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工作场所人机协作对员工影响的研究述评

王振源,  姚明辉
（华东师范大学 经济与管理学部, 上海 200062）

摘　要： 机器人在人们工作中的应用越来越普遍，尤其是在传统产业升级的背景下，机器

人与各行各业进一步深度融合，从而改变了传统的工作场景与组织模式。人机协作引起了学术

界和实践界的广泛关注，但是关于人机协作对员工的影响及其产生机制尚缺乏系统的梳理和

总结。鉴于此，本文首先对比传统人机交互与当下人机协作，厘清了人机协作的概念内涵，并归

纳了其核心要素；然后，从人机协作的要素出发，系统地总结了人机协作引起的员工心理和行

为反应；接下来，进一步梳理和评析了现有研究涉及的理论并讨论了理论的使用方式；在此基

础上，构建了人机协作对员工影响的研究框架并讨论了未来研究方向。

关键词：人机交互；人机协作；员工反应；员工行为

中图分类号：F270     文献标识码：A     文章编号：1001-4950(2022)09-0086-17
 

一、  引　言

随着大数据、云计算、人工智能等数字技术的发展，机器人和自动化生产技术在企业中的

应用越来越广泛，特别是机器人越来越多地出现在人们的工作中（李磊等，2021；孙新波等，

2021）。中国于2015年提出了《中国制造2025》国家规划并计划在2025年初步实现智能制造转

型，作为“中国制造2025”确定的重点发展领域和智能制造的重要组成部分，工业机器人在制造

业中的应用越来越普遍。2020年新冠肺炎疫情（COVID-19）更加速了机器人在各行各业的使用

趋势，为了避免人员的密集接触，一些医院使用机器人运送食品和卫生用品等来降低感染风

险，而包括必胜客在内的很多餐厅使用机器人进行无接触送餐。机器人的广泛应用引起了学术

界和实践界的广泛关注，虽然在各行各业中机器人的使用如火如荼，但在实践中机器人并不能

完全取代工人（Charalambous等，2015），人类和机器人协作（简称人机协作）将是未来重要的工

作模式。作为一种技术变革，机器人不应该仅仅被视为一种工程挑战，对人的因素的忽视往往

是阻碍组织从引入的技术变革中获取最大利益的主要障碍（Charalambous等，2015），人机协作
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对员工的影响受到学者们的广泛关注。

回顾已有研究，人机交互中的安全问题是学者们最初关注的重点，出于安全问题考虑，在

最初使用机器人时人们通常避免其与人类有所接触（Hentout等，2019）。随着技术的进步，协作

机器人的出现使得人机交互更加方便和安全，很多行业开始部署机器人来辅助人们进行工作，

大量学者开始研究人与机器人的交互问题。机器人等学科的学者从机器人的设计出发研究其

对人类的影响，包括机器人的外观、动作、交流方式等，对于了解人们对机器人的感知以及改良

机器人具有重要意义。除了机器人方面的特点，学者们也开始考察人机交互的其他方面对人们

的影响，包括空间位置、员工性格等。总的来说，现有人机协作研究取得了比较丰富的成果，但

现阶段学者们的研究主要集中在各自学科的范围，尚缺乏系统的梳理总结和研究框架。人机协

作的概念内涵是什么？哪些因素会对协作者产生影响，这些因素又如何影响员工？人机协作的

不同实施情境会给员工和组织带来什么结果？回答上述问题可以为人机协作研究提供思路，也

有助于推动企业人机协作实践的发展。

基于以上研究背景，本文将“人机交互/human-robot interaction/HRI”“人机协作/ human-
robot collaboration/HRC”作为主题词，通过Web of Science、EBSCO、Scopus、中国知网等数据库

收集文献，通过阅读文献标题、摘要和关键词进行筛选，排除与本文研究主题无关的文献，得到

初始文献24篇。基于对这24篇文献的引用和对被引文献进行“滚雪球”式检索，本文涵盖了其他

类型机器人相关文献，包括服务机器人、辅助机器人等，并排除了与本研究关联较小的文献，例

如机器人系统开发、机器人对消费者的影响而非工作场所人机协作的文献。经过上述搜索和筛

选，我们最终得到93篇文献。

梳理上述文献可知，人机协作的文献时间跨度较大，整体上滞后于机器人的应用实践，但

又与机器人的发展密切相关。造成这种现象的原因主要有两个：一是早期机器人被视为人类的

替代品，通常被安装在远离人类的工作空间执行任务（Hentout等，2019），而机器人相关研究集

中在机器人设计与制造、计算机技术等领域。为了促进机器人的改进，一些学者开始探讨机器

人对人类的影响并提出假设（如Mori，1970）。随着协作机器人的出现以及安全问题的改进，机

器人与人类员工协同工作成为可能并不断普及，人机协作研究才相应蓬勃发展。二是理论基础

和测量工具相对不完善，使得人机协作研究的开展存在困难，因此，早期的研究大多对人机协

作的影响因素和影响结果进行探索性分析，直到近期才逐渐有深入的影响机制研究。从人机协

作研究的发展脉络来看，早期人机协作对员工影响的研究大多基于技术视角，影响因素主要集

中于机器人的外观、功能与性格特点，影响的方面聚焦于人们的威胁感和信任感。2010年以来，

机器人以外的因素开始受到广泛关注，环境方面包括引入机器人造成的物理空间变化、组织层

面的文化环境变化等，个体方面包括员工的性格特征、感知机器人的方式等，影响的方面拓展

到员工的其他情绪和行为。

本文内容安排如下：首先对人机协作的概念内涵进行梳理分析，归纳出人机协作的三个核

心要素；接下来，从人机协作的三个核心要素出发，总结人机协作引起的员工反应，并将相关影

响归纳为心理状态和行为表现两个方面；然后，梳理现有研究涉及的理论，并对这些理论的解

释内容和使用方式进行评析；最后，总结研究现状并提出实践启示与未来研究方向。本文的贡

献在于：理论方面，厘清了人机协作概念并丰富了其内涵要素，以此为基础对现有文献进行了

系统性梳理和归纳，总结了人机协作引起的员工反应和相关研究涉及的理论，提出了未来研究

方向，以期推动人机协作研究的深入；实践方面，通过探讨人机协作的影响机制，能够帮助企业

更好地了解员工的心理和行为反应，从而为企业人机协作的发展提供管理启示。
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二、  人机协作的概念

（一）人机交互的发展与研究现状

机器人在过去几十年间得到了迅速普及和广泛应用，机器人相关领域的研究也取得了蓬

勃发展（Hvilshøj等，2012）。作为一种替代或帮助人们高效、精确地执行各种重复、繁琐以及危

险任务的机器（Isma和Brahim，2015），机器人在工业制造等领域受到了广泛欢迎。虽然机器人

执行的工作和应用的领域不断拓展，但是人类员工仍发挥着重要作用。从技术层面看，现有机

器人难以独立完成过于复杂的任务，人—机器人合作可以显著提高工作的可靠性（de Visser和
Parasuraman，2011）；从经济层面看，完全实现机器人自动化需要巨大的资金投入。因此，人与

机器人共享工作任务和空间，并由人类员工协助机器人执行任务，是目前以及未来很长一段时

间最灵活、最经济的解决方案（Hentout等，2019）。在此背景下，人与机器人之间的安全与交互

成为重要研究领域。

Schmidtler等（2015）将人机交互（human-robot interaction，HRI）定义为“人类与机器人之间

所有形式交互的总称”。Fang等（2014）认为人机交互是“传达人的意图并将任务描述转化为符

合机器人能力和工作要求的一系列动作的过程”。“交互”也可以定义为“多个行为主体（人类或

机器人）相互反应或交流的情景”（Chandrasekara和Conrad，2015）。Schmidtler等（2015）从工作

空间、工作时间、任务目标以及接触情况四个维度将人机交互划分为三类：人机共存（human-
robot coexistence，HRCx）、人机合作（human-robot cooperation，HRCp）以及人机协作（human-
robot collaboration，HRC）。三种类型在四个维度上的比较如表1所示。
 

表 1    人机交互三种类型的比较

类型 工作空间 工作时间 任务目标 接触情况

人机共存
共享动态的
工作空间

存在参与者在共
享空间中工作的

时间

人与机器人目标
可能不相同

不需要相互接触或协调

人机合作 共享工作空间
存在参与者在共
享空间中工作的

时间

人与机器人目标
相同

通常避免人与机器人的碰撞

人机协作 共享工作空间
存在参与者在共
享空间中工作的

时间

人与机器人目标
相同

人与机器人存在物理性接触或非物理性
接触（如语音、手势、面部表情交流等）

（Hentout等，2019）
 
 

人机交互的发展吸引了计算机学、信息管理学以及心理学等不同领域的学者，学者们对人

机交互的研究拓展到属性和要素分析。Yagoda和Gillan（2012）将人机交互分为团队组成、团队

过程、情境、任务以及系统五个维度，认为人与机器人的关系是团队伙伴关系，并强调人机协作

不仅与机器人、交互系统有关，与任务因素也有很大关系。Hancock等（2011）从心理学视角出

发，将人机交互信任的影响因素划分为人类特点、机器人特点以及环境三类，其中环境因素包

括团队协作、任务等。

出于安全性考虑，人机交互在很长一段时间里停留在人机共存和人机合作阶段，而协作机

器人的出现实现了人与机器人之间的安全交互（Hentout等，2019）。协作机器人是一种为了与

人类合作完成特定任务而专门设计并制造的机器人，其可接触、防碰撞的优势避免了交互场景

的安全问题（Bitonneau等，2017）。自2008年起，协作机器人被大规模生产并运用于各个行业，

例如Universal机器人公司推出的UR5、ABB公司推出的Yumi等。人机协作逐渐成为工作场所

的重要趋势，学术界对人机协作产生了浓厚的研究兴趣（Hentout等，2019）。
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（二）人机协作的内涵和要素

国际标准化组织（2011）将人机协作定义为一种“人与机器人共享一个工作空间的特殊操

作”。Hentout等（2019）认为人机协作是“人与机器人通过物理或非物理接触的方式直接交互，

以执行某些复杂的任务”。Ajoudani等（2018）强调“人—机器人—任务环境”系统，将人机协作

定义为“人、机器人和环境相互接触并形成一个耦合的动态系统以完成一项任务”。随着人机交

互发展到新的阶段，人与机器人在工作中共享时间和空间，存在接触互动以及共同的目标，已

经成为人机协作的必要要素。结合相关文献的观点，本文认为人机协作是指：人与机器人共享

时间和空间，相互接触并形成一个动态系统，共同完成特定任务。

该定义包含三个核心要素：与员工相关的特点、与机器人相关的特点以及环境特点。从员

工因素来看，员工特质（性别、年龄、人格、信任倾向等）会影响其对机器人的信任，员工的能力

素质（技能、经验、胜任力、感知力等）也会影响人机协作的效果（Hancock等，2011）。从协作机

器人特点来看，机器人外在（拟人程度、行为等）以及内在（机器人种类、机器人人格、自动化程

度、可靠性等）属性特征与人机协作的结果息息相关。环境特点包括交互情境（物理环境、文化

特征等）、任务目标（任务种类、任务复杂性、任务数量等）以及交互过程（团队动态、交互沟通

等）等。

三、  人机协作对员工的影响

回顾已有文献，人机协作的不同要素以及要素的不同配置都会影响人机协作的实施效果，

本文将从心理和行为两个层面梳理归纳人机协作引起的员工反应。

（一）人机协作对员工心理状态的影响

已有研究发现，人机协作的实施会引发员工心理状态的变化，其中威胁感和信任感受到了

最广泛的关注。人机协作对员工心理状态影响的研究大多从协作机器人的特点出发，也有学者

探讨了员工及环境特点的影响。

1.协作机器人特点对员工心理状态的影响

（1）威胁感

任何个人都同时属于多个社会群体，如一定的种族群体、性别群体、宗教团体等，在最广泛

的层面上，人们会将自身划分为人类群体，而将其他非人类实体看作外部群体。在人机交互中，

尽管机器人并没有生命，但是人类确实认为机器人对人类群体构成了潜在威胁（Złotowski等，

2017）。从这个角度出发，机器人作为外部群体主要从两个方面造成威胁：现实威胁和身份威胁

（Riek等，2006）。
现实威胁是指对群体的物质资源、安全以及身体健康构成的威胁（Złotowski等，2017），人

机协作的现实威胁主要包括直接就业、相关社会问题以及安全三个方面。人机协作最直接的威

胁体现在人类工作上，机器人的普及将不可避免地替代一部分人类劳动力，影响人们的就业和

工作，从而引发人们对工作问题的担忧。这种威胁不仅直接来自于失业，也涵盖了与工作相关

的其他方面，包括工作关系、职业发展、福利待遇等，例如王才等（2019）发现工业机器人规模运

用程度越高，员工的工作丧失不安全感、过度竞争不安全感以及薪酬晋升不安全感越大。人机

协作对工作的影响还会进一步引发其他社会问题，例如劳动力结构和技能的变化、低技能工人

的转型和再就业问题以及劳动关系的转型和治理问题等（许怡和叶欣，2020）。在安全方面，虽

然现有协作机器人技术能够避免碰撞等事故，提高人机交互的安全性（Hentout等，2019），但随

着机器人自动化和自主化水平的进一步提高，人们开始担心自主型机器人的安全性（Złotowski
等，2017）。
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身份威胁涉及对人类身份或独特性的一种更具有象征性的威胁（Złotowski等，2017），例
如对群体独特性、价值观以及区别性的威胁（Riek等，2006）。人们倾向于将自己所属的群体看

作与其他群体截然不同的积极群体（Tajfel和Turner，1986），但是机器人可能会模糊人类群体

与机器人群体之间的界限，从而威胁人类群体的独特性（Złotowski等，2017）。已有研究主要从

机器人外在特点以及内在性质两方面探讨其对人类的身份威胁。从外在特点的角度出发，人与

机器人之间的情感互动会受到机器人各方面的影响，例如机器人的外观、表情、姿势、声音等

（Goetz等，2003；Ku等，2005；Kulic和Croft，2007），机器人的外在特点会影响人们与其建立的情

感联系，并对人们感知的机器人个性发挥关键作用（Hwang等，2013）。拟人化在机器人外观中

的作用最为突出，一般来说，人们会认为机器人越像人类，其在沟通、智力等技能上表现越好，

因此拟人程度高的机器人在人机协作中更具优势，但是机器人拟人程度对人类感知的影响并

不呈线性，随着人类形态特征的增加，人们对机器人的熟悉程度存在逐渐上升—突然下降—重

新上升的过程，这种现象就是Mori（1970）提出的神秘谷理论。Ferrari等（2016）研究发现，机器

人拟人程度越高，人们感知的人与机器人模糊性就越高，机器人对人类身份的威胁也越大。机

器人的内在性质也会影响人们的威胁感知，例如机器人的功能、个性、自动化程度等

（Hwang等，2013；Złotowski等，2017）。Złotowski等（2017）发现与自动化程度低的机器人相比，

自主型机器人被认为具有更高的威胁性，并且会引发更强烈的负面态度。

（2）信任感

为了使人机团队完成既定目标，人们必须相信一起合作的机器人会维护团队所有成员的

利益（Hancock等，2011），人们对机器人的信任感会影响人机协作的效果。人机信任需要维持

在一个适当的水平，过度依赖和滥用系统（人机信任程度高的情况下）或者完全不使用系统（人

机信任程度低的情况下）都会降低人机协作的优势，产生负面后果（Lee和See，2004；Parasuraman
和Manzey，2010；Parasuraman和Riley，1997）。例如，在不确定性高的环境中，强大的信息处理

能力是机器人的固有优势，而对机器人的信任程度直接影响人们是否接受机器人提供的信息

以及遵循机器人提供的建议（Freedy等，2007）。相比于机器人的拟人程度等外在属性，性能相

关因素与人们对机器人的信任感关系更强，例如机器人的可靠性、错误率、故障率等（Hancock
等，2011）。与人际信任类似，人机信任也受到外部因素的影响，这种信任感是动态的，会随着时

间和环境的变化而变化（Hoff和Bashir，2015）。参考人与自动化信任研究，人们通常会对新兴自

动化系统表现出积极的信任，但这种信任会随着系统发生错误而迅速衰退，可靠性和可预测性

逐渐成为信任的主要基础（Madhavan和Wiegmann，2007）。
（3）其他心理认知

威胁感和信任感是人机协作对员工影响研究中主要的方面，随着人机协作的不断普及，机

器人对人类个体其他方面的心理影响也得到了广泛探讨。机器人与人类个体的接触和互动会

对个体的心理产生影响，例如人机互动中机器人的触摸行为会减弱个体的生理压力，对参与者

的情绪状态产生有益影响，并增加个体与机器人之间的亲密感（Willemse和van Erp，2019）。此
外，机器人对个体的影响可能是复杂的，Mahzoon等（2019）研究发现，机器人与个体的互动提

高了个体对机器人感知思维的评价，并且提高了个体感知的与机器人的积极关系；有趣的是，

尽管感知与机器人的关系更密切，个体对机器人的反应以及使用机器人的动机却没有显著增加。

2.员工特点及环境特点对员工心理状态的影响

现有研究多从机器人特点出发探讨人机协作对人们心理状态的影响，实际上个体对机器

人的感知和情绪不仅受到机器人特征的影响，也与协作者自身的特征以及任务环境有关。

Rosenthal-Von Der Pütten和Weiss（2015）在研究神秘谷理论的适用性时发现，个体特征如
 

90
外国经济与管理（第44卷第9期）



性别、性格等会影响人机交互中个体对机器人的感知，即使个体一开始对机器人抱有消极态

度，这种态度也可能因人机交互的实际体验而有所改善。Richert（2018）等研究发现，员工的性

格会影响其对机器人的看法，进而影响人机协作团队建设。Hancock等（2011）通过元分析对已

有文献进行整合，发现个体因素与人机信任的关系研究较为匮乏，现有研究结果显示两者的关

系并不十分明显。他们指出，个体相关特征，包括已有工作经验、接受的培训、注意力、自信心以

及其他个体因素，对于深入理解人机信任至关重要。

环境因素也影响着人们对机器人的感知，例如人们对机器人个性的感知与自身特定的性

格预期有关，而这种性格预期又取决于机器人完成的任务以及文化背景（Rosenthal-Von Der
Pütten和Weiss，2015）。Srite和Karahanna（2006）的研究表明，文化与人们对机器人的接受程度

关系紧密，西方文化强调独立，更可能认为机器人会取代人类工作，从而将其视为威胁，接受程

度较低，而东方文化强调相互依赖，更重视互助和互动，对机器人接受程度可能相对较高。

Hancock等（2011）通过元分析发现，环境因素对人机信任有适度的影响，主要包括团队协作层

面的组织成员关系、文化、沟通以及工作任务层面的任务种类等方面，但受限于研究数量难以

得到更进一步的结论，团队共享心智模式、任务复杂性、多任务要求和物理环境可能也会影响

人机信任。人与机器人的团队组成也会影响个体对机器人的感知，相比于群体外的人类，个体

对群体内的机器人更抱有好感（Fraune等，2020）。
（二）人机协作对员工行为表现的影响

人机协作不仅会带来员工心理状态的变化，还会进一步引发不同的行为表现。人机协作可

能引发员工积极的合作行为或消极的反生产行为，最终影响员工的工作绩效。例如，Vasalya等
（2018）研究了一线员工与人形机器人共事时的绩效表现，结果表明一线员工的工作速度受到

影响（生产效率与机器人的速度正相关），但是工作准确性没有受到明显的影响。de Visser和
Parasuraman（2011）研究发现，不论机器人的可靠性如何，人机团队合作的绩效都高于单独的

人或者机器人团队的绩效。基于文献回顾和梳理，本文从人机协作的不同要素以及要素的不同

配置归纳人机协作对员工行为的影响。

1.协作机器人特点对员工行为表现的影响

协作机器人的外观和动作对员工的行为表现具有重要影响。机器人的外形与人们对其的

接受程度密切相关，并影响着人们后续是否持续协作（Odette等，2017）。在机器人的表情、动作

方面，机器人的微笑、凝视等动作可以提升协作者与其的情感联系，进而促进人们积极的合作

行为（Papadopoulos等，2016）。机器人的交流行为也有助于改善人们对机器人的负面态度，机

器人的语言或非语言行为与人机交互有关（Thepsoonthorn等，2018）。在人机交互中，机器人的

类人行为对绩效结果有更大的影响，而在评估机器人的稳定特征（如“有头脑”）时，机器人的类

人外观更为重要（Abubshait和Wiese，2017）。协作机器人的性能和属性对员工行为表现的影响

可能更加持久。Abubshait和Wiese（2017）研究发现，即使在一开始机器人的外观引起了人们的

积极期望，但是如果后续机器人的实际表现并没有达到这种期望，那么外观产生的积极影响就

不能持续，不利于员工持续的协作行为，进而对人机协作产生有害的影响。

2.员工特点对员工行为表现的影响

员工自身特点使得他们的行为表现以及参与人机协作的效果有所差异。性别、年龄会影响

人们对机器人的接受度（Rosenthal-Von Der Pütten和Weiss，2015），但是已有研究的结果并不

一致，例如在生活领域，很多人对辅助机器人在儿童以及老人中的应用持消极态度（Savela等，

2018），但有研究表明老年人和护理人员都倾向于使用机器人，并且老年人会认为机器人有助

于交流（Jenkins和Draper，2015；Koceski和Koceska，2016）。人格以及先前经历等个体特征也与
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协作者的满意度和任务绩效有关（Thepsoonthorn等，2018），例如关于机器人凝视和点头的非

语言行为，内向的个体更喜欢机器人的点头行为而非凝视行为，与之相反，外向的个体更喜欢

机器人的凝视行为，但是研究中外向组和内向组对机器人的喜爱和互动行为却存在矛盾。

Papadopoulos等（2016）在研究机器人的凝视行为模式时发现人们的整体凝视行为模式表现出

明显的个体间差异。员工的技能与经验很大程度上决定了人机协作的实施效果，尤其在工业企

业，员工的培训和发展是关键主题（Charalambous等，2015）。员工发展是先进制造技术（AMT）
实施的关键，员工的经验和技能可以促进其对设备的有效使用并促进组织绩效的提升

（Chung，1996）。关于以往生产活动实施（如准时生产）的实证研究表明，员工培训和教育是生

产活动成功实施的关键因素（Fraser等，2007；Singh等，2007）。
3.环境特点对员工行为表现的影响

员工所处的工作环境，包括工作空间、职场环境、任务特点以及社会文化，都会影响人机协

作中员工的行为表现。人机交互的物理空间会影响协作者的体验和行为。相比于人们面对机器

人的背面，人与机器人正面相对有利于协作者花费更多的时间和注意力在机器人上，从而促进

人们的交互参与（Papadopoulos等，2016）。Kim和Multu（2014）研究发现，机器人与用户之间的

空间距离会影响用户的表现，在机器人担任主管的研究中，参与者在人机距离近的时候会获得

更加积极的体验，而当机器人处于下属地位时，参与者则希望人机距离更远；当机器人与参与

者合作时，人们更倾向于与机器人保持较远的距离，当机器人与参与者竞争时则相反。此外，这

种影响不一定直接来自于空间位置的变化，例如新技术的实施使得工作场所的社会环境发生

变化，员工感受到较大的不确定性（Terry和Jimmieson，2003），从而产生阻碍组织变革等反生

产行为。组织氛围和社会文化在人机协作的实施中也被视作重要的影响因素（Charalambous
等，2015）。社交和任务参与都对协作过程起着重要作用（Papadopoulos等，2016）。参考以往技

术变革相关研究中的自动化技术研究，由于自动化技术的实施不可避免地会增加操作的不确

定性，员工需要得到授权做出决策来提升工作能力以完成任务（Wall等，2002），因此决策的去

中心化更有利于先进制造技术的实施（Griffin等，2007）。高层管理者对新技术的承诺和支持也

是先进制造技术和精益技术成功实施的关键因素（Klein等，2001；Worley和Doolen，2006）。
（三）员工心理状态在人机协作与员工行为表现之间的中介作用

综合已有研究，本文从心理状态和行为表现两个方面梳理总结人机协作对员工反应的影

响，实际上人们的心理状态和行为表现并不是完全相互独立的，在很多情况下，员工的心理状

态在人机协作的实施与员工行为表现之间可能起中介作用。例如，Terry和Jimmieson（2003）指
出，组织变革的很大一部分涉及技术创新，新技术带来的工作环境的变化以及员工的不确定性

心理会增加员工的焦虑和恐惧，进而与其他负面后果联系在一起，如更高的工作压力（Schweiger
和Denisi，1991）、离职意愿以及更低的工作满意度（Bastien，1987；Johnson等，1996）。Papadopoulos
等（2016）研究发现，机器人与人类面对面交互以及机器人的凝视、微笑等动作可以改善社会情

感联系，促进用户对机器人的情感依恋，从而提升人机交互和协作的效果。

人机协作对员工心理和行为的影响是一个动态过程，人们对机器人的情感和感知会随着

外部环境的变化以及协作过程的推进而出现转变，个体自身也会调整行为以更好地应对协作

任务。人类倾向于高效地彼此互动（Kuster和Kappas，2014），协作本身可能影响人们的参与程

度（Papadopoulos等，2016），在人与机器人的交互中，协作者体验到的参与程度会影响他们准

备为协作付出的努力程度，并最终影响他们是继续还是停止协作行为的决定。
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四、  人机协作对员工影响的理论解释

（一）相关理论

此部分将重点阐述已有研究涉及的人机协作相关理论。

1.神秘谷理论

Mori（1970）提出了神秘谷（uncanny valley）理论，该理论假设机器人拟人化外观和人类接

受度之间存在非线性关系：机器人在外观和动作上越接近人类，人们对机器人的情感反应就越

积极，但是这种积极影响在到达某个点之后就会急剧下降并降到谷底，人们对机器人的反应迅

速变得消极，而当机器人的拟人程度进一步增加时，人们的情感反应又会回到正面。神秘谷理

论指出了机器人拟人程度对人类感知的影响，以此为基础，很多人机交互研究探讨了类人机器

人导致人们负面情绪的原因。尽管神秘谷理论影响很大，但仍缺少全面的实验证明（Rosenthal-
Von Der Pütten和Weiss，2015）。未来的研究可以站在更广泛的角度，检验与机器人互动的个体

特征、机器人的行为以及任务背景等对机器人外观与人类接受度关系产生的潜在影响。

2.社会身份认同理论

社会身份（social identity）指的是“个体基于自身认知所属社会类别而产生的自我形象”
（Tajfel和Turner，1986）。社会身份认同理论认为，人们会努力实现并保持积极的社会身份认

同，而这种积极的社会身份认同来源于个体所属群体与外部群体之间的比较（Tajfel和Turner，
1979），如果所属群体与外部群体相似性太高，这种相似性就会破坏群体之间的界限并挑战群

体的独特性，从而使人们产生威胁感（Jetten等，1996）。现有研究大多将机器人群体作为外部群

体来与人类群体相比较，关注机器人的外形、性格、功能等对人们社会身份认知的影响。例如，

机器人具有下棋等功能会挑战人类在技能方面的独特性（Kaplan，2004）。未来的研究可以进一

步检验人们对机器人的感知并识别人们担心机器人对人类身份产生影响的具体方面。

3.个人—环境匹配理论

个人—环境匹配理论（person-environment fit theory）从人与环境交互的视角出发，认为个

体的态度和行为是由个体及其所处的环境共同决定的（Edwards，1996）。个体特征与环境特征

的契合会促进个人—环境匹配（Kristof-Brown等，2005），这种匹配会提高个体活跃度，影响员

工的绩效、满意度和离职倾向等。已有研究主要探讨了个人—环境匹配对个体的影响，例如个

人—环境的不契合可能引发员工的消极情绪，进而导致员工的反生产行为（Harold等，2016）。
人机协作可能在物理空间和文化氛围上造成环境的变化（Fraser等，2007），影响员工与环境的

契合度。未来关于人机协作中环境特征对员工影响的研究，可以从个人—环境匹配的角度寻找

切入点，个人—环境匹配理论中个体与环境相互影响的动态过程对人机交互中协作者持续的

心理和行为变化可能也具有一定的解释力。

4.不确定性—认同理论

不确定性—认同理论（uncertainty-identity theory）关注个体身份相关不确定感如何激发个

体对社会群体的认同。Hogg等人在社会身份认同理论和自我归类理论的基础上，进一步明确

了自我不确定感、群体认同和群体行为概念并深化了它们之间的关系，指出了个体在体验到不

确定感之后的心理过程和应对机制（Hogg，2021；Hogg和Adelman，2013）。未来的研究可以关

注员工在人机协作中不确定感的变化，具体来说，员工在感知到机器人或人机协作引起环境变

化的不确定后，会经历怎样的心理过程，以及员工是否会通过自我归类来明确身份，增强归属

感，以降低不确定感。

5.依恋理论

依恋理论（attachment theory）关注个体与其重要的人之间距离和亲密度的平衡感知
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（Ainsworth和Bowlby，1991），经常被用于解释个体与他人之间情感连接的本质（Smith等，

1999）。Bowlby（1970）从依恋理论出发，在机器人协助学生学习的研究中发现社会情感联系在

人机协作学习过程中具有重要意义。Feldman（2007）考察了微观社会行为背景下的附属社会联

系，发现凝视、触摸等微观行为将个体联系在一起。具有移情性的机器人可能通过社会情感纽

带促进人机协作学习中学习者的参与（Castellano等，2013）。未来的研究可以继续关注人机协

作的环境，探索不同场景下人与机器人的情感联系。

6.思想感知理论

思想感知（mind perception）理论认为人类主要基于两种属性推断其他实体拥有无形的、

与人类类似的思想（Gray等，2007），一种是实体对象的能动性（如思考、推理、实现自身目标的

能力等），另一种是实体对象的体验性（如拥有感觉的能力）。基于思想感知理论的观点，被评估

实体即使是非人类目标，如机器人，在一些情况下也会被认为拥有与人类相似的思维（Fink，
2012；Vogeley和Bente，2010）。现有研究主要从思想感知理论的视角解释人们对机器人产生威

胁感的原因，考察思想感知在机器人特性与协作者心理行为表现中的作用，如Quadflieg等
（2016）关注机器人思维表现与人们感知情绪的关系。未来的研究可以从思想感知的两个维度

探讨人们对不同类型机器人的心理感知。

7.认知失调理论

认知失调（cognitive dissonance）是人们发现自己持有的想法、观念或价值观不一致时所体

验到的心理不适的感觉（Cooper，2007）。认知失调不仅产生于人们持有多个存在冲突的想法

时，人们在发现新的事件或信息与他们已经持有的想法、观念或价值观存在冲突时，也会出现

认知失调。从这个角度出发可以解释人们对机器人的态度转变。Gray和Wegner（2012）认为，人

们对机器人的恐惧和安全担忧可能产生于他们对人和机器人的不同期望，人们通常认为人类

和机器人都是聪明的，但是情感是人类特有的（Gray等，2007），当人们开始感知机器人具有情

感时，他们对机器人的心理预期就会被打破并出现认知失调。认知失调理论指出人们在产生心

理不适后可能改变自己的观念或行为以促进一致，未来可以进一步研究人们对机器人的长期

心理和行为变化。

8.归因理论

归因理论（attribution theory）关注个体如何对自身以及他人的行为结果进行解释（Kelly和
Michela，1980；Weiner，1985），以及这种解释如何影响后续的情感和行为反应。人们用于结果

解释的因素有两大类：外部环境因素和个体内部因素（Rotter，1966）。人们在进行解释时也会存

在一些偏差，一种归因偏差是“自利性归因偏差”（self-serving bias），即人们倾向于将积极结果

归因于内部因素而将消极结果归因于外部因素（Bradley，1978；Miller和Ross，1975）。归因理论

与人机协作并没有直接的联系，但在解释人机协作中的合作或反生产行为时可能提供启示，例

如员工可能在感到压力时将压力归因于外部因素（Martinko等，2002），从而产生消极工作等反

生产行为。未来的研究可以关注归因理论对员工人机协作行为的解释力，提出人机协作的实践

建议。

9.社会交换理论

社会交换（social exchange）理论的基本假设是人们需要资源来生存，而其他人可以提供资

源，共享和交易资源是关系的重要方面（Fox和Gambino，2021）。社会交换理论关注人们如何在

获得回报的预期下产生并维持与他人的交换关系（Blau，1964）。Krämer等（2012）提出的社会交

换观点也可以作为理解人机关系的有效基础，但现在拟人机器人特性可能会挑战已有的假设

和主张（Fox和Gambino，2021）。社会交换理论也可以解释一些员工行为，例如工作中员工们正
 

94
外国经济与管理（第44卷第9期）



式或非正式的关系对信息和资源交换是重要的（Sherony和Green，2002），但在部分特殊工作环

境中，员工难以获得真正的社会联系（Lam和Lau，2012），资源交换的缺乏可能导致员工绩效的

降低。未来的研究可以关注社会交换在人机关系中的存在程度，以及机器人普及后员工是否会

感到资源交换（特别是社会资源交换）的缺乏，探讨其对员工的影响。

（二）理论总结与评析

从不同理论解释的内容出发，上述九种理论都可以用来解释人机协作对员工心理或行为

的影响。其中，神秘谷理论针对的是机器人拟人程度与人类接受度的非线性关系，思想感知理

论关注人们对机器人思维的感知，尚需要进一步的验证和讨论。其他理论大多是已有人际理

论，人机协作研究借鉴这些理论展开。社会身份认同理论、不确定性—认同理论和认知失调理

论主要解释人们在人机协作中可能产生的身份认知上的变化，个人—环境匹配理论从人与环

境匹配的角度考察协作环境对员工的影响，依恋理论则用于解释人们对机器人的情感变化。归

因理论和社会交换理论更多用于解释人机协作过程中员工动态的心理和行为变化。现有研究

的理论使用如图1所示，部分理论是相互补充的（如社会身份认同理论、不确定性—认同理论），

并且这些理论可能适用于解释不同的影响关系（人机协作—心理状态、人机协作—行为表现以

及心理状态—行为表现）。
 
 

人机协作

机器人
特点

外观 神秘谷理论

员工心理状态

归因理论

不确定性—认同理论

社会交换理论

个人—环境匹配理论

威胁感

员工行为表现

积极合作行为

反生产行为

其他行为表现

信任感

其他心理认知

社会交换理论
个人—环境匹配理论

社会身份认同理论

不确定性—认同理论

认知失调理论

依恋理论

思想感知理论特性

员工特点

环境特点

图 1    人机协作研究的理论使用场景及研究框架
 

从理论使用的角度出发，人机协作在心理学、管理学等领域的研究大多忽略了理论，仅停

留在“就事论事”阶段，基于理论进行的应用研究尚处于起步阶段。理论在管理学相关研究中具

有至关重要的作用，合适的理论可以为人机协作的研究过程提供指导，帮助研究者提出假设、

构建模型并解释结果。因此，研究者们应该仔细考虑研究人机关系时所选择和使用的理论

（Fox和Gambino，2021）。在使用现有理论时，一方面，学者们可以对现有理论进行修改或拓展

并进行测试。通过考察相关变量，如感知代理和行为拟人化等，拓宽现有人际理论的范围和解

释力，以适应人机交互实际（Fox和Gambino，2021）。另一方面，学者们可以使用现有人际理论

考察人机协作过程中以及人机协作后个体与其他员工、领导者等的人际关系变化，例如，员工

在与机器人共同工作后，是否会与其他员工进行“补偿式”的人际交流，这类研究具有很强的现

实意义，有助于企业制定可行的实践措施。

五、  结论、启示与展望

（一）研究结论

人机协作是很多行业发展的重要趋势，相关研究有助于深入理解人机协作对员工的影响
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并为企业实践提供亟需的指导意见。通过对已有文献的梳理和总结，本文首先厘清了人机协作

的概念内涵，提出了人机协作的三个核心要素，即与员工、机器人以及环境相关的特点；其次，

基于人机协作的三个要素对已有研究进行了归纳总结，提出了人机协作三个要素对员工心理

状态和行为表现两个方面影响的研究框架（参见图1）；再者，系统介绍和总结了已有研究主要

涉及的九种理论，讨论了理论的应用场景和使用方式。

（二）理论贡献与实践启示

本研究的理论贡献主要体现在三个方面：第一，系统梳理了人机交互研究的发展，并厘清

了人机协作的概念内涵。第二，虽然已有研究识别了很多人机协作的影响因素和影响结果，但

是对这些因素的类别、层次未能较好地进行区分与梳理（Charalambous等，2015；Hancock等，

2011）。本文归纳了人机协作的三要素，借此丰富了人机协作的内涵，为以后的研究提供了切入

视角。本文基于内涵的三要素，相对完整地展现了人机协作要素与员工心理、行为的关系以及

变量间可能的逻辑链条，构建了人机协作对员工影响的分析框架，有助于研究者对已有研究形

成清晰、系统的认识，进一步推动相关领域的研究。第三，本文归纳和评析了现有人机协作研究

的理论视角，如神秘谷理论（Mori，1970）、思想感知理论（Gray等，2007）等，不仅有助于为后续

研究提供理论参考，也可能为学者们构建新理论提供启示。

本文对于企业推进人机协作也有重要的实践启示。第一，企业可以通过识别人机协作的影

响因素，在引入机器人时提高员工的接受程度。例如，企业在引入机器人时需要注意所选择机

器人的外观、摆放位置以及与协作者的交互方式等（Odette等，2017；Papadopoulos等，2016），帮
助员工学习必要的知识和技能（Hancock等，2011），减少员工的担忧等负面心理，以利于人机

协作的开展。第二，根据人机协作的动态过程调整管理措施。人机协作的影响是动态的

（Papadopoulos等，2016），企业可以在推进机器人使用的过程中采取一些管理措施，例如调整

主管的管理方式、完善员工的职业生涯保障、强化高层领导者的相关承诺和支持等，以减少人

机协作可能带来的负面效应，促使员工实施企业期待的行为。第三，加强人机协作中员工心理

状态的管理。例如畅通沟通和反馈渠道，及时关注协作员工的情绪和行为反应，了解员工的需

求变化并进行相应的改进，促进员工与机器人、员工之间的和谐关系，促使人机协作持续发挥

积极作用。

（三）未来研究展望

当前关于人机协作对员工影响的研究还比较少，随着企业数字化转型的进一步深入以及

机器人使用场景的不断拓展，人机协作将受到学术界和实践界更广泛的关注。基于现有成果，

本文认为未来可以从影响因素和影响结果、影响机制、理论与量表研究以及其他影响主体四个

方面对人机协作进行更全面和深入的研究。

1.进一步探讨人机协作对员工的影响因素和影响结果

首先，在影响因素方面，机器人、协作者和环境因素都会对员工产生影响。从机器人的角度

出发，已有研究表明机器人的外观和性能会对员工产生影响（如Ferrari等，2016），未来可以对

机器人的其他因素进行深入的探讨，如机器人的交流方式、机器人的自动化程度、柔性程度等。

从协作者的角度出发，现有研究发现员工的性别、性格等方面差异会影响人机协作的效果，如

Richert（2018）等指出不同性格的员工对机器人的态度存在差异并会影响人机团队建设，未来

有必要从员工的技能和经验、个体的信任倾向等视角进行研究（Hancock等，2011）。从环境角

度探析的研究大多理论性地探讨工作场所和社会文化因素对人机协作的影响（如Charalambous
等，2015；Papadopoulos等，2016），未来可以采取实证范式进一步挖掘这些因素对人机协作的

影响程度。此外，未来还可以探讨团队或组织层面的环境因素对人机协作的影响，例如领导者
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的管理行为、组织支持氛围等。

其次，在影响结果方面，人机协作对员工的影响是广泛的。以往的研究更多地关注人机协

作的影响因素，而关于影响结果的探究主要集中于心理层面的员工信任感和威胁感以及行为

层面的反生产行为等（如Hancock等，2011；Złotowski等，2017），未来的研究可以进一步探索人

机协作对员工积极心理状态和行为表现的影响。例如，引入机器人替代人类进行重复乏味的工

作，可能减少协作员工心理资源损耗以及增加工作旺盛感等。

2.加强人机协作影响机制研究

首先，应关注人机协作产生影响的中介机制。已有研究已经识别了人机协作对员工产生影

响的前因和结果变量，但是对各变量之间的具体作用机制尚缺乏充分的分析和解释（Hancock
等，2011）。本文梳理了人机协作对员工的影响因素和影响结果，并构建了初步的理论分析框

架，未来的研究可以对具体的中介作用机制及中介路径差异进行进一步的理论探讨和实证

分析。

其次，应加强人机协作产生影响的边界条件研究。现有研究通常单独从人机协作的某种要

素出发，探究其对员工的影响，然而得到的结果可能存在一些差异，例如机器人会对员工产生

现实威胁（王才等，2019），但协作员工自身的工作经验和技能等差异可能会调节人机协作和员

工威胁感之间的关系。同时，工作的特性（如常规工作和创新工作）可能会调节人机协作与员工

反应之间的关系。未来的研究有必要在这些方面加强探析。

最后，未来的研究还应该关注人机协作中员工协作意愿和行为的动态变化。人机协作实际

上是一个动态的过程，协作过程中机器人、协作者和环境的变化会影响员工后续协作的意愿和

行为（Papadopoulos等，2016）。例如，机器人性能的可靠性正向影响协作者的信任感（Hancock
等，2011），当机器人出现性能故障时，协作者的协作意愿和行为会产生动态变化，这方面还缺

乏深入的研究。此外，机器人的普及会影响员工的人际互动，但是如果企业采取团建活动，员工

的人机协作意愿和行为可能又会有进一步的变化。人机协作的动态过程研究具有重要的现实

意义，相关研究发现有助于企业持续进行适配性调整以发挥人机协作的优势。

3.拓展和创新理论基础，完善概念的操作性定义并开发测量工具

在人机协作中，员工协作的对象是机器人，这在一定程度上挑战了原有人际相关理论的前

提假设，使得相关理论可能无法很好地解释人机协作现象。未来的研究可以进一步拓展现有理

论的适用范围，例如，在一定程度上将机器人视作人类，进而探索拟人化情境下人机协作对员

工的影响。此外，学者们可以将机器人视为与人类截然不同的实体，尝试开发建立在人—机器

人关系基础上的新理论（Bigman等，2019；Dautenhahn，2008）。构建新理论将有助于更深入地理

解人机协作的影响。

在已有的人机协作文献中，部分影响因素和影响结果仅停留在理论性定义阶段，相关研究

并未进一步提出具体的操作性定义和量表。例如，身份威胁、人机亲密等。为了加强人机协作相

关研究的解释力和可复制性，未来有必要对相关概念进行清晰的操作性定义，并按照规范的流

程进行量表编制和实证检验，推进人机协作影响的实证研究。

4.关注人机协作对更高层次主体的影响

已有研究主要关注人机协作对直接协作者的影响（如Hentout等，2019），实际上人机协作

的普及也会影响更高层次的主体，包括领导者、组织等。人机协作对不同层次主体会产生怎样

的影响？这些影响又有什么差异？这些问题都需要未来的研究给予更多的关注。例如，从领导者

的角度出发，人机协作的应用可能使得领导者的一些管理方式失效，领导者应该做出哪些转变

以调动员工的积极性？从组织的角度出发，人机协作会对组织结构、组织变革等产生什么影响？
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为应对这些影响，组织需要做出哪些转变？在转变的过程中需要注意什么？人机协作情境下的

权力和责任分配应当如何调整？这些关于人机协作对更高层次主体影响及组织应对的问题都

值得更深入的探讨。
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Summary: Robots are more and more widely used in people’s work. Especially in the context of
the upgrading of traditional industries, robots are further integrated with all walks of life, thus changing
the traditional work scene and organization mode. Although the use of robots is in full swing, robots
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cannot  completely  replace  human  employees  in  practice.  Human-robot  collaboration  will  be  an
important work mode in the future. At the same time, as a technological change, robots should not only
be seen as a technological challenge, and human factors also affect the organization to reap the benefits
from the introduced technological change. Therefore, human-robot collaboration attracts extensive
attention in academic and practical circles. Scholars have discussed employee responses under human-
robot collaboration from the perspective of their respective fields, but there is still a lack of systematic
combing and summary on the specific impact of human-robot collaboration on employees and its
implementation mechanism. In view of this, this paper reviews the existing studies and constructs the
research framework of the impact of human-robot collaboration on employees.

First, this paper compares the traditional human-robot interaction with current human-robot
collaboration, integrates and enriches the concept and connotation of human-robot collaboration, and
summarizes its core elements. Based on the existing literature, it reviews the development of human-
robot interaction and the application trend of human-robot collaboration, integrates the existing
definitions from different perspectives, clarifies the definition of human-robot collaboration, and
summarizes its elements into three aspects: robot, collaborator, and environment. Second, starting from
the three elements of human-robot collaboration, this paper systematically summarizes the psychological
and behavioral responses of employees caused by human-robot collaboration. Existing studies mainly
focus on the impact of the anthropomorphism and performance of robots on employees from the
perspective of robots, and the results focus on sense of threat and trust at the psychological level as well
as negative behavior at the behavioral level. Some studies began to pay attention to other influencing
factors and results, such as the characteristics of employees, the placement of robots and the positive
impact of human-robot collaboration. Third, this paper further sorts out and evaluates the theories
involved in the existing research and discusses the application of these theories. Fourth, this paper
constructs a research framework of the impact of human-robot collaboration on employees and discusses
future research directions. Future research is prospected from four aspects: exploring the broader
influencing factors and results of human-robot collaboration on employees; strengthening the research
on the influence mechanism and focusing on the mediating and moderating mechanism of human-robot
collaboration; improving the theoretical basis and developing measurement tools; and focusing on the
impact of human-robot collaboration on leaders, enterprises and other subjects.

The main contributions are as follows: In theory, this paper integrates the concept of human-robot
collaboration and enriches its connotative elements. Based on this, it systematically sorts out the existing
literature, and summarizes employee responses caused by human-robot collaboration and theories
involved in relevant research. It also puts forward future directions to promote the in-depth study of
human-robot collaboration. In practice, by discussing the impact mechanism of human-robot
collaboration, this paper helps enterprises to better understand the psychological and behavioral
responses of employees, thus providing management implications for the implementation of human-
robot collaboration in enterprises.

Key words: human-robot interaction; human-robot collaboration; employee response; employee
behavior
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