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工业机器人对中国制造业的就业效应

韩民春　 赵一帆

（华中科技大学经济学院， 武汉　 ４３００７４）

〔摘　 要〕 　 从 ２０１３ 年起， 我国已经连续 ５ 年成为全球最大的工业机器人市场， 在促进我国制造业产

业转型升级的同时， “机器换人” 引发的制造业劳动力失业问题也引起广泛的争论。 本文运用我国 ２０１２～
２０１７ 年工业机器人进出口数据， 依据技术进步的就业效应等理论分析了工业机器人对中国制造业就业的

影响。 研究发现， 在我国各省份地区， 工业机器人对整体制造业就业有显著的破坏效应， 在沿海省份地区

工业机器人对制造业非技术劳动就业的破坏效应尤为突出。 并且， 在我国要素扭曲度较高的省份地区， 工

业机器人对制造业就业的破坏效应相对更大。 因此， 为了缓解这种破坏效应， 本文认为我国应该加快制造

业劳动力结构转型升级， 提升制造业非技能劳动力技能水平， 提高要素市场化发展水平。
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引　 言

２０１５ 年我国颁布了 《中国制造 ２０２５》 计划，

这是我国政府实施制造强国战略第 １ 个十年的行

动纲领， 表明制造业转型升级对我国实现经济高

质量发展十分重要。 但是， 作为吸收劳动力最多的

行业， 制造业就业人数在近几年有下降的趋势。 近

年来， 我国工业机器人数量迅速增长， 在推动制

造业升级的同时也带来了替代劳动力的困扰。 根

据国际机器人联合会 （ＩＦＲ） 统计， ２０１７ 年全球工

业机器人销量为 ３８ 万台， 其中中国工业机器人销

量为 １３􀆰 ８ 万台， 销量连续 ５ 年居于首位。 但中国

全球工业机器人密度仅排名全球第 ２３， 增长空间

还十分广阔。 此背景下， 工业机器人将如何影响

中国制造业就业的问题亟待解答。

现有文献很少将工业机器人作为技术进步的

对象进行经济学研究。 相对其他类型技术进步，

工业机器人在某种程度上是以替代人为目的， 通

过智能控制执行不同的柔性任务， 成为生产线上

的工人。 此外， 改革开放以来我国长期存在要素

市场中资本和劳动力价格扭曲， 盛仕斌［１］ 认为这

对就业产生了负面影响。 工业机器人作为一种特

殊的资本要素投入， 会对制造业资本和劳动的生

产要素结构和生产要素价格产生一定影响。 本文

基于技术进步理论， 选取我国 ２０１２ ～ ２０１７ 年工业

机器人进出口数据， 将工业机器人作为研究对象

分析其对制造业劳动力就业的效应， 不仅区分了

技能、 非技能劳动力， 还区分了内陆、 沿海以及

要素市场扭曲程度不同的省份和地区， 工业机器

人的制造业就业效应差异。

１　 理论文献及假设提出

１􀆰 １　 技术进步的就业效应

学术界对技术进步的就业效应研究由来已久。

一些学者认为技术进步具有就业破坏效应， 带来

技术性失业或结构性失业。 卡尔·马克思［２］ 揭示

了资本家必然采用新机器和技术提高劳动效率来

追求超额剩余价值， 这样一定会产生技术挤占劳

动力的现象。 Ａｇｈｉｏｎ 和 Ｈｏｗｉｔｔ［３］、 Ａｎｔｏｎｅｌｌｉ 和 Ｑｕａ⁃

ｔｒａｒｏ［４］， 以及肖六亿［５］、 王光栋［６］ 通过研究表明
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资本偏向型技术进步在短期不利于低技能劳动就

业。 另一些国内外学者 Ｐｉｓｓａｒｉｄｅｓ［７］； Ｅｂｅｒｓｂｅｒｇｅｒ

Ｂｅｒｎｄ 和 Ａｎｄｒｅｅｓｓ Ｐｙｋａ［８］ 认为技术进步具有就业

补偿效应， 不仅可以通过改进要素生产率创造更

多的工作岗位， 还可以改善生产环境。 大卫·李嘉

图［９］指出技术进步既有创造效应又有破坏效应。

技术进步对就业创造大于破坏， 但是补偿效应不

会自动和立即实现 （李正友） ［１０］。 人类历史上每

次技术革命都曾引起 “机器替代人” 的争论， 但

最终未出现大规模失业， 因此 Ｋｒｕｓｅｌｌ［１１］ 和 Ａｕｔｏｒ

等［１２］认为长期看来技术进步的就业补偿效应大于

破坏效应， 而且技术创新初期对技能劳动力的需

求更大。 目前研究普遍认为技能劳动能够更好地

适应新技术， 在技术进步过程中， 相比于非技能

劳动而言， 技能劳动的就业将上升。 （Ｋａｔｚ 和 Ｍｕｒ⁃

ｐｈｙ； Ｋｒｕｅｇｅｒ） ［１３，１４］。

１􀆰 ２　 机器人的劳动力替代效应和补偿效应

美国、 德国等发达国家关于机器人替代劳动

力的研究相对更多， 观点也有较大分歧。 有学者

认为机器人对就业的替代效应显著。 Ｄａｖｉｄ［１５］ 认

为， 机器人的总劳动替代效应使得对劳动的需求

减少。 Ｍｏｈａｍｍｅｄ 等［１６］认为机器人替代人是不可

避免的趋势。 Ｄｉｅｔｍａｒ 等［１７］ 发现机器人的使用只

在最开始的阶段小幅增加就业， 而总体上会减少

就业。 Ｃｏｌｌａｒｄ－ｗｅｘｌｅｒ 等［１８］ 认为， 美国钢铁行业

的失业主要是由于工业机器人自动化的引入。 在分

析机器人对不同类型劳动力的影响时， Ｓａｃｈｓ 等［１９］

认为智能机器人将技能劳动力和非技能劳动力的

经济状况都变差。 Ｍａｒｔｉｎ Ｆｏｒｄ［２０］和贾根良［２１］发现

基于信息技术、 大数据的机器人不仅替代低技能

工人的工作， 而且开始替代受过良好教育的知识

型、 高技能白领。

还有一些学者对机器人的就业替代效应持乐观

或中立态度。 Ｍａｒｔｅｃｈ 等［２２］研究发现， ２０００～２００８

年间美国制造业细分行业虽然运用较多工业机器

人， 但是就业人数反而增加， 其原因： （１） 在如

服装等某些制造业领域工业机器人还无法替代工

人； （２） 工业机器人仅被应用在较为危险或极端

工作环境下； （３） 机器人的运用带来了新的岗位。

Ａｎｄｒｅｗ Ｂｅｒｇ 等［２３］认为， 机器人对人工的替代不同

于传统资本， 替代过程中只有资本家和技能劳动

力是安全的。 机器人的自动化有利于经济增长， 但

不利于平衡发展， 真实工资在短期内会下降而在长

期会上升， 但是可能需要几代人的时间。 Ａｕｔｏｒ［２４］

从历史的角度认为， 过去数个世纪技术进步从未

消除大部分工作， 自动化确实取代了劳动力， 但

是在提高生产率的同时也增加了劳动需求。

国内方面关于工业机器人的研究较少， 董桂

才［２５］主要研究了中国工业机器人出口产品在全球

价值链中的地位。 李丫丫和潘安［２６］ 认为工业机器

人进口将通过技术基础效应促进中国制造业生产

率。 马岚［２７］通过研究日本、 韩国工业机器人的应

用和发展， 认为中国极有可能出现机器人对人工

的规模替代。 吕洁等［２８］认为工业机器人的技术进

步会加大工业机器人对低技能劳动力的替代， 但

同时会提升对中、 高技能劳动力的互补性需求，

进而能够促进一国的劳动力结构转型。

技术进步和机器人对不同地区就业的影响也

具有差异性。 胡雪萍［２９］研究发现在我国中部和西

部地区， 技术进步的就业创造效应大于就业破坏

效应， 在东部地区则相反。 王光栋［６］ 认为发达地

区比不发达地区更容易产生 “机器代替人” 的现

象， 发达地区的创造补偿效应强于破坏效应， 而

不发达地区破坏效应强于补偿效应。 联合国贸发会

（ＵＮＣＡＤ） 指出， 发展中国家２ ／ ３的劳动力就业将

受到机器人的威胁。 然而， Ｍｅｔｒａ［２２］ 统计了 ２０００ ～

２０１３ 年中国、 日本、 巴西、 德国、 韩国和美国 ６

个国家的机器人使用和失业率的关系， 发现机器

人使用数量增加对不同发展程度地区的失业率影

响并没有一致性的规律。

１􀆰 ３　 要素市场扭曲降低就业

我国劳动力成本不断上升， 而工业机器人作

为资本要素， 其要素相对价格的降低促使制造业

增加对资本要素的投入， 减少劳动力要素投入，

从而影响制造业就业。 而且， 为了减少使用高成

本要素， 要素价格变化将推进特定种类的技术创

—４—
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新 （Ｈｉｃｋｓ） ［３０］， 这又将反向推动我国工业机器人

的发展。 此外， 自 １９７８ 年我国实施经济体制改革

以来， 长期存在市场扭曲的特征， 我国产品市场

发展迅速， 要素市场却严重滞后， 要素价格扭曲

普遍存在。 盛仕斌和徐海［１］ 发现非国有经济面对

较高的资本价格和较低的劳动力价格， 产生生产

成本上升、 利润空间缩小的局面， 吸纳劳动力能

力大不如前。 康志勇［３１］发现地方政府赶超行为和

要素市场扭曲最终造成经济快速增长而就业吸纳

能力下降。 因此， 要素市场扭曲度也是影响制造

业就业的关键因素。

１􀆰 ４　 研究假设

工业机器人的大量使用与制造业企业行为密

切相关。 工业机器人的应用深刻地影响了制造业

生产成本、 产品质量和生产率： （１） 随着工业机

器人的引进、 研发成本逐渐降低和劳动力成本上

升， 使得工业机器人相对劳动力要素价格下降，

降低生产成本的动力驱使制造业增加工业机器人

的投入并减少使用劳动力； （２） 工业机器人相对

于劳动力， 具有标准化和精确度高的独特优势，

而且工业机器人工作时间更长， 对工作环境要求

更低。 制造业企业可以通过应用工业机器人提升

市场竞争力。 因此在制造业转型升级背景下， 制

造业将增加工业机器人的应用从而降低对劳动力

的需求； （３） 工业机器人目前主要应用于焊接、

喷涂、 组装、 采集和放置 （包装和码垛等）、 产

品检测和测试等简单工作， 大部分需要处理各种

个性化需求时的灵活操作由技术熟练、 富有创造

性的劳动力完成 （Ｊａｍｅｓ Ｂｅｓｓｅｎ） ［３２］； （４） 制造

业企业引入工业机器人需要配套相关维修、 研发

人员。 因此， 工业机器人主要替代低技能劳动力，

相关中、 高技能劳动力的需求可能会增加 （吕洁

等） ［２８］。

另外， 相对内陆省份地区， 我国珠三角、 长

三角和环渤海地区 （李廉水等） ［３３］ 制造业发展水

平更高、 制造业劳动力更多、 工业机器人应用更

加广泛， 因此更容易受到工业机器人的影响。 我

国一直存在要素市场扭曲， 并且存在地区差异。

基于要素市场扭曲对就业的负面影响， 制造业企

业就业将受到工业机器人与劳动力相对要素价格

变动的冲击。 在此情况下， 对于市场扭曲度高的

地区更有可能产生 “机器换人” 的情况。

综上所述， 本文提出以下基本假设：

假设 １： 工业机器人对制造业整体劳动力和

非技能劳动力有负面影响。

假设 ２： 工业机器人对沿海省份地区的制造

业就业有显著的负面影响。

假设 ３： 要素市场扭曲程度越高的地区， 工

业机器人对制造业就业的负面影响越大。

２　 分析框架与实证研究设计

本文将根据工业机器人进出口额选取主要研

究省份地区， 分别研究这些省份地区工业机器人

对我国制造业总体就业、 制造业技能劳动和制造

业非技能劳动就业的影响； 将这些主要的省份地

区分为沿海和内陆两个组别， 分别研究工业机器

人的制造业就业效应的区域性差异。 在最后的扩

展性分析中， 我们根据全国所有省份地区的要素

市场扭曲度指标， 研究在要素市场扭曲度较高的

省份地区和要素市场扭曲度较低的省份地区， 工

业机器人的制造业就业效应差异。

２􀆰 １　 样本选择与分析框架

本文选取 ２０１２～２０１７ 年我国工业机器人进出

口贸易额作为主要研究对象。

本文研究时间跨度为 ２０１２ ～ ２０１７ 年。 原因是

在 ２０１２ 年以后我国工业机器人发展迅速， 自 ２０１３

年起， 中国已连续 ５ 年成为全球最大的工业机器

人销售市场且销售量增长迅速。 国际机器人联合

会 （ＩＦＲ） 发布的 《２０１８ 年世界机器人报告》 数

据显示， ２０１７ 年世界工业机器人销量为 ３８􀆰 ０６ 万

台， 较 ２０１６ 年的 ２９􀆰 ４３ 万台增长 ２９％， 其中中国

工业机器人销量为 １３􀆰 ７９ 万台， 超过全球总销量

的１ ／ ３， 同比增长约 ５９％ （图 １）。 除了销售量之

外， 工业机器人密度也是一项重要衡量指标， 它

指的是每万人拥有的工业机器人数量。 根据国际

机器人联合会 （ ＩＦＲ） 统计， 我国工业机器人密

度在 ２００９ 年为 １１， ２０１７ 年时该数值增长至 ９７。
—５—
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图 １　 ２００５～２０１７ 年中国工业机器人销量及其增长率

数据来源： 根据国际机器人联合会数据整理绘制。

本文研究对象为中国工业机器人的进出口数

据。 我国大多数工业机器人依靠进口。 在国际工

业机器市场中， 约 ７０％的市场由瑞士的 ＡＢＢ、 德

国的库卡、 日本的发那科和安川电机组成的 “工

业机器人四大家族” 所占据。 根据国际机器人联

合会 （ＩＦＲ） 于 ２０１８ 年 ２ 月在法兰克福发布的报

告显示， ２０１７ 年我国工业机器人销量 ８􀆰 ７ 万台，

其中中国国产机器人销量为 ２􀆰 ７ 万台， 外资品牌

机器人销量为 ６ 万台， 约占我国工业机器人销量

的 ７０％； 我国工业机器人出口额不断增长， 同时

工业机器人的发展本身也会创造就业岗位， 因此

工业机器人出口额也不容忽视。 董桂才 （２０１６） ［２５］

的研究显示， 虽然我国工业机器人一直存在较大

的贸易逆差， 但是我国工业机器人出口贸易额正

在逐年增加， 工业机器人国际市场占有率逐年上

升。 到 ２０１３ 年， 中国工业机器人出口额为 ６􀆰 ０３ 亿

美元， 成为世界第四大工业机器人出口国。 邓洲

（２０１６） ［３４］提到全球机器人产业就业人数的年增长

率超过 １０％， 是金融危机以来就业岗位增长速度

最快的新兴产业之一， 不仅其上游零部件生产和

下游销售业创造了大量就业， 还增加了对工业机

器人进行调试、 维护、 保养和升级的人员需求。

本文选取工业机器人的进出口额作为我国工

业机器人的测度标准， 也就是本文分析的核心变

量， 包括进出口金额与进出口数量。 本文借鉴李丫

丫［２６］和董桂才［２５］关于工业机器人的定义， ＨＳ２０１２
６ 位数编码体系中主要包括 ８４７９５０ （未列名工业

机器人）、 ８５１５２１ （全自动或半自动电阻焊接机

器及装置）、 ８５１５３１ （全自动或半自动电弧焊接

机器及装置）、 ８５１５８０ （其他焊机； 热喷金属或

硬质合金的电气机器）， 在 ６ 位编码分类中还涵

盖了更详细的分类标准。
在分析我国工业机器人进出口规模中， 我们

发现我国不同省份地区工业机器人进出口规模呈

现出较大差异。 根据中国海关数据分析 （图 ２），
我们可以看到 ２０１２～２０１７ 年各个省份地区工业机

器人进出口金额差异明显。 北京、 天津、 河北、
辽宁、 吉林、 黑龙江、 上海、 江苏、 浙江、 山东、
河南、 湖南、 湖北、 广东、 广西、 重庆、 四川、
陕西 １８ 个省份地区的 ２０１２～１０１７ 年工业机器人进

出口金额总和占到全国所有省份地区的 ９４􀆰 ７８％。
因此为了保证分析的有效性， 本文将主要分析范

围确定为以上 １８ 个省份地区。

图 ２　 ２０１２～２０１７ 年各省份地区工业机器人进出口金额

数据来源： 根据中国海关数据整理绘制。

２􀆰 ２　 变量定义与数据描述

为研究工业机器人的就业效应， 被解释变量

为制造业就业。 其中， 制造业整体就业人数借鉴

屈小博等［３５］的研究； 制造业技能劳动人数和制造

业非技能劳动人数借鉴冯钟［３６］ 的研究。 解释变量

Ｓｕｍ 为 ＨＳ２０１２ 编码中 ４ 类工业机器人进出口金

—６—
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额， 本文使用进口金额代表我国引入的工业机器

人数量， 使用工业机器人出口金额代表我国工业

机器人产量； 由于工业机器人单价差异巨大， 且

一般来说价格较高的工业机器人所带来生产效率

更大， 因此使用工业机器人进出口金额比进出口

数量更加适合作为最终衡量标准。 此外， 影响制

造业就业的因素很多， 为了控制其他影响因素， 我

们借鉴杨浩昌等［３７］ 的研究引入了制造业企业职工

年平均工资 （Ｗａｇｅ）、 制造业固定资产投资 （Ｋ）、
城镇化水平 （Ｕｒｂａｎ）、 出口依存度 （Ｅｘｐｏｒｔ）、 进

口依存度 （ Ｉｍｐｏｒｔ） 和技术创新能力 （ Ｉ） 作为制

造业就业控制变量， 变量的具体定义详见表 １。
描述性统计显示制造业整体就业最小值是 ４５􀆰 ６７，
最大值是 １０２０􀆰 ２５， 浮动区间较大。 同样， 制造

业技能劳动和非技能劳动力最大值和最小值差异

也较为明显， 这为我们的分析提供了很好的素材。

表 １　 变量定义

变量类型 名称 符号 单位 数据来源

被解释变量

制造业就业人数 Ｌ１ 万人 中国统计年鉴

制造业技能劳动人数 Ｌ２ 万人 中国科技统计年鉴

制造业非技能劳动人数 Ｌ３ 万人

解释变量

工业机器人进出口金额 Ｓｕｍ 亿美元 中国海关

制造业企业职工年平均工资 Ｗａｇｅ 万元 中国劳动统计年鉴

制造业固定资产投资 Ｋ 亿元 中国固定资产投资统计年鉴

城镇化水平 Ｕｒｂａｎ ％ 中国统计年鉴

出口依存度 Ｅｘｐｏｒｔ ％ 中国区域经济统计年鉴

进口依存度 Ｉｍｐｏｒｔ ％ 中国区域经济统计年鉴

技术创新能力 Ｉ 万个 中国科技统计年鉴

２􀆰 ３　 模型设定

工业机器人作为一种技术进步， 将对制造业

就业产生直接的影响。 因此我们借鉴杨浩昌等［３７］

的研究， 将模型设定如下所示。

Ｙｉｔ ＝β０＋β１Ｓｕｍｉｔ＋β２Ｘ ｉｔ＋Ｉｉ＋Ｔｔ＋εｉｔ

在模型中， ｉ 表示省份地区， ｔ 表示时间， 被

解释变量 Ｙｉｔ包括制造业整体就业人数、 制造业技

能劳动人数、 制造业非技能劳动人数； Ｓｕｍ 为工业

机器人进出口金额； Ｘｉｔ为省级层面的控制变量， 包

括制造业企业职工年平均工资、 制造业固定资产

投资、 城镇化水平、 出口依存度、 进口依存度和

技术创新能力； Ｉｉ 和 Ｔｔ 分别代表省份地区和年份

的虚拟变量； εｉｔ为误差项。 通过对主要省份地区

采用 Ｈａｕｓｍａｎ 检验结果显示选择固定效应模型更

适合， 而且模型整体检验也比较显著。 因此对回

归结果的分析也是以固定效应模型为准。

表 ２　 １８ 个主要省份地区回归结果

变量
（１）
Ｌ１

（２）
Ｌ２

（３）
Ｌ３

Ｓｕｍ
－３６􀆰 ０９６∗∗

（０􀆰 ０２４）
－０􀆰 ０５５
（０􀆰 ９２６）

－３６􀆰 ０４１∗∗

（０􀆰 ０２４）

Ｗａｇｅ
３􀆰 ９７２

（０􀆰 ８９８）
０􀆰 ４５５

（０􀆰 ６９６）
３􀆰 ５１７

（０􀆰 ９１０）

Ｋ ０􀆰 ０１４∗∗∗

（０􀆰 ００６）
０􀆰 ００１∗∗∗

（０􀆰 ００１）
０􀆰 ０１３∗∗∗

（０􀆰 ００８）

Ｕｒｂａｎ
－１１００

（０􀆰 １９６）
３６􀆰 ７３１
（０􀆰 ２５７）

－１２００
（０􀆰 １８２）

Ｅｘｐｏｒｔ
－３３６􀆰 １９９
（０􀆰 ２４０）

－２６􀆰 ５５８∗∗

（０􀆰 ０１４）
－３０９􀆰 ６４
（０􀆰 ２７９）

Ｉｍｐｏｒｔ
１４８􀆰 ６１６
（０􀆰 ２５０）

５􀆰 ５２
（０􀆰 ２５２）

１４３􀆰 ０９５
（０􀆰 ２６７）

Ｉ
１􀆰 ９２４

（０􀆰 ５７２）
０􀆰 ３８３∗∗∗

（０􀆰 ００３）
１􀆰 ５４１

（０􀆰 ６５１）

Ｃ
８２５􀆰 ９５６
（０􀆰 １０５）

－１０􀆰 ３０８
（０􀆰 ５８６）

８３６􀆰 ２６４
（０􀆰 １０１）
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续　 　 表

变量
（１）
Ｌ１

（２）
Ｌ２

（３）
Ｌ３

Ｎ １０８ １０８ １０８

Ｒ２ ０􀆰 ０３４ ０􀆰 ５３ ０􀆰 ０１３

注： 括号内为 Ｐ 值， ∗、 ∗∗、 ∗∗∗分别表示 １０％、 ５％、 １％的水平上显著。

３　 工业机器人的制造业就业效应实证分析

首先， 本文分析我国 １８ 个主要省份地区中工

业机器人分别对制造业整体就业、 技能劳动和非

技能劳动的影响。 表 ２ 中 （１）、 （２）、 （３） 列分

别展示了我国 １８ 个主要省份地区中工业机器人进

出口金额对制造业整体就业人数、 制造业技能劳

动和制造业非技能劳动的影响。 第 （１） 列工业机

器人进出口金额的系数 （Ｓｕｍ） 显著为负， 这意

味着在我国主要省份地区， 工业机器人的使用对

制造业整体就业有显著的负面影响。 具体而言， 在

第 （３） 列中 Ｓｕｍ 的系数同样显著为负， 这意味

着工业机器人的使用对制造业非技能劳动有显著

的负面影响， 而第 （２） 列结果显示工业机器人

的使用对制造业技能劳动没有显著影响， 这些结

果验证了本文的假设 １。 然后， 本文将 １８ 个主要

省份地区依据是否沿海， 划分为 ９ 个内陆省份地

区和 ９ 个沿海省份地区两个组别， 分别进行实证

分析。 其中， 内陆省份地区包括北京、 吉林、 黑

龙江、 河南、 湖北、 湖南、 重庆、 四川和陕西；
沿海省份地区包括天津、 河北、 辽宁、 上海、 江

苏、 浙江、 山东、 广东和广西。 其中， ９ 个沿海

省份地区工业机器人进出口金额占比为 ８４􀆰 ９７％，
９ 个内陆省份地区工业机器人进出口金额占比为

１５􀆰 ０３％， 这说明沿海省份地区工业机器人应用更

加广泛。 表 ３ 分别展示了在我国主要内陆及沿海

省份地区工业机器人对制造业整体就业人数、 制

造业技能劳动、 制造业非技能劳动的影响。

表 ３　 主要内陆及沿海省份地区回归结果

变量

制造业整体就业 制造业技能劳动力就业 制造业非技能劳动力就业

内陆 沿海 内陆 沿海 内陆 沿海

（１） （２） （３） （４） （５） （６）

Ｓｕｍ
３４􀆰 ８４３
－０􀆰 ３０２

－４９􀆰 ８７５∗

（０􀆰 ０９１）
－１􀆰 ６８０∗

－０􀆰 ０６
－０􀆰 ０２１
（０􀆰 ９８４）

３６􀆰 ５２３
－０􀆰 ２８

－４９􀆰 ８５５∗

（０􀆰 ０９１）

Ｗａｇｅ
－１９􀆰 ９４３
－０􀆰 ２２９

５７􀆰 ６１６
（０􀆰 ４９０）

０􀆰 ５０７
－０􀆰 ２３９

０􀆰 ６９６
（０􀆰 ８１９）

－２０􀆰 ４５
－０􀆰 ２１９

５６􀆰 ９２１
（０􀆰 ４９５）

Ｋ ０􀆰 ０１６∗∗∗

０
０􀆰 ０１６

（０􀆰 １８６）
０􀆰 ００１∗∗∗

０
０

（０􀆰 ７７７）
０􀆰 ０１５∗∗∗

０
０􀆰 ０１６

（０􀆰 １８９）

Ｕｒｂａｎ
－１１００∗∗

－０􀆰 ０４４
－１８００

（０􀆰 ４４１）
７０􀆰 １２２∗∗∗

０
１３１􀆰 ９５３
（０􀆰 １２６）

－１２００∗∗

－０􀆰 ０３３
－１９００

（０􀆰 ４０８）

Ｅｘｐｏｒｔ
６７􀆰 ２４３
－０􀆰 ６５８

１５􀆰 ８６９
（０􀆰 ９８６）

－７􀆰 ２９９∗

－０􀆰 ０７１
－３４􀆰 １７４
（０􀆰 ３０９）

７４􀆰 ５４２
－０􀆰 ６２５

５０􀆰 ０４４
（０􀆰 ９５６）

Ｉｍｐｏｒｔ
１０􀆰 ５２５
－０􀆰 ８７６

５５􀆰 ０１
（０􀆰 ９３８）

－０􀆰 ２９７
－０􀆰 ８６５

－１６􀆰 ８４９
（０􀆰 ５１４）

１０􀆰 ８２１
－０􀆰 ８７３

７１􀆰 ８５９
（０􀆰 ９１９）

Ｉ
８􀆰 ６６３
－０􀆰 １７４

３􀆰 ０３７
（０􀆰 ６２１）

－０􀆰 １７５
－０􀆰 ２８８

０􀆰 ２９９
（０􀆰 １８７）

８􀆰 ８３８
－０􀆰 １６６

２􀆰 ７３７
（０􀆰 ６５５）

Ｃ ６７８􀆰 ３４９∗∗

－０􀆰 ０１６
１０９６􀆰 ６３７
（０􀆰 ４２３）

－３３􀆰 ０９６∗∗∗

０
－５３􀆰 ９１４
（０􀆰 ２８３）

７１１􀆰 ４４５∗∗

－０􀆰 ０１２
１１５０􀆰 ５５１
（０􀆰 ４００）

Ｎ ５４ ５４ ５４ ５４ ５４ ５４

Ｒ２ ０􀆰 ３９５ －０􀆰 ０６９ ０􀆰 ８８５ ０􀆰 ４９１ ０􀆰 ３６６ －０􀆰 ０８８

注： 括号内为 Ｐ 值， ∗、 ∗∗、 ∗∗∗分别表示 １０％、 ５％、 １％的水平上显著。
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　 　 结果显示， 通过比较表 ３ 的 （１）、 （２） 两

列， 我们发现工业机器人对我国沿海地区制造业

整体就业有显著的负面影响， 而对内陆地区制造

业整体就业的影响不显著。 具体到制造业技能劳

动而言， 通过比较表 ３ 的 （３）、 （４） 两列， 我们

发现工业机器人对内陆地区制造业技能劳动力就

业有显著的负面影响， 而对沿海地区制造业技能

劳动力就业没有产生显著影响。 制造业非技能劳

动力就业方面， 通过分析表 ３ 的 （５）、 （６） 两列，

我们可以发现工业机器人对沿海地区制造业非技

能劳动力就业有显著的负面影响， 而对内陆地区

制造业非技能劳动力就业没有显著影响。 这说明

在制造业发展水平较高的沿海省份地区， 由于更

广泛地使用工业机器人， 制造业整体就业将受到

工业机器人的负面影响， 尤其是制造业非技能劳

动力就业。 而制造业发展水平相对落后的内陆省

份地区， 对于工业机器人的使用还十分有限， 制

造业整体就业没有受到工业机器人的显著影响，

只有技能劳动力就业受到了一定的负面冲击。 这

些结果验证了本文的假设 ２。

４　 工业机器人的制造业就业效应扩展性分析

前文实证研究表明， 工业机器人对我国制造

业就业有显著的影响。 本章根据要素市场扭曲的

高低， 将我国 ３０ 个 （西藏自治区除外） 省份地区

区分为要素市场扭曲度较高的省份地区和要素市

场扭曲度低的省份地区， 研究工业机器人在不同

要素市场扭曲的情况下对我国制造业就业的影响。

与前文不同的是， 本章节将研究省份地区的数量

从 １８ 个扩大至 ３０ 个， 原因是： （１） 我国各省份

地区均存在要素市场扭曲的情况， 扩大研究范围

可以增加研究结果的适用性； （２） 增加研究对象

的数量便于进行分组对照。

４􀆰 １　 要素市场扭曲度的测量

要素市场扭曲度的测算借鉴张杰等［３８］ 研究，

根据樊纲等 《中国市场化指数报告》 （２０１６） ［３９］

中关于我国产品市场发育程度评分、 要素市场发

育度评分和市场化总指数评分 ３ 项数据， 我们设

计了测度各地区要素市场扭曲度的指标 Ｆａｃｔｏｒｉｔ，

其中 ｉ 为省份， ｔ 为年份。 具体测度方法为：

Ｆａｃｔｏｒ１ｉｔ ＝（各省份地区产品市场发育程度评

分－要素市场发育程度评分） ／产品市场发育程度

评分

Ｆａｃｔｏｒ２ｉｔ ＝（各省份地区市场化总指数评分－要

素市场发育程度评分） ／市场化总指数评分

需要说明的是， 由于樊纲等 《中国市场化指

数报告》 （２０１６） 中的数据统计时间跨度为 ２００８～

２０１４ 年， 与我们主要变量 ２０１２～２０１７ 年的时间跨

度不完全重合， 无法将其作为变量进行实证分析。

因此， 考虑到数据的可获得性， 我们将除西藏自

治区和港、 澳、 台地区外的所有省份地区分为要

素市场扭曲度较高和要素市场扭曲度较低的两个

组别， 进行分组研究。 在分组过程中， 我们计算

了每个省份地区 ２００８～２０１４ 年要素市场扭曲度的

指标 Ｆａｃｔｏｒ１ｉｔ 和 Ｆａｃｔｏｒ２ｉｔ 的值 （如图 ３）。 从图 ３

中可以看出， 我国各个省份地区两个要素市场扭

曲度指标变化趋势基本一致。 然后， 计算图 ３ 中

３０ 个省份 Ｆａｃｔｏｒ１ 和 Ｆａｃｔｏｒ２ 两个指标的平均值，

Ｆａｃｔｏｒ１ 的平均值为 ０􀆰 ３９２５， Ｆａｃｔｏｒ２ 的平均值为

０􀆰 ２１５８。 当某个省份地区 Ｆａｃｔｏｒ１ 值大于 ０􀆰 ３９２５ 且

Ｆａｃｔｏｒ２ 值也大于 ０􀆰 ２１５８ 时， 我们认为该省份地

区要素扭曲度较高， 否则我们认为该省份地区要

素扭曲度较低。 基于此标准， 我们将全国 ３０ 个省

份地区分为两组进行分析。 其中要素扭曲度较高

的省份地区有 １６ 个， 包括： 内蒙古、 吉林、 浙

江、 安徽、 福建、 江西、 山东、 湖南、 广东、 广

西、 海南、 四川、 甘肃、 青海、 宁夏、 新疆； 要

素扭曲度较低的省份地区有 １４ 个， 包括： 北京、

天津、 河北、 山西、 辽宁、 黑龙江、 上海、 江苏、

河南、 湖北、 重庆、 贵州、 云南、 陕西。

４􀆰 ２　 基于要素市场扭曲度的扩展性检验

基于要素扭曲度视角分析工业机器人对我国

制造业就业的分析结果如表 ４ 所示。 表 ４ 中， 第

（１） 列为我国 ３０ 个省份地区的回归结果， Ｓｕｍ

的系数值在 ５％的水平上显著为负， 表示在全国

范围内工业机器人对制造业就业产生显著的负面

影响。 第 （２） 列是 １６ 个要素市场扭曲度较高的省
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图 ３　 ２００８～２０１４ 年中国各省份地区要素扭曲度平均值

数据来源： 根据樊纲等 《中国市场化指数报告》 （２０１６） 整理绘制。

份地区回归结果， Ｓｕｍ 的系数在 １％的水平上显

著为负， 并且系数绝对值大于第 （１） 列中全国

水平 Ｓｕｍ 系数绝对值， 这表明在要素市场扭曲度

较高的省份地区， 工业机器人对制造业就业的负

面影响更大。 第 （３） 列是 １４ 个要素市场扭曲度

较低的省份地区的回归结果为不显著， 这表明在

要素市场扭曲度较低的省份地区， 工业机器人对

制造业就业没有显著影响。 因此， 我们可以得出

结论： 在要素扭曲度较高的省份地区， 工业机器

人对制造业就业的负面影响更大， 而在要素扭曲

度较低的地区， 工业机器人对制造业就业没有显

著影响。 这说明了由于工业机器人相对劳动力要

素价格降低， 制造业企业更广泛地应用工业机器

人替代劳动力， 对要素市场扭曲度较高的地区这

一破坏效应非常明显。

５　 结论与政策建议

综上所述， 我国工业机器人对制造业整体就

业有显著的负面影响。 具体而言： （１） 工业机器

人主要对制造业非技能劳动有显著的负面影响， 而

对制造业技能劳动没有显著影响， 即我国工业机

器人对制造业整体就业和制造业非技能劳动存在

替代效应； （２） 工业机器人对沿海省份地区制造

业就业总量和非技能劳动力就业存在显著的负面

影响， 而对内陆省份地区制造业技能劳动就业有

一定的负面影响。 这说明， 在我国工业机器人作

为技术偏向型技术进步， 总体偏向于制造业技能劳

表 ４　 基于要素扭曲度视角的回归结果

变量
（１）
Ｌ１

（２）
Ｌ１

（３）
Ｌ１

Ｓｕｍ
－２５􀆰 ７２１∗∗

（０􀆰 ０２０）
－１０６􀆰 ９８１∗∗∗

（０􀆰 ０００）
－８􀆰 ４２９
（０􀆰 ２８９）

Ｗａｇｅ
－２􀆰 ８５９
（０􀆰 ８７５）

－３６􀆰 ２１９
（０􀆰 ３３９）

１４􀆰 ８３２
（０􀆰 ２７８）

Ｋ ０􀆰 ００９∗∗∗

（０􀆰 ００２）
０􀆰 ００２

（０􀆰 ６５３）
０􀆰 ０１０∗∗∗

（０􀆰 ０００）

Ｕｒｂａｎ
－４３９􀆰 １９６
（０􀆰 ３５９）

－１２００
（０􀆰 ２００）

－１５１􀆰 ５４４
（０􀆰 ６７９）

Ｅｘｐｏｒｔ
－３０３􀆰 ８１９
（０􀆰 １０６）

－６８􀆰 ９６５
（０􀆰 ８６４）

１５０􀆰 ２１１
（０􀆰 ３３７）

Ｉｍｐｏｒｔ
７１􀆰 ８１９
（０􀆰 ４１７）

－２１２􀆰 ２９２
（０􀆰 ４８０）

－１９􀆰 ７３４
（０􀆰 ７５１）

Ｉ
０􀆰 ３３６

（０􀆰 ８９８）
１０􀆰 ４７６∗

（０􀆰 ０５９）
－１５􀆰 ５４５∗∗∗

（０􀆰 ０００）

Ｃ
４０８􀆰 ５９４
（０􀆰 １３４）

９５７􀆰 ３９２∗

（０􀆰 ０８２）
１６６􀆰 ４７６
（０􀆰 ４２９）

Ｎ １８０ ９６ ８４

Ｒ２ －０􀆰 ０２７ ０􀆰 ０８４ ０􀆰 ３８３

注： 括号内为 Ｐ 值， ∗、 ∗∗、 ∗∗∗分别表示 １０％、 ５％、 １％的水平上显著。

动， 对非技能劳动力有替代效应， 这种替代效应

在沿海省份地区更加明显； （３） 在要素扭曲度较

高的省份地区， 工业机器人对制造业就业的负面

影响更大， 这说明要素扭曲度加剧了我国工业机

器人的制造业就业替代效应。

制造业智能化的转型升级是不可逆转的趋势，
—０１—
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因此各地在大力推动以工业机器人为代表的制造

业升级过程中还应重点关注以下方面的问题。

（１） 加快我国制造业劳动力结构转型升级。

从 ２０１３ 年起， 全国各地许多省份地区政府出台了

关于推进机器人产业发展的相关扶持政策， 其中

的保证措施大多聚焦在财政政策扶持、 技术研发

和高端人才方面， 而缺少对技术工人培养的关注。

结合本文结论， 在 “机器换人” 过程中可以通过

院校合作、 技能认证等途径加大对技术工人的培

养力度， 将非技能劳动转化成技能劳动， 加快制

造业劳动力结构转型升级。

（２） 提高我国要素市场化发展水平， 使我国

要素市场和产品市场及总体市场化发育程度保持

一致。 本文研究显示我国长期且广泛存在的要素

市场扭曲， 将加剧我国工业机器人的制造业就业

破坏效应。 因此， 为了缓解这种破坏效应， 各省

份地区应该根据实际情况推进要素市场改革， 持

续健全要素市场制度规范， 尤其是在要素市场扭

曲度较高的省份地区， 要大力发展和完善工业机

器人产业发展和高技术人才流动体系。

（３） 不同地区制定差异化工业机器人发展策

略。 对于制造业发展水平高、 工业机器人应用规

模广的沿海省份地区， 在推进工业机器人应用时

应着重解决非技术劳动就业问题； 对于制造业发

展水平相对落后、 工业机器人处于起步阶段的省

份地区， 在不断扩大工业机器人应用的同时， 要

加强对专业人才和高层次技能人才的培养。
参 考 文 献

［１］ 盛仕斌， 徐海． 要素价格扭曲的就业效应研究 ［ Ｊ］ ． 经济研

究， １９９９， （５）： ６６～７２．

［２］ 卡尔·马克思． 资本论 （中文版第 １ 卷） ［Ｍ］ ． 北京： 人民

出版社， １９６３： ３９４．

［３］ Ｐｈｉｌｉｐｐｅ Ａｇｈｉｏｎ， Ｐｅｔｅｒ Ｈｏｗｉｔｔ． Ｇｒｏｗｔｈ ａｎｄ Ｕｎｅｍｐｌｏｙｍｅｎｔ ［Ｊ］ ．

Ｒｅｖｉｅｗ ｏｆ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｓｔｕｄｉｅｓ， １９９４， ６１ （３）： ４４７～４９４．

［４］ Ｃｒｉｓｔｉａｎｏ Ａｎｔｏｎｅｌｌｉ， Ｆｒａｎｃｅｓｃｏ Ｑｕａｔｒａｒｏ． Ｔｈｅ Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ Ｂｉａｓｅｄ

Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ Ｃｈａｎｇｅ ｏｎ Ｔｏｔａｌ Ｆａｃｔｏｒ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ： Ｅｍｐｉｒｉｃａｌ Ｅｖ⁃

ｉｄｅｎｃｅ ｆｒｏｍ ａ Ｓａｍｐｌｅ ｏｆ ＯＣＥＤ Ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ［ Ｊ］ ． Ｔｈｅ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ

Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｔｒａｎｓｆｅｒ， ２０１０， ３５ （４）： ３６１～３８３．

［５］ 肖六亿． 技术进步的就业效应： 基于宏观视角分析 ［Ｍ］ ． 北

京： 人民出版社， ２００９： ２５～３７．

［６］ 王光栋． 技术进步与地区就业增长 ［Ｍ］ ． 南昌： 江西人民出

版社， ２０１５： ３８～５７．

［７］ Ｍｏｒｔｅｎｓｅｎ Ｐｉｓｓａｒｉｄｅｓ． Ｕｎｅｍｐｌｏｙｍｅｎｔ Ｒｅｓｐｏｎｓｅｓ ｔｏ ‘Ｓｋｉｌｌｅｄ－Ｂｉａ⁃

ｓｅｓ’ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｓｈｏｃｋｓ： Ｔｈｅ Ｒｏｌｅ ｏｆ Ｌａｂｏｕｒ Ｍａｒｋｅｔ Ｐｏｌｉｃｙ ［Ｊ］ ．

Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｊｏｕｒｎａｌ， １９９９， １０９ （４５５）： ２４２～２６５．

［８］ Ｅｂｅｒｓｂｅｒｇｅｒ Ｂｅｒｎｄ， Ａｎｄｒｅｅｓｓ Ｐｙｋａ． Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｓｅｃｔｏｒａｌ Ｅｍ⁃

ｐｌｏｙｍｅｎｔ： Ａ Ｔｒａｄｅ－ｏｆｆ Ｂｅｔｗｅｅｎ Ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ Ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ ［ Ｊ］ ．

Ｒｅｖｉｅｗ ｏｆ Ｌａｂｏｕｒ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ＆ Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ Ｒｅｌａｔｉｏｎｓ， ２００２， １６

（４）： ６３５～６６５．

［９］ 李嘉图． 政治经济学与赋税原理 ［Ｍ］ ． 北京： 商务印书馆，

１９８７： ３８７～３９２．

［１０］ 李正友， 毕先萍． 技术进步的就业效应： 一个理论分析框

架 ［Ｊ］ ． 经济评论， ２００４， （２）： ２１～２４．

［１１］ Ｐｅｒ Ｋｒｕｓｅｌｌ． Ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔ －Ｓｐｅｃｉｆｉｃ Ｒ＆Ｄ ａｎｄ ｔｈｅ Ｄｅｃｌｉｎｅ ｉｎ ｔｈｅ

Ｒｅｌａｔｉｖｅ Ｐｒｉｃｅ ｏｆ Ｃａｐｉｔａｌ ［ Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｇｒｏｗｔｈ，

１９９９， （３）： １３１～１４１．

［１２］ Ｄａｖｉｄ Ｈ Ａｕｔｏｒ， Ｌａｗｒｅｎｃｅ Ｆ Ｋａｔｚ， Ａｌａｎ Ｂ Ｋｒｕｅｇｅｒ． Ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ

Ｉｎｅｑｕａｌｉｔｙ： Ｈａｖｅ Ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ Ｃｈａｎｇｅｄ ｔｈｅ Ｌａｂｏｒ Ｍａｒｋｅｔ？ ［ Ｊ］ ．

Ｑｕａｒｔｅｒｌｙ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ， １９９８， １１３ （４）： １１６９～１２１３．

［１３］ Ｌａｗｒｅｎｃｅ Ｆ Ｋａｔｚ， Ｋｅｖｉｎ Ｍ Ｍｕｒｐｈｙ． Ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ Ｒｅｌａｔｉｖｅ Ｗａ⁃

ｇｅｓ： Ｓｕｐｐｌｙ ａｎｄ Ｄｅｍａｎｄ Ｆａｃｔｏｒｓ ［Ｊ］ ． Ｑｕａｒｔｅｒｌｙ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｃｏ⁃

ｎｏｍｉｃｓ， １９９２， １０７ （１）： ３５～７８．

［１４］ Ａｌａｎ Ｂ Ｋｒｕｅｇｅｒ． Ｈｏｗ Ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ Ｈａｖｅ Ｃｈａｎｇｅ ｔｈｅ Ｗａｇｅ Ｓｔｒｕｃ⁃

ｔｕｒｅ： Ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｆｒｏｍ Ｍｉｃｒｏｄａｔａ， １９８４ ～ １９８９ ［ Ｊ］ ． Ｑｕａｒｔｅｒｌｙ

Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ， １９９３， １０８ （１）： ３３～６０．

［１５］ Ｄａｖｉｄ Ｒ Ｈｏｗｅｌｌ． Ｔｈｅ Ｆｕｔｕｒｅ Ｅｍｐｌｏｙｍｅｎｔ Ｉｍｐａｃｔｓ ｏｆ Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ

Ｒｏｂｏｔｓ： Ａｎ Ｉｎｐｕｔ － Ｏｕｔｐｕｔ Ａｐｐｒｏａｃｈ ［ Ｊ］ ． Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ Ｆｏｒｅ⁃

ｃａｓｔｉｎｇ ａｎｄ Ｓｏｃｉａｌ Ｃｈａｎｇｅ， １９８５， ２８ （４）： ２９７～３１０．

［１６］ Ｍｏｈａｍｍｅｄ Ｏｗａｉｓ Ｑｕｒｅｓｈｉ， Ｒｕｍａｉｙａ Ｓａｊｊａｄ Ｓｙｅｄ． Ｔｈｅ Ｉｍｐａｃｔ

ｏｆ Ｒｏｂｏｔｉｃｓ ｏｎ Ｅｍｐｌｏｙｍｅｎｔ ａｎｄ Ｍｏｔｉｖａｔｉｏｎ ｏｆ Ｅｍｐｌｏｙｅｅｓ ｉｎ ｔｈｅ

Ｓｅｒｖｉｃｅ Ｓｅｃｔｏｒ ｗｉｔｈ Ｓｐｅｃｉａｌ Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｔｏ Ｈｅａｌｔｈ Ｃａｒｅ ［Ｊ］ ． Ｓａｆｅｔｙ

ａｎｄ Ｈｅａｌｔｈ ａｔ Ｗｏｒｋ， ２０１４， （５）： １９８～２０２．

［１７］ Ｄｉｅｔｍａｒ Ｅｄｌｅｒ， Ｔａｔｊａｎａ Ｒｉｂａｋｖｏａ． Ｔｈｅ Ｉｍｐａｃｔ ｏｆ Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ Ｒｏ⁃

ｂｏｔｓ ｏｎ ｔｈｅ Ｌｅｖｅｌ ａｎｄ Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ Ｅｍｐｌｏｙｍｅｎｔ ｉｎ Ｇｅｒｍａｎｙ—Ａ

Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ Ｓｔｕｄｙ ｆｏｒ ｔｈｅ Ｐｅｒｉｏｄ １９８０ ～ ２０００ ［ Ｊ］ ． Ｅｌｓｅｖｉｅｒ Ｓｃｉｅ⁃

ｎｃｅ Ｉｎｃ， １９９４． ３， ４５ （３）： ２５５～２７４．

［１８］ Ａｌｌａｎ Ｃｏｌｌａｒｄ－ｗｅｘｌｅｒ， Ｊａｎ Ｄｅ Ｌｏｅｃｋｅｒ． Ｒｅａｌｌｏｃａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｔｅｃｈ⁃

ｎｏｌｏｇｙ： Ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ＵＳ Ｓｔｅｅｌ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ ［ Ｊ］ ． Ａｍｅｒｉｃａｎ Ｅ⁃

ｃｏｎｏｍｉｃ Ｒｅｖｉｅｗ， ２０１５， １０５ （１）： １３１～１３７．

［１９］ Ｊｅｆｆｒｅｙ Ｄ Ｓａｃｈｓ， Ｌａｕｒｅｎｃｅ Ｊ Ｋｏｔｌｉｋｏｆｆ． Ｓｍａｒｔ Ｍａｃｈｉｎｅｓ ａｎｄ Ｌｏｎｇ－

ｔｅｒｍ Ｍｉｓｅｒｙ ［Ｒ］ ． Ｃａｍｂｒｉｄｇｅ： Ｔｈｅ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｂｕｒｅａｕ ｏｆ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ

Ｒｅｓｅａｒｃｈ， ２０１２， Ｎｏ􀆰 １８６２９．

［２０］ Ｍａｒｔｉｎ Ｆｏｒｄ． 机器人时代： 技术、 工作与经济的未来 ［Ｍ］ ．

北京： 中信出版集团， ２０１５： ６６～８３．

［２１］ 贾根良． 第三次工业革命与工业智能化 ［Ｍ］ ． 北京： 中国

—１１—



第 １１ 期（总第 ３１３ 期）
２０１９ 年 １１ 月

工业技术经济
Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ

Ｎｏ􀆰 １１ （Ｇｅｎｅｒａｌ， Ｎｏ􀆰 ３１３）
Ｎｏｖ􀆰 ２０１９

􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇􀪇
社会科学， ２０１６： ８７～１０６．

［２２］ Ｍｅｔｒａ Ｍａｒｔｅｃｈ， ｅｔ ａｌ． Ｐｏｓｉｔｉｖｅ Ｉｍｐａｃｔ ｏｆ Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ Ｒｏｂｏｔｓ ｏｎ

Ｅｍｐｌｏｙｍｅｎｔ ［ Ｒ ］ ． Ｆｒａｎｋｆｕｒｔ： Ｂａｎｋ ｆｏｒ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｓｅｔｔｌｅ⁃

ｍｅｎｔｓ， ２０１３． １．

［２３］ Ａｎｄｒｅｗ Ｂｅｒｇ， Ｅｄｗａｒｄ Ｆ Ｂｕｆｆｉｅ， Ｌｕｉｓ － Ｆｅｌｉｐｅ Ｚａｎｎａ． Ｓｈｏｕｌｄ

Ｗｅ Ｆｅａｒ ｔｈｅ Ｒｏｂｏｔ Ｒｅｖｏｌｕｔｉｏｎ？ （Ｔｈｅ Ｃｏｒｒｅｃｔ Ａｎｓｗｅｒ ｉｓ Ｙｅｓ）

［Ｒ］ ． ＩＭＦ Ｗｏｒｋｉｎｇ Ｐａｐｅｒ， ２０１８．

［２４］ Ｄａｖｉｄ Ｈ Ａｕｔｏｒ． Ｗｈｙ Ａｒｅ Ｔｈｅｒｅ Ｓｔｉｌｌ Ｓｏ Ｍａｎｙ Ｊｏｂｓ？ Ｔｈｅ Ｈｉｓｔｏｒｙ

ａｎｄ Ｆｕｔｕｒｅ ｏｆ Ｗｏｒｋｐｌａｃｅ Ａｕｔｏｍａｔｉｏｎ ［ Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ

Ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｓ， ２０１５， ２９ （３）： ３～３０．

［２５］ 董桂才． 中国工业机器人出口贸易及其影响因素研究 ［ Ｊ］ ．

国际经贸探索， ２０１５， ３１ （１１）： ３０～４０．

［２６］ 李丫丫， 潘安． 工业机器人进口对中国制造业生产率提升

的机理及实证研究 ［ Ｊ］ ． 世界经济研究， ２０１７， （３）： ８７ ～

９６．

［２７］ 马岚． 中国会出现机器人对人工的规模替代吗？ ［ Ｊ］ ． 世界

经济研究， ２０１５， （１０）： ７１～７９．

［２８］ 吕洁， 任传文， 李元旭． 工业机器人应用会倒逼一国制造

业劳动力结构转型吗？ ［ Ｊ］ ． 科技管理研究， ２０１７， （２２）：

３２～４１．

［２９］ 胡雪萍， 李丹青． 技术进步就业效应的区域差异研究———

基于中国东中西部地区的比较分析 ［ Ｊ］ ． 上海经济研究，

２０１５， （８）： ３～１０．

［３０］ Ｊ Ｒ Ｈｉｃｋｓ． Ｔｈｅ Ｔｈｅｏｒｙ ｏｆ Ｗａｇｅｓ ［Ｍ］ ． Ｍａｃｍｉｌｉａｎ Ｃｏ． Ｌｏｎｄｏｎ

２ｎｄ ｅｄ， １９３２： ８９～１１１．

［３１］ 康志勇． 赶超行为、 要素市场扭曲对中国就业的影响———

来自微观企业的数据分析 ［Ｊ］ ． 中国人口科学， ２０１２， （１）：

６０～６９．

［３２］ Ｊａｍｅｓ Ｂｅｓｓｅｎ． Ｌｅａｒｎｉｎｇ Ｂｙ Ｄｏｉｎｇ： Ｔｈｅ Ｒｅａｌ Ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ Ｂｅ⁃

ｔｗｅｅｎ Ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ， Ｗａｇｅｓ， ａｎｄ Ｗｅａｌｔｈ ［Ｍ］ ． Ｙａｌｅ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ

Ｐｒｅｓｓ， ２０１５： ２２～４７．

［３３］ 李廉水， 等． 我国区域制造业综合发展能力评价研究———

基于东、 中、 西部制造业的实证分析 ［ Ｊ］ ． 中国软科学，

２０１４， （２）： １２１～１２９．

［３４］ 邓洲． 工业机器人发展及其对就业影响 ［ Ｊ］ ． 地方财政研

究， ２０１６， （６）： ２５～３１．

［３５］ 屈小博， 高凌云， 贾明． 中国制造业就业动态研究 ［ Ｊ］ ．

中国工业经济， ２０１６， （２）： ８３～９７．

［３６］ 冯钟． 技术进步偏向对中国制造业就业的影响研究 ［Ｄ］ ．

武汉： 华中科技大学， ２０１８．

［３７］ 杨浩昌， 等． 中国制造业就业的影响因素研究———基于省

级面板数据的实证分析 ［ Ｊ］ ． 经济问题探索， ２０１４， （１２）：

５５～６１．

［３８］ 张杰， 周晓艳， 李勇． 要素市场扭曲抑制了中国企业 Ｒ＆Ｄ？

［Ｊ］ ． 经济研究， ２０１１， （８）： ７８～９１．

［３９］ 樊纲， 王小鲁， 余静文． 中国分省份市场化指数报告 （２０１６）

［Ｍ］． 北京： 社会科学文献出版社， ２０１７： １９～１１７．

Ｔｈｅ Ｅｍｐｌｏｙｍｅｎｔ Ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ Ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ Ｒｏｂｏｔｓ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ

Ｈａｎ Ｍｉｎｃｈｕｎ　 Ｚｈａｏ Ｙｉｆａｎ
（Ｓｃｈｏｏｌ ｏｆ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ， Ｈｕａｚｈｏｎｇ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， Ｗｕｈａｎ ４３００７４， Ｃｈｉｎａ）

〔Ａｂｓｔｒａｃｔ〕 Ｓｉｎｃｅ ２０１３， Ｃｈｉｎａ ｈａｓ ｂｅｃｏｍｅ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ􀆳ｓ ｌａｒｇｅｓｔ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｒｏｂｏｔ ｍａｒｋｅｔ． Ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｐｒｏｍｏｔｉｎｇ ｔｈｅ ｔｒａｎｓ⁃
ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ｕｐｇｒａｄｉｎｇ ｏｆ Ｃｈｉｎａ􀆳ｓ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ ｉｎｄｕｓｔｒｙ， ｔｈｅ ｕｎｅｍｐｌｏｙｍｅｎｔ ｐｒｏｂｌｅｍ ｏｆ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ ｅｍｐｌｏｙｍｅｎｔ ｃａｕｓｅｄ ｂｙ
“ｍａｃｈｉｎｅ ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｉｏｎ” ｈａｓ ａｔｔｒａｃｔｅｄ ｂｒｏａｄ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ． Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｉｍｐｏｒｔ ａｎｄ ｅｘｐｏｒｔ ｄａｔａ ｏｆ Ｃｈｉｎａ􀆳ｓ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｒｏｂｏｔ ｏｆ ２０１２ ～
２０１７， ｔｈｅ ｅｍｐｉｒｉｃａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ ｓｈｏｗｓ ｔｈａｔ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｒｏｂｏｔｓ ｈａｓ ａ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｅｓｔｒｕｃｔｉｖｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｔｈｅ ｏｖｅｒａｌｌ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ ｅｍｐｌｏｙ⁃
ｍｅｎｔ． Ａｎｄ ｔｈｅ ｄｅｓｔｒｕｃｔｉｖｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｎｏｎ－ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｌａｂｏｒ ｉｎ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ ｉｓ ｐｒｏｍｉｎｅｎｔ， ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏａｓｔａｌ ｐｒｏｖｉｎｃｅｓ ｏｆ Ｃｈｉｎａ．
Ｍｏｒｅｏｖｅｒ， ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｏｖｉｎｃｅｓ ｗｉｔｈ ｈｉｇｈ ｆａｃｔｏｒ ｍａｒｋｅｔ ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎ， ｔｈｉｓ ｄｅｖａｓｔａｔｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔ ｉｓ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｇｒｅａｔｅｒ． Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ， ｗｅ ｇｉｖｅ ｓｏｍｅ
ｐｏｌｉｃｙ ｓｕｇｇｅｓｔｉｏｎ ｔｏ ｐｒｏｍｏｔｅ ｔｈｅ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｈｉｎａ􀆳ｓ ｌａｂｏｒ ｆｏｒｃｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｆａｃｔｏｒ ｍａｒｋｅｔ．

〔Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ〕 ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｒｏｂｏｔｓ； ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ ｅｍｐｌｏｙｍｅｎｔ； ｒｅｇｉｏｎａｌ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ； ｆａｃｔｏｒ ｍａｒｋｅｔ ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎ； ｌａｂｏｒ ｓｔｕｒｃｔｕｒｅ；
ｔｈｅｏｒｙ ｏｆ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｇｒｅｓｓ

（责任编辑： 史　 琳）

—２１—


