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工业企业地震灾害停减产损失评估方法研究
———以芦山７０级地震为例

黄　敏１，王　健１，袁一凡２，陈薇伶１

（１．防灾科技学院，河北 三河 ０６５２０１，２．中国地震局工程力学研究所，黑龙江 哈尔滨 １５００８０）

摘　要：工业是国民经济的重要组成部分，大地震对工业产业链产生连锁反应，灾害损失颇大，因此工业企业
的间接损失评估研究有较强的应用价值，可以为灾后经济复苏预测提供参考。该文首先简要回顾了现有的地震

灾害间接经济损失评估方法，再依据地震工程属性，综合考虑工业企业在地震灾害受损影响程度，确定停减产

时间，以行政区域作为评估基本单位，提出了工业企业停减产损失评估方法。该方法得到行政区域的工业企业

停减产损失值，可以为恢复重建资金的分配提供依据。最后以芦山７０级地震为例评估其工业企业停减产损失
值约为１２５７亿元。
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　　随着经济发展、人口增长、城市化进程的加
快，地震造成的危害及导致的损失越来越大，科

学地制定震害防御措施和灾后重建政策是各国政

府极为关注的命题。地震灾害损失评估既是灾前

编制防震减灾规划的基础，又能为灾后制定科学

救灾决策提供参考，因此灾害损失评估的价值伴

随经济的发展不断提高并受到重视。灾害经济损

失不仅包括直接经济损失，还包括间接经济损失，

目前学者研究主要集中在直接经济损失的评估方

法上，间接经济损失的研究较少。随着全球经济

一体化的进程，经济体之间关联性越来越强，经

济链上的短板效应导致灾害脆弱性越来越大，灾

害间接损失呈现越来越严重趋势。例如美国洛杉

矶北岭６７级地震间接损失为６５亿美元，日本神
户７２级地震间接损失为１０００亿美元［１］，中国汶

川８０级地震间接损失高达１１０００亿元［２］。我国

２０１１年１２月３０日公布了国家标准：《地震灾害间
接经济损失评估方法（ＧＢ／Ｔ２７９３２－２０１１）》［３］，这
是我国首次在国家标准中明确地震灾害间接经济

损失评估通识方法，范围包括地震造成的企业停

减产损失、地价损失、区域间接经济损失以及产

业的关联损失。在国民经济核算体系中工业企业

是法人主体，因此工业企业是地震灾害损失评估

中的评估个体。本文拟研究间接经济损失评估中

操作性较强的工业企业停减产损失，采用财务管

理中生产周期理论确定停减产周期，运用地震工

程学中的破坏比和损失比进行降维整合的灾损参

数［４］，选取企业经营指标，研究间接经济损失中

的停减产损失。

１　地震灾害间接损失评估研究现状

地震灾害间接经济损失是指由于地震灾害间

接导致正常的社会经济活动受到影响而产生的经

济损失。间接损失研究对象的不确定性，灾害链

的复杂性和多样性导致研究处于探索阶段，国内

外间接经济损失评估方法主要有生产函数模型、

投入产出模型、可计算的一般均衡模型、经验统

计法等，综合来看投入产出模型应用较多。

国内学者研究成果集中在投入产出法和经验
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统计法。理论方法研究主要有胡聿贤等在大系统

震害预测理论中，运用投入产出法提出了系统自

身间接经济损失和系统对其他系统的外部间接经

济损失评估模型［１］。林均岐等从经验统计法的角

度提出了基于国内生产总值、地震震级和地震直

接损失评估的区域间接经济损失方法，评估地震

间接经济损失值［５］。赵直等运用唐山地震震害资

料，以天津、唐山工业为例，提出了震害指数与

震后生产能力恢复时间的指数模型，建立了城市

或地区震后生产损失估计模型［６］。杜佳等从企业

微观经营角度分析产业链上地震间接经济损失的

表现形式，并从企业、地方政府和国家政策方面

提出降低间接经济损失的对策 ［７］。冯志泽等分析

了第二产业和第三产业间接经济损失的构成，提

出短期影响损失的评估模型［８］。

实践应用研究主要集中于汶川地震的间接损

失评估。都吉夔等根据汶川地震调查资料，选用

灾区ＧＤＰ指标，计算评估区震害系数，评估出汶
川地震间接经济损失约为１１０００亿元［２］。卢永坤

等以ＧＤＰ指标为基础计算出汶川地震停减产部分
短期影响损失约为１６８０亿元［９］。孙慧娜以汶川地

震为例，采用多种方法计算间接经济损失值，其

中分配系数法评估结果为６２５３１３亿元，消耗系
数法评估结果为６４８０８９亿元，哈罗德———多马
模型评估结果为１２５９８１３亿元［１０］。

综上所述，现有间接经济损失评估应用研究

主要有两种：其一集中在直接经济损失评估基础

上运用系数进行调整得到；其二是运用经济学模

型计算间接经济损失。这两种方法存在一定的弊

端：第一种方法系数的确定上由于历史资料较少，

加上地区经济发展不平衡，评估的准确性依赖评

估人员的经验，有较强的主观性。而经济学模型

评估有效的前提遵循一系列严格的假设，地震灾

害的突发性和灾害影响的多变性使得这些假设不

能严格满足，加之实证研究样本目前总体偏少，

有关参数有效性有待检验，导致模型评估在实际

应用中失效。

２　工业企业停减产损失评估

２１　评估方法
财务中企业停减产损失的计算方法常见的有

两种：第一种是运用停产时间、减产时间、日产

值等指标直接计算停减产损失［１１］。第二种是运用

ＣｏｂｂＤｏｕｇｌａｓ生产函数进行计算损失，
Ｌ＝ｆ（ΔＫ，ΔＬ）＝Ａ（αＫα－１ΔＫ＋βＬβ－１ΔＬ）。 （１）

工业企业停减产损失包括工业企业停产损失

和工业企业减产损失，第一种方法符合会计核算的

基本原理，且所需的基础参数较容易得到。

工业企业减产损失与地震对企业造成破坏程

度相关。地震发生后，中国地震局派出现场工作队

进行调查，绘制并公布烈度图。由于烈度图是根据

地震影响场进行划定的，一般与行政区划不一致。

按照文献［４］中提出的基于工程属性的破坏比和损
失比的灾损参数求解方法，既包含地震震害特征，

又含有经济属性特征，因此在地震烈度图上加载灾

区行政区域信息，将基于评估区的灾损参数按行政

区域进行加权得到综合灾损系数Ｒｔ。

Ｒｔ＝∑
１２

ｉ＝６
（Ｈｉ×Ｍｉｔ）， （２）

式中：Ｒｔ是ｔ行政区域综合灾损系数；Ｈｉ是ｉ烈度区
灾损参数；Ｍｉｔ是ｉ烈度区ｔ行政区域所占面积比。

通过查阅统计年鉴、经济普查资料，收集灾区

行政区的工业企业产值、企业分布等信息，根据企

业主营业务，分析企业主营业务的生产周期，结合

烈度图，确定企业停减产时间，建立工业企业停减

产损失模型。

Ｌ＝∑
Ｎ

ｔ＝１
∑
１２

ｉ＝６
∑
Ｓ

ｎ＝１
（Ｐｔｉｎ×Ｔｔｉｎ）＋∑

Ｎ

ｔ＝１
∑
１２

ｉ＝６
∑
Ｓ

ｎ＝１
（Ｐｔｉｎ×Ｒｔ×Ｊｔｉｎ），

（３）
式中：Ｌ是工业企业停减产损失值；Ｐｔｉｎ是ｔ行政区内
ｉ烈度区ｎ企业产值；Ｔｔｉｎ是ｔ行政区内ｉ烈度区ｎ企
业停产时间；Ｒｔ是ｔ行政区域综合灾损系数；Ｊｔｉｎ是ｔ
行政区内ｉ烈度区ｎ企业恢复生产时间。
２２　该评估方法的优点

以往的评估方法是在地震工程属性很强的评

估区的基础上进行评估的，而评估区与行政区一

般不相同，可能一个行政区跨几个评估区，一个

评估区跨几个行政区，因此经济数据的取得及分

配不易。其次，灾后重建资金的投入一般情况下

都是基于行政区域进行划分，传统方法下的评估

结果是基于评估区的总体损失情况，导致评估结

果很难与行政区划地方政府解释，更不便在灾后

重建中明确行政区划的权利与义务。

同时，该方法评估的基本单位是基于行政区

划的地震灾区工业企业财务数据信息，这类数据

已纳入国家国民经济核算体系中，因而容易取得。

而评估的结果是行政区划的灾害损失值，为更准

确地制定具体行政管理区域的灾后救助及灾后恢

复政策提供决策依据。

该方法简单易行，将停减产损失分为两部分，

其中停产损失取决于停产时间、正常的生产产值，

减产损失取决于恢复生产能力和恢复生产的时间，

这需要结合地震破坏情况和生产周期理论来确定。

该方法确定恢复生产的时间参数考虑了地震破坏

２７１
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情况，借鉴了地震工程学中的破坏比和损失比，

因此该方法更科学。

３　以芦山地震为例评估工业停减产损
失值

３１　芦山地震基本参数
２０１３年 ４月 ２０日四川省雅安市芦山县

（３０３°Ｎ，１０３０°Ｅ）发生７０级强烈地震，震源深
度１３ｋｍ，震中距离成都约１５０ｋｍ，４月２５日中国
地震局发布了芦山地震的烈度图，此次地震极重

灾区烈度为Ⅸ度。地震发生后，中国地震局派出
现场工作队进行了灾害调查，灾区房屋结构类型有

框架结构、砖混结构和砖木结构。将地震局调查的

各类房屋结构的损失比和破坏比按文献［４］中的灾
损参数计算公式进行计算，得到基于烈度的灾损参

数。见表１。
表１　芦山地震灾损参数

烈度 Ⅵ Ⅶ Ⅷ Ⅸ
灾损参数／％ １３０３ ２００９ ３６９３ ６３２６

　　带入式（２）计算综合灾损系数。见表２。
表２　芦山地震综合灾损系数

灾区县 烈度区 综合灾损系数／％ 灾区县 烈度区 综合灾损系数／％
宝兴县 Ⅷ，Ⅶ，Ⅵ １４２３ 荥经县 Ⅶ，Ⅵ １６９１
大邑县 Ⅵ ６５２ 夹江县 Ⅵ ４５６
芦山县 Ⅸ，Ⅷ，Ⅶ，Ⅵ ３４２９ 汉源县 Ⅵ １２３８
邛崃市 Ⅷ，Ⅶ，Ⅵ １６５１ 峨眉山市 Ⅵ ５８６
天全县 Ⅷ，Ⅶ，Ⅵ ２１４８ 石棉县 Ⅵ ３９１
蒲江县 Ⅵ ９７７ 金口河区 Ⅵ １０４２
名山县 Ⅷ，Ⅶ，Ⅵ ２１２０ 甘洛县 Ⅵ ４５６
雨城区 Ⅷ，Ⅶ，Ⅵ ２５８４ 东坡区 Ⅵ ２６１
丹棱县 Ⅶ，Ⅵ １３０８ 康定县 Ⅵ １９５
泸定县 Ⅵ ２６１ 峨边彝族自治县 Ⅵ １３０
洪雅县 Ⅶ，Ⅵ １４８０

３２　停减产时间参数
由于以往的地震损失较少涉及间接经济损失，

停减产时间判定研究尚缺乏系统理论方法。查阅

资料，如１９７６年唐山地震对唐山、天津工业造成
巨大影响，大多数企业停产，直到１９７８年才恢复
到震前水平，基于区域工业企业灾后停产时间周

期和恢复生产时间周期缺少相关的历史资料进行

推论。为简便获取该参数，本文采用德尔菲法，

不考虑工业企业全产业链因素影响，以震害区域

基础设施恢复周期为前置基础，以工业企业厂房

和设备、设施修复做为判断停产时间及恢复生产

时间标准，多轮次征询意见后再予收敛、汇总预

测结果，最终确定基于统计范畴的停产时间和恢

复时间数值。见表３。
表３　工业企业停产时间、恢复时间统计表

综合灾损系数 停产时间／月 恢复时间／月

Ｒｔ＜００５ １５ ４２

００５≤Ｒｔ＜０１ ２７ ７４

０１≤Ｒｔ＜０１５ ３８ １４７

０１５≤Ｒｔ＜０２ ４５ １８３

０２≤Ｒｔ ６２ ２４１

３３　评估结果
灾区工业企业产值数据来源于四川统计年鉴

（２０１２）［１２］，产值指标是时期指标，数据代表２０１１
年灾区工业企业产值，为了评估的时效性，选取

国家经济增长率７８％，采用几何平均法将损失调
整到２０１３年４月，带入式（３），芦山地震工业企
业停减产间接经济损失评估约为 １２５７０亿元
（表４）。

表４　芦山地震工业企业停减产损失

灾区县
工业企业

产值／万元
停产

时间／月
恢复

时间／月
工业企业停减产

损失值／万元
灾区县

工业企业

产值／万元
停产

时间／月
恢复

时间／月
工业企业停减

产损失值／万元

宝兴县 １０５５４７ ３８ １４７ ２５５２２５２ 荥经县 ２４６７１８ ４５ １８３ ８７４１３６９

大邑县 ３７８１９１ ２７ ７４ ２２８６４９４ 夹江县 ４７５５３１ １５ ４２ １１３５７６７

芦山县 １２５９５２ ６２ ２４１ １２０２５１０８ 汉源县 １３２５７４ ３８ １４７ ２７８９４６７

邛崃市 ４８１１１１ ４５ １８３ １６６４２５０７ 峨眉山市 ８４５７７２ ２７ ７４ ４６０２０８６

天全县 １８４４５９ ６２ ２４１ １１０２８５６５ 石棉县 ３４３３２５ １５ ４２ ７０２８６０

蒲江县 ２９４６８２ ２７ ７４ ２６７２４１４ 金口河区 １８５９９９ ３８ １４７ ３２９５６４１

名山县 １７２００６ ６２ ２４１ １０１５３７６６ 甘洛县 １６９２９５ １５ ４２ ４０４３４７

雨城区 ４４３２５３ ６２ ２４１ ３１８９０１８４ 东坡区 １２０１４０７ １５ ４２ １６３９６９３

丹棱县 １４４０６８ ３８ １４７ ３２０４１９９ 康定县 １１４９７１ １５ ４２ １１７６８５

泸定县 ３６２８０ １５ ４２ ４９５１５ 峨边彝族自治县 １５２２７９ １５ ４２ １０３９１６

洪雅县 ３８４２８２ ３８ １４７ ９６６４０６６ 合计 ６６１７７０２ １２５７０１９０４

３７１



灾　害　学 ３０卷

４　结语

随着城镇化发展及区域产业集中度提高，区

域地震灾害间接经济损失愈加显著，影响更加广

泛和持久，建立灾害影响下的区域间接经济损失

评估科学方法的价值显著提高。由于占区域经济

总量比重的影响，在间接经济损失评估内容中，

工业企业一般成为被评估的主体，同时，工业企

业建立较为完备的会计核算及企业价值计量体系，

因此，企业减停产损失评估相对便于量化衡量。

现在企业核心竞争力是技术、人力资本、专利等

无形资产，一旦发生大地震，就有可能导致企业

核心竞争力的破坏，进而放大停减产损失。因此

大型工业企业项目建设应进行科学规划，加强震

害预防，企业生产经营过程中，特别处于复杂地

质区域企业，应建立灾害风险管理体系，增加企

业抗灾能力。
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