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Abstract

The assessment of the indirect economic loss 
cased by the disaster has great significance on 
the reconstruction. However, when assessing 
the indirect loss after disaster, it needs 
research on the scientific and sensitivity of the 
parameters of the model structure and the 
availability of the corresponding input-output 
table. This paper use RAS method for the 
input-output correction, which make up for the 
dis-match of time and the defects of the 
input-output table caused by the indirect 
economic loss. This paper constructs the LIO 
table in 1997,1998 and 2002, applies the 
ARIO model and analyzes the indirect 
economic loss in floods in 1998. The results 
show that when assess the post-disaster, the 
input and output data can be replaced. This 
paper provides new ideas on the use of 
input-output model calculating potential 
indirect economic loss.  
Key words: Input-Output model; indirect 
economic loss assessment; RAS ; IO table 

摘 要

准确评估灾害对经济冲击造成的间接

经济损失对于政府采取正确的灾后重建策

略具有重要意义。然而在进行灾后间接损失

评估时，除了要对模型构造的科学性和参数

的敏感性进行研究外，还需要保障模型构造

所需对应的投入产出表的可获得性。本文采

用 RAS 法用于对投入产出表进行修正，弥

补了使用投入产出法评估灾害间接经济损

失时，灾害发生时间与所用投入产出表不匹

配的缺陷。本文构造了 1997、1998、2002

年 13 部门的 LIO 表，并应用 ARIO 模型对

湖南省 1998 年洪涝灾害引发的等量直接经

济损失造成的间接经济损失进行对比分析。

结果表明在进行灾后粗略评估时，临近年份

投入产出数据具有可替代性。本文为使用投

入产出模型计算灾害潜在间接经济损失拓

宽了思路。

关键字：投入产出模型；间接经济损失评估；

RAS 法；投入产出表

1 引入

巨大的灾害不仅带来巨大的人员伤亡

的同时，还造成难以估量的财产损失。随着

区域经济的融合度进一步发展，世界经济融

为一体，各地经济的依存度进一步提高。当

巨灾对某一地区经济造成巨大打击的同时，

通过灾害对经济系统冲击的涟漪效益，会产

生数倍于直接经济损失的间接经济损失
[1]
。

因此对于巨大的灾难事件，不仅从灾害学、

管理学、新闻学的角度之外，从经济学的视

角对灾害的影响范围对区域和国家水平进

行研究和思考，将具有更加重要的现实意

义。灾害经济学的概念产生于上世纪 50、60
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年代，随着用经济学的角度对灾害影响进行

研究的逐步深入，经济学模型作为工具对对

灾害给经济的冲击影响进行研究的学者越

来越多，而应用可计算一般均衡模型

（computable general equilibrium，CGE）

和投入产出模型（input-output model，IO）

为主的以经济学为基础的评估模型，逐渐得

到广大相关研究人员的认可。其中 ARIO

（Adaptive Regional Input-Output）模型

在传统 IO 模型的基础上进行了改进用于评

估巨灾造成的间接损失方面，在国内外已经

得到比较广泛的应用，国外如 Stephane 研

究了卡特里娜飓风对新奥尔良地区的间接

经济损失
[1]
，国内的学者如吴吉东、丁先军、

李宁以 2008 年发生在中国四川省汶川地震

为研究对象对灾害造成的间接经济影响进

行了评估
[2-4]

，张鹏等以 1998 年湖南省遭遇

的洪涝灾害的重大损失为背景，对多个部门

的间接经济损失进行了模拟并对模型使用

中的参数敏感性进行了分析
[5-7]

。此方法也

是作为灾后用 GIS 手段进行评估的补充
[8]
。 

ARIO 模型对于灾害给一个区域经济造

成巨大冲击可以进行很好的模拟，但一个不

可忽视的局限在于，ARIO 模型依赖于灾害

发生时地区投入产出表的获取，由于投入产

出表的发布周期是 5 年，因此会出现灾害冲

击造成相同直接经济损失发生在不同年代

造成的间接损失不同的探讨。而不同年代反

应在 ARIO 模型中时，可以直接理解为不同

的投入产出表代表的不同的经济产业结构。

本文针对具体年份需求更为迫切的模型需

求，采用 RAS 法对有限的投入产出表进行

修正，得到所需的新的投入产出表，此方法

可用于投入产出模型对区域未来间接经济

损失风险进行预测分析时的应用。

2 方法介绍

本文针对的模型扩展性研究首先需要对投

入产出延长表的编制需求和方法进行介绍。

2.1 投入产出延长表的编制

在使用当地投入产出表 LIO 时对灾害

造成的间接经济损失进行评估时，可能会出

现灾害发生年没有编制投入产出表的情况。

通常在模型要求不很严格的情况下，可以用

灾害发生的临近年代替。比如，本文就是用

1997 年 IO 表，评估 1998 年洪涝灾害。除

此之外，为了更准确评估灾后各部门经济的

具体恢复情况，就需要编制投入产出延长表

（如 1997 年 IO 表和 2002 年 IO 表之间的投

入产出延长表）。

2.1.1 修正投入产出表的目的

对静态投入产出分析来说，一张投入产

出表的直接消耗系数只是反映一个特定时

间生产中的直接消耗结构。但由于编制投入

产出表要花费大量的人力、物力、财力，所

以绝大部分国家目前都未实现一年编一张

表。而随着经济技术的不断发展，各种投入

消耗系数经常在变动之中，这样在编制新表

之前，若一成不变地使用旧表的消耗系数来

表示各年的消耗结构就会产生误差，需要及

时进行调整和修订。

2.1.2 投入产出表的修正方法

投入产出表的修正的主要难度在于修

正投入产出直接消耗系数。而该系数的修正

方法根据修正的全面程度，分为全面和局部

修正法。全面修正法通过调查各方面的资料

得到一手数据，按照投入产出表的编制要

求，重新编制该表同时全面修正直接消耗系
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数；而局部修正法根据技术、经济、自然等

因素和有关统计资料，只选择变化较大的直

接消耗系数局部地进行调整的方法。我国与

世界大部分国家一样，一般采用 5 年左右重

新编制投入产出表，用于指导产业部门的发

展，从总体和宏观上对国家或者地区整体经

济各方面进行分析。而在编制新表期间则采

取局部调整，通过局部调整得到的投入产出

表一般被称为投入产出延长表。RA 法就是

一种对直接消耗系数进行局部调整的常用

方法。英国经济计量学家 R·斯通提出的

法，也被称为适时修正法。由于篇幅有限，

法修正投入产出表的直接消耗系数的

具体流程请参考文献[9]。

S

RAS

RAS

2.2 投入产出表的编制及意义

根据上述方法修正 1998 年湖南省投入

产出表。首先，选取 1997 年湖南省投入产

出表为基年投入产出表，得到基年投入产出

表对应各象限值。其次，选取目标年投入产

出表除第一象限外其他象限各值，通过投入

产出表平衡关系得到中间投入和中间产出

的部门合计值。应用 法多次迭代，得到

目标年投入产出表。

RAS

由此，本研究按照 法得到的 1998

年投入产出表的直接消耗系数矩阵，进而得

到第一象限值，然后补充第二、第三象限各

部分值得到完整的 1998 年投入产出表。用

于目标年投入产出表编制的统计数据包括

《湖南省统计年鉴（1999）》中对 1998 年各

部门总产出、增加值、消费、资本形成总额

等数据，因为湖南省历年统计年鉴中增加值

等数据只给出 13 部门，同时为便于模型相

关结论的验证，建立 13 部门 LIO 表。对于

统计年鉴无法获取的数据，根据投入产出延

长表编制经验，将与 1997 年投入产出表的

对应部分进行相同口径放大或缩小得到，对

投入产出表整体影响很小，编制好的新投入

产出表需要进行部门和总量平衡检查。修正

好的 1998 年投入产出表，即 1998 年投入产

出延长表。

RAS

编制投入产出延长表对于灵活应对特

定时间发生的灾害造成间接经济损失有一

定意义。首先，是应对恢复期比较短的灾害

的间接损失的评估，某些灾害造成的直接经

济损失有限，重建期短，或是发生在两次投

入产出表中间时，是造成应用模型评估对应

数据不准确的原因。其次，为计算未来的灾

害风险做准备，通过研究投入产出延长表的

编制方法，配合经济学中其他预测经济发展

的方法，可对未来 5-10 年的地区经济做预

测，这样对未来 10 年发生的巨灾事件，造

成的间接经济损失，及对各产业部门的影响

等均可进行有益的评估，为政府提前安排减

灾资金的投入，减灾政策的制定提供参考。

3 实例分析

在灾害对经济系统造成相同直接损失

情况下，由于灾害发生在不同年代的经济环

境不同，投入产出表中可以将这种因为不同

发展阶段的经济结构不同通过投入产出表

的数量经济的平衡关系反映出来。因为经济

系统环境变化造成的间接经济损失不同，基

于这样原理，就可以通过编制未来的投入产

出表进行未来的风险预测。本文通过编制

1997 年、2002 年 13 部门当地投入产出表，

以及 1998 年 13 部门投入产出延长表，来评

估在模型其他参数不变的情况下，因社会经

济结构变动对间接经济损失的影响。本文中

投入产出延长表编制方法采用 RAS 法修正
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第一象限，因篇幅有限，编制完成的投入产

出表此文略。

    表 1对比了 1998 年湖南洪涝灾害使用

1997、1998、2002 年不同LIO（也可以说是

相同强度的灾害发生在不同年代）的间接经

济损失，文中重建政策采用产业部门 3 个月

后最大生产能力达到灾前的 120%。

表 1 不同年份的间接损失和恢复期比较

1997 1998 2002 

总损失/直接损失 1.28 1.31 1.32 

间接经济损失值 130.72 143.32 148.04 

恢复期（月） 35 34 32

本文恢复期以完成总体重建量的 99%

为限，从表 1 结果看，重建期相差不大。虽

然各年的经济结构情况不同，但从总体看经

济发展水平高的年份重建期略短。本文中选

择 1998 和 2002 年作为 1997 年的对比值的

原因，1998 年为以 1997 年 IO 表为基年用

RAS 法编制出来的投入产出延长表，可以明

确连续相隔两年的间接经济损失变化范围；

2002 为湖南省统计局编制的投入产出表，

1998 年得到的间接经济损失数值与 1997 年

和 2002 年求出的间接经济损失在增长趋势

上是一致的，说明用 RAS 法编制投入产出

延长表具有一定的可信度。

间接经济损失如何变化与多种因素有

关，不仅与投入产出表中的各产业部门之间

的投入产出联系有关，同时与进出口值有

关。为看出仅仅由于产业部门相互投入产出

关系的变化影响的间接损失变化，因此采用

1997、1998、2002 的LIO做 3 次模拟过程中，

均未根据年份做生产资本的相应调整，本文

中全部使用 1998 年洪涝灾害时候湖南省的

生产资本累计值。这里未考虑各个年代实际

的生产资本增加值变化的影响因素，而实际

上中国快速的经济增长加速了资本的积累。

图 1和图 2 为不同年份（1997、1998、2002）

的增加值变化率和增加值的比较。

从图 1可以看出，1997 年和 1998 年增

加值变化率几乎相同，2002 年与其相比与灾

前增加值相比，变化率下降幅度稍小，大约

30 个月之后，三种增加值变化率模拟情况相

差不大。还可看出，采用不同年份的LIO 表，

恢复重建期几乎无变化，而灾区总增加值相

差较大，总增加值主要体现重建量，因此可

以看出随着时间推移，相同灾害强度造成的

间接损失越大，灾后需要重建的增加值也越

大。在实验中还对不同年份重建需求的变化

量进行了比较，结果表明 1997、1998、2002

的需求曲线变化不大，可认为重建发生在不

同年份各阶段重建过程相差不大，基本在相

同时间段可完成几乎相等的重建量，重建完

成时间基本一致。

通过 1997和 1998年两年的LIO表计算

结果可知，对于评估结果允许一定误差情况

下，用相邻两年的 IO 表互相代替，结果相

差不大。对于成熟发达国家或者极端贫穷国

家来说，社会经济结构在较长的时间内保持

相对稳定，因此是否考虑恢复期经济结构变

化对重建时间的影响不大，而中国处于高速

发展时期，国家和企业投资、居民消费激增，

进出口不断增大等因素导致的中国经济结

构变化比其他国家快，而中国经济又具有相

当规模，加之中国的特色国情（救灾的举国

体制），在恢复重建中考虑经济结构调整更

符合中国实际。
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图 1 不同年份的增加值变化率比较               图 2 不同年份的增加值比较

4 讨论

ARIO 模型用以模拟灾后间接经济损

失，必不可少的要进行前提假设，最重要的

包括模型构造前提条件以及构造区域投入

产出表时的部门合并，在下文中进行详述。

应用投入产出模型定量计算灾害的产

业关联性间接经济损失，前提的假设条件如

灾害仅破坏原有的经济系统的均衡状态，但

不影响经济系统中的产业结构，而实际上，

巨灾必将导致区域经济结构的改变。一方

面，巨灾将导致一部分企业经济活动停止；

另一方面，巨灾将影响到一部分企业生产的

商品的来源或销路渠道改变，寻找新的代替

厂商。这两方面将逐步改变区域的经济结

构，随着重建过程推移，最终区域经济系统

将达到新的平衡。

另外构建ARIO模型所需的区域投入产

出表过程中，由于部门合并的关系，灾害对

中小企业的影响被忽略，也会对评估结果产

生一定影响。从另一个角度，部门数量也可

以看作为区域经济结构的丰富程度，因为减

少的部门同样可以认为被合并部门是由于

该部门缺乏数据，试想在一个较小范围地

区，国民经济中各个部门并非都存在，那么

这部分数据为空的部门可以认为部门不存

在或者部门产出为 0。这样将当地 LIO 表中

部门数量与区域经济结构联系起来，从一个

侧面反映部门数量多的 LIO 经济结构比较

丰富，发达程度相对较高，部门数量少的

LIO 经济结构一般，发达程度较低。

本文仅基于灾后恢复重建的理想假设，

初步对洪涝灾害造成的间接经济损失及重

建期进行评估，而忽略了一些对间接经济影

响起作用的因素。具体如下为，真实的恢复

重建受当地及外部经济环境、劳动力供给、

物价水平、长期的财政金融政策等多种因素

的共同作用。而实际灾后经济环境要复杂的

多，除了投入产出表所能体现的经济要素

外，由于商品短缺，导致物价受到影响，劳

动力短缺造成的产业部门生产能力下降，进

出口的替代性以及各类经济参数的调整等

未能考虑进去等诸多现实因素的科学考虑，

也是今后需要研究的问题。
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5 结论

本文对应用ARIO模型评估灾害间接经

济损失的应用方面进行了探索性研究，对模

型的应用前景进行拓展。首先对模型拓展性

研究必须的投入产出延长表的编制方法和

意义进行了介绍。其次对灾害冲击下，造成

相同直接经济损失下的不同经济结构的重

建恢复情况进行模拟；灾害的恢复期较短情

况下，使用非灾害年数据源时，考虑灾后重

建恢复过程中由于逐年经济结构调整，对灾

害的间接经济损失的影响。

研究表明同样直接损失，在不同经济

结构下造成的间接经济损失相差 13%左右，

而恢复期相差不明显，因此使用接近灾害发

生年的投入产出数据对结果影响有限，适用

于应急状态下的粗略评估。本文为使用

ARIO 模型进行灾害经济损失风险预测分析

提供了理论依据。
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