化水平

年工资额的自然对数值

受访者年龄

受访者受教育年限

党员=1；其他=0
1～5，数值越大越健康

已婚=1；未婚、丧偶=0
国营、集体=1；其他=0

城市户口=1；农村户口=0
有专业证书=1；没有=0
城市年平均工资的自然

对数值

城市人均GDP的自然对

数值

总体

样本量

20474
14495
20474
20474
20474
20474
20474
14495
20474
20474
20474

20474

均值

0.287
10.332
40.403
10.389
0.106
2.760
0.836
0.315
0.449
0.225
10.931

10.916

标准差

0.169
0.802
11.220
3.951
0.308
0.931
0.371
0.464
0.497
0.417
0.245

0.593

男性

样本量

9022
7973
9022
9022
9022
9022
9022
7973
9022
9022
9022

9022

均值

0.286
10.466
39.211
10.905
0.139
2.843
0.802
0.322
0.433
0.264
10.922

10.897

标准差

0.170
0.781
10.350
3.521
0.346
0.907
0.398
0.467
0.495
0.441
0.237

0.598

女性

样本量

11452
6522
11452
11452
11452
11452
11452
6522
11452
11452
11452

11452

均值

0.287
10.167
41.342
9.982
0.080
2.694
0.862
0.306
0.462
0.194
10.938

10.931

标准差

0.168
0.796
11.775
4.215
0.271
0.944
0.345
0.461
0.499
0.395
0.251

0.589
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本期间样本地区存在性别工资差距。在模型(2)
中，“产业数字化”和“性别”的回归系数依然分别

显著为正和负，且“产业数字化×性别”的回归系数

显著为正，表明地区产业数字化水平的提高有利

于缩小性别工资差距，假说H1得到验证。

基准模型可能存在反向因果关系和遗漏变量

等内生性问题，参考黄群慧等(2019)的思路 [36]，采

用 2SLS 工具变量法来缓解内生性问题。基于

1984年各省份邮电业务量构造“产业数字化”的工

具变量，由于本文有三个年度的数据，为赋予工具

表3 基准模型回归结果

变量

产业数字化×性别

产业数字化

性别

年龄

年龄平方

婚姻状态

健康水平

政治面貌

户口性质

专业证书

受教育水平

单位性质

人均GDP

平均工资

年份固定效应

省份固定效应

行业固定效应

R2

样本量

(1)

0.714***
(0.109)

-0.324***
(0.022)

控制

控制

控制

0.184
14495

(2)
0.194*
(0.102)

0.622***
(0.120)

-0.382***
(0.029)

控制

控制

控制

0.185
14495

(3)

0.631***
(0.127)

-0.334***
(0.023)

0.106***
(0.007)

-0.144***
(0.011)

0.075***
(0.019)

0.080***
(0.011)

控制

控制

控制

0.229
14495

(4)
0.209**
(0.093)

0.532***
(0.138)

-0.396***
(0.030)

0.106***
(0.007)

-0.144***
(0.011)

0.075***
(0.019)

0.080***
(0.011)

控制

控制

控制

0.229
14495

(5)

0.588***
(0.109)

-0.304***
(0.017)

0.089***
(0.007)

-0.116***
(0.010)

0.127***
(0.022)

0.075***
(0.008)

0.095***
(0.031)

0.140***
(0.029)

0.104***
(0.022)

0.053***
(0.003)
-0.001
(0.019)

0.174***
(0.031)
0.190**
(0.091)
控制

控制

控制

0.333
14495

(6)
0.223***
(0.078)

0.482***
(0.118)

-0.371***
(0.025)

0.089***
(0.007)

-0.116***
(0.010)

0.127***
(0.022)

0.075***
(0.008)

0.094***
(0.031)

0.141***
(0.029)

0.105***
(0.022)

0.053***
(0.003)
-0.001
(0.019)

0.173***
(0.031)
0.191**
(0.091)
控制

控制

控制

0.333
14495

注：括号内的数值为省份层面的聚类稳健标准误，***、**、*分别表示在1%、5%、10%的水平上显著，下表同。
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变量年度变异性，参照赵涛等(2020)的做法 [37]，将

上一年全国互联网用户数与 1984年邮电业务总

量的交乘项作为该年该省份产业数字化水平的工

具变量。第一阶段的检验结果显示(限于篇幅，具

体结果略，备索)，工具变量与“产业数字化”显著

正相关；第二阶段的估计结果见表 4，工具变量通

过了识别不足检验和弱工具变量检验，说明工具

变量有效，“产业数字化×性别”的回归系数仍显著

为正，表明在缓解内生性问题后，产业数字化能够

缩小性别工资差距的结论依然成立。

2.稳健性检验

为进一步验证基准模型回归结果的可靠性，

进行以下稳健性检验：

(1)Heckman两步法。本文采用微观调查数据

和宏观数据相结合的方法进行计量回归，而在微

观调查中可能存在个体工资水平不可观测的情

况，造成样本选择偏误和回归结果有偏(李宏兵

等，2014)[38]。对此，采用Heckman两步法进行样本

选择纠正，并与OLS回归结果进行对比。首先，对

所有样本进行Probit估计：Pit=δQ+ε。其中，Pit为个

体工资是否可观测变量(个体工资可观测赋值为

1，个体工资不可观测赋值为0)，协变量Q包括“性

别”“年龄”“年龄平方”“婚姻状态”“健康状况”“政

治面貌”“户口性质”“受教育水平”“人均GDP”“平

均工资”等，ε为随机误差项。然后，根据估计结果

求得逆米尔斯率(imr)。最后，将“逆米尔斯率”作

为控制变量加入基准模型进行检验，回归结果见

表5。在加入全部控制变量的(5)(6)列中，“逆米尔

斯率”的回归系数不显著，且核心解释变量的回归

系数和显著性变化不大，表明基准模型回归中不

存在严重的样本选择性偏误问题 (孙早等，

2022)[25]，分析结果是可信的。

(2)更换计量模型。基准模型通过引入性别与

产业数字化水平的交乘项来验证产业数字化是否

缩小了性别工资差距，该模型允许产业数字化水

平在不同组别存在差异，但假定其他控制变量的

系数不随性别发生变化。为避免其他控制变量系

数也随性别发生变化对回归结果产生影响，将样

表4 工具变量法第二阶段回归结果

变量

产业数字化×性别

产业数字化

性别

人口学特征控制变量

其他控制变量

固定效应

R2

样本量

Kleibergen-Paap rk LM统计量(中括号

内为p值)
Kleibergen-Paap rk Wald F统计量(中括

号内为Stock-Yogo检验临界值)

(1)

1.562***
(0.334)

-0.324***
(0.013)
未控制

未控制

控制

0.041
14495

2379.938
[0.000]

1478.834
[16.380]

(2)
0.622***
(0.157)

1.156***
(0.340)

-0.508***
(0.049)
未控制

未控制

控制

0.040
14495

2219.334
[0.000]
695.055
[7.030]

(3)

1.507***
(0.326)

-0.333***
(0.013)
控制

未控制

控制

0.093
14495

2380.666
[0.000]

1476.388
[16.380]

(4)
0.664***
(0.154)

1.073***
(0.333)

-0.531***
(0.048)
控制

未控制

控制

0.092
14495

2218.890
[0.000]
694.097
[7.030]

(5)

1.153***
(0.304)

-0.304***
(0.012)
控制

控制

控制

0.216
14495

2318.451
[0.000]

1420.295
[16.380]

(6)
0.669***
(0.141)
0.714**
(0.310)

-0.503***
(0.044)
控制

控制

控制

0.215
14495

2184.574
[0.000]
673.303
[7.030]

注：限于篇幅，控制变量估计结果略，固定效应包括年份、省份和行业3种固定效应，下表同。
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本划分为“女性”和“男性”两个子样本，分别检验

“产业数字化”对“工资收入”的影响，比较地区产

业数字化水平提高对不同性别劳动者工资水平的

提升效果，检验结果如表6所示。“产业数字化”的

回归系数在“女性”子样本中显著大于“男性”子样

本，表明地区产业数字化水平提高对女性劳动者

工资收入增长的促进作用显著大于对男性劳动者

工资收入增长的促进作用，从而有利于缩小性别

工资差距。

(3)更换被解释变量。基准模型中的被解释变

量“工资收入”采用劳动者的年工资额进行衡量，

CLDS数据库中还调查了劳动者每周平均工作小

时数，据此可以计算得到劳动者的小时工资收入，

将其自然对数值作为被解释变量重新进行模型检

验，回归结果见表7。逐步加入控制变量后，“产业

数字化×性别”的回归系数显著为正，进一步表明

基准模型的回归结果具有稳健性。

3.异质性分析

根据前文理论分析，进行劳动者技能水平和

地区经济发展水平两个方面的异质性检验：一是

表5 Heckman两步法检验结果

变量

产业数字化×性别

产业数字化

性别

逆米尔斯率

人口学特征控制变量

其他控制变量

固定效应

R2

样本量

(1)

0.689***
(0.125)
-0.040*
(0.022)

-0.853***
(0.049)
未控制

未控制

控制

0.245
14495

(2)
0.228**
(0.084)

0.581***
(0.131)

-0.107***
(0.032)

-0.855***
(0.049)
未控制

未控制

控制

0.246
14495

(3)

0.643***
(0.135)
0.051*
(0.029)

-1.129***
(0.058)
控制

未控制

控制

0.267
14495

(4)
0.180**
(0.074)

0.558***
(0.141)
-0.003
(0.037)

-1.127***
(0.058)
控制

未控制

控制

0.267
14495

(5)

0.588***
(0.109)

-0.310***
(0.033)
0.018
(0.073)
控制

控制

控制

0.333
14495

(6)
0.223***
(0.078)

0.482***
(0.118)

-0.378***
(0.035)
0.022
(0.071)
控制

控制

控制

0.333
14495

表6 按性别分组回归结果

注：组间系数差异P值根据Chow检验结果计算得到。

变量

产业数字化

人口学特征控制变量

其他控制变量

固定效应

R2

样本量

组间系数差异P值

女性

0.759***
(0.146)

未控制

未控制

控制

0.203
6522

0.067

男性

0.668***
(0.127)

未控制

未控制

控制

0.132
7973

女性

0.708***
(0.153)

控制

未控制

控制

0.245
6522

0.022

男性

0.537***
(0.145)

控制

未控制

控制

0.191
7973

女性

0.648***
(0.147)

控制

控制

控制

0.362
6522

0.024

男性

0.520***
(0.121)

控制

控制

控制

0.282
7973
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借鉴李红阳和邵敏(2017)的方法[39]，采用最高学历

来衡量劳动者的技能水平，将具有大专及以上学

历的个体划为“高技能劳动群体”子样本，高中及

以下学历的个体划为“低技能劳动群体”子样本，

分别进行模型检验，回归结果见表8。二是参照张

军扩等(2019)、王思博和庄贵阳(2023)的研究[40-41]，

基于人均GDP进行区域划分，将人均GDP在7000
美元以下、7000～10000美元、10000美元以上的

省份分别划归为“较低发展水平地区”“中等发展

水平地区”“较高发展水平地区”3个子样本②，分别

进行模型检验，回归结果见表 9。在“低技能劳动

群体”和“高发展水平地区”中，“产业数字化×性
别”的回归系数显著为正；在“高技能劳动群体”和

“中等发展水平地区”中，“产业数字化×性别”的回

归系数为正但不显著；在“较低发展水平地区”中

“产业数字化×性别”的回归系数为负但不显著。

上述结果表明，产业数字化水平提高可以显著缩

小低技能劳动群体和经济发展水平较高地区的性

别工资差距，但对高技能劳动群体和经济发展水

平较低地区的性别工资差距没有显著影响，假说

H2得到验证。

4.进一步分析：工资水平的影响

本文验证了产业数字化的性别工资差距缩小

效应及其在劳动者技能水平和地区经济发展水平

方面的异质性，但忽略了劳动者自身工资水平的

影响。在不同的工资水平下，产业数字化对劳动

者工资收入以及性别工资差距的影响程度是否存

在差异？对此，本文进一步采用再中心化影响函

数(RIF)的无条件分位数回归和分解方法进行分

析。首先对样本工资水平分布的不同分位点进行

回归，然后在经典Oaxaca-Blinder分解的基础上分

解出不同分位点下单个协变量对总体效应的具体

表7 更换被解释变量回归结果

变量

产业数字化×性别

产业数字化

性别

人口学特征控制变量

其他控制变量

固定效应

R2

样本量

(1)

0.744***
(0.184)

-0.265***
(0.024)
未控制

未控制

控制

0.151
14378

(2)
0.206
(0.123)

0.647***
(0.202)

-0.326***
(0.034)
未控制

未控制

控制

0.152
14378

(3)

0.663***
(0.200)

-0.272***
(0.024)
控制

未控制

控制

0.175
14378

(4)
0.218*
(0.115)
0.561**
(0.215)

-0.336***
(0.035)
控制

未控制

控制

0.175
14378

(5)

0.583***
(0.198)

-0.239***
(0.017)
控制

控制

控制

0.271
14378

(6)
0.238**
(0.098)
0.471**
(0.212)

-0.310***
(0.030)
控制

控制

控制

0.272
14378

表8 劳动者技能水平异质性分析结果

变量

产业数字化×性别

产业数字化

性别

控制变量

固定效应

R2

样本量

低技能劳动群体

0.245***

0.620***(0.117)
-0.352***(0.017)

控制

控制

0.240
10153

(0.067)
0.508***(0.127)
-0.426***(0.033)

控制

控制

0.241
10153

高技能劳动群体

0.191

0.535**(0.194)
-0.207***(0.027)

控制

控制

0.333
4342

(0.132)
0.438**(0.192)

-0.262***(0.042)
控制

控制

0.333
4342
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贡献，并扩展到所有可定义RIF的统计量中(Firpo
et al.，2007)[42]。

对不同工资水平分位点进行无条件分位数回

归的结果见表10。在10%和50%分位点，“产业数

字化×性别”和“产业数字化”的回归系数均显著为

正，说明当劳动者工资处于中低水平时，产业数字

化可以显著提高劳动者的工资水平，并有效缩小

性别工资差距；在 90%分位点，“产业数字化×性
别”和“产业数字化”的回归系数均不显著，表明对

于工资水平处于顶端的劳动者，产业数字化并不

能显著提高其工资收入，对性别工资差距的影响

也不显著。进一步进行无条件分位数分解，通过

构建“被视为男性的女性”的反事实组，将性别工

资差距分解为由个体、地区等特征禀赋差异带来

的禀赋效应(可解释的部分)和由工资决定结构差

异带来的结构效应(不可解释的部分)，其中结构效

应可归因为性别歧视(Oaxaca，1973)[43]。分位数分

解结果见表 11。从禀赋效应来看，中低工资群体

在产业数字化禀赋上的差异能够有效缩小性别工

资差距；从结构效应来看，产业数字化显著减轻了

中等工资群体在劳动力市场中面对的歧视；而对

于高工资群体，产业数字化的禀赋效应和结构效

应均不显著。上述分析表明，产业数字化能显著

提高中低工资群体的工资水平，并显著缩小中低

工资群体的性别工资差距。

五、结论与启示

产业数字化在提高生产效率和就业质量的同

时，也在重塑劳动力市场的分配机制，使得不同性

表9 地区经济发展水平异质性分析结果

变量

产业数字化×性别

产业数字化

性别

控制变量

固定效应

R2

样本量

较高发展水平地区

0.338***
(0.084)

-0.293***
(0.024)
控制

控制

0.352
8720

0.157**
(0.056)

0.267***
(0.084)

-0.357***
(0.036)
控制

控制

0.353
8720

中等发展水平地区

0.881
(0.596)

-0.324***
(0.035)
控制

控制

0.272
4066

0.331
(0.276)
0.776
(0.640)

-0.377***
(0.069)
控制

控制

0.272
4066

较低发展水平地区

-1.696
(1.276)

-0.332***
(0.020)
控制

控制

0.313
1709

-0.163
(0.379)
-1.629
(1.396)

-0.310***
(0.061)
控制

控制

0.313
1709

表10 分位数回归结果

变量

产业数字化×性别

产业数字化

性别

控制变量

固定效应

R2

样本量

10%分位数

0.921***
(0.218)

-0.235***
(0.044)
控制

控制

0.087
14495

0.517***
(0.140)
0.676**
(0.246)

-0.389***
(0.056)
控制

控制

0.088
14495

50%分位数

0.576***
(0.113)

-0.330***
(0.026)
控制

控制

0.261
14495

0.258**
(0.121)

0.453***
(0.134)

-0.407***
(0.032)
控制

控制

0.262
14495

90%分位数

0.313
(0.231)

-0.269***
(0.030)
控制

控制

0.177
14495

-0.109
(0.128)
0.364
(0.224)

-0.236***
(0.044)
控制

控制

0.177
14495
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别劳动力的工资收入差距呈现出新的特征。科学

识别产业数字化对性别工资差距的影响，有助于

破解新时代性别工资差距难题，促进经济可持续

发展。产业数字化通过增加脑力劳动需求改变了

脑力劳动与体力劳动之间的相对价格，还提供了

更多的灵活就业机会和更便捷包容的就业环境，

促使女性在劳动力市场中的就业竞争力得以提

高，并有助于女性劳动力相对优势的充分发挥，从

而对女性劳动者具有更强的工资增长效应，由此

带来性别工资差距的缩小。本文基于“生产任务”

模型和“肌肉—大脑”假说构建理论模型，探究产

业数字化与性别工资差距之间的关系，同时将地

区 (省份)产业数字化水平与 2014 年、2016 年和

2018年CLDS数据库的劳动者个体调查数据相匹

配，实证检验产业数字化对性别工资差距的影响

及其异质性，结果发现：(1)地区产业数字化水平的

提高能够显著促进劳动者的工资收入增长，这种

工资增长效应对女性劳动者更为显著，从而缩小

了女性劳动者与男性劳动者之间的工资收入差

距，该结论经过稳健性检验和内生性处理后依然

成立。(2)对于低技能劳动群体和经济发展水平较

高地区，产业数字化可以显著缩小性别工资差距；

表11 分位数分解结果

变量

产业数字化

年龄

年龄平方

婚姻状态

健康状况

政治面貌

户口性质

专业证书

受教育水平

单位性质

人均GDP

平均工资

10%分位数

禀赋效应

-0.071***
(0.027)

3.528***
(0.590)

-3.591***
(0.584)

-0.094**
(0.037)

0.075***
(0.028)

-0.075**
(0.031)

-0.127***
(0.039)
0.022
(0.014)
-0.017
(0.031)
0.013
(0.012)

-0.435***
(0.075)
0.074
(0.052)

结构效应

0.754
(0.583)

31.909***
(6.769)

-24.793***
(4.998)

4.278***
(0.823)
0.691
(1.183)
-0.185*
(0.096)
0.677*
(0.368)
0.156
(0.172)
2.580*
(1.383)
0.072
(0.220)

3.825***
(1.188)
-0.220
(0.868)

50%分位数

禀赋效应

-0.039***
(0.012)

1.051***
(0.162)

-1.119***
(0.166)

-0.042***
(0.016)

0.027***
(0.009)
0.020**
(0.010)

-0.033***
(0.011)
0.018*
(0.010)
-0.017
(0.030)
-0.000
(0.003)

-0.078***
(0.018)

-0.150***
(0.025)

结构效应

-0.537**
(0.252)

7.941***
(2.129)

-6.392***
(1.589)

1.687***
(0.318)
-0.433
(0.439)
-0.055
(0.044)
-0.161
(0.153)

-0.186**
(0.084)
-0.689
(0.524)
-0.113
(0.096)
-0.172
(0.469)
-0.355
(0.349)

90%分位数

禀赋效应

0.008
(0.011)

1.111***
(0.201)

-1.141***
(0.202)

-0.035**
(0.015)
0.005
(0.008)

0.076***
(0.024)

-0.060***
(0.019)
0.008
(0.007)
-0.031
(0.057)
-0.039*
(0.020)
-0.048*
(0.026)

-0.318***
(0.051)

结构效应

-0.178
(0.454)
2.222
(3.359)
-2.649
(2.532)
1.311**
(0.599)
-0.839
(0.750)
-0.183*
(0.111)
-0.125
(0.254)
-0.312*
(0.178)
1.355
(0.968)
-0.363*
(0.193)

1.961***
(0.761)

-2.424***
(0.753)
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对于高技能劳动群体和经济发展水平较低地区，

产业数字化对性别工资差距的影响不显著。(3)对
于中低工资群体，产业数字化具有显著的工资增

长促进效应和性别工资差距缩小效应；对于高工

资群体，产业数字化对工资收入和性别工资差距

没有显著影响。

基于上述结论，本文提出如下启示：第一，加

强数字基础设施建设，持续推动产业数字化提速

升级，充分发挥产业数字化的就业结构优化效

应。进一步投资数字基础设施建设，扩大数据流

通范围，提高数据流通效率。完善数据中心、云计

算平台等关键数字基础设施，加强对物联网、人工

智能等数字技术的研发与应用，增强数字基础设

施服务能力，着力打造数字基础设施共享平台，为

产业数字化提供有力支撑。第二，因地制宜，推进

各地区产业数字化多路径发展。对于经济发展水

平较高的地区，要以全球领先技术为目标，优先布

局核心数字技术领域，抢占科技创新高地，充分发

挥数字技术创新的引领性作用，推动互联网、大数

据分析等各类数字技术与各产业深度融合；对于

经济发展相对滞后的地区，应加大对产业数字化

的政策倾斜和财政支持，缩小与发达地区在产业

数字化方面的差距，结合当地的要素禀赋和资源

环境制定适宜的数字化转型方案，实现区域间数

字经济的均衡发展。第三，促进两性教育公平，优

化女性就业结构。为更好发挥产业数字化对女性

收入增长的偏向性促进作用，应积极引导女性提

高自身人力资本水平，落实教育平等政策，鼓励女

性进入科学、技术、工程和数学领域，提供面向女

性的数字化培训课程，不断促进女性就业质量提

升。同时，还应不断完善社会保障制度和就业创

业服务体系，支持新型灵活就业方式，促进女性多

元化就业，优化女性就业结构。

本文探讨了产业数字化对性别工资差距的影

响，为通过产业数字化缩小性别工资差距提供了

政策启示，但仍存在改进和拓展的空间，比如：囿

于数据限制，本文仅检验了省份层面产业数字化

对性别工资差距的影响，需要进一步基于更为微

观的城市层面进行实证分析；产业数字化对性别

工资差距的影响可能存在复杂的路径和多样化的

异质性，有待进行更为全面细致深入地研究。

注释：

①采用混合截面数据主要基于以下两面的考虑：一是

CLDS采用轮换追踪方式进行调查，每次调查会去掉部分上次

调查的样本，并增加新样本，用面板数据会导致样本量大幅减

少，用混合截面数据则可以保持足够的样本量；二是相较于横

截面数据，混合截面数据具有更好的样本代表性，可以获得更

准确的估计值和更有效的检验统计量。

②其中，“较高发展水平地区”包括北京、天津、内蒙古、上

海、江苏、浙江、福建、山东、广东、重庆、湖北，“中等发展水平

地区”包括安徽、湖南、辽宁、江西、山西、四川、河南、云南、陕

西、新疆、宁夏、青海，“较低发展水平地区”包括河北、贵州、广

西、吉林、黑龙江、甘肃。
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