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机器人和人工智能发展应用及其对就业的影响

洪群联

摘  要 ：机器人和人工智能的快速发展和广泛应用，引起了社会各界广泛关注。根据对安徽省合肥市的
调研，结合国内外技术和产业发展趋势，本文认为，从企业规模和技术水平看，目前我国机器人和人工智能
还处于产业化和应用初期，对缓解招工难、应对大强度危险工作、提升生产效率起到积极作用。目前机器人
和人工智能应用并没有产生明显就业排斥效应。从长远看，适应技术进步的劳动力素质提升必须高度重视。
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随着技术进步，机器人和

人工智能技术日渐成熟，我国涌

现了一批掌握核心技术的本土企

业。许多行业和企业为提高生产

经营效率、应对人工成本上升

等，纷纷采用机器人和人工智能

技术。当前，机器人和人工智能

技术应用尚处于起步阶段，广泛

而快速应用的前景尚不明晰，就

业促进或替代的经济社会效应还

未完全显现，需要加强调研分析

和跟踪研究。本文从国内外技术

和产业发展趋势出发，结合对安

徽省合肥市机器人和人工智能产

业、企业、管理部门的实地调研

情况，对我国机器人和人工智能

发展、市场应用动力、就业影响

以及未来应对策略等进行了分析

讨论。

一、机器人和人工智能

产业呈现快速发展态势，从

企业规模和技术水平看目前

我国还处于产业化和应用的

发展初期

机器人是人类历史上最重

要的发明之一，被誉为“制造业

皇冠顶端的明珠”。1959 年美国

的英伯格和德沃尔制造出世界第

一台工业机器人，之后各国争相

开展机器人研究，机器人功能

和应用领域不断拓展。我国机

器人研究和制造始于上世纪 70

年代，经历了 40 多年发展，直

至最近几年才得到产业界较为

广泛的应用。“人工智能”概念

的提出是在 1956 年达特茅斯会

议上，经历了机器定理证明、

DENDRAL 化学质谱分析系统、

多层神经网络模型等诸多技术和

多个阶段的发展，近几年在技术

进步、产业化和应用方面取得了

明显进展，比如苹果的 Siri、谷

歌 的 无 人 车、IBM 的 Watson 和

人脸识别技术等。《中国机器人

产业发展报告（2018）》显示，

2018 年全球机器人规模达 298.2

亿美元，中国市场约占 29.3%，

近 5 年平均增速达 29.7%。《全

球人工智能发展报告（2017）》

数据显示，2000 年以来中国人

工智能企业数量累计增长 1477

家，仅次于美国的 3033 家，位

列全球第二。

合肥市是近年来机器人产

业和机器人应用快速发展的地

区，2013 年被国家发改委、财

政部正式列入机器人产业区域集

聚发展国家试点城市。同年底，

合肥首个智能机器人制造项目开

工建设，项目总投资 20 亿元。

2014 年，年产万台智能机器人

项目落户合肥，生产各类机器人

和自动化产品。2015 年，曾获

得 RoboCup 机器人世界杯服务
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机器人比赛冠军的“可佳”智能

服务机器人，正式进入大型公共

场所提供购物咨询及导引等系列

服务。2016 年，合肥市服务机

器人产业创新战略联盟成立。作

为机器人产业最为密集的区域，

合肥高新区已聚集机器人及相关

企业近百家，形成了以服务机器

人为优势、工业机器人为支撑、

特种机器人为特色的机器人产业

体系，涌现了国购控股、科大智

能、科大讯飞、三联奇迹人、探

奥自动化、凌翔信息化等一批从

事机器人研发、设计、制造、集

成类企业，预计到 2020 年机器

人产业规模达 300 亿元。上游配

套产业相对完善，与机器人相关

的集成电路企业近 70 家，机械

制造、表面处理、新材料、精密

铸造、电线电缆、控制技术、工

业软件等企业 200 余家。下游应

用市场广阔，智能家电、装备制

造、汽车零部件、食品、物流、

新能源等众多行业企业转型升级

及自动化改造迫切，“可佳”家

政服务类机器人、“风火轮”送

餐机器人、搬运码垛机器人等已

面世并正在得到广泛应用。

目前，我国工业机器人销

量超过 15 万台，市场规模超过

62 亿美元。大部分机器人企业

以组装和代加工为主，产品主要

集中在三轴、四轴的中低端机

器人。企业规模普遍较小，逾

90% 企业年产值在 1 亿元以下，

龙头企业同国际机器人领先企业

的营业收入相比差距较大，机器

人减速器、伺服电机和控制系统

三大部件仍主要依赖于进口。虽

然我国人工智能在核心深度学习

算法、图像识别等多个领域的技

术处于世界领先地位，但产业化

还有待推进、应用广度深度也有

待拓展。总的来看，我国机器人

和人工智能产业及其应用呈现快

速发展态势，但从企业实力和技

术水平看仍处于产业化和应用的

发展初期。

二、机器人和人工智能

应用源于人工成本上升等多

种因素，对缓解招工难、应

对大强度危险工作、提升生

产效率起到积极作用

当前，机器人和人工智能

技术得到越来越广泛的应用，其

背后有客观的经济社会原因和企

业投资收益考虑。根据格力电

器、长安汽车、江淮汽车、美菱

电器、美的电器、惠而浦公司等

反映情况看，企业应用机器人或

实施“机器换人”主要有以下几

方面考虑 ：

（一）应对招工难和劳动力

成本上升

随着我国人口红利消失，

企业用工成本不断上涨，部分产

业领域向东南亚等劳动力成本更

低的地区转移。这种背景下，机

器人技术应用一定程度上缓解了

劳动力成本上升对制造企业的冲

击。在不少工厂，只要是柔性化

程度、灵活性要求不高的环节基

本实现了机器换人，促进企业机

器换人的主要动力来自于近十年

来劳动力成本的不断上升。惠而

浦公司反映，当前劳动者就业观

念发生转变，很多人不愿意到工

厂从事一线生产工作，企业面临

一线工人招工困难。美菱电器反

映，家电企业用工量较大，目前

用工主体多是“95 后”，更多强
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调个人存在感，一线操作员工

流失率高。许多企业反映，劳

动力成本快速上升。近年来，

合肥高新区企业平均加薪幅度

约 10%，企业中层管理人员平

均 薪 酬 水 平 达 10600 元 / 月，

普 通 员 工 达 4600 元 / 月。 房

价较快上涨也推高了企业用工

成本。为此，企业不得不采取

“机器换人”策略，以抵消招工

难、一线员工队伍不稳定、劳

动力成本上升等带来的影响。

科大智能物流系统反映，制造

企业愿意用 20-25 万元设备投

入来替换一个人工，3 年左右基

本收回投资。长安汽车反映，

企业应用机器人项目投资回收

期在 4 年左右，可以有效节约人

工成本和防范用工不稳定给生

产经营带来的风险。

（二）满足强度大、危险性

高等工种的安全生产要求

安全生产是企业发展的生

命线。制造业领域一些特种作

业工种，如电工焊工、登高等

具有一定危险性，部分生产环

节简单机械重复、较为枯燥，

不 合 适 劳 动 力 长 时 间、 多 频

次工作。合肥高新区总工会反

映，原先由员工进行生产操作

的焊接岗位，现在由智能机器

人替代，极大程度保护员工在

此岗位受到危险伤害和杜绝安

全隐患发生。美的电器反映，

洗衣机生产线中有些环节工作

需要工人站立工作长达 10 个小

时以上，夏天注塑机车间温度

高达 40 度以上，生产条件较为

恶劣，对劳动者身心健康和工作

积极性带来负面影响。为此，企

业采用了自动化生产线，利用机

器人替代了注塑车间 50% 以上

劳动力，原来需要 2-3 个工作

人员监控 1 台注塑机，现在 1 个

工作人员可以同时监控 2 台注塑

机。格力电器反映，对涉及高强

度、非人性岗位的机器人投资项

目，分公司具有自主投资决策

权，不需要上报总公司。由此可

见，机器人应用消除了枯燥无味

工作 , 提供更安全舒适环境 , 既

节约劳动力又降低劳动强度，减

少劳动风险。

（三）提高产品品质和生产

效率

以人工为主的传统生产方

式对产品品质管控程度远没有机

器生产精准，随着社会对产品精

细化程度要求越来越高，机器人

的应用也日渐成为必然。传统生

产方式往往占用大量原料和成品

库存，抬高了企业生产经营成

本。泰禾光电反映，采用机器人

设备后，对冲压件精度可控制

在 0.1 毫米，精度大大提高，产

品残次率大幅下降。美的电器反

映，2013 年以前企业生产的洗

衣机库存量大，为有效降低库存

成本，企业投入自动化设备，

在生产线中采用了 100 台机器

人，使企业订单生产时间缩短至

T+3，在没有劳动力增加的基础

上，实现产量从 500 万台到 900

万台的跃升。惠而浦冰箱高端线

数字化车间建设项目实施后，设

备利用率提升 16.5%、生产周期

缩短 18%、全员劳动生产率提

高 15%。长安汽车提升工程智能

制造水平技术改造项目实施后，

新增焊接机器人 52 台、涂胶机

器人 12 台、PVC 喷涂机器人 4

台，新建个性化车间对机器人识

别系统、自动化输送系统进行适

应性改造，实现个性化定制车辆

生产，运营成本降低 10%、生产

效率提升 15%、产品不良率降低

16%、能源利用率提高 5%。阳

光电源中功率光伏逆变器自动化

生产线技改项目实施后，工位减

少了 1/3，其中 6 个工位使用机

器人和机械臂进行操作，劳动效

率由原来 23 人每天装配 60 台提

升为 13 人装配 130 台，有效避

免了人员离岗、消极怠工等问题。

三、机器人和人工智能

应用尚未对就业产生明显的

排斥效应，适应技术进步的

劳动力素质提升需要给予重

视和加强

人工智能技术和机器人产

业正在进入技术爆发期，应用范

围也拓展到工业之外的服务领

域，市场前景广阔。机器人、人

工智能技术在一定程度上起到替

代劳动力的作用，引起社会各界

对劳动力就业讨论和担忧。花旗

银行与牛津大学合作公布的报告

预测，经合组织国家平均 57%

的工作岗位将可能被机器人、
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自动化所替代，美国这一比例

为 47%， 英 国 35%， 中 国 则 高

达 77%。2016 年 7 月 份《 经 济

学人》杂志重提著名的“机器问

题”（Machinery Question），将人

工智能对世界的影响和 19 世纪

工业革命联系起来，忧虑机器的

大规模应用是否会让工人大规模

失业。

由于目前我国机器人应用

尚处于起步和平稳推进阶段，企

业在雇佣劳动力和采用机器人之

间进行自主性投资决策，企业采

用机器人等自动化设备所替代的

劳动力，一方面通过跨期减员来

实现，另一方面通过内部岗位调

整来平衡，因此并没有出现大规

模裁员或失业的现象。合肥高

新区调查显示，2016 年高新区

10.7% 的企业使用机器人替代人

工，使用机器人对劳动力的淘汰

率不到 10%，基本通过自然减

员、到期不续聘、减少招聘来实

现。格力电器 2013 年投资 4000

多 万 引 入 了 130 台 机 器 人， 减

员 300 多 人，2017 年 进 一 步 提

高生产自动化水平再减员 500 多

人，这 500 多人一部分砍断原来

定编、减少招聘，一部分将转移

到武汉、珠海等其他生产基地。

还有一些企业由于采用了机器人

设备，需要增加相应的设备操

作、维护岗位，部分原有工人通

过再培训实现转岗。例如，科大

智能反映，其帮助下游应用企业

建立专门的机器人维护团队，服

务人员约占生产线工作人员总数

的 3% 左右，也就是说增加了 3%

左右的就业岗位。由于劳动年龄

人口下降和劳动参与率适当下降

是必然趋势，未来再增加机器人

应用不会造成大规模的就业失业

问题。例如，江淮汽车反映，国

际上汽车企业万人机器人使用数

在 600-700，目前江淮汽车仅为

349，企业员工高达 2.7 万人，未

来提升产量不是通过劳动力增加

而是更多通过自动化来实现。

目前，机器人和人工智能在

产业领域的应用虽然没有产生明

显的就业排斥效应，但应用正在

从低技能简单劳动向有一定经验

技术工种、再向高技能甚至知识

密集工作岗位扩散，对劳动力的

替代也会从低端劳动力向技能型

经验工人再向知识工作者延伸。

机器人产业发展和应用水平事关

国家制造业竞争优势大局，是一

个不可阻挡的趋势，技术进步和

技术应用的速度则直接影响到劳

动力替代的速度和规模。因此，

未雨绸缪地加强对适应技术进步

变化的劳动力素质培养已极为必

要。主要措施建议 ：一是为中低

端劳动力提前找好出口并做好应

对措施，短期内将低端工人向技

能要求不高但灵活性要求更高的

行业引导，中期加强中低端劳动

力职业技能和专业素质培养，提

高其适应综合性和新兴就业岗位

的需要 ；二是改进高等教育和职

业教育体系，重视机器人及相关

产业对人才素质和技能的需求，

开设专业课程和培训课程，以适

应未来机器人和人工智能产业进

一步发展的需要 ；三是完善就业

市场服务体系，搭建人才供应和

市场需求的平台，提高人才供

应与市场需求的匹配度，以适应

劳动力转岗再就业的需要 ；四是

针对新需求的用工实际，包括零

工经济产生的临时用工需求，调

整和细化劳动就业的政策和法律

法规 ；五是继续鼓励创业带动就

业，优化创业环境，强化创业教

育，加大创业扶持，提高全社会

就业弹性和就业容量 ；六是进一

步完善社会保障制度和就业失业

扶持政策，避免短期内的群体性

失业带来的社会风险。
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