
虽然在未来几十年内能够被自动化完全取代

的职业只是少数，但在一定程度上这可能会影响

到几乎所有的工作，而这取决于工作的类型和所

涉及的任务。除了取代固定的重复性制造活动以

外，自动化有望出现在更广泛的活动中，不仅是

我们现在已有的活动，并且还有望重新定义服务

业和其他行业的人类劳动和工作方式。日本的劳

动力骤降，而移民的涌入有限，这为自动化带来

了强大的驱动力，使该国成为研究未来工作形势

的最具价值的研究基地。

人口萎缩

据估计，2017年日本的人口减少了 26.4 万人，

创下新的历史纪录。目前，平均每天死亡人数比

出生人数多1000人。例如，日本北部的东北地区

现有居民数量就少于 1950 年时的水平。长期以

来，日本的出生率一直远低于维持增长所需的水

索尼公司在2018年初推

出了最新款的人工智能

机器狗Aibo。
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崛起的国度
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在日本，人工智能和机器人技术的结合

或许是解决该国国内劳动力迅速萎缩的

办法，但这对人类来说是好还是坏呢？

托德·施耐德、洪吉喜、李映万



平，即每名妇女生产 2.1个孩子—目前每名妇女

生产1.4 个孩子，而且日本不同于其他发达经济体，

移民并不足以填补这一缺口。2015 年，近 1/3 的

日本公民的年龄在 65岁以上—日本国立社会保

障与人口问题研究所的研究表明，到 2050 年，这

一比例将上升到近 40%。联合国经济和社会事务

部人口司发布的一份对日本的估计显示，在 21世
纪中期后不久，日本的人口将会下降到 1亿人以下。

到本世纪末，日本的人口将减少 34%。

日本的国内劳动力（处于15—64岁的人）的

下降速度将超过其总人口的下降速度，从现在到

2050 年减少约 2400 万人。鉴于短期内移民人数

增加到足以弥补这一人口急剧下降的可能性微乎

其微，日本的生产率、潜在产出和收入增长前景

堪忧（见图 1）。

日本制造

日本在应对有限的资源方面，包括劳动力，

早已经习以为常，在历史上该国一直是科技发展

的领头羊。无论是将取代人类劳动还是将提高人

类劳动的自动化和机器人技术，都是日本社会所

熟悉的概念。日本公司一直处在机器人技术的前

沿。在日本经济崛起的过程中，发那科、川崎重

工、索尼和安川电气等公司引领了机器人的发展。

自动化和机器人技术融入工业生产也成为日本战

后经济获得成功的不可或缺的因素。川崎机器人

公司在 40 多年前就开始了工业机器人的商业化生

产。1995 年，全世界使用的约 70 万个工业机器人

中有 50 万个在日本。

日本现在仍然是机器人生产和工业机器人应

用的领头羊。该国 2016 年出口了价值约 16 亿美

元的工业机器人，超过了出口量紧随其后的五个出

口国（德国、法国、意大利、美国、韩国）的总和。

在“机器人密度”方面，日本也是世界上机器人

使用密度（通过制造业和工业中机器人与工人的

数量之比来衡量）最高的经济体之一。之前，日

本一直是世界上“机器人密度”最高的国家。到了

2009 年，韩国工业机器人的使用密度激增，同时

日本的工业生产也日益转移到国外，因此日本被

赶超了（见图 2）。

无论贫穷还是富有？

日本劳动力与机器人的首次结合大获成

功—20 世纪 70 年代、80 年代和 90 年代的汽

车和电子产业等关键行业的自动化—预示着下

一轮技术和人工智能的发展，以及对制造业以外

的就业和工资的影响。

首先，日本制造业和服务业间的生产率增长

差距悬殊。虽然背后原因众多，但工业生产率实

现最大涨幅的领域一直以来都与信息、通信技术

货币的演变

Schneider 1, revised 5/4/18

 1960          70              80              90            2000             10            20              30              40             2050
50

55

60

65

70

75

日本劳动力与机器人的首次结合大获成功，预示着下一
轮技术的发展。

图1

自由落体
日本的适龄劳动人口的下降速度将超过其总人口的下降速度，而且

快于其他发达经济体。

（适龄劳动人口，占总人口的百分比）

预测

资料来源：联合国，《世界人口展望》2017年修订版。
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和自动化的广泛应用密切相关。日本的汽车和电

子产品中生产率最高的部门恰恰是生产过程严重

依赖自动化的生产部门，或许这并非巧合。相比

之下，占 GDP75% 的服务业，其年生产率几乎没

有增长—只有美国的一半。自1970 年以来，制

造业的劳动生产率增长了约两倍，而非制造业的

劳动生产率仅提高了 25%。

即将到来的自动化技术和人工智能浪潮有望

为取代或增加非制造业行业的劳动力提供新的机

遇（如在运输、通信、零售服务、存储及其他行业）。

根据几份政府报告（包括日本央行的《区域经济报

告》和日本政策投资银行对计划资本支出的年度

调查），即使是中小企业也在吸纳新技术，以弥

补稀缺的劳动力并保持竞争力。例如，日本零售

连锁便利店全家正在加速推行自助结账，餐饮连

锁企业Colowide和许多其他餐馆运营商已经安装

了触摸屏订单终端，以简化操作，减少对服务人

员的需求。医疗、金融、交通和其他服务行业的

类似案例不胜枚举，包括机器人厨师和酒店的机

器人员工。

其次，实验证据表明，自动化和机器人技

术的广泛应用总体来说对国内就业和收入增长产

生了积极影响，这与人们对其的担忧恰恰相反。

基于Acemoglu 和 Restrepo（2017）开创的方法，

IMF 的工作人员采用来自日本的地级数据进行计

算发现，在制造业中机器人密度的增加不仅提高

了生产率，还促进了当地就业和工资增长。值得

注意的是，这些结果（不包含危机时期）与基于

美国数据的类似调查的结果相反。日本的经验似

乎与其他发达经济体大不相同。

无论更好还是更坏？

日本在自动化、机器人应用和人工智能与日

常生活的结合方面取得的进展，可能要比其他许

多发达经济体更快，其原因如下：

●  人口减少和劳动力急速下降 ：如上所述，

劳动力的长期下降对生产率的约束将有效推动许

多行业投资于新技术，就像现在的日本，包括难

以吸引和留住劳动力的中小企业。出现这种人口

趋势的不止日本，但日本的这一趋势远远高于其

他发达经济体。

●  人口老龄化 ：日本人口的老龄化—所谓

的婴儿潮一代在几年后就将年满 75岁—对医疗

和养老行业的劳动力提出了巨大需求，“自然的”

劳动力的加入（即本地人）并不能满足这样的需

求。因此，机器人的增加将不仅限于日本的工厂，

还将扩展到学校、医院、疗养院、机场、火车站，

甚至寺庙等地。

●  服务质量下降 ：多项调查支持日本的服

务的数量和质量都在下降的观点。日本独立

行政法人研究机构经济产业研究所最新的研究

（Morikawa 2018）表明，由于劳动力短缺，服务

质量正在下降。受影响最严重的是快递服务、医

院、餐馆、小学和初中、便利店和政府服务。

同样的因素也可以解释为何—在基于模型

的模拟中—日本经济可以从机器人技术和人工

智能的持续发展中更快得获得更高的利益。通过

设
计

: T
hE

 n
ou

n 
PR

oj
Ec

T /
 Iy

IK
on

韩国

新加坡

德国
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瑞典

世界平均

中国

6.31个机器人

4.88个机器人

3.09个机器人

3.03个机器人

2.23个机器人

0.74个机器人

0.68个机器人

图2

机器人来了
日本的“机器人密度”—制造业和工业中机器人和人类数量之

比—是全球最高的。

（每100名工人拥有的机器人数量）

资料来源：国际机器人联合会，《2017世界机器人—工业机器人》。
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对二十国集团各工业化国家的数据分析，IMF 工

作人员的模拟结果指出了劳动力份额下降、收入

两极分化和不平等加剧的风险。这表明，随着自

动化取代现有人力劳动，将会造成高昂的转型代

价（失业、工资减少）。

然而，把同样的方法应用到日本时得出的结

果却大相径庭。具体来说，在劳动力逐渐减少的

情况下，自动化即使完全替代人类劳动力，也能

提高工资，促进经济增长。换句话说，面临劳动

力的逐渐减少，而没有更多移民补充劳动力的惨

淡前景，自动化和机器人技术可以填补劳动力缺

口，从而带来更高的产出和更高的收入，而不是

取代人类劳动力。

尽管有这些积极结果，但日本并不能免于自

动化发展带来的社会和福利风险。劳动力的两极

分化，即只有少部分工人拥有所需的培训和教育

来充分利用机器人技术带来的生产力，始终是个

社会风险。研究表明，女性劳动力在过去的五年

里大幅增加，但她们面临失业的可能性更大，因

为许多女性集中在非固定工作中（即临时工、兼职，

或日本终身雇佣制系统以外的其他主要职业），而

这些工作任务更容易实现自动化 (Hamaguchi and 
Kondo 2017)。

谢谢你，机器人先生？

我们没有水晶球去准确预测机器人技术和人

工智能在未来几十年的发展速度和发展进程，也

不能准确地预见这些技术将如何改进，以替代人

类劳动力，尤其是在制造业以外的行业。除了这

些重要的技术挑战之外，与之配套的基础设施还

面临许多障碍需要解决，包括使用这些技术与一

般人群的法律框架。关键问题可能包括消费者保

护、数据保护、知识产权和订立商业合同。

但是变革浪潮显然已经来临，并将通过各种

方式影响到几乎所有职业。日本是一个相对特殊

的案例。考虑到人口和劳动力的动态发展，自动

化发展带来的净收益已经很高，甚至可能更高，

这种技术或将为支持长期生产力和经济增长的挑

战提供部分解决方案。日本可以为未来将面临类

似人口趋势的中国和韩国等国家提供宝贵经验，

也可以为欧洲的发达经济体提供宝贵经验。

对于政策制定者来说，首要的障碍是接受变

革即将到来这一现实。蒸汽机当时同样也让人感

到不安，但它最终还是出现了—终结了一些工作，

但也产生了许多新的工作。人工智能、机器人技

术和自动化有望带来同样巨大的影响。第二个障

碍可能就是设法帮助公众做好应对和利用这场变

革的准备，以让生活变得更好，人们的收入更高。

鉴于传统劳动和社会契约的瓦解似乎已不可避免，

强有力的有效的社会保障将至关重要。但教育和

技能的发展也将成为使更多人从高科技世界的工

作机会中获益的必要条件。就日本而言，这也意

味着要努力提高劳动力平等程度，包括男女之间、

固定工作员工和非固定工作员工之间，甚至是不

同地区之间的平等性，从而让全社会更平等地共

享自动化的利益、共担自动化带来的风险。
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货币的演变

机器人还将扩展到学校、医院、疗养
院、机场、火车站，甚至寺庙等地。
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