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台风灾害间接经济损失评估方法综述


魏章进，马华铃

（广东外语外贸大学 经济贸易学院，广东 广州 ５１００００）

摘　要：台风灾害的间接经济损失是台风总经济损失的重要组成部分。台风灾害间接经济损失评估方法，目前
尚缺乏系统归纳。该文从国内外两个方面，归纳了学术界对相关的间接经济损失概念的认识；其次，阐述了国

内外已有的台风灾害间接经济损失评估方法，并比较分析各方法的优缺点。最后，总结和分析存在的问题和发

展方向。
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　　自然灾害是当今人类面临的全球性重大问题
之一，其中的台风灾害更是全球发生频率最高、

影响最严重的一种灾害［１］。１９８８－２０１０年，中国
每年因台风灾害所造成的直接经济损失达２９０５亿
元，且随着经济的快速增长，台风灾害对经济损

失的影响愈加明显，呈逐年增加的趋势［２］。

台风灾害造成的直接经济损失易于计算，目

前已取得了比较成熟和系统的研究成果。但由于

目前国内外对灾害间接经济损失概念未形成统一

的标准定义，导致间接经济损失评估仍处于理论

探讨阶段［３］，缺乏实证研究［４］，徐嵩龄［５］曾指出

“科学地计算气象灾害带来的间接经济损失是一个

难题”。随着社会经济的快速发展，各地区和产业

间关联性的日益加强，仅仅用直接经济损失来衡

量台风灾害对经济社会的影响是不全面的，Ｙａｓｕ
ｈｉｄｅＬｋｕｙａｍａ通过实证分析得到，有些自然灾害的
间接经济损失值甚至远远超过了其直接经济损

失值［６］。

目前，国内外学者深入研究台风灾害间接经

济损失评估的相关文献较少，也很少有人对已有

的评估方法进行详细综述。对台风灾害间接经济

损失评估方法的研究，一方面既可为后续专业领

域研究及各级政府部门设计长效的灾害应急联动

政策，提供可靠的理论支撑；另一方面也可避免

社会资源配置的冗余或缺失，可减少灾害带来的

损失，最终提高社会的整体福利。

本文主要针对已有的台风灾害间接经济损失

评估方法进行综述，逐一分析各方法的优缺点，

最后，对研究中存在的问题进行分析总结并提出

了展望。

１　间接经济损失概念

灾害间接经济损失评估是灾害评估的重要内

容之一，发达国家和国际组织很早就对灾害造成

的间接影响展开研究。但由于间接经济损失评估

所涉及的内容过于复杂，不同的专家学者有不同

的认识和定义，到目前为止，各学者对灾害间接

经济损失还没有一个比较统一的定义。

１１　国外学者对间接经济损失的认识
Ｂｏｉｓｖｅｒｔ等学者认为间接经济损失是由于直接

经济损失所造成的供给瓶颈或需求减少导致的经

济系统产生乘数效应或者传播效应后所发生的损

失［７］。Ｂｒｏｏｋｓｈｉｒｅ等学者对该概念进行延伸，将其
定义为超出直接财产损失之外的比如收入损失、

商品存货损失等［８］。Ｇｏｒｄｏｎ等学者认为间接经济
损失主要是由于交通和工业生产能力遭到破坏造

成的影响，包括间接影响（ＩｎｄｉｒｅｃｔＩｍｐａｃｔ）和诱发
影响（ＩｎｄｕｃｅｄＩｍｐａｃｔ）两部分［９］。Ｂｕｒｒｕｓ等认为，
间接经济损失是在生产遭到破坏或者中断后导致

产量下降所产生的损失值［１０］。Ｓａｎｔｏｓ等［１１］、

Ｈａｉｍｅｓ等［１２］、Ｃｒｏｗｔｈｅｒ等［１３］则将间接经济损失定

义为经济系统本身所存在的内在关联性所导

致的灾害引发的总产出减少等。联合国世界银行

认为，间接损失是在灾害发生至恢复之前的社会

生产下降、收入减少、支出增加等（ＵＮＥＣＬＡＣ／
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ＷＢ２００３）［１４］。美国国家科学研究委员会自然灾害
费用评估委员会（ＣｏｍｉｔｔｅｅｏｎＡｓｓｅｓｓｉｎｇｔｈｅＣｏｓｔｓｏｆ
ＮａｔｕｒａｌＤｉｓａｓｔｅｒ，ＮａｔｉｏｎａｌＲｅｓｅａｒｃｈＣｏｕｎｃｉｌ）认为在
短期内，自然灾害造成的间接经济损失包括３种类
型：①商业结构的物质破坏导致功能丧失所引起
的销售、工资或利润方面的损失；②直接物质破
坏或基础设施破坏导致上、下游产业停产造成的

进货／出货的损失；③企业停产减产，因收入减少
而造成开支也减少，即所谓的多重（Ｍｕｌｔｉｐｌｉｅｒ）或
涟漪效应（ＲｉｐｐｌｅＥｆｆｅｃｔ）造成的损失［１５］。

１２　国内学者对间接经济损失的认识
国内学者对间接经济损失的认识研究起步较

晚。随着社会经济的高速发展，间接经济与其关

联的各区域和产业的联系越来越密切，近年来，

间接经济损失的研究课题愈发引起国内学者们的

关注。

黄谕祥等学者将间接经济损失定义为总经济

损失中直接经济损失以外的经济损失，并分为间

接停减产损失、中间投入积压增加的经济损失和

投资溢价损失三部分［３］。王海滋等认为灾害的间

接影响具有后向延时效应，整个间接影响过程从

灾害对经济系统的破坏开始，到灾区基本恢复到

灾前发展水平为止［１６］。徐嵩龄将间接经济损失分

为社会经济关联型损失、灾害关联型损失、资源

关联型损失，并将其概括为灾害给关联产业和关

联区域两大方面造成的损失［５］。吴吉东等认为灾

害破坏对经济系统扰动造成的波及效应影响是长

期的，且其对不同国家和地区的间接经济影响是

不同的。他们把狭义的间接经济损失定义为由于

灾害的直接破坏所导致的经济系统内生产能力和

服务功能下降而引发的产出减少量或费用支出增

加等波及效应，提出了应当包括灾害对社会秩序、

生态环境和人的心理等所造成的影响，扩展了间

接经济损失的概念［１７－１８］。

间接经济损失的研究日益引起了社会的广泛

关注，对这一概念的正确理解与认识，有助于对

间接经济损失的领域进行研究。国内外学者虽对

间接经济损失的概念表述上略有差异，然而，在

其基本内涵上均普遍将其定义为直接经济损失以

外，由于灾害诱发、间接影响等造成的经济系统

的损失。

２　台风灾害间接经济损失评估方法
总结

２１　国外间接经济损失评估方法
国外关于灾害对社会经济环境影响的文献较

多，但有关灾害经济损失特别是间接经济损失的

研究案例非常少。主流方法为投入产出矩阵模型

（ＩｎｐｕｔｏｕｔｐｕｔＭｏｄｅｌ）、可计算一般均衡模型（Ｃｏｍ
ｐｕｔａｂｌｅＧｅｎｅｒａｌＥｑｕｉｌｉｂｒｉｕｍ，ＣＧＥ）。

投入产出模型是 ＷａｓｓｉｌｙＬｅｏｎｔｉｅｆ［１９］在２０世纪
３０年代提出的，被广泛应用于灾害经济学中，研
究发现，该模型本身存在着明显的线性约束性、

缺乏明确的资源限制以及未能对价格的变动做出

反应等［２０］。为克服投入产出表的线性约束和价格

静止不变等缺陷，许多学者试图用扩展后的投入

产出矩阵模型计算灾害给各产业造成的间接经济

损失。

Ｏｋｕｙａｍａ在静态投入产出模型的基础上加入了
时间序列概念，构建了动态投入产出模型，评估

自然灾害造成的间接经济损失［２１］。Ｒｏｓｅ对比分析
了投入产出模型、可计算一般均衡模型、社会核

算矩阵以及数学规划等灾害损失评估模型的优劣，

建立可计算一般均衡模型，评估地震灾害导致波

特兰供水系统中断造成的关联部门及关联区域间

接经济损失［２０］。

Ｈａｉｍｅｓ等提出了非正常投入产出模型，先对
石油和天然汽、公共基础设施（即电力、水等）、

港口和水路运输以及教育业、娱乐业等部门进行

脆弱性分析，再建立模型对各地区各部门受影响

情况作对比分析。最后，根据战略性防御措施假

设条件对防御措施实施与否进行了经济损失评

估［２２］。Ｇｒｏｗｈｅｒ等根据非正常投入产出模型结构，
对多区域和多部门的生产活动进行具体分析，评

估了Ｋａｔｒｉｎａ飓风和 Ｒｉｔａ飓风给美国基础产业系统
造成的经济损失，并对不同产业所受影响大小进

行排序［１３］。

非正常投入产出模型简便易行，能全面估计

经济影响和各区域各行业之间的相互依存关系，

通过将一个区域划分为可相互独立评估的产业部

门，达到对各部门、各区域进行横纵向对比分析

的效果。由于台风灾害影响面广，该模型中

Ｇｒｏｗｈｅｒ仅针对区域内的一小部分产业进行对比分
析，结果不具有全面性。

Ｎａｒａｙａｎ利用可计算一般均衡模型对遭受 Ａｍｉ
飓风袭击的斐济岛进行了间接经济损失评估［２３］。

根据斐济岛人口少且其经济主要依赖于出口、农

业部门的基本国情特点，将主要部门生产、非农

业非正式群体（如辍学者、未能找到正式工作的失

业者等）作为一个独立的部门纳入模型中，其表述

如下：

Ｆ［Ｚ１（ｔ），Ｚ２（ｔ），Ｚ（０）］＝０。 （１）
式中：Ｚ１（ｔ）和Ｚ２（ｔ）是ｔ时点上内生变量和外生变
量的向量值，Ｚ（０）是原始数值。该模型包含以下

８５１
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内容：家庭部门对商品的最终需求、工业部门对

初级要素和中间产品的需求、商品价格、服务于

初级要素和商品的市场结算公式以及确定 ＧＤＰ、
统计就业、消费价格指数、投资价格指数等，再

运用ＧＥＭＰＡＣＫ软件包计算出宏观经济影响及损
失。结果表明：台风灾害对个人收入、消费、储

蓄、实际ＧＤＰ以及国家整体福利均存在负面影响。
可计算一般均衡模型避免了投入产出模型价

格刚性的缺点，能及时对价格变化做出反应。将

投入与进口的替代关系纳入模型，虽能明确处理

供给限制问题，但参数调整的方法低估了灾害对

经济的综合影响，且模型的过于简化使得对经济

发达和复杂地方和国家的适用性有待进一步的研

究和验证。

Ｈａｌｌｅｇａｔｔｅ在传统投入产出模型的基础上，建
立了适应区域投入产出模型（ＡｄａｐｔｉｖｅＲｅｇｉｏｎａｌＩｎ
ｐｕｔＯｕｔｐｕｔｍｏｄｅｌ，ＡＲＩＯ）［２４］，分析了 Ｋａｔｒｉｎａ飓风
对灾后生产能力的变化、中间消耗品的供需状况、

价格、利润、劳动力以及最终需求的变化，同时，

将适应调整举措（ＡｄａｐｔｉｖｅＢｅｈａｖｉｏｒｓ）纳入模型中，
评估结果与现实情况能较好拟合。研究结果显示，

间接经济损失增加的幅度与灾害破坏程度的大小

成正比关系，甚至超过了直接经济损失的增加幅

度。ＡＲＩＯ模型基于传统ＩＯ模型，将灾害导致重建
要求增加引入模型，既反映需求侧变化对经济系

统的影响，更考虑了部门之间的生产约束力，并

将该约束力相互关联，层层迭代计算出各部门的

灾后生产量，这是其创新所在。但由于模型中各

个修正参数的取值是凭借作者的经验确定的，不

免主观性过强，故ＡＲＩＯ模型是否适合所有灾后经
济体的间接经济损失评估也仍需实践进一步检验。

Ｂｕｒｒｕｓ等评估了１９９６－１９９８年三个低强度台
风（Ｂｅｒｔｈａ，Ｆｒａｎ，Ｂｏｎｎｉｅ）袭击Ｗｉｌｍｉｎｇｔｏｎ，ＮＣ城
市，使特定行业业务中断所造成的经济损失问题，

包括直接经济损失、间接经济损失及诱导因素引

起的损失。结果表明，多个低强度飓风对区域经

济的累计影响与单个高强度飓风袭击结果具有可

比性［２５］。Ｗｅｂｂ等认为，自然灾害的发生导致业务
中断对区域经济活动具有巨大影响［２６］，并以区域

经济学理论作为依据，即经济达到正常运行水平

需具备充裕的生产力水平来提供所需商品和服务，

建立模型表达式：

ＦＤＥＬｉ＝（１２５－Ｐ１）·Ｄｉ，１＋∑
４

ｊ＝２
（１２５－Ｐｊ）·ｍａｘ（０，Ｄｉ，ｊ－

Ｄｉ，ｊ－１）。 （２）
式中：ＦＤＥＬｉ表示第 ｉ天的经济恢复情况，ｉ＝４，
６，８，１０；Ｐｊ表示经济恢复情况，即经济恢复至灾
前水平的百分比数，依次为 ２５％，５０％，７５％和
１００％，在这里，我们将其表示为Ｐｊ；ｊ＝１，２，３，
４；Ｄｉｊ表示第ｉ天达到正常运行百分比ｊ时的产值。

此模型避免了大多数模型因数据缺乏而主要

依赖于众多假设性因素建立模型的问题，将台风

灾害总损失分解为特定行业损失，对比分析得到

灾后制造业、建筑业较旅游业恢复快的结果。不

足之处在于该模型数据的选取并非随机，从而使

得最终结果存在偏差性，且其未将直接经济损失

和间接经济损失分开考虑等问题。

２２　国内间接经济损失评估方法
国内对台风灾害间接经济损失的评估起步较

晚，常用的方法是调查分析法、系数比例法、投

入产出法、计量经济模型法、一般均衡模型法

等［２７］。其优缺点对比见表１。

表１　灾害间接经济损失评估方法优缺点对比

方法 优点 缺点

调查分析法 ·简便易行 ·操作困难，难以付诸行动

比例系数法 ·简便易操作
·科学客观基础不足

·易偏离灾后实际经济状况

投入产出法
·综合分析经济各部门的内在联系

·经济分析、预测和安排预算计划

·假设条件过多，易偏离实际

·经济弹性考虑不足，线性模型

可计算一般

均衡模型

·非线性，与实际情况拟合

·避免ＩＯ模型价格刚性特点，能对价格
变化作出及时反应

·考虑经济系统供给和需求方生产水平、

就业等因素

·参数调整易低估整体经济影响

·只适于长期均衡分析

·消费者和生产者的优化方案问题存在

争议

适应性区域投入

产出模型

·在ＩＯ模型基础上加入适应调整举措，
符合现实情况

·将各部门约束力相互关联

·模型修正参数取值凭经验，过于主观

·假设条件过多，实现环境过于理想

计量经济模型
·反映灾害对经济影响的进度表

·估计经济从投入到产出的时间响应

·数据不易获得且数量大

·受过去经济的约束大
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　　刘希林等提出了两种被普遍认同的粗略的评
估间接经济损失的方法［２８］。一种是调查分析法，

主要从生活、生产、交通、生命线、农田５个方面
对间接经济损失进行分析，该方法理论可行，但

操作困难，在实际操作中只是一个设计方案，难

以付诸行动；另一种方法是假定间接经济损失与

直接经济损失之间存在一定比例关系，确定比例

系数，得出间接经济损失值，该方法操作可行，

但科学性的客观基础不足。现实中直接经济损失

与间接经济损失之间未必存在简单的线性关系，

其结果易偏离灾后实际经济状况。

赵昕等在分析风暴潮灾害的直接经济损失和

间接经济损失后，运用投入产出法，针对山东省

沿海受灾城市２００３－２００７年的统计数据，对风暴
潮灾害间接经济损失进行评估，再对受灾城市进

行区域划分［２９］。顾振华以１９９７年６部门投入产出
数据为基础，基于投入产出模型评估农业部门因

受损对各产业部门造成的关联性损失［３０］。吴先华

等以２００８年江苏省台风灾害为例，基于投入产出
模型及乘数效应，评估农林牧渔业减产所造成的

４２个产业部门之间不同的最终产出，分别找出由
于农林牧渔业减产所造成的损失率最大的１０个产
业，并在此基础上，分析台风高敏感产业。最后，

利用乘数效应分别计算各产业对劳动力报酬、国

民收入、就业各方面的影响［３１］。该模型突破传统

研究方法，对劳动者报酬、国民收入及就业等灾

后损失问题提供了新的评估方法。

张鹏等利用 ＡＲＩＯ模型，分析１９９８年洪涝灾
害给湖南省造成的直接和间接经济损失，模型假

定直接经济损失为农业部门损失，间接经济损失

为由于农业部门导致关联产业部门造成的总产出

损失值，并在标准 ＩＯ表的基础上建立了当地投入
产出表（ＬＩＯ）［３２］。该模型体现了研究区内各部门
生产商品的投入情况，但由于假设条件过多，实

现环境太过理想（如重建资金、劳动力不受约束

等），评估结果易偏离实际经济情况。另外，该模

型仅对狭义间接经济损失进行评估，忽略了灾后

失业率及中小型企业影响的问题，整体未能达到

一个全面的评估效果。

焦扬等应用ＣＶＭ方法对风暴潮灾害的间接经
济损失进行实证分析［３３］。孙慧娜通过构建投入产

出模型分析汶川地震造成的间接经济损失，并通

过经验系数法、消耗系数法和哈罗德 －多马模型
评估了汶川地震所带来的间接经济损失［３４］，该方

法同样可应用于台风灾害间接经济损失的案例研

究中。

于庆东等利用灾前灾后 ＧＤＰ的变化计算间接
经济损失。利用灾区各市（县）国内生产总值 ＧＤＰ
（第二、三产业）数据、各评估地区灾害系数、企

业服务业务生产营业恢复时间以及灾害对企业服

务业务产生营业影响时间，进行灾后间接经济损

失评估［３５］。

胡爱军等基于投入产出模型构建了内容相互

依存的经济关系网状概念图，以２００８年雪灾为例
研究低温雪灾造成电力、交通中断导致的间接经

济损失，并设计了“极端天气气候事件灾害影响评

估与应急管理策略基本架构图”［３６］。这些都是对台

风灾害间接经济损失评估方法的尝试和探讨，为

之后的实践提供了新的途径。

３　启示与总结

台风灾害间接经济是台风总经济损失中不可

缺少的一部分，但由于其概念的不明确以及灾害

期间和重建期间停减产在时间上的滞后效应、影

响波及面广等问题，往往使其不易统计。虽然灾

害学者对台风灾害间接经济损失评估问题已展开

了研究，但仍存在以下问题有待解决。

（１）系统地完善灾害间接经济损失评估内容。
目前，我国灾害间接经济损失概念不明确、统计

数据缺乏、统计指标不够完善。灾害学研究是一

门涉及心理学、社会学、区域经济学、生态环境

学等的多交叉学科，综述已有文献，不难发现多

数学者主要从经济层面考虑台风灾害对经济系统

的影响，较少考虑到灾害对经济本身的影响而引

起的外部系统的损失，且未能及时考虑到灾害发

生对社会秩序、生态环境、人的心理等各层面的

影响，这都严重制约了台风灾害间接经济损失评

估的进一步发展。因此，能否打破原有僵局，系

统完善评估内容，对全面推进间接经济损失研究

具有重要意义。

（２）探索新的间接经济损失评估方法。目前，
国内外对台风灾害间接经济损失的研究方法主要

有两大类：经济学模型和经验统计模型，前者一

般为投入产出模型、可计算一般均衡模型、区域

经济动力学模型等，后者一般采用损失与 ＧＤＰ的
统计关系，或者与直接损失的统计关系等。总体

而言，无论是国内还是国外，目前间接经济损失

的评估都尚未达到实际损失的综合研究阶段。然

而区域经济行为的深入研究、以地理信息系统

（ＧＩＳ）为代表的新技术的应用、生态环境价值评估
方法的发展，为灾害损失评估提供了新的研究思

路，多学科方法交叉运用将是日后间接经济损失

评估方法的主流方向。
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