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چکیده

بلایای طبیعی به‎عنوان حوادث غیر منتظره، شوک (تکانه) منفی به عرضة کل محسوب مي‎شوند. واکنش یک اقتصاد به این شوک‎ها، به عوامل مختلفی از جمله اجرای قواعد مهندسی در احداث ساختمان‎ها، وجود ذخایر کافی محصولات زراعی و دارایی‎های نقدی، آموزش‎های عمومی و نحوة مدیریت بحران‎های طبیعی، بستگی دارد. در این مقاله، تلاش شده است اهمیت و تأثير بلایای طبیعی رخ داده در کشور بر سطح کلی فعالیت‎های اقتصادی مطالعه شود. به این منظور، روش خود رگرسیونی با وقفه‎های توزیعی(ARDL) دردورة زمانی 1383-1338 به‎کار گرفته شده است. نتایج برآوردهای الگوهای کوتاه‎مدت و بلندمدت، تأثير منفی این بلایا بر اقتصاد ملی و ارتباط U شکل بین میزان خسارات بلایای طبیعی و تولید ناخالص داخلی غیرنفتی را نشان مي‎دهد. هم‎چنین برآورد الگوی تصحیح خطا، بر این دلالت دارد که در هر دوره، تنها حدود 17 درصد از عدم تعادل‎ها، تعدیل مي‎شود.

طبقه‎بندی JEL : E22, Q54, R53

کلید واژه‎ها: بلایای طبیعی، خسارات، سرمایه‎گذاری، تولید ناخالص داخلی، وقفه‎های توزیعی

1- مقدمه

کشور ما به دلیل شرایط خاص اقلیمی و قرار گرفتن در کمربند زلزله‎اي زمین، بلایای طبیعی
 را به‎طور متناوب تجربه مي‎کند. در این میان، مي‎توان به وقوع زلزله‎های مخرب مانند  زلزلة سلماس (1309)، زلزلة دورود (1322)، زلزلة بوئین زهرا (1341)، زلزلة دشت بیاض خراسان (1347)، زلزلة طبس (1357)، زلزلة رودبار (1369)، زلزلة قائن (1376)، زلزلة آوج (1381) و زلزلة بم (1382)، اشاره کرد.
وقوع خشک‎سالی در سال‎های 1370،1373و1374 (چندین استان کشور)، 1379 (تمام کشور)، 1380 (12 استان کشور)، 1381 (استان‎های جنوبی و شرقی)، 1383 (5 استان)، خسارات قابل توجهی را به کشور وارد کرده است. هم‎چنین مي‎توان به سیلاب‎های متعدد در کشور در سال‎های 1369 (کرمان و سیستان)، 1380 (استان‎های گلستان و خراسان)، 1382 (7 استان جنوبی)، 1383 (5 استان جنوبی)، 1385 (چندین استان کشور) و نیز مورد بالا آمدن آب دریای خزر در سال‎های 75-1370 به‎عنوان نمونه اشاره داشت. البته طبقه‎بندی بلایای طبیعی، فراتر از این‎ها هم مي‎رود؛ طوفان‎های مهیب و آتش سوزی‎های طبیعی در جنگل‎ها در اثر خشکی هوا، از دیگر موارد بارز بلایای طبیعی به شمار مي‎روند.

نکتة مهم دربارة بلایای طبیعی، بروز تلفات جانی و خسارات مالی گسترده است و بيش‎تر انتظار مي‎رود پس از وقوع بلایای طبیعی، بلافاصله دولت وارد عمل شود و همة عملیات بازسازی و جبران آسیب دیدگان ناشی از این بلایای طبیعی را به عهده بگیرد، درحالی که در کشورهای پیشرفته، شرکت‎های بزرگ بیمه به‎عنوان مکمل بدنه دولتی محسوب شده و با دریافت حق بیمه‎های متناسب با احتمال وقوع بلایای طبیعی، پس از بروز بلایای طبیعی در کنار دولت، فعال شده و بخش زيادي از دولت را به دوش مي‎کشند، با این حال، میزان پرداخت خسارات توسط شرکت‎های بیمه در مقایسه با مخارج دولتی زیاد  نيست.

خروج از یک وضعیت تعادل در اثر یک تکانة طبیعی بسیار ساده و آنی است، اما برگشت به وضعیت تعادل، اگر نگوییم غیرممکن، لااقل زمان‎بر و بلندمدت است. لذا با توجه به شرایط طبیعی کشورمان (اقلیم خشک و نیمه خشک)، استقرار در کمربند زلزله و شیب‎های تند کوهستانی در برخی مناطق کشور، وقوع بلایای طبیعی اجتناب ناپذیر است. بر همین اساس، هرچند مي‎توان از قبل مقدمات پیشگیری از برخی بلایای طبیعی را فراهم آورد، ولی تجربة کشورهای بسیار پیشرفته هم حاکی از آن است که بعضی از این فجایع طبیعی، ویژگی ناگهانی، بسیار گذرا و غافل‎گیر‎کننده داشته و به‎عبارت دیگر از ماهیت عدم اطمینان برخوردار بودند و امدادرسانی و جبران صدمات را با مشکلات فراوان مواجه مي‎كنند.

پس از مقدمة فوق، ابتدا به مبانی نظری موضوع پرداخته مي‎شود. سپس مطالعات تجربی انجام گرفته در داخل وخارج مرور خواهند شد. در بخش ‎مدل تجربی، علاوه بر تصریح فرم تبعی، به بررسی ایستایی متغیرها، برآورد مدل کوتاه‎مدت، آزمون هم انباشتگی، برآورد الگوی بلندمدت و الگوی تصحیح خطا اقدام خواهد شد. بخش پایانی مقاله هم به نتیجه‎گیری مي‎پردازد.

2- مبانی نظری

به بیان ساده، بلایای طبیعی موجب سه گروه اثرات اصلی مي‎شوند
:

1) اثرات مستقیم: بلایای طبیعی، در خلال رخداد، اثرات مستقیمی بر موجودی سرمایه‎های فیزیکی و انسانی دارند. مخاطرات طبیعی، خسارات مستقیمی از جمله تخریب وانهدام کلی یا جزیی مناطق مسکوني، ساختمان‎ها و تأسیسات، ماشین آلات، تجهیزات، وسایل تولید، انبارها، زمین‎های زراعی، سدها و کارگاه‎های آب‎رسانی و انهدام محصولات آمادة برداشت را به بار مي‎آورند. محاسبة خسارات مستقیم ناشی از بلایای طبیعی به ویژه در کشورهایی که نظام ثبت آماری درستی از دارایی‎ها ندارند و نیز در مورد خسارات وارده بر محیط زیست (شامل فرسایش یا رسوب‎گذاری) و سرمایة انسانی، مشکل است.

2) اثرات غیرمستقیم: در دورة بعد از رخدادهای طبیعی، خسارات غیرمستقیم شامل کاهش تولید کالاها وخدمات به علت تخریب وسایل تولید، کاهش برداشت محصولات زراعی در نتیجة آب گرفتگي زمین‎های زراعی یا کاهش تولید غلات، کاهش تولیدات صنعتی به علت خسارات وارده بر کارخانه‎ها یا کمبود نهاده‎ها و افزایش هزینه‎های حمل و نقل به‎دليل تخریب جاده‎ها یا دیگر زیربناهای حمل و نقل مي‎شوند. معمولاً خسارات غیرمستقیم تا زمان تکمیل چرخة بازسازی واحیای کامل ظرفیت تولید ادامه مي‎یابند. 

3) پیامدهای کلان اقتصادی: اثرات کلان اقتصادی، تغییرات پیش آمده در متغیرهای اصلی اقتصادی‎اند که به وسیلة اثرات مستقیم و غیرمستقیم ناشی از یک بحران طبیعی، ایجاد مي‎شوند. مهم‎ترین اثرات کلان اقتصادی یک بحران طبیعی، بسته به نوع و مقیاس آن، معمولاً روی سرمایه‎گذاری ناخالص، تراز پرداخت‎ها، تأمین مالی عمومی، تورم و بیکاری است ولی شاخصی که تغییرات سطح عمومی فعالیت اقتصادی را به بهترین وجه نشان مي‎دهد، تولید ناخالص داخلی
(GDP) است و با محاسبة این شاخص به قیمت‎های واقعی، اثر تورم خنثی مي‎شود. 

تولید ناخالص داخلی و رشد آن به‎دلیل کاهش تولید و درآمد بخش‎های متأثر از بلایای طبیعی، معمولاً در صورت بروز بحران کاهش مي‎یابند. اما در صورتی که تقاضای فزاینده‎اي برای فعالیت‎های بازسازی وجود داشته باشد، یک بحران طبیعی مي‎تواند اثرات مثبتی روی تولید ناخالص داخلی داشته باشد. 

بلایای طبیعی به‎طور آنی مقدار سرمایة فیزیکی یک اقتصاد را کاهش مي‎دهند که به نوبه خود موجب کاهش تولید مي‎شود. درنتیجه، بلایای طبیعی، تأثير آنی منفی روی رشد دارند، ولی اثرات آن روی بخش‎های اقتصادی (کشاورزی، صنعت و خدمات)، به ماهیت بحران طبیعی بستگی دارد. برای مثال، یک طوفان ممکن است در ابتدا تولید کشاورزی را تحت تأثير قرار دهد، درحالی که زلزله ممکن است ظرفیت‎های مولد صنعتی را ویران کند. 
باید به این نکته توجه شود که اثرات ذکر شده در جدول (1)، اثرات انتظاری هستند به این معنی که در بعضی کشورها (با توجه به ساختار اقتصادی و نوع و شدت بحران و...)، ممکن است اثرات به این گونه نباشند. برای مثال، اگر کشور نهادهای قوی (مثل شرکت‎های بیمه‎ای، سازمان‎های مدیریت قبل از بحران و ...) و یا سرمایة انسانی خوبی داشته باشد، مي‎تواند در هنگام وقوع بلای طبیعی، از خسارت به سرمایة فیزیکی و یا سرریز شدن اثر آن به تولید ناخالص داخلی جلوگیری کند. از سوی دیگر، اگر اندازه و شدت بلای طبیعی نسبت به اقتصاد کوچک باشد اثر مشخصی بر تولید ناخالص داخلی باقی نمی گذارد. 

هم‎چنین در دورة بعد از بحران، باید دید که کشور خسارت دیده چه‎طور بودجة مورد نیاز برای بازسازی را تأمین مي‎کند، افزایش مالیات‎ها، استفاده از کمک‎های خارجی، استفاده از درآمد نفت، جایگزین کردن بودجة بخش‎های دیگر و ... . هرکدام از شیوه‎های مختلف تأمین بودجة هزینه‎های بازسازی، تأثير متفاوتی بر تولید ناخالص داخلی باقی مي‎گذارد.

جدول (1) اثرات بلایای طبیعی بر متغیرهای کلان اقتصادی را خلاصه کرده است:
جدول 1-  اثرات بلایای طبیعی بر سطح تولید

	شاخص/اثرات
	اثرات مورد انتظار بعد از بحران

	تولید ناخالص داخلی
	کاهش و سپس افزایش

	1) کشاورزی 
	کاهش مشخص در تولید(در صورت وقوع طوفان، سیل و خشک‎سالی)

	2) صنعت
	کاهش ناشی از تخریب حمل و نقل، کاهش ذخیرة سرمایه و ظرفیت‎های تولیدی

	3) خدمات
	کاهش ناشی از تخریب سامانه حمل و نقل 


   منبع: آلبالا- برتراند (1993)
 

بلایای طبیعی بزرگ، اثرات اقتصادی کوتاه‎مدت بسیار منفی و هم‎چنین تبعات بلندمدت منفی برای رشد و توسعة اقتصادی و نیز کاهش فقر دارند. سؤال اساسی در اقتصاد بلایای طبیعی این است که آیا بلایای طبیعی لزوما شوک‎های اقتصادی منفی‎اند، یا این‎که مي‎توانند آثار مثبت اقتصادی (به‎دليل رونق ایجاد شده در ساخت و ساز بعد از وقوع بلایا و بهبود زیرساخت‎ها و فناوری) هم داشته باشند؟ پاسخ به این سؤال بستگی به تناوب و توالی
 اثرات، نوع خطر طبیعی تجربه شده (زلزله، طوفان، سیل، خشک‎سالی،...)، درجة آسیب‎پذیری در برابر مخاطرات طبیعی و دیگر آثار مرتبط با عملکرد اقتصادی دارد
.

از دیدگاه اقتصادی، یک بلای طبیعی، تکانه‎ای
 است که منجر به ترکیبی از کاهش موجودی سرمایه‎های انسانی، اجتماعی و فیزیکی و نیز افت فعالیت اقتصادی به صورت کاهش تولید، سرمایه‎گذاری و اشتغال مي‎شود. آثار توزیعی این بلایا نیز دارای اهمیت‎اند، زیرا فقرا احتمالاً بیشترین آسیب را از این بلایا مي‎بینند. هرچند لازم است بین آثار مستقیم، شامل خسارت‎های فیزیکی و کاهش سطح تولید (از جمله کاهش تولید غلات) و آثار غیرمستقیم، شامل تغییرات در جریان فعالیت‎های اقتصادی، تفکیک قایل شد، ولی غالبا آثار مستقیم و غیرمستقیم را برای تخمین هزینة کل یک بلای طبیعی با هم جمع مي‎زنند. برای مثال، هزینة کل سونامی
 اندونزی در دسامبر 2004، 45/4 میلیارد دلار بوده، که شامل آثار مستقیم 9/2 میلیارد دلاری و آثار غیرمستقیم 55/1 میلیارد دلاری است
. 

به‎طور کلی رابطة بین سطح توسعه یافتگی یک کشور (بر حسب درآمد سرانه) و تأثير یک بلای طبیعی، پیچیده و نامشخص است. این پیچیدگی، نشان دهندة این واقعیت است که توسعه، خود فرایندی غیرخطی است و مسیرهای متعددی برای توسعه وجود دارد. در این میان، کشورهای کم‎تر توسعه یافته در برابر بلایای طبیعی بیشترین آسیب‎پذیری را دارند، زیرا در این کشورها، قواعد ساخت و ساز و کاربری زمین توسط بخش خصوصی به‎صورت ضعیفی اجرا مي‎شود و زیرساخت‎های عمومی هم مطابق استانداردهای مقاوم در برابر بلایا نيستند.

3- مطالعات تجربی 

مطالعات داخلی: در سطح داخلی، مطالعات محدودی در زمینة تأثير بلایای طبیعی بر اقتصاد کلان انجام گرفته است. برای نمونه، پس از زلزلة مخرب رودبار(1369)، هیأتی از سازمان ملل به همراه بنیاد مسکن انقلاب اسلامی خسارات و نیازهای بازسازی مناطق آسیب‎دیده این زلزله را برآورد كردند. بر اساس مطالعة فوق، به غیر از 50 میلیون دلار خسارت ارزی وارده بر بنیان‎های صنعتی، کل خسارات اقتصادی ناشی از زلزلة رودبار بالغ بر 1638 میلیارد ریال برآورد شده است، که 76 درصد آن مربوط به بخش مسکن، 8/5 درصد مربوط به وسایل و لوازم زندگی خانوارهای زلزله زده و بقیة آن مربوط به بخش‎های تولیدی، زیربنایی و سایر فعالیت‎های اقتصادی منطقه بوده است. از مجموع خسارات مذکور، حدود 85/6 درصد، ماهیت غیرمستقیم داشته و کل خسارات به صورت 87/71 درصد در استان گیلان، 27 درصد در استان زنجان و بقیه در استان اردبیل توزیع شده است.

از سوي دیگر، با تجربة حاصل از زلزلة فوق، 41 پروژة مرتبط با زلزله، از سال 1370، با کمک برنامة عمران سازمان ملل و مرکز اسکان بشر سازمان ملل و همکاری بنیاد مسکن انقلاب اسلامی، در کشور انجام شده، که یکی از این پروژه‎ها به" بررسی الگوی مناسب بیمة خطر زلزله در ایران" اختصاص دارد. در این طرح، تأسیس یک "صندوق ملی جبران خسارات زلزله" پیشنهاد شده، اما با وجود این پیشنهاد و قانون تشکیل "کمیتة ملی کاهش اثرات بلایای طبیعی"مصوب 1370، وقوع زلزلة بم در سال 1382 و عدم مؤفقیت کامل در بازسازی آثار این زلزلة مخرب، یک‎بار دیگر کاستی‎های اجرایی را گوشزد ميكند.

موسی کاظمی
(1381)، در مطالعه‎اي راهکارهای جبران خسارت‎های حوادث طبیعی را در ایران و جهان بررسی کرده و معتقد است که اتخاذ روش‎های مبتنی بر مدیریت بحران برای جبران خسارت‎های ناشی از حوادث به تنهایی اثربخش نیستند، بلکه باید مجموعه‎اي از سیاست‎ها را به‎كار برد، که از جملة آن‎ها ارائه پوشش‎های بیمه‎اي همگانی (اختیاری و اجباری) حوادث طبیعی و تبدیل خسارت‎های ناشی از حوادث طبیعی در کشور بر مبنای شاخص‎های اقتصادی، براي افزایش تمایل شرکت‎های بیمه برای مشارکت در قبول ریسک حوادث طبیعی است.

مطالعات خارجی: ادبیات گسترده‎اي در خارج از کشور در زمینة مطالعات آثار کلان اقتصادی بلایای طبیعی وجود دارد، که به چند مورد از آن‎ها اشاره مي‎شود:

آنبارجی و دیگران
(2005)، تلفات زمین لرزه‎ها را به درآمد سرانه و سطح نابرابری داخلی (بر حسب ضریب جینی مبتنی بر زمین
) مرتبط کرده و مدل نظری خود را با ارزیابی 269 زلزلة بزرگ که بین سال‎های 1960 و 2002 در جهان روی داده، آزموده و دیگر عوامل مؤثر بر قدرت تخریبی زلزله‎ها، از جمله مقدار، عمق و نزدیکی آن‎ها به مرا کز جمعیتی را نیز در نظر گرفته‎اند.

آن‎ها بر اساس یک مدل نظری، پیش‎بینی مي‎کنند که با ثابت نگهداشتن متغیرهای کنترل مناسب (مثل مقدار، جمعیت، مساحت زمین، فاصله از کانون زلزله، فراوانی زلزله‎های بزرگ و دیگر عوامل منطقه‎ای)، میزان تلفات زمین لرزه‎ها باید تابعی کاهشی از سطوح درآمد سرانة یک کشور و برابری باشند و با استفاده از یک روش تخمین دوجمله‎اي منفی 
 با تخمین‎زننده‎های تصادفی و ثابت، پیش‎بینی‎های مدل نظری را تأیید مي‎کنند. 

اسکیدمور و تویا
(2002)، اثر بلندمدت بلایای طبیعی بر رشد اقتصادی را بررسی کرده‎اند. آن‎ها فراوانی بلایای طبیعی برای هر کشور را در دورة 1990-1960 به‎دست آورده و با توجه به مساحت هر کشور نرمال کرده‎اند. هم‎چنين همبستگی این معیار را با رشد اقتصادی، انباشت سرمایة انسانی و فیزیکی و بهره‎وری کل عوامل تعیین کرده‎اند.

تویا و اسکیدمور
(2007)، از داده‎های خسارات بلایای طبیعی برای کشورهای مختلف طی 44 سال استفاده کرده تا میزان کاهش زیان‎های اقتصادی و انسانی را در برابر توسعه اقتصادی مشخص كنند. تحلیل آن‎ها نشان داده است که به موازات توسعه یافتگی، نسبت خسارات ناشی از بحران طبیعی به تولید ناخالص داخلی کاهش مي‎یابد. هم‎چنین با کنترل درآمد، در کشورهای با سطوح سواد بالاتر، اقتصادهای بازتر، نظام‎های مالی کامل‎تر و دولت‎های کوچک‎تر، زیان‎های اقتصادی و یا انسانی در اثر بلایای طبیعی، کم‎ترند. 

پلینگ و دیگران
(2002)، در مطالعة خود، اثرات کلان اقتصادی بلایای طبیعی را بررسی کرده‎اند. بحران‎های ناگهانی (گردبادها، سیلاب‎ها، آتش سوزی‎ها، انفجارها و زلزله‎ها)، درابتدا سرمایه‎های مولد از جمله زیرساخت‎ها، ابزارهای تولید و ذخایر را تخریب مي‎کنند. بحران‎های با احتمال وقوع کم (خشک‎سالی و بعضی سیلاب‎ها)، ممکن است در بلندمدت قدرت تخریب بیشتری داشته باشند زیرا علاوه بر تقلیل ظرفیت تولیدی، موجب کاهش نرخ‎های پس‎انداز، سرمایه‎گذاری و تقاضای داخلی مي‎شوند. بحران‎های ترکیبی (فعالیت آتشفشانی، وضعیت‎های اضطراری پیچیدة انسانی)، ویژگی‎های هر دو بحران ناگهانی و با احتمال کم را دارند، به‎طوری که یک دورة فعال ریسک مي‎تواند با تغییر شدت نااطمینانی و کاهش سرمایه‎گذاری، چند سال طول بکشد. 

بنسون
(2003)، برای بررسی اثرات بلایای طبیعی بر رشد بلندمدت، داده‎های مقطعی تطبیقی
 در مورد عملکرد تولید ناخالص داخلی واقعی 115 کشور را در طول دورة 34 سالة (93-1960) استفاده کرده و دریافته است که کشورهایی که به‎طور مکرر وقوع بلایای طبیعی را در طول دورة مذکور تجربه کرده‎اند، نسبت به کشورهایی که تعداد کم‎تری بلایای طبیعی را تجربه کرده‎اند به نرخ‎های رشد کم‎تری دست یافته‎اند. 

آلبالا- برتراند 
(1993)، رابطة بین یک بحران طبیعی و اثرات بالقوة آن را بر نرخ رشد محصول، به وسیله یک مدل ساده اقتصاد کلان آزمون کرده و از داده‎های بحران در 26 کشور در طول دورة 1979-1960 استفاده كرده است. وی نتیجه گرفته است که احتمالاً زیان سرمایه تأثير مهمی بر رشد ندارد، ولی افزایش نسبتاً ملایم مخارج دولت ممکن است جلوی کاهش نرخ رشد محصول را بگیرد. نتایج مدل نشان مي‎دهند که حداقل در کوتاه‎مدت وقوع بلایای طبیعی موجب افزایش تولید ناخالص داخلی شده، تورم تغییر نکرده، سرمایه‎گذاری افزایش یافته و کسری‎های تجاری و بودجه نیز افزایش یافته‎اند. 

نارایان
(2003)، خسارات ناشی از طوفان، به زیرساخت‎ها، فعالیت‎های کشاورزی و صنعتی فیجی
 را در یک مدل تعادل عمومی قابل محاسبة 
 وارد کرده، تا اثرات کلان اقتصادی کوتاه‎مدت را بررسی کند. نتایج مطالعه حاکی از آن است که در اثر طوفان سال 2003، هم صادرات و هم واردات کاهش یافته‎اند (صادرات با درصد بیشتری) و موجب کسری تراز پرداخت‎ها شده‎اند. هم‎چنین تولید ناخالص داخلی واقعی، مصرف خصوصی، درآمد، سرمایه‎گذاری، پس‎انداز و رفاه ملی واقعی، همگی کاهش یافته‎اند. 

نوی
(2006)، تأثير بلایای طبیعی بر اقتصاد کلان را  براساس سطح درآمد و موقعیت منطقه‎اي در کوتاه‎مدت بررسی کرده و نتیجه گرفته است که هرچه خسارت رویداد طبیعی بیشتر باشد، موجب کاهش بیشتر تولید مي‎شود. هم‎چنین به دنبال یک بحران با شدت نسبی مشابه، کشور‎های درحال توسعه نسبت به کشورهای توسعه یافته، با کاهش بزرگ‎تری در تولید مواجه مي‎شوند. 

کریجیا و دیگران
(2004)، اثرات اقتصادی تلفات انسانی ناشی از بلایای طبیعی را بررسی كرده و با استفاده از یک تابع تولید کاب- داگلاس، تأثير تلفات بلایای طبیعی بر تولید ناخالص داخلی را با تصریح مدل لگاریتمی دوطرفه و داده‎های مقطعی در 46 کشور آفریقایی عضو سازمان بهداشت جهانی، تخمین زده‎اند. نتایج مطالعه نشان داده است که کشته شدن یک نفر در اثر بلای طبیعی، تولید ناخالص داخلی را به میزان 01828/0 دلارکاهش داده است.

سلجوک و یلدان
(2001)، اثرات کلان اقتصادی زلزلة 1999 ترکیه را بررسی کرده و برای ارزیابی تأثير زلزله بر متغیرهای اقتصاد کلان در کوتاه‎مدت و بلندمدت، از مدل تعادل عمومی
(GE) استفاده کرده‎اند. نتایج نشان داده است که تأثير اولیة زلزله بر تولید ناخالص داخلی، با درنظر گرفتن سیاست‎های دولت و کمک‎های بین‎المللی، از منفی 5/4 درصد تا مثبت 8/0 درصد تولید ناخالص داخلی نوسان دارد. آن‎ها بهترین شیوه برای پوشش زیان سرمایه را دادن یارانه‎اي مي‎دانند که با کمک‎های خارجی تأمین مالی شده است.
4- مدل تجربی
برای تبیین و تصریح اثرات بلایای طبیعی بر تولید ناخالص داخلی، ابتدا فرض مي‎کنیم موجودی سرمایة مطلوب به سطح تولید به صورت زیر بستگی دارد:

(1)                                                           
[image: image1.wmf]t

t

*

t

U

Y

K

+

b

+

b

=

1

0


که 
[image: image2.wmf]*

t

K

 سرمایة مطلوب در زمان t، 
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 جزء اخلال است. برای منظور كردن بلایای طبیعی به‎عنوان شوک‎های وارده بر اقتصاد مي‎توان نوشت:
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 خسارات ناشی از بلایای طبیعی در زمان t است، لذا خواهیم داشت:
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چنان‎چه مطابق فرضیة تعدیل موجودی سرمایه، تغییرات سرمایه مطابق مدل زیر انجام گیرد:
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که 
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، برابر سرمایه‎گذاری ناخالص است و با INV نشان مي‎دهیم، از روابط 3 و 4 خواهیم داشت:
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چنان‎چه رابطة فوق را برحسب 
[image: image12.wmf]t
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 حل کنیم، به رابطة نهایی زیر مي‎رسیم:
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از علامت ضرایب رابطه 5 مي‎توان نتیجه گرفت که 
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 است.

با توجه به مدل نظری فوق، فرم تبعی زیر را برای تبیین اثر بلایای طبیعی برسطح عمومی فعالیت‎های اقتصادی، تصریح مي‎کنیم:
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که در آن، C: عرض از مبدأ،NGDP ، تولید ناخالص داخلی غیرنفت 
به قیمت‎های ثابت 1376، RDMG ، خسارات بلایای طبیعی به قیمت ثابت 1376 که با شاخص استهلاک تعدیل شده است، INV ، تشکیل سرمایة ثابت ناخالص به قیمت ثابت 1376، 
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،  مجذور خسارات بلایای طبیعی( برای تعیین شکل تغییرات NGDP در برابر خسارات بلایای طبیعی) و DUM: متغیر مجازی (موهومی) که برای سال‎‎های 1369 به بعد مساوی یک و برای بقیة سال‎ها صفر است (زیرا سال 1369 زلزلة رودبار با پوشش استان‎های گیلان، اردبیل و زنجان خسارات شدید مالی و جانی در بر داشت).

رابطة درجة دوم فوق بر حسب اندازة خسارات بلایای طبیعی، مبتنی بر این واقعیت است که کشورهای در حال توسعه از جمله کشور ما به دلیل عدم آمادگی قبلی و نبود اقدامات پیش‎گیرانه در برابر بحران‎ها، در زمان وقوع بلایا با کمبودهای اساسی (به‎ويژه در مناطق بحران‎زده) مواجه شده و سرمایه‎های فیزیکی نیز خسارات عمده‎اي متحمل مي‎شوند، در نتیجه، سطح فعالیت‎های اقتصادی حداقل در کوتاه‎مدت کاهش مي‎یابد، اما در دوره‎های بعد از بحران (دوران بازسازی)، با اختصاص منابع مالی کافی برای بازسازی، رونق اقتصادی ایجاد شده و تولید ناخالص داخلی افزایش مي‎یابد. نتیجة این فرایندها، این است که پس از هر بلای طبیعی، شکاف بین سطح رشد انتظاری (بالقوه) و سطح رشد واقعی گستره‎تر مي‎شود. لذا اثر بلایای طبیعی بر رشد اقتصاد ملی، ابتدا کاهنده و سپس فزاینده بوده و در قالب شکل زیر قابل مشاهده است:
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شکل 1- تأثیر بلایای طبیعی بر رشد اقتصادی

که در دوره‎های t1و  t2بلایای طبیعی رخ داده است. هم‎چنین شمول متغیر تشکیل سرمایة ثابت ناخالص (سرمایه‎گذاری ناخالص)، به دلیل اثر جبرانی مثبت این متغیر بعد از وقوع  بلایای طبیعی بر تولید ناخالص داخلی است.

مطابق شکل (1) و هم‎چنین تأثير مثبت و انگیزشی افزایش سرمایه‎گذاری بر تولید ناخالص داخلی، انتظار مي‎رود که علامت ضریب 
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 منفی و علامت‎های ضرایب
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 مثبت باشند. لازم به ذکر است که دورة زمانی تحقیق 1383-1338 بوده و آمار متغیرهای تولید ناخالص داخلی غیرنفتی و تشکیل سرمایة ثابت ناخالص از حساب‎های ملی بانک مرکزی اخذ شده، در حالی که آمار خسارات بلایای طبیعی از پایگاه داده‎های EM-DAT
 وابسته به دانشگاه لوين بلژیک اقتباس شده و با تبدیل به ارقام ریالی، استفاده از نرخ‎های رسمی ارز و به کارگیری شاخص استهلاک سرمایه‎های ثابت، به قیمت‎های ثابت 1376 محاسبه شده است.

5- بررسی ایستایی
 متغیرها

در ابتدا لازم است به منظور خودداری از تخمین رگرسیون‎های ساختگی، از ایستایی یا عدم ايستايي در بین متغیرهای اصلی تحقیق اطمینان حاصل کنیم. به این منظور، در جدول زیر نتایج آزمون ریشة واحد دیکی- فولرتعمیم یافته
 و فیلیپس- پرون 
را خلاصه مي‎کنیم:

جدول 2-  نتایج آزمون ایستایی متغیرهای اصلی تحقیق

	آماره آزمون فیلیپس- پرون
	آمارة آزمون دیکی- فولر
	نام آزمون

	تفاضل مرتبة اول
	سطح متغیر
	تفاضل مرتبة اول
	سطح متغیر
	

	با روند و عرض از مبدا
	با روند و عرض از مبدا
	با روند و عرض ازمبدا
	با روند و عرض از مبدا
	نام متغیر

	74/3-
	28/1-
	31/4-
	94/1-
	NGDP

	-
	32/17-
	-
	31/4-
	RDMG

	-
	62/7-
	-
	34/4-
	RDMG^2

	18/4-
	96/1-
	44/4-
	73/2-
	INV


مقدار بحرانی آزمون‎ها در سطح 5%: 52/3-

مطابق جدول (2)، متغیر‎هایNGDP  و INV، ایستا از مرتبة یک یاI(1) هستند، ولی متغیرRDMG  و مجذور آن هر دو، ایستا از مرتبة صفر یا I(0) اند. به‎دلیل تفاوت در مرتبة ایستایی متغیرها، رویکرد مناسب برای تخمین مدل، روش خود رگرسیونی با وقفه‎های توزیعی(ARDL
) است که به اختصار در قسمت پیوست تبیین شده است.
6- برآورد مدل تجربی

هم‎چنان‎که اشاره شد، با توجه به تفاوت در مرتبة ایستایی متغیرهای اصلی تحقیق، لازم است از روش خود رگرسیون با وقفه‎های توزیعی برای تخمین مدل تجربی (7) استفاده شود، زیرا در بيش‎تر مطالعات اقتصادی، متغیرهای کلان اقتصادی با تأخير زمانی آثار خود را بروز مي‎دهند. نتایج برآورد معادلة پویا (که درآن متغیر وابسته با یک وقفه در سمت متغیرهای توضیحی ظاهر مي‎شود)، به صورت جدول (3) است که برای تعیین وقفة بهینه در آن، ARDL(1,0,0,0) مورد استفاده قرار گرفته است.

جدول3 -  برآورد الگوی خود رگرسیونی با وقفه‎های توزیعی:

 ARDL (1,0,0,0) (متغیر وابسته:تولید ناخالص داخلی غیرنفتی=NGDP)

	آمارة t
	ضریب
	متغیر

	96/31[000/0]
	8323/0
	NGDP(-1)

	68/1-[102/0]
	‎6265/3-
	RDMG

	74/1[091/0]
	00077/0
	RDMG^2

	30/7[000/0]
	3480/0
	INV

	06/2[046/0]
	1/4406
	C

	43/6[000/0]
	4/19182
	DUM

	]000/0[1/2008= (37و5)F
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=996/0

	S.D of dependent var=6/85794
	SBC=71/439
	AIC=42/434


مطابق جدول (3)، در کوتاه‎مدت تولید ناخالص داخلی غیرنفتی با یک وقفه، با ضریب مثبت 83/0 بر سطح همان متغیر تأثير می‎گذارد. هم‎چنین خسارات بلایای طبیعی به قیمت‎های ثابت، به‎طور منفی و مجذور آن با ضریب مثبت بر سطح فعالیت‎های اقتصادی (غیرنفتی) تأثير دارند، لذا اولاً رابطة بین دو متغیر منفی است، ثانیاً ارتباط بین دو متغیر به صورت U شکل است. از سوی دیگر، سرمایه‎گذاری ناخالص بر تولید ناخالص داخلی تأثير مثبت داشته و با نظریه‎های متعارف اقتصادی سازگار است. تأثير متغیر مجازی نیز با علامت مثبت مشاهده می‎شود. ضریب و علامت DUM حاکی از این است که در سال‎های پس از 1369، چنان‎چه سایر متغیرهای تحقیق معادل صفر باشند، میانگین تولید ناخالص داخلی حدود 23588 میلیارد ریال خواهد بود (که این میزان ناشی از دیگر مؤلفه‎های تشکیل دهندة NGDP است). به جز متغیرهای RDMG و RDMG^2 که در سطح 10 درصد معنی‎دارند، سایر متغیرها در سطح 5 درصد معنی‎دار بوده و آمارة F نشان دهندة معناداری کلی رگرسیون است. قبل از برآورد ضرایب بلندمدت و الگوی تصحیح خطا، برای اطمینان از صحت اعتبار الگو، آزمون‎های تشخیصی 
 لازم (شامل آزمون‎های عدم خود همبستگی، تصریح فرم تبعی، نرمال بودن جملات خطا و عدم واریانس همسانی) در جدول (4) گزارش شده که مطابق آماره‎های F و LM و در سطح معنی‎دار 5 درصد، الگوی برآورد شده، مشکلات خودهمبستگی جملات خطا و ناهمسانی واریانس را نداشته و فرم تصریحی، درست و جملات خطا به‎طور نرمال توزیع شده‎اند.
جدول4- نتایج آزمون‎های تشخیصی برای متغیر تولید ناخالص داخلی غیرنفتی

	آماره
	آزمون

	F
	LM
	

	0394/0[844/0]
	0469/0[828/0]
	SC : عدم خودهمبستگی

	7269/0[4/0]
	8511/0[356/0]
	FF : تصریح فرم تبعی

	قابل کاربرد نیست
	6499/0[438/0]
	N : نرمال بودن جملات پسماند

	1392/0[711/0]
	1455/0[703/0]
	H : ناهمسانی واریانس


7- آزمون هم انباشتگی و برآورد الگوی بلندمدت

با توجه به تفاوت در مرتبة ایستایی متغیرهای اصلی تحقیق، به منظور گرایش الگوی پویا به سمت تعادل بلندمدت و وجود رابطة هم انباشتگی بین متغیرها، بایستی مجموع ضرایب متغیر وابسته با وقفة کوچک‎تر از یک باشد. لذا برای انجام آزمون مورد نظر باید عدد 1 از مجموع ضرایب با وقفة متغیر وابسته، کسر و بر مجموع انحراف معیار ضرایب مذکور تقسیم شود. در اینجا داریم:
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در اینجا قدر مطلق t محاسباتی از قدر مطلق مقدار بحرانی جدول بنرجی، دولادو و مستر که به ازای تعداد 50 مشاهده، وجود عرض از مبدا و تعداد 4 متغیر توضیحی (غیر از متغیر وابسته تأخيری) برابر05/4- مي‎باشد، بزرگ‎تر است. بنابراین، وجود رابطة تعادلی بلندمدت بین متغیرها پذیرفته مي‎شود. نتایج برآورد الگوی تعادلی بلندمدت در جدول(5) گزارش شده است.
جدول5- برآورد الگوی بلندمدت تولید ناخالص داخلی غیرنفتی: ARDL(1,0,0,0)
	آمارة t
	ضریب
	نام متغیر توضیحی

	55/1-[13/0]
	622/21-
	RDMG

	61/1[11/0]
	0046/0
	RDMG^2

	34/10[00/0]
	075/2
	INV

	192/2[035/0]
	6/26269
	C

	703/7[00/0]
	7/114367
	DUM


هر چند متغیرهای خسارات بلایای طبیعی و مجذور آن در سطح معنی‎داری تقریباً معادل 10 درصد بر متغیر تولید ناخالص داخلی غیرنفتی تأثير دارند، اما به‎طور کلی وجود یک رابطة بلندمدت بین متغیرهای توضیحی و متغیر وابسته تأیید مي‎شود و با ثبات سایر متغیرها، وجود رابطة U شکل بین خسارات بلایای طبیعی و سطح فعالیت‎های اقتصادی غیرنفتی پذیرفته است. به بیان دیگر، اگر سایر شرایط ثابت باشند یک رابطة درجة دوم به صورت زیر قابل محاسبه است:
(8)         
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با وجود رابطة بلندمدت بین خسارت بلایای طبیعی و تولید ناخالص داخلی غیرنفتی، این خسارات تأثير منفی ناچیزی در بلندمدت بر رشد اقتصادی (تولید ناخالص داخلی غیرنفتی) دارند که البته این ضریب از سطح معنی‎داری کم‎تري برخوردار است:

(9)                                    
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برآورد الگوی تصحیح خطای برداری، بخش نهایی تحلیل هم انباشتگی بین متغیرهای اقتصادی است.
8- برآورد الگوی تصحیح خطا

در برآورد الگوی تصحیح خطا، جملات خطای حاصل از رگرسیون هم انباشتگی در برآورد ضرایب بلندمدت، با یک وقفة زمانی، به‎عنوان یک متغیر توضیحی همراه با تفاضل مرتبة اول سایر متغیرها مطرح مي‎شوند. نتایج برآورد چنین الگویی در جدول (6) آمده است:
جدول 6-  نتایج برآورد الگوی تصحیح خطا برای متغیر تولید ناخالص داخلی غیرنفتی: ARDL(1,0,0,0)
	آمارة t
	ضریب
	نام متغیر توضیحی

	678/0[102/0]
	626/3-
	dRDMG

	74/1[09/0]
	00077/0
	dRDMG^2

	302/7[00/0]
	348/0
	dINV

	06/2[046/0]
	1/4406
	dC

	43/6[00/0]
	4/19182
	dDUM

	44/6-[00/0]
	167/0-
	ecm(-1)

	]000/0[ 61/17=(37و5)F
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	S.D of dependent var=5/9558
	SBC=71/439
	AIC=42/434


مطابق جدول (6) و بر اساس ضریب جملة تصحیح خطای با وقفه، که معادل167/0- درآمده و در سطح 5 درصد از نظر آماری معنی‎دار است، در هر سال تنها حدود 17 درصد اختلاف بین مقدار واقعی و مقدار بلندمدت (تعادلی) تولید ناخالص داخلی غیرنفتی حذف یا تصحیح مي‎شود. 
9- نتیجه‎گیری

در این مقاله با کمک روش پیشنهادی پسران ودیگران(1996)، برای تحلیل هم‎انباشتگی، با کمک الگوی رگرسیونی با وقفه‎های توزیعی و بهره‎گیری از مطالعات نظری و تجربی در زمینة تأثير بلایای طبیعی بر متغیرهای مختلف اقتصادی، تلاش شد تأثير خسارات بلایای طبیعی بر تولید ناخالص داخلی غیرنفتی به‎عنوان یک شوک (تکانه) منفی بر سطح کلی فعالیت‎های اقتصادی در دورة زمانی 1383-1338 بررسی شود.
نتایج برآوردهای ARDL(1,0,0,0)،  وجود رابطة تعادلی بلندمدت بین متغیر تولید ناخالص داخلی غیرنفتی و متغیرهای توضیحی (تشکیل سرمایة ثابت ناخالص، خسارات بلایای طبیعی و متغیر مجازی) را تایید مي‎کند. از سوي دیگر، نتایج برآوردهای پویای کوتاه‎مدت و الگوی بلندمدت، حاکی از تأثير مثبت تشکیل سرمایه‎گذاری ثابت ناخالص و تأثير منفی خسارات بلایای طبیعی بر تولید ناخالص داخلی غیرنفتی بوده، ضمن این‎که رابطة  Uشکل بین خسارات بلایای طبیعی و سطح عمومی فعالیت‎های اقتصادی پذیرفته مي‎شود. به عبارت دیگر، با وقوع بلایای طبیعی، ابتدا تولید ناخالص داخلی غیرنفتی کاهش یافته و سپس در مراحل بازسازی و ترمیم، شروع به افزایش مي‎كند. تأثير منفی بلایای طبیعی بر تولید ناخالص داخلی، در مرحلة اولیه به دلیل کاهش سرمایه‎های فیزیکی است، اما در دوران بازسازی، دولت وارد عمل مي‎شود و بودجه‎اي را براي جبران خسارات وارده به سرمایه (مثلاً زیرساخت‎ها و واحدهای مسکونی و صنعتی ویران شده یا محصولات از دست رفته) اختصاص مي‎دهد، که این نیز به نوبة خود بر تولید ناخالص داخلی غیرنفتی تأثير مي‎گذارد و موجب افزایش آن مي‎شود. 

هم‎چنین نتایج برآورد الگوی تصحیح خطا، نشان‎دهندة سرعت نسبتاً کند تعدیل در عدم تعادل‎هاست، به‎طوری که در هر سال تنها حدود 17 درصد اختلاف بین مقدار واقعی و مقدار بلندمدت(تعادلی) تولید ناخالص داخلی غیرنفتی تصحیح مي‎شود. 
بنابراین، پس از هر بلای طبیعی، خسارات وارده موجب ایجاد شکاف بین سطح تولید واقعی و سطح تولید بهینه مي‎شوند و مدت نسبتاً زیادی طول مي‎کشد تا به سطح بهینه برگردند. برای کوچک‎تر کردن این شکاف، باید قبل از بحران اقداماتی پیشگیرانه (مانند مقاوم‎سازی ساختمان‎ها و ...) انجام داد تا خسارات اولیه  به حداقل ممکن کاهش يابند. به عبارت دیگر، برای این‎که دامنة نزولی تابع U شکل و انحرافات از سطح بهینه کوچک‎تر شوند، باید قبل از وقوع بلایای طبیعی در کشور، با بیمة ساختمان و دیگر دارایی‎ها و تشکیل نهادها و سازمان‎های قوی مدیریت قبل از بحران و نیز با تنظیم قوانین و مقررات لازم برای مقاوم سازی، شرایط لازم را برای آمادگی در برابر بحران‎های طبیعی فراهم کرد.

پیوست

تجزیه و تحلیل به روش ARDL، علاوه بر این‎که پویایی‎های کوتاه‎مدت را در الگو درنظر مي‎گیرد، منجر به برآورد دقیق‎تر ضرایب الگو در مقایسه با سایر روش‎ها مي‎شود. به‎طورکلی الگوی پویا، الگویی است که در آن وقفه‎های متغیرها به اين صورت در رابطة زیر وارد مي‎شوند:
(1)                                                 
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برای کاهش تورش برآورد ضرایب الگو در نمونه‎های کوچک، بهتر است تا حد امکان از الگویی استفاده شود که تعداد وقفه‎های زیادی برای متغیرها در نظر بگیرد:
(2)                                   
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الگوی بالا یک الگوی خودرگرسیونی با وقفه‎های توزیعی(ARDL) است که در آن:
(3)                                     
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(4)                              i=1,2,…,K
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L عملگر وقفه، w برداری از متغیرهای ثابت مثل عرض از مبدأ، متغیرهای مجازی، روند زمانی یا متغیرهای برون‎زا با وقفة ثابت و p و q حداکثر مرتبه‎های وقفه برای متغیرهای Y و X هستند. با استفاده از نرم افزار Microfit، معادله برای تمام حالات و برای همة ترتیبات ممکن مقادیر، یعنی به تعداد 
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 بار برآورد مي‎شود. m، حداکثر وقفه است که توسط محقق تعیین مي‎شود و k نیز تعداد متغیرهای توضیحی است.

در مرحلة بعد، با استفاده از یکی از معیارهای آکائیک
(AIC)، شوارتز- بیزین 
(SBC)، حنان کویین
 (HQC)، یا ضریب تعیین تعدیل شده (
[image: image33.wmf]2

R

)، یکی از معادلات انتخاب مي‎شوند. معمولا در نمونه‎های کم‎تر از 100، از معیار شوارتز- بیزین استفاده مي‎شود، تا درجة آزادی زیادی از دست نرود.

برای محاسبة ضرایب بلندمدت مدل، از همان مدل پویا استفاده مي‎شود. ضرایب بلندمدت مربوط به متغیرهای x از رابطة زیر به دست مي‎آیند:
(5)                   i=1,2,…,k       
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حال برای بررسی این‎که رابطة بلندمدت حاصل از این روش، کاذب نباشد، فرضیة زیر مورد آزمون قرار مي‎گیرد:
(6)                                                                 
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فرضیة صفر بیانگر عدم وجود هم انباشتگی یا نبودن رابطة بلندمدت است، چون شرط آن‎که رابطة پویای کوتاه‎مدت به سمت تعادل بلندمدت گرایش یابد، آن است که مجموع ضرایب کم‎تر از یک باشد. برای انجام آزمون مورد نظر باید عدد 1 از مجموع ضرایب با وقفة متغیر وابسته، کسر و بر مجموع انحراف معیار ضرایب مذکور تقسیم شود:
(7)                                                                     
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اگر قدرمطلق t به‎دست آمده، از قدرمطلق مقادیر بحرانی ارائه شده توسط بنرجی، دولادو و مستر
(1998) بزرگ‎تر باشد، فرضیة صفر رد شده و وجود رابطة بلندمدت پذیرفته مي‎شود
.

پس از اطمینان از وجود هم انباشتگی بین مجموعه‎اي از متغیرهای اقتصادی، مي‎توان از الگوی تصحیح خطا
(ECM) استفاده کرد. دراین الگوها، نوسانات کوتاه‎مدت متغیرها، به مقادیر تعادلی بلندمدت ارتباط مي‎یابند. در حقيقت این الگوها نوع خاصی از مدل‎های تعدیل جزئی
 هستند که در آن‎ها با وارد کردن جملات پسماند ایستای (مانای) حاصل از یک رابطة بلندمدت، سرعت نزدیک شدن مقادیرکوتاه‎مدت متغیرها به مقادیر تعادلی بلندمدت اندازه‎گیری مي‎شوند.

برآورد الگوی تصحیح خطا، دو مرحله‎اي است که در مرحلة اول یک رابطة بلندمدت برآورد مي‎شود و از کاذب نبودن آن اطمینان حاصل مي‎شود. سپس در مرحلة دوم، از وقفة پسماند رابطة بلندمدت به‎عنوان ضریب تصحیح خطا استفاده شده و رابطة زیر برآورد مي‎شود:
(8)                                                   
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ضریب تصحیح خطا یعنی برآورد ضریب c درصورتی که با علامت منفی ظاهر شود (که انتظار آن نیز مي‎رود)، نشانگر سرعت تصحیح خطا و میل به تعادل بلندمدت خواهد بود. این ضریب نشان مي‎دهد در هر دوره چند درصد از عدم تعادل متغیر وابسته، تعدیل شده و به سمت رابطة بلندمدت نزدیک مي‎شود.
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1- یک بلای طبیعی، وقوع یک خطر شدید یا نادر است که جوامع یا مناطق جغرافیایی آسیب‎پذیر را تحت تأثیر قرار مي‎دهد و موجب خسارت قابل توجه و هم‎چنین بروز صدمات و تلفات انسانی شده و جوامع تحت تأثیر را از عملکرد طبیعی خود باز مي‎دارد. 
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