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  چکیده
 نظام اصلاح براي کشور توسعه يها برنامه راهبردهاي از یکی چوب راعتز هدف: و سابقه
 بهینه مدیریت براي اولیه ابزارهاي از یکی سرپا چوب قیمت مدل است. طبیعی منابع از يبردار بهره

  شود.می محسوب چوب زراعت سودآوري درست برآورد و برداشت) بهینه سن و کاشت (فاصله

 این از است. درخت تجاري حجم یرتأث تحت داري یمعن طور به سرپا چوب قیمت ها: روش و مواد
 بهره مشخص) تجاري قطر تا (حجم تجاري حجم تعیین هايمدل از توده حجم برآورد براي رو،

 چوب قیمت ،سپس شدند. انتخاب کوزاك و بکینگ هارت ریمر، مدل سه ورمنظ این به شد. گرفته
 مطالعه منطقه در صنوبر زارعین از (پرسشنامه) میدانی پیمایش از استفاده با آن بر ثرؤم عوامل و سرپا

  شد. برازش هدانیک روش به سرپا چوب قیمت مدل آخر مرحله در گردید. ارزیابی
 مترمکعب 034/0 خطاي مربع میانگین جذر با ریمر مدل کمک به طالعهم مورد هايتوده حجم ها: یافته

 عوامل عنوان به چوب کل حجم به صنعتی چوب حجم نسبت و توده متوسط قطر شد. برآورد
 استفاده با سرپا چوب قیمت آخر، مرحله در شدند. شناسایی صنوبر سرپاي چوب قیمت بر یرگذارتأث

                                                             
 m.hajjarian@urmia.ac.ir مسئول مکاتبه:*
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 2/6 يخطا درصد و درصد 87 تعیین ضریب با هدانیک روش به خطی -هیپربولیک تابع یک از
   شد. برازش
 در آن قیمت ترتیب، همین به دارد. متفاوتی کاربردهاي مختلف، قطرهاي در صنوبر چوب گیري: نتیجه

 حجم یافته، برازش حجم مدل از استفاده با پژوهش این در است. متفاوت صنعتی یا تجاري قطرهاي
 توان می یافته برازش قیمت دلم از استفاده با دیگر، سوي از است. برآورد قابل توده تجاري و هیزمی

     کرد. برآورد را توده چوب تن هر متوسط قیمت توده، قطر متوسط کمک با
  

  سرپا چوب قیمت ،نیگرا صنوبر چوب، زراعت هدانیک، روش کلیدي: هايواژه
  

  مقدمه
 زیرکشت سطوح کشور، توسعه چهارم هسال پنج برنامه ابتداي در شده ارائه هايآمار طبق  

 520 زمان آن در صنوبرکاري براي مناسب سطوح که یحال در است بوده هکتار هزار 120 يصنوبرکار
 توان هکتار هزار 400 با صنوبرکاري براي مناسب اراضی بنابراین ).16( بود شده بینی یشپ هکتار
 سند طبق .هستند صنوبر کشت زیر اضیار این از بخشی حاضر حال در .است بوده رو روبه توسعه
 تا چهارم برنامه از هریک در چوب زراعت توسعه ،1404 افق در آبخیزداري و طبیعی منابع توسعه
 نیاز و آبی منابع محدودیت امروزه وجود، ینا با .)8( است شده مقرر هکتار هزار 100 توسعه، هفتم
 گذاري سرمایه مدت طولانی بازگشت همچون تیمشکلا کنار در آبی منابع به صنوبرکاري ملاحظه قابل

 فروش و عرضه مشکلات کوچک، و خرد سطوح براي ریزي برنامه و مدیریت مشکل بخش، این در
 مهمترین از اجتماعی و اقتصادي معمول مشکلات دیگر و مکانیزاسیون سطح بودن پایین و نبود چوب،
 و تولید ضمن که هاییکلن شناسایی رسد، می نظر به ).3( است کشور در صنوبرکاري محدودیت دلایل

 اراضی در چوب زراعت توسعه براي محرکی تواند می باشند داشته کمتري آبی نیاز ،بالا چوب بازدهی
 توسعه در مثبت گامی و آورد وجود هب کشاورزي بازده کم اراضی و غیردائمی رودهاي حاشیه

  ).3( شود محسوب کشور در صنوبرکاري
 غربی، آذربایجان شرقی، آذربایجان گیلان، هاي استان کشور، مختلف هاياستان نمیا در طرفی از  

 ،بین  ینا در .)1 جدول( هستند دارا را صنوبر زراعت سهم بیشترین یبترت به کرمانشاه و کردستان
 و صنوبر یدکنندهتول استان سومین صنوبر، زیرکشت سطوح درصد 14 داشتن با غربی آذربایجان استان
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 به نیز چوب زراعت توسعه توان داراي استان سومین زیرکشت، سطوح توسعه درصدي 70 انامک با
   ).16( آیدمی شمار

  
 .)16( کشور صنوبر هاي قطب در آن توسعه امکان و صنوبرکاري کشت زیر سطوح -1 جدول

Table 1. Poplar plantations and the possibility of expansion (16).  

 ردیف
No.  

 تاناس نام
Province  

 موجود ها صنوبرکاري سطح
Existing Plantations  

 سطوح توسعه توان
Capacity development  

 سطوح کل
 مناسب

Total area 
(ha)  

 تولید توان کل
 (مترمکعب) سطوح

Production 
capacity  

 هکتار
ha  

 کل از %
%from total  

 هکتار
ha  

 کل از %
%from total  

 شرقی آذربایجان  1
East Azerbayjan  16000  38  26000  62  42000  1134000  

 غربی آذربایجان  2
West Azerbayjan  

13000  33  26000  67  39000  1053000  

 کردستان  3
Kordestan  

11000  30.5  25000  79.5  36000  972000  

 کرمانشاه  4
Kermanshah  7000  22  25000  78  32000  960000  

 گیلان  5
Guilan  43000  39.8  65000  60.2  108000  3240000  

  
 صنوبر زراعت توسعه یزير برنامه تحقق باعث عواملی چه که است این است مطرح که یسؤال اما  

 استان در صنوبر چوب فرآوري ارزش زنجیره بهبود )،2015( زاده حسین نتایج طبق .شوند یم
 و گذاري یهرماس براي انگیزه آن پی در و شده صنوبر زراعت سود افزایش باعث غربی آذربایجان

 قیمت دقیق بینی یشپ امکان دیگر، سوي از ).12( یافت خواهد افزایش صنوبر چوب زراعت توسعه
 و است صنوبرکاري یزير برنامه و مدیریت براي مناسب راهکارهاي از یکی صنوبر سرپاي چوب

 چوب قیمت ردبرآو است. گذاري یهسرما براي انگیزه ایجاد عوامل از یکی سود بینی یشپ از اطمینان
 دارد بستگی چوب کیفیت و قطر جمله از زیادي عوامل به اقتصادي کالاي یک عنوان به صنوبر سرپاي

 بهینه تناوب یا سن درست تعیین قطر - قیمت منحنی یا سرپا چوب قیمت تابع اصلی کارکرد البته .)6(
 )،1995( ماروسیکو و میلسکو هاي یبررس .است ثیرگذارأت سودآوري بر خود که است برداري بهره
 و نیومن .)15( است درخت حجم متوسط یرتأث تحت داري یمعن طور به سرپا چوب قیمت که داد نشان
 در مهمی نقش عرصه یک در قطري هايطبقه درصد که دادند نشان خود مطالعه در )،1998( کارتر
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 چوب از صنعتی بچو درصد چه هر ،آمده  دست به نتایج طبق .)7( دارد سرپا چوب قیمت تعیین
 بیشتر توده یک در شده یدتول قطر کم چوب از شده یدتول قطور چوب درصد عبارتی به یا زمی،هی

 چوب قیمت بر مؤثر عوامل )،2012( همکاران و  براون بود. خواهد بیشتر سرپا چوب قیمت ،باشد
 قطر افزایش با ،ایشان نظر طبق د.ندانمی برداشت  هزینه و چوب کیفیت گونه، ،قطر را جنگل در سرپا
 بر مؤثر عوامل نیز )2007( همکاران و الواعظینحشمت .)5( شد خواهد بیشتر آن قیمت بینه، گرده

 درخت، حجم از صنعتی چوب درصد ،ايحاشیه قطر و برابرسینه قطر را راش سرپاي چوب قیمت
   .)11( ندکرد عنوان سالیانه هايحلقه ضخامت متوسط سطح، واحد در برداشت تراکم
 وجود این با است. پیچیده آن بر ثرؤم عوامل تعدد دلیل به صنوبر سرپاي چوب قیمت دقیق برآورد  
 قرار اختیار در را سرپا چوب قیمت بر هریک ثیرأت و مؤثر عوامل از کمی برآورد یک هدانیک قیمت مدل

 به نظر و گذاري هیسرما جذب در صنوبر سرپاي چوب قیمت برآورد اهمیت به توجه با لذا .دهد یم
 کشور کاغذ و چوب صنایع سلولزي اولیه مواد ینتأم در مهمی نقش صنوبر چوب زراعت توسعه که این
 .شد انجام نیگرا صنوبر بسته تاج هايکلن سرپاي چوب قیمت برازش راستاي در پژوهش این ،)4( دارد

 در کمتر ها مدل این که دهدمی نشان ایران در سرپا چوب قیمت مورد در شده انجام تحقیقات بررسی
 )2011( همکاران و ویباريج مطالعه زمینه، این در شده انجام مطالعات جمله از اند.یافته توسعه ایران
 نظر در با جنگلی چوب فروش قطعات قیمت مدل تخمین براي هدانیک گذاريقیمت شیوه از که است

 صنوبر سرپاي چوب قیمت )،2012( جاریانح همچنین .)17( کردند استفاده ها آن يهاویژگی گرفتن
 .)10( کرد برآورد هدانیک گذاريقیمت روش به را گیلان استان در سراصومعه منطقه در دلتوئیدس
 -قطر رابطه بررسی به غربی آذربایجان استان در کاريصنوبر اقتصادي بررسی در )،2015( خضریان

 (قیمت يسرپا چوب ،حاضر مطالعه در اما .)14( است پرداخته سوم درجه تابع یک قالب در قیمت
 تابع یک از منظور این به و شده گذاريقیمت هدانیک روش به 1سیاه صنوبر مزرعه) در چوب

 برازش مدل کمک به که است این یقتحق ینا ضرورت یجهنت در .است شده استفاده خطی - هیپربولیک
 ینهبه سن یحصح یینتع به مدل این همچنین و دهش برآورد یشتريب دقت با  سرپا چوب قیمت شده

 -قیمت مدل برازش که است این نیز حاضر تحقیق فرضیه .کرد خواهد کمک تناوب دوره یا برداشت
  .کندمی ارائه خطی مدل به نسبت را بهتري نتایج خطی، هیپربولیک تابع یک از استفاده با برابرسینه قطر

                                                             
1- Populus nigra 
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 هاروش و مواد
 آن جغرافیایی مختصات که است غربی آذربایجان استان مرکز میهارو شهرستان: مطالعه مورد منطقه

 و درجه 47 تا دقیقه 3 و درجه 44 و شمالی عرض دقیقه 46 و درجه 39 تا دقیقه 58 و درجه 35 بین
 صنوبر زیرکشت سطح لحاظ از کشور استان سومین استان، این است. گرفته قرار شرقی طول دقیقه 23
 استان سطح در زیادي نسبتاً اقلیمی تنوع ).13( دارد زمینه این در بالایی سعهتو توان و رودمی شمار به

 عمدتاً استان این در دارد. قرار فراسرد خشک یمهن اقلیم پوشش تحت ارومیه شهرستان و شود مشاهده
 کشت ادافیکی شرایط به توجه با (تبریزي) Popolus nigra و )سپیدار( alba Popolus گونه دو
  .شوند یم

 پژوهش هدف نظر از شد. انجام تحلیلی -اي مشاهده صورت به مطالعه این :پژوهش اجراي شیوه
 سرپاي چوب قیمت مدل برازش هدف با اطلاعات آوري جمع نظر از و کاربردي مطالعه یک حاضر
 به شد. تهیه صنوبر سرپاي توده حجم مدل نخست گام در است. پیمایشی هاي پژوهش نوع از صنوبر،

 منطقه در بودند شده کشت نیگرا صنوبر شده اصلاح و بسته تاج هايکلن با که مزرعه 43 ورمنظ این
 روش به درختان سینه برابر قطر و کل ارتفاع شد. شناسایی ارومیه) (شهرستان عهمطال مورد
 شدند. انتخاب تصادفی منظم صورت به ها نمونه خط شد. گیرياندازه نمونه خط يبردار نمونه

 اولین شد. گرفته نظر در نمونه خط یک عنوان به صنوبرکاري هايردیف از یک هر که تیبتر ینا به
 یکی نمونه خط پنج هر از سپس شد. انتخاب ها یريگ اندازه شروع جهت تصادفی صورت به نمونه خط

 قتد تا و قطرسنج نوار با نمونه خط هر در درختان تمامی قطر شدند. انتخاب ها یريگ اندازه ادامه جهت
 صنوبر پایه 210 سپس شد. یريگ اندازه متر مترسانتی دقت تا و سونتو سنج یبش با کل ارتفاع و میلی
 ،قطع از پس شد. قطع و انتخاب )متر سانتی 30 تا 5 (بین مزارع در موجود قطري طبقات تمام از نیگرا

 هاي بینه تمام طول شدند. بدیلت متر 4-2 طول به هایی بینه به ها تنه سپس شد. گیري اندازه کنده ارتفاع
 ایران در شده انجام مطالعات بررسی شد. گیري اندازه ها بینه تمام وسط قطر و پایه هر قطع از حاصل

 جداول این است. شده تهیه کشور مختلف نقاط در صنوبر براي حجمی جداول که دهد می نشان
 و باقري و )1996( طالبی قبثا ،)1997( شهریاري توسط شده تهیه حجم جداول از اند عبارت

 رشد میزان روي بر کاشت فاصله و گونه که این به توجه با ولی .)20 و 19 ،2( ،)1996( همکاران
 مطالعه شرایط از متفاوت کاشتی فواصل در قبلی شده انجام مطالعات و گذاردمی یرتأث یماًمستق صنوبر

 از توده حجم محاسبه براي نداشتند، روزآوريبه قابلیت شده تهیه جداول علاوهبه و بودند شده تهیه
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 مرور با شد. استفاده پژوهش این در مشخص) تجاري قطر تا (حجم تجاري حجم تعیین هايمدل
 انتخاب کوزاك و بکینگ هارت ریمر، مدل سه سرپا توده حجم تعیین براي شده انجام هايپژوهش

   ).1( شدند
 .توده جمح تعیین براي شده یبررس يها مدل -2 جدول

Table 2. Stand Volume models.  
 مدل نام

model  
 تابع

Function  
 ینگکب

Backing  ݀ = )ܦ ଵܾ + ܾଶ ln൫1− (1− ݁ିభ మ⁄ ൯ ଵݍ ⁄ )) 
  ریمر

Reimer  ln(ܪ) = 	 ߚ + ଵߚ ln(݀) + +ଶܼߚ ଷܼ݈݊(݀)ߚ + ܾ + ଵܾ ln(݀) + ߝ  

 کوزاك
Kozak  

݀ = 	 ܽܦଵܪଶܺభరାమ൫ଵ ವ ಹ⁄⁄ ൯ାయ௫బ.భାర(ଵ ⁄ )ାఱுೢାల௫	 
ݔ	݁ݎℎ݁ݓ = ݓ (1− (1.3 ଵ	(ܪ ଷ⁄⁄⁄ ݓ	݀݊ܽ	( = 1− ଵݍ ଷ⁄  

  
 حسب بر سینه برابر مقطع سطح قطر D: متر، سانتی حسب بر h ارتفاع در قطر d: که: طوري به

 β و b و h/H، a نسبت :q متر، حسب بر d قطر تا ارتفاع :h متر، حسب بر کل ارتفاع :H متر، سانتی
 شده تصحیح تعیین ضریب اساس بر یافته برازش هايمدل سپس Z ≤1 ≥0 و هستند مدل پارامترهاي

)R2
adj(، خطا مربعات نگینمیا مجذور )RMSE1( 2 برازش نیکویی هاي آماره وAIC 3 وBIC هم با 

  شدند. مقایسه

   :BIC و AIC محاسبه روش
AIC 2ln L 2(k 1)                                                                                            1( رابطه(  

  BIC 2ln L (N k 1) ln(N)                                                                         )2( رابطه
 در مشاهدات تعداد :N و مدل در کننده بینی یشپ متغیرهاي تعداد :L= log likelihood، K آن در که

 یافت. برازش ها داده روي 8/7 نسخه R Studio افزار نرم در مذکور هاي مدل است. ها داده مجموعه
   شدند. محاسبه آکائیک برازش نیکویی آماره و خطا مربع میانگین جذر ،نهایی مدل اعتبارسنجی براي

                                                             
1- Root Mean Squar Error 
2- Akaike information criterion 
3- Bayesian Information Creterion 
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 این شد. استفاده مدل اعتبارسنجی براي تصادفی صورت به شده آوري جمع هاي داده درصد 30  
 توده حجم برازش روند در و شد گذاشته رکنا اعتبارسنجی انجام براي پژوهش شروع از قبل هاداده

 تمامی براي توده حجم مقدار ،دلم بهترین انتخاب و حجم يها مدل برازش از پس .نداشتند شرکت
 شده مشاهده مقدار ترتیب، بدین گردید. برآورد شده، برازش همعادل از استفاده با سنجیاعتبار يها داده

 جذر آماره اساس، این بر شد. تهیه جدولی شکل به جیاعتبارسن هايداده براي حجم شده برآورد و
 هايداده از استفاده با شده محاسبه همتاي آماره با و برآورد سنجیاعتبار هايداده خطاي مربع میانگین
 دو در هاداده خطاي مربع میانگین جذر آماره که صورتی در گرفت. قرار آماري مقایسه مورد پژوهش
    هستند. معتبر شده برازش معادلات باشد، نداشته داري یعنم تفاوت هاداده مجموعه

 یافته برازش مدل از استفاده با دارد. بستگی ها آن قطر به چوب قطعات قیمت که این به توجه با  
 متر) سانتی 5-10 بین قطر با چوبی (قطعات هیزمی طبقه دو در شده گیري اندازه هايتوده حجم ریمر،

    شد. محاسبه )متر سانتی 10 از بیش قطر با یچوب (قطعات صنعتی طبقه و
 جرم گیرد،می قرار معامله مورد وزنی صورت به صنوبر چوب که این به توجه با بعد گام در  

 (ASTM) استاندارد از صنوبر چوب هاينمونه حجمی، جرم محاسبه براي شد. محاسبه آن حجمی
 از متر سانتی 2×2×2 ابعاد با شکل مکعبی قطعات استاندارد، این طبق .شد استفاده D-2395-02 شماره
 سوم: گام در شد. گیري اندازه ها آن وزن و حجمی جرم و تهیه استاندارد طبق شده گرفته هايدیسک

 مطالعه، مورد مزارع در سرپا چوب قیمت به مربوط اطلاعات ساخته، محقق پرسشنامه یک کمک به
 از نفر 42 راستا، همین در شد. آوري جمع هشد خریداري چوب قیمت بر مؤثر عوامل و فروش نحوه

  .دادند پاسخ شده مطرح هايپرسش به منطقه در صنوبر زارعین

 در است. شده استفاده سرپا چوب گذاريقیمت براي هدانیک گذاريقیمت روش از آخر، گام در  
 مورد آن مختلف هاي یژگیو و شودمی گرفته نظر در بعدي چند کالاي یک عنوان به چوب روش، این

 .شودمی بررسی چوب بازار در هاویژگی این از یک هر اساس بر قیمت سسپ .گیردمی قرار بررسی
 یابیارزش داشت. خواهد بالاتري قیمت ،باشد داشته تريمطلوب هايویژگی که چوبی قطعه ،بنابراین
 از ايمجموعه نیز سرپا چوب نامند.می هدانیک قیمت اصطلاح در را هاویژگی از هریک از ضمنی

 ضمنی قیمت اساس بر کالا یک قیمت اگر بنابراین، است. ناهمگن کالایی و چوبی هاي فرآورده انواع
  نوشت. زیر صورت به توانمی را سرپا چوب قیمت صورت این در شود، نوشته آن هايویژگی
 Y(X)= ƒ(X1,X2,X3,…,Xj,…,Xn)                                                              )3( رابطه
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Xj=ƒ(xj)، Y(X)= سرپا چوب قیمت، Xj = ویژگی تابع j سطح واحد در برداشت (قطر، سرپا چوب 
  .)10( سرپا چوب j ویژگی =xj ،...) و

 اصلاح هیپربولیک رابطه از پژوهش این در دارد. اهمیت بسیار هاویژگی این شناسایی بنابراین،  
  ).11( شد استفاده قیمت قطر مدل برازش براي شده

തܲଵయ                  )4( رابطه = ቀభ

ቁ ∗ തܲ + ቀమ


ቁ ∗ ቂ ܲ௫ ∗ ቀ1− ܽ−൫ݔ݁ ∗ ܦ)   ൯ቁቃ(ܯ−

ቀభ سرپا، چوب مترمکعب یک متوسط قیمت = Pഥଵ୫య که: طوريبه
౪
ቁ= به هیزمی چوب حجم نسبت 

ቀమ کل، حجم
౪
ቁ= کل، حجم به صنعتی چوب حجم نسبت Pഥ= چوب مترمکعب یک متوسط قیمت 

 برابرسینه قطر متوسط =D صنعتی، سرپاي چوب مترمکعب یک متوسط قیمت =P୫ୟ୶ هیزمی، سرپاي
  هیزمی. چوب آن از کمتر و شودمی محسوب صنعتی چوب آن از بیش که ايحاشیه قطر =M و توده

  
  نتایج

 19 مطالعه، مورد صنوبر زارعین بین در که دهد می نشان نتایج :صنوبرکاران به مربوط اطلاعات
 آزاد شغل پردازند می صنوبر زراعت به که ها آن اکثر و است کشاورزي شان اصلی شغل ها آن درصد
  ).3 (جدول  دارند

  .صنوبرکاران اشتغال وضعیت -3 جدول
Table 3. The employment situation of Poplar farmers. 

 اصلی شغل تعداد درصد

19.05 8 
  کشاورزي
Farmer 

26.19 11 
 کارمند

Employee 

47.62 20 
 آزاد شغل

Self-employed 

7.14 3 
 سایر

Other jobs 

100 42 
 جمع
Total  

 
 براي ها آن تجربه اولین مابقی و اندداشته صنوبرکاري تجربه سابقا درصد 23 بین، این از 

  ).4 (جدول است صنوبرکاري
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 .صنوبرکاري تجربه -4 جدول
Table 4. Experience of Poplar farming. 

 صنوبرکاري تجربه
Experience of Poplar farming  

 تعداد
No  

 درصد
%  

 بله
Yes  

10  23.81  

 خیر
No  

32  76.19  

 مجموع
Total  

42  100  

  
 از بیشـتر  زارعـین  درصد 26 که دهد می نشان صنوبر زراعت سابقه برحسب زارعین فراوانی توزیع  
 زراعـت  بـه  کـه  اسـت  سـال  ده از کمتر ها آن درصد 70 از بیش و دارند صنوبر زراعت سابقه سال 10

  کنند. می سپري را صنوبر پرورش دوره اولین اکثرا دیگر، عبارت به ).5 جدول( پردازند یم صنوبر
  

 .صنوبر زراعت سابقه -5 جدول
Table 5. Background of Poplar farming. 

  (سال) فعالیت سابقه
Background of Poplar farming(Year)  

 تعداد
No. 

 % درصد
%  

1-5  5  11.90 
6-10  26  61.90 
>10  11  26.19 

Total  42  100  
  

 در مختلف هايصنوبرکاري از شده برداشت هايداده توصیفی اطلاعات :سرپا توده حجم مدل نتایج
 گیرياندازه هايپایه ارتفاع و برابرسینه قطر درختان، تعداد ،ها نمونه خط (تعداد ارومیه شهرستان سطح
   است. شده ارائه 6 جدول در شده)
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 .صنوبرکاري مزارع از شده برداشت يها ادهد توصیفی اطلاعات -6 جدول
Table 6. Descriptive Information of Poplar farms. 

 

  متغیر
Variable 

  درختان تعداد
 شده یريگ اندازه

The number  
measured of 

trees  

  تعداد
  نمونه خط

The 
number of 
transects 

  منطقه
Area  

 اشتباه
  معیار

Standard  
error 

  حداقل
Minimum 

 داکثرح
Maximum 

 متوسط
Average 

2.17 2.4 30.8 12.66 DBH 7960 310  ارومیه  
3.15  1.08  12.23  10.72  H  

  
 جدول در توده حجم تعیین براي مدل انتخاب براي کوزاك و ریمر ،بگینگ هايمدل مقایسه نتایج  

  است. شده ارائه 7
  .هتود حجم مدل بهترین تعیین براي ها آماره مقدار -7 جدول

Table 7. Statistics estimates of the models to determine the Volume model. 
 مدل نام

Model name  
R2

adj RMSE AIC  BIC  

 بگینگ
Baking  

0.80 1.078  1362.02  1371.05  
 ریمر

Reimer  
0.91 0.034  1357.61  1362.19  

 کوزاك
Kozak  

0.82  1.082  1476.08  1502.36  

  
R2 ریمر مدل که این به توجه با بنابراین  

adj ،بیشتر RMSE برازش نیکویی يها آماره و کمتر AIC 
 انتخاب پژوهش این در استفاده مورد مدل عنوان به است داشته ها مدل سایر به نسبت کمتري BIC و

  است. شده ارائه 8 جدول در همکاران و ریمر مدل برازش از حاصل پارامترهاي مقادیر .شد
  

 .مدل برازش از آمده دست هب ي مترهاپارا مقدار -8 جدول
Table 8. Parameter estimates of the model. 

 آماره پارامتر/
Parameter/ 

statistic  
b0  b1  b2  0  1  2 3 

  مقدار
value  0.1547609  0.0295571  0.8137137  0.00195  0.000189  0.000176 0.000213 

R2 آماره مقدار اعتبارسنجی نتایج
adj و 91/0 را RMSE دهد یم نشان 034/0 را.  
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11%

72%

13%

4%

0% WoodQuality   کیفیت چوب

DBH قطر برابر سینه

Total Height  ارتفاع کل

Area  مساحت مزرعه

Distance from the Road  دوري از جاده

 که مزارع چوب قیمت تعیین در مؤثر عوامل زمینه در هاپرسشنامه لتحلی نتایج :قیمت مدل نتایج
 تعیین در عوامل سایر از بیش توده متوسط قطر که داد نشان بود شده داده پاسخ خریداران توسط
  ).1 شکل( است مؤثر قیمت

  .صنوبر سرپاي چوب قیمت بر مؤثر عوامل -1 شکل
Figure 1. Factors affecting on Poplars Stumpage Price. 

 
  است. شده داده نشان 2 شکل در سرپا چوب متوسط قیمت به هیزمی چوب حجم نسبت رابطه نتایج
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Vi/Vh 

  .شده تولید چوب کل حجم به هیزمی چوب حجم نسبت به سرپا چوب قیمت نمودار -2 شکل
Figure 2. Stumpage Price against relative Volume.  

  
 به وابسته یرمتغ در ییراتتغ امکان حد تا یحتوض یون،رگرس یلتحل یاساس هدف که ینا به توجه با  
 یردگیم قرار مدنظر خوب مدل یک عنوان به یزمان مدل یک لذا است، مدل یحیتوض یرهايمتغ یلهوس
 شکل در که طور همان ).9( باشد بالا لامکانا یحت شود)یم یريگ اندازه R2 یلهوس به (که یحتوض ینا که
 یافته برازش خطی مدل دارد. وجود متغیر دو این بین قوي رگرسیون رابطه ،شودیم ملاحظه 2

 به است. نزولی رابطه یک آمده دست هب رابطه دهد. توضیح را هاداده واریانس درصد 95 است توانسته
   گذارد.می منفی یرتأث سرپا چوب متقی بر چوب هیزمی حجم نسبت افزایش دیگر، عبارت

  
 .یمتق - قطر مدل بهترین تعیین براي ها آماره مقدار -9 جدول

Table 9. Parameter estimates of the models to determine the Diameter-Price model. 
 آماره پارامتر/

Parameter/ statistic 
Pmax  a  P M 

 مقدار
value 

2035030.31 0.73  890010.58 10 

  
  .شد تهیه زیر صورت  به صنوبرنیگرا سرپاي چوب قیمت مدل ترتیب، این به

തܲଵయ = ቀభ

ቁ ∗ 890010.58 + ቀమ


ቁ ∗ ቂ2035030.31 ∗ ቀ1 − ൫−0.73ݔ݁ ∗
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ܦ) − 10)൯ቁቃ																																			                                                                  )5( رابطه
 متوسط و ریال هزار 900 حدود تن هر هیزمی پايسر چوب قیمت وسطمت یافته، برازش مدل طبق  

 حاصل خطاي مربع یانگینم جذر باشد.می ریال میلیون دو حدود تن هر صنعتی سرپاي چوب قیمت
   است. ریال چهارصد و هزار سه برابر برازش از
 

 
  
 

  .توده سینه برابر قطر متوسط حسب بر سرپا چوب قیمت نمودار -3 شکل
Figure 3. Stumpage Price against mean diameter at breast height. 

  
 اثر سرپا، چوب قیمت افزایش بر قطر افزایش ،دهد یم نشان نمودار تغییرات روند که طور همان  

 افزایش سبب قطر افزایش متر)سانتی 10 از بیش (قطر صنعتی چوب بخش در ).3 (شکل دارد مثبت
 10 از کمتر (قطر هیزمی هايچوب بخش در هک است حالی در این شود.می سرپا چوب قیمت

   است. ثابت یباًتقر قیمت )متر یسانت
  

  بحث
 تولید عرصه در بیشتر خاطر اطمینان و نگريآینده با تا کندمی کمک خصوصی بخش به پژوهش این  

 تعیین و سرپا توده چوب حجم بینی یشپ بخش دو در تحقیق این نتایج نمایند. گذاريسرمایه چوب
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 با زمان هر در توان یم یافته برازش حجم مدل از استفاده با بود. خواهد مفید تولیدکننده براي آن ارزش
 حجم و متر) سانتی 10 از بیشتر (قطر صنعتی چوب حجم توده، متوسط ارتفاع و متوسط قطر گیرياندازه
 مکارانه و آریاز توسط روش این کرد. محاسبه را توده )متر سانتی 10 از کمتر قطر( هیزمی چوب

 با اما، .)21 و 1( است شده استفاده سرپا توده حجم محاسبه براي )2016( همکاران و تنگ و )2015(
 79/0 صنوبر حجمی جرم پژوهش این در شود،می فروخته وزنی صورت به صنوبر چوب که این به توجه
 هدانیک مدل یک دهش تهیه قیمت مدل شد. تبدیل وزن به شده محاسبه حجم ترتیب، به شد. گیري اندازه
 همکاران و جویباري مفتخر .آوردمی دست هب آن هايویژگی ضمنی قیمت از را چوب قیمت که است

 در هاداده پژوهش آن در اما .)17( کردند استفاده چوب گذاريقیمت براي هدانیک مدل از نیز )2011(
 از استفاده با سرپا چوب قیمت ر،اخی مطالعه در که یحال در .اند گرفته قرار بررسی مورد زمانی دوره یک
 شده سازيمدل اند شده  يآور جمع مطالعه مورد منطقه از گريپرسش طریق از یماًمستق که هاییداده

 صنوبر سرپاي چوب قیمت بر مؤثر عوامل یراتتأث میزان تا شده سبب روش این از استفاده است.
 گذاريارزش با و شده شناسایی )عتیصن حجم نسبت و هیزمی حجم نسبت ،ینهس برابر قطر متوسط(

 (قطر، مختلف عوامل از متأثر چوب قیمت که، این به توجه با .گردد محاسبه سرپا چوب قیمت ها، آن
 را توده هر تولیدي چوب واقعی ارزش شده، تهیه قیمت مدل است، هیزمی) و صنعتی چوب حجم

 که است هیپربولیک تابع نوعی سرپا چوب متقی محاسبه براي شده استفاده تابع علاوه،به کند.می برآورد
 آن از سرپا چوب قیمت مدل برازش براي )،2012( حجاریان و )2008( همکاران و الواعظین حشمت
 چوب قیمت سازيمدل براي خطی - هیپربولیک تابع از نیز مطالعه این در .)11 و 10( کردند استفاده
 -قیمت مدل و )1995( سعید خطی مدل به نسبت را بهتري نتایج مدل این .شد استفاده صنوبر سرپاي

 قطرهاي در صنوبر چوب که این به توجه با .)22 و 18( کندمی ارائه )1991( همکاران و منوایت قطر
 پژوهش این در .است متفاوت صنعتی و تجاري قطرهاي در آن قیمت دارد، متفاوتی کاربردهاي مختلف،

 قابل سرپا توده تجاري و هیزمی چوب حجم نیگرا، صنوبر رايب یافته برازش حجم مدل از استفاده با
 سوي از .دنمو برآورد توانمی را توده وزن شده، محاسبه یحجم جرم کمک به همچنین .است برآورد
 تن هر متوسط قیمت توده، قطر متوسط کمک با توان می یافته برازش قیمت مدل از استفاده با دیگر،
 .کرد خواهد کمک توده برداري بهره ینهبه سن یینتع به مدل این ،علاوهبه .کرد برآورد را توده چوب

 کرد دنخواه کمک خصوصی بخش به که است ايشده برازش هايمدل پژوهش این نهایی نتیجه بنابراین
 .دهد انجام صحیحی ریزيبرنامه تولیدي چوب فروش براي تا
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Abstract 
Background and objectives: Wood farming is one of the strategies of the national 
development programs to improve exploitation system of natural resources. 
Stumpage price model is one of the primary tools for performing optimal 
management (Spacing and optimal age) and estimating profitability of wood 
farming. 
Material and methods: Stumpage price is significantly influenced by tree 
merchantable volume. Therefore, merchantable volume models (determination of 
volume to a minimum diameter) were used to determine the stand volume. For this 
purpose, Rimere model, Hart-Beking model and Kozak model were selected. Then, 
Poplar Stumpage Price and affecting factors were evaluated by a field survey 
(questionnaire) of the farmers in the study area. Finally, Stumpage price was 
modeled using hedonic price approach. 
Results: The Poplar stands’ volume was determined by Riemer model in the study 
area. Residual mean square error of the model was 0.034 m3. Average stand 
diameter and relative volume were identified as the factors affecting the Poplars 
Stumpage Price. Finally, Stumpage price was modeled using a linear-hyperbolic 
function and by hedonic price approach with 87% coefficient of determination And 
6.2 percentage error. 
Conclusion: Poplar wood has different use in different diameters. In this way, the 
wood price is different in commercial diameter or industrial diameters. In this 
study, by using the Riemer volume model, commercial and industrial volumes can 
be estimated. On the other hand, using stumpage price model, the average price per 
ton of wood can be estimated with the stand mean diameter. 
 
Keywords: Hedonic method, Populous nigra, Stumpage price, Wood farming 
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