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机器代劳
成千上万个行业正在经历这种

机器智能效力和用途上的不断改
善，正是其日积月累的影响带动了
就业目的和性质的全球性变化。
举一个例子，美国铜矿业在过

去半个世纪以来急剧衰退，虽然产
量在同一时期大量增加。当新技术
取代了工作时，衰退并非以平稳渐
进的模式出现，而是随着创新的出
现和使用，从一个水平急剧下跌至
另一个水平。在一九八〇至一九八
六这六年中，生产一吨铜所需的劳
动小时降低了 !"#，而在同一个十
年中，最大的铜业公司之一肯尼柯
特将其最大矿山之一的生产力提高
了 $""#。

我们可以更仔细地将该产业看
做能表明某种广泛趋势的例子：取代
了就业的新技术还包括更大型的卡
车和挖掘机，更广泛地使用计算机来
微观管理卡车时间调度和工厂的运
营，更高效的研碎机与更好的传送带
相连，引进新的化学和电子化学处理
来自动将铜从矿石中分离。
机器代劳和由信息技术支持的

业务外包不仅进一步减少产业界就
业和就业需求，现在也开始对最大
就业类别中的工作产生重要影响。
我们可以想想法律事务所法律和文
件检索智能程序所产生的影响。有
研究表明，有了这些程序，一位新进
助手现在能更加准确地应付过去由
五百位新进助手所完成的工作。
的确，许多人预测，机器代劳的

威力在服务行业将比在制造业更明
显。人们对谷歌成功开发自动驾驶
汽车已有许多论述，现在这种汽车
已经在各种驾驶条件下行驶了三十
万英里，没有发生任何事故。如果这
种技术很快得到完善———如许多人
所预料的那样———想象一下将会对
仅美国就聘用了三十七万三千名出
租汽车司机和私人司机发生什么影

响吧。目前已经有一些澳大利亚矿
业公司用无人驾驶卡车取代了高薪
酬司机。
就服务业而言，我们还面临第

三种趋势，可以称为“业务自营”：享
受服务的消费个体借用笔记本电
脑、智能手机、平板电脑和其他提高
生产力的设备，与智能程序互动，有
效地与机器智能合作，有效地替代
了许多曾经被聘用于服务行业的
人。例如许多乘飞机旅行的人照例
自行预订机票、自己选择座位、自己
打印登机牌；许多超市和其他商店
让顾客自己办理付账手续；银行最
初开始通过 %&'机提供现金，现在
还广泛提供网上银行服务；许多行
业的顾客现在通过电话与计算机打
交道；许多国家的邮政服务，包括美
国，都在逐渐开始因为电子邮件和
社交媒体而“去媒介化”。这种业务
自营趋势还处于初级阶段，但随着
人工智能逐年改善，将剧烈加速。
就全球而言，业务境外转移和

机器代劳一起驱使经济出现需求和
生产盈余的同时降低，凯恩斯主义
刺激政策———即靠政府借贷来刺激
总需求的临时增长———逐渐会变得
不那么有效，因为长期系统性地向
这样一种经济转移：相对生产而言，
就业机会要少得多，代表着收入下
降的更大原因，因而也是消费和需
求下降的更大原因。而且，如我将要
详细谈到，前所未有的人口转移还
包括工业国家更大比例的老年、退
休人员，他们的收入已经通过社会
保障等方案得到补偿，因此限制了
政府一直向处于工作年龄段的人提
供收入补偿的能力。
除非工业国家失业和半失业的

工厂工人能以某种方式得到补偿，

否则全球对新的高度自动化工厂产
品的需求将持续下跌。毕竟工业国
家仍占有全球最大比例的需求和消
费量，支付给新兴发展中国家较高
的工资很有可能———部分因为文化
的原因———进入储蓄而不是消费。
虽然劳动力和资本都已经全球化，
世界经济中的大量消费却依然停留
在富裕的工业国家内，这导致在驱
动全球经济增长上，收入分配和消
费核心作用之间互不匹配。

3D打印的兴起
人类操纵原子和分子的新能力

带来了制造业的颠覆性革命：()打
印。快速成型制造这种新加工过程根
据三维数字文档来制作物品，先铺一
层超薄的将要构成物品的材料，然后
再一层层添加材料，直到制成三维物
品。可以使用一种以上的材料。虽然
这种新技术仍处于早期发展阶段，但
它带给制造业的优势难以低估，有些
成果已经令人感到震惊。
一九〇八年，亨利·福特首次在

流水装配生产线上将一模一样、可
互换的部件组装在一起，生产出福
特 & 型车，从那时开始，批量生产
就开始主导制造业，该过程高效、高
速和成本低廉，革新了工商业。但是
现在有许多专家预测，()打印的迅
速发展将像一百年前的批量生产那
样使制造业发生深刻变化。

这一程序实际上在被称为快速
成型的技术中已经使用了几十年，这
是一种专门领域：制造者先造出一个
初始模型，然后以更为传统的方式批
量生产。例如，设计新型飞机时常常
先做一个三维模型，用于风洞测试。
这一领域本身现在也被新式 ()打
印机所颠覆；位于科罗拉多的 *+'

公司为建筑师制作建筑模型，目前已
经发生了戏剧性变化，公司创始人查
尔斯·奥弗里告诉《纽约时报》，“我们
过去要花两个月时间和十万美元来
制作一个模型”，现在却只需一千美
元花一晚上的时间就能搞定。

()打印逐渐显现的潜在能力
相应揭示出批量生产的低效率之
处：部件储存、这种储存所需的大量
资金、材料的大量浪费，当然还有聘
用大量员工的费用。()打印的热心
支持者还强调说，()打印常常只需
要批量生产所需原料的百分之十，
更别说只需很少的能源成本。
另外，批量生产对产品大小形

状的标准化要求导致了“一刀切”的
倾向，这不能满足许多专门化产品
的需求。批量生产还要求制造设备
集中化，结果还会产生将部件运送
至工厂以及成品运送至遥远市场的
交通费用。与此相反，()打印有望
将包含各种产品设计和蓝图的数字
信息传送至广泛分布于所有相关市
场的 ()打印机上。
英国拉夫堡大学快速成型制造

研究小组的高级讲师尼尔·霍普金
森说，“如果用户能在街角上一个
()打印商店打印出他们需要的部
件，那么境外转移至世界另一头的
制造就远不如国内制造节约成本。
我们将不再需要在全世界各地储存
零部件，不需成本就能将设计储存
在虚拟计算机库房里，可按需要随
时随地打印出来。”
在目前的发展阶段，()打印还

集中在较小的产品上，但是随着技
术稳步提高，将很快会有制造大部
件和产品的专用 () 打印机出现。
位于洛杉矶的轮廓工艺公司已经建
造了一个巨型 ()打印机，用牵引

拖车运送至建筑工地，仅在二十个
小时内就打印出了一幢完整的房子
,不包括门窗-！另外，目前的 ()打
印机可以生产出一件至上千件产
品，但是专家预测，在接下来的数年
内，这些机器将能生产成千上万件
一模一样的部件和产品。
虽然持怀疑论者质疑这种新技

术是否会很快成熟，美国、中国和欧
洲的工程技术人员却正努力工作来
探索其潜力。早期假肢和其他医用
器材的打印等用途现在正得到迅速
发展，便宜的 ()打印机已经进入
了业余爱好者的市场，价格仅为一
千美元。投资 ()打印的欧特克公
司首席执行长官卡尔·巴斯二〇一
二年说，“有些人认为它是一个利基
市场，声称它不可能扩展。但这是一
种趋势，而不是时尚，正在发生翻天
覆地的变化。”有些提倡更广泛拥有
枪支的人也正在鼓吹 () 打印枪
支，以此作为规避枪支销售管制法
规的一种方式。反对者则表达了担
忧，认为任何这种用于犯罪的枪支
都很容易被熔化掉，以防止任何执
法当局将枪支用作证据。
自动化浪潮导致业务外包和机

器代劳，使工作从发达国家转移至
新兴发展中国家，但是很快也将开
始使最近才在这些低薪酬国家创造
出来的就业机会流失。()打印能够
加快这种进程，最终还会使制造业
重新回到发达国家。许多美国公司
已经报告说，各种形式的自动化已
经使公司至少将一部分原来外包给
低薪酬国家的工作重新收了回来。

摘自 !未来"""改变全球的六

大驱动力#!美"阿尔$戈尔 著 冯洁

音 李鸣燕 毛云 译 上海译文出版

社 #$%&年 '月出版

生活在地球公司里%下&

本报零售价

每份 ./""元

!"小时读者服务热线

!"##$$

!国内邮发代号!"# $ 国外发行代号%&'( ) 全国各地邮局均可订阅 ) 广告经营许可证号：(."""0""!""(" )社址：上海市威海路*##号 ) 邮编：+,,,(- )总机：,+-.#+'+-+!(转各部

!本报在0(个国家地区发行海外版 ) 美国、澳大利亚、加拿大、俄罗斯、西班牙、泰国、菲律宾、日本、法国、巴拿马、意大利、荷兰、南非、匈牙利、新西兰、罗马尼亚、尼日利亚、印度尼西亚、阿联酋、英国、德国、希腊等
!本报印刷 1 文新集团印务中心等 2 在国内外 3个印点同时开印 ) 上海沪太、上海龙吴、上海金桥、上海界龙、崇明 ) 北京、深圳、香港、美国洛杉矶


