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摘要：2019 年年末爆发的重大公共卫生事件对我国经济造成了严重冲击，而不同行业受此经济冲击影

响的程度存在差异。随着此次经济冲击的持续及其逐渐消退，不同行业回暖的程度也存在着非常显著

的差异。由此引发思考：为何不同行业受经济冲击影响的程度存在差异？其背后根源及其影响的理论

机制是什么？对此问题的回答有助于挖掘不同行业受经济冲击影响的根源，以期对不同行业进行精准

施策以助力中国经济高质量发展。鉴于此，从行业接触程度这一视角出发，采用 2020 年 1 月—2021
年 5 月中国南方电网数据中分行业月用电量这一独特数据集，对不同行业受此次经济冲击影响的程度

及其差异性进行实证检验，并结合行业自动化水平的异质性检验其对行业接触程度的调节效应。研究

发现：行业接触程度异质性是经济冲击背景下行业受影响程度差异化的主要原因，且高接触行业更容

易受到经济冲击的负面影响；提升行业自动化水平有利于减少人员流动和面对面接触，从而使得高接

触行业的生产和服务能力在经济冲击时期能够得到较快的恢复。基于行业接触程度异质性解析中国各

行业受经济冲击影响出现差异的根源，为推动自动化技术革命提供一定的证据支持，并为经济回暖时

期中国持续推进经济高质量发展提供有益借鉴。 
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一、引言 

 
    2019 年年末爆发并在 2020 年年初趋于严重

的重大公共卫生事件与全球范围内程度不一的

政策影响相互叠加，导致各国经济发展的不确定

性增加，进一步对各国经济发展与企业生产经营

等造成了显著的负面影响[1−7]。2021 年国家统计

局发布的《中华人民共和国 2020 年国民经济和

社会发展统计公报》显示，2020 年第一季度中国

国内生产总值同比下降 6.9%，年度登记失业率达

到 4.2%，显见其影响之大。但是值得注意的是，

不同经济部门受到冲击的程度存在差异[8−10]。从

分行业的季度产业增加值可以看出，批发和零售

业、住宿和餐饮业等产业增加值变动幅度较大，

而金融业，信息传输、软件和信息技术服务业在

经济恢复时期的波动较小(见图 1)[11−14]。由此引

发对这一问题的思考：为何不同行业受经济冲击 
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影响的程度存在差异?其背后根源及影响的理论

机制是什么？对上述问题的回答，不仅有助于明

晰经济冲击下行业受影响程度异质性背后的原

因，而且也可以为当前自动化技术革命提供经验

证据。 
    梳理既有研究，涉及重大突发公共卫生事

件对经济影响的研究主要分为以下两个方面。 
    (1) 从宏观角度来看，重大突发公共卫生事

件、自然灾害、突发事故等会增加个体对经济前

景的担忧从而引发恶性循环，进一步对经济增长

造成冲击。诸多学者在这一理论框架下探讨了自

然灾害、战争、恐怖袭击和重大政治事件等对经

济增长的负面影响[15−19]。着眼于此次经济冲击，

蒋韶华等[20]和邓烨[21]从人力资本流动、国际贸易

境况、制造业转型升级等方面进行了具体分析。

Coibion等[22]进一步研究发现，2020年2月到2020
年 4 月，美国劳动参与率史无前例地下降了 7 个

百分点，失业率更是在短短两个月内从 3.5%迅速

上升到 14.7%，远远超过历史上的经济“大萧条”

时期。此外，针对传染性疾病的限制性措施在降

低病毒传播速度的同时也带来了一定的经济成

本[23−25]。其中，Lee 等[26]研究发现，2020 年 3 月

印度的“封城”举措导致居民工作时间减少了

73%，13 亿居民暂停经济活动致使居民整体收

入下降了 57%，经济停摆带来了巨大的经济成

本。而在 Aum 等[27]的研究中，详细对比了不同

类型防疫措施的经济成本与防控效果，发现“对

感染人群进行锁定”是经济成本最低也是最有效

的办法。 
    (2) 从中观行业角度来看，现有文献主要从

以下三个方面进行研究：①呈现不同行业的发展

受限结果。如刘伟和苏剑[28−29]的研究均表明，由

于防控措施升级叠加假期延长，第三产业中的住

宿与餐饮业、批发与零售业、租赁与商务服务业

等行业受影响较大，而金融业，信息传输、计算

机服务等行业仍保持高位运行。②从投入产出的

角度剖析区域和经济部门的差异性。如刘世锦和

韩阳等[11]研究发现，与湖北省经济依存度较高的

省份面临着较为直接的经济冲击，此外，处于核

心战略位置的农业、交通运输、建筑等部门受到

冲击后会对上下游行业产生较大影响；张平和杨

耀武[30]的实证结果则进一步验证了此次疫情的

扩散和冲击存在明显的区域性和群体性差异。③

聚焦于某一行业及其未来发展趋势的研究。如

Baldwin 等[31]、Galigiuri 等[32]以及梁向东等[33]通

过分析国际贸易与制造业的情况发现，此次经济

冲击在短期内抑制了中国进出口贸易活动，长期

可能会影响到中国贸易结构；夏杰长和丰晓旭[34]

研究了此次经济冲击对旅游业的影响，研究发

现：以人的空间流动为主要特征的旅游业对此次

经济冲击高度敏感，所遭受的损失和影响是即刻

显现的，其恢复进程也要滞后于其他产业。 
 

 
图 1  分行业产业增加值增长率趋势图 

资料来源：作者根据国家统计局数据整理而得。 
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87 
通过对现有文献的梳理发现，既有研究重在

剖析外生冲击本身及相关经济政策措施对整个

宏观经济造成的影响，缺乏对经济冲击效应及其

微观作用机理的深入探讨。尽管也有个别研究尝

试从这一视角对此次经济冲击的行业异质性影

响进行剖析，但是对限制要素流通以及面对面接

触这一经济现象的研究较少[24−25, 34]。不容置疑的

经济现实是：不同行业由于接触性及流动性的不

同导致其所受的限制程度存在一定的差异[14, 36]，

受限制较大的行业有可能面临更为糟糕的情况。

为应对此次重大突发公共卫生事件而采取的防

疫措施，导致作为重要投入要素的劳动者流动受

限，从而迫使某些企业和行业率先发挥资本和创

新要素在生产过程中的作用[37−38]，如在生产经

营过程中加大机器人的使用，提升行业自动化

水平，最大限度地减轻防控期间对要素流通和

人员接触的限制，并在一定程度上减少不利冲

击的负面影响，这有助于促进中国经济的进一

步复苏[39−40]。 
    为深入探究各行业受此次经济冲击影响的

差异性及其背后原因，本文根据此次经济冲击中

各行业接触程度呈现高低差异的特征即行业接

触程度异质性，对中国经济部门中的各行业按照

行业接触程度高/低进行重新划分，构建实证模

型，并采用中国南方电网提供的 2020 年 1 月到

2021 年 5 月的行业月用电量数据进行实证检验。

研究发现：行业接触程度是影响经济冲击效应的

主要因素，行业自动化水平则对行业接触程度与

经济冲击效应之间的关系起着显著的调节作用。

本文可能的贡献主要在于：①从行业异质性的角

度出发，在突发外生冲击的背景下重新归纳行业

特征并进行行业分类，为探寻行业所受影响存在

差异的原因提供了新的研究视角。②使用独特的

分行业微观用电数据，对不同行业受外生冲击影

响的异质性及其原因进行实证检验，拓展了重大

突发事件对经济影响的研究。③为经济冲击之后

如何更好地实施精准援助政策提供思路借鉴，本

文将行业接触程度异质性与行业自动化水平差

异相结合，探究中国推动自动化技术革命对各行

业应对经济冲击发挥的作用，为经济回暖时期的

中国经济高质量发展提供经验证据。 

 
二、基本事实 

 
    (一) 经济冲击对经济发展的影响：供需层面 
    此次经济冲击首先带来了较为严重的公共

健康问题[41]，打乱了人们原本的生活秩序，进一

步引致经济增长的暂时性减速[31]。从图 2 可以看

出，中国 GDP 增速在经历了小幅度下滑后迅速

恢复，展现了中国经济体系在面临突发外生冲击

时的强大韧性。 
 

 
图 2  GDP 季度增速变化趋势图 
资料来源：数据来源于国家统计局。 

 
    市场资源合理配置的基本条件是要素能够

自由流动，通过提升要素流动的广度和深度不断

促进经济发展[30, 42]。此次外生经济冲击虽然不会

改变中国经济中长期发展走势，但表现出来的短

期冲击影响极其严重[43−44]，既影响到人们的生命

健康，又因限制人员接触和要素流通，使得其成

为带有普遍经济后果的健康事件；其对经济社会

的影响主要体现在劳动力市场摩擦[45−46]、企业

生产经营[5, 8]、消费和投资偏好改变[47−48]、资源

错配[49−50]四个方面，且这些影响存在行业层面上

的差异(影响路径见图 3)。 
    不同于传统意义上的经济冲击，此次经济冲

击主要通过限制要素流通和人员接触降低行业

生产经营活跃度，对供给端和需求端产生双向挤

压效应[9, 51−52]：①从需求层面来看，传染性疾病

本身以及社会隔离措施会导致劳动力需求下降、

失业率上升以及收入下滑[26−27]，由此导致人们对

未来的经济预期降低，原本的消费和投资会更多

地转向预防性储蓄。不仅如此，正如刘伟和苏剑[28]

的研究所言，政府的防控措施和传染病的特性会 
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图 3  重大突发公共卫生事件影响路径图 

 
进一步限制人们消费的可能性以及增加人们对

聚集性消费的恐惧感。②从供给层面来看，社会

的自我管控和约束引发的复工复产困难、物流阻

滞等使得企业短期内无法恢复正常生产，即便恢

复生产也可能由于种种原因而不能达到原有的

目标产量，公司内部生产率出现大幅度下降，尤

其是中小企业会面临更加严重的财务危机[5, 8, 53]。 
    (二) 经济活跃程度与行业用电量：经济波动 
    行业用电量在一定程度上是经济增长快慢

的“晴雨表”，与经济活动高度相关。从 2020
年省级层面的行业月用电量和省份 GDP 数据来

看，二者之间的相关系数为 0.995 8，同时，2020
年行业层面月用电量与行业层面月达产数量也

高度相关(相关系数为 0.930 0)。为进一步说明行

业用电量与 GDP 变动的边际效应的一致性，本

文绘制了 2019 年 12 月到 2021 年 6 月 GDP 与新

增病例数变动趋势图(见图 4)、GDP 增速和行业

月用电量增速变化趋势图(见图 5)。 
    观测图 4 中的变化趋势，可以清晰地看出

2020 年第一季度 GDP 与新增病例数的变动趋势

截然相反，这说明此次重大突发公共卫生事件

确实带来了较为严重的负面影响。在此基础上，

本文计算了 GDP 增速和行业月用电量增速(见
图 5)，剔除春节(即本文样本期内的 2020 年 1 月

和 2021 年 2 月)效应(行业月用电量受春节假期影

响会有所下滑，这一点在本文第四部分的稳健性

检验中进行了详细阐述)，其余时间两者的增速变

动基本趋于一致，无显著差别。在对上述数据进

行观测的基础上，使用 STATA 计算月用电量与

新增病例数的相关性，相关系数为−0.573 2，且

在 5%的水平上显著(P 值为 0.016 2)，两者存在负 

 

 
图 4  GDP 与新增病例数变动趋势图 

 

 
图 5  GDP 增速与行业月用电量增速变动趋势图 

注：GDP 数据来源于国家统计局；根据国家和各省市卫生健康

委员会公布的数据整理而得新增病例数，由于数值较大，取自

然对数进行处理；根据南方电网提供的数据计算整理而得行业

月用电量增速。 

 
相关关系，这在一定程度上初步验证了此次经济

冲击的反复会限制行业生产经营的恢复从而使

得其活跃度降低，同时也说明行业月用电量是研

判宏观经济走势的重要指标，相较于传统的经济

指标，其数据频度更高，能够更准确地呈现行业

生产经营的活跃程度。 
    鉴于全国各省份的分行业月用电量数据难

以获取，本研究采用了中国南方电网的统计数据

(该数据涵盖了广东、广西、贵州、海南、云南等

五个省份的 17 个行业，数据区间为 17 个月，各

行业的样本数量为 85 个，总样本数量共计 1 445
个)。该数据涵盖了发达省份广东和欠发达省份广

西，能够较为完整地呈现 2020 年以来经济冲击
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对行业生产经营活动的影响，具有一定的代表

性。为进一步观测经济冲击带来的影响，本文使

用事件研究法，选取当月新增病例数最多的 2020
年 2 月份作为事件发生节点，做出冲击动态效应

图(见图 6，其中 current 为 2020 年 2 月，post_1、
post_2、post_3 分别为事件发生后的第一个月、

第二个月和第三个月，以此类推；表 1 中时间与

此相同)。结合表 1 和图 6，可以清晰地看出，行

业月用电量在 2020 年 2 月到 2020 年 4 月遭受了

较为显著的负面冲击，系数值均在 1%的水平上

显著为负，但是此次经济冲击带来的负面影响仅

持续了 3 个月左右就渐趋缓和并出现了趋势反

转，这无疑要归功于我国速战速决的应急举措。 
    与前文相对应，本文选取批发和零售业，住

宿和餐饮业，信息传输、软件和信息技术服务业

以及金融业等行业的月用电量绘制图 7。观测发

现：信息传输、软件和信息技术服务业相较于批

发和零售业、住宿和餐饮业，其变动趋势平缓，

较少受到经济冲击的负面影响；金融行业月用电

量波动较大则与非聚集性办公需求有关，后文将

对此进一步进行解释说明。总体而言，尽管本文

使用的行业月用电数据区间较短且未覆盖全国

(鉴于数据可得性)，但是该数据有以下三个方面

的优势，足以为本文提供很好的数据支撑：①本

文使用的行业用电量为月度数据，数据频度较

高，相较于现有的宏观年度或者季度数据能够更

加清晰地展现经济受到外生冲击期间的变化趋

势，尤其是经济回暖时期自限性疾病的阶段性反 

 

 
图 6  经济冲击动态效应图 
注：作者使用 STATA 绘制。 

 
表 1  经济冲击效应 

时间 冲击效应 

current 
−0.608 1 

(−16.05)*** 

post_1 
−0.278 3 

(−8.14)*** 

post_2 
−0.224 4 

(−6.89)*** 

post_3 
0.027 1 
(0.60) 

省份-行业固定效应 是 
时间固定效应 是 

N 1 445 
注：括号内为 t 值，***、**、*分别表示在 1%、5%、10%的水

平上显著。 
资料来源：中国南方电网行业月用电量数据。 

 

 
图 7  分行业月用电量变动趋势图 

资料来源：中国南方电网行业月用电量数据。 
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复对局部经济的影响。②南方电网的行业月用电

量数据的行业划分十分详细，能够为本文研究行

业异质性提供坚实的数据基础。③除行业月用电

量数据外，本文还获取了南方电网所提供的行业

月达产数量数据。来源于同一机构的数据，其数

据统计口径一致，可以替换行业月用电量数据进

行稳健性检验，进一步保障实证结果的可靠性。 
 

三、理论分析与研究假设 
 

    既有关于经济冲击对经济发展影响的研究

指出：首先，经济冲击会直接影响商品和服务

的消费；其次，经济冲击会产生严重的“级联

效应”[54]，通过交通、物流、销售等部门进一步

影响到制造业和建筑业；最后，经济冲击带来经

济不确定性的增加，短期的外生冲击可能转化为

长期的金融危机，从而对整体经济产生深远而持

久的影响[31−32]。在此过程中，不同经济部门因其

行业特征差异使其受到冲击的程度也可能存在

差异。尤其是此次经济冲击的显著特征在于其紧

密的接触程度而出现的传染性，这就可能导致接

触程度存在差异的不同行业所受经济冲击的影

响存在差异。又由于各行业之间自动化水平的差

异，不同行业在缓解接触程度带来的负面影响的

过程中也呈现出各自的优劣势。这一点在相关的

研究中也有所提及：刘世锦等[11]的研究发现，水

的生产和供应、公共设施管理等基础性行业在疫

情中受损程度较低，但是与本文基于接触程度视

角的研究不同，刘世锦等[11]的研究是从区域间、

经济部门间“层层传导”的传播视角分析此次经

济冲击的路径；张平和杨耀武[30]的研究也发现，

由于行业异质性的存在，此次经济冲击对各行业

都呈现出显著的差异化影响，且行业间复工复产

的情况也有差异，餐饮、住宿、文化、旅游等行

业的恢复更容易受到限制；此外，相关研究发现，

经济冲击下各行业的失业情况、商品和服务的消

费也存在类似的行业差异[14, 36]。 
    由此，本文提出研究假设 H1。 
    H1：假设其他条件不变，在面临突发外生冲

击时不同行业所受冲击的程度存在显著差异。 
    正如前文所言，此次重大突发公共卫生事件

导致不同行业因接触程度不同而遭受了显著的

差异化影响，也就是说，行业接触程度异质性是

导致此次经济冲击对各行业影响呈现显著差异

化的关键原因。为增强此次经济冲击下的危机应

对能力，社会层面推行了一些限制性措施，例如

测试、追踪或有针对性的隔离[4]，而个人则减少

社交互动、保持社交距离[54]。上述社会防范和自

我防范均会在一定程度上限制要素流通和人员

接触，不同的行业所受到的限制存在差异。其中，

住宿和餐饮业，租赁和商务服务业，教育、卫生

和社会工作等行业在开展工作时不可避免地需

要进行面对面的接触，这些行业在人员受限方面

影响较大；而金融业，房地产业，信息传输、软

件和信息技术服务业及制造业等行业在开展工

作的过程中仅存在较低程度的面对面接触，因此

受到的限制相对较小[36]。值得注意的是，尽管在

已有研究中，交通运输、仓储和邮政业被划分为

低接触行业，但具体到中国情境，为保障整个社

会体系的正常运转，此次经济冲击中交通运输、

物流等突发停滞的情况仍然存在[28, 56]，因此，

在本文中将其划分为高接触行业，具体的行业

划分见表 2。 
 

表 2  行业接触程度划分 
接触
程度

行业 行业
代码

高 

批发和零售业 F 
住宿和餐饮业 H 

租赁和商务服务业 L 
居民服务、修理和其他服务业 O 
教育、文化、体育和娱乐业 P&R

卫生和社会工作 Q 
交通运输、仓储和邮政业 G 

低 

农、林、牧、渔业 A 
采矿业 B 
制造业 C 

电力、热力、燃气及水的生产和供应业 D 
建筑业 E 
金融业 J 

房地产业 K 
科学研究和技术服务业 M 

信息传输、软件和信息技术服务业 I 

注：作者参考了职业信息网络(O*NET)关于行业接触强度的测

量，借鉴了 Eichenbaum 等[36]的研究做出表 2。 
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    根据以上分析，本文提出研究假设 H2。 
    H2：假设其他条件不变，行业接触程度越

高，经济冲击对其生产经营活跃程度的负面影响

越大。 
    根据罗伯津斯基定理(Rybczynski Theorem)，
劳动的增加会导致密集使用劳动要素的产品生

产部门的生产率增加，而密集使用资本要素的产

品生产部门的生产率则下降[33]。此次经济冲击是

对资本和劳动要素的双向冲击，会引致劳动力要

素的“断崖效应”和资本要素的“替代效应”，

主要表现在：①劳动力的直接损失以及劳动力转

岗等问题大幅降低了市场劳动力的有效供给；②

要素禀赋结构在短期内发生改变，如企业在生产

经营的过程中通过创新技术、加大资金投入等缓

解劳动力不足的问题[38, 57]。基于本文样本期内实

行的相关防控举措，供给层面多数行业的工作模

式已经发生较大转变，各行各业积极采取居家办

公的形式以保障居民身体健康；与之相似，消费

端的消费模式也发生转变，人们为保持社交距离

会尽可能选择线上消费，这就要求相关行业具有

可远程提供服务这一属性[46]。既有研究指出：

灵活指数较高职业的失业率可能要显著小于灵

活指数较低的职业[14](见表 3)，并且线上办公和

远程协助有利于行业在遭受经济冲击后迅速地 
 

表 3  基于接触指数和灵活指数的职业划分 
指标 灵活 不灵活 

高 
接 
触 

教育培训类 
医疗与卫生工作类 

餐饮类 
个人护理和服务类 

低 
接 
触 

管理类 
商业与贸易类 
工程与建筑类 

数学、物理、生物等

科学研究类 
社区和社会服务类 

法律类 
艺术、设计、娱乐与

体育类 
销售类 

货物运输与搬运类 
农、林、牧、渔类 

采掘类 
机械用品安装、维护和维

修类 
生产制造类 

地面建筑物的清洁和维

护类 

注：作者参考了 Albanesi 等[14]的研究做出表 3。 

恢复生产和经营，例如刘伟等[28]研究中提及的

信息技术类行业。随着自动化技术的不断发展，

越来越多的行业增加机器人的使用，其不仅能

够替代部分劳动密集型岗位，而且能够降低行

业的接触指数，有效提升行业提供远程服务的

能力，从而缓解高接触行业在此次经济冲击中遭

受的限制[39−40]。 
    结合以上理论分析，本文提出研究假设 H3。 
    H3：假设其他条件不变，增加某一行业的机

器人使用密度，即提升该行业的自动化水平，有

利于高接触行业在经济冲击时期的恢复和发展。 
 

四、模型构建与实证分析 
 

    (一) 模型构建与变量定义 
    为检验研究假设 H1，本文的基本计量模型

设定为如下形式： 
 

1
0 1ln lnipt t p i t iptmec quantity            

 (1)  
2

0 1ln lnipt t p i t iptmec quantity            
 (2)  

1
0 1ln lnpt t p t itmec quantity          (3) 

 
2

0 1ln lnpt t p t itmec quantity          (4) 
 
    上述模型中的被解释变量 ln iptmec 表示 t 时

期行业 i 在 p 省份的月用电量，解释变量

ln quantity 表示经济冲击在 t 时期的影响程度，
1ln tquantity 为全国每月新增病例数的对数值，
2ln tquantity 为五个省份每月新增病例数的对数

值。基于此，模型(1)和模型(2)中的 1 表示全行

业月用电量随着新增病例数的变化而变化的程

度，即全行业受到经济冲击的影响程度。模型中，

p 、 i 和 t 分别代表省份、行业和时间的控制

变量，以减少因省份、行业本身的差异性以及季

节因素所带来的影响，增强结果的稳健性。由于

行业差异性的存在，设定分行业的固定效应模

型，见模型(3)和模型(4)，其中， 1 表示不同行

业月用电量随着新增病例数的变化而变化的程

度，即每个行业对经济冲击的反应程度，由于
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是分行业的处理，在此主要控制省份和时间两个

层面的固定效应。 
    为检验研究假设 H2，根据前文对于行业接

触程度的分类，在模型(1)与模型(2)中进一步设定

行业接触程度哑变量(contact)，并加入行业接触

程度与每月新增病例数的交互项，构建交互固定

效应模型(5)和模型(6)： 
 

1
0 1 2ln lnipt tmec quantity contact       

 
1

3 ln t p i t iptquantity contact          (5) 
 

2
0 1 2ln lnipt tmec quantity contact       

 
2

3 ln t p i t iptquantity contact          (6) 
 
    为检验研究假设 H3，在模型(5)和模型(6)中
加入行业自动化水平 (auto)①

和行业接触程度

(contact)的交互项(由于自动化水平缺少分省份

的数据，本研究将行业月用电量进行省份层面的

整合，整合后的样本数为 476 个)，构建交互固定

效应模型(7)和模型(8)：   
1

0 1 2ln lnit tmec quantity contact       
 

3 4i i i t itauto auto contact            (7)  
2

0 1 2ln lnit tmec quantity contact       
 

3 4i i i t itauto auto contact           (8) 

    由于本文的核心变量的大部分数值都较大，

因此均取对数处理。 
(二) 实证分析 

    1. 经济冲击效应的行业差异性 
    从表 4 的回归结果中可以看出：在未加入控

制变量之前，模型(1)与模型(2)的系数值均显著为

负；进一步分别控制省份、行业、省份-行业以及

时间固定效应后，模型(1)与模型(2)的结果仍然显

著为负。由此可见，中国各区域、各行业在此次

经济冲击中均遭受了显著的负面影响。 
    尽管全行业都遭受了经济冲击的负面影响，

但是分行业来看，不同行业则呈现出差异化的受

影响程度(见表 5)。从该结果可以看出，行业之间

存在较为明显的差异：与前文的理论推测相符，

信息传输、软件和信息技术服务业，电力、热力、

燃气及水的生产和供应业，采矿业均未通过显著

性检验，较少受到经济冲击的影响，而批发和零

售业、租赁和商务服务业等则在 1%的水平上显

著为负。上述结果表明各行业在此次经济冲击中

受影响程度确实存在显著差异。但住宿和餐饮

业，交通运输、仓储和邮政业的回归结果并不显

著，本文将在第五部分结合具体的行业特征进行

详细分析。 
 

表 4  经济冲击效应 

变量 模型(1) 模型(2) 

1ln tquantity  
−1.497 4** 

(−2.17) 
−1.497 4*** 

(−7.10) 
−1.497 4***

(−6.93) 
−1.497 4***

(−6.98) 
    

2ln tquantity      
−0.245 9**

(−2.17) 
−0.245 9*** 

(−7.10) 
−0.245 9*** 

(−6.93) 
−0.245 9***

(−6.98) 

常数项 
29.447 4*** 

(4.69) 
30.492 6*** 

(15.88) 
30.580 1***

(15.61) 
29.360 0***

(15.05) 
17.291 8***

(25.74) 
18.337 1*** 

(87.77) 
18.424 5*** 

(65.94) 
17.204 4***

(81.96) 

省份固定效应 是 否 是 否 是 否 是 否 

行业固定效应 否 是 是 否 否 是 是 否 

省份-行业固定效应 否 否 否 是 否 否 否 是 

时间固定效应 否 是 是 是 否 是 是 是 

R2 0.277 1 0.677 3 0.933 7 0.548 6 0.277 1 0.677 3 0.933 7 0.548 6 

N 1 445 

注： ***、**、*分别表示在 1%、5%、10%的水平上显著，括号内为 t 值。 
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表 5  分行业回归结果 

行业 
模型(3) 模型(4) 

R2 N 
1ln tquantity  常数项 2ln tquantity  常数项 

农、林、牧、渔业 
−1.852 3***

(−7.98) 
33.344 9***

(15.95) 
−0.304 2***

(−7.98) 
18.307 7*** 

(87.46) 
0.965 8 85

采矿业 
−0.486 5 
(−0.66) 

19.372 1***
(2.90) 

−0.079 9 
(−0.66) 

15.422 4*** 
(21.69) 

0.896 5 85

制造业 
−1.502 8** 

(−2.05) 
30.717 2***

(4.56) 
−0.246 8** 

(−2.05) 
18.517 8*** 

(23.42) 
0.991 7 85

电力、热力、燃气及水的 
生产和供应业 

−1.797 4 
(−1.49) 

32.153 1***
(2.98) 

−0.295 2 
(−1.49) 

17.561 5*** 
(17.30) 

0.896 0 85

建筑业 
−1.579 4** 

(−2.31) 
30.143 5***

(4.88) 
−0.259 4** 

(−2.31) 
17.321 9*** 

(27.08) 
0.949 7 85

批发和零售业 
−1.840 2***

(−3.50) 
34.129 7***

(7.10) 
−0.302 2***

(−3.50) 
19.190 9*** 

(35.34) 
0.983 9 85

交通运输、仓储和邮政业 
−0.733 3 
(−1.48) 

23.007 1***
(5.12) 

−0.120 4 
(−1.48) 

17.054 0*** 
(36.63) 

0.979 9 85

住宿和餐饮业 
−1.158 4 
(−1.42) 

26.925 1***
(3.59) 

−0.190 2 
(−1.42) 

17.521 2*** 
(19.86) 

0.961 4 85

信息传输、软件和信息技术 
服务业 

0.812 1 
(0.45) 

11.128 1 
(0.67) 

0.133 4 
(0.45) 

17.721 1*** 
(8.87) 

0.915 0 85

金融业 
−1.302 5** 

(−2.55) 
27.649 3***

(5.97) 
−0.213 9** 

(−2.55) 
17.075 9*** 

(35.14) 
0.959 2 85

房地产业 
−0.921 2** 

(−2.01) 
24.729 8***

(5.91) 
−0.151 3** 

(−2.01) 
17.251 4*** 

(37.39) 
0.977 2 85

租赁和商务服务业 
−1.914 0***

(−3.34) 
33.378 9***

(6.42) 
−0.314 3***

(−3.34) 
17.841 0*** 

(32.02) 
0.981 7 85

科学研究和技术服务业 
−2.079 2***

(−3.67) 
32.454 4***

(6.33) 
−0.341 5***

(−3.67) 
15.575 1*** 

(29.41) 
0.967 5 85

居民服务、修理和其他服务业 
−2.039 4***

(−4.96) 
35.045 4***

(9.29) 
−0.334 9***

(−4.96) 
18.489 3*** 

(42.07) 
0.968 0 85

卫生和社会工作 
−1.977 5***

(−3.37) 
31.572 3***

(5.91) 
−0.324 8***

(−3.37) 
15.518 8*** 

(26.57) 
0.955 2 85

教育、文化、体育和娱乐业 
−1.885 3***

(−2.59) 
32.069 4***

(4.81) 
−0.309 6***

(−2.59) 
16.764 8** 

(22.37) 
0.971 7 85

注： ***、**、*分别表示在 1%、5%、10%的水平上显著，括号内为 t 值。 
  
    2. 行业接触程度对经济冲击效应的影响 
    表 6 汇报了模型(5)和模型(6)的结果。该结果

显示：尽管高接触行业和低接触行业均受到此次

经济冲击的负面影响，但是交互项系数−0.025 6
和−0.035 5 均在 5%的水平上显著。其中，交互项

系数−0.025 6 表明，当全国每月新增病例数上升

一个单位时，高接触行业月用电量要比低接触

行业月用电量多下降 2.56%；同理，交互项系数

−0.035 5 表明，当五个省份每月新增病例数上升

一个单位时，高接触行业月用电量要比低接触行
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业月用电量多下降 3.55%。此结论意味着行业接

触程度越高，经济冲击对该行业生产经营活跃度

的负面影响越大。 
    3. 自动化水平对行业接触程度的调节作用 
    行业自动化水平对行业接触程度调节效应

的检验见表 7。由表 7 的回归结果可见，行业自

动化水平与行业接触程度的交互项通过了显著

性检验，其系数值 0.845 8 在 1%的水平上显著。

该结果的经济学含义为：提升行业的自动化水

平，有利于接触程度较高的行业减少人员接触和 
 

表 6  行业接触程度对经济冲击效应的影响 
变量 模型(5) 模型(6) 

ln quantityt 
−1.485 3*** 

(−6.90) 
−0.229 2***

(−6.39) 

contact −3.230 6*** 
(−11.74) 

−3.262 0***
(−11.89) 

ln quantityt×contact −0.025 6** 
(−2.25) 

−0.035 5** 
(−2.20) 

常数项 30.488 0*** 
(15.06) 

18.347 2*** 
(65.93) 

省份-行业固定效应 是 是 
时间固定效应 是 是 

R2 0.933 8 0.933 8 
N 1 445 

注： ***、**、*分别表示在 1%、5%、10%的水平上显著，括

号内为 t 值。 
 

表 7  行业自动化水平的调节效应 
变量 模型(7) 模型(8) 

ln quantityt 
−1.774 2*** 

(−4.80) 
−0.291 4*** 

(−4.80) 

auto −0.950 3*** 
(−25.37) 

−0.950 3*** 
(−25.37) 

contact −36.873 2*** 
(−22.40) 

−36.873 2*** 
(−22.40) 

auto×contact 0.845 8*** 
(22.38) 

0.845 8*** 
(22.38) 

常数项 73.909 4*** 
(19.89) 

59.506 8*** 
(35.58) 

行业固定效应 是 是 

时间固定效应 是 是 

R2 0.971 2 0.971 2 

N 476 
注： ***、**、*分别表示在 1%、5%、10%的水平上显著，括

号内为 t 值。 

要素流动，使其在生产恢复过程中更少受到当时

经济条件的限制，从而使得该类受损较为严重的

行业能够得到较快恢复。 
    (三) 稳健性检验 
    考虑到此次经济冲击的爆发时点与 2020 年

春节重叠，而春节期间用电量会有小幅度的下

降，本文在此剔除 2020 年 1 月和 2021 年 2 月的

相关数据进行稳健性检验，以降低2020年与2021
年的春节假期效应与经济冲击效应混淆的可能

性。实证结果表明，经济冲击对全行业产生了显

著的负面影响，分行业及交互项回归结果也均

通过了显著性检验，且与前文回归结果并无显

著区别。 
    此外，本文进一步采取替换被解释变量的方

法进行稳健性检验。具体而言，以中国南方电

网提供的五个省份分行业的月达产数量数据替

换行业月用电量数据进行检验，由此构建模型

(9)—模型(16)： 
1

0 1ln lnipt t p i t iptpqy quantity            

    (9) 
2

0 1ln lnipt t p i t iptpqy quantity            

 (10) 
 

1
0 1 2ln lnipt tpqy quantity contact       
1

3 ln t p i t iptquantity contact          (11) 
 

2
0 1 2ln lnipt tpqy quantity contact       
2

3 ln t p i t iptquantity contact          (12) 
 

1
0 1 2ln lnit tpqy quantity contact       

3 4i i i t itauto auto contact           (13) 
 

2
0 1 2ln lnit tpqy quantity contact       

3 4i i i t itauto auto contact           (14)  
1

0 1ln lnpt t p t itpqy quantity           (15) 
 

2
0 1ln lnpt t p t itpqy quantity           (16) 

 
   上述模型中的 ln iptpqy 为 t 时期行业 i 在 p 省

份的月达产数量的对数值， p 、 i 和 t 分别代

表省份、行业和时间的控制变量。经检验，替换

被解释变量后的模型回归结果与基准估计结果

几乎一致，不存在实质性区别，由此证明了前文

的结果是稳健的(受篇幅所限，在此不再赘述)。 
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    但有少数行业(如金融业，房地产业，交通运

输、仓储和邮政业，教育、文化、体育和娱乐业

以及住宿和餐饮业)月达产数量分行业的回归结

果与前文月用电量的结果存在些许差异，这需要

进一步考虑行业月用电量和月达产数量在经济

学含义上的差别，并进行进一步解释。 
 

五、进一步解释 
 

用电量包括工业用电量、农业用电量、商业

用电量、居民用电量、居民设施用电量以及其他

用电量，而本文选取的行业用电量主要包含行业

在生产经营中的工业用电量、农业用电量以及商

业用电量，当某一行业实现居家办公或者远程协

作时其用电量并不计算在内。而达产数量，顾名

思义，是指各行业生产经营达到其规划时的产

量。两者所包含的经济学含义有所区别。与行业

月用电量的结果相比，表 8 中月达产数量的回归

结果显示，金融业、房地产业以及教育、文化、

体育和娱乐业受到经济冲击的负面影响较小。这

可能是因为随着数字化的发展，越来越多的行业

可以提供优质的线上服务，如网上银行、线上房

屋销售与租赁、线上培训与教育等，在自限性疾

病期间限制人员接触和要素流通时，该类行业的

聚集性办公减少，行业月用电量下降，但是仍然

能够提供正常服务[58]。 

    对于住宿和餐饮业而言，应进一步考虑其产

业结构特征。根据中国餐饮业的具体情况，自

2018 年起中国餐饮行业便进入存量竞争时期，整

个市场趋于饱和状态。而在本文样本期内，对于

群体性聚餐的抑制使得部分经营水平较低、抗风

险能力较弱的单体餐饮退出市场；住宿行业也是

如此，各大旅游景点的不定期关闭会严重影响住

宿行业的景气程度，中小规模企业大量倒闭。但

是连锁化的大型住宿和餐饮企业能够依靠其强

大的资金能力和卓越的成本管控能力使其在遭

受经济冲击期间存活，这一趋势可能会使得住宿

和餐饮行业的集中度在此期间有所提升，但这一

点在中小企业的用电量数据中是无法体现的。此

外，交通运输、仓储和邮政业使用行业月用电量

进行检验时未能通过显著性检验，而在表 8 中使

用月达产数量进行检验时发现其在 10%的水平

上显著。考虑到该行业是典型的网络经济模式，

中国背景下完备高效的应急防范措施是对该行

业最为直接的限制。但是从需求端而言，在经济

冲击的持续性影响下人们的消费模式发生转变，

对快递、运输等的需求大量增加，这会在一定程

度上对该类行业起到支撑作用。由此，交通运输、

仓储和邮政业的回归结果可能会存在些许差异。 
    基于上述分析，由于行业月用电量与月达产

数量存在经济学含义上的差异，分行业回归结果

的些许差异是允许存在的，且这一结果也从侧面 
 

表 8  达产数量—— 分行业回归结果   

行业 
模型(15) 模型(16) 

R2 N 
1ln tquantity  常数项 2ln tquantity  常数项 

金融业 
0.327 8*** 

(2.96) 
5.077 1*** 

(5.13) 
0.053 8*** 

(2.96) 
7.738 5*** 

(81.86) 
0.983 9 85 

房地产业 
0.250 7 
(1.21) 

7.389 0*** 
(3.98) 

0.041 2 
(1.21) 

9.424 2*** 
(51.65) 

0.986 0 85 

教育、文化、体育和娱乐业
−0.286 8 
(−1.20) 

9.520 5*** 
(4.43) 

−0.047 1 
(−1.20) 

7.192 4*** 
(33.32) 

0.995 4 85 

住宿和餐饮业 
−1.200 0** 

(−2.10) 
19.092 0*** 

(3.71) 
−0.197 1** 

(−2.10) 
9.350 1*** 

(18.23) 
0.991 8 85 

交通运输、仓储和邮政业 
−0.533 7* 

(−1.73) 
13.192 7*** 

(4.77) 
−0.087 6* 

(−1.73) 
8.860 2*** 

(33.97) 
0.994 7 85 

注： ***、**、*分别表示在 1%、5%、10%的水平上显著，括号内为 t 值。 
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证明了本文的研究结论，具体而言：①住宿和餐

饮业，交通运输、仓储和邮政业这类接触程度较

高的行业确实受到了显著的负面影响；②金融

业、房地产业等行业逐渐普及远程办公，这在

一定程度上使得该类行业能够在本文样本期内

提供优质服务，而教育、文化、体育和娱乐业

则可能由线下转为线上运行，从而降低行业接

触程度。 
 

六、结论及政策建议 
 
    已有研究表明，此次经济冲击带来的巨大不

确定性会使得不同经济部门遭受不同程度的影

响，且该影响存在显著的行业差异。本文基于行

业接触程度视角，采用中国南方电网数据中分行

业月用电量这一独特数据集，对不同行业受经济

冲击影响程度存在差异的原因进行了理论分析

与实证检验，得出如下结论： 
    (1) 行业接触程度的异质性是不同行业受此

次经济冲击严重程度存在差异的根本原因。行业

接触程度的异质性会使得某些行业受要素流通

和人员接触的限制不同，相较于信息传输、软件

和信息技术服务，金融、房地产等能够实现线上

运行的低接触行业，住宿、餐饮、商务服务等以

人与人面对面交流为特征的高接触行业更容易

受到此次经济冲击的负面影响，该类行业日常的

生产经营由于应急管理的需要而面临着较大的

困难，资金链和偿付能力也遭受严重打击，整体

生产经营活跃度下降，损失较为严重。 
    (2) 鉴于不同行业自动化水平存在差异，本

文从自动化技术革命的角度做了进一步的挖掘，

通过引入行业自动化水平和行业接触程度的交

互项对此予以检验。结果发现：经济回暖时期，

随着机器人技术的广泛使用，行业自动化水平的

提升会使得接触程度较高的行业在生产经营过

程中能够有效降低人员接触，使其在生产经营过

程中较少受到社会和个人层面对人员流动和要

素流通的限制，该结论为突发危机情景下纾解高

接触行业发展困境提供了可资借鉴的应对之策。 
    基于上述结论，本文的政策建议如下： 

    (1) 此次经济冲击对不同行业造成了差异化

的影响，因此，政府在为各行业提供额外援助时，

有必要谨慎为之：是否有必要按照行业接触程度

自高而低进行有序援助？另一个同样重要的问

题是：在此次经济冲击期间因为社交距离限制，

可能加速消费者行为转向在线消费，并且该趋势

不太可能完全逆转。因此，因接触程度较高而遭

受严重冲击的线下各行业，较之在线运营的行业

而言，更需要相关部门通过各种援助措施以促使

其加速从线下到线上的转型，从而尽可能减少经

济冲击期间不堪重负的线下企业的关闭。 
    (2) 本文研究结果表明，在面临覆盖面大且

影响持久的经济冲击时，与自动化水平更高的行

业相比，自动化水平较低的行业具有更高的脆弱

性。具体而言，在遭受此次经济冲击时，自动化

水平较低的行业可能难以通过自动化的应用迅

速适应经济环境的变化。此外，由于自动化水平

的提升需要大量的资本投入，各行业的小企业尤

其是接触程度较高行业的小企业在提升自动化

水平时可能面临更大的障碍。因此，这就要求相

关部门加大财政资金投入，推进各行业和企业机

器人的投入使用，推进无人工厂的建设和应用。 
(3) 当下教育、金融、房地产等低接触服务

业的工作模式逐渐发生转变，提供优质的线上服

务是该类行业所追求的，但我国目前仍面临着数

字技术人才匮乏的困境。在此情境下，应利用大

众技能培训、数字技术普及等方式，提升劳动力

掌握和使用数字技术的能力，实现劳动力市场供

需双方的有效衔接。此外，政府应提供相应的

资金及政策支持，激励企业、行业创新以及数

字化改革，塑造和发展新动能、新优势，提升

生产效率，打破制造业、建筑业等行业转型升

级的壁垒，激活经济潜力，助力中国经济实现高

质量发展。 
(4) 平台数字化建设提升了管控效率和水

平，助力中国在应对此次重大突发公共卫生事件

时取得了极大成就。为保证经济恢复时期的行业

生产经营活跃度，应将技术手段与体制机制有机

结合，打造智慧化、数字化平台，建设数字城市，

实现不同城市之间信息数据的互通有无，进一步
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推动住宿、餐饮、旅游、交通运输等高接触行业

的恢复与发展。 
 
注释： 
 
①  关于行业智能水平(auto)的计算：从 IFR、OECD、IFR

数据库中整合不同行业机器人的库存量以及不同行业

的就业人数，进一步运用套索(LASSO)回归、随机森林

等方法估计出不同行业的自动化水平。 
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Abstract: The major public health events that broke out at the end of 2019 had a serious impact on China's 
economy economy, and the degree of impact of this economic impact varies among different industries. As 
the economic shock continued and gradually subsided, there were also significant differences in the extent to 
which different industries recovered. This arouses some questions: why do different industries experience 
varying degrees of economic shock? And what is the theoretical mechanism behind its root cause and 
impact? Answers to the questions are of help to disclose the root causes of the influences of economic shock 
on various industries in the hope of accurately implementing strategies to boost China's high-quality 
development in economy. In this regard, this study, starting from the neglected perspective of industry 
contact intensity and employing a unique dataset of monthly electricity consumption by industry in China 
Southern Power Grid from January 2020 to May 2021, empirically investigates the degree of impact and 
heterogeneity of different industries in response to the major public health event, and combines it with the 
heterogeneity of industry automation levels to test their moderating effects on industry contact intensity. The 
study finds that heterogeneity in industry contact intensity is the main reason for the differential impact of 
industries under economic shock, and high-contact industries are more likely to be negatively affected by 
economic shock, and that improving industry automation levels can help alleviate the impact of personnel 
mobility and face-to-face contact, thereby enabling high-contact industries to recover their production and 
service capabilities more quickly during economic shock. This study analyzes the roots of the differential 
impact of China's various industries under economic shock from the perspective of industry contact intensity 
heterogeneity, hence providing evidences and support for promoting the intelligent technology revolution 
and offering useful ideas for reference to promote China's sustained high-quality economic development 
during the economic recovery period. 
Key Words: industry-contact degree; industry automation level; economic shock; differentiation impact 
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