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  ريزي پويا سياست برداشت بهينه از جنگل با استفاده از روش برنامه
  )جنگل شفارود:  مورديةمطالع(

  
  

  3 و اميراسلام بنياد3، رامين نقدي2*، سليمان محمدي ليمائي1سمانه نامداري
  دانشجوي كارشناسي ارشد گروه جنگلداري، دانشكدة منابع طبيعي دانشگاه گيلان1

 ر گروه جنگلداري، دانشكدة منابع طبيعي دانشگاه گيلاناستاديار و دانشيا3و2
  )91 / 5 / 1: پذيرش، تاريخ 90/  12/ 24: تاريخ دريافت(

  
  چكيده 

.  در استان گيلان اسـت     شفارودجنگل  ريزي پويا در     راش با استفاده از برنامه     ة برداشت بهين  قدار تعيين م  ،هدف از اين تحقيق   
هـاي   داده بعد با اسـتفاده از  ةدر مرحل.  لجستيك استفاده شد رياضيني رويش راش از مدل      بي  ابتدا براي پيش   ،اين بررسي در  

 . راش بر اساس مدل خودكاهشي برآورد شدبرداري ة متغير بهره  و هزين   چوب قيمتمعادلات   هاي زماني قيمت و هزينه،     سري
 برداشـت بهينـه از جنگـل بـا          قـدار  م ود بـانكي  برداري و نرخ س      هزينة متغير بهره   ،سپس با استفاده از معادلات رويش، قيمت      

بـراي  .  محاسـبه شـد  ،كه حداكثر ارزش فعلي مورد انتظار نصيب واحد توليـدي شـود   طوري  به،يزي پويار برنامهاستفاده از فن    
يرهـاي  سازي مـدل، متغ     منظور بهينه   به.  استفاده شد  LINGO افزار نرم مدل برنامه ريزي پويا در        برداشت از  قدارسازي م  بهينه

 ةيـزي، هزين ـ ر  افـق برنامـه  برداري،  مدل رويش، قيمت چوب در كنار جاده، هزينة متغير بهره        ،حداقل موجودي سرپاي ممكن   
با توجه بـه متوسـط موجـودي        . كدنويسي شدند  بانكي   برداري به داخل جنگل و نرخ سود       هاي قطع و وسايل بهره     انتقال گروه 

 متر مكعـب در هكتـار      100 در اين تحقيق كه      حداقل موجودي سرپاي ممكن   و   متر مكعب در هكتار      490سرپاي منطقه كه    
 متر مكعب در سـال و  12 تا 6ترتيب   به ه سال 100 ةحداكثر ارزش فعلي مورد انتظار در يك دور       است، مقدار برداشت بهينه و      

 برداشت بهينـه بـا توجـه بـه          پذيري نشان داد كه ممكن است مقدار         آناليز حساسيت  .در هكتار برآورد شد   هزار ريال    32326
، در نوسان باشد و حتـي در مـواردي هـيچ برداشـتي هـم از جنگـل                   ممكن سرپاي   موجوديموجودي فعلي جنگل و حداقل      

  .صورت نگيرد
  

  .شفارودجنگل ريزي پويا،  برنامهروش مدل رويش، مدل قيمت، برداشت بهينه،  :هاي كليديواژه
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   و هدفمقدمه
هـاي اقتـصاد   ها، كاربرد تئـوري   تصادي جنگل هدف از ادارة اق   

در مورد مسائل مربوط به مهندسي جنگل است و مقصود آن           
هاي مختلف رسيدن به يك هـدف، راهـي           است كه از بين راه    

. انتخاب شود كه حداكثر سود را نصيب واحـد توليـدي كنـد            
اگر ما به آينده اطمينان كامل داشته باشيم و اگر قبول كنيم            

صادي واحد توليدي، بايد تنها سود حداكثر باشد        كه هدف اقت  
نظـر    ، بـه  )هاي سياسي، اجتمـاعي     بدون در نظر گرفتن هدف    (

رسد تنها ضابطة صحيح حداكثر ارزش فعلـي اسـت، زيـرا       مي
اقتصادي بودن هر عمل بر اساس سودي كه واحد از آن عمل            

شـود و ايـن سـود، هنگـامي         گيري مي آورد اندازه   دست مي   به
از ). 1385سـعيد،   (ست كه سود فعلي حداكثر باشد       حداكثر ا 

هـاي  حـل آوري اطلاعات و تجربة طرح تمام راه      آنجا كه جمع  
هاي سنتي به محاسبات    ممكن براي رسيدن به هدف با روش      

هـايي  بـر احتيـاج دارد، بايـد از تكنيـك           كننده و زمـان     خسته
وتحليـل    طور عميق تجزيـه     استفاده شود كه در آنها مسائل به      

-وسيلة عواملي كه در توليد جنگـل اثـر مـي            د و روابط به   شو
هاي قديمي و سنتي مـشخص      صورتي بهتر از روش     گذارند، به 

با ظهور تحقيق در عمليـات و رايانـه در قـرن بيـستم،              . شوند
اگرچـه ايـن    . ابزاري قدرتمند براي مديريت علم فـراهم آمـد        

سـرعت   كار گرفته شد، به ها اولين بار در بخش نظامي به   روش
كـار    هاي تحقيقاتي از قبيل مديريت جنگل بـه       در ديگر قلمرو  

سـازي و كامپيوترهـاي       هـاي بهينـه   با اين تكنيك  . گرفته شد 
توان به آساني مسائل متعدد پيچيده را حـل كـرد             مدرن، مي 

(Lu, 2004) از مجموعـه  ) روش اجراي كـار ( و بهترين برنامه
دار يـا     محـدوديت سازي    بهينه. دست آورد   هاي ممكن را به   راه

ريزي رياضي، فرايندي رياضياتي براي تعيين تخـصيص          برنامه
و از  ) 1388نـژاد و همتـا،        مـرادي (بهينة منابع كمياب اسـت      

شـود، در     آنجا كه جنگل نيز جزو منابع محدود محسوب مـي         
ريزي پويـا،     استفاده از مدل برنامه   شد كه با    تحقيق سعي   اين  

 كـه بيـشترين     شـود ين  طـوري تعي ـ  از جنگل    برداشت   قدارم
 در ايـن    .دست آيـد    در هر هكتار جنگل به    ارزش خالص فعلي    

 كه مقدار برداشت بهينه از جنگـل        فرض بر اين است    مطالعه
ريـزي     برنامـه  .ريزي پويا قابل بررسي است      با استفاده از برنامه   

پويــا كــه تكنيكــي بــراي حــل مــسائلي اســت كــه مــستلزم 
 Bellman (1957)ر  متـوالي هـستند، اولـين بـا    هـاي  تصميم

 & Amidon، محققاني چون 1960در اواخر دهة . ايجاد كرد

Akin (1968) ،Schreuder (1971) و Hool (1966) آن را 
اولــين بــار از  Hool (1966) .وارد علــم جنگلــداري كردنــد

ريـزي پويـا در مـسائل مربـوط بـه توليـدات جنگلـي                 برنامه
 را  1 مـاركوف  زنجيـره  وي براي نخـستين بـار       . استفاده كرد 

. كـار گرفـت     هـاي همـسال بـه       براي تحليل مديريت جنگـل    
Amidon & Akin (1968) ــه ــسترده ب ــور گ ــر روش  ط ت

 را براي مسائل مربوط به جنگـل        2ريزي پوياي حتمي    برنامه
ريزي پويا را در  مـورد   آنها  استفاده از  برنامه .كار گرفتند به

ــد    ــد كردن ــان  تايي ــول زم ــوب در ط ــت چ ــرات قيم  .تغيي
Schreuder (1971)دست آوردن زمان مناسب براي   براي به

ريزي پويـا     تنك كردن و تعيين سن چرخش بهينه از برنامه        
با توجه بـه ماهيـت      .  استفاده كرد  3رو   بازگشتي پس  و روش 
ريـزي   ريزي پويا، اين روش امروزه، بيشتر براي برنامـه          برنامه

شـود    هـاي ناهمـسال اسـتفاده مـي         مقدار برداشـت جنگـل    
)Anderson & Bare, 1994; Lu, 2004; Lohmander, 

2000; Mohammadi Limaei, 2006; Mohammadi 
Limaei, 2011 .(   ــايي ــدي ليم ــار محم ــين ب ) 1388(اول

ريـزي پويـا را در ايـران بـراي            سازي از طريـق برنامـه       بهينه
هـدف از   . كـار گرفـت     جنگل ناهمـسال خيـرود نوشـهر، بـه        

هـاي    اشت بهينـه از جنگـل     تحقيق حاضر، تعيين مقدار برد    
ريـزي پويـا      ناهمسال راش شفارود با استفاده از روش برنامه       

 . ساله است100در يك دورة 
  

                                                            هامواد و روش
  دل رويش م-

 ,Schaefer ( شـفر پويا رويش زيستي بر اساس مدل ةمعادل

 است كه   4 جمعيت پويايلجستيك   ةيك نوع معادل  ،  )1954
.  ارائه شد 1938 در سال    5بر اساس مدل لجستيك ورهاست    

در مدل لجستيك پويا، نرخ رويش تابعي از جمعيت موجود          
رويـش در   . زنده و مقدار منـابع غـذايي در دسـترس اسـت           

جنگل هم بر اساس تحقيقات از رويش ديگر موجودات زنده      
 هـاي دادهن بررسـي  در اي ـ). Clark, 1976(كنـد  پيروي مي

                                                 
1- Markov Chain 
2- Deterministic Dynamic Programming 
3- Backward Algorithm   
4- Logistic Equation of Population Dynamics  
5- Verhulst 
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 ضـة  حو 9سـري   در   راش   ة رويش گون  موجودي در هكتار و   
اسـتفاده  براي تعيين معادلـة رويـش       آبخيز جنگل شفارود      

  .)1شكل( )1384بنياد، (شد 
  
  
  
  
  
  
  

 رويش ساليانه در ارتباط با موجودي در هكتار گونة -1شكل 
   حوضة آبخيز شفارود9راش در سري 

  
اي كـه بيـانگر رويـش جنگـل          لـه منظور دستيابي به معاد    به

  : استفاده شد)1رابطه ( لجستيك ة از معادل،باشد
    1   1  

 
 حجم  V،)متر مكعب در هكتار   (رويش ساليانه   Gكه در آن  

پارامترهاي برآورد   γوα،β و )متر مكعب در هكتار   (سرپا  
يك رشته از خطاهـا     εدر اينجا فرض شده كه    . شده هستند 

 از  . صـفر اسـت    1 ميانگين و خودهمبـستگي    ،با توزيع نرمال  
 ـ   بـراي  رگرسيون   تحليل  ـ   ة بـرآورد معادل  راش  ة رويـش گون

  .استفاده شد
  قيمت چوب  -

 مربوط زمييهاي ه و چوببينه، كاتين    هاي قيمت گرده  داده
ــ ــه گون ــاد راش ةب ــار ج ــي  ةدر كن ــجنگل ــر ةو هزين  متغي

متـر   ازاي هـر  بـه ) قطع، تبديل و حمل تا جاده (برداري   بهره
ــوب راش   ــب چ ــامكع ــا 1368ل از س ــق 1388 ت  از طري

 با مديريت   مصاحبه  حسابداري شركت و همچنين    هايدفتر
ر كارشناسـان شـركت   ديگ ـبـرداري شـركت شـفارود و         بهره
كننده براي حـذف      مصرف ياز شاخص قيمت  . آوري شد  جمع

 بـرآورد    براي 2 خودكاهشي  سپس از مدل   .تورم استفاده شد  
برداري  متغير بهره  ةو هزين ) 2 ةمعادل (چوبناخالص  قيمت  

                                                                                      .استفاده شدازاي هر متر مكعب چوب راش  به) 3 ةمعادل(
        2                                           

                                                 
1- Autocorrelation  
2- Autoregressive Model 

         3                                   
  

 tقيمــت در زمــان t،tp+1قيمــت در زمــانtP+1در اينجــا
هزينـه در   tC و   t+1برداري در زمان    هزينة متغير بهره  tC+1و

پارامترهاي برآوردشده براي مدل قيمت     1βو1α. است tزمان  
نيــز پارامترهــاي برآوردشــده بــراي مــدل هزينــه 2β و2αو

 يك رشته از خطاها با توزيـع نرمـال،          tε  نيز در اينجا . هستند
 بـرآورد ميـانگين   بـراي . ميانگين و خودهمبستگي صفر اسـت    

انتظار مورد  ميانگين  و )p( ناخالص   قيمت چوب مورد انتظار،   
 5و   4هـاي     هاز رابط ـ ترتيـب     به )C(برداري    هزينة متغير بهره  

  :(Mohammadi Limaei, 2006)  شداستفاده
       4                                                              

                 
       5                                                

  
  ريزي رياضي پويا روش برنامه -

در  3 بلمـن   پروفـسور  ،طور كلاسيك   اولين بار به   روش را اين  
 و از آن به بعـد بـراي حـل مـسائل             كردمعرفي   1957سال  

ريزي پويا شـامل   برنامه .(Bellman, 1957) كار گرفته شد به
 ة هـر مـسئل  .مرحله، وضعيت يا حالت و سياست بهينه است       

 ةشود كه به هر مسئل     ي تبديل مي  ئريزي به مسائل جز    برنامه
گيري   موضع تصميم  اول ة مرحل .گويند ي يك مرحله مي   ئجز

ــا حالــت اســت   ــا چنــد وضــعيت ي . اســت و شــامل يــك ي
گيري در هـر مرحلـه بـا توجـه بـه مـشخص بـودن                تصميم

 ،در ايــن بررســي. گيــرد وضــعيت در آن مرحلــه انجــام مــي
كتار يـك متغيـر حالـت اسـت كـه سيـستم             موجودي در ه  

 سياست بهينه در يـك . شود  آن توصيف مي  بر اساس جنگل  
 نهـايي   ة برداشت بهينه از آن مرحله تا مرحل ـ       مقدارمرحله،  

در اينجا سياست بهينه، مقدار برداشـت بهينـه اسـت           . است
 در اينجا فرض بر     .رسد كه در آن ارزش فعلي به حداكثر مي       

در . بيني اسـت   طور حتم قابل پيش     وضعيت به  اين است كه  
 مـدل   ، اسـتفاده كـرديم     از آن  نتيجه مـدل رياضـي كـه مـا        

ابتـدا مقـدار ارزش فعلـي        .اسـت ريزي پوياي حتمـي      برنامه
صـورت زيـر محاسـبه        بـه  (T) نهايي   ةمورد انتظار براي دور   

  :)Mohammadi Limaei, 2006( شود مي

                                                 
3- Belman   

εβαγ +++= 2VVG

ttt pp εβα ++=+ 111

ttt CC εβα ++=+ 221

1
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     6      
  

. است متغير تصميم    :hمتغير حالت و    : V،دوره :tدر اينجا 
، Tهاي قبـل از      ورهدگيري بهينه و ارزش فعلي براي        تصميم
ــي  }يعن }Tt ــه∋2,1,0...... ــشتي    ب ــوريتم بازگ ــك الگ كم
 ـ           برنامه  ا اسـتفاده از   ريزي پويا و از روش برگشت بـه عقـب ب
  .شود سبه مي محا7رابطة 

    7                 
  

 رويش، ميانگين قيمـت ناخـالص چـوب         ةپارامترهاي معادل 
ازاي هر متر    برداري به   متغير بهره  ةسرپاي مورد انتظار، هزين   

در طول   ممكن موجودي سرپاي    حداقلوب راش،   چمكعب  

هـاي    انتقال گروهةيا طول دوره، هزين ريزي دوره، افق برنامه
برداري به داخل جنگل و نرخ سود بـازار،         هرهقطع و وسايل ب   

  . كدنويسي شدند LINGO افزار سازي در نرم منظور بهينه به
 .  

  نتايج
   راش ة رويش گونةبرآورد معادل -

در سـطح  آمـاري   tو مقـدار  آمـده    دسـت  بر اساس نتايج بـه    
 ةرابطــ 2V وG،Vي بــين پارامترهــا درصــد95احتمــال 
ــي ــود دارد معن ــدار .داري وج ــاري tمق ــراي آم  2V وVب

  .)1جدول  (دست آمد  به63/7 و 96/16ترتيب  به

  
   آبخيز شفارودضة حو9 راش در سري ة رويش گونهاي پارامترهاي برآوردشده بر اساس داده -1 جدول
  γ α  β  2R  R  δ)انحراف ازمعيار(  

  1638/0  997/0  995/0  -000015/0  020917/0 756737/0  ارزش پارامتر
        02240/2  001233/0  1544/0  انحراف معيار

t 63/7  96/16  9011/4  آماري-        
  

 1آمـده از جـدول       دست هبا قرار دادن مقادير و پارامترهاي ب      
  :صورت زير برآورد شد  مدل لجستيك به1 ةدر رابط

   
 
  راشة گونمدل قيمت چوببرآورد  -

كنار جاده جنگلـي در     خالص چوب راش در   هاي قيمت نا   داده
 ي بـا اســتفاده از شــاخص قيمت ــ1388 تــا 1368هــاي  سـال 

شـكل  (  تعديل شدند  1383نسبت به سال پاية     كننده   مصرف
 برابر با   1383 لازم به ذكر است كه عدد شاخص در سال           ).2

  .)1390بانك مركزي جمهوري اسلامي ايران، ( است 100
در  )125/8 (آمـاري  t و مقدار آمده   دست بر اساس نتايج به   

 ةرابط tp+1 و tp ي بين پارامترها درصد،95سطح احتمال 
  .)2جدول (داري وجود دارد  معني

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  1388 تا 1368هاي   سالنشدة چوب راش در كنار جادة جنگلي در تعديل و) واقعي(شده   قيمت تعديل-2شكل 

( ){ }hvrMaxvf TT ,)( =

{ })(),()( 1 vfhvrMaxvf ttt −+=
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هزينه تعديل شده
هزينه تعديل نشده

  1389 تا 1369چوب سرپا براي مدل خودكاهشي از سال ناخالص  تهاي قيممقادير پارامترهاي برآوردشده بر اساس داده -2جدول
  α  β  2R  R  δ)حراف از معياران(  

  37/151  88/0 785/0  78/0  147/249  ارزش پارامتر
        095/0  625/101  انحراف معيار

t125/8  451/2  آماري        
  

ة از رابط  استفاده    با و 2جدول  در  بر اساس مقادير پارامترها     
صـورت زيـر      خودكاهشي قيمت ناخالص چـوب بـه       مدل ،2

  :برآورد شد
        

 مـورد انتظـار چـوب        ميانگين قيمـت   ،4 ةبا استفاده از رابط   
  .ريال در متر مكعب برآورد شد 1130000ش  راةبراي گون

   خروج هر متر مكعب چوب راشة برآورد هزين-

هـر متـر مكعـب       ازاي برداري بـه    متغير بهره  ةهزينهاي   داده
 با اسـتفاده    1388 تا   1368هاي   در سال  سرپاي راش    چوب

  ).3شكل ( كننده تعديل شد  مصرفييمتاز شاخص ق
ــاليز رگرســيون ا ــرايز آن ــب ــرآورد معادل ــة ب ــرة هزين   متغي

از آمـده    دسـت   بر اساس نتـايج بـه      . استفاده شد  برداري  بهره
 بين   درصد 95در سطح احتمال    آماري   tمقدار و 3جدول  

  .داري وجود دارد  معنيةرابطtC+1 و tcيپارامترها
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  1388 تا 1368هاي  برداري به ازاي هر متر مكعب چوب راش در سال نشده بهره و تعديل) واقعي(شده   هزينة متغير تعديل-3شكل 
  

  1388 تا 1368ل  خروج چوب براي مدل خودكاهشي از ساةهاي هزين آوردشده بر اساس دادهر مقادير پارامترهاي ب-3جدول
  α  β  2R  R  δ)انحراف از معيار(  

  48/20  58/0  334/0  6/0  825/33  ارزش پارامتر
        1/0  08/16  انحراف معيار

t  04/3  10/2  آماري        
  

tt pp 78/0147/2491 +=+
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 مــدل 3 ة و رابطــ)3جــدول( مقــادير پارامترهــابــر اســاس 
ازاي هر متر مكعـب      برداري به   متغير بهره  ةخودكاهشي هزين 

  :صورت زير برآورد شد چوب به
  
  
 خـروج مـورد انتظـار       ةهزين ـ ميانگين   5ة  استفاده از رابط   با

  .ريال در متر مكعب برآورد شد 80000ش راچوب 
  نگلزي پويا در برداشت بهينه از جري برنامه -

ريزي پويا، مقدار برداشت بهينه براي يـك          با استفاده از برنامه   
هاي قيمت چـوب در كنـار    داده.  ساله محاسبه شد100دورة  

 انتقـال   بـرداري، هزينـة     هاي متغير بهـره     جادة جنگلي، هزينه  
، طـول   برداري به داخـل جنگـل      هاي قطع و وسايل بهره     گروه

لــي جنگــل، دوره، رويــش جنگــل، موجــودي در هكتــار  فع
 ممكن در طول دوره و نـرخ سـود          حداقل موجودي در هكتار   

مقدار قيمت چوب ثابت فرض شد كـه        . افزار شد   بازار وارد نرم  
در مدل مـورد نظـر، قيمـت چـوب در كنـار جـاده در واقـع                  

 4ميانگين قيمت مورد انتظار در نظر گرفته شد كه از رابطـة             
همچنـين هزينـة متغيـر      ).  ريـال  1130000(دسـت آمـد       به

ة مورد انتظار در نظـر گرفتـه شـد          برداري، ميانگين هزين    بهره

 3نرخ سود بـازار     ).  ريال 80000(دست آمد      به 5كه از رابطة    
  هزينـة   سـال و   100 ريـزي يـا طـول دوره        درصد، افق برنامه  

 برداري بـه داخـل جنگـل    هاي قطع و وسايل بهره     انتقال گروه 
مدل رويـش  . ريال در هر هكتار در نظر گرفته شد 500000

در نهايـت   . افـزار شـد      وارد نـرم   1ل  جنگل هم مطـابق فرمـو     
خروجـي  . شـد افزار نوشـته      فرمول ارزش خالص فعلي در نرم     

شـده، تغييـرات       داده ، متغيرهـاي  افزار شامل جواب بهينـه      نرم
، تغييرات رويش جنگـل     )V(هاي مختلف     حجم سرپا در سال   

 و مقـدار برداشـت بهينـه در طـول           )G(هاي مختلف     در سال 
افـزار    نتـايج حاصـل از حـل نـرم        بـر اسـاس     . است) H(دوره  

LINGO  ،    ريزي، مقدار ارزش خالص      با استفاده از روش برنامه
بـا  . رد شد هزار ريال در هكتار برآو     32326فعلي مورد انتظار    

، رابطة بين مقـدار برداشـت بهينـه و          استفاده از نتايج حاصل   
 4طـور كـه در شـكل          همـان . )4شكل  (حجم سرپا رسم شد     

 سـاله،  100ير حجم سرپا در طـول دورة      شود، با تغي    ديده مي 
 متر مكعب در هكتار در سال       12 تا   6مقدار برداشت بهينه از     

 متـر   100يابد و در انتهـاي دوره، حجـم سـرپا بـه               تغيير مي 
  .رسد مكعب در هكتار يا حداقل حجم ممكن مي

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ريزي پويا مه ساله با استفاده از برنا100 مقدار برداشت بهينه در يك دورة -4شكل 
  

ريزي    شمايي از برداشت بهينه با استفاده از برنامه        5در شكل   
 H،  حجــم در هكتــارV شــود كــه در آن پويــا مــشاهده مــي

هـاي    ازاي حجـم     رويـش بـه    Gبرداشت در مراحل مختلـف و       
  .مان مرحله است هi= 100در اينجا . مختلف است

  
  
  

ttt CC ε++=+ 6/0825/331
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  ريزي پويا استفاده از برنامه شمايي از برداشت بهينه با -5شكل 

  
  پذيري آناليز حساسيت -

آمـده در     دسـت   منظور برآورد حساسيت جواب بهينـة بـه          به
، آنـاليز   ممكـن برابر تغييرات موجودي سرپا و حداقل حجم        

 انجـام   LINGOافزار    ريزي پويا با نرم     پذيري برنامه   حساسيت
  ).4جدول (گرفت 

  
  

   برداشت بهينه از جنگلقدارريزي پوياي م نامهپذيري بر  آناليز حساسيت-4جدول 
 موجودي فعلي سرپا قدارم

  )متر مكعب در هكتار(
متر ( ممكنحداقل حجم 

  )مكعب در هكتار
 100 برداشت بهينه در افق قدارم

  )متر مكعب در هكتار(ساله 
490  100  12-6  
490  200  10-6  
490  300  8-5  
490  400  7-5  
300  100  7-4  
300  200  6-5  
300  300  5-4  
300  400  4-3  
100  100  3-2  
100  200  2-1  
100  300  2-0  

  
شود، بـا افـزايش مقـدار         ديده مي  4طور كه در جدول       همان

 متر مكعب در هكتـار،      400 به   100از   ممكنحداقل حجم   
 5-7 بـه    6-12 سـاله از     100مقدار برداشت بهينه در افـق       

 همچنين اگر   .مكعب در هكتار در سال كاهش پيدا كرد       متر  
 300فرض شود كه مقدار موجودي فعلـي سـرپاي جنگلـي          

 رويش، قيمت چوب سـرپا،    (متر مكعب باشد و ديگر شرايط       
 و نرخ   برداري هاي قطع و وسايل بهره     انتقال گروه هاي    هزينه

 ممكـن ثابت باشد، با افزايش مقدار حداقل حجم        ) سود بازار 

داشت بهينـه    متر مكعب در هكتار، مقدار بر      400 به   100از  
 متر مكعـب در هكتـار در        3-4 به   4-7 ساله از    100در افق   

در نهايت، اگر مقـدار موجـودي فعلـي         . يابد  سال كاهش مي  
 متر مكعب بوده و ديگر شرايط ثابت باشـد، بـا            100جنگل  

 متـر  300 بـه  100 از  ممكـن افزايش مقدار حـداقل حجـم       
ه از   سـال  100مكعب در هكتار، مقدار برداشت بهينه در افق         

يابد و     متر مكعب در هكتار در سال كاهش مي        0-2 به   3-2
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 متر مكعب   300 ممكنزماني كه در اين حالت مقدار حجم        
  .   سال هيچ برداشتي انجام نگيرد10در هكتار باشد، بايد تا 

 متـر   100در ايـن تحقيـق       حداقل موجودي سرپاي ممكن   
فرض بر اين بـود كـه بـا         . مكعب در هكتار فرض شده است     

ين مقدار، عـلاوه بـر توليـد چـوب، بـه ديگـر عملكردهـا و             ا
...) جلوگيري از فرسايش، منـاظر طبيعـي و       (خدمات جنگل   

به هر حال بـراي محاسـبة دقيـق         . شود  هم خدشه وارد نمي   
هـايي از قبيـل       تـوان از روش     مـي    حداقل موجـودي ممكـن    

گيري چندمعياره     روش تصميم  ،1ريزي آرماني يا هدف     برنامه
  . ستفاده كرد اAHPمثل 

  
  بحث

 ريزي پويا براي تعيـين      از مدل رياضي برنامه   در اين بررسي    
. اسـتفاده شـد    سـاله    100 يك افق    درمقدار برداشت بهينه    

منطقة مورد بررسي، از    منظور برآورد رويش گونة راش در         به
  مدل رياضي لجستيك استفاده شد
Heshmatol vaezin et al. (2008) هاي رويش حجمـي  مدل

 در ارتباط بـا پارامترهـايي       هاي ناهمسال آميخته   در جنگل  را
هـاي اكولـوژيكي و تـراكم تـوده           چون قطر برابرسينه، جنبـه    

آنها از رگرسيون چندمتغيره براي برآورد مـدل        . برآورد كردند 
 اسـتفاده كردنـد    اصلي راش، ممـرز و توسـكا  ة گونرويش سه 

ورد تـابع   منظور بـرآ    ولي در اين تحقيق از معادلة لجستيك به       
  .رويش حجمي راش استفاده شد
Mohamadi Limaei (2006) نيــز اولــين بــار در ايــران از 

روش مطالعات زماني براي برآورد قيمت چوب سرپا استفاده 
هـاي زمـاني،      در اين بررسي نيـز بـا اسـتفاده از سـري           . كرد

قيمت چوب سرپا بر اساس يك مـدل خودكاهـشي بـرآورد            
يانگين قيمت چـوب مـورد انتظـار        شد و با استفاده از آن، م      

 از مطالعة زمـاني بـراي   Lohmander (1987). محاسبه شد
بررسي قيمت چوب سرپا در سوئد، نروژ و فنلانـد اسـتفاده            

او نشان داد كه مدل خودكاهشي بهتـرين مـدل بـراي       . كرد
 محمدي ليمايي . برآورد قيمت چوب در اين سه كشور است       

مقــدار ريــزي پويــا  امــهبرناســتفاده از تكنيــك  بــا )1388(
 نشان نتايج.  را بررسي كردجنگل خيرودبرداشت بهينه در 

 بـه جـاي   پويـا  تـصادفي  ريـزي  روش برنامـه  از اگـر  كه داد

                                                 
1- Goal Programming 

 مـورد  فعلـي  خـالص  ارزش شود، استفاده ايستا ريزي برنامه

در تحقيق حاضر، از . يابد افزايش مي درصد 26 حدود انتظار،
استفاده شد و ارزش فعلـي      ريزي حتمي پويا        تكنيك برنامه 
 هزار ريال در هكتـار بـرآورد شـد،          08/32236مورد انتظار   

هاي منطقة مورد بررسـي در ايـن          دليل اختلاف داده    ولي به 
گرفتـــه توســـط محمـــدي  تحقيـــق بـــا بررســـي انجـــام

  .، نتايج دو تحقيق يكسان نيستند)1388(ليمائي
مقدار بهينـة   Amidon & Akin (1968)در تحقيق ديگري 

وجودي سرپا در يك جنگل همسال در طول يك چرخش          م
اي و الگوريتم     سازي آناليز حاشيه    را با استفاده از روش بهينه     

ــه  ــاي حتمــي ب ــه   پوي ــد ك ــد و نتيجــه گرفتن دســت آوردن
ــاي حتمــي هــم از نظــر تحليلــي و هــم   برنامــه ريــزي پوي

. اي برتــري دارد محاســباتي نــسبت بــه آنــاليز حاشــيه    
Anderson & Bare (1994) ريـزي پويـاي     از روش برنامـه

منظور حداكثر كـردن ارزش خـالص فعلـي مـورد             حتمي به 
شــده در هــر مرحلــه در جنگــل  انتظــار درختــان برداشــت

ايـن  ناهمسال استفاده كردند و به اين نتيجـه رسـيدند كـه     
سـازي از جملـه كنتـرل         هاي بهينه   الگوريتم نسبت به روش   

لي بيشتري ايجـاد    اي، ارزش خالص فع     بهينه و آناليز حاشيه   
 6شده در اين تحقيق       مقدار برداشت بهينة محاسبه   . كند  مي
ايــن مقــدار .  متــر مكعــب در هكتــار در ســال اســت12تــا 

برداشت بهينه بر اساس مقـدار موجـودي سـرپا در منطقـه             
 در ممكــنو حــداقل حجــم )  متــر مكعــب در هكتــار490(

د است و لزومـاً پيـشنها     )  متر مكعب در هكتار    100(منطقه  
هاي شمال كشور ايـن مقـدار         شود كه براي تمام جنگل      نمي

تـوان بـا      بلكه براي هر جنگلـي مـي      . موجودي برداشت شود  
توجه به مقدار رويش، موجـودي در هكتـار، قيمـت چـوب،             

برداري و نرخ سـود بـانكي، مقـدار برداشـت             هاي بهره   هزينه
 ريزي پويا براي يـك دورة       بهينه را با استفاده از روش برنامه      

  .مورد نظر محاسبه كرد
   

  منابع 
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گيري و آناليز آماري رويـش        اندازه .1384،  اميراسلام بنياد،
 آبخيـز شـفارود،     ضـة جنگل در سه پروفيل ارتفـاعي در حو       

  .ص 73،  دانشگاه گيلان طرح پژوهشيگزارش نهايي
هـا،    جنگل ةعلمي ادار -مباني اقتصادي . 1385،  رسطوسعيد، ا 

  .ص 341 انتشارات و چاپ دانشگاه تهران، چاپ دوم، ةسسؤم
ســازي ايــستا و  بهينــه. 1388، ليمانمحمــدي ليمــايي، ســ

 :)3(1  جنگـل ايـران،    ة مجل ـ ،بـرداري از جنگـل     پوياي بهره 
276-265.  

سـازي در    بهينـه . 1388  همتـا،   نيمـا  اريوش و دنژاد،   مرادي
تهـران،   ، انتشارات همـت جـاودان  ، LINGO 10.0افزار  نرم
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Abstract 
The aim of this research is to determine the optimal harvesting using dynamic programming in Shafarod 
forests at Guilan province.  First of all, a logistic growth function was used to predict the growth model. 
Then, wood price function and variable harvesting cost function were estimated based on an autoregressive 
model and time series data. Finally, the optimal cutting maximizing the expected present value was 
computed using growth, price and variable cost functions. LINGO software was used for cutting 
optimization. Minimum acceptable volume, growth model, wood price at forest road side, variable 
harvesting cost, planning horizon, interest rate, and moving of cutting groups and harvesting equipment were 
coded in LINGO software. Results indicated that   the optimal cutting varies between 6 to 12 m3 per hectare 
in various stocks during 100 years regarding to the volume average of the study area (490 m3/ha) and the 
minimum acceptable volume (100 m3/ha).The maximum expected present value was estimated 323326 
thousands Rials during 100 years. Sensitivity analysis showed that the optimal harvest could fluctuate over 
the planning horizon based on the volume average of the study area and the minimum acceptable volume 
even which in some cases harvesting is not required.   
 
Key words: Optimal harvesting, Growth model, Price model, Dynamic programming, Shafarod forest. 


