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Markku Ollikainen

Faustmannin mallin ja kahden periodin
mallin vertailua

Johdanto artikkelista, jonka julkaisusta on kulunut 150 vuot-
ta. N&in juhlavuonna onkin syyta kysya, miksi met-
etsdekonomisessa tutkimuksessa hyddynnsatalouden kuvaamiseen tarvitaan kaksi malliperhet-
tddn paaasiassa kahta erillistda mallityyppi#. Onko Faustmannin mallissa jotain vialla ja kah-
kuvaamaan metsataloutta. Toinen on perinteinengen periodin malli tarpeen sen puutteiden korjaami-
laajasti tunnettu Faustmannin kiertoaikamiliu- | seksi? Vai onko kahden periodin malli tarpeeton,
dempi, 1980-luvun tulokas metséekonomiaan gopa harmillinen, harharetki metsaekonomiassa, jon-
kahden periodin mallitraditio. Tosin se ei ole talouska historian haméaraan mallin toivoisi heti vaipuvan?
tieteessa uusi ilmi®, vaan "laajemmin viljelty” ja pa-Toisaalta jos kummallekin 16ytyy sijaa, niin mik& on
remmin tutkittu kuin Faustmannin malli metséekokummankin "oma lokero” — toisin sanoen mika ero
nomiassa konsanaan. Kahden periodin mallilla taon mallien luonteessa ja soveltuvuudessa?
koitetaan tdssa ns. fisherildista kulutus-saastamisTassa esitelmassa yritetddn hahmottaa alustavaa
mallia, joka on tdydennetty kuvauksella puun kasrastausta ylla oleviin, luonteeltaan varsin metodplo-
vusta ja hakkuista.Kun Faustmannin mallia on gisiin kysymyksiin. En ryhdy soveltamaan tieteen-
perinteisesti sovellettu ennen muuta Yhdysvalloisséilosofiaa mallien tarkasteluun — se ei olisi kiinnos-
on kahden periodin malli perdisin pohjoismaistaiavaa. Sen sijaan valitsen eraita tutkimuksen tekemi-
ruotsalaisesta ja suomalaisesta metsaekonomisesta tarpeista katsottuna luontevia, joskin varsin prag-
tutkimuksesta. maattisia, ndkokulmia mallien tarkasteluun. Esitte-
Faustmannin malli on saanut nimensé saksalaiskam aluksi mallit lyhyesti. Sitten tarkastelen niiden pe-
metsainsindorin Martin Faustmannin klassisestaisoletuksia ja luonnetta metsatalouden suunnittelun
ja metsdnomistajien kayttaytymisen tutkimisen va-
lossa. Lopuksi keskustelen mallien empiirisesté tes-
1 Faustmannin kiertoaikamalli on vanhin osa luonnonvarojen kayattavuudesta ja soveltamiskelpoisuudesta. Luonnol-

ton taloustiedetta. Perustan mallityypille loi Martin Faustmann; ; P : : S SR
1849, mutta hanellakin oli edeltdjansa. Merkittdvampaa jalal Sr'I_SGStI arvioni on ehdollinen malleista tahan asti jul

jaa Faustmannin malli sai Yhdysvalloissa P.A. Samuelsonin kla&aistuille tutkimuksille.

sisen artikkelin (1976) myo6ta. Mallin laajennuksiin kuuluvat

metsan virkistyskayttd- ym. arvojen sekd metsénhoidon intensi-

teetin siséllyttaminen malliin (ks. Hartman 1976, Hyde 1980 ja i . . L.

Chang 1983). Faustmannin kiertoaikamallin ja kahden
2 Ensimmainen kunnollinen esitys kahden periodin hakkuumal Iisperiodin mallin peruspiirteet

ta on Johansson ja Lofgren 1985. Mallin formuloinnin taydellisti

Koskela (1989), ja virkistyskayton ja muiden hyotyjen kuva

sen esitti Ovaskainen (1992).

k-
Tarkastellaan metséatalouden harjoittamista tilan-
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teessa, jossa kaikki markkinat ovat taydelliset
metsanomistajat tietdvat varmuudella kaikki re
vantit parametrit. Talléin voimme keskittyd kun
mankin mallin yksinkertaisiin formulaatioihin j
voimme erottaa niiden perusominaisuudet selke
min. Metsanomistajan oletetaan valittavan v
puunmyyntituloista (litteessa malli tilanteessa, jos
metsdnomistaja arvostaa seka myyntituloja ¢
metsan "muita hyotyja”).

Faustmannin kiertoaikamalli

Paul Samuelson (1976) kirjaa joukon oletuksia, |
den taytyy olla voimassa, jotta kiertoajan perus
gelma on hyvin méaaritelty. Seuraavia neljaa
kutsuu herooisiksi oletuksiksi: tulevat hinnat ja ku
tannukset tiedetédéan varmasti; padomamarkkinat
taydelliset; maamarkkinat ovat taydelliset ja pu
kasvufunktio tunnetaan. Jos oletamme taloudell
parametrit vakioiksi yli ajan, on optimaalisen kie
toajan pituus vakio yli ajan. Metsdnomistaja me
simoi metsdmaasta saatavaa myyntitulojen nyky
voa yli darettoman aikahorisontin. Kun puun hir
on p, istutuskustannus, metsan kasvufunktiét)
ja reaalikorkar, omistajan maksimointiongelma (n
Faustmannin kaava), on seuraava

MaxV = [pf(t)et - c|(1- emt) ™ 1)

{4

Maksimointiongelman ratkaisuna saadaan ns. Fa
mannin s&anto

pf'(t) = rpf(t) +rv 2)

jonka mukaan metsa tulee kaataa silloin (optim
linen kiertoaikaf*), kun sen arvokasvu eli rahaméa
réinen tuotto vastaa puustoon ja maapohjaan s
tun pddoman vaihtoehtoiskustannusta.

Hinnan ja koron nousu lyhentavat kiertoaikaa, k
taas istutuskustannusten nousu pidentaa sita.

t=t'(pr.c) (39)

Ent& puun tarjonta markkinoille? Faustmannin m

javishakkuilla, toisin sanoen
le-

im-
aifPuun hinnan ja reaalikoron nousu vahentavat j
sstutuskustannusten nousu lisééa puun pitkan aik
ottén tarjontaa, jos kiertoaika on lyhyempi kuin ma
simaalisen kestavan tuoton mukainen kiertoaik

xg =x¢(pr.c) (3b)
Jos metsdnomistaja arvostaa myfs metsan

olhyotyja, niin optimaalinen kiertoaika pitenee ja

omitapauksissa hakkuista voidaan pidattaytya ka

anaan (ks. liite).

IS-

ovat

uKahden periodin kulutus-sédastamishakkuumalli

set

rKahden periodin mallissa mets&dnomistaja maks

khyotydan nykyisesta ja tulevasta kulutuksestga(

ar;), kun hanen tulonsa koostuu metsanmyynti

itanuista (; ja l,) tuloista. Mets&nomistajalla on &

kuperdispuust®, josta han hakkaa osamykyi-

s.sellda suunnittelujaksolla (periodi 1) ja jattad ose

hakattavaksi tulevaisuudessa (periodi 2). Pu

kasvaa periodien vélissa siten, etté ka§Q@Qu—x)

riippuu biomassasta, ei idsta. Olkoon puun hipt

ja p. ja reaalikorkotekija (1 +) = R. Metséanomis-

ust-

Max U = u(cy) + Bu(cz)
{ax

z=(Q-x)+f(Q-x)
&= poz+ 1o + R(pix + 11— ¢1)

(4a)

(4b)
4
A (4c)
é_-
iddakkuusaannon

Un Rp; - (1+ f)p, = 0 (5)

mukaan viimeisesta hakatusta yksikosta saatave
lon tulee olla yht& suuri kuin mitéa saataisiin, jos
jatettaisiin kasvamaan hakattavaksi toisella pe
dilla. Puun hinnan ollessa stationaarinen=p, =
ap) hakkuut riippuvat vain kasvusta ja korosta.

lissa puun tarjontaa kuvataan keskimaaraisilla v
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I-'\’p1
P2(1 +f7)
P2(1 +f7)

Rp1

X*

Kuva 1. Nykyisten hakkuiden méaardaytyminen kahden
periodin mallissa. Metsdénomistaja valitsee nykyiset hak-
kuut yhtélaistamalla hakkuiden rajatuoton (Rp,) hakkui-
den vaihtoehtoiskustannukseen (p,(1 + f")). Vaihtoehtois-
kustannus nousee sitd jyrkemmin, mitd enemmaén haka-
taan, koska jaljelle jadvien puiden kasvun voimistuu.

visesti (negatiivisesti) nykyisesta (tulevasta) hinn
ta ja positiivisesti reaalikorosta seka puun alku
rallisuudesta.

XS = XS(@'F?{’Q) (8)

Jos metsdnomistaja arvostaa myds metsan n
hy6tyja, niin nykyisen periodin tarjonta supistuu (k

liite).

Faustmannin ja kahden periodin mallin
luonteesta

Metsatalousmalleja kaytetdan joko metsatalou
suunnitteluun tai metsanomistajien kayttaytymis
tutkimukseen. Ohjekiertoaikojen tai harvennust
ajoitusten laskeminen ovat esimerkkeja edellise
kayttdtavasta. Hakkuu- ja markkinakayttaytymis
tutkimuksessa tavoitteena on ennen muuta tug
puun tarjontafunktio. Se on tarkeé teoreettiser
empiirisen tarjontatutkimuksen tarpeista katsottu

ja keskeinen tyokalu laajempien mallien (esi
kiksi markkinamallit) rakentamisessa. Tassa luvussa
yritetdan identifioida, millaisia oletuksia metsanhoi-
dosta ja metsien hakkuista sisaltyy kumpaankin
malliin ja kuinka ne ilmenevat puun tarjontafunkiti-
on ominaisuuksissa, kun mallien kumpikin kaytto-
tarkoitus otetaan huomioon.

A. Metsan kasvun ja hakkuiden kuvaus

Tarkastellaan kasvufunktiota Faustmannin kaavas-
sa (1). Se kuvaa yhden puun tai tasaikdisen metsan
kasvua. Mallin [&ht6kohtana on tasaikaisen metsén
— yhden metsikon tai kauttaaltaan yhta ikaluokkaa
olevan metsalén — istuttaminen, kasvatus ja hakkuu
annetulla maa-alalla. Kun puusto saavuttaa talou-
dellisen hakkuukypsyyden, se hakataan kokonaisuu-
dessaan ja tilalle istutetaan uusi metsa.
Kahden periodin mallin kasvufunktio ja oletettu
hakkuutapa poikkeavat selvésti kiertoaikamalleis-
ta. Metsaa tarkastellaan kokonaisuutena, jota
kata paljaaksi, vaan osa puustosta jatetaan kasva-
maan. Taten metsan kasvatuksen ja hakkuun néako-
kulmasta katsottuna kahden periodin mallin voi tul-
kita kuvaavan valikoivia hakkuita. Toisin sanoen
kysymys on pikemminkin ns. jatkuvan kasvatuksen
asnetsasta kuin paatehakkuisiin perustuvasta uudis-
vdamisesta.
Mita johtopaatoksia mallien metsén kasvatusta ja
hakkuita koskevista eroista on syyta tehda? Selvaa
on, ettd Faustmannin mallin kuvaus vastaa meilla
vallitsevaa metsanhoito- ja hakkuutapaa ja on
wuitakokulmasta “realistisempi”. Siksi Faustmannin
smalli soveltuu hyvin suunnitteluun tai metsamaan
arvon tarkasteluun, mihin kahden periodin mallilla
ei ole ollut annettavaa. Metsatalouden suunnittelussa
Faustmannin malli on epailematta ollut ylivoimai-
nen verrattuna kahden periodin malliin. Sanottu
patee ennen muuta silloin, kun metsista halutaan
vain puunmyyntituloja. Jos otamme huomioon met-
desistd saatavat "muut hyodyt”, asetelma saattaa jo olla

emonimutkaisempi. Tarkastellaan asiaa hieman la-
ehemmin.
2stdOletetaan, ettd metsdnomistaja arvostaa myos

emetsan muita hyoétyja. Talldinkin han Faustmannin
ttazallin sisapisteratkaisun mukaan hakkaa maan pal-
1 jaaksi (liite, yhtald A.2). On kuitenkin syyta kysya,
nanko nain toteutuva muiden hyotyjen intertempo-

551



Metséatieteen aikakauskirja 3/1999

Tieteen tori

0

Kuva 2. Hakkuut, puuston ja "muiden hydtyjen” kasvu
Faustmannin kiertoaikamallissa. Faustmannin mallin
sisapisteratkaisun mukaan metsanomistaja paatehakkaa
koko puustonsa, jolloin metsan muiden hyotyjen palvelus-
virta laskee aluksi nollaan ja lisd&ntyy sitten puuston
kasvun my6ta. Voidaan kuitenkin kysyd, onko tdma "mui-
den hyotyjen” intertemporaalinen jakauma optimaali-
nen?

raalinen jakauma “optimaalinen”. Miksi haka
kaikki sileéksi, jos kerran arvostaa pystypuusto
Eiko olisi jarkevampaa jattdd osa puustosta pysty
jotta virkistyskayttd ja muut hyddyt hyodyt eivé
romabhtaisi nollaan? Kahden periodin mallissa (
te, A.5) metsan "'muiden hyotyjen” palvelusvirta
laske nollaan, koska metsdmaata ei hakata palj
si. Tuntuuko tama "jarkevammaltd” silloin, ku
metsan muita hyo6tyja pidetdén tarkeind?

Keskustelu lahestyy nyt huolestuttavasti met
alalla mieltd kuohuttavaa teemaa — metsan jat
vaa kasvatusta. Siihen ei kuitenkaan tarvitse o
kantaa. Todetaan vain, ettd kummassakin mall
otetaan annettuna jokin metséanhoidon teknolo
mutta ei tarkastella sen valintaa! Eikd meidén tu
ottaa vakavasti metséanomistajan (yhteiskunn
preferenssit ja pyrkia karakterisoimaan teoreettis
tasolla, mitka tekijat vaikuttavat siihen onko op
maalista kayttédd avohakkuita, luontaista uudistan
ta, vaiko kenties jatkuvaa kasvatusta? Empiiris
estimaattien kehittdminen naille keskeisille tekijoi

—
3 Perusmallin julkilausumaton oletus lienee, etta metséanomist.
la on useita metsikéita, jolloin vain osa metsaldista on kerrall
hakattu paljaaksi. Yleensa tata ei kuitenkaan endogenisoida
lyysiin — eivatka havaittavat metsalét yleensa noudata norm

auttaisi paattelemaan mihin "nurkkaan” milloinkin
paadytaan. Tassa valossa Faustmannin mallin yli-
voimaisuus suhteessa kahden periodin malliin saat-
taa heiketd. Tarkeampi johtopaétds luonnollisesti on,
ettd kummankin mallin parissa on tdssa suhteessa
paljon tehtavaa.

B. Puun tarjontafunktio

Taloustieteessa tarjontafunktio kuvaa, kuinka hyo-
dykkeen tarjottu maara muuttuu, kun eksogeeniset
parametrit muuttuvat. Yleensé tarjontafunktio | on
oman hinnan suhteen nouseva. Faustmannin
tuottaa (epésuorasti ja normaalimetséan oletuksin)
puun pitkan aikavalin tarjontafunktion, joka vastaa
yhden metsikdn/metséhehtaarin keskituotosta kier-
toajan vuotta kohti (ks. Hyde 1980). Edella n&htiin,
ettd puun hinnan nousu pienentaa tarjontaa. Kahden
periodin malli taas tuottaa lyhyen aikavalin tarjon-
funktion, joka on normaaliin tapaan nykyisen hinnan
suhteen nouseva ja tulevan hinnan suhteen laskeva.

ta Faustmannin mallin taaksepain kaartuva tarjon-
a?akayra kuvaa maan rajallista tuotantokykyé. Se on
/ysindnsa adekvaatti kuvaus. Vaikka empiirisia tutki-
Atmustuloksia ei juurikaan ole, on mahdollista,

tta
liomistajakohtaisesta aineistosta téllainen rajallisuu-
eden efekti I6ytyy. Puun markkinatarjonnan analyy-

aalin kannalta Faustmannin mallin tarjontafunktio on

nkuitenkin problemaattinen. Jos tutkimme metsa-
omistajien kayttaytymista markkinoilla on vaikea

sédiskoa, ettd puun hinnan nousu laskee puun tarjon-

ktea. Fyysiseen tuottoon ja keskimaaraishakkuisiin

tt@peerustava tarjontafunktio ei ole erityisen sovelias

spakalu markkinatarjonnan analyysiin.

gia,

lisi

aijallien soveltuvuus hakkuukayttaytymisen

eliEnalyysiin

ti-

nifaustmannin mallin tarjontafunktion taustalla jon

tevnimakkaita oletuksia. Niihin kuuluvat mm. oletuk-

leset tiedon varmuudesta ja puun hinnan vakioisuu-
desta seka laajemmassa mielessa hakkuiden sepa-
roituvuudesta metsanomistajan preferensseista.

ajdNailla oletuksilla esimerkiksi metsénomistajan

ag@odotuksille ei juurikaan jaa roolia, tai metsano

IAjakohtaisilla ominaisuuksilla ei pitaisi olla vaiku-

metsan ikaluokkajakaumaa.
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tutkimukset puhuvat kuitenkin toista: omistajakgh-mannin mallin keskimaaraistarjontafunktiota | on
taisilla tekijoilla ja hintaodotuksilla on vaikutusta — ainakin tdhan saakka — ollut vaikea yhdistaa osaksi
puun tarjontaan. Lyhyesti sanoen Faustmannin majdeisempid mallirakenteita (sellaisia malleja ei ai-
lin tarjontaennusteet eivét ole korroboroituneet ekonakaan ole tiedossani). Sen sijaan kahden periodin
nometrisissa tutkimuksissa. Toisaalta aivan viimenallista johdettava tarjontafunktio nayttaa soveltu-
aikoihin asti Faustmannin mallia ei ole juurikaanvan erinomaisesti laajempien mallien rakennusosa-

olekaan "empiirinen malli” siin& mielessa, etté sersdverotusta analysoineet saattoivat suositella heut-
voisi sanoa perustuvan taloudenpitdjien markkinaraaleja veroja. Kahden periodin mallin yhdistami-
kayttaytymiseen, vaan pikemmin normatiivinennen yhteiskunnan hyvinvointifunktion kautta met-
"kaava” metsatalouden suunnittelua varten. sien tuottamien ulkoisvaikutusten analyysiin ja val-
Kahden periodin malli ja siité johdettava tarjon-tion verotulokertymaan on johtunut koko metsave-
tafunktio soveltuvat puun tarjonnan markkinatutki-rotusta koskevan kirjallisuuden uudelleenkirjoitta-
mukseen. Malliin on helppo liittd& epavarmuus (hinmiseen teemoinaan mm. verotus ja ulkoisvaikutus-
nasta, kasvusta, korosta) tai padomamarkkinoidgen sisastaminen, verotuksen kohtaanto metsasek-
epataydellisyys. Tulevan hinnan epavarmuus antdarilla, seka verotus ja epavarmuus (ks. Amacher ja
myds pohjan odotuksia koskevien hypoteesien luBrazee 1998, Koskela ja Ollikainen 1997, 1998a).
miselle. Kahden periodin mallilla onkin ollut suh- Faustmannin mallin pohjalta ei tietd&kseni ole ta-
teellinen etu suhteessa Faustmannin malliin empihan saakka kyetty etenemaan mikroperusteista joh-
risen tarjontatutkimuksen pohjana. Pddosa empiiriglettuihin raakapuumarkkinoiden toimintaa kuvaa-
esté tutkimuksesta perustuukin juuri kahden perioviin malleihin. Tama onkin teorian alue, jolla kah-
din malleista johdettuihin hypoteeseihin. den periodin mallista saatava tarjontafunktio on joh-
tanut uusien tutkimuslinjojen syntyyn. Paitsi taydel-
lisen kilpailun markkinoiden, myé6s epataydellisen
kilpailun muotojen analyysissé on nojauduttu kah-
den periodin mallin tarjontafunktioon. Raakapuu-

Mallien adaptoitavuus: mallit osana laajem-
pia malleja

Markkinamalleja yleisempiakin malleja tarvitaan.den periodin mallissa tarkasteltiin ensiksi eksogee-
Esimerkiksi metsien kokonaiskayttn, so. eri kaytténisen luotonsaannostelyn vaikutuksia, minka jalkeen
muotojen, analyysi ja yhteiskunnallinen ohjaukseruotonsaanndstely myos endogeenisoitiin (Ollikai-
jarjestaminen edellyttda puumarkkinoiden analyysimen 1996). Lopuksi on syytd mainita, ettd kahden
yhdistamista viela yleisempaan, yhteiskunnallistgeriodin malli yleistyy pitkan aikavalin malliksi ri
paatoksentekoa kuvaavaan mallirakenteseen. | kaammassa kehikossa, limittdisten sukupolvien
Biologisen monimutkaisuutensa ja aggregaattitarmallissa. Kahden periodin malli toi metsdekonomi-
jonnan analyysin liittyvien ongelmien vuoksi Faust-seen keskusteluun esimerkiksi metsaperintéjen jat-
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tamisen merkityksen (naitd on sittemmin kasiteltynallin ja siihen perustuvan tutkimusohjelman ke-
myds Faustmannin mallissa, ks. Tahvonen 1998) fattdmisessa myods Faustmannin mallin kehittelys-
ensimmaiset veropolitiikan ja muihin hy6tyihin liit- s kotimainen metsédekonominen ty6 on ollut
tyvien ulkoisvaikutusten analyysit (Ollikainen 1998 kittavaa. Etenemismahdollisuuksia on siis paljon,
Amacher ym. 1999). joten tarkein johtopaatds onkin, ettd kumpaakin
Faustmannin malli on tdhan saakka jaanyt partinalliperhetta on "viljeltdva” voimallisesti.
aalimalliksi. On kiinnostavaa nahda loydetddnko
sellaisia formulaatioita, joissa tama "puute” korjaankiitan Erkki Koskelaa, Ville Ovaskaista sek& seminaa-
tuu. Viime aikoina Faustmannin mallia on laajenfin osallistujia saamistani hyodyllisista kommenteista.
nettu varsin kiinnostavasti ja elegantisti. Monet laa®len luonnollisesti itse vastuussa kirjoituksessa esite-
jennuksista ovat perustuneet kahden periodin maiista tulkinnoista.
lin tutkimusohjelmaan, joten tdssd suhteessa
den periodin malli on osoittanut teoreettisen he
mallisyytensa. Toisaalta samalla on kaynyt ilmi,

tavampi kuin yleensa on ajateltu.

Johtopaatoksia Forest taxation, bequests, and the long run ti

e sl e . . supplies: an overlappinen generations problem.
Millaisia johtopaatoksia sanotusta voi tehda? Sel- .onmental and Resource Economics 13: 269-28

valta vaikuttaa, etta Faustmannin mallin suhte€llichang, s.J. 1983. Rotation age, management intensity
nen etu on ennen muuta kaytannon metsataloudenand the economics factors of timber production: Do

suunnittelussa. Koska malli kuvaa hyvin nykyistd changes in stumpage prices, interest rate, regenerati-
metsénhoitotapaa, se soveltuu erinomaisesti metsd-on costs and forest taxation matter? Forest Science
maan arvon tarkasteluun, harvennus- ja paatehak-29: 267-277.
kuiden ajankohtia koskevien hoitosuositusten potraustmann, M. 1849. Berechnung des Wertes welchen
jaksi jne. Voisi veikata ettei sen asema tule naissa Waldboden sowie noch nicht haubare Holzbestande
teemoissa horjumaan tulevaisuudessakaan. sfur die Wladwirtschaft besitrzen. Allgemeine Forst

2 - o . .. und Jagd Zeitung 25: 441-455. (Englanniksi: Journal
selvaa on, ettéa kahden periodin mallin etuna on YVa ¢ Eorest Economics 1- 7-44),

soveltuvugs markkinqkayttaytymisen tutkimi_s_(? nI’-Iartman, R. 1976. The harvesting decision where a stan-
puumarkkinoiden mallintamiseen ja metséapolitiikan ding forest has value. Economic Inquiry 14: 52-58.

analyysiin. Hyde, W. 1980. Timber supply, land allocation and eco-
Kun kaytannon tutkimuksessa valitaan kaytetta- nomic efficiency. Johns Hopkins University Press,
vaa mallityyppia, kyseessa ei siis pitisi olla sen Baltimore.
"ainoan oikean” valinta, vaan kuhunkin ongelmaadohansson, P-O. & Léfgren, K-G. 1985. The econo
tarkoituksenmukaisesti soveltuvan mallin kaytto. of forestry and natural resources. Basil Blackwell,
Mielesténi kunnon metséaekonomistin tulisi hallita ©xford.
molemmat teoreettiset kehikot. Vaikka voikin sakoskela, E. 1989. Forest taxation and timber supply
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aliite: Metsien muut hyodyt
| of

Faustmannin malli
g
fc3J'os metsanomistaja on kiinnostunut puunmyyntitulg
ohella myds metsan muiden hyotyjet) tuotannosta
reg%aksimoi han seuraavaa tavoitefunktiota.

verrattuna saantoon (3).
Komparatiivinen statiikka nykyisille ja tuleville hal
kuille on

) A7

Q)

XS = x3(pu, Pa,f,

5 =Z25(pu, P2ty A.8
-+ +

jen

d ~ 0O n a
se-Max V = pf(t)e -c +Ia(t)dn@l— et) Al
2: {4 g 0
Ulfletsan optimaalinen kiertoaika maaraytyy nyt optimin
B hdosta
and N
pf'(t) +a(t) =rpf(t) +rv A.2
vol- . . . oy -
Kun a(t) on positiivinen, eri muiden hyotyjen arvostus
| fpsvaa puuston ian myd6ta, niin kiertoaika pitenee verrat-
styina yhtélon (1) tilanteeseen.
81—
Kahden periodin malli
tu
andetsanomistaja maksimoi kvasilineaarista tavoitefunk-
tiota, joka on lineaarinen myyntitulojen suhteen ja kon-
kaavi metsan muiden hyotyjen, joita kuvaa puuston maara
(k; jaky), suhteen konkaavi, periodeittaisen puuston maa-
ran rajoitteilla A.3 ja A4.
Max U = pix+ Ripyz +v(ky) + Bu(kz) A3
{x2
k=(Q-x) A4
ke =(Q-x)+f(Q-x)-z A5
Hakkuusaanto
p—(1+ )R = v (k) A6
osoittaa, etta ensimmaisen periodin hakkuut vahenevét
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