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摘要： 本研究将复杂网络理论应用于投入产出模型并将其引入宏观经济学生产函数理论模

型，对反倾销嵌入全球生产网络的内在机理与其产生的级联效应展开探讨与仿真模拟分析．研
究发现：基于网络视角与投入产出关系，反倾销冲击对中间产品的贸易抑制作用要明显大于最

终产品，多次跨境的中间品将会累积增加反倾销带来的贸易成本；反倾销带来的行业引致需求

量降低与出口贸易受到抑制以及行业与国家总产出水平的波动等影响，会沿着以中间品贸易

为基础的全球生产网络中的投入产出关系进行传播，从而产生显著的级联效应，并且该效应会

随着不同国家－部门节点之间的联系紧密程度（贸易量）的降低而衰减；反倾销产生的级联效

应不仅涉及全球生产网络中直接关联节点即涉案国（调查国与被调查国）的国内上下游行业，
而且波及间接关联节点即非涉案国的第三方国家和地区，进而影响全球多边贸易发展，同时，
级联效应也阻碍了网络节点参与全球价值链生产分工，导致了节点隶属国（地区）的国内价值

链被拉长；反倾销嵌入全球生产网络后，会通过整个生产网络产生总量波动效应，从而改变全

球生产网络的拓扑结构，即全球生产网络变的相对稀疏、节点间网络距离拉长等．
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０　 引　 言

随着全球经济一体化的发展，以产品内贸易

为主要表现形式的全球价值链分工模式成为国际

分工的新常态［１］，其加深了世界经济的相互依赖

性，构成了高效运转的全球生产网络（ ｇｌｏｂａｌ ｐｒｏ⁃
ｄｕｃｔｉｏｎ ｎｅｔｗｏｒｋ，ＧＰＮ） ［２］ ．在生产网络中每个节点

均依靠其上游的供应商提供的中间投入品来进行

生产并得到产出，而这些产出又转向下游网络节

点，国家 －部门间的经济联系正是通过这种投入

产出关系链接在一起［３］ ． 但是，当一国的某个行

业遭受重大政策或外部冲击时，通过投入产出关

系链接的全球生产网络将遭受重大影响，此过程

类似于复杂网络中的 “级联效应” （ ｃａｓｃａｄｉｎｇ
ｅｆｆｅｃｔ） ［４， ５］，即当网络中某个或少数几个节点 ／边
线出现故障时，发生故障的节点 ／边线便会依赖节

点 ／边线之间的链接，引发网络内节点 ／边线的级

联反应，使得故障在网络中大面积传播，严重时可

导致整个网络的瘫痪［５］ ． 由此，外部冲击对具有

投入产出关系的全球生产网络中直接与间接关联

节点带来的影响效应及其程度的探索分析，已成

为当前贸易政策实践领域亟需解决的技术难点与

重大现实问题．
２１ 世纪以来，复杂网络相关理论与研究取得

巨大进步，网络的传播动力学尤其是级联效应逐

渐成为热点研究领域，复杂网络中级联效应相关
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的理论成果，也逐步从 ＢＡ 网络［６， ７］扩展到各种

现实网络，如电网、供应链网络以及全球生产网络

等．当前，贸易保护主义盛行、单边主义兴起、多边

贸易谈判受阻、地缘政治风险上升等交叉叠加传

统关税与非关税保护政策的滥用与错用，加速了

以中间品贸易、碎片化生产等为特征的全球价值

链分工体系重构趋势，由此必然对基于全球价值

链分工为基础形成的全球生产网络整体造成较大

的负面冲击，进而给网络中各个节点（国家－部
门）带来直接或间接的负面影响效应［８ － １０］ ．因此，
近年来频现的贸易摩擦对全球生产网络中的某个

节点产生外部冲击时，与其直接或间接相连的节

点也会由于生产联系而受到波及，导致全球生产

网络产生“级联效应” ［１１， １２］ ． 并且，各个节点所遭

受的特定冲击还会通过全球生产网络中的跨部门

投入产出联系产生总量波动效应即总产出波动效

应［１３， １４］，导致整个网络的拓扑结构发生动态改

变．目前，通过研究梳理，相较于电力网络与供应

链网络，运用复杂网络理论与方法，针对某种典型

外部冲击（如贸易摩擦）对全球生产网络中的级

联效应展开探索分析，具有较强的时代创新性与

实践性，其研究成果也亟需丰富完善．
国际贸易的蓬勃发展有赖于全球生产网络的

韧性与稳定性［１５］，当前国际社会出现的贸易保护

主义高潮，已经给全球生产网络带来极大的不确

定性与复杂性．众所周知，随着关税壁垒作用的降

低，以反倾销为代表的非关税壁垒措施日益受到

ＷＴＯ成员的青睐与实施，但反倾销是一把“双刃

剑”，其一旦被滥用、错用或误用，将会变为贸易

保护措施造成贸易摩擦，冲击公平贸易原则下的

全球生产贸易秩序． 根据世界银行全球反倾销数

据库 （ Ｇｌｏｂａｌ Ａｎｔｉ⁃ｄｕｍｐｉｎｇ Ｄａｔａｂａｓｅ， ＧＡＤ ） 和

ＷＴＯ的数据统计，目前有超过 ６０ 个国家（地区）
使用反倾销措施，并且据中国商务部官方统计，我
国不仅是国外反倾销调查的主要对象国，而且是

全球反倾销最大的受冲击国之一，反倾销已成为

中国与国外贸易摩擦的主要表现形式． 反倾销产

生的贸易摩擦冲击对国家间贸易产生了诸多负面

影响，比如，反倾销显著抑制了被调查国的产品出

口即贸易抑制效应，其导致的规模经济减少是企

业生产率下降的可能原因等［１６］ ．由基于全球价值

链形成的全球生产网络特性可知，反倾销产生的

贸易摩擦冲击不仅会对涉案国（调查国与被调查

国）产生直接影响，而且对网络中其他节点即非

涉案国也可能产生间接影响，这就使得本研究的

研究关注点不仅要聚焦分析被调查国产业受到的

冲击影响效应，更要关注调查国与其他节点即非

涉案国的产业部门受到的波及影响效应，而复杂

网络的级联效应分析恰好为本研究提供了科学合

理的理论与量化分析借鉴．因此，基于目前已有研

究成果，通过文献梳理发现，鲜有学者基于全球生

产网络分析反倾销冲击带来的级联效应，这也是

开展本研究的重要原因．
综上，本研究以问题为导向，在 Ａｃｅｍｏｇｌｕ

等［１７］和 Ｂｉｌｂｉｉｅ等［１８］关于生产网络相关研究基础

上，基于全球国家－部门层面的投入产出关系构建

全球生产网络，并以中美化工行业的反倾销为例，
建立反倾销嵌入全球生产网络的级联效应模型，
并进行仿真模拟与分析，以期为政策制定者提供

参考依据．本研究的主要贡献如下： １）基于全球

价值链分工时代背景，将复杂网络理论应用于投

入产出模型并将其引入宏观经济学生产函数理论

模型，研究反倾销冲击对全球生产网络带来的级

联效应，延伸与丰富了短期经济波动模型的理论

研究视角以及特定外部冲击对宏观经济影响的理

论研究体系； ２）尝试将基于复杂网络理论的级联

效应模型与投入产出理论引入反倾销冲击带来的

影响研究之中，从新的网络分析视角阐释了反倾

销对全球生产网络影响的内在机理，拓展了反倾

销影响的经济效应内容体系； ３）跳出了反倾销影

响研究重点关注被调查国与涉案双边贸易的传统

分析框架，从全球生产网络中反倾销的涉案国

（被调查国与调查国）以及第三方（非涉案国）等
多维视角展开研究，丰富了反倾销冲击的影响范

围、目标与规模等，为反倾销等贸易救济政策影响

效果评估提供了理论依据与借鉴； ４）基于国家－
部门间客观实际数据，探索将高级计量经济学实

证研究方法引入复杂网络级联效应模型的仿真建

模过程，完善了分析反倾销等贸易救济政策影响

的量化研究方法．

１　 文献综述

全球生产网络的研究目前已经形成了较为完

—２— 管　 理　 科　 学　 学　 报 ２０２４ 年 ８ 月



整的研究体系，如 Ｇｅｒｅｆｆｉ 等［１９］提出全球商品链

（ｇｌｏｂａｌ ｃｏｍｍｏｄｉｔｙ ｃｈａｉｎ， ＧＣＣ）的概念和网络理

论，经济地理学者和国际政治经济学者提出了

ＧＰＮ１． ０ 的概念［２０］ ． Ｙｅｕｎｇ 和 Ｃｏｅ［２１］ 在 ＧＰＮ１． ０
的基础上提出了 ＧＰＮ２． ０ 的概念，明晰了全球生

产网络的产生和演变机制． Ｂａｑａｅｅ 等［２２］和 Ｃｈｏｒ
等［２３］的研究认为企业的进入和退出造成的影响

可以在生产网络中传播且存在放大机制． 贸易行

为本身也是一种网络行为［２４］，贸易问题的网络研

究是把每个国家或行业部门当作节点，通过构建

有向 ／无向和二值 ／加权的国际贸易网络来研究其

结构和拓扑性质，如 Ａｍａｄｏｒ 等［２５］研究认为二值

的国际贸易网络呈现无标度分布，处于中心的节

点往往与更多的节点相连，同时网络还呈现出了

相对较高的集群水平和不协调性．
关于贸易中反倾销措施的研究成果虽然丰

富，但多是基于传统总值贸易而非网络视角，针对

倾销产品进口国的反倾销行为与倾销产品出口国

的产业或企业贸易决策行为进行分析与研究，其
成果总体可以分为两类． 一类是引起反倾销的动

因文献研究．首先，俱乐部效应和报复效应是反倾

销的主要动因，如 Ｐｒｕｓａ 等［２６］认为进口国是否发

起反倾销与报复因素、进口变化率和总进口有关，
Ｖａｎｄｅｎｂｕｓｓｃｈｅ和 Ｚａｎａｒｄｉ［２７］认为当政府在一定程

度上关注与他们存在出口竞争的行业时，更有可

能参照其他国家的政策对产品实施反倾销． 另一

类是反倾销的影响效应研究．比如，Ｂｏｗｎ和 Ｃｒｏｗ⁃
ｌｅｙ［２８］总结出了反倾销措施的三种主要效应，即
贸易破坏效应、贸易转移效应、贸易抑制效应；
Ｍｅｌｉｔｚ等［２９］认为反倾销迫使生产率较低的加工贸

易类企业因为失去主要销售市场而被逐出行业；
Ｓｔａｉｇｅｒ等［３０］认为反倾销还具有调查效应．值得注

意的是，在全球价值链分工时代，由于反倾销所产

生的影响并不仅仅局限于被反倾销调查的特定产

业及其产品，还会通过产业前向与后向关联关系

对国内外上下游产业产生影响［３１］ ． 所以，本研究

全球生产网络的构建正是基于能够反映国家 －部
门之间关联关系的投入产出联系进行展开的，这
为研究反倾销嵌入全球生产网络的级联效应提供

了理论、方法与数据依据．
级联效应（ｃａｓｃａｄｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔ）是在复杂网络领

域中一个重点研究方向．在网络中，一个节点失效

通常会对其他节点造成影响，并可能会导致它们

失效，这些新节点的失效同样又会使更多其他节

点失效，从而造成大规模的影响，即产生“级联效

应”．学者们提出了一系列模型进行分析该效应，
其中使用最广泛的就是“负载－容量”模型，最早

由 Ｍｏｔｔｅｒ 和 Ｌａｉ［３２］ 提出． 其后，部分学者对负

载－容量模型进行了拓展，如在节点容量方面，
Ｗａｎｇ 和 Ｃｈｅｎ［３３］认为节点容量除与初始负载相

关外，还与节点本身的度相关；在节点负载重分配

方面，Ｋｉｍ和 Ｍｏｔｔｅｒ［３４］假设失效节点的负载被等

分到剩余的全部完好节点；Ｌｅｈｍａｎｎ 和 Ｂｅｒｎａｓｃｏ⁃
ｎｉ［３５］提出了一种随机分配策略，在该策略中失效

节点的负载起了决定性作用．
在贸易领域对于级联效应的研究主要开始于

对金融危机的研究，如 Ａｌｌｅｎ 和 Ｂａｂｕｓ［３６］、 Ｌｅｉｔ⁃
ｎｅｒ［３７］、Ａｃｅｍｏｇｌｕ 等［３８］ 均对金融网络进行了研

究，相关学者均把金融机构当作一个节点，其运营

状况均取决于与之相关的其他金融机构，因此，对
于一个给定机构的冲击会传播到经济中的其他机

构，从而导致系统性危机．对于贸易网络中的不同

主体之间的相关作用和级联效应的研究主要包括

如下方面． Ａｃｅｍｏｇｌｕ 等［３９］和 Ｊｏｎｅｓ［４０］认为，在部

门间投入产出联系存在的情况下，微观经济层面

受到的特殊冲击会在投入产出链上传播进而产生

级联效应，导致其对宏观经济产生潜在的重大影

响以及对反映投入产出联系的跨部门之间的生产

网络带来放大的总量波动效应． 虽然这些研究与

传统的计量方法不同，但具有重要的经济学意义，
其为一个特定的冲击传播蔓延到经济的其他方面

开辟了道路．此外，这类方法几乎都依赖于网络模

型来捕捉不同主体之间的相互作用及程度．
随着全球生产网络概念的提出，以及复杂网

络相关研究方法的成熟，从复杂网络视角探究外

部冲击对于全球生产网络的影响已开始兴起． 因
此，本研究基于复杂网络级联效应模型，将反倾销

带来的贸易摩擦冲击嵌入全球生产网络之中，致
力于解答反倾销所导致的级联效应内在机理及客

观经济规律．

２　 理论分析与研究假设

本部分基于 Ａｃｅｍｏｇｌｕ等［１３］关于 ＧＰＮ中级联

—３—第 ８ 期 乔小勇等： 反倾销嵌入全球生产网络的级联效应仿真研究



效应的研究，建立了一个包括部门异质性、反倾销

和投入产出联系的科布－道格拉斯（Ｃｏｂ⁃Ｄｏｕｇｌａｓ）
生产函数，并在此基础上构建生产网络，试图分析

反倾销政策冲击下 ＧＰＮ的级联效应，同时提出研

究假设．
２． １　 全球生产网络的级联效应界定

全球生产网络（ＧＰＮ）相关理论是在全球商

品链、全球价值链的基础上形成的，其内涵更为宽

泛，不仅侧重于垂直专业化下的纵向联系，而且关

注经济主体间的横向关联．以生产活动碎片化、要
素流动分布范围更广、组织治理方式较为灵活等

为主要特征的 ＧＰＮ 作为一种新型的生产组织方

式，在提高经济贸易、生产分工的效率同时，也放

大了摩擦与冲突风险，外部冲击会通过生产网络

中节点间的耦合关系向其他节点扩散，从而对整

个生产网络产生影响．
现实世界的高效运行依赖于各种复杂网络的

正常运转，如交通网、电网等，这些网络的安全性

直接关系到国计民生的稳定与发展，但这些网络

同样面临着“级联故障”的风险［４１， ４２］ ．所谓“级联

效应”或称“级联故障”是指在这些网络中输运着

大量的“流”，当网络中某个或少数几个节点或边

受到蓄意攻击或因不可抗力突然发生故障后，会
导致网络中所运输的“流”重新分配，而被分配到

这些“流”节点 ／边线可能会超过（低于）其本身所

能承受的能力，即过载（欠载）而发生故障，这些

故障又会引起“流”进一步的重新分配，最终导致

网络相当一部分甚至整个网络的崩溃［５］ ． 本研究

将 ＧＰＮ的级联效应定义为，当 ＧＰＮ 中的某国家－
部门（节点）遭受冲击之后，与其通过投入产出关

系直接相连的节点，会由于投入减少、产出滞销而

受到影响，这些受影响的国家－部门（节点）又间

接导致其他国家－部门（节点）受到影响，最终在

整个 ＧＰＮ 中产生级联效应，导致 ＧＰＮ 中大部分

国家－行业（节点）出现不程度的失效甚至退出全

球市场．
２． ２　 反倾销的贸易效应内涵

根据各国反倾销政策实践可知，进口国之所

以实施反倾销，根本目的是为了保护国内产业，但
往往被忽略的问题是，反倾销除了能限制涉案倾

销产品的出口量外，还会对发起国本身以及第三

方国家同类产品的进出口产生影响． Ｂｏｗｎ 和

Ｃｒｏｗｌｅｙ［２８］总结出了反倾销措施的三种主要效应，
即贸易破坏效应、贸易转移效应、贸易抑制效应．

贸易破坏的影响分别体现在反倾销调查和终

裁阶段：调查阶段体现为指控国有征税预期，因此

会对涉案产品的出口造成一定的负面影响，称之

为反倾销的“调查效应” ［３０］；终裁阶段的体现为，
高额的反倾销税大幅提高出口产品的价格，倾销

产品出口国的该类产品数量会减少甚至可能会在

指控国的国内市场上消失［４３］ ．贸易转移效应包括

两个层面：一是指进口国反倾销导致减少的进口

量并没有由本国厂商消化，而被其他国家的同类

产品所替代即贸易转向效应［４４］；二是遭受反倾销

的国家寻求新的替代市场以弥补损害即贸易偏转

效应．由于本研究构建的级联效应模型需要设定

节点负载、节点容量以及负载重分配三个要素，而
负载的重分配的过程正是基于反倾销所造成的贸

易转移效应发生的过程，从而造成了反倾销冲击

在 ＧＰＮ 中的传递． 贸易抑制效应，则涉及到与涉

案行业相关的上下游产业． 由于被调查国涉案产

品的出口受到抑制，因此可能会导致该行业由于

成本上升缩减产量，从而减少对原材料等中间投

入品的进口，同时，被调查国也可能是由于“报复

效应”而减少指控国的中间投入品的进口［２６］ ． 由
于遭遇反倾销，出口企业不仅因为失去主要销售

市场而被逐出行业，产生“逐出效应” ［２９］，而且，
基于 ＧＰＮ的贸易抑制效应可能会在全局范围内

引起比“报复效应”更大范围的“冻结效应” ［２７］ ．
ＧＰＮ中的每个节点均存在一个“反倾销容忍系

数”，即其在遭受反倾销之后，并不会立刻成为失

效节点，而是可以承受部分反倾销的冲击，但若反

倾销冲击超过其容忍能力，则节点便会失效． 此
外，本研究中出口规模的大小反映了每个节点的

生产能力，使用“反倾销容忍系数”与出口规模的

交互项来反映其临界水平．
２． ３　 反倾销嵌入 ＧＰＮ 的级联效应机理分析

首先考虑每个行业中间产品的生产遵循基本

的 Ｃｏｂ⁃Ｄｏｕｇｌａｓ生产函数

Ｘ ｉ ＝ Ａｉ ｌ１－αｉ ｋα
ｉ ，α∈ （０，１） （１）

其中 Ｘ ｉ 是 ｉ 行业的总产出，Ａ 是综合技术水

平，ｌ 是投入的劳动力的数量，ｋ 是投入的资本，α
是产出弹性，假定规模报酬不变，即只有提高技术

水平，才会提高行业的经济效益． 根据 Ｃｏｂ⁃Ｄｏｕｇ⁃
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ｌａｓ生产函数，得到本研究使用的包含反倾销政策

冲击的以及各部门之间生产联系的生产函数．
首先，将反倾销政策作为“生产率冲击”引入

行业生产函数． 一方面，奚俊芳［４５］认为反倾销调

查可以倒逼企业积极进行转型，进而提高生产率；
另一方面，由于反倾销调查存在征税预期，贸易调

查效应与抑制效应等的存在改变了其关联上下游

产业的需求，行业生产率必然会受到负面影

响［４３］ ．因此，本研究把反倾销作为行业生产率变

化的政策冲击，表示为 Ａ（ＤＡＤ
ｉｊ ）

ＤＡＤ
ｉｊ ＝ ∑

ｎ

ｊ ＝ １
（ｎＡＤ

ｉｊｔ Ｍｉｊｔ） （２）

其中 ｎＡＤ
ｉｊｔ 表示 ｔ 时刻 ｊ 部门向 ｉ 部门发起的反倾销

次数，Ｍｉｊｔ 表示在 ｔ 时刻反倾销网络中指向 ｉ 部门

的边线．
其次，本研究假定行业的生产要素只有劳动，

表示为 ｌｉ ，且市场是完全竞争的．
最后，为了考察各个部门之间的生产联系，基

于 Ａｃｅｍｏｇｌｕ等［１７］和 Ｃａｒｖａｌｈｏ［３］的研究，本研究引

入 ＧＰＮ的概念，即认为经济是由 ｎ 个不同的节点

组成，每个节点代表经济中某一特定部门生产某

种特定的商品，这些商品在经济中同时扮演两种

角色：一方面，这些商品被作为最终产品所消费，
另一方面，这些商品作为中间投入品被用于其他

部门的生产活动．本研究重点考虑后一种情况，且
部门之间的联系通过投入产出矩阵来表示，矩阵

中每个元素用 ｘｉｊ 表示， ｘｉｊ 表示生产 ｉ 的过程中所

使用的中间投入品 ｊ 的数量，ｘｉｊ 的数值越大，说明

中间投入品 ｊ在 ｉ的生产中越重要． 本研究基于节

点之间的投入产出关系构建生产网络，在生产网

络中，每个节点对应一个部门，边线代表部门间的

投入产出关系，且网络是有向加权网络，权重为

ｘｉｊ ，反映节点之间的关系强度． 综上，本研究将

式（２）代入式（１）中得到本研究构建的部门 ｉ 的
Ｃｏｂ⁃Ｄｏｕｇｌａｓ生产函数

Ｘ ｉ ＝ Ａｉ (∑
ｎ

ｊ ＝ １
(ｎＡＤ

ｉｊｔ Ｍｉｊｔ ) ) ｌ１－αｉ (∏
ｎ

ｊ ＝ １
ｘｉｊ )

α

　 　 　 　 α∈ （０，１） （３）
可以使用反倾销冲击下的生产网络来描述经

济体中国家－部门之间的相互作用，网络中每一个

节点对应一个国家－部门，使用 ｘｉｊ 反映节点之间

的相互作用强度． 而式（３）描述了生产网络中每

国家－部 门节点的生 产 函 数，式 中 第 一 部 分

Ａｉ (∑
ｎ

ｊ ＝ １
（ｎＡＤ

ｉｊｔ Ｍｉｊｔ） ) 反映了反倾销对于部门的生产

率冲击，第二部分 ｌ１－αｉ 代表劳动力市场，第三部分

(∏
ｎ

ｊ ＝ １
ｘｉｊ )

α
则反映了部门之间的投入产出联系．

在 ＧＰＮ中部门的产出主要取决于由反倾销所导

致的部门生产率的波动以及中间品的投入，如
式（３）所示．

综上，本研究提出研究假设 １．
假设 １　 基于中间品投入产出联系构建的全

球生产网络中，反倾销不仅对中间品贸易产生明

显的抑制作用，而且对其直接关联节点（涉案的

被调查的国家－部门与发起调查的国家－部门）与
间接关联节点（非涉案的第三方国家－部门）的引

致需求量、出口贸易规模、行业产出水平等产生冲

击，进而引起显著的全球生产网络级联效应．
根据前文的分析可知，全球生产网络的拓扑

结构是反倾销冲击如何传递的关键，生产网络的

拓扑结构决定了网络中冲击的传播路径（即级联

失效过程）以及最终冲击的影响规模． 基于上文

分析可知，行业 ｉ 的利润可表示为

πｉ ＝ ｐｉ Ｘ ｉ －∑
ｎ

ｊ ＝ １
ｐ ｊ ｘｉｊ － ω ｌｉ （４）

其中 πｉ 代表行业 ｉ的利润，ｐｉ 表示行业 ｉ所生

产的产品的价格， ｐ ｊ 表示行业 ｉ 生产中投入的中

间品 ｊ 的价格， ω 表示要素市场工资．
将式（３） 代入式（４） 可得到行业 ｉ 利润最大

化的一阶条件为

ｘｉｊ ＝
α Ｘ ｉ ｐｉ

ｐ ｊ
（５）

ｌｉ ＝
（１ － α） Ｘ ｉ ｐｉ

ω （６）

因此，将式（５）和式（６）代入式（３）中，可得

到部门 ｉ 利润最大化的产出为

Ｘ ｉ ＝ Ａｉ (∑
ｎ

ｊ ＝ １
（ｎＡＤ

ｉｊｔ Ｍｉｊｔ） ) （１ － α） ｐｉ Ｘ ｉ

ω[ ]
１－α

×

　 　 　 　 ∏
ｎ

ｊ ＝ １

α Ｘ ｉ ｐｉ

ｐ ｊ

æ
è
ç

ö
ø
÷

α

（７）

将式（７）两边取对数可得到

Ｌｎ Ｘｉ ＝ Ｌｎ (Ａｉ (∑
ｎ

ｊ ＝１
ｎＡＤ
ｉｊｔ Ｍｉｊｔ

( ) ) ) ＋
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αＬｎ ∏
ｎ

ｊ ＝１

α Ｘｉ ｐｉ
ｐｊ

æ
è
ç

ö
ø
÷＋（１ － α） ×

Ｌｎ （１ － α） ｐｉ Ｘｉ

ω
æ
è
ç

ö
ø
÷ （８）

由上可知，中间品投入产出网络中节点之间

的关系可以表述为

Ｘｉ ＝ ｆ ( α∑
ｎ

ｊ ＝１
Ｌｎ ｘｉｊ ＋（１－α） Ｌｎ

（１－α） ｐｊ ｘｉｊ
αｗ ＋εｉＡＤ )

＝ ｆ ( θ（ｘｉｊ） ＋ εｉＡＤ ) （９）

其中 ｆ 是一个连续增长函数，即经济部门的相互

作用函数，代表经济中各部门之间的交互性质；θ
是ｘｉｊ 的函数；θｉＡＤ 为网络中作用于部门 ｉ 层面的反

倾销冲击，函数 ｆ同样可以被表示成一个包含 ｎ个

节点的加权、有向的网络，即经济中部门间的相互

作用网络，若ｘｉｊ ＞ ０，则表明 ｊ节点和 ｉ节点之间存

在一条由 ｊ 指向 ｉ 且权重为ｘｉｊ 的边线． 最后可定义

经济体的宏观经济状态为

ｙｍＡＤ ＝ φ（ ｓ（ｘ１） ＋ … ＋ ｓ（ｘｎ）） （１０）
其中 φ为经济的总量波动效应函数，ｓ为部门节点

的状态，ｙｍＡＤ 为经济体中某行业遭受反倾销冲击

后经济体的总产出．
综上，本研究提出研究假设 ２．
假设 ２　 基于反倾销引起的全球生产网络级

联效应，其不仅对网络中各个节点（国家－部门）
的产出水平造成冲击，而且对各节点隶属国的总

产出水平产生总量波动效应，进而降低了全球生

产网络的网络密度、加大了节点间的网络直径与

平均路径长度以及对处于全球生产网络核心节点

与边缘节点的网络中心性产生负面影响．

３　 仿真模型构建及其步骤

全球生产网络是根据各节点之间的投入产出

关系构建的，为了研究反倾销政策冲击所引起的

级联效应，需要先将反倾销对于节点间投入产出

关系的影响作用进行量化，进而将计算出的量化

结果作为仿真模拟的参数（贸易冲击系数）嵌入

全球生产网络的仿真模拟过程中，最终从单边、逆
向、多边、网络等视角分析反倾销所引起的全球生

产网络的变化过程与结果．
传统容量－负载模型研究的是节点之间的级

联效应，但是由于在客观世界的全球生产网络中，
代表国家－部门的节点不会存在无任何联系这一

状态，因此，为了真实反映反倾销所引起的级联效

应，本研究将级联效应的研究落脚点由节点（国
家－部门）转移为边线（即节点间贸易关系），建立

以边线为基础的容量－负载模型．本研究假定网络

中边线一旦遭受反倾销调查，由于调查效应的存

在，该边线便会受到冲击，表现为出口规模的减

少，即边线初始负载与本研究提出的“贸易冲击

系数”的乘积；其后，反倾销政策冲击便会随着

投入产出关系在全球生产网络中进行传递，每条

边线所受到冲击的概率与其本身权重（或加权

度）正相关； 最后，本研究假定网络中每条边线对

图 １　 级联效应示意图

Ｆｉｇ． １ Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｃａｓｃａｄｅ ｅｆｆｅｃｔ
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于反倾销具有一定的容忍能力，其容忍能力由

“反倾销容忍系数”决定，当反倾销冲击超过其容

忍能力时，边线会将多余的负载进行分配出去，若
未能全部分配便会进一步失效，级联效应由此

发生．
第一步，建立全球生产网络．全球生产网络是

基于由国家－部门层面的中间产品投入产出数据

建立．
第二步，基于反事实方法计算“贸易冲击系

数”．本研究借鉴王孝松等［４６］研究方法建立本研

究的计量模型并计算所需的“贸易冲击系数”，相
比该研究，本研究为了精确估计反倾销对中国特

定行业的“贸易冲击系数”，将出口数据聚焦于中

国化工行业的国外同行业出口额，同时，将全球生

产网络中国家－行业节点间的网络距离引入计量

模型，研究国际贸易中的网络关系对于出口的影

响作用．本研究构建的计量方程如下

Ｅｘｐｏｒｔｉｎｔｉｔ ＝ β０ ＋ β１ＶＡＤＣ ｔ ＋ β２ＶＡＤＰ ｔ ＋
β３Ａｎｔｉｄｕｍｐｉｎｇｉｔ ＋β４Ｏｉｌｄｉｓｔａｎｃｅｉｔ ＋
β５Ｎｅｔｄｉｓｔａｎｃｅｉｔ ＋ β６Ｔａｒｉｆｆｉｔ ＋
β７Ｏｐｅｎｔ ＋ β８Ｅｘｃｈａｎｇｅｔ ＋
β９ＦＤＩｔ ＋ εｉｔ （１１）

其中，核心被解释变量 Ｅｘｐｏｒｔｉｎｔｉｔ 表示 ｔ时期遭

受贸易伙伴 ｉ 反倾销的行业对于贸易伙伴 ｉ 同行

业的中间产品出口额，本研究的核心解释变量

Ａｎｔｉｄｕｍｐｉｎｇｉｔ 刻画的是 ｔ时期贸易伙伴 ｉ对涉案行

业实施反倾销的数量． 本研究纳入了以下控制变

量： １） ＶＡＤＣ ｔ 表示 ｔ 时期遭受反倾销行业的增加

值； ２） ＶＡＤＰ ｔ 表示 ｔ时期贸易伙伴 ｉ同行业的增加

值；３）石油价格指数加权的地理距离（Ｏｉｌ⁃ｄｉｓｔａｎｃｅ），
本研究使用石油价格指数乘以实际地理距离测算

贸易成本中的运输成本； ４）关税（Ｔａｒｉｆｆ），贸易伙

伴的关税水平是影响出口的重要变量，关税越高

则贸易成本越高； ５） 节点之间的网络距离

（Ｎｅｔ⁃Ｄｉｓｔａｎｃｅ），即遭受反倾销的行业在全球生产

网络中同贸易伙伴 ｉ 同行业的网络距离，反映了

节点间发生贸易联系的可能性大小； ６）金融开放

度（Ｏｐｅｎ），用国际收支平衡表中“资本和金融项

目” 借贷方之和与 ＧＤＰ 之比表示，金融开放程度

越高，意味着外资在国内市场越活越，对于出口将

起到促进作用； ７） 汇率（Ｅｘｃｈａｎｇｅ），人民币兑美

元升值会抑制中国产品向该贸易伙伴出口； ８）外
商直接投资（ＦＤＩ），外商直接投资有利于中国企

业吸收先进的管理知识和技术要素、深度参与国

际分工及提升出口产品竞争力．
其次，基于反事实模拟测算 “贸易冲击系

数”．在回归方程中“剔除”反倾销变量，计算出口

额的拟合值（潜在贸易额），并与存在反倾销变量

时的中间产品出口拟合值（真实贸易额）进行比

较，计算所谓的“贸易缺口”，进而得出“贸易冲击

系数 φｉｊ ”．

贸易冲击系数φｉｊ ＝
潜在贸易额 － 真实贸易额

真实贸易额
（１２）

第三步，边线初始负载设定．考虑到本研究的

现实意义，本研究直接使用贸易量来反映网络中

边线的负载． 因此，本研究将两种定义方法相结

合，定义边线的初始负载如下

Ｌｉｊ ＝ ｗ ｉｊ （１３）
其中 ｗ ｉｊ 是生产网络中链接节点 ｉ 和节点 ｊ 之间的

边线 ｉ⁃ｊ 的初始权重，这反映了两个国家－部门节

点之间的正常贸易关系量．
第四步，边线容量设定． 在全球生产网络

中，当部门受到反倾销冲击时，其产品出口会受

到影响，其意味着链接发生反倾销的两部门的

边线负载会降低，当两部门间因贸易额过低而

无法抵消贸易成本时，链接发生反倾销的两部

门间的边线在生产网络中便意味着失效． 考虑

到本研究研究的现实意义，因此假定边线的容

量正比于边线的初始负载，边线的容量上下限

定义如下

Ｃ ｉｊｍａｘ ＝ （１ ＋ α） Ｌｉｊ （１４）
Ｃ ｉｊｍｉｎ ＝ （１ － α） Ｌｉｊ （１５）

其中 Ｃ ｉｊｍｉｎ 和Ｃ ｉｊｍａｘ 分别代表链接节点 ｉ 与节点 ｊ 的
边线容量的上下限，α（α≥０） 是网络的反倾销容

忍系数，其体现了边线抵御级联效应的能力．
第五步，嵌入反倾销冲击． 寻找受反倾销冲击

的边线及其两端的节点 ｉ、 ｊ，并记为ｗ ｉｊ，将前文中
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所计算得出的“贸易冲击系数φｉｊ” 与边线初始负

载相乘，并计算出反倾销的贸易冲击强度 Ｔｉｊ 从而

完成反倾销对全球生产网络的嵌入．
Ｔｉｊ ＝ φｉｊ × ｗ ｉｊ （１６）
第六步，负载重分配过程． 负载重分配是指当

边线的负载超过其容量时，因为失效而需要将其

负载分配给其他与其相连边线的过程． 而在全球

生产网络中，当其中一国的某产业遭受反倾销之

后，受调查产业所生产的产品将不具备出口竞争

力，其在生产网络中造成的影响分为两个方面：首
先，使用受调查产业所生产的产品或服务作为中

间投入品的下游行业会由于供给不足而寻找新的

供应商，该失效边线在生产网络中所承担的生产

作用将会被重新分配给其他国家的同类产业；其
次，为遭受反倾销调查的节点提供中间投入品的

上游节点则会由于产品订单下降而受到影响，若
链接两节点的边线容量低于其容量下限，该边线

则被判定为失效． 该步骤中，首先，计算边线 ｉ⁃ｊ 的
上游边线总负载 ｆ，和下游边线总负载 ｂ．

ｆ ＝ ∑
ｍ∈Γｉ

ｗ ｉ，ｍ（ ｔ） （１７）

ｂ ＝ ∑
ｍ∈Γ ｊ

ｗ ｊ，ｍ（ ｔ） （１８）

其中 Γ ｉ 表示与节点 ｉ 相连的所有边线的集合，Γ ｊ

表示与节点 ｊ相连的所有边线的集合． 将冲击强度

Ｔ 按照边线权重分配策略分配至与其直接相连的

上游边线 ｉ⁃ｑ 以及下游边线 ｊ⁃ｐ． 上游边线 ｉ⁃ｑ 由于

接受节点 ｉ 的出口转移而边线为负载增加，下游

边线 ｊ⁃ｐ则由于节点 ｊ的进口量下降导致减少出口

而表现为负载降低． 因此，相连边线 ｉ⁃ｑ 和边线 ｊ⁃ｐ
的变化量分别为

Δ ｗ ｉｑ ＝ Ｔｉｊ
ｗ ｉ，ｑ（ ｔ）

ｆ － ｗ ｉｊ（ ｔ）
（１９）

Δ ｗ ｊｐ ＝ － Ｔｉｊ
ｗ ｊ，ｐ（ ｔ）

ｂ （２０）

ｗ ｉ，ｑ 表示边线 ｉ⁃ｑ的权重，ｗ ｊ，ｐ 表示边线 ｊ⁃ｐ的权重．
第七步，边线负载更新． 边线 ｉ⁃ｑ 和边线 ｊ⁃ｐ 更

新后的负载为

ｗ ｉｑ（ ｔ ＋ １） ＝ ｗ ｊｑ（ ｔ） ＋ Δ ｗ ｉｑ （２１）
ｗ ｊｐ（ ｔ ＋ １） ＝ ｗ ｊｐ（ ｔ） ＋ Δ ｗ ｊｐ （２２）

第八步，过载及失效状态判断． 对于下游边线

ｊ⁃ｐ 来说，流量低于Ｃ ｊｐｍｉｎ 便被判断为失效，即贸易

流量过低则被认为两个国家－行业节点间不存在

贸易关系，并删除失效边线，并将失效边线 ｊ⁃ｐ 计

入集合 Ｓ 中．
ｗ ｊｐ（ ｔ ＋ １） ≤ Ｃ ｊｐｍｉｎ，正常

ｗ ｊｐ（ ｔ ＋ １） ＞ Ｃ ｊｐｍｉｎ，失效{
对于上游边线 ｉ⁃ｑ 来说，流量高于Ｃ ｉｑｍａｘ 便被

判断为过载，即认为当节点 ｉ 遭受来自节点 ｊ 的反

倾销调查后，节点 ｉ 向节点 ｊ 的出口降低，导致节

点 ｉ 的产出向节点 ｑ 转移，若节点 ｑ 可以完全消耗

掉节点 ｉ 转移的产出则边线 ｉ⁃ｑ 正常，若节点 ｑ 无

法完全消耗转移的产出，则边线 ｉ⁃ｑ 过载，需要进

一步将过载的产出向其他与节点 ｉ 相联的节点进

行转移．
ｗ ｉｑ（ ｔ ＋ １） ≤ Ｃ ｉｑｍａｘ，过载

ｗ ｉｑ（ ｔ ＋ １） ＞ Ｃ ｉｑｍａｘ，正常{
第九步，过载边线再次重分配． 首先，计算 ｉ

行（ ｔ ＋ １）时刻元素（边线）总负载，ｑ行（ ｔ ＋ １）时
刻元素（边线） 总负载．

ｆ ＝ ∑
ｍ∈Γｉ

ｗ ｉ，ｍ（ ｔ ＋ １） （２３）

ｂ ＝ ∑
ｍ∈Γｑ

ｗｑ，ｍ（ ｔ ＋ １） （２４）

其中 Γ ｉ 表示与节点 ｉ相连的所有边线集合，Γｑ 表

示与节点 ｑ 相连的所有边线的集合．
再次，计算过载边线大于最大值的部分负载，

并将这一部分负载进行分配．这里需要说明的是，
之前的参与过负载重分配的边线不再参与分配，
即全球生产网络中所有边线只参与一次分配过

程，否则程序将不收敛．

Δ ｗｉｘ ＝ ｛ｗｉｑ（ｔ ＋ １） －Ｃｉｑｍａｘ｝
ｗｉ，ｑ（ｔ）

ｆ － ｗｉｊ（ｔ） － ｗｉｑ（ｔ ＋ １）

（２５）

Δ ｗｑｙ ＝ － ｛ｗｉｑ（ｔ ＋ １） － Ｃｉｑｍａｘ｝
ｗｉｑ（ｔ）

ｂ （２６）

最后，计算（ ｔ ＋ ２）时刻ｗ ｉｘ 和ｗｑｙ 的值，并判断

ｉ 行和 ｘ 行在（ ｔ ＋ ２） 时刻是否存在过载和失效．
ｗ ｉｘ（ ｔ ＋ ２） ＝ ｗ ｉｘ（ ｔ ＋ １） ＋ Δ ｗ ｉｘ （２７）
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ｗｑｙ（ ｔ ＋ ２） ＝ ｗｑｙ（ ｔ ＋ １） ＋ Δ ｗｑｙ （２８）
这是一个递归收敛过程，直至所有元素计算

完成前都有效．
第十步，失效边线负载重分配． 需要注意的

是，删除失效边线导致的贸易冲击系数为 １，即失

效边线删除后，需要重新分配过程如下．
首先， 计算 ｊ 行和 ｐ 行（ ｔ ＋ １） 时刻的边线总

负载

ｆ ＝ ∑
ｍ∈Γ ｊ

ｗ ｊ，ｍ（ ｔ ＋ １） （２９）

ｂ ＝ ∑
ｍ∈Γｐ

ｗｐ，ｍ（ ｔ ＋ １） （３０）

然后，计算 ｊ 行各边线和 ｐ 行各边线的变化值

Δ ｗ ｊｋ ＝ ｗ ｊｐ
ｗ ｊ，ｋ（ ｔ）
ｆ － ｗ ｊ，ｋ

（３１）

Δ ｗｐｌ ＝ － ｗ ｊｐ
ｗｐｌ（ ｔ）

ｂ （３２）

最后，得到计算 ｊ行和 ｐ行（ ｔ ＋ １）时刻的各边线的

负载值，并判断失效或过载与否

ｗ ｊｋ（ ｔ ＋ １） ＝ ｗ ｊｋ（ ｔ） ＋ Δ ｗ ｊｋ （３３）
ｗｐｌ（ ｔ ＋ １） ＝ ｗｐｌ（ ｔ） ＋ Δ ｗｐｌ （３４）
第十一步，直至 Ｗ 中没有过载或失效边线

出现，则级联效应过程结束． 生成矩阵Ｗ，矩阵Ｗ
为反倾销引起的级联效应结束后的全球生产

网络．

４　 实证与仿真模拟结果分析

本研究所建立的全球生产网络共包含 １６ 个

国家 ５６ 个行业，即共有 ８９６ 个节点，８０２ ８１６条边

线，若将全部的反倾销冲击嵌入生产网络中，则会

对数据运算带来巨大麻烦，因此，本研究在对级联

效应进行仿真时，仅选取典型国家特定行业对华

反倾销的案例进行分析． 美国是全球生产网络核

心枢纽之一，也是对华反倾销的主要国家，且化工

行业是国外对华反倾销的聚焦行业，以及化工行

业所生产的中间产品主要在制造业之间流动，因
此选择美国对中国化工行业发起反倾销嵌入全球

制造业生产网络所造成的级联效应进行仿真模拟

分析．

４． １　 数据来源与处理

国外对华反倾销主要集中在制造业，尤其是

化工行业以及基本金属制造业，正如表 １ 所示．需
要说明的是，为了将反倾销数据与全球生产网络

的相关数据相匹配，本研究根据世界银行反倾销

数据库中提供的各国发起的反倾销案件中产品种

类数据，通过将 ＨＳ６ 位码归类于 ＩＳＩＣ Ｒｅｖ． ４ 的

５６ 个行业中，从而得出我国遭受反倾销的行业分

布情况．表 １ 数据可知，在中国遭受的 ６４４ 起反倾

销案件中，ｃ１１ 行业（化学品及化学制品的制造）
遭受的反倾销调查最多，共 １８６ 起，是我国遭受反

倾销调查总数的 ２８． ８８％．
本研究的计量模型中使用 ２０００ 年—２０１４ 年

中国化工行业对 １５ 个贸易伙伴化工行业中间产

品出口数据作为被解释变量． 选取考察对象的依

据是：这些经济体在考察期内至少一次对华实施

反倾销措施，同时存在于 ＷＩＯＤ ２０１６ 与 ＧＡＤ 数

据库中；由于 ＧＡＤ数据库中将欧盟作为一个整体

考察其反倾销行为，因此本研究的出口目的地也

将欧盟作为一个整体进行统计．
表 １　 ２０００ 年—２０１４ 年我国遭受反倾销行业分布情况

Ｔａｂｌｅ １ Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ ｓｕｂｊｅｃｔ ｔｏ ａｎｔｉ⁃ｄｕｍｐｉｎｇ

ｉｎ Ｃｈｉｎａ ｆｒｏｍ ２０００ ｔｏ ２０１４

ＩＳＩＣ行业种类
遭受反倾

销次数

ＩＳＩＣ行业

种类

遭受反倾

销次数

ｃ１１ １８６ ｃ２０ １０

ｃ１５ １１１ ｃ０７ ７

ｃ１６ ７２ ｃ１２ ７

ｃ１４ ４６ ｃ２１ ６

ｃ１３ ３３ ｃ０６ ４

ｃ２２ ３０ ｃ０７ ３

ｃ０６ ２６ ｃ０８ ３

ｃ１８ ２６ ｃ１０ ３

ｃ１９ ２３ ｃ０５ ２

ｃ１７ １７ ｃ０４ １

ｃ０５ １４ ｃ０１ １

ｃ０８ １２ ｃ０９ １

　 数据来源：世界反倾销数据库．
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被解释变量来源于 ＷＩＯＤ数据库，核心解释

变量中国遭受国外反倾销数据来源于 ＧＡＤ数据

库．同时，为解决内生性问题：一方面，本研究认

为反倾销措施具有时间动态性以及当期的贸易

出口对上一期是否实施反倾销措施不产生影

响，因此本研究直接使用反倾销变量的滞后一

期值作为工具变量进行估计，这样将内生性与

时滞性问题均进行了考虑；另一方面，本研究通

过引入反倾销变量的平方与反倾销变量的滞后

一期两个方程外的工具变量，运用 ２ＳＬＳ 方法进

行估计分析（回归结果详见表 ２） ．贸易伙伴各行

业增加值数据来源于 ＷＩＯＤ 数据库． 根据研究

需要，本研究须将产品 ＨＳ 编码与产业 ＩＳＩＣ
Ｒｅｖ． ４ 进行对接匹配，匹配过程由于篇幅限制这

里不再赘述． 地理距离数据来源于 ＣＥＰＩＩ 的
Ｇｒａｖｉｔｙ Ｄａｔａｓｅｔ数据库，关税数据来源于 ＷＴＯ 关

税数据库，每个行业内取平均值得到化工行业

的平均关税水平． 金融开放度数据来源于国家

外汇管理局网站中的中国国际收支平衡表． 汇
率数据和 ＦＤＩ数据来自中国统计年鉴．

本研究的仿真模型数据主要来自于两个方

面：首先，本研究将 ＷＩＯＤ 数据库中 ２０１４ 年的世

界投入产出数据作为全球生产网络的基础，其中

包括 ４３ 个国家（地区）５６ 个行业的中间产品的投

入产出数据，为了与反倾销数据相对应，本研究将

２８ 个欧盟国家进行了合并，此外化工行业所生产

的中间产品主要在制造业之间流动，因此选择制

造业数据建立全球制造业生产网络进行仿真；其
次，使用计量模型中所计算出的美国对中国化工

行业发起反倾销对中国化工行业中间产品出口的

平均“贸易冲击系数”作为量化反倾销冲击的

指标．
４． ２　 仿真模拟步骤

本研究使用 Ｐｙｔｈｏｎ 对级联效应进行仿真建

模，本部分仿真模拟分析步骤如下．
步骤 １　 输入全球中间品投入产出矩阵 Ｗ．

步骤２　 两个节点之间边线表示为边线 Ｌ，表
示设定网络Ｗ中边线的初始负载，即 ｔ ＝ ０时刻的

负载为

Ｌｉｊ ＝ ｗ ｉｊ（０） （３５）
ｗ ｉｊ（ ｔ） 是生产网络中边线的初始权重，并计

算ｗ ｉｊ（ ｔ） 不为 ０ 的边线的数量记为ＮＥ ．
步骤 ３　 设置边线的容量．
Ｃ ｉｊ （ｍａｘ） ＝ （１ ＋ α） Ｌｉｊ （３６）
Ｃ ｉｊ （ｍｉｎ） ＝ （１ － α） Ｌｉｊ （３７）
α （１ ≥ α≥０ ）是全球生产网络中边线的反

倾销容忍系数，本研究对于反倾销容忍系数的

取值主要考虑到以下因素：研究样本期内即

２０００ 年—２０１４ 年间，我国对外贸易依存度总体

维持在 ３０％到 ７０％之间，且 ２０２０ 年中国对外贸

易依存度总体为 ３０％左右，对外贸易依存度能

在一定程度上反映一国及其产业发展对外经济

的依赖程度，因此，本研究在后续进行的仿真研

究中，选取反倾销容忍系数为 ０． ３ 来进行模拟

分析．

步骤 ４ 　 嵌入反倾销冲击． 本研究重点关注

的解释变量是 Ａｎｔｉｄｕｍｐｉｎｇｃｈｅｍｉｃａｌ
ｉｔ ， 使用国外对中

国化工行业反倾销的案件数来刻画反倾销

状况．
表 ２ 显示的是基于中间产品出口的计量模

型估计结果 ． 由于中间品贸易是全球价值链的

重要特征，所以本研究基于全球投入产出表的

跨国－部门间中间品贸易流量联系构建了全球

生产网络 ． 实际上，按照出口产品的用途可以

将其分为中间产品和最终产品，因此，本研究

为了更好地验证模型的稳健性，选取最终品以

及总产品又进一步的展开实证检验，从而也能

够更好地识别出反倾销对行业出口影响的结

构化差异；并且为便于将估计结果进行对比分

析，选取了更为稳健的使用“面板校正标准误”
的估计结果进行对比分析 ． ②
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图 ２　 级联效应仿真模拟步骤

Ｆｉｇ． ２ Ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｓｔｅｐｓ ｆｏｒ ｃａｓｃａｄｅ ｅｆｆｅｃｔ
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表 ２　 计量模型估计结果：中间产品出口

Ｔａｂｌｅ ２ Ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｅｃｏｎｏｍｅｔｒｉｃ ｍｏｄｅｌ ｅｓｔｉｍａｔｉｏｎ： Ｅｘｐｏｒｔｓ ｏｆ ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ ｇｏｏｄｓ

模型类别

（１） （２） （３） （４） （５） （６） （７） （８）

ＯＬＳ ＬＳＤＶ ＰＣＳＥ ２ＳＬＳ ＯＬＳ ＬＳＤＶ ＰＣＳＥ ２ＳＬＳ

普通最小

二乘法

最小二乘虚

拟变量模型

面板校正

标准误

两阶段最小

二乘法

普通最小

二乘法

最小二乘虚

拟变量模型

面板校正

标准误

两阶段最小

二乘法

变量选择 地理距离 地理距离 地理距离 地理距离 网络距离 网络距离 网络距离 网络距离

Ａｎｔｉｄｕｍｐｉｎｇ
２０． ７０ － ９９． ２０∗∗∗ － ９９． ２０∗∗∗ － ２１５． ７１∗∗∗ ２１． ８５ － １００． ９０∗∗ － １００． ９０∗∗∗ － ２１５． ３２∗∗∗

（４５． ０２） （３２． ０５） （３０． １９） （１１． ９５） （４４． ９９） （３６． １３） （２９． ７２） （１１． ９６）

ＶＡＤＣ
０． ００ ０． ０１∗∗∗ ０． ０１∗∗∗ ０． ００ ０． ００ ０． ００∗∗∗ ０． ００∗∗∗ ０． ００

（０． ００） （０． ００） （０． ００） （１． ０６） （０． ００） （０． ００） （０． ００） （０． ７７）

ＶＡＤＰ
０． ０１∗∗∗ ０． ０２∗∗∗ ０． ０２∗∗∗ ０． ００∗∗∗ ０． ０１∗∗∗ ０． ０２∗∗∗ ０． ０２∗∗∗ ０． ００∗∗∗

（０． ００） （０． ００） （０． ００） （１３． ２１） （０． ００） （０． ０１） （０． ００） （１５． １０）

Ｏｉｌｄｉｓｔａｎｃｅ
－ ０． ００ ０． ００ ０． ００ － ０． ００

（０． ００） （０． ００） （０． ００） （０． ０２）

Ｎｅｔｄｉｓｔａｎｃｅ
－ ０． ６９ － ０． ２８ － ０． ２８ ０． ０５

（０． ６５７） （０． ３９４） （０． ２１５） （１． ４５）

Ｔａｒｉｆｆ
２４． ５４∗∗∗ － ５． ８２ － ５． ８２ － ０． ２０ ２４． ８１∗∗∗ － ４． ８６９ － ４． ８６９ － ０． ３２２ ６

（９． ３４） （１７． １０） （４． ６４） （０． ２１） （９． ３４） （１６． ７０） （４． ４４） （０． ３５）

Ｅｘｃｈａｎｇｅ
－ ３． １２ － １． ７０ － １． ７０ － ０． ３５∗∗∗ － １． ５２ － １． ２４ － １． ２４ － ０． ３５∗∗∗

（２． ４２） （２． ５９） （１． ４３） （５． ６４） （２． ７７） （１． ３１） （１． １９） （６． ０５）

ＦＤＩ
０． ００∗∗∗ ０． ００ ０． ００ － ０． ００ ０． ００∗∗∗ ０． ００ ０． ００ － ０． ００

（０． ００） （０． ００） （０． ００） （０． ８３） （０． ００） （０． ００） （０． ００） （１． ０４）

Ｏｐｅｎ
９４８． ２０∗∗∗ １ １６５． ７０∗∗ １ １６５． ７０∗∗∗ ４３． １６∗∗∗ ８２１． ９０∗∗ １ １６３． ７０∗∗ １ １６３． ７０∗∗∗ ４５． ３２∗∗∗

（３１６． ２０） （７５６． ２０） （３０９． ７０） （１． ７３） （３３４． ９０） （５３１． ６０） （２２４． ２０） （１． ８６）

时间固定 否 是 是 是 否 是 是 是

国家固定 否 是 是 是 否 是 是 是

常数
１ ８４１． ７０ １９７ ０２４． １０∗∗ １９７ ０２４． １０∗∗∗ ２３５． ４４∗∗∗ ５０８． ５０ ２００ ６９５． ５０∗∗ ２００ ６９５． ５０∗∗∗ ２２９． ９７∗∗∗

（２ １０３． ００） （７３ ７０６． ３０） （６１ ３０１． ９０） （４． ５１） （２ ３８３． ５０） （６８ ６２３． ４０） （５１ ６５５． １０） （４． ６３）

Ｎ ２２５ ２２５ ２２５ ２２５ ２２５ ２２５ ２２５ ２２５

Ｒ２ ０． ７２ ０． ８４ ０． ８４ ０． １８ ０． ７２ ０． ８４ ０． ８４ ０． １８

　 　 注： ∗ｐ ＜ ０． １， ∗∗ｐ ＜ ０． ０５， ∗∗∗ｐ ＜ ０． ０１．

　 　 表 ３ 列出了 ２０００ 年—２０１４ 年间，各国化工

行业对中国同类产业实施反倾销后，中国化工行

业中间产品出口遭受的平均“贸易冲击系数”，其
值越大，表示该国所受冲击越大．本研究之所以只

分析发生反倾销的年份原因在于，如果某一年贸

易伙伴未发起反倾销诉讼，则去掉反倾销变量之

后，拟合出的“潜在出口额”可能会小于或等于存

在反倾销变量时拟合出的“真实出口额”，因此，
本研究仅考虑涉案同类产业之间的贸易缺口． 此
外，考虑到出口贸易额不会为负值，因而设定贸易

冲击系数最大值为 １，最小值为 ０，大于 １ 的贸易

冲击系数仍取 １，小于 ０ 的贸易冲击系数取 ０．由

表 ３ 计算结果可以发现，一方面，表 ３ 中各国家

（地区）对中国化工行业发起反倾销所造成的平

均“贸易冲击系数”总体在 ５％以上，最高接近

４８％，反映了反倾销对出口的抑制作用远比想象

中要大，可能会对相关出口企业造成致命的打击；
另一方面，虽然美国、欧盟、韩国、印度等对中国化

工行业发起反倾销所造成的平均“贸易冲击系

数”相对较低，分别为 ５． ７２％、３． ４１％、５． ６１％、
９ ７５％，但是值得注意的是，美国、欧盟、韩国、印
度等国家（地区）不仅与中国互为主要的贸易伙

伴且存在较大的双边贸易规模基础，而且以上国家

（地区）是对中国频繁发起反倾销调查的主要代表．
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表 ３　 ２０００ 年—２０１４ 年中国化工行业对反倾销发起国同类产业

出口遭受的平均“贸易冲击系数”
Ｔａｂｌｅ ３ Ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ “ ｔｒａｄｅ ｓｈｏｃｋ ｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ” ｓｕｆｆｅｒｅｄ ｂｙ
Ｃｈｉｎａ’ｓ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｏｎ ｔｈｅ ｅｘｐｏｒｔ ｏｆ ｓｉｍｉｌａｒ ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ
ｉｎ ｔｈｅ ａｎｔｉ⁃ｄｕｍｐｉｎｇ ｓｐｏｎｓｏｒｉｎｇ ｃｏｕｎｔｒｙ ｆｒｏｍ ２０００ ｔｏ ２０１４

国家（地区） 中间产品出口 ／％

澳大利亚（ＡＵＳ） ４４． ３７

巴西（ＢＲＡ） １１． ０５

欧盟（ＥＵＮ） ３． ４１

印度尼西亚（ＩＤＮ） １９． ９１

印度（ＩＮＤ） ９． ７５

韩国（ＫＯＲ） ５． ６１

墨西哥（ＭＥＸ） ４４． ４９

土耳其（ＴＵＲ） ４７． ７６

中国台湾地区（ＴＷＮ） ６． ４０

美国（ＵＳＡ） ５． ７２

注： 平均“贸易冲击系数”是根据各年度的反倾销前后的出口贸

易差额计算而得．
数据来源：自行收集整理计算．

在反倾销嵌入全球生产网络仿真模拟中，寻
找 ＣＨＮｃ１１ － ＵＳＡｃ１１ 节点，记为 ｗ ｉｊ， 并计算反倾

销的贸易冲击强度 Ｔ，从而完成反倾销对全球生

产网络的嵌入步骤

Ｔｉｊ ＝ φｉｊ × ｗ ｉｊ （３８）
步骤 ５　 冲击后负载重分配过程． 在实际生

产网络中边线 ｉ － ｊ 的权重为 ｗ ｉｊ，假设边线 ｉ － ｊ 在
ｔ 时刻发生故障（ Ｌｉｊ（ ｔ） ＝ （１ － φ） ｗ ｉｊ ），其上游邻

居节点 ｉ 和下游邻居节点 ｊ 都将遭受损失，从而导

致与节点 ｉ 相联的边线 ｗ ｉｘ ，以及与节点 ｊ 相联的

边线 ｗ ｊｐ 、 ｗ ｊｋ （ｐ、ｋ∈ （１，…，ｍ））权重发生变化．
如图 １ 所示． 以下游边线 ｗ ｊｐ 为例，其减少的负载

（投入品）为

Δ Ｌ －
ｊｐ ＝ φ ｗ ｉｊ

ｗ ｊｐ

∑
ｍ∈Γ ｊ

ｗ ｊ，ｍ

（３９）

其中 Γ ｊ 表示与节点 ｊ 相连的所有边线的

集合．
４． ３　 仿真模拟结果分析

基于全球价值链分工形成的全球生产网络，任
何一个网络节点尤其是位势较高的节点受到外部冲

击影响，不仅会对节点本身产生影响，而且会对直接

关联节点与间接关联节点均可能产生较大的冲击．
目前，中国已经是全球生产网络的三个核心枢纽之

一，选择中国及其典型行业作为样本具有研究的代

表性与典型性．综上，根据本文研究主题，一是，分析

了反倾销对全球生产网络中直接被调查方中国的国

内贸易及其国际贸易影响的级联效应情况；二是，突
破以往只是重点关注反倾销被调查方受到影响的分

析框架，逆向研究了反倾销对全球生产网络中调查

方（即反倾销实施方）的国内贸易及其国际贸易影响

的级联效应情况；三是，拓展分析了反倾销对全球生

产网络中第三方（即非涉案国）的国内外市场影响的

级联效应情况，该方面的研究也是当前学术界关注

的重点与难点问题；四是，从网络角度分析了级联效

应对于全球生产网络拓扑结构及其核心国家－部门

网络地位的影响效应．
表 ４　 指标说明

Ｔａｂｌｅ ４ Ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ

指标名称 指标描述

ｗｉｊ
生产网络中边线的权重，即两个国家－

部门节点之间的贸易量

Ｌｉｊ
生产网络中边线的初始权重，即两个国家－

部门节点之间的贸易量

φｉｊ 平均“贸易冲击系数”
Ｔｉｊ 反倾销的贸易冲击强度

Ｃｉｊ （ｍａｘ）
边线容量的上限，即国家－部门节点

所能消耗的贸易量上限

Ｃｉｊ （ｍｉｎ）
边线容量的下限，即国家－部门节点

所能承受的贸易量下限

α 全球生产网络的反倾销容忍系数

４． ３． １　 反倾销的单边影响效应分析———以中国

为例

１）对中国国内贸易影响的级联效应分析

根据表 ５ 来看，２０１４ 年中国化工行业中间投

入品的前五大来源分别是代码为 ｃ１０、ｃ０５、ｃ１３、
ｃ１５ 以及 ｃ１９ 的行业，其中焦炭和精炼石油产品

制造占来源的 ２０． ３９％，与前文的分析一致，即
ｃ１０ 焦炭和精炼石油产品制造业作为化工行业生

产的上游产业（化工行业生产的主要中间投入品

来源行业，下文相同）． 根据表 ６ 来看，２０１４ 年中

国化工行业产品前五大去向分别是代码为 ｃ１３、
ｃ０６、ｃ１４、ｃ１８ 以及 ｃ１７ 的行业，其中代码为 ｃ１３ 行

业占比 １５． ６７％，ｃ０６ 行业占比 ６． ８３％，合计占比

２２． ５０％，因此本研究主要分析代码为 ｃ１３ 的橡胶

和塑料制品制造业以及 ｃ０６ 纺织品、服装、皮革和

相关产品的制造业．
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表 ５　 ２０１４ 年中国化工行业投入品主要来源分析表

Ｔａｂｌｅ ５ Ａｎａｌｙｓｉｓ ｔａｂｌｅ ｏｆ ｍａｉｎ ｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ ｉｎｐｕｔｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ’ｓ

ｃｈｅｍｉｃａｌ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｉｎ ２０１４

行业代码 行业名称
投入品

来源占比 ／％

ｃ１０ 焦炭和精炼石油产品的制造 ２０． ３９

ｃ０５ 食品、饮料、烟草制品的制造 ６． ５９

ｃ１３ 橡胶和塑料制品的制造 ５． １５

ｃ１５ 基本金属的制造 １． ９３

ｃ１９ 未另分类的机械和设备的制造 １． ９２

数据来源： ＷＩＯＤ数据库及作者整理计算．

表 ６　 ２０１４ 年中国化工行业产品主要去向分析表

Ｔａｂｌｅ ６ Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｄｅｓｔｉｎａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｉｎ Ｃｈｉｎａ’ｓ

ｃｈｅｍｉｃａｌ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｉｎ ２０１４

行业

代码
行业名称

产出品

去向占比 ／％

ｃ１３ 橡胶和塑料制品的制造 １５． ６７

ｃ０６ 纺织品、服装、皮革和相关产品的制造 ６． ８３

ｃ１４ 其他非金属矿物制品的制造 ５． ０５

ｃ１８ 电力设备的制造 ４． ６４

ｃ１７ 计算机、电子产品和光学产品的制造 ３． ３９

数据来源： ＷＩＯＤ数据库及作者整理计算．

从表 ７ 可以看出，除化工行业对其本身的需

求明显增加外，其他下游行业对于化工行业中间

品需求都出现了下降．原因在于，当国内化工行业

遭受美国的反倾销后，导致其在美国市场失去价

格优势，迫使国内化工行业提高产品价格，即反倾

销产生的贸易破坏或抑制效应引起的进口产品或

国内同类产品价格提升事实［４７， ４８ ］增加了其国内

下游关联行业的原材料成本，使得下游行业对化

工行业产品的引致需求产生降低．此外，从表 ７ 的

第五列数据可以发现，中国化工行业遭受反倾销

后导致其对国内下游行业的投入品需求量均减少

３％左右，这说明反倾销的负面影响会沿着生产网

络中的投入产出关系进行传播，从而在产业链条

上引发级联效应，表现为下游行业对化工行业产

品的引致需求降低，从而对整个国家层面的总产

出产生负面影响．但在冲击传递过程中，可以发现

级联效应是会随着节点之间联系紧密程度（贸易

量）的降低而衰减的，而级联效应的衰减速度可

能由网络的结构所决定［１３］ ．

表 ７　 中国化工行业及其国内主要下游行业对其需求量仿真

结果对比（单位：百万美元）

Ｔａｂｌｅ ７ Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｄｅｍａｎｄ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ Ｃｈｉｎａ’ｓ

ｃｈｅｍｉｃａｌ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ａｎｄ ｉｔｓ ｍａｊｏｒ ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｄｏｗｎｓｔｒｅａｍ ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ

（ｕｎｉｔ： ｍｉｌｌｉｏｎ Ｕ． Ｓ． ｄｏｌｌａｒｓ）

国家－

行业
反倾销前 反倾销后 差值 变化 ／％

ＣＨＮｃ１１ ４２４ ２４８． ４０ ４３７ ６２２． ７７ １３ ３７４． ３７ ３． １５
ＣＨＮｃ１３ １４８ ２９５． ５５ １４２ ６９３． ６２ － ５ ６０１． ９３ － ３． ７８
ＣＨＮｃ０６ ６４ ６８２． ４９ ６２ ４３７． ９３ － ２ ２４４． ５６ － ３． ４７
ＣＨＮｃ１４ ４７ ７７８． ３６ ４６ ２９５． ２１ － １ ４８３． １５ － ３． １０
ＣＨＮｃ１８ ４３ ９２３． ９７ ４２ ５４２． ９６ － １ ３８１． ０１ － ３． １４
ＣＨＮｃ１７ ３２ １２７． ６４ ３１ １５８． ２４ － ９６９． ４０ － ３． ０２

数据来源：ＷＩＯＤ数据库及作者整理计算．

２）对中国国际贸易影响的级联效应分析

从表 ８ 可以看出，美国化工行业对中国同类

产业实施反倾销后，中国化工行业对国外同类产

业的出口普遍受到抑制，变化率集中在 ２％ － ３％
之间，其将影响中国化工行业总产出水平．从出口

的绝对量以及反倾销政策产生的贸易破坏效应与

贸易转移效应来看［４４］， 中国化工行业对美国、 欧

盟、日本、韩国、印度以及中国台湾地区等主要贸

易伙伴国（地区）的出口大幅下降，如中国化工行

业对欧盟同类产业的出口减少近 １． １９ 亿美元，对
表 ８　 中国化工行业对国外同类产业出口量的仿真结果对比

（单位：百万美元）

Ｔａｂｌｅ ８ Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ Ｃｈｉｎａ’ｓ ｃｈｅｍｉｃａｌ

ｉｎｄｕｓｔｒｙ’ｓ ｅｘｐｏｒｔｓ ｔｏ ｓｉｍｉｌａｒ ｆｏｒｅｉｇｎ ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ （ｕｎｉｔ： ｍｉｌｌｉｏｎ ＵＳ ｄｏｌｌａｒｓ）

国家（地区）－

行业
反倾销前 反倾销后 差值 变化率 ／％

ＥＵＮｃ１１ ４ ３１５． ８６ ４ １９６． ３５ － １１９． ５１ － ２． ７７
ＡＵＳｃ１１ ２０６． ０４ ２００． ３４ － ５． ７ － ２． ７７
ＢＲＡｃ１１ １ １１９． ９８ １ ０８９． １５ － ３０． ８３ － ２． ７５
ＣＡＮｃ１１ ８７． ６５ ８５． ５８ － ２． ０７ － ２． ３６
ＣＨＥｃ１１ ５９． ９４ ５８． ３５ － １． ５９ － ２． ６５
ＣＨＮｃ１１ ４２４ ２４８． ４ ４３７ ６２２． ７７ １３ ３７４ ３． １５
ＩＤＮｃ１１ ５５７． ４８ ５４１． ６６ － １５． ８２ － ２． ８４
ＩＮＤｃ１１ ２ ５８５． ９４ ２ ５１４． １ － ７１． ８４ － ２． ７８
ＪＰＮｃ１１ ３ １９８． ４５ ３ １０８． ８３ － ８９． ６２ － ２． ８０
ＫＯＲｃ１１ ２ ８７３． １ ２ ７９２． ９９ － ８０． １１ － ２． ７９
ＭＥＸｃ１１ ４１１． ６６ ４００． ６６ － １１ － ２． ６７
ＮＯＲｃ１１ ６． ４６ ５． ８４ － ０． ６２ － ９． ６０
ＲＵＳｃ１１ ５１７． ８８ ５０３． ７３ － １４． １５ － ２． ７３
ＴＵＲｃ１１ ５７９． ８２ ５６４． ０２ － １５． ８ － ２． ７２
ＴＷＮｃ１１ ３ ２８６． ９６ ３ １９５． ２５ － ９１． ７１ － ２． ７９
ＵＳＡｃ１１ ４ １３５． ２６ ４ ０１９． ０９ － １１６． １７ － ２． ８１

数据来源：ＷＩＯＤ数据库及作者计算．
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韩国和日本的出口量也分别减少 ０． ８０ 亿美元和

０ ９０亿美元．这说明，从全球生产网络来看，反倾销

所引发的级联效应会因国家－部门节点间的贸易紧

密度而表现出差异性．但值得注意的是，中国国内

化工行业对于其自身产品的需求量显著增加，变化

率为 ３． １５％，需求绝对量增加为 １３３． ７４ 亿美元．这
说明反倾销这种贸易保护主义政策的实施使得中

国对全球价值链的参与受到一定的抑制，但国内

价值链的长度却得到延伸．
４．３．２　 反倾销的逆向影响效应分析———以美国为例

１）对美国国内贸易影响的级联效应分析

根据表 ９ 的数据来看，ｃ１２ 基本医药产品和

医药制剂的制造业是美国化工行业投入品的主要

来源，占比 ２４． １４％，而 ｃ１０ 焦炭和精炼石油产品

制造业则排名第二占比 １０． ４６％． 美国化工行业

投入品的前五大来源与中国相比存在较大的差异

性．数据表明，２０１４ 年美国化工行业产品的前五

大去向分别是 ｃ１３、ｃ１２、ｃ８、ｃ１０ 以及 ｃ２０，与中国

比较来看，两国化工产品的第一大去向都是橡胶

和塑料制品的制 造 业，分 别 占 比 １６ １２％ 和

１５ ６７％．但美国的化工行业产品的另一大去向是

基本 医 药 产 品 和 医 药 制 剂 的 制 造 业， 占 比

１３ ９０％；而中国则是纺织品、服装、皮革和相关产

品的制造业，占比 ６． ８３％，这也说明了中美两国

在产业结构上的差异性．
表 ９　 ２０１４ 年美国化工行业投入品主要来源与产出品

主要去向分析表

Ｔａｂｌｅ ９ Ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｍａｉｎ ｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ ｉｎｐｕｔｓ ａｎｄ ｍａｉｎ ｄｅｓｔｉｎａｔｉｏｎｓ

ｏｆ ｏｕｔｐｕｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ＵＳ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｉｎ ２０１４

行业

代码

行业

名称

投入品来源

占比 ／％
ｃ１２ 基本医药产品和医药制剂的制造 ２４． １４
ｃ１０ 焦炭和精炼石油产品的制造 １０． ４６
ｃ５ 食品、饮料、烟草制品的制造 ４． ９０
ｃ１３ 橡胶和塑料制品的制造 ３． １３
ｃ１６ 金属制品的制造，但机械设备除外 ３． ００
行业

代码
行业名称

产出品去向

占比 ／％
ｃ１３ 橡胶和塑料制品的制造 １６． １２
ｃ１２ 基本医药产品和医药制剂的制造 １３． ９０
ｃ８ 纸和纸制品的制造 ３． ４４
ｃ１０ 焦炭和精炼石油产品的制造 ３． １２
ｃ２０ 汽车、挂车和半挂车的制造 ３． ０６

数据来源： 基于 ２０１４ 年 ＷＩＯＤ数据库的投入产出数据计算．

表 １０ 数据表明，除美国化工行业外，其下游

行业对于化工业产出品的需求量均降低，进而影

响美国化工行业的产品产出水平． 原因在于美国

国内化工行业获得反倾销保护后，贸易破坏与抑

制效应的存在使其产品的总体价格水平上

升［４７， ４８］，增加了下游行业投入品的价格，提升了

成本，损害了下游企业的竞争力，从而对化工行业

产品的引致需求产生负面影响，如表 １０ 第 ４ 列 ～
表 １０第 ５ 列所示，需求变化率均减少 ２％左右，相
比中国的 ３％变化率影响较小，这也证明了 Ｈｏｅｋ⁃
ｍａｎ和 Ｌｅｉｄｙ所提出的因贸易保护政策所引起的

继发性保护的存在［４９］ ．同样的，根据表 １０第 ４ 列 ～
表 １０ 第 ５ 列的数据可以发现，因反倾销而发生的

级联效应也是会随着节点之间联系紧密程度（贸
易量）的降低而衰减的，衰减速度的差别正是由

于其国内生产网络的结构与中国生产网络的结构

存在差异性．
表 １０　 美国化工行业及其国内主要下游行业对其需求量仿真

结果对比（单位： 百万美元）
Ｔａｂｌｅ １０ Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｄｅｍａｎｄ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ＵＳ
ｃｈｅｍｉｃａｌ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ａｎｄ ｉｔｓ ｍａｊｏｒ ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｄｏｗｎｓｔｒｅａｍ ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ

（ｕｎｉｔ： ｍｉｌｌｉｏｎ ＵＳ ｄｏｌｌａｒｓ）

国家－

行业
反倾销前 反倾销后 差值 变化率 ／％

ＵＳＡｃ１１ ６８ ７０３． ６３ ７２ １７５． １８ ３ ４７１． ５５ ５． ０５

ＵＳＡｃ１３ ２８ ４８０． ３６ ２７ ８１１． ９０ － ６６８． ４６ － ２． ３５

ＵＳＡｃ１２ ２４ ５５４． ９７ ２４ ０８４． ３１ － ４７０． ６６ － １． ９２

ＵＳＡｃ８ ６ ０７６． １１ ５ ９８６． ０５ － ９０． ０６ － １． ４８

ＵＳＡｃ１０ ５ ５１０． ０１ ５ ４４７． ０８ － ６２． ９３ － １． １４

ＵＳＡｃ２０ ５ ４０８． ５３ ５ ３３９． ０５ － ６９． ４８ － １． ２８

数据来源： ＷＩＯＤ数据库及作者计算．

２）对美国国际贸易影响的级联效应

表 １１ 列出了美国化工行业对国外同类产业

出口量变化的仿真结果，数据表明美国发起反倾

销对自身化工行业出口也产生负面影响，变化率

集中在 １％左右，其将影响美国化工行业总产出

水平．从出口的绝对量以及反倾销政策产生的贸

易破坏效应与贸易转移效应来看［４ ４ ］，美国化工

行业对欧盟、中国、巴西、加拿大、日本、韩国与墨

西哥等主要贸易伙伴国（地区）的出口大幅下降．
但是，与中国相似，美国国内化工行业对于其自身

产品的需求量显著增加，变化率为 ５． ０５％，这也

与美国近年来实施制造业回归战略相关．
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表 １１　 美国化工行业对国外同类产业出口量的仿真

结果对比（单位：百万美元）

Ｔａｂｌｅ １１ Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｅｘｐｏｒｔ ｖｏｌｕｍｅ ｏｆ ｔｈｅ

ＵＳ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｔｏ ｓｉｍｉｌａｒ ｆｏｒｅｉｇｎ ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ（ｕｎｉｔ： ｍｉｌｌｉｏｎ Ｕ． Ｓ． ｄｏｌｌａｒｓ）

国家（地区）－

行业
反倾销前 反倾销后 差值

变化率 ／

％

ＥＵＮｃ１１ ７ ６９０． ９３ ７ ６０２． ８９ － ８８． ０４ － １． １４

ＡＵＳｃ１１ １８７． ３０ １８５． ２０ － ２． １０ － １． １２

ＢＲＡｃ１１ ２ ２７８． ４２ ２ ２５４． ８７ － ２３． ５５ － １． ０３

ＣＡＮｃ１１ ２ ６９３． ９４ ２ ６６６． ３２ － ２７． ６２ － １． ０３

ＣＨＥｃ１１ ７８． ４７ ７７． ２５ － １． ２２ － １． ５５

ＣＨＮｃ１１ ３ ０３１． ０４ ２ ９９９． ４８ － ３１． ５６ － １． ０４

ＩＤＮｃ１１ １２０． ３６ １１８． ８５ － １． ５１ － １． ２５

ＩＮＤｃ１１ ６７０． ９９ ６６４． ４５ － ６． ５４ － ０． ９７

ＪＰＮｃ１１ ２ ７６２． ６７ ２ ７３４． ３９ － ２８． ２８ － １． ０２

ＫＯＲｃ１１ １ ９７３． ６１ １ ９５３． ９８ － １９． ６３ － ０． ９９

ＭＥＸｃ１１ ６ １１２． ９７ ６ ０４３． １５ － ６９． ８２ － １． １４

ＮＯＲｃ１１ １０． ７９ １０． ８９ ０． １０ ０． ９３

ＲＵＳｃ１１ １０９． ３０ １０７． ９５ － １． ３５ － １． ２４

ＴＵＲｃ１１ ２１６． ４５ ２１３． ９２ － ２． ５３ － １． １７

ＴＷＮｃ１１ １ ８７４． ９２ １ ８５５． ９２ － １９． ００ － １． ０１

ＵＳＡｃ１１ ６８ ７０３． ６３ ７２ １７５． １８ ３ ４７１． ５ ５． ０５

　 数据来源：ＷＩＯＤ数据库及作者计算．

４． ３． ３　 反倾销的多边影响级联效应分析———以

第三国视角为例

基于反倾销政策产生的贸易破坏效应与贸易

转移效应，从表 １２ 可以看出，欧盟、加拿大、瑞士、
印度尼西亚、挪威、俄罗斯、土耳其和美国的化工

行业中间产品的总产出变化量为正，其他国家

（地区）总产出变化量为负，这意味着中美化工行

业反倾销发生后，以上国家（地区）的化工行业挤

占了产出变化量为负的国家（尤其是中国）的市

场份额．在国内需求量方面，除受到反倾销政策直

接冲击的中国化工行业以及澳大利亚、巴西、和中

国台湾地区的化工行业外，大部分国家的国内需

求量均增加；在对国外出口量方面，除加拿大、瑞
士、印度尼西亚、挪威、俄罗斯、土耳其外，多数国

家的出口量受反倾销的级联效应影响导致出口下

降．以上发现意味着反倾销这种贸易保护主义政

策阻碍了全球生产网络以及多边贸易的发展，并
且随着出口贸易量的下降，多数国家的国内价值

链的生产长度被进一步拉长，进而直接影响其产

品产出能力与产出水平．

表 １２　 全球主要国家（地区）化工行业中间产品国内及国外需求量仿真结果变化

Ｔａｂｌｅ １２ Ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｄｏｍｅｓｔｉｃ ａｎｄ ｆｏｒｅｉｇｎ ｄｅｍａｎｄ ｆｏｒ ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｉｎｄｕｓｔｒｙ

ｉｎ ｍａｊｏｒ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ （ｒｅｇｉｏｎｓ） ａｒｏｕｎｄ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ

国家（地区） －行业 中间产品总产出 国（地区）内需求量 国（地区）外出口量

ＥＵＮｃ１１ ８２２． ７６ ２ ０５６． １９ － １ ２３３． ４３

ＡＵＳｃ１１ － ２４８． ０６ － １３６． １１ － １１１． ９５

ＢＲＡｃ１１ － ５４９． ６２ － ３７３． ４３ － １７６． １９

ＣＡＮｃ１１ ６８１． ６１ ４３５． ５６ ２４６． ０５

ＣＨＥｃ１１ ２ ２９６． ３２ ４７４． ７８ １ ８２１． ５４

ＣＨＮｃ１１ － ５ ０９１． １６ － ３ ７１０． ９３ － １ ３８０． ２３

ＩＤＮｃ１１ ８５９． ９２ ６３７． １４ ２２２． ７８

ＩＮＤｃ１１ － ７２． ８７ ２２９． ４５ － ３０２． ３２

ＪＰＮｃ１１ － １ １３３． ０３ １７０． ９４ － １ ３０３． ９７

ＫＯＲｃ１１ － ５４２． ３７ ５１７． ３９ － １ ０５９． ７６

ＭＥＸｃ１１ － １０６． ３２ ３９． ０８ － １４５． ４

ＮＯＲｃ１１ ５１６． ００ ５５． ５１ ４６０． ４９

ＲＵＳｃ１１ ４２０． ６２ ４１２． ０７ ８． ５５

ＴＵＲｃ１１ １６０． ８２ １３２． ９４ ２７． ８８

ＴＷＮｃ１１ － １ ０１３． ６９ － １４． １１ － ９９９． ５８

ＵＳＡｃ１１ ９８３． ７０ １ ６５１． ５９ － ６６７． ８９

　 数据来源：ＷＩＯＤ数据库及作者计算．
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４． ３． ４　 全球制造业生产网络拓扑结构变化－基
于反倾销产生的级联效应

网络分析方法已经成为研究国际贸易问题的

主流方法之一．基于社会网络分析的理论内涵，在
全球生产网络中，网络中心性（ｃｅｎｔｒａｌｉｔｙ）可以同

时识别出在贸易量和贸易伙伴数量这两个维度上

同时具备较大影响力的经济体节点． 网络拓扑结

构指标如网络密度、网络直径、平均路径长度等指

标则可以在宏观上更直观的描述全球生产网络的

整体变化情况，而不仅限于两两国家之间贸易量

的变化．值得注意的是，由于反倾销所产生的影响

并不仅仅局限于被反倾销的特定商品或行业，还
会通过产业关联对上下游产业产生更大的影响．
１）网络整体结构变化

根据表 １３ 的数据可以发现，反倾销所导致的

级联效应使得全球制造业生产网络中网络密度降

低，说明网络中贸易关系减少；而反映网络中任意

两点之间的距离的网络直径、平均路径长度均变

大，这意味着全球制造业生产网络中信息传播的

速度变慢且成本增加． 以上网络指标的变化均表

明单边贸易保护主义政策严重危害了全球的经贸

合作，给全球自由贸易造成了巨大的负面影响．实
际上，本研究通过分析也得出了全球生产网络具

有“小世界”特性，Ｗａｔｔｓ 等［５０］认为依赖于网络结

构才使得网络中的局部行为导致了全局性的结

果，因此具备“小世界效应”这种拓扑结构的全球

生产网络，可能更易因局部效应而引发全局性的总

量波动效应，进而导致生产网络级联效应的发生．
表 １３　 反倾销前后全球制造业生产网络指标对比

Ｔａｂｌｅ １３ Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｏｆ ｇｌｏｂａｌ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ

ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｎｅｔｗｏｒｋ ｂｅｆｏｒｅ ａｎｄ ａｆｔｅｒ ａｎｔｉ⁃ｄｕｍｐｉｎｇ

网络指标 反倾销前 反倾销后

网络密度 ０． ８６ ０． ４８

网络直径 ２． ００ ３． ００

平均路径长度 １． １４ １． ５２

　 　 为了网络可视化效果更加直观与简明，图 ３
（ａ）图和图 ３（ｂ）图分别展示了未发生级联效应

前和发生级联效应后的全球制造业生产网络中

１ 亿美元及以上的节点间贸易关系． ２０１４ 年全球

制造业生产网络中包括 ２８２ 个节点（未包括贸易

关系为 ０ 的行业节点），６８ ４７１ 条边线，网络密度

为 ０． ８６；而将反倾销嵌入全球制造业生产网络中

后，仿真得到的全球制造业生产网络同样包括

２８２ 个节点，但边线数则减少至 ３８ ０１５ 条，减少近

４４ ４８％，网络密度则变为 ０． ４８．这说明因反倾销

嵌入全球制造业生产网络所引发的级联效应导致

全球贸易关系大幅减少，贸易关系的减少将影响

双边与多边网络中节点的贸易流量，进而使得节

点产出水平受到冲击．此外，需要说明的是，在保

留全球制造业生产网络中 １ 亿美元及以上的节点

间贸易关系条件下，图３（ａ）中有５ ５１９条边线可视，

（ａ）反倾销前

（ｂ）反倾销后

图 ３　 ２０１４ 年全球制造业生产网络

Ｆｉｇ． ３ Ｇｌｏｂａｌ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｎｅｔｗｏｒｋ ｉｎ ２０１４

注： 图中仅包含 １ 亿美元以上的贸易关系．
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图 ３（ｂ）中有 ５ ４２０ 条边线可视，由于图 ３（ａ）与图

３（ｂ）中保留的边线数相近，由此可能造成图 ３（ａ）与
图 ３（ｂ）视角上较小的差异．但是，根据反倾销嵌入

全球制造业生产网络所引发的级联效应导致全球贸

易关系大幅减少的客观事实（６８ ４７１ 条边线减少至

３８ ０１５条边线），也恰好说明了反倾销发生后，双
边贸易量本身较低的贸易关系受到的反倾销的级

联效应影响更大（１ 亿美元以上的贸易关系虽然

也有减少，但边线下降幅度较低；１ 亿美元以下的

贸易关系发生大幅下降）．
２）主要国家度数中心性

本研究借鉴万方等［５１］和周灏等［５２］的网络分

析方法，对全球制造业生产网络的中心性进行分

析，以研究其拓扑结构变化．表 １４ 列出了反倾销

前后，加权度数中心性（可同时考虑贸易量与贸

易伙伴数量）排名前十位的国家－部门． 可以发

现，反倾销嵌入前后，全球制造业生产网络中加权

度数中心性排名前十位国家－行业，中国占据多

数，这与中国近年来积极参与全球价值链分工和

已是全球制造业大国的事实一致；同时，也说明了

积极的对外经济合作政策，有利于对冲贸易摩擦

的部分负面影响，且短时间内中国制造业在全球

生产网络中的核心枢纽位置难以被边缘化．
此外，本研究通过分析发现排名后十位的国

家－行业发生了较大的变化，且主要集中在挪威、
澳大利亚、印度尼西亚、土耳其等制造业增加值相

对较低的国家，有的甚至为 ０．这也说明反倾销引

发的级联效应不仅给贸易大国而且给处于全球制

造业生产网络中边缘地位的国家－行业也带了较

大的负面影响．
表 １４　 全球制造业生产网络中加权度数中心性前十位的国家（地区）－行业

Ｔａｂｌｅ １４ Ｔｈｅ ｔｏｐ ｔｅｎ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ （ｒｅｇｉｏｎｓ） ｗｉｔｈ ｗｅｉｇｈｔｅｄ ｄｅｇｒｅｅ ｃｅｎｔｒａｌｉｔｙ ｉｎ ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｎｅｔｗｏｒｋ⁃ｉｎｄｕｓｔｒｙ

反倾销嵌入前全球制造业生产网络中加权度数中心性前十位的国家（地区）－行业

排序 国家（地区） Ｉｎｄｅｇｒｅｅ（万） 国家（地区） Ｏｕｔｄｅｇｒｅｅ（万） 国家（地区） Ｄｅｇｒｅｅ（万）

１ ＣＨＮｃ１７ ９７． １４ ＣＨＮｃ１５ １３１． ９３ ＣＨＮｃ１５ ２１７． ９６

２ ＣＨＮｃ１５ ８６． ０３ ＣＨＮｃ１１ ９９． ６３ ＣＨＮｃ１７ １８４． ２６

３ ＣＨＮｃ２０ ８１． ７２ ＣＨＮｃ１７ ８７． １２ ＣＨＮｃ１１ １７７． ２２

４ ＣＨＮｃ１１ ７７． ６０ ＣＨＮｃ６ ７０． ３７ ＣＨＮｃ６ １４２． １０

５ ＣＨＮｃ６ ７１． ７３ ＣＨＮｃ５ ５９． ８３ ＣＨＮｃ２０ １４０． ３６

６ ＣＨＮｃ１９ ７０． ３７ ＣＨＮｃ２０ ５８． ６４ ＣＨＮｃ１９ １２２． ６２

７ ＣＨＮｃ１８ ７０． ２７ ＣＨＮｃ１９ ５２． ２５ ＣＨＮｃ１８ １１３． ２５

８ ＣＨＮｃ５ ５２． ３９ ＣＨＮｃ１８ ４２． ９９ ＣＨＮｃ５ １１２． ２１

９ ＥＵＮｃ２０ ４７． ８９ ＣＨＮｃ１０ ４２． ５２ ＥＵＮｃ２０ ７７． ３７

１０ ＥＵＮｃ０５ ３８． ５４ ＣＨＮｃ１３ ３９． ９３ ＣＨＮｃ１３ ７２． ８３

反倾销嵌入后全球制造业生产网络中加权度数中心性前十位的国家（地区）－行业

排序 国家（地区） Ｉｎｄｅｇｒｅｅ（万） 国家（地区） Ｏｕｔｄｅｇｒｅｅ（万） 国家（地区） Ｄｅｇｒｅｅ（万）

１ ＣＨＮｃ１７ ９４． ９５ ＣＨＮｃ１５ １３１． ７６ ＣＨＮｃ１５ １３１． ７６

２ ＣＨＮｃ１５ ８７． ２３ ＣＨＮｃ１１ ９８． ５２ ＣＨＮｃ１７ ８４． ９３

３ ＣＨＮｃ２０ ７９． ０１ ＣＨＮｃ１７ ８４． ９３ ＣＨＮｃ１１ ９８． ５２

４ ＣＨＮｃ１１ ７８． ４０ ＣＨＮｃ６ ６９． １８ ＣＨＮｃ６ ６９． １８

５ ＣＨＮｃ６ ７０． ９８ ＣＨＮｃ５ ５９． ３３ ＣＨＮｃ２０ ５６． ６０

６ ＣＨＮｃ１９ ６７． ８０ ＣＨＮｃ２０ ５６． ６０ ＣＨＮｃ１９ ４９． ９９

７ ＣＨＮｃ１８ ６７． ７５ ＣＨＮｃ１９ ４９． ９９ ＣＨＮｃ５ ５９． ３３

８ ＣＨＮｃ５ ５２． ３９ ＣＨＮｃ１０ ４４． ３１ ＣＨＮｃ１８ ４０． ３９

９ ＥＵＮｃ２０ ４５． ８１ ＣＨＮｃ１８ ４０． ３９ ＥＵＮｃ２０ ２７． ６２

１０ ＥＵＮｃ５ ３７． ５３ ＣＨＮｃ１３ ３９． ７２ ＣＨＮｃ１３ ３９． ７２

　 　 　 数据来源：作者自行整理计算．
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５　 结束语

本研究的工作不仅是复杂网络分析方法应

用于国家－部门层面面临的特定冲击对宏观经

济生产网络影响研究的一个有益尝试，而且也

为科学测算特定冲击对其直接与间接关联方的

影响程度这个亟需解决的政策实践问题提供了

新的视角与途径． 韦倩等［５３］也讨论了 Ａｃｅｍｏｇｌｕ
等将网络分析方法引入宏观经济学理论体系的

重要意义．
本研究是以中美化工行业这个典型的特定部

门为样本对象展开分析，通过研究总体上可知，反
倾销冲击带来的贸易摩擦将会对全球生产网络带

来显著的级联效应，并对网络中的其他节点的贸

易及其关联产出水平造成影响；反倾销冲击对网

络中各个节点的产出水平造成的影响，可以通过

总量波动效应对全球生产网络整体拓扑结构及其

各节点的网络中心性产生影响． 研究发现中国依

然是遭受全球反倾销冲击的首要目标国，我国实

施反倾销的力度远不及所遭受的国外反倾销调查

程度，以及我国遭受的反倾销调查主要集中在制

造业且以化工行业为主；基于网络视角与投入产

出联系，反倾销冲击对中间产品的贸易抑制作用

要明显大于最终产品，多次跨境的中间品将会累

积增加反倾销带来的贸易成本；反倾销带来的行

业引致需求量降低与出口贸易受到抑制以及行业

与国家总产出水平的波动等影响，会沿着以中间

品贸易为基础的全球生产网络中的投入产出关系

进行传播，从而产生显著的级联效应，并且该效应

会随着不同国家－部门节点之间的联系紧密程度

（贸易量）的降低而衰减；反倾销产生的级联效应

不仅涉及全球生产网络中直接关联节点即涉案国

（调查国与被调查国）的国内上下游行业，而且波

及间接关联节点即非涉案国的第三方国家和地

区，进而影响全球多边贸易发展，同时，级联效应

也阻碍了网络节点参与全球价值链生产分工，导
致了节点隶属国（地区）的国内价值链被拉长；反
倾销嵌入全球制造业生产网络后，会通过整个生

产网络产生总量波动效应，从而改变全球生产网

络的拓扑结构，即全球生产网络变的相对稀疏、节
点间网络距离拉长、全球生产网络中信息传播速

度降低等．
本研究的主要启示：我国要优化与健全贸易

摩擦引起国内产业损害的预警监测机制，提高应

对国外对华实施贸易保护政策的对抗能力和容忍

禀赋；在全球价值链重构背景下，寻求突破贸易摩

擦的务实途径如积极嵌入与重构区域价值链、开
展多边或双边自由贸易协定谈判与签订工作，并
通过参与区域价值链弱化贸易摩擦带来的负面影

响与突破发达国家作为全球价值链链主的“围追

堵截”局面；重视产业链供应链韧性与安全水平，
关注全球生产网络格局的结构变化，加强与全球

生产网络中主要经济伙伴的分工合作，延伸中国

制造业主导的跨境产业链条，巩固与增强自身在

全球制造业生产网络中的核心枢纽位置，进而构

建具有中国特色的国内国际双循环相互促进的新

发展格局．
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Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： ａｎｔｉ⁃ｄｕｍｐｉｎｇ； ｔｒａｄｅ ｆｒｉｃｔｉｏｎ； ｐｏｌｉｃｙ ｓｈｏｃｋ； ｇｌｏｂａｌ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｎｅｔｗｏｒｋ； ｃａｓｃａｄｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔ

—２２— 管　 理　 科　 学　 学　 报 ２０２４ 年 ８ 月


