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Kiertoaikamallin rooli MELA-ohjelmistossa

MELA metsatalouden suunnittelun
tyovaline

vana.

moinnin mukaista metsankasittelya voidaan pitaa
nain vain osittain endogeenisena — mallista ratkea-

etsatalouden suunnittelulla haetaan vastauk-MELAssa vaihtoehtojen vertailu ja valinta perus-

sia metsien tuotanto- ja kayttémahdollisuuktuu lineaariseen ohjelmointiin (JLP, Lappi 199
sista pitkalla aikavalilla ja siihen miten metsia orjossa lineaariselle tavoitefunktiolle haetaan ma

2)|
ksi-

hoidettava paatokentekijan tavoitteet saavuttaemia tai minimia lineaaristen rajoitteiden suhteen.

MELA (MEtsaLAskelma) on Suomen olosuhteisiinLineaarisen ohjelmoinnin ehtoja kuten muuttuj

en

kehitetty metsatalouden suunnitteluvaline, jok#ineaarisuutta, yhteenlaskettavuutta, jaettavuutta tai
koostuu kasittely- ja kehitysvaihtoehtoja tuottavaspositiivisuutta ei tdssa yhteydessa tarkastella, vaan
ta yksittaisiin puihin perustuvasta metsikkosimulaatukijoita kehoitetaan tutustumaan alan runsaaseen
torista ja naita vaihtoehtoja vertailevasta optimointikirjallisuuteen. Matemaattisesti LP-malli voidaan

osasta. Nykymuotoinen MELA-ohjelmisto (Siito-esittdd seuraavasti:
nen ym. 1996) otettiin kayttéon 1980-luvulla MET-
SA 2000-ohjelmaa laadittaessa, vaikka sen perusmax/minZ = ¢ x [1]
tat luotiin jo 1968 ilmestyneesséa Pekka Kilkin vai- siten etta,
toskirjassa "Income-oriented cutting budget — Tulo- Ax</=b
tavoitteeseen perustuva hakkuulaskelma”. x>0

MELAssa metsien kasittely ratkeaa optimoinnin
tuloksena. Valintoja varten simulaattori tuottaa jossa
metsikdille (laskentayksikdille) kasittely- ja kehitys- Z = tavoitefunktion arvo
vaihtoehtoja esimerkiksi harvennusten voimakkuut- cr= paatésmuuttujien kaannetty kerroinvektork (i)
ta, niiden lukumaaraa ja ajoittumista tai uudistamis- x = paatésmuuttujien vektori (n1)
tapaa ja -ajankohtaa vaihtelemalla. Tasta vaihto-A = teknisten kertoimien matriisi (mn)
ehtojen joukosta haetaan paatdksentekijoiden tavoitb = rajoitevektori (mx 1)
teiden suhteen tehokkaat tuotanto-ohjelmat. Tieto-
koneajan ja levytilan saastadmiseksi vaihtoehtojeELAN optimointitehtdvd on avoin, paatokse
muodostumista supistetaan kaytanndssa ennalta aeddjan maaritettavissd. Tama merkitsee sité,
tetuin rajoituksin, jotka esim. nykyisessd MELA-tavoitemuuttujaksi ja rajoitteiksi voidaan valita m
99 -versiossa perustuvat Metsatalouden kehittamighansa MELA-mallin  nykyisesta tuhanne
keskus Tapion suosituksiin vuodelta 1994. Optipdatdsmuuttujasta tai ndiden lineaariyhdistelma
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Metsatalouden suunnittelun optimointitehtava ometsaalueen nettotuottojen nykyarvon summa.
useimmiten hierarkinen; suunnittelulla haetaan meMaanarvon laskenta [2] [&htee paljaan maan metsi-
salétason optimia ja yksittdisen metsikon kasittelytyksesta ja [3] olemassa olevasta puustosta,
paatos ratkeaa taman optimin tuottaen. Metsik@inansa [3] on vain [2] laajennus.
kasittely voi nain poiketa metsikkdtason parhai T Tt
masta kasittelyvaihtoehdosta. > R-GQ)A+i) —+sEV

_t=g

NPV L) (3]
MELA ja Faustmannin kiertoaikamalli NPV = nettotuottojen nykyarvo

q = laskentahetki
Rationaalisen kayttaytymisen oletuksella metsjenT = metsikon lyhin kiertoaika suunnitteluaika-
kayton tavoitteena on niista saatavan hyddyn mak- janteen (yleensa 50 vuotta) jalkeen tai koko
simointi. Jos oletamme liséksi yksinkertaistaen hyo- MELA laskentajakso (151 vuotta); kumpi vai
dyn perustuvan vain puuntuotantoon, niin keskei- on lyhyempi

simmat paatoksenteon kysymykset liittyvat metsi- SEV = paljaan maan arvo
kodiden kasvastustiheyden (milloin harvennetaan jamuut katso [2]
miten paljon) ja pitoajan maarittdmiseen (koska
puusto uudistetaan) seka metsikdiden vélisen sudaanarvon laskentamallin [2] Kritiikki on kohdi
ritusjarjestyksen muodostamiseen. tunut sen olettamuksiin taydellisistéd padomamark-
Faustmannin (1849) esittaman maanarvon laskekinoista, vakiohinnoista, tunnetusta puuntuotokses-
tamallin [2], joka itse asiassa tunnetaaan metstd, taydellisistd maamarkkinoista sekéa lahtokohdil-
talouden ulkopuolella paattymattéman jaksottaidaan metsikkétason tarkastelusta. Taydellisten paa-
eran nykyarvomallina, on yleisesti hyvaksytty ratomamarkkinoiden oletus merkitsee saasté- ja laina-
kaisevan teoreettisesti oikein puunkasvatukseen likoron yhtasuuruutta ja etta lainaa on saatavillajem.
tyvét taloudelliset kysymykset, koska se ottaa hudcorkoon rajattomasti. Tama ei ole ristiriidassa
mioon my6s puuston ja puunkasvatukseen kaytB4ELA-mallin kanssa, koska my0s siina laskenta-
tyn maan arvon (esim. Johansson ja Lofgren 198%0orko on taydellisten padomamarkkinoiden mukai-
Ratkaistaessa [2] ajan suhteen tuloksena on metsen, ts. laskentakorko on vakio ja puunkasvatuk-
kon optimikiertoaika T = T*). sen hyodyt ovat edelleen sijoitettavissa laskentakor-
T koa tuottaen. Lappi ja Siitonen (1985) ovat tosin
Y (R-C)a+i™ tarkastelleet eriavia saasto- ja lainakorkoja. Metsi-

SFv =120 — [2] | koiden késittely noudatti maanarvon maksimoinnin

@+ -1 tavoitetta (puunkasvatuksen jatkuvuuden oletuksella
SEV = paljaan maan odotusarvo ja tietyin oletuksin kulutus ja saatomahdollisuuk-
t = aika sista), mikali sdastokorko oli yht& suuri tai suurem-
T = metsikon kiertoaika pi kuin lainakorko. Jos sééstokorko oli lainakorkoa
R =tulot hetkella t pienempi, niin metsikdiden kasittely lahestyi tasais-
C, = kustannukset hetkella t ten nettotulojen maksimoinnin tavoitetta.

Vakiohintojen oletus on LP-tehtavan lineaarisyus-
ehtojen mukainen, samoin kuin oletus tunnetusta
puuntuotoksesta vastaa perus LP-mallin A-matrii-
MELA-analyyseissa nettotuottojen nykyarvo orsin deterministisyysoletusta. Taydellisten maamark-
yksi keskeisimmista taloudellisista paatésmuuttujiskinoiden oletus merkitsee, ettd maata on periaattees-
ta. Nettotuottojen nykyarvo kullekin metsikélle las-sa rajattomasti saatavilla, mika kaytannossa tarkoit-
ketaan yhtalon [3] mukaisesti. Tuotot muodostuvdha, ettd metsamaalla ei ole puuntuotannolle vaihto-
tienvarsihinnoilla lasketuista hakkuutuloista ja kusehtoista kayttod, jolloin puunkasvatuksen aikahori-
tannukset metsanhoidon, metséanparannuksen sakiétti on daretén. MELA-mallissa aikahorisonttijon
hakkuiden menoista. Metsikdiden summa on kokrajallinen, jolloin osa puunkasvatuksen tuotoista ja

i = laskentakorkokanta (0.0p %)
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Kuva 1. Hakattavissa olevan puuston kehitys runsaasti
hakkuukypsia puustoja siséltavassd metsalossa, kun (a)
maksimoidaan nettotuottojen nykyarvoa ja (b) noudate-
taan nousevaa kertymé- ja tulotavoitetta. ("Hakkuusaés-
t6” nettotuottojen maksimointitavoitteessa sisaltaa
puustot, joiden arvokasvu ylittd4 niiden hakkuusta syn-

tyvan vaihtoehtoisen tuoton.)

kustannuksista jaa laskelmien ulkopuolelle. Ra]
lisen aikahorisontin vaikutusta on yritetty lievent
pidentamalla MELAN sisaltamaé laskentajaksoa
vuoteen, koska tAman ajan jalkeen syntyvilla tulo
ja menoilla on jo melko vahainen vaikutus ja ot
malla yhtélén [3] mukaisesti huomioon maan tuot
arvo.

Tarkasteltaessa puhtaan kiertoaikamallin rooli

MELA-analyyseisséa keskeisimmaksi kysymykse
jaa poikkeaako Faustmannin kiertoaikamallilla sa

metsikon kasittely metsaldtason optimista johdetus- 292 s. ISBN 0-63-114162-6.

ta metsikon kasittelysta ja mika merkitys talla ¢
Kiertoaikamallin mukainen metsikon kasittely jo
taa metsalotasolla hakkuumaarien voimakkaas
vaihteluun, jos metsien rakenne poikkeaa sen
rusteella lasketusta "normaali’metsarakenteest

Yksittdisen metsanomistajan kannalta puhtaan
loudellisen tuloksen maksimoiva metsien kasitt
saattaa olla varsin rationaalinen lahtékohta, m
koko kansantalouden kannalta tai ylipaataan p
toksentekijan, jonka tavoitteena on tasainen tai e
tyvad puuntuotanto, ndin ei ole. Paatoksenteki

kentamallissa heijastu tdysmaaraisena tavoitefunk-
tioon esim. markkinoiden epataydellisyyksista joh-
tuen, jolloin tulojen tai hakkuumé&arien tasaisuus
eivat toteudu (kuva 1).
Kaytannén MELA-analyyseissa kiertoaikamalljin
perustuva laskelma on vain yksi laskettavista ske-
naarioista (esim. Nuutinen ym. 1998), jonka tavoit-
teena on kertoa valittémien hakkuumahdollisuuk-
sien taso, ts. lyhyen aikavélin maksimaalisen puun-
tarjonnan metsavaraperustan. Muilla MELA-ske-
naarioilla, kuten esim. suurin kestava hakkuukerty-
ma, pyritddn muut kuin puhtaasti taloudellisen| tu-
loksen maksimointiin pyrkivét tavoitteet ottamaan
huomioon, joko suoraan tavoitefunktiossa tai kier-
tden eksogeenisina rajoitteina. Eri skenaarioita ei
kuitenkaan pida tarkastella lopputuloksina, saati
toteutuvan tarjonnan ennusteina, vaan ne ovat suun-
nitteluprosessin alkuja ja todellisuuden yksinkertais-
tuksinakin auttavat ehka ymmartamaan paremmin
erilaisia vaihtoehtoja johtaen nain mahdollisesti
my0ds parempiin paatoksiin.
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