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摘要： 新冠肺炎疫情爆发在短期内对中国经济造成了比较严重的影响， 作为全

球生产体系中的主要生产基地之一， 疫情带来的中国产能损失通过全球生产网络对

上下游经济体造成了严重冲击。 本文基于世界投入产出模型提出了重大突发事件对

全球生产网络冲击的测算框架， 以新冠肺炎疫情对中国及上下游经济体的冲击为例

给出了模型的应用实例。 测算结果显示： 截至 ２０２０ 年 ３ 月 １０ 日， 新冠肺炎疫情导

致的中国产能损失共造成 ４ ０６３ 亿美元的世界经济损失， 其中 ３２％为疫情通过全球

生产网络对中国以外经济体造成的损失； 分经济体来看， 日本、 美国等主要贸易伙

伴以及中国台湾地区、 马来西亚等亚洲供应链中的重要生产地受到较强冲击； 分行

业来看， 参与全球价值链分工程度较高的技术密集型制造业和生产性服务业受到较

大影响。 在当前国际重大突发事件的发生概率和爆发频率都大幅度上升的背景下，
本文提出的测算框架能够为快速评估重大突发事件短期影响强度， 合理制定应急响

应措施提供一定的参考。
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引　 言

新冠肺炎疫情 （以下简称 “疫情” ） 爆发后， 为了防控疫情， 我国多数地区

处于封城或半封城状态， 众多工业企业停产、 服务业商户歇业， 疫情在需求端和供

给端都对我国经济造成了比较严重的影响。 疫情的爆发引起了国内外学者的广泛关
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注， 但大部分文献集中在流行病学和其他健康领域 （Ｃｈｉｎａｚｚｉ ｅｔ ａｌ􀆰 ， ２０２０［１］； Ｈｕｉ
ｅｔ ａｌ􀆰 ， ２０２０［２］）。 Ｄｕａｎ 等 （２０２０） ［３］基于投入产出模型对疫情的短期经济冲击进行

估计， 结果显示， 受疫情影响的代表性行业如运输业、 旅游业、 零售业和娱乐业将

损失高达 １８％的年度产出， 且中小企业将受到更严重的冲击。
除了对中国经济造成冲击外， 疫情等重大突发事件对中国生产环节的影响也必

将通过全球生产网络传导至上下游经济体。 ２１ 世纪以来， 随着中国深度融入全球

生产网络， 中国已经成为了全球中间品的最大供应国， 在全球价值链中扮演着关键

的枢纽角色 （岑丽君， ２０１５［４］； 卢进勇等， ２０１６［５］； 张会清和翟孝强， ２０１８［６］；
洪俊杰， ２０１８［７］； 荆林波和袁平红， ２０１９［８］）， 很多经济体都对来自中国的产能和

供应链形成了高度的依赖。 目前， 中国在全球价值链中的国际竞争力主要体现在制

造业部门， 作为全球最大的中间品供应商和最主要的高技术制造品组装流水线， 中

国制造业受疫情影响的短期产能损失势必会对上游投入需求和下游供给能力造成负

面影响 （邓世专和林桂军， ２０２０） ［９］， 进而对全球生产网络造成冲击。 Ｌｅｅ 和

Ｒｏｃｈａ （２０２０） ［１０］指出， 作为能源和大宗商品的消费大国， 中国在疫情的影响下暂

停了部分国内生产并减少对这类商品的进口， 将对这些商品的出口地区造成不利影

响， 包括出口量的下降和商品价格的下跌， 主要影响地区为中东和非洲的能源生产

国、 澳大利亚和拉丁美洲的大宗商品出口国。 ＯＥＣＤ （２０２０） ［１１］ 也认为， 由于中国

在全球供应链、 旅游业和大宗商品市场中的关键作用， 全球都可以感受到中国产出

的收缩， 特别是与中国联系紧密的日本、 韩国和澳大利亚等经济体。
当前疫情在全球范围内大规模流行， 世界经济面临衰退风险 （ＯＥＣＤ， ２０２０；

Ｇｏｒｍｓｅｎ ａｎｄ Ｋｏｉｊｅｎ， ２０２０［１２］）， 疫情对中国以外经济体造成的冲击同样将通过全球

生产网络从供给和需求两个方向传导至中国。 自 ２００８ 年全球金融危机以来， 国际

政治经济形势日益错综复杂， 全球经济发展面临更大不确定性， 重大突发事件

（如英国脱欧、 中美经贸摩擦等） 的发生概率和爆发频率都大幅度上升。 因此， 厘

清疫情等重大突发事件对全球生产网络的影响路径， 在重大突发事件爆发时快速评

估其短期影响强度， 对于在全球化背景下制定恰当的应急响应措施从而及时应对和

防范重大突发事件的经济影响具有重要的参考意义。

一、 文献综述与理论基础

当前， 垂直专业化分工已成为世界经济的显著特征 （ Ｈｕｍｍｅｌｓ ｅｔ ａｌ􀆰 ，
２００１［１３］； Ｄｅａｎ ｅｔ ａｌ􀆰 ， ２０１１［１４］）， 生产过程被分割成一系列互相衔接的生产工序并

分布到不同的经济体， 全球生产网络逐渐形成并迅速延伸 （程大中， ２０１５） ［１５］。 全

球生产网络通过产业链中各级商品的投入产出联系将全球各个经济体紧密绑定在一

起， 同时也意味着当重大事件爆发时， 所有参与全球生产网络的经济体都将共同遭

受冲击， 承担风险。
通常来说， 重大突发事件对直接受影响经济体的冲击将从供给和需求两个方面

通过全球生产网络传导至其他经济体。 从需求方面看， 由于在全球生产网络中， 任

何单一经济体的生产都需要来自其他经济体的进口中间投入品， 因此重大突发事件
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所造成的产能损失或产出结构变化都将导致直接受影响经济体对进口中间投入品的

需求变化， 从而将重大突发事件的冲击传导至上游经济体。 从供给方面看， 由于在

全球生产网络中， 任何经济体的产品也将作为下游经济体的生产原料， 因此当下游

经济体对直接受重大突发事件影响的经济体的供应链依赖程度较高， 且直接受影响

经济体的供应中断时间较长时， 下游经济体将面临断供风险， 出现被迫停产的可

能， 从而将重大突发事件的冲击传导至下游经济体。 这一情况在本次新冠肺炎疫情

的初期存在大量案例， 例如 ２０２０ 年 ２ 月 ２ 日， 日本本田的发言人表示， 中国合资

公司东风本田将推迟至 ２ 月 １４ 日恢复生产； 韩国现代汽车在 ２０２０ 年 １ 月 ３１ 日表

示， 为应对疫情造成的供应中断， 将暂停某些车型的韩国本土生产。 这种供给方面

的风险也引发了众多经济体对过度依赖单一供应链的反思， 催生了对全球生产网络

逆全球化、 区域化乃至本土化趋势的讨论 （ Ｂｒａｋｍａｎ ｅｔ ａｌ􀆰 ， ２０２０［１６］； Ｇｅｒｅｆｆｉ，
２０２０［１７］）。 此外， 重大突发事件还可能通过降低商品的国际流通效率， 加剧上述两

个方面的影响强度。 这种对商品国际流通效率的降低可能是被动、 非定向的 （例
如新冠肺炎疫情对国际间商品运输的阻碍）， 也可能是主动、 定向的 （例如中美经

贸摩擦中美国对指定商品的断供以及加征额外关税）。
当前， 有关流行病等重大突发事件的经济影响的定量研究文献， 大部分集中在

研究对经济体乃至世界宏观经济的整体影响， 或对医疗服务、 运输、 旅游等重点部

门的影响。 例如 Ｍｃｋｉｂｂｉｎ 和 Ｆｅｒｎａｎｄｏ （２０２０） ［１８］ 采用全球 ＤＳＧＥ ／ ＣＧＥ 混合一般均

衡模型研究了七种不同情景下新冠肺炎疫情对宏观经济和金融市场的影响， 结果表

明， 即使疫情得到控制， 也会在短期内对全球经济产生重大影响。 Ｏｚｉｌｉ 和 Ａｒｕｎ
（２０２０） ［１９］研究了新冠疫情传播导致全球经济陷入困境的两点作用机制： 其一是全

社会隔离导致金融市场、 企业、 商业活动的关闭； 其二是病毒快速传播导致的消费

者、 投资者的高度不确定性。 Ｋｅｏｇｈ 和 Ｓｍｉｔｈ （２００８） ［２０］ 利用统计数据评估了 ＳＡＲＳ
对各经济体宏观经济的实际影响， 并提出有必要构建更全面的宏观经济模型， 以便

更准确地估计全球应对疫情爆发的相对成本和效果。 Ｄｉｘｏｎ 等 （２０１０） ［２１］、 Ｋｅｏｇｈ
等 （２０１０） ［２２］分别基于可计算一般均衡 （ＣＧＥ） 模型对 Ｈ１Ｎ１ 流感对美国和英、 法

等欧洲经济体的影响进行分析， 结果显示， 流感疫情对美国经济需求方面的影响

（如国际旅游和休闲活动） 比对供应方面的影响 （如生产率的降低） 更为敏感； 对于

欧洲经济体， 学校停课会使疫情造成的 ＧＤＰ 损失影响增加两倍多。 刘世锦等

（２０２０） ［２３］通过将网络分析法应用于投入产出体系， 从区域、 经济部门间层层传导的

视角分析了疫情对经济冲击的路径， 结果表明， 疫情对湖北省内带来的经济冲击大于

省外， 特别是农业、 交通运输业和建筑业等对上下游影响力较大、 或处于核心战略位

置、 或自身稳定性不强的部门。 Ｓｍｉｔｈ 等 （２０１９） ［２４］通过罗列现有文献中就近期爆发

的传染病对健康行业、 农业、 旅游业和贸易行业等多个行业影响的分析结果， 证明了

社会整体应该携手合作来抵御传染病的灾害风险。 总的来看， 鲜有文献从全球生产网

络的视角来研究重大突发事件对局部经济体的冲击向世界其他经济体的溢出路径和影

响强度， 而这类研究在全球生产体系日益完善的今天是必要且紧迫的。
此外， 大部分文献选择一般均衡模型对重大突发事件的经济影响进行模拟仿
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真。 尽管一般均衡模型能够综合考虑各个经济主体在面临重大突发事件时的调节能

力并体现产业链的修复能力， 但由于本文的研究目标是从全球生产网络的视角下快

速评估重大突发事件的短期影响， 出于对以下因素的考虑， 本文构建了以投入产出

技术和假设提取法为核心的重大突发事件对全球生产网络冲击的测算框架。 首先，
在重大突发事件爆发后， 经济系统通常难以快速调整至新的均衡状态， 在制定应对

重大突发事件的应急政策时， 通常也更关注重大突发事件冲击所造成的短期损失；
其次， 在重大突发事件爆发后的短期内， 经济主体的调整机制可能出现短暂的失

灵， 例如在 ２０２０ 年 １—２ 月中国疫情爆发时期， 曾出现大量因中国供应链的中断导

致其他经济体停工停产的情况发生， 这一现象符合投入产出模型中投入不可替代性

的前提假定； 最后， 本文所构建的模型框架能够区分重大突发事件通过全球生产网

络影响其他非直接冲击经济体的影响路径， 以及各路径的作用强度。
本文主要的边际贡献如下： 第一， 本文基于世界投入产出模型提出了针对重大

突发事件对全球生产网络冲击的测算框架， 该测算框架立足于全球生产网络的视角

侧重于评估重大突发事件冲击的短期影响， 能够在一定程度上弥补现有文献对重大

突发事件经济影响研究的不足， 为制定恰当的应急响应措施从而及时应对和防范重

大突发事件的经济影响提供一定参考； 第二， 本文以新冠肺炎疫情为该研究框架的

应用示例， 为重大突发事件对全球生产网络冲击的后续研究提供一个具有参考价值

的研究范式。

二、 模型介绍

本文将重大突发事件对全球生产网络的冲击拆分为上游影响和下游影响 （分
别与理论基础部分的需求和供给对应）， 其各自的影响路径与建模思路简述如下：
一是上游影响， 重大突发事件的爆发通常将导致事件发生地的停工停产和产能损

失。 以本次疫情为例， 为了最大限度地阻止疫情蔓延， 中国各地区陆续出台临时规

定， 延迟生产企业的复工复产时间， 造成短期内中国产能大幅萎缩。 在全球生产网

络中， 本土的生产活动需要进口原材料作为中间投入， 所以重大突发事件发生地产

能的下降将造成其对进口中间产品的需求减少， 即提供中间产品的上游经济体的中

间产品出口减少， 其影响将由此传导至全球生产网络中的上游经济体。 在下文中，
若无其他说明， 本文将重大突发事件对事件发生地制造业产能影响和对全球生产网

络的上游冲击统称为上游影响， 该影响既包含上游经济体受到的影响， 也包含事件

发生地自身受到的影响。 二是下游影响， 在全球生产网络中， 任一经济体的中间产

品出口都将作为下游经济体生产中的原材料投入。 在重大突发事件发生后， 由于短

期内事件发生地产能大幅萎缩， 出口生产企业难以及时恢复生产， 造成对下游经济

体的断供。 下游经济体中对自事件发生地进口的中间产品依赖程度较高的行业， 其

短期内寻找供应替代的难度较大。 因此， 在原材料库存耗尽之后， 如果事件发生地

的产能仍未恢复， 这些行业的生产也将面临停滞， 重大突发事件的影响将由此传导

至全球生产网络中的下游经济体， 并沿着原材料供应网络回溯至上游供应商。 在下

文中， 若无其他说明， 本文将重大突发事件对全球生产网络的下游冲击简称为下游
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影响， 该影响既包括下游经济体直接受到的影响， 也包括他们各自在全球生产网络

上除事件发生地外的上游经济体受到的影响。 图 １ 给出了重大突发事件对全球生产

网络冲击的上游影响和下游影响的测算范围示意图。 此外， 由于当前全球生产网络

仍主要集中在制造业的国际生产分工中， 因此， 本文将集中在制造业进行相关

测算。

图 １　 重大突发事件对全球生产网络的短期冲击的上游影响和下游影响的示意图

注： 箭头 （→） 表示全球生产网络中的中间产品投入方向 （从上游到下游）

（一） 投入产出框架的基本介绍

投入产出模型 （Ｌｅｏｎｔｉｅｆ， １９８６［２５］； Ｍｉｌｌｅｒ ａｎｄ Ｂｌａｉｒ， ２００９［２６］； 陈锡康和杨翠

红， ２０１１［２７］） 目前已被广泛应用于国际贸易、 区域经济、 政策制定等诸多领域

（ Ｔｒｅｆｌｅｒ ａｎｄ Ｚｈｕ， ２０１０［２８］； Ｊｏｈｎｓｏｎ ａｎｄ Ｎｏｇｕｅｒａ， ２０１２［２９］； Ｋｏｏｐｍａｎ ｅｔ ａｌ􀆰 ，
２０１４［３０］）， 多区域世界投入产出表以棋盘格的形式反映了世界各经济体之间的供应

链联系和投入产出关系， 为衡量全球产业链上任一环节的变化对其他经济体和部门

的影响提供了数据和模型基础。
由于本文核算模型中的核心部分是基于多区域世界投入产出表的假设提取法

（Ｌｏｓ ｅｔ ａｌ􀆰 ， ２０１６） ［３１］， 因此， 先对投入产出框架的基本概念做一个简单介绍。

表 １ 表示包含 ｎ 个经济体的世界投入产出表， 其中， Ｚ ＝
Ｚ１１ … Ｚ１ｎ

︙ ⋱ ︙
Ｚｎ１ … Ｚｎｎ

æ

è

ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷

为中间

投入流量矩阵， Ｚｒｓ 表示 ｒ 经济体对 ｓ 经济体的中间投入矩阵； Ｆ ＝
ｆ１１ … ｆ１ｎ
︙ ⋱ ︙
ｆｎ１ … ｆｎｎ

æ

è

ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷

为最

终需求矩阵， ｆｒｓ 表示 ｒ 经济体供应给 ｓ 经济体的最终产品向量； Ｖ′ ＝ Ｖ′１… Ｖ′ｎ( ) 为增

加值向量； ｘ′ ＝ ｘ′１… ｘ′ｎ( ) 为总产出， 且总投入等于相应部门的总产出。
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表 １　 世界投入产出表

　 　 　 产出

投入　 　 　

中间使用 最终需求

国 １ … 国 ｒ … 国 ｎ 国 １ … 国 ｒ … 国 ｎ
总
产
出

中
间
投
入

国 １ Ｚ１１ … Ｚ１ｒ … Ｚ１ｎ ｆ１１ … ｆ１ｒ … ｆ１ｎ ｘ１
︙ ︙ ⋱ ︙ ⋰ ︙ ︙ ⋱ ︙ ⋰ ︙ ︙
国 ｒ Ｚｒ１ … Ｚｒｒ … Ｚｒｎ ｆｒ１ … ｆｒｒ … ｆｒｎ ｘｒ
︙ ︙ ⋰ ︙ ⋱ ︙ ︙ ⋰ ︙ ⋱ ︙ ︙
国 ｎ Ｚｎ１ … Ｚｎｒ … Ｚｎｎ ｆｎ１ … ｆｎｒ … ｆｎｎ ｘｎ

增加值 Ｖ′１ … Ｖ′ｒ … Ｖ′ｎ
总投入 ｘ′１ … ｘ′ｒ … ｘ′ｎ

令 ｅ ＝ １， １， …， １( ) ′为 ｍｎ × １ 维的行求和向量， 其中 ｎ 为经济体数量， ｍ 为

每个经济体包含的部门数量， 令 ｆ ＝

∑
ｓ

ｆ１ｓ

︙

∑
ｓ

ｆｎｓ

æ

è

ç
ç
ç
çç

ö

ø

÷
÷
÷
÷÷

为各经济体各部门的最终产品生产向

量， 由投入产出表的行平衡可得， 总产出由中间产品和最终产品组成， 即：
Ｚｅ ＋ ｆ ＝ ｘ （１）

引入直接投入系数矩阵 Ａ ＝ Ｚ ｘ︿ －１ ＝
Ａ１１ … Ａ１ｎ

︙ ⋱ ︙
Ａｎ１ … Ａｎｎ

æ

è

ç
ç
ç

ö

ø

÷
÷
÷

， 其中， Ａｒｓ ＝ Ｚｒｓ ｘ︿ ｓ
－１ 为 ｒ 经

济体对 ｓ 经济体的直接投入系数， 代表生产一单位 ｓ 经济体产品所需要直接投入的

ｒ 经济体中间产品的量值。 则式 （１） 可以变形为：
Ａｘ ＋ ｆ ＝ ｘ （２）

ｘ ＝ Ｉ － Ａ( ) －１ ｆ ＝ Ｉ ＋ Ａ ＋ Ａ２ ＋ Ａ３ ＋ …( ) ｆ （３）
式 （３） 为 Ｌｅｏｎｔｉｅｆ 投入产出模型 （Ｌｅｏｎｔｉｅｆ， １９８６） 的核心公式， 其中， Ｉ 为

单位矩阵， Ｂ ＝ （ Ｉ － Ａ） －１ 为 Ｌｅｏｎｔｉｅｆ 逆， 也被称为完全需要系数。 式 （３） 揭示了生

产中对上游产品的间接拉动效应， 即最终产品 （例如汽车） 的生产将拉动上游原

材料 （例如金属部件） 的生产， 而上游原材料的生产又将进一步拉动更上游材料

（例如金属矿） 的生产， 以此类推。
令 ｖ ＝ ｘ︿ －１Ｖ 为增加值系数， 其中， ｖｒ ＝ ｘｒ

︿ －１ Ｖｒ 代表 ｒ 经济体一单位生产中包含的

增加值， 则：
Ｖ ＝ ｖ︿ｘ ＝ ｖ︿ Ｉ － Ａ( ) －１ ｆ （４）

在投入产出框架的基础上， Ｌｏｓ 等 （２０１６） 基于假设提取法 （Ｈｙｐｏｔｈｅｔｉｃａｌ
ｅｘｔｒａｃｔｉｏｎ） 提出了计算某一部分产出所包含的增加值的方法。 将计算所针对的部分产出

记为 Ｐ＿ ｈｙ{ } ， 提取这部分产出后， 在保持 ｘ 不变的基础上， 记剩余部分的中间投入

系数为 Ａ＿ ｈｙ ， 剩余部分的最终产品向量为 ｆ＿ ｈｙ ， 则 Ｐ＿ ｈｙ{ } 所包含的增加值为：
Ｖ Ｐ＿ ｈｙ{ } ＝ ｖ︿ Ｉ － Ａ( ) －１ ｆ － ｖ︿ Ｉ － Ａ＿ ｈｙ( ) －１ ｆ＿ ｈｙ （５）

在投入产出框架下， 本文参考了 Ｌｏｓ 等 （２０１６） 的假设提取法的思想， 就疫情
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对全球生产网络的冲击进行测算。
（二） 重大突发事件的上游影响测算

将受重大突发事件影响导致停工停产的经济体集合记为 Ｅ ， 将重大突发事件

导致的 ｒ 经济体（ ｒ∈Ｅ） 制造业 ｉ 停工或者仅部分复工的影响定义为等价的完全停

工时长 Ｄｒｉ（ ｉ ∈ 制造业， 下同）。 Ｄｒｉ 的数学表达如下：

Ｄｒｉ ＝ ∫
Ｔ

０

１ － ρｒｉ ｔ( )( ) ｄｔ （６）

其中， ０ 代表开始停工的时点， Ｔ 表示当前测算的报告时点， ρｒｉ ｔ( ) 表示 ｔ 时刻

产能恢复的比重， 因此， Ｄｒｉ 表示截至测算报告时点已经发生的等价完全停工时长。
举例说明， 如果经济体 ｒ 制造业 ｉ 因重大突发事件影响停工 １０ 天后， 第 １１ 天起全

产能复工， 则当 Ｔ ＝ １０ 时， Ｄｒｉ ＝ １０； 如果部门因重大突发事件影响停工 ５ 天后， 第

５ 天开始有 ８０％产能得到恢复至第 １０ 天， 则当 Ｔ ＝ １０ 时， Ｄｒｉ ＝ ５ ＋ （１０ － ５） × （１ －
８０％） ＝ ６。 在此基础上， ｒ 经济体制造业 ｉ 的直接产能损失率为：

ＬｏｓｓＵｒ，ｉ ＝
０， ｒ ∉ Ｅ
Ｄｒｉ

３６５
， ｒ ∈ Ｅ

ì

î

í

ïï

ïï

（７）

记直接产能损失率向量 ＬｏｓｓＵ ＝ ＬｏｓｓＵｒ，ｉ( ) ， 假设同一部门内中间产品和最终产

品的产能损失率相同， 则由重大突发事件造成的当地产能损失所包含的全世界增加

值， 即重大突发事件对全球生产网络冲击的上游影响为：
Ｖｕｐｓｔｒｅａｍ ＝ ｖ︿ Ｉ － Ａ( ) －１ ｆ － ｖ︿ Ｉ － Ａ＿ ｈｙｕｐ( ) －１ ｆ＿ ｈｙｕｐ （８）

Ａ＿ ｈｙｕｐ ＝ Ｉ － ＬｏｓｓＵ︿
( ) Ａ ＋ ＬｏｓｓＵ︿ Ａｒｒ( )︿ （９）

ｆ＿ ｈｙｕｐ ＝ Ｉ － ＬｏｓｓＵ︿
( ) ｆ （１０）

其中 ， Ａｒｒ( )︿ 是子矩阵为 Ａ１１… Ａｎｎ 的分块对角矩阵。 因此， 在本文的假设提取

法中， 并非简单提取存在产能损失的部门的所有产出， 而是提取了存在产能损失的

部门所有的最终产品产能和中间产品出口产能 （即单国投入产出表中的最终需求

部分）， 这样的设定是为了避免大规模的重复计算问题， 下面本文将举一个例子来

说明这一设定的必要性： 假设中国有两个部门， 分别为汽车制造业和仪器仪表制造

业， 产能损失均为 ２０％， 仪器仪表是汽车生产过程中的上游中间投入。 在简单提

取存在产能损失的部门的所有产出的情境下， 中国的仪器仪表中间产品的产出会减

少 ２０％， 而同时汽车制造业由于产能损失 ２０％， 将导致投入到汽车生产中的仪器

仪表产量也减少 ２０％， 而这一部分在仪器仪表的减产中已经被包含， 从而造成大

规模的重复计算。 因此， 为了避免这样的大规模误差， 在模型中， 本文假定每个经

济体的产品对自身的中间投入为完全内生的， 其受到的产能损失为外部产能影响的

内生传导。 这样处理后， 仍存在一小部分的重复计算， 在上述例子中， 中国对美国

的仪器仪表出口减少 ２０％， 而中国对美国汽车出口中， 可能用到美国的零部件，
而美国的零部件中有可能用到中国的仪器仪表中间产品， 则中国对美国汽车出口的

下降也将导致这一小部分的仪器仪表中间产品的下降， 从而造成重复计算。 但总的
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来说， 各经济体的产品生产中， 主要中间投入仍来自于自身， 并且剩余的重复计算

至少需要跨境两次才会被计入。 因此， 剩余的重复计算部分的规模非常有限， 不会

对最后测算结果产生严重偏差。
（三） 疫情的下游影响测算

重大突发事件的爆发导致了受影响经济体的出口企业无法及时交货。 对于对来

自这些经济体的中间产品依赖程度较高的下游企业而言， 尽管前期积攒的原材料库存

可以对冲一部分供给不足的影响， 但如果库存用尽后供给仍未恢复， 且短期内难以顺

利寻求到可靠的替代来源， 则受重大突发事件影响的经济体的出口断供将造成产能缺

口。 记经济体 ｓ （ ｓ ∉ Ｅ ） 制造业 ｉ 的原材料库存可以在供给不足的情况下维持全产能

生产的时长为 Ｃｓ ｉ， 记各经济体中对来自受重大突发事件影响经济体的中间产品依赖程

度较高的行业集合为 Ｉ， 记经济体 ｓ 制造业 ｉ 的生产过程中来自经济体 ｒ 的中间投入集合

为 ｊ ｜ ｒ， ｓ， ｉ{ } ， 令总产能损失率向量 ＬｏｓｓＴ ＝ ＬｏｓｓＴｓ，ｉ( ) ， 则：

　 ＬｏｓｓＴｓ，ｉ ＝

　 　 　 　 　 　
Ｄｓｉ

３６５
； ｓ∈Ｅ

Ｃｓ，ｉ－ ｍａｘ
ｊ∈ ｊ ｜ ｒ，ｓ，ｉ{ } ，ｒ∈Ｅ

Ｄ ｊ

３６５
； ｓ∉Ｅ， ｉ∈Ｉ， Ｃｓ，ｉ－ ｍａｘ

ｊ∈ ｊ ｜ ｒ，ｓ，ｉ{ } ，ｒ∈Ｅ
Ｄ ｊ≥０

　 　 　 　 　 　 ０； ｏｔｈｅｒｓ

ì

î

í

ï
ï
ïï

ï
ï
ï

（１１）

同样假设同一部门内中间产品和最终产品的产能损失率相同， 则由重大突发事

件造成的全球产能损失中所包含的增加值， 即疫情对全球生产网络冲击的总影

响为：
Ｖｔｏｔａｌ ＝ ｖ︿ Ｉ － Ａ( ) －１ ｆ － ｖ︿ Ｉ － Ａ＿ ｈｙｔｏｔａｌ( ) －１ ｆ＿ ｈｙｔｏｔａｌ （１２）

Ａ＿ ｈｙｔｏｔａｌ ＝ Ｉ － ＬｏｓｓＴ︿
( ) Ａ ＋ ＬｏｓｓＴ︿ Ａｒｒ( )︿ （１３）

ｆ＿ ｈｙｔｏｔａｌ ＝ Ｉ － ＬｏｓｓＴ︿
( ) ｆ （１４）

重大突发事件对全球生产网络冲击的下游影响即总影响减去上游影响：
Ｖｄｏｗｎｓｔｒｅａｍ ＝ Ｖｔｏｔａｌ － Ｖｕｐｓｔｒｅａｍ （１５）

三、 模型应用示例的参数设置与数据来源

本文将以中国范围内新冠肺炎疫情的冲击为研究对象， 给出重大突发事件对全

球生产网络的冲击测算框架的应用示例。 本文实证测算应用示例时的核心参数有：
世界投入产出数据， 疫情影响测算的报告时点 （Ｔ）， 受疫情影响的中国分部门停

工时长， 对自中国进口中间产品依赖程度较高的国外行业部门， 分部门原材料库存

可供维持全产能生产的平均时长。
（一） 世界投入产出数据

本文使用的投入产出表是经济合作与发展组织 （ＯＥＣＤ） 发布的区分了中国加

工贸易生产的 ２０１４ 年世界区域间投入产出表 （ＩＣＩＯ）①， ＩＣＩＯ 包含了全球 ６４ 个经
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济体 （包括 ６３ 个经济体以及世界其他经济体） ３４ 个部门之间的价值量交易信息。
考虑到本文研究的是疫情对全球生产网络的冲击， 目前公开发布的具有较高精度且

时间更近的世界投入产出表中没有更理想的选择， 例如亚洲开发银行编制的多区域

投入产出表 （ＡＤＢ－ＭＲＩＯ２０１８）， 其对全球生产网络的代表性行业———技术密集型

制造业的分类较为笼统， 电子产品、 电气设备这两个重要部门没有单独区分。 此

外， 由于中国产业融入全球价值链的主要方式之一是加工贸易生产， 这类生产方式

的特点是两头在外， 即原材料来源和产成品去向均为外部市场， 与一般生产模式之

间存在较强异质性。 因此， ＩＣＩＯ 对中国加工贸易产能的区分能够更准确地刻画疫

情对全球生产网络的实际影响 （Ｃｈｅｎ ｅｔ ａｌ􀆰 ， ２０１２［３２］； Ｙａｎｇ ｅｔ ａｌ􀆰 ， ２０１５［３３］）。
由于世界经济， 特别是中国的经济体量自 ２０１４ 年以来有较大发展， 为了使测

算结果更接近当下疫情对全球生产网络的影响， 本文在直接采用 ＩＣＩＯ 表中的单位

增加值系数和直接投入系数 （这两个系数体现了生产技术而非经济规模） 的同时，
使用世界银行 （Ｗｏｒｌｄ Ｂａｎｋ） 公布的各经济体 ２０１８ 年与 ２０１４ 年相比的 ＧＤＰ 增长

率对原表中的最终需求矩阵进行更新：

ｆｕｐｄａｔｅｒ ＝ ｆｒ ×
ＧＤＰ２０１８

ｒ

ＧＤＰ２０１４
ｒ

， ｒ ≠ Ｃｈｉｎａ （１６）

其中， ｒ 代表除中国外的任意经济体， ｆｒ 为 ＩＣＩＯ 中经济体 ｒ 的最终产品矩阵，
ＧＤＰ２０１４

ｒ 和 ＧＤＰ２０１８
ｒ 为经济体 ｒ 分别在 ２０１４ 年和 ２０１８ 年的名义 ＧＤＰ。

另外， ２０２０ 年由于 １—２ 月份中国疫情蔓延迅速， 而中国数据的可得性较强，
且表中对中国区分了加工贸易生产， 因此， 为了更准确地评估疫情的影响， 本文对

中国最终需求矩阵的更新做了单独的处理。 对于加工贸易 （记为 Ｐ） 和非加工贸

易 （记为 ＮＰ） 出口部分， 使用 ２０１８ 年和 ２０１４ 年中国海关区分贸易方式的分部门

货物贸易出口额增长率对这部分产出进行放缩①：

ｆｕｐｄａｔｅｒｉ ＝ ｆｒｉ ×
Ｅｘｐｏｒｔ２０１８ｒｉ

Ｅｘｐｏｒｔ２０１４ｒｉ

， ｒ ＝ ＣｈｉｎａＰｏｒＣｈｉｎａＮＰ （１７）

其中， ｒ 代表中国的加工贸易出口或非加工贸易出口， ｉ 代表具体的行业部门，
ｆｒｉ 为 ＩＣＩＯ 中不同贸易类型下中国的分行业出口矩阵， Ｅｘｐｏｒｔ２０１４ｒｉ 和 Ｅｘｐｏｒｔ２０１８ｒｉ 分别为

中国行业 ｉ 在 ２０１４ 年和 ２０１８ 年的加工贸易或非加工贸易出口总值。
对于国内需求产能和服务业 （记为 ＮＴ）， 分别使用 ２０１７ 年和 ２０１５ 年中国非竞争

型投入产出表中国内产品最终消费和资本形成的分部门占比， 对世界银行中以美元计

价的 ２０１８ 年与 ２０１４ 年中国 ＧＤＰ 减去对应年份出口 （以美元计价的出口数据来自于

中国海关总署） 以外的部分进行分摊， 从而得到中国国内需求产能和服务业各部门

的产能增长率， 并对原表的中国国内需求产能和服务业的最终需求矩阵进行放缩：

ｆｕｐｄａｔｅｒｉ ＝ ｆｒｉ ×
（ＧＤＰ － Ｅｘｐｏｒｔ） ２０１８

ｒｉ

（ＧＤＰ － Ｅｘｐｏｒｔ） ２０１４
ｒｉ

， ｒ ＝ ＣｈｉｎａＮＴ （１８）
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其中， ｒ 代表中国国内需求及服务业， ｉ 同样代表具体的行业部门， ｆｒｉ 为 ＩＣＩＯ 中

中国非货物出口的分行业最终需求矩阵， （ＧＤＰ － Ｅｘｐｏｒｔ）２０１４
ｒｉ 和 （ＧＤＰ － Ｅｘｐｏｒｔ）２０１８

ｒｉ 分

别为中国在 ２０１４ 年和 ２０１８ 年的分行业非货物出口最终产品总值。
（二） 疫情影响测算的报告时点

本文设定疫情影响测算的起点为 ２０２０ 年 １ 月 ２４ 日， 即春节假期第一天， 也是

武汉市因疫情采取封城措施的第二天。 这一时点标志着中国国内生产正式进入停歇

期， 同时新冠肺炎疫情已在全国范围内对人员和物资要素流动产生阻碍。
本文设定疫情影响测算的报告时点为 ２０２０ 年 ３ 月 １０ 日， 主要原因如下： 第一，

２０２０ 年 ３ 月 １０ 日是湖北省规定的全省最早复工时间， 这一时点标志着中国的疫情中

心湖北省逐渐恢复生产工作， 疫情对国内经济的冲击进入平复周期； 第二， 截至

２０２０ 年 ３ 月 １０ 日， 根据各省级行政区发布的数据， 全国大部分省级行政区的规模以

上企业复工率数据已达到 ９０％以上， 货物贸易出口量排名前三的广东省、 江苏省、 浙

江省的规模以上企业复工率分别达到 ９３􀆰 ９％、 ９８􀆰 ０％和 ９９􀆰 ８％， 主要出口地区的生产

已经恢复至较高水平； 第三， 受疫情影响， ２０２０ 年 １—２ 月我国按美元值计价的出口

总额同比下降 １７􀆰 １％ （由于新冠肺炎疫情的影响主要集中在 ２ 月， ２ 月单月的出口额

同比降幅应该更为显著）。 而 ３ 月的出口降幅已收窄至－６􀆰 ６％， 且 ４ 月出口同比增幅

转正。 这说明国内疫情对我国出口企业的影响主要集中在国内大范围高密度停工的 １
月底—３ 月初左右， 此后出口产能逐渐恢复， 对全球生产网络的冲击有所平复。

（三） 受疫情影响的中国分部门等价完全停工时长

本文基于各省级行政区截至 ２０２０ 年 ３ 月 １０ 日发布的规模以上工业企业复工率

数据以及中国各部门出口的分地区比重来估算受疫情影响的中国分部门停工时长。
由于各省级行政区的复工率数据没有系统统计， 仅有零星的报道， 本文在搜集所有

省级行政区截至 ２０２０ 年 ３ 月 １０ 日公布的复工率数据、 各省级行政区的延迟复工规

定的最早复工日期后， 设定最早复工日前的复工率均为 ０， 设定各省级行政区 ３ 月

１０ 日的复工率保持此前最近日期的报道数据， 再对所有空缺复工率数据的日期做

线性插值。 最后利用公式 （６） 计算出 １ 月 ２４ 日—３ 月 １０ 日各省级行政区的等价

完全停工时长。
在得到各省级行政区的等价完全停工时长后， 本文基于国研网①公布的 ２０１９

年各省级行政区 ＨＳ２ 位编码的货物贸易出口数据， 根据部门分类将其匹配到

ＯＥＣＤ－ＩＣＩＯ 中的 １６ 个制造业部门， 并计算各部门出口中的各省级行政区的占比。
之后， 本文将该数据作为权重对各省级行政区的等价完全停工时长进行加权平均，
从而得到各部门估算的等价完全停工时长。

（四） 筛选生产过程中对自中国进口产品依赖程度较高的国外部门

本文的一个基本假设是： 对于对中国进口中间产品依赖程度较高的外国企业，
短期内难以寻求到可靠的替代来源， 中国出口的断供将造成他们的产能缺口。 为了筛

选这部分受影响的经济体和部门， 本文用 ＩＣＩＯ 中的数据计算得到各经济体各部门生
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产使用的货物类中间产品中来自各经济体进口所占的比重， 如果自中国进口所占比重

在全部进口来源地中排在前二， 则认为该经济体生产对中国出口的中间产品依赖程度

较高。 若原材料库存用尽后中国的供给仍未恢复， 他们的产能将出现缺口。
（五） 分部门原材料库存可供维持全产能生产的平均时长

对于各制造业部门， 可以用原材料存货周转率来估计原材料库存可供维持全产

能生产的平均时长。 原材料存货周转率是生产企业某一时间跨度内购买原材料中间

投入的成本与期末原材料存货余额的比率， 用该时间跨度除以该时间跨度内的周转

率得到原材料存货周转时长。 估算方法如下： 首先， 在万德数据库中获得中国所有

上市公司 ２０１６—２０１８ 年年报中的期末原材料存货与营业成本数据， 并按所属制造

业部门加总， 其中营业成本包含原材料成本、 人工成本和固定资产折旧成本； 其

次， 利用 ２０１７ 年中国投入产出表中分部门的中间产品投入、 劳动者报酬和固定资

产折旧数据， 获得各部门中间产品 （即原材料） 投入占营业成本的比重， 提取出

营业成本数据中的原材料成本； 再次， 将 ２０１６—２０１８ 年各部门的全年原材料成本

与期末原材料库存相除， 得到各部门的原材料存货周转率， 用时间跨度 （３６５ 天）
除以该库存周转率即可得到周转时长； 最后， 将各部门三年的估算结果进行简单平

均， 即可得到中国各制造业部门的原材料库存可供全产能生产的平均时长。
由于全球生产网络的参与主体主要为跨国企业， 这类企业对于库存管理通常存

在相似的规定。 因此， 在缺乏其他经济体的相关数据的条件下， 本文将中国各部门

的原材料库存可供维持全产能生产的平均时长推广至其他经济体的相同部门， 即：
Ｃｒ， ｉ ＝ Ｃｃｈｉｎａ， ｉ， ∀ｒ （１９）

其中， ｒ 代表任意经济体， ｉ 代表具体的行业部门， Ｃｒ， ｉ 为经济体 ｒ 行业 ｉ 的原

材料库存可供维持全产能生产的平均时长。

四、 模型的应用示例

（一） 疫情对中国制造业产能影响和对全球生产网络的上游冲击

受到疫情影响， 中国春节后生产复工的进度和程度都不如往年， 产能恢复缓

慢。 为了最大程度地管控疫情， 多数省级行政区规定辖区内企业复工时间不早于 ２
月 ９ 日， 但实际复工时间要根据疫情爆发程度、 产品特性、 生产特性和审批进度分

批次确定。 根据本文搜集的全国各省级行政区截至 ２０２０ 年 ３ 月 １０ 日的复工率报道

数据以及本文采用的等价完全停工时长测度方法估算， 疫情导致各省级行政区等价

完全停工时长均超过 ２０ 天 （包括春节假期）， 如图 ２ 所示， 但由于后期中央和地

方政府积极为非重点疫区企业复工提供政策保障和助力措施， 大多数地区 （２１ 个

省级行政区） 的等价完全停工时长不超过 ３０ 天。 特别是江苏、 浙江、 广东等出口

大省的迅速复工， 为中国制造业的全球供应缺口及时止损。 根据各省级行政区在各

部门出口中的占比作加权平均后， 中国各制造业部门的等价完全停工时长如图 ３ 所

示。 由于各部门出口的地区结构较为集中， 大部分制造业部门的等价完全停工时长

在 ２３—２５ 天左右。
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图 ２　 截至 ２０２０ 年 ３ 月 １０ 日各省级行政区等价完全停工时长

注： ∗基于重庆两江新区报道数据估算； ∗∗ ２０２０年 ２月 ２０日， 湖北省发布规定全省复工不早于 ２０２０年 ３月 １０日。

图 ３　 截至 ２０２０ 年 ３ 月 １０ 日各制造业等价完全停工时长

近年来， 随着中国不断深度融入全球价值链， 中国的制造业生产也极大地拉动

了其他经济体的中间产品出口。 根据 ＯＥＣＤ－ＩＣＩＯ 计算， 澳大利亚 ３６􀆰 ９％的中间产品

出口至中国， 韩国和日本的这一比重分别为 ４０􀆰 １％和 ２８􀆰 ２％， 巴西为 ２２􀆰 ６％， 俄罗斯

为 ９􀆰 ６％， 美国为 ９􀆰 ３％。 因此， 疫情造成的中国制造业停工， 一方面将直接造成中国

产能损失， 拉低经济增速； 另一方面也将降低对进口中间投入的需求， 从而波及这些

上游经济体。 在上文估算的截至 ２０２０ 年 ３ 月 １０ 日的制造业等价完全停工时长的背景

下， 基于本文所提出的测算框架对上游影响进行测算， 结果如表 ２① 所示。 疫情的上
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游影响将造成 ３ ５４８ 亿美元的世界经济损失， 其中， 造成的中国①经济损失为 ２ ７５４ 亿

美元 （占 ７８％）， 上游经济体损失为 ７９４ 亿美元。 从增加值损失量来看， 上游经济体

的经济损失主要集中在日本 （１０􀆰 ５％）②、 美国 （９􀆰 ８％）、 韩国 （８􀆰 ３％）、 德国

（７􀆰 ５％） 等中国的主要贸易伙伴。 根据中国海关总署公布的数据， ２０１９ 年中国自这

四个经济体的进口额之和 （美元值） 占进口总额的 ２７􀆰 ６％。 而从经济损失程度来看，
上游影响造成的增加值损失占国内生产总值比重较高的上游经济体主要集中在中国的

临近经济体， 如中国台湾地区、 马来西亚、 新加坡和韩国等。 这说明中国作为亚洲价

值链的核心枢纽， 其需求对亚洲经济有强大的拉动作用。

表 ２　 全球生产网络中受疫情上游影响较重的经济体

排序
按增加值损失量排序 按增加值损失率排序

经济体 损失量 （亿美元） 经济体 损失率 （％）
１ 中国 ２ ７５４ 中国 ２􀆰 ０
２ 日本 ８４ 中国台湾地区 ０􀆰 ８
３ 美国 ７８ 马来西亚 ０􀆰 ５
４ 韩国 ６６ 新加坡 ０􀆰 ４
５ 德国 ６０ 韩国 ０􀆰 ４
总 世界 ３ ５４８

注： ＩＣＩＯ 将未列示在 ＩＣＩＯ 中的经济体合并为世界其他经济体 （Ｒｅｓｔ ｏｆ ｗｏｒｌｄ）， 这一经济体集合受疫情上游影
响也较大， 增加值损失达 １０６ 亿美元。 但由于这一集合中包含的经济体在地理位置、 经济规模、 政治生态等
多方面存在较大异质性， 难以进行同一分析， 因此在表 ２ 和以下图表中不作列示。

分部门来看， 如表 ３ 所示， 中国受疫情上游影响较重的部门集中在以农林牧渔

业， 矿采业为代表的大宗产品， 以批发零售和维修服务， 金融保险为代表的生产性

服务业， 以食品饮料和烟草， 计算机、 电子和光学产品， 电气设备为代表的重点制

造业。 疫情造成的制造业产能损失将通过上下游投入产出关系全方位打击中国生产

系统的各个环节。 而上游经济体受疫情上游影响较重的部门集中在以批发零售和维

表 ３　 中国和上游经济体中受疫情上游影响较重的部门

排序

中国 上游经济体

部门
增加值损失量

（亿美元） 部门
增加值损失量

（亿美元）
１ 农林牧渔业 ３５５ 批发零售和维修服务 １４０
２ 批发零售和维修服务 ２３７ 矿采业 １３６
３ 食品、 饮料和烟草 ２１８ 电气设备 ８３
４ 计算机、 电子和光学产品 ２１１ 运输服务 ５４
５ 矿采业 １５６ 商务和科技服务 ４７
６ 基本金属 １５３ 金融保险 ４７
７ 金融保险 １２９ 化工业和化学制品 ３８
８ 电气设备 １２６ 基本金属 ３０
９ 纺织、 服装和皮革 １１７ 农林牧渔业 ２３
１０ 机动车、 拖车和半拖车 １１０ 计算机、 电子和光学产品 ２１
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修服务， 运输服务为代表的生产性服务业和以电气设备， 化工业和化学制品， 计算

机、 电子和光学产品为代表的涉及全球价值链程度较高的部门 （Ｇｕｉｌｈｏｔｏ ｅｔ ａｌ􀆰 ，
２０１９） ［３４］。 这证实了中国范围内疫情的影响将通过全球生产网络向上游传导， 而参

与全球生产网络程度更高的部门将受到更大的冲击。
（二） 疫情对全球生产网络的下游冲击

由于中国已经成为全球生产网络中最重要的生产基地之一， 也是亚洲供应链的

核心枢纽， 中国中间产品出口的稳定供应关乎全球生产网络的稳定运行。 基于

ＩＣＩＯ 和本文所采用的筛选策略的结果表明， 在 ６３ 个经济体共 １ ０２４ 个制造业部门①

中， 共有 ４０５ 个部门对自中国进口中间投入的依赖程度较高， 占比近四成。 如图 ４
所示， 对中国中间产品依赖较高的经济体主要集中在中国的临近经济体， 如中国香

港地区、 俄罗斯和越南的全部制造业部门对中国中间产品都较为依赖。 此外， 美洲

经济体对中国中间产品的依赖程度也处于较高水平， 而欧洲经济体由于欧盟一体化

程度较高， 对中国中间产品的依赖程度普遍相对较低。 分行业来看， 如图 ５ 所示，
对中国中间产品的依赖程度较高的部门集中在电气设备， 纺织、 服装和皮革， 机械

设备， 计算机、 电子和光学产品等部门。 这些部门既是涉及全球价值链程度较高、
产业链条较长的部门， 也是中国出口中的重点部门。

图 ４　 各经济体中对自中国进口中间投入依赖较高的制造业部门数量

注： 墨西哥 Ｐ 代表墨西哥的加工贸易制造业生产； 墨西哥 Ｎ 代表墨西哥的非加工贸易制造业生产，
下同。
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①除中国以外的 ６３ 个经济体中包含了其他所有经济体 （ＲＯＷ）， 另外， 墨西哥的制造业生产被区分为加工

贸易生产和其他生产， 每个经济体中制造业被分为了 １６ 个部门， 因此共有 （６３＋１） ×１６＝１０２４ 个制造业部门。



图 ５　 各部门对自中国进口中间投入的依赖情况

注： 由于 ＩＣＩＯ 中各个经济体的部门分类一致， 因此对于每个部门分类来说， 在 ＩＣＩＯ 中都有 ６４ 个部门 （不计
中国， 且墨西哥的同一部门区分加工贸易生产和其他生产）。 图 ５ 统计了各制造业部门分类中 ６４ 个部门里对
自中国进口中间投入依赖较高的部门数量。

　 　 对于这些对中国中间产品依赖程度较高的制造业部门来说， 短期内顺利找到替

代原材料的难度较大。 本文假设这些制造业部门生产中来自中国的中间投入不可替

代， 因此， 在原材料库存耗尽后， 如果中国的出口供给仍未恢复， 这些部门将出现

产能缺口。 本文基于万德数据库估算了制造业各部门的库存周转周期， 如图 ６ 所

示， 大部分部门的库存周转周期在一个月左右或以内。 其中， 机动车、 拖车和半拖

车， 电气设备， 计算机、 电子和光学产品制造业的库存周转周期比其他部门短， 而

同时这些部门也是依赖中国中间产品程度较高的部门。 因此， 疫情造成的中国产能

下降将进一步沿全球生产网络向下游传导， 造成下游影响。

图 ６　 各部门原材料周转平均周期

基于本文估算的中国各部门等价完全停工时长和制造业分部门原材料周转周期，
利用本文所提出的测算框架对下游影响进行测算， 结果如表 ４ 所示。 疫情的下游影响
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共造成 ５１５ 亿美元的世界经济损失， 同样集中在日本 （２１􀆰 ７％）①、 美国 （１０􀆰 ０％）、
韩国 （９􀆰 ３％）、 印度 （５􀆰 ４％） 和墨西哥 （５􀆰 ３％） 等中国的主要贸易伙伴。 根据中国海

关总署公布的数据， ２０１９ 年中国对这五个国家的出口额之和占出口总额 （美元值） 的

３１􀆰 ８％。 从损失程度来看， 下游影响造成的增加值损失占国内生产总值比重较高的经济

体主要有韩国、 中国台湾地区、 马来西亚、 日本等临近经济体和美洲的主要生产基地墨

西哥， 这同样证实了中国在亚洲乃至全球供应网络中的枢纽地位。 分部门来看， 由于中

国大部分制造业部门截至 ２０２０ 年 ３ 月 １０ 日的等价完全停工时长在 ２３—２５ 天左右， 除机

动车、 拖车和半拖车以及电气设备外， 其他制造业仍有库存可供周转， 因此下游影响主

要涉及这两个生产部门以及他们生产过程中的主要原材料部门， 如矿采业， 基本金属，
橡胶和塑料， 主要生产性服务业， 如批发零售和维修服务、 商务和科技服务等。

表 ４　 全球生产网络中受疫情下游影响较重的经济体

经济体排序

受疫情下游影响较重的经济体

按增加值损失量排序 按增加值损失率排序

经济体 损失量 （亿美元） 经济体 损失率 （％）
１ 日本 １１２ 韩国 ０􀆰 ３
２ 美国 ５２ 中国台湾 ０􀆰 ３
３ 韩国 ４８ 马来西亚 ０􀆰 ２
４ 印度 ２８ 日本 ０􀆰 ２
５ 英国 ２７ 墨西哥 ０􀆰 ２
总 世界 ５１６

部门排序
受疫情下游影响较重的部门

部门 损失量 （亿美元）
１ 机动车、 拖车和半拖车 １１４
２ 电气设备 ９９
３ 批发零售和维修服务 ７３
４ 商务和科技服务 ３３
５ 矿采业 ２３
６ 运输服务 ２０
７ 金融保险 １９
８ 基本金属 １９
９ 橡胶和塑料 １０
１０ 金属制品 （机械除外） １０

最后， 由于规模以上企业的复工情况通常好于工业企业整体、 复工企业普遍难

以全产能复产等因素， 疫情实际导致的停工时长可能高于本文的估计值。 根据中国

联通手机信号数据， 截至 ３ 月 １７ 日全国劳动力返岗率仅为 ３２％， 相当于 ２０１９ 年的

３８％②。 为了对实际复产情况做进一步讨论， 本文基于万德数据库中浙电、 上电、
粤电等七大发电集团旗下沿海地区燃煤电厂的日均耗煤量数据来初步估算各省级行

政区与各行业的复产率， 并代入到本文所构建的测算框架中进行测算③， 测算框架
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①
②

③

日本的增加值损失占全部下游影响的经济损失比重。
任泽平， 熊柴， 白学松 􀆰 当前复工进展、 困难及建议———基于联通手机信号的监测， 恒大研究院，

２０２０ 年 ３ 月 ２１ 日， ｈｔｔｐ： ／ ／ ｏｐｉｎｉｏｎ􀆰 ｊｒｊ􀆰 ｃｏｍ􀆰 ｃｎ ／ ２０２０ ／ ０３ ／ ２１００３８２９０７２７４９􀆰 ｓｈｔｍｌ。
具体估算过程可登陆对外经济贸易大学学术刊物编辑部网站 “刊文补充数据查询” 栏目查阅、 下载。



中其他参数设置不变。 测算结果显示， 考虑复产情况的情境下， 疫情导致的各行业等价

完全停工时长将延长至 ３５—３７ 天左右， 疫情对全球生产网络的整体影响将扩大至 ７ １２０
亿美元， 其中上游影响为 ５ １３４ 亿美元， 下游影响为 １ ９８７ 亿美元， 中国以外经济体受

到的损失占比将扩大至 ４４％。 这是因为， 随着中国制造业停工时长的增加， 更多的下游

经济体生产部门将面临断供而导致停工。 两种情景的测算结果对比如表 ５ 所示。

表 ５　 两种情境下停工时间造成世界经济损失的对比

（单位： 亿美元）

测算结果对比
截至 ３ 月 １０ 日根据报道估计企业

复工率计算的等价停工时长
截至 ３ 月 １０ 日根据电厂日耗估计
企业复产率计算的等价停工时长

世界经济损失 ４ ０６３ ７ １２０
上游影响 ３ ５４８ ５ １３４
下游影响 ５１５ １ ９８７

中国经济损失 ２ ７５４ ３ ９８８
占比 ６８％ ５６％

中国以外经济体损失 １ ３０９ ３ １３３
占比 ３２％ ４４％

中国以外经济体损失－上游 ７９４ １ １４６
中国以外经济体损失－下游 ５１５ １ ９８７

五、 结　 论

本文在世界投入产出模型的基础上， 参考假设提取法的建模思想， 提出了针对

重大突发事件对全球生产网络的冲击的测算框架， 并以中国范围内新冠肺炎疫情的冲

击为研究对象给出了这一测算框架的应用示例。 结果表明： 截至 ２０２０ 年 ３ 月 １０ 日，
基于各省级行政区公布的复工率数据所估计的中国制造业各部门等价完全停工时长显

示， 疫情导致的中国制造业产能损失共造成 ４ ０６３ 亿美元的世界经济损失， 其中 ３２％
为疫情通过全球生产网络对中国以外经济体造成的损失； 除中国外， 在全球生产网络

中， 日本、 美国和韩国等中国的主要贸易伙伴及中国台湾地区、 马来西亚等临近经济

体将受到较大冲击， 主要受影响的行业包括以技术密集型制造业为代表的参与全球价

值链程度较高的制造业和以批发零售和维修服务、 运输服务为代表的生产性服务业。
考虑到国内企业实际复产率低于复工率水平等因素， 本文基于万德数据库中浙电、 上

电、 粤电等七大发电集团旗下沿海地区燃煤电厂的日均耗煤量数据来初步估算各省级

行政区与各行业的复产率， 在基于复产率计算的情形下， 疫情对全球生产网络的整体

影响将扩大至 ７ １２０ 亿美元， 中国以外经济体受到的损失占比将扩大至 ４４％。
目前， 中国的疫情管控工作已经取得阶段性胜利， 但世界范围内中国以外地区

的疫情却面临失控， 全球经济面临衰退风险。 疫情造成的外部经济冲击同样将通过

全球生产网络从供给和需求两个方向对中国产业和中国经济造成一定程度的负面影

响。 在模型参数估计的数据基础完备的前提下， 本文所构建的测算框架同样可以用

来测度疫情在中国以外地区造成的经济冲击对中国以及全球生产网络造成的负面影

响。 此外， 本文所构建的测算框架和提供的研究范例仍存在部分不足之处， 例如本
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文的测算框架主要集中在宏观经济的停工影响层面， 尚未捕捉局部地区间具体行业

供应链断裂的影响， 同时囿于数据的可获得性， 本文的部分参数估计精度存在进一

步提升的空间。 这些不足之处有部分可以在对具体事件的研究中通过增加模型设定

来进行转化。 例如在本文的应用示例中， 若在复产率情形下进一步假设中国对东南

亚地区计算机、 电子和光学产品的国际供应链断裂， 则可以通过设定中国计算机、 电

子和光学产品对该地区出口的无限期断供进行估计。 本文模型的估计结果显示， 在该

情形下， 下游影响将扩大 ２３４ 亿美元， 相比复产率情景扩大 １１􀆰 ８％， 中国以外经济体

占世界经济总损失的比重将扩大 １􀆰 ８ 个百分点。
从复工率和复产率两个情形的对比中可以发现， 当重大突发事件造成的断供时

间增长时， 对下游经济体造成的经济损失将会迅速扩大， 占总经济损失的比重也会

迅速提升。 而正如在理论基础部分和模型介绍部分所述， 重大突发事件冲击在全球

生产网络中的下游传导路径与各经济体对进口供应链的依赖程度直接相关。 因此，
本次新冠肺炎疫情的爆发引起了各个经济体对单一国际供应链过度依赖风险的反

思， 部分经济体 （如日本） 出台了供应链本土化、 区域内多元化的引导政策。 再

结合自 ２００８ 年全球金融危机以来一系列国际政治、 经济事件接连引发的全球生产

网络调整 （Ｂｒａｋｍａｎ ｅｔ ａｌ􀆰 ， ２０１５［３５］； Ｄｅｌｉｓ ｅｔ ａｌ􀆰 ， ２０１９［３６］）， 未来为实现安全与效

率的兼顾和平衡这一目标， 全球生产网络面临较大重构压力， 作为全球生产网络枢

纽之一的中国将受到较大冲击。
疫情在爆发初期对中国以及上下游经济体造成了巨大冲击， 严重影响了东亚价

值链网络的正常运行， 加剧了中国国内产业链的外移风险。 但随着疫情在全球范围

内的迅速蔓延， 对北美价值链和欧洲价值链也产生了严重冲击。 而中国产业的完备

性和超大规模优势在中国国内疫情防控工作的成功中得到了充分体现， 且随着国内

疫情防控逐渐趋于稳定， 为全球的疫情防控提供了重要的物料支撑。 随着疫情对亚

洲价值链的冲击逐渐进入可控状态， 以中国为核心的东亚价值链率先复苏， 并替代

陷入疫情影响的欧洲和北美价值链的部分功能。 在这一过程中， 中国产业的完备性

和超大规模优势将继续发挥关键作用。 此外， 数字经济和数字技术在本次疫情中表

现出的重要作用， 将使得全球价值链数字化进程加快， 劳动力成本在全球价值链布

局中发挥的作用越来越小， 这将缓解中国制造业因劳动力成本上升所引起的规模性

外迁压力， 也将引导我国产业向全球价值链高端升级。 综上， 为应对疫情引起的全

球价值链新变化， 抓住由此可能出现的我国产业升级的机遇， 及时调整我国的产业

和贸易政策， 对促进产业沿全球价值链升级， 推进高质量增长具有重要意义。
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ｓｉｇｈｔｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ２０１８ ｕｐｄａｔｅ ｏｆ ＯＥＣＤ􀆳ｓ ＩＣＩＯ ／ ＴＩＶＡ Ｄａｔａｂａｓｅ ［ Ｒ］． ＯＥＣＤ Ｓｃｉｅｎｃｅ， Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ
Ｗｏｒｋｉｎｇ Ｐａｐｅｒｓ， ２０１９􀆰

［３５］ ＢＲＡＫＭＡＮ Ｓ， ＶＡＮ ＭＡＲＲＥＷＩＪＫ Ｃ， ＰＡＲＴＲＩＤＧＥ Ｍ􀆰 Ｌｏｃａｌ Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅｓ ｏｆ Ｇｌｏｂａｌ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ
［Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｒｅｇｉｏｎａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ， ２０１５， ５５ （１）： １－９􀆰

［３６］ ＤＥＬＩＳ Ａ， ＤＲＩＦＦＩＥＬＤ Ｎ， ＴＥＭＯＵＲＩ Ｙ􀆰 Ｔｈｅ Ｇｌｏｂａｌ Ｒｅｃｅｓｓｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅ Ｓｈｉｆｔ ｔｏ Ｒｅ⁃ｓｈｏｒｉｎｇ： Ｍｙｔｈ ｏｒ Ｒｅａｌｉｔｙ？
［Ｊ］ ． Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｂｕｓｉｎｅｓｓ Ｒｅｓｅａｒｃｈ， ２０１９ （１０３）： ６３２－６４３􀆰

（责任编辑　 王　 瀛）

Ｔｈｅ Ｅｃｏｎｏｍｉｃ Ｉｍｐａｃｔ ｏｆ Ｍａｊｏｒ Ｅｖｅｎｔ Ｏｕｔｂｒｅａｋ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ
ｏｆ Ｇｌｏｂａｌ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ Ｎｅｔｗｏｒｋ

ＧＡＯ Ｘｉａｎｇ　 ＸＵ Ｒａｎ　 ＺＨＵ Ｋｕｎｆｕ　 ＺＨＡＮＧ Ｙｕ　 ＹＡＮＧ Ｃｕｉｈｏｎｇ
Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｔｈｅ ｏｕｔｂｒｅａｋ ｏｆ Ｃｏｒｏｎａｖｉｒｕｓ Ｄｉｓｅａｓｅ （ＣＯＶＩＤ－１９） ｈａｄ ａ ｓｅｖｅｒｅ ｉｍｐａｃｔ

ｏｎ Ｃｈｉｎａ􀆳ｓ ｅｃｏｎｏｍｙ ｉｎ ａ ｓｈｏｒｔ ｔｅｒｍ． Ａｓ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｂａｓｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ ｐｒｏ⁃
ｄｕｃｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ， Ｃｈｉｎａ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｄ ｃａｐａｃｉｔｙ ｌｏｓｓ ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ＣＯＶＩＤ－１９， ｗｈｉｃｈ ｃａｕｓｅｄ ｓｅ⁃
ｒｉｏｕｓ ｓｈｏｃｋｓ ｔｏ ｔｈｅ ｕｐｓｔｒｅａｍ ａｎｄ ｄｏｗｎｓｔｒｅａｍ ｅｃｏｎｏｍｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｎｅｔｗｏｒｋ．
Ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ａ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｆｏｒ ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｍａｊｏｒ ｅｍｅｒｇｅｎｃｉｅｓ ｏｎ
ｇｌｏｂａｌ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｎｅｔｗｏｒｋ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｗｏｒｌｄ ｉｎｐｕｔ⁃ｏｕｔｐｕｔ ｍｏｄｅｌ， ａｎｄ ｕｓｅｄ ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ
ＣＯＶＩＤ－１９ ｐａｎｄｅｍｉｃ ｏｎ Ｃｈｉｎａ ｔｏｇｅｔｈｅｒ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｕｐｓｔｒｅａｍ ａｎｄ ｄｏｗｎｓｔｒｅａｍ ｅｃｏｎｏｍｉｅｓ ａｓ
ａｎ ｅｍｐｉｒｉｃａｌ ｅｘａｍｐｌｅ ｆｏｒ ｍｏｄｅｌ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ ｂｙ Ｍａｒｃｈ １０ｔｈ， ２０２０，
ｔｈｅ ｌｏｓｓ ｏｆ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｃａｐａｃｉｔｙ ｉｎ Ｃｈｉｎａ ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ｐａｎｄｅｍｉｃ ｈａｓ ｃａｕｓｅｄ ａ ｔｏｔａｌ ｗｏｒｌｄｗｉｄｅ
ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｌｏｓｓ ｏｆ ４０６􀆰 ３ ｂｉｌｌｉｏｎ ＵＳ ｄｏｌｌａｒｓ， ｏｆ ｗｈｉｃｈ ３２％ ｉｓ ｔｈｅ ｌｏｓｓ ｏｆ ｅｃｏｎｏｍｉｅｓ ｏｔｈｅｒ
ｔｈａｎ Ｃｈｉｎａ ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｎｅｔｗｏｒｋ． Ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｅｃｏｎｏｍｉｅｓ， Ｃｈｉｎａ􀆳ｓ ｍａｊｏｒ ｔｒａｄｅ
ｐａｒｔｎｅｒｓ， ｓｕｃｈ ａｓ Ｊａｐａｎ ａｎｄ ｔｈｅ Ｕｎｉｔｅｄ Ｓｔａｔｅｓ， ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｐａｒｔｎｅｒｓ ｉｎ
ｔｈｅ Ａｓｉａｎ ｓｕｐｐｌｙ ｃｈａｉｎ， ｓｕｃｈ ａｓ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｔａｉｗａｎ ａｎｄ Ｍａｌａｙｓｉａ， ｗｉｌｌ ｂｅ ｓｔｒｏｎｇｌｙ ｉｍｐａｃｔｅｄ．
Ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ， ｔｈｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ⁃ｉｎｔｅｎｓｉｖｅ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ ａｎｄ ｐｒｏｄｕｃｅｒ ｓｅｒｖｉｃｅｓ， ｍｏｒｅ
ｉｎｖｏｌｖｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ ｖａｌｕｅ ｃｈａｉｎ， ｗｉｌｌ ｂｅ ｓｔｒｏｎｇｌｙ ａｆｆｅｃｔｅｄ． Ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ
ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｏｆ ｍａｊｏｒ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｅｍｅｒｇｅｎｃｉｅｓ ａｒｅ ｏｎ ｔｈｅ ｒｉｓｅ， ｔｈｅ ｍｅａｓｕｒｅ⁃
ｍｅｎｔ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｃａｎ ｐｒｏｖｉｄｅ ｓｏｍｅ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ ｆｏｒ ｆａｓｔ ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｏｆ
ｓｈｏｒｔ⁃ｔｅｒｍ ｉｍｐａｃｔ ａｎｄ ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｔｏ ｅｍｅｒｇｅｎｃｉｅｓ．

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ： Ｍａｊｏｒ Ｅｍｅｒｇｅｎｃｉｅｓ； Ｇｌｏｂａｌ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ Ｎｅｔｗｏｒｋ； Ｉｎｐｕｔ⁃ｏｕｔｐｕｔ Ｍｏｄｅｌ；
ＣＯＶＩＤ－１９ Ｐａｎｄｅｍｉｃ
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