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 چکیده

جهـان موسـوم    زیزلزله خ ياز کمربندها یکی يرو يریقرارگ نیو وجود گسل فراوان و همچن يزیلرزه خ تیعلت موقعبه رانیا
از شـش درصـد    شیب ـ ا،ی ـدن تی ـدرصـد از جمع  کی ـبـا حـدود    نیبرااست. علاوه ریپذ بیآسـ اریبسـ دهیپد نیبه آلپا، در برابر ا
ر رو ياز شهرها ياریجهان را دارد. بس یعیطب يایتلفات در بلا  انـد، فعـال قـرار گرفتـه    يهـا  گسل يمهم کشور از جمله تهران، بـ

تهـران در هنگـام    يدر سـطح محـلات شـهر    تی ـبالا و نحوه نامناسب پـراکنش جمع  تیکالبد شهر، تراکم جمع کلی ضعف که
تهـران بـا    يعلـت مبـادلات بـالا   به قکند. اثرات خسارات فو جادیا تواندیرا م یفراوان یو مال یخسارات جان یوقوع زلزله احتمال

مقالـه   ی. هـدف اصـل  دی ـوارد نما زین یبه کل اقتصاد مل يخسارات جد تواند یو م شود یبه تهران ختم نم یمناطق اقتصاد مل ریسا
صـورت   يآن اسـت. بـرآورد بـه کمـک مـدل داده سـتانده دو منطقـه ا        يهـا  يزیاقتصاد سوانح و سرر یاثر بخش لیبرآورد تحل

 يا جـدول داده سـتانده دو منطقـه    ق،ی ـتحق يآمـار  هی ـاسـت. پا  یاقتصاد مل ـ ریگرفته است که در آن دو منطقه، استان تهران و سا
از  رانی ـمرکـز آمـار ا   يا منطقـه  يمجلـس، و آمارهـا   يهـا  مرکـز پـژوهش   1390سال  یاست که بر اساس جدول داده ستانده مل

 یاخـتلال شـغل   يوهایاز زلزله در تهران با سنار یناش یکیزیف يها تعلاوه آمار خسار شده است. به هیته FLQ يرآماریروش غ
اقتصـاد اسـتان    دهنـد  ینشان م ـ جی) اخذ شده است. نتا1392( یمیاز رح دیشد یلیو خ دیکم، متوسط، شد ز،ی: ناچیابیو زمان باز

کـل اش را   دی ـاز تول دیشـد  یل ـیخ يوی% در سنار 103تا  زیناچ وی% در سنار 81فوق از  يویتهران در اثر وقوع زلزله در پنج سنار
 .% برآورد شده است30% تا 24ها  متناظر آن یمل دیاز منظر تول یدهد و خسارت اقتصاد مل یازدست م

 

 .يا ستانده دو منطقه -تهران، زلزله، داده ،یعیطب يایخسارات بلا واژگان کلیدي:
 .JEL: D57R15بندي طبقه
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 مقدمه -1
توسط محققین کمتـر مـورد    2و فجایع طبیعی 1میلادي اثرات اقتصادي خطرات 1990تا دهه 

شـدید  هـاي  نظیـر زلزلـه   90گرفت. یک سري فجایع طبیعی در اواسط دهـه   بررسی قرار می
بـر   ، عـلاوه 1991، و هنـد  1999هایی در ترکیه و تایوان ، زلزله1994نوتریج و کوبه در سال 

آنها حملات تروریستی در نواحی شهري در کشـورهاي مختلـف، خسـارات قابـل تـوجهی      
ویکم نیز حوادث مصیبت بار دیگر نظیـر طوفـان    چنین در دهه اول قرن بیست بار آورد. هم به

، زلزلـه و سـونامی در شـرق ژاپـن     2008، زلزلـه سـیچوان در چـین    2008نرگس در میانمار 
، طیـف وسـیعی از حـوادث نـاگوار     2013، سیل در تایلند، و طوفان هایـان در فیلیپـین   2011

ها اقتصاد شهرهاي بزرگ و مدرن را مختل  دهند چگونه وقوع آن طبیعی هستند که نشان می
ي ضـروري در سـطح جهـانی تبـدیل کـرده      کند و شناخت اثرات این حوادث را بـه امـر  می

بینـی نشـده،    ها و خسـارات وارده رخـدادهاي پـیش    ). آسیب2014 3است (اوکایاما و سنتوز
 دیده دارند.  ي آسیب تأثیرات ناگهانی و عمیقی بر روي اقتصاد منطقه

خسارات اقتصادي ناشی از بلایاي طبیعی از خسـارات اقتصـادي اولیـه فراتـر رفتـه و      
هـاي   دیـده را پشـت سرگذاشـته و از طریـق زنجیـرة فعالیـت       صادي ناحیه آسـیب مرزهاي اقت

 راتیی ـزلزلـه، تغ  اي ماننـد  ي نشـده زی ـر برنامـه  عیوقـا یابـد.   اقتصاد به دیگر مناطق تسري مـی 
دیـده از یـک طـرف و     ۀ آسـیب منطق ـ ياقتصـاد  يهـا تیها و ظرف رساختیدر ز يریچشمگ

هـاي تولیـدي    فعالیتاز  ياربسیبا مختل کردن ملی در اقتصاد  يدیقابل توجه و شد راتیثأت
 کند.   ایجاد میرا و واحدهاي اقتصادي 

 و متقابـل  یو وابسـتگ  ،زیـاد مدرن، ارتباطات  يتوسعه اقتصاد ت،یرشد جمعامروزه 
 آثـار زلزله  ن،یبر ا علاوه را بیشتر نموده است.آن اثرات  يمختلف اقتصاد يها بخش دهیچیپ

مهـاجرت، ارزش   ،وکـار  کسـب  فضاي یدائم رییتغ از طریق دهید بیآس ۀدر منطق یمدتبلند
 

 
1 Hazard 
2  Natural Disaster 
3 Okayama Y. and Santos J. R.
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شـدت   میـزان خسـارت بـه   است،  یهیدتواند ایجاد کند. ب نیز می رهیاملاك و مستغلات، و غ
  بستگی دارد. و موقعیت ژئوفیزیکی منطقه لرزه نیزم

 در محـل  ياقتصـاد  -یاجتماع يانواع بسترهابه هرحال  ،یکیزیژئوف طیدر کنار شرا
هـاي اقتصـادي، درجـه اسـتحکام     وقوع زلزلـه نیـز مـؤثر اسـت. مـثلاً میـزان تمرکـز فعالیـت        

مناسـب و   يا لـرزه  سـک یر تیریمـد  سـتم یوجـود س  ی بـازار، بزرگ ـ زانی ـم هـا،  زیرسـاخت 
زلزلـه، و غیـره   خطـر  لحاظ نمودن توسعه با  يزیر برنامه ها، وجود ، قدمت ساختمانکپارچهی

 توان برشمرد.  را می
در کنـار کـاهش    هـا  رسـاخت یزو  مولـد  هـاي هیسـرما با وقوع فاجعه زلزله، تخریب 

 انی ـز نیا). 2007جمعیت فعال ناشی از مرگ و میر جزء اثرات کوتاه مدت است (اوکایاما 
شـود   مـی  ده،ید بیآس يها رساختیها و ز ساختمان ینیگزیجا ایو  ریتعم نهینه تنها شامل هز

مکان  استقرار در ن،یگزیجا ياجاره فضا ،دیده آسیبانبار  يموجود نهیهز دربرگیرنده بلکه
 یاجتمـاع  يهـا  انی ـز نی ـر اب ـ هعـلاو  گـردد.  نیز میوقفه کسب و کار هزینه ناشی از و  دیجد

بخشـی از آن کـه   امـا   ست،ین يریگاندازهقابل  یپولآید که بر حسب واحد  زیادي پدید می
(مثبـت و  اثر بلند مـدت  است.  يبه سرپناه اضطرار ازیو ن ریمرگ و مگیري است  قابل اندازه
منطقـه  وضـعیت   ریی ـتغناشـی از   ندهیآ يورانتظارات بهرهتوان در  را می دادیرو نیا منفی) ای

هـاي ناشـی از    خسـارت از  ی عمـومی آگـاه دانست. با توجه به وقوع حوادث نـاگوار زیـاد،   
 ).2007(اوکایاما هاي اخیر بیشتر شده است وقوع زلزله در جوامع طی دهه

) معتقدند که مطالعه اثرات تولیدي فجایع از ابعـاد مختلفـی   2014اوکایاما و سانتوز (
هـاي ذاتـی    با نقد مواجه هستند که عبارتند از: الف)کیفیت اطلاعات اولیـه، ب) محـدودیت  

 هاي مقداري، ج) تفسیر نتایج. در رابطه با کیفیت اطلاعات اولیه دو حالت وجـود دارد: مدل
کـه حادثـه واقـع نشـده باشـد       حادثه واقع شده باشد و یا هنوز اتفاق نیفتاده باشد. درصـورتی 

شود با توجه به احتمالات وقـوع  صورت شوك در نظر گرفته می اطلاعات اولیه که اغلب به
شود که طبیعتاً از دقت کافی برخوردار نیست. حادثه در قالب سناریوهاي مختلف مطرح می

ادثه نیز اتفاق افتاده باشـد، اطلاعـات اولیـه از منطقـه حادثـه دیـده از منـابع        که ح حتی زمانی
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شوند کـه در همـین ارتبـاط تعریـف، دقـت و سـازگاري بـین منـابع         آوري می متفاوتی جمع
طـور   اند یکـی نبـوده و اغلـب بـا یکـدیگر متفاوتنـد و بـه        آوري کرده مختلف که آمار جمع

 گیرند. ي جمع آوري در نظر میرا برا ضمنی  یا آشکارا یک سري فروض
هاي مقداري جهت برآورد اثرات اقتصادي نیـز خـود تحـت فـروض      ها و مدل روش

شود و محـدودیت   ها اضافه می کنند و مشکلات مربوط به فجایع هم به آن مشخصی کار می
کنـد. همچنـین تفسـیر نتـایج حاصـل از ورودي اطلاعـات ضـعیف بـه          استفاده را بیشـتر مـی  

 فروض متعدد ساده نخواهد بود.  هایی با مدل
هاي اقتصادي فجایع، در قالـب مـدل اقتصـادي در     هاي جدي، نظریه با وجود چالش

هـا ناشـی از اطلاعـات بیشـتر از      هاي زیادي داشته است. این پیشـرفت  هاي اخیر پیشرفت سال
هاي ناشی از فجایع از یـک طـرف و تحقیقـات بـین رشـته اي در خصـوص فجـایع         خسارت

هاي علوم اجتماعی، روان شناسی و اقتصاد از طرف دیگر است. منحصـر بـه    ه در زمینهویژ به
هاي زیـادي   سازان اقتصادي را با چالش هاي ناشی از آن، مدل فرد بودن هر فاجعه و خسارت
 ها لاینجل باقی مانده است.  مواجه کرده که بسیاري از آن

حــوادث غیرعــادي بــراي بیــان هــاي خطــر، ســانحه، و  در ادبیــات اقتصــادي از واژه
شود. هر چند که هر حادثه و خطـري بـه نتـایج مصـیبت بـار      حوادث مصیبت بار استفاده می

دانند کـه خطـر:   ) در این میb2004شود. فرق سانحه و خطر را اوکایاما و چانگ ( ختم نمی
ایـن  خودي است مثل زلزله، اما سانحه نتیجه آن اسـت. بـا    وقوع یک رویداد فیزیکی خودبه

توصیف مطالعه بر روي خطر باید شامل مکانیزم، پیش بینی و وقوع حادثه باشد. امـا مطالعـه   
 هاي بهبود آثار خطر باشد.سانحه باید بر روي اثرات اجتماعی، نحوة بازسازي، و روش

از آنجایی کـه تحلیـل اثـرات اقتصـادي وقـایع نـاگوار بایـد شـامل نتـایج و عواقـب           
هـا باشـد، در نتیجـه در مطالعـاتی از ایـن دسـت از واژه        ازسازي آنهاي باقتصادي و فعالیت

شـوند. در  هـا طراحـی مـی    ها بـراي ارزیـابی آن   شود که مدلاستفاده می  disasterسانحه یا
 يهـا  هـا، شـبکه   سـاختمان  یکیزیف بیمنجر به تخر ، سوانحسوانح هايادبیات اقتصادي مدل
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 هـا  بیآس ـ نی ـ. بـه ا شـود  یم ـ رهی ـو غ یرسان قبر ،یرسان آب یاتیح يها انیحمل و نقل، شر
 .  ندیوگ یم میخسارات مستق

هـا  هـاي ارتبـاطی و مـرگ انسـان    هاي مستقیم شامل تخریب فیزیکی شـبکه خسارت
-یمصـرف م ـ  ای ـو  دی ـتول ،ياقتصاد يها تیبه اختلال در فعال میسپس خسارات مستقاست. 

اثرات مرتبـه   یا سانحه میمستقریغ تاثراعمدتاً  یاختلالات شغل زا یناش يها انیکه ز انجامد 
 يری ـگ منظـور انـدازه   بـه  میمسـتق ریغ تاثـرا  یابی ـارزدر . )2004(رز  شوند یخوانده م 1بالاتر
 يحاصــل از کنتــرل و محدودســاز يدســتاوردها یابیــارز ،یو جمعــ يفــرد يریپــذ بیآســ
 توسـعه در زمان وقوع سـانحه،   یامداد رسان ازیسطح مناسب و موردن نییبالقوه، تع داتیتهد

 .باشد دیمف اریبس تواند یبحران م تیریمد يها ياستراتژ تیو تقو
هاي ثابت به کمک سناریوهاي مختلف صـورت  هاي وارده بر داراییتخمین آسیب 

دهـد   ریزي است که طرح کلی آثار احتمالی را ارائه مـی  گیرد. سناریو ابزاري براي برنامهمی
شود. سناریو به مـدیران بحـران و اعضـاي    صحیح برآن اساس تعیین میو واکنش اضطراري 

کند تا آثار زمین لرزه را تجسم و براي کـاهش تلفـات تصـمیمات لازم را     جامعه کمک می
 اتخاذ نمایند. 

طورکلی، یک سناریو به افزایش آگاهی از آنچه که وقوع زمین لرزه ممکن است  به
کمک نموده و مسیر روشنی رابه مدیران مسئول مقابلـه  براي یک جامعه در پی داشته باشد، 

دهد تا بتوانند برنامه مدیریت مخاطرات را بـراي کـاهش خسـارت     با بلایاي طبیعی نشان می
اي  تهیه و اجرا نمایند. تهیه و تدوین سناریوي زلزله طـی فرآینـد ارزیـابی خطرپـذیري لـرزه     

هـا و  نسـانی و خسـارت بـه سـاختمان    پذیرد، که در آن احتمال و میـزان تلفـات ا   صورت می
ي  اجتمـاعی در اثـر وقـوع یـک زلزلـه      -هـا و همچنـین نـرخ خسـارت اقتصـادي     زیرساخت

 شوند.   احتمالی بررسی می

 

 
1 Higher - rank 
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اي خطرپذیر هستند تعیین نمـوده و ضـمن    در سناریوي زلزله، مناطقی که از نظر لرزه
ــذیر مســتع   ــواحی آســیب پ د تخریــب مشــخص نمــودن میــزان تلفــات (کشــته و زخمــی) ن

لـرزه   نیزم ـ نـه یهزبرآورد میـزان  موجود  اتیادبنمایند.  ها و ...) را نیز مشخص می (ساختمان
 يبـرآورد اثـرات اقتصـاد   شـود.   مـی محـدود  ها  آن اتیو محتوها نامساختمیزان خسارت  به

جـدي در  چـالش  هـاي اقتصـادي همـواره     ها در قالب مـدل  یامدهاي ناشی از آنخسارت و پ
 هاي علمی بوده است.   مطالعات و پژوهش

اي  ي دور تاکنون به لحاظ اقتصـادي و سیاسـی داراي اهمیـت ویـژه     تهران از گذشته
بوده است. کشاورزي، باغـداري و پـرورش میـوه و گلـه داري مختصـر، در گذشـته دور و       

ر و در ایجاد واحدهاي تولیدي در مقیاس بزرگ در گذشته نزدیک اهمیت صنعتی این شـه 
 نتیجه استان را افزایش داده است.  

هـاي   اجتماعی در بین استان -هاي اقتصادي لحاظ شاخص بر این استان تهران به علاوه
کننـده کالاهـا و    عنوان تـأمین  هاي متمادي در رتبه نخست قرار داشته و همواره به کشور سال

توجـه   بـا کـه   طوري ده است. بهخدمات نه تنها در استان تهران بلکه براي سایر اقتصاد ملی بو
بـر   بـالغ  1390اي مرکز آمار ایران، سهم استان تهران از تولید ملی در سال آمارهاي منطقهبه 
درصد از جمعیت کـل   21/16آن  تیجمعو سهم  )1394 رانی(مرکز آمار ااست  درصد 23

ان)، در اي اسـت  درصد جمعیت شهرنشین (درگاه ملی آمـار، اطلاعـات پایـه    5/92کشور و با 
هاي بسیار شدیدي به این شهر وارد و اثـر آن فقـط در    صورت وقوع زلزله احتمالی خسارت

 شدت تحت تأثیر قرار خواهد داد.  استان تهران نخواهد بود بلکه سایر اقتصاد ملی را نیز به
هـاي مختلـف در تهـران     هاي فیزیکی بخشی ناشـی از زلزلـه بـا شـدت     آمار خسارت
کـارگیري آن در قالـب    ) بـرآورد شـده، کـه زمینـه را بـراي بـه      1392(اخیراً توسط رحیمـی  

هاي اقتصادي جهت برآورد آثار مستقیم و غیرمستقیم فراهم نموده است. آمار فـوق در   مدل
کار گرفته شده و اثرات مسـتقیم   اي توسط رحیمی بهقالب یک مدل داده ستانده تک منطقه

 و غیرمستقیم آن بر روي اقتصاد استان تهران برآورد شده است. 
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عنوان قلب و مرکز اقتصاد ایـران بـر روي    در مطالعه فوق اثرات وقوع زلزله تهران به
ر سایر اقتصاد ملی کشور و اقتصاد ایران مغفـول مانـده، کـه موضـوع مقالـه حاضـر اسـت. د       

همین راستا هدف مقاله تحلیل اثربخشی اقتصاد سوانح (زلزله) و سرریزي آن در قالب مـدل  
 اي است. داده ستانده دو منطقه

قـرار زیـر اسـت: پـس از مقدمـه، در       یابی به هدف فوق سازماندهی مقاله بهجهت دست
ی شناس ـ پـردازیم. در بخـش سـوم، روش   بخش دوم به مروري بر ادبیات موضوع تحقیق مـی 

اي بیـان مـی   اي و کاربردهاي مدل داده سـتانده دو منطقـه  تهیه ضرایب داده ستانده دومنطقه
گیـري بخـش    شود. نتیجـه  شود. در بخش چهارم، پایۀ آماري تحقیق و برآورد مدل ارائه می

 پایانی مقاله است.   
 

 مروري بر ادبیات موضوع   -2
هاي مختلفـی بـراي   شود که از روشبا مروري بر ادبیات اثرات اقتصادي سانحه مشخص می
هاي اقتصادسنجی که مدل براسـاس  برآورد اثرات اقتصادي آن استفاده شده است. در روش

اي در آن وقـوع   گونه سـانحه  که هیچ شود در حالتیآمار سري زمانی و یا مقطعی برآورد می
هاي اقتصاد سنجی کـه  بر آن، مدل نیافته، قادر به تحلیل اثرات اقتصادي سوانح نیستند. علاوه

شود قـادر نیسـتند بـین اثـرات مسـتقیم و اثـرات مرتبـه        بینی استفاده میمنظور پیش ها به از آن
). بالعکس مدل داده ستانده ایسـتا کـه اغلـب در    2004سادگی تمایز قایل شوند (رز  بالاتر به

 کند. مدت را برآورد می شود اثرات کوتاهموارد تجربی استفاده می
استفاده  اي اثربخشی منطقه تحلیل و اي جهت تجزیهگسترده طور به ه ستاندهمدل داد

طبیعی (زلزله، سونامی، و سیل) و انسانی (جنگ جهـانی   مخاطرات در آن شود و کاربرد می
آغـاز شـده اسـت. اصـلاحات     ) 1974( 1با مطالعه کـوچران  دوم و حملات تروریستی اخیر)

ها در برآورد آثار خطـر   صحت آن و دقت بهبود هتهاي داده ستانده جزیادي بر روي مدل

 

 
1- Cochrane H. C. 
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) روشـی را  1997) و کوچران (1992( 1طورمثال: بویزورت به و سوانح صورت گرفته است.
 زده براي جبران نیازهایش، معرفی کردند.  پذیر منطقه زلزله انعطاف جهت برآورد واردات
و اوکایامـا و   )1998( کـول  و اي منطقـه  اثـرات  زمـانی  بـازه ) 1988( 2همچنین کـول 

پوشش اثرات سانحه در یک منطقه به منـاطق مجـاور را    تحت ي محدوده )a1999سایرین (
دادند. اصلاحات دیگري نیز در کاربرد مدل داده ستانده در خصوص سـطح بهینـه    گسترش
 و گـوردون ( ونقـل  حمـل  اثـرات  ،)1998 کـول،  ؛1997 همکاران، و رز ؛1981 3رز( بازیابی

اثرات آسیب تأسیسات بـرق و شـاهراه    ،)2001 همکاران، و چو ؛1998و  2004 ، 4همکاران
 6کلـی (هیـووینگز و ماهیـدهارا    اثـرات  ،)2004 5و یامانو و همکاران 1997 همکاران، و رز(

اثـرات (اوکایامـا و    تـدریجی  توقـف  زمان و آوري ترکیب تاب )، 1997، و کوچران 1996
 ت. نیز صورت گرفته اس ،)2000همکاران 

هـاي کلـی و کامـل ارزیـابی     بر این بر پایه مدل داده سـتانده یـک سـري مـدل     علاوه
معروفنـد. مـدل هـازوس     7هـازوس  میمسـتق  ری ـخسـارت غ  اند که به مدل سانحه معرفی شده

 2004) در سـال  FEMA( 8توسط آژانس فدرال مدیریت شرایط اضطراري ایـالات متحـده  
). ایـن  2004کنـد (رز   و تقاضا را بـرآورد مـی  هاي عرضه  تدوین شده و اثرات هر دو شوك

اي بین انـواع مختلـف خسـارات ناشـی از زلزلـه نظیـر چگـونگی توزیـع          مدل ارتباط پیچیده
ها در اقتصاد، شرایط  اند و اهمیت نسبی آن هایی که دچار بیشترین اختلال شده آسیب بخش

 کند.   جی برقرار میهاي دریافتی خار اقتصادي قبل و بعد از وقوع سانحه و میزان کمک

مجبوبیت مدل داده ستانده براي مطالعه اثرات سانحه اساساً به این دلیل است که این 
هاي اقتصادي یک منطقه را با جزئیات بیشتري بـراي   مدل قادر است وابستگی متقابل فعالیت

 

 
1- Boisvert R. 
2- Cole S. 
3- Rose A.  
4- Gordon P., Richardson H.W. and Davis B. 
5 - Yamano N., Kajitani Y., Shumuta Y. 
6- Hewings G.L.D, and Mahidhara R. 
7- HASUZ   
8- Federal Emergency Management Agency 
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ش را اي نشان داده و خسارت وارد بر یک بخ ـ تعیین اثرات مراتب بالاتر با بیان ریاضی ساده
 بر روي بقیه اقتصاد ردگیري نماید. 

در عین ساده بـودن قـادر اسـت نتـایج یکپارچـه و جـامعی را ارائـه        مدل داده ستانده 
هـاي مهندسـی و آمارهـاي فنـی ترکیـب       که مدل داده ستانده بـا مـدل   نماید. خصوصاً زمانی

بـرآورد   خـوبی  ترنـد را بـه   شوند، اثرات مراتـب بـالاتر کـه بـه تخریـب فیزیکـی حسـاس        می
 از نظـر  نماید. نکته مهم در مورد مدل داده ستانده استاندارد این است که اثرات را صرف می
 .)2004دهد (رز  بهبودي نشان می دوره طول

شـود: حالـت   هاي داده ستانده جهت برآورد سوانح در دو حالت استفاده مـی از مدل
فیزیکی آن مشخص شده و اثـرات  اول: حادثه یا سانحه واقع شده و میزان خسارت انسانی و 

اقتصادي آن جهت تأمین بودجه مورد نیاز بازسازي، موضوع مطالعه اسـت. مطالعـاتی نظیـر:    
)، مطالعـه مـوردي بـرآورد ضـررهاي ناشـی از زلزلـه سانفرانسیسـکو، رز و        1974کوچران (
ل اثرات )، به تحلی2004، اوکایاما (1)، برآورد ضررهاي ناشی از فاجعه ممفیز1997سایرین (

منظـور آمـادگی    اند. حالت دوم: قبل از وقوع سانحه بـه  پرداخته  2زلزله هانشین آواجی ژاپن
هـایی جهـت کـاهش     طرف و اعمـال سیاسـت   مواجهه با خطر و میزان آسیب پذیري از یک

خسارت ناشی از سوانح احتمالی است، در این حالت از آنجایی که سانحه واقع نشده میـزان  
نیست لذا مطالعه دو مرحله دارد. مرحلـه اول بـرآورد میـزان خسـارت     خسارت هم مشخص 

احتمالی و سپس استفاده از مدل براي تعیـین آثـار اقتصـادي مرتبـه بـالاتر آن  اسـت کـه در        
 شود.   مطالعه حاضر از این روش استفاده می

در مروري بر ادبیات اقتصاد سوانح در ایران مطالعات اندکی وجود دارد. آشـتیانی و  
هـاي   هـاي مسـکونی مهـم و شـریان     پذیري سـاختمان اي آسیب )، در مطالعه1373همکاران (

پذیري  اند و سپس مناطق را براساس میزان مقاومت و آسیب حیاتی را مورد بررسی قرار داده
 در مقابل خطر احتمالی دسته بندي کردند. 

 

 
1- Memphis 
2- Hanshin-Awaji 
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ا شـهرداري  اي ب ـ )، نیز طـی موافقتنامـه  JICA2000هاي علمی ژاپن ( گروه همکاري
تهران مطالعات آسیب شهر تهران را براساس روشی مشابه هازوس انجام داده است. در ایـن  

هـاي   مطالعه براساس سناریوهایی، میزان خطرپذیري فیزیکی و انسانی شـهر تهـران و شـریان   
 آوري شده برآورد شده است. حیاتی براساس اطلاعات جمع

و  1381شناسـی و مهندسـی زلزلـه، در سـال     هالمللی زلزل ـ بر این پژوهشگاه بین علاوه
پذیري پالایشگاه تهران و پتروشـیمی شـیراز را بـرآورد کـرده اسـت. در ایـن       ، آسیب1382

ها برآورد شده است و میزان خطرپـذیري   ها و لوله پذیري تجهیزات، ساختمان مطالعه آسیب
 مالی مستقیم و غیرمستقیم ناشی از زلزله برآورد نشده است. 

) مدلی براي تعیین خسارات غیرمستقیم زلزلـه در مراکـز صـنعتی    1385اسدي (ناصر 
سازي اثر زلزله بر میزان تولید یک پالایشگاه نفت و زمان بازسـازي و  اند و به مدلارائه داده

ــد.    ــد، پرداختن ــف در تولی ــارات ناشــی از توق ــیعهخس ــه بررســی  )، 1389( ش ــی ب در تحقیق
 IHWP ر برابر زلزله با استفاده از روش تحلیل معکوسشهر تهران د 6پذیري منطقه  آسیب

ي زیـاد تـا    و فاصله ترتراکم ساختمانی بالا یشتر،پرداخته و مناطق با تراکم جمعیت ب GIS و
 را مشخص نموده است.  مراکز امداد 
ترین مطالعه اثرات مستقیم و غیرمستقیم اقتصادي زلزله تهـران توسـط رحیمـی     جامع

) ابتـدا میـزان خسـارت ناشـی از زلزلـه بـا سـناریوهاي        1392یمـی ( صورت گرفته است. رح
اختلال شغلی و زمان بازیابی مختلف (ناچیز، کم، متوسط، زیـاد، و خیلـی زیـاد) محاسـبه و     

اي اسـتان تهــران  سـتانده تـک منطقـه    -سـپس اثـرات اقتصـادي آن را بـه کمـک مـدل داده      
بخـش مهـم اقتصـادي همـان     صورت شوك ناشی از کاهش تقاضاي نهـایی در سـطح نـه     به

 استان برآورد نموده است. 
دهند که مجموع کاهش ستانده کل استان تهران ناشی  نشان می رحیمینتایج مطالعه 

اي بـر  طورکه از ماهیت مدل داده ستانده تک منطقه از تمام سناریوها قابل توجه است. همان
هد. اما از آنجایی که سهم اسـتان  آید قادر است اثر سوانح را بر روي استان تهران نشان د می

هاي اقتصـادي و سیاسـی در   درصد اقتصاد ایران بوده و مرکز همه فعالیت 23تهران قریب به 
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شود طبیعتاً وقوع سانحه در تهـران اثـرات زیـادي بـر سـایر اقتصـاد ملـی        کشور محسوب می
نیست.  اي قادر به سنجش آن صورت اثرات سرریزي خواهد گذاشت که مدل تک منطقه به

بررسی اثرات سرریزي زلزله در تهران بر روي سایر اقتصاد ملی به کمک مدل داده سـتانده  
 شود.   طور مشروح به آن اشاره می پذیر است که در ادامه به اي امکان دو منطقه
 

 اي  شناسی داده ستانده دو منطقه روش - 3
دلیـل نشـان    اقتصادي سوانح بـه اي براي سنجش و ارزیابی اثرات  از تحلیل داده ستانده منطقه

دادن جزئیات ساختار اقتصادي منطقه بسیار استفاده شده است. از آنجایی کـه وقـوع سـانحه    
جـوار و مـرتبط بـا منطقـه      در یک منطقه به آن منطقه ختم نمی شود بلکـه سـایر منـاطق هـم    

اي بهتـر   نطقـه دیده را نیز تحت تأثیر قرار می دهـد، اسـتفاده از مـدل داده سـتانده دو م     حادثه
 تواند اثرات اقتصادي بر کل اقتصاد را مورد سنجش قرار دهد.  می

اي بـا احتمـال وقـوع سـانحه      هـا، منطقـه   براي یک اقتصاد با دو منطقه که یکی از آن
) و دیگري سایر مناطق (اقتصاد ملی بدون منطقـه بـا احتمـال وقـوع     T(منطقه تهران با حرف 

ولیدي در چارچوب مدل داده سـتانده دو منطقـه اي بـراي    ) است، رابطه تRسانحه با حرف 
 :  1شود می گرفته در نظر صورت زیر هر یک از مناطق به

)1(        T TT TR TT TR T TT TR TX Z Z Y Y E Z Z Y  
)2                               (R RT RR RT RR R RT RR RX Z Z Y Y E Z Z Y 

مـاتریس مبـادلات کالاهـا و     TRZماتریس مبـادلات بـین بخشـی تهـران،     TTZها که در آن
 RTZهـا اسـت،   ها تهران و مقصدشان سـایر اسـتان   خدمات تهران و سایر مناطق  که مبدأ آن

 هـا و  هـا سـایر اسـتان    ها و تهران کـه مبـدأ آن   ماتریس مبادلات کالاها و خدمات سایر استان
بـردار تقاضـاي    TTYهـا،  ماتریس مبادلات بین بخشی در سایر استان RRZمقصدشان تهران،

 

 
) و 1388اي و کاربردهاي متنوع آن به بزازان و همکاران ( ستانده دو منطقهبراي اطلاع از جزئیات بیشتر مدل داده   -

 ) مراجعه شود.1390بزازان (
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بردار تقاضاي نهـایی   TRYشود. نهایی استان تهران از کالاهایی که در استان تهران تولید می
بـردار   TEاقتصاد ملی) از کالاهاي اسـتان تهـران.  سایر اقتصاد ملی (صادرات تهران به سایر 

بردار تقاضـاي نهـایی    RTYها) تهران، صادرات بین المللی (در مقابل صادرات به سایر استان
بردار تقاضاي نهـایی   RRYتهران (صادرات سایر اقتصاد ملی) از کالاهاي سایر اقتصاد ملی، 

بـردار سـتانده    TXبـردار صـادرات بـین المللـی سـایر اقتصـاد ملـی،        REسایر اقتصاد ملی،
 RY، بردار تقاضاي نهایی کل استان تهران وTYبردار ستانده سایر اقتصاد ملیRXتهران،و

هاي ضـرایب فنـی    بردار تقاضاي نهایی کل سایر اقتصاد ملی هستند. با درنظرگرفتن ماتریس
صـورت زیـر   ) را مـی تـوان بـه   2) و (1(ضرایب مستقیم) در چارچوب داده ستانده روابـط ( 

 بازنویسی نمود:
)3 (             ( )T TT T TR R TT TR T TT T TR R TX A X A X Y Y E I A X A X Y    
)4      (    ( )R RT T RR R RT RR R RT T RR R RX A X A X Y Y E A X I A X Y 

استان  1ايترتیب ضرایب نهاده مستقیم درون منطقهبه RRAوTTA هايها ماتریسکه در آن
 2ايماتریس ضـرایب تجـاري بـین منطقـه     RTAوTRA هايها و ماتریستهران و سایر استان

زاي مـدل بنویسـیم   عنـوان متغیرهـاي درون  ) را برحسب ستانده مناطق به4) و (3اند.  رابطه (
   خواهیم داشت:

)5(        
T TT TR T TT TR T

R RT RR R RT RR R

X I A A Y B B Y

X A I A Y B B Y

1

 

)6 (               0

T

RRRT

TRTT

R

T Y

BB

BB

X

X

 
                                                                           

 

 
1-Intraregional Direct input Coefficients 
2 Inter-regional Direct Input Coefficients 



 111    1395پاییز / 68/ شماره ویکم هاي اقتصادي ایران/ سال بیست فصلنامه پژوهش

 

مـاتریس ضـریب    Bاي ایستا است که در آن، ) مدل داده ستانده دو منطقه5معادله (
اي که بیانگر پیوند پسین است که ایـن پیونـد حـاوي دو جـزء اسـت      فزاینده تولید دو منطقه

RRBو  TTBهاي قطري  آناي (سرریزها). ماتریساي و پسین بین منطقهپسین درون منطقه

هـاي غیـر قطـري    اي تهران و سایر اقتصادي ملی است و ماتریسترتیب پسین درون منطقهبه
اي یا اثرات سرریزي یک منطقـه بـر منطقـه دیگـر اسـت. در همـین       آن پسین هاي غیرمنطقه
زلزله تهران  اثرات مستقیم و غیرمستقیم ناشی از خسارت احتمالی Bراستا به کمک ماتریس

تواند اثـر خسـارت ناشـی از    اي نه تنها میقابل سنجش است. ضریب فزاینده تولید دو منطقه
صورت کاهش تقاضـاي  اي تهران (بهوقوع زلزله در استان تهران براساس پیوند درون منطقه

TTTTبر تولید استان تهران TYنهایی استان تهران YBX  را نشان دهد، بلکه قادر
اي است اثرات سرریزي آن خسارت را بر سایر اقتصاد ملی بر اساس پیوند پسین بـین منطقـه  

)(به اندازه  TRTR YBX ) را نیز مـورد سـنجش قـرار دهـد. از مجمـوع      6در معادله (
بـل محاسـبه   خسارت مستقیم و غیرمستقیم بر استان تهران و سایر اقتصاد ملی خسارت کل قا

 است. یعنی:  
)7                                        (         ( )T R TT T RT TX X X B Y B Y 

از آنجایی که زلزله تهران اتفاق نیفتاده، لـذا میـزان خسـارت ناشـی از آن نیـز دقیقـاً       
مشخص نیست. در ایـن حالـت میـزان خسـارت احتمـالی براسـاس سـناریوهاي مختلـف بـه          

شود. در بخش چهـارم  هاي فنی و مهندسی محاسبه و در مدل در نظر گرفته میکمک روش
هاي ناشی از زلزله احتمالی تهران بـا سـناریوهاي مختلـف بـا     هاي آماري میزان خسارتپایه

 شوند. جزئیات بیشتري توضیح داده می
 

 هاي آماري، برآورد مدل و تحلیل نتایجپایه -4
 هاي آماري پایه -4-1

 مطالعه حاضر از سه نوع منبع آماري استفاده شده است که عبارتند از :در 
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هـاي مجلـس شـوراي     کـه توسـط مرکـز پـژوهش     1390ستانده ملـی سـال    - جدول داده* 
 ).1394مجلس  ياست (مرکز پژوهش هااسلامی به هنگام شده 

هـاي   ها سال افزوده استان تهران و سایر استان هاي ستانده، مصرف واسطه، و ارزش حساب* 
اي مرکز آمار ایران اخـذ شـده اسـت (مرکـز آمـار      هاي منطقه که از حساب 1391و  1390
 خوانی دارد.   ) و با تعریف مرکز آمار ایران از منطقه در قالب استان هم1394و  1393ایران 

اختلال  يویسنار پنج اساس بر تهران در یاحتمال زلزله وقوع از یناش یبخش يهاخسارت* 
در قالـب درصـد کـاهش    ) ادی ـز یل ـیخ و ادی ـز متوسـط،  کـم،  ز،یناچ(شغلی و زمان بازیابی 

 صورت گرفته است.  ) 1392( یمیرحتقاضاي نهایی بخشی (نه بخش اقتصادي) در مطالعه 

دلیل عدم برخورداري از اطلاعـات   لرزه به طورکلی برآورد خسارت ناشی از زمین به
هـاي مختلفـی جهـت بـرآورد آن اسـتفاده      اي داشـته و از مـدل  فنی کامـل، فرآینـد پیچیـده   

هـا و  پیشرفته مهندسی برآورد آسیب پـذیري سـاختمان  "شود در مطالعه رحیمی از مدل  می
 شده است.استفاده  "هاسازه

با توجه  یو شکنندگ تی) از توابع ظرفيریپذ بیآس ایخسارت ( زانیمدل م نیدر ا
 ی. در منحن ـشود یمختلف استفاده م هاي قوع زلزله با شدتو طیها در شرا به رفتار ساختمان

. شــود یبــرآورد مــ لــرزه نیســاختمان در ســطوح مختلــف زمــ ییحــداکثر جابجــا ت،یــظرف
و  یاز خراب ـ یمشخص ـ زانی ـم سازه به دنیاحتمال رس زانیم یگشکنند یدر منحن که یدرحال

 .  ردگی یمورد سنجش قرار م لرزه نیاز آن در سطوح مختلف زم شیب ای
بنـدي   اي دسـته  هـا براسـاس کـاربري و یـا مشخصـات سـازه       در این روش سـاختمان 

ها محاسبه میزان خسارت مالی و تلفـات انسـانی   شوند. هدف از برآورد آسیب ساختمان  می
هـا از  ها در سطوح مختلف زمین لرزه است. میزان خرابی ساختمانناشی از خرابی ساختمان

شـود. میـزان   صـورت یـک تـابع پیوسـته تعریـف مـی       کامل بهحالت بدون خرابی تا خرابی 
ها، به کمـک منحنـی تحلیـل اسـتاتیکی      ها و حداکثر میزان تغییر مکان آن ظرفیت ساختمان
 شود.فزاینده ترسیم می
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از نکات مهم منحنی، تعیین میزان ظرفیـت جـاري، ظرفیـت نهـایی، و تغییـر مکـان        
فی ساختمان در نقطه عملکـردي بـا میـزان تغییـر     نهایی ساختمان است. میزان تغییر مکان طی

مکان ناشی از هریک از حالات خرابی ساختمان مقایسه شده و براساس آن میـزان احتمـال   
 شود.خرابی ساختمان و در نتیجه خسارت مالی آن برآورد می
پذیري به مدل اقتصادي  هاي آسیبمیزان خسارت فیزیکی ارزیابی شده توسط مدل

هـاي سـاخت   طورکلی خسارات مالی شامل خسارات اولیه مشتمل بر هزینـه  بهشود. وارد می
هـاي ثانویـه   دیده ناشی از زلزلـه و هزینـه   ها و تأسیسات آسیبمجدد و یا بازسازي ساختمان

اي ناشـی از  هـاي زنجیـره  ناشی از توقـف کسـب و کـار، و از دسـت دادن بـازار و واکـنش      
 اختلالات شغلی است. 

ــزا ــرآورد می ــد ب ــوع مــدل   رون ــه ن ــه بســتگی ب ن خســارات مســتقیم ناشــی از زلزل
(کـه در مطالعــه   ATCپــذیري  پـذیري انتخــاب شـده دارد. مــثلاً در روش آسـیب    آسـیب 

میـزان   رحیمی استفاده شده) میزان خسارت بر حسب درصد و از نسبت خسارت وارده به
آید این روش از مؤثرترین روش در مدلسازي آثار اقتصادي  دست می هزینه جایگزینی به

 زلزله است. 
هــاي ) بــراي اولــین بــار روشــی یکپارچــه براســاس داده 1392در مطالعــه رحیمــی (

منظور برآورد خسارات کلان اقتصادي ناشی از زلزله در یک منطقه (تهـران) در   مهندسی به
قتصادي وارده به هر بخش شناسـایی  ایران صورت گرفته است. در برآورد فوق، خسارات ا

 ها صورت گرفته است.   هاي آماري بر روي آنو تحلیل
صورت تابعی از خسارت اولیه، زمـان توقـف    در تحلیل آماري خسارت اقتصادي به

هاي اقتصادي فعال در تهران با توجه بـه  تولید، زمان بازیابی، نحوه بازیابی منطقه براي بنگاه
هـا در قالـب پـنج سـناریو نـاچیز      به ساختمان و تاب آوري سـاختمان  ها وابستگی فعالیت آن

) 80-%100) و خیلی زیـاد ( 60-%80)، زیاد (40-%60)، متوسط (20-%40)، کم (0-% 20(
صورت گرفته است. میزان خسارات بخشی با توجه به سناریوهاي پنج گانـه فـوق در قالـب    
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ر مطالعه حاضر از همان سـناریوها و  کاهش تقاضاي نهایی به مدل اقتصادي وارد شده که د
 درصد خسارات استفاده شده است. 

 هاي آماري سه گانه فوق براي دو منظور و در دو مرحله زیر استفاده شده است:  پایه
اي (اسـتان تهـران و   اي (استان تهران) و بـین منطقـه  مرحله اول: برآورد ضرایب درون منطقه

 .1390سایر اقتصاد ملی) سال 

ي وم: محاسـبه اثـرات مسـتقیم و غیرمسـتقیم خسـارات وارده ناشـی از وقـوع زلزلـه        مرحله د
احتمالی در تهران براساس پنج سناریوي اختلال شغلی و زمان بازیابی (ناچیز، کم، متوسـط،  

 زیاد و خیلی زیاد) بر تولید استان تهران، سایر اقتصاد ملی و اقتصاد ملی. 
اي، از روش اي و بــین منطقــهدرون منطقــهدر مرحلــه اول، جهــت بــرآورد ضــرایب 

FLQ    اي یکـی   منطقـه  یا روش شبه لگاریتمی فلگ، ابتدا دو ماتریس ضرایب مسـتقیم تـک
براي استان تهران و دیگري براي سایر اقتصاد ملی (اقتصاد ملی بدون استان تهـران) بـرآورد   

) 1386همکـاران ( گردیده است. براساس روش فوق که شرح مبسوط آن در مقاله بزازان و 
براساس حـداقل نمـودن خطـاي آمـاري بـرآورد       پارامترلذا مقدار ) آمده است، 1388و (

آید که در این مطالعه براي استان تهـران   دست میستانده در قالب مدل عرضه محور گش به
    .1محاسبه شده است 1/0

در اختیار بودن درصد کاهش تقاضاي نهایی ناشـی از وقـوع   علت  در مرحله دوم، به
زلزله با سناریوهاي اختلال شغلی مختلف در سطح نـه بخـش اقتصـادي در مطالعـه رحیمـی      

 71اي تهیه شده در مرحله اول کـه بـا جزئیـات     )، ابتدا، ضرایب داده ستانده دومنطقه1392(
ها عبارتنـد از: کشـاورزي،   بخش بخش برآورد گردید، به نه بخش کاهش داده شد. عناوین

 

 

) در این مطالعه نیز از جدول متعارف ملی (ونه جدول 1392منظور مقایسه نتایج مطالعه حاضر و مطالعه رحیمی ( به  -١
اي اسـتفاده شـده اسـت. هرچنـد نویسـندگان بـه برتـري محاسـبه          داخلی) جهت محاسبه ضرایب داده ستانده دو منطقـه 

د و در سایر مطالعات استفاده از جـدول داخلـی بـه    اي بر اساس جدول داخلی اذعان دارن ضرایب داده ستانده دو منطقه
 لحاظ انطباق بیشتر با مبانی نظري توصیه می شود.   
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معدن، صنعت، ساختمان، خدمات، حمل و نقل و ارتباطات، بازرگانی، بیمه و مسـتغلات، و  
 خدمات دولتی است. 

ساختار هزینه، واردات استان تهران و سایر اقتصاد ملی بر اساس جدول نه بخشـی در  
بـر سـایر اقتصـاد ملـی در      ) و ضریب فزاینده تولید و اثرات سرریزي استان تهـران 1جدول (
) بخـش سـوم مقالـه،    6) و (5اند. سپس، بـا اسـتفاده از معـادلات (   ) نشان داده شده2جدول (

اثرات مستقیم و غیرمستقیم استان تهران، اثرات سرریزي خسـارت بـر اقتصـاد سـایر اقتصـاد      
 ملی ناشی از وقوع زلزله احتمالی محاسبه شده است.  

 
 تحلیل نتایج  -4-2

) آمـده اسـت.   1تولید بخشی دو منطقه استان تهران و سایر اقتصاد ملـی در جـدول (  ساختار 
) نشان مـی دهنـد سـاختار اقتصـادي سـایر اقتصـاد ملـی (بـا         1طورکه ارقام در جدول ( همان
% اقتصـادي ملـی) در سـطح نـه بخـش اصـلی       23% اقتصادي ملی) و اسـتان تهـران (  77اندازه

هـاي   دهـد کـه بخـش    ب نهاده واسطه دو منطقه نشان میمنتخب متفاوتند. نتایج مقایسه ضرای
 سایر اقتصاد ملی (به استثناي بخش معدن) داراي ضرایب بزرگتري هستند.

عکس نتایج مربوط به ضرایب واسطه در ضریب واردات دیده می شـود بـه طـوري    
که ضریب واردات همه بخش ها  به استثناي خـدمات مسـکن و خـدماتی دولتـی در اسـتان      

بیش از ضریب واردات در سایر اقتصاد ملی است کـه منطبـق بـر پایـه نظـري اقتصـاد       تهران 
هاي فوق در سایر اقتصاد ملی خودکفاتر از استان دهد که کلیه بخشمنطقه است و نشان می

 تهران هستند.  
هـا در  دهد کـه برخـی از بخـش   مقایسه ضریب ارزش افزوده بخشی دو منطقه نشان می

هاي متناظرشان در سایر اسـتان هـا اسـت.    و برخی دیگر کوچکتر از بخشاستان تهران بزرگتر 
در حالت کلی خدمات بازرگانی و  خدمات مسکن در دو منطقه استان تهـران و سـایر اقتصـاد    

 ملی داراي بزرگترین ضریب ارزش افزوده بوده و نشان دهنده کاربري بیشتر آنها است.
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 1390تهران و سایر اقتصاد ملی در سال  ساختار هزینه تولید بخشی استان -1جدول 

ضریب واردات 
(بین المللی و 
 استان تهران)

ضریب 
 ارزش افزوده

ضریب نهاده 
 واسطه

ضریب واردات 
(بین المللی و از 
 سایر اقتصاد ملی)

ضریب 
ارزش 
 افزوده

 ضریب
نهاده  

 واسطه
 بخش

111/0  545/0  334/0  174/0  517/0  308/0  کشاورزي 
016/0  950/0  034/0  339/0  552/0  109/0  معدن 
290/0  308/0  402/0  490/0  264/0  246/0  صنعت 

039/0  420/0  541/0  254/0  413/0  334/0  ساختمان 

128/0  590/0  282/0  199/0  665/0  136/0  حمل و نقل و ارتباطات 

014/0  776/0  211/0  062/0  770/0  167/0  بازرگانی 
077/0  717/0  206/0  140/0  705/0  155/0  بیمه و مستغلات 

114/0  748/0  344/0  114/0  748/0  138/0  خدمات دولتی 

116/0  704/0  180/0  116/0  757/0  127/0  سایر خدمات 

 اي ستانده دو منطقه-مأخذ: محاسبات محقق براساس جدول داده
 

اي اثر تغییر در تقاضاي نهایی بخشی در هر منطقه در قالب مدل داده سـتانده دو منطقـه  
شود: یکی بر روي خود منطقه که همان ضریب افزایش تولید بخشی منطقـه   اثر ناشی میاز دو 

است و دیگري بر روي منطقه دیگر که همان اثر سرریزي است. ضریب افزایش تولید بخشـی  
و اثرات سرریزي ناشی از افزایش تقاضاي نهایی بخشـی در اسـتان تهـران بـر اسـاس ضـرایب       

 ) سازماندهی شده است.  2ایج آن در جدول شماره () محاسبه و نت1مستقیم جدول (
دهند، بزرگترین ضریب فزاینده تولید مربوط ) نشان می2طورکه نتایج جدول ( همان

هاي اول تا سوم را در استان تهران هستند هاي ساختمان، کشاورزي و صنعت با رتبه به بخش
طورکـه   رنـد. همـان  و بخش هاي خدمات مسکن و معدن کوچکترین ضـریب فزاینـده را دا  

دهد بخش معدن در تهران بیشترین نیازمنـدي   ) اثرات سرریزي نشان می2) جدول (2ستون (
کـه بـراي افـزایش یـک واحـد       طـوري  را به تولیدات بخش معدن سایر اقتصاد ملـی دارد بـه  

واحد از بخش معدن سـایر اقتصـاد ملـی     521/0تقاضاي نهایی بخش معدن استان تهران،  به 
توانـد ناشـی از کوچـک بـودن      ها بزرگترین است و مـی  که در مقایسه با بقیه بخش نیاز دارد
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بخش معدن در تهـران نسـبت بـه سـایر اقتصـاد ملـی و واردات بـالاي بخـش معـدن تهـران           
 اش باشد.  هاي اقتصادي (خصوصاً نفت) جهت جبران نیاز بخش

توانـد   ملـی مـی   در صورت وقوع زلزله احتمالی در تهران، این بخش در سایر اقتصاد
هـاي دوم و سـوم    آسیب زیادي ببیند. اثرات سرریزي دو بخش ساختمان و صـنعت در رتبـه  

علت تنوع کالاهـاي مـورد اسـتفاده در ایـن بخـش کـه        قرار دارند، که در بخش ساختمان به
ممکن است همه نوع آن در تهـران تولیـد نشـود، اثـرات سـرریزي بـالاتر اسـت و همچنـین         

 دلیل تنوع فرآورده هاي صنعتی تحلیل فوق مصداق دارد.بخش صنعت نیز به 
 

 اثرات سرریزي استان تهرانضریب افزایش تولید و  -2 جدول
 اثر کل
ملیبر اقتصاد   

)1+2(  

 رتبه
 اثر سرریزي

 

سرریزي به سایر 
 اقتصاد ملی

)2(  

 رتبه
 ضریب افزایش

 ضریب افزایش
)1(  

 بخش

695/1  4 278/0  2 417/1  کشاورزي 
692/1  1 521/0  8 171/1  معدن 
792/1  3 452/0  3 340/1  صنعت 

944/1  2 469/0  1 448/1  ساختمان 

454/1  5 266/0  6 188/1  حمل و نقل و ارتباطات 

368/1  9 149/0  4 219/1  بازرگانی 
380/1  6 180/0  5 199/1  بیمه و مستغلات 
358/1  7 175/0  7 183/1  خدمات دولتی 

320/1  8 153/0  9 167/1 خدماتسایر    

 اي ستانده دو منطقه-راساس جدول دادهمأخذ: محاسبات محقق ب
 

) و در قالـب معـادلات   2با استفاده از ضرایب فزاینده و اثرات سـرریزي در جـدول (  
)، میزان خسارت مستقیم و غیرمستقیم ناشی از پنج سناریوي اختلال شـغلی و زمـان   6) و (5(

) برآورد شـده، محاسـبه گردیـد. بـا در اختیـار      1392بازیابی متفاوت که در مطالعه رحیمی(
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نهـایی بخشـی، میـزان کـاهش تقاضـاي نهـایی محاسـبه و در        داشتن درصد کاهش تقاضاي 
 ) نشان داده شده است.   3جدول (

) دو بخش صنعت و خدمات طی هر پنج سناریو میزان بیشتري کـاهش  3در جدول (
هـاي صـنعتی و   تقاضا خواهند داشت که این امر با توجه به ساختار اقتصادي تهران که بخش

خـود اختصـاص داده و در اثـر وقـوع زلزلـه درصـد        هخدماتی سـهم بزرگـی از اقتصـاد را ب ـ   
خسارت آنها بالاتر است، مورد انتظار بـوده اسـت. میـزان کـاهش تقاضـاي نهـایی ناشـی از        

اي در به مـدل دو منطقـه   TY)، در قالب یک شوك 3وقوع زلزله در تهران در جدول (
لید استان تهران، سایر اقتصاد ملی، و اقتصاد ملی ) وارد و اثر آن را بر تو6) و (5هاي (معادله

 ) نشان داده شده است. 4محاسبه و نتایج در جدول شماره (
) میزان کاهش تولید ملی را در اثر وقوع زلزله بـا سـناریوهاي مختلـف بـه     4ارقام جدول (

) 4همانطور که نتایج در جـدول (  کرده است.صورت درصدي از تولید کل استان تهران محاسبه 
دهند، در هر پنج سناریو بخش صنعت و سایر خـدمات بیشـترین کـاهش تولیـد کـل در      نشان می

زنند. طبیعتاً با افزایش شدت زلزله سهم خسارت از تولید کل استان تهـران بیشـتر   تهران را رقم می
%) 103اسـتان تهـران (   که در شدیدترین حالـت میـزان خسـارت از تولیـد کـل      می شود به طوري

تولیـد اسـتان تهـران را     ) دامنـه خسـارت  1392که نتایج مطالعه رحیمی ( پیشی می گیرد. در حالی
درصد برآورد نموده است. این اختلاف ناشی از در نظـر گـرفتن اثـرات سـرریزي و      71-55بین  

 بازخوردي در مطالعه حاضر است که در پژوهش رحیمی در نظر گرفته نشده است.
ــد ناخــالص ملــی   4ســطر آخــر جــدول (  در ــه تولی ــزان خســارت کــل نســبت ب ) می

و با افزایش شـدت تخریـب    7/18گیري شده است که در شرایط تخریب ناچیز معادل اندازه
 درصد از تولید ناخالص داخلی آسیب خواهد دید.  24تا 

 طورکه در بخش نظري و مدل داده ستانده دو منطقه اي ذکر شد، می توان اثـر همان
وقوع زلزله تهران بر روي سایر اقتصاد ملی تحت سناریوهاي مختلف بیـان کـرد. محاسـبات    

) نشـان داده  5) است که نتایج آن در جدول شـماره ( 6صورت گرفته در چارچوب معادله (
 شده است.  
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 میزان کاهش تقاضاي نهایی بخشی استان تهران ناشی از وقوع زلزله در سناریوهاي مختلف -3جدول 
 (واحد: هزار میلیارد ریال)

 ناچیز کم متوسط زیاد خیلی زیاد
  

 بخش  
 ستاریو

 کشاورزي 6 8 8 9 9
 معدن 1 1 1 2 2

 صنعت 336 350 373 400 438

 ساختمان 86 91 99 104 110

 حمل و نقل و ارتباطات 54 58 62 64 67
 بازرگانی 82 90 97 100 104
 بیمه و مستقلات 33 38 41 42 44
 خدمات دولتی 54 60 65 68 71

 سایر خدمات 274 282 300 326 346

 خسارت کل 928 979 1045 1115 1191

 مأخذ:محاسبات محقق        
 

 کاهش تولید بخشی استان تهران در اثر وقوع زلزله تهران در سناریوهاي مختلف -4 جدول
 (هزار میلیارد ریال) 

      بخش                       
 سناریو

 خیلی زیاد زیاد متوسط کم ناچیز

 20 18 18 16 15 کشاورزي
 3 3 3 3 2 معدن
 591 542 507 475 455 صنعت
 126 118 112 104 98 ساختمان

و ارتباطات نقلو  حمل   73 78 83 87 92 
 149 142 136 127 117 بازرگانی
لاتغبیمه و مست  49 55 59 61 64 

 71 68 66 61 55 خدمات دولتی
 392 370 340 320 310 سایر خدمات

 1508 1410 1323 1238 1174 خسارت کل در تهران

تهران  GDPنسبت به 
 103 97 91 85 81 (درصد)

 24 22/5 21/1 19/7 18/7 ملی (درصد) GDPنسبت به 

 مأخذ: محاسبات محقق
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 وقوع زلزله تهران در سناریوهاي مختلف (هزار میلیارد ریال)اثرات سرریزي ناشی از  -5  جدول
                  بخش
 سناریو

 خیلی زیاد زیاد متوسط کم ناچیز

 29 27 25 24 23 کشاورزي

 6 6 5 5 5 معدن

 186 172 162 151 144 صنعت

 15 14 13 12 11 ساختمان

 25 23 22 20 19 حمل نقل

 51 47 45 42 40 بازرگانی

 18 17 16 15 14 لاتغبیمه و مست

 1 1 0 0 0 خدمات دولتی

 33 31 29 27 25 سایر خدمات

 363 337 316 296 281 جمع اثر کل

 5/8 5/4 5 4/7 4/5 ملی (درصد) GDPنسبت به 

 مأخذ: محاسبات محقق    
 

دهند وقوع زلزله تهـران بـر روي سـایر اقتصـاد ملـی قابـل       ) نشان می5نتایج جدول (
ویژه بر روي بخش صنعت و خدمات بازرگانی سایر اقتصـاد ملـی بیشـترین    ملاحظه است به

ها خسارت نسبتاً کمتري می بینند. علت ایـن امـر بـه    تأثیرگذاري دیده می شود و بقیه بخش
وابستگی زیاد سـایر اقتصـادي ملـی بـه صـنعت و خـدمات تهـران اسـت. در سـطر اثـر کـل            

ف زلزله در تهران بر اقتصاد ملـی نشـان داده شـده کـه از     خسارت ناشی از سناریوهاي مختل
هزار میلیـارد ریـال خواهـد رسـید      363هزار میلیارد شروع و در شدیدترین وضعیت به  281
بر ایـن اثـرات کـل     درصد از تولید ناخالص داخلی ملی است. علاوه 8/5و  5/4ترتیب  که به

 ) جمع بندي شده  است. 6جدول (ناشی از وقوع زلزله تهران در سناریوهاي مختلف در 
) اسـت و نشـان مـی دهنـد کـه      5) و (4) حاصل جمع ارقام جـداول ( 6ارقام جدول (

 8/29درصـد تـا    2/23باشدت یافتن زلزله درصد تخریب بیشتر و میزان کاهش تولید ملی از
درصد است. همانطور که مشخص است درصد کاهش تولید ملی در همـه سـناریوها بسـیار    

 است.   قابل توجه
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 کاهش تولید بخشی کل ناشی از وقوع زلزله تهران در سناریوهاي مختلف (هزار میلیارد ریال) -6جدول
 خیلی زیاد زیاد متوسط کم ناچیز بخش

 49 45 43 40 37 کشاورزي

 9 9 8 8 7 معدن

 777 714 668 626 599 صنعت

 140 132 125 116 110 ساختمان

 425 400 369 347 335 سایر خدمات

و ارتباطات نقلو حمل   92 98 105 110 116 

 200 189 181 169 156 بازرگانی

لاتغبیمه و مست  63 70 75 78 82 

 72 69 66 61 55 خدمات دولتی

 1870 1747 1639 1534 1455 کاهش کل (هزارمیلیارد ریال)

 29/8 27/8 26/1 24/5 23/2 ملی (درصد) GDPبه کاهش کل 

 مأخذ: محاسبات محقق    
 
 گیري نتیجه  -5

هـاي لازم  ي برخورداري از موقعیت سیاسی و زیرساختواسطه عنوان مرکز ایران به تهران به
هاي صنعتی و خدماتی شده است. جمعیت تهران روز به روز محل تمرکز بسیاري از فعالیت

دنبـال آن   افـزایش اسـت و بـه   هاي شغلی بیشتر و امکانـات بهتـر رو بـه    علت وجود فرصت به
هـاي اخیـر    ي کالبـدي و مسـاحت کـلان شـهر تهـران هسـتیم. اگرچـه در سـال        شاهد توسعه

هـاي لازم  اقداماتی در راستاي کاهش خطرپذیري تهران صـورت پذیرفتـه امـا زیـر سـاخت     
هـاي حیـاتی امـري    براي توسعه تهران و توجه خاص به خطر زلزلـه و مقـاوم سـازي شـریان    

 رسد. ظر مین ضروري به
انـد و اثـرات   عمدة مطالعات در این خصوص به ابعـاد انسـانی وقـوع زلزلـه پرداختـه     

توانـد بـا فقـدان آمـار مربـوط      اقتصادي کمتر مورد توجه قرار گرفته است. علت این امر می
میزان تخریب اقتصادي مرتبط باشد. اگر میزان خسارت اقتصادي به روشی علمی بـرآورد   به

هـاي اقتصـادي پرداخـت.    توان به اثرات اقتصادي آن نیز در قالـب مـدل   ه میشده باشد آنگا
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هـاي مختلـف در تهـران بـه     هاي فیزیکی بخشی ناشی از زلزله بـا شـدت  اخیراً آمار خسارت
کـارگیري آن در قالـب مـدل هـاي      ) برآورد، و امکان به1392روش علمی توسط رحیمی (

 داده ستانده فراهم شده است.  
کـار   اي توسـط رحیمـی بـه   در قالب یک مدل داده ستانده تک منطقهاطلاعات فوق 

گرفته شده و اثرات مسـتقیم و غیرمسـتقیم آن بـر روي اقتصـاد اسـتان تهـران در قالـب داده        
 درصد برآورد شده است.  71اي در بدترین سناریو با شدت خیلی زیاد ستانده تک منطقه

وان قلب و مرکز اقتصاد ایـران بـر روي   در مطالعه فوق اثرات وقوع زلزله تهران به عن
سایر اقتصاد ملی و اقتصاد ایران مغفول مانده است که در این مقاله مورد توجـه قـرار گرفتـه    

اي پس از برآورد ضـرایب داده سـتانده دو   است. مطالعه در قالب مدل داده ستانده دو منطقه
تأثیرگذاري وقـوع زلزلـه بـر    دهند که بیشترین  اي صورت گرفته است. نتایج نشان میمنطقه

هاي: ساختمان، صنعت و خدمات و شبکه حمل و نقـل اسـت در    استان تهران بر روي بخش
هـایی هسـتند کـه    حالی که در سایر اقتصاد ملی صنعت و بازرگانی و سـایر خـدمات بخـش   

شـود کـه محاسـبات    تـر مـی  کننـد. عمـق حادثـه زمـانی مشـخص     بیشترین اثر را دریافت می
 د خسارت نسبت به تولید ناخالص استان تهران و اقتصاد ملی بیان شوند. براساس درص

 یل ـیبا شـدت خ  يویاثر وقوع سنار ت،یوضع نیکه در بدتر دهند یمحاسبات نشان م
 باًیتقر یآن و اقتصاد مل یناخالص داخل دیدرصد تول 103اقتصاد استان تهران به اندازه  اد،یز

 اتی ـ. هـر چنـد کـه در ادب   دی ـخواهد د بیآس یمل یناخالص داخل دیدرصد تول 30به اندازه 
بـرآورد   يبـرا  اي دومنطقـه  ای ـو  اي داده سـتانده تـک منطقـه    ياقتصاد سوانح که از مدل ها

 اش، یوجـود فـروض ذات ـ   لی ـمـدل بـه دل   نیاند که ا القول اثرات آن استفاده شده، همه متفق
 . کند یبرآورد م یاز مقدار واقع شیاثرات را ب
هـا و  فروضی نظیر خطی بودن، عدم انعطاف نسبت به جایگزینی بـین نهـاده   مدل نیا

هـا را در   به تغییـرات قیمـت  واکنش نسبت فقدانواردات واسطه، فقدان محدودیت عرضه و 
نتایج را  داند و دومیها را منتفی می نهاده ). اولی امکان جایگزینی2004بطن خود دارد (رز 

بر محدودیت هاي مدل داده سـتانده در کـاربرد آن   کند. براي غلبهمیاز مقدار برآورد بیش
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هایی در جهت پـالایش و بسـط چـارچوب داده سـتانده بـراي      در شرایط ویژه سوانح، تلاش
)، 1989) و (1988( 1دیـده توسـط اسـترهاون    غلبه بر کمبـود نهـاده تولیـد در منطقـه آسـیب     

ورت گرفته است. اما محدودیت مربـوط  ) ص2004( 3) و سپس استین بک1997( 2دیازنباخر
حـل آن اسـتفاده از مـدل هـاي تعـادل عمـومی       به تغییرات قیمت کماکان وجود داشته و راه

قابل محاسبه است که برخلاف مدل داده ستانده غیر خطی بوده و به تغییرات قیمت واکنش 
حـدودیت هـاي   دهند، بین نهاده واسطه و واردات امکان جایگزینی وجود دارد و منشان می

 توان استفاده کرد. ها را در تحقیقات آتی میشود. این مدلطرف عرضه در نظر گرفته می
دست آمده در این تحقیق ضرورت تمرکززدایـی و   برآن ابعاد بزرگ خسارت بهعلاوه
هـا  هاي خدماتی به خارج تهران از یک طرف و تقویت هرچه بیشـتر زیرسـاخت  توزیع  فعالیت

سـازي مراکـز    حیاتی، بازسازي و مقاوم سازي امـاکن و همچنـین ایجـاد و آمـاده    هاي و شریان
 هاي احتمالی کاهش یابد.  طلبد تا آسیبامداد و نجات از طرف دیگر را می
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