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多重因素助推工业机器人快速

发展 
--工业 4.0 报告系列之一 

市场主要股票指数 
主要观点： 

1、低生育率及老龄化人口结构使得我国劳动力资源呈现负增长，而

城乡工资差距缩小令更多农民工留守当地，因此制造业劳动力短缺问题显

著，为机器人普及提供先决条件。 

2、劳动力短缺推高劳动力成本，制造业平均工资增幅远超制造业产

出增速，企业利润遭受大幅挤压。另一方面机器人售价逐步下滑，机器人

成本平均回收周期缩短，机器人代替人工已具备实质经济效益。 

3、劳动法对高危、有害工作环境的限制迫使企业更大规模的采用机

器人对人工进行替代，起到减少工伤、职业病等潜在威胁的作用。 

4、政府对机器人产业的扶持力度较大，提出税收减免、资金补助等

多项政策，各地政府鼓励企业投资机器人相关项目。 

5、我国 GDP 近年增速放缓，产业升级迫在眉睫，原先粗放式的资

源投入已不能有效推动经济增长，提升效率与技术创新是制造业两大课

题。自动化设备尤其是机器人在我国经济转型及产业升级进程中被寄予厚

望。 

6、与国际平均水平、工业相对发达国家相比，机器人在我国制造业

的使用密度很低，伴随着工业化进程的推进、自动化水平的提升，机器人

的需求量和使用密度也会大幅度提升。 

 

数据来源:Wind资讯
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多重因素助推工业机器人快速发展 

--工业 4.0 报告系列之一 

工业机器人的应用能提高生产效率和产品质量，使工人从紧张的工作中解放

出来，它作为 20 世纪机械、电子、信息、控制等技术发展的集中体现和学科交

叉的典型代表，不仅己被广泛应用在先进工业国家的各种传统工业操作作业中

（如汽车壳体焊接、工件抓取、电子元件装配等），发挥着无法替代的重大作用，

而且正逐渐向航空航天工程、生命科学工程和先进制造工程等高科技领域以及社

会服务业发展，对人类社会的进步、科学探索和高速发展产生了革命性的巨大影

响。 

综合考虑我国人口结构、劳动力成本、政策支持以及转型升级等因素，我们

认为工业机器人未来的发展前景十分广阔。 

图表 1  推动我国机器人发展的外部因素 

 

一、人口及社会环境因素 

（一）中国劳动力资源出现短缺，人口红利逐步消失 

自改革开放以来，人口优势一直是中国经济增长的动力，但这种优势主要是存
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量优势。随着低生育率的持续以及老龄化程度的加深，我国的“人口红利”正逐步

消失。 

图表 2  中国人口总数、增长率及人口结构图（单位：亿） 

  
资料来源：国家统计局，万和研究所 

根据国家统计局数据显示，从 1998 年以后我国的人口增长率一致低于 1%，

并且处于下降趋势中。2015 年的人口增长率仅为 0.496%，同期全球人口的增长

率为 1.76%。从 2006 年至 2015 年，中国人口总数逐年增加，2015 年达到 13.7

亿元；虽然总人口持续增长，但人口自然增长率出现下滑，由 2006 年的 0.528%

下滑至 0.496%。由于人口增速放缓，导致人口结构趋向于老龄化。 

从人口结构来看，2006 年我国 0-14 岁人口占总人口的比重首次低于 20%，

至 2015 年这一数据跌至 17.6%，未来我国劳动力面临新生动力不足；同时，65

岁以上人口占总人口的比重一直在上升，至 2015 年底这一数据达到 10.5%，人

口老龄化趋势已然形成；2010 年我国 15-65 岁的劳动力人口占比达到了历史高

峰，此后五年已连续拐头向下。 

从人口结构的变化来看，我国连续多年的经济高增长已然用完人口存量优

势。今后我国劳动力资将受到新生动力不足和老龄化的两面夹击，未来劳动力资

源相对匮乏。 

（二）外出务工人员增速下滑，城镇、农村收入差距缩小 

随着农村经济的发展，我国农村居民的人均纯收入的同比增幅开始高于城镇

居民的可支配收入同比增幅，同时外出务工人员的增速开始下滑，相对低端的劳

动力供给逐步减少。 
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图表 3  外出务工农民工数量及农村、城镇居民收入情况对比 

  

资料来源：国家统计局，万和研究所 

最近五年来，外出务工农民工人数同比增速开始快速下滑，从 2010 年的高

点 5.52%下滑至 2015 年的 0.37%，下滑趋势十分明显。此外，从 2010 年开始，

外出农民工人数同比增速开始小于本地农民工人数同比增幅，导致外出务工农民

工数量占整个农民工群体的比例降低，从 63.3%下滑至 60.8%，更多的农村人口

剩余劳动力选择了当地就业。 

2008 至 2015 年，农村居民家庭人均纯收入增长速度持续高于城镇居民人均

可支配收入增长速度，二者之间的差距逐步缩减。此外，从农村居民家庭人均工

资收入角度考虑（该指标仅统计至 2012 年），2008 至 2011 年，农村居民家庭人

均工资收入增长速度远远高于城镇居民人均可支配收入增长速度，前者年均保持

在两位数以上，后者年均低于 10%，2011 年前者比后者高出 12.3 个百分点。2006

至 2011 年，农村居民家庭人均工资收入占家庭收入的比例呈现快速提高趋势，

2011 年达到 42.47%，比 2006 年提高了 4.14 个百分点。 

总体来看，制造业低端劳动力人群的主要来源之一外出农民工数量增速开始

放缓，更多的农村人口剩余劳动力选择当地就业，近年来一些行业和地区出现了

招工难问题。国内招工难问题最早出现于 2009 年，用工需求增长强劲，劳动力

市场的求人倍率逐步攀升，珠江三角洲等地出现用工紧张。而后招工难问题开始

由沿海向内地扩散，中西部一些经济发展较快的地区也出现了不同程度的缺工现

象；季节性用工短缺与一些行业常年缺工并存，尤其是一些待遇低、工作生活条

件差的企业， 招工难问题已经趋于常态化；不仅技工严重短缺，而且普工紧缺

也呈常态化。 
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与此同时，新一代的农民工对于普通蓝领工作接受度较低，不愿从事简单体

力劳动。另一方面，劳动力的短缺直接推高了劳动力的价格，农民工的工资增速

远高于城镇居民的可支配收入增速，工资收入占农民家庭收入的比例大幅度提

高。 

（三）中国劳动力成本已经呈现趋势性上升 

近年来，随着我国社会经济的快速发展，人口结构的变化直接引致了劳动力

短缺与制造业用人成本的趋势性上升。中国加入世贸组织后，国内制造业职工人

数得到恢复性增长。我国制造业从业职工人数由 2005 年的 3210.9 万人增长到

2014 年的 5243.14 万人，复合增长率为 5.03%。与此同时，制造业职工总工资由

2005 年的 5056.63 亿元快速增加到了 2014 年的 27011.39 亿元，复合增长率达到

18.24%，是总人数复合增长率的 3.63 倍。制造业城镇就业职工平均工资由 2005

年的 15748 元/年增长到 2014 年的 51518 元/年，复合增长率为 12.58%。 

图表 4  我国制造业平均工资增幅与工业增加值同比增速对比 

 

资料来源：wind 资讯，万和研究所 

从 2009 年开始，金融危机的影响逐步消散，制造业人员平均工资与工业增

加值同比增速开始出现显著的剪刀差，在工业 GDP 增速放缓的同时，制造业平

均工资仍然保持相对高速增长。工资大幅增长无疑将是企业被动增加开支，从而

将制约企业雇佣更多的人工，特别在市场景气度低迷时对企业利润空间的压榨较

为明显。 
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（四）人口因素对日本机器人行业的推动作用 

日本是较早期大规模使用机器人的国家，市场规模长期占据全球首位。上世

纪 70 年代，日本经济处于高速发展阶段，快速发展的经济需要充足的劳动力作

为支撑，机器人的快速发展应运而生。日本的首台机器人于 60 年代末从美国引

入，经过一系列的消化、吸收和创新，很快进入了 70 年代的实用期。日本从 80

年代初期开始大规模普及工业机器人，整个 10 年日本工业机器人以超过 10%的

复合增长率高速发展,从根本看有两个重要外因：劳动力短缺以及人工成本的上

升。 

本文拟将中国目前的人口情况与当时日本的人口情况进行对比，探寻中国机

器人产业的发展契机。 

图表 5 日本人口增速放缓对工业机器人普及的正面推动作用 

 
资料来源：OECD，万和研究所 

日本 70 年代初到 90 年代初经济的增长大多数在 3-5%，但其人口的增长率

在 1975 年首次跌破 1%以下，从此再未超过 1%，劳动力人数增长也在 1%上下

浮动，70 年初日本 0-14 岁人口比重率先低于 25%，65 岁以上人口比重也在 80

年代初突破 10%，正式成为国际公认的老龄化社会。日本经济增长面临劳动力严

重短缺的威胁，这给机器人产业繁荣发展带来了机会。 

图表 6 日本制造业工资上涨对工业机器人普及的正面作用 

全球环保研究网



                                            策略研究报告 

7 

 

资料来源：OECD，万和研究所 

同时由于居民生活水平的整体改善，制造业平均薪酬却在 80 年代初期开始

加速上升，80 年代制造业薪酬有 7 年增速超过 6%，其中在 1990 年达到最高值

8%。劳动力成本促成工业机器人行业的繁荣，两项增速的上行趋势基本吻合。 

值得一提的是进入 90 年代后制造业薪酬有过大规模的滑落，1992-1993 年平

均薪酬增长仅为 2%左右，劳动力成本的松动也令同期工业机器人增速放缓。在

这种情况下，要维稳经济的持续增长与企业稳定的利润空间无疑要提高生产的效

率并降低成本，工业机器人是日本在当时提高生产效率、降低生产成本的主要途

径。 

（五）人口及社会环境分析小结 

近年来，我国劳动力成本不断上涨，制造业劳动力短缺问题日益突出，经济

发展中的“刘易斯拐点”日渐明显。人口结构变化与社会发展等因素将进一步推

动劳动力成本的上涨。按照“十三五”规划，我国计划到 2020 年城乡居民收入

较 2010 年实现翻番，劳动力成本处在快速上升阶段。这将加快国内劳动密集型

产业生产方式的变革和智能化设备代替人工劳动力的进程，为机器人行业发展提

供了必要的市场条件和良好机遇。 

此外，随着我国机器人行业进入激烈竞争状态，机器人产品价格每年以

3%-4%左右的降幅下降，机器人的成本回收周期大幅缩短，而我国制造业平均工

资仍以超过两位数的增幅上涨，机器人对工人的替代已经能产生实际的经济效

益。 
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二、政策法规因素 

（一）劳动法对有害工作环境的限制 

目前国内有为数不少的行业属于有害、高危领域，如弧焊工人基本都留下职

业病，切割、码垛工人容易出现工伤等。我国也多次修改或增订劳动法，加强对

有害、高危行业的用人限制，为工业机器人代替人工提供必要条件。 

在我国社会环境经济快速发展的同时，国家正在不断通过健全劳动保护立

法，强化劳动保护监察和安全生产管理，推进安全技术、职业卫生技术与有关工

程等措施，来改善劳动条件，切实保护劳动者在生产劳动中的安全健康。而随着

机器人成本下降，使用机器人代替人工去从事一些高危、有害或者过于繁重的体

力劳动也顺理成章，这也符合我国劳动法对于工人的保护与维权。 

图表 7 我国历年修订的劳动法对有害、高危工作环境的限制 

法律、法规及文件名称 有关劳动保护的主要条款内容 

（1）基本法律 

《中华人民共和国宪法》 加强劳动保护，改善劳动条件（第四十二条） 

《劳动法》 劳动合同应具备“劳动保护和劳动条件”条款（第十九条） 

用人单位的劳动安全设施和劳动卫生条件不符合国家规

定或者未向劳动者提供必要的劳动防护用品和劳动保护

设施的，由劳动行政部门或者有关部门责令改正，可以处

以罚款；情节严重的，提请县级以上人民政府决定责令停

产整顿；对事故隐患不采取措施，致使发生重大事故，造

成劳动者生命和财产损失的，对责任人员比照刑法第一百

八十七条的规定追究刑事责任。（第九十二条） 

（2）劳动安全保护法律、法规 

《矿山安全法》及其实施条例 一是，为了保障劳动者的劳动安全，防止和消除劳动者在

劳动和生产过程中的伤亡事故，以及防止生产设备遭到破

坏，我国《劳动法》和其他相关法律、法规制定了劳动安

全技术规程。安全技术规程主要包括：①机器设备的安全；

②电气设备的安全；③锅炉、压力的容器的安全；④建筑

工程的安全；⑤交通道路的安全。企业必须按照这些安全

技术规程使各种生产设备达到安全标准，切实保护劳动者

的劳动安全。 

二是，明确了政府职能部门、生产单位等主体在劳动安全

工作方面的职责。 

《安全生产法》 

《建设工程安全生产管理条例》 

《安全生产许可证条例》 

《重大事故隐患管理规定》 

《特别重大事故调查程序暂行规

定》 

《国务院关于特大安全事故行政责

任追究的规定》 

（3）劳动卫生保护法律、法规 

《环境保护法》 劳动卫生保护法律、法规均制定了相应的劳动卫生规程，
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《工厂安全卫生规程》 主要包括以下内容：①防止粉尘危害；②防止有毒、有害

物质的危害；③防止噪声和强光的刺激；④防暑降温和防

冻取暖；⑤通风和照明；⑥个人保护用品的供给。 

《国务院关于加强防尘毒工作的规

定》 

《关于防止厂矿企业中粉尘危害的

决定》 

《工业企业设计卫生标准》 

《工业企业噪声卫生标准》 

《防暑降温暂行办法》 

《关于防治尘肺病条例》 

资料来源：网络资料整理，万和研究所 

（二）国家对机器人企业的扶持与补助 

我国政府高度重视机器人产业的发展，将其列为战略性新兴产业的重要组成

部分，并出台多个相关政策和文件，为机器人行业的发展提供了必要的政策保障。 

图表 8  我国历年颁布的对机器人发展的扶持政策 

时间 政策文件 具体条款 影响与意义 

1986 七五计划 组织专家对国际机器人技术进行全面跟踪 掌握机器人技术领域

的现状 

1986 国家“863”高技术计划 确立以智能机器人主题的9个国家级产业化

基地 

推进机器人产业基地

建设 

2006 《关于加快振兴装备制造

业的若干意见》 

满足重点建设工程及其它重大（成套）技术

装备高度自动化和智能化的需要 

扶持智能化制造业的

发展 

2006 《国家中长期科学技术发

展规划纲要（2006-2020）》 

机器人作为重点研究方向，提出加大科技投

入与科技基础条件平台建设 

促进机器人领域的科

研创新 

2007 《国家十一五发展规划》 “十一五”期间，要加快发展先进制造业，

提高重大设备国产化水平 

支持自动化行业的发

展 

2008 《国家高技术研究发展技

术（863）先进制造技术领

域》 

将机器人化生产和现场大型成套作业列为

重点项目，高新技术改造传统产业中先进制

造技术中的机器人技术列入了国家重点支

持的高新技术领域 

使机器人行业享有高

新技术领域的政策支

持 

2008 《国家重点支持的高新技

术》 

高新技术企业享有税收优惠，包括增值税退

税，15%的企业所得税等 

给予高新企业税收优

惠政策 

2009 《装备制造业调整和振兴

规划》 

重点研发高速精密复合数控金切机床、重型

数控金切机床、数控特种加工机床、大型数

控成形冲压设备、重型锻压设备、清洁高效

铸造设备、新型焊接设备与自动化生产设

备、大型清洁热处理与表面处理设备等八类

主机产品；加快发展工业自动化控制系统及

仪器仪表、中高档传感器等。 

推进工业自动化进

程。 

2011 《我国国民经济和社会发 高端装备制造产业重点发展航空装备、卫星 进一步明确高端装备
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展十二五规划纲要》 及应用、轨道交通装备、智能制造装备。 制造的发展重点。 

2012 《智能制造科技发展“十

二五”专项规划》 

提出攻克工业机器人本体、精密减速器、伺

服驱动器和电机、控制器等核心部件的共性

技术，自主研发工业机器人工程化产品，实

现工业机器人及其核心部件的技术突破和

产业化。 

重点发展工业机器

人。 

2012 《服务机器人科技发展

“十二五” 

专项规划》 

提出“十二五”期间将重点培育发展工业和

服务机器人新兴产业。其间，我国将攻克一

批智能化高端装备，发展和培育一批高技术

产值超过100亿元的核心企业。 

加大对服务机器人核

心企业的培育。 

2012 《2012年智能制造装备项

目拟支持单位名单公示》

（国家财政部） 

财政部公示2012年智能制造装备项目拟支

持单位名单，共有64个项目入围，其中相关

的上市公司项目达到9个，包括新松机器人

的重卡变速器装配生产线项目等。 

对一批智能制造装备

企业进行财政支持。 

2012 《高端装备制造业“十二

五”发展规划》 

明确表示将加大对智能制造的金融财税政

策支持力度。加快实施《高档数控机床与基

础制造装备》科技重大专项，加强对高档数

控系统、伺服驱动装置、机床自诊断技术等

技术与装置研发投入力度，提高主机的智能

化水平，推进系统集成和成套，开发一批智

能化成形和加工成套设备。重点支持智能技

术、智能测控装置与部件、重大智能制造成

套装备的研发、产业化和应用推广。 

从金融财税政策着

力，加快智能制造装

备的研发、产业化和

应用。 

2012 国家发改委 、财政部 、

工信部决定组织实施2012

年智能制造装备发展专项 

为加快智能制造装备的创新发展和产业化，

发改委 、财政部 、工信部决定组织实施

2012年智能制造装备发展专项。专项支持的

主要内容集中在智能制造系统集成、核心智

能测控装置两个方向。十二五期间，我国对

智能装备研发的财政支持力度将继续增大，

首台首套性质的产品将获得国家25%—30%

的补贴，最高补贴50%。 

对智能装备研发加大

财政支持力度。 

2012 《“数控一代”装备创新

工程行动计划》 

重点组织实施五大行动，其中PLC、人机界

面、控制软件、变频器、伺服驱动、节能电

机等自动化技术被作为重点开发对象。 

重点开发自动化数控

产品。 

2013 《关于组织实施2013年智

能制造装备发展专项的通

知》 

由国家发改委、财政部、工业和信息化部共

同组织实施该发展专项，重点支持数字化车

间、智能测控系统与装置的研发应用、智能

制造系统在典型领域的示范应用项目。 

开始贯彻落实十二五

规划对智能制造产业

的扶持计划。 

2013 《关于推进工业机器人产

业发展的指导意见》 

到2020年，形成较为完善的工业机器人产业

体系，培育3-5家具有国际竞争力的龙头企

业和8-10个配套产业集群；工业机器人行业

和企业的技术创新能力和国际竞争能力明

显增强，高端产品市场占有率提高到45%以

提出在重要工业制造

领域推进工业机器人

的规模化示范应用,

并提出了较为明细的

量化目标。 
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上，机器人密度（每万名员工使用机器人台

数）达到100以上. 

2015 《中国制造2025》 规划提出，要实施智能制造、工业强基、绿

色制造、高端装备创新等五项重大工程，还

从金融、财税等支持政策、人才培养方案、

小微企业支持计划等方面作出了详细的制

度安排。 

将智能制造作为主攻

方向，逐步实现我国

从制造业大国向制造

业强国转变。 

2016 《机器人产业发展规划

（2016-2020年）》 

由工信部，国家发改委，财政部联合发布，

规划提出技术创新能力和国际竞争能力明

显增强，产品性能和质量达到国际同类水

平，关键零部件取得重大突破，基本满足市

场需求。 

《规划》综合考虑国

内外机器人产业现状

及未来发展趋势，针

对机器人全产业链上

的瓶颈和问题，提出

了我国机器人产业

“十三五”期间的总

体发展目标。 

资料来源：网络资料整理，万和研究所 

此外，在国内积极推进智能装备自动化产业发展的大背景下，部分地方政府

也纷纷出台相应政策和规划以致力于打造当地机器人产业，如上海、常州、徐州、

昆山、青岛、唐山等地相继投资建立了机器人产业园或基地。例如，上海已将机

器人产业作为高端装备智能制造的重要专项来大力发展，提出将拓展机器人系统

集成应用，使上海发展成为我国最大的机器人产业基地、机器人核心技术研发中

心、高端制造中心、服务中心和应用中心。 

三、宏观经济环境因素 

我国经济发展进入新常态，经济增速放缓，工业占 GDP 比重逐年下降，制

造业发展面临新挑战。资源和环境约束不断强化，劳动力等生产要素成本不断上

升，投资和出口增速明显放缓，主要依靠资源要素投入、规模扩张的粗放发展模

式难以为继，调整结构、转型升级、提质增效刻不容缓，智能化设备及工业机器

人能够有效提高劳动生产效率、技术创新、升级制造业。形成经济增长新动力，

塑造国际竞争新优势，重点在制造业，出路也在制造业。 
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图表 9  我国 GDP 增速及三大产业对 GDP 增速的贡献率 

  

资料来源：wind 资讯，万和研究所 

根据国家统计局发布数据显示，我国 2015 年国内生产总值为 68.5 万亿元，

同比 6.9%，较去年同期下滑 0.4 个百分点，已经连续下滑五年。其中，第一产业

增加值 60863 亿元，增长 3.9%；第二产业增加值 274278 亿元，增长 6.0%；第

三产业增加值 341567 亿元，增长 8.3%。 

第一产业增加值占国内生产总值的比重为 9.0%，第二产业增加值比重为

40.5%，第三产业增加值比重为 50.5%，首次突破 50%。全年人均国内生产总值

49351 元，比上年增长 6.3%。 

从三大行业对 GDP 的贡献率来看，第一产业和第二产业（尤其是工业）贡

献率趋势性下降，服务业贡献效率趋势性上升，这一点符合先行工业化国家发展

的经验。2015 年我国三大产业对 GDP 的贡献为第一产业 5.1%，第二产业 37.5%，

第三产业 57.4%；其中第二产业中的工业对 GDP 的贡献 30.4%。 

图表 10  我国制造业固定投资增长率（左）与工业增加值同比（右） 

  
资料来源：wind 资讯，万和研究所 
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工业化初期我国高速发展的经济过于依赖对资源的投入，投资在现阶段已经

很难推动经济的健康增长，在劳动力短缺与成本上升的情况下，创新与技术升级

是经济增长的主要动力。目前中国处于工业化中后期，转变经济增长的动力、提

高效率、鼓励技术创新是必然的选择。 

经过改革开放三十多年的发展，中国制造业已具备规模优势和技术基础，产

业资本也比较充足。但中国制造业“大而不强”，未来必然要在经济转型中升级。

工业机器人从诞生之来就旨在提高制造业的效率、提高产品质量，从而降低整体

成本。因此，经济结构转型的“推力”是国内工业机器人市场发展的基础力量。 

四、我国机器人渗透率相对较低，市场规模处于快速增长期 

依据国际机器人联合会（IFR)2016 年初发布的机器人统计报告显示，2014

年全球工业机器人销量增长了 29%，共计 229261 台，达到有史以来的最高水平。

在所有行业中，工业机器人的销量都有所增长，其中汽车零部件供应商和电气/

电子行业的增长是造成其增长的主要驱动力。未来工业机器人需求仍将加速增

长，2015-2017 年年平均增长率将达 12%。 

图表 11  工业机器人使用密度分析 

  

资料来源：wind 资讯，万和研究所 

根据 IFR 提供的数据显示，2014 年全球工业机器人平均使用密度为 66 台/

万人，而我国的使用密度仅为 36 台/万人，落后于全球平均水平。同期，工业发

达国家机器人密度普遍超过 200，排名前三的韩国、日本、德国的机器人整体使

用密度为 478 台/万人、314 台/万人以及 292 台/万人，大幅度领先我国机器人使

用密度，是我国的 10 倍左右。 

从全球工业机器人的使用领域分析，汽车行业是使用量最大的。2014 年日本、
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德国、美国以及韩国在汽车领域的工业机器人使用密度分别为 1414 台/万人、1149

台/万人、1141 台/万人以及 1129 台/万人，均大幅领先于我国 305 台/万人的使用

量。 

整体来看，机器人在我国制造业的使用密度很低，伴随着工业化进程的推进、

自动化水平的提升，机器人的需求量和使用密度也会大幅度提升。 

全球环保研究网
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