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Menetelmia metsikon nettonykyarvo-
laskentaan liittyvan epavarmuuden hallintaan
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Johdanto

etsikiinteiston taloudellinen arvo voidaan mii-

rittdd esimerkiksi summa-arvomenetelmalld,
markkinat huomioon ottavalla tuottoarvomenetel-
malli tai metsitaloudellisella tuottoarvomenetelmél-
14. Kaikissa ndissd menetelmissi tarvitaan metsikko-
tason nettonykyarvolaskentaa. Tdmén kirjoituksen
tavoitteena on kuvata metsikdiden nettonykyarvon
laskentaan liittyvid epdvarmuuden ldhteitd, kuten
metsien inventoinnin ja kasvuennusteiden virheiti,
sekd menetelmii, joilla laskennan ep@varmuutta
voidaan arvioida ja hallita.

Metsien nettonykyarvon
laskentaan liittyva
epavarmuus

Metsien nettonykyarvoa arvioidaan ennustamalla
tulevaisuudessa tapahtuvista hakkuista saatavien tu-
lojen ja késittelyistd koituvien menojen nykyarvoja.
Jotta metsitaloudellista tuottoarvoa (tai nettonyky-
arvoa) voitaisiin ennustaa, tulee kiytossi olla tieto
metsien nykyisesti tilasta, jonka perusteella voidaan
ennustaa puuston tuleva kehitys sekd tulevat tulot
ja menot. Tieto metsien nykytilasta hankitaan talla
hetkelld péddosin kuvioittaisella arvioinnilla, jossa
puustoa kuvaavia tunnuslukuja arvioidaan seké vi-
suaalisesti ettd koealamittauksilla puustokuvioille,
eli puustoltaan yhtendisille metsédalueille. Jatkossa,
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ja osin jo télld hetkelld, tietoa metsien nykytilasta
hankitaan myos kaukokartoituksella, ldhinnd laser-
keilausinventoinnilla sekd ilmakuvaukseen perustu-
villa fotogrammetrisilla menetelmilla.

Metsien tulevaa kehitystd ennustetaan metsdsuun-
nittelujirjestelmaillid, jossa puuston kasvua simuloi-
daan kasvusimulaattorilla ja vaihtoehtoisia metsin
hakkuita ja kisittelyitd optimoidaan vastaamaan
metsdnomistajan tavoitteita. Kdytdnnon metséta-
loudessa yleisimmin hyodynnetyt kasvusimulaat-
torit perustuvat tilastollisiin kasvumalleihin, joilla
ennustetaan joko yksittdisten puiden tai metsikon
keskitunnusten kehitysta.

Maksimoitua metsikkotason nettonykyarvoa kéy-
tetddn usein metsdnomistajalle koituvan hyodyn
mittarina metsdsuunnittelun optimoinnissa. Met-
sdn nettonykyarvon médrittdminen, aina puuston
nykytilan arvioinnista sen tulevan kehityksen ja eri
kisittelyiden tuottojen ja menojen ennustamiseen,
on monimutkainen prosessi ja siséltdd paljon epavar-
muuden ldhteitd. Epdvarmuudella tarkoitetaan tdssi
tiedon puutetta ja epatarkkuutta.

Ensimmaéinen epdavarmuuden lihde metsikon net-
tonykyarvon ennustamisessa liittyy tiedon hankin-
taan metsien nykytilasta, eli metsien inventointiin.
Kuvioittaisella arvioinnilla, kuten my6s kaukokar-
toitukseen perustuvilla menetelmilld hankittu tieto
metsistd sisdltdd viistamittd erilaisia virheitd. Vir-
heet voivat olla luonteeltaan joko systemaattisia, jol-
loin mitatut tunnusluvut ovat harhaisia, tai satunnai-
sia, jolloin tunnusluvuissa on hajontaa. Mittausvir-
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heet johtavat tiedon puutteeseen ja epdvarmuuteen;
metsdd kuvaavien tunnuslukujen todellisia arvoja,
eli metsin nykytilaa, ei tunneta. Virheiden laatu ja
suuruus vaihtelee suuresti eri menetelmien vililla,
mutta vaihtelua on paljon myos samalla menetel-
milld tuotettujen tietojen virheissd. Virheet voivat
olla hyvin erilaisia esimerkiksi erityyppisissd ja eri
kehitysvaiheessa olevissa metsissa.

Toinen merkittavi epdvarmuuden 1dhde metsikon
nettonykyarvon méérittdmisessa liittyy metsédn kas-
vun ennustamiseen. Metsidn kasvuun, kuten luon-
nossa tapahtuviin prosesseihin yleensikin, liittyy
huomattavasti satunnaisuutta, jota on hankala ottaa
huomioon kasvumalleissa. Tamén vuoksi todellinen
metsin kasvu saattaa erota suurestikin kasvusimu-
laattorin ennusteesta, eli kasvuennusteet sisdltavit
sekd systemaattisia ettd satunnaisia virheitd. Kas-
vuennusteiden virheiden takia metsén tulevaa kehi-
tystd ei tunneta tarkasti ja siten tietoon metsén tilasta
tulevina ajanhetkind liittyy epavarmuutta. Tama epi-
varmuus vaikuttaa voimakkaasti myos ennusteisiin
tulevista tuloista ja menoista, jotka edelleen vaikut-
tavat metsén nettonykyarvoon.

Koska metsin nettonykyarvo perustuu tulevista
hakkuista saataviin tuloihin ja kisittelyistd koituviin
menoihin, on odotuksilla myytdvéin puun tulevasta
hinnasta suuri merkitys. Puutavaralajien tulevan hin-
nan ennustaminen tarkasti on kuitenkin kdytdnnossi
mahdotonta, toisin sanoen puutavaralajien tuleviin
hintoihin liittyy epdvarmuutta. Tdmi epdvarmuus
vaikuttaa ennustettuihin hakkuista saataviin tuloihin,
mikd luonnollisesti vaikuttaa metsidn nettonykyar-
von ennusteeseen.

Metsien tulevaan kehitykseen liittyy myos riski
erilaisista metsdn kehitystd haittaavista tekijois-
td, kuten voimakkaiden myrskyjen, metsidpalojen,
painavan lumen seki hyonteisten ja tautien aiheut-
tamista tuhoista. Ndilld usein vaikeasti ennustetta-
villa tapahtumilla on negatiivinen vaikutus metsin
nettonykyarvoon.

Kaikki edelld mainitut epdvarmuuden Ildhteet
vaikuttavat osaltaan siihen, ettd metsikon net-
tonykyarvon ennustaminen tdysin luotettavasti on
kdytdnnossd mahdotonta. Edelld mainittujen epa-
varmuuden ldhteiden vaikutuksia metsin kehityksen
ennustamisessa ja metsdsuunnitelmassa on tarkas-
teltu useissa tutkimuksissa. Aiemmissa tutkimuk-
sissa on kuitenkin yleensi tarkasteltu vain yhti tai

kahta epdvarmuuden ldhdettd samanaikaisesti. Jotta
eri epdvarmuuden ldhteistd ja niiden vaikutuksista
saataisiin realistisempi kuva, tulisi tarkastelussa
ottaa huomioon kaikki merkittdvit epdvarmuuden
lahteet.

Miten nettonykyarvon
epdvarmuutta voidaan
mallintaa?

Eris tapa kuvata epdvarmuutta on kdyttdd jakaumia
yksittdisten lukujen, eli niin sanottujen piste-esti-
maattien sijaan. Esimerkiksi metsdstd mitattuja
keskitunnuksia voidaan kuvata keskiarvolla ja ha-
jonnalla. Tami luonnollisesti edellyttdd tietoa eri
mittausmenetelmien tyypillisistéd virheistd ja niiden
hajonnoista. Metsédn kasvuennusteisiin liittyvai epa-
varmuutta voidaan myos kuvata jakaumien avulla,
miki taas edellyttdd tietamystd kasvumalleihin liit-
tyvéstd hajonnasta. Puutavaran hinnan mairayty-
mistd on mallinnettu lukuisin eri ldhestymistavoin.
Hintamallit ovat yleisesti satunnaismalleja, joissa
hintojen vaihtelun taso mééritelldédn aiempien hin-
tasarjojen perusteella.

Metsikon nettonykyarvon epdavarmuuden mallinta-
minen edellyttd4 tietoa inventointitiedon ja kasvuen-
nusteiden virheiden jakaumista sekd mallin puutava-
ran hintojen satunnaisesta kayttdytymisesti. Lisiksi,
jos eri riskien vaikutusta metsikon nettonykyarvon
jakaumaan halutaan mallintaa, tulee kédytossi olla
mallit riskien toteutumistodennékdisyyksille ja vai-
kutuksille. Yleisesti kiytetty ja nettonykyarvon ja-
kauman mallintamiseen sopiva menetelmé on Monte
Carlo -simulointi. Seuraavassa on yksinkertaistettu
kuvaus nettonykyarvon jakauman méérittdmisesti
Monte Carlo -menetelmallé.

1. Simuloinnin ldht6tietoihin luodaan satunnaisia vir-
heitéd jakaumasta, jolla kuvataan inventointimenetel-
mille tyypillisid virheita.

2. Metsin kehitystd simuloidaan seuraavaan uudistami-
seen saakka kasvumalleilla, joiden tuottamiin kas-
vuennusteisiin lisdtddn satunnaisia ennustevirheité.

3. Metsdssi tehtidvien toimenpiteisiin, erityisesti hak-
kuisiin liittyvét tulot ja menot ennustetaan hintojen
ja kustannusten satunnaismalleilla.
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4. Metsidssé tehtdvit toimenpiteet ja niiden ajoitukset
optimoidaan maksimoiden metsikéiden nettonyky-
arvoa ja kéyttden tarkoitukseen sopivaa optimointi-
menetelmii.

5. Kohdat 1.—4. toistetaan tarpeeksi monta kertaa jo-
kaiselle metsikolle.

Tuloksena timéntyyppisestd simuloinnista saadaan
jokaiselle metsidkuviolle suuri miird nettonykyar-
von ennusteita, eli nettonykyarvon jakauma. Sama
analyysi voidaan toteuttaa my0s siten, ettd yhtéai-
kaisesti epdvarmuutta aiheuttaa vain yksi tai use-
ampi mahdollisista epdvarmuuden ldhteistd. Talloin
saadaan tietoa siitd, miten eri epdvarmuuden ldhteet
vaikuttavat metsikon nettonykyarvon jakaumaan yk-
sin ja yhdessd. Ensimmadisten tutkimustulostemme
mukaan metsikodiden inventointivirheet ja kasvuen-
nusteiden satunnaisvirheet aiheuttavat huomattavasti
enemman epavarmuutta nettonykyarvon ennusteissa
kuin raakapuun hintavaihtelut.

Johtopditokset

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd metsdn nettonyky-
arvon ennusteisiin liittyy merkittdvai epavarmuutta.
T#hén on syynd epdvarmuustekijoiden suuri maird
janiiden mallinnuksen vaikeus, yksittdisten epédvar-
muustekijoiden yhteisvaikutukset sekd metsitalou-
den harjoittamisen pitké aikajinne.

Eri epdvarmuuden ldhteiden samanaikainen tar-
kastelu avaa mahdollisuuden saada tietoa siitd, min-
ki epdvarmuuden vidhentdminen parantaisi eniten
ennusteen varmuutta. Kidytdnnossd metsikon net-
tonykyarvon méérityksen epdvarmuutta voidaan
pienentdd ainakin kahdella tavalla, eli hankkimalla
entistd tarkempaa ja luotettavampaa inventointitietoa
tai kalibroimalla kasvuennusteita toteutuneen kas-
vun perusteella, mikd vaatii joko kasvukairauksia
tai historiatietoa menneesti kasvusta. Uutta metsien
inventointi- ja suunnittelujirjestelméa ollaan par-
haillaan ottamassa kdytt6on ainakin yksityismetsissd
sekd metsdhallituksessa. Nyt onkin herkullinen hetki
miettid eri epavarmuuden ldhteitd ja niiden huomi-
oon ottamista metsikdiden ja metsékiinteistojen net-
tonykyarvon laskennassa myos kidytdnnon tasolla.

Jatkossa on pohdittava, kuinka paljon nettonyky-
arvolaskennan kautta saadulle metsétaloudelliselle
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nettonykyarvoennusteelle kannattaa metsikiinteis-
tojen taloudellisessa arvonmaédrityksessd laittaa
painoa. Nettonykyarvon ennusteelle on ainakin
pystyttiva liittimdin epavarmuuden suuruutta ku-
vaavia tunnuslukuja. Toisaalta lienee selvii, ettd
on edelleen kehitettdivd menetelmid myos mark-
kinoiden huomioon ottamiseen metsékiinteistdjen
arvonmairityksessa.
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