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机器人应用对企业内部薪酬差距的影响
———基于多时点 DID 的实证
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洪磊琪
(湖南工业大学经济与贸易学院,
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摘　 要:
 

本文基于中国 A 股制造业上市公司数据,采用基于倾向得分匹配的多期双重差分法(PSM-DID)考察机器人应用对企

业内部薪酬差距的影响及作用机制。 结果发现,机器人应用能够显著缩小企业内部薪酬差距,在更换解释变量等一系列稳健

性检验后结果依然稳健。 机器人应用可通过促进企业创新及抑制盈余管理行为缩小企业内部薪酬差距,异质性检验结果表

明机器人应用对企业内部薪酬差距的影响在规模更大、资本密集度更高的企业中更显著。 进一步研究发现,机器人应用对企

业内部薪酬差距的缩小显著表现为降低高管超额薪酬进而缩小企业内超额薪酬差距。 本文研究为探索企业内部薪酬差距的

治理机制提供了新视角,为我国在推动制造业转型升级的同时实现收入公平提供了重要参考。
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一、引言

党的二十大报告提出,中国式现代化是全体人民共同富裕的现代化,强调要在实现经济高质量发展的

同时,缩小收入差距,使全体人民共享发展成果。 由此可见,缩小收入差距是推进共同富裕战略的关键问

题,具体到企业层面表现为缩小企业内部薪酬差距,在国民收入初次分配阶段兼顾“效率”和“公平”。 当前,
以“智能制造”为主导的第四次工业革命正引领着新一轮产业发展浪潮,带来了全新的机遇和挑战。 工业机

器人作为“人工智能”的重要载体,在促进产业升级,做大“共富”蛋糕的同时也通过要素资源再配置,重塑了

企业内部收入分配格局,因此,本文旨在从企业内部收入不平等角度深入分析工业机器人应用对企业内部

薪酬差距的影响及其内在机制。
关于工业机器人与收入不平等的研究,已有学者从不同角度对这一问题展开讨论,本文关注机器人应

用对于企业内部高管-员工薪酬差距的影响,一是因为如何缩小不同群体间收入差距是推进共同富裕过程中

亟待解决的问题,具体到企业层面,这一问题表现为如何缩小企业内部薪酬差距。 在公司内部,员工通常与

高管或同一等级其他员工进行薪酬比较。 在理论方面,基于公平的行为理论认为较小的薪酬差距能够增加

员工的公平感,有利于团队合作,提高公司业绩;而基于效率的锦标赛理论却认为薪酬差距对员工有正向的

激励作用,能激发员工工作积极性,从而提升企业业绩[1] 。 在实践方面,公司高管大多是薪酬体系的制定

者,倾向于维护自身利益,而普通员工是被动接受的弱势方,因此薪酬分配的公平性更集中于高管与员工之
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间,无论是理论方面,还是实践方面,高管与员工的薪酬差距都是企业内部收入不平等的研究焦点,且受限

于数据可获得性,学界常用高管与员工薪酬差距衡量企业内部收入不平等[2-3] 。 因此本文聚焦高管与员工

的薪酬差距研究公司内部收入不平等。 二是因为目前国内学界就微观企业层面工业机器人对于收入分配

的影响研究大多基于劳动收入份额、不同技能员工工资差异展开分析,较少涉及公司内部不同层级和职位

之间的薪酬差距问题,而公司内部普通员工与高管的薪酬差距恰恰是公司收入分配矛盾最为突出的来源。

二、文献综述

目前,与本文研究主题相关的文献可分为两类,一类文献着重考察工业机器人应用的微观经济效应。
基于就业市场的研究主要形成两种观点,分别是“替代效应”和“创造效应”。 “替代效应”观点认为自动化

技术会代替部分简单重复劳动,降低生产环节的劳动力需求[4] 。 一些学者进一步区分岗位性质,认为工业

机器人替代了低技能人员和从事程式化劳动的高技能人员从而减少了企业的雇佣规模,呈现出“机器换人”
的替代效应[5-6] 。 王永钦和董雯[7]使用行业机器人应用数据实证分析了机器人应用的就业替代效应,发现

机器人显著替代了中等技能劳动力,表现为“就业极化”。 “创造效应”观点认为机器人应用具有岗位创造效

应,Acemoglu 和 Restrepo[8-9]指出,机器人应用在减少传统就业岗位的同时也创造了新的工作任务,进而衍生

出一些更具比较优势的新的就业岗位,例如销售、管理等围绕新技术产生的新岗位。 此外,部分文献聚焦于

机器人应用的“生产率效应”。 一方面,机器人应用提升了企业生产效率,带动企业产出规模扩张形成“规模

效应”,扩大市场份额[4] ;另一方面,机器人应用引发“岗位更替效应”引致企业内非技能岗位和技能岗位不

对称增长[10-11] ,优化劳动力结构,提升企业人力资本水平。
 

可见,一方面,企业在工业机器人“生产率效应”的作用下,扩大生产规模,提高了盈余水平;另一方面,
机器人的“就业替代效应”和“就业创造效应”改变了企业内部劳动力结构,从而改变企业内部收入分配格

局,影响企业内部收入差距。
与本文相近的另一类文献着重研究工业机器人应用与收入分配的关系。 总体来看,主要从两方面考察

机器人应用对企业微观层面收入不平等的影响。 一是劳动要素和资本要素之间的分配,即机器人应用对资

本和劳动收入份额的影响。 机器人应用属于资本偏向型技术进步,提高了资本要素的边际产出,企业要素

投入重心转向资本要素,进而影响劳动收入份额[12] 。 Emin 和 Zoltan[13]利用美国制造业调查数据研究发现,
自动化程度较高的企业劳动收入份额较低,而资本收入份额较高。 何小钢等[14]使用工业企业与海关匹配数

据研究发现,机器人应用通过资本-劳动替代效应、工资率效应和生产率效应降低劳动收入份额,即当平均工

资的增幅小于劳动生产率的增幅时,机器人应用降低劳动收入份额。 二是劳动者技能异质性,机器人同时

也是一项“技能偏向型技术进步”,机器人的“岗位更替效应”使得企业内技能岗位和非技能岗位呈现“非对

称增长”,进而扩大劳动技能溢价[10] 。 魏巍[15]的研究表明人工智能技术能够通过改变劳动力结构和技能效

率结构提高技能溢价水平。 也有不少文献从整体工资水平考察机器人应用的影响效应。 罗润东和郭怡

笛[16]利用文本挖掘法测度人工智能应用,研究发现人工智能显著提升了员工收入水平,一定程度上促进了

员工共同富裕。 孙文远和刘于山[17]的研究也证实人工智能对员工工资水平有显著的正向效应。 与本文主

题最为相关的文献是陈宗胜和赵源[18]对企业内部高低人力资本员工薪酬差别的影响研究,其主要从高管、
员工“薪酬谈判能力”差异的角度分析工业机器人应用对企业内部薪酬差距的作用机制。

机器人的就业效应改变了企业内部劳动力结构,进而影响企业内部收入分配格局,现有文献多从技能

差异角度分析机器人应用对企业内部不同技能员工收入差距的影响,少有研究讨论机器人应用对企业管理

层与普通员工薪酬差距的影响。 而高管-员工薪酬差距是决定企业经营绩效的关键因素,根据相对剥削理

论,较大的薪酬差距会使员工感到不公平,可能挫伤员工工作积极性从而对企业业绩产生负面影响[19] 。 基

于此,本文使用制造业上市公司面板数据,结合倾向得分匹配和双重差分法( PSM-DID)检验机器人应用对

企业内高管-员工薪酬差距的影响效应及其机制。
本文可能的边际贡献如下:在研究视角方面,区别于从资本-劳动要素收入份额、高低技能员工工资差异

视角研究机器人应用的收入分配效应,本文基于高管和普通员工薪酬差距的视角分析了机器人应用对企业
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内部薪酬差距的影响,拓宽了机器人应用对收入差距影响的研究边界;在研究方法上,本文借助 PSM-DID 进

行基准估计,在基本控制自选择偏差问题后,较准确识别了工业机器人应用对企业内部薪酬差距的影响;在
理论方面,既有研究大多基于机器人的“替代效应”和“生产率效应”研究机器人应用对企业内部收入差距的

影响。 本文从机器人的创新效应和抑制盈余管理两个渠道梳理了机器人应用缩小企业内部薪酬差距的影

响机制。 具体来说,机器人应用通过促进企业创新显著提升员工工资水平,并且,机器人应用这一智能化技

术改善了企业内部治理环境,一定程度约束了管理层权力,抑制管理层薪酬自利行为从而缩小企业内部薪

酬差距。

三、机理分析与研究假设

通过对相关文献梳理,本文认为工业机器人应用可以缩小高管与员工间的薪酬差距。 本文主要从机器

人的创新效应和抑制管理层盈余管理行为两个方面分析机器人应用对企业内部薪酬差距的作用机理,具体

分析如下。
(一)机器人应用通过提高企业创新水平缩小高管-员工薪酬差距

工业机器人对企业创新发挥着重要作用。 屈小博和吕佳宁[20]研究表明相比未应用机器人的企业,使用

机器人的企业在创新投入、创新产出和创新潜能上更具竞争优势。 一方面,工业机器人应用使企业生产方

式由劳动密集型向智能化、自动化、柔性化转变[21] ,降低了企业生产边际和出错风险,提高生产效率;另一方

面,工业机器人在操作精度和稳定性上更具优势,生产人员可以摆脱简单重复的机械操作,更专注于复杂而

高级的生产活动[22] ,有利于在企业内部形成与机器人之间的“人机协同”效应,提高对技术的学习和应用能

力,从而提高企业的创新边际[23] 。
机器人应用可以通过提高企业创新水平缩小高管-员工间的薪酬差距。 首先,成功的创新往往给企业带

来超额利润,因为创新使企业获得了某些独特的竞争优势,比如先发优势、知识产权保护、品牌声誉、网络外

部性等,这些优势将给予企业一段时期内在相关技术领域的垄断地位,使得企业有权制定更高的产品价格,
获取超额利润[24] ,当创新可以给企业带来较高的超额回报时,企业管理者也会通过内部激励措施提升员工

创新积极性,给予创新员工更高的薪酬水平和项目奖励[25] 。 其次,由于创新创造了新产品和新技术,增加了

对高技能劳动力的需求,减少了对低技能劳动力的需求,高技能劳动力供给的相对增加提高了普通员工中

高技能员工占比,而技能水平更高的员工拥有相对更高的薪资水平[3] ,再加上企业创新提升了劳动要素的

边际回报率,从而使得普通员工的平均薪酬上升[25] ,进而缩小了高管与员工之间的薪酬差距。 冯乾彬等[25]

与 Cirillo
 

等[26]的研究也最终证实了企业创新确实缩小了高管-员工之间的薪酬差距。
基于以上分析,本文提出假设:
机器人应用通过提高企业创新水平从而提升劳动要素的边际产出进而缩小高管-员工间薪酬差距

(H1a)。
然而,创新带来的企业技术水平提升也将提高企业的全要素生产率[3] ,从而为企业带来较高业绩的同

时,由于高管薪酬决策存在正向的业绩参照效应,其高管薪酬也将跟随公司业绩而提升[27] ,高管所获得的股

权回报也会更高[28] ,从而提高高管薪酬进而扩大高管与员工间的薪酬差距。 另外,由于高管的资本性收入

的增长速度显著快于普通员工的劳动性收入的增长速度,因此有可能扩大高管-员工间的薪酬差距[25] 。
基于以上分析,本文提出假设:
机器人应用通过提高企业创新水平从而提高企业全要素生产率水平进而扩大高管-员工间薪酬差距

(H1b)。
(二)机器人应用通过抑制管理层盈余管理行为缩小高管-员工薪酬差距

本文认为机器人应用可以通过抑制管理层盈余管理行为进而缩小高管-员工薪酬差距。 机器人应用等

智能化技术通过提高企业内部信息透明度,降低股东对高管的监管成本,从而抑制高管自利行为。 其一,工
业机器人作为“人工智能员工”能够增强生产端信息收集的精确性和及时性,提升企业整体管理效率和数字

管理能力[29] 。 其二,工业机器人能够使企业内部组织机构更趋向于网络化和扁平化[30] ,缩短信息传递链
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条,使管理层的利己行为更容易被察觉。 此外,工业机器人应用显著提升了企业对网络链接、大数据以及人

工智能等数字技术的运用水平[29] ,企业通过这些数字技术运用有效减少了信息不对称问题[31] ,增强了信息

披露透明度,使管理过程更加透明。 机器人应用等智能化技术所引发的企业管理变革对企业内部控制质量

有积极地提升效应[32] ,一定程度上约束了管理层权力
 

。
管理层权力理论认为拥有管理公司权力的高管往往出于自利,利用手中权力操纵公司盈余、粉饰企业

业绩,以制定有利于自身利益的薪酬[33] 。 已有学者通过实证检验发现,高管确实会通过盈余管理来操纵薪

酬[34] ,这种盈余管理行为使高管获得超额薪酬。 柳学信和张宇霖[19] 进一步指出,企业内较高的收入分配差

距并非完全由不同层级职工要素价格或劳动投入差异造成,相当一部分是由于管理层职工利用管理权力获

得超额薪酬等行为所导致的职工投入产出失衡,这类薪酬并非来源于企业真实业绩增长,由于没有足够的

资金同步提高普通员工的薪酬,企业内部薪酬差距因此扩大。 因此,本文认为机器人应用能够约束管理层

权利,抑制其盈余管理行为,限制管理层薪酬不合理增长,从而缩小企业内部薪酬差距。
基于以上分析,本文提出假设:
机器人应用通过抑制管理层盈余管理行为从而缩小高管-员工间薪酬差距(H2)。

四、实证设计

(一)样本选择和数据处理
 

本文研究基础数据来源于国泰安(CSMAR)数据库和中国海关数据库,前者涵盖了上市公司详细的公司

治理和财务指标数据,后者提供了 2000—2016 年详细的产品层面企业进出口相关数据,为本文研究提供便

利。 在样本选取方面,首先,考虑到工业机器人主要应用于制造业[35] ,因此将研究对象限定为沪深 A 股制造

业上市公司;其次,考虑到数据可得性,本文选取的样本期间为 2005—2016 年。 在数据处理方面,首先,本文

将上市公司与海关数据匹配,得到包含进口产品信息、公司特征及财务指标的面板数据。 其次,参考诸竹君

等[36]的做法利用 8 位数 HS 编码①筛选出企业-产品层面进口机器人数据,根据 HS(harmonized
 

system)编码,
分企业加总每年进口工业机器人金额,以此获取上市公司进口机器人信息。 在处理样本时,本文还剔除了

内部薪酬差距(FPG)小于或等于零以及关键数据缺失的样本,所有连续变量均进行双边 1%的缩尾处理,以
排除极端值的影响。

(二)模型设定
 

为了考察对我国制造业上市企业内部薪酬差距的影响效应,本文参考 Lin 等[37] 的做法,设定如下计量

模型进行估计。
FPG it =α+β1robotit×postit+μiX it+vi+vt+εit

                                  (1)
其中:FPG it 为本文的被解释变量,表示 i 企业在 t 年的内部薪酬差距;robotit 为 i 企业是否进口过机器人的决

策变量,如果企业在样本期内进口过机器人,则为处理组,取值为 1,否则为对照组,取值为 0;postit 为企业在

t 年是否进口过机器人,如果 t 年进口了机器人,那么当年及之后的年份均取值为 1,之前的年份取值为 0,当
企业在样本期之内多次进口机器人时,选择样本期内首次进口机器人的年份作为 postit 虚拟变量取值的依

据;α 为常数项,系数 β1 是进口机器人的政策效应,是本文重点关注的核心系数,若 β1 大于零,表示机器人

应用扩大了企业内部薪酬差距,若小于零则代表机器人应用缩小了企业内部薪酬差距;μi 为控制变量的影

响系数;X it 为一系列可能影响企业内部薪酬差距的企业层面控制变量;vi 为企业固定效应;
 

vt 为年份固定效

应;εit 为随机干扰项。 此外,为了缓解异方差和自相关对估计结果的影响,本文所有回归分析均在企业层面

聚类。
企业进口机器人是一种自发的、有选择性的非随机行为,例如,公司的规模、劳动力人数以及工资水平

等因素都可能影响公司进口机器人决策。 因此,为了缓解因个体的自选择问题产生的估计偏差,考察机器人
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①

 

84795090(其他工业机器人)、84795010(多功能机器人)、84864031(IC 工厂专用的自动搬运机器人)、84248920(喷涂机器人)、84289040(搬

运机器人)、85152120(电阻焊接机器人)、85158010(激光焊接机器人)、85153120(电弧焊接机器人)。



应用对于企业内部薪酬差距的净影响,本文进一步采用 Heckman 等[38] 提出的倾向得分匹配法,以某些可观测

的公司特征作为匹配条件,为处理组企业寻找那些与进口机器人企业具有相同特征但未发生进口机器人行为

的企业作为对照组,在此基础上采用多期双重差分法估计机器人应用对企业内部薪酬差距的影响效应。 具体

做法如下:首先,根据是否进口过机器人将样本分为进口机器人企业(处理组)和未进口机器人企业(对照组);
其次,为了满足条件独立性原则,本文参照王小霞和李磊[39] 的做法,选取如下可能影响进口机器人决策的变量

作为匹配协变量,包括:①企业规模(size):企业总资产的对数;②资产负债率(ALR);③企业年龄(lnage):以调

查年份减去公司上市年份并加 1 取对数表示;③就业规模(lnemp_tot)②以员工总数加 1 取对数表示;④工资支

付率(lnpayr):以支付给职工的工资 / 营业收入并加 1 取对数表示;⑤人均固定资产(lnfixap):固定资产净额(万
元) / 员工总数并加 1 取对数表示;⑥人均创收( incomper):以营业收入 / 员工人数并加 1 取对数表示。 最后,基
于选定的协变量,采用 Logit 模型计算倾向得分,进行一对一近邻匹配后再估计模型。

(三)变量选取与定义
 

1. 被解释变量

本文参考孔东明等[40] 的做法,将被解释变量———企业内部薪酬差距(FPGit )定义为管理层平均薪酬

(AMP)与员工平均薪酬(AEP)的比值。 其中,管理层包括企业所有高级管理层、除独立董事以外的所有董事、
监事,员工指除董、高、监以外的普通员工,具体测算为

AMP it =
董事薪酬总额+监事薪酬总额+高级管理人员薪酬总额
董监高总人数-独立董事人数-未领取薪酬董监高人数

    

(2)
                       

AEP it =
应付职工薪酬本期发生数+支付给职工及为职工支付的现金-董高监年薪总额

员工人数
(3)

2. 核心解释变量

本文的核心解释变量———工业机器人应用( robot×post)参考王小霞和李磊[39] 的做法构建,其中 robot(是

否进口过机器人)的设置参考李磊等[4] 、Acemoglu
 

和
 

Restrepo[41]已有研究成果,采用中国海关数据库统计的

企业层面进口工业机器人的数据衡量,若样本期内进口机器人的金额大于零则赋值为 1,否则为 0。 采用海

关统计数据有如下几点考虑:①中国工业机器人应用绝大部分依赖于进口。 根据中国机器人产业联盟

(CRIA)发布的《中国工业机器人产业报告》数据显示,2013 年中国本土机器人市场占有率约为 25%,超过

70%的工业机器人来源于国外进口,因此海关统计的工业机器人进口数据很大程度上反映了企业的工业机

器人应用情况。 ②中国海关数据库数据理论上每一种产品对应一个海关 HS 编码,这为工业机器人的识别

提供了便利。 利用海关与上市公司匹配数据可以得到企业层面更精确的工业机器人应用的信息,而国际机

器人联合会(IFR)所提供的数据仅限于国家和行业层面,不能准确测度企业层面的工业机器人应用水平。
3. 控制变量

为了控制可能影响企业内部薪酬差距的其他因素,本文选取了包括公司财务特征和公司治理结构两方

面的变量作为控制变量。 具体来说,公司财务特征变量包括①总资产收益率( roa):以净利润率与资产总额

的比值表征,用以衡量企业的盈利能力,盈利能力越强,分配给员工的收益更多;②企业规模( size):以企业

总资产的对数表示;③资本密集度(KI):以固定资产除以资产总额表征,用以衡量公司的资本性支出;④资

本负债率(ALR):以负债总额除以总资产的比值表示;⑤企业年龄(age):以调查年份减去公司上市年份表

示;⑥第一大股东持股比例( top1),用于衡量大股东治理,大股东持股比例越高,对于高管的制约、监督作用

越强,可以约束高管薪酬的不合理增长;⑦独董比例( Id):以独立董事人数除以董事会总人数的比值表示,
独立董事不受高管制约,只对股东负责,可以监督高管行为,独立董事比例越高,越能限制高管薪酬不合理

增长。
4. 描述性统计

主要变量的描述性统计如表 1 所示,机器人进口虚拟变量( robot)的均值为 0. 263,这说明进口机器人样
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表 1　 描述性统计

变量类型 变量名 变量符号 观测值 均值 标准差 最小值 中位数 最大值

被解释变量

内部薪酬差距 FPG 14768 4. 992 3. 663 0. 165 3. 987 26. 797
员工平均薪酬 lnAEP 14768 11. 045 0. 623 8. 333 11. 078 13. 733
高管平均薪酬 lnAMP 14768 12. 431 0. 739 9. 704 12. 456 14. 488

解释变量
是否进口机器人 robot 14768 0. 263 0. 440 0 0 1

机器人应用 robot×post 14768 0. 232 0. 422 0 0 1

控制变量

企业规模 size 14768 21. 672 1. 157 18. 538 21. 560 25. 600
总资产收益率 roa 14768 0. 031 0. 073 -0. 647 0. 032 0. 277
资本密集度 KI 14768 0. 262 0. 152 0. 008 0. 235 0. 728
资产负债率 ALR 14768 0. 457 0. 254 0. 035 0. 443 2. 627
企业年龄 age 14768 8. 696 5. 718 0 8 24

第一大股东持股比例 top1 14768 35. 256 14. 766 2. 380 33. 340 89. 990
独董比例 Id 14768 0. 367 0. 052 0. 200 0. 333 0. 600

匹配协变量

企业规模 size 14768 21. 672 1. 157 18. 538 21. 560 25. 600
资产负债率 ALR 14768 0. 457 0. 254 0. 035 0. 443 2. 627
企业年龄 lnage 14768 2. 052 0. 721 0 2. 197 3. 219
就业规模 lnemp_tot 14768 7. 658 1. 170 3. 178 7. 627 11. 025

工资支付率 lnpayr 14765 2. 337 0. 579 0. 718 2. 370 4. 073
人均固定资产 lnfixap 14768 3. 301 0. 858 0. 925 3. 265 6. 098

人均创收 incomper 14767 13. 451 0. 828 10. 496 13. 409 16. 563

本约占总样本的 26%,表明在样本期内我国制造业上市公司的自动化程度相对较低。 企业内部薪酬差距

(FPG)的均值约为 4. 992,最大值为 26. 797,中位数为 3. 987,标准差为 3. 663,这表明在平均水平上,制造业

上市公司内部薪酬差距较大且分布相对广泛,公司间存在较大的差异性,中位数小于均值体现数据分布的

右偏性,说明制造业上市公司内部薪酬差距在整体上呈现一定的不均衡性。 为探究机器人应用对于企业内

部薪酬差距的影响效应及其路径,下文将采用基于倾向匹配得分的多期 DID 模型进行实证估计。

五、实证检验与结果分析

(一)匹配的平衡性检验

PSM-DID
 

方法是一种反事实分析方法,由于现实中无法观测到处理组的企业未进口机器人的情况,因
此需通过

 

PSM
 

方法从未进口机器人企业中选取最接近已进口机器人企业的样本作为对照组,以对照组为参

照,进而得出企业机器人应用对于企业内部薪酬差距的影响。 为验证
 

PSM
 

匹配的有效性,本文进行了平衡

性检验,检验结果见表 2 和图 1。 从表中可以看出,匹配后的处理组和对照组的各协变量均值差异明显减

小,所有变量的偏差均控制在了合理范围内,t 检验的 P 值均不显著,说明匹配后的处理组和对照组之间没

有显著差异。
图 2 和图 3 报告了匹配后共同区间分布和处理组与对照组匹配前后的核密度图,从图 2 和图 3 中可以

看到绝大多数样本都在共同取值范围内,只有少量样本被剔除在匹配后样本之外,匹配后处理组和对照组

的概率密度分布曲线相较匹配前更为接近,表明倾向得分匹配效果较好。

表 2　 匹配的平衡性检验

协变量
匹配前 均值

匹配后 处理组 对照组
偏差(%)

t 检验

t P

size
U 21. 96 21. 57 33. 80 18. 21 0
M 21. 95 21. 93 2. 3 1. 04 0. 300

ALR
U 0. 46 0. 45 3. 6 1. 86 0. 063
M 0. 46 0. 46 0. 9 0. 44 0. 661

lnage
U 2. 07 2. 04 3. 9 2. 01 0. 044
M 2. 07 2. 07 0. 7 0. 31 0. 755
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续表

协变量
匹配前 均值

匹配后 处理组 对照组
偏差(%)

t 检验

t P

lnemp_tot
U 7. 98 7. 54 39. 0 20. 55 0
M 7. 98 7. 98 0 0. 02 0. 985

lnfixap
U 3. 35 3. 28 8. 2 4. 34 0
M 3. 35 3. 32 3. 2 1. 42 0. 155

lnpayr
U 2. 31 2. 35 -6. 6 -3. 53 0
M 2. 31 2. 31 0. 8 0. 37 0. 713

incomper
U 13. 51 13. 43 10. 1 5. 37 0
M 13. 51 13. 50 0. 6 0. 29 0. 775

　 注:U 表示倾向得分匹配前,M 表示倾向得分匹配后。

图 1　 匹配前后变量偏差
 

　 　 　
图 2　 倾向得分的共同取值范围

图 3　 倾向得分值概率分布密度函数图

(二)基准回归结果分析

表 3 报告了机器人应用对企业内部薪酬差距影响效应的 PSM-DID 估计结果,列(1)未加入控制变量,
列(2)在此基础上加入了控制变量,各列的机器人应用的交乘项(robot×post)的估计系数都在 1%水平上显著为

负。 回归结果表明,相比未使用机器人的企业,使用了机器人的企业的内部薪酬差距有了明显降低,说明,机器

人应用在一定程度上缩小了企业内部高管和员工之间的薪酬差距,有利于改善企业内部收入不平等问题。
为了探究机器人应用缩小企业内部薪酬差距的直接原因,本文进一步考察机器人应用对于平均工资

( slav_ave)即企业所付工资总额(万元)与员工总数的比值、普通员工平均薪酬( lnAEP)以及高管平均薪酬

(lnAMP)的影响。 表 3 列(3) ~列(5)回归结果显示,机器人应用对整体平均薪酬和普通员工平均薪酬的影

响显著为正,但对高管平均薪酬的影响显著为负。 上述结果表明,机器人应用提高了普通员工平均薪酬,降
低了高管平均薪酬,从而缩小了企业内部薪酬差距。 而普通员工平均薪酬的增长得益于企业总体薪酬水平

的提升(平均工资的回归系数显著为正),即机器人应用提高了企业对员工的的租金分享。

001

技术经济 第 43 卷　 第 3 期



表 3　 机器人应用与企业内部薪酬差距 PSM-DID 回归结果

变量
(1) (2) (3) (4) (5)

未控制 控制 平均工资 普通员工薪酬 高管薪酬

robot×post -0. 6388∗∗∗

( -2. 7966)
-0. 6901∗∗∗

( -3. 0570)
0. 8263∗∗∗

(2. 6450)
0. 0581∗

(1. 8121)
-0. 0990∗∗∗

( -2. 9475)

size 0. 7077∗∗∗

(7. 7072)
0. 0285

(0. 1626)
0. 0508∗∗∗

(3. 3312)
0. 1787∗∗∗

(13. 5481)

roa 2. 2066∗∗∗

(3. 2074)
1. 6960

(1. 2815)
0. 3078∗∗∗

(2. 8034)
0. 7299∗∗∗

(7. 5297)

KI -1. 1686∗∗∗

( -2. 8313)
-2. 6041∗∗∗

( -3. 5164)
-0. 1910∗∗∗

( -2. 7584)
-0. 2659∗∗∗

( -4. 1874)

ALR
-0. 3369

( -1. 2160)
1. 8583∗

(1. 8847)
0. 0506

(0. 7297)
-0. 1400∗∗∗

( -3. 2899)

Id 1. 0702
(1. 4252)

-0. 5223
( -0. 4246)

-0. 0099
( -0. 0867)

0. 0684
(0. 5915)

age
-1. 4748

( -1. 5356)
1. 1472

(1. 0715)
0. 1380

(1. 3346)
-0. 0339

( -0. 5361)

top1 -0. 0118∗∗

( -2. 0995)
0. 0162∗

(1. 7212)
0. 0012

(1. 2742)
-0. 0010

( -1. 0200)

Constant 5. 0030∗∗∗

(40. 7942)
-8. 2842∗∗∗

( -3. 7927)
2. 7544

(0. 7176)
9. 1915∗∗∗

(26. 8565)
8. 1926∗∗∗

(24. 8117)
观测值 14754 14754 14754 14754 14754
R2 0. 0081 0. 0333 0. 1659 0. 4773 0. 5233

企业 固定 固定 固定 固定 固定

年份 固定 固定 固定 固定 固定

　 注:
 ∗ 、∗∗及∗∗∗分别表示在 10%、5%和 1%水平下的显著;括号内为基于企业层面聚类稳健标准误调整得到的 t 统计值。

(三)平行趋势检验与动态效应分析

多时点 DID 设计的潜在假设是处理组与对照组在事件发生之前无系统性差异,即在企业引入机器人之

前所有样本企业具有类似的时间趋势,如果处理组与对照组不满足共同趋势的要求,那么估计结果很可能

不是机器人应用带来的净效应。 为了保证回归结果的有效性,本文进一步采用事件研究法检验平行趋势和

机器人应用对企业内部薪酬差距影响的动态效应,构建如下回归方程,通过对比在机器人进口行为发生前

后处理效应( robotit×postit)的系数与 0 是否存在显著差异,从而考察政策实施前的平行趋势和实施后的动态

效应:
FPG it =α+β1robot

-4
it post

-4
it +…+B14robot9

itpost9
it+μiX it+vi+vt+εit

                        (4)
其中:robot±n

it post±n
it 为系列虚拟变量,企业进口机器人前 n 年,robot-n

it post
-n
it 取值为 1;企业机器人进口后的第 n

年,robot+n
it post

+n
it 取值为 1,未进口过机器人企业 robot±n

it post±n
it 取值为 0;在本文中,研究样本窗口期为 2005—

图 4　 平行趋势检验

2016 年,样本期企业进口机器人行为发生年份最早为 2005
年,最晚为 2016 年,故 n 的取值为( -11,11),为避免观察样

本数量过少,本文将进口机器人行为发生前 4 期之前的各

期归并至前第 4 期,进口行为发生后 9 期之后的各期归并

至第 9 期。 βi 为处理效应的估计系数。
为了更直观展现回归结果,下文以距离企业进口机器

人当期(0 期)的时间差为横坐标,以处理效应的估计系数

为纵坐标,以进口机器人前一期为基期绘制平行趋势图,如
图 4 所示,进口机器人当期及之前各期的估计系数均在

95%置信区间内与 0 无显著差异,表明引入机器人之前,处
理组和对照组的企业内部薪酬差距变化趋势没有明显差

异,平行趋势检验通过;进口机器人之后各期估计系数基本
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上显著为负,一定程度上说明企业使用机器人行为对企业内部薪酬差距的影响具有持续的抑制作用。
(四)安慰剂检验

平行趋势检验在一定程度上说明本文的基准回归结果并非源于处理组和对照组企业内部薪酬差距在

图 5　 安慰剂检验

时间趋势上的差异,但是可能存在某些不可观测因素对本文

基准回归结果产生一定的影响,为排除本文的实证结果是由

偶然事件引起的,本文借鉴白俊红等[42] 的做法同时生成伪处

理组虚拟变量和伪政策冲击虚拟变量,构建交乘项,利用模型

(1)进行估计,并将上述过程重复 500 次。 图 5 绘制了伪机器

人应用变量估计系数 β 的核密度图及其 P 值散点图,空圈为

估计系数的 P 值,实线为估计系数的核密度分布;左侧垂线为

实际政策的估计系数。 结果显示,随机处理过程生成的系数 β
主要集中于 0 附近,P 值大多高于 10%,实际政策的估计系数

显著差异于安慰剂测试结果,说明本文的估计结果并未受到

某些不可观测因素的影响,通过了安慰剂检验。
(五)稳健性检验

为了保证结果的稳健性,本文还通过更换被解释变量测

度方法、改变 PSM 的匹配方式、排除可能的政策干扰以及控制其他遗漏变量等方式进行稳健性检验。
1. 替换被解释变量

 

首先,本文参考徐朝辉和王满四[43]的做法,对高管-员工平均薪酬的差值取自然对数( lnFPG)来衡量企

业内部薪酬差距;其次,考虑到不同行业间的薪酬政策存在很大差异,本文参考柳光强和孔高文[44] 的做法,
按照行业—年份分别计算企业内部薪酬差距的中位数以及平均值,用经过行业中位数调整后的企业内部薪

酬差距(adj_medfpg)和经过行业均值调整后的企业内部薪酬差距(adj_menfpg)作为被解释变量,排除不同行

业薪酬政策的干扰。 表 4 列(1) ~ 列(3) 为替换被解释变量测度方法的回归结果,可以看到机器人应用

( robot×post)的系数均在 1%水平上显著为负,说明基准回归的估计结果不因被解释变量测度方式的不同而

改变,结果稳健。
2. 逐年匹配

本文基准回归部分为了控制样本的选择性偏差采用基于截面 PSM 匹配后的 DID 模型估计机器人应用

对企业内部薪酬差距的影响效应,但该方法仍存在一定不足。 谢申祥等[45] 指出,把面板数据转化为截面数

据再匹配,可能会存在“自匹配”问题,因此,本文参考白俊红等[42] 的做法,使用逐期匹配法进行倾向得分匹

配。 首先,将企业样本进行逐年匹配,然后将各年匹配后数据纵向合并成新的面板数据进行平衡性检验并

分析匹配效果,表 4 的列(4)报告了基于逐期匹配的 PSM-DID 回归结果,结果显示,机器人应用的交互项系

数仍然显著为负,一定程度上表明基准回归结果是稳健的。
3. 排除“限薪令”的干扰

政府在 2009 年与 2015 年相继出台了针对国有企业的“限薪令”,
 

张楠和卢洪友[46]研究发现,“限薪令”
有效抑制了国有企业高管的货币薪酬增长,但对普通员工的工资没有显著影响。 为排除“限薪令”对本文回

归结果的干扰,提高结果的稳健性,本文进一步剔除了国有企业样本,回归结果见表 4 的列(5),机器人应用

交互项系数在 10%水平上显著为负,结果稳健。
4. 控制其他遗漏变量

本文基准回归部分已经控制了一系列可能影响企业内部薪酬差距的公司特征和公司内部治理结构

方面的有关因素,包括公司规模、企业年龄、资本结构等,但还需要考虑一个重要因素是企业的全要素生

产率。 企业全要素生产率影响着企业的发展潜力,高全要素生产率的企业盈利能力及其所带来的薪酬效

应可能影响本文的估计结果。 此外,本文基准回归仅控制了企业层面控制变量,没有考虑宏观层面可能的

影响因素。

201

技术经济 第 43 卷　 第 3 期



表 4　 稳健性检验

变量

(1) (2) (3) (4) (5) (6)
替换被解释变量 逐期匹配 排除政策干扰 其他遗漏变量

lnFPG adj_medfpg adj_menfpg FPG FPG FPG

robot×post -0. 1867∗∗∗

( -3. 6302)
-0. 6026∗∗∗

( -2. 6628)
-0. 6293∗∗∗

( -2. 8185)
-0. 6897∗∗∗

( -3. 0446)
-0. 4826∗

( -1. 8635)
-0. 6599∗∗∗

( -2. 6511)

size 0. 2257∗∗∗

(10. 6434)
0. 7147∗∗∗

(7. 9085)
0. 7374∗∗∗

(8. 2136)
0. 7132∗∗∗

(7. 6333)
0. 8562∗∗∗

(6. 6386)
0. 9495∗∗∗

(7. 5012)

roa 0. 9675∗∗∗

(6. 3401)
2. 0073∗∗∗

(2. 9788)
2. 0235∗∗∗

(3. 0037)
2. 4307∗∗∗

(3. 3653)
1. 3627

(1. 4267)
3. 2538∗∗∗

(3. 9870)

KI -0. 2881∗∗∗

( -3. 0109)
-1. 1299∗∗∗

( -2. 7428)
-0. 9844∗∗

( -2. 4124)
-1. 0268∗∗

( -2. 5135)
-0. 5156

( -1. 0258)
-1. 8938∗∗∗

( -4. 0815)

ALR -0. 1448∗∗

( -2. 2228)
-0. 2711

( -0. 9938)
-0. 2597

( -0. 9547)
-0. 4658∗

( -1. 7428)
-0. 6185

( -1. 5740)
-0. 0541

( -0. 1828)

Id
-0. 0207

( -0. 1167)
0. 7792

(1. 0478)
0. 8715

(1. 1704)
1. 3944∗

(1. 8514)
0. 2872

(0. 2647)
0. 8847

(1. 1346)

age
-0. 0610

( -0. 7423)
-1. 4546

( -1. 5387)
-1. 4322

( -1. 4823)
-1. 4784

( -1. 5420)
-0. 3293

( -0. 7236)
-0. 0738

( -1. 6215)

top1 -0. 0025∗

( -1. 7178)
-0. 0094∗

( -1. 6469)
-0. 0098∗

( -1. 7392)
-0. 0098∗

( -1. 7015)
-0. 0069

( -0. 8055)
-0. 0097

( -1. 5850)

TFP -0. 5450∗∗∗

( -4. 0257)

lnpgdp
-0. 2429

( -0. 6890)

_
 

Constant 6. 9898∗∗∗

(14. 3808)
-10. 2142∗∗∗

( -3. 6179)
-11. 7288∗∗∗

( -4. 1177)
-6. 3985∗∗

( -2. 2415)
-12. 0177∗∗∗

( -4. 3888)
-7. 6227∗

( -1. 8268)

观测值 14405 14754 14754 14588 8395 12911

R2 0. 3169 0. 0274 0. 0268 0. 0350 0. 0341 0. 0373

企业 固定 固定 固定 固定 固定 固定

年份 固定 固定 固定 固定 固定 固定

　 注:
 ∗ 、∗∗及∗∗∗分别表示在 10%、5%和 1%水平下的显著;括号内为基于企业层面聚类稳健标准误调整得到的 t 统计值。

为此,进一步在模型(1)中加入采用 LP(Levinsohn-Petrin)法计算的企业全要素生产率(TFP)和企业所在地

区人均 GDP(lnpgdp)作为控制变量,以解决因遗漏变量而产生的估计偏误问题。 回归结果见表 4 的列(6),
机器人应用交互项系数仍在 1%水平上显著为负,结果稳健。

(六)工业机器人应用缩小企业内部薪酬差距的作用机制检验

基于前文研究结果,本部分继续考察机器人应用缩小企业内部薪酬差距的作用机制。 由机理分析部分

可知,机器人应用可能通过提高企业创新水平和抑制管理层盈余管理两条渠道影响企业内部薪酬差距,本
部分借鉴江艇[47]所提出的中介检验方法从创新效应和盈余管理两个视角检验机器人应用影响企业内部薪

酬差距的作用机制。 计量模型如式(5)所示。
Mit =α0 +β1robotit×postit+μiX it+vi+vt+εit

                  (5)
其中: Mit 为机制变量。

1. 创新效应机制

前文假设提出,机器人的创新效应一方面可能通过提升劳动要素边际产出缩小企业内部薪酬差距,另
一方面,也可能通过提高企业全要素生产率扩大企业内部薪酬差距。 为了验证创新效应机制,首先,本部分

借鉴赵宸宇和李雪松[48]的做法,以国家知识产权专利数据库中样本企业的发明专利、实用新型专利及外观

设计专利总数取自然对数表征企业创新水平( lnpatent),采用模型(5)进行回归估计,回归结果见表 5 的

列(1)。 结果显示,机器人应用对企业创新水平的回归系数在 1%水平上显著为正,表明机器人应用显著促

进了企业创新。 然后,参考冯乾彬等[25] 的研究,选取人均固定资产( lnfixap,固定资产与企业员工人数的比

301

林常青等:
 

机器人应用对企业内部薪酬差距的影响



值的对数)表征劳动要素的边际产出,以创新为解释变量,当创新对人均固定资产的回归系数大于零时,说
明资本要素增长快于劳动要素增长,当系数小于零时,则说明劳动要素增长快于资本要素增长,也即创新增

加劳动要素的边际产出。 以企业创新水平为解释变量,人均固定资产为被解释变量,采用模型(5)进行回归

估计,回归结果见表 5 的列(2)。 结果显示,企业创新对人均固定资产的回归系数在 1%水平上显著为负,说
明创新使企业劳动要素增长快于资本要素增长。 这表明企业创新显著提高了劳动要素的边际产出。 假设

H1a 成立。 再次,为了验证假设 H1b,以 LP 法计算的全要素生产率(TFP)作为被解释变量,创新为解释变量

进行回归估计,回归结果见表 5 的列(3)。 从回归结果来看,创新对企业全要素生产率的影响并不显著,假
设 H1b 不成立。 综合来看,机器人的创新效应通过增加劳动要素边际产出缩小了企业内部薪酬差距。

2. 盈余管理机制

为了验证盈余管理机制,本部分采用修正的 Jones 模型计算的可操纵应计利润绝对值(DA)表征盈余管

理程度,DA 越大表示盈余管理空间越大。 表 5 的列(2)为使用模型(5)回归的估计结果。 结果表明,机器人

应用在 5%水平上抑制了管理层盈余管理。 例如机理分析部分所述,机器人应用约束了管理层权力,通过抑

制管理层盈余管理缩小了企业内部薪酬差距。 假设 H2 得到验证。

表 5　 机器人应用缩小内部薪酬差距的作用机制检验

变量

(1) (2) (3) (4)

创新效应
创新→

劳动要素边际产出
创新→生产率 盈余管理

lnpatent lnfixap TFP DA

robot×post 0. 2256∗∗∗

(3. 1057)
-0. 0118∗∗

( -2. 0251)

lnpatent -0. 0162∗∗∗

( -2. 8261)
-0. 0075

( -0. 7878)

size 0. 1611∗∗∗

(4. 4827)
0. 2931∗∗∗

(33. 6711)
0. 4834∗∗∗

(23. 7414)
0. 0049∗

(1. 7174)

roa -0. 5968∗∗∗

( -3. 6226)
-0. 0961

( -1. 3494)
1. 6528∗∗∗

(10. 7349)
-0. 0404∗∗

( -2. 0144)

KI 0. 5084∗∗∗

(4. 0947)
3. 3530∗∗∗

(76. 6287)
-0. 8979∗∗∗

( -9. 6674)
-0. 0520∗∗∗

( -3. 9654)

ALR 0. 2612∗∗∗

(2. 8670)
-0. 0376

( -1. 2463)
0. 2632∗∗∗

(3. 5849)
0. 0293∗∗∗

(3. 0270)

Id
-0. 0349

( -0. 1377)
-0. 0631

( -0. 6670)
0. 0976

(0. 7745)
0. 0106

(0. 4488)

age
-0. 1233

( -0. 8123)
0. 0672

(0. 7061)
0. 0180∗∗∗

(4. 4614)
0. 0449

(1. 6176)

top1 -0. 0052∗∗∗

( -2. 7046)
-0. 0009

( -1. 5776)
0. 0024∗∗

(2. 0168)
0. 0003∗

(1. 7521)

Constant
-1. 0939

( -1. 3230)
-4. 0307∗∗∗

( -17. 7635)
-2. 7042∗∗∗

( -6. 3655)
-0. 1353

( -1. 5425)
观测值 12021 12021 11351 14447
R2 0. 5382 0. 4653 0. 5579 0. 0379

企业 固定 固定 固定 固定

年份 固定 固定 固定 固定

　 注:
 ∗ 、∗∗及∗∗∗分别表示在 10%、5%和 1%水平下的显著;括号内为基于企业层面聚类稳健标准误调整得到的 t 统计值。

(七)异质性分析

1. 企业规模异质性

由于不同规模的企业在资源禀赋、经济财力和技术研发实力等方面存在较大差异,大规模企业相比中

小规模企业有更强的竞争优势和资金支持,对新技术的吸纳能力更强,机器人在这类企业的应用程度更高。
并且,大规模企业往往会设置更多的职位层级,不同层级员工的能力差别更大,晋升更困难,企业内部薪酬
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差距也更大。 因此,有理由认为,机器人应用对企业内部薪酬差距的影响在不同规模企业中存在异质性。
为此,本文根据企业规模均值将样本企业划分为大规模企业和中小规模企业,进行分样本回归。 回归结果

如表 6 的列(1)、列(2)所示。 可以看到,机器人应用对大规模企业内部薪酬差距有显著的缩小效应,但对中

小规模企业内部薪酬差距的影响不显著。 这可能是因为,相比于中小规模企业,大规模企业在资金、技术、
人才等方面实力更强,机器人应用程度更高;同时,大规模企业对高素质管理和技术人才的需求也更旺盛,
企业内部治理机制更加完善,因此机器人应用对企业内部薪酬差距的治理效应在大规模企业中更为显著。

2. 要素密集度异质性

为了进一步检验机器人应用对不同类型企业内部薪酬差距的影响,我们将样本企业按照人均资产规模

(总资产与企业人数的比值)中位数将样本企业划分为资本密集型企业和劳动密集型企业,进行异质性检

验,具体结果如表 6 所示。 列(3)和列(4)汇报的结果显示:机器人应用显著缩小了资本密集型企业内部薪

酬差距,但对劳动密集型企业内部薪酬差距的影响并不显著。 这可能是因为,相比劳动密集型企业,资本密

集型企业拥有更多设备资本品,这是机器人技术落地的必要条件,因此,机器人技术在资本密集型企业中应

用更广泛。 此外,资本密集型企业往往采用更为先进的生产技术和设备,客观上对人力资本水平要求更高,
员工专业能力相对更强,能够更快地适应和掌握新技术;而劳动密集型企业中,员工多从事简单体力劳动,
员工整体素质相对较低,多而不精的人员构成特点使这类企业相比资本密集型企业更依赖于高管的管理,
管理层员工在这一类企业中权力更大,因此机器人应用对劳动密集型企业内部薪酬差距的治理效应不明显。

表 6　 机器人应用缩小内部薪酬差距的异质性分析

变量
(1) (2) (3) (4)

大规模 中小规模 资本密集型 劳动密集型

robot×post -1. 1943∗∗∗

( -3. 1307)
-0. 0220

( -0. 0931)
-0. 5483∗

( -1. 9056)
-0. 4597

( -1. 4178)

size 0. 5677∗∗∗

(3. 3655)
0. 7129∗∗∗

(5. 1611)
0. 8544∗∗∗

(6. 4372)
0. 8532∗∗∗

(5. 5604)

roa 5. 4498∗∗∗

(3. 4488)
1. 0253

(1. 3603)
2. 1665∗∗∗

(2. 5811)
1. 8176∗

(1. 6917)

KI -1. 3847∗

( -1. 9448)
-1. 3046∗∗

( -2. 5486)
-0. 9681∗

( -1. 7657)
-2. 4586∗∗∗

( -3. 8451)

ALR
-0. 5962

( -0. 9405)
-0. 4086

( -1. 2950)
-1. 0467∗∗∗

( -2. 7056)
-0. 1420

( -0. 3447)

Id 1. 4686
(1. 2491)

0. 5694
(0. 5949)

1. 2200
(1. 2779)

0. 8942
(0. 9194)

age -3. 8846∗∗∗

( -2. 6985)
-0. 3445

( -0. 6523)
-2. 2826

( -1. 1759)
-1. 1088

( -1. 2970)

top1
-0. 0058

( -0. 6554)
-0. 0103

( -1. 6147)
-0. 0073

( -0. 9691)
-0. 0144

( -1. 5959)

Constant 8. 2069
(1. 2581)

-8. 9545∗∗∗

( -3. 0785)
-8. 0153

( -1. 5779)
-8. 3798∗∗

( -2. 2111)
观测值 6910 7844 7474 7280
R2 0. 0329 0. 0317 0. 0425 0. 0496

企业 固定 固定 固定 固定

年份 固定 固定 固定 固定

　 注:
 ∗ 、∗∗及∗∗∗分别表示在 10%、5%和 1%水平下的显著;括号内为基于企业层面聚类稳健标准误调整得到的 t 统计值。

六、进一步分析

本文基准回归部分发现,机器人应用提升了企业整体薪酬水平,也提升了普通员工薪酬,但降低了高管

薪酬。 理论上而言,企业引进工业机器人等智能化技术优化了公司内部治理结构,一定程度上提高了普通

员工在企业生产经营活动中的自主权,削弱了管理层权力[30,49] 。 管理层权力理论认为管理层享有超出合约
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赋予其特定控制权范畴的影响力,最直接的表现是,管理层拥有操纵薪酬契约的权利。 管理层权力越大越

容易按照自身意愿操纵薪酬契约获取超额薪酬,高管的超额薪酬则是管理层权力的体现[50] 。 因此,为了考

察内部薪酬差距的来源,本文将高管薪酬分为超额薪酬和合理薪酬后进一步进行回归检验。
参考魏志华等[51]的做法将高管平均薪酬进一步分解成高管超额薪酬和高管合理薪酬,内部薪酬差距相

应的细分为超额薪酬差距(高管超额薪酬与普通员工平均薪酬之比)和合理薪酬差距(高管合理薪酬与普通

员工平均薪酬之比),采用模型
 

(1)进行回归估计。 回归结果见表 7。 其中,列(1)为机器人应用对超额薪酬

差距的回归结果,系数显著为负;列(2)为机器人应用对合理薪酬差距的回归结果,相应系数为负但不显著。
列(3)、列(4)为机器人应用对高管超额薪酬、高管合理薪酬的回归结果,结果显示,机器人应用显著降低了

高管超额薪酬,而对高管合理薪酬影响不显著。 这表明机器人应用通过降低高管超额薪酬缩小超额薪酬差

距,进而达到对企业内部薪酬差距的治理作用。 使薪酬结构更加公平、合理。

表 7　 机器人应用区分超额薪酬和合理薪酬的检验结果

变量
(1) (2) (3) (4)

超额薪酬差距 合理薪酬差距 高管超额薪酬 高管合理薪酬

robot×post -0. 5992∗∗∗

( -2. 7216)
-0. 0511

( -0. 2529)
-0. 0919∗∗∗

( -2. 8687)
-0. 0035

( -0. 5636)

size 0. 3609∗∗∗

(3. 3727)
0. 3132∗∗∗

(3. 3994)
0. 0491∗∗∗

(4. 0454)
0. 1264∗∗∗

(33. 0564)

roa -2. 6404∗∗∗

( -4. 5996)
4. 3718∗∗∗

(9. 6621)
-0. 0771

( -0. 9309)
0. 7455∗∗∗

(29. 1708)

KI -2. 0261∗∗∗

( -4. 6505)
1. 2037∗∗∗

(3. 2869)
-0. 3258∗∗∗

( -5. 5396)
0. 0725∗∗∗

(4. 7070)

ALR
-0. 0274

( -0. 0919)
-0. 2229

( -0. 7478)
0. 0088

(0. 2187)
-0. 1350∗∗∗

( -9. 1254)

Id 0. 2043
(0. 2618)

0. 8176
(1. 2582)

0. 0739
(0. 6936)

-0. 0053
( -0. 2305)

age
-0. 3667

( -0. 8009)
-1. 0168∗

( -1. 6693)
-0. 0441

( -0. 7002)
0. 0079

(0. 9604)

top1 0. 0034
(0. 4992)

-0. 0104∗

( -1. 9065)
-0. 0010

( -1. 1606)
0. 0005∗∗∗

(2. 6292)

Constant -5. 4452∗∗

( -2. 1409)
-0. 2257

( -0. 0952)
-0. 7912∗∗∗

( -2. 6973)
9. 0300∗∗∗

(112. 0783)
观测值 14764 14764 14764 14764
R2 0. 0287 0. 0535 0. 0147 0. 9697
企业 固定 固定 固定 固定

年份 固定 固定 固定 固定

　 注:
 ∗ 、∗∗及∗∗∗分别表示在 10%、5%和 1%水平下的显著;括号内为基于企业层面聚类稳健标准误调整得到的 t 统计值。

七、研究结论与建议

本文运用多时点 PSM-DID 模型分析了机器人应用对企业内部薪酬差距的影响效应及其机制,利用

2005—2016 年中国制造业 A 股上市公司的非平衡面板数据进行了实证检验,从企业创新和盈余管理两个角

度探讨了机器人应用影响企业内部薪酬差距的作用机制,并从企业规模和企业要素密集度两个维度进行了

分样本异质性检验。 之后,在进一步细分高管超额薪酬和合理薪酬的基础上考察了企业内部薪酬差距的来

源。 研究发现:第一,机器人应用对企业内部高管-员工的薪酬差距产生了显著负向影响,具体来说是通过提

高普通员工薪酬,降低高管薪酬水平从而缩小企业内部薪酬差距。 这一结论在更换被解释变量、改变 PSM
匹配方法、剔除国有企业样本等稳健性检验后仍然成立。 第二,机制检验表明,机器人应用通过促进企业创

新、抑制盈余管理来缩小企业内部薪酬差距。 第三,异质性检验表明,机器人应用对企业内部薪酬差距的治

理效应在规模更大的企业、资本密集度更高的企业中更为显著。 第四,进一步分析表明,机器人应用缩小企
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业内部薪酬差距的作用主要表现为缩小超额薪酬差距,对合理薪酬差距无显著影响,从而对企业内部薪酬

结构有积极的治理效应。 工业机器人应用为优化企业内部收入分配关系、完善公司治理、助力实现共同富

裕提供有力支持。
基于上述研究结论,本文提出以下建议:第一,制造业企业应积极提高机器人应用水平。 本文研究结果

表明工业机器人应用显著缩小了企业内部高管-员工薪酬差距,缓解了企业内部收入分配不平等的矛盾。 因

此,企业应积极提高机器人应用水平,一方面通过这一技术进步提高企业竞争力做大“共富”蛋糕,另一方面

利用机器人应用对企业内部薪酬差距的治理效应分好“共富”蛋糕,实现企业内部收入分配效率与公平的有

效统一,助力企业高质量发展。 企业在提高机器人应用水平的同时,各级政府部门也应该制定相关政策,如
通过财政补贴、税收优惠等激励措施鼓励企业广泛采用工业机器人等智能化技术。 第二,企业要紧紧抓住

当前以“智能制造”为主导的新一轮产业发展浪潮,积极利用工业机器人等智能化技术促进企业创新。 本文

机制检验部分验证了企业创新是机器人应用缩小内部薪酬差距的重要渠道,因此企业在采用工业机器人等

智能化技术的同时要注重创新,以这些先进技术为支撑提高企业创新水平,缩小内部薪酬差距。 第三,企业

要提高企业内部治理水平,建立有效的内部控制制度,监督高管的决策和行为,防止高管滥用权力,损害企

业和员工利益。 抑制高管盈余管理是机器人应用缩小企业内部薪酬差距的重要渠道,企业应更加重视企业

内部治理,完善内控制度,约束管理层权力,减少管理者道德风险,保障企业内部收入分配的公平性。
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Impact
 

of
 

Robot
 

Application
 

on
 

Pay
 

Gap
 

within
 

Company:
 

Evidence
 

Based
 

on
 

Multi-time
 

Point
 

DID
 

Method
 

Lin
 

Changqing,
  

Hong
 

Leiqi
(School

 

of
 

Economics
 

and
 

Trade,
  

Hunan
 

University
 

of
 

Technology,
  

Zhuzhou
 

412007,
 

China)

Abstract:
   

Based
 

on
 

the
 

data
 

of
 

listed
 

companies
 

in
 

China􀆳s
 

A-share
 

manufacturing
 

industry,
  

multi-time
 

point
 

DID
 

method
 

(PSM-DID)
 

based
 

on
 

propensity
 

score
 

matching
 

was
 

adopted
 

to
 

investigate
 

the
 

impact
 

and
 

mechanism
 

of
 

the
 

robot
 

application
 

on
 

the
 

pay
 

gap
 

within
 

company.
  

The
 

results
 

show
 

that
 

the
 

application
 

of
 

robots
 

can
 

significantly
 

reduce
 

the
 

pay
 

gap
 

within
 

company.
  

The
 

results
 

remain
 

robust
 

after
 

a
 

series
 

of
 

robustness
 

tests
 

such
 

as
 

changing
 

explanatory
 

variables.
  

The
 

robot
 

application
 

can
 

reduce
 

the
 

pay
 

gap
 

within
 

company
 

by
 

promoting
 

innovation
 

and
 

curbing
 

earning
 

management.
  

Heterogeneity
 

test
 

results
 

show
 

that
 

the
 

impact
 

of
 

robot
 

application
 

on
 

the
 

intra-company
 

pay
 

gap
 

is
 

more
 

significant
 

in
 

large
 

and
 

capital-intensive
 

enterprises.
  

Further
 

research
 

finds
 

that
 

the
 

application
 

of
 

robots
 

can
 

significantly
 

reduce
 

the
 

pay
 

gap
 

within
 

company
 

by
 

reducing
 

the
 

excess
 

pay
 

of
 

executives
 

and
 

then
 

narrowing
 

the
 

excess
 

pay
 

gap.
  

It
 

provides
 

a
 

new
 

perspective
 

for
 

exploring
 

the
 

governance
 

mechanism
 

of
 

internal
 

pay
 

gap
 

within
 

company,
  

and
 

provides
 

an
 

important
 

reference
 

for
 

China
 

to
 

realize
 

income
 

equity
 

while
 

promoting
 

the
 

transformation
 

and
 

upgrading
 

of
 

manufacturing
 

industry.
 

Keywords:
   

multiple-time
 

point
 

DID;
  

robot
 

application;
  

pay
 

gap;
  

overpayment
 

of
 

executives;
  

innovation;
  

earnings
 

management
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