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uun tarjonta on metséaekonomian keskeista tut981, Dennis 1988, Dennis 1989) tai ns. fisherilai-
kimusaluetta, jolla on tehty paljon teoreettistaseen kulutus-saastamismalliin perustuvilla dynaami-
ja empiiristd tutkimustydtd. Faustmannin (1849%illa malleilla (esim. Aronsson 1990, Carlén 1990,
kiertoaikamallin mahdollisuuksia puuntarjonnan seKuuluvainen 1989, Kuuluvainen ym. 1996, katsaus
littdjana on kuitenkin empiirisesti testattu vahamuuntarjontamalleihin, ks. Binkley 1987a). Poik-
vaikka kiertoaikamalli on paitsi metsdekonomiarkeuksena on Hybergin ja Holthausenin (1989) tutki-
myds metsatalouden suunnittelun ja neuvonnan kesus, joka perustelee metsdnomistajien tulotason
keinen tyokalu. Luonnovarataloustieteen nakokukaikutuksen hakkuu- ja uudistamispééatoksiin
masta tuntuisi kiinnostavalta tietda onko tdma te@én ymparistoarvoilla kiertoaikakehikossa.
reettisesti oikeaksi osoitettu malli (Samuelson 1976) Toinen syy kiertoaikamallin sivuuttamiseen met-
my0s pateva kuvaus havaitusta kayttaytymisestdénomistajan kayttaytymisen selittdjané saattaa olla
Lisdksi mm. metsépoliikan vaikutusten arvioiminemmallin tuottamien hypoteesien luonne. Mallin pe-
vaatii kvantifioitavissa olevaa tutkimukseen perusrusversiohan tarkastelee staattisia tasapainotiloja ja
tuvaa tietoa puun tarjontaan pitkalla ja lyhyella ainiiden muutoksia puun hinnan, padomamarkkinoi-
kavalilla vaikuttavista tekijoista. den koron ja istutuskustannusten pysyvvien "odot-
Metsaekonomistienkin usein esittdma perusteliamattomien” muutosten seurauksena. Esimerkiksi
tutkimuksen vahaisyyteen ovat kiertoaikamallippuun myyntituloihin ollennaisesti vaikuttavien kan-
vaativat taustaoletukset, taydelliset padoman jahintojen suhdannevaihteluiden vaikutuksia myyn-
metsdmaan markkinat ja taydellinen ennakkotietéiajankohdan valintaan ja puun tarjontaan ei kierto-
mys. Kuitenkin mm. kuluttajan kayttaytymisté taiaikamalli tunnu selittavan lainkaan. Fisherildinen
tydvoiman tarjontaa on empiirisesti tutkittu aivarkulutus-saastamismallin voidaan sensijaan tulkita
yhté vaativin oletuksin. Pyrkimys oletusten "taloukuvaavan juuri puun tarjonnan sopeutumista muut-
dellisen realismin” lisddmiseen on kuitenkin perustujien "odotettuun” vaihteluun ajassa. Liséksi
teltua. Kun puun tarjonnan havaittiin empiirisests&nomistajien muun talouden huomioon ottaminen
riippuvan tekijoista, joita mallin perusversiossaledn analyyttisesti helppoa. Fisherildisessa kulutus-
lainkaan ollut mukana, kiertoaikamallin testaamistadaéstamis mallissa metsa kuitenkin kuvataan homo-
puuntarjonnan selittdjané ei ehka pidetty mielenkiigeenisena biomassana, ja kayttaytymishypoteesien
toisena. Sen laajentamisen sijasta empiirisia tulokdialkinta ei ole aivan ongelmatonta.
alettiin tulkita mets&nomistajan hyddynmaksimoin- Kiertoaikamallin kayttd metsanomistajan kayttay-
tiin perustuvilla metsanomistajan muun taloudetymisen selitysmallina on viivastynyt varmasti myos
huomioonottavilla staattisilla malleilla (Binkley mallin analyyttisen vaikeuden vuoksi. Kulutuskayt-
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taytymista kuvaavan jatkuva-aikaisen elinkaarimal- 1

lin (Yaari 1964) ja kiertoaikamallin yhdistaminen hy = h‘L(pl’pZ’ 2+ Vo) @)
johtaa oleellisesti vaikeampaan matemaattiseen on-

gelmaan kuin usein kaytetty kahden periodin ver- h, = hakkuut (puun myynnit ensimmaisella periodilla,
sio fisherildisesta kulutus-saastamismallista. Tahvo- esim. ni/ha)

nen (1998) ja Tahvonen ja Salo (1999) kuitenkin p, = kantohinnati(= 1,2)

osoittivat mallien yhdistamisen mahdolliseksi. Met- r, = korkokanta

sanomistaja maksimoi kulutuksesta (ja mahdollisestiv, = puuston tilavuus periodin 1 alussa
metsien olemassaoloarvoista) saatavaa hyttya
kaarensa aikana ja valitsee samanaikaisesti halll®&iun tarjontaan vaikuttaa vain hinnan muutos. Mi-
saan olevien metsikdiden optimaaliset korjuuajarkdli hinnan periodilla 2dotetaaraskevan suhtees-
kohdat. Nain saatiin teoreettinen tytkalu, jolla metsa periodin 1 hintaan, lisdtdan hakkuita ensimmai-
sanomistajien hakkuukayttaytymistéa voidaan pyrsella periodilla (esim. Aronsson 1990). Jos nykyi-
kia selittamé&an siten, ettd puuston ikdluokkien vaien ja tuleva hinta muuttuvat yhta paljon, ei kayt-
kutus tulee teoreettisesti oikein huomioon otetuksidytyminen muutu. Liséaksi puunmyyntipaatdkseen
vaikuttavat periodin 2 korko, ja puuston alkutila-
vuus. Malli kuvaa siis sopeutumista tasapainoon kun
(nollaa suurempi) puuston alkuvaranto on annettu.
Koska puustoa kasitelladn homogeenisena biomas-
Puuntarjonnan ekonometrisessa mallittamisessana, esimerkiksi istutuskustannuksia ei mallin| pe-
metsdd homogeenisena biomassana kuvaavasisversiossa tarkastella (metsdnhoidon panagsten
mallista (tasta eteenpain biomassamallista) ja kielhuomioonottamisesta ja tulkinnasta tdssa mallissa,
toaikamallista kirjallisuudessa tyypillisesti johdet-ks. Ovaskainen 1992).
tujen empiiristen hypoteesien valilla on merkittdva Kiertoaikamallin perusversion tarkastelemat ilmitt
ero. Seuraavassa tarkastellaankin mallien tuottanoaat erilaisia. Tasaikdaisen metsikon optimaalisen
kayttaytymishypoteeseja, joiden ymmartdminen ohakkuuajankohdart*, valintaa kiertoaikamallissa

Puuntarjonnan ekonometriaa

avain ekonometrisesti estimoitujen tulosten oikeakuvaa seuraava implisiittinen kayttaytymisyhtalo:
le tulkinnalle.

Mallien eron havainnollistamiseksi tarkastellaan =~~~ - + -
puun hinnan muutosten vaikutusta perustapaukses- =t*(pwr) @
sa, jossa paaomamarkkinat ovat taydelliset, metsalla
ei olein situ -arvoa eikd epavarmuutta oteta huoKantohinnan f§) ja korkokannanr nousu lyhen-
mioon (markkinaepataydellisyyksien ja epavarmuudd, istutuskustannustew)(kertaluonteinen nousu

den vaikutuksista ks. esim. Koskela 1989, Ollikaipidentaa tasapainokiertoaik#a(ks. esim. Johans
nen 1993). Puunmyyntiajankohta voidaan valita kuson ja Léfgren 1985). Muutokset on tulkittas@ot-
lutuksesta rippumattomasti. Seuraavassa tarkastemattomikspysyviksi tasomuutoksiksi (biomassa-
laan biomassamallin kahden periodin versiota, jokaallin jatkuva-aikaisessa versiossa on mahdollista
on metsanomistajatutkimuksissa yleinen vaikka darkastella myds hintojen odottamattomia muutok-
ei ehka tee oikeutta mallin alkuperéiselle jatkuyasia, mutta ne sivuutetaan tassa, koska mallin jatku-
aikaiselle formuloinnille (ks. esim. Clark 1988).va-aikaista versiota on harvoin kaytetty metsien
Kahden periodin mallissa erotellaan vain nykyisyygynamiikan kuvaajana). Yli kiertoajan laskettu (pit-
(periodi 1) ja tulevaisuus (periodi 2). Puuston kaskéan aikavalin) puuntarjonta saadaan kiertoaikamal-
vu riippuu 1. periodin loppupuuston tilavuudestalissa jakamalla hakattavan tasaikdisen metsikén
Ajatuksena on, ettd metséanomistaja tekee myynfpuuston tilavuus kiertoajalle. Tasta syysta hin-
paatoksia esimerkiksi vuosittain. Kayttatymisyhtédnan nousun vaikutus puuntarjontaan uudessa tasa-
16 nykyisille hakkuille,h;, voidaan implisiittisesti| painossa ei valttdmattd ole samansuuntainen kuin
esittaa seuraavasti: kiertoaikaan, vaan riippuu siita ylittdako vai alittaa-
ko puuston optimikiertoaika lahtdkohtatilanteessa
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maksimaalisen keskimaaraisen fyysisen puus
kasvun (MAI) aikaansaavan kiertoajan (Binkle
1987b). Kiertoaikamallista johdettua tasapainoti
jen, "pitk&n aikavalin”, komparatiivista statiikka
on empiirisesti testattu vahan.

Kantohinnan muutoksella on kiertoaikamallis
myds valitdn tarjontavaikutus. Kantohinnan nous
jalkeen puun tarjonta lisdantyy riippumatta si
onko puuston ik& hinnannousuhetkelld yli vai a
MAIn, koska osa metsikgisté tulee taloudellise
hakkuukypsiksi. Namé vaikutukset kertovat g
mitd puun tarjonnalle tapahtuu lyhyella aikavali
kun puuston kiertoaikaa aletaan sopeuttaa k
uutta tasapainoa.

Mallien tulkintaa

Kahden periodin biomassamallin perusversio
puun tarjontaa selittdvien tekijoiden arvot muu
vat yli ajan. Tuntuu luontevalta, ettd metsanomis
ja myyntipdatosta tehdessaan pyrkii ennustam
tulevaa hintakehitystd. Kunakin vuonna paatet:
kuinka pajon myydaan nyt ja tulevaisuudessa.
hintojen odotetaan laskevan, puun tarjontaa ku
valla periodilla kasvatetaan. Vaikka kahden per
din mallia tulkitaan myds metsanomistajan el
kaarimallina, on sité kaytetty empiirisesti erityise
ti lyhyen aikavalin tarjontamuutosten ennustamisg
(Aronsson 1990).

Kiertoaikamallin perusversiossa kiertoaikaa se
tavien tekijoiden muutokset ovat odottamatton
pysyvia tasomuutoksia. Epavarmuuden vallite
esimerkiksi metséatuloveroprosentin odottama
alentaminen, tai uuden sahteollisuusyrityksen pe
taminen alueelle voivat aiheuttaa odottamatton
tasomuutoksen kantohintaan. Faustmannilaisé
taydellisen ennakkotietamyksen maailmassa ei o
tamattomia muutoksia periaatteessa tapahdu t
vaisuudessa lainkaan. Onko kertaluonteisten tz
muutosten vaikutusten empiirinen mittaaminen s
mahdollista tai ylipdataan kiinnostavaa? Jos void
ajatella, ettd yksittdisen metsanomistajan hakk
noudattavat jotakin suhdannekiertoa pidemma
ajalle tehtya suunnitelmaa tai hakkuiden "pysyva
tasoa” kiertoaikamallin hypoteesit ovat sekd m
lenkiintoisia etta niita voidaan pyrkia empiirises

oykanssa, jonka mukaan kulutuksen aikaura tayd

sgen tulojen nykyarvoa.

oldiueella asuva metsanomistaja metséaehehtaaria

tonerkiksi kuluttajan teoriasta johdetun tuloks

osilla padomarkkinoilla on riipumaton tulojen va
atelusta yli ajan. Kulutustason maaraavat pysyv

tulot, jotka kuvaavat koko elinkaaren aikana sa
un Jos tulkinta hyvaksytaan, kiertoaikamallin hyp
tdeeseja ei tarvitse testata muuttujien odottam
llenien tasomuutosten avulla, mikéa on empiiriseti h
stkalaa myds sopeutumisviivastysten vuoksi. Ma
iivoidaan sensijaan ajatella vastaavan esimer
l&kysymyksiin: Tarjoaako korkean kantohinn

|
ti markkinoille keskim&arin eri maaran puuta k
muutoin samanlainen matalan kantohinnan aly
la asuva metsanomistaja?

Vaikka my6s kahden periodin biomassamalli
kantohintojen muutoksella yli ajan on taspaino
sdaitus (pitk&n aikavalin vaikutus, ks. Ovaskair
u1992), kyseessa on erilainen pitkan aikavalin
tgontavaikutus kuin kiertoaikamallin ennustama re
a#do hintatason muutokseen. Kahden periodin n
adissa hinnan lasku suhteessa nykyhintaan lisdé
Jaigdmia& hakkuita. Jos puuvaranto on pienempi K
Jlumaksimaalisen kasvun tuottava puuvaranto, pe
iadien 1 ja 2 yhteenlaskettu tarjonta jaa hakatun p
nton kasvun verran pienemmaksi kuin siina tapa
ssessa, ettéd hinnat eivét olisi muuttuneet. Kie
carikamallissa vastaava ilmio saadaan tarkastele

la hintatrendeja (odotettuja hintamuutoksia).
litkiertoaikamallissa hinnan trendi on laskeva, o
nianaalinen kiertoaika lyhenee, nouseva trendi [
sdastaan pidentaa kiertoaikaa annetulla hintatas
tojoten hakkuut pyrkivéat ajoittumaan korkeiden h
rusjen periodeille (Kuuluvainen ja Tahvonen 199
nabdelld kuvatut kiertoaikamallin ennustamat lyhy
>sgikavalin tarjontareaktiot hintojen tasomuutoks
dotuistuttavat kahden periodin mallin tarjontare
ulisita hintojen odotettuihin muutoksiin. Sundan
adaonteisia tarjonnan vaihteluita onkin joskus virhe
siiBsesti tulkittu kiertoaikamallin tuottaman hakkd
aalen valittéman sopeutumisen aiheuttamiksi.
uut
lle
igonko kiertoaikamallin testaus
ieekonometrisesti mahdollista?
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testaamaan. Karrikoiden tapaus on analoginen
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deista tai suhdannevaihteluista. Nain ollen aikasapmistajien keskimaaraiset hehtaarikohtaiset hakkuut
ja-aineistoja kayttaen estimoitujen tulosten tulkintalivat alhaisemmat korkeiden kuin alhaisten kanto-
kiertoaikakehikossa on ongelmallista. Jos kaytett&@intojen kunnissa. Varakkaat metsdnomistajat
vissa on riittavan laaja poikkileikkausaineisto voivat puuta keskiméérin enemman kuin vahavaraiset.
daan kiertoaikamallin hypoteeseja periaatteessa tdstma voidaan tulkita kiertoaikakehikossa, jos| ai-
tata metsanomistajien valista vaihtelua hyvaksi kaymeiston kiertoajat ovat alle MAIn ja metsénomista-
tden. Ongelmana ovat selitettavan muuttujan suyat arvostavat metsian situ -hyotyja.
varianssi ja nollahavainnot, joiden vuoksi tilastolli- Kiertoaikamallin empiirinen testaus on kuitenkin
sesti merkitsevien tulosten tuottaminen ja tulkint&asta alussa, eiké ole vield selvaa mika menetelma,
voi olla vaikeaa. Toinen ongelma on se, etté kaikigos mikaan, soveltuu kiertoaikamallin pitkan aika-
ta teoreettisesti tarkeistd muuttujista ei yleensa oléilin tasapainohypoteesien testaamiseen. Esimer-
kaytettavissa metsanomistajakohtaisia havaintojkiksi paneeliaineistojen kayttdon liittyy tilastollisia
jolloin malli voi antaa harhaisia tuloksia. Harharja aineistollisia ongelmia. llman informaatiota
olemassaoloa voidaan tietysti tutkia mallin tilastolneistossa kaytetyista kiertoajoista kiinteiden vaiku-
lista diagnostiikkaa hyvéksi kayttaen. tusten paneeliestimointi kiertoaikamallin testaaja-

Poikkileikkaus aikasarja-aineiston eli paneeliaina nojaa normaalimetsan oletukseen. Jos normaali-
neiston avulla on periaatteessa mahdollista eristé#tséoletus ei ole voimassa, poikkileikkausvaihte-
aikarajavaihteluiden vaikutus hakkuiden kehitykiu kuvaa edelleen pitkan aikavalin kayttaytymista,
seen metsanomistajien valisestda muuttujien tasowtta tulosten tulkinta kiertoaikakehikossa ei ole
muutosten vaikutuksesta keskimaaraisiin hakkuisiimahdollista. Koska hakkuupaatokset ovat teoreet-
(Kuuluvainen ja Tahvonen 1999). Ns. kiinteidertisesti mielenkiintoinen ongelma ja metsapoliittinen
vaikutusten paneelimallin (esim. Hsiao 1988) avulpaatoksenteko vaatii informaatiota toimenpiteiden
la voidaan muuttujien aikasarjavaihtelun vaikutukpitkan aikavalin vaikutuksista, metsanomistajakoh-
set estimoida ilman tarjontaan vaikuttavien metsamaisten aineistojen kayttéa puun tarjonnan mallitta-
omistajakohtaisten mutta aineistosta puuttuviemisessa tulisi kehittdd edelleen. Esimerkiksi perus-
muuttujien aiheuttamaa harhaa. Tama malli tuottgaukon hakkuiden ennustamiseen soveltuvaa "satun-
aikasarjavaikutusten ohella kullekin aineiston poiknaisvaikutusten” mallia ei riittdvan suurten ja yksi-
kileikkausyksikolle vakion. Mikali muuttujien yli tyiskohtaisten aineistojen puutteessa ole ilmeisesti
ajan vaihtelu ei lainkaan vaikuttaisi puunmyynteiviela testattu lainkaan.
hin olisi tAm& metséanomistajakohtainen vaikio yhta
suuri kuin hanen havaintojakson puunmyyntien
kiarvo. Tarkastelemalla selittavien tekijoiden (kes
kiaryojen) \_/aikutuksi_a metsanomistajalfoht'aig €Rronsson, T. 1990. The short-run supply of roundwpod
vakioon, voidaan periaatteessa testata juuri kierto-  nqger nonlinear income taxation. Theory, estimation
aikamallin tasapainotilojen komparatiivista statiik- - methods and empirical results based on Swedish data.
kaa. Etuna keskimaaraisten hakkuiden kayttamiseenuniversity of Ume&, Umed Economic Studies 220.
selitettdvand muuttujana on se, etté ko. vakio ottaa 166 s.
periaatteessa huomioon my6s mallista puuttuvieBinkley, C.S. 1981. Timber supply from private forests.
metsanomistajakohtaisten tekijoiden vaikutuksen Yale University, School of Forestry and Environ-
keskimaarisiin hakkuisiin. mental Studies, Bulletin 92. 97 s.

Hyberg ja Holhausen (1989) totesivat poikkileik-— 1987a. Economic models of timber supply. Julkai-
kausaineistoa kayttaémsitu -arvojen lisaévan geor- ~ SUss& Ka"'f' .M.lym. (toim.). Tk\\ler?lo\t/)\z;mlll forzstss c-
gialaisten metsdnomistajien uudistamiseen sijoitta- ;\?rY asn fgg)’ltgg perspective. John Wiley ns,
maa raha”iSta panOStUSta ja pigerjtéyan kiertqa ko- 15.)8.7b.. When is ';he optimal economic rotation longer
ja. Tulkintaa vaikeuttaa se, etta aineistossa ei 0llut \hap, the rotation of maximum sustainable yield? Jour-
tletOja hakkuumaansta, a|n0aStaan S"ta 0|IkO p uta nal of Environmental Economics and Manage ent
myyty vaiko ei. Kuuluvaisen ja Tahvosen (1999) 14: 152-158.

Kaakkois-Suomea koskevassa aineistossa metsétark, C. 1990. Mathematical bioeconomics. John
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