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图 1：风险—趋势关联图

来源：2016 年世界经济论坛全球风险认知调查
备注：调查受访者被要求选择在未来 10 年间对全球发展影响最为重大的三个趋势。对于确定的每个趋势，受访者需选择受此趋势影响最大的风险。图中清晰说明了与趋
势关联最为密切的全球风险。参见附录 B 以了解更多详情。为确保易读，全球风险名称采用缩写，参见附录 A 中的全名和描述
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图 3：2017 年全球风险格局

来源：2016 年世界经济论坛全球风险认知调查
备注：调查受访者被要求使用 1-7 的评分标准对各项全球风险的发生概率进行评估，其中 1 表示不太可能发生的风险，7 表示极有可能发生的风险。他们还评估了各项全球
风险的影响，评分标准为 1 至 5（1：最小影响，2：较小影响，3：适中影响，4：严重影响，5：灾难性影响）。参见附录 B 以了解更多详情。为确保易读，全球风险名称
采用缩写，参见附录 A 中的全名和描述
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图 3：2017 年全球风险关联图

来源：2016 年世界经济论坛全球风险认知调查
备注：调查受访者被要求找出他们认为关联程度最高的 3 到 6 对全球风险。参见附录 B 以了解更多详情。为确保易读，全球风险名称采用缩写，参见附录 A 中的全名和描述
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2016年，我们看待全球风险的方式发生
了巨大的变化。社会两极分化、收入不
平等和各国的内向型发展影响到了现实
世界中的政治。七国集团 (G7) 国家近期
的选举结果表明，这些趋势必将对各经
济体的行动方式及彼此之间的关系造成
深远的冲击。它们还有可能影响全球风
险，及这些风险之间的内在关联。

以此为背景，今年的《全球风险报告》
探讨了将会塑造全球风险的五大重心。
首先，持续低迷的增长与高负债和人口
结构的变化造成了一个容易导致金融危
机和不平等状况日益加重的环境。与此
同时，腐败之风和短利主义盛行，再加
上经济增长收益分配不平等，这一切都
在表明资本主义经济模式或许不能满足
大众的需求。世界秩序变得更加多极
化，使得全球合作面临沉重压力。然
而，就在这个时候，第四次工业革命正
在从根本上改变社会、经济，以及商业
经营方式。最后，正当人们竭力重申因
全球化而变得模糊的身份之时，决策正
越来越多地被情绪左右。

除了这些重心之外，今年的《全球风险
报告》还深入探讨了持续的政治和社会
变革所带来的风险，包括民主制度所面
临的挑战，公民社会空间日渐紧缩，以
及过时的社会保障体制。此外，它还讨
论了与第四代工业革命所带来的新兴技
术相关的风险，以及与此关联的监管挑
战。与往年相同，本报告中所包含的分
析基于年度全球风险认知调查。此项调
查由世界经济论坛全球多方利益相关者
社区中将近 750 名成员共同完成。

对于全球社会而言，2017年将是关键的
一年。全球合作减少并更加倾向于内向
型发展，而这些威胁也带来了应对全球
风险及其背后趋势的机遇。这将需要应
势而为、勇于担当的领导风格，无论在
国内还是国际上都更加致力于包容和平
等的增长。此外，这还需要多个相互联
系的体系、国家/地区、专业领域和利益
相关集团的密切协作，以便产生更广泛
的社会影响。我们衷心希望，《2017 
年全球风险报告》和2017年度世界经济
论坛年会上的后续商议能就务实的解决
方案进行讨论。
 	
 

序言

克劳斯·施瓦布
创始人兼执行主席 
世界经济论坛
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“我们不能将全球化一棍子打死，而是要
适应和引导好经济全球化，消解经济全
球化的负面影响，让它更好惠及每个国
家和民族。”这是习近平主席在世界经济
论坛2017年年会开幕式上的主旨演讲，
标志着中国国家主席首次参加达沃斯
(Davos)论坛，而他对全球化的支持也预
示着中国将在国际事务中扮演更重要的
角色，成为开放贸易体系的火炬手。

作为世界第二大国，中国正逐渐成长为
影响全球复苏和持续繁荣的关键力量。
但是在全球经济不稳定和中国经济结构
转型升级的大背景下， 中国也正经历着
重大的考验和挑战。今年的《全球风险
报告》中对此进行了深入探讨。首先，
贫富差距进一步扩大。尽管中国的高净
值人群数量在2010到2014年间翻了一
番，但贫困问题仍迫切有待解决。与此
同时，中国的人口正在迅速老龄化。逐
年升高的老年抚养比例将给医疗费用和
逐渐减少的劳动年龄人口造成更大压
力。虽然中国碳排放量增速已有所放
缓， 气候变化仍导致中国冬天的雾霾情
况逐年恶化。最后，在从外向型经济增
长模式向内需型转型的同时，如何确保
经济保持强劲增长是中国要面临的另一
项挑战。

针对这些挑战，2017年的《全球风险报
告》提供了很多实用的建议。在国际地
缘政治风险加剧和保护主义盛行的大环
境下，加强和促进国际合作是其中最关
键的解决方案。此外，当包括人工智能
和机械化在内的科技飞速发展的同时，
我们需要运用更灵活、更具适应性的监
管制度和风险管理方式来预防随时可能
发生的网络攻击。最后，随着人口老龄
化和 贫富差距的飞速加剧，我们需要完
善社会保障机制，以适应当今自动化水
平更高和预期寿命延长的社会。

在当今全球化面临巨大挑战的大背景
下，中国正迅速成长为一个能够维持 
全球经济体系的有力领导者。在过去的
30年中，中国不仅是经济全球化的受益
者，更是在国际贸易的发展过程中起到
了强有力的推动作用。在今后的道路
上，中国势必将在支持全球贸易自由和
开放程度方面发挥越来越有影响力的 
引领作用，确保贸易成果得到更公平 
共享。

艾德维 (David Aikman)
世界经济论坛执行董事兼
大中华区首席代表
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作为论坛的核心报告之一，《全球风险
报告》自2006年发布第一版以来一直是
合作的结晶。它既融合论坛自身及其多
元化社区和知识网络的独特专业经验，
更有论坛持续开展的调查、项目、讨论
和计划作为其坚实基础。报告中的深入
洞见除了体现全球风险认知调查中多元
化社区领袖的观点之外，还出自无数场
讨论、咨询和研讨会。

有鉴于此，我们希望借此机会感谢我们
的报告战略合作伙伴，包括威达信集
团、苏黎世保险集团达信保险经纪的全
球风险及特殊风险部门总裁  
John Drzik， 以及苏黎世保险集团的集
团首席风险官 Cecilia Reyes。此外， 
施瓦布教授向我们的新加坡国立大学的
学术顾问团、牛津大学牛津马丁学院，
以及宾夕法尼亚大学沃顿商学院风险管
理与决策过程研究中心致以谢意。

2017年全球风险顾问委员会的成员对本
报告的完成给予了宝贵的指导和帮助，
令我们受益良多。成员包括 Rolf Alter，
经济合作与发展组织 (OECD)；Sharan 
Burrow，国际工会联盟 (ITUC)； 
Winnie Byanyima，国际乐施会； 
Marie-Valentine Florin，国际风险管理理
事会 (IRGC)；Al Gore，世代投资管理公
司；Donald Kaberuka，哈佛大
学；Steven Kou，新加坡国立大学； 
JulianLaird，牛津马丁学院；Pascal  
Lamy，Jacques Delors Institute； 
Ursula von der Leyen，德国联邦国防部
长；MaleehaLodhi，巴基斯坦驻联合国
大使兼永久代表；Gary Marchant，亚利 
桑那州立大学；Erwann Michel-Kerjan，
宾夕法尼亚大学沃顿商学院风险管理与
决策过程研究中心；Nicolas Mueller，
瑞士联邦秘书处；Moisés Naím，卡内
基国际和平基金会；Kirstjen Nielsen，
乔治华盛顿大学网络和国土安全 
中心；Naomi Oreskes，哈佛大学； 
Jonathan Ostry，国际货币基金组织； 
Nouriel Roubini，纽约大学；John Scott， 
苏黎世保险集团；Richard Smith-
Bingham，威达信集团；Michelle 
Tuveson，剑桥大学贾吉商学院风险研
究中心；Ngaire Woods，牛津大学；以
及 Sandra Wu Wen-Hsiu，日本亚洲集
团有限公司。  

我们还要感谢全球风险实践部门主管 
Aengus Collins 悉心领导此项目，以及 
2017年全球风险核心项目团队成员 
Ciara Browne、Nicholas Davies、Attilio 
Di Battista、Daniel Gomez Gaviria、 
Thierry Geiger、Gaëlle Marti、Thomas 
Philbeck、Katharine Shaw 和 Stéphanie 
Verin 对于本报告所做出的贡献。

最后，我们要感谢 2016 年全球风险认
知调查审查组，感谢完成全球风险认知
调查的受访者，以及全球风险研讨会的
参与者。 

Margareta Drzeniek Hanouz
竞争和风险团队负责人及执行委员会成员

Richard Samans
全球议程中心主管，管理委员会成员
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执行摘要 尽管反建制政治运动往往将国内就业前
景恶化归咎于全球化，但有证据表明，
对于劳动市场而言，技术变革是一项更
为严峻的挑战。创新总是会摧毁旧的就
业机会，带来新的就业机会，但这个过
程将会放缓。我们不难发现，随着极具
颠覆性的技术变革阶段的到来，民众对
于社会凝聚力和当权者合法性的质疑声
也愈来愈强烈，这绝非巧合。

第五项关键挑战就是保护和加强我们的
全球合作体制。越来越多国家希望退出
各类国际合作机制，这样的例子不胜枚
举。与此同时，全球体系正在从外向型
日益转变为内向型，这是一项极具颠覆
性的发展趋势。在无数个领域内，我们
都可以越来越清晰地看到，全球合作对
于形成风险格局的内在关联的重要影
响，这一点在叙利亚的长期危机以及由
此产生的移民潮中得到显著地体现。

其他需要全球合作的领域还包括环境方
面，今年这类挑战在 GRPS 中尤其引人
注目。过去十年间，一系列环境相关风
险（尤其是极端气候事件、气候变化缓
和与其调整措施失败，以及水资源危
机）涌现，成为 GRPS 风险格局中一贯
的核心特点，它们与其他许多风险关联
密切，例如冲突和移民等。今年，环境
问题比以往任何时候都要严重，根据评
估，此类别的全部五项风险在影响力与
发生概率方面均高于平均值。 

十余年来，《全球风险报告》始终专注
于全球风险的演变，以及这些风险之间
的深度内在关联。该报告还着重阐述了
各种持续、长期的趋势（例如不平等和
不断加剧的社会和政治两极分化）造成
风险恶化的可能性，例如与经济复苏疲
软和技术变革速度相关的风险。2016 
年，这些趋势转变为主要焦点，全球各
个国家/地区的政治不满情绪日渐明显。
西方国家出现备受瞩目的颠覆性变革迹
象—英国投票退出欧盟，美国总统大选
中唐纳德·特朗普成功当选，但纵观全
球，有证据表明，各国国内及国际社会
上都有强烈要求改变现状的声音。

全球风险格局	

就《全球风险报告》分析而言，它的重
要信息来源之一就是全球风险认知调查
(GPRS)，这项调查整合了来自不同年龄
组、国家/地区和领域（包括商界、学术
界、公民社会和政府机构）的多元化	
视角。

今年的发现证实了当前世界面临的五大
关键挑战。前两项属于经济范畴，这与
GRPS受访者将不断加剧的收入和财富
分化列为决定未来10年间全球发展最重
要趋势的事实相符。这表明了恢复经济
增长的必要性，但日渐增长的反建制民
粹主义情绪则暗示，单靠这一举措就能
弥平社会撕裂的时代已经一去不复返
了，想要改变现状，市场资本主义改革
也必须被提上日程。

2016年大选结果令人意外，在欧洲及其
他更广泛地区，一度被边缘化的党派崛
起，这些党派一贯强调国家主权和传统
价值观，而在决定全球发展的趋势排名
上，日渐严峻的两极分化和日益高涨的
民族情绪也均名列前五。因此，下一项
挑战就是：正视身份与社区认同的重要
意义。如今，由于对于性别、性取向、
种族、多元文化、环保和国际合作等领
域态度的快速转变，许多投票者（特别
是年龄较大、受教育程度较低的投票
者）感到在自己的国家/地区内被边缘
化。由此而产生的文化分裂正在考验社
会和政治的凝聚力，这个问题若未得到
解决，可能会放大其他许多风险。
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社会和政治挑战
经过去年大选的冲击，许多人都心存疑
问，西方民主国家主流政党的危机是否
展现出民主主义本身更深层面的危机。
报告第 2 部分考虑的三大“焦点风险”中
的第一项评估了这种思维方式的三个相
关理由：快速经济和技术变革的影响；
社会和文化两极分化的加剧；以及“后真
相”政治辩论的兴起。这些针对政治过程
的挑战使得政策问题清晰显现，例如，
如何让经济发展更具包容性，如何将不
断高涨的身份认同民族主义与多元化社
会相协调。

第二项焦点风险也涉及到社会和政治的
运作：这项风险着眼于公民社会组织和
个人活动家如何越来越多地感受到政府
对于公民空间的打压，从制约外资资
助，到监督数字化业务乃至暴力镇压行
为。尽管这种措施的公开目的通常是抵
御安全威胁，但学术界、慈善机构和人
道主义机构已感受到其影响，它也有可
能会侵蚀社会、政治和经济稳定性。

对于政治和经济现状的不满情绪日渐上
升，背后的问题之一就是社会保障机制
正处于崩溃的边缘。第三项焦点风险分
析了国家体制资金不足的现象如何与雇
主支持的社会保障的衰落同时发生。在“
零工经济”时代，技术变革意味着稳定的
长期工作让位给自由职业。如今，个人
更多地承担着与经济和社会风险相关的
成本，例如失业、被开除、生病、残疾
和晚年保障，本章提出了能填补社会	
保障体制新近出现的缺口所需的部分	
创新。

管理第四次工业革命
本报告的最后一部分探索了全球风险与
第四次工业革命 (4IR) 的新兴技术之间的
关系。为了发展和运用这些技术，我们
需要制定相关的规则、规范、标准、激
励机制、制度和其他机制，由此面临着
一项紧迫的监管挑战。如何监管快速发
展的技术是一个复杂的难题：过多、过
快的监管会阻碍进步，而缺乏监管则会
加剧风险，也会给潜在投资者和创新者
造成无益的不确定性。

目前，新兴技术的监管参差不齐：有些
监管严格，也有一些技术不符合任何现
有监管机构的职权范围，因此几乎毫无
监管可言。GRPS的受访者认为，有两
项新兴技术最需要更好地加以监管：其
一是生物技术，这个领域往往受到严格
监管，但进展速度缓慢；其二是人工智
能(AI)和机器人，针对这个领域的监管甚
微。专门讨论AI相关风险的一章考虑了
与决策权更多地从人类转向 AI 程序相关
的潜在风险，并讨论了是否要做好准
备，以应对一般智力高于人类的机器	
这种可能趋势，以及如何做好这样的	
准备。

报告最后评估了技术如何重塑物质基础
设施的相关风险：由于不同基础设施网
络之间更高的相互依赖性，系统性瘫痪
的范围正在进一步加大，无论这种故障
源自网络攻击、软件故障、自然灾害还
是其他原因，它正以无法预计的方式和
速度对社会产生影响。

《2017 年全球风险报告》
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第 2 部分更深入地探讨了三项社会和政
治风险。第一章考虑了近期的政治趋势
是否等同于西方民主的危机。我们分析
了导致民主正当性弱化的基本模式，指
出了可能有助于恢复民主正当性的三项
战略。第二章强调了公民社会在缓解风
险方面的重要意义，并评估了公民社会
组织运营自由权降低的趋势。报告在此
部分的最后一章着重分析了当今世界所
面临的最严重的长期挑战之一：如何建
立社会保障体系，应对在人口结构、经
济和其他领域的重大变革，这些变革在 
过去三十年改变了社会结构和人们的	
个人生活。

第 3 部分转为讨论技术，技术既是颠覆 
性变革与两极分化的根源，也是我们针
对这些趋势采取任何举措所不可或缺的
一部分。GRPS有关新兴技术特别模块
的结果显示，这个领域的监管挑战极为
迫切。随后，我们对特定技术风险进行
了两方面深入评估：第一方面与人工智
能相关，第二方面与快速变革的物质基
础设施相关。

第12版《全球风险报告》发布之际，正
值上一年出人意料的大选结果（尤其是
英国和美国）造成政治不稳定加剧之
时。在许多国家，两极分化的社会和政
治格局已然成为定势，不同时代和文化
的代沟放大了与经济复苏放缓和不断加
速的技术变革相关的风险。

这样的紧张局势形成已有一段时间，在
过去10年间，社会、政治和经济脆弱性
的相互联系一直是《全球风险报告》的
关注焦点。2016年的各类事件应该给我
们敲响警钟，提醒我们在应对不断	
演变的风险格局时重新评估自身的准备
情况。

我们应该保持警惕，避免将过多影响归
咎于近期的一系列选举结果，选举结果
的后果仍然未知，重大的突发事件可能
成为转折点。各种长期趋势—例如，在
今年的全球风险认知调查(GRPS)中，	
认知重要性排名第一和第三的持续不平
等和日渐严重的两极分化—可能逐渐演
变成触发变革的因素。这类变革可能明
确甚至加剧风险，但我们应该认识到，
压力的冲击和释放也可能让风险格局的
前景更加明朗化。我们身处一个不断变
化的时代，尽管听起来有几分矛盾，但
这样的时代正是改进的良机。

世界正在经历众多复杂的变化：朝着更
为低碳的未来发展，朝着拥有前所未有
的深度和速度的技术变革发展，朝着新
的全球经济和地缘政治平衡发展。管理
这些变化及紧随而来的相互关联的风险
需要长远思维、投资和国际合作。同
时，这还需要决策者将选民团结在一
起—我们在 2016 年获得的经验就是，
谈到未来如何发展，我们还远远没有达
成共识。

今年的《全球风险报告》以困扰着越来
越多国家/地区的社会和政治两极分化为 
讨论基础，这些问题不仅在未来几年会
成为决定政治格局的因素，它们的影响
甚至会延续到未来多个选举周期。在第1
部分中，报告引用了最新 GRPS 中强调
的趋势和风险，陈述了当今世界面临的
重要挑战：逐渐复苏的经济增长；市场
资本主义改革；正视身份与社区的重要
意义；掌控技术变革；保护和加强我们
的全球合作体系；以及深化环境保护	
工作。
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从全球金融危机爆发以来1，世界许多地
区多年来积聚的巨大压力随着公众对现
状的不满情绪爆发。在 2016 年，这种
压力具化为戏剧性的政治结果。在西
方，从英国决定退出欧盟，美国总统候
选人唐纳德·特朗普的成功当选，到意
大利选民拒绝马泰奥·伦齐 ( M a t t e o 
Renzi)的宪制改革，一系列的政治结果
都在一定程度上与公众预期相反。此类
结果的影响深远，有些人质疑西方社会
是否已经达到发展的转折点，会不会	
从现在起走上去全球化的道路 2。但	
2016 年表现出的不确定性和不稳定性
并非西方所独有：我们在全球许多国家	
都看到了不同形式的类似现象，包括	
巴西、菲律宾和土耳其。

这些发展并未令我们感到意外。过去	
10 年间，《全球风险报告》每年都在提
醒人们关注一系列为全球风险格局推波
助澜的经济、社会和地缘政治因素。比
如，2007 年和 2008 年，《全球风险报
告》的排名表明，发达经济体的去全球
化现象与影响最高的风险紧密相
连；2011年，报告重点讨论了“经济差
距和全球监管失效”；2014年，我们专
注于“社会问题，包括社会结构崩溃、对
体系信任度的下降、缺乏领导能力，以
及持续的性别不平等”；2015年，报告
观察到“社会的脆弱性越来越令人担忧”，
并告诫公众警惕对于经济过度乐观的情
绪，指出这可能“反映出不真实的控制
感，因为历史表明，即使再次面对相同
的风险，人们也经常感到手足无措。”3

对当前秩序的不满已经成为一项赢选
议题，这无疑增加了理解和回应这些
全球风险的紧迫性。世界经济论坛已
经确定了更迫切需要全球关注和行动
的五大关键挑战： 

–– 在市场资本主义环境中鼓励更紧密的
团结关系和长远思维； 

–– 振兴全球经济发展；

–– 认清身份与包容性在健康政治社区中
的重要意义；

–– 降低第四次工业革命的风险，利用与
之相关的机会；以及

–– 加强我们的全球合作体制。

第1部分的剩余内容分别审视了上述	
每一项挑战，根据最新全球风险认知	
调查（GRPS）的结果找出可能造成新
风险、加剧现有风险的潜在诱因，或者
提供一些采用不同处理方式的机会以缓解
风险（这一点或许没有得到人们应有的
重视）。第 1 部分最后反思了在 GRPS 
中再度显现为重要问题源头的环境风
险，而这项风险极其容易受到全球合作
动力匮乏的影响。
 

经济：发展和改革 	

尽管全球和平与繁荣达到了前所未有的
程度，但在许多国家/地区，经济低迷的
氛围助长了反建制、民粹主义政治和反
全球化现象。全球金融危机之后的经济
复苏疲软一定程度上造成了这个问题，
但仅凭刺激增长本身不足以解决政治经
济中更深层次的问题。为了缩小存在于
国民收入与财富分配最高层的人群和较
低人群之间的分歧，我们可能需要实施
更为根本的市场资本主义改革。

在最新 GRPS 结果中，经济问题普遍存
在。但这种情况无法从五大风险影响力
和发生概率的变化中体现出来，如图2
（封面内页）所示，自全球金融危机加
剧以来，经济风险的影响逐渐缓解，最
终在最新调查中首次彻底消失。不过，
当调查让受访者考虑形成风险格局的各
种影响和内在关联时，经济的作用变得
至关重要。受访者将“不断加剧的收入和
财富分化”视为最有可能决定未来10年
全球发展的趋势（参见表1.1），在被要
求指出存在于不同风险之间的内在关联
时，最常被提及的组合就是失业和社会
不稳定（参见表 1.2 和附录 A）。

在全球范围内，过去 30 年间，各个国
家/地区之间的不平等差距一直在加快缩
小4。但在某些国家/地区中，数据显示
了截然不同的情况。自从 20 世纪初以
来，工业化国家中的不平等现象一直在
减少，但自 20 世纪 80 年代以来，在美
国、英国、加拿大、爱尔兰和澳大利
亚，收入最高的 1% 的人所占的收入份
额有所增加（但在德国、日本、法国、
瑞典、丹麦和荷兰并非如此）5。原因包
括侧重于技能的技术变革6，由此提高了
教育回报率，以及市场关联程度日渐提
高所带来的规模效应，加剧了全球人才
竞争。此外，随着公司规模的壮大，	
CEO的薪酬有所增加7。国际交流还推高
了一部分能迎合全球受众需求的个人的
收入—Sherwin Rosen 将此描述为“超级
明星经济学”8。

来源：2016 年世界经济论坛全球风险认知调查。

表 1.1：决定全球发展的五大趋势

1 不断加剧的收入和财富分化

2 不断变化的气候

3  日渐严峻的社会两极分化

4 日渐严重的网络依赖性

5 老龄化人口
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来源：OECD 季度国民经济核算数据。

图 1.1：1975 年后全球经济复苏速度	
OECD 实质 GDP；季节性调整；将每次经济衰退时期的最低谷作为基准，设定为 100

在发达经济体中，传统小康中产阶级的
收入以相对缓慢的速度增长9，且比拉丁
美洲、非洲，特别是亚洲各国新兴中产
阶级的收入增长速度更慢10。2008 年以
来缓慢的经济复苏步伐加剧了当地收入
差距11，这对许多家庭产生的影响超出
了对国民总收入数据所呈现的影响。这
在发达经济体中引发出反建制的情绪，
同时尽管新兴市场的贫困人口数量以前
所未有的速度减少12，新兴市场还是受
到不断高涨的公众不满情绪的影响，这
一点在拉丁美洲的大规模反腐败示威游
行中显露无疑。Larrain 等人认为，日渐
繁荣富足的生活和不断壮大的中产阶级
会促使民众追求更好的政府和公共福
利，而对于很多发展中国家的政府而
言，这样的要求有点强人所难13。 

在金融危机之后，经济决策一直以货币
政策而非财政政策为主。量化宽松政策
（中央银行大规模收购政府债券）等非
正统反周期政策已经演变成经济政策框
架的持久特征。尽管证据表明这样的政
策对发展和就业有积极影响14，但量化
宽松政策也加剧了收入不平等现象。15

因为这项政策增加了金融资产所有者所
获得的收益16，却使得劳动者的实际收
入增长缓慢。

这不是特殊货币政策所产生的唯一的顾
虑。持续的低利率可能会扭曲支持健康
经济活动的金融机制：使得不景气的公
司能够用异常廉价的成本延缓付款，并
阻碍资源从经济环境中的低效部分到创
新部分的再分配。这进而导致清偿债务
过程的复杂化，许多国家在危机前的繁
荣时代都遗留下了种种债务，这直接影
响了其日后的发展，因为大量的收入被
用于偿债而非新消费或再投资。 

从货币政策转向财政政策的时机是否已
经成熟?在美国，总统当选人特朗普在
竞选时的承诺包括增加基础设施支出；
而在全球范围内，逐渐转向财政宽松政
策的初步证据已经显现17。这本身也有
风险：近年来，政府的借贷成本极低，
但如果投资者要对风险进行重新定价，
高赤字国家需要采取的调整措施就可能
导致严重的经济和政治后果。但是造成
政府不愿采纳财政政策的原因不仅仅是
对市场回应的顾虑，政策偏好同样重
要。例如在欧元区，尽管欧洲中央银行
主席 Mario Draghi 多次强调要发掘更多
财政宽松空间，但政府的回应速度十分
缓慢18。图1.2 参考经济合作与发展组织 
(OECD) 的数据，展示了 2015 年以来美
国和欧元区财政趋势的分歧。

除了货币政策和财政刺激之外，危机之
后的生产力增长恢复也十分缓慢。结构
性失业率仍然居高不下，这一现象在欧
洲的年轻人群中尤其突出，美国的劳动
力参与率也出现了明显的下滑。在危机
前时代，中国的快速成长带动整体增长
速度，而相比之下，目前没有出现任何
能改变局势的新兴市场19。中国经济正
从投资主导过渡到消费主导模式，其发
展速度随之逐渐放缓，而其他许多新兴
市场正经历着痛苦的调整，已经走到大
宗商品超级周期的尾声，而这是他们在
本世纪的主要发展支柱。

来源：2016 年世界经济论坛全球风险认知调查。

表 1.2：最重要的风险关联

失业和不充分就业

严重社会不稳定

大规模非自愿移民

国家崩溃或危机

气候变化缓和与调整措施失败

水资源危机

国家监管失败

严重社会不稳定

引发区域性动荡的国家间冲突

大规模非自愿移民

1

2

3

4

5
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总之，恢复全球经济强势增长的趋势十
分困难。然而，增长如今仅仅是决策者
需要应对的艰巨挑战之一。对收入和财
富分配的担忧逐渐在政治上造成更大的
破坏性，我们需要进一步关注许多人收
入无法得到保障的问题。随着社会经济
成果日益受到全球化的影响，国家政治
无法提供稳定性的事实导致民众普遍的
失望情绪。经济学家 Dani Rodrik 创造
了“全球化三难困境”这个词组，以此来
表达自己的观点，即在民主、国家主权
和全球经济一体化这三者之中，只有两
者能兼得，这在欧洲和美国近期发生的
事件中多有体现。 

经济不平等和政治两极化双管齐下，可
能会进一步放大全球风险，瓦解我们经
济和政治体系赖以依存的社会团结。 
我们迫切需要新的经济体系和政策范式
来解决民众普遍不满的根源问题20。这
其中包括更有效的人力资本政策，用以
保证更多人从侧重技能的技术变革中获
益；更好的公共产品（无论是公开还是私
人提供），满足日渐壮大的全球中产阶
级的信心；以及响应更为迅捷的监管体
系，从而在地方层面上放权给个人，同
时不会牺牲全球化带来的诸多收益。

社会：社区重建	

身份与文化认同问题是导致英美两国在 
2016 年出现两大最具戏剧性的政治结
果的核心原因。这也是影响国际和国内
政治更广泛趋势中的一环。在欧盟，主
张国家主权和/或利益的党派正在崛起21

，这与被GRPS受访者持续认为主要地
缘政治风险的移民潮不无关系。在欧盟
以外，2010 年以来，土耳其的两极分
化加剧22，而俄罗斯以日渐自信的外交
政策立场表明了自身的国家政治身份23

。富有人格魅力的“强人”型国家政客和
情绪化政治辩论越来越成为全球政治的
特征。“后真相” (post-truth) 被《牛津英
语词典》选为年度词汇24。 

在最新的 GRPS 中，受访者将“日渐严
峻的两极分化”评为未来 10 年间第三大
重要趋势—31% 的受访者选择此项，而 
14%的受访者则选择“日渐高涨的民族情
绪”。调查发现，受访者感受到“国家监
管失效”的影响有所上升，但是令人惊讶
的是，“严重社会不稳定”在人们认知的
发生概率与影响力方面的排名均有下
降。可能的原因之一是，构成 GRPS 评
审团主体的全球决策者尚未充分理解这
项风险。解读 GRPS 的另一种方式是将
重点放在更深层的趋势，而非风险上。
通过将两极分化与不断高涨的民族情绪
同时列入五大趋势（参见表1 . 1），	
GRPS受访者强调了如果这种趋势没有
改变，它们就可能进一步放大一系列社
会和政治风险。 

在西方，数十年的快速社会与经济变革
加深了不同世代的价值观代沟，颠覆了
传统社交与社区模式，削弱了对主流政
党的支持25。政治学者Ronald Inglehart 
和 Pippa Norris 在早前分析中指出，英
国成功脱欧与特朗普当选总统背后的民
粹主义更多地源自人口特征和文化因
素，而非收入不平等：26由于在性别、
性取向、种族、多元文化、环保和国际
合作等领域的价值观变化，年龄较大、
学历较低的选民产生了“在自己的国家中
正被边缘化”的强烈感受并为此愤懑不
平。Pew Research 发现，总统当选人
特朗普与民主党候选人希拉里·克林顿的
支持者对自我价值观的描述存在明显分
歧：例如，在总统当选人特朗普的支持
者中，有72%的人用“传统”来描述自己，	
相比之下希拉里的支持者中只有31%的
人这么认为；其他重大差异包括“荣誉和
责任是我的核心价值观”（59%对35%）；	
“典型美国人”（72%对49%）、“女权	
主义者”（5%对38%）和“LGBT权利维护
者”（24%对66%）27。

来源：OECD 经济前景 100 数据库

图 1.2：2009-2018 年财政收支平衡	
一般政府收支平衡；占 GDP 的百分比
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许多成熟的政治党派无力回应选民们对
于文化与价值观的更多关注，因为它们
都已转到政治派别中心，管理或技术官
僚型政治作风浓厚28。它们与传统核心
选区脱节，这一现象在阶级意识强烈的
选区尤其明显29。2013年，政治学者 
Peter Mair的著作讨论了政治党派未能与
选民互动的现象意味着民主已经没落，
因为选民“实际上日益非主权化”30。去年
的各项事件表明，这样的断言可能为时
过早。英国脱欧和特朗普成功当选总统
表明 (1) 局外人进入主要政党政治 (2) 成
功与传统主义选民互动，(3) 并以根植于
国家民族认同与自豪感的主权意识作为
竞选诉求。不同寻常的是，年纪较大的
选民成为这些颠覆性运动的先锋—随着
人口的老龄化，决定权暂时也不会由年
轻世代掌握31。 

重大事件对于风险格局有着错综复杂的
影响。它们可能引发新的风险，可能导
致现有风险加剧，但也可能有助于找到
缓解风险的途径。传统主义政治认同感
对选举影响力的加大对西方国家影响深
远，如果政治辩论和妥协过程能让当前
感觉受排挤的年龄较大、学历较低的选
民（主要是男性）产生共鸣，那么社会
团结和民主的正当性就能恢复。然而，
为了既能修复持续数十年的文化断层，
同时保留包括性别与少数群体权利，要
找到相应的政治论述和政策仍然困难重
重。如若失败，就可能进一步削弱社会
和文化凝聚力：Daron Acemoglu 曾与 
James Robinson 共同创作了《国家为
什么会衰落》,他警告说，针对美国目前
的分裂风险，它威胁到的不仅仅是选举
过程，还有选举赖以存在的制度和 
规范。32

技术：变革管理
有证据表明，技术变革能比全球化更好
地解释产业衰退和劳动力市场前景恶化
现象，这两个因素导致全球多个发达经
济体出现反建制的选举结果。在当今世
界中，生产、流动性、通信、能源和其
他系统正在以前所未有的速度和规模改
变及颠覆就业模式、社会关系和地缘政
治稳定性等方方面面。在数字、生物和
物理技术整合的驱动下，第四次工业革
命 (4IR) 正在导致新的全球风险， 同时
加剧现有风险。

或许因为创新技术日渐普及，GRPS受
访者倾向于不将技术风险纳入最有影响
力或者发生概率最高的风险之列。在不
断演变的风险矩阵中（图2，封面内
页），技术风险相对较少，恰好体现了
这种情况。不过，形势变化的可能性依
然存在。在2014年，首次有两项技术风
险同时被列入风险矩阵；而在今年，尽
管仅有一项风险（“大规模数据欺诈/窃
取事故”）包含其中，另一项（“大规模
网络攻击”）则在未来 10 年间最有可能
发生的风险排行中列第六位。 

根据经济学家 Michael Hicks 和 Srikant 
Devaraj 提供的数据，1997 年至 2007 
年间，美国消失的制造业就业岗位中有 
86% 源自生产率提升，而因贸易而流失
的就业岗位仅有不到 14%。大多数评估
都表明，在未来数年间，技术对于劳动
力市场的破坏性影响在非制造领域会加
速，机器人、传感器和机器学习的快速
发展会让越来越多的服务业岗位上的劳
动力被替换。至于存在被技术取代风险
的岗位数量，各种预计众说纷纭：经常
被引用的2013年牛津马丁学院研究指
出，47% 的美国就业岗位存在被自动化
取代的较高风险；2016年OECD工作报
告 给 出 的 数 字 较 低 ， 为 9 % 3 3。	
2015年，一份麦肯锡研究总结说，公司
4 5 %的劳力工作已经可以实现自动
化。34根据第3.1章的讨论，今年 GRPS 
受访者将人工智能和机器人评为最有可
能在未来十年间产生负面后果的新兴	
技术。  

来源：改编自 Inglehart 和 Norris (2016)，借鉴了 Döring 和 Manow (2016) 的观点。议会和政府数据 (ParlGov) 关
于“选举”的数据集。

备注：在 24 个欧洲国家的国家议会和欧洲议会中，民粹主义右翼政党的得票率。

图 1.3：欧洲民粹主义投票结果
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技术总是会创造同时消除就业机会，显
而易见，技术型工作岗位的创造引擎已
经开始运转。牛津马丁学院预计，当今
仅有0.5%的美国劳工就职于2000年后
出现的产业，与之相比，在 20 世纪 80 
年代出现的产业内工作的人数为8%35。	
技术变革将收入分配从人力专为资本：	
根据O E C D提供的数据，1 9 9 0年至	
2 0 0 7年间，劳工在国民收入所占的	
份额下降，其中高达80%可归咎于技术
的影响36。从全球范围来看，很多人被
这个世界所遗忘：超过40亿人仍然难以
访问互联网，超过 12 亿人甚至依然无
电可用37。 

我们可以影响 4IR 的发展方向。谨慎监
管能引导利益分配和对全球风险的影
响，因为目前在讨论和拟定过程中的社
会规范、企业政策、行业标准和监管原
则会对新技术的发展产生极大影响38。而
遗憾的是，当前立法者、政策制定者和
标准制定机构通常行动缓慢。例如，	
美国联邦航空管理局花了八个月时间才
授予亚马逊公司测试特定型号无人机的	
“实验性适航证书”，而在证书下发之
际，这种型号已经过时39；亚马逊公司
转为在加拿大和英国进行了实验。2015
年，美国食品和药品管理局(FDA)批准
AquaBounty Technologies就转基因鲑
鱼申报的监管申请，而这项申请的提交
时间是1995年。这种鲑鱼仍然不能在美
国销售，仍在等待标签法规更新40。

尽管此类监管延误意味着社会和经济效
益的流失，但是当健康、环境和更广泛
的社会影响受到威胁时，就应该采取谨
慎小心的方法。如何更好地实现这样的
平衡目前仍处于争论之中，这在促进自
动驾驶车辆的法规制定中有明显的体
现。41尽管民粹主义运动近来利用公众
对于全球化的反感多过对技术变革的反
感，但抵制技术变革的风险仍然存在。
例如，公众一直对转基因食品忧心忡
忡，超出了相关科学风险评估的程度，
而人们对于气候变化的担忧也未能妨碍
公众抵制风力发电厂42。 

我们身处技术发展过程中极具颠覆性的
阶段，社会凝聚力和决策者正当性所面
临的挑战日渐加剧。有鉴于4IR导致和加
剧全球风险的能力，相关监管挑战十分
艰巨且迫在眉睫，我们将在第 3 部分作
进一步讨论。决策者和其他利益相关者
（包括政府、公民团体、学术界和媒
体）必须协同努力， 在地方、国家和全
球打造更为敏捷、适应性更强监管与风
险管理形式。

地缘政治：加强合作
全球合作承诺恶化的迹象令人担忧，面
对这种情况，原希望通过承担共同责任
和尊重普遍准则来支持国际安全框架的
各国，如今都对这一机制望而却步。例
如，在2016年，俄罗斯、南非、布隆迪
和冈比亚退出国际刑事法庭，中国拒绝
接受国际法庭就南海争端所作出的判
决。在本报告撰写之时，新任美国总统
正在考虑退出近期的《联合全面行动计
划》（伊朗核协议）和《巴黎气候变化
协议》。同样的，主要利益相关者退出
经济协议之举（例如《跨太平洋伙伴关
系协定》和《跨大西洋贸易与投资伙伴
关系协定》）也有着重要的地缘政治	
意义。

在叙利亚，旷日持久的战争表明了缺乏
大国协议给联合国造成的困扰，再加上
全球、区域和非国家级别的多方利益相
关者难以就冲突达成和解方案，甚至难
以组织有限的干预活动来支持人道主义
救援或保护平民，所有种种让情势更加
一发不可收拾。非战斗人员死亡人数	
（包括因化学武器而死亡的人员）令人
绝望，但并没有任何有效措施可以建立
能长期存在的人道主义法律和规范。

除了缺乏国家间的合作，大国如今也会
对别国破坏国际安全或干涉他国内政进
行公开指责。多年来，普京总统一直在
指责美国设法破坏全球稳定和侵犯俄罗
斯主权，而在2016年，美国国家安全局
则谴责俄罗斯干预美国总统选举。中美
关系因南海航行自由问题的争执，以及
美国在韩国部署导弹防御系统而日益紧
张，使得北京方面警告美国不要“损害中
国的战略安全利益”。

作为对集体安全机制信心普遍丧失现象
的回应，各地区大国和小国都在越来越
多地考虑购置新的常规武器、攻击型网
络武器乃至核武器。尽管寻求核武器化
的国家面临着规则上和实践上的阻碍，
考虑到不断变化的威胁认知以及对同盟
结构信心的动摇，核武器和无核武器国
家的政治领袖都在越来越多地提及核武
器的效用。如果这种政治叙事转变成实
际政策，就可能导致各国将大量资源投
入新的核武器军备竞赛，并产生为防止
敌方取得核能力进而先发制人的巨大 
风险。

总而言之，2016年的局势发展给我们带
来大量警示：国际安全需要集体承诺与
投入以树立积极的愿景，同时还需要政
治意愿，从而使各方做出负责任的权衡
并提供资源（框1.1）。在科技、人口和
气候压力加剧系统性风险之时，世界大
国之间的竞争以及维和行动的分散性使
得国际体系更加脆弱，让集体的繁荣甚
至生存都暴露于风险当中。 
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环境：加速行动	

如图2（封面内页）所示，在过去七版
《全球风险报告》中，一系列相互联系
的环境相关风险（包括极端天气事件、
气候变化和水资源危机）始终居最重大
的全球风险之列。在今年的全球风险格
局中，环境相关风险仍然显著（参见	
图3[封底内页 ]），该类别中的每一项	
风险都处于高影响力和高发生概率象限
内。环境风险也与其他风险类别紧密相
关。今年 GRPS 中十大风险关联中有四
项涉及到环境风险，其中最常被提及的
就是“水资源危机”与“气候变化缓和与调
整措施失败”的组合。

这表明对“全球公域”（海洋、大气和气
候系统）的管理不力会在地方和全球层
面产生负面后果。例如，不断变化的气
候或水资源危机可能会触发或加剧地缘
政治和社会风险。这类社会风险包括国
内或地区冲突以及非自愿性迁移，这在
地缘政治上的脆弱地区尤其常见。

2016年，应对气候和其他环境风险的举
措取得进一步发展，体现出国际社会向
低碳型全球经济转型以及打造气候变化
抵御能力的坚定决心： 

–– 《巴黎气候变化协定》于2 0 1 6年  
1 1月 4日生效，如今已得到超过	
110个国家/地区的批准； 

–– 在2016年11月末举办的马拉喀什气
候大会上，包括中国在内的196个政
府表现出支持实施《巴黎协定》43；

–– 国际民用航空组织同意采取“基于市场
的措施”，确保航空业的温室气体排
放在2020年之后不会有净增长—这点
十分重要，因为国际航空与海运同样
不属于《巴黎协定》的管辖范围； 

–– 同样在10月，《蒙特利尔议定书》
的缔约方就破坏臭氧层的物质通	
过一项重要修订案，通过减少氢氟
碳化物（H F C）的使用确保全球	
气候在2050年之前不会上涨超过
0.5°C。氢氟碳化物（HFC）具有极
强的能力导致气候变暖。44 

在2016年，我们也看到全球正朝低碳型
经济转型： 

–– 根据《彭博新能源财经》报告，2015 
年的全球可再生能源产能投资为 
2660亿美元，是分配给新煤炭和天然
气产能的两倍以上45；

–– 国际能源署（IEA）发现，可再生能源
总产能已首次超越燃煤发电厂，在过
去两年间，温室气体排放量已经与经
济增长脱钩46。

框 1.1：加剧地缘政治风险的五个因素

在竞争日渐激烈、信任丧失、怀疑心态高涨的当前地缘政治氛围中，有五个因素会加剧全球风险的影响力：  

首先，在外交政策上，国际合作让位给单边合作或交易型策略，就像其他一系列问题（如全球经济发展、债务和气候变化）
一样，这种情况亟需集体行动加以解决。如果任其发展，此类问题会衍生出众多新问题，而代价将不成比例地主要由弱势社
区承担。  

第二，全球体系相互关联的性质会造成国内连锁风险。例如，在叙利亚，监管失败造成国内冲突，导致难民被迫迁移，进而
将经济、社会和政治压力转嫁到原本就存在低增长率和不平等等问题的国家，助长了激进主义和暴力行为。 

第三，国际关系中信任感和诚信互惠关系减弱，导致更难以通过国内政策遏制地缘政治带来的压力。并且，通过扶持代理
人，操控媒体或摆出军事威胁来影响公众认知的做法使得目前各党派间相互怀疑，这也加剧了各国内的紧张政治局势。 

第四，科技创新会加剧冲突风险。一场机器人和人工智能武器化的新军备竞赛正在酝酿之中。网络空间如今也已成为冲突领
域，遥控潜水器让北极和深海为人们敞开大门；不管在哪个领域内，我们都尚未建立完善的监督机制。由于“军民两用”技术
的研究和开发主要在私营部门内进行，因此它们可能被更多国家和非国家力量攫取并作为武器使用，例如，所谓的“伊斯兰
国”就利用商用无人机在叙利亚投掷炸弹，而开源技术可能被用于生产毁灭性的生物武器。现有反扩散方法和制度不能防止
以数字形式存在的技术传播。   

第五，尽管风险彼此交融，技术发展迅猛，但我们的国际安全监管制度往往极其被动，行动缓慢。 
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不过，变革的步伐还不够快。尽管随着
绿色环保技术投资和创新的加速，工业
和能源释放的温室气体所占的比例正达
到巅峰，但全球温室气体 (GHG) 排放量
仍在增长，以 CO2 为例，目前每年大约
增加 520 亿吨47（参见框 1.2）。世界
气象组织的初步分析认为，2016 年是
仪表记录温度最高的一年48。在这一年
中，全球平均气温首次超出 1880-1999 
年平均值 1 摄氏度或更多。根据国际海
洋和大气管理局提供的数据，2016年  
1月至 8月这八个月中，每个月的平均温
度都达到了137年以来的历史之最49。

联合国环境规划署 ( U N E P ) 发布的
《2016年排放差距报告》表明，即便各
国兑现在巴黎作出的承诺（称为“国家自
主贡献”[NDC]），全球温度仍然会提高 
3.0至3.2°C50。为了将全球变暖程度保
持在 2°C 以内，控制危险气候变化的风
险，世界各国需要在2050年之前将排放
量降低 40% 至 70%，并在 2100 年之
前彻底消除排放量51。尽管主要关注重
点是中国、美国、欧盟和印度（这些地
区的总排放量超过全球排放量的一半），
但所有国家和地区都需要加大行动力
度，以将变暖程度限制在2°C以内。

越来越多的国家以法律诉讼的形式，尝
试迫使政府就环境问题采取措施。英国
被诉未能处理“国内空气污染危机”52，被
警告如果其未能降低温室气体排放量，
就要面临法律诉讼53；一群青少年质疑
美国政府未能保护其免受气候变化的影
响54；荷兰被法院勒令降低排放量55；挪
威因北极勘探计划遭到起诉56。与此同
时，美国环境保护署（EPA）的清洁能
源计划在法庭上受到质疑，电力行业对
此的态度也因此分为两派：煤矿工人、
部分工会以及27个州支持这样的质疑，
而可再生能源行业、领先科技公司和另
外 18 个州则支持 EPA 的立法57。

随着气候继续变暖，其影响也在加大。
北极海冰在2016年的融化程度创下新纪
录；大堡礁发生前所未有的珊瑚白化事
件，波及超过700公里的北区礁群58。联
合国难民署高级专员(UNHCR)的最新分
析中预计，平均而言，自2008年以来，
每年有 2150 万人因气候或气候相关事
件流离失所 5 9，联合国减灾办公室 
(UNISDR) 的报告指称，在 2015 年，有
接近 10 亿人受到自然灾害的影响60。由
于海平面不断上升危及陆地，从阿拉斯
加到斐济和基里巴斯的多个社区都已经
或计划迁离61。世界银行预计，水资源
危机将会给包括中东和荒漠在内的地区
造成极端的社会压力，到 2050 年之前，

水资源稀缺造成的经济影响可能占其
GDP的6%。62世行还预测，截至2050 
年，因气候变化以及能源发电与农业的
竞争关系，城市供水量可能下降多达三
分之二。印度政府表示，至少有 3.3 亿
人在 2016 年受到干旱影响63。水资源稀
缺、气候变化、极端气候事件和非自愿
移民相关的风险交汇产生催化剂和“风险
乘数”效应，这在世界经济较为脆弱的环
境和政治背景下更是如此。

然而，随着主导权与影响力日渐分散，
人们还是逐渐形成共识：不能仅仅依靠
国际机构和各国政府对环境风险作出回
应。还需要新的方法，以更广泛的“系统
化视角”应对彼此关联的挑战，并动员更
大规模、更加多元化的行动者。近期，
一些颇有前景的案例正发生在金融行
业：金融稳定性委员会气候相关金融披
露工作组正在制定建议，以便管理气候
变化导致的自然、责任和过渡风险；评
级机构标准普尔和穆迪宣布计划对企业
与国家所面临的气候风险进行评估；而
投资团体则呼吁更透明地披露企业的气
候风险。热带雨林联盟 2020 还承诺推
行新的多维方法，帮助减少全球供应链
中的森林砍伐，如近期的非洲棕榈油计
划等64。

来源：UNEP 2016a。 

备注：(1) 2005 年基准方案假设 2005 年起未实施其他气候政策；(2) 两种 INDC（国家自主贡献）方案假设在巴
黎作出的承诺兑现：“无条件”假设仅兑现无条件承诺，而“有条件”假设同时也会兑现附有条件的承诺；(3) 1.5°C 
和 2°C 方案代表费用最为低廉的途径，而且将气候变暖程度分别限制在 1.5°C 和 2°C 以下的发生概率高 50%。

图 1.4：2025-2030 年预计全球温室气体排放量
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采纳系统化观点也意味着要应对在解决
环境问题时可能产生的新风险。例如，
过渡到低碳化未来可能需要某些经济体
采取措施，吸收其对劳动力市场的潜在
冲击。中国在 2016 年初宣布，在两年
间将煤炭和钢铁行业劳动力减少180万
(15%)，重新安置受影响的劳动者以应
对行业产能过剩。我们或许能从中略微
了解未来的发展形势65。尽管大多数研
究均表明，过渡到使用清洁能源会使净
就业率显著提高66，但整体政策的平衡
极其复杂，可能需要采用新的技能培训
和再培训方法，同时采取措施来处理劳
动力流动性升高所引发的问题。妥善处
理转型对于社会稳定性意义重大。

在整个世界经济体系中，需要打破公共
部门与私营部门中特定问题和特定组织
的孤立状态。必须建立新的多方行动者
联盟和合作机制，从横向打破跨域利
益、专业和国家的传统界限。在上述国
际背景下，此类多方合作机制必定面临
层层挑战，但为了充分应对气候变化、
极端气候和水资源危机造成的结构性风
险，此类合作却不可或缺。

框 1.2：气候变化与 4IR – 作者：Al Gore，世代投资管理公司

每天，我们都会将 1.1 亿吨吸热性温室气体排放到大气之中。所有人为温室气体的总量每天会吸取相当于 400,000 颗广岛原
子弹爆炸所释放出的热量。所有这些额外的热量会破坏水文循环，导致海洋水汽蒸发，引发更强的风暴、更多的特大洪水和更
深度和漫长的干旱，造成农作物产量下降、水资源压力加剧、热带疾病向两极传播、难民危机和政治不稳定性等诸多问题。我
们解决气候危机的努力就是一场与时间的赛跑，但第四次工业革命所带来的技术，以及此类变革对于商业和社会的影响也给我
们加速解决气候危机带来了希望。

可再生能源、能源效率、电池和能源储备系统成本持续呈现指数级的大幅下降，以及支持可持续农业和林业发展的技术不断传
播，让全球各个国家和地区有机会迎接基于低碳型、超高效经济的可持续未来。实际上，在世界许多地区，可再生能源的价格
已经低于化石燃料能源。在世界的某些发展中地区，可再生能源的使用率正在逐渐超越化石燃料能源，就像手机超越固定电话
一样。

16 年前的预测认为，截至 2010 年，全世界将实现 30 千兆瓦的风电装机量。但在 2015 年，我们的装机量已经达到这个数字
的 14.5 倍。当我们把目光转向太阳能技术的发展，我们会激动地发现，其价格的下降幅度更大。就在十四年前，我们预测太
阳能市场在 2010 年之前将达到每年 1 千兆瓦的增长率，而我们已超出这个目标 17 倍。我们在 2015 年已超出该目标 58 倍 ，
到了 2016 年则达到 68 倍。实际上，30 年来，太阳能的成本每年下降 10%。 

更多类似的科技进步也发生在电动车、智能电网和微电网、高级制造技术和新型材料方面，这些领域的发展会加速我们解决气
候危机的步伐。我们不难发现，通过汽车共享，森林监测，以及数据驱动促使工业能源用量减少的革命正在展开。

但不仅是4IR的技术直接发挥重要作用：这些技术所固有的颠覆性运营模式也蕴含着变革的种子。物联网造就了超级连通的	
世界，让我们能够以全新的方式制定决策。日渐增加的连通性（彼此之间及与物质世界之间的连通）让我们能更有效地将更多
信息和材料传输给更多人。这些技术赋予我们前所未有的能力以最快的速度解决当前面临的最大的挑战。

通过把握4IR带来的机会以减少使用污染严重的化石燃料，我们终将通过共同努力解决气候危机。 
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1这些问题并非始于金融危机。例如，Russell Dalton（Dalton，2004 年）在 2004 
年曾经撰文讨论过“先进工业民主国家中政治支持度的侵蚀”；关于“西方民主制
度空洞化”的将 20 世纪 90 年代视为公众政治参与度下降的关键十年	
 （Mair，2013 年）。

2 Schuman 2016 年。

3 世界经济论坛《全球风险报告》，不同年份。

4 有关全球不平等现象减少的证据，请参阅 McCloskey 2016 年；Pinkovskiy 和 
Sala-i-Martin 2009 年；Roser  2016 年。

5 Roser 2016 年。

6 Goldin 和 Katz 2008 年；Murphy 和 Topel 2016 年。

7 Gabaix 和 Landier 2008 年；Lustig、Syverson 和 Van Nieuwerburgh 2011 年。

8 Sherwin 1981 年。

9 见 Darvas 和 Wolff（2016 年）有关“就业两极分化”的假说，他们认为技术造成
对高技能和最低技能劳动力的需求增加，导致中产阶级空洞化。

10 Milanovic 2012 年。

11 见 Eaton 等人，2001 年；Hoekman 2015 年；世界经济论坛 2016b。

12 Sala-i-Martin 2006 年。

13 Larrain 等人，2013 年。

14 Weale 和 Wieladek 2014 年。

15 Middeldorp 2015 年。

16 参见《ILO 全球薪资报告》：http://www.ilo.ch/global/research/global-reports/
global-wage-report/2014/lang--en/index.htm

17 Kahn 2016 年。

18 例如，参见 Draghi 和 Constâncio 等人在 2016 年的论述：https://www.ecb.
europa.eu/press/pressconf/2016/html/is160908.en.html

19 Capital Economics 2016 年。 

20 Milanovic 2016 年。

21 例如，法国国民阵线、德国另类选择党、爱尔兰的新芬党、奥地利自由党、荷兰
自由党、波兰法律与公正党、丹麦人民党，以及匈牙利公民党的表现。 

22 Erdogan 2016 年。

23 Galeotti 和 Bowen 2014 年。

24 《经济学人》，2016 年；《牛津词典》，2016 年。

25 Inglehart 和 Welzel 2005 年。

26 Inglehart 和 Norris 2016 年。

27 Pew Research Center 2016 年。

28 《经济学人》智库，2015 年。

29 Mair 2013 年，第 37–42 页。

30 Mair 2013 年，第 2 页。

31 根据针对老龄化社会中世代冲突的研究（Ahlfeldt、Maennig 和 Steenbeck，2016
年），Gabriel Ahlfeldt 表示，粗略计算表明，如果选民的平均年龄再小 3 岁，
英国脱欧投票结果会有所不同，这与 20 世纪 90 年代中期的历史情况相呼应
（Ahlfeldt，无日期）。

32 Acemoglu 2016 年。

33 Frey 和 Osborne 2013 年。

34 Chui、Manyika 和 Miremadi 2015 年。

35 Schwab 2015 年。

36 OECD 2012b。

37 IEA 2016b。

38 例如，参见 2015 年 12 月基因编辑国际峰会的审议 (http://www.
nationalacademies.org/gene-editing/Gene-Edit-Summit/index.htm)，以及 2016 年 9 
月发布的《美国联邦自动驾驶汽车政策》 (https://www.transportation.gov/AV)。

39 Lavars 2015 年。

40 Juma 2016 年；另请参见 AquaBounty Technologies，2016 年。

41 Gonzales 2016 年。

42 Gonzales 2016 年。

43 《联合国气候变化框架公约》，和 2016 年 9 月的《马拉喀什气候与可持续发展
行动宣言》：https://unfccc.int/files/meetings/marrakech_nov_2016/application/pdf/
marrakech_action_proclamation.pdf

44 UNEP 2016b。

45 法兰克福学院-联合国环境规划署中心/《彭博新能源金融》，2016 年。

46 IEA 2016a。

47 UNEP 2016a。

48 WMO（世界气象组织），2016 年《WMO 全球气候状况临时声明》，2016 
年 11 月 14 日。http://public.wmo.int/en/media/press-release/provisional-wmo-
statement-status-of-global-climate-2016

49 NOAA 2016 年。

50 UNEP 2016a。

51 IPCC 2014 年，第 20 页。

52 Kaye 2016 年。

53 《新科学人》，2015 年。

54 Berger 2016 年。

55 Nelsen 2015 年。

56 Nelsen 2016 年。

57 Dlouhy 和 Harris 2016 年。

58 Coral Reef Studies，2016 年。

59 IDMC 2016 年；UNHCR 2016 年。

60 CRED 2016 年。 

61 有关阿拉斯加搬迁计划的信息，请参见 Malo，2016 年；有关斐济的信息，请参
见 Climate Home，2014 年；有关基里巴斯的信息，请参见 Chapman，2012 年。 

62 van der Heijden、Otto 和 Maddocks 2015 年；世界银行 2016 年。

63 BBC 新闻，2016 年。

64 TFA 2020 2016 年

65 路透社，2016 年。

66 OECD 2012a，第 70 段，第 38 页。
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2.1：西方民主面临危机?	

反建制政党的支持度攀升	

近期，许多西方国家反建制、民粹主义
政党和运动的支持率和影响力攀升，这
一现象延续自一个根源甚远的趋势。2反
建制民粹主义在不同的国家有着不同的
表现形式：有左翼和右翼之分，而且其
国内因素的影响重大。但它们也存在相
同之处：强调国家主权，批评精英阶层
未能保护选民免受全球化的负面影响等
都属于他们会提到的立场。在很多情况
中，它们还诉诸于对本国公民（而非移
民）权利的保护，以及弘扬“传统”价
值观和等级结构的重要性。 

反建制情绪的政治影响深远。最值得注
意的是，反精英主义、文化本土主义和
经济民族主义对2 0 1 6年英国就欧盟
（EU）成员国身份进行的全民公投以及
美国共和党总统预选及后续选举的结果
起到了重要的影响作用。尤其在欧洲，
这些情绪相互唱和，而欧元区和欧盟内
相关的问题为呼吁回归国家主权的民粹
主义倡导者提供了肥沃的发展土壤。在
欧洲最大的四个国家（即德国、英国、
法国和意大利），极右翼政党的支持度
上升，而在其他国家，包括奥地利、比
利时、丹麦、希腊、匈牙利、荷兰、	
波兰、瑞典和瑞士，也出现了类似的	
情况。 

反建制派政客在欧洲还没有赢得太多选
举。尽管如此，在许多国家中，这些运动
已经成功改变了政治重心，迫使主流党派
采纳部分其政治主张。在某些国家（如西
班牙和爱尔兰），它们导致了议会力量的
分裂，并使得组建稳定政府、实施有效政
策的过程复杂化。甚至有一些存在争议的
证据表明，部分年轻人尤其愿意接受这样
的想法：民主本身无法提供、也不会考虑
其他非民主替代方案。4

瓦解民主制度的三个趋势	

多种因素促成了民主正当性和有效性的
减弱。尽管这些因素相互关联，但它们
还是可以被归纳到三个主要标题之下。

1.	 快速的经济与技术变革
	 统计数据清晰表明，全球化和贸易造
就了增长，提升了竞争力和效率5，	
减少了贫穷和全球不平等现象，缩
小了新兴经济体与发达国家之间的
差距。总体上，全球繁荣正处于十
年来的最高点6。然而民众并未感受
到发展所带来的利益被平均分配，
这使得全球化和贸易直接导致了反
建制情绪在西方民主国家蔓延。

	
	 经济学家 Branko Milanovic 搜集到
的证据表明，全球收入分配中位列
75%至90%之间的人并非全球化
的赢家7。与此同时，最富有的人
群从中获益最大，特别是在全球金
融危机发生以后：在美国，2009
至 2012 年间，1%收入最高的人群
收入增长超过31%，相比之下，其
余 99%的人口收入增长不足 0.5% 
（图2.1.1）8。中产阶级收入停滞对
年轻人影响尤为强烈：近期研究表
明，25 个发达经济体的 5.4 亿年轻
人面临着比父母更为贫困的前景9。

	 除了全球化，技术变革也对许多人
的经济安全感产生了极大影响。发
达经济体中的传统制造业中心已被
节省劳动力的技术和外包经济共同
侵蚀10。从历史上来看，技术一直
是就业机会创造者，但新工作不一
定会马上出现或出现在原来的位
置：经济学家Diane Coyle称，在后
工业化地区，当前政治不满的主要
因素之一就是工作机会的丧失削弱
了整个社区11。

在许多西方民主国家，传统主流政党正
深陷危机。选民通过降低投票率或加大
对原本较边缘运动的支持来表达自己的
不满，这种政治格局的变化仍让主流政
客疲于应对1。2016年，英国退欧意外
成功和特朗普当选美国总统是狂热的政
治环境中最突出的信号。

但民主制度本身是否正处于危机当中?
有人指出，选民惩罚未能充分代表他们
的政客是民主制度的基本优点之一。其
他人则认为，当今主流政治的危机深
化，从根本上威胁到了政治的运作。本
章讨论了民主制度的前景堪忧的三大相
关理由：快速经济与技术变革的影响；
社会与文化两极分化的加剧；以及“后真
相”政治辩论的涌现。

随后，本章观察了西方决策者若想成功
解决这些问题所必须应对的三项挑战：
如何让经济发展更具包容性；如何提供
选民所需要的变革，同时维系政府体系
的连续性；以及如何协调不断高涨的民
族认同感与多元化社会之间的关系。这
一章的最后指出，恢复健康的民主制度
可能颇具难度，但总能找到一些可行的
发展方式。 
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来源：世界财富与收入数据库 (http://www.wid.world/#Database)。

图 2.1.1：1975-2015 年收入最高的 1% 人群在国民收入所得中的份额

2.	 社会和文化两极分化加剧
	 在反建制民粹主义兴起的过程中，
与民族认同、文化价值观和种族出
身相关的问题始终突出。虽然北欧
国家是富足的后工业时代知识型
社会，人口结构相对单一，而且拥
有慷慨的福利制度，但即使在这
样的社会中，证据表明也存在针对	
社会价值观“渐进式”变革的对抗
情绪，例如，接受同性婚姻、性别
认同和世俗主义12。随着世界主义
和平等主义的观念在成年人（尤其
是年轻人和受过良好教育的中产阶
级）之间快速普及，年龄较大、受
教育程度较低的人群可能会产生被
疏离之感13。

	
	 移民政策已被证明是反建制民粹主
义者极有把握的议题之一，他们之
所以在各个国家的选举中表现不俗
都是诉诸于此。14。然而，移民与
民粹主义投票行为之间不存在直
接的联系：以英国脱欧公投为例，
有更多移民的地区更倾向于支持
留在欧盟15。一种可能的解释是，
对选民来说重要的不是移民的绝
对数量，而是变化的速度16。另一
种解释是，选民们关注移民政策的
原因复杂：这其中包括在全球化的
世界中加强国家主权17；抵制近几
十年来的深刻文化变革；或者表达
对主流政客不兑现明确的愤怒。18	

3.	 后真相政治辩论
	 由于新闻和信息的产生、传播和
共享方式发生了深刻变化，导致
民主社会的文化两极分化加剧	
（框2.1.1）。美国总统大选之后，
有关“虚假新闻”的辩论尤为激
烈19。《牛津英语词典》将“后真
相”(post-truth) 选为年度词汇，定
义为“在塑造舆论影响方面，客观
事实的作用小于诉诸于情感和个人
信仰的信息”20。 

	
	 言论自由和活跃的观点争论是民主
进程中的基础组成部分，但这基于
所有参与者彼此本着诚信的态度，
并有共同的基本事实作为论据。从
历史上来看，能够为全国性的辩论
提供可靠共同消息来源的媒体数量
相对较少。同时，媒体格局越来越
多地呈现出分裂化、对抗性和不信
任的特点，个人也倾向于根据个人
价值观和信仰进行自我区隔。这使
得互联网的“回音室”效应加强，
而非质疑人们的既有偏见，导致错
误信息更容易传播 21。 

	

	 运营社交媒体平台的公司若能为用
户呈现其乐于参与的内容，则会获
得商业方面的收益，从政治角度来
说，这意味着呈现给用户其更有可
能认同的内容22。如果由此造成志
同道合的人群建立自己的圈子并自
我强化，从而破坏健康的民主制
度，那么就会产生与市场资本主
义改革相关的严肃问题，这也是本
报告第1部分中讨论的问题之一。	

改善民主制度的三项策略	

对于如何才能巩固民主，人们目前尚无
共识。但可以确定的是，有三项策略尤
为重要。

1.	 创造更具包容性的成长
	 要让人们信服经济体系对他们确有
好处，提供优秀、高薪的就业机会
至关重要。证据表明，社会包容
性的提升和竞争力之间没有原则
上的取舍关系：发展与公平可以并
存。23理论上，政府可以采用各种
工具、政策和机制，让增长更具包
容性。然而，当前的现实环境提出
了一些严峻的挑战。

	
	 技术变革使得机器能够承担更广
泛的工作，从而降低了劳动力对
于GDP增长的贡献，一项研究预
测，4 7 %的美国工作岗位存在被
自动化技术取代的风险24，这将影
响到超过80%的低收入工作者25。
从历史上来看，新技术会提高劳动
生产力，创造新的和更好的工作机
会，但伴随机器更好地承担认知型
和体力型工作到来的是未来创造就
业机会的严重不确定性。

1970 年    75 年     80 年     85 年     90 年    95 年    2000 年    05 年   10 年   15 年	

德国	
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框 2.1.1：社交媒体与信息失真- 作者：Walter Quattrociocchi，美国东北大学  

社交媒体有着解放、告知、参与、动员以及鼓励创新和民主的能力。然而，社交媒体也改变了我们获得信息、形成意见的方
式，其结果令人不安。根据近期的一项估计1，约有 63% 的用户通过社交媒体获取新闻。但通过这种方式获得的新闻与自拍
和猫咪照片等其他形式的在线内容产生自同样的机制。大肆传播的往往是最受欢迎的内容，而无论其真实准确性如何。

由于可以直接获取信息以及在内容推广中运用算法，无论是信息的产生方式，还是其在社交网络中的分享方式，传播都在变
得日渐个性化。近期的研究表明，在网络上，我们会寻求支持现有观点的信息，并主要与志同道合的人群互动，这造成了“证
实偏见”的现象。2

在线讨论会对用户情绪产生消极影响，加剧两极分化3，从而引发“回音室”效应，即封闭且几乎不与持不同意见的群体互动，
使得自身的信念放大或巩固。社交媒体用户希望最大限度提升点赞数量，因此信息往往会被过度简化。简化和隔离这两方面
因素相结合，为未证实谣言的扩散和持续存在提供了肥沃土壤4。 

错误信息总是意味着政治、社会和经济风险。社交媒体误导、操控和歪曲公众舆论的力量与日俱增。实验证据显示，即便包
含刻意造假的主张，确认性的信息也会被人们所接受，而持异议的信息大多会被忽略，甚至会加剧群体的分化。5

这一证据表明利用过量信息和“证实偏见”确实有可能有计划地歪曲民意，进而导致严重的政治、社会和经济后果。针对这一
问题的缓解之策尚不明朗6。谷歌建议尝试通过标记已经过核实的信息来纠正虚假言论，但“证实偏见”很有可能导致其效果大
打折扣。错误信息背后的问题就是分化，因此，我们需要在各机构、学者和传播者之间建立协同效应，重新组织及缓和信息
系统的对立。 

	
备注
1 Newman、Levy 和 Nielsen 2015 年。
2 Quattrociocchi、Scala 和 Sunstein 2016；Del Vicario 等人，2016 年。
3 Zollo 等人，2015 年；Sunstein 2002 年。
4 Mocanu 等人，2015 年。
5 Quattrociocchi、Scala 和 Sunstein 2016 年。
6 Ciampaglia 等人，2015 年。

	 技术也有助于改变工作性质，安稳、	
发展路线明确的职位将让位给更为
零散、短期的自由职业26。研究表
明，2005至2015年间，选择“另类
职业”的人数增长速度超过整体就业
增长速度27。“零工经济”的兴起威
胁到了人们进行长期投资规划所需要
的收入稳定性，如置业和养老储蓄。
如第2.3章所述，它还瓦解了通常与
正式工作相关的社会保险计划。

	

	 民粹主义运动侧重于将失业归咎于
全球化而非技术，但有证据表明，
技术是造成工作机会消失的更重要
因素。如图 2.1.2 所示，美国的制
造业并未萎缩：美国的制造产量与
以往一样庞大，只是工人的数量减
少了。在英国，制造业在经济总量
中所占的份额有所下降，但是剩下
的制造业反而拥有更高的产值28， 

同一时间，跨境服务得到了大规模
扩展。降低开放程度被作为简单的
解决方案提出，但它造成的问题可
能比解决的问题更严重：例如，意
图保护本地劳工的壁垒反而可能导
致工作流失，因为高附加值公司的
成本提高了。

	

	 各国政府将最终需要提出可行的政
治方案，以安抚那些受到负面影响
的人群，而不是想方设法去减少全
球化贸易往来。如何更好地为失业
劳工提供支持是一个复杂的问题，
它需要强烈的政治意愿才能妥善应
对。29尤其是，要防止零工经济劳
动者被排除在现有福利计划以外，
并确保政府能持续得到维持此类计
划所需的资金。要实现这个目标，
政府可能需要对劳动法规和就业合
同进行彻底的改革。
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2.	 保持政府连续性的同时加速变革
	 近几十年来，历史上主流左翼和右
翼政党在经济政策方面趋于一致31

。这种趋势使得一度被边缘化的运
动再度兴起，他们将建制派描述为
沆瀣一气的技术官僚阶层，醉心于
中饱私囊，并任由政府机构崩溃。
民粹主义运动呼吁大刀阔斧的行
动；如果温和派指出公共债务和过
度紧缩的货币政策限制了灵活的机
动空间，民粹主义派就会把他们描
绘成“自以为是”的傲慢人群。

	 重建民众对政治体制和领导阶层
的信任是一项艰难的任务。这项
工作首先需要让民众认识到反建
制情绪高涨可能带来的隐患。
例如，研究表明，收入最低的三
分之一选民的意愿并没有在其议
员的投票中体现出来，这些投
票压倒性地倾向于富人阶级 3 2。	
其他研究表明，政府与企业之间
的“旋转门”也是导致不平等现象
日益加剧的原因。33

	

	 政治党派面临的挑战在于满足选民
对短期变革的期待，同时以维系政
府连续性与现有制衡机制的方式实
施制度改革。可以说，美国选举结
果说明了一种悖论：支持候选人唐
纳德·特朗普“问题解决”方案的
选民往往也对他个人是否适合担任
总统持保留态度，这意味着尽管这
些选票会动摇现有体制，但选民仍
然相信现有体制足够稳健，能保护
其免受越轨之举所造成的伤害。34 

然而，想要在变革与持续性之间找
到合理的平衡并不容易。

	
	 民选议员们越来越多用尊重公投来
回应对政治进程的普遍不满情绪。
英国脱欧公投是2016年一系列的全
民公投之一。然而，这些并不是完
美的解决方案。通常来说，代议制
民主包含着保护少数群体的权利，
避免其被粗糙的多数主义淹没。然
而，采用直接民主机制可能会打破
这种平衡。但是，缺乏直接民主历
史传统的国家也更可能容易纠结于
谁应负责落实公投结果的问题。

	 此外，将复杂的问题简化为二选一
问题的处理方式并不能作为倾听和
了解选民方方面面要求的捷径。要
解决这个问题，可能的方式是在政
府监管流程中更好地运用技术—不
仅以更迅速、更透明、更具包容性
和消费者导向性的方式提供服务，
还要通过建立“数字公共平台”的
方式，让领导者与大众之间进行更
加直接的沟通。35

3.	 协调身份认同民族主义与多元文化
	 持续的人道主义危机将继续导致流动
人口不断出现，同时在生育率下降、
养老金领取者人数增加的国家中，移
民是带来新劳动者的必要措施。然
而，就像全球化一样，移民所带来的
整体经济利益不能惠及每一个社会阶
层。例如，移民会造成文化紧张局
势：因此相关国家政府有必要思考如
何在尊重宗教差异的同时杜绝极端主
义，以及如何在鼓励多元化创新的同
时防止仇恨情绪蔓延。

	
	 在西方民主国家，政党是解决利益
冲突的传统机制36，但身份认同民
族主义的兴起暴露出现有党派结构
无法解决社会分裂的事实。要解决
这个问题，有必要找到一种新方法
来协调与移民相关的不同意见，鼓
励同化的同时避免多数群体（代表
主流文化）以危险、不稳定的方式
过度炫耀其实力。

 	 领导者需要正视有关如何为经济移
民和难民分配经济和居住权利的争
议。某些国家可能希望将这些权利
与文化同化或工作挂钩，政府给予
本地人和移民不同的待遇，后者必
须通过努力奋斗才能获得与当地人
同等的基本公民权利。其他国家可
能选择弱化国际经济纽带以减缓移
民速度，这也是英国退欧投票的重
要驱动因素之一。 

	
	 在某种程度上，与移民相关的文化
挑战可以通过更好地传递变革信息
来解决：37数据表明，如果政客强
调文化同化的重要性，选民会改变
他们对社会文化变迁的看法38。

来源：2016 年美国劳工统计局；2016 年美国联邦储备委员会。

图 2.1.2：1991-2016 年美国制造业产能和就业情况
产能和就业以2007年为基准，设定为100
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结论	

针对西方民主国家反建制情绪高涨在多
大程度上反映了其对民主程序本身威胁
的问题，尚有争论余地。尽管如此，我
们仍有明确的理由为民主现状担忧，因
为与文化两极分化和经济失调相关的挑
战并无简单直白的答案。这可能是政治
历史上的关键时刻，需要勇敢地采用新
思路来更好地维系公民与其选出的代表
之间的关系。

第 2.1 章由世界经济论坛的 Stefan Hall 和牛津大学布
拉瓦尼克政治学院的 Ngaire Woods 供稿。
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2.2：衰落的法治和公民自由：	
公民和公共空间处于风险当中
 

分析逐渐萎缩的公民自由
空间

“公民团体空间封闭化”是指各国政府和
其他方面有意或无意阻止、限制或消除
了公民团体活动的行为。导致这种情况
的原因可能截然不同。在某些例子中，
为了减少异议、消除反对声音，政府会
颁布制约性的法律。而在其他例子中，
其他民主议定的政策无意中限制了公民
团体的自由度。这样的事实证明，对于
许多决策者来说，安全与自由之间的折
衷仍然是个难题。在当前安全问题和恐
怖威胁加剧的大背景下，许多政府颁布
的监管框架要求对所有经济和社会行动
者进行更严格的审查，但安全与保护公
民自由之间的权衡并非总是能以平衡的
方式得到管理，部分措施对世界某些 
地区的公民团体组织带来了巨大冲击3。 

对自由空间的压制难以量化，因为每个
国家的限制不同，并以不同的方式影响
着每个行动者。4例如，在某些国家，对
企业和公民社会行动者有不同的呈报要
求，举例而言，公民社会可能受限不得
收取外国捐赠，但公司却受到鼓励以吸
引更多外资。5然而，公民组织、媒体和
公司日益对公民空间的封闭化表示担
忧。62015 年，CIVICUS 发现 109 个国
家中存在针对一项或多项公民自由权的
严重威胁，包括结社自由、集会自由和
言论自由，而在 2014 年，这个数字仅
为 96 个7。世界各地对新闻自由的限制
正在加强，采用的方法多种多样，从身
体暴力到合法恐吓，以及使用将一些行
动者广泛使用的言论定罪的新法律，从
而破坏言论自由和信息的自由流通8。 

在全球范围内，这种趋势正在加速和扩
张，即使是以往奉行开放、包容态度的
多个国家亦不能幸免。根据CIV ICUS 
Monitor的报告，32亿人生活在表达、结
社及和平集会自由被压制或封锁的国家
中，在全球被分析的 104 个国家中，只
有 9 个国家被认定为保护公民权利并且
遵守法治原则（图 2.2.1）9。 

这样的限制不但影响到组织，也影响到
包括记者和媒体在内，那些质疑经济和
政治精英的公民10。限制措施包括口头
和身体行动（诋毁公民社会团体11、镇
压抗议12，以及针对个人活跃分子的暴
力举措）13；监管措施（例如，针对外
资管理的繁重呈报要求）14；以及技术
入侵（例如，数字权利限制）15。某些
组织因此而结束或缩减了业务 1 6。此
外，除了人权和宣传组织外，学术、慈
善和人道主义团体以及记者也受到公民
空间封闭化的影响17。

诱发因素和背景因素

公民社会空间的萎缩背后的因素因地区
而异，表2.2.1总结了一些共同的势态。
在某些例子中，安全顾虑、保护主义和
不断变化的全球援助格局被作为减少异
议的借口。在其他例子中，对自由的限
制是推行本意良好的安全措施无意中产
生的副产品。虽然我们能够容易地分辨
出在权威，半权威以及民主国家所出现
的不同趋势，但即便在民主国家，也能
看到令人担忧的迹象。虽然一部分公民
社会行动者确实存在问题（例如，缺乏
透明度以及与恐怖主义的联系），但为
此采取的措施覆盖面过大，以致影响到
为社会创造利益的可靠组织。 

自由受限制和政府控制力增强的新时代
可能破坏社会、政治和经济稳定性，增
加地缘政治和社会冲突风险。1利用监控
等领域的尖端新技术工具，世界各地的
政府和决策者都在加强对公民社会组
织、个人和其他行动者的控制。

在过去10年中，公民团体内有多个信息来
源指出，法治日渐恶化，全球层面上对基
本公民和政治权利的尊重不断下降2。新的
法规和限制表面上旨在防止日渐加剧的
安全威胁，但可能威胁到开放和自由社
会的存续以及企业投资和经营环境的稳
定性。

通过促进人权、法治和可持续发展，公
民团体行动者历来是推动政治、社会和
经济领域进步和创新不可或缺的组成部
分，他们目前身处解决包括移民问题，
联合国可持续发展目标(SDG)以及促进
监管透明化等全球挑战的最前沿。对公
民社会的抵制会让社会失去很多有效解
决此类挑战的机会。

本章将解释目前我们面对的挑战，这其
中包括对公民自由权的压制和法制条规
的固化。同时，我们也将揭示这种现象
背后的触发因素和背景。此外，本章还
单独关注该现象对企业和社会整体的影
响，以强调这种趋势的中长期影响，以
及在法制衰落的全球背景下存在的迫切
问题。
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来源：CIVICUS Monitor 调查报告，2016 年 10 月。

图 2.2.1：按区域划分的 CIVICUS Monitor 评分细目，	
2016 年 10 月—各组别中的国家/地区数量

表 2.2.1：环境因素

;-51.," <.64.11.," =>124392.," ?0445@.," =6.A"

安全顾虑及反恐怖
主义措施

敏感的地缘政治背景、网络攻击、重大数据泄露与窃取，以及
暴力极端主义和激进主义的全球泛滥导致许多国家采取安全措
施并颁布反恐法律，这些措施加强了对社会行动者，包括公民
社会和个体公民的审查和限制。有时还包括对异议的压制。1

不断高涨的民族
主义 

公民社会行动者往往会在关于安全和身份认同的问题上质疑决
策者，例如如何应对恐怖主义或难民危机，或者如何对待少数
群体等。在试图减少此类批评时，民族主义情绪进一步助长了
对公民空间加以封闭的举措2。反对外国资金的论点之下也涌
动着民族主义的暗流：一些接受外国资金的非政府组织被控不
爱国或阻碍发展3。 

不断变化的开发援
助计划

一般来说，发展中国家和新兴国家对外国援助的依赖程度低于
以往，它们也越来越不能容忍外部力量对援助资金的干涉。4

然而，虽然主张援助资金的所有权是降低对援助依赖的重要前
奏，但某些政府却用它来抑制本国的公民社会活动5。

“市场原教旨	
主义”

有时候，鼓励经济增长会助推压缩公民空间的行为，因为在特
定地缘背景中，它会鼓励对批判商业或外国投资者的公民社会
行动者采取不信任态度并加以镇压，为其贴上“阻碍发展”
或“妨碍国家利益”的标签6。 

1 Carothers 和 Brechenmacher 2014 年，第 9 页；Greenslade 2011 年；OHCHR 2014b。
2 Palumbo-Liu 2016 年；Sokatch 2013 年。 
3 此类指控已发生在多个国家，包括印度、巴基斯坦和马拉维（参见 Doane 2016 年；ICNL 2016a；Jafar 2011 
年，第 133 页）。
4 Green 2015 年。 
5 Rutzen 2015 年，第 7 页。 
6 Doane 2016 年；《2016 年公民社会资助者计划》，第 9 页；联合国特别报告员，2016 年。在印度，在一份
泄露的报告中，情报局声称公民社会每年会妨碍 2-3% 的 GDP 增长。

技术的角色

技术进步扩大了公民空间，为公民和组
织创造了新的机会，让他们可以发出自
己的声音，表达不满与主张权利，以及
通过创新的方式来让当权者承担责任。
它们提供了虚拟平台，让公民可以参与
其中，就其关心的问题进行动员。同
样，极端主义的个人和团体也可以利用
信息和通信技术及其他技术工具来扩散
仇恨，误传信息。这给执法部门和其他
试图监控恐怖主义活动的政府机构提出
了挑战。 

无论是出于合理的安全顾虑还是试图压
制批评和反对的声音,技术工具也被用于
加强对公民的监视和控制。限制民主表
达和动员的新机会19，导致一系列数字
化的公民、政治和经济权利（例如工作
和教育权利、言论自由权利）20遭到侵
害，这一现象在公民互联和参与度更高
之际，会造成潜在的爆炸性局势。 

对公民和社会的影响 
公民社会空间的萎缩不仅会减少那些保
护和促进社会共同利益的行动者和行动
的数量，而且还可能提高风险发生概率
和影响力，包括： 

–– 	降低公众对于体制的信任；

–– 	将更多资源投入国家利益而非公民福
利，原因在于政府追求落实特定议
程，但事先没有与社会行动者有过充
分协商21；

–– 	腐败，定量和定性研究都已经证明了
公民社会在减少非法活动方面的贡献
22、23；   

–– 	观点两极分化，由错误信息或各国和
各个社会群体之间的信息不对称所导
致24；以及

–– 	社会政治和经济不稳定性，对于不具
有参与性、不负责的监管体系的不满
情绪将表现为示威抗议。 

同时在自由度有限、公民社会空间萎缩
的世界，公民社会组织贡献重要经济价
值的能力也被剥夺了。虽然公民社会组
织的经济重要性尚未得到充分研究25，
但部分研究发现了其经济影响力的证
据，而这种影响力可能随着其运营空间
被压缩而消失殆尽。回溯 20 世纪 90 年
代，约翰·霍普金斯大学非营利组织比较
研究项目量化了22个国家非营利组织的
经济贡献，经核查总计为1.1万亿美元，
雇佣的全职员工接近1 , 9 0 0万名， 
平均支出总额更是达到国内生产总值的
4.6%。时至今日，这些数字可能更为 
庞大26。

封闭	
抑制	
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收窄	
开放
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对企业的影响
公民社会行动者越来越期待私营部门支
持其扩大运作空间27。商业领袖推动开
放的情况并非很常见，因为不断缩水的
公民社会空间在短期内不会直接影响其
空间业务。但研究显示，从长远来看民
主制度与人均GDP存在关联性28,世界银
行“经商环境”排名中大多数表现优异的
国家都是自由国家（图 2.2.2）。 

从很多方面看，社会自由都对经济有
益。数据表明它能减少腐败，而后者会
提高经营成本 2 9：国际货币基金组织 
(IMF) 预计，每年仅行贿这一项的成本就
达大约1 . 5到2万亿美元，接近全球	
GDP的2%，而贿赂仅仅是腐败的一种
形式30。此外，通常情况下，对公民社
会的限制只是更多的威权体制的初始	
迹象，后者将影响到全部经济和社会	
行动者31。 

公民社会可以促使经济活动参与者尊重
基本权利，通过创造平等环境的方式促
进竞争。实际上，在一些社会开放程度
较低的国家，即使国内无相关的法律要
求，企业也会积极与公民社会合作，让
他们帮助制作人权情况报告以展示其对
国际标准的遵守。在不尊重人权、压制
公民社会的国家，企业面临着更高的声
誉风险，这一风险来自供应链或生产现
场对环境或人权的破坏。 

证据表明，劳动力多元化对公司有	
益33，也就是说身处尊重多元化的社会
能给企业带来优势。然而，不稳定和腐
败的环境会造成人才流失，也就意味着
企业可能失去当地的顶尖人才。34从人
才管理的角度来看，对于企业来说，最
好能够在不同国家间自由迁移人力资
本，而且确知员工不会被挑战全球企业
多元化政策的法律和/或文化制约35。
最终，经济和社会活动参与者通力合作
实现可持续发展目标的压力与日俱增，
在这样的背景下，创造开放环境以使公
民团体茁壮成长并发展跨行业伙伴关系
符合企业的利益。对公民空间加以限制
可能危及企业实现其可持续发展目标的
能力。 

企业如何帮助保持开放的公民空间?

商业领袖并不总能了解他们对开放和民
主所作出贡献的本质。不过，企业帮助
创造包容性公民空间的生动例子也并非
没有。商界领袖可以在“幕后”倡导开放
公民社会的活动空间，例如在会议中游
说政府当局。在地方层面上，商业协会
（同样受到封闭公民空间的影响）可以
帮助协调各种行动，例如，提请各方重
视与游说政府机构36。在某些情况下，
公司可以以非现金的形式支持公民社会
（如，为社会活动家提供活动场地），
或向其提供间接支持（如，低调抵制当
地歧视性做法）37。

来源：世界银行，经商环境；自由之家，《世界自由度报告》。 
 
备注：表现最佳的 25 名和表现最差的 25 名排名基于 2015 年世界银行的“前沿距离”指标。自由度分组则取自
世界之家的《2015 年世界自由度报告》。

图 2.2.2：世界银行经商环境调查中表现最佳的国家/地区：大部分自由国家/地
区 

还有一些企业公开反对限制公民社会活
动的例子也常有耳闻，例如，科技公司
将业务撤出存在互联网审查的国家；钻
石企业为反对起诉活动家而大声疾呼；
运动服装制造商公开支持人权维护者的
工作38；食品协会援助一直在调查食品
行业弊端的公民社会领袖39。 

考虑到挑战的复杂性，一些企业倾向	
于组建联盟，在其经营领域中共同发	
出倡导权利和自由的声音。示例包括	
Open for Business 联盟40支持世界各地
的LGBT（女同性恋、男同性恋、双性
恋、跨性别者）多元化运动。 

加强与受影响公民社会的国际团结，	
巩固企业联盟以促进和倡导人权保护，
这些核心建议被许多组织确定为其首要
工作41。
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结论
尽管公民社会空间的萎缩具有全球性影
响，但企业、决策者和很大一部分社会
行动者对于这种令人担忧的模式及其可
能产生的潜在风险仍然没有太多认知：
这其中包括更大的社会和经济不稳定
性、更严重的社会两极分化、更脆弱的
监管，及其对于许多国家在过去50年间
努力获得的基本公民和政治权利的严重
损害。我们应当加大研究这一现象的投
资力度，量化其对造成的经济和社会损
失。随着技术创新为社会包容性和公民
赋权创造新的机会，采取行动的时机已
然到来，所有行动者都应该携手努力，
共同采取措施、利用技术有效应对这一
风险，打造开放的公民空间。 

第 2.2 章由世界经济论坛的 Silvia Magnoni 和 Kira 
Youdina 供稿。

尾注
1 《经济学人》，2016 年；Kerry 2015 年；Sherwood 2015 年；Stone 2015 年。
2 世界银行对于“公民社会”的定义是：“基于伦理、文化、政治、科学、宗教或
慈善方面的考虑，在公共生活中存在，且表达其成员或他人利益和价值观的各种非
政府和非营利组织。因此，公民社会组织 (CSO) 是指各种各样的此类组织：社区团
体、非政府组织 (NGO)、工会、原住民群体、慈善组织，基于信仰的组织、专业协
会和基金会”。参见世界银行，2013 年。
3 2016 年联合国大会。
4 2015 年联合国大会。
5 CIVICUS 2016c，第 5、8 页。
6 Assis 2015 年；CIVICUS 2016a；Roth 2016 年；Unmüßig 2016 年。联合国人
权理事会采纳了有关支持公民社会空间的决议，人权事务高级专员制作了一份支
持公民社会空间的手册：http://www.ohchr.org/Documents/AboutUs/CivilSociety/
CS_space_UNHRSystem_Guide.pdf
7 CIVICUS 2016b；Sriskandarajah 2016 年。在 USAID 的撒哈拉以南非洲地区、亚
洲、欧洲和欧亚大陆、中东和北非 CSO 可持续发展指数中可找到相应指数。 
8 国际新闻协会记录的过去几年间针对批评性和调查性报道的压制和恶意行为有所
增加，包括记者被拘留和杀害、持异见报纸被停业/关闭；请参见  
http://www.freemedia.at/ 
9 CIVICUS Monitor 2016 年。
10 ISHR 2015 年。 
11 针对公民社会组织的污蔑或诽谤的例子不胜枚举，它们被描述成有违公民利益的
组织。参见 Green 2016 年；Hungary Matters 2015 年；联合国新闻中心 2016 年。
12 普遍的抗议运动在新技术支持下威胁到当权者，因此遭到取缔。参见 Green 2015 
年；Minder 2016 年；Sherwood 2015 年。
13 “前线人权捍卫者”组织拥有 220 个迫害人权捍卫者的真实案例，包括对其采取
暴力手段。https://www.frontlinedefenders.org/open-cases 
14 公民社会行动者不否认透明度的必要性，但由于法规规定的报告负担过重，导致
某些组织无法正常运作。参见 ICNL 2016b。针对接受外国资助的限制使各组织不
得不缩小或停止活动；参见《经济学人》，2014 年。作为反恐怖主义的措施，金
融行动专责委员会（FATF）的要求也限制了公民社会组织可以获得的资金数量：参
见 FATF 全球非营利组织联盟：http://fatfplatform.org/civil-society-concerns/ 
15示例包括在抗议之前或期间中断互联网，封锁特定网站，或者大规模审查并侵
犯数字权利。全球各地存在无数案例：参见 Article 19 2015 年；Mavhinga 2016 
年；Ramdani 2011 年；RFE/RL 2016 年；Sutter 2012 年。 
16 Boon 2015 年；ICNL 2016b；Sherwood 2015 年。 
17 举例来说，Scholars at Risk Network，一个当学者在本国遭到威胁时帮助将其安
置到世界各地的大学院校的组织，报告指称针对学者的攻击事件有所增加：参见 
SARN 2016 年：https://www.scholarsatrisk.org/wp-content/uploads/2016/10/SAR-
2016-Global-Congress-Report.pdf 
18 必须指出，现有关于非营利组织 (NPO) 资助恐怖主义和洗钱情况的研究仍然有
限，而且质量较低，尚没有研究能可靠量化此类资金滥用风险。 
19 Green 2015 年；Omidyar 2014 年；Treisman 2014 年。  
20 OHCHR 2016 年。
21 国际乐施会 2016 年；SIPRI 2016 年。 
22 Themudo 2013 年。
23 Florini 和 Simmons 2000 年；McCoy 和 Heckel 2001 年；Ralchev 2004 年。  
24 Bequelin 2014 年。关于政治问题、腐败和经济趋势的报告愈加困难（参见 Otis 
2013 年）。 
25 研究人员仍在辩论和明确定义公民社会的方法，并衡量其影响力（参见 Enjolras 
2015 年）。 
26 Salamon 等人，1999 年。 
27 CAF 2016 年。
28 De Lombaerde 和 Garay 2006 年。 
29 Wasow 2011 年。 
30 IMF 2016 年。  
31 以委内瑞拉为例，高压民粹主义政权在长时间内对公司施加管制，利用私营企业
和农场，并限制主要企业的经济影响力。参见 Forero 2016 年。
32 Wilshaw 2015 年。 
33 Hunt、Layton 和 Prince 2015 年。
34 这些国家饱受腐败和政治不稳定的困扰，研究表明，人才外流也与此有关（参见 
Dimant、Krieger 和 Meierrieks 2013 年）。例如，人才外流严重影响了俄罗斯企业
（参见 Holodny 2014 年）。
35 Smedley 2015 年。 
36 其中一个例子就是比什凯克商业俱乐部，该俱乐部游说吉尔吉斯斯坦政府不要通
过旨在限制外国资助非营利组织的“外国代理人”法案。该俱乐部认为，这项法案
有违宪法和良好监管准则，而且不利于可持续经济增长。
37 在私人采访中，社会活动家表示在某些最为艰难的环境中，他们能够与进步企业
建立合作关系。世界范围内对LGBT权利表示支持的企业，参见 Griffin 2015 年。
38 阿迪达斯集团 2016 年。
39 Lazala 2015 年。
40 请参见 https://www.open-for-business.org/ 
41 ACT Alliance 和 CIDSE 2014 年；intrac for civil society 2014 年；Mendelson  
2015 年。
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2.3：社会保障制度的未来
 

第二，人力劳动正在被自动化、机器人
和人工智能取代。对于可能受影响的范
围，各方看法见仁见智： F r e y 和 
Osborne（2013年）研究认为，47% 的
美国就业机会在未来二十年内被自动化
的风险很高1，而2016年用不同方法对
21个经济合作与发展组织（OECD）国
家所进行的研究表明，只有9%的工作可
能被自动化2。总体而言，低技能工人更
有可能遭遇因自动化而失业的情况，这
使他们更加易受此影响，加剧了社会不
平等现象3。

最后，雇主和雇员之间的合同性质正在
发生改变，与此同时，朝着共享和协作
经济的过渡提高了标准就业合同模式框
架外其他工作的普遍性。这种转变对劳
动者有一些积极的影响，因为它让劳动
者能更多地掌控是否工作或何时工作，
并有机会补贴收入，例如，通过 Airbnb 
出租房屋，或者在业余时间与 Uber 之
类的公司合作提供驾驶服务。

但这种转变也有负面影响：它意味着劳
工的收入可能会有更大的波动，而且导
致其无法享有“标准”员工的就业保障。
零工合同就是因此变革而兴起的事物之
一。部分国家政府（如新西兰）已经禁
止此类合同的使用。新的就业模式也阻
碍政府向雇主和劳工征收税费，减少了
政府可投入用于社会保障的资金（参见
框 2.3.1）。

这三种转变与四项重大挑战不谋而合。
首先，人口结构变化产生的压力使正式
和非正式安全网处于更紧绷的状
态。OECD 预计，随着人口老龄化和出
生率下降，其成员国的扶老比将在 
2075 年翻一番。4尽管这种情况主要发
生在发达国家，但到 2030 年，中国的
老年人口数量预计将接近于现在的两
倍，而其生育率从 1969 年的 5.7% 下
降到今天的 1.6%。5其结果是截至 2050 
年，中国扶老比将达到当前的三倍。6联
合国预计，随着人类寿命的延长和医护
服务的进步，到2050年，与老年人相关
的总支出将增加一倍。7这些因素对养老
金和医疗体系造成了巨大的压力，促使
各国提高退休年龄，鼓励较为年长的劳
动者能更长时间地保持经济活跃性。

框 2.3.1：非标准劳动者：工作
的定义

虽然“非标准劳动者”并无既定的定
义，因此难以在全球范围内追踪和比
较其数量，但根据国际劳工组织的报
告，有大量个人参与某种或其他形式
的非标准工作：五分之一的中国劳动
力从事“临时”工作；OECD 成员国中
约有 11% 的劳动力从事临时工作；
菲律宾 (42%) 和越南 (68%) 等新兴经
济体中有相当一部分劳动力身处非农
业、非正规岗位，且没有基本社会或
法律保障或就业福利1。

	
备注
1 参见 George 和 Chattopadhyay 2015 年。

其次，持续的低利率正在蚕食着养老金
的价值，也加剧了资金缺口。例如，	
智利的养老金制度目前为大多数退休人
员支付低于42%的替代性收入，而自 
1980年以来，该国人口寿命增长了近15 
年。根据某些计算，智利人可能需要将
养老金缴费额增加到男性工资的18% 和
女性工资的14%才能做到维持现状。8 

如果没有这样的补充，由于预期寿命	
延长，未来世代的养老金将几乎减少	
一半。

社会保障制度是旨在通过帮助个人管理
关键的经济和社会风险（如失业、被排
斥、疾病、残疾和养老），从而减少贫
困人口和降低社会脆弱性的政策和方
案。尽管在第一次工业革命（从1784 
年开始）期间，几乎所有个人都自行承
受经济风险，但是在第二次（1870年开
始）和第三次（1969年）工业革命期
间，发达国家普遍引入社会保障制度并
采纳个人、雇主和政府共同分担风险的
做法。

第四次工业革命产生了将发展拉回原点
的危险：严重资金不足的国家社会保障
制度正处于崩溃的边缘，雇主改变传统
的雇佣模式和社会保障缴费方式，个人
再度承担起大部分的风险。随着人们越
来越长寿，以及就业机会逐渐被自动化
技术取代的现实，多方共同承担风险的
平衡需要被重新谨慎调整，以便将民众
潜在的风险最小化。

就业的未来与影响社会保
障的其他挑战

第四次工业革命从三个角度彻底改变人
们的工作和生活方式。首先，它使某些
类型的工作不再拘泥于现实的地理位
置，让一个地区或国家的劳动者能更容
易地通过远程方式与其他地区或国家的
工作相连，但与此同时，这也会导致认
定适用的劳动雇佣法律和税费变得更为
困难。造成更严重的全球劳动者竞争情
况，潜在削弱就业保障制度的作用并耗
尽公共社会保障资金。
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第三，劳动力的大规模移徙对社会保障
提出了挑战。迁移通常被视为只会为经
济创造积极因素：据 OECD 估计，从 
2007 年至 2009 年，17 个 OECD 成员
国的移民平均让目的地国的 GDP 增长
了 0.35%（英国为 0.46%）9。然而，
大量和突发的人口流入会给社会体系和
资源造成不可预测的额外压力。例如，
在欧洲，2015 年的移民流入量超过 100 
万人，是 2014 年的四倍多10。英国近期
的退欧决定也被广泛认为是民众对于劳
动力流动失去控制的绝地反击。中国已
开始要求外国工人为社会保障制度做出
贡献，但关于养老金福利如何“兑现”的
规则仍不明确。

最后，发达世界和发展中世界内许多国
家财富和收入不平等的程度不断加剧，
这给薄弱、不充分的社会保障施加了更
大的压力，而脆弱的低收入群体更是首
当其冲。在中国，最富有的1%家庭拥	
三分之一的有全国财富，而在印度，收
入最高的1%家庭占有国家财富的比重从 
2000 年的近 37% 增加到 2016 年的 
53%11。分配给低技能工种劳工的收入
份额正在缩水：在美国，1 9 6 8年至 
2013 年之间，这一数字从 38% 下降到 
23%12。无法通过社会保障制度充分应
对这些挑战可能会对社会的稳定产生巨
大影响（框 2.3.2）。
	

框 2.3.2：发达经济体与新兴经济体：不同的挑战和机遇 

在第四次工业革命的背景下，发达经济体和新兴经济体在开发社会保障以支持经济增长和社会稳定方面面临着不同的挑战和
机遇。

发达经济体有资源建立分层级的社会安全网，成本由个人、雇主和政府共同分担，因此目前与发展中国家相比，能让更多人
享受某种程度的保障。例如，由雇主和工人出资的美国社会保障计划在 2015 年底为 6,000 万人提供福利，而医疗保险和医
疗补助计划覆盖 5,500 万人。但是，这些计划在设计时并未考虑极端人口变化、慢性病医疗保健的挑战，以及第四次工业革
命对社会的影响。发达经济体面临着在不造成沉重债务负担的前提下对其加以改革的挑战。

而许多新兴市场经济体可以说有机会避免这些陷阱，通过制定可以应对第四次工业革命风险的可持续社会保护制度实现弯道
超车。例如，巴西实施了全球最大规模的现金转移计划“Bolsa Familia”，如今，该计划覆盖 5,500 万巴西最贫困的人群，与
传统援助计划相比，人均成本降低 30%，却已帮助 3,600 万人摆脱赤贫1。

然而，新兴经济体各异的人口结构构成了不同的挑战。亚太地区是全球人口老龄化速度最快地区，预计到 2030 年，65 岁及
以上的人口将增加 71%。新加坡的老年人口将在未来 15 年间从 11% 上升到 20%；而在法国，同样的过程花了 49 年。快
速减少劳动力和资源重新分配给老年医疗保健削弱了这些经济体的财政状况，降低了养老金和社会保障制度资金的充足性和
可持续性2。 

相反，印度具有获得人口红利的巨大潜力，但其创造就业的能力有限：在 1991 年至 2013 年间，劳动年龄人口的规模增加
了 3 亿，而工作岗位只增加了 1.4 亿个3。到 2017 年，有 93% 之多的印度人将从事没有社会保障福利的工作4。印度政府正
在寻求相应的解决方案，并启动了三项大型社会保障计划—意外保险、人寿保险和养老金。

撒哈拉以南非洲地区人口的增长速度超过任何其他地区，平均每位母亲生育 5 至 7 个孩子，而且没有有效的节育措施5。这
种增长规模抵消了减少贫困或创造就业机会的努力，南非青年失业率高达50%。撒哈拉以南非洲国家创造可持续安全网的能
力需要足以创造必要资源的政治意愿和经济手段。 

	
备注
1 Tepperman 2016 年。
2 威达信集团的亚太风险中心 2016 年。
3 UNDP 2016 年。
4 Waghmare 2016 年。
5 UNICEF 2014 年。 
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来源：美世公司 2016 年。

图 2.3.1：应对第四次工业革命时代社会保障需求的终生方法
图 X.Y.1：第四次工业革命时代社会保障需求的终生方法

年龄

描述：童年

社会保障需求：教育和医疗

描述：一系列无报酬/低报酬实习

社会保障需求：一系列无报酬/低报酬实习

描述：一系列角色—包括企业内及不同企业之间缴费期

社会保障需求：缴费期

描述：兼职—裁员

社会保障需求：应对生活中负面事件的保障
       （失业、健康、残障）

描述：重新参加全职工作

社会保障需求：重新成为纯缴费者

描述：一系列临时合同职位

社会保障需求：获得类似于全职就业人员的保障。需缴费

描述：一系列顾问角色

社会保障需求：获得类似于全职就业人员的保障

描述：完全退休

社会保障需求：退休福利支付

描述：大学/学院

社会保障需求：无基于工作的保障—需要应对生活中
          负面事件的保障（健康、残障）

描述：参加全职工作

社会保障需求：开始向社会保障系统缴费。享受就业福利。
          低收入保障（低收入补助金等）

描述：暂时离职—组建家庭

社会保障需求：部分收入保障（含分娩/陪产）

描述：新角色再培训

社会保障需求：教育和再培训支持（由于技能需要变化，
          这很有可能成为持续一生的过程）

描述：生病期间—无法工作

社会保障需求：在无法工作期间获得适当的收入

描述：暂时离职

社会保障需求：应对生活中负面事件的保障（健康、残障）

描述：逐渐退休

社会保障需求：能够通过退休福利补充不断降低的就业收入

描述：养老服务

社会保障需求：为家庭护理提供资金或支持

新社会保障体系：终生保障 	

新的体系需要解决社会保障体系中典型
的重大事件，包括各教育阶段、家庭供
养、工作（如职业差异、退休），以及
养老时存在的社会保障差距。（见图 
2.3.1）。这种体系需要提供足够的灵活
性，以便为生活和职业截然不同的个人
提供支持，同时维系某种程度的群体间
平等，并提高个人适应力。 

可持续的社会保障体系需要应对上述变
革和挑战，确保在工作时雇员和雇主以
公平的比例缴费，为养老金系统做出贡
献，以保证其在无收入时获得适当的收
入支持。新的社会保障体系可以有各种
方法，下文将介绍精心挑选出的部分创
新方案。

1.	 使健康和收入保障与特定雇主或工
作脱钩

	 虽然存在频繁变更职业的特点，断
续的、兼职的和非正式的工作或者
自由职业却在发达经济体和发展中
经济体内越来越常见13，但大多数
养老金制度仍然建立在终生持续就
业的模式基础之上14。在大多数欧
洲国家和加拿大，健康福利与就业
情况脱钩，但在美国，二者在很大
程度上依然密切相关。 

	 可能的应对措施包括制定“可随身
携带”的健康和养老金计划为劳动
者提供持续的保障，无论其变换了
地点、雇主，或从正式就业（由雇
主提供）到失业或自由职业，并确
保国家、雇主和雇员继续分担社会
保障的风险和责任。雇主向社会保
障系统贡献的资金不仅惠及其雇
员。也可以被用于造福整个社会。

2.	 根据新的就业情况和老龄化现状改
革养老金模式

	 通常情况下，无论是国家或职业的
养老金体系，由于日益恶化的税收
减免、低利率的环境、预期寿命增
加、监管和复杂性增加，它们的价
值都在下降。同时，企业寿命的缩
短导致问题进一步复杂化15，因为
它破坏了由企业资助的养老金体系
的资金可持续性。

	 其中可能的应对措施之一就是引入
更简单、更灵活的计划，与更好地
建议和指导。为了适应退休人员特
殊的需求，此类养老金产品需要具
有易得性和灵活性，既需要为退休
人员提供稳定的收入，也要能在他
们生活出现重大事件时随时被支
取，而不必非等到退休以后。他们
需要包含可负担的选项，并且能够
提供充分的信息来协助个人做出正
确的决定。在未来，机器人可能会
大范围地承担起这项任务。
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	 其他应对措施还有，让雇主提供只
有退出选项的养老金方案，缴费时
与默认资产配置挂钩，因此默认的
情况是员工的缴费和投资应能为后
半生创造充足的收入。

3.	 落实政策以加强“弹性保障”

	 第四次工业革命期间企业和个人的
需求不断变化，雇主需要获得灵活
的劳动力，而个人需要稳固的安全
网和稳固的就业。

	 实现此类目标的方法之一，就是增
加积极劳动力市场政策(ALMPs)上
的公共支出，以便于降低劳动力成
本，或帮助人们找到工作。例如，
丹麦以提供慷慨而有保障的失业救
济金的形式为雇用和解雇工人制定
了更加灵活的规则，该国政府将 
GDP 的 1.5% 用于规划积极的劳
动力市场政策，为所有正在求职的	
失业劳动者提供指导、教育或工作
机会16。

	 通过社会保障体系，而不是为不同
类型的劳工提供特殊的保障，让员
工和自由职业者平等地享受权利
和福利，这样做会鼓励创业热情
并创造个性化的职业规划途径。围
绕这个问题的争论已经开始，例
如，Uber 司机就在英国法院中质疑
自己作为自我雇佣的独立承包商的
身份17。

4.	 采用替代性收入分配模式

	 要求采用全新收入分配模式的提议
越来越多，在此类模式中，福利与
是否就业无关。其中包括负所得
税，即收入低于某一阈值的人会获
得政府的补充薪酬；工资补贴，即
政府支付劳动者所赚取的收入与认
定的最低收入之间的差额；以及无
论通过什么方式，政府向所有社会
成员支付基本收入18。这种收入分
配制度将使人们更容易根据需要选
择从事兼职工作或间歇性工作。

	 瑞士的选民近期否决了普遍基本收
入的建议19，但这种思路已经越来
越多地引起世界各地的兴趣。芬兰
政府正在考虑一项试点方案，无论
公民是否工作，他们都能享有部分
基本收入20。其他近期试验包括由
儿童基金会资助的一个试点方案，
他们在印度中央邦的8个村庄，向所
有男性、女性和儿童无条件地提供
18个月的每月补助。与“对照组”
村庄相比，试点村庄的卫生、饮用
水供应、食物充足性、工作小时
数、儿童营养和中学入学率（特别
是女孩）均有改进21。

5.	 为“工作到老”提供更好的支持

	 寿命的延长和养老金的减少意味着
许多人将延后退休：退休也将变得
更像一个过程而不是一次性事件，
兼职或个人经营很可能会延续到 80 
多岁。通常情况下，女性在退休后
的财务状况将会比男性差，因为女
性寿命更长，而且由于休假和工资
不平等，所积累养老金较少。提供
学习新技能和终身学习的机会是政
策的意义之一，但社会保障制度也
需要变得更加灵活。

	 政府和雇主可能采取的应对措施包
括奖励推迟退休、为老年求职者提
供支持，以及允许在退休人员兼职
期间支付部分养老金。在日本，由
于国内严重缺乏青年工人而陷入
困境的私营部门是延迟退休的先
锋，本田公司将退休年龄提高到 65 
岁，比政府计划的全国性延迟退休
早九年。日本政府专门为60岁以上
的人员提供就业机会22。英国为政
府工作人员提供了增加国家养老金
的机会，他们可以选择用延迟退休
来换取这样的福利，每延迟一年，
国家养老金就会增加近 6%23。

	 由于劳动力老年化造成残障的可
能性升高，这需要让工作为行为
能力日益受限的人士提供更多支
持：欧盟劳动力调查（2011年）发
现，48% 长期存在健康问题的人年
龄在 55-64 岁之间，只有 12% 在 
15-24岁之间24。在全球老龄化和
人口缩水速度最快的国家之一—德
国，BMW等雇主设计工厂时，会特
别考虑到老年劳动者的身体需求和
局限性25。在日本，丰田通过缩短
退休后返聘人员的工时来保证老年
劳动者的工作更易于管理。
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现在正是采取行动的时候
随着第四次工业革命步伐加快，许多
人都面临潜在的危机，包括低技能工
人更容易被自动化技术取代26，兼职和
自由职业劳动者无法享受雇主资助的
保障，老年劳动者和退休者没有足够
的储蓄或养老金。27目前迫切需要制定
全面且相互关联的方案组合，让社会
保障制度适应新型就业模式，对劳动
者进行再培训，并应对日益延长的寿
命所带来的机会和威胁。

不采取行动将造成政府财政恶化、	
社会动荡加剧，在经济增长缓慢和不
平等加剧之时尤甚。

鉴于政治和财政方面的困难，从现
有模式到新模式的过渡将是分阶段且
缓慢的，需要社会各个部门的合作，	
包括公共、私人和公民社会等。这使
得采取行动更加刻不容缓。
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第 3 部分： 	
新兴技术
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3.1：理解技术风险格局
 

表 3.1.1：12 项主要新兴技术

技术 描述

3D 打印 采用更广泛的材料和方法，促使增材制造领域不断取得进步；其中的创新包括有机组织 3D 生物
打印。

新型材料和纳米材料 创造新型材料和纳米材料，用来开发有价值的材料性能，如热电效率、形态保持性和新功能。

人工智能和机器人 开发可替代人类的机器，将其越来越多地用于与思维、多任务处理和精细运动技能相关的任务。

生物技术 基因工程、测序和治疗方面的创新，以及生物计算接口和合成生物学领域的创新。

能源采集、存储和输送 电池和燃料电池效率的突破；通过太阳能、风能和潮汐技术创造可再生能源；通过智能电网系
统、无线能量传输等方法实现能源配送。

区块链和分布式分类账 基于加密系统的分布式分类账技术，用于管理、验证和公开记录交易数据；比特币等“加密货
币”的基本原理。

地质工程 行星系统中的技术干预，通常通过去除二氧化碳或管理太阳能辐射来减轻气候变化的影响。 

无处不在的互连传感器 也称为“物联网”。使用网络化传感器远程连接、跟踪和管理产品、系统和网络。

神经技术 智能药物、神经成像和生物电子接口等创新，使得阅读、沟通以及影响人类大脑活动成为可能。

新计算技术 计算硬件的新架构，如量子计算、生物计算和神经网络处理，以及当前计算技术的创新性拓展。

空间技术 允许更多地进入和探索宇宙的发展，包括微型卫星、尖端望远镜、可重复使用的火箭和集成火箭
喷气发动机。

虚拟和增强现实 下一代人机互动接口，包括沉浸式环境、全息读出和数字化叠层，打造混合现实体验。

来源：此处列出、包含在 GRPS 中的 12 项新兴技术来自世界经济论坛的《第四次工业革命手册》（即将于 2017 年出版）。

在第四次工业革命（4IR）中所诞生的新
兴技术将不可避免地从许多角度改变世
界，有些是我们想要的，而另一些则	
不是。在某种程度上是否可以实现利益
最大化的同时降低风险，完全取决于监
管的质量，即确定每项特定技术开发和
部署的规则、规范、标准、奖励和其他
机制。

关于新兴技术的争论往往会出现两极分
化：有些人刻意只关注潜在的收益，而
另一些则过分关注潜在的危险。真正的
挑战是在这两个极端之间找到平衡：	
了解并认识我们在决策时所面临的利弊
权衡，并对未来的技术发展方向做出英
明决策。随着技术变革的深化与加速，
以及我们对于早期创新浪潮所带来的对
后续社会、政治乃至地缘政治影响认知
的加深，这项任务变得越来越紧迫。 

多年来，《全球风险报告》反复强调技
术风险的重要性。在 2006 年发布的第
二版报告中，我们所考虑的技术情景之
一就提到了与当前顾虑相仿的情况，也
就是“隐私减少会降低社会凝聚力”。 
当时我们将此分类为最糟糕的情况，发
生概率低于1%。2013年，报告讨论了	
“错误信息快速传播的风险”，当时我们
观察到的状况包括信任受到侵蚀，而制
定的激励措施未能维系稳固的质量控制
或事实查证体系。在四年后的今天，这
项顾虑引起了越来越多的关注，本报告
的第2.1章考虑了类似趋势对于民主制度
的影响。 
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2015年，新兴技术成为报告的“焦点风
险”之一，凸显了人工智能 (AI) 和生物技
术等领域中存在的道德困境。

今年的全球风险认知调查 (GRPS) 包含
一个有关12种新兴技术的特别模块（参
见表3.1.1）。结果表明，受访者对于技
术风险和利益的平衡普遍持乐观态度。
图 3.1.1 表明，感知收益的平均分数远
高于认识到其负面后果的平均分数。但
正如图 3.1.2 所展示的那样，受访者仍
能在新兴技术的监管方面明确地指出所
需优先关注的领域。 

本章其余部分重点介绍了为快速发展的
技术制定管理机制所涉及到的具体挑
战，随后汇总了今年 GRPS 新兴技术特
别模块的重要结果。本章最后讨论了新
技术必然给企业带来的重大变革，以及
这些变革可能给全球风险格局造成的连
锁效应。

监管困境	

如何监管新兴技术是一个复杂的问题。
过度严格地限制技术发展可能会延误乃
至妨碍潜在利益的取得。但是，长期不
明确的监管方式也会导致同样的后果：
如果缺乏有效的监管，导致技术被不负
责任地滥用，公众信心最终会崩塌。	
同样的，投资者也不愿意支持那些他们	
担心以后可能会遭到禁止或排斥的技术
发展。

理想情况下，监管制度应该足够稳定、
可预测、透明，以便在投资者、企业与
科学家之间建立信心，并应在公众中产
生足够的信任和认知，从而让用户意识
到评估早期负面后果的重要意义。例
如，自动驾驶车辆会不可避免地导致一
些事故；而是否会引起公众呼吁禁止该
技术的发展则取决于人们是否信任已经
为监管其发展而制定的机制。

但是监管制度也需要具有足够高的敏捷
性和适应性，以便在快速变化的技术领
域保持相关性。因为在两种技术交汇，
或者一种技术为其他领域技术的发展提
供平台时，意想不到的新功能可能会快
速涌现1。

来源：2016 年世界经济论坛全球风险认知调查。 

备注：参见附录 B 以了解关于该方法的更多详情。

图 3.1.1：对12项新兴技术的效益和负面后果的认知

目前，新兴技术的监管参差不齐：有些
监管严格，而另一些技术不在任何现有
监管机构的职权范围，因此几乎毫无监
管可言。另外，负责监管的人与从事前
沿研究的人之间往往没有互动机制。即
使结合相关领域的见解，我们依然很难
预测针对二级或三级效应采取的预防措
施：历史表明，新技术的最终收益和风
险可能与最初的专家意见南辕北辙2。

就可以预测的新技术的潜在利弊而言，
针对看待这些技术的方式仍然存在争论
的余地。也有观点认为，即便预计新技
术会造成某些负面后果，但只要有合理
迹象表明有其他创新能减轻这些后果，
那么就可以允许此类技术的发展。即使
人们普遍希望限制特定技术（例如致命
自主式武器系统）的发展，在打开这样
的“潘多拉魔盒”之前制定有效的监管机
制仍然存在实际的困难。

媒体分析让人们越来越多地认识到与监
管新技术相关的困境：2013 年至 2016 
年期间，媒体对此方面的报道量翻了一
番。但我们应该专注于哪项技术?在	
最新一期 GRPS 中，我们请受访者评估
了12项技术的潜在收益和负面后果、	
公共对它们的认知以及改进监管的	
必要性。

新兴技术——优势与负面后果

互连传感器的
迅速扩散与普及

能源采集、
存储和输送

地质工程

区块链和
分布式分类账

新型材料和
纳米材料

人工智能和机器人

生物技术

虚拟和
增强现实

平均

标绘
区域

负
面
后
果

优势
平均

神经技术

3D 打印

新计算技术

空间技术
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需要更好监管的技术
图 3.1.1 绘制了受访者对于 GRPS 中包
含的 12 项技术潜在收益和负面后果的认
知。如上所示，收益的平均分数远高于
负面后果的平均分数。3这表明受访者对
于新兴技术整体的净影响持乐观态度4。
图中的左上象限内的技术被视为具有高
于平均值的风险和低于平均值的利益，
这些大多属于受访者自身进行评估时感
到最没有信心的技术，也是公众认知中
最让人没有信心的技术。 

图 3.1.1 右上象限内的 3 项技术表示潜
在收益与风险的分数高于平均值：人工
智能 (AI) 和机器人、生物技术和新计算
技术。在 AI 相关风险方面，媒体报道分
析与受访者的高评分不谋而合：2013 
年至 2016 年间，“我们是否应该惧怕 AI 
技术”这类主题的报道数量稳步增长5。 

在被问及 12 项新兴技术如何加剧《全
球风险报告》中五大类全球风险时，	
受访者最常提到的就是人工智能 (AI) 和
机器人技术。如图 3.1.2 所示，这被视
为经济、地缘政治和技术类别中最重要
的风险驱动因素。 

图 3.1.3 凸显了在 GRPS 受访者眼中，
需要更好地加以监管的两项技术：超过 
40% 的受访者提到了人工智能 (AI) 和机
器人，以及生物技术。这两项技术的监
管现状有着很大的差别。

由于涉及到生物体的改造（应用于医
药、农业或工业领域），生物技术往往
受到严格监管6。在1992年出台《生物
多样性公约》时，生物技术成为了一项
全球性的监管问题，而现今已有196个
国家批准了这项公约7。而与此同时，	

在全球绝大多数国家和地区，AI 和机器
人的监管力度不严。用经济历史学家
Gavin Wright 的话来说，作为“通用技
术 ” 8，这些技术在许多领域中均有应
用，而这些领域各有不同的监管制度。
例如，机器学习用于在线翻译、互联网
搜索和语音识别等领域，其监管就与数
据使用相关。工业机器人由国际标准化
组织 (ISO) 标准监管9，而家用机器人主
要由现有产品认证法规监管。考虑到所
涉及的风险，人们对于 AI 监管的争论	
日渐激烈，第3.2章中进一步讨论了相关
内容。

来源：2016 年世界经济论坛全球风险认知调查。

备注：受访者被要求选择其认为会最显著地加剧各类别中全球风险的三项新兴技术。

图 3.1.2：新兴技术如何加剧全球风险 

各种新兴技术会加剧哪些类型的风险?

排名

经济 环境 社会 地缘政治 技术

图形大小表示
回应的数量

人工智能和
机器人

新计算技术

区块链和
分布式分类账

能源采集、
存储和输送

互连传感器

地质工程

能源采集、
存储和输送

生物技术

新型材料和
纳米材料

空间技术

空间技术

能源采集、
存储和输送

人工智能和
机器人

地质工程

新计算技术

人工智能和
机器人

虚拟和
增强现实

生物技术

互连传感器

神经技术

人工智能和
机器人

新计算技术

互连传感器

虚拟和
增强现实

神经技术
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对更出色监管的
需求最高的新兴技术

生物技术
人工智能和机器人

能源采集、存储和输送

区块链和分布式分类账

地质工程

神经技术

互连传感器的迅速扩散与普及

新计算技术

新型材料和纳米材料

虚拟和增强现实

空间技术

3D打印

比例

图 3.1.3：需要获得更好监管的技术 

来源：2016 年世界经济论坛全球风险认知调查。 

备注：受访者被要求选择他们认为最需要更好监管的三项新兴技术。图片展示了选择各个类别的受访者人数百分比。

新兴技术的破坏性影响	

新兴技术破坏成熟商业模式的可能性极
大，而且这种概率在增加。认为技术颠
覆能带来重大转型机遇的想法十分诱
人，但在许多领域，新兴技术造成的破
坏已在悄然发生，这是逐渐演变的结
果，而不是突发性的变革。想象一下自
动驾驶车辆：我们还没有完全进入只	
需要对汽车进行轻度干预或者完全不干
预的时代，但自动化技术的很多基本	
要素已经越来越多地出现在“普通”汽车
之中。

4IR必然带来技术变革，随着这种变革的
深入，许多商业模式也面临着日渐沉重
的压力。汽车行业仍然是一个很好的例
子。我们不难发现，决定着汽车拥有量
水平的许多因素都已不复存在。所以，
汽车制造商需要提前做好准备。如今，
越来越多的迹象表明汽车制造商正在进
行准备，并且已经开始影响商业决策。
例如，2016 年 12 月，大众汽车启动了
名为MOIA的全新“交通出行服务”品牌，
原因就在于这家公司逐渐认识到人们	
已经“越来越倾向于利用共享交通方式	
以及按需出行服务，而非自己拥有一辆	
汽车”。10 

全球风险之间的深度关联性意味着，技
术变化会给风险格局带来乘数效应。这
不仅适用于新兴技术：今年《全球风险
报告》的第 1 部分和第 2 部分中所讨论
的大多数近期社会和政治动荡情况至少
在部分程度上是因更早时期技术变革所
造成的。技术变革可能导致更大范围破
坏性影响的一个明显渠道是劳动力市
场，受影响产业和地区的收入下降、失
业率上升。这进而会引起破坏性的社会
不稳定，这也符合 GRPS 今年的发现，
即在全球风险中，最重要的关联性就是
失业与社会不稳定之间的关联。 
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观察风险与新兴技术相互作用的另一个
角度就是责任分担，换而言之就是，技
术变革后由谁承担哪些风险。在这个领
域内，造成破坏的潜在来源众多。谈到
责任分担，保险业就是一个很好的例
子；正如车辆制造商必须为未来的自动
驾驶车辆做好准备一样，由此造成未来
的事故减少也意味着保险公司必须为汽
车保险需求的急剧下降作好准备11。但
是，要更广泛地理解责任的概念，就需
要将我们在第 2.3 章讨论社会保障时提
到的社会结构和制度纳入考虑范围。这
些制度承受压力的迹象已经显露，例如
劳动者与雇主在“零工经济”中权利和责
任的严重不确定性。应对第四次工业革
命时代技术变革加速的挑战之一，就是
确保我们的关键社会基础设施的发展能
与其保持同步。 
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尾注

1 Alford、Keenihan 和 McGrail 2012 年。
2 Juma 2016 年。
3 新兴技术创造收益的平均分数是 5.6 分，相当于 55% 至 75% 的可能性。这与 3.8 
分的负面后果形成了鲜明对比，3.8 分等同于评估得出的可能性介于 25% 至 45% 
之间。
4 值得注意的是，没有任何一项技术的评估结果展现出负面后果的发生可能性高于
其收益。在此方面具有最低净收益的技术是地质工程，其负面后果的整体评估居第
四高，收益评估结果最低。另一方面，评估净收益最高的技术是能源采集、存储和	
输送。
5 世界经济论坛对主要新闻来源的关键搜索词执行的 Quid 分析，2016 年 11 月。
6 在美国，白宫科学技术政策办公室于 1986 年发布了第一个联邦生物技术监管	
框架。
7 联合国 1992 年《生物多样性公约》，第 8 条。 
8 Wright 2000 年。
9 参见，例如 ISO 10218-1（2011 年）和 ISO 10218-2（2011 年）。
10 大众汽车 2016 年。 
11 KPMG 2015 年。

第 3.1 章由世界经济论坛的 Nicholas Davies 和 
Thomas Philbeck 供稿。
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3.2：评估人工智能的风险
 

机器学习技术现在已经能通过大数据分
析来揭示有价值的信息并且通过处理人
类能力所无法企及的问题来为企业创造
新的价值。例如，斯坦福大学的计算病
理学家 (C-Path) 分析了数百张肿瘤图像
上的数千个细胞特征，发现了被忽视的
乳腺癌标志物 4，而D e e p M i n d将 
Alphabet Inc. 数据中心的电源使用效率
提高了 15%5。AI的应用可以以惊人的速
度和创造力来降低成本并改进诊断。

AI 这个通用术语涵盖广泛的功能和潜在
能力。有些严肃的思想家担心 AI 会在某
天对人类生存构成威胁：“超级智能”可
能会追求某些经证明与人类的继续存在
不符的目标。这种恐惧与“强”AI 或“通用
人工智能” (AGI) 相关，它们与人类意识
相当，但目前尚不存在6。当前的 AI 应
用仅仅是某种“弱”或“狭义” AI 或“专用人
工智能”(ASI)；它们专门用于解决具体问
题，或者在限定参数集内采取措施，其
中某些参数是未知的，必须加以发现和
学习。

例如，股票交易、撰写体育摘要、驾驶
军用飞机和保证高速公路上行驶的汽车
保持在车道内都是 ASI 的领域。随着 
ASI 应用范围扩大，这些应用以不可预
见的方式或超出人类控制的方式运作的
风险也会加大7。2010 和 2015 年股票
市场的“闪电崩盘”展现了 ASI 应用会如
何产生出乎意料的现实影响，而 
AlphaGo 则显示出 ASI 如何凭借新鲜而
又高效的战术让人类专家措手不及的能
力（框3 . 2 . 1）。与机器人技术相结
合，AI 应用已经在影响就业，构成与社
会不平等性相关的风险8。

人工智能有着对抗认知偏见、快速理解
超大数据集的能力，因此有着增强人类
决策能力的巨大潜力：至少有一家风险
投资公司已经指定 AI 应用来帮助其制定
财务决策9。逐渐消除人为监督可以提高
效率，对于某些应用（如自动驾驶汽
车）来说也是必不可少的。然而，在我
们彻底理解系统如何制定这些决策之
前，完全依赖于AI所做的决策仍存在巨
大隐患10。

决策、安全与安保风险
在任何复杂混乱的系统中，潜在危险包
括管理不善、设计漏洞、意外和不可预
见的事件，AI系统也不例外11。这一切
给确保个人、政府和企业的安全和安保
带来了重大挑战。例如，对于导致 AI 手
机死机或误解请求的应用程序错误或许
可以容忍，但如果 AI 武器系统或自主导
航系统的一行代码中存在错误，结果就
可能是致命的。

基于所分析的数据，机器学习算法也可
能形成自己的偏见。例如，AI 应用程序
运作的一个实验性 Twitter 帐号最终就因
发出了某些无法被社会所接受的言论而
下线12；搜索引擎算法也因令人反感的
与种族相关的搜索结果而遭受抨击13。
完全或部分依赖于 AI 系统的决策需要考
虑管理协议，以避免或纠正此类结果。

由于控制和监管问题，云端 AI 系统尤其
引人关注。某些专家提议，稳健的 AI 系
统应该在“沙盒”（即与外部系统脱节的
试验用空间）中运行，但某些AI驱动的
认知服务却需要依赖于互联网连接。例
如，AI法律助理ROSS必须访问线上的
数据库。IBM的Watson则需要通过互联
网访问电子期刊、提供服务，甚至教授
大学课程14。数据提取程序 TextRunner 
大获成功，原因就在于它能浏览网络，并
在无人监督的情况下得出自己的结论15。

另一方面，AI 有助于克服某些网络安全
挑战。目前，AI 应用程序被用于锁定网
络攻击，以及互联网交易中的潜在欺诈
行为。通过学习，AI应用程序是更善于
展开攻击还是提供防御，这一点将决定
在线系统会变得更加安全，还是更容易
沦陷于网络攻击16。AI系统已经在分析
来自手机应用程序和可穿戴设备的海量
数据；随着家用电器和服饰纷纷整合传
感器，保护我们的数据和帐户安全已经
成为当务之急。在现实世界中，AI 系统
也用于监督和控制，分析视频和声音以
辨别犯罪，协助反恐工作，以及报告不
寻常的活动17。但这些系统会在多大程
度上侵蚀人们的整体隐私值得关切。

人工智能 (AI) 每一步发展都会挑战有关
机器能力的假设。无数的经济利益机会
为人工智能研究和开发吸引了稳定的投
资流，但是伴随机会而生的还有在决
策、安全和监管领域的风险。越来越智
能的系统取代了蓝领和白领员工，这暴
露出我们的经济和社会系统存在的断
层，并要求政策制定者寻找能够适应自
动化影响的措施。

走在前沿的企业家和科学家也在关注如
何设计智能系统，因为这些系统开始隐
性地承担起社会义务和责任，其中有几
位在 2015 年下半年撰写了《关于稳健
和有益的人工智能研究优先事项公开
信》1。讨论我们能否欣然接受 AI 这个
问题已经没有实际意义：更为相关的问
题或许是我们能否并应该信任没有人类
监督就能制定决策的系统，而且此类决
策可能造成不可逆转的后果。

不断增长的投资、收益和
潜在风险

通过提供新的信息及改善数据驱动的决
策模式，人工智能可以帮助解决 21 世
纪的一些复杂全球挑战，从气候变化和
资源利用，到人口增长和医疗保健等问
题。全球专攻AI应用的创业公司在 2015 
年收到了24亿美元的风险投资基金，在 
2016 年上半年收到了超过 15 亿美元的
风险投资基金2。政府项目和现有科技公
司又在此基础上追加了数十亿美元的投
资（图3.2.1）。走在前沿的参与者不仅
会从大学院校聘用人才，他们甚至聘用
整所大学：亚马逊、谷歌和微软逐渐转
向资助教授，并直接寻找大学研究人员
以争取竞争优势3。
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图 3.2.1：2011-2015 年 AI 创业公司全球融资规模

来源：CB Insights 2016 年。

框 3.2.1：人工智能与战争的未来 - 作者：Jean-Marc Rickli，日内瓦安全政策中心
 

军方是从早期阶段起就看到 AI 巨大潜力的部门之一。AI 武器化将改变标准的战争方式，对国际安全与稳定有着深远影
响。对于自主式武器系统 (AWS) 的重度投资始于几年之前；2016 年 7 月，五角大楼国防科学委员会发布了第一份有关武
器自主性的研究，但就如何规范这些武器的发展，目前尚无共识。 

国际社会在 2014 年的《联合国常规武器公约 (CCW)》框架内开始讨论致命自主式武器系统 (LAWS) 的新兴技术。但迄今
为止，各国尚未就未来发展方向达成一致意见。那些呼吁禁止 AWS 的人担忧人类会被排挤到操作环节之外，将使用致命
武力的决策权留给机器，造成我们目前尚不可知的后果。 

在这方面，我们已经通过 AI 的非军事应用学到了一些经验教训。以 AlphaGo 为例，这款由谷歌 DeepMind 部门推出的 AI 
围棋棋手程序，在去年三月击败了全球排名第二的人类棋手。AlphaGo 的某些棋步让观察者困惑不已，因为它们完全不
符合通常人类的下棋模式。DeepMind 的 CEO Demis Hassabis 针对这种差异解释道：“不同于人类，AlphaGo 程序旨在
最大限度提高获胜几率，而不是将优势最大化”。如果这种二元逻辑（仅注重获胜，而非获胜优势）纳入自主式武器系统
中，它就会违反比例原则，因为系统算法不会认为以杀死1个对手为代价的胜利和杀死1,000个对手为代价的胜利之间有
什么差异。 

自主式武器系统也对战略稳定造成冲击。自 1945 年以来，全球战略平衡使得防御系统成为优先任务，由于它对外来攻击
有震慑作用，因此有利于维持战略稳定。然而，AWS 的战略选择基于密集攻击，通过集中火力同步攻击让对手的防御系
统不堪重负。这会抵消防御系统建立的初衷，从而危及全球平衡。除此以外，它还会导致国际格局极不稳定，鼓励军备升
级和军备竞赛，以先发制人取代威慑措施。 

我们或许已经错过禁止这些武器发展的关键时机。自助式武器系统军备竞赛很有可能会在不久的将来发生。国际社会应该
将此视为最紧迫、最严重的问题加以对待，因为如果我们等到第一个完全自主式武器部署完成才反应就为时过晚了。

披露的投资（百万美元） 交易数量

67

$282 $415
$757

$2,177 $2,388131

196

307

397

2011 年	 2012 年	 2013 年	 2014 年	 2015 年
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不管是现在还是未来，AI 
能否得到监管?

迄今为止，AI 的开发工作几乎没有任何
监管环境可言18。随着 AI 系统融入到日
常生活的更多技术之中，人们对于监管
规则的呼声必将加大。但 AI 系统能否被
充分监管呢?此类监管有多层面的要
求，包括道德标准、AI 应用的规范性期
待、实施方案，以及针对 AI 系统自身采
取或其他系统代替其采取行动的责任和
问责评估。

AI 的研究和开发产生了各种问题，使其
标准的监管方式更加复杂化，此类工作
可能在传统制度框架以外，涉及到人与
机器，并可能在不同地点发生。没有相
关领域专业知识的政策制定者可能无法
充分理解 AI 的发展；其中的技术可能本
身不构成问题，但组合在一起就会产生
必须加以关注的突变性质19。在问题实
际发生之前，我们很难对此类问题加以
监管，而任何不可预见的后果或监控问
题一旦发生，它们也很有可能超出我们
的监管能力。（框 3.2.2）。

一种选择就是通过对运作系统的监管来
规范这项技术。例如，为应对需要 AI 系
统的自动化运输发展，美国交通部颁布
了 116 页的政策指南。20尽管这份政策
指南并未直接针对 AI 应用，但从安全、
控制和测试的角度为自动驾驶车辆的开
发人员提供指导框架。

学者、哲学家、未来学家和技术爱好者
对于通用人工智能 (AGI) 出现的预计各
有不同，其预计的时间跨度从 21 世纪 
30年代到永远不会出现。然而，鉴于
AGI有可能设法通过自我改善成为超级
智能的隐患，我们应该考虑每一个潜在
的可能情景，并找到避免任何严重后果
的方法。这是谨慎的做法，甚至是道德
上的义务。 

AGI 的产生可能依赖于融合各种技术和
不同平台。大多数人工智能的开发均需
要利用某种占用实际空间的实体，机器
人正好为实验性和探索性 AI 应用的开发
提供了此类具体化的属性。关于肌肉和
脑机接口的概念验证已经建立：麻省理
工学院 (MIT) 科学家已经证明，记忆可
以通过编码储存在硅芯片中21，而日本
研究人员已经利用脑电图 (EEG) 来预计
人们会说出的下一个音节，准确率高达 
90%，这有可能为我们带来通过思维控
制机器的能力22。 

框 3.2.2：让人类与 AI 设备价值观保持一致 — 作者：Stuart Russell，
加州大学伯克利分校

在这个领域内，很少人相信机器智能存在固有限制，认为其会自我加以限制的人
更少。因此，预测机器的能力有可能超越人类能力的结论其实是深谋远虑的，正
如Alan Turing 在 1951 年提出的那样：“如果机器能思考，那么它很可能比我们更
加明智...这种新的危险...当然会让我们焦虑。” 

迄今为止，制造通用智能机器最为普遍的方法就是为其提供我们希望达成的目
标，以及找到实现此类目标方式的算法。遗憾的是，我们无法以全面、精准的方
式阐述目标，同时保证机器不会以不当方式来实现这些目标。这就是所谓的“价值
观一致”问题，或者说“迈达斯国王”难题。Turing 给我们的启示是“在关键时刻关闭
电源”，以此作为一种可能的办法，从而发现机器的真实目标是否与我们的相左，
但超级智能机器可能已采取措施防止外力切断电源。

我们如何确定问题，以保证机器找到的任何解决方案经过证明都是有益的?一种
思路是向机器下达将人类真实目标最大化的目标，但最初不要说明真实的目标是
什么：机器必须通过观察人类那些能够揭示有关真实目标信息的行为，逐渐辨明
不确定之处。这样的不确定性能够避免对片面或错误目标的盲目追求，从而避免
灾难性后果。它甚至还可能用于说服机器将“允许自我关闭电源”作为可能	
选项。

但难题仍然存在：人类天然有着不理性、不一致、意志薄弱、计算能力有限和混
杂多样的特质，所有这一切导致想要通过观察人类行为来了解人类价值观的计划
异常艰难（或许不完全可取）。然而，这些思路也为我们提供了一线希望，围绕
被证实有益的系统建立工程学科，从而为 AI 发展铺设安全道路。通过近期的发展
（如智能个人助理和家用机器人），我们有机会制定奖励措施，以便让 AI 系统学
习并调整其价值观：智能助理给员工定了一套 20,000 美元一晚的套房，机器人
给家人做了一顿猫肉晚餐，这些做法当然不受欢迎。

除了通过计算或机器人的形式，超级智
能也能通过智能系统、生物技术和机器
人增强人类智能得以实现23。将人类与
智能增强技术相结合的潜在障碍包括人
们的认知负荷、身体接受能力和个人身
份的概念24。如果这些挑战被克服，随
着 AI 能力的加强并与其他技术和有机体
进一步融合，对技术整合状态进行监管
会变得愈加重要。
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计算技术的进步（如量子计算、并行系
统和神经突触计算研究）可能为 AI 应用
创造新的机会，或者释放计算系统中不
可预见的新行为能力25。不难发现，新
计算机技术已经产生影响：例如，IBM 
的 TrueNorth 芯片受人类大脑启发，专
为“百亿亿”级计算而设计，这款芯片如
今已经收到加利福尼亚州劳伦斯利弗莫
尔国家实验室的合同，将被用于保证核
武器安全26。尽管计算机技术的进步对
现今所进行的情景建模有很大的好处，
但是超级智能产生的可能性会将此变成
风险。

结论
现有 ASI 系统和 AGI 的合理性都需要成
熟的考虑。包括微软、谷歌、 I B M、	
Facebook和亚马逊在内的大型公司已经
建立起“人工智能造福人类和社会合作组
织”，专注于探讨道德伦理问题，并帮助
公众更好地了解AI27。随着企业将 AI 用
于各种应用，以提供交互式数字接口和
服务、提高效率并降低成本，AI 将越来
越深入地融入日常生活28。迄今为止，
超级智能系统仍然只是理论上的威胁，
而人工智能会继续存在。为了了解它将
如何帮助我们打造更美好的未来，这样
做也有其意义所在。要确保 AI 不会超出
我们为之设定的界线，我们必须继续努
力建立对此类系统的信任，因为它们将
改变我们的社会、政治、商业环境，为
我们制定决策，并成为我们阐释周边世
界不可或缺的能力。

第 3.2 章由世界经济论坛的 Nicholas Davies 和 
Thomas Philbeck 供稿。
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图 3.3.1：  光伏板价格下降

3.3：物质基础设施网络和第四次工业
革命
 

由于公共财政紧张，政府和监管机构必
须设计合理的机制来吸引和利用私人投
资，同时避免过去困扰公私基础设施融
资的不灵活性，以及性价比问题。然而
对于某些巨大的基础设施投资需求，我
们现在还没有明确的方法。

革命
电力支持着第二次和第三次工业革命，
因为网络通过高压输电网将大型工厂连
接到许多用户的本地配电网络，从而实
现了规模经济效益。这种用户的聚合有
助于缓解大部分本地需求变化，因此稳
定运行的基本负荷电厂可以作为网络主
力，同时具有额外的能力来处理日常和
季节性峰值。进入行业的高门槛意味着
电厂面临很小的竞争压力，从而没有动
力去减少发电、输电和配电中大量因废
热形式损失的能量。

所有这一切都正在改变。光伏电池的价
格崩盘使得太阳能电池板与大规模发电
发生价格竞争（图3.3.1）。海上风电的
成本也在迅速下降，诸如DONG Energy 
和 Vattenfall 等公司的投标价格低至每兆
瓦时 60 欧元。存储技术的创新有助于
应对间歇性挑战—从大规模存储到家用
电池和插入式电动车辆，这将提供额外
的缓冲。4IR正在使电网远离对大规模、
自上而下的系统的需求。

技术创新将日益为家庭和企业提供完全	
“脱离电网”的可能性，但即使他们越来
越多地自行发电，大多数人仍然可能希
望保持与当今的电力供应系统主干高压
电网的连接。实际上，日益增加的太阳
能、风能和潮汐能的使用及其相关的间
歇性问题以及更多利用山区水电储能潜
能的需求将增加远距离高压连接的吸引
力。但是，企业和家庭自行供应和存储
电力的范围越来越大，这将要求电力网
络具有多重规模，并减少对资本要求的
不稳定性。

来源：彭博新能源财经。 

备注：价格按照 2015 年恒定美元价格。
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自铁路和运河问世以来，工业革命的特
征就在于物质基础设施网络与生产方法
的转型。如今，第四次工业革命 (4IR) 正
在动摇我们所依赖的相互依存的关键物
质基础设施网络，包括运输（公路、铁
路、水路、机场）；能源（电力、热
力、燃料供应：气体、液体和固体）；
数字通信（固定、移动）；水资源（供
应、废水处理、防洪）；以及固体废物
（收集、处理、处置）。这个过程带来
了巨大的创新机会，但同时也造成了复
杂风险。

基础设施网络的经济特点
物质基础设施网络的价值随其覆盖范围
扩大而提升。在通信（传输、数字）
中，网络连接的人越多，其实用价值就
越高。在资源网络（能源、水）中，连
接更多的人有助于建立系统保障性，利
用规模经济效益。在建立网络的早期阶
段及之后连接人口密度较低的多个遥远
地理位置时，其成本高于回报：将覆盖
范围扩展到此类区域通常需要政府干
预，尽管 4IR 技术可以通过大幅削减连
接成本来动摇经济逻辑。

由于存在入场壁垒，物质基础设施网络
往往属于自然垄断，公共部门通常会规
定这些壁垒，或者代表其用户对这些壁
垒加以管理。监管机构必须在设定可负
担的入场成本与确保资本可以维系投资
和更新网络之间，保持微妙平衡。公共
和私人部门对基础设施的投资力度一直
在变化：例如，在19世纪，私人领域的
金融家们出资在欧洲和北美建设了铁路
网络，其中有些人失去了全部财产。但
是，发达经济体中，许多在今天看来已
显陈旧的物质基础设施都是20世纪使用
公共资金建造的。英国在20世纪 80 年
代和 90 年代在公共事业私有化方面处
于领先地位，并在整体上改进了资产管
理，降低了客户的成本。另一方面，私
人投资通常会避开大型和高风险的新型
资产，如核反应堆。4IR的不确定性在	
部分程度上导致了私人领域不情愿对其
投资。
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图 3.3.2：移动技术的使用情形

来源：ITU 2015 年。

除了供应和存储之外，技术能通过整合
供应和需求提高效率。直至最近为止，
能源供应商和电网运营商还要依赖于粗
糙的方法预测电力需求。大数据、普遍
存在的传感器和物联网让用户能更轻松
地监控其能源需求，让电网能预测和管
理能源供应。对于专业消费者和分布式
供应商来说，挑战在于如何同步供需，
同时提高保障性。

水资源也应该从集中化网络转向更加分
布式的系统。新材料和传感器技术使得
人们能以家庭或社区为单位处理水资
源。就目前而言，技术创新使得雨水的
利用及废水的重复利用成为可能：它们
还允许公用事业单位集中监测水质，并
迅速解决故障。依赖于本地的水资源也
会在长时间的干旱期对水资源的供给产
生威胁。但建设集中化网络的成本高
昂，如果城市从零开始规划这些系统，
成本与利益的平衡将开始朝着有利于分
布式水资源系统的方向倾斜。

在通信方面，4IR将继续改变移动与固定
网络之间的平衡。为了改进移动宽带，	
5G技术将致力于提供更快的数据传输速
度（超过 1 千兆字节每秒），并降低端
到端延迟（不到 1 毫秒）。通过整合现
有的各层技术，例如2 G、3 G、4 G 
和 Wi-Fi，5G 还会提高覆盖率和“始终在
线”的可靠性—这是由不同技术组成的整
体，而非单独一项新技术。尽管先前这
些技术的经历表明，5G的新用途将在	
其投放使用后出现，但已经预计5G将	
存在两种关键作用：为企业和消费者提
供一系列以千兆位连接的内容、应用程
序和服务（金字塔顶端）；支持超级	
可靠、低延迟的机器间 (M2M) 通信（金
字塔底端），这有助于实现其他基础设
施系统内的目标，例如减轻拥塞现象	
（图 3.3.2）。

各国政府正面临着艰难的决策，即是否
应该先行推出5G，还是等待从先行者那
里吸取教训，期待成本降低。目前，光
纤线缆的带宽优势仍然难以撼动，但它
在乡镇和城市中的费用也很昂贵：80% 
的成本并非在于技术本身，而是挖掘沟
渠和铺设管道等劳动密集型过程。有关
未来技术发展的不确定性可能妨碍投
资：是否最好为布线挖好沟渠，还是等
待 5G 面世?同样的困境也适用于其他类
型的基础设施，例如，在推出智能电表
时，也有更新、更好的电表正处于开发
之中。

在改进一些基础设施的同时，4IR还承诺
通过寻找提供相同功能的替代方法来缓
解给其他方面造成的压力。例如，实体
商务差旅正在越来越多的被虚拟会议所
替代，而无人机可以取代城市中的货运
车。卫星技术将有助于填补固定或地面
移动技术不具成本效益的数字连接空
白。能源公司一度通过其物质基础设施
资产定义自身，而如今，它们越来越多
地将自身视为提供供暖和照明等具体服
务的公司。由于 4IR 创造了提供服务的
新方法，因此，它可能会开始质疑基础
设施作为一个特殊类别的地位。

3D 视频、UHD 屏幕

云端工作和娱乐

增强现实

工业自动化

关键性任务应用程序

自动驾驶车辆

每秒千兆字节数

智能家居/楼宇

语音

智能城市

增强的移动宽带
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通信
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通信
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风险
在理论上，更好的连接带来了内在的保
障性：例如，具有更多供应点的电力网
络应该更不容易出现故障。然而，随着
不同的基础设施网络日渐相互依赖，系
统故障的影响范围也越来越大，逐渐跨
越多个网络并以多种方式影响社会。具
体来说，电力网络如今在生活中的许多
领域内都发挥着越来越重要的作用，	
例如道路运输和供暖（利用气体和液体
燃料）。

系统性风险可能来自许多方面，它们可
以是网络攻击或软件故障、太阳风暴，
甚至是意想不到的大范围而持久的云层
覆盖，外加 4IR 带来的更高复杂性，导
致这些风险的严重性难以估计（框 
3.3.1）。社会越来越依赖于信息和通信
技术网络，而这些网络都有着自己的依
赖项和漏洞。在20世纪的电力网络中，
我们完全有可能分析任何给定配电站故
障的后果。但如果每个家庭都在供应和
存储电力，并根据价格信号持续调整自
身的电力用量：那么，这样的分析将不
可实现。我们可能会认为我们自身的网
络具有足够的保障性，但我们还是无法
精准地对其建模以便加以确定。

因为 4IR 加强了网络对彼此的依赖，所
以需要信息共享；公共事业提供商通常
能很好地理解自身的系统，但同时通常
也或多或少地不了解他们所接入的系统
的保障性。然而，对商业机密性和安全
性的担忧增加了开发信息共享协议的挑
战，而信息共享才是有助于相关客户了
解他们的风险的手段。不仅基础设施提
供商需要更全面地了解风险和系统保障
性，企业也是如此：目前对供应链风险
的分析倾向于更多地关注实体设施，而
非那些维持这些设施并在其间移动商品
和服务的基础设施网络。

框 3.3.1：基础设施脆弱性与自然灾害 

“基础设施关键性热点”定义为关键基础设施集中存在的地理位置，而其中“集
中存在”是根据直接或间接连接其中的客户数量来定义的。在下面的中国地图
中，红点表示如果自然灾害发生并导致基础设施故障，受影响人数和企业数量
最多的区域或地点。根据牛津大学环境变化研究所的这项研究，中国的顶级基
础设施热点是北京，天津、江苏、上海和浙江。

鉴于中国制造业生产的规模及其在全球供应链中的作用，自然灾害的商业影响
可能达到天文数字：沿海经济发达省份的水灾已经占到该国因水灾造成损失的 
60% 以上1。牛津大学的研究发现，严重水灾事件可能使平均 1.03 亿人的基础
设施（铁路、航空、航运和供水）服务中断，而干旱可能影响平均 600 万电力
用户。

来源：Hu 等人，2016 年
备注：http://www.mwr.gov.cn/zwzc/hygb/zgshzhgb/201311/t20131104_515863.html
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4IR 时代基础设施网络的 
监管

与基础设施网络本身一样，其监管体系
也在逐渐演变，并且在很大程度上按行
业形成孤岛，造成这个现象的一个很重
要的原因是不同行业所有权配置的不
同，例如，从高度竞争的私有化市场	
（例如手机服务）到受监管的垄断、公
私合作、国有企业和直接公共供给等1。 

各国政府越来越多地认识到，这种零散
的办法在 4IR 中已经不再试用。随着网
络日益关联，例如，基于数字技术的行
车路线规划以及基于数字技术的电力和
水资源管理，我们需要一种“系统的系
统”的监管方法。这需要网络运营商之间
的适当信息共享，还需要监管机构在不
同网络中采用共同的原则。正如网络运
营商和企业需要更好地理解和管理系统
性风险一样，政府和监管机构也需要拥
有更广泛的视角。认识到需要更加综合
化方法的新监管结构的示例包括：英国
国家基础设施委员会、澳大利亚基础设
施和新西兰国家基础设施单位。这些新
机构必须应对这样的压力势态，在国家
一级采取战略方法，阐明基础设施的需
求以支持增长和生产力，并为竞争和创
新创造空间。

虽然 4IR 为规划者和监管者带来了复杂
的新挑战，但也提供了强大的新工具，
让我们能以前所未有的空间和时间尺度
监视和分析系统性能，并通过模拟试验
测试系统可靠性。在虚拟环境中的建模
实践永远不会给出无懈可击的结果，但
就本身而言，构建和测试模型的运用可
以帮助发现系统可靠性的薄弱环节。除
了最小化自然垄断有害影响的传统作用
外，4IR中的基础设施监管者还应更多地
关注系统性风险、建立信息共享和压力
测试的技术能力和标准。

	
第 3.3 章由牛津马丁学院 Jim Hall 供稿。
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时值第12版《全球风险报告》发布之
际，深层的社会和经济趋势正在世界各
地表现出越来越大的破坏性。持续的不
平等现象可能破坏市场资本主义的正当
性，尤其在全球经济相对疲软的大环境
下更是如此。与此同时，不断加深的社
会和文化两极分化风险也有可能损害	
国家决策过程，妨碍至关重要的全球	
协作。 

技术继续提供给我们解决当前问题的希
望。但技术变革的步伐也有令人不安的
影响：其风险包括自动化技术给劳动力
市场造成的破坏，以及鼓励建立由志同
道合的公民组成封闭的社区而造成政治
分歧加剧。我们需要更快更好地掌控技
术变革，而且需要迅速做到这一点。

无论如何，我们必须加倍努力，保护和
强化全球协作体系。这一点在与环境相
关的方面尤为迫切，虽然相关的合作在
过去一年中取得了重大进展，但我们仍
有许多工作要做。现如今，整个世界正
处于紧要关头。我们面临着诸多重大风
险，但同时也有机会评估现状，协同努
力，为我们共同的问题寻找新的解决方
案。所以，所有利益相关者应该比以往
任何时候都更清晰地认识到，他们需要
在全球风险方面承担的责任和可以发挥
的领导作用。

结论
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附录
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全球风险 描述

主要经济体的资产泡沫
不可持续地定价过高的资产，例如主要经济体或地区的	
商品、住房、股票等

主要经济体的通货紧缩 主要经济体或地区长期接近于零的通货膨胀或通货紧缩

主要财务机制或机构失灵 影响全球经济的金融机构崩溃和/或金融系统失能

关键基础设施故障/欠缺 
未能对基础设施网络（如能源、运输和通信）进行充分投
资、升级和/或保护，导致具有系统性影响的压力或故障

重要经济体财政危机 过度的债务负担，造成主权债务危机和/或流动性危机

高度结构化的失业或不充分就业 持续高水平的失业或就业人群生产能力利用不足 

非法贸易（例如非法资金流动、偷税漏税、	
人口贩运、有组织的犯罪等）

法律框架以外的大规模活动，例如非法资金流动、偷税漏
税、人口贩运、伪造和/或有组织犯罪，破坏社交互动、区域
或国际合作以及全球发展

严重的能源价格震荡（上升或下降）
能源价格显著上涨或下降，给高度依赖能源的产业和消费者
造成进一步的经济压力

通胀失控 主要经济体的商品和服务总体价格水平出现难以控制的上升

极端天气事件（如水灾、暴风等）
极端天气事件造成重大财产、基础设施和/或环境破坏以及人
身伤亡

气候变化缓和与调整措施失败
政府和企业未能执行或颁布有效措施以减缓气候变化、保护
人口和帮助受气候变化影响的企业适应环境

严重生物多样性损失和生态系统崩溃	
 （陆地或海洋）

对环境造成不可逆的影响，导致人类和工业资源严重枯竭

重大自然灾害（如地震、海啸、火山爆发、	
地磁风暴）

地球物理灾害（如地震、火山活动、山体滑坡、海啸或地磁
风暴）造成重大财产、基础设施和/或环境破坏以及人身伤亡

人为的环境破坏和灾难	
 （如石油泄漏、放射性污染等）

未能防范重大人为损失和灾难，包括环境犯罪在内，对人类
生命和健康、基础设施、财产、经济活动和环境造成损害

附录 A：2017 年全球风险、趋势和新兴技术描述
经

济
风

险
环

境
风

险

全球风险
“全球风险”指的是一种不确定事件或状况，如若发生，可能会对未来10年内的若干国家/地区或行业产生重大负面	
影响。
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全球风险 描述

国家监管失效（例如法治失效、腐败、政治僵
局等）

由于法治薄弱、腐败或政治僵局，具有重要地缘政治意义的
国家/地区的治理失效。地缘政治重要意义的国家/地区。 

区域或全球监管失效
区域或全球机构无法解决经济、地缘政治或环境方面的重要
问题

引发区域性动荡的国家间冲突
国家之间的双边或多边争端升级为经济（例如贸易/货币战
争、资源国有化）、军事、网络、社会或其他冲突。

大规模恐怖袭击
具有政治或宗教目标的个人或非国家团体成功造成大规模人
身损害或物质损失。

国家崩溃或危机（例如民事冲突、军事政变、
国家失控等）

由于国内暴力事件、区域或全球不稳定性、军事政变、国内
冲突、国家失控等问题，具有地缘政治重要意义的国家/地区
崩溃。

大规模杀伤武器
部署核能、化学、生物和放射技术和材料，造成国际危机，
甚至有可能导致重大破坏

城市规划失败 
规划不善的城市、城市扩张和相关基础设施造成社会、环境
和健康问题

粮食危机
无法以充分、可靠、负担得起的方式大规模供应适当数量和
质量的粮食和营养

大规模非自愿移民 冲突、灾难、环境或经济原因引起的大规模非自愿移民

严重社会不稳定 
破坏政治或社会稳定，对人口和经济活动造成负面影响的重
大社会运动或抗议（例如街头骚乱、社会动乱等）

传染病的快速大规模蔓延 
细菌、病毒、寄生虫或真菌（例如对抗生素、抗病毒剂和其
他治疗产生抗药性的结果）致使传染病不受控制地传播，造
成广泛的人员死亡和经济破坏

水资源危机
可用淡水的质量和数量明显下降，对人类健康和/或经济活动
产生有害影响

技术进步的负面影响
人工智能、地球工程和合成生物学等技术进步产生预期或意
外的负面后果，造成人身损害、环境破坏和经济损失

关键信息基础设施和网络故障
对网络的依赖性使得受关键信息基础设施（例如互联网、卫
星等）和网络中断影响的风险升高，从而造成大规模破坏

大规模网络攻击
大规模网络攻击或恶意软件导致巨大经济损失、地缘政治紧
张局面或互联网上的信任普遍丧失

大规模数据欺诈/窃取事故 以前所未有的规模不正当地利用私人或官方数据

技
术
风
险

社
会

风
险

技
术

风
险

地
缘

政
治
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趋势
“趋势”定义为当前正在发展并且可能会造成全球风险加剧和/或其间关系改变的长期模式。

趋势 描述

老龄化人口 发达国家和发展中国家由生育率和中老年人死亡率下降所促成的老龄化人口

不断变化的国际监管格局
全球或区域机构（例如联合国、国际货币基金组织、北约等）协定或网络的	
不断变化

不断变化的气候 
直接或间接地归因于人类活动，并会改变全球大气组成以及自然气候变异的	
气候变化

环境恶化 空气、土壤和水的质量因环境污染物浓度和其他活动和过程而恶化

新兴经济体内不断增加的中
产阶级

新兴经济体中达到中产阶级收入水平的人口比例不断上升

日渐高涨的民族情绪 人们群众与政治领导人的民族情绪日渐高涨

日渐严峻的社会两极分化
由于不同或极端的价值观、政治或宗教观点，无法在国家内部就关键问题达成一致
意见

日益泛滥的慢性病
非传染性疾病（也称为“慢性病”）的发病率增加，导致长期治疗费用上升，并在
长远上威胁到寿命延长和生活质量提高所带来的社会效益

日渐严重的网络依赖性 由于人、物和组织之间的数字互联加强，导致网络依赖性提高

不断上升的地域流动性 由于交通运输加快与优化、监管障碍减少，人和物的流动性增加

不断加剧的收入和财富分化 主要国家或地区内的贫富人群社会经济差距拉大

权力转移
权力从国家转移到非国家行为者和个人，从全球转到区域，从发达国家转到到新兴
市场和发展中经济体

日益加快的城市化 居住在城市的人数增加，导致城市地理范围扩张

新兴技术

新兴技术 描述

3D 打印 
利用各种类型的材料进行打印创新，不仅限于原型设计，还在逐渐应用于分散式制
造和医疗领域，包括轮廓结构设计技术，和开发打印生物材料，例如器官组织，骨
骼和肌肉

新型材料和纳米材料 
化学和物理学创新带来新材料、智能材料，2D 材料和其他属性与结构突破，包括
热电属性、形态保持以及磁性和机械性能等
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新兴技术

新兴技术 描述

人工智能和机器人 
自动化过程的进步，涵盖从制造到无人驾驶车辆和自动化知识型工作，由具有高性
能、能够取代人类完成各种任务的网络物理系统和机器提供支持，此类任务通常与思
维、多任务处理和精细运动技能相关

生物技术 
基因组编辑、基因疗法和其他形式的基因操作与合成生物学方面的创新，导致动物和
人类 DNA 测序物种登记增加、创造出先前不存在的有机体，以及修改微生物和有机
体，以用于医疗、农业和工业应用，包括将其与电子和计算先进技术相集成

能源收集、存储和输送
能源技术突破，包括先进的电池和燃料电池、轨道太阳能阵列、潮汐能捕获、风力和
生物能源以及核聚变控制、智能电网系统、无线能量传输及更高效的燃料电池制造效

区块链和分布式账本 
用于管理和验证公共分类帐上分布式交易数据加密系统的开发，旨在提高透明度，保
护应用于比特币等加密货币的不可篡改记录，以及验证跨行业的各种交易，特别是金
融技术 (FinTech)

地质工程
在地区的地质和气候系统中进行的技术流程创造与发展，从土地开垦到大气播种，旨
在影响天气模式或去除二氧化碳

互连传感器的迅速扩散
与普及

互连传感器（也称为“物联网”）的普及与复杂的大规模数据分析相结合，通过在广
泛的数字基础设施上发送和接收数据来连接、跟踪和管理物理产品、物流系统、电力
网络等

神经技术 
创造新的方法，以洞悉和控制人类大脑的功能和处理维度，允许通过各种辅助技术	
（如智能药物、神经影像、生物电子接口、脑机接口以及脑波解码和操控），从而获
得读取、影响和沟通大脑活动的能力

新计算技术 
用于处理或存储数字信息的材料与组合方面的创新，例如集中式云计算、量子计算、
神经网络处理、生物数据存储和光学计算，包括相互关联的新软件开发、密码学和网
络安全流程

空间技术 
可用于空间的技术，将加强公众和私人实体访问、探索和创造新价值的能力，如微型
卫星、可重复利用的火箭、集成火箭喷气发动机、光学和成像技术、传感器研发、资
源开发、激光和通信技术、空间探索和生境发展，以及可市场化的技术科研突破

虚拟和增强现实 开发精密的沉浸式虚拟环境，包括头戴显示器和全息摄影读出系统、完全混合式数字
和物理环境，以及完整的虚拟世界和接口
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附录 B： 2016 年全球风险认知调查及其方法

定义和变更

《2017年全球风险报告》是在去年方法
改进的基础上制作而成的；但结果在很
大程度上具有可比性。报告对全球风险
和趋势采用了以下定义：

全球风险：一旦发生即可在未来十年内
对若干国家或行业产生重大负面影响的
一桩不确定事件或条件。

趋势：“趋势”定义为目前正在形成并且
可能帮助加剧各种全球风险或改变它们
之间关系的一种长期格局。

全球风险认知调查 (GRPS) 中评估的风
险和趋势清单保持未变，但添加了全球
风险“区域或全球监管失败”（定义为区
域或全球机构无法解决经济、地缘政治
或环境方面的重要问题）。因此，今年
的报告涵盖了 30 项全球风险。

某些趋势的名称经过修改，以便更好地
体现趋势的长期模式特征（例如，“慢性
病增加”改为“日益泛滥的慢性病”）。其
定义大体未予更改。

今年的 GRPS 包含一整节有关新兴技术
的内容。经过与专家协商，我们确定了 
12 项关键新兴技术，报告的第3部分描
述了部分发现。

下节内容将就该调查及其方法做更详细
的介绍。

全球风险认知调查
第1部分中讨论的全球风险认知调查 
(GRPS)，是本报告中评估全球风险的主
要工具。调查于 2016 年 9 月初至 10 
月中旬（2016 年 9 月 7 日至 10 月 15 
日）期间在世界经济论坛多方利益相关
者社区之间开展，涉及到来自商界、政
府、学术界和非政府组织的领袖人物，
以及风险管理研究所的成员。

GRPS 是今年为报告拟定提供支持数据
的重要工具。在今年的报告中，GRPS 
经过重要审查，以确保结果的质量。我
们与全球风险认知调查审查组一起对
《2017年全球风险报告》执行了此审查
过程，该审查组由调查方法学和风险认
知专家组成（参见致谢部分）。

其中最重要的改进就是全球风险格局衡
量等级的变化。实际上，今年的影响力
衡量尺度已经不再是以往抽象的 1-7 分
评分等级，因为这样的衡量等级容易被
误解，容易出现偏差，因此今年采用了
更加实际、有意义的影响力衡量等级	
（即，最小、较小、适中、严重、灾难
性）。在可能范围内，我们仍然保留了 
1-7分的评分等级，但为每个数字增加
了特定可能事件，以确保所有受访者都
能就所考虑的可能性达成共识。整个调
查当中的问题经过修改，措辞经过推
敲，从而减少了含糊之处。

为提高整体数据质量和完整性，我们对
原始反馈结果进行了整理。调查完成率
低于 50% 的反馈结果直接不予采用，
因此有效反馈结果数量从989份减少到 
745份。分别有92份和119份受访者没
有提供其性别信息或职业信息。类似
地，有 93 名受访者未表明其所在的国
家/地区。

图 B.1 展示了被留作有效样本的 745 名
受访者的概况。为了听到年轻人的声
音，调查还专注了世界经济论坛的全球
青年社区1。30岁以下的受访者占到了所
有受访人数的大约五分之一。 

分析结果

2017 年全球风险格局（图 3）

受访者需要评估 30 项风险中每一项的
发生概率和全球影响力。对于每一项风
险，调查均会提出这样的问题：“在未来 
10 年间，[此项风险] 在全球范围内发生
概率有多高?”以及“未来10年间其对多个
国家和行业的负面影响力有多大?”对于
第一个问题，可能的答案范围从 1  
（“极不可能”，相关风险发生概率低于 
5%）到 7 （“极有可能”，相关风险发生
概率超过 95%）。对于和影响力相关的
问题，受访者可从五个选项中选择一
项：“最小”、“较小”、“适中”、“严重”或“
灾难性”。这五个备选项对应于 1-5 分的
评分等级（1 = 最小，5 = 灾难性）。值
得注意的是，由于衡量等级的修改，影
响力结果无法与前几年的结果对比。 

受访者如果觉得无法就某个问题给出一
个明确的答案，可以在答题选项中选
择“不知道”，也可以留空不选。对于
每一项风险，所有那些只评估了发生概
率或只评估了影响力的不完整答卷会被
作废。在此基础上，可以算出30种全球
风险中每一种的发生概率和影响力的简
单平均值。 
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在两种情况中，每一对组合被提及的
次数首先形成一个值。然后用这个值
除以被提及最多的风险组合被提及的
次数，得出一个比率。最后一步，求
此比率的平方根，以消除长尾效应	
（比如一些很强的关联性，以及很多
极弱的关联性），让最弱关联之间的
差异更加明显。在 406 对可能的风险
组合中，有 167 对 (41%) 组合没有被
受访者提及。类似地，在可能的377对
趋势风险组合中，有 33 对 (9%) 未被
提及。公式中，任何一种风险i和任何
一项风险j之间（或任一趋势i和任一风
险j之间）的关联强度等于：

其中 N 是受访者数量。 
 

发生概率 发生概率i

1
Ni

i,n

Ni
1

n=1

影响力 i=
1
Ni

影响力 i,n

Ni
2

n=1

 

关联 ij=
∑ ij,n

N
n=1

配对

配对

max
 

 

 

配对 配对max= max
ij

( ij,n

N

n=1
) 

 
 
 

关注百分比

可能性百分比

i=
1
N

ci,n

N

n=1

 

 
 
 
 

ir=
1
Nr

li,n

Nr

n=1

% Cij=
1
Nr

ci,n

Nj

n=1

 

发生概率 发生概率i

1
Ni

i,n

Ni
1

n=1

影响力 i=
1
Ni

影响力 i,n

Ni
2

n=1

 

关联 ij=
∑ ij,n

N
n=1

配对

配对

max
 

 

 

配对 配对max= max
ij

( ij,n

N

n=1
) 

 
 
 

关注百分比

可能性百分比

i=
1
N

ci,n

N

n=1

 

 
 
 
 

ir=
1
Nr

li,n

Nr

n=1

% Cij=
1
Nr

ci,n

Nj

n=1

 

图 B.1：调查样本构成
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来源：2016 年世界经济论坛全球风险认知调查。	

备注：图中统计结果全部基于有效受访人数得出：性别：653名受访者；专业：655名受访者；组织类型：626名受访者；年龄分布：653名受访者；地区：652名受访者。

为了绘制全球风险关联图（图 4，封底
内页），我们请受访者回答了以下问
题：“全球风险并非孤立，有必要评估
它们之间的内在关联。在您看来，关
联性最强的全球风险有哪些?请从全球
风险中选出3-6对风险。”

同样，为了完成 2017 年风险-趋势关
联图（图 1，封面内页），受访者必须
选出最多3种他们认为对于制定未来十
年全球议程至关重要的趋势，以及受
每一个此类趋势诱发的三项风险。具
体而言，受访者需要回答两个问题，
两个问题分别是：“将影响未来十年
全球发展的最重要的3种趋势是什
么?”以及“请分别针对前面所选3种
趋势中的每一种，从下列风险中选出3
种最容易由其诱发的风险。”由此获
得的信息被用于绘制2017年风险–趋势
关联图。 及

正式计算方法如下，对于任何给定风险 
i，其发生概率和影响力分别表示为发生
概率 i和影响力i：

其中 Ni 表示任何一种风险i所对应的受
访者人数，发生概率i,n 和影响力i,n 分别
是受访者 n 为风险 i 的发生概率与影响
力打出的评级分值。发生概率按照 1-7 
评定，影响力按照1 - 5评定进行评
定。Ni 是风险 i 的受访者中同时对该特
定风险的发生概率和影响力进行了评
估的受访者人数（两个问题中有一个
留空未填者不在此考虑范围之内）。

2017年全球风险关联图（图4）和 
2017 年风险-趋势关联图（图 1） 
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其中 Ni 是新兴技术 i 的受访者数量，
优势i,n 和负面后果i,n 分别是受访者 n 为
新兴技术 i 的指定的优势和负面后果，
并按照 1-7 的标准进行衡量。Ni 是新
兴技术 i 的受访者中同时对该特定新兴
技术的优势和负面后果进行了评估的
受访者人数（两个问题中有一个留空
未填者不在此考虑范围之内）。

其他新兴技术问题（图3.1.3） 

在有关新兴技术后果的问题之后，受
访者必须选择需要更好监管的三项新
兴技术。具体问题如下：“请选择您认
为最需要更好监管的三项新兴技术。
这里所说的“监管”是指允许利益相关者
制定有效决策，最大限度提升技术优
势、尽可能减少技术负面后果的规
则、规范、标准和/或制度。”每项新兴
技术 i 的计算方式如下： 

其中 N 是调查的受访者数量，在受访
者 n 选择风险 i 和 j 组合时，监管i,n 变
量为 1。否则为 0。因此，监管i（分
数）衡量了选择新兴技术 i 的受访者百
分比。 

受访者随后必须回答这样一个问题：
哪项新兴技术会对全部五个类别的全
球风险均有加剧作用。问题如下：“对
于每个问题，您认为哪些新兴技术会
最显著地加剧所述类别中的全球风
险，请选择三项。这里的‘加剧’是指风
险发生概率和/或影响增加。”针对每一
项风险类别，结果计算如下： 

其中 N 是调查的受访者人数，对于风
险类别（经济风险、环境风险、地缘
政治风险、社会风险或技术风险）的
新兴技术 i，在受访者 n 选择风险组合 i 
和 j 时，加剧i,a,n 变量为 1。否则为 0。
因此，加剧i,a 是针对风险类别 a，分配
给新兴技术 i 的分数，它是选择这项新
兴技术的受访者百分比。

当任何一个受访者N在他（她）的选择
中纳入了任一风险i和任一风险j的组合
时，组合ij,n 的数值为 1。否则为 0。关
联的值决定了图中每条连接线的粗细
程度，最被提及次数最多的组合的连
线最粗线条最粗。

在全球风险格局和风险-趋势关联图
中，每项风险的大小都会根据代表着
它们的中心点的“加权关联度”而
变。此外，在风险-趋势关联图中，趋
势大小代表了受访者对它影响全球发
展的重要性的看法（即上述对关于趋
势的第一个问题的回答）；最大的趋
势即为认定在塑造全球发展方面最为
重要的趋势。 

全球风险-趋势关联图中节点的位置使
用 ForceAtlas2 计算得出，这是一种在
Gephi软件上执行的力导向布局算法，
可通过模拟物理粒子运动使边长度和
边交叉最小化2。

新兴技术矩阵（图 3.1.1）

今年，GRPS 初次包含了有关新兴技术
的问题。本部分中提出的第一个问题
与新兴技术的后果相关。针对所确定
的 12 项新兴技术，受访者必须回答以
下问题：“这项新兴技术在未来 10 年
间带来显著优势的概率有多大?”以及“
这项新兴技术在未来 10 年间造成严重
负面后果的概率有多大?”，最后是“您
对应对这项新兴技术有多大信心?”对于
前两个问题，受访者的回答应该是1 
（极不可能）到 7（极有可能）。与用
于确定 2017 年全球风险格局的发生概
率问题类似，每项选定风险都附带对
发生概率的评级。对于信心水平的问
题，受访者可以选择 1（极低信心）到 
7（极有信心）的答案。同样，受访者
如果觉得无法就某个问题给出一个明
确的答案，可以在答题选项中选择	
“不知道”，也可以留空不选。计算
优势、负面后果、信心水平问题反馈
的简单平均值。从公式来看，对于任
何给定新兴技术 i，其优势和和负面后
果分别表示为优势i和负面后果i：

参考资料	

Jacomy, M.、T. Venturini、S. Heymann 和 M. 
Bastian。2014 年。“ForceAtlas2：一种为 Gephi 软
件设计的便捷网络可视化连续图形布局算法。”PLoS 
ONE9(6): e98679. doi:10.1371/journal.pone.0098679 	

尾注

1 全球杰出青年社区是一个由拥有为所在社区作出贡
献的优秀潜力、成绩和动力的年轻人开发和领导的中
枢网络；请参见 http://www.weforum.org/community/
global-shapers 
2 参见 Jacomy 等人，2014 年。
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