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摘要：灾后恢复是一个随时间不断变化发展的过程。本文以2008年四川汶川Ms8.0级地震为巨灾案例，2009年云

南姚安Ms6.0级地震为中小型灾害案例，对农村灾区家庭进行随机入户调查。基于1094份有效问卷，运用恢复曲

线，研究受灾家庭的生活恢复随时间变化的规律，对比不同灾害强度对恢复重建过程的影响。结果表明：家庭恢复

过程具有明显的阶段性，根据恢复速率的变化，可分为应急期、恢复前期、恢复中期，恢复后期。巨灾和中小型灾害

在恢复历时、恢复过程方面存在较大不同：中小型灾害生活恢复的过程相对较短，绝大多数重损家庭在灾后20个

月完成恢复，中损家庭为18个月，二者相差较小；巨型灾害恢复过程整体历时较长，大多数中损家庭在灾后68个月

才完成恢复，重损家庭的生活恢复整体滞后于中损家庭1年以上，并且随着时间的推移，受灾程度对恢复过程的影

响越来越突出。
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1 引言

根据灾害形成的 3个过程(灾前、灾中、灾后)，

灾害管理周期可以分为灾前备灾、灾中应急、灾后

恢复重建 3 个时期(史培军等, 2005)。其中灾后恢

复重建工作尤为重要，灾区是地表各圈层相互作用

最剧烈、人地关系最紧张的区域，灾后重建处置不

当就可能成为影响社会和谐稳定的导火索，因此，

科学合理的灾后恢复重建是协调灾区人地关系，促

进灾区可持续发展的重要保障(王岱等, 2010; 樊杰

等, 2014)。

灾后恢复重建是一个各种群体和机构（包括家

庭、组织、企业、社区等）相互作用的过程，其目标就

是使居民生活水平、经济发展水平和社会安全水平

等恢复到(甚至超过)灾前的状态(Nigg, 1995; Mile-

ti, 1999; Liu et al, 2008; Chang, 2010; Burton et al,

2011)。

许多研究表明，灾后恢复过程存在一定的时间

阶段性，灾后恢复是有序的、可知的和可以预测的，

每一个步骤在预定的时间段内有序发生(Haas et al,

1977; USDHS, 2004; Zhang et al, 2009; Smith,

2011)。根据恢复内容和恢复水平等，可将恢复重建

过程分为不同的阶段。例如，城市灾后恢复过程可

被划分为以下 4 个不同的阶段：①紧急救援阶段

(emergency period)，在灾后恢复过程中是一个很短

的时期，但要求很强的灾害应对能力，以满足控制

灾害破坏社会经济活动的需求；②恢复阶段(resto-

ration period)，是社会生活、生产能力的修补时期，

使其满足基本的社会经济活动需求；③转移重建

阶段 (replacement reconstruction period)，是灾后重

建的过程，使社会经济活动达到或超过灾前水平；

④ 纪念、更好和发展阶段(commemoration, better-

ment and development)，是城市在灾后进一步发展

和壮大的时期。上述 4个阶段有时是相互重叠、交

叉的。Kates等(2006)对上述理论加以应用，将卡特

里娜飓风后新奥尔良的恢复重建进程分为应急

(emergency)、恢复(restoration)、重建 I(reconstruction

I)、重建 II(reconstruction II) 4个阶段。
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从恢复内容上分，灾后恢复可分为：房屋恢复

(Murao et al, 2007, 2010; Zhang et al, 2009)、生活恢

复(Wang et al, 2012, 2014)、心理恢复(Toyabe et al,

2006; LaJoie et al, 2010)、人口恢复 (Fussell et al,

2010; Stringfield, 2010; 高晓路等, 2010)和经济恢复

(Robinson et al, 2008; Kuwata et al, 2010)。在上述

恢复研究中，恢复曲线应用较为广泛。Schiff(1995)

提出采用恢复曲线对生命线系统恢复的时间变化

过程进行研究。Murao等(2007)利用中国台湾南投

县的震后房屋恢复重建数据，绘制临时住所、公共

设施、修复房屋、新房 4种建筑类型的恢复曲线，发

现不同类型房屋的时间恢复过程存在显著差异，因

此，政府应制定有区别的重建规划。Murao 等

(2010)利用 2004 年印度洋海啸斯里兰卡灾区的跟

踪调查数据和当地政府的恢复统计数据，绘制了灾

区不同地区的居民转移安置房和永久性住房的恢

复曲线，以这两类恢复曲线为工具，研究评价了斯

里兰卡沿海各灾区的灾后平均恢复时间。Al-Nam-

mari等(2009)对1989年洛马普列塔地震(Loma Prie-

ta Earthquake)后古建筑恢复影响因素进行分析时，

引入建筑物完成恢复时间，发现不同建筑结构、不

同建筑功用、不同破坏级别的建筑物的恢复时间特

征具有显著差异。Ganapati(2013)对土耳其Golcuk

地区的灾后恢复采用的是永久性住房的恢复；Rath-

fon 等(2013)对 Punta Gorda 在 Charley 飓风后的恢

复研究也采用了房屋恢复。Kuwata 等(2010)则将

恢复曲线应用于商业恢复重建过程的研究，通过调

查印度洋海啸影响区内的公司业主和相关人员，获

得商业建筑、设备以及相关生命线工程的恢复重建

数据，绘制与商业相关的建筑、设备、电力系统、供

水系统等受损要素的恢复曲线，发现商业设施的恢

复要滞后于相关生命线系统的恢复。

统计数据表明，地震灾害是中国死亡人数最

多、损失最大的自然灾害，对农村地区居民影响尤

为严重(王瑛, 2012)。《民政部自然灾害救助应急工

作规程》的灾害分级响应机制根据地震灾害造成的

死亡人数、转移安置人口和倒塌损坏房屋等损失，

分 4个自然灾害救助应急响应等级，分别对应特别

重大、重大、较大、一般地震灾害。其中，特别重大

地震灾害为巨灾，重大地震灾害为大灾，而较大和

一般地震灾害为中小型地震灾害。对于巨震，无论

是1976年的唐山地震，还是2008年的汶川地震，中

国的灾后援助方式都是举国援助模式 (刘则华,

2008)。汶川震后恢复更是世界罕见的一次举全国

之力，动员范围最广、投入力量最大、援建速度最快

的灾后恢复重建工作。对于中小级别的地震，由于

影响区域小、程度相对轻，采用的是政府帮助灾区

进行短期恢复，拨付的救灾资金主要用于灾区的应

急阶段，灾民重建房屋的资金大部分还要依靠自己

筹措。例如云南自2000年来的多次Ms5-6级地震，

对于地震中倒塌房屋的灾民只提供少量的房屋重

建补助。

此外，地震对农村居民的住房造成巨大破坏，

震后的恢复过程较其他灾害更长，但其恢复重建过

程相对其他灾害简单，因此，地震灾害后的恢复重

建易于评估和建立模型，地震灾害的恢复重建在中

国灾害救助中极具研究代表性。

恢复重建进程中的居民生活恢复和生计恢复

更值得人们关注(Olshansky, 2005)。因为家庭的日

常生活恢复是经济恢复、心理恢复的基础。根据

《中国自然灾害救助条例》的定义，灾后生活恢复是

指让受灾家庭的衣、食、住、医方面的需求满足程度

恢复到和灾前一样。对于“是否已经恢复到震前状

态”这个问题，由受损家庭自我评判，因为只有受灾

者才真正了解自己灾前的生活状况，亲身体验到家

庭生活的恢复与否。

综上，本文以 2008 年四川汶川 Ms8.0 级地震、

2009年云南姚安Ms6.0级地震为案例，对这两次地

震中的重灾区内房屋受损家庭进行随机入户调查，

记录这些家庭的房屋受损级别、生活恢复的时间节

点，研究其生活恢复随时间变化的规律，对比不同

灾害强度对恢复重建过程的影响，为国家和地区制

定科学合理的灾后恢复重建管理提供理论基础。

2 数据源与方法

2.1 研究区的地震灾害

云南省、四川省是中国乃至亚洲的地震高发区

之一。2000-2013 年间，云南省发生过 35 次 Ms5-6

级地震，5 次 Ms6 级以上地震；四川省发生 49 次

Ms5-6级地震，11次Ms6级以上地震。

2008 年 5 月 12 日，四川省汶川县映秀镇发生

Ms8.0级地震，极震区烈度Ⅺ度，涉及四川、甘肃、陕

西、重庆等10个省区市417个县(市、区)。灾区总面

积约 50 万 km2，其中极重灾区、重灾区面积 13 万

km2，造成69227人遇难、17923人失踪，直接经济损
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失高达 8451亿多元，引发的崩塌、滑坡、泥石流、堰

塞湖等次生灾害举世罕见(刘则华, 2008)。

2009 年 7 月 9 日，云南省姚安县官屯乡发生

Ms6.0级地震，极震区烈度Ⅷ度。地震波及周边 31

个乡镇，有 1人死亡，328人受伤，直接经济损失 27

亿元(郑通彦等, 2010)。

根据地震烈度分布图，本文选择四川汶川地震

中的极震区汶川县耿达乡、银杏乡、映秀镇、水磨

镇、漩口镇、绵虒镇，北川县擂鼓镇、桂溪乡、陈家

坝、禹里等10余个乡镇(下文简称“四川灾区”)进行

调查。选择云南姚安地震中的极震区姚安县官屯、

栋川、左门、光禄、新街 5个乡镇(下文简称“云南灾

区”)进行入户问卷调查。

2.2 数据获取

对云南姚安地震，本文采用三次跟踪调查。第

一次调查时，询问家庭“从衣、食、住、行4个方面来

评价，家庭生活是否已经恢复到震前状态”，如果这

个家庭回答已经恢复，则接着询问该家庭的具体恢

复时间；如果尚未恢复，则在第二次调查时再次询

问该问题；依此类推，逐步将所有家庭的恢复时间

调查记录下来。姚安地震为中小型地震灾害，家庭

恢复时间较短，因此，调查时间分别选择了 2009年

8月、2010年 8月和 2011年 1月，即姚安地震后的 1

月、1年和1.5年。调查的家庭从云南民政厅建设的

“姚安灾情统计数据库”随机抽取，数据库记录有姚

安地震灾区每户受损家庭的详细信息，包括户主联

系方式、地点、房屋受损情况、补助时间、金额等，故

姚安地震的三次跟踪调查较为成功。

汶川地震为巨灾，考虑到其家庭恢复时间较为

漫长，本文共进行了二次调查：第一次在 2012年 8

月(震后 4 年)，对地震烈度最高的北川县、汶川县

400户家庭进行了预调查；第二次调查在 2014年 1

月(震后5年8个月)，对北川县和汶川县的800多户

家庭进行了调查，本文的分析数据基于第二次调查

的结果。由于2个县的多数家庭在地震中房屋都受

损，因此，汶川地震调查采用在灾区随机入户的调

查方式，调查时间选在春节前 10天，外出务工人员

已经返乡在家，问卷回收率高。

本文的调查由作者和当地的在校大学生完

成。为了使调查结果能真实地体现被调查者的意

愿，作者不仅在调查前对他们进行专业知识培训，

并且让每位调查员每次所调查的家庭基本一致，从

而保证跟踪调查的连续性。此外，每次调查时，作

者会随机抽查，跟随调查员一起入户调查，尽量减

少调查员的主观性。

2.3 调查样本基本情况

云南姚安地震的中损和重损家庭分别为 6645

和 2997户，根据预调查数据，两类家庭恢复时间标

准差分别为 10.8和 13.1周。经过随机抽样方法计

算最小样本量，按 90%置信水平、最大误差 2周，则

中损、重损家庭最小样本量分别应为115和79户。

四川汶川地震，根据《四川统计年鉴》数据，

2007 年底汶川县和北川县总户数分别为 27523 和

41211户(按人口总数和户均人口折算得到)。根据

预调查数据，灾区受损家庭的恢复时间标准差为46

周。按 90%置信水平、最大误差 4周，汶川县、北川

县的最小样本量分别应为361和363户。由于缺少

两个县中损、重损家庭的总户数，故未计算其不同

受损家庭的最小样本量。

根据上述最小样本需求量要求，进行了随机抽

样调查。跟踪调查云南姚安县 500户家庭，并以周

为单位记录其恢复时间，共回收有效问卷358份，其

中重损家庭 121户、中损家庭 237户。四川汶川重

灾区共调查了 900户家庭，以月为单位记录其恢复

时间，共回收有效问卷 736份，其中汶川县 363份、

北川县373份。云南姚安地震调查受访者平均年龄

为42岁，91%的受访者年龄在15~65岁之间，88%为

家庭户主或其配偶；四川汶川地震调查受访者平均

年龄为 48 岁，85%的受访者年龄在 15~65 岁之间，

81%为家庭户主或其配偶，以确保受访者对受访家

庭情况有充分的了解。总计有效问卷1094份，调查

样本及调查的恢复时间基本情况见表1所示。

由表 1可知，无论是云南灾区，还是四川灾区，

重损家庭的恢复时间平均值都大于中损家庭。除

云南灾区中损家庭外，其他三类家庭的标准差都很

大，这说明即使是相同类别内，各个家庭的恢复时

间仍存在较大差别，需要进行更具体的分析。

2.4 研究方法

本文采用“家庭恢复率(R)”指标来衡量受损地

区的总体恢复情况，定义为：灾区已经完成灾后恢

复的家庭数占总受损家庭数的比率。恢复率的计

算公式如下：

R(T) =
∑
t = 0

T

gt

M
t = 0,1,2,3,…,T (1)

式中：R(T)为T时的灾区恢复率，t为恢复时间，以周
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为单位；gt为 t时完成恢复的家庭数；M为灾区受损

家庭总数。本文的恢复都是指受损家庭的生活恢

复到震前状态，因此“恢复时间 t”是指从地震发生

直到受损家庭搬入震后常住房屋并且生活恢复到

震前状态的时间。

由式(1)可知，恢复率R是一个随时间累积渐变

的过程量，它可以清晰地反映灾区的恢复情况随着

时间的变化。如前所述，恢复曲线非常准确直观地

描述了一个区域的灾后恢复过程。

3 震后生活恢复的阶段划分

3.1 云南灾区的生活恢复曲线及阶段划分

将调查数据代入式(1)，计算得到各个时间点的

灾区恢复率。以 t为横轴，恢复率R为纵轴，绘制姚

安地震灾区的家庭生活恢复曲线，其中 t以“周”为

单位，这样可以较详细的记录家庭生活恢复的实际

情况，如图1a-1b所示。

Haas等(1977)从灾后的社会经济出发，将城市

的灾后恢复划分为 4个不同的阶段，但未给出每个

阶段的具体时间。根据图 2的恢复曲线形态、以及

恢复速率的变化，本文将家庭生活恢复过程分为 4

个阶段，分别为：①应急期(R1)，是指灾害发生，恢

复重建尚未开始的一段转换调整时期；②恢复前期

(R2)，是指正式恢复的前期；③恢复期(R3)中期，是

恢复重建的中期；④恢复后期(R4)，是震后家庭生

活恢复的最后阶段。

由于受损程度不同，图 2a-2b的阶段划分略有

不同，因为中损家庭的房屋恢复以修复为主，耗时

少，容易完成；而重损家庭房屋恢复以重建为主，耗

表1 样本基本情况

Tab.1 Basic information of the surveyed households

云南灾区

四川灾区 汶川

北川

中损家庭

家庭总数/户

6645

/

/

有效问卷数/份

237

45

63

恢复时间

均值/周

19.47

67.92

71.64

恢复时间

标准差/周

12.79

57.93

76.12

重损家庭

家庭总数/户

2997

27523*

41211*

有效问卷数/份

121

318

310

恢复时间

均值/周

31.85

77.88

86.16

恢复时间

标准差/周

24.65

56.27

69.96

*为各县总家庭户数。

图1 不同破坏级别的震后家庭生活恢复曲线

Fig.1 Post-earthquake household livelihood recovery curves for different housing damage levels
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时长，不易完成。因此在各个阶段的时间划分上，

二者略有差异。具体为：

(1) 应急期(R1)的时间范围为 0~2(5)周(即，中

损家庭恢复时间 0~2 周，重损家庭为 0~5 周，下

同)。这段期间只有很少家庭开始恢复，大多数家

庭仍处于未恢复状态。在该阶段末期，中损家庭有

25%完成恢复，重损家庭有5%完成恢复。

(2) 恢复前期(R2)的时间范围为2(5)~24周。在

此期间，受损家庭逐渐随着时间的增长缓慢恢复。

在该阶段末期，中损家庭有 50%完成恢复，重损家

庭有30%完成恢复。

(3) 恢复中期(R3)的时间范围为 24~34 周。该

期间的时间较短，但恢复速度很快。在该阶段末

期，中损家庭和重损家庭完成恢复的比例分别为

80%、90%。

(4) 恢复后期(R4）的时间范围为 34~72(80)周。

该阶段内恢复曲线趋于平缓，灾区受损家庭生活恢

复全部完成。

3.2 四川灾区的生活恢复曲线及阶段划分

根据对汶川地震汶川县、北川县灾区的调查数

据，计算恢复率，绘制恢复曲线，如图1c-1d所示。

从恢复曲线形态、速率上看，汶川灾区的家庭

生活恢复过程同样也可以分为4个阶段，分别为：应

急期(R1)、恢复前期(R2)、恢复中期(R3)、恢复后期

(R4)。其中，中损与重损家庭的生活恢复过程存在

一些差异，4个恢复阶段的综合划分如下：

(1) 应急期(R1)的时间范围为0~16周。这段期

间只有很少家庭开始恢复，大多数家庭仍处于未恢

复状态。在该阶段末期，中损家庭有 16%完成恢

复，重损家庭有13%完成恢复。

(2) 恢复前期 (R2)的时间范围为 16~88(100)

周。在此期间，受损家庭相对快速恢复。中损家庭

在88周左右已经有60%左右家庭完成恢复；重损家

庭在100周时也有55%以上家庭完成恢复。

(3) 恢复中期 (R3)的时间范围为 88(100)~164

(188)周。在此期间，受损家庭逐渐恢复。中损家庭

在164周左右已经有85%左右家庭完成恢复。汶川

县与北川县的重损家庭的恢复在此期间产生较大

分化，北川县相对滞后，在188周时，汶川县、北川县

的恢复率分别为90%、76%。

(4) 恢复后期(R4)的时间范围为 164(188)~272

(>272)周。该阶段内恢复曲线趋于平缓，灾区受损

家庭生活恢复缓慢完成。本文调查时间为灾后270

周，中损家庭 93%以上恢复，故可认为已基本完成

恢复；但汶川县和北川县的重损家庭恢复率分别为

93%、84%，故可认为其恢复仍未完成。

3.3 巨灾与中小灾的生活恢复过程差异

表 2为姚安地震、汶川地震灾民的恢复阶段划

分，以及各个阶段所对应的恢复时间和恢复速度

(指单位时间内恢复率的变化)。

对比上述两个地震灾区的各个恢复阶段，有以

下特点：

(1) 各阶段的恢复速度变化基本相同。应急期

的恢复速度较快；恢复前期和中期的速度逐渐降

低；恢复后期，恢复速度最慢。略有不同的是，云南

灾区重损家庭在应急期的恢复速度较慢，原因是姚

安地震在汶川地震后 1年发生，尚未确定救助政策

究竟是否与四川汶川地震相同，还是沿袭云南过去

的政策？因此，应急期的恢复速度较慢，但在救助

政策确定后，居民的恢复速度开始快速增长，在恢

复中期，出现了最高恢复速度。

(2) 云南灾区中损家庭恢复历时72周(1年6个

图2 不同受损家庭生活恢复曲线拟合结果

Fig.2 Household livelihood recovery fitting curves for different housing damage levels
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月)，比重损家庭快8周(2个月)；四川灾区同样存在

这一规律。说明家庭的受损程度对恢复时间长短

存在影响，家庭受灾程度轻，所需投入的房屋修缮

成本也较低，恢复就较为容易。

(3) 云南灾区中损、重损家庭的恢复率在应急

期、恢复前期几乎相同，在恢复中期、后期逐渐出现

差别。说明中小灾害后的恢复重建，由于整个恢复

期较短，受灾程度对恢复过程的影响相对较弱。

(4) 无论是中损家庭还是重损家庭，四川灾区

的各个恢复阶段时间都远远长于云南灾区，恢复速

度十分缓慢，每周的恢复率均小于1%。因此，云南

灾区的家庭生活恢复过程历时约为 80周(1年 8个

月)，而四川灾区的家庭生活恢复过程则大于270周

(5年7个月)。

(5) 四川灾区重损家庭的恢复在各个阶段都慢

于中损家庭，恢复前期阶段慢12周(3个月)；恢复中

期慢 24周(6个月)，说明两类家庭的恢复差距越来

越大。由于本文调查时，尚有部分重损家庭未完成

恢复，故四川灾区重损家庭恢复后期的时间点尚不

能确定。根据上述 2个阶段的差距推测，重损家庭

的生活恢复大约还需48周(12个月)，即到2015年1

月。说明巨型灾害后，在漫长的恢复过程中，受灾

程度对恢复过程的影响越来越大，重损家庭的生活

恢复更为艰难。

上述差别的原因，就是二者的灾害强度不一

样，造成的影响范围不同。姚安地震的震级为Ms

6.0，只造成1个县的5个乡镇受到影响；汶川地震的

震级为Ms 8.0，造成了 3个省 46个重灾县的影响。

因此，尽管2个灾区调查家庭的受灾程度相同，但在

恢复重建过程中，受到外界的影响程度截然不同：

地震对汶川县、北川县的整个县域经济造成了几乎

毁灭性的打击，对相邻区域的经济也有重大影响，

因此，四川灾区受灾居民的恢复是双重恢复，他们

既需要完成本区域经济社会的恢复，还需要完成自

己家庭的恢复。

4 恢复曲线的模型化表达

国内外学者结合其研究成果，提出了恢复过程

的描述模型和改进模型(王本楠, 1988; Miles et al,

2006)。从图1的震后家庭生活恢复曲线可见，曲线

从某个固定点出发，其增长速率单调增加，达到一

定数值后，增长速率下降，渐进地趋于某个稳定

值。这一规律与广泛存在于生物种群和社会学领

域中的“S型增长”特征极为相似，该类曲线可称为

“S型增长曲线”。

“S型增长”是在有限资源条件下群体发展变化

的基本规律。因为在自然界中，环境条件是有限

的，当种群数量达到环境条件所允许的最大值时，

种群数量将停止增长，保持相对稳定。震后家庭恢

复的本质也是在遭受地震打击后，家庭通过内部和

外部的各种资源使其生活恢复到灾前水平的过程，

这个过程不可避免地也要受到有限资源的限制，因

此灾后家庭恢复曲线是“S型增长曲线”。

通过数理模型对实际恢复曲线数据进行模型

化表达，能使恢复曲线更具实用性。常用的S型曲

线模型包括经典 Logistic 增长模型、Gompertz 模

型。两个拟合模型的基本公式如下所示：

经典Logistic增长模型：R(t) = 1
1 + ae-bt (2)

Gompertz曲线模型：R(t) = abt

(3)

式中：R(t)为家庭恢复率，t为恢复完成时间，a、b为

待定参数。

本文分别使用以上两种S型曲线模型对恢复数

据进行拟合，选择最佳匹配模型。根据以上公式，

以云南、四川灾区中损家庭、重损家庭的恢复为例，

拟合不同破坏级别下、不同灾区的恢复数据，其结

果如表 3所示。由表 3中的拟合优度可以看出，两

表2 震后家庭生活恢复的阶段划分

Tab.2 Post-earthquake household recovery phases

应急期(R1)

恢复前期(R2)

恢复中期(R3)

恢复后期(R4)

中度破坏

云南灾区

时间点/周

0~2

2~24

24~34

34~72

恢复速度/(%/周)

6.25

2.07

3.02

0.38

四川灾区

时间点/周

0~16

16~88

88~164

164~272

恢复速度/(%/周)

0.61

0.63

0.29

0.08

严重破坏

云南灾区

时间点/周

0~5

5~24

24~34

34~80

恢复速度/(%/周)

0.50

1.45

4.25

0.49

四川灾区

时间点/周

0~16

16~100

100~188

188~272

恢复速度/(%/周)

0.64

0.57

0.25

<0.07
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种模型的拟合效果都较好，在云南和四川灾区不同

损失级别的拟合优度略有差异。

经典 Logistic 模型、Gompertz 模型与实际恢复

数据之间的Pearson相关系数值都在0.9以上，表明

其对实际恢复数据具有良好的表达效果，并都通过

了0.05显著性水平的F检验，具有统计学意义。由

此可以认为两种模型都能较好拟合震后居民的生

活恢复过程。Gompertz 模型与 Logisitic 模型的区

别在于：前者更适合于过程发展先快后慢的曲线拟

合。从表3可见，Gompertz模型在较好满足高数据

拟合优度与高相关性同时，对四川灾区的拟合残差

最小，能更好描述区域的恢复过程情况。因此，本

文选取Gompertz模型作为震区家庭的生活恢复曲

线理论模型，分别构建中损家庭(云南、汶川、北川)、

重损家庭(云南、汶川、北川)的震后生活恢复曲线模

型，分别如式(4)-(9)所示：

云南中损家庭生活恢复模型：R2(t) = 0.110.722t (4)
汶川中损家庭生活恢复模型：R3(t) = 0.1410.939t

(5)

北川中损家庭生活恢复模型：R5(t) = 0.0730.931t

(6)

云南重损家庭生活恢复模型：R4(t) = 0.000010.637t

(7)

汶川重损家庭生活恢复模型：R5(t) = 0.0730.931t

(8)

北川重损家庭生活恢复模型：R6(t) = 0.1350.985t

(9)

震区家庭恢复曲线模型拟合结果如图2a-2b所

示。模拟曲线很好地表达了原始数据的S型特征及

阶段性特征。图 2a中，汶川、北川中损家庭模型的

系数差别较小，曲线几乎重合；但图2b中，不仅云南

与汶川、北川重损家庭的恢复曲线有差别，汶川、北

川之间也有较大差别。这说明家庭生活恢复过程

还与区域背景有较大关系，有待更深入的研究。

将本文结果与其他灾害的恢复曲线模型相

对比，基本形式相同，但模型里的参数有差别。

例如 Murao 等(2010)采用了 Gompertz 曲线模型模

拟印度洋海啸的恢复曲线，恢复曲线的系数分别

为 a=3.36E-11，b=0.489。a与本文式(7)较接近，表

明云南地震恢复过程与其恢复过程较接近。但a与

本文其他公式差异较大，如汶川地震恢复过程均较

大地滞后于印度洋海啸恢复的过程。但是由于该

文的恢复是指房屋建成，与本文的生活恢复不同，

因此，不同灾害类型的恢复过程模型中a、b的变化，

还需要更多的案例研究。

5 结论与讨论

农村家庭的震后恢复重建是中国自然灾害救

助工作的重要内容。本文以 2008 年四川汶川

Ms8.0 级地震为巨灾案例，2009 年云南姚安 Ms6.0

级地震为中小型灾害案例，对重灾区内的房屋受损

家庭进行随机入户调查，记录这些家庭的房屋受损

级别、完成恢复的时间节点。同时引入了恢复曲

线，研究受灾家庭的生活恢复随时间变化的规律，

对比不同灾害强度对恢复重建过程的影响。

研究发现家庭恢复过程具有明显的阶段性，根

据恢复速率的变化，可以将恢复过程分为应急期、

恢复前期、恢复中期，恢复后期。应急期的恢复速

度较快；恢复前期和中期的速度逐渐降低；恢复后

期，恢复速度最慢。

表3 Logistic模型与Gompertz模型拟合结果

Tab.3 Simulation results of the Logistic model and the Gompertz model

云南中损

云南重损

汶川中损

汶川重损

北川中损

北川重损

模型名称

Logistic

Gompertz

Logistic

Gompertz

Logistic

Gompertz

Logistic

Gompertz

Logistic

Gompertz

Logistic

Gompertz

a

5.631

0.110

69.701

0.00001

3.975

0.146

6.708

0.073

3.965

0.141

4.299

0.135

b

0.456

0.722

0.669

0.637

0.080

0.940

0.097

0.931

0.080

0.939

0.057

0.958

残差平方和

0.053

0.059

0.061

0.067

0.156

0.081

0.086

0.031

0.258

0.147

0.200

0.097

拟合优度

0.972

0.969

0.986

0.985

0.961

0.980

0.984

0.994

0.937

0.964

0.946

0.974

Pearson 相关系数

0.986

0.985

0.995

0.994

0.984

0.991

0.994

0.998

0.972

0.984

0.974

0.987

Sig.

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000
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此外，巨灾和中小型灾害的恢复历时、恢复过

程存在较大不同。中小型灾害，家庭生活恢复过程

历时1年8个月，其中中损家庭的恢复过程略短，大

约 1年 6个月；受灾程度对恢复过程的影响相对较

弱，巨型灾害，恢复过程历时较长，中损家庭的恢复

大约为 5年 8个月，重损家庭的恢复在各个阶段都

慢于中损家庭：恢复前期阶段慢12周(3个月)，恢复

中期慢24周(6个月)。说明两类家庭的恢复差距越

来越大，受灾程度对恢复过程的影响越来越突出，

重损家庭的生活恢复随时间的推移，变得更为

艰难。

本文还根据两个灾区恢复曲线的S型特征对其

进行了曲线模拟，通过对比多种S型特征模型拟合

效果，提出Gompertz模型可以较好地拟合灾后家庭

生活的恢复过程。本文的研究结果从一个侧面说

明：对于巨灾，举国体制的恢复重建援助是十分有

必要的，巨灾受灾区的居民恢复是双重恢复，既需

要完成本区域经济社会的恢复，还需要完成自己家

庭的恢复。如果外界不对其进行有效援助，这个地

区的恢复将更为漫长、艰难。

有学者认为灾后恢复是一个复杂的、多维的和

非线性的动力过程、没有明确的终点(Nigg, 1995;

Liu et al, 2008)。虽然汶川地震距今已6年多，但对

于地震灾区尚未恢复家庭，仍然需要政府、社会的

持续关注。
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Post-earthquake household recovery in rural China

WANG Ying1,2, LIN Qigen1,2, SONG Chongzhen1,2, LIN Le1,2, ZOU Zhenhua1,2, CHEN Hao1, LI Juan1

(1. Key Laboratory of Environmental Change and Natural Disaster of Ministry of Education, Beijing

Normal University, Beijing 100875, China; 2. Academy of Disaster Reduction and Emergency

Management, Beijing Normal University, Beijing 100875, China)

Abstract: Disaster recovery is a process that constantly changes over time. Using the 2008 Wenchuan Ms8.0

earthquake in Sichuan, China as a case of catastrophe, and the 2009 Yao'an Ms6.0 earthquake in Yunnan, China

as a case of small and medium-sized disaster, a random household survey was conducted in the disaster-stricken

rural areas. Based on 1094 valid questionnaires and the derived recovery curves and by comparing the effect of

different disaster intensities on the process of restoration and reconstruction, this study examined how the

earthquake- stricken families recovered over time. The findings of the research show that the process of

household recovery clearly had different phases, and can be divided, according to the recovery rate, into

emergency phase, early phase, middle phase, and late phase. A catastrophe differed from a small or medium-

sized disaster in terms of recovery duration and recovery process: for a small or medium- sized disaster, the

process of household recovery lasted 20 months for a severely affected family and 18 months for a moderately

affected family, which means household recovery was relatively short. For a catastrophe, the process of

household recovery lasted relatively long. The effect of the degree of influence on recovery process was

increasingly more prominent. Recovery lasted 68 months for a moderately affected family from a catastrophe,

while it takes one year longer for a severely affected family is about one year more, and thus become more

difficult over time.

Key words: post-earthquake; domestic life recovery; process; rural households; recovery curve
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