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Abstract: Accurate basic data is the basis of earthquake loss estimation. Due to the long construction period and the difficulty 

of sharing & updating of data base, the work of earthquake loss estimation will be affected seriously. To address this problem,in 

this paper, the open Information which can be used for earthquake loss assessment has been investigated, the influence of data 

change trend has been analysed with examples, in the end, the updating method of basic data based on public information has 

been given. Finally, two examples of data updating based on administrative region and km grid are given separately, and 

further work idea has been discussed for application of the data updating method. The study will be benefit to the prediction 

of earthquake damage in future and the estimation of economic loss after earthquake. 
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摘要摘要摘要摘要：：：：准确的基础数据是地震损失评估工作的基础，但数据库的建设周期长以及共享和更新困难将影响评估工作的顺

利开展。本文针对这一问题，调研了可用于地震损失评估的公开数据；举例分析了数据变化趋势的影响；给出了基于

公开信息的基础数据的更新方法。最后，分别给出了基于行政区域和公里网格的数据更新算例，提出了进一步的工作

设想，便于数据更新方法的实际应用。本研究满足了震害预测及震后损失评估中对基础数据的需求。 

关键词关键词关键词关键词：：：：公开信息，地震损失评估，基础数据，数据更新方法 

 

1．．．．引言引言引言引言 

我国地震活动频度高、强度大，大陆VI—IX 度地震

烈度区面积占全部国土面积的80%。近年来，地震造成了

大量的人员伤亡和经济损失。为了减少地震损失，震前的

地震损失预测和震后的损失预估工作是震前准确地评估

地震风险，震后开展有效应急措施的依据。因此，评估数

据的准确、详实直接关系到评估结果的可信性。 

我国从“七五”期间就开展了区域综合地震数据库建

设工作[1-2]，到2007年底，已经初步完成了包含基础地理

信息、社会经济统计、地震基础数据、工程地震资料、灾

害影响背景、灾害相关因素、救灾力量、震时紧急联络和
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地震应急预案与法规等9大类42小类的各级抗震救灾指挥

部地震应急基础数据库的主要建设任务[3-5]。之后也开展

了进一步的相关的工作[6]。 

但已有基础数据还存在很多不足，如数据的完备性、

及时更新维护、共享性等，降低了其合理、高效利用的价

值。数据库的建设周期长以及共享和更新困难将影响地震

损失评估工作的顺利开展，针对这一问题，尝试发掘可用

于地震损失评估的公开数据，分析数据变化趋势，给出基

于公开信息的基础数据的更新方法，弥补既有数据存在的

不足[7-8]。 

2．．．．公开数据公开数据公开数据公开数据 

公开数据选取的依据主要是考虑常用的地震损失评

估方法中使用的参数，直接使用或经过转换公开数据，进

而得到需要基础数据。 

目前，国内外估计地震损失的方法主要按是否考虑结

构易损性的两类。考虑结构易损性的，通过结构破坏等级、

人员伤亡比、损失比等估算地震损失；不考虑结构易损性

的，多是通过历史震例统计分析给出，基于人口数量、GDP、

地震烈度等估算。 

公开数据的种类很多，这里基于易于获取和转换的类

别，满足损失评估的基础数据需求，给出数据种类和来源。 

2.1．．．．年鉴数据年鉴数据年鉴数据年鉴数据 

年鉴是公开数据种类中最为常见并被广泛采用的一

种数据形式。内容丰富，一般分为20余个篇章，于不同年

份根据经济社会发展的不同情况略有调整。按区域可分为

全国、省、市等多层级年鉴。可以通过资料数据购买或统

计部门网站下载获得。 

可提取如人口、人口密度、GDP、人均GDP等数据用

于震灾损失评估的基础数据。但由于年鉴层级多，且基于

行政区域给出，越高的层级数据仅细分到下一级，而地市

的年鉴数量多，年份或有缺失，难以收集。 

如图1中给出的四川省统计局网站公开的统计年鉴数

据，省级的年鉴数据相对年份比较齐全，数据格式规范。

多为表格、文档，以网页检索形式给出，方便提取数据。

但较早的年份数据也有以图片形式给出，提取效率较低。 

 

图图图图1 四川省统计局网站公开的统计年鉴数据。 

2.2．．．．其他数据其他数据其他数据其他数据 

年鉴的数据相对齐全，基本能满足地震损失评估方法

的参数需求，但需要更专业的图层数据或高精度的分布数

据时，年鉴数据就很难满足需要了。 

公开的数据种类很多，除上述年鉴中可提取的数据，

还有高程数据、植被类型数据、土壤数据、城市空气质量

监测数据、卫星遥感影像数据、地形地貌数据、水系流域

空间分布数据、道路数据等等。各行业在这些数据利用方

面也开展了很多相关研究[9-12]。根据实际需求分析这些

数据的相关性，可转换出满足一定精度需求的其他数据，

弥补已有数据使用的不足。如图2中全国土地利用空间分

布数据(数据来源：中国科学院资源环境科学数据中心)。 
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图图图图2 全国土地利用空间分布图。 

3．．．．数据更新方法数据更新方法数据更新方法数据更新方法 

已有基础数据由于数据库建设时间早，缺少必要的数

据维护与更新，不能很好反映震时应急评估对参数准确性

的需求。而震害损失预测工作是对当前或未来可能发生的

地震评估其损失，既有数据的使用就需要考虑数据年度变

化趋势，更新已有数据。 

前述公开数据中，年鉴数据的年份数据相对比较齐全。

但如需更精细的数据，则需要地市级的年鉴，其数量多，

年份或有缺失，难以收集。而对于专业的图层信息及高精

度的分布数据，更新周期较大。对于缺失年份和未来年份

预期的数据需要依据年度变化趋势估算得到。 

这里以人口的数据分析年度变化趋势及已有数据更

新的方法。 

3.1．．．．数据年度变化趋势数据年度变化趋势数据年度变化趋势数据年度变化趋势 

年鉴中各行政区域人口数据将用于更新已有行政区

域数据，也可进行公里网格化的数据分配。当所需年份数

据缺失的时候，可依据前后多个年份的数据拟合分析给出。

下面以四川省及成都市的人口数据说明年度趋势变化和

数据处理的方法。 

为了对比分析，从年鉴中提取四川省及成都市2005

年至2015年户籍人口数据和四川省及成都市2006年至

2015年常住人口数据(2005年数据缺失)，如表1和表2所示。 

 

表表表表1 四川省及成都市2005年至2015年户籍人口数(万人)。 

年份年份年份年份 四川省四川省四川省四川省 成都市成都市成都市成都市 

2015 9102.0 1228.1 

2014 9159.1 1210.7 

2013 9132.6 1188.0 
2012 9097.4 1173.4 

2011 9058.4 1163.3 

2010 9001.3 1149.1 
2009 8984.7 1139.6 

2008 8907.8 1125.0 

2007 8815.2 1112.3 
2006 8722.5 1103.4 

2005 8642.1 1082.0 

表表表表2 四川省及成都市2006年至2015年常住人口数(万人)。 

年份年份年份年份 四川省四川省四川省四川省 成都市成都市成都市成都市 

2015 8204.0 1465.8 
2014 8140.2 1442.8 

2013 8107.0 1429.8 

2012 8076.2 1417.8 
2011 8050.0 1407.1 

2010 8041.8 1404.8 

2009 8185.0 1286.6 
2008 8138.0 1270.6 

2007 8128.6 1218.4 

2006 8167.4 1209.2 

依据这些数据可以给出散点图如图3至图6，并画出趋

势线。通过已有数据的拟合分析，可以给出所需年份数据

的计算公式(1)至公式(4)。 

由四川省及成都市的户籍人口和常住人口变化情况

可以看出： 
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1)成都市户籍人口和常住人口随着城市发展，是逐年

递增的趋势。 

2)四川省的常住人口在2008年前后异常变化，2008年

汶川地震影响，对户籍人口影响不大。 

3)但四川省非户籍人口的变化导致常住人口在2008

年后期及2009年数量突增，随后突然减少，2010年后逐渐

恢复。 

从数据变化的趋势可以看出2008年汶川地震对人口

数据变化的影响。 

1)由于地震受灾面积大，波及四川省大部分地区。虽

有大量人员伤亡，但占全省户籍人口比例较小，几乎看不

到数据变化。 

2)但四川省在震后大量援建人员的入住、非户籍人口

的离开有关，任务完成援建人员又全部撤离。造成常住人

口激增，随后突降的数量变化，与实际情况相符。 

3)而成都市，无论户籍人口还是常住人口变化都比较

平缓，这与成都市远离震中，且受灾影响不大有关。几乎

没有受到援建人员入住与撤离的影响。 

因此通过已有数据的数据拟合，给出变化趋势线，求

出需要年份的数据具有一定的可信性。求得的数据可用于

对历史震例年份的地震损失对比分析，或对未来年份的数

据推测，用于地震损失的预测。 

 

图图图图3 成都市2005年至2015年户籍人口数变化。 

多项式拟合得到的成都市2005年至2015年户籍人口

数变化趋势线公式为 

3 2 6 90.1221 736.27 10 10y x x x= − + −         (1) 

 

图图图图4 四川省2005年至2015年户籍人口数变化。 

多项式拟合得到的四川省2005年至2015年户籍人口

数变化趋势线公式为 

3 2 6 90.2327 1397.5 3 10 2 10y x x x= − + − × − ×     (2) 

 

图图图图5 成都市2006年至2015年常住人口变化。 

多项式拟合得到的成都市2006年至2015年常住人口

变化趋势线公式为 

3 2 6 90.3948 2378.8 5 10 4 10y x x x= − + − × + ×     (3) 

 

图图图图6 四川省2006年至2015年常住人口变化。 

多项式拟合得到的四川省2006年至2015年常住人口

变化趋势线公式为 

3 2 6 90.4962 2986.6 6 10 4 10y x x x= − + × − ×      (4) 

3.2．．．．基于年度趋势预测的数据更新基于年度趋势预测的数据更新基于年度趋势预测的数据更新基于年度趋势预测的数据更新 

通过基础数据的年度变化趋势拟合公式，就可以求出

所需年份的数据。进而对已有数据进行数据更新。 

已有数据形式主要有三种：基于行政区划单元的基础

数据、精细化到公里网格单元的基础数据、单体建筑数据。 

对于前两类数据，可以通过拟合数据进行更新。其中

基于行政区划单元的数据，直接用拟合数据替换原有数据；

对于精细化到公里网格单元的基础数据，按公式(5)进行数

据更新。 
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式中， ip 为第i个行政区域单元，通过拟合计算得到

的数据； ijp 为第i个行政区域单元的第j个网格单元更新后

的数据； 0ijp 为第i个行政区域单元的第j个网格单元更新

前的数据。 

 
图图图图7 四川省地市行政区域人口分布图。 

以四川省人口行政区划单元数据和公里网格单元数

据为例，把已有数据按上述方法及公式更新为2013年的人

口数据，如图7和图8所示。 

 
图图图图8 四川省公里网格人口分布图。 

3.3．．．．分布数据更新分布数据更新分布数据更新分布数据更新 

对于精细化到公里网格单元的基础数据，还应考虑区

域发展变迁的变化情况。在地震损失预测评估及震后应急

评估中，公里网格数据逐渐被广泛采用，得到了很好的精

细评估结果[13]。同时，其数据建设周期较长，且不易更

新，需要开发适宜的更新手段。如基于年度数据推算行政

区域总体数据，依据其他公开分布数据作为分布更新的调

整。这方面的数据可以依据土地利用空间分布数据、夜晚

灯光空间分布数据等对评估参数数据进行数据转换的分

析，之后再对年度拟合数据进行公里网格单元下的数据更

新[14-15]。限于篇幅，这里不再复述。 

3.4．．．．实际应用实际应用实际应用实际应用 

综上，基于公开信息对已有数据进行数据更新为用于

地震损失评估的年份数据是可行的。为了便于实际应用中

对地震损失评估工作时效性的要求。需要提前做好以下工

作： 

1)基于公开数据，收集年份数据，建立用于地震损失

评估参数使用的年份数据库。 

2)根据数据精细程度的需求，可分省级、地市级、村

镇级等层级。 

3)为保证数据拟合的效果，需几年或逐年更新数据。 

4)程序化的数据拟合算法、数据更新方法。 

5)简化交互界面，仅通过选取数据精度层级和数据年

份，即可更新已有数据。 

4．．．．结论结论结论结论 

用于地震损失评估的基础数据，由于数据库的建设周

期长以及共享和更新困难，制约了数据的高效利用，数据

的准确性差也直接影响评估结果的置信范围。本文对公开

数据的分析和初步给出了数据的更新方法。主要结论如下： 

1)公开数据能满足已有数据更新的需求。除了符合常

用的损失评估参数数据外，可有很多数据可用于直接或间

接的专业数据图层的转换和更新。 

2)年度数据变化较大，疏于维护、更新的基础数据将

影响评估结果的准确性。 

3)即使最新的基础数据，在预测未来可能发生地震的

损失和风险时，也必须考虑年度变化趋势，进行调整更新。 

4)公开数据的发展趋势，从数据种类、即时性、获取

方式渠道等多方面都有很大的改进，有益于已有数据的更

新，甚至可直接利用或转换成其他专业基础数据。 

5)开展进一步的实际应用工作，可使基础数据的更新

更为便利。满足震害预测及震后损失评估中对基础数据的

需求。 
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