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  چكيده

 بلوغ مالي و دوره چرخش بهينه ازنظردر استان كردستان  ).Popolus deltoides Marsh(دلتوئيدس صنوبر  رو پژوهش پيشدر 
 كشاورزي و منابع طبيعيو آموزش هاي كاشت صنوبر مركز تحقيقات  صنوبر از طرح مربوط به رويشهاي  ابتدا داده. شدبررسي 
 طريق پرسشنامه، ازاي هر هكتار از متغير بهثابت و هاي  ينههز مكعب چوب سرپا و قيمت هر متر ادامه در استخراج شد و كردستان

سني كه در  ،)فاستمن( با استفاده از مدل ارزش مورد انتظار زمين ،نهايتدر .دشبرآورد رعان صنوبر امصاحبه با مردم بومي منطقه و ز
سالگي در  12 نتايج نشان داد كه سن چرخش بهينه در. شدتعيين  ،كنند ترين ارزش خالص فعلي دست پيدا ميان به بيشزآن كشاور

است كه كشاورزان صنوبر حالي اين در .افتد اتفاق مي كند، را قطع ميورودي ، منحني هزينه نهايي نتيجه دريافتي نهاييكه منحني  جايي
علت اين . گيرند و سود بيشتر را ناديده مي كنند قطع مي ،سالگي و پيش از موعد شش تا هفترا در سن صنوبر درختان  ،در منطقه
 .است كشاورزانپذيري بيشتر  خطردر بازار صنوبر اين منطقه و عدم  خطرهم وجود  رويداد

  
  .معادله فاستمن ،صنوبر دلتوئيدس، دوره چرخشبلوغ مالي، ارزش خالص فعلي، : هاي كليدي واژه
 

  مقدمه
 مواد  براي عرضه تندرشدهاي  مهمترين گونه جزءصنوبر 

خام به صنايع مختلف و ايجاد درآمد قابل ملاحظه براي 
در برخي كه  ذكر است لازم به .استدر ايران  كشاورزان

كاشت صنوبر در  آمده دست بهسالانه خالص درآمد  ،مناطق
 استبرابر چند محصولات كشاورزيبرخي مقايسه با 

)Mohammadi Limaei et al., 2011(. برداري بهره دوره 

جنگلي و بازگشت  درختان با مقايسه در صنوبرها كوتاه
ي است كه باعث شده هاي املجمله عاز گذاري سريعتر سرمايه

 توليدكنندگان و يانروستاي توجه مورد هموارهاين گونه است 
 گيردقرار  چوبي مختلف صنايع صاحبان نيز و چوب ديگر

)Mousavi Kopar et al., 2011( .فقدان اطلاعات  دليل به
درختان  صنوبركاران غلبا ،در مورد سن چرخش بهينه

كنند كه اين  سالگي قطع ميشش تا هفت صنوبر را در سن 
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در پوشي از سود بيشتر  باعث ناديده گرفتن و چشم موضوع
بنابراين تعيين بهترين زمان  شود، رس ميبرداري زود اثر بهره

باشد  توليد هاي هزينه جبران به قادر صنوبركاركه  برداري بهره
 اهميت از ،دست آورد بيشترين ارزش خالص فعلي را به و

دامنه وسيعي از معيارها براي تعيين  .است برخوردار سزايي هب
وري از  كردن بهره بيشينهمنظور  بهبهينه سن چرخش 

توان  آنها مي هلازجم كه ي جنگلي استفاده شده استها توده
 Maximum( چرخش يك كردن محصول فيزيكي بيشينه به

single-rotation physical yield( ، كردن محصول بيشينه
بيشينه ، نرخ بازده داخلي كردنبيشينه ، سالانه يك چرخش
كردن بيشينه و  يافته يك چرخش نزيلكردن درآمدهاي ت
 اي نامتناهي هاي دوره يافته سري درآمدهاي تنزيل

)Newman, 1988( گروهي از اخير  هاي سالدر . اشاره كرد
 اند وري بيولوژيكي تمركز كرده بهرهسن  بر پژوهشگران

)Engindeniz, 2003; Petit & Montagnini, 2004(  و
هاي مالي از قبيل ارزش  بازگشتبه بررسي  گروهي ديگر

نسبت مخارج به گذاري و  نرخ بازده سرمايهخالص فعلي، 
 Buongiorno, 2001; Kongsom( اند پرداختهو غيره  منافع

& Munn, 2003; López, 2010(.  
كردن درآمدهاي بيشينه  ،از بين معيارهاي موجود

اي نامتناهي يا ارزش مورد انتظار  هاي دوره يافته سري تنزيل
براي شرايط مالي فعلي كشت  ديگر يمعيارها به نسبتزمين 

 گونه انتخاب براي بخش اين فعالان به صنوبر در ايران

 كند مي كمك بيشتري برداري بهينه، بهرهسن  تعيين و مناسب
)Ranjbar et al., 2009.( در اين بررسي نيز از همين علت  به

نتيجه دريافتي كه  جايي ،ارزش مورد انتظار زمينبيشينه مدل 
 با هزينه نهايي )Marginal revenue product(نهايي 
 ,Chang( شود برابر مي )Marginal cost of input(ورودي 

 دلتوئيدس صنوبر براي تعيين سن چرخش بهينه ،)1984
)Popolus deltoides Marsh.( استفاده شد.   

 صنوبرها با ارتباط در متعددي تحقيقات اخير هاي سال در

 به ادامه در كه است شده انجام جهان مختلف كشورهاي در

 اهداف راستاي در شده انجام هاي بررسي از نتايج برخي

و  Mohammadi Limaei .شود مي پرداخته رو پژوهش پيش

هاي رويش و قيمت،  ، با استفاده از مدل)2011( همكاران
ازاي مقادير مختلف  دلتوئيدس بهبرداري بهينه صنوبر  سن بهره

كاري را برآورد  هاي مختلف جنگل سود بانكي و تراكم
نشان داد كه سن برداشت بهينه آنها نتايج بررسي . كردند

صنوبر دلتوئيدس در استان گيلان در فواصل كاشت مختلف 
سال متغير  25تا  هشتازاي سودهاي مختلف بانكي بين  و به
به تعيين اقدام ، )2007( همكاران و Mahdavi .بود

 .ندكردترين سن برداشت صنوبر در استان كردستان  اقتصادي
 سن حجم و قطر، ارتفاع، هاي شاخص مذكور،در پژوهش 

 كردستان استان بومي از صنوبرهاي درخت 43 براي

اين  درآمدها، و ها هزينه گرفتن نظردر با و شد گيري اندازه
صنوبر در  برداشت سن ترين اقتصادي كهدست آمد  به نتيجه

 نتيجه اين به )Nuss )1999 .است سالگي 22 اين استان،

 12 تا 10 بين صنوبر برداشت سن ،شرايط طبيعي در كه رسيد

 و بازار شرايط گرفتن درنظر با دوره طول اين .بود سال
 سال چهار يا سه به و اشدب تر كوتاه تواند مي پرورشي شرايط

يين به تع )2009( و همكاران Ranjbar .يابد كاهش
برداري بهينه با  ترين كلن صنوبر و طول دوره بهره مناسب

ايشان . در استان گيلان پرداختند توجه به اصول اقتصادي
و اطلاعات مربوط به كردند  انتخابرا كلن صنوبر  15

تخاب براي ان. كردند آوري را جمعرويش كل حجمي آنها 
نه از معيار سود برداري بهي گونه مناسب و طول دوره بهره

حاسبه اين براي م و دشاستفاده  نهايت خالص فعلي تا بي
 ها مجموع هزينه ،نهايت ارزش فعلي تا بي ،معيار

ثابت اي و غير دورهنه، ثابت گذاري اوليه، ثابت سالا سرمايه(
هفت، هشت،  يبردار مدها در چهار دوره بهرهو درآ) مستمر

نشان داد كه  مذكوربررسي نتايج . دش سال محاسبه 10و  نه
 بيشينه مقدار خودارزش خالص فعلي به  ،سالگي نهدر سن 

  .رسد مي
د تاكنون تحقيق جامعي در شو كه ملاحظه مي  طور همان

تعيين بلوغ مالي با استفاده از معيار دقيق و معتبر زمينه 
هاي صنعتي و  فاستمن براي اين گونه و بسياري از گونه

تحقيقات اغلب  ،درواقع. است انجام نشدهان اقتصادي اير
تعيين بلوغ  نه اند بودهاقتصادي دنبال تعيين سن  هب مذكور
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برخلاف سن  ،بلوغ مالي مطلوبسن در تعيين  .مطلوبمالي 
 بر توده سرپا علاوهرفته  دستاز هزينه فرصت ،بهينه اقتصادي

 شود، گرفته مينظر رفته زمين در دستهزينه فرصت از
 ،ش مورد انتظار زمينمدل ارزكه توان گفت  بنابراين مي

 ترين مدل براي تعيين سن چرخش بهينه است صحيح
)Pearse, 1967.(  براي جبران اين خلاء  رو پيش پژوهشدر

دلتوئيدس در يكي از صنوبر محاسبات اقتصادي، بلوغ مالي 
) كردستاناستان ( در ايران زارعت چوب هاي قطب
  .دشگذاري  هدف
 

  ها مواد و روش 
  مطالعه منطقه مورد 

از توابع شهرستان  شاليشل روستاي ،رو پژوهش پيشدر 
ان منطقه مورد مطالعه عنو استان كردستان بهدر ديواندره 

ايستگاه هواشناسي  اخيرسه دهه طبق آمار  .انتخاب شد
 با مرطوب و سرد اقليم داراي ، اين منطقهسينوپتيك زرينه

 .است مرطوب نسبت به هاي تابستان و سرد هاي زمستان
متوسط متر و  1850ي آزاد ارتفاع منطقه از سطح دريا

در اين منطقه  .است متر ميلي 400نه بارندگي سالا
 گراد درجه سانتي+ 32 تا -20از  دما حرارت سالانه درجه

 135با تعداد روزهاي يخبندان در سال برابر و متغير است 
 منطقه هواي و آب بودن مساعد. )Niyazi, 2010( است روز

 از مردم كه خوبي نسبت به درآمد همچنين و صنوبركاري براي

 كه است شده باعث آورند، مي دست به طريق صنوبركاري

در روستاي  هكتار 21حدود ( منطقه كل از زيادي سطح
سفانه اما متأ، قرار گيرد صنوبر كشت مورد) مورد مطالعه
 صورت هاين منطقه بدون تعيين سن چرخش و ب صنوبركاران
دوره برداشت  ،اراساس نياز شخصي و نياز بازسنتي تنها بر

  .كنند مي تعيينرا 
صنوبر برداري  تعيين سن چرخش مناسب براي بهره

 ،شودبيشينه كه درآمد خالص فعلي كشاورز   طوري به
براي تعيين دوره بلوغ مالي به برخي . رسد نظر مي ضروري به
رويش، قيمت، نرخ سود و هزينه ثابت و  مانند هااز پارامتر

صنوبر  در هكتار هاي مربوط به رويش داده. متغير نياز است
از  ،سالگي 14سن از زمان استقرار توده تا دلتوئيدس 

هاي  توده .استخراج شددر منطقه هاي كاشت صنوبر  طرح
متر  4 × 4 با فاصله كاشت 1380در سال مورد بررسي 
موجودي حجمي در هكتار  1در شكل . اند استقرار يافته

  .شود ميتلف توده صنوبر مشاهده ازاي سنين مخ به

  

  
  دلتوئيدس موجودي حجمي در سنين مختلف صنوبر -1 شكل

  
  قيمت چوب صنوبر دلتوئيدس 

اي  از اهميت ويژه كشوربرآورد قيمت چوب در 

كند تا ميزان  كمك مي صنوبركارانبرخوردار است و به 
 .نجام دهندشده ا بيني اساس قيمت پيشبرداشت چوب را بر

لفه اساس آخرين قيمت بازار مؤجنگل بر از برداري بهره
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نظر از. جنگل استنوين گيري مديريت  مهمي در تصميم
قاضاي چوب اساس توازن عرضه و تتئوري، قيمت چوب بر

ها در بين  مورد برآورد قيمتدو ديدگاه در . شود تعيين مي
ديدگاه اول اين است كه قيمت از . دانان وجود دارداقتصاد

پيروي  )Stationary autoregressive( مدل خودكاهشي پايا
ثير تأ ،هن مفهوم است كه تغييرات در يك دوراين بدا. كند مي

داشت و بهترين شيوه زيادي بر قيمت دوره بعد نخواهد 
قيمت در . هاي گذشته است ها، ميانگين قيمت برآورد قيمت

ttتواند با استفاده از معادله  مي صورت اين PP  1 
10 در آن برآورد شود كه   ديدگاه دوم اين  .است

ي است و شرط پاياي )Non stationary( است كه قيمت ناپايا
يعني قيمت در دوره يا سال  ، ندارد؛ذكر شد قبل در را كه
. است وابسته طور كامل به دوره يا سال ماقبل خود بهآينده 

 تواند با استفاده از معادله مي صورت قيمت در اين
tt PP 1 1 در آن برآورد شود كهاست 
)Mohammadi Limaei, 2006.(  ابتدا  رو پيشپژوهش در

صنوبر دلتوئيدس هاي مربوط به قيمت جاري يا اسمي  داده
هاي مختلف در  با مراجعه به نجاري 1393تا  1380از سال 

براي . دشآوري  جمع كارانو مصاحبه با صنوبرسطح شهر 
هاي  بيني قيمت چوب صنوبر دلتوئيدس از مدل پيش
ازجمله فاوتي هاي مت هاي زماني، از آزمون بيني سري پيش

اساس تابع خودهمبستگي و نمودار آزمون ايستايي بر
آزمون  ار، آزمون ريشه واحد فيليپس پرون ونگ همبستگي

هاي  شد داده مشخصفولر استفاده شد كه  ريشه واحد ديكي
لازم . دنكن هاي زماني ايستا يا مانا پيروي مي موجود از سري

مت زماني قيايستايي سري  بررسيبراي  كه ذكر است به
  .استفاده شد Eviews افزار چوب صنوبر از نرم

يك پرسشنامه با در اين بررسي كه ذكر است  لازم به
 كارانصنوبرمنظور مصاحبه حضوري با  هاي باز به پرسش

نفر  25در روستاي شاليشل  كارانصنوبرتعداد . طراحي شد
استفاده از در مرحله بعد با . شدمصاحبه  با همگيبودند كه 
 ،مركزي ايران كبان مصرفي خدمات و كالا بهاي شاخص

دست آمد  ها به و قيمت واقعي دادهشد ها حذف  تورم داده
عنوان سال پايه  به 1390سال  ،در اين محاسبات). 1رابطه (

  ).Anonymous, 2014( نظر گرفته شددر
  

௥ܲ = ௉೟௬೟ )1(رابطه                    100  ×  
  

 t ،y୲قيمت در سال  P௧، قيمت واقعي P୰ كه در آن
نيز ميزان شاخص  100و عدد  tها در سال  شاخص قيمت

يك سپس از  ).Branson, 1989(است قيمت در سال پايه 
 متر هرمنظور برآورد قيمت  به )2رابطه (رگرسيوني مدل 

  .استفاده شد صنوبر سرپايچوب مكعب 
  

)2(رابطه   

  
يك رشته از خطاهاي  ε୲كه است جا فرض شده  در اين

. همبستگي صفر استوزيع نرمال، با ميانگين صفر و خودبا ت P୲ାଵ  قيمت در سالt+1  و p୲   قيمت در سالt است. α  و
β شده از مدل رگوسيوني هستندنيز پارامترهاي برآورد .

 3با استفاده از رابطه  pୣ୯  ميانگين قيمت مورد انتظار چوب
  ).Mohammadi Limaei, 2006( محاسبه شد

୯ୣ݌   = ஑ଵିஒ                           3(رابطه(  

  
  رزش مورد انتظار فاستمنافرمول 

در مدل فاستمن فرض بر اين است كه زمين تا ابد تحت 
بنابراين مجموع ارزش خالص  خواهد بود، زراعت چوب
نهايت، ارزش مورد انتظار  ها تا يك دوره بي فعلي چرخش

بود كه طول سعي بر اين  رو پژوهش پيشدر . شود ناميده مي
انتخاب شود كه در آن ارزش مورد انتظار  چرخش طوري

از  آمده دست بهارزش خالص فعلي . شود بيشينهزمين 
نشان داده شده است  4برداشت در اولين چرخش در رابطه 

قيمت هر   pمتغير تصميم يا همان سن چرخش، T در آن، كه
موجودي  (ܶ)݂	،صنوبر دلتوئيدسمكعب چوب سرپاي  متر
هزينه   cنرخ سود، T ،rمي سرپاي توده در زمان حج

در اينجا  . عدد نپر است eدر زمان صفر و  تودهاستقرار 

ttt pp  1
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eି୰୘  پيوسته  زمان تقريببه نرخ تنزيل معروف است و
  .است ଵ(ଵା୰)౐ براي رابطه

௥்ି݁(ܶ)݂݌   − )4(رابطه             ܿ  

  
هاي  با چرخشارزش خالص فعلي يك دنباله نامتناهي 

  .نشان داده شده است 5يكسان در رابطه 

௥்ି݁(ܶ)݂݌   − ௥்ି݁(ܶ)݂݌]+ ܿ − ܿ]	݁ି௥்+ [݂݌(ܶ)݁ି௥் − ܿ]	݁ିଶ௥்+[݂݌(ܶ)݁ି௥் − ܿ]	݁ିଷ௥்+... 5( رابطه(  

  
pf(T)eି୰୘با فاكتور گرفتن از عبارت  − c توان به  مي

كه  يك سري همگرا با دنباله نامتناهي دست پيدا كرد
نشان  6 و در رابطهآيد  رابطه به شكل ساده درميدرنهايت 

  .داده شده است
 pf(T)eି୰୘ − c (1 + ݁ି௥் +	݁ିଶ௥் + ݁ିଷ௥் + )6(رابطه       	(⋯  
 

نهايت كه از ضرب جمله اول در  با جمع تابع همگرا تا بي
قدر نسبت تصاعد است  ݍ(آيد  دست مي به ଵଵି୯عبارت  ݍ = ݁ି௡௥	( گذاري جمع تابع همگرا در  جاينهايت با و در

  .آيد دست مي هب 7، رابطه 6رابطه 
  v = ௥்ି݁(ܶ)݂݌ − ܿ	(1 − eି୰୘)ିଵ   )   7(رابطه     

  
جا صورت كسر ارزش فعلي يك چرخش و  در اين

نهايت را  هاي آتي تا بي مخرج كسر فاكتور تنزيل چرخش
 اين معادله، معادله فاستمن، ارزش زمين باير. دهد نشان مي

)Bare land value( ،ارزش مورد انتظار زمين )Land 

expected value( و يا ارزش مورد انتظار خاك )Soil 

expected value( دست آوردن  براي به .شود نيز ناميده مي
 ،شود مي بيشينهسني كه در آن ارزش خالص فعلي جنگل 

  .)8رابطه (شود  درنظر گرفته ميمشتق عبارت فوق صفر 
  

V୘        )8(رابطه  = Pf′(T) − rPf(T) − rV = 0 

 9از رابطه شرط بهينگي مدل فاستمن  ،نهايتو در
  .آيد دست مي به

Pf′(T) = rPf(T) + rV                9(رابطه(  

 
تا جايي ) سن(  T،اساس شرط بهينگي مدل فاستمنبر

با هزينه  (ܶ)′݂ܲ	آمد نهاييكه در شود داده ميافزايش 
(ܶ)݂ܲݎ	نهايي + رويش  (ܶ)′݂ جا  در اين. برابر شود ܸݎ

  ).Faustmann, 1849( است Tجاري در سال 
  
  نتايج
  صنوبر دلتوئيدس يقيمت چوب سرپا معادله

 صنوبر دلتوئيدس يهاي مربوط به قيمت سرپا تورم داده
شكل (تعديل شدند  1390 ها به سال پايه و دادهشدند  حذف

، اما بودقيمت جاري و قيمت واقعي همسو تغييرات  ).2
ي نسبت به قيمت جاري واقعي با شيب صعودي بيشترقيمت 

اي از  اين بدان مفهوم است كه بخش عمده. افزايش يافت
در طول دوره مورد بررسي،  وبرصنافزايش قيمت چوب 

يات ماهيت و علل تورم بررسي جزئ. دليل تورم بوده است به
كه ممكن است ناشي از فشار تقاضا، هاي مختلف  در سال

از  آمده دست بهانتظارات تورمي و تورم تورم ساختاري، 
  .از عهده اين بحث خارج است ،فشار هزينه باشد
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  چوب صنوبر دلتوئيدس) شده تعديل(و قيمت واقعي ) نشده تعديل(قيمت جاري  -2 شكل

  
درصد  95طمينان در سطح ا يرگرسيونو تحليل  تجزيه
 داري وجود داشت رابطه معني Pt  و Pt+1بين كه نشان داد 

  .)1جدول (

  
  1392تا  1380هاي قيمت چوب سرپاي توده صنوبر براي مدل خودكاهشي از سال  اساس دادهبرآورد پارامترهاي قيمت بر - 1 جدول

 α β R2 R انحراف معيار  
 618/129070 29/0 084/0 436/0  190755  پارامترارزش 

       433/0 477/16354  انحراف معيار
t 166/1 007/1       

  
 تجزيه و تحليلاز شده برآورد و  پارامترهاي 

بيني  پيشه معادلجايگذاري شدند و  2 در رابطه رگرسيون
  .برآورد شد 10با استفاده از رابطه  صنوبرقيمت چوب 

  
 Pt+1 = Pt 436/0 + 190755      )10(رابطه 

  
 ميانگين قيمت مورد انتظار چوب ،3با استفاده از رابطه 

  .دست آمد همكعب ب ازاي هر متر ريال به 338218
  سن چرخش اقتصادي

دست  به 4 ارزش مورد انتظار زمين با استفاده از رابطه
همين  به بود،هاي اوليه  براي اين برآورد نياز به داده .آمد

هاي موجودي حجمي توده در سنين مختلف  داده منظور  .هاي كاشت صنوبر در منطقه استخراج شد از طرح (ܶ)݂	
ريال  338218، مورد انتظارخالص ميانگين قيمت  همچنين

 هزينه متغير و هزينه دست آمد و مكعب به ازاي هر متر به
هاي  از پرسشنامهدر هكتار  )c(پس از برداشت  تودهاستقرار 
 ميزان نرخ سود. شداستخراج  صنوبركارانشده توسط  تكميل

 ,Saeed( شدفرض سه درصد نيز ) r( داري براي جنگل

امترها در مدل فاستمن از جايگذاري پار بعد. )2004
سالگي  12ارزش مورد انتظار زمين در سن  مشخص شد كه

هزار ريال در هكتار  30491 يعني به بيشترين مقدار خود
منحني ديگر  عبارت به .)3شكل  و 2جدول ( رسيده است
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 و هزينه نهايي) هزار ريال 1920( نتيجه دريافتي نهايي
فرصت توده  كه از مجموع هزينه) هزار ريال 2553( ورودي

 12سن  در ،آيد دست مي زمين به سرپا و هزينه فرصت
  .)4شكل  و 2جدول ( اند كردهديگر را قطع سالگي هم

  
) نهايي و هزينه نهايي انتظار، درآمد دارزش مور(كردستان  شاليشل روستاي دلتوئيدستوده صنوبر در هكتار  يها ها و ارزش ميزان رويش - 2 جدول

  مختلفازاي سنين  به
ورودي هزينه نهايي  

)هزار ريال(  
 نتيجه دريافتي نهايي

)هزار ريال(  
 ارزش مورد انتظار

)هزار ريال(  

 رويش جاري
)هكتار/مكعب متر(  

 رويش كل
)هكتار/مكعب متر(  

سن 
 توده

13 

75 
81 

350 

5628 
2262 
3248 
5246 
4122 
4995 
4061 

2553 

1528 
1160 

13870-  

7000-  
4707-  

3490 

1621-  
959-  
319-  

479 

954 
1449 

1770 
1899 

1920 

1909 

462355 -  
233432 -  
157103 -  
116870 -  
60193-  
403779 -  
22312-  
1113-  

10611  
22122  
28746  
30491  
29654  
28142  

039/0  
223/0  
242/0  
036/1  
643/16  
688/6  
605/9  
043/16  
188/12  
77/14  
01/12  
55/7  
52/4  
43/3  

039/0  
262/0  
504/0  
54/1  
184/18  
872/24  
477/34  
521/50  
71//62  
48/77  
49/89  
04/97  
56/101  
99/104  
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  سب ريال در سنين مختلفازاي هر هكتار برح ارزش مورد انتظار زمين به -3 شكل
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  حسب ريال در سنين مختلفازاي هر هكتار بر درآمد و هزينه نهايي به - 4شكل  

  
   بحث

داد كه نشان  رو از پژوهش پيشآمده  دست نتايج به
سالگي،  12صنوبر دلتوئيدس در منطقه مورد بررسي در سن 

، )هزار ريال 1920( نتيجه دريافتي نهاييني كه منح جايي
را قطع ) هزار ريال 2553( ورودي حني هزينه نهايينم

معادل خود كند، به حداكثر مقدار ارزش خالص فعلي  مي
و Mohammadi Limaei . رسد هزار ريال مي 30491

سن برداشت بهينه صنوبر دلتوئيدس در  )2013(همكاران 
ازاي سودهاي  استان گيلان در فواصل كاشت مختلف و به

 .ندددست آور به سال 25تا  هشتبين را مختلف بانكي 
Nuss )1999(كه رسيد نتيجه اين به خود هاي بررسي ، طبق 

 سال 12 تا 10 بين صنوبر برداشت سن ،شرايط طبيعي در

  .دكن ييد ميكه نتايج اين مطالعه را تأ است
يين ، به تع)2009(و همكاران  Ranjbar ،در بررسي ديگر

برداري بهينه با  ترين كلن صنوبر و طول دوره بهره مناسب
كلن  15 .در استان گيلان پرداختند توجه به اصول اقتصادي

و اطلاعات مربوط به رويش كل شدند صنوبر انتخاب 
براي انتخاب گونه مناسب و طول دوره . حجمي آنها تهيه شد

 نهايت برداري بهينه از معيار سود خالص فعلي تا بي بهره
ارزش  ،سالگي نهنتايج نشان داد كه در سن و  استفاده شد

پژوهش رسد كه بازهم با نتايج  ميخالص فعلي به حداكثر 
همكاران  و Mahdavi .خواني لازم را دارد هم رو پيش

در ترين سن برداشت صنوبر  اقتصادي ، به تعيين)2007(
 و ها هزينه گرفتن درنظربا  و كردنداستان كردستان اقدام 

 برداشت سن ترين اقتصادي رسيدند كه اين نتيجه به درآمدها،

اين اختلاف  از دلايل .است سالگي 22 صنوبر در اين استان،
 و Mahdavi اين است كه رو پژوهش پيشبا بررسي 

مانند ارزش خالص  ي ديگرمعيارهااز  ،)2007(اران همك
پژوهش اما در استفاده كردند،  براي تعيين سن بهينهفعلي 
نظر گرفتن دليل در بهكه  شداستفاده مدل فاستمن از  رو پيش

ه دتر برآورد كر سن بهينه را كوتاه ،رفته هزينه فرصت از دست
تري  بينانه صورت واقع به صنوبركار، واقع در اين مدلدر .است

. كند مالي را برآورد مي وغبل ،خطردرنظر گرفتن شرايط با 
و  منطقه صنوبركاراناز طريق مصاحبه با كه نتايج  طوري به

در  صنوبركاران بيشتر نشان داد كه كردن پرسشنامه تكميل
شش تا درختان صنوبر را در سنين  ،منطقه مورد بررسي

ت رفتن سود د كه اين باعث از دسنكن قطع ميسالگي هفت 
براي برطرف كردن اين . شود مي صنوبركارانبيشتر براي 

لازم است تمهيدات  ،بيشتر رفتن سودنمشكل و از دست 
اعطاي وام اهكارهايي از قبيل ر و با شود  هنظر گرفتلازم در
سن چرخش  ،صنوبركارانبه دولت از طرف هيلات و تس

  .)Huu-Dung & Chang, 2012( بهينه را افزايش داد
 ،علت سهولت در انجام محاسبات در اين بررسي به

نظر گرفته شد، اما ثابت در ،ثر بر سن بهينهمترهاي مؤپارا
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 ,Dieter( حشراتجمله طوفان و متعددي از هاي عامل

 استفاده، مورد هاي نهاده كاشت،فضاي  كاشت، سطح ،)2001

 و هزينه استقرار )Birler, 1984( نرخ سود شرايط
)Mohammadi Limaei et al., 2011( ممكن است  و غيره

واقع در .ثير قرار دهندتأ را تحت برداري بهره دوره طول
بيان كرد كه هرچند  طور گيري نهايي را اين توان نتيجه مي

سال  12ر اين منطقه حدود دلتوئيدس دبلوغ مالي صنوبر 
اين  ،هاي بازار خطراما كشاورزان منطقه با توجه به ، است

 كنند كه خود سالگي قطع مي شش تا هفتدرختان را در سن 
 ،اين سندر ه كبه اين دليل  ،دارد زياديرفته  هزينه از دست

درخت رشد سريع خود را براي رسيدن به بلوغ مالي آغاز 
سفانه اين شرايط متأ. )Eslamdoust et al., 2014( كند مي

ه اجازه رسيدن به اين كاست  تصميم صنوبركاربازار و  خطر
هنگام برداشت توده، به  صنوبركار قعوادر .دهد بلوغ را نمي

رفته توده سرپا و هزينه از  مسأله هزينه فرصت از دست
كند كه اين موضوع باعث از  رفته زمين توجهي نمي دست

بنابراين استفاده از مدل  ،شود بيشتر ميدست رفتن سود 
ترين مدل تعيين سن چرخش بهينه  عنوان صحيح فاستمن به

نظر  ضروري به ،از قطع پيش از موعد جلوگيري منظور به
هاي  عاملرو،  پژوهش پيشدر كه ذكر است  لازم به. رسد مي
جمله قيمت يا رويش من، ازثر بر تعيين سن بهينه فاستمؤ

سن  توان مي هاي آينده در پژوهش .ندگرفته شدنظر ثابت در
  .هاي تصادفي محاسبه كرد نظر گرفتن حالتبهينه را با در
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Abstract 
In this paper the financial maturity and optimal rotation age of poplar (Popolus 
deltoides Marsh.) was studied in a study site in in Kurdistan province. First, the growth 
information of poplar was obtained from poplar plantation plans of Agricultural and 
Natural Resources Research Center in Sanandaj. Then data concerning stumpage price, 
fix and variable cost per hectare were collected by using questionnaires and conducting 
interviews with local people and poplar farmers. Finally, the age in which farmers 
achieve the maximum net present value was determined using the expected value of 
land model, i.e. Faustmann model. The findings showed that optimal rotation period 
occurs at the age of 12 years, where the marginal revenue and marginal cost curves 
intersect. However, the local farmers cut poplar trees at the premature ages of 6-7 years, 
thereby ignoring higher profits associated with the further growth. The obtained results 
can be attributed to the risks in regional poplar market, which is attempted to be avoided 
by the farmers. 
 
Keywords: Faustmann model, financial maturity, length rotation, net present value, 
Popolus deltoides. 

 
 


