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 چكيده 

باشد. کاج در استان گیلان می( Pinus taeda)برداري بهینه اقتصادي گونه کاج تدا هدف مطالعه حاضر تعیین سن بهره زمينه و هدف:

 .هاي استان گیلان داشته است کاري آمیزي در جنگل هاي سریع الرشد است که رشد موفقیت کی از گونهی تدا

 هاي رویش و قیمت چوب سرپا کاج تدا مورد استفاده قرار گرفت. از تجزیه رگرسییونی بیراي تعییین    براي این منظور داده روش بررسی:

 مدل رویش کاج تدا استفاده شد.  مناسب ترین

اي درجه سوم است. معادله قیمیت  یک مدل رویش چند جمله، نتایج نشان داد که بهترین رابطه بین رویش حجم در هکتار و سن ها: يافته

، از متوسط قیمت چوب 50/5داري این رابطه در سطح  ي کاج تدا با استفاده از مدل خود کاهشی بدست آمد. به علت عدم معنیچوب سرپا

هاي گوناگون استفاده شد. با توجه به قیمت، رویش سالانه و نرخ سود بانکی، سن بهینه کاج تدا با توجه به معیارهیاي فنیی و    سرپا در سال

 اقتصادي به دست آمد. 

 کند. هاي مختلف سود بانکی تغییر میبرداري بهینه اقتصادي کاج تدا به ازاي نرخنشان داد که سن بهرهنتایج  بحث و نتيجه گيری:

 

 .برداري، گیلانارزش خالص فعلی، تولید کل، سن بهره واژه های کليدی:
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Abstract 

Background and Objective: The aim of present study was to determine the economically optimal 

harvesting age of Loblolly Pine (Pinus taeda) in Guilan Province. Loblolly pine is one of the fast 

growing species that had successful growth in plantation at Guilan province.  

Method: For this purpose, growth data and the stumpage price of loblolly pine were used. Regression 

analysis was used to determine the most suitable growth model for loblolly pine. 

Findings: The results showed that the best relationship between volume growth per hectare and age is 

a third order polynomial growth model. The equation for the price of loblolly pine stumpage was 

estimated based on an autoregressive model. Due to the insignificancy of this relationship at the 

significance level of 0.05, the average stumpage price was used for various years as an estimation of 

stumpage price. According to the stumpage price, annual growth and interest rate, the optimal age of 

loblolly pine was determined based on technical and economic criteria. 

Discussion and Conclusion: Results showed that economically optimum harvesting age of loblolly 

pine varies with different discount rates. 
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 مقدمه

درصد از سطح کل اراضی زمین را تشکیل  05 ها بیش از جنگل

. باشدهکتار می 22/5 ( و سرانه هر نفر از جنگل1دهند )می

کشور جهان پراکنش  22 ها به صورت نامساوي در بین جنگل

هکتار  1/5 تر از میلیارد نفر از مردم جهان کم 2 داشته که حدود

 و نرخ سالانه تخریب جنگلبه ازاي هر نفر سهم جنگل دارند 

دنبال  ه. افزایش جمعیت و ب(1میلیون هکتار در سال است ) 10

هاي چوبی و همچنین مداخلات آن نیاز روزافزون به فراورده

رویه موجب کاهش برداري بیعمدي و غیرعمدي ناشی از بهره

مصرف سرانه چوب در جهان، . (2)ها شده است سطح جنگل

با . باشدمتر مکعب می 2/5 و 7/5 ،0/5 یبترت اروپا و ایران به

میلیون  11 میلیون یا یران، سالانه حدود 05احتساب جمعیت 

در . (0متر مکعب چوب براي مصرف درونی مورد نیاز است)

کاري  درصد از چوب مورد نیاز جهان از منابع جنگل 00 حدود

درصد از کل  0 این درحالی است که تنها حدود. شود تهیه می

اند و انتظار هاي جهان را به خود اختصاص دادهنگلسطح ج

درصد از  12 حدود 2515 ها تا سالرود که جنگلکاريمی

کاري با  جنگل. (1تقاضاي چوبی جهان را برطرف کنند)

است که درآینده براي تولید  روش مهمیهاي صنعتی  گونه

 امروزه حدود. زیست توده و انرژي زیستی استفاده خواهدشد

ها در جهان براي تولید انرژي زیستی کاري از جنگل درصد 15

 .(0) شوداستفاده می

کی از گونه هاي سریع الرشد است که رشد ی کاج تدا

. هاي استان گیلان داشته است کاري آمیزي در جنگل موفقیت

کاري  از جنگل( 1020 تا سال) هکتار 2005 این گونه حدود

میزان تولید چوب . هاي استان را به خود اختصاص داده است

متر مکعب در هکتار و در  1/12 سالگی 17 این گونه در سن

به منظور . (2باشد) سال ذکر شده که قابل ملاحظه می

هاي ناشی از تخریب جنگل ما نیازمند  جلوگیري از هزینه

  .(7باشیم) مانده می کاري و حفظ منابع جنگلی باقی جنگل

هره برداري مطلق بر اساس معیار فنی حداکثر تولید، سن ب

 Paulowniaساله دست کشت پالونیا ) 10 هايتوده

tomentosa )2×  15 و 0×  0 ، 0×  2 را در سه فاصله کشت 

برداري نتایج نشان داد که سن بهره. متر مورد مطالعه قرار گرفت

سالگی  10 و 11 ،11 ترتیب مطلق در فواصل کشت مذکور به

هاي همسال  هره برداري تودهسن ب(. در مطالعه دیگر 0باشد ) می

راش را از نظر معیارهاي فنی و اقتصادي مورد مطالعه قرار 

دادند. معیار فنی مورد استفاده حداکثر کردن متوسط رویش 

 125سالانه و معیار اقتصادي رانت جنگل بود. سن بهره برداري 

سال از نظر  105سال از نظر معیار فنی و سن بهره برداري 

ها و درآمدها انتخاب شد. به حساب آوردن هزینه معیار اقتصادي

تواند باعث تغییر سن  و در نهایت بدست آوردن درآمد خالص می

بهره برداري شود که در این مورد طولانی تر شدن سن براساس 

سال دیرتر توده را  15معیار فنی نشان دهنده این است که اگر 

در  .(9) تري خواهیم داشت برداشت کنیم، درآمد خالص بیش

سن با استفاده از معیار ارزش خالص فعلی  جنوب ایالات متحده

منطقه صنعتی  1 هاي کاج تدا را در بهره برداري اقتصادي توده

هاي مختلف سود بانکی،  با توجه به نرخ. مورد مطالعه قرار دادند

نتایج نشان داد که با افزایش نرخ . هاي مختلفی بدست آمد سن

منطقه، سن بهره برداري اقتصادي کاج تدا  1 سود بانکی در هر

از (، Pinus nigraبراي گونه کاج سیاه ). (15کاهش یافت )

برداري طریق حداکثرسازي تابع ارزش خالص فعلی سن بهره

تجزیه با انجام پژوهش اقتصادي را بررسی کردند. در این 

هاي محصول، معادله هاي رویش و جدولروي داده یرگرسیون

دله قیمت چوب بدست آمد. در نهایت از طریق رویش و معا

 ازاي مقادیر مختلف حداکثرسازي تابع ارزش خالص فعلی و به

سال براي این  155تا  25برداري اقتصادي سود بانکی، سن بهره

سن بهره  در تحقیق مشابه بررسی .(11) گونه بدست آمد

ربن سال کاج تدا را با توجه به عامل ترسیب ک برداري توده ناهم

ارزش مورد انتظار مورد مطالعه قرار داد. در این مطالعه معیار 

بکار برده شد. طبق نتایج بدست آمده با نرخ سود بانکی  زمین

یز سال بدست آمد. آنال 10بهینه دوره بهره برداري سن % 1

حساسیت نشان داد که تغییرات در نرخ سود بانکی و قیمت 

ریت توده هاي کاج تدا چوب سرپا تاثیر قابل توجهی روي مدی

معیار ارزش مورد دارد. افزایش در نرخ سود بانکی باعث کاهش 
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باید گفت هدف مطالعه  مجموعدر. (12)شودمی انتظار زمین

برداري بهینه اقتصادي گونه کاج تدا حاضر تعیین سن بهره

(Pinus taeda )باشد. در استان گیلان می 

 روش بررسی

 هايگیلان انتهاي غربی رشته کوهاستان منطقه مورد مطالعه: 

شامل هاي حاشیه دریاي خزر ایران را البرز و بخش غربی جلگه

 0'عرض جغرافیائی)لاکان  10هاي حوزه آبخیز  جنگل .می شود

،º07  00'شمالی و در طول جغرافیائی ،º19  شرقی، با متوسط

در این بررسی انتخاب شد و از ( متر از سطح دریا 255ارتفاع 

 .(1)شکل  کاري در آن آغاز شده است جنگل 1002سال 

 

 

 
 در استان گيلان موقعيت منطقه مورد مطالعه -1شكل 

Figure 1. Location of the study area in Gilan province 

 هاروش

 معادلات رويش

 برآورد معادله رویش براي مورد نیاز هادادهدر این پژوهش 

 مدل ریاضیویژگی هاي  وريتئ نظر از کهشد  آوريجمعی دقیق

یکی از ساده ترین و گویاترین رویکردها  کند.می توصیف را

جهت انتخاب مدل مناسب، رسم داده ها در یک محور مختصات 

است. بعد از رسم داده ها در یک محور مختصات روند کلی 

هاي  با استفاده از روش در نهایت وتعیین ارتباط بین داده ها 

پژوهش  . در  اینبدست آمدط به داده ها رگرسیونی مدل مربو

ماهیت و ارتباط بین داده ها از رگرسیون غیرخطی  به خاطر

 شد.براي رسم مدل هاي رویش استفاده 

 چوب سرپا معادله قيمت

، داده هاي قیمت چوب سرپا براي بدست آوردن معادله قیمت

از ادارات منابع طبیعی  در کنار جاده هاي جنگلی چوب کاج تدا

 در استان گیلان جمع آوري و بهره برداري جنگل هاي شرکتو 

با استفاده از مدل  از هزینه هاي متغیر بهره برداري کسر شد و

 شد. برآورد رگرسیون خطی مدل قیمت 

 

 روش محاسبه ضريب تبديل حجم به وزن

که در  شود. به علت اینکاج تدا با واحد وزن فروخته می چوب

، موجودي براساس پژوهشیهاي رحهاي مورد استفاده طداده

هاي قیمت چوب بر حسب اند و دادهمترمکعب به دست آمده

پس از لازم شد که حجم به وزن تبدیل شود.  ،کیلوگرم بودند

وزن . آوردن ضریب تبدیل استفاده شدبراي بدست( 1) رابطه

گرم بر  07/5 مخصوص چوب کاج تدا در رویشگاه گیلان

 .متر مکعب است سانتی

(1)                      )(

)( 3

Kg

m

W

V
f  

-وزن که به ترتیب واحدهاي اندازه Wحجم و V: در این رابطه

 . باشدها مترمکعب و کیلوگرم میگیري آن

گزارش ( ریال/ کیلوگرم) هاي مورد استفاده برحسب قیمتداده

سري تبدیل واحد  کی شد، که براي استفاده در این پژوهش،
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 صورت زیر بر روي آن انجام گرفت و قیمت ي بهگیراندازه

 .دست آمدبراي کاج تدا به ( ریال/  مترمکعب)

درآورده و سپس این ( ریال/ تن) را به( ریال/ کیلوگرم)  Pقیمت

 ها به عنوان حجماین داده. ضرب شد( 2) ها با رابطهداده

 تبدیل شدند. (مترمکعب)

(2)         )fP(V  

دست به( 0با استفاده از رابطه )( ریال/ مترمکعب) پس قیمتس

 . آمد

/ قیمت)مترمکعب=   ریال(/ تن)( /  قیمتمترمکعبحجم)   (0)

 ریال(

به منظور استفاده از قیمت واحد، متوسط قیمت سالانه چوب 

مراحل بعدي براي ( Pt) سرپاي کاج تدا به عنوان قیمت جاري

 استفاده شد.

 تبديل متغيرهای اسمی به متغيرهای واقعی 

دست آوردن ها به منظور حذف تورم و بهاز شاخص قیمت

رابطه  با کمک هاي واقعی )تعدیل شده( استفاده شد وقیمت

 انجام گرفت.( محاسبه قیمت واقعی چوب کاج تدا 1)

(1               )I

t
R

P

P
P

100


 
 

RP ،برابر است با قیمت تعدیل شده به سال پایهtP  قیمت در

.tسال 
IP ها در سال شاخص قیمتt  میزان  155و عدد

به منظور  . در نهایت( است1092) ها در سال پایهشاخص قیمت

بینی قیمت چوب کاج تدا با استفاده از روش رگرسیون، پیش

 شد.برآورد بینی قیمت چوب سرپاي کاج تدا مدل پیش

 قيمت چوب مورد انتظار ميانگين

 (0) رابطة از با استفاده (Peq)قیمت چوب مورد انتظار میانگین

 .می گردد محاسبه مدل خودکاهشی  اساس بر

(0)                
1

0

1 


eqP 

که در این رابطه
0 1و  پارامترهاي متغیر وابسته و ارزش

 .باشندمیاز رگرسیون برآورد قیمت چوب سرپا  مستقل 

 برداری بهينهسن بهره

دست براي تعیین سن برداشت بهینه، ابتدا معادله رویش را به

)در صورت معنی آورده و سپس با استفاده از مدل خود کاهشی

بینی و سن برداشت بهینه با ، قیمت چوب سرپا پیشدار بودن(

استفاده از معادلات رویش سالانه جنگل، نرخ سود بازار، و قیمت 

 .می شود چوب سرپا محاسبه 

فرمول محاسبه بهينه سن متناهی جنگل و چرخش نا

 گونه  بهره برداری اقتصادی

کاري ک منطقه جنگلی در این تحقیق فرض بر این است که در

کاري شود و در سن مشخصی برداشت شده و دوباره نهالمی

شود و سپس در آن سن مورد نظر برداشت صورت گرفته و  می

فرمول محاسبه این شود. بنابرنهایت این عمل تکرار میتا بی

رابطه صورت  هبرداري اقتصادي در این حالت ب بهینه سن بهره

ارزش خالص فعلی،  NPV. که در این رابطه است (2)

Peq میانگین قیمت چوب مورد انتظار در سالt ،V حجم در

نرخ سود  t ،rتغییرات حجم در سال  ΄t ،Vهکتار در سال

 باشد.می tهزینه در سال  Ctو  t درآمد در سال، Rtبانکی،

  

 



 

 و همكار  اديب نژاد                      99خرداد ماه ، 99شماره علوم و تكنولوژی محيط زيست،                                  139       
 

 

r)t(VP)t(VP

e)t(VP)t(rPV)t(VP

e

)t(rPV

e

re)t(PV
)t(VP

)e(

)e)(r)()(t(PV

e

)t(VP

dT

dNPV

e

)t(PV
Max NPV Max

e

PV(t)
         

)e(e

)t(PV
         

e

e
 )t(PV         

]eee[e )t(PV         

]eee)[t(PV         

e )t(PVe )t(PVe )t(PVNPV

e
)r(

 : if

)r(

)t(PV

)r(

CR
NPV

eqeq

rt

rtrt

rt

rt

rt

rt

rt

rt

rtrt

rt

rt-

rtrtrtrt-

rtrtrt

rtrt-rt

T

,...,,t

rt
T

,..,,t
t

T

,...,,t
t

T

,...,,t
t

tt





































































































11

0
1

1
1

1

1

1

1

11
1

1111

2

32

32

32

210210

210210







 

 يافته ها

نتایج این تحقیق به این صورت است که سن بهره برداري بهینه 

گونه کاج تدا براساس معیارهاي فنی و اقتصادي به شرح نتایج و 

 توضیحات زیربدست آمد.

 تعيين سن بهره برداری بهينه براساس معيارهای فنی

 (MTV) الف(حداکثرتوليدکل 

بینی میزان تولید چوب کاج تدا جهت ساخت مدل رویش پیش

در این تحقیق از روش . سزائی است کل داراي اهمیت به

( t) مدل رویش کل تابعی از سن درخت. رگرسیون استفاده شد

 . (11باشد) می

(7)                  V = f (t) 

-ا حجم در هکتار چوب کاج تدا میی عرف تولیدم ،Vکه در آن

بنابراین به منظور تعیین معادله تولید کل، حجم در هکتار . باشد

عنوان متغیر مستقل در نظر  عنوان متغیر وابسته و سن به به 

سالگی  02 (. حداکثر تولید کل در سن2گرفته شد )شکل 

هاي در مرحله بعد مدل هاي گوناگونی جهت انطباق داده. است

که از میان آن ها مدل (. 1جدول) تولید کل با سن بررسی شد

R=999/5)بهترین برازش را داشت 0 اي درجهچندجمله
2) 

 (.2)جدول 

 

 

(2) 
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 توليد کل کاج تدا -1شكل
Figure 2 . Total production Pinus taeda 

 

 برازش مدل توليد کل کاج تدا با مدل های مختلف -1 جدول
Table 1 . Fit for the whole pine tree model with different models 

R معادله نام مدل
2 

t/ e /TP لجستیک 05506367 725/5 

7357810 خطی /  t /TP  957/5 

73364206 لگاریتمی /)tln(/TP  972/5 

210874263530 2 ایدرجهچندجمله 2 /t/t/TP  991/5 

 توانی
14916067 /t/TP 911/5 

32 3 ايدرجهچندجمله 018363052077931809145135 t  /   t /t /TP 
 999/0 

 
 نتايج آناليز رگرسيون مدل توليد کل کاج تدا -1جدول 

Table 2. Regression analysis results of the total pine production model 

Regression Statistics  Coefficients   

Multiple R 999020710/5 d 5   

R Square 999107212/5 t 911010/0   

Adjusted R 

Square 
919501077/5 t

2 779010/5   

Standard Error 111712091/9 t
3 510020502/5-   

Observations 20     

 

ANOVA 

 df SS MS F Significance F 

Regression 0 2522972 0/200995 009/7720 555 

Residual 25 520/1701 25012/09   

Total 20 2520707    

32 018363052077931809145135 t  /   t /t /TP  

 (متوسط) ب(حداکثرتوليدحجمی

مقادیر ( 0) با استفاده از مدل تولید کل بدست آمده، و رابطه

. مربوط به رویش متوسط سالانه و رویش سالانه بدست آمد

حداکثر رویش متوسط سالانه جایی است که این منحنی با 

حداکثر رویش (.0شکل) کند منحنی رویش سالانه برخورد می

 .سالگی است 21 متوسط سالانه در سن
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 رويش متوسط سالانه و جاری کاج تدا -3 شكل

Figure 3.  Annual and Current Annual Growth Pinus taeda 

 

 تعيين سن بهره برداری بهينه براساس معيار اقتصادی  

 گونه که قبلا بیان شد براي بدست آوردن روند واقعی همان

ها طی یک دوره زمانی بایستی تورم از آنها حذف شود و  قیمت

( 1براي این کار از شاخص قیمت استفاده می شود )رابطه 

 (.0)جدول 

 

 )تعديل شده( تبديل مقادير اسمی به مقادير واقعی -3جدول 

Table 3. Conversion of nominal values to real values (adjusted) 

 

چوب کاج هر متر مکعب در ادامه براي پیش بینی قیمت خالص 

( آمده 1یجه آن در جدول )( استفاده شد که نت0تدا از معادله )

 است. 

(0)        nnn xx   110 

 

 سال

 مقادير اسمی

 يمتص قشاخ

 (90 يه)سال پا

 مقادير واقعی

ناخالص  يمتق

m
 چوب سرپا 31

mخروج  ينههز
31 

 چوب

ناخالص  يمتق

m
 چوب سرپا 31

خروج  ينههز

m
 چوب 31

 يمتق

خالص 

m
 چوب 31

1002 2/10210 15929 0/01 00/19979 70/00511 02/11901 

1000 9/17102 11125 1/02 90/10010 10/01710 00/12255 

1001 00/19120 10210 0/09 20/10101 07/00270 02/11005 

1000 50/19000 9152 2/11 20/11000 29/21509 09/20190 

1002 70/20210 11022 7/02 02/11500 20/22115 59/21210 

1007 0/02075 12100 1/22 00/00779 19/10101 29/07010 

1000 2/07075 50/12210 2/70 20/01700 70/17270 02/01102 

1009 0/02075 20/10120 0/20 12/11055 19/10902 90/20017 

1095 27/00910 01/10227 155 27/00910 01/10227 12/20021 

1091 00/02099 09/11110 0/105 1/10251 00/15009 50/02722 
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 کاج تدا سرپا نتايج آناليز رگرسيون مدل قيمت چوب -9جدول 

Table 4. Results of regression analysis for the estimated stumpage price  of Pinus taeda of 
 

Regression Statistics  Coefficients t Stat P-value 

   d 01001/7190 25900100/5 ناممدل

 Pt+1 071201290/5 لجستیک
207000002/5   

  201120222/5 خطی
   

  019222/2901 لگاریتمی
   

     9 2 ایدرجهچندجمله

 توانی

 3 درجه ایچندجمله

 df SS MS F Significance F 

Regression 1 0/199920212 0/199920212 100010/1 501029/5 

Residual 7 0/000015001 22/10022979   

Total 0 0/000121171    

 

% درصد، رابطه بدست آمده معنی دار 90از آنجاکه در سطح 

با استفاده از مدل رگرسیون  توانیمنمی( پس  Fنمی باشد )

قیمت مورد انتظار را بدست آوریم. در این حالت از میانگین 

که به آن میانگین  کردهاستفاده ساله  9قیمت ها طی دوره 

بدست آمد. با ریال 205220و براي کاج تدا عدد  گویندقیمت 

( حداکثر درآمد خالص 9استفاده از میانگین قیمت و رابطه)

 محاسبه شد.سالانه 

(9)             
oC

t

)t(P
MNR  

با استفاده از معادله تولید کل و رویش سالانه بدست آمده از این 

( سن بهره برداري بهینه اقتصادي کاج تدا 2عادله و نیز رابطه )م

 با نرخ هاي مختلف سود بانکی بدست آمد. 

 اقتصادی کاج تدا سن بهره برداری بهينه -9جدول 

Table 5. Economically optimal harvesting age of Pinus taeda  

 سن بهره برداری بهينه اقتصادی درصد نرخ سود بانكی

 01 1 ()سال

2 20 

0 22 

1 21 

0 21 

2 19 

7 10 

0 12 

9 10 

15 10 
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 رابطه نرخ سود بانكی و درصد رويش سالانه در توده کاج تدا -9شكل 

Figure 4. Relationship of interest rate and percentage of annual growth in Pinus taeda 

 

 و نتيجه گيری بحث

ها و نیز  خصوص جنگل منابع طبیعی به منظور مدیریت بهینه به

گیري توسط مدیران، تعیین بالابردن سطح کیفی تصمیم

هاي خاص دنبال آن ارزش کارکرد ها و به مجموع ارزش جنگل

جنگل امري ضروري است. حداکثر تولید کل و حداکثر رویش 

متوسط سالانه جزء معیارهاي فنی یا زیستی و ارزش خالص 

تعیین ارزش توده جنگلی با رویکرد تولید  فعلی معیار اقتصادي

باشندکه یکی از این ابزارها مدیریت توده جنگلی زمان چوب می

سال بهینه  هاي ناهمبهینه قطع در جنگل است. در مورد توده

-ها( بهینه سن بهرهکاري هاي همسال )جنگلقطر و در توده

توده  سال، با استقرار هاي همبرداري مطرح است. در مورد توده

برداري آغاز و تا زمان رسیدن توده به سن جنگلی دوره بهره

. از نظر معیارهاي فنی کندمورد نظر جهت قطع ادامه پیدا می

برداري )حداکثر تولید کل و حداکثر رویش تعیین سن بهره

متوسط سالانه( داشتن معادله تولید کل و بدست آوردن رویش 

نتیجه (. 10)کافی استمتوسط سالانه از آن جهت تعیین سن 

هاي سن )سال( و موجودي حجمی حاصل از انطباق داده

)مترمکعب در هکتار( کاج تدا جهت بدست آوردن معادله تولید 

اي با درجه صورت چندجمله دهد که منحنی آن بهکل نشان می

(. نتایج این تحقیق با تحقیقات 2باشد )جدولسوم می

تحقیق طبق نتایج براي  خوانی دارد. در این (کاملا هم0،9)

برداري بهینه اقتصادي دو متغیر قیمت و نرخ تعیین سن بهره

سود بانکی نیز اضافه شد. براي تعیین معادله قیمت از مدل 

-دلیل عدم معنی استفاده شد. به کاهشی معمول رگرسیون خود

ها در  داري رابطه بدست آمده از مدل قیمت، از میانگین قیمت

يک  (. میانگین قیمت خالص12تفاده شد)هاي مختلف اس سال

ریال  205220ساله 9چوب کاج تدا طی یک دوره  متر مكب

برداري بهینه ( سن بهره2بدست آمد. با استفاده از معادله )

هاي مختلف سود بانکی محاسبه شد. اقتصادي کاج تدا با نرخ

-دهد که با افزایش نرخ سود بانکی، سن بهرهنتایج نشان می

کند چون هزینه فرصت سرمایه قتصادي کاهش پیدا میبرداري ا

دهد که درختان را زودتر قطع رود و مالک ترجیح میبالا می

تري داشته  ها را در جائی دیگر که سود بیشکند تا عایدات آن

% براي 0گذاري کند. با توجه به نرخ سود بانکی باشد، سرمایه

از نظر  سالگی توده کاج تدا 22محصولات جنگلی در سن 

رابطه بین نرخ سود  0برداري دارد. شکل اقتصادي قابلیت بهره

دهد. رویش سالانه بانکی و درصد رویش سالانه را نشان می

شود. طبق این عنوان سود سالانه هرهکتار جنگل محسوب می به

شکل در هر سنی که درصد رویش سالانه با درصد نرخ سود 

شود که اقتصادي محسوب میبرداري بانکی برابر باشد، سن بهره

 خوانی دارد. (کاملا هم15با نتایج مطالعه جانز و همکاران )

 تشكر و قدردانی

هاي  وسیله از ریاست محترم ادارات منابع طبیعی و شرکت بدین

سازي در استان گیلان که ما را در انجام این چوب و کاغذ

 تحقیق یاري کردند صمیمانه تشکر می نمایم.
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