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 چكيده 

هر گونه تصميم گيري در . ميم گيري در سطح درخت مي باشدگيري در جنگل، تص ترين مقياس تصميمثرؤترين و م كوچك
 مدل .پذيرد  ميس ملاحظات فني و اقتصادي صورت بر اسا معمولاً)انتخاب گونه  وقطع يا نگهداري ( درختان جنگلي مورد

 .نمايد فيق مي كه كليه ملاحظات اقتصادي را تل مي باشدهاي مربوط به درخت ابزاري ارزشمند در تصميم گيري،درختاقتصادي 
ثير أ و ت ميزان خسارت وارده به نهالها را تعيين قطر هدف و، مختلف يك تودهگونه هايارزش توان  ميبا استفاده از مدل درخت 

علاوه بر اين، چون يك توده جنگلي .  را بر ارزش درخت بررسي نمود تراكم برداشت وبرداري، روش بهره برداري قطر بهره
جهت )  سري وپارسل(تواند در سطوح بالاتر تصميم گيري   مي شود، مدل اقتصادي درخت ميب محسودرختانز مجموعه اي ا

روي اين موضوع اقتصاد جنگل كمتر در  درخت،  اقتصاديرغم اهميت مدلبه  .مورد استفاده قرار گيردبهينه سازي مديريت 
به  .ديده استارائه گر Faustmann  پذيرفته شدهمبناي مدل در اين مقاله يك مدل تصميم گيري درخت بر . تحقيق شده است

 تعيين قطر هدف و ميزان خسارت به نهالها يا درختان كم قطر با استفاده از داده براي مدل پيشنهادي ،منظور ارائه مثالهاي عملي
د كه قطر هدف  مطاله موردي نشان مي ده.هاي گونه راش در راشستانهاي شمال شرق فرانسه مورد استفاده قرار گرفته است

مدل استفاده از همچنين، با . باشد مي سانتيمتر 70، با حاصلخيزي متوسطناهمسال درختان با كيفيت مطلوب راش در راشستانهاي 
برداري به  پيشنهادي در محاسبه خسارت وارده به درختان ملاحظه مي نماييم كه ارزش واقعي يك درخت آسيب ديده در اثر بهره

 .  مي باشد) يورو3 (ارزش بازاري آن)  يورو36( برابر 10يش از ب سانتيمتر 25قطر 

 
 .درخت، قطر هدفارزش آتي درخت، ارزش بازاري ، Faustmannمدل مدل اقتصادي درخت، : هاي كليديواژه 

 

 مقدمه 

 پيش بيني ابزاري است كه درختمدل اقتصادي  
از (درخت را در شرايط مختلف  و تغييرات آن ارزش آتي

از لحاظ  (پارسل، ) و قطر هدفقطر، يفيت، گونهلحاظ ك
سيستم (، مديريت ) حجم سرپا وحاصلخيزي، ساختار

و بازار )  تراكم برداشت در واحد سطح وبهره برداري
  را)مانز آن در هاي قيمت و نوسان-رابطه قطر(چوب 

  د هاير مدل اقتصادي درخت كارب.سازدامكان پذير مي 
آنها اشاره از له به سه مورد در اين مقامتعددي دارد كه 

  :شود مي

 گذاري  ه عنوان معيار نشانهمدل اقتصادي درخت ب -1

زمان يا قطر بهره برداري كه ارزش آتي درخت را 
 حداكثر مي سازد، زمان يا قطر بهينه بهره برداري ناميده

تواند در بهينه سازي  مي مدل اقتصادي درخت. شود مي



182 براي محاسبات اقتصادي درخت Faustmann   گيري تعميم مدل تصميم

 خت در شرايط مختلفزمان يا قطر نشانه گذاري در
 مورد استفاده قرار بازار چوبدرخت، توده، مديريت و 

، يكي از  با قطر مناسبگذاري درختان جنگلي نشانه. گيرد
 . پايدار مي باشدجنگل داريترين مباني نيل به اهداف مهم

ملاحظات  بر اساس  معمولاً جنگليانگذاري درخت نشانه
غلب ر اد ت فنيملاحظا. پذيرد  ميفني و اقتصادي صورت

 در عرصه اتنهبيني نبوده و  موارد قابل مدلسازي و پيش
 ملاحظات بر خلاف ملاحظات فني،. باشند ميقابل بررسي 

 اثر تراكم  و، اثر كيفيت بر قيمتمانند قيمت(اقتصادي 
پيش بيني شده و با استفاده از تواند  مي) برداشت برقيمت

يب، مدل بدين ترت .مدل اقتصادي درخت بررسي شوند
بهره برداري بهينه  جستجوي قطر يا سن ،درختاقتصادي 

 .نمايد  امكان پذير ميمختلفدر شرايط را يك درخت 
ملاحظات فني گيري در كنار  مدل اقتصادي تصميم

گذاري اصولي و اقتصادي   كمك شاياني به نشانهتواند مي
 جنگلهاي سوزني برگ بر خلاف .درختان جنگلي بنمايد

ليل تنوع گونه و كيفيت درختان پهن برگ در د ه، بهمسال
جنگلهاي ناهمسال و آميخته، استفاده از مدل اقتصادي 

 از  پهن برگگذاري درختان گيري براي نشانه تصميم
 .است  برخوردارزيادياهميت 

 

عنوان معيار بهينه سازي  همدل اقتصادي درخت ب -2

  جنگل  مديريت

گذاري مدل اقتصادي تصميم گيري براي نشانه 
 سطح مؤثرترين كوچك ترين، ملموس ترين و ،درخت
تواند در بهينه سازي   كه ميگيري در جنگل است تصميم

در سطح پارسل يا  (مديريت جنگل در سطوح بالاتر
در واقع، يك توده  . نيز مورد استفاده قرار گيرد)سري

 رختان جنگليجنگلي چيزي جز يك مجموعه بزرگ از د
تواند در  ل اقتصادي درخت ميبدين ترتيب مد. نيست

 .سطوح بالاتر تصميم گيري نيز مورد استفاده قرار گيرد
مدل اقتصادي توده كه از جمع مدلهاي اقتصادي درختان 

تواند در بهينه سازي دقيق مديريت  آن بدست آيد مي
 در جنگلهاي ناهمسال و آميخته مورد ويژهبه جنگل 

 .استفاده قرار گيرد
 

عنوان ابزار محاسبه ارزش  هرخت ب اقتصادي دلمد -3

  جنگلي درختتي يك آ

ارزش آني يك محصول براساس به ارزش بازاري 
بر خلاف ارزش بازاري، . شود اطلاق ميقيمت آن در بازار 

 قيمت يك محصول را بر مبناي ارزشي كه آن ارزش آتي
 )برداري سن يا قطر بهينه بهره(محصول در بلوغ مالي 
ارزش بازاري يك نهال . نمايد ميخواهد داشت محاسبه 

تواند بسيار ناچيز يا  مي مانند يك ميوه نارسيده جنگلي
 بدليل ارزشي كه ارزش آتي آن  درحالي.حتي صفر باشد

ز ارزش بازاري آن بيشتر كه در بلوغ مالي خواهد داشت ا
قبل از رسيدن به ارزش بازاري يك درخت . خواهد بود
و ز ارزش آتي آن كمتر همواره ا) قطر هدف(بلوغ مالي 

 بر .)Peyron, 1998( در زمان بلوغ مالي با آن برابر است
خلاف ارزش بازاري، محاسبه ارزش آتي يك درخت 

مدل اقتصادي . باشد  پيچيده اي مينيازمند محاسبات نسبتاً
درخت محاسبه ارزش آتي يك نهال را امكان پذير 

 ناشي از تواند در محاسبه خسارت ارزش آتي مي .نمايد مي
قرباني بهره (قطع قبل از موعد يك نهال يا درخت 

 يا خسارت بهره برداري به نهالها مورد استفاده )برداري
وجود كاربردهاي متعدد مدل اقتصادي با  .گيرد قرار

، ادبيات اقتصاد جنگل كمتر به ارائه يك مدل درخت
 .ساس مباني اقتصادي پرداخته استبر ااقتصادي درخت 

اولين بار در جنگل براي دي تصميم گيري مدل اقتصا
 ارائه 1849در سال   جنگلدار آلمانيFaustmannتوسط 

 نظريه ،Peyron) 1998(بر اساس نظر  (شده است
Faustmann در حدود نيم قرن زودتر از ارائه كامل آن 

توسط اقتصاددانان پا به عرصه علم اقتصاد نهاد و مبناي 
 در اصل Faustmannل مد .)اقتصادجنگل را تشكيل داد
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 و از لحاظ ده همسال و تك گونه ارائه شدبراي يك تو
ارزش ) كاري زمان جنگل( سال صفر مباني نظري در
  جنگل آتيارزش ،در ساير سنين توده زمين جنگل و

 بنابراين، مدل . دهد  را نشان مي)ارزش توده و زمين(

Faustmann تواند براي يك درخت  طور مستقيم نمي هب
قطعيت نسبت ( ثابتدر شرايط  .د استفاده قرار گيردمور

،  و عدم حضور ريسكبه درآمد ها و هزينه ها

Deterministic conditions( ، مدل اقتصاديFaustmann  
  شدهييد أدانان ت توسط اقتصاد طور مكرر به

 (Samuelson,1976; Newman, 1988; Peyron, 
1998; Viitala, 2006) با عنوان دي  در ادبيات اقتصاو

  ازيكي) (Net Present Value: NPVارزش خالص فعلي 
گذاري در فعاليتهاي اقتصادي را  سرمايهضوابط مهم 

هاي  همچنين مبناي مدلFaustmannمدل  .تشكيل مي دهد
 عدم (در شرايط غير ثابت تعميم يافته اقتصادي 

 ؛ ريسك حضور وها قطعيت نسبت به درآمدها و هزينه
Stochastic Conditions (دهد  را تشكيل مي 

)Reed, 1984; Johanson & Lofgren, 1985; 

Lohmander, 1990; Brazee et al., 1999.( 
Faustmann معتقد است كه مديريت بهينه جنگل 

بسياري از  .نمايد مي  جنگل را حداكثر آتيارزش
 ضرورت ارائه يك مدل اقتصادي ،اقتصاددانان جنگل

مك به نشانه گذاري درختان تصميم گيري را براي ك
 معياري عملي Mize )1988(. جنگلي يادآوري كرده اند

براي تصميم گيري با عنوان نرخ بازدهي درخت ارائه 
ارزش صورت نرخ رويش ه او نرخ بازدهي را ب. نمود
، اوبر اساس نظر . بيست سال آينده تعريف كرد ت دردرخ
 بازدهي يك نرخ براي سرمايه گذاري خود مدير جنگلهر 

بنابراين، يك درخت زماني نشانه . گيرد در نظر ميحداقل 
شود كه نرخ بازدهي آن از نرخ بازدهي حداقل  گذاري مي
  مباني نظري معيار عملي خود را Mizeاگرچه . كمتر باشد

او در حقيقت بر اساس حداكثر  ارائه نكرد، ولي معيار
اگر . سازي سود خالص فعلي درخت ارائه شده است

، زمان بهينه r، نرخ فعلي كردن d0ينه زادآوري  نهال هز
rt و قيمت آن tقطع درخت 

  

باشد، سود خالص فعلي 
 به صورت (Total Discounted Benefit: TDB)درخت 

 .شود محاسبه مي) 1(رابطه 

0)1(
d

r

r
TDB

t
t −

+
=                        (1)  

 با ، معيار تصميم گيري مشابه TDBبا حداكثر سازي 
 : آيد بدست مي  Mizeمعيار

r
r
dt

dr

t

t

=                                        (2)  

   تعريفق طب، به قيمتارزش درختنسبت رويش 
Mize بدين ترتيب،  .شود نرخ بازدهي درخت ناميده مي

نرخ فعلي كردن جايگزين نرخ بازدهي ) 2(در رابطه 
، )2(  براساس رابطه .شده است  Mize حداقل در معيار

سن بهينه بهره برداري درخت زماني است كه نرخ بازدهي 
توان  ميرا ) 2(رابطه . درخت برابر با نرخ فعلي كردن باشد

   .تنيز نوش) 3(رابطه صورت ه ب

t
t rr

dt

dr
.=                  )3(                       

 بهره  سازيبهينهتحليل نهايي از شرط ، يك )3(رابطه 
نشان ) 3(قسمت راست معادله . دهد برداري بدست مي

دهنده بهره نهايي است كه به درآمد ناشي از قطع آني 
بدين . ).trr(گيرد  درخت سرپا در بازار مالي تعلق مي

عنوان هزينه  هترتيب، با نگهداري درخت اين درآمد ب
. گردد  ميمحسوبنهايي ناشي از نگهداري درخت  

، درآمد نهايي )3(همين ترتيب، قسمت چپ رابطه  به

)
dt

drt(دهد  را نشان مي ناشي از نگهداري درخت .

، قطع بهينه درخت زماني است كه درآمد و هزينه بنابراين
عبارت  هب. نهايي ناشي از نگهداري درخت مساوي گردد

ماند كه  سرپا ميديگر، نقطه نظر اقتصادي درخت تا زماني 
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 آن بيشتر  نهاييدرآمد نهايي نگهداري درخت از هزينه
نيز  De Turckheim & Bruciamacchie (2005). باشد

 نظر از نقطه . ارائه نمودندMizeمعيار معيار مشابهي با 
 زيرا اجاره ، نيستندصحيحچنين معيار هايي اقتصادي، 

 ن يا هزينه فرصت زميبهاي سطح اشغالي توسط درخت
 )1995( ،براي اصلاح اين اشتباه. در آن لحاظ نشده است

Peyron 1997)( و Fiat  هزينه ناشي از اشغال زمين جنگل
چون . گيري وارد نمودند توسط درخت را در معيار تصميم

سطح اشغالي توسط درخت در طول حيات آن ثابت 
سطح اشغالي توسط درخت را  Peyron) 1995( نيست،

ح مقطع درخت و سطح مقطع توده متناسب با نسبت سط
حال، اين فرض در بسياري از موارد  با اين. در نظر گرفت
ارتباط اين معيارها با مدل   علاوه براين،.صحت ندارد

هدف اين . خوبي روشن نيست  به Faustmannشدهپذيرفته 
مدل اقتصادي بررسي چرايي و چگونگي تعميم مقاله 

 پذيرفته مدليا ده تصميم گيري منابع طبيعي تجديد شون
براي محاسبات اقتصادي درخت  Faustmann شده
 .باشد مي

 )روشها مواد و(مطالعه روش شناسي به  ابتدا در اين مقاله،

نتايج و بحث به  سپسو  در دو بخش نظري و عملي

مدل ،  روش شناسينظري در بخش .شود پرداخته مي

 با گيري براي نشانه گذاري درخت اقتصادي تصميم

بخش دوم . شود  ارائه مي Faustmannاده از مدل استف

كاربرد مدل ارائه شده در راشستانهاي شناسي به  روش

   .پردازد ميشمال شرق فرانسه 

 

 مواد و روشها 

هدف اين مقاله ارائه دمه بيان شد، قطوركه در م همان
 اقتصادي مدل اقتصادي درخت بر مبناي مدليك 

Faustmann شود كه مدل  ه سعي ميدر اين مقال. باشد مي
Faustmannدرختان آتي   ارزش جنگل به آتي يا ارزش

تشكيل دهنده آن تجزيه شده و بدين ترتيب مدلي براي 
براي ساده سازي .  درخت بدست آيد آتيمحاسبه ارزش

نظر در محاسبات، توده اي همسال و تك گونه را 
 و سن بهره iسن  با  درخت مشابهNگيريم كه داراي  مي
   .)1شكل  (باشد مي   nري بردا

 

 

 

   

 

  

 
 

 

  هكتار1دول زماني درآمد ها و هزينه هاي يك توده همسال و تك گونه با مساحت  ج- 1 شكل

 

 در  هكتار1 با سطح توده همساليك  ،1 شكلدر  
D0 سال صفر با هزينه تجديد حيات

 

شود و در  ايجاد مي
Rn بهره برداري آن درآمد با nسال 

 

بر . آيد مي بدست 
 هر هكتارآتي   ارزش،بع جنگلياقتصادي منااساس تئوري 

D0 

   i      n      F

        Wi 

        N

     Rn  

     N 
0       ز��ن
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برابر است با ارزش خالص فعلي  ، i، W(i)جنگل در سن 
 n تا سن iهاي بدست آمده از سن  كليه درآمدها و هزينه

 آزاد شده در ،)F(هكتار  در زمين جنگل اضافه ارزش هب
ينكه نرخ بنابراين با فرض ا. i  و فعلي شده به سال nسال 

 4رابطه صورت  ه ب آتيش جنگل باشد، ارز rفعلي كردن 
    .شود محاسبه مي

) 4 (  
inin

n

r

F

r

R
iW −− +

+
+

=
)1()1(

)(   

جمع ارزش زمين   حاصلi در سن  جنگل  آتيارزش
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سال برداري   بهرهارزش فعلي اول جمله ،)6( هرابط در

nعبارت،جمله دوم در .دهد  را نشان مي  
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هاي  پرداختيكل ضريب فعلي كردن  )1(1

 تا  iفاصله زماني در ) r.F (زمين سالانه بابت اجاره ثابت

n عبارت است از بدين ترتيب، جمله دوم. باشد مي 
 تا   i  در طول سالهاي)r.F(بهاي زمين  اجاره عحاصل جم

n كه به سال i  تودهآتي ، ارزش بنابراين. فعلي شده است 
 درآمد فعلي ناشي از قطع درختان عبارت است از تفاضل

ي ناشي از فعلهاي  هزينه حاصل جمع و  nتوده در سال 
با توجه به فرض . n تا  iاجاره زمين در طول سالهاي

از تقسيم  ، i(s( ، يك درخت آتييكساني درختان، ارزش
 بدست مي آيد(N)  توده بر تعداد درختان توده  آتيارزش

     .نشان داده شده است) 7(كه در رابطه 
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  جمله اول،)7(در رابطه 
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درآمد فعلي  

در  .دهد را نشان مي nحاصل از قطع درخت در سال 

  عبارت،)7( رابطه جمله دوم
N

سطح  چيزي نيست جز 1

كه  nتا  iاشغال شده توسط درخت در بين سالهاي 
كه   درحالي،بيان شده است هكتار ي ازصورت كسر هب

⎥عبارت
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡

+
−+
−

−

in

in

rr

r

)1.(

هاي ب فعلي كردن پرداختي ضري)1(1

اين . باشد مي n تا  i در فاصله زماني )r.F(  سالانهثابت
 فعلي شده ناشي از اجاره  هايحاصل جمع هزينهضريب، 

 بدين .دهد  نشان ميراn  تا  iفاصله زماني زمين در 
 درخت مانند  آتيترتيب، ملاحظه مي كنيم كه ارزش

ي از قطع  از تفاضل درآمد فعلي ناش توده آتيارزش
 جمع هزينه هاي فعلي ناشي حاصل و  nدرخت در سال 

  بدستn تا  iي  در طول سالهاسطح اشغالي آناز اجاره 
   .آيد مي

به اتش  اوليه مبني برهاي فرض بهبا توجه )7(دررابطه 
 ،همسال تاi سال درختان از تعداد اينكه كامل درختان و 

ت باقي  ثابn با افزايش سندرختان يكسان نبوده و 

(ماند، سطح اشغالي هر درخت  مي
N

در اين مدت ) 1

 تعداد آنها ، توده، حتي در يك عملدر . ماند ثابت مي
 )مرگ و مير در توده هاي انبوه(بدليل تنك كردن طبيعي 

كاهش  صورت نمايي هب) عمليات پرورشي(و مصنوعي 
ه با واقعي  كشود ه مي بدين ترتيب، ملاحظ.نمايد پيدا مي

 (ها، سطح اشغالي توسط يك درختنمودن فرض
N

1( 

 )N (كاهش تعداد درختانافزايش سن و ثابت نبوده و با 
 سطح اشغالي توسط ،در اثر مرگ و مير و تنك كردن

را به ) 7(رابطه توان  بنابراين مي .يابد  افزايش مياندرخت
 درخت در بوسيله سطح پوشيده شده  تعميم داد كهحالتي
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چنين شرايطي، عدم ثبات سطح  در. طول زمان متغير باشد
، n تا iسالهاي طول  و در نتيجه هزينه اجاره زمين در

 را  سالانههاي ثابت رداختي از ضريب فعلي كردن پاستفاده
 يك درخت برابر  آتي ارزشبنابراين، .سازد غير ممكن مي

  nسال در قطع آن درآمد فعلي شده ناشي از ا است ب
ناشي از اشغال سطح منهاي جمع هزينه هاي فعلي شده 

 اگر  .n تا i سالهاي در طول  (At) متغيري از زمين جنگل 
  با )بر حسب هكتار (رابطه سطح اشغالي توسط درخت

مد حاصل از آ و در نشان داده شودAtزمان به صورت تابع 

قطع يك درخت 
N

Rnبا  rnآتيارزش  شود،  داده نشان 

 محاسبه )8(رابطه  صورته  ب،i ، S(i) سن درخت در 
 .گردد مي
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ارزش سطح اشغال شده  .tAF عبارت) 8(در رابطه 
 هزينه اجاره سالانه زمين   r.F.At و عبارتتوسط درخت

  آتيارزش بنابراين، .دهد را نشان ميt  در زمان اشغالي
درآمد فعلي شده ناشي از قطع آن در ا يك درخت برابر ب

  منهاي جمع هزينه هاي فعلي شده ناشي از اشغال nسال 
 n تا i سالهاي سطح متغيري از زمين جنگل در طول 
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Tوان ت ميرا ) 8(رابطه   سال باشد، در اين صورت
   . نوشت)9(رابطه صورت  هب
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 مدل اقتصادي درخت در زمان گسسته )9 (رابطه
ه ب  با در نظر گرفتن زمان).… t = 0, 1, 2(باشد  مي

رابطه  به صورتتوان  ميرا ) 9(مدل  ، يوستهپ صورت
  .نوشت )10(
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 در برداري  نسبت به سن بهرهST ا حداكثر سازيب
 مدل اقتصادي درخت ه سازيشرط بهين ،)10(رابطه 

         .آيد  بدست مي)11(رابطه بصورت 
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AFr
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TT
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 بهره نه سازي بهييك تحليل نهايي از شرط) 11(رابطه 
 نرخ )11(قسمت چپ معادله . دهد برداري بدست مي

نرخ رشد ارزش . دهد شد ارزش درخت را نشان مير

( درخت ارزش شددرخت عبارت است از نسبت ر
dT

drT (

 آن پوشيده از مين و ز (rT) جمع ارزش درخت صلابه ح
)F.AT(با مقايسه نرخ بازدهي درخت .باشد  مي  ) 2رابطه( 

درخت آتي و نرخ رشد ارزش  Mize (1988( تعريف طبق
 كه شود ميملاحظه ، )11رابطه (ساس مدل پيشنهادي بر ا

، مدل پيشنهادي ارزش سطح Mize 1988)(بر خلاف مدل 
 .نمايد ا نيز در محاسبات وارد مياشغالي توسط درخت ر

در توان  مي مدل اقتصادي پيشنهادي را سازي نهشرط بهي
)  روش كلاسيك اقتصاد توليد(قالب درآمد و هزينه نهايي 

ه بتوان  ميرا ) 11(رابطه بدين منظور، . مودنيز تحليل ن
 .نيز نوشت )12(رابطه صورت 

 

 )12(  ( )TT
T AFrr

dT

dr
.. += 

 

اي است كه  بهرهنشان دهنده ) 12(قسمت راست معادله 
هزينه  و قطع آني درخت سرپا ناشي از  نهاييبه درآمد

 ،گيرد در بازار مالي تعلق مي اجاره زمين پرداخت نشده
( )[ ]TT AFrr .. ، با نگهداري درخت اين تيب بدين تر.+

عنوان هزينه نهايي ناشي از نگهداري درخت تلقي  هدرآمد ب
، درآمد )12(به همين ترتيب، قسمت چپ رابطه . گردد مي
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(  ناشي از نگهداري درختنهايي
dt

drt (دهد را نشان مي .

ست كه درآمد و بدين ترتيب، قطع بهينه درخت زماني ا
. هزينه نهايي ناشي از نگهداري درخت مساوي گردد

عبارت ديگر، نقطه نظر اقتصادي درخت تا زماني سرپا  هب
ماند كه درآمد نهايي نگهداري درخت از هزينه آن   مي

با مروري بر ادبيات اقتصاد جنگل، ملاحظه  .بيشتر باشد
 مدل پيشنهادي با شرط سازي ينهشود كه شرط به مي

 در .طور كامل مطابقت دارد ه بFaustmann مدل سازي هينهب
طع درخت  درآمد ناشي از قبا جايگزين نمودن) 12(رابطه 

سطح اشغال شده توسط درخت با   ارزشنيز و رشد آن و
  مدلادل آنها در سطح توده، شرط بهينه سازيمقادير مع

Faustmann آيد  بدست مي) Peyron et al., 1998(.  
 درخت با استفاده از آتي ل محاسبه ارزشحا با اين

 پيشنهادي مستلزم در نظر گرفتن ارزش زمين جنگل روش
 در بازار خريد و معمولاً از آنجا كه زمين جنگلي .باشد مي

 با طور عمده به ارزش زمين جنگل شود، فروش نمي
هاي مربوط به ارزش زميناستفاده از داده هاي واقعي 

كاري و يا بر اساس   جنگلهايتخصيص يافته به فعاليت
 نظريهبر اساس  .شود محاسبه مي Faustmannمدل 

Faustmann  ،و يا با تعميم  در شرايط يك توده همسال
، مجموع درآمد هاي خالص فعلي آن در مورد يك درخت

تا بي نهايت  ناشي از زمين اشغال شده توسط توده يا 
معادل ) زمان تجديد حيات توده(درخت در سال صفر 

بدين ترتيب، ارزش زمين جنگل در . باشد ارزش آن مي
واحد سطح كه در مدل پيشنهادي از آن استفاده شده 

جنگلها  در شرايط ايران كه. باشد  قابل محاسبه مي،است
صورت جنگل نگهداري شوند، زمين  هملي بوده و بايستي ب

 ندارد و بازاري  يا تغيير كاربريجنگلي قابليت فروش
اگر هزينه اجاره  بدين ترتيب، . نيستقابل تصوربراي آن 
عنوان هزينه فرصت زمين در نظر بگيريم، اين ه زمين را ب

ده علت عدم امكان استفا ه ب،هزينه در مورد جنگلهاي ملي
 در چنين شرايطي، . صفر خواهد بود،ها بريردر ساير كا

براي  Faustmann  كه با تعميم مدلشود مشاهده مي
 .رسيم  ميMizeدي درخت به مدل  محاسبات اقتصا

 

  سن يا قطر بهره برداري؟ 

) 9 رابطه(يكي از كابرد هاي مهم مدل اقتصادي درخت 
بدين . باشد برداري مي  بهينه بهرهسن يا زماندر تعيين 

منظور، در يك شرايط مشخص، رابطه بين ارزش آتي يك 
زمان . گيرد برداري مورد بررسي قرار مي  بهرهسندرخت و 

 ،سازدمي هره برداري كه  ارزش آتي درخت را حداكثر ب
با اين حال، . شود برداري در نظر گرفته مي هرهزمان بهينه ب

 معيار خوبي براي نشانه گذاري درخت به برداري سن بهره
  به جز موارد خاص .ويژه در جنگلهاي ناهمسال نيست

امري مشكل ، محاسبه سن يك درخت )كاري مانند جنگل(
دانستن سن  بدين ترتيب، .ن حال غير دقيق استو در عي

. بهينه بهره برداري كمك زيادي به نشانه گذار نخواهد نمود
يك سن بهره برداري مشخص، قطر  براين، در  علاوه

 ،شناسي توده تواند بر اساس تاريخچه جنگل درخت مي
 بنابراين، سن بهره برداري شاخص خوبي .بسيار متغير باشد
، نيست) قطر، ارتفاع يا حجم( ابعاد درخت براي نشان دادن

كه اولين عاملي كه قيمت و در نتيجه ارزش درخت  درحالي
). Peyron, 1998(باشد  نمايد قطر آن مي را مشخص مي

برداري  بهرهبرداري، قطر  بدين ترتيب، برخلاف سن بهره
 و  استعمده تعيين كننده ارزش درخت درخت متغير

 بنابراين، قطر. باشد  در جنگل ميبسادگي قابل اندازه گيري
بهينه بهره برداري يا قطر هدف كاربرد بيشتري نسبت به 

برداري در تصميمات مربوط به نشانه گذاري  سن بهينه بهره
 با اين حال، زمان در محاسبات اقتصادي نقش .درختان دارد

 جنگل مانند  آتيمحاسبه ارزش. اي دارد بسيار تعيين كننده
ها و   به جريان هزينه اساساً،ي فعلي شدهتمامي معيارها

در نتيجه، محاسبه قطر هدف . ها در زمان ارتباط دارد درآمد
رابطه بين سن يا زمان قطع از يك سو و قطر بايد از طريق 

درختي با قطر مشخص  .درخت از سوي ديگر انجام شود
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توان  ميبراي سهولت كار . در نظر بگيريم را در زمان صفر
 با گذشت .بيان كرد صورت طبقات قطريه ب اقطر درخت ر

يك طبقه  قطري به طبقه  زمان و رشد قطري، درخت از
مدت زماني كه درخت در يك طبقه قطري . رود بالاتر مي
 مدت . ميزان رويش قطري درخت استماند تابع باقي مي

برابر است با  i (STi) ي زمان توقف درخت در طبقه قطر
به  (Acci)در آن طبقه  رينسبت عرض طبقه و رويش قط

         .شود نوشته مي) 13( كه مطابق رابطه ميليمتر
 

     )13(     =       
   Acci

 50
STi   

 
ر و مت ميلي50فرض كنيد كه عرض هر طبقه قطري 

) 13(براساس رابطه باشد،  متر ميلي5رويش قطري سالانه 
  سال10مدت زمان توقف در طبقه قطري مورد نظر معادل 

براي رسيدن به مدت زمان لازم نابراين،  ب.شود محاسبه مي
 زمان توقف  حاصل جمعبرابر است باهدف يك قطر 

 . بين قطر اوليه تا قطر هدفطبقات قطريكليه درخت در 

 ارزش در شرايط مختلف رابطه بينتوان   ميبدين ترتيب، 
 را بدست بهره برداري يك درخت  قطر يازمان قطع و، آتي

   .آورد
   

 راشستانهاي شمال شرق پيشنهادي در مدل كاربرد

 هفرانس

 با استفاده از روش درخت آتيمحاسبه ارزش براي  
 سطح متعددي از جمله رويش قطري،هاي   داده،پيشنهادي

به تفكيك طبقات قطري و قيمت اشغالي توسط درخت 
 ،يك مثال كاربردي به منظور ارائه .مورد نياز است

 برآورد ز با استفاده از شبيه سازي مدلهاينيا مورد هاي داده
 اروپايي در راشستانهاي منطقه شمال شرق گونه راششده 

اين  Heshmatol Vaezin, 2006).( فرانسه تهيه گرديد
 در شرايط يك توده ناهمسال راش با توليد متوسط داده ها
 متر 200سرپاي   متر مكعب در هكتار و حجم  7سالانه 

 ).1جدول (ه سازي شده است مكعب در هكتار شبي
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گونه راش در راشستانهاي شمال شرق   داده هاي رويش قطري سالانه، حجم، قيمت و سطح اشغالي درخت بر حسب طبقه قطري -1جدول 

بيه  متر مكعب در هكتار ش200 متر مكعب در هكتار و حجم  سرپاي 7در شرايط يك توده ناهمسال راش با توليد متوسط سالانه (فرانسه 

 )سازي شده است

 
 طبقه قطري

 )سانتيمتر(

رويش سالانه قطري 

 )ميليمتر(

 حجم

 )متر مكعب(

 قيمت 

 )يورو بر متر مكعب (

سطح اشغالي توسط 

 )متر مربع(درخت 

10 1/9 0/03 10 5 

15 3 0/09 10 11 

20 3/6 0/2 10 18 

25 3/9 0/35 10 26 

30 4/1 0/56 18 35 

35 4/3 0/85 28 45 

40 4/5 1/20 43 57 

45 4/6 1/65 52 69 

50 4/7 2/18 59 83 

55 4/7 2/87 66 97 

60 4/8 3/56 71 112 

65 4/8 4/49 76 129 

70 4/8 5/49 80 146 

75 4/8 6/63 84 164 

80 4/8 7/91 87 183 

 

مطالعات اقتصادي انجام شده در راشستانهاي شمال 
ر هكتار شرق فرانسه نشان مي دهد كه ارزش متوسط ه

 يورو در هكتار 935 سال گذشته 20زمين جنگل در 
  Heshmatol Vaezin, 2006).(باشد  مي

  نتايج

يافته هاي اين مقاله به دو بخش نظري و عملي قابل  
 يك  آتيدر بخش نظري، با تجزيه ارزش. تقسيم است

 براي محاسبه روشيدرختان تشكيل دهنده آن، توده به 
 قسمت مواد و در و پيشنهاد )9رابطه (درخت  آتيارزش 

كاربرد مدل اقتصادي  بخش عملي، در .ديدروشها ارائه گر
پيشنهادي در تعيين قطر هدف با استفاده از داده هاي 
مربوط به گونه راش اروپايي در راشستانهاي شمال شرق 

ر اساس مدل پيشنهادي  ب.گيرد ميفرانسه مورد مطالعه قرار 
 :ه عوامل زير وابسته است درخت ب، ارزش يك)9رابطه (

  درخت قطر -
 بهره برداري قطرمان يا ز -
 برداري  درآمد حاصل از قطع درخت در قطر بهره-

حاصل ضرب قيمت به متر مكعب چوب سرپا و حجم (
 rt  )درخت در هر طبقه قطري 

زمان  ( زمان لازم براي رسيدن به قطر بهره برداري-
   t)يتجمعي لازم براي عبور از طبقات قطر

حاصل ضرب ( ارزش سطح اشغالي توسط درخت -
ارزش زمين در واحد سطح و سطح اشغالي توسط 

 F.A t    )درخت
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 هزينه هاي سالانه ناشي از اشغال زمين تا رسيدن به -
حاصل ضرب ارزش زمين اشغال شده  (قطر بهره برداري

r.F.A t )و نرخ بهره در بازار مالي 
 

 

رد استفاده، تمامي عوامل لازم با استفاده از داده هاي مو
باشند  جهت محاسبه ارزش درخت قابل محاسبه مي

 ).2جدول (
 

  عوامل لازم جهت محاسبه ارزش آتي درخت -2جدول 

 طبقه قطري

 )سانتيمتر(

زمان لازم براي 

 tعبور از طبقه 
 زمان تجمعي

درآمد حاصل از 

 rt) يورو(  قطع

ارزش زمين اشغالي 

 F.A t    )يورو(

نه زمين ه سالااجار

) يورو( اشغالي
r.F.A 

10 26/3 26/3 0/3 1 0/01 

15 16/5 42/8 0/9 1 0/03 

20 14 56/8 2 2 0/04 

25 12/9 69/7 3/5 2 0/06 

30 12/1 81/8 10/3 3 0/08 

35 11/6 93/4 23/8 4 0/11 

40 11/2 104/7 51/9 5 0/14 

45 10/9 115/6 85/3 6 0/16 

50 10/8 126/4 129 8 0/20 

55 10/6 137 188/4 9 0/23 

60 10/5 147/5 253/4 11 0/27 

65 10/5 158 341/4 12 0/31 

70 10/4 168/4 439/8 14 0/35 

75 10/5 178/9 555/4 15 0/39 

80 10/5 189/3 687/7 17 0/44 

 
باشد و  سانتيمتر 10 درخت   يكفرض كنيد كه قطر

بدين . باشد مي آن بهينه نشانه گذاري قطر هدف ما بررسي
 درخت را به ازاي قطر آتي ارزشمنظور كافي است كه 

هاي متفاوت بهره برداري محاسبه نموده و قطر متناظر با 
 با توجه به داده .مشخص نماييم را آتي حداكثر ارزش
 زمان توقف درخت در هر 2در جدول ، 1هاي جدول 

ه  زمان لازم براي عبور از يك طبق ويك از طبقات قطري
قطر بهره (به طبقه ديگر ) متر سانتي10 مثلاً(قطري 
يك درخت با بنابراين، براي .  محاسبه شده است)برداري

ارزش توان  ميبرداري مشخص،  قطر اوليه و قطر بهره
  در قطر بهره برداري و درآمد ناشي از قطع درختيفعل

را اشغال زمين  هاي سالانه ناشي از جمع فعلي هزينه
 مشاهده مي شود، 2طوركه در جدول  همان( محاسبه نمود

هزينه سالانه اجاره زمين نسبت به درآمد حاصل از قطع 
ثير زيادي در محاسبات أ تدر عملدرخت ناچيز است و 

. )مربوط به ارزش درخت يا محاسبه قطر هدف ندارند
 يك آتي ارزشتوان  مي ،)9(بر اساس رابطه بنابراين 

 تفاضل  ازرامشخص   و قطر هدفدرخت با قطر اوليه
 و جمع بهره برداريقطر ناشي از قطع آن در  درآمد فعلي

تا زمان  هاي سالانه ناشي از اشغال زمين فعلي شده هزينه
باشد،  % 5/2با فرض اينكه نرخ تنزيل .  محاسبه نمودقطع
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 . دده را نشان مي سانتيمتر 10درخت به قطر  رابطه بين ارزش آتي و قطر بهره برداري يك 2 شكل
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 و قطر بهره برداري سانتيمتر 10 رابطه بين ارزش آتي يك نهال به قطر -2شكل 

 

 

ارزش آتي شود،  مشاهده مي 2طوركه در شكل  همان
   براي هر قطر بهره برداري كمتر از نهال مورد بررسي

با افزايش قطر بهره برداري تا  .سانتيمتر منفي است 5/37
بت بوده و افزايش  درخت مث آتي سانتيمتر ارزش70
 70با قطر بهره برداري درخت  آتيارزش . يابد مي

 بدين .يابد  كاهش ميسپس و رسد به حد اكثر ميسانتيمتر 
تعيين  سانتيمتر 70، قطر هدف بالاترتيب در شرايط مثال 

  .شود مي
د در توان  آتي يك درخت همچنين ميارزشمحاسبه 

ره برداري يا هر  در اثر بههابرآورد خسارت وارده به نهال
دليل  قطع يك  ه يا خسارت ايجاد شده بعامل ديگر و

مورد استفاده قرار درخت  قبل از رسيدن به قطر هدف 

نهال مورد بررسي در مثال قبل را در نظر بگيريم،  .گيرد
 سانتيمتر 70و قطر هدف آن  سانتيمتر 10قطر اين نهال 

ل از فرض كنيد كه به هر دليل اين درخت قب. باشد مي
رسيدن به قطر هدف قطع شود، خسارت ايجاد شده برابر 

 قطع شدهدر قطر   درخت و بازاريبا تفاضل ارزش آتي
 و تغييرات ارزش آتيبايد براي اين منظور، . باشد مي

با افزايش ) متر سانتي70قطر هدف ( يك درخت بازاري
قطر را با استفاده از مدل اقتصادي درخت و داده هاي 

تغييرات ارزش بازاري و آتي . به نماييم محاس1جدول 
 .ارائه شده است 3درخت بر اساس قطر در شكل 
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  قطر درخت بارابطه ارزش بازاري و آتي - 3شكل 

     

 ديده مي شود، ارزش آتي يك 3كه در شكل  طور همان
 از ارزش  قبل از رسيدن به قطر هدف هموارهدرخت

 .باشد مي  برابر با آنو در قطر هدفبازاري آن بيشتر 
، اگر درخت قبل از رسيدن به قطر هدف قطع بنابراين

گردد، خسارتي معادل تفاوت ارزش آتي و ارزش بازاري 
 . درخت ايجاد خواهد شد

 
 بحث 

 ارائه شده در  اقتصادي درخت،برخلاف مدلهاي
كه از  پيشنهادي ادبيات اقتصاد جنگل، مدل تصميم گيري

 علاوه بر آيد، دست ميب Faustmann تجزيه ساده مدل
لحاظ هزينه سطح اشغالي توسط درخت، تغييرات آن در 

 Faustmann و با مدل گيرد طول زمان را نيز در نظر مي
ارائه يك مدل اقتصادي درخت بر مبناي . تطابق كامل دارد

كه داراي مقبوليت جهاني   Faustmann مدل شناخته شده
بر صحت مباني ييدي أتواند ت نزد اقتصاد دانان است مي

ارائه شده با شرايط تطبيق مدل . نظري آن محسوب شود
ايران منجر به حذف هزينه فرصت مربوط به اجاره زمين 

در واقع هزينه فرصت اراضي غير قابل . گردد جنگل مي
با . صفر در نظر گرفتتوان  ميفروش و تبديل جنگلي را 

ه دهد ك اين حال، محاسبات اقتصادي انجام شده نشان مي

هزينه اجاره زمين نسبت به درآمد حاصل از قطع درخت 
ثير أناچيز است و حتي در صورت ورود به محاسبات ت

زيادي در محاسبات مربوط به ارزش درخت يا محاسبه 
 .قطر هدف ندارد

با استفاده از مدل پيشنهادي در مورد راش در توده 
 هاي ناهمسال شمال شرق فرانسه با حاصلخيزي متوسط،

بديهي است كه با  . گرديدتعيين سانتيمتر 70دف قطر ه
از (، توده ) گونه وكيفيت(تغيير هر يك از شرايط درخت 

، مديريت ) حجم سرپا ولحاظ حاصلخيزي، ساختار
و ) داشت در واحد سطح تراكم بر وسيستم بهره برداري(

 ) آن در زماننهايقيمت و نوسا، رابطه قطر(بازار چوب 
بدين ترتيب در شرايط . نمودقطر هدف تغيير خواهد 

قطر هدف توان  ميمختلف با تغيير هر يك از اين عوامل 
شناس قرار  را تعيين و به عنوان كمك در اختيار جنگل

 .داد
 تعيين خسارت وارده براييشنهادي پاستفاده از مدل 

در اثر قطع پيش از موقع درختان جنگلي نيز نتايج جالبي 
 35 قطع يك درخت به قطر عنوان مثال، هب. دهد بدست مي
قطع  سانتيمتر  70كه مي بايستي در قطر هدف سانتيمتر 

 يورو ايجاد مي نمايد كه 39شد خسارتي در حدود  مي
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همين روش، ه ب. باشد ارزش آتي آن مي % 60معادل 
اگرچه ارزش بازاري يك درخت آسيب ديده در اثر بهره 

ولي ، است يورو 3فقط  سانتيمتر 25برداري  به قطر 
   .باشد مي)  يورو36( برابر 10ارزش آتي آن بيش از 

شود كه مدل اقتصادي  بدين ترتيب، ملاحظه مي
زش واقعي درخت ابزار ارزشمندي جهت محاسبه ار

ها يا درختان كم قطر و نيز خسارت وارد شده به نهال
در اين مختصر به كاربرد . باشد جستجوي قطر هدف مي

ه سازي مديريت توده مدل اقتصادي درخت جهت بهين
با اين حال، بهينه سازي مديريت توده . پرداخته نشده است

بر مبناي مدل اقتصادي مجموعه درختان توده راه حل 
بسيار مناسبي به ويژه در جنگلهاي ناهمسال به نظر 

 .  رسد مي
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Abstract 

The decision on the tree scale constitutes smallest and the most concrete scale of decision in forest 
management. All decisions concerning of the forest trees (cut, selection of species, etc.) are often found 
on the basis of the technical and economic considerations. The tree economic model is a valuable tool 
which integrates all the economic considerations to help all decisions on the tree scale. The determination 
of the future value of the various species, the exploitation diameter and the amplitude of the damage to 
trees could be evaluated by the tree economic model. The tree economic model also makes it possible to 
study the effect of various factors (diameter, method and density of exploitation) on the tree future value. 
Moreover, as the stand is a whole of trees, the tree economic model could be transformed into a stand 
economic model. In spite of the importance of the tree economic model, there is only a little research on 
this topic. In this article, on basis of Faustmann economic model, a tree economic model is presented. In 
order to present certain examples of application of the proposed model, we used the necessary data from 
simulation of the corresponding models calibrated in the case of the beech in the North-East in France. 
This study shows that the optimal exploitation diameter of the good quality trees of the beech in the 
irregular stand with average productivity (7.5 m3/ha) is 70 cm. Moreover, the application of the model in 
the calculation of damage to a tree of 25 cm shows that the calculated damage is more than ten times 
higher (36 Euros) that its market value (3 Euros). Indeed, the damage to a future tree is higher than its 
market value because of his higher value at financial maturity.  

 
Key words: tree economic model, future value, market value, exploitation diameter, Faustmann formula. 

 


