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一、引言

党的十九届五中全会将“提升产业链供应链现

代化水平”作为加快发展现代产业体系、推动经济优

化升级的重点任务。在经济政策不确定性增强、逆

全球化趋势加深的背景下，提升产业链供应链的稳

定性和韧性尤为迫切。一方面，生产的全球分工水

平不断提升。随着全球价值链的深化，国际贸易不

再局限于最终产品，而是更多地体现为中间产品的

投入(Johnson和 Noguera，2012)[1]。由于新技术的应

用，企业可以与跨区域、跨行业甚至跨国界的其他生

产经营单位发生贸易联系(George et al.，2021)[2]。另

一方面，频发的负面冲击给各国经济发展带来挑

战。在中间品贸易日益复杂的全球生产网络中，负

面冲击的国际传播广度和深度都在强化。不论是

2020年爆发并肆虐全球的COVID-19疫情(Luo et al.，
2020[3]；Baqaee和 Farhi，2020[4])，还是中美贸易摩擦、

俄乌冲突，都通过生产网络的传导对各国经济稳定

性造成巨大威胁。许多研究表明，自然灾害和贸易

冲突的跨国传播具有明显的网络效应(George et al.，
2021[2]；Bonadio et al.，2021[5]；Das et al.，2021[6])。发生

在一国(地区)的经济危机和负面事件很有可能蔓延

至另外一国(地区)。从政府施策的角度来看，传统产
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业政策往往聚焦于某一产业部门，并未对其网络溢

出效应进行合理评估。在复杂的中间品投入产出关

系中，产业政策的实施可能具有正向或负向的外部

性，从而产生非线性扩散效应。例如，2011年福特首

席执行官艾伦·穆拉利(Alan R. Mulally)就请求政府

对福特的竞争对手通用汽车和克莱斯勒提供紧急援

助。穆拉利认为，由于三家汽车制造企业的供应商

和经销商存在大量重叠，通用汽车或克莱斯勒的倒

闭会在整个行业产生连锁反应，导致福特的生产运

营在几天甚至几小时内受到严重干扰。在 2007-
2008年的金融危机中，美国政府救助几家大型金融

机构的关键论据之一，就是这种相互关联的“级联效

应(Cascade Effect)”的可能性。因此，从生产网络视

角分析外部冲击的网络传播，并针对性施策具有很

强的理论与现实意义。

实际上，早在 20世纪 80年代，相关研究就将中

间品纳入生产函数，考虑部门技术进步对总体生产率

的影响(Long和Plosser，1983)[7]。在复杂网络理论不断

完善的基础上，以Acemoglu et al.(2012)[8]和 Carvalho
(2014)[9]为代表的生产网络研究大量涌现。研究者们

从生产网络的理论模型和实证应用角度评估了微观

冲击的宏观影响、外部冲击的网络传播等重要问

题。而外部冲击的增加和复杂化使得学术界对生产

网络理论和应用方面的关注度不断提高。但在中

国，这一领域的研究仍然较少。中国作为世界上最

大的发展中国家，有着庞大的国内市场，数以千万计

的企业之间形成错综复杂的供应和销售网络。此

外，中国作为全球重要的消费国和中间产品制造国，

是 100多个国家(地区)的最大贸易伙伴。随着中国

在全球价值链中地位的攀升(George et al.，2021)[2]，中
国在全球生产网络中的地位越来越重要。特别是在

新冠肺炎疫情期间，中国的进出口封锁对欧美各国的

生产造成极大冲击(Lafrogne-Joussier et al.，2021)[10]，
也影响国内企业的正常运转(Ding et al.，2022)[11]。因

此，从生产网络的角度全面评估、识别外部冲击的大

小和在生产体系中的传导尤为重要。部分研究(齐鹰

飞和李苑菲，2019[12]，2020[13]，2021[14]；倪红福，2021[15])
基于Acemoglu et al.(2012)[8]、Carvalho和VoigtläDnder
(2014)[16]的生产网络模型分析宏观调控政策对社会

福利的影响。一些研究基于上市公司供应链信息，

从生产网络溢出的角度评估产业政策。总体来看，

国内理论分析和实证研究对生产网络的关注仍然处

于萌芽阶段。因此，如何利用生产网络的复杂特征

精准施策，发挥政策的网络溢出效应是值得关注的

重要话题。本文主要通过对生产网络经典和最新文

献的梳理与展望，以此抛砖引玉，为相关研究提供一

定参考。

后续内容安排如下：第二部分介绍生产网络的

基本模型及拓展；第三部分提出生产网络分析中涉

及到的概念和指标；第四部分梳理生产网络的实证

研究进展；第五部分为总结及未来研究方向。

二、生产网络的基本模型及拓展

(一)基本模型

尽管对生产网络的研究最近几年才大量出现，

但其研究起源可以追溯到 20世纪 80年代。与传统

Cobb-Douglas生产函数 Y=ALαKβ的形式不同，Long
和 Plosser(1983)[7]创新地将中间产品引入生产函数，

从而把研究重点转向跨部门的投入产出联系，为研

究部门冲击对宏观经济的影响提供了基础。同时，

Long和Plosser(1987)[17]运用要素分析法证明，产出波

动除了可以被总体干预所解释外，也可以部分地归

因于独立的部门冲击。但是，由 Lucas(1977)[18]提出

的“多样化论断”对生产网络研究形成了较大挑战。

依据大数定理，在部门被无限细分后，微观冲击会在

众多部门中被平均掉而无法产生宏观影响。对于这

一质疑，Horvath(1998)[19]给予了回应。他认为不同行

业在投入产出关系中的地位存在差异，发生在主导

部门的特定冲击难以被抵消，部门冲击的衰减速度

是由主导部门增长率而非部门总数决定的。尽管

Dupor(1999)[20]提出各行业在投入产出关系中地位相

似、部门关联平均时，部门冲击无法向宏观层面有效

传导，但其也并没有否认主导部门的重要性。Horvath
(2000)[21]随后以美国投入产出数据证明，美国生产网

络存在投入产出的轴心外围结构，大数定理所预示

的衰减速度并不完全正确。Forni和Reichlin(1998)[22]
沿用这一方法，着眼于技术冲击的溢出效应，证明了

部门冲击与宏观波动的强相关性。可见，在相当长

的一段时间内，相关研究都在致力于证明微观冲击
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对宏观经济波动的重要性。因此，基本分析模型未

有较大改变。由于缺乏完善的分析工具，直到21世
纪初生产网络的实证研究仍未有突破性进展。2008
年金融危机爆发后，起始于美国的次贷危机快速传

导至各国，相关研究再次意识到微观冲击对宏观波

动的巨大影响。Acemoglu et al.(2012) [8]和 Carvalho
(2014)[9]在完全竞争环境下构建了基于C-D技术的静

态多部门经济体系。这已成为当今学术界广泛认可

的生产网络基本模型。在该模型中，部门生产函数

定义为：

yi=ziζiliαi Πnj = 1 xij
aij (1)

其中，zi是行业 i希克斯中性的生产冲击，ζi是取

决于模型参数的标准化常量①，li是该行业雇佣的劳

动力，xij是行业 i生产中使用的行业 j产品的数量，αi

代表行业 i生产技术中的劳动份额，而 aij则是行业 j
的中间品份额。技术的规模报酬不变要求对于所有

行业 i，有αi+∑nj= 1 aij=1。而消费端的对数偏好形式由

式(2)给出：

u(c1，…，cn)=∑ni= 1 βilog æ
è
ç

ö
ø
÷

ciβi
(2)

其中，ci是行业 i的最终消费产品数量，βi衡量行

业 i的产品在效用函数中占的份额，且∑ni=1 βi=1。在竞

争性均衡中，厂商实现利润最大化，即 maxli, xij
πi=piyi-

ωli-∑nj= 1 pjxij，消费者在预算约束ωL下实现效用最大

化。结合市场出清条件 yi=ci+∑nj= 1 xji，得到每个行业的

产出以及GDP的表达式：

log(yi)=∑nj= 1 lijεj+δi (3)
log(GDP)=∑ni= 1 λiεi (4)
其中，lij是里昂惕夫逆矩阵中的第(i，j)个元素，它

涵盖了行业 j到行业 i所有可能的投入路径，用以衡量

j作为 i直接和间接供应商的重要程度。εj是生产冲击

的对数形式，而δi是独立于冲击的常数。λi= piyiGDP ，是

行业 i的销售额在GDP中占的比重，通常称之为多玛

权重，其是完全竞争条件下微观冲击影响总产出的

充分统计量(Gabaix，2011[23]；Stella，2015[24])。多玛权

重意味着单个部门的冲击对宏观经济的影响完全取

决于其在GDP中占的比例(也被称为Hulten定理)。
这一定理在生产网络研究中有着广泛应用，然而从

直觉上看，其与现实情况可能存在一定差距。Baqaee
和Farhi(2020)[4]研究发现，Hulten定理仅仅反映了微

观冲击的一阶影响，当冲击较小或者没有表现出非

线性时，多玛权重是冲击影响的良好近似，而在二阶

效应较大的扭曲经济中这一定理并不完全成立。同

时，Bigio和La'o(2020)[25]也研究发现，Hulten定理并不

适用于效率低下的经济体。现实中，微观冲击的影

响也可能因为市场中扭曲的存在而放大。如美国等

对我国关键技术和重要产业链环节的断供行为不仅

影响了相关企业，还通过“长鞭效应”在生产网络中

传导，对我国其他产业造成较大的冲击。新冠肺炎

疫情期间因供应链中物流运输和人员流动受限导致

这一冲击在各个产业中扩散，最终对各国宏观经济

带来较大的负面冲击。因此，引入高阶项和市场扭

曲因素才能更好地刻画生产网络。

(二)模型的扩展

基本模型体现了生产网络的理论思想，即微观

冲击向宏观层面的传播，但仍存在可拓展的空间。

例如在现实生产活动中，并非所有要素都以固定不

变的比例使用，随着技术进步和成本降低，各要素投

入份额会发生变化。除此之外，生产网络的基本模

型建立在完全竞争条件下，金融摩擦、市场扭曲都有

可能对基本结论产生影响。因此，后续研究扩展这

一模型，主要体现为以下几方面。

1.改变生产技术

柯布—道格拉斯生产技术意味着微观冲击不会

改变行业的中间投入份额，劳动力与中间投入之间

的替代弹性恒为1。实际上，不同要素之间的替代弹

性会因为投入重要性的不同而有较大差异。Baqaee
和 Farhi(2018)[26]放宽生产技术的限制，将生产函数

改为CES形式，可变的替代弹性丰富了冲击的传导

模式，Carvalho和 Tahbaz-Salehi(2019)[27]将冲击传导

分解为产出效应、劳动替代效应以及中间投入替代

效应，涵盖了冲击向上下游的纵向传播以及向其他

生产部门的横向传播。这意味着当一个部门遭受冲

击时，既有可能通过中间产品和产出渠道影响上下
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游部门，也有可能因为要素使用的重新配置，减少或

增加劳动投入，进而通过横向传播影响其他部门。

因此，为减少负面冲击在生产网络中的传导，需要特

别重视关键中间品的供应与畅通，防止在产业内与

产业间形成断链的共振。例如在新冠肺炎疫情、战

争等突发外部冲突情形下，保供与复工复产首先应

保障重点产业链环节、重点企业的运行与安全，并以

此形成全产业链协同才能降低宏观经济的损失。

2.引入市场扭曲

以上研究在完全竞争市场下考察厂商和消费者

的行为，但完全竞争市场对现实经济运行的解释力

较弱。随后的文献放宽了这一假设，引入不同形式

的市场扭曲，以分析不完全竞争市场下生产网络中

冲击的传播。Bigio和 Jennifer(2016)[28]考虑C-D技术

下的金融摩擦，并认为公司面临抵押品约束，当发生

金融摩擦时，部门中心度对总产出波动有重要影

响。Acemoglu et al.(2016)[29]的研究将政府购买纳入

模型中，市场出清条件变为 yj=cj+gj+∑ni= 1 xij，其中 gj是

外生的政府购买水平。它通过税收影响消费者的预

算约束，进而实现需求侧冲击向上游的传播。Bigio
和 La'o(2020)[25]考虑行业补贴和税收的影响，将扭

曲在宏观层面的传播分解为生产率效应②和劳动

楔效应③，进一步论证了在政府干预下，扭曲会产

生要素错配，进而导致全要素生产率和经济配置

效率的下降。

基于市场扭曲的广泛存在，相关文献开始在生

产网络模型中关注政策缓解市场扭曲的有效性。一

方面，政策效果能够通过生产网络实现溢出。Lane
(2021)[30]发现，韩国“重工业促进计划”所产生的生产

冲击不仅会直接作用于目标行业，还会对其下游行

业产生正向的溢出效应。另一方面，政策的有效性

也与政策实施对象的网络地位息息相关。Liu(2019)[31]
在研究中定义了扭曲中心度，即部门影响力与多玛

权重的比值，是政府实行产业政策的重要参考标

准。这一指标体现了扭曲在生产网络中的累积。

通过后向需求联系的传播，上游部门往往具有较高

的扭曲中心度。研究证明，产业政策的目标选择不

应是那些看起来比较扭曲的部门，而应是那些扭曲

中心度较高的上游部门。其研究认为，中国和韩国

实行的某些产业政策之所以能够成功，很大程度上

得益于选择了扭曲中心度高的行业予以干预，充

分发挥了政策的正向生产网络溢出效应。作为分

析政策效果的重要工具，生产网络为全面评估产

业政策特别是对功能性产业的效果提供了很好的

方法论。改革开放以来，我国实行了一系列支持创

新发展、产业转型和环境保护的政策，这些政策涉

及到多个行业领域，以往对产业政策的评估往往只

是考虑直接受政策冲击的产业，并未考虑政策通过

网络传导对其他产业的溢出效应，因此，从生产网

络视角评估政策效果，是合理认识产业政策的重要

维度。

3.考虑网络内生性

上述研究主要基于静态网络，但经济环境会从

多方面影响网络结构，生产网络中的节点和边都会

因技术进步、外部冲击等因素而发生内生调整，从而

带来生产网络的动态变化。一些文献在生产函数中

加入异质性参数研究网络结构调整的内生效应。对

生产网络内生性的考察主要分为两类：一类是在网

络节点不变的情况下，考察企业如何调整供应商和

客户，即发生“边”的增减；另一类是考虑当网络节点

发生变化时，企业如何对应调整投入和产出组合，即

发生“节点”的增减。Oberfield(2018)[32]在生产函数中

加入技术参数φ区分不同投入产出关系。在仅使用

一种中间投入的生产框架下，生产函数演变为 yi(φ)=
zi(φ)ζili(φ)αxi(φ)1-α，当中间投入品的份额 1-α较高时，

中间产品相对劳动投入更为重要，从而会产生专业

从事中间产品生产的企业，即明星供应商。如在汽

车生产过程中，需要装配大量零部件，因此会产生专

业生产零部件的企业，这些企业在细分领域作为隐

形冠军而存在。Miranda-Pinto(2021)[33]引入成本参

数，认为从多种供应商获得中间投入的企业具有更

高的复杂性成本。当中间投入和劳动力是替代投入

时，企业能够通过加大劳动投入(自行生产)来减少对

其他企业中间产品的依赖，避免中间产品减产或者

涨价带来的负面冲击，生产网络的多样化降低了波

动性。这也是不少经济体以及产业为了应对日益多

发的不确定性时采用供应链多样化、分散化策略的

重要原因所在。
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由于经济环境的变化，企业可能破产退出生产

网络，而新的企业会不断创立，并提供更高质量的中

间产品。Atalay et al.(2011)[34]研究企业自由进入退出

情况下的网络节点连接问题，认为生产网络中的幸

存企业会通过随机连接和偏好优先连接两种方式实

现边缘重组，从而降低节点退出对生产流程的影

响。Carvalho和Voigtländer(2014)[16]构建的模型指出，

每个时点会有一个新厂商作为节点加入经济。它将

随机选择提供必要投入的供应商，并从现有供应商

附近搜索其他可用的供应商，随后通过权衡收益和

成本来确定整个供应链的选择。Acemoglu和 Azar
(2020)[35]也考虑这种动态演化，认为新节点的进入将

显著增加现有企业的投资组合选择，有效降低成本，

并通过更低的投入价格将成本优势传递到整个生产

网络。这将鼓励其他企业建立新的投入产出关系并

实现可持续的经济增长。

综上，目前对生产网络的理论研究一方面在模

型上逐渐逼近现实，对现实产业链供应链发展的解

释力增强。另一方面，现有研究主要聚焦于经济波

动的领域，关注不同技术和经济环境下，微观冲击经

由生产网络带来宏观经济波动的传导机制。但现有

生产网络模型仍然建立在传统的经济学分析框架

下，少有文献考虑生产网络与经济增长之间的关

系。无论是大数定理还是多玛权重，往往只聚焦于

单个部门，评估部门波动对宏观经济的影响，对不同

部门之间的经济互动并没有较好地刻画。实际上，

生产网络的结链过程与网络优化本身就是资源的重

置，对经济系统也具有一定的促进作用。在更长的

时间跨度上，部门之间的投入产出联系处在不断变

化之中，各国经济增长的差异是否可以由上述变动

所解释?对于这一问题，现有理论文献尚未进行严谨

的论证。如何将经济增长纳入到生产网络模型当

中，分析生产网络在经济发展中的价值，也是未来研

究的方向之一。

三、生产网络分析的核心参数

生产网络研究虽然发源于经济学领域，但其在

实证方面的进展很大程度上得益于复杂网络理论的

应用。这方面的研究将生产函数中不同行业与社会

网络分析中的“节点”相对应，投入产出关系与连接

节点的“边”对应④。在此基础上，将抽象的行业投入

产出关系可视化为网络图形，并利用社会网络分析

工具刻画不同行业节点的重要性和分布特征。这些

指标不仅能表征生产网络中有向的联系，也能体现

不同环节在产业中的位置与影响力。

(一)网络中的度

在以行业或者企业为节点的生产网络中，节点

之间形成的连接数量并不相同。对应于社会网络分

析中，生产网络根据连接的类型可以定义“出度”和

“入度”。在不考虑边的权重(即投入产出联系强弱)
情况下，某一行业向其他行业提供中间产品的部门

数即行业节点的出度，行业使用其他行业中间产品

的部门数即行业节点的入度。根据Carvalho(2014)[9]
的研究，美国生产网络中零售业、房地产、电力生产、

企业管理等是重要的中间产品供应行业。一般而

言，生产网络中出度的分布呈现幂律特征，节点的入

度分布具有正态分布特征。大多数节点具有较小的

出度，而少数部门(通用性部门，如商务服务、零售批

发)具有极大的出度。这一特征意味着Lucas(1977)[18]
所预测的大数定律可能因中心部门的存在而并不成

立。Horvath(2000)[21]基于美国投入产出数据的分析

将其总结为网络的“轴心外围”特征。除用 0和 1来
表示节点之间的连接情况外，节点之间连接边的权

重也可以被定义。加权出度和加权入度的合理性在

于，两行业供给和投入行业数量相同的情况下，由于

投入和供给的份额差异，二者的网络重要性可能也

并不相同。因此，使用 0～1之间的权重能够更为合

理地度量网络位置。例如，加权出度的公式为：djout=
∑ni= 1 ωij，即所有使用行业 j的产出作为中间投入的行业

份额加权，ωij= xij
Xi

，xij为行业 i使用的来自行业 j的中

间产品，Xi为行业 i的总投入。

(二)网络距离和密度

出度和入度能够衡量不同生产部门在网络中的

活跃程度，而对网络整体特征的刻画有赖于网络距

离和网络密度指标的引入。将投入产出关系可视化

为网络图的优点在于，不同部门之间的网络距离可

以被直观地度量。生产网络中的距离被定义为一节

点到达另一节点的最短路径长度。这一距离越短，
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冲击从另一节点到达该节点的速度越快，冲击的网

络传播效果越大。由网络距离延伸出两个重要的网

络指标：网络直径和网络平均距离。网络直径是指

生产网络中最短路径的最长长度，网络平均距离是

指生产网络中最短路径的平均长度。根据Carvalho
(2014)[9]、Carvalho et al.(2021)[36]、Acemoglu et al.(2012)[8]、
Foerster和Choi(2017)[37]对美国、日本和法国的研究，

生产网络具有“小世界”特征。以美国生产网络为

例，任意两行业节点最多通过10个连接就可以发生

联系，而网络中两节点连接的平均距离为4条边。在

Carvalho(2014)[9]的测算中，2002年美国生产网络有

417个行业节点，小世界属性意味着初始冲击能够快

速传播，进而影响总体经济表现。

除网络距离外，刻画网络特征的另一指标是网

络密度。网络密度是指网络中实际边数与可能边数

(节点数的平方)之比。如果网络中所有节点之间都

有直接联系的边，那么网络密度为1。对生产网络的

相关实证研究发现，网络密度往往较小，具有“稀疏

性”特征。根据Carvalho(2014)[9]的测算，2002年美国

生产网络的密度仅为0.03。这意味着绝大多数部门

只向少数部门提供中间产品，网络中各节点的连接

比较稀疏。

(三)网络位置

除了节点之间的联系外，生产网络研究还关注

节点的重要性。在使用出度和入度衡量网络位置的

基础上，中心度也是网络研究中常用的测度指标。

具体而言，研究中主要涉及接近中心度、介数中心度

和特征向量中心度三个指标。

首先，接近中心度测算的是节点与网络中其他

节点距离的倒数之和。测算方法如式(5)所示，其中

div为节点 i与网络中其他节点的距离，节点与网络中

其他节点距离越近时，这一指标越大。一般来说，依

赖于市场需求的行业，接近中心度往往较高。

Centralityc(i)=∑v≠ i
1div

(5)
其次，介数中心度用于衡量节点作为其他两节

点最短路径桥梁的次数。测算方法如式 (6)所示，

guv(i)表示 u和 v两点最短连线经过 i点的数量，guv表

示任意两点之间的最短连线数量。介数中心度越

高说明该行业作为其他两行业连接枢纽的重要性

越强。

Centralityb(i)= ∑u, v≠ i
guv(i)guv

(6)
最后，特征向量中心度将连接节点的质量考虑

在内，而不仅仅关注其数量。即一个节点可能连接

较少的节点，但如果其连接的节点都是重要节点，那

么特征向量中心度要高于那些连接不重要节点的行

业。特征向量中心度的表达式为：

xi=c∑nj= 1 aijxj (7)
其中，n为节点总数，aij表示中间投入 j占行业 i

总投入的份额。上述表达式等价于向量形式ΛX=
AX，其中A为矩阵C的逆矩阵，矩阵X为矩阵A的特

征值Λ对应的特征向量。特征向量中心度高的行业

即使行业本身节点中心度比较低，在网络中也可能

有重要作用。

现有文献对于社会网络指标的应用合理性源自

生产网络与社会网络之间的内在共通性。二者均存

在独立的个体(生产部门、社会成员)和个体之间的物

质与信息联系(投入产出关系、社会关系)。因此，上

述指标在生产网络分析中具有很高的应用价值。同

时，网络指标的引入能够更加直观地展现生产网络

特征，与传统研究中链式投入产出联系相区别。除

此之外，社会网络中节点的重要性更多地通过其网

络连接质量和数量体现。与此相区别的是，生产网

络中部门的经济重要性还取决于其价值创造能力，

面临价值的增值和贬值问题。这意味着即使在网络

联系没有发生变化的情况下，部门的经济重要性也

会呈现出明显不同。完全基于网络分析方法构建的

指标可能遗漏经济活动的某些关键特征。正因如

此，在未来研究中，构建具有生产网络特异性的网络

指标也具有一定的现实意义。

(四)网络结构

生产网络中冲击的传播很大程度上取决于网络

结构。除从网络指标角度分析网络特征外，不同节

点组成的网络结构在研究中同样具有重要意义。

Grassi和Sauvagnat(2019)[38]研究认为生产网络通常存

在三种网络结构：水平形、环形和星形。
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1.水平形，如图 1(a)所示。根据Bigio和 Jennifer
(2016)[28]的研究，水平形网络中各部门独立生产运

作，中间产品供应和使用较少。这种网络结构在现

实中较少存在(Carvalho，2014)[9]。一般而言，水平结

构中行业受到的冲击难以通过生产网络扩散放大到

整个经济体系。文化娱乐、公共服务等行业节点连

接较少，某种意义上具备水平形特征。

2.环形，如图 1(b)所示。此种结构下，距离较远

的行业通过中间品供应实现间接的联系，环形网络

上的部门可以被看作连接型部门，结构中任意部门

受到的冲击均会通过生产网络传播至环上其他节点

(企业)，进而产生扩散。环形结构往往连接不同行业

部门，环形结构上的企业大多具有连通性特征，如银

行、交通运输等行业。

3.星形，如图 1(c)所示。此种结构下，各企业由

少数中心部门串联，均通过与该中心部门产生交易

关系而间接连接至生产网络当中。冲击存在着由中

心部门到边缘部门的连续性转移。星形结构中的中

心部门可以被称作辐射型部门。根据Carvalho(2014)[9]
的测度，星形结构中的网络乘数大于环形结构，水平

形结构网络乘数最低，即在星形结构的网络中，源自

中心部门的微观冲击更易产生显著的宏观影响。星

形结构常常存在于中间产品使用较多、生产工艺复

杂的行业，如钢铁行业。

四、生产网络的应用研究进展

(一)生产网络实证研究数据来源

受数据可用性限制，早期生产网络实证研究大

多基于行业层面的投入产出关系。Acemoglu et al.
(2016)[29]将行业产出增长分解为直接效应和网络效

应，研究中国进口冲击、TFP冲击、政府支出波动、国

外专利申请的影响，发现上述冲击的网络效应远大

于自身效应(但内生性问题没有很好解决)。其他研

究依据行业数据评估微观冲击的重要性。Horvath
(2000)[21]研究发现三分之二的总波动率来自微观冲

击；Foerster et al.(2011)[39]研究发现行业生产率冲击占

美国总工业波动的 50％；法国 80％的宏观波动归因

于部门冲击，网络效应是直接效应的3倍(Di Giovanni
et al.，2014)[40]。也有部分研究使用上市公司公开披

露的供应链信息例如Compustat进行实证研究。其

中最具代表性的是Atalay et al.(2011)[34]的研究，他们

使用企业供应链数据分析美国公司的供应商和客户

网络，发现在美国生产网络中存在着核心企业(通
用、沃尔玛)，这些企业具有大量的网络连接，网络出

度服从幂律分布。

使用自愿披露数据的一个潜在担忧在于，企业

可能并不愿意公开他们的供应商和客户。因为这可

能为其他竞争对手的破坏行为提供机会，竞争力较

弱的小公司更是如此。因此，由于披露的自愿性和

数据质量问题，基于此数据构建的生产网络并不完

整，存在选择性偏差。目前也有研究开始从其他渠

道寻找新的生产网络数据信息。私人信用报告机构

东京商业研究(TSR)为企业层面的网络冲击研究提

供了新的数据样本。Carvalho et al.(2021)[36]使用这一

数据研究2011年日本地震的溢出效应，结果表明：首

先，通过考虑生产网络的影响，可以更好地理解为什

么地震灾区 0.1％的GDP损失会导致日本GDP下降

0.4％。其次，负面冲击的网络传播具有递减特征。

随着网络距离的增加，传导效应在减弱。可见，未来

挖掘大样本企业层级的生产网络数据对于准确研

究、刻画生产网络特征具有重要的意义，特别是对于

图1 不同网络结构示意图
资料来源：作者绘制。
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研究中国复杂的生产网络。

从国内目前可用的数据源来看，以下数据为研究

中国生产网络提供了机会。一是上市公司自愿披露的

供应商和客户信息。按照2021年修订的《公开发行证

券的公司信息披露内容和格式准则第2号——年度报

告的内容和格式》，上市公司应当披露主要销售商和

主要供应商的情况。尽管这一要求并非强制，但仍

有不少上市公司选择对此进行披露。通过整理上市

公司已披露的供应商和客户信息，可以构建上市公

司的生产网络，进而分析其特征。但使用这一数据

同样存在披露自选择的问题，少数企业构建的网络

信息能否代表整体情况也是一个较大的挑战。二是

国家税务总局发布的企业增值税数据。我国自2009
年起实行增值税转型改革，允许企业抵扣新购入设

备所含的增值税。为统计产品在不同企业之间的流

转，我国建立了增值税发票系统。增值税发票数据

反映了不同企业之间生产销售关系的具体情况，而

且对其交易金额、行业和地区均有详细记录。因此，

利用增值税数据构建中国生产网络具有较好的代表

性，通过与其他企业微观数据库的匹配，可以进一步

获得网络节点的特征。三是彭博供应链数据库

(SPLC)。彭博金融数据库从新闻报道和公司披露信

息中汇总企业上下游信息，并对部分供应商和客户

的份额进行统计。通过该数据库可以获取企业参与

跨国供应链的具体情况，有助于研究跨国供应链参

与和冲击的国际传播。由于信息搜集的多元性特

征，该数据库的准确性较低。

(二)外生冲击的生产网络传播

作为连接微观和宏观的桥梁，生产网络的一个

重要研究领域是外生冲击的溢出效应。Carvalho et al.
(2021)[36]是研究外生冲击网络传播的经典文章。通过

利用私人信用报告机构东京商业研究(TSR)提供的

数据集，文章评估了地震负面影响的跨地区溢出，并

证明自然灾害跨区域传播的可能性。然而Carvalho
et al.(2021)[36]认为公司的供应商和客户关系是同质的，

这可能不符合实际的网络特征。Barrot和 Sauvagnat
(2016)[41]使用美国上市公司数据研究自然灾害的网

络传播。与以往研究不同，他们考虑了投入的专用

性，即供应商之间存在差异，并非所有冲击都会通过

网络产生影响，专用性更强的投入会导致更大的负

面冲击，而非专用性投入则可以随时被替代。既然

专业化的投入会导致网络效应的放大，企业能否通

过多元化来降低风险?Hsu et al.(2018) [42]使用 Barrot
和 Sauvagnat(2016)[41]提供的重大自然灾害和有毒物

质排放清单(TRI)数据库中的工厂位置数据，实证检

验自然灾害对企业经营业绩的影响，发现技术多样

性显著降低自然灾害对企业的影响，提高了企业韧

性。Todo et al.(2015)[43]研究生产网络如何影响抵御

灾害的能力，发现短期内与受影响地区以外企业的

网络联系有助于提前恢复生产；而在中期，区域内

的网络有助于销售的恢复，供应链的积极影响通常

超过消极影响。这意味着在面临负面冲击时，生产

网络链接的多元化能够降低这一消极效应。

Hsu et al.(2018)[42]研究表明，大多数自然灾害是

不可预测和不可避免的。各国政府面对挑战的唯一

办法是做好充分准备，尽量减少自然灾害造成的死

亡人数、财产损失和环境破坏。但是在应对人为造

成的负面冲击上，政府可以主动作为。Korovkin和

Makarin(2021)[44]使用 2013-2016年乌克兰公司之间

的铁路交易数据研究克里米亚冲突如何蔓延到其他

非战争地区，发现冲突会通过供应网络影响非战争

地区的公司，而忽略这种传播会低估冲突约 67％的

负面影响。而且冲突切断了企业间的供应网络联

系，使得部分企业网络位置变得更加核心，收入和利

润也相对提高。他们还分别估算外生企业移除和随

后的内生网络调整对企业收入分配的影响，认为网

络的快速调整(快速寻找替代供应商和客户)是减少

负面冲击的关键因素。

上述研究都集中于外生事件在国内网络中的传

播。实际上，外部冲击还会在国际间传播。Boehm
et al.(2019)[45]发现，由于投入的不可替代性，日本地

震对在美日资公司产生负面影响。Kashiwagi et al.
(2021)[46]研究发现，由于国际企业的快速调整能力，

灾害的跨国传播不存在。Tian(2021)[47]基于中国加工

贸易企业数据研究不利冲击的跨境传递，发现 2005
年美国飓风导致中国加工贸易企业的进口暂时下

降，但没有长期影响。企业和供应商之间的供应关

系可能面临两种冲击(Grossman et al.，2021)[48]，一种
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冲击仅针对特定供应链，另一种冲击针对供应商所

在的整个国家(地区)。可见，如果对某条供应链进行

精准打击，国际蔓延的可能性很大。Huang et al.
(2018)[49]研究发现，2018年中美贸易摩擦可能通过生

产网络影响企业价值。一些美国企业即使不直接与

中国企业进行交易，美国对中国征收的高关税仍有

可能对其造成负面影响。这表明，研究冲击在生产

网络中的传播不仅对理解微观冲击的宏观影响具有

重要意义，而且有助于综合评估政策的福利效应。

在传统的生产网络研究中，企业之间连接的前

提是中间品贸易的存在。然而，在现实中没有商业

信用就无法维持供应网络。2008年金融危机的迅速

蔓延很大程度上是由于信贷网络的崩溃。因此，一

些研究关注了外部冲击通过企业间信用网络发生的

传播。Altinoglu(2021)[50]建立的模型表明，公司的财

务冲击会影响其支付供应商的能力，从而放大整体

网络传导效应。Delli Gatti和Grugni(2021)[51]构建的

模型中涵盖了连接银行和企业的信用网络，以及连

接上下游企业的生产网络。当供应链中断时，企业

除了会因为与受影响公司的生产联系而受到波及

外，还可能因为银行不良贷款的增加而遭受损失。

考虑到经济活动的复杂性，未来的生产网络研究应

在关注企业间生产销售联系的基础上，增加对金融

机构和企业之间联系的考察。

外部冲击的生产网络传播研究对我国更是具有

较强的现实意义。作为一个超大规模经济体，我国

不仅在全球产业链中广泛布局，更是拥有庞大的国

内市场，全产业链的优势使得不少企业更有可能选

择将供应链布局在国内不同地区。由此形成了国际

国内产业链互相衔接的格局，部分国内外负面冲击

很有可能通过生产网络快速且深度地传播至全国。

如新冠肺炎疫情的蔓延导致部分供应链运转受阻，

波及国内汽车、芯片等产业；中美贸易摩擦影响集成

电路、生物医药等产业的中间品供应；俄乌冲突影响

我国关键能源、化工产品供应，进而波及到相关产

业。从生产网络的视角研究和预测负面冲击的传

播，在此基础上有针对性地加强产业链的政策协同，

就能有效减少损失，增强产业链稳定性。此外，具有

网络特征的技术如数字经济的发展也会产生较大的

生产网络传播，因此，评估其经济效应以及政策效果

时，考虑网络溢出才能得到相对准确的结果。

(三)生产网络的内生调整

众所周知，生产网络中冲击传播的一个潜在假

设是“冲击不影响网络本身”。基于这一假设，许多研

究以外部冲击发生之前的网络关系为基础，避免同时

考虑网络传播和网络结构变化。但正如Korovkin和
Makarin(2021)[44]发现的那样，乌克兰的地区冲突不仅

会导致冲击跨地区蔓延，还会影响不同公司的网络

位置。由于生产网络的调整，负面影响可能并非像预

期的那样强烈。生产网络的内生性对准确估计冲击负

面影响具有重要意义。Delli Gatti和Grugni(2021)[51]研
究发现，当影响仅发生在一些上游公司时，受到影响

的上游公司将被其客户移除，客户将转向位于影响

区域之外的供应商。企业会在中断后重建(至少部

分)供应链。Acemoglu和Azar(2020)[35]提出一种易于

处理的内生生产网络模型，更好地解释企业在选择

中间产品时的决策行为。其研究认为企业的生产是

在劳动力和中间产品中选择最优组合，技术进步通

过生产网络的传播能够降低投入价格，而新产品的

到来扩大了技术范围和企业选择的可能性。生产网

络的内生演化是实现经济持续增长的强大动力。与

此类似，Kopytov et al.(2021)[52]从不确定性的角度关注

生产网络的内生选择，发现当不确定性增加时，企业

更愿意从稳定性高的供应商处购买产品。可见，网

络中断是微观冲击被放大的主要原因。如果生产网

络在受到冲击时有更好的稳定性，那么负面影响就会

减少。基于这一思路，Goldman(2020)[53]以 2008-2009
年金融危机为准自然实验，证明联邦采购合同能够

使政府承包商免受危机影响，发挥重要的“稳定器”

作用。尽管网络多元化有助于企业降低风险，但并

非所有企业都拥有像苹果那样强大的供应链管理能

力。公司必须为多元化的网络付费，Bilgin(2020)[54]引
入网络成本的概念，即企业必须支付相应的固定成本

才能与特定供应商建立联系，并讨论这种选择如何影

响企业的生产率和出口决策。Bernard et al.(2019)[55]研
究高铁建设对企业供应商和客户搜索、企业绩效的

影响。降低企业供应商和客户搜索的成本，减少网

络资源错配可能是未来一个重要的研究方向。
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生产网络内生调整的研究在我国同样具有较强

的应用价值。在当前不确定性较高的环境下，供应

链韧性对保持企业经营稳定具有重要意义。如何确

保关键环节不被卡脖子、降低断链风险，在最短时间

内强链和补链都与供应链的内生调整有关系。按照

生产网络的特点，一方面，要识别生产网络中的薄弱

环节，支持专精特新企业在产业链关键环节布局，为

产业发展提供中间品支撑；另一方面，可以加大基础

设施建设、降低供应链搜寻中的交易成本，鼓励企业

在国内外布局和培育供应商，加强产业链合作，增强

中间品供应的稳定性。

(四)中国生产网络的研究进展

相较于国外生产网络研究数十年的演变，关于

中国生产网络的研究最近几年才引起关注，主要集

中在对政府行为的福利效应分析上。齐鹰飞和李苑

菲(2020)[13]借鉴Liu(2019)[31]的研究，构建多部门一般

均衡模型，分析财政支出部门配置对产业结构升级

的影响，发现财政支出既能发挥稳增长的作用，又可

以推动产业结构的优化。齐鹰飞和李苑菲(2021)[14]
进一步分析政府消费的生产作用及其放大机制，发

现政府消费具有显著的生产作用，刺激了行业产出

的增加。倪红福(2021)[15]研究发现投入产出联系越

复杂，减税降费的福利效应越大。此外，齐鹰飞和李

苑菲(2019)[12]以2018年中美贸易摩擦为背景，研究关

税增加对福利和就业的影响。发现由于投入产出网

络的传播，行业关税增幅和就业损失之间存在不一

致性，中国因贸易摩擦造成的福利损失较大，而美国

则损失了更多的就业。由于缺乏生产网络数据，现

有文献主要基于数值模拟和理论分析来开展相关研

究，一些文献已经开始寻找可能的生产网络数据进

行实证研究。一类文献侧重于冲击在生产网络中的

传播。例如，陈胜蓝和刘晓玲(2021)[56]利用上市公司

自愿披露的供应商和客户信息来研究高新区的建立

如何通过生产网络跨区域溢出，发现客户转换成本、

供应商吸收能力和地理距离是上述影响的主要驱动

因素。卞泽阳等(2021)[57]利用政府对国家级开发区

主导产业的政策偏向构建外生冲击，考察这种外生

冲击能否通过供应链关系缓解主导产业上下游企业

的融资约束。其他研究集中在生产网络的影响上。

范剑勇等(2021)[58]关注投入产出关系对产业集聚的

影响，发现投入产出距离可能是企业选址的重要解

释因素。

总体来看，中国生产网络研究主要集中在政策

效果评价和影响传导方面。对以下几个方面尚未进

行深入探讨：第一，评估产业政策的网络传播。由于

企业之间复杂的供应链联系，产业政策效果的评估

不能仅局限于目标产业。一些产业政策具有较强的

外部性，关注其网络溢出效应有助于更好地理解政

策成效。除此之外，产业发展离不开完善的供应链

支持，某一产业的发展有赖于上下游产业的协同。

基于生产网络的产业政策协同对完善政策支持有重

要意义。第二，评估负面冲击的网络溢出。近年来

爆发的新冠肺炎疫情、贸易摩擦和局部战争对相关

产业的供应链产生了冲击。由于生产网络的联系，

一地爆发的自然灾害和人为冲突可能对距离较远的

企业产生影响。通过搜集整理企业产品交易信息，

提前识别产业链薄弱环节，稳定关键链主，有助于积

极应对负面冲击。第三，关注中间品统一大市场和

省际产业链分工。改革开放以后实施的区域发展战

略导致东部省份的企业与国外建立了比国内其他省

份更为密切的供应关系。随着近年来产业的回流，

许多企业开始在国内布局供应链。但是由于省际市

场分割、交易成本高昂等诸多因素，国内中间品市场

和供应商、客户匹配效率仍然不高，资源配置效率有

待提升。因此，如何完善产品供应匹配和建设中介

市场对于降低企业生产成本、加快国内循环也是需

要深入研究的问题。

五、总结及未来研究方向

生产网络是连接微观和宏观的重要桥梁，国外

学者自 20世纪 80年代以来持续推进该领域的理论

和实证研究。但在我国，这一方面的研究仍然较为

匮乏。本文通过梳理和分析生产网络研究中的理论

模型、应用进展，主要得出以下结论和启示：首先，国

际学术界对生产网络的研究方兴未艾，该领域正在

成为新热点。自生产网络的基本模型提出以来，国

外学者对其理论前提进行严谨的数学证明和实证探

讨。此后，在复杂网络理论支持下，相关文献进一步

调整生产技术设定、引入市场扭曲和生产网络内生
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性，提出对现实经济活动更具解释力的理论框架和

实证思路。近年来频发的贸易摩擦、战争冲突和自

然灾害具有极强的网络溢出效应，基于生产网络方

法可以充分评估外部冲击的影响和传播路径，对现

实经济活动有重要的启示意义。其次，国内对生产

网络的研究逐渐兴起，挖掘大样本的供应网络数据

是重要突破点。作为世界上最大的发展中国家，生

产网络在我国有非常丰富的应用场景。借鉴经典的

生产网络模型，国内相关研究已经对多项政策的福

利效应进行严密分析，发现生产网络结构的复杂特

征有助于放大政策效果，政府可以依据行业联系的

具体特征针对性施策。根据行业在生产网络中的重

要性确定产业政策的扶持目标能够以最低成本实现

最大的政策效果。除此之外，中国庞大的经济体系

背后隐含着复杂的生产网络数据。如果能够在现有

自愿披露数据的基础上，进一步挖掘出类似TSR的

数据集，相关研究将更贴近实际，也能更好地阐释、

制定各种政策以及预测外部冲击，为经济社会发展

提供更为精准的决策支持。

未来生产网络研究可从以下几方面拓展：第一，

考察生产网络内生变化对经济增长和企业经营的影

响。现有实证研究大多聚焦于冲击在生产网络中的

传播与应对，分析建立在网络给定的基础之上。随

着新企业的进入和旧企业的退出，企业如何调整供

应和销售网络，降低网络中的搜寻匹配成本可能是

突破的方向。此外，现有分析大多聚焦于生产网络

的静态特征，尚未在较长时间段内考察网络特征和

结构演变以及这种变化对经济增长的影响。第二，

关注生产网络在产业政策选择中的重要作用。在传

统产业政策研究中，政策评估方法往往是线性的，仅

关注其对目标产业的影响。在生产网络分析框架

下，对某些关键行业部门或企业的支持可能具有显

著的网络效应，因此，对环境规制、产业政策等实施

过程中的网络溢出效应的研究至关重要。第三，关

注新技术在生产网络中的传播与协同效应。数字技

术作为驱动新一轮经济增长的重要支撑，具有明显

的网络效应。一方面，数字技术的应用不仅使所在

行业受益，还能够通过生产网络溢出到其他行业，具

有正外部性。另一方面，数字时代管理的效率不仅

来自于分工，更来自于协同。企业应用数字技术进

行数字化改造时往往需要上下游企业予以协同。若

产业链上下游的供应商和客户没有相应地推进数字

化，企业自身的数字化很有可能带来交易成本和生

产成本的上升。因此，从生产网络视角关注数字技

术也是未来重要的研究方向。

注释：

①在Carvalho(2014)[9]的研究中，ζi=αi
-αi Πnj = 1 aij

-aij 。这个常数

的唯一目的是在不影响结果的情况下简化解析表达式。

②生产率效应是指扭曲(例如信息不对称和逆向选择带

来的交易摩擦)的存在可以直接造成产出损失，降低全要素生

产率。

③劳动楔效应是指扭曲会对劳动力配置产生影响。垄断

的销售商为获取更大利润会在制造商定价基础上进行加价，

并将其转嫁给消费者。由此产生的扭曲将导致消费者获得的

实际工资低于劳动产出，由此形成的劳动楔会影响劳动力要

素在行业之间的配置，放大扭曲的宏观影响。回扣是劳动楔

效应产生的原因之一。例如胰岛素制造商赛诺菲为了获得医

疗保险公司更多的处方使用，往往需要支付高额回扣。美国

参议院的报告显示，消费者购买的一款价值 425美元的胰岛

素中有339美元为制药企业向医疗保险公司支付的回扣。药

品定价公司46Brooklyn得出的结论是，如果取消回扣，糖尿病

患者平均每年可节省1000美元，而消费者承担的高额成本正

是由扭曲在生产网络中放大而形成的。

④在企业层级的网络中，企业被视为网络节点，而不同企

业之间的供应和销售联系形成节点之间的连接。
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