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·管理转型与发展研究·

机器人应用对人力资源管理的影响研究

周文斌
（中国社会科学院 工业经济研究所， 北京 １００８３６）

　 　 摘　 要：近年来，机器人的日趋规模应用对人力资源管理开始产生影响。 对工业机器人在制

造业应用的研究发现，工业机器人对劳动密集型企业的一般就业岗位已有较大替代性。 我国人力

资源数量和素质都很特殊，又处在新的发展阶段，各方面都需要适应特殊且正在变化的管理环境。
研究表明，未来机器人对人力资源的影响会更大；我国人力资源质量需求在提升、数量需求一定程

度在减少，整体素质不能适应质量需求，就业压力依然十分巨大，必须把提升人力资源素质作为应

对机器人影响的根本策略，这样才能使我国就业结构与产业结构协同迈上中高端。
关键词：机器人； 人力资源； 就业替代； 管理环境

基金项目：国家社会科学基金（１１ＢＧＬ０１６）

近年来，以机器人为代表的人工智能发展迅速，在多行业、多领域应用广泛，并有日趋规模化之

势，对此理论界和实业界等多方面给予了高度关注，但这些关注多是针对机器人产业本身带来的经

济增长新机会、新动能的分析判断，在民众中普遍流行的观点也多是机器人离自己的就业和生活还

很远、影响不大。 笔者关注思考这一问题较长时间，初步分析认为，不同于此前多次伴随技术进步

出现的“机器排斥人”浪潮，机器人的大规模应用将对人力资源①、特别是我国特殊国情下人力资源

的管理配置产生重大影响；而这一趋势和可能的影响尚未引起应有的重视，特勉力为此拙论，愿成

引玉之砖。

一、机器人：从古代探索到现代产生

我国古代就有制造类似机器人的记载。 在战国时列子与其弟子所著的《列子·汤问篇》中，记
有周代名为偃师的能工巧匠制作出能歌善舞的“木质机关人”；同是在战国时的《墨子·鲁问篇》中
记有春秋时鲁班造出飞行天上三日的“木鸟”；三国时期诸葛亮设计制作“木牛流马”更是知之者

众。 这些是我国、也是世界制造机器人的早期历史。

① 本文界定人力资源和劳动力资源都是指有劳动能力的人，含义大致相同。 从学术表达习

惯上说，人力资源是国际通用的管理学概念，大致可以等同于我国经济学界习惯使用的劳动力（资
源）概念。
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现代意义上的机器人是从科幻作品开始的。 １８８４ 年法国作家维里耶德利尔·亚当在科

幻小说《未来的夏娃》中，描写一位如爱迪生般的发明家，造出外表像人、有皮肤肌肉和生命系

统的机器“安德罗丁”（后来的安卓 Ａｎｄｒｏｉｄ 系统取名可能与此机器人女主角有关）。 １９２０ 年

捷克斯洛伐克作家卡雷尔·恰佩克发表了科幻剧本《罗萨姆的万能机器人公司》。 主人公罗

伯特（Ｒｏｂｏｔ ①）是既忠诚又勤劳的机器人，Ｒｏｂｏｔ 也因此成了国际上机器人的代名词。 但该剧

预告机器人对人类社会有悲剧性影响———这是英国人亚当·罗伯茨在《科幻小说史》（原书出

版于 ２００６ 年，北京大学出版社 ２０１０ 年出版了中译本）中的评介。
世界上第一台真正机器人的问世是近几十年的事。 １９５４ 年美国人戴沃尔最早提出了工业

机器人的技术方案，随后注册成为专利。 １９５８ 年，戴沃尔和约瑟夫·英格伯格联合创建了第一个

机器人公司 Ｕｎｉｍａｔｉｏｎ（这就是此后以万用机器人系统及软件著称的 Ｕｎｉｍａｔｉｏｎ 公司），１９６２ 年该

公司制造出了第一台工业机器人 ＵＮＩＭＡＴＥ（通用机械手）。 基本与此同时，另一家美国公司

ＡＭＦ（保龄球产品有限公司）也研制出 ＶＥＲＳＴＲＡＮ（Ｖｅｒｓａｔｉｌｅ Ｔｒａｎｓｆｅｒ，万能搬运）机器人。 一般认

为 Ｕｎｉｍａｔｅ 和 Ｖｅｒｓａｔｒａｎ 是世界最早的工业机器人。
１９７０ 年国际上第一届工业机器人学术会议在美国召开。 １９７３ 年位于美国辛辛那提的米拉

克隆公司制造了第一台小型计算机控制的工业机器人。 １９８１ 年美国国家标准局（ＮＢＳ ）对机器

人进行了定义———“能够进行编程并在自动控制下执行某些操作和移动作业任务的一种机械装

置”②。 １９８７ 年国际标准化组织（ＩＳＯ）定义机器人———“是一种自动的、位置可控的、具有编程能

力的多功能机械手，这种机械手具有几个轴，能够借助于可编程序操作来处理各种材料、零件、工
具和专用装置，以执行各种任务”③。 我国科学家对机器人的定义强调它是一种自动化的机器，
所不同的是具备一些与人或生物相似的智能。 机器人作为机械是无机体。 它能模仿人的某些活

动，如行走，操作生产工具；还能模仿人的某些逻辑思维活动，有类似视觉、听觉、嗅觉等感觉功

能，识别语言、图像等。 因此可以认为，相对于人类，机器人是“类人”；相对于此前的机器装备，机
器人是“类人机器”，某种程度上类似人的机器。

目前机器人种类已很多，也有不同逻辑标准的分类。 从应用环境和应用领域来区分，大致可

分为工业机器人、服务机器人、特种机器人三大类。 它可以是小到你我身边的“保姆、警察”，大到

在反恐和保卫防护公共安全方面的“无人机”。 许多装备是“人机合一”的状态。 从功能上可分

为：操作型机器人、程控型机器人、数控型机器人、感觉控制型机器人、适应控制型机器人、学习控

制型机器人、示教再现型机器人，以及协作机器人、仿生机器人、智能机器人（即一般的机器人，也
有称之为机械人）等（曲道奎，２００４）。

工业机器人指的是制造业企业领域应用的多关节和多自由度的机械设备。 目前已成为重要

的柔性制造系统（ＦＭＳ）、自动化工厂（ＦＡ）、计算机集成制造系统（ＣＩＭＳ）的重要工具。 应用范围

①

②

③

Ｒｏｂｏｔ 是从古代斯拉夫语 ｒｏｂｏｔａ 演变而来的，本是强制劳动，这里作“机器奴隶”意。
作者可能同时借鉴了捷克文 Ｒｏｂｏｔａ（原意为“奴隶、劳役、苦工”）和波兰文 Ｒｏｂｏｔｎｉｋ（原意为

“工人”）综合而成。
参见美国国家标准局网站，该机构 １９８８ 年更名为美国国家标准与技术研究院，ｈｔｔｐ： ／ ／

ｗｗｗ．ｎｉｓｔ．ｇｏｖ。
参见国际标准化组织网站：ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｉｓｏ．ｏｒｇ。
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相对广泛、最具有代表性，因此本文研究主要以工业机器人为例。

二、近年来工业机器人在国内外制造业的应用

（一）工业机器人的应用领域与国际分布

１．工业机器人目前的主要应用领域

目前机器人在资金技术密集型和劳动密集型两类产业中都有应用。 汽车制造是机器人应用最广

泛的行业，几乎占整个工业机器人应用的一半以上。 在整车及零部件生产的弧焊、点焊、喷涂、冲压、
搬运等工艺和环节中大量使用了机器人（刘金汉，２００２）。 在石油开采方面也有广泛的应用。 在劳动

密集型产业中，食品加工、日用消费品如木材家具加工，以及电子产品加工、非金属加工等行业的工业

机器人快速增长。 塑料与橡胶行业已经处于如果没有合适的工业机器人就无法完成操作的阶段。
２．工业机器人在不同国家的大致分布

目前应用较多的国家主要有日本、德国、韩国、意大利等。 从制造业中每 １ 万名雇员拥有工业机

器人的数量来看，２０１３ 年日本 ３２２ 台世界第一，德国 １４８ 台第二，接下来依次是韩国 １３８ 台、意大利

１１６ 台、瑞典 ９９ 台、芬兰 ７８ 台、西班牙 ７２ 台、法国 ７１ 台，美国相对靠后 ６３ 台，奥地利 ５４ 台、比利时 ５３
台、丹麦 ５０ 台、英国 ３９ 台、澳大利亚 ３６ 台、挪威 ２４ 台、波兰 １５ 台、捷克 １２ 台，等等。 应用水平较高的

主要是一些发达国家，究其原因，一是机器人代表着工业自动化的最高水平，体现了企业乃至一个国

家先进的研发、生产和应用能力；二是发达国家的再工业化政策也是一大助力。 英国《金融时报》２０１５
年 ２ 月 １０ 日报道，未来几年工业机器人或将在东南亚出现极大增长。 我国和东南亚一样，劳动密集

型产业和企业较多，也是潜在增长地区。
（二）我国的工业机器人应用

近年来一些地方和行业的“用工荒”“用工贵”一直困扰企业特别是劳动密集型企业。 迫于人工

成本高、熟练工难招等现实，我国不少企业将“机器换人”作为一条重要的路径。
１．我国工业机器人应用阶段与特点

相比国外，我国工业机器人应用较晚，开始于 ２０ 世纪 ７０ 年代，但近年来发展十分迅速。 ２００５ 年

新增装机容量仅 ４ ０００ 台，２００５－２０１２ 年，全球工业机器人的年均销售增长率为 ９％，而我国达到 ２５％；
２０１３ 年新增 ３．７ 万台，当年新增量超过日本为世界第一。 ２０１４ 年国内销量猛增 ５４％，达到 ５．６ 万台

（佚名，２０１５）。 ２０１５ 年 ３ 月，总部位于德国法兰克福的国际机器人协会的行业调查也表明，２０１４ 年全

球工业机器人销量增长亚洲居首位，中国的增速最快。
２０１０ 年前，我国国际化经营的企业首先引入工业机器人，如 ２００６ 年的富士康。 ２０１０ 年发生多名

员工跳楼事件后富士康明确提出“使用自动化来代替低阶岗位”。 ２０１０ 年至今，国内不少其他大企业

相继引入工业机器人：如国家电网江苏电科院计量中心在电能器具检测业务中引入机器人，在仓储配

送、质量检测和风险监控等环节实现自动化与职能化，精准且有效率。
２．我国工业机器人应用的产业领域

中国工业机器人的应用目前主要是在汽车、电子电气、工程机械等行业。 ２０１６ 年底北京现代汽车

第一分厂就有 ４００ 台左右的机器人。 中国重型汽车集团有限公司，２００５ 年到 ２０１１ 年间大规模引入工

业机器人，卡车年产量从 ４ 万多辆增至 １５ 万辆。 电子电气行业应用的工业机器人多是由企业自主开

发的专区内机器人，如富士康 Ｆｏｘｂｏｔ 机器人。 塑料与橡胶行业如模内标签、复杂的内饰件等工作强度
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大、质量要求高，很难依靠人工生产，工业机器人应用直接决定行业规模大小。 铸造行业的应用

主要是在高温、高污染和工作环境恶劣的岗位，例如传统的重力铸造采用人工勺取铝液的浇铸模

式，对操作工体力要求高，质量还易出现不稳定，工业机器人改变了这些。 采掘业也开始使用机

器人，２０１５ 年 １２ 月 １１ 日，一款我国自主研制的智能采煤机器人在江苏省连云港市海州区组装完

成，该产品是现代化矿井无人工作面采煤的核心设备，将打破高端采煤机市场被国外长期垄断的

局面。
３．我国政府开始重视与规划机器人产业

２０１２ 年以来政府不断发布扶持工业机器人发展与应用的政策、规划。 目前全国各地共建成

与工业机器人相关的工业园区 ３０ 多个，如中科院常州先进制造业技术研发与产业化中心等。
２０１５ 年中国工业与信息化部发布《中国制造 ２０２５》，智能制造（工业机器人包含其中）在计划中占

据重要地位。 同年启动了“智能制造试点示范专项行动”，在全国遴选出 ４６ 个项目，覆盖 ３８ 个行

业，分布于我国 ２１ 个省区市，涉及流程制造、离散制造、智能装备制造等新业态新模式、智能化管

理服务等 ６ 大类别。 ２０１５ 年 １１ 月 ３ 日第 １７ 届中国国际工业博览会在上海开幕，设置了“智能制

造试点示范项目专项展”，展示了包括深圳创维－ＲＧＢ 电子有限公司、海尔集团、四川长虹等示范

项目。 ２０１６ 年 １２ 月 ７ 日，工信部在世界智能制造大会上发布《智能制造发展规划（２０１６－２０２０
年）》提出，到 ２０２５ 年前实施“两步走”战略，明确了加快智能制造装备发展、关键共性技术、标准

体系、构筑工业互联网基础等十大重点任务。 ２０１７ 年 ７ 月国务院以国发〔２０１７〕３５ 号文的形式发

布了《新一代人工智能发展规划》，规划开篇指出，“人工智能的迅速发展将深刻改变人类社会生

活、改变世界”。
我国机器人产业也要防止无序发展，起步就要在中高端。 ２０１６ 年中国有工业机器人 ７．２４ 万

台，同比增长 ３４．３％，２０ 多个省级行政区把机器人列为重点产业，机器人企业超过 ８００ 家。 而实

际上 ６ 轴以上多关节的供给能力较低，我国生产机器人关键零部件仍大量依靠进口。

三、机器人应用对人力资源影响的初步判断

机器人应用的影响，一般都看到其进步的一面，如麦肯锡咨询公司将机器人列入影响未来的

１２ 项颠覆性技术之一，称机器人颠覆制造业。 也有持不同见解的，如特斯拉首席执行官埃隆·
马斯克称人工智能是人类文明的威胁。 这里主要分析机器人应用对用工的影响。

（一）工业机器人对人力资源岗位替代的表现特点

从制造业的发展历程看，生产手段必然要经历机械化、自动化、信息化、智能化的变革过程

（赵杰，２０１２；吴翌琳，２０１５）。 工业机器人对人工的替代已经出现，主要集中于三大方面，通俗地

说，分别是：人不愿干的工作、人干不了的工作、人干不好的工作。
１．人不愿干的工作

现代化大生产中，社会分工越来越细，有的人每天只拧同一部位的螺母，有的人工作对象就

是一个线头。 人们感到身心疲惫，各种职业病由此产生，于是强烈希望用没有生命的物力———机

器代替完成那些枯燥、单调、危险的工作。 工业机器人就可以用来取代那些简单的重复性劳动，
以及高污染、高危险等恶劣条件的岗位。 它减轻了人体的沉重负担，把人从不适宜环境或工作场

所解放出来。
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２．人干不了的工作

有些工作岗位人是干不了或不适宜干的。 如在原子能工业等可能有重大危害的工作中，人是干

不了的；机器人能替代人完成对人体有害物料的搬运或其他工艺操作。 具代表性的还有化工行业和

塑料塑胶行业。 化工清洁化生产要求高纯度、高可靠性、洁净的环境，这些直接影响产品的合格率，离
不开工业机器人的参与。 目前应用的主要是洁净机器人，例如大气机械手、真空机械手、洁净镀膜机

械手、洁净 ＡＧＶ、ＲＧＶ 及洁净物流自动传输系统等。 塑料工业也需要极为严格的生产标准，合作紧密

而且专业化程度高，工业机器人的作业符合其在净室环境标准下对生产工具的要求，也能够在注塑机

旁完成高强度作业。
３．人干不好的工作

有些工作人干不好或者说机器人比人干得更好。 和传统岗位大量使用劳动力相比，工业机器人

在精度和效率上更有优势。 它总是以标准的方式完成某项工作，所以产品质量十分稳定，例如冲压、
铸造、焊接、涂装、热处理、塑料制品成形、机械加工和标准化装配等工序，机器人也比人有优势。 机器

人可以一天 ２４ 小时不间断地工作，生产率自然就高，带来产品总价值中几乎每项费用的节省。 具代

表性的是汽车和电子电器行业。 我国 ５０％的工业机器人（主要是焊接机器人）应用于汽车制造业，接
近发达国家 ５３％以上的水平。 据资料显示，每辆车身上有大量焊点，通过自动化的电阻点焊技术，能
实现自动化与批量化，这在过去是不可想象的。 在电子电器行业运用的机器人大多是由国内生产商

根据行业需求特制的专区内机器人。 机器人的抛光成品率可达 ９３％，远远高于人工水平。
（二）工业机器人对劳动密集型和资金密集型企业用工的不同影响

工业机器人在资本、技术、劳动构成不同的企业应用，对人力资源管理的影响是不同的。 在技术

与资金密集型企业，更多的是带来了人力资源乘数效应。 工业机器人是工业自动化迄今为止的最高

水平，恰恰体现了技术与资金密集型生产和服务的先进生产力。 其对人的劳动替代，不仅限于生产效

率的提升，还在于从根本上克服了传统生产方式下成本和产品多样性之间的冲突，推动了从线性产品

开发流程向并行产品开发流程的转变，能使产品性能显著改善、功能极大丰富，开发周期大幅缩短。
在劳动密集型企业中，工业机器人带给人力资源的更多是替代效应。 我国一些地区劳动密集行

业的不少企业有了“机器换人”行动和计划。 ２０１５ 年深圳国际高新技术成果交易会上一款名为 ＡＧＶ
的搬运机器人，每年能给使用者节省 １２ ６００ 元的人力成本，但却让 ３ 名搬运工、１ 名运输车司机失去

原有岗位。 中国重型汽车集团有限公司 ２００５ 年到 ２０１１ 年间卡车产量增加了 ２７５％，因为使用机器人，
固定职工只增加了 １０％左右。 富士康被认为是现今典型的泰勒主义企业。 这个把工人生产动作研究

分解到细微处的“代工帝国”，２０１１ 年宣布将投入“百万机器人”到生产线上。 它首先是为了满足苹果

等代工客户的需要。 例如 ｉＰｈｏｎｅ５ 手机后盖的制造，要通过精细到头发丝那样的激光工艺焊接微小的

零件，让技术工人操纵激光焊接机完成不如机器人有效。 富士康多次被迫提升底薪，人力成本上涨。
其工人的工资约 ５ 万元一年，而一个工业机器人市价约 １２ 万。 以前 ３０ 名工人的生产线，现在仅保留

５ 名工人。 昆山工厂自 ２０１０ 年以来已投入 ３ 亿元用于自动化改造，采用自主研发机械手臂 ２ ０００ 余

台。 在被他们称为“工业 ４．０”的一个生产线流程中，１５ 台设备在 ３ 名工人看护下，一天生产 １３０ 万件

中间产品，这对以前多名工人同台作业的生产模式是一种颠覆（陈冰，２０１５）。
（三）对机器人替代人力资源的不同态度

机器人是人类研制的，但较大规模应用以后，一部分人失去了工作，于是有人产生了敌意。 工业

机器人的使用，受到最直接威胁的，就是那些流水线上的工人，这意味人力资源市场要面对低端人力
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的过剩。 在技术水平相对领先、劳动力成本相对较高的我国长三角和珠三角地区，这种关注和担

忧尤其强烈。
对以机器人为代表的智能制造导致的失业问题，有人持乐观态度，主要考虑两方面因素。 首

先，从现阶段看，制造业中工业机器人和手工操作的替代关系还不十分普遍。 人工在先期准备、
柔性化和空间灵活性等方面仍具有突出的优势。 工业机器人具有竞争优势的行业和领域，与劳

动力比较优势最显著的行业和领域并非完全重合（邓洲，２０１６）。 例如，尽管从 ２０１０ 年就开始宣

称“无人工厂”，富士康目前仍在大量使用人工组装手机。 目前一台智能手机九成以上的工序还

需要作业员的双手来完成。 其次，技术进步加快了新兴工作岗位的出现，劳动力可以从传统岗位

转移过来。 从历史看，第一次工业革命之后，农业机械将大量劳动力从农业劳动中解放出来，大
量的产业工人出现了；第二次工业革命之后各种大型工业机械被采用，劳动力又从采掘业向制造

业和服务业转移。 任何先进的机器设备，都会提高劳动生产率和产品质量，创造更多社会财富，
也就有可能产生新的就业机会，这已被此前的人类发展史证明。 例如汽车的出现剥夺了一部分

人力车夫、挑夫的生意，但现在生产生活中的劳动岗位因汽车的使用而大为增加。 ２０１６ 年工信部

教育考试中心有关人士就表示，中国人工智能人才缺口在 ５００ 万以上。
不同国家的态度也有较明显的差异。 美国是机器人的发源地，因使用机器人目前已减少工

作岗位估计在 ３６ 万至 ６７ 万之间。 美国机器人拥有量远少于日本，部分原因是美国不欢迎一般

的机器人而重点发展高附加值的比如军用机器人。 ２０１１ 年美国公布了《国家机器人计划》，提出

每年对人工智能、语音和图像识别等技术研究提供数千万美元的支持。 谷歌公司 ２０１３ 年 １２ 月

相继收购了 ７ 家机器人企业。 ２０１４ 年欧盟委员会和欧洲机器人协会下属的 １８０ 个机构共同启动

全球最大的民用机器人研发计划“ＳＰＡＲＣ”。 英国在发达国家中使用机器人最少，而失业人口并

不低。 英国政界人士也认识到，日本工业机器人产量和安装存量世界第一，而失业人口最少。 日

本能迅速成为机器人大国，很重要的一条原因就是劳动力短缺，日本政府和企业都希望发展机器

人。 根据国际机器人联合会（ＩＦＲ）的统计，在出口机器人方面，日本一直是全球领先者，其汽车、
电子工业迅速崛起，很快占领了世界市场，这与机器人应用相关。

（四）未来机器人对人力资源替代影响会更大

工业机器人可能出现井喷式应用，会给全球人力资源市场带来更大影响。 未来制造业尤其

是高端制造业对人力资源质量的需求不断上升，对人力资源数量的要求相应有较大下降。 从前

两次工业革命看，机器的大规模使用必然会造成某些区域、某些行业、某些环节的结构性失业。
一项较宏观的分析认为，平均一个机器人可导致每千名在岗工人减少 ５．６ 人，工资下降约 ０．５％。
牛津大学有研究显示，现有的大量工作在 ２０ 年内将会被机器人替代，比如前台和柜台服务员、零
售销售员被夺走饭碗的概率超过 ９０％；出租车司机、保安、快餐厨师失业的概率会超过 ８０％；程序

员甚至记者分别达到 ４８％和 １１％（徐蓓，２０１７）。 经济合作与发展组织（ＯＥＣＤ）成员 ５７％的工作

岗位有被自动化取代的风险。 英格兰银行预测，１ ５００ 万个英国工作岗位在自动化浪潮中朝不保

夕。 美国波士顿咨询集团（ＢＣＧ）预测，在包括运输设备、电脑、电子产品以及电气设备等较容易

实现自动化的制造业中，今后将有 ８５％的工作由机器人完成。 普华永道会计师事务所的一份报

告显示：在未来 １５ 年里，相比于英国 ３０％、日本 ２１％，美国将有 ３８％的工作机会面临着被自动化

取代的风险。 美国白宫 ２０１６ 年则预测，机器人取代时薪低于 ２０ 美元以下岗位的几率为 ８３％，介
于 ２０－４０ 美元之间岗位的取代几率 ３１％，而超过 ４０ 美元岗位的仅为 ４％。 《麻省理工科技评论》
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称，这似乎是硅谷的劳动经济学家和领导人的共识而政治领导人“完全没有准备”。
从全球看，机器人应用有助于发达经济体保留原本需要转移海外的行业企业。 从去工业化到再

工业化，他们会选择机器替代人的路径回避高人力成本。 德国工业 ４．０ 计划以机器人、物联网、网络化

分布式设施实现“智能工厂”生产，主要目的之一是减少人力成本。 企业自身也会理性地对使用机器

人进行成本效益分析。 不仅如此，微软等 ＩＴ 企业，丰田、奔驰等汽车公司，还直接参与机器人研制。
机器人本身是有广阔应用前景的战略性高技术。 服务机器人、特种机器人（如排爆、医疗等）也会

随之大增。 日本关注这两种机器人的中间产品研制。 机器人将与人一起工作在工厂、实验室，还会出

现在车站、机场、码头、交通路口为人们服务。 千家万户还可能购买服务机器人，端茶送水，护理老人

病人等。 也许未来人们对机器人的依赖会如同现在的手机一样。 果真如此，目前吸纳就业能力较强

的服务业吸纳能力势头难再。
我国未来机器人无疑有很大的应用空间。 其原因在于目前机器人使用密度相对较低，每 １ 万名

工人中使用机器人较少。 ２０１５ 年 ４ 月英国机器人“泰坦”亮相第十六届深圳机械展并说出普通话，震
惊国人。 中国每万名工人机器人拥有量仅为 ２３ 台，德国为 ２７３ 台，日、韩则已超过了 ３００ 台。 据环球

资源旗下《世界经理人》杂志对中国中小企业的调查预测，８７％的企业面临人力成本上涨压力，６６％的

企业愿意用工业机器人改造生产线，其中 ８５％的企业一年内有可能引入机器人。 ２０１５ 年 ６ 月 １２ 日，
《机器人时代———技术、工作与经济的未来》一书的作者马丁·福特在《纽约时报》网站发表《机器人

革命威胁中国》的文章，认为中国正在将自己的用工需求转向机器人，这一转变将对中国以及全球的

经济产生重大影响。

四、我国人力资源配置管理的特殊情境

人力资源的配置在宏观层面就是劳动力市场供给与需求的格局，也即是就业的格局。 这也是人

力资源管理最重要的宏观情境。 就业是民生之本，在我国更显重要。 保证有业可就、促进失业后再就

业、提升就业质量，关系到全面小康、中华民族的富强和永续发展。 工业机器人的应用不仅是技术性

的问题，更与就业高度相关。 我国是一个整体素质还不高的人力资源数量大国，就业很不充分、长期

压力巨大。 工业机器人应用范围将越来越广，会增大对一般技能人力资源的就业排斥，大量工业机器

人进入流水线会导致制造业大幅裁员。 这是我们这个人口大国、劳动力数量大的国家需要特别关注

的特殊国情，也就是特殊的管理情境。
（一）我国人力资源就业供需分析

改革开放以来，我国的就业弹性呈现逐年下降趋势，虽然在不同行业、地区、工种、季节等有所波

动，但就业人口总量巨大、供大于求的局面短时期内没有、也不会有大的改变。
１．供给需求方面

今后几年每年新进入人力资源市场的将达到 １ ５００ 多万人，加之 ９００ 多万失业人员和供给侧结构

性改革带来的转岗工人，以及转型升级、节能减排等因素新产生的失业人员，全国城镇每年要就业的

超过 ２ ４００ 万人。 而即使国内生产总值增速保持 ８％左右，如 ２０１１ 年时新增就业和补充自然减员加总

才 １ ２００ 万人，缺口仍然不小。 “十一五”时期的五年间新增劳动力 ５ ０００ 多万人。 “十二五”时期经济

增速放缓，总就业岗位供给仍小于需求。 “十三五”时期经济形势进入新常态，发展水平将跨上中高

端、就业进入门槛将提高，新增岗位更为有限，素质和能力要求更高更强。 高校毕业生人数持续增长，
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中西部地区、资源枯竭型城市，就业问题将更加突出。 这还没有加上农村尚有 １ 亿左右的富余劳

动力（蔡秀琳、高文群，２０１７）。
２．就业结构方面

就业结构性问题也十分突出。 专业技术人才仍将出现供不应求的局面。 部分东部发达地

区、部分行业出现“招工难”和全国普遍的“找工难”（就业难）的现象并存，这是当前中国劳动力

市场结构性失衡的一个体现。 第一，技术工人供给不足。 根据中国人力资源市场信息监测中心

的资料，２０１４ 年全国城镇 １．４ 亿多名职工中技术工人为 ７ ０００ 多万人，但高级技工仅占技术工人

的 ３．５％，这与发达国家 ３０％－４０％的水平相差甚远。 第二，大学生就业难与新兴产业发展人才不

足的矛盾。 毕业生除所学专业因素外，大量存在自我认知与社会期待错位，“精英情结”导致就业

观念狭隘，多数简历投放仍然瞄准政府部门、国企、外企等中端职位———而这样岗位不是增长的

趋势。 从现状看，发展新兴产业、集约型经济增长方式的最大阻碍是劳动力素质和结构（唐福勇，
２０１４；李思，２０１４）。 第三，农业劳动力结构难以满足现代农业发展的需要。 目前主要是留守农村

的妇女和老年劳动力在从事农业生产，这既不符合美国式规模化农业生产的要求，也不符合日本

现代式精耕细作农业对劳动力的要求，很难引领我国农业走向现代化（刘国旺，２００７）。
从劳动力供给一面看，严峻就业的一个根本原因是，长期人口基数过大、素质总体还不高。

长期以来，在“人多力量大”的观念支配下，全国的人口数量急剧增加到 １０ 亿以上。 改革开放以

来虽然“计划生育”成为基本国策，但积重难返，经济和社会发展事业面临严重的人口包袱，而短

期内难以开发提升为素质较高的人力资源。 劳动力供求难于耦合和匹配，“有供无求”与“有求

无供”并存的结构性矛盾严重。
（二）我国劳动人口数量每年依然在增加

首先必须明确，是我国劳动人口每年的增幅开始减小，不是劳动力总量开始减少。 就业依然

是世界性的最大难题之一，更是世界第一人口大国、１３ 亿多中国人的最大民生。 人口众多、初级

阶段、全球最大发展中国家仍是中国的最大国情①。 经济总量还不够大，就业容纳性不可能足够

强。 《２０１２ 年国民经济和社会发展统计公报》显示，２０１２ 年末 １５－５９ 岁人口为 ９３ ７２７ 万人，占总

人口比重为 ６９．２％，比上年末下降 ０．６％。 国家统计局一位时任副局长表示这是在多年增幅持续

加大后的首次下降，也就是人们习惯引用较多的———２０１２ 年度我国劳动人口新增加量第一次增

幅减小。 而有些人把它误解为劳动力开始减少，事实上到了 ２０１３ 年总劳动力就突破了 １０ 亿

大关。②

说劳动力数量，不能不提及我国人口总量。 据国家统计局公布资料，２０１４ 年开始实施“单独

二孩”政策，中国大陆总人口当年末约 １３．７ 亿人，其中当年新出生人口 １ ６８７ 万，减去自然死亡等

数目，比上年净增加 ７１０ 万。 ２０１５ 年末，总人口 １３７ ４６２ 万人，比上年末增加净 ６８０ 万人。 ２０１６
年全面放开二孩政策，全年新出生 １ ７８６ 万人，比 ２０１５ 年新出生人口 １ ６５５ 万多净增加 １３１ 万。

①

②

２０１３ 年 ４ 月 １８ 日，李克强在会见国际计生联会长瑟伯尼和总干事梅莱斯时说，“人口多

是中国最大的基本国情”，“必须努力建设人口均衡型社会”。 党的十九大再次明确了初级阶段

的基本国情。
参见：《总劳动人口数值过 １０ 亿 今年就业形势仍然严峻》，中国就业网，ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｃｈｉ⁃

ｎａｊｏｂ．ｇｏｖ．ｃｎ ／ ＥｍｐｌｏｙｍｅｎｔＳｅｒｖｉｃｅｓ ／ ｃｏｎｔｅｎｔ ／ ２０１３－０３ ／ ０１ ／ ｃｏｎｔｅｎｔ＿７８８１０８．ｈｔｍ。
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２０１６ 年底总人口 １３８ ２７１ 万人，净增加 ８０９ 万人。 以河南省为例，２０１４ 年末全省总人口１０ ６６２万人，劳
动年龄人口达到 ７ １２７ 多万人，全国人口第一，劳动力第一，常住人口９ ４３６万人，省外务工的达到 １
２２６ 万人。

而近几年，由于老龄化问题显现、人力成本上涨较快等，国内有人认为劳动力在减少，进而又担心

中国人口总量减少，主张多生孩子。 应该说人口年龄结构是一个值得关注的战略问题，但只担心中国

劳动力的数量、人口的数量减少是缺乏对国情全面认识的（后文还要讨论）。 ２０１７ 年 ３ 月 １１ 日，国家

卫生计生委一位王副主任在两会期间答记者问，评价 ２０１６ 年全面二孩政策时表示，全年我国新生婴

儿住院活产数 １ ８４０ 万，考虑到 ９９％的住院率，实际生育数应大于这个数据，为 ２０００ 年以来出生规模

最大，妇女综合生育率达到 １．７ 以上。 王还表示，全面二孩政策目标人群有 ９ ０００ 万，综合各种因素

２８％有生育意愿，这部分势能将在 ２０１６－２０３０ 年释放，预计期间年出生人口会在 １ ７００ 万－１ ９００ 万之

间。 他说：“中国未来 １００ 年都不缺人口数量，要更关注人口质量和人口结构①。” ２０３０ 年可能的峰值

将会达 １４．５ 亿人左右。
我们更应该关注的是中国人口的素质，同时也要特别关注中国人口的结构问题。 人口多，经济社

会发展水平不高仍是基本国情。 而且部分地区人口密度太大，全国总体资源环境承载能力十分脆弱，
吸纳就业的能力很有限度。

五、机器人应用促使人力资源管理变革

机器人越来越广泛的规模性应用必将对政府宏观人力资源管理和企业微观人力资源管理产生重

大影响，从而倒逼人力资源方面多方面、深层次的变革。
（一）从宏观的公共性管理层面看

美国计算机科学家艾伦·凯曾提出打造智能“助手”可能会重蹈古罗马人的覆辙———让希腊奴

隶替他们思考，而主人们失去了独立思考的能力。 渐趋规模应用的机器人不仅是“助手”，而且是“助
脑”！ 因此我们要有充分的准备，要有技术和能力驾驭使用好机器人。 宏观人力资源管理的核心是提

升现有人力资源的素质而不是其他方面。
对全部人口分年龄段进行不同的开发、提升其能力素质，比以前任何时候都更加紧迫和重要。 对

人力资源的开发，教育是必由之路。 职业教育在培养技能人才方面优势突出。 ２０ 世纪 ６０ 年代以来，
西方许多发达国家将发展高等职业教育作为重要战略。 德国将它作为大学的一个独立类别，集中了

大批专门从事职业教育学研究的专家学者，建立了高水平的研究教学机构，成为其高等教育一大特

色。 我国职业教育尚未成风气，正要进入职场的人群总体上创业创新能力不强。 许多高职院校才刚

开始适应新环境，调整策略，以产、学、研、用相结合的方式实现工业机器人装备制造业与职业教育的

结合，增强学生就业能力和适用性。
机器人的大规模应用以后，许多职业会被替代或消失。 人力资源和社会保障部等三部委联合负

责修订的 ２０１５ 版《中华人民共和国职业分类大典》，与 １９９９ 年第一版比，新增职业 ３４７ 个，取消 ８９４

① 这一判断是极其重要的。 据 ２０１７ 年第 ２４ 期《中国新闻周刊》发布的浙江大学研究成果《中
国农村家庭发展报告》，０－４ 岁儿童的男女性别比达到 １２２ ∶ １００，表明性别结构与老龄化的年龄结构

一样应重视。
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个，共计减少 ５４７ 个。 我国特殊的人力资源格局，又处于供给侧结构性改革的特殊阶段性背景

下，必须紧密结合“一带一路”战略，努力做好自己国家的战略性大事。 比如具有中国特色的大数

量的农民工培训、转岗再就业工人的培训，等等。
（二）从微观的企业组织内部看

机器人的广泛规模应用将改变企业、尤其是劳动密集型企业人力资源的规模和结构，其内部

微观人力资源管理必须变革。
１．提升人力资源管理的战略地位

人工占多数岗位的工业时代企业管理被归纳为“人、财、物、产、供、销”。 虽然人放第一位，但
在很多人的心目中，人事服务只是保障性工作。 工业机器人多了，人必须成为把握管理主动权的

核心。 高端人才缺口突显了人力资源部门的地位。 传统风险管理最关注财务，往往忽略人力风

险，但企业的成败很大程度取决于人力。 人力资源部门在组织的战略地位会由最初的职能部门

向决策与服务部门过渡，最核心的职能是吸引并留住人才；对其他战略的影响也会越来越大。
２．减少“人手”作用、增强“人脑”作用

知识型员工占比增大，特别在高端制造业和规模化、标准化程度较高的行业。 一些新行业的

岗位大多需要知识型员工。 作为劳动力数量的“人手”作用在减小，素质能力体现的“人脑”作用

在增大。 有能力操纵和维修机器人的专业技术人才会有一定量的缺口。 ２０１４ 年位于浙江的千

里马人力资源开发有限公司开出了不少于 ５０ 万的年薪，代一家制造业企业招聘机器人领域的高

级工程师。 知识型员工有较高的知识技术素养，需求千差万别，动机复杂多样，管理者很难采用

整齐划一的管理激励方法。 组织需要适度分权，以适应技术岗位对灵活性的要求，增强知识员工

责任心和使命感。 树立组织在雇员和潜在雇员心中良好的形象、在劳动力市场中的形象和竞争

力，有助于高素质研究型与应用型人才的招募，提升对他们的凝聚力，使他们有归属感。
３．向学习型组织和结构扁平化转变

学习型组织可以实现个人与工作的真正融合，使员工感到深层次激励。 机器人应用会减少

雇员数量和层级，但对企业和雇员的能力都提出了新的要求（吴慈生、周震，２０１３）。 企业需要强

化信息化基础建设，实施 ＥＨＲＭ。 培训提升员工，重点由学历教育转向工作技能等方面的培训，
还要有为提升员工心理素质、工作态度而进行的职业素质培训，以胜任相关的高端岗位。

组织结构的扁平化、人力资源管理的核心化会催生服务外包业务。 技术含量低的、低端岗位

的人事管理将外包出去。 数据显示，２００８ 年时我国人才服务机构的总营业收入不过 ５００ 亿元，根
据中国企业联合会 ／中国企业家协会每年发布的中国企业 ５００ 强榜单，上海外服、中智公司（中国

国际技术智力合作公司）、北京外企三家人力资源服务企业从 ２００９ 年开始跻身中国企业 ５００ 强。
有条件的企业可以分立出人力资源中介服务机构，抓住制造业智能化的潮流性机遇，提供全方

位、一条龙的服务，转接企业原来琐碎的日常人事业务；提供涵盖低、中、高端的整体化服务。

六、结论、讨论与管理政策建议

经过以上分析可见，机器人的应用对人力资源的管理影响是极其重大的；未来规模更大的广

泛应用，影响会更显著；对于我国的影响更当未雨绸缪。 这里得出一些初步结论，对未形成共识

的相关看法略加讨论，目的是使提出的管理政策建议更合理。
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（一）初步结论

１．机器人的规模应用势不可逆，是影响经济转型升级的重大历史机遇

从一个侧面看，一部经济发展史就是机器替代人工的历史。 以机器人为代表的人工智能是先进

生产力的代表。 不主动使用先进生产力，产业就会在中低端徘徊、甚至锁定，和国际先进制造业水平

拉开更大距离。 对此，我国政府管理部门、学术界准备不够，还在热议人口老龄化、劳动力数量减

少等。
英国工业革命早期，由于机器排斥人，先进生产力的象征———织布机被砸毁过。 但是若没有机

器，人即使劳累得像机器一样也无济于事。 不可能因为迁就低端人口就业而人为地抑制自动化水平。
小农经济可以满足最大就业还是要被适度规模化替代。 短期即使就业水平上去了，但产业素质上不

去，经济水平低，长期仍然会抑制就业，产业和就业都在中低端或低端徘徊。 大量使用机器人，会冲击

与倒逼一部分人职业素质与能力的提升。 因此提升人力资源的整体质量和单个劳动者的素质更为紧

迫和重要。
２．对就业会有一定的替代，但以人为本的管理理念不会变

机器人上岗导致部分人下岗。 工业机器人的规模使用，就业弹性系数①会变小。 特别是对劳动

密集型产业都不具有雇佣节俭性。 机器人使用对大量存在的低端就业可能会有替代，排挤大量的一

般性劳动力。 但机器人毕竟是物力不是人力，人类仍是主人，以人为本的管理理念不会变。 而且人们

正在设法解决一些机器人使用带来的副作用。 移动互联网 ＤｏＮｅｗｓ２０１７ 年 ２ 月 ２１ 日消息，美国微软

公司创始人比尔·盖茨认为，如果机器人将大范围取代人类工作岗位，那它们至少应为此买单。 他通

过美国 Ｑｕａｒｔｚ （“石英”，财经网站）说，“如果一个机器人在工厂做与某个工人同样的事情，我们也应

按同等水平向它征税”。 法国社会党人伯努瓦·阿蒙也呼吁对机器人征税，用于补贴全民基本收入保

障（无条件基本收入，Ｕｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎａｌ Ｂａｓｉｃ Ｉｎｃｏｍｅ，简称 ＵＢＩ）。② 英国《泰晤士报》报道，越来越多的政

界人士和硅谷大佬支持推出全民基本收入保障，化解自动化引发的大范围失业。③ 欧盟立法者提议

向机器人所有者征税，税款为失业工人培训埋单（虽然 ２０１７ 年 ２ 月 １６ 日该提议最终被否决）。 韩国

也在动议减少对使用机器人的税收优惠。
（二）需要充分讨论和全面认识的我国人口总量问题

近年来由于老龄人口占比增大、劳动力数量增速放缓、局部结构性的“招工难”等问题出现，有些

人对中国人口总量（与未来的劳动力即人力资源总量密切相关）担忧。 对此，宏观政策及时应对，２０１４
年实施单独二孩政策，紧接着 ２０１６ 年全面放开二孩。 中国的人口总量到 ２０１６ 年底达到 １３．８ 亿，年度

净增加近 １ ０００ 万。 而这样的规模和净增量，还有观点认为不大，对此首先明确不能用多生婴儿来调

解人口年龄结构。 老龄化是一个值得关注的问题。 这里要特别说明的是对中国的人口总量不必过分

担忧，相应的，对未来劳动力数量也不必担忧。 中国的人口总量极其容易反弹。

①

②

③

就业弹性系数是就业人数增长率与 ＧＤＰ 增长率的比值。 各国所称有异，如韩国称就业诱导

系数（生产 １０ 亿韩元的价值直接或间接使用的劳动力人数）。
参见：《机器人冲击人类就业 征税主张可行否？》，ｈｔｔｐ： ／ ／ ｒｏｂｏｔ．ｏｆｗｅｅｋ．ｃｏｍ ／ ２０１７－０４ ／ ＡＲＴ－

８３２１２０２－８４２０－３０１２８５４１．ｈｔｍｌ。
参见：《盖茨称机器人应纳税》，ｈｔｔｐ： ／ ／ ｎｅｗｓ．ｘｉｎｈｕａｎｅｔ．ｃｏｍ ／ ｔｅｃｈ ／ ２０１７－０２ ／ ２１ ／ ｃ＿１１２０５００１２２．

ｈｔｍ。
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第一，自 １９７９ 年实现计划生育基本国策以来，城乡的管理是二元的。 县城（有些地方含县

城）以下的农村家庭从来都不是只有一孩，二孩普遍、三孩常见，四孩及以上也偶有出现①。 ３０ 多

年来，我国的人口控制工作号称“天下第一难”，虽然取得了十分难得的历史性成绩，但由于基数

大，现有存量依然十分巨大。
第二，少子化的担忧没有民众基础。 经过几十年的努力，虽说多子多福的观念、早婚早育的

行为有些改变，但男丁情结、儿女双全的观念还十分普遍，因此要达到这一心理期待，往往可能超

过二孩。 中国的生育文化从来就没有根本改变。
第三，生育行为中素质“倒挂”仍然突出。 越是收入偏低的家庭，生育养育成本越是不需要

太高。 这样的家庭实际存在以数量换素质的心理和行为———多个子女中总有成材的。 这在微观

上是理性合理的，但在宏观上对人力资源素质的提升加重了负担。 收入较高的家庭，生育的机会

成本高，生育意愿低、生育子女少。 而如此父母素质水平、婴幼儿遗传素质、后天教育培养都可能

出现“倒挂”②。
第四，２０１６ 年全面二孩政策后，一定程度上扭曲一些信息。 有些人以为，国家不再实行计划

生育基本国策了，有些地方政府和基层组织置《中华人民共和国人口与计划生育法》于不顾。 旧

的不健康的生育文化非常容易迅速抬头、猛烈反弹、强势蔓延。 人力资源的年龄性别结构、就业

率不高等存量问题没解决，新的增量问题又可能再次出现。
（三）管理政策建议

１．政府需要加大对现有人力资源存量的开发

存量开发的前提是依法严控增量。 现在应当明确无论城乡、不分民族，少有例外，全面严厉

禁止二孩以上的多孩行为。 控制人口数量，提高人口素质，提升就业质量一丝一毫不能动摇。 实

行单独二孩是谨慎正确的，不能主张过早实行自主生育，更没有奖励的必要。 提升人力资源素质

是中华民族振兴复兴的根本。 国家采取开发劳动者的措施，对无一技之长、少技能的壮工、体力

工进行全面培训。 全社会形成共识，家长和考生也需要认识到上大学不是目的、不等于就业，中
高等职业技术学院也完全可以选择，它们对技能的培训、对职业的准备可能更充分。

２．企业等微观组织应把转岗培训和吸纳就业作为义不容辞的社会责任

企业需要准备好内部分流转岗，对现有缺少技能员工的培训。 对新进人员签订劳动协议等

需要更加谨慎。 进行创业创新决策时也需考虑到机器人的替代因素，机器人对现实低端就业和

未来低端就业的潜在替代性威胁。 但企业不能因有机器人可以随时替代，就敢于压低工人工资

和整体劳动报酬。
３．以人为本，就业优先，以创业促就业

我国是世界上最大的发展中国家，人口最多的国家，也是劳动力人口最多的国家。 就业难仍

①

②

２０１７ 年 ６ 月 １２－１３ 日央视二套经济与法栏目报道，云南文山州广南县的男子罗某 １９９３
年出生，１７ 岁时和 １９９６ 出生（当时 １４ 岁）杨某结婚 ，到 ２０１６ 年，男方只有 ２３ 岁，女方才 ２０ 岁，已
生育 ３ 个子女了。 如此多子早婚，全国各地，特别是在城镇务工人员和一些乡村中随处可见。

出生前健康服务、出生后三岁前的脑智开发是极其重要的关乎民族未来的大事。 美国

斯坦福大学和中国科学院农村教育行动计划 ＲＥＡＰ（Ｒｕｒａｌ Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ Ａｃｔｉｏｎ Ｐｒｏｇｒａｍ）在 ２０１３ 年

至 ２０１５ 年对我国部分地区贝利测试，认为当地幼儿存在认知滞后等问题，这更需要引起重视。
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然是最突出的问题之一，特别是大量低端的无明显技能的人口需要就业。 我国的经济结构目前总体

上还是处于中低端，就业结构也仍处于中低端。 如何做好平衡，使人力资源素质提升，迈向中高端，就
业结构也随之迈向中高端，这是百年大计。

对于青年人来说，就业是立身之本。 大学生就业是全社会的重点。 中国的人均 ＧＤＰ 还很低，社
会保障资金并不十分充裕，坚决反对少量新生代青年“吃社保”和“啃老”的心理与行为。 中国远没有

进入休闲时代，远不是休闲社会，需要通过全民创业创新实现就业。 ２０１５ 年 ９ 月 ２６ 日，国务院印发

《关于加快构建大众创业万众创新支撑平台的指导意见》，对实施“互联网＋”等行动进行部署，对众

创、众包、众扶、众筹等新模式、新业态发展进行系统指导。
有多方面的共同努力，就能把机器人规模应用的负面影响降到最小，且能紧抓历史性“机”遇，使

我国的就业结构和经济结构一起稳健跨入中高端。
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