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Tutkimuksen kohteena ovat teollisuuden ja liikenteen kiyt-
toon seki vientiin hankitun raakapuun markkinat. Tutkimus-
tehtivini oli kuvata raakapuumarkkinoiden rakenteen kehitysta
seki laatia markkinoiden lyhytjaksoisia vaihteluita selittivi
ekonometrinen malli. Markkinapuun kysyntdi tarkasteltiin
kiyttokohteittain ja tarjontaa tarjontalihteittiin erikseen met-
sihallituksen, metsiteollisuusyhtididen ja yksityismetsien osal-
ta. Tutkimuksessa kisiteltiin myos raaka- ja jitepuun tuontia.

Mallin taustana olevassa teoreettisessa viitekehyksessa tarkas-
tellaan raakapuun kysyntad ja tarjontaa lyhyelli aikavalilla.
Raakapuun kysyntiyhtals perustuu oletukseen taydellisesta kil-
pailusta metsiteollisuustuotteiden vientimarkkinoilla. Raaka-
puun tarjonta perustuu hakkuukypsin puuston hakkuiden ajoi-
tukseen.

Tutkimuksen empiirisessi osassa raakapuumarkkinoiden ra-
kenteen muutosta kuvataan markkinaosuuksien seki puunkiy-
tos jaksolla 1955—83 on tapahtunut raakapuun ulkomaankau-
passa, joka 1960-luvun puolivilissi muuttui nettoviennisti net-
totuonniksi.

Metsiteollisuus on vastannut 1960-luvulta alkaen yli 95 %
kotimaisen markkinapuun ja tuontipuun kiytosti. Metsiteolli-
suustuotteiden vientimarkkinoiden vaihtelut heijastuvat voi-
mistuneina raakapuumarkkinoille. Kantohintojen suhdanne-
vaihtelut ovat olleet 2—3 -kertaisia vientihintojen suhdanne-
lut vielid kantohintojen vaihteluita voimakkaampia. Raakapuun
kysynti riippui samansuuntaisesti vientihinnoista ja metsiteolli-
suuden viivistetysti kannattavuudesta. Kysynti on ollut jous-
tamatonta kantohintojen suhteen.

Metsihallituksen hakkuumiairit ovat seuranneet hakkuu-
suunnitetta ja niiden vaihtelu on ollut muita metsinomistaja-
ryhmii vihiisempii. Metsiteollisuusyhtididen metsien hakkuut
ovat olleet suurimmillaan tuote- ja raakapuumarkkinoiden suh-
dannenousujen alussa, jolloin raakapuuvarastot ovat olleet pie-
nimmilliin. Raakapuun tuonnin kasvujaksot ovat seuranneet
puunkiyton ja kantohintojen nousuja.

Yksityismetsien raakapuun tarjonta on ollut keskimairin yk-
sikkojoustavaa reaalisten kantohintojen suhteen jaksolla 1964—
83. Olettamusta tarjonnan ja metsianomistajien eksogeenisten
tulojen vastakkaissuuntaisesta riippuvuudesta ei voitu tilastol-
listen testien perusteella hylita. Yksityismetsien puunmyynnit
lisdantyivit jaksolla 1979—83. Tarjonnan siirtymin oletetaan
liittyvin ko. jaksolla sovellettuihin raakapuun hintasuositusso-
pimuksiin ja puukaupan miirilliseen ohjaukseen.

Estimointitulosten mukaan Suomen raakapuumarkkinoita
vuosina 1964—83 luonnehtii suhteellisen joustamaton kysynti
ja_kannattavuuden viivistynyt, kysyntii voimistava vaikutus
sekd yksityismetsien puuntarjonnan regressiiviset hintaodotuk-
set. Niami kysynnin ja tarjonnan piirteet tarjoavat mahdollisen
selityksen yksityismetsien puukaupan hinta- ja mairivaihtelui-

den voimakkuudelle.

The investigation analyses the structure and fluctuations of
the Finnish markets of commercial roundwood during the
period 1955—83. Commercial roundwood is defined as
roundwood for export, for use by industry and for use in
transport and communications. Three domestic sources of
commercial roundwood are considered: the forests of the State,
forest industry companies and private nonindustrial forest
owners. Imports of wood and wood residues are also included.

In the theoretical framework, the short run features of
demand and supply are outlined. The demand equation for
roundwood assumes perfectly competitive product markets.
The analysis of roundwood supply is limited to mature timber
selling decisions.

In the empirical part of the study, the development of the
market structure is described with the aid of market shares and
trends by consumption sectors and sources of supply. The
largest structural change between 1955 and 1983 took place in
the foreign trade of roundwood during the mid 1960’s, when
the net export of roundwood turned into a net import of
roundwood and wood residues. Fluctuations of stumpage prices
have been 2—3 times as large as those in export prices and the
fluctuations in the sales from private nonindustrial forests even
larger than those of stumpage prices.

Forest industry accounted for over 95 % of the consumption
of commercial roundwood during the period 1964—83.
According to the estimation results, the total purchases of
roundwood depend positively on export prices of forest
industry products, and on the lagged profitability of the forest
industries. The demand for roundwood is relatively inelastic
with respect to stumpage prices.

The fellings of roundwood from State forests have followed
the allowable cut. They have fluctuated less than the volumes
of roundwood from other supply sources. The fellings from the
forest industry companies’ forests often reached their maximum
at the beginning of a period of recovery in product and
roundwood markets. A time when stocks or!yroundwood are at
their minimum. Roundwood import quantities are explained by
the value of Finnish-Soviet exports and domestic prices of
roundwood.

The supply of roundwood from private nonindustrial forests
has, on average, been unitary elastic with respect to real
stumpage prices during the period 1964—83. The hypothesis
concerning a negative dependence of private sales on exogenous
income could not be rejected. A positive shift took place in the
supply of roundwood from private nonindustrial forests during
the period 1979—83. This may be due to a simultaneous change
in the system of collective stumpage price agreements and
recommendations concerning volumes of roundwood sales.

According to the estimated model, the functioning of
Finnish roundwood markets is characterized by relatively
inelastic demand and a lagged positive effect of profitability on
demand, as well as regressive price expectations of private
nonindustrial forest owners. These features of demand and
supply aggravate price and volume fluctuations in the private
nonindustrial forests.
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1. JOHDANTO

11. Suomen raakapuumarkkinat

Raakapuumarkkinoilla on vaihdon koh-
teena maamme tirkein luonnontuote. Kan-
torahatulot ylittivit vuonna 1965 ensi ker-
ran 1 miljardin markan rajan ja vuonna 1979
3 miljardin rajan. Yksityismetsinomistajien
osuus kaikkien metsinomistajaryhmien yh-
teenlasketuista kantorahatuloista oli 1970-
luvulla nelja viidennesta. Kansantalouden ti-
linpidon mukainen metsitalouden kansan-
tuoteosuus on ollut 1970-luvulla samaa suu-
ruusluokkaa maatalouden kansantuoteosuu-
den kanssa. Puunkorjuu ja uitto muodosti
1970-luvulla 90 % metsitalouden bruttokan-
santuotteesta ja kantorahatulot olivat run-
saat puolet puunkorjuun ja uiton kansan-
tuoteosuudesta. Puolet metsitalouden tuo-
raakapuumarkkinoilla raakapuun kantohin-
tojen ja puumiirien perusteella.

Puunjalostusteollisuus muodosti 1970-lu-
vulla viidenneksen koko tehdasteollisuuden
tuotannon arvosta ja puusta valmistetut
tuotteet muodostivat noin puolet viennin
arvosta. Kantohinnat muodostavat merkit-
tivin osan puunjalostusteollisuuden raaka-
ainekustannuksista ja vaikuttavat metsiteol-
lisuuden kansainviliseen  kilpailukykyyn.
Kantohintojen osuus sahatavaran myyntiar-
vosta tehtaalla oli vuosina 1924—27 Saaren
(1932, s. 109) mukaan 30—38 %. Vuosina
1970—75 oli kantohinnan osuus sahatavaran
vientihinnasta 49 % ja noin viidesosa sellu-
loosan vientihinnasta (Rotprisens... 1978).
Noin kymmenen vuoden vilein suoritettu
Suomen markan ulkoisen arvon alentaminen
ndyttii olleen yhteydessi metsiteollisuuden
tuotantokustannusten, etenkin raakapuukus-
tannusten korkeuteen (vrt. Heikinheimo
ym. 1967 ja Korpinen 1980, s. 9).

Metsitalouden suhdannevaihtelut ovat ol-
leet huomattavasti koko kansantalouden
keskimaardisia suhdannevaihteluja voimak-
kaampia. Etenkin hintavaihteluiden on to-
dettu voimistuvan siirryttiessa metsiteolli-
suustuotteiden vientimarkkinoilta raakapuu-

Commun. Inst. For. Fenn. 137

markkinoille. Kantohintojen suhdannevaih-
telut ovat 1950-luvun puolivilisti lihtien ol-
leet 1,5—2-kertaisia ko. puutavaralajeista
valmistettujen tuotteiden vientihintojen
vaihteluihin verrattuna (Metsinhakkuiden...
1972, Nissila 1977 ja Tervo 1978). Kanto-
hmto;en erityisen voimakkaita nousuja ovat
olleet ns. Korean korkeasuhdanne vuosina
1951—52, vuodet 1962—66 ja vuodet
1973—74. Niille jaksoille on ollut ominaista
metsiteollisuustuotteiden ja raakapuun ky-
synnan kasvu suhteessa vallitsevaan kisityk-
seen metsivarojen ja puuntarjonnan riitta-
vyydestd. Raakapuumarkkinoiden suhdan-
nevaihteluiden voimakkuuden on piitelty
johtuvan osittain kotimaisista tekijoista.
Suhdannevaihteluiden voimakkuus on to-
dettu metsa- ja puutalouden vakavaksi on-
gelmaksi, mutta vaihteluiden tasoittamis-
mahdollisuuksia on pidetty vihiisind (Met-
sanhakkuiden... 1972, s. 105).

Vuosina 1970—79 muodosti metsiteolli-
suuden raakapuun kiytté nelji viidesosaa
(82 %) kotimaisen raakapuun kokonaiskiy-
tostd. Kiinteistdjen puunkiytto oli 16 %,
raakapuun vienti 2 % ja muu puunkiyttd va-
jaa puoli prosenttia kotimaisen raakapuun
kokonaiskiytosti. Ulkomainen raaka- ja ji-
tepuu oli samalla jaksolla 9 % koti- Jja ulko—
jen puunkiytosta yli nelji viidennesti oli
polttopuuta. Valtaosa kiinteistéjen puun-
kiaytostd on tilojen kotitarvepuuta, joka ei
kulje raakapuumarkkinoiden kautta.

Tiamin tutkimuksen kohteen rajauksessa
kaytetdan hakkuutilastoissa sovellettua mark-
kinapuun kisitetti. "Markkinapuulla tarkoi-
tetaan kaikkea siti kotimaista raakapuuta,
joka on hankittu teollisuuden tai litkenteen
kiyttoon seki vientiin seki myds niihin tar-
koituksiin raakapuuta hankkivien yritysten
muihin kiyttotarkoituksiin  (lzhinni polt-
toon) hankkimaa raakapuuta” (esim. Aarne
1981, s. 5). Pidosin markkinapuun kisitteen
tetdin timin tutkimuksen ulkopuolelle.
Markkinapuun kotimaisen tarjonnan lisiksi
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tutkimukseen sisillytetian raaka- ja jite-
puun tuonti.

Markkmapuun kokonaiskysyntid muodos-
tuu niin ollen teollisuuden, viennin ja liiken-
teen kysynnin summana. Raakapuumarkkl-
noiden miirillisid vaihteluita on aiemmissa
tutkimuksissa selitetty pelkidstdin metsiteol-
lisuustuotteiden viennin vaihteluilla. Nissili
(1977 ja 1979) ja Tervo (1978) ovat vertail-
leet metsiteollisuustuotteiden viennin ja
raakapuumarkkinoiden suhdanteiden saman-
aikaisuutta ja vaihteluvoimakkuuksia. Myos
Korpisen (1980), Tervon (1982) ja Kuuluvai-
sen (1985a) raakapuumarkkinoiden mallit
perustuvat metsiteollisuuden raakapuun ky-
syntdan. Tissi tutkimuksessa tarkastellaan
erikseen markkinapuun kunkin kiyttosekto-
rin, s.o. teollisuuden, viennin ja liikenteen
osuutta raakapuun kokonaiskysynnisti seki
kunkin kiyttosektorin vaikutusta raaka-

hin.

Valtaosa valtion metsiomaisuudesta on
mets’slhallituksen hallinnassa Koko maan ta-
vuosina 1971—75 muodostaneet 9 % ja met-
siteollisuusyhtiiden omat metsit 7 %
kotimaisen markkinapuun kokonaishakkuis-
ta yksityismetsien osuuden ollessa 84 %.
Ulkomaisen raaka- ja jitepuun kiytto on ol-
lut viime vuosina 10—16 % teollisuuden
puun kokonaiskiytosti. Raaka- ja jitepuun
tuonti on vaihdellut osittain metsiteolli-
suustuotteiden ja raakapuumarkkinoiden
vaihteluista poikkeavasti. Tisti on aiheutu-
nut kotimaisille raakapuumarkkinoille suuria
sopeutumisvaikeuksia, jotka ovat kohdistu-
neet erityisesti Itd- ja Kaakkois-Suomen yk-
sityismetsiin ja lehtikuitupuun markkinoihin
(Tuontipuutoimikunnan... 1977, s. 29—34).
Eri tarjontalihteistd tulevien puumiirien
padsuuntaisessa kehityksessi ja suhdanne-
vaihtelussa on havaittu selvii eroja (esim.
Lihtonen 1945, Jaatinen 1974 ja Tervo
1978).

Metsivarojen omistussuhteilla, raakapuun
kysynnin suuntautumisella ja eri metsin-
omistajaryhmien erilaisella tarjontakiyttay-
tymiselld on vaikutusta nimenomaan siihen,
minki metsinomistajaryhmin metsissi ja
milld voimakkuudella suhdannevaihtelut ta-
pahtuvat (Tervo 1978).

Raakapuun tarjontaan liittyvii tutkimuk-
sia on perinteisesti luonnehtinut huolestu-
minen metsdvarojen ja puuntarjonnan riitta-
vyydestd. Keskustelu eri metsinomistus-
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muotojen soveltuvuudesta metsitalouden
harjoittamiseen ja eri metsinomistajaryh-
mien harjoittaman metsitalouden tasosta on
ollut vilkasta Suomessa erityisesti metsin-
omistussuhteiden muutosten yhteydessi.
Tillaisia muutoksia on tapahtunut vuosina
1890—1914, jolloin metsiteollisuusyhtiot li-
sisivit voimakkaasti metsimaan ostoja. Yk-
sityinen metsanomistus puolestaan lisdantyi
vuosina 1918 ja 1919 annettujen vuokra-aluei-
den itseniistimistd koskevien lakien tultua
voimaan. Kolmas merkittivi metsinomis-
tusrakenteen muutos tapahtui vuosien 1940
pika-asutuslain ja 1945 maanhankintalain
toimeenpanon yhteydessi.

Metsianomistussuhteiden muutoksia seu-
ranneiden tutkimusten keskeiset tulokset
kisittelevit perusteellisimmin tarkastellun
metsinomistajaryhm':in metsapinta- alaa,
puuston midrai ja laatua sekd metsien met-
sinhoidollista tilaa ja niin ollen valottavat
puuntuotannon kautta tapahtuvia raakapuun
tarjonnan pitkin aikavilin muutoksia. Met-
siteollisuusyhtididen metsien hankintaa on
tutkinut H. Renvall (1914) ja niiden metsi-
taloudellista tilaa tutkivat Boman (1920 ja
1921) ja A. Renvall (A. Renvall ja Boman
1923) sekd Saari (1928). Harve (1947) kisit-
teli seki yhtiénmetsien kiyttod vuosina
vuonna 1944. Metsihallituksen metsii ovat
tutkineet mm. Saari (1923), Lihtonen (1949)
ja Linnamies (1959 ja 1961). Yhteismetsii on
tutkinut mm. Metsipelto (1940). M. Ilvessa-
lo (1962) on tutkinut vuosien 1939—40 ja
1941—44 sotien jilkeisti asutustoimintaa
metsitalouden kannalta. Osara (1935) tutki
yksityismetsien metsinhoidollista tilaa met-
sivarojen inventointiin ja metsinomistajan
haastatteluun perustuvalla tutkimusotteella,
kun taas Pihan (1941 ja 1957) tutkimukset
valottavat yksityismetsien taloutta. Vuodes-
ta 1921 alkaen suoritetut valtakunnan met-
sien inventoinnit (esim. Kuusela 1972) valot-
tavat eri metsinomistajaryhmien metsin-
omistuksen, metsivarojen ja hakkuumahdol-
lisuuksien kehitysta.

Yksityismetsien raakapuun tarjonnan on
viitetty heikentyneen 1960-luvun puolivilin
jilkeen. Syyni on pidetty metsinomistuksen
rakennemuutosta, jossa metsii siirtyy maa-
talouden harjoittajien omistuksesta maata-
louden ulkopuoliselle viestolle ja metsilot
pirstoutuvat (rakennemuutoksesta  esim.
Reunala 1974 ja Jirveliinen 1974, 1978 ja
1981). Tirkeini puuntarjontaa heikentivini

Tervo, M.



tekijini on pidetty myds yleista tulotason
nousua, jonka myoti metsitulojen tarve ale-
nee ja metsin mu1den kidyttomuotojen kuten
Hahtola ym. 1973, Tikkanen 1978 ja Riihi-
nen 1982). Keskeiselle sjjalle yksittiisiin yk-
sityismetsinomistajiin kohdistetuissa kayt-
taytymistutkimuksissa onkin noussut puun-
myyntikiyttiytyminen ja sithen vaikuttavat
tekiyjit (Virta 1971, Seppili 1973, Jarveli-
nen 1981 ja 1983, Jirveliinen ja Karppinen
1983 a ja b, Kuuluvainen ym. 1983, Karppi-
nen 1985). Seppili (1974) ja Loikkanen ym.
(1985) ottivat kiyttéon myos hintatekijit
yksityismetsinomistajien puunmyyntikiyt-
tdytymisen selittdjina.

Raakapuun markkinakysymysten, raaka-
puun kaupan ja hinnanmuodostuksen tut-
kimukset ovat Suomessa harvalukuisia. Ho-
lopainen (1960a) on tehnyt perusteellisen
analyysin raakapuun markkinoinnista Suo-
messa ja Skandinavian maissa, mutta keskit-
tynyt tydssian markkinointiteihin ja kaup-
patapoihin. Rinkinen (1968) on tutkinut
raakapuun ostajien ja myyjien organisoitu-
mista. Raakapuun hinnan miirs

synnin ja tarjonnan perusteella Saari (1931
ja 1932) on tutkinut mm. kantohintojen
osuutta selluloosa- ja sahateollisuuden raaka-
ainekustannuksista. Heikinheimo (1954) ja
Sivonen (1964) ovat tutkineet sahatavaran
vientitulon jakaantumista. Kantohintojen
alueellista vaihtelua ovat selittineet M. Palo
(1964) ja A. Palo (esim. 1978). Edellisessa
korostetaan ostajien vahsen kilpailun vaiku-
noseriluonnetta. Kantohintojen alueellisia
eroja ovat kuvailleet mm. Alho (1975), Le-
hikoinen (1977) ja Hypponen (1981). Hei-
kinheimo (1960) on esittinyt kuljetuskus-
tannuksiin pohjautuvan teoreettisen mallin
kantohintojen alueellisista eroista. M. Palo
(1981) on soveltanut Galbraithin (1952) vas-
tavoimateoriaa kantohintojen pitkin aikavi-
lin muutosten selittimiseen.

Lihtosen (1945) ja Jaatisen (1974) seki
Seppilin (1974) ja Tervon (1978) ty&t valot-
tavat erl metsinomistajaryhmien hakkuu-
kiyttdytymisen lyhytjaksoisia vaihteluita.
Seppild (1974) on arvioinut yksityismetsien
raakapuun tarjonnan hintajoustoja kanto-

jen avulla.
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Suomessa on Halme (1957) esittinyt jo
vuonna 1957 teoreettisen mallin raakapuun
kysynnin ja tarjonnan ekonometrista tutki-
musta varten. Sittemmin on Ollongvist
(1981 ja 1982) analysoinut metsiteollisuuden
raakapuun kysyntii ja yksityismetsien raaka-
puun tarjontaa kuvaavan mallin avulla erityi-
sesti yksityismetsinomistajien hintaodotus-
ten vaikutuksia raakapuun hintaan ja metsi-
teollisuuden kannattavuuteen.

Esitetyn tyyppisi sekd kysynnin ettd tar-
jonnan muodostumista kuvaavia malleja ei
ole kuitenkaan estimoitu ennen Korpisen
(1980), Tervon (1982) ja Kuuluvaisen (1982
ja 1985a) tutkimuksia. Naistd ensinmainitus-
sa esitetiin sahatukkimarkkinoiden tasa-
painomalli, jossa otetaan huomioon saha-
teollisuuden kapasiteetin osittaissopeutus ja
yksityismetsinomistajien  hintaodotukset.
Viimeksimainitussa tutkimuksessa sahatuk-
kien lyhyen aikavilin kysynti perustuu saha-
teollisuuden intertemporaaliseen tukkivaras-
tojen optimointiin tuotemarkkinoita koske-
van epavarmuuden vallitessa ja sahatukkien
tarjonta metsinomistajan hyddyn maksi-
metsitalouden ulkopuohsten tulojen suh-
teen. Kisilld olevassa tutkimuksessa laajen-
netaan tekijin aiempaa raakapuun kysyntii
ja erl metsanomistajaryhmien raakapuun tar-
jontaa koskevaa tutkimusta (Tervo 1982)
kisittimiin teollisuuden lisiksi markkina-
puun muut kiyttokohteet ja raakapuun ul-
komaankauppa.

12. Tutkimustehtava

Tissi tutkimuksessa tarkastellaan Suo-
men raakapuumarkkinoilla vaihdetun raaka-
puun hintojen ja miirien muodostumista.
Tutkimus kohdistetaan kotimaiseen mark-
kinapuuhun, jonka kysynti jaetaan kiytto-
kohteittain teollisuuteen, vientiin ja litken-
teeseen ja tarjonta tarjontalihteittiin val-
tionmetsien, metsiteollisuusyhtididen met-
sien ja yksityismetsien tarjontaan. Kotimai-
sen markkinapuun lisiksi sisillytetdan tut-
kimuksen piiriin puuraaka-aineen tuonti,
mutta raakapuun kotitarvekdytté ja pidosa
le.

Tutkimuksen empiiriseksi tehtiviksi ase-
tetaan kuvata raakapuumarkkinoiden kiyt-
tokohteittaista ja tarjontalihteittiistd ra-
kennetta, rakenteen muutoksia seki mark-
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kinoiden lyhytjaksoisia vaihteluita vuosina
1955—83 sekd laatia raakapuumarkkinoita
kuvaava ekonometrinen malli. Tamin tehti-
vin toteuttamiseksi tarkastellaan aluksi
alempien tutkimusten ja aihepiiriin liittyvien
teorioiden pohjalta tuotantopanosten ja eri-
tyisesti raakapuun kysyntiin seki raakapuun
tarjontaan vaikuttavia tekijoiti. Taloudellis-
ten tekijoiden ohella kiinnitetiin huomiota
markkinaosapuolten organisatorisiin erikois-
piirteisiin. Raakapuun kiyttokohteittaiseen
kysyntdin ja eri metsinomistajaryhmien
puun tarjontaan vaikuttavat tekijit kootaan
kysyntid- ja tarjontayhtildiden muotoon,
jotka raakapuumarkkinoiden rakennetta ku-
vaavan identiteettiyhtilon kanssa muodos-
tavat raakapuun hinnan ja miirien muodos-
tusta kuvaavan mallin.

Tutkimuksen empiirisessi osassa muo-
dostetaan markkinoiden hinta- ja volyymi-
sarjat seki kootaan mallin eksogeenisten
muuttujien vuosittaiset aikasarjat jaksolta
1955—83. Raakapuumarkkinoiden rakenteen
muutoksia tarkastellaan kiyttokohteittain ja
tarjontalihteittiin  markkinaosuuksien ja
trendien avulla. Raakapuumarkkinoiden eri

osia kuvataan ja kiyttidytymishypoteeseja
testataan alustavasti vertailemalla markkina-
puun kiyttokohteittaisia ja tarjontalihteit-
tiisii vuosittaisia vaihteluita keskeniin ja
suhteessa oletettujen kysyntiin ja tarjontaan
vaikuttavien tekijoiden vaihteluihin. Mark-
kinoita kuvaavan kokonaismallin paramet-
rien estimoinnissa ja testauksessa kiytetdin
tavanomaisia aikasarja-aineistoihin soveltu-
via ekonometrisia menetelmii.

Raakapuun kysynnin ja tarjonnan perus-
teita esitellddn tutkimuksen luvussa 2. Lu-
vussa 3 esitelldin kiytettivi tutkimusaineis-
to ja tutkimusmenetelmi. Tutkimuksen
empiirisid tuloksia esittelevd luku 4 jaetaan
siten, ettd raakapuumarkkinoiden markki-
naosuuksia, trendeji ja lyhytjaksoisten vaih-
teluiden voimakkuutta kisitelliin luvussa
41. Markkinapuun kiyttokohteiden omi-
naispiirteitd esitelldin luvussa 42. Vastaavat
tarjontalihteittdiset kuvaukset esitetiin lu-
vussa 43. Koko raakapuumarkkinoita kuvaa-
va malli yhdistetdin kiyttokohteittaisista ja
tarjontalihteittiisistd tuloksista luvussa 44.
Tulosten tiivistelmi ja niiden tarkastelu on
luvussa 5.

Tervo, M.



2. RAAKAPUUN KYSYNTA JA TARJONTA

21. Raakapuun kysynti
211. Johdettu kysyntd ja sen hintajousto

Marshall (1927, s. 381—387) luonnehtii
tuotannontekijoiden kysyntid seuraavasti:
Kulutushyddykkeet tyydyttavit kuluttajan
tarpeita vilittomisti ja niiden kysynnin sa-
notaan olevan vilitonta (direct). Sen sijaan
raaka-aineiden ja muiden tuotannontekijoi-
den kysynti on vilillista (indirect) ja se voi-
daan johtaa niisti valmistettavien, vilitto-
misti kulutettavissa olevien tuotteiden ky-
synnista (johdetun kysynnin periaatteesta
ks. Marshall 1927, s. 383 ja Ferguson 1969
seki erityisesti sen joustavuudesta Hicks
1963, s. 241—246).

Raakapuun kysynnin muodostumista
tarkastellaan seuraavassa ns. edustavan yri-
tyksen voiton maksimointitehtdavina (Jo-
hansson ja Lofgren 1985, s. 151—153). Yri-
tyksen oletetaan tuottavan yhti tuotetta ja
kiyttivin kahta /muuttuvaa tuotannonteki-

tuotannontekuat yhdistaa tuotantofunktio:
(1) q =f(x,)), jossa, where

q = tuotoksen miiri - quantity of output
r = raakapuun miiri - quantity of roundwood input
| = tydpanoksen miairi - guantity of labour input

Oletetaan, etti tuote- ja tuotannonteki-
jamarkkinoilla vallitsee tiydellinen kilpailu.
Globaalin optimin varmistamiseksi olete-
taan, etti tuotantofunktio on aidosti kon-
kaavi ja kaksi kertaa jatkuvasti differentioi-
tuva. Yrityksen tavoitteena on maksimoida
voitto tuotannontekijoiden r ja | suhteen:

(2) @ =PH(r,]) — pr — vl, jossa, where

P = tuotteen hinta - product price
p = raakapuun hinta - price of roundwood input
v = tyopanoksen hinta - price of labour input

Sisdpuolisen maksimin ensimmaisen kerta-
luvun ehdot voidaan esittdi seuraavasti:

Pf,(r,)—p=0
Pf; (r,]) — v = 0, jossa, where
=2, 54=%

ar al
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Osittaisderivaatat f, ja f| ovat raakapuun
ja_ty6voiman rajatuotokset. Voiton maksi-
min ensimmiisen kertaluvun ehtojen mu-
kaan yritys lisii tuotannontekijin kiyttod
kunnes rajatuotosten arvot Pf, ja Pf; ovat
yhti suuria kuin vastaavat tuotannonteki-
joiden hinnat p ja v. Tuotantofunktiosta
tehdyisti oletuksista johtuu, ettd yhtilot (3)
toteuttava tuotannontekijayhdistelmi muo-
dostaa globaalin optimin.

Ratkaistaessa yhtilot (3) tuotannonteki-
joiden r ja | suhteen saadaan johdetun ky-
synnin yhtilot (4), jotka osoittavat, ettd
tuotannontekijin kysynti on tuotteen hin-
nan ja kaikkien tuotannontekijéiden hinto-
jen funktio (riippuvuuksien suunnat esite-
tiin symbolien ylipuolella).

)~ )
4 rg= rd(P p,v)
(H)—

ld = ld (P’prv)

hinnan vililld vallitsee negatiivinen riippu-
vuus. Sulkeisiin merkityt etumerkit edellyt-
tivit lisimiirittelyi tuotantofunktiosta teh-
tyihin olettamuksiin. Toisen tuotannonteki-
jan hinnan vaikutus tarkasteltavan tuotan-
nontekijin kysyntdin riippuu tuotannonte-
kijoiden vilisestd korvautuvuudesta. Metsi-
teollisuus on tyypillisti prosessiteollisuutta,
jossa tuotannontekijit yksittdisissd proses-
seissa ovat lyhyelli aikavililli toistensa
komplementteja. Tilléin kummankin tuo-
tannontekijin hinnan vaikutus tuotannon-
tekijikustannuksiin seki tuotannon ja tuo-
tannontekijoiden kiyton optimilaajuuteen on
samansuuntainen. Tuotannontekijin hinnan
skaalavaikutus toisen tuotannontekijin ky-
syntiin on tilloin voimakkaampi kuin subs-
tituutiovaikutus (vrt. esim. Ferguson 1969,
s. 148). On osoitettu, ettd tuotteen tarjonta
on tuotteen hinnan ei-laskeva funktio (esim.
Mosak 1938, s. 781). Tuotannontekijoiden
oletettu komplementaarisuus aiheuttaa sen,
etti kummankin tuotannontekijin kysynti
riippuu positiivisesti tuotteen hinnasta.
Tuotannontekijin kysynnin hintajousto
riippuu siitd valmistetun tuotteen kysynnas-
ti, tarkasteltavan tuotannontekijin panos-
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osuudesta, muiden tuotannontekijoiden tar-
jonnasta ja tuotannontekijoiden vilisestd
substituutiosta seuraavasti (Marshall 1927, s.
853, Hicks 1963, s. 245 ja esim. Gregory
1972, s. 150): Tuotannontekijin kysyntd on
siti joustamattomampaa, mita (1) jousta-
mattomampaa on ko. tuotannontekijistd
valmistetun tuotteen kysynti, (2) miti pie-
nempi on ko. tuotannontekijin panososuus,
(3) mitd ]oustamattomampaa on muiden
tuotannontekijoiden tarjonta ja (4) mitd vai-
keammin ko. tuotannontekiji on korvatta-
vissa muilla tuotannontekijoilla.

Mikili tuotannossa vallitsee tarkastelta-
valla vathteluvililli vakioskaalatuotot, voi-
daan nimi ns. Marshallin siinnot esittdi
suoraan vastaavien hintajoustojen avulla.
Mikili muiden tuotannontekijoiden tarjonta
on lisiksi Fdrettomin joustavaa (€] = ),
saadaan tuotannontekijin kysynnin hinta-
joustoksi (Hicks 1963, s. 374):

(5) e, = ke, + (1=k)o, jossa, where

e, = tuotannontekijin (r) kysynnin hintajousto -
elasticity of demand for factor (r)

e, = tuotteen (x) kysynnin hintajousto - elasticity
of demand for product (x)

e, = tuotannontekijan (l) tarjonnan hintajousto -
elasticity of supply of factor (I)

o = tuotannontekijoiden (r) ja () vilinen substi-

tuutiojousto - elasticity of substitution be-
tween factors (r) and (I)

r
% tuotannontekijin (r) panososuus - factor

share of factor (r)
= tuotannontekijin (r) hinta - price of factor (r)
= tuotannontekijan (r) midra

factor (r)
= tuotteen (x) hinta - price of product (x)

g =
Il

[ala~)

Tuotannontekijin hinnan vaikutus jakaan-
tuu tilloin skaala- eli laajuusvaikutukseksi
(k - e,) ja substituutiovaikutukseksi ((1—k)o).
Mikili tuotannon panossuhteet ovat kiintedt
(0 =0), supistuu tuotteen ja tuotannonteki-
jan kysynnin hintajoustojen vilinen riippu-
vuus seuraavasti (esim. George ja King 1971,
s. 60, Gardner 1975, s. 405 ja Haynes 1977,
s. 284):

(6) e, =ke,

Olettamus kiinteisti panossuhteista on
yleensii relevantti lyhyen ajanjakson analyy-
sissd. Tarkasteltavan tuotannontekijin pa-
nososuus (k) on kiytinndssi aina pienempi
kuin yksi, silli tuote on tuotannontekijii
kalliimpi. Tall6in e, < e, eli tuotannonteki-
jan kysynnin hintajousto on tuotteen ky-
synnin hintajoustoa pienempi. Em. tuotan-
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nontekijin kysyntiin vaikuttavien tekijoi-
den merkitys riippuu tarkasteltavasta aika-
jinteestd, tuotteen ja tuotannontekijin ja-
lostusasteesta ja tarkastelun _aggregointita-
sosta, minki takia myds johtopditd
raakapuun kysynnisti poikkeavat eri tutki-
musten valilla.

212. Metsdteollisuuden raakapuun kysyntd

Tutkimuksen empiirisessi osassa joudu-
taan raakapuun kysyntiin vaikuttavia teki-
jOiti rajaamaan mm. tuotemarkkinoiden
osalta. Metsiteollisuuden tuotemarkkinoita
tarkastellaan ainoastaan vientimarkkinoiden
osalta. Raakapuun kysyntiyhtilon spesi-
fiointia varten joudutaan tilldin ottamaan
kantaa markkinoilla vallitsevaan kilpailuti-
tymiseen.

Suomen vientii koskevissa tutkimuksissa
on kilpailutilannetta arvioitu mm. tuottei-
den homogeenisuuden ja hintaerojen perus-
teella. Aurikko (1980, s. 33) pdittelee substi-
tuoitavissa olevia massatuotteita olevan puu-
ja paperiteollisuustuotteiden viennissi. Kuk-
konen (1977, s. 401) ja Parkkinen (1977, s.
321) paittelevit metséiteollisuustuotteiden
v1ent1hmto;en mukaan ja Parkkinen (1978, s.
99) epiilee vientihintaerojen olemassaoloa.
Huomon (1979, s. 70) mukaan Suomen ja
kilpailijamaiden vientihintojen erot olivat
vuosina 1956—73 alle 10 %. Volkin (1983, s.
8—14) mukaan sanomalehtipaperin hin-
noissa ei ollut viejamaiden vilisii eroja mut-
ta paino- ja kirjoituspaperin hinnoissa oli
eroja Englannin ja Linsi-Saksan markkinoil-
la vuosina 1960—80. Vartian ja Salmen
(1981, s. 12) mukaan suomalaiset viejit ovat
hinnanseuraajia, samoin Saviahon (1975, s.
36) mukaan Suomen sahateollisuus, jonka
markkina-alueella Ruotsi toimii hintajohta-
jana. Holopaisen (1960b, s. 9) mukaan saha-
tavaran tuottajat ovat mdirinsopeuttajia,
jotka sopeuttavat tuotantonsa laajuuden sa-
hatavaran maailmanmarkkinahintoihin ja
tuotantokustannuksiin. Korpinen (1980, s.
markkinoilla oletetaan yksmkertalstaen val-
litsevan tiydellinen kilpailu, jolloin vienti-
hinnat ovat riippumattomia Suomen metsi-
teollisuustuotteiden tuotannon ja viennin
madristi.

Vastakohtana eo. oletukselle kilpailevista

Tervo, M.



tuotemarkkinoista Kuuluvainen (1982, s. 12)
olettaa Suomen sahateollisuudella olevan
“’rajoitettua markkinavoimaa”. Myos Kanni-
aisen ja Kuuluvaisen (1984) testaustulokset
tukevat oletusta oligopolistisista sahatava-
ramarkkinoista. Vastaavasti on useissa vien-
nin selitysmalleissa luovuttu tiydellisen kil-
pailun ja yhden maailmanmarkkinahinnan
olettamuksesta ja kiytetty suhteellisia hinto-
ja Suomen viennin selittjini (mm. Aurikko
1975, Kukkonen 1977, Vartia 1974, Saviaho
1975 ja Volk 1983).

Tuotteiden (vienti)hintojen lisiksi tutki-
muksen empiirisessi osassa raakapuun ky-
synnin selittdjit perustuvat kotimaisiin tuo-
tantokustannuksiin, joten tekijit ovat samo-
ja kuin ulkomaankaupan puhtaissa vientitar-
jontamalleissa (vrt. Tanskanen 1976, s. 13—
14). Erikseen estimoitujen raakapuun kysyn-
tayhtiloiden sijasta raakapuun kysyntia on-
kin erdissa tutkimuksissa johdettu siita val-
mistettujen vili- tai lopputuotteiden tarjon-
nasta. Mm. Robinson (1974, s. 172), Adams
(1977, s. 24) sekd Adams ja Haynes (1980, s.

mistettujen Niissd
tutkimuksissa raakapuun kysynnan hinta-
joustavuutta mitataan raakapuusta valmis-
tettujen tuotteiden tarjonnan ja puuraaka-
aineen hinnan vilisen jouston avulla, jonka
on todettu olevan negatiivinen (Robinson
1974, s. 175, Adams 1977, s. 15 seki Adams
ja Haynes 1980, s. 20). Vastaavat McKillo-
pin (1967, s. 43—47) estimoimat joustot
kartongin, havupuuvanerin ja havupuusaha-
tavaran tarjontayhtiloissid olivat negatiivisia
ja toisaalta positiivisia paperin ja rakennus-
paperin ja -pahvin tarjontayhtiloissi. Gliick
(1972, s. 106—107) johtaa Itivallan sahatuk-
kien kysynnin sahatavaran kotimaanmyyn-
tien ja Italiaan ja Saksan Liittotasavaltaan
suuntautuvan sahatavaraviennin  mairista
raaka-aine-ekvivalenttien avulla. Malli perus-
tuu olettamukseen tiysin hintajoustamat-
tomasta sahatukkien kysynnista.

Seppilin (1974, s. 16) tutkimus markkina-
puun hakkuiden ja kantohintojen vilisistd
riippuvuuksista perustuu olettamukselle, et-
ti raakapuun kysynti on lyhyelli aikavililld
tdysin hintajoustamatonta Rinkinen (1968,
den syyni teollisuuden raakapuuvarastojen
ja omien metsien vihiisyyttd. Korpisen
(1980, s. 6) estimoima sahatukkien kysynnin
hintajousto poikkesi tisti kisityksestd. Hin

Commun. Inst. For. Fenn. 137

sal vuosia 1950—78 koskevasta aineistosta
kysynnin lyhyen jakson hintajoustoksi —0,8.
Kuuluvainen (1985a, s. 87) sai vastaavan hin-
tajouston arvoksi —0,9. Piitelmid valmiin
raakapuun tai leimikoiden kysynnin jousta-
mattomuudesta Yhdysvalloissa ovat tehneet
myos Adams ja Blackwell (1973, s. 89),
Adams (1975, s. 305 ja 1977, s. 2) seki
Adams ja Haynes (1980, s. 32). Hypoteesia,
jonka mukaan raakapuun kysynn'dn hinta-
ja alueilla on hyvin pieni tai nolla, ovat tes-
tanneet ekonometristen mallien avulla mm.
Leuschner (1973, s. 42), Robinson (1974, s.
176) Ja Haynes (1977, s. 285) ja todenneet
empiirisen testauksen tukevan hypoteesia.

Kantohinnat muodostavat noin neljin-
neksen mekaanisen metsiteollisuuden ja
noin kymmenesosan kemiallisen metsiteolli-
suuden tuotteiden hinnasta. Metsiteollisuu-
den muiden tuotannontekijéiden kuin raaka-
puun vaikutusta tuotannon laajuuteen ja si-
ten raakapuun kysyntiin mitataan ainoas-
taan vilillisesti: Kysyntayhtilossi kiytetdin
vientihinnan ja kantohintojen lisiksi selitti-
jani metsiteollisuuden kannattavuutta. Se
kuvaa kiinteisesti tuotantokustannuksia ja
suoraan raakapuun ostojen rahoitusmahdol-
lisuuksia. Brinnlund ym. (1983) muodostivat
vastaavasti sahateollisuuden puustamaksu-
kyvyn indikaattorin sahatavaran hinnan ja
sahateollisuuden tyovoimakustannusten ero-
tuksena. Adams ja Haynes (1980, s. 18)
muodostivat tuotteen hinnan, raakapuun
kantohinnan ja muiden kustannushintojen
avulla puunjalostuksen kannattavuutta ku-
vaavan marginaali-sarjan, joka osoittautui ti-
lastollisesti yksittdisii hintamuuttujia pa-
remmaksi tuotteiden tarjonnan selittijaksi.
Kilpailevilla tuotemarkkinoilla toimivien
metsiteollisuusyritysten kannattavuus osoit-
taa myos kilpailukyvyn vaihteluita (esim.
Peura 1979). Titi ns. kannattavuuskanavaa
on sovellettu Suomen kansantalouden sek-
torittaisissa vientimalleissa (esim. Kukkonen
1977, s. 404 ja Aurikko 1980, s. 35) kuvaa-
maan valuuttakurssien ja kotimaisen inflaa-
tion vaikutusta vientitarjontaan ja kilpailu-
kykyyn. Pitkilld aikavililli myds kapasitee-
tin laajuus sopeutuu kannattavuuden muu-
toksiin, mutta niin em. vientimallien kuin
tissd estimoitavien raakapuun kysyntiyhti-
l6iden estimoinneissa keskitytian lyhyen ai-
kavilin vaikutuksiin.

lisia vathteluita mitataan tutkimuksen em-
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piirisessd osassa seuraavilla tasoilla: (1) raa-
kapuun ostot, (2) markkinapuun hakkuut ja
raaka- ja jitepuun tuonti, (3) puunkiytto,
(4) metsiteollisuuden tuotanto ja (5) metsi-
teollisuustuotteiden vienti. Sahatavaramark-
kinoilla on myyntimiirien vaihtelu ollut
huomattavasti vientimiirien vaihtelua voi-
makkaampaa (Kuuluvainen 1982, s. 8) ja vas-
taavasti raakapuumarkkinoilla ovat raaka-
puun ostot vaihdelleet hakkuumiirid voi-
makkaammin (Kuuluvainen ym. 1981, s. 260,
Kuuluvainen 1982, s. 8 ja Tervo 1982, s. 83).
Metsiteollisuustuotteiden, erityisesti saha-
tavaran myynneissi ja laivauksissa ja vastaa-
vasti raakapuun myynneissi ja markkina-
hakkuissa on kullekin toiminnalle ominainen
kausivaihtelu (esim. Ervasti 1964). Metsi-
teollisuustuotteiden toimittamattomat so-
pimukset ja tuotevarastot seki raakapuun
varastot mahdollistavat em. vaihteluiden
voimakkuus- ja vaihe-erot. Nimenomaan va-
rastonvaihteluiden on pditelty voimistavan
raakapuumarkkinoiden suhdannevaihteluita
(esim. Metsinhakkuiden... 1972, s. 40 ja Palo
1974, s. 13).

~ Havusahatukkien kokonaisvarastot vasta-
kuukauden ja kuitupuun varastot 14—15
kuukauden raakapuun kayttod (Metsanhak-
kuiden... 1972, s. 40). Varastojen suhdanne-
vaihteluita voimistava vaikutus perustuu va-
rastojen akseleraatioperiaatteeseen (esim.
Lovell 1961, s. 298 ja Tichy 1976, s. 21).

Timin tutkimuksen empiirisessi osassa
kiytetiin vuosittaista aikasarja-aineistoa, ja
vuoden oletetaan olevan riittivin pitkd met-
siteollisuuden tuotannon ja raakapuun han-
kinnan sopeuttamiseksi eksogeenisten teki-
joiden muutoksiin (vrt. McKillop 1969, s.
161). Olettamus valittomastd sopeutuksesta
on perusteltu silloin, kun tarkasteltava ajan-
jakso on pitki hyddykkeen toimitusaikaan
verrattuna, kun sopeutuksesta aiheutuvat
kustannukset ovat pienet tai kun varaston
loppumisesta aiheutuvat tappiot ovat suuret
(vrt. Lovell 1961, s. 295—296). Tarkastelta-
essa raakapuumarkkinoita vuosiaineiston
avulla on raakapuun hankinnan ja varastojen
sopeutusaika suhteellisen pitki. Puuraaka-
aineen loppumisesta aiheutuvat tappiot ovat
korkeat, miki tukee varastojen vilitonti so-
peuttamista. Tillin raakapuun ostojen vaih-
telut ovat (1+a)-kertaisia puunkiytdn muu-
toksiin verrattuna, jossa a kuvaa tavoitteena
olevan raakapuuvaraston osuutta (esim. 0,5)
jakson puunkiytosti.
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Korostettaessa varastojen muutokseen liit-
tyvii kitkatekijoitd oletetaan, ettd tarkaste-
lujaksolla suoritetaan vain tietty osa opti-
maalisesta varastojen muutoksesta. Yhdys-
valloissa Adams (1975) sovelsi varastojen
osittaisen sopeutuksen mallia Wisconsinin ja
Michigan-Minnesotan alueiden kuitupuun
tehdasvarastojen vuosittaisiin - muutoksiin
vuosina 1953—71 ja totesi estimointitulos-
ten tukevan hypoteesia varastojen osittaises-
ta sopeutuksesta. Suomessa on Kuuluvainen
(1982 ja 1985a) todennut sahatukkien varas-
tojen vaihtelun vastaavan osittaissopeutuk-
sen mallia vuodet 1962—82 kisittivissa puo-
livuosittaisessa aikasarja-aineistossa.

Hintaodotukset aiheuttavat raakapuun
ostoihin ja varastonvaihteluihin spekulatiivi-
sia piirteiti (esim. Lovell 1961, s. 296 ja
Metsinhakkuiden... 1972, s. 11). Varastoin-
vestointien avulla voidaan myds vaikuttaa
verotukseen ja yrityksen tilinpidolliseen tu-
lokseen seki voitonjakoon. Kanniainen ja
Honkapohja (1979, s. 179) osoittavat, miten
varastovarauksen aliarvostuksen yliraja 50 %
vuodesta 1979 alkaen saattaa atheuttaa va-
rastoinvestointeja yritysten tasatessa tilinpi-
dollista tulostaan. Spekulaatio korostaa va-
rastojen myotasyklista vaihtelua kun taas
puskurivarastojen vaihtelu on vastasyklista.
Metsiteollisuuden polttoaine- ja raakapuu-
varastojen (raakapuun tehdasvarastot) vaih-
telut olivat vuosina 1961—75 vastakkaisia
puu- ja paperiteollisuuden tuotannon vo-
lyymin vaihteluihin verrattuna. Vastaava
puskurivarastomotiivi oli havaittavissa my0s
metsiteollisuuden valmistuotevarastojen
vaihteluissa (Salo 1977, s. 76 ja 83).

Metsiteollisuustuotteiden viennin ja tuo-
tannon seki puunkiyton, markkinahakkui-
den ja raakapuun ostojen volyymien avulla
voidaan todeta, missi miirin markkinoilla
ilmenee akseleraatiomallin mukaista vaihtelui-
den voimistumista ja spekulaation tai puskuri-
varastojen mukaisia vaihteluiden vaihe-eroja.

Metsiteollisuusyhtididen metsien hakkuu-
kypsd puusto on saatavuudeltaan rinnastet-
tavissa ostajien hallussa oleviin pystyvaras-
tothin. Hakkuiden ajoittainen vastasyklinen
vaihtelu (Lihtonen 1945 ja Jaatinen 1974)
vastaa puskurivarastojen vaihtelua.

213. Raakapuun vienti ja litkenteen
puunkdytto

]ohdetun kysynnin periaatteen mukaises-
ti myos raakapuun vientikysynti ja litken-
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teen puunkdyttd riippuvat ko. kiyttémuoto-
jen tuotteiden ja palvelusten kysynnistd ja
niiden valmistamisessa tarvittavien muiden
panosten tarjonnasta. Yhdysvaltojen linsi-
rannikon sahatukkien viennin on todettu
riippuvan kiintedsti Japanin talonrakennus-
toiminnan  laajuudesta (esim. Adams ja
Blackwell 1973). McKillop (1973) totesi
viennin riippuvan rakentamisen lisaksi Japa-
nin sahatukkien varastojen suuruudesta ja
Filippiineiltd tuodun puun hinnasta. Adams
(1974) totesi vientikysynnin riippuvan posi-
tiivisesti Japanin teollisuustuotannosta ja ta-
lonrakentamisesta, sahatavaran hinnasta Ja-
panissa sekd lisaksi negatiivisesti tukkien
vientihinnoista.

Kuusipaperipuu muodosti 1950-luvun lop-
pupuolella 58 %, havusahatukit 4 % ja min-
typaperipuu 1 % raakapuun viennin koko-
valmistetut tuotteet ja Suomesta viedyt
metsiteollisuustuotteet tyydyttivit samaa
kysyntdi, ovat raakapuun vientiin vaikutta-
vat tuotemarkkinoiden kysyntitekijit osoit-
tain samoja kuin Suomen metsiteollisuus-
tuotteiden viennilli. Loppuosa raakapuun
vientimairistd koostui lihinni kaivospuusta
ja pylviisti, joiden suhteellinen osuus kasvoi
luvun alkupuolella. Niiden toisistaan poik-
keavien puutavaralajien kysyntitekijoiden
empiirinen mittaaminen ei ollut tissi tutki-
muksessa sovelletulla aggregaattitasolla mah-
dollista.

Tutkimuksen empiirisessi osassa raaka-
puun vientii tarkastellaan pelkistiin koti-
maisten tarjontatekijoiden avulla. Vastaavas-
ti kuin metsiteollisuustuotteiden markki-
noilla oletetaan raakapuun vientitarjonnan
riippuvan positiivisesti raakapuun vientihin-
noista ja negatiivisesti vientiin hankitun
raakapuun hankintakustannuksista, lzhinni
kantohinnoista. Raakapuun viennin em. ra-
kennemuutos ja vientikaupan organisoitu-
minen korostavat tarjontatekijoiden merki-
tystia: Metsinomistajat perustivat Metsaliit-
to Oy:n vuonna 1933 raakapuun vientid var-
ten. Sen seuraaja Osuuskunta Metsiliitto oli
1950- ja 1960-luvulla useina vuosina suurin
yksittiinen raakapuun vieji. Metsiliitto aloit-
ti oman puujalostusteollisuuden hankinnan
1950-luvun alussa. Teollisuuden kapasiteetti
oli 1960-luvulla laajentunut metsivarojen
mahdollistamalle tasolle (esim. Palosuo 1979,
s. 49) ja raakapuun hinnat olivat nousseet
kotimaisen metsiteollisuuden kilpailukykyi
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uhkaavana pidetylle tasolle (vrt. Heikinhei-
mo ym. 1967, s. 30). Timin tiydellisesti
joustavaan vientikysyntiin perustuvan mal-
lin vaihtoehtona on olettamus tiysin vien-
tihintojen suhteen joustamattomasta raaka-
puun kysynnisti. Mm. Gliick (1972), Ha-
milton (1970), Adams (1977) seka Adams ja
Haynes (1980) ovat kisitelleet raakapuun

tdjdna.

Kun raakapuumarkkinoiden rajauksessa
sovelletaan hakkuutilastojen mukaista mark-
kinapuun kisitettd, sisiltyy markkinoiden
kysyntipuolelle myos litkenteen puunkiyt-
to. Tille heterogeeniselle puunkiyttoryh-
miille ei laadita selitysmallia, vaan sitd pide-
teen puunkiyton rakennetta ja paasuuntalsta
kehitystd kuvataan suppeasti tutkimuksen
empiirisessd osassa.

22. Raakapuun tarjonta

221. Tarjonta pitkalld ja lybyelld aikavalilla

Raakapuun pitkin aikavilin tarjonnan
kannalta ovat kaikki tuotannontekijit kiy-
tettiavi maan pinta-ala mukaan lukien muut-
tuvia. Esitetyt optimaalisen puuntuotannon
kriteerit vaihtelevat puhtaasti biologisiin te-
kij6ihin perustuvasta tuotoksen maksimoin-
nista useampia puuntuotannon osatekijoitd
kattavaan piiomateoreettiseen analyysiin.
Pitkan aikavilin puuntarjontaa mm. oppihis-
toriallisena kysymykseni ja biologisten ja ta-
loudellisten mallien vertailuna ovat kisitel-
leet mm. Gaffney (1957), Duerr (1960),
Bentley ja Teeguarden (1965), Samuelson
(1976), Hyde (1980) seki Johansson ja Lof-
gren (1985).

Koska puuston kasvu muuttuu puuston
1in funktiona, on pitkin aikavilin puuntuo-
tannon tarkastelussa keskeisell sijalla puus-
ton optimaalisen kiertoajan miirittiminen
kun argumentteina ovat puuston kasvu ja
mm. puun hinta, pidoman korko ja metsin-
uudistamisen seki puunkasvatuksen kustan-
nukset. Pidomateoreettisesti oikea kiertoai-
Faustmannin mallina. Perinteisessi muodos-
sa sovelletun Faustmannin mallin mukaan
raakapuun pitkin aikavilin tarjonnan ja
puun hinnan vililli vallitsee negatiivinen
riippuvuus (esim. Clark 1976, s. 263 ja Hyde
1980, s. 62—63): Kiinteilld metsipinta-alalla
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ja kiinteilldi metsinuudistamiskustannuksilla
seki olettamalla kasvufunktion ja paioman
tuottovaatimuksen pysyvin muuttumatto-
mina puun hinnan nousu lyhentai kiertoai-
kaa, joka puolestaan alentaa pitkin aikavilin
nen riippuvuus saattaa eliminoitua, kun
metsinuudistamisen ja metsinhoidon panos-
ten sekd metsipinta-alan oletetaan riippuvan
puun hinnasta (vrt. Jackson 1980, s. 24, Hy-
de 1980, s. 64—65 ja Chang 1983, s. 273).

Puun hinnan nousun jilkeen osa puustos-
ta on muuttuneen, lyhyemmin kiertoajan
perusteella yli-ikdista. Puuston sopeuttami-
tilapiisesti sopeutusjakson aikana. Vastaa-
vasti puun hinnan laskun aiheuttama opti-
maalisen kiertoajan piteneminen supistaa
hakkuita lyhyelld aikavililli kunnes uusi pit-
kin aikavilin optimaalista kiertoaikaa vas-
taava tasapainopuusto on saavutettu (Clark
1976, s. 263 ja Hyde 1980, s. 63). Tidsti so-
peutuksesta puuntuotannon kahden pitkin
aikavilin tasapainotilan vililld atheutuu puun
hinnan ja lyhyelld aikavililld tarjotun mairin
vilille positiivinen riippuvuus.

Jackson (1980, s. 43—45) kiyttad Faust-
mannin mallia lihtokohtana tarkastellessaan
puun hinnan lyhytjaksoisten vaihteluiden
vaikutusta hakkuiden ajoitukseen. Lihto-
kohtana on tilanne, jossa pitkin aikavilin
puuntuotanto-ongelma, mm. metsinuudis-
tamisen ja puuntuotannon voimaperaisyys ja
kiertoaika on ratkaistu. Puuston hakkuu-
kypsyyden ehto esitetiin optimikiertoaika-
mallin mukaisesti seuraavasti:

oV . .
M p P +ipV, jossa, where

p = puun hinta - price of roundwood

V = puuston miiri - volume of stand

a = optimaalinen maan korkotekyi pitkilld ai-
kavililld - optimal soil rent under long run
plan

1 = korko - interest rate

Ehdon mukaan puuston arvokasvua ver-
rataan maan ja puuston parhaan vaihtoehtoi-
sen sijoitusvaihtoehdon tuottoon, jota tiy-
dellisilli paizomamarkkinoilla kuvaa markki-
nakorko. Puun hinnan lyhytjaksoisen vaihte-
lun vaikutusta puuntarjontaan tarkastellaan
olettamalla kuluvan jakson puun hinnan (p,)
vaihtelevan odotetun pitkin aikavilin hin-
nan Ep, ympirilla. Kun vallitseva ja seuraa-
valla jaksolla odotettu hinta ovat yhtd suuria
(pt = Epy1) saadaan tasapainoehdoksi:
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(2) Ep, - EVy—p. V., =atipV,, jossa - where

Ep, = odotettu puun hinta - expected price of
roundwood
EV,= odotettu puuston miird - expected volume

of stand

Puun hinnan nousu kuluvalla jaksolla te-
kee yli-ikiisiksi ne puustot, jotka tasapaino-
ehdon perusteella ovat juuri hakkuukypsid
odotetulla pitkin aikavilin hintatasolla.
Vastaavasti hinnan lasku aiheuttaa sen, ettd
ko. puustot eivit ole hakkuukypsii. Jos
puuntuottajalla on eri-ikiistd puustoa, hin
lisia hakkuita, kun vallitseva hinta ylittdd
pitkin aikavilin odotetun hinnan ja vihen-
taa hakkuita, kun vallitseva hinta on odote-
tun hinnan alapuolella. Mikili puustossa on
tasainen ikiluokkajakauma, ylittavit hak-
kuut kasvun silloin kun vallitseva hinta ylit-
tid odotetun hinnan (Jackson 1980, s. 44—
45),

Hakkuiden ajoittamista voidaan tarkastel-
la my6s erilliin pitkidn aikavilin puuntuo-
tannosta, ainoastaan myyntikelpoiseen puus-
toon kohdistuvana varallisuuskdyttiaytymi-

foliopiditoksen, vaihtoehtoina ovat puuston
kasvattaminen ja toisaalta puuston hakkaa-
minen ja tulojen sijoittaminen. Tilldin voi-
daan ottaa huomioon myos hintaodotusten
ja vaihtoehtoisten sijoituskohteiden tuotto-
jen lyhytjaksoiset vaihtelut. Vaihtoehtojen
tuottojen yhtisuuruutta kuvaava tasapaino-
ehto saadaan hakkuukypsyyden tasapaino-
ehdosta (2) jittimilli maankoron kompo-
nentti (a) huomiotta. Hakkuut riippuvat til-
16in positiivisesti vallitsevasta puun hinnasta
ja vaihtoehtoisten sijoituskohteiden tuotos-
ta ja negatiivisesti puuston kasvusta ja odo-
tetusta puun hinnasta.

Puuston edelleen kasvattamisen taloudel-
lisia vaihtoehtoja on edelli yksinkertaistaen
mitattu puunmyyntitulojen edelleensijoitta-
tavat taloudelliset ja muut tavoitteet, rajoit-
teet ja kiytettivissi olevat vaihtoehdot vaih-
tain, mutta myds metsinomistajaryhmittéin.
Seuraavissa luvuissa tarkastellaan raakapuu-
markkinoiden = metsinomistajaryhmittaista
rakennetta ja etsitiin eri metsinomistaja-
ryhmien puunmyyntikiyttdytymiseen vaikut-
tavia tekijoitd ko. ryhmien organisatorisista
ja taloudellisista erikoispiirteistd. Tavoittee-
na on tilloin identifioida empiirisesti mitat-
tavissa olevia tekijoiti, jotka atheuttavat ero-
ja metsinomistajaryhmien puunmyyntikayt-
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Taulukko 1. Metsimaan, puuston ja puuston kasvun jakautuminen metsinomista-

jaryhmittiin vuosina 1951—1976.

Table 1. Ownership of forest land, growing stock and growth by forest ownership

groups, 1951-1976.

Metsinomistajaryhmi —
Forest ownership group

Suhteellinen osuus — Relative share

Valtio — State
Osakeyhtio — Company
Yksityinen — Private
Muut — Others

Valtio — State
Osakeyhtio — Company
Yksityinen — Private
Muut — Others

Valtio — State
Osakeyhtio — Company
Yksityinen — Private

1951—53) 1967—70 1971—76

% metsimaan alasta — % of forest land area
28,3 23,6 23,9
7,4 7,4 8,0
623 65,3 63,9
2,0 3,7 4,2

% puustosta — % of growing stock volume
25,5 19,5 18,3
8,9 6,0 6,9
63,2 70,8 70,5
2,4 3,7 43

% kasvusta — % of increment of growing stock
16,3 12,4 11,7
8,9 6,4 7,8
72,2 77,9 76,3
2,6 33 4,2

Muut — Otbhers

U kasvullinen metsimaa — productive forest land
Lihteet — Sources: Kuusela 1972 ja — and 1978

tdytymisessd, erityisesti puunmyyntien tai
hakkuiden ajoittumisessa ja vaihtelujen voi-
makkuudessa.

222. Metsanomistajarybmat

Valtakunnan metsien inventointien yh-
teydessi on metsivaratiedot eritelty met-
sinomistajaryhmittdin. Taulukossa 1 esite-
tiin metsipinta-alan, puuston ja puuston
kasvun jakautuminen valtion, osakeyhtioi-
den, yksityismetsien ja muiden metsinomis-
tajien kesken (Kuusela 1972 ja 1978). Puus-
tosta ja kasvusta lasketut suhteelliset osuu-
det kuvaavat metsipinta-alaa paremmin met-
sinomistajaryhmin potentiaalista merkitysta
raakapuumarkkinoilla, silli metsinomistaja-
ryhmittiiset erot metsien sijainnissa ja tuo-
tantokyvyssi aiheuttavat sen, etteivit met-
sipinta-alat vastaa metsinomistajaryhmien
puuntuotanto- ja myyntimahdollisuuksia.

Hakkuutilastoihin perustuvissa hakkuu-
miirien, kantohintojen ja kantorahatulojen
kehitysti seki metsinomistajaryhmittdistd
hakkuukiyttiytymisti koskevissa tutkimuk-
sissa on voitu erotella kolme metsinomista-
jaryhmii: valtio (tai metsihallitus), metsi-
teollisuusyhtiot ja ryhmi “muut metsin-
omistajat”, joka edustaa lihinni yksityis-
metsianomistajia (esim. Jaatinen 1974, Uusi-
talo 1978 ja Tervo 1978). Niin joudutaan
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menettelemiin tissikin tutkimuksessa.

Valtion metsien osuus metsimaan koko
pinta-alasta on lievisti laskenut 1950-luvulta
1970-luvulle tultaessa. Metsien painopiste on
maan pohjoisosassa. Valtion metsien osuus
kasvusta on alle puolet metsimaan pinta-
alan mukaisesta osuudesta. Vuonna 1965
valtion metsien osuus koko metsipinta-alas-
ta oli 24,7 %. Tisti 24,1 %-yksikkoi oli
metsihallituksen hallinnassa.  Seuraavaksi
suurimmat valtion virastot ja laitokset olivat
Metsintutkimuslaitos, 0,4 %-yksikkoi ja
puolustusministerid, 0,2 %-yksikkoi. Met-
sahallituksen osuus valtion metsipinta-alasta
oli talléin 97,4 % (Uusvaara 1969, s. 21).
Jatkossa muut valtion virastot ja laitokset
kuin metszhallitus sivuutetaan tarkasteltaes-
sa valtion metsien hakkuukayttaytymlsta
Tutkimuksen empiirisessi osassa muiden
51saltyvat yksityiset ym. -ryhmin hakkuu-
miiriin.

Osakeyhtididen metsinomistus on kasva-
nut 1970-luvulla. Eniten osakeyhtisiden
metsii on maan keski- ja itdosissa. Osakeyh-
tididen raakapuun hakkuumaiiristd saadaan
tiedot vain Suomen Metsiteollisuuden Kes-
kusliittoon kuuluvilta yrityksiltd. Tutkimus-
jakson puoliviliss3, vuonna 1965 ne vastasi-
vat 95 % kaikkien osakeyhticiden ja 6,0 %
kaikkien metsinomistajaryhmien yhteenlas-
ketusta metsipinta-alasta. Niiden metsi-
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teollisuusyhtididen hakkuumiiriin sisiltyvit
myo6s yhtididen elikesaitioiden metsien
hakkuut. Elikesiitioiden metsit sisiltyvit
taulukossa 1 ryhmin ”muut” metsivaratie-
toihin. Elikesiitioiden osuus metsipinta-
alasta oli 0,1 % vuonna 1965. Jatkossa tar-
koitetaan yhtionmetsien tai metsiteollisuus-
yhtididen metsien hakkuilla nimenomaan
Suomen Metsiteollisuuden Keskusliiton ja-
senyritysten ja niiden elikesaiticiden met-
sien hakkuita.

Yksityismetsinomistajilla  tarkoitetaan
yleensi metsii omistavia fyysisii henkiloita.
Niiden lisiksi esim. Uusvaara (1969) sisil-
lyttii  yksityismetsinomistajien ryhmaiin
kuolinpesit, perikunnat ja ns. tilayhtyméit
erotusta, joka saadaan vihentimilld mark-
kinapuun kokonaismiirlsta metsihallituksen
Metsipinta-alan perusteella voidaan arvioi-
da, ettd vm. rajauksen mukaisten yksityis-
metsanomistajien osuus tastd jainnoserastd
on yli 90 %.

Yksityismetsien osuus hakkuista on 1950-
luvun loppupuolella ollut likimain yhti suuri
ja 1970-luvun alkupuolella suurempi kuin
niiden osuus metsipinta-alasta (vrt. Kuusela
1978, s. 14 ja Tervo 1978, s. 18). Yksityiselld
metsinomistuksella on Suomessa keskei-
sempi asema kuin esim. Ruotsissa, jossa
metsiteollisuus omistaa neljinneksen ja val-
tio neljainneksen metsipinta-alasta. Yhdys-
valloissa yksityismetsien (nonindustrial pri-
vate) osuus metsipinta-alasta oli 60 %
vuonna 1962 (Binkley 1981, s. 14).

223. Metsahallituksen hakkuukdyttaytyminen

Metsihallituksen hallinnassa olevien met-
sien kiyton paiperiaatteet ja metsihallinnon
organisaatio on siidetty laissa metsahallin-
nosta (Laki metsihallinnosta 9.9.1966/465)
ja sitd tdydentdvissi asetuksessa (Asetus
metsihallinnosta 22.9.1967/421). Niiden li-
siksi on metsihallituksen liiketoiminnasta
annettu erillinen asetus (Asetus metsahalli-
tuksen litketoiminnasta 17.5.1968/269). Lais-
sa metsihallinnosta, sen 3 §:ssd, mairitelldan
metsihallituksen tehtiviksi mm.

.. hoitaa, suojella ja kayttaa hallinnassaan olevaa met-
sd- ja maaomaisuutta paimairina kohoava puun tuotto
ja liiketaloudellisesti edullinen tulos pitien samanaikai-
sesti silmilla yleista etua.”
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Metsihallitukselle  asetettu  kohoavan
puuntuotannon vaatimus oOn verrattavissa
esim. Yhdysvaltojen valtionmetsille asetet-
tuun hakkuiden non-declining even flow”
-tavoitteeseen (vrt. Le Master ja Popovich
1976, s. 808).

Metsihallituksen hakkuiden selitysmallis-
sa hakkuusuunnite mittaa valtionmetsien
pinta-alan ja metsien kiyton voimaperiisyy-
den kehitysti. Metsihallituksen metsien
maankiyton ja puuntuottamisen suunnitel-
mat, vuotuinen hakkuusuunnite ja metsien
uudistamistavoite seki yleispiirteinen puun-
korjuuohjelma esitetdin hoitoaluekohtaisesti
laaditussa metsitaloussuunnitelmassa. Suun-
nittelukauden pituus on hoitoalueen maan-
tieteellisesti sijainnista riippuen 12—25 vuot-
ta. Hakkuusuunnite ilmoittaa, kuinka paljon
kutakin puutavara- ja puulajia hoitoalueen
metsistd suunnitellaan hakattavaksi keski-
miirin suunnittelukauden vuotta kohden.
Hakkuusuunnitetta, uudistusalaa ja uudis-
tustavoitetta pidetiin toimintaa ohjaavina
normeina. Kunkin talouskauden (12—25
vuotta) pdittyessd verrataan vuosittaista ja
nitteeseen. ~Mikili huomattavia poikkeami-
sia on tapahtunut, on etsittivid timin ai-
heuttaneita syita” (Hoitoaluekohtaisen...
1975, s. 62).

Hakkuusuunnitteella on niin  ollen
keskeinen vaikutus metsihallituksen vuo-
tuisiin myynti- ja hakkuumaiiriin. Lisiksi
voidaan olettaa, ettd metsihallituksella on
tietty raakapuun minimihinta (PST,), jonka
ylittdvat ostotarjoukset ovat hyvaksytti-
vissa. Tuloksena on kuvan 1 portaittainen
tarjontakdyrd (esim. Gregory 1972, s. 361).
Metsihallituksen puuntarjonnan odotetaan
olevan tdysin hintajoustamatonta, kun
PST < PST,, ddrettomin joustavaa, kun
PST = PST, ja tdysin joustamatonta, kun
PST > PST,. Tavanomaisten puutavara-
lajien osalta el ns. nolla-alueita ollut enii
1960-luvun alkupuolella (Piha 1964, s. 8),
joten tiltd osin edellytykset positiiviselle
minimihinnalle olivat olemassa tarkastelu-
jaksolla.

Myds metsiahallituksen raakapuun toimi-
tustapojen kehitys vaikuttaa hakkuiden vaih-
teluita tasoittavasti. Pystymyyntien osuus
on laskenut 1950-luvun puolivalisti 1970-lu-
vulle tultaessa 40 %:sta alle 10 %:iin. Puu-
huutokaupoista luovuttiin vuonna 1966.
Hankintakaupat ovat lisddntyneet vastaava-
na aikana n. 60 %:sta yli 90 %:iin. Hankin-
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Kuva 1. Valtionmetsien puuntarjonta.
Figure 1. Supply of roundwood from State forests.
tatavoitteiden litketaloudellisesti edullinen

suorittaminen edellyttdad toiminnan tasai-
suutta ja kapasiteetin korkeaa hyviksikiyt-
toa.
seki taloudellisista etti sisiisisti organisato-
risista syistd etti markkinoitten vuoksi py-
rittdvd pitimiin vuodesta toiseen, suhdan-
teista rilppumatta, jokseenkin saman suurui-
sena. Samalla on my6s tavoiteltava mahdol-
lisimman hyvii liiketaloudellista tulosta.
Mutta saattaa kuitenkin syntyi olosuhteita
ja tilanteita, jolloin nimenomaan valtion
metsitalouden voidaan edellyttdi poikkea-
van tasaisuuden periaatteesta ja puhtaasti
kaupallisista nikokohdista laajempien kan-
santaloudellisten ja yhteiskunnallisten intres-
sien hyviksi. Siten esim. tyollisyyssyisti tai
raakapuun erityisen puutteen helpottami-
seksi voidaan jonakin vuonna tietoisesti suo-
rittaa ylihakkuita” (Piha 1964, s. 10). Esim.
vuonna 1978 metsihallitukselta odotettiin
sekd tappion minimointia etti tyollisyyden
yllapitimistad raakapuun kysynnin laskusta
huolimatta (Lounento 1978, s. 3).
Metsihallituksen on suunniteltava puun
markkinointi ja korjuu lihes vuosi eteenpiin
valtion tulo- ja menoarvioesityksen yhtey-
dessi (Marjanen ja Halavaara 1970, s. 82).
Puun myyntitulot tuloutetaan valtion tuloti-
metsahallitus saa valtion tulo- ja menoarvio-
esityksen kautta. Valtiontalouden tulotar-
peet riippuvat yleisesti suhdannevaiheesta ja
niiden voidaan olettaa vaihtelevan vastakkai-
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seen suuntaan suhdanteisiin ja raakapuun
kysyntivaihteluihin nihden. Raakapuumark-
kinoiden suhdannevaihteluihin sovellettuna
metsityovoiman ja valtiontalouden vaati-
mukset johtavat tutkimushypoteesiin, jonka
mukaan metsihallituksen puuntarjonnan
odotetaan vaihtelevan vastakkaiseen suun-
taan yleiseen suhdannevaihteluun verrattu-
na.

224. Metsdteollisunsybtividen metsien hakkuut
ja raakapuun tuonti

Yhtionmetsien hakkuumiirien ja raaka-
puun tuonnin yhteenlaskettu osuus kotimai-
sen markkinapuun ja tuontipuun summasta
oli sekid 1950-luvun loppupuoliskolla etti
1970-luvun alkupuoliskolla 18 %. Raaka- ja
jitepuun tuonti oli kompensoinut yhtion-
metsien osuuden alenemisen (Tervo 1978, s.
19). Tutkimuksen empiirisessa osassa tarkas-
tellaan yhtionmetsien hakkuiden ja raaka- ja
jitepuun tuonnin piaisuuntaisen kehityksen
ohella hakkuiden ja tuonnin muutosten
ajoittumista kotimaisten raakapuumarkkinoi-

Kohdlstettaessa raakapuun hankinta op-
timaalisesti eri tarjontalihteisiin tulisi raja-
kustannuksen kussakin tarjontalihteessi olla
yhti suuri ja sama kuin rajatuotto. Wohlin
(1970, s. 142) sekid Lowry ja Winfrey (1974,
s. 190) ovat piitelleet, etti metsiteollisuus-
yhtididen on pitkilli aikavililld edullista har-
joittaa omissa metsissdan muita metsinomis-
tajaryhmii voimaperiisempii metsitaloutta.
Yksityismetsiin kohdistuvan kysynnin heik-
keneminen ja sen aiheuttama puun hinnan
alentuminen korvaa yhtionmetsien korke-
ammat kustannukset. Metsiteollisuusyhti-
oiden metsitalouden onkin todettu olevan
yksityismetsii voimaperdisempdd  (esim.
Kuusela 1978, s. 46). Johansson ja Lofgren
(1982a) perustelevat vastaavasti marginaalis-
ten raakapuuerien tuontia.

Yhtionmetsien raakapuun ja tuontipuun
vaihtoehtoiskustannuksena myos lyhyell3 ai-
kavililld pidetiin yksityismetsien raakapuun
hintaa. Eri tarjontalihteisti hankitun raaka-
puun suoraan hinta- ja kustannusvertailuun
ei kuitenkaan ole tissa mahdollisuuksia. Yh-
tionmetsien puu ei tavallisesti kulje raaka-
puumarkkinoiden kautta eiki sille niin ollen
synny markkinahintaa. Vastaavasti on tuon-
tipuun ja kotimaisen raakapuun hintavertai-
luja pidetty teknisesti vaikeina ja epiluotet-
tavina (Tuontipuutoimikunnan... 1977, s. 25)
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mutta toisaalta on esitetty tuontipuun ol-
leen kotimaista kuitupuuta halvempaa (M.
Palo 1977).

Metsiteollisuusyhtiot  lisdsivit metsin-
omistustaan etenkin vuosina 1895—1915
kunnes vuonna 1915 puunjalostusta ja puu-
tavarakauppaa harjoittavien yhtididen maan-
hankintaa rajoitettiin asetuksella. Yhticiden
maanhankintaa rajoitettiin viimeksi v. 1979
yhtididen maanostojen lisddnnyttyd 1970-lu-
vun alussa (Hannelius 1976 s. 116 seki Laki
oikeudesta... 1978). Saari (1928, s. 127—128)
luettelee seuraavia maan ostamisen syiti:
’Piiasiallisimmat syyt puunjalostusyhtioi-
den taholta ovat: halu turvata raaka-aineen
saanti ainakin siltd osalta, pyrkimys voida
omien metsien avulla tasoittaa raaka-aineen
hintain vaihteluita ja kohoamista, pyrkimys
piisti osalliseksi puun ja metsin hinnan
noususta.” Harve (1947, s. 67) toteaa omien
metsien em. etujen lisiksi alentavan metsi-
teollisuusyhtisiden raaka-aineen ostokustan-
nuksia, tuovan yhtislle tuloja ja varmuutta
seki tuottavan etua verotuksessa.

Metsien oston perusteluja voidaan kiyttid
myo6s selittimiin yhtionmetsien hakkuu-
kayttaytymlsta Jaatinen (1974) testasi seu-
raavia vastakkaisia hypoteeseja yhtionmet-
sien hakkuiden motiiveista: Mikili yhtion-
metsien hakkuita kiytettiisiin yksityismet-
sien kantohintojen tasoittamiseen, se johtai-
si yhtionmetsien hakkuiden ja yksityismet-
sien kantohintojen mydtisykliseen vaihte-
luun. Mikili yhtionmetsii kiytettiisiin raaka-
puun saannin ja likviditeetin tasoittamiseen,
olisivat hakkuiden vaihtelut kantohintoihin
verrattuna vastasyklisia. Vuosia 1950—70
koskenut aikasarjatarkastelu osoitti vaihte-
luiden olleen enimmikseen jilkimmaiisen hy-
poteesin mukaisia, mutta edellistikiin hy-
poteesia ei voitu hylitd (Jaatinen 1974, s. 7).

Metsiteollisuustuotteiden  tuotemarkki-
noiden, kantohintojen, metsiteollisuuden
raakapuuvarastojen ja kannattavuuden aika-
sarjat mahdollistavat metsiteollisuusyhtidi-
den metsien hakkuukiyttdytymisen aiempaa
yksityiskohtaisemman tarkastelun. Metsi-
teollisuusyhtididen metsien puu on saata-
vuudeltaan verrattavissa ostettuun pystylei-
mikkoon ja siten eri tarjontalihteisti no-
peimmin sopeutettavissa yllattaviin tuotanto-
vaihteluihin. Yhtionmetsii oletetaan kiytet-
tivin raakapuun tarpeen ja ostojen vaihte-
luita tasaavana puskurina (Lowry ja Winfrey
1974, s. 188). Puskurivarastojen luonne ja
rahoitustekijoiden vaikutus ovat olleet kes-
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keisii selittdjid teollisuuden raaka-aineiden,
vilituotteiden ja lopputuotteiden varastojen
vaihtelussa (Salo 1977, s. 96 ja Pesola 1985,
. 127).

Raaka- ja jitepuuta tuodaan piiasiassa
Neuvostoliitosta, jonka osuus koko tuon-
nista vuosina 1972—76 oli 84 %. Raakapuun
tuonti Neuvostoliitosta tapahtuu seki pit-
kiaikaisten tavaranvaihtosopimusten etti ra-
jakaupan puitteissa. Esimerkiksi vuosina
1972—76 oli raaka- ja jitepuun tuonti Neu-
vostoliitosta keskimiirin 4,4 mll] m3, kun
oli 1,7 milj. m3 vuodessa. Neuvostoliiton
kaupan bilateraalisen luonteen takia energia-
ja raaka-ainevoittoinen tuonti on sidoksissa
viennin laajuuteen (esim. Holopainen 1981).
Kotimainen raakapuun hintataso on ilmeisin
raakapuun niukkuuden indikaattori, jonka
oletetaan lisddvin raakapuun tuontia. Raaka-
puun ulkomaisen tarjonnan perusteiden sel-
vittiminen jitetiin timin tutkimuksen ul-
kopuolelle.

225. Yksityismetsien puuntarjonta

Luvussa 221 tarkasteltiin puun hinnan ja
hintaodotusten vaikutusta hakkuukypsin
puuston myyntien ajoitukseen. Mallia kiyte-
tiin lihtokohtana yksityismetsien raaka-
puun tarjonnan selitysmallin laadinnassa.
Puun tuotanto ja pitkin aikavilin hakkuu-
mahdollisuudet jitetiin tarkastelun ulko-
puolelle. Yksityismetsissi oli valtakunnan
metsien 6. inventoinnin (Kuusela 1978, s. 36)
mukaan vilittdmisti hakattavaa puuta kym-
riin verrattuna. Edelleen voidaan todeta, et-
td metsilainsiddintd turvaa hakkuun jilkei-
sen metsin uudistamisen.

Puun hintaa on pidetty keskeisend yksi-
tyismetsisti tarjottujen raakapuun miirien
selittdjini (esim. Halme 1957, s. 265). Sep-
hintajouston estimointitulokset periisin vas-
ta 1980-luvulta. Liitteessd 2 esitetiin aiem-
missa tutkimuksissa estimoituja raakapuun
tarjonnan hintajoustoja. Yhteistid estimoi-
duille joustoille on lihinn':i etumerkki ja ti-

momtuaksmssa ja —menetelmlssa atheuttavat
sen, ettei hintajouston itseisarvosta muodos-

tu johdonmukaista kuvaa. Myyntimiirien
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hakkuita suuremman varianssin takia on
myyntimadrien perusteella saatu itseisarvol-
taan suurempia joustoestimaatteja. Tukki-
puun myyntimidriin perustuvat estimointi-
tulokset (Kuuluvainen ym. 1981) tukevat
Seppilan (1974, s. 21) hakkuumiiriin perus-
tuvia havaintoja, joiden mukaan yksityis-
metsien hintojen ja miirien vilisen riippu-
vuuden tunnukset ovat herkkid laskenta-
ajanjakson valinnalle.

Vastaavat ulkomaiset yksityismetsien raa-
kapuun tai leimikoiden tarjonnan hintajous-
tot vaihtelevat joustamattomasta (esim. Ro-
binson 1974, Adams 1977, Adams ja Haynes
1980 seki Brinnlund ym. 1983) likimain yk-
sikkdjoustavaan (Saether 1964a) ja jousta-
vaan (Leuschner 1973, Gliick 1972). Varsi-
naisten kunkin maan tai alueen markkinoi-
den ominaispiirteiden lisiksi niiden esti-
mointitulosten vertailua vaikeuttavat tutki-
muksissa kiytettyjen raakapuulajien ja hin-
nan miirittelyjen, mallispesifikaatioiden ja
estimointijaksojen viliset erot. Norjassa on
yksityismetsien raakapuun hakkuumaiirien ja
hintojen vilisti riippuvuutta tutkittu syste-
maattisesti pitkiltd ajanjaksolta ja kiinnitet-
ty erityisesti huomiota riippuvuuden ajalli-
seen muutokseen (Saether 1964a seki Saet-
her ja Veidal 1973). Hintajoustoja estimoi-
taessa oletettiin tilloin raakapuun kysynti
tiysin hintajoustamattomaksi. Tarjonnan
piiteltiin muuttuneen 1950-luvun yksikko-
joustavasta joustamattomaksi 1970-luvulle
tultaessa.

Suomessa on yksityismetsien raakapuun
tarjonnan hintajoustossa viitetty tapahtu-
neen muutoksia myds suhdanneaallon eri
vaiheissa (esim. Holopainen 1960b, s. 15,
Rinkinen 1968, s. 34 ja Seppild 1974, s. 21
seki Kuusela 1981, s. 20) ja siten ettd hinta-
jousto olisi pienempi nousu- kuin laskusuh-
danteessa.

Korpinen (1980), Kuuluvainen ym. (1981),
Kuuluvainen (1982) ja Tervo (1982) seki
Loikkanen ym. (1985) ovat testanneet my0s
hintaodotusten vaikutusta yksityismetsien
puuntarjontaan. Hintaodotusten on oletettu
muodostuvan siten, etti edellisen jakson to-
teutunut kantohinta muodostaa metsinomis-
tajien kisityksen normaalista hintatasosta,
jolle kantohinnan oletetaan palaavan (Kor-
pinen 1980, s. 4). Kuluvan jakson ja edellisen
jakson hintamuuttujien yhdistelmi on osoit-
tautunut tilastollisesti pysyviksi nimellisilla
ja reaalisilla kantohinnoilla, myynti- ja hak-

kuumiirilla, tukkipuulla ja koko markkina-
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puulla seki eri estimointijaksoilla. Norjassa
on Saether (1964a) testannut vastaavien hin-
taodotusten ohella metsiteollisuustuottei-
den ja raakapuun tuleviin hintoihin perustu-
via rationaalisia hintaodotuksia ja todennut
ko. odotusmuuttujat tilastollisesti merkitse-
viksi hakkuumaiirien selittijiksi. Loikkanen
ym. (1985) testasivat paluu normaaliin -hin-
taodotusten lisiksi toisaalta taydelliseen en-
nakkotietimykseen perustuvia hintaodotuk-
sia ja toisaalta laajuudeltaan vaihtelevaan in-
formaatioon perustuvia rationaalisia odo-
tuksia paluu normaaliin -hintaodotusten
osoittautuessa tilastollisesti parhaaksi.
Hinnan ja edellisen jakson hintamuuttu-
jan yhdistelmi on sopinut tilastollisesti hy-
vin hintojen ja miirien syklisiin vaihteluihin.
Estimoitaessa hintojen joustokertoimet erik-
seen on tarjonnan jousto edellisen jakson
hinnan suhteen ollut systemaattisesti nega-
tiivinen ja eriissi tapauksissa itseisarvoltaan
suurempi kuin kuluvan jakson hinnan suh-
teen, miki viittaisi negatiiviseen hinnan ja
myyntimiirien viliseen pitkin aikavilin riip-
puvuuteen kyseisissa aineistoissa: kantohin-
nan monotoniseen kasvuun (laskuun) liittyi-
si talldin myyntimiirien piisuuntainen vi-
hentyminen (lisiantyminen) muiden tekijoi-
den pysyessi muuttumattomana. Estimointi-
jaksojen lyhyyden, hintamuuttujien multi-
kollineaarisuuden ja kertoimien itseisarvojen
erojen pienuuden ja muiden pitkin aikavilin
tarjontaa heikentivien tekijoiden mahdolli-
sen puuttumisen takia on joustojen itseisar-
voihin kuitenkin suhtauduttava varauksella.
Yksityismetsien puuntarjontaa koskevassa
keskustelussa on tarjonnan heikkeneminen
pitkilld aikavililli liitetty metsinomistuksen
rakennemuutokseen ja tulotason nousuun.
Binkley (1981, s. 36) osoittaa metsinomis-
tajan hyotyfunktioon perustuen, etti metsin-
omistajien eksogeenisten tulojen nousu hei-
kentdi pitkilli aikavililli raakapuun tarjon-
ettd metsin tuottamien muiden hydtyjen
kuin puunmyyntien mahdollistaman kulu-
tuksen arvostus on suurempi korkealla kuin

tynyt, pelkistiin puun myyntituloilla katet-
tava tulotavoite miirittelee laskevan tarjon-
takidyrin (esim. Lofgren ym. 1981, s. 20).
Laskevan tarjontakiyrin edellytykseni on
nimenomaan tulotavoitteen ja muiden tulo-
ja rahoituslihteiden rajoitteiden kiintei si-
tovuus. Tulotavoitteen koskiessa vain osaa

yksityismetsinomistajista eksogeenisten tu-
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lojen muutos siirtda positiivisesti joustavaa
yksityismetsien kokonaistarjontakiayrii (Ol-
lonqvist 1982, s. 80).

Mm. Streytfert (1956) on korostanut met-
sinomistajan kulutustarpeiden vaikutusta
puunmyynteihin. Piha (1957) toteaa puun-
myyntitulojen ja maatalouden investointien
vililld vallitsevan voimakkaan riippuvuuden
ja paittelee, ettd metsinomistajat selviytyvit
metsitulojen avulla my&s perinnénjaon ja
verojen maksuista. Halme (1957, s. 265)
piittelee yksityismets‘dnomistajien hallussa
diteettipreferenssien ja tyollisyystarpeiden
vaikuttavan raakapuun tarjontaan (vrt. Sep-
pili 1974). Wohlinin (1970, s. 90) mukaan
yksityismetsien lyhyen tihtiyksen puuntar-
jonnan itsestaan selvii selittdjia” ovat hin-
tavaihteluiden lisiksi maatalouden satotilan-
ne, myrskytuhot ja maanviljelijdiden mah-
dollisuudet saada talviaikaan vaihtoehtoisia
tyotilaisuuksia.

Tutkimuksen empiirisessi osassa ekso-
geenisten tulojen ja puuntarjonnan vilistd
riippuvuutta testataan lihinni maatilamet-
sinomistajien maataloustulojen avulla. Vuo-
sina 1975—76 oli 63 % yksityismetsinomis-
tajien lukumiiristd maanviljelijoitd ja he
omistivat 69 % yksityismetsien pinta-alasta
(Jarveldinen 1978, s. 14). Niin ollen maati-
lametsinomistajien puunmyynti- ja hakkuu-
kdyttdytyminen vaikuttaa tilli painolla koko
yksityismetsinomistaja-aggregaatin myynti-
ja hakkuumairien vaihteluihin.

Ruotsissa on Thulin (1961, s. 23—26)
tarkastellut kirjanpitotilojen hakkuiden vaih-
teluita ja niiden syitid vuosina 1954—59. Osa
puun hinnan ja hakkuumaiirien vastakkaisis-
ta vathteluista voitiin selittdd silld, etti
maanviljelijit lisisivit hakkuita tasoittaak-
seen huonon sadon taloudelliset vaikutuk-
set. Norjassa Saether (1964a, s. 463) kokeili
vaavia muuttujia puun hinnan ohella raaka-
puun tarjonnan selittdjini, mutta ei 16ytinyt
tilastollisesti  merkitsevdi  riippuvuutta.
Gliick (1972, s. 9) paittelee itivaltalaisten
yksityismetsinomistajien  tasapainottavan
maataloudesta ja metsitaloudesta koostuvan
taloutensa vuosibudjettia puunmyyntitulo-
jen avulla. Tamin tutkimuksen empiirisessi
osassa pyritdin testaamaan onko maatalou-
den vuosittaisten tulojen ja yksityismetsien
puuntarjonnan vililli em. viitteiden mukais-
ta negatiivista riippuvuutta.

Suomen Metsiteollisuuden Keskusliiton
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ja Maataloustuottajain Keskusliiton vilisen
ns. runkosopimuksen mukaan “’sopijapuolet
pyrkivit mahdollisimman vakaan ja tasaisen
puun_hintakehityksen ja puukauppatoimin-
nan aikaansaamiseen suhdannevaihtelujen vai-
kutuksia lieventimilld ja puun hinnanmairi-
tysta kehittimilla”. Tihin tavoitteeseen
pyrkivii valtakunnallisia hintasuositussopi-
muksia on tehty vanerikoivulle hakkuuvuo-
desta 1961/62, kuitupuulle vuodesta 1963/64
ja havutukkipuulle vuodesta 1978/79 lihtien.
Vanerikoivulle on sopimus aikaansaatu kuut-
ta hakkuuvuotta lukuunottamatta. My0s
kuitupuulla jakson 1963/64—1983/84 21
hakkuuvuodesta 6 oli sopimuksetonta.
Vuoden pituiselle sopimuskaudelle tehdyt
hintasuositussopimukset on tehty kiinted-
hintaisina koko sopimuskaudelle ja vuotta
pidemmit sopimukset kiinteihintaisina so-
pimuksen ensimmiiselle hankintakaudelle.
Mikili markkinaolosuhteet muuttuvat yllit-
tivisti sopimuskauden aikana, saattaa tapah-
tua, ettid sopimushinta ei vastaa muuttunei-
den olosuhteiden edellyttimii tasapainohin-
taa. Mikili hintasopimus on 51tova, toteutu-
ta ko. hintatasolla (esim. Fair ja Jaffee 1972,
Kuuluvainen 1985b ja Brinnlund 1985). So-
pimuksen suositus-luonne seki leimikoiden
ja raakapuun hinnoittelun (tiheys, jireys,
laatu ym. lisit) seki muiden puukaupan eh-
tojen joustavuus mahdollistavat kuitenkin
ostajien vilisen kilpailun, mihin viittaavat
my6s ns. hintaliukumat (esim. Puuhuolto-
toimikunnan... 1983, s. 19). Puukaupan so-
plmus]ar]estelman voidaan olettaa toisaalta
voimistavan puuntarjontaa: ~Hintasuositus-
sopimukset yleensi helpottavat puukauppo-
jen tekoa, kun useimmiten tirkein kaupan-
tekoon vaikuttava tekiji, puun hinta, on sel-
villa” (Metszhakkuiden... 1972, s. 53). Hin-
tasuositussopimuksissa on lisaksi ollut mai-
ninta, jonka mukaan MTK:n metsivaltuus-
kunta pyrkii tyoskentelemiin sen hyviksi,
etti teollisuuden ilmoittamat ostotavoitteet
tulevat tarjolle. Hakkuuvuodesta 1979/80
alkaen on raakapuumarkkinaosapuolten vi-
lilli tehty erillisia sopimuksia puukaupan
miirillisesti ohjauksesta, jonka mukaisesti
markkinaosapuolet yhteisesti sopivat alueit-
taisista ja puutavaralajeittaisista yksityismet-
sien  puukaupan maéiritavoitteista. Tutki-
maan miten raakapuumarkkinoiden sopi-
musjirjestelmi on vaikuttanut yksityismet-
sien raakapuun tarjontaan.
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23. Raakapuumarkkinoiden
kokonaismalli

Luvussa 21 on tarkasteltu erikseen mark-
kinapuun eri kiyttokohteiden raakapuun
kysyntdin vaikuttavia tekijoita. Hypoteesit
esitetddn tilvistetysti yhtaloissa (23.1)—
(23.3). Vaikutuksen suuntaa osoittavat etu-
merkit on esitetty kunkin tekijin ylipuolella
((+), samansuuntainen vaikutus ja (=), vas-
takkaissuuntainen vaikutus). Estimoitava
metsiteollisuuden raakapuun kysyntiyhtilo
perustuu raakapuun johdettuun kysyntiin.
Johdetun kysynnin mallia tiydennetiin
metsiteollisuuden kilpailukykyi ja rahoitus-
asemaa mittaavalla kannattavuusmuuttujalla.
Raakapuun vientii selitetiin vientitarjonta-
na kilpaileville vientimarkkinoille. Liiken-
teen raakapuun kysynnille ei laadita varsi-
naista selitysmallia, vaan timin puunkiytto-
ryhmin kehitystd kuvataan trendilld. Mark-
kinapuun kokonaiskysyntd saadaan kiytto-
kohteittaisen kysynnan summana (23.4).

Metsiteollisuuden raakapuun kysynti - Demand for
roundwood for forest industry:

+ - 4
(23.1) XD;,4 = f(PEX,PPR,PROF]I), jossa — where

PEX = metsiteollisuustuotteiden hinnat -
prices of forest industry products

PPR = kantohinta - stumpage price

PROFI = metsiteollisuuden kannattavuus -
profits of the forest industries

Raakapuun vienti - Export of roundwood

..+_ —
(23.2) XD g (PEXW,PPR), jossa - where

exp =

PEXW = raakapuun vientihinta - export price of
roundwood

Liikenteen raakapuun kiytté - Consumption of round-
wood in transport and communications

(23.3) XD,, = h(TIME), jossa - where

Time = aika - time

Markkinapuun kokonaiskysynti - Total demand for
commercial roundwood

(23.4) XD = XD,y + XD,,, + XD,

Kotimaisen markkinapuun tarjonta koos-
tuu valtion, metsiteollisuusyhticiden ja yk-
sityismetsien raakapuun tarjonnasta, joita
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koskevat hypoteesit esitetdin yhtaloissd
(23.5)—(23.8). Metsdhallituksen hakkuukiyt-
tiytymistd koskevat hypoteesit perustuvat
hakkuusuunnitteen normatiiviseen vaikutuk-
seen ja metsihallituksen tyollistimistavoit-
teeseen. Yhtionmetsid oletetaan kiytettavin
raakapuun hankinnan puskurivarastona. Va-
rastojen vaihtelua ei eksplisiittisesti mallite-
ta, vaan varastonvaihteluiden oletetaan joh-
tuvan kysynti- tai tarjontayllityksisti. Raa-
kapuun tuonti (23.7) perustuu Neuvostolii-
ton kanssa kidytavin kaupan bilateraalisuu-
teen ja substituutin hintaan. Markkinapuun
kokonaistarjonta (23.9) saadaan kotimaisen
markkinapuun ja ulkomaisen raaka- ja jite-
puun summana.

Metszhallituksen raakapuun tarjonta - Supply of
roundwood from State forests

+ —
(23.5) XSST =i(ALLOW,QL), jossa - where

ALLOW = hakkuusuunnite - allowable cut
QL = tyollisyys - employment

Metsiteollisuusyhtididen metsien raakapuun tarjonta -
Supply of roundwood from Company forests

-+
(23.6) XSCO =j(STOCK,PPR), jossa - where

STOCK = raakapuun varastot - stocks of round-

wood

Raaka- ja jitepuun tuonti
wood residues

- Imports of roundwood and

+ o F
(23.7) XIM = k(SOVEX,PPR), jossa - where

SOVEX = Suomen vienti Neuvostoliittoon -
Finland’s exports to the Soviet Union

Yksityismetsien raakapuun tarjonta - Supply of round-
wood from private nonindustrial forests

+ — — 4 +
(23.8) XSPR = I(PPR,PPR,,],PDUM,QDUM), jossa -

where
PPR, = hintaodotus - expected price
I = eksogeeniset tulot - exogenous income
PDUM = hintasuositussopimus - collective

stumpage price agreement

QDUM = sopimus puukaupan miirillisestid oh-
jauksesta - a quantity agreement on
private sales

Markkinapuun kokonaistarjonta - Total supply of
roundwood

(23.9) XS =XSST + XSCO + XIM + XSPR
Markkinoiden tasapainoehto - Equilibrium condition:

(23.10) XD = XS
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Markkinoiden ollessa tasapainossa koko-
naiskysyntd ja -tarjonta ovat yhti suuret,
mitd kuvaa markkinoiden tasapainoehto
(23.10). Kiyttiytymisyhtilot (23.1)—(23.3)
(23.4) ja (23.9) avulla esitetty tasapainoehto
(23.10) muodostavat raakapuumarkkinoiden
simultaanisen mallin. Eksogeenisen tekijan
vaikutus raakapuun hintaan riippuu muu-
toksen suhteellisesta voimakkuudesta, ko.
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eksogeenisesta tekijista riippuvan kysynti-
tai tarjontaerin herkkyydesti tekijin suh-
teen, eran markkinaosuudesta ja kysynnin ja
tarjonnan hintajoustavuudesta. Mallin mu-
kaisten riippuvuuksien vallitessa kysynnin
voimistuminen (tarjonnan heikkeneminen)
nostaa ja kysynnin heikkeneminen (tarjon-
nan voimistuminen) laskee raakapuun hin-
taa.

Tervo, M.



3. TUTKIMUSMENETELMA JA -AINEISTO

31. Raakapuumarkkinoiden rakenteen ja
toiminnan kuvaus

Raakapuumarkkinoiden rakennetta tarkastellaan ko-
timaisen markkinapuun seki ulkomaisen raaka- ja jite-
avulla. Kiytto- ja tarjontaerien paisuuntaista kehitysti
kuvataan logaritmisesti lineaarisen trendin avulla ja
suhdanne- ja satunnaisvaihteluiden voimakkuutta tren-
dipoikkeamien avulla. Vaihteluiden yhdenmukaisuutta
kysynta- ja tarjontaerien vililli seki suhteessa vienti-
markkinoiden vaihteluihin vertaillaan graafisesti ja kor-
relaatioanalyysin avulla.

Markkinapuun kiyttokohteiden ja tarjontalihteiden
alustavassa tarkastelussa niiden vaihteluita verrataan
graafisesti ja korrelaatiokertoimien avulla selittivien
muuttujien vaihteluihin. Kotimaisesta raakapuun hin-
nasta rilppumattomien kysynti- tai tarjontaerien selitys-
yhtil6t voidaan tilloin estimoida kiyttien tavanomaista
pienimmin nelidsumman menetelmai. Osittain mallien
oletettujen kausaalisten riippuvuussuhteiden, osittain
lyhyen tarkastelujakson (1/4-vuosi, kuukausi) takia ovat
mm. Gregory (1960), McKillop (1969), Adams ja
Blackwell (1973) seka Gliick (1972) paityneet rekursiivi-
siin metsateollisuustuotteiden ja raakapuun markkinoi-
ta kuvaaviin malleihin, jotka on kokonaisuudessaan es-
timoitu kidyttien tavanomaista pienimmin nelidsum-
man menetelmii.

Oletukset erityisesti metsiteollisuuden raakapuun
kysynnin, raakapuun viennin ja yhtionmetsien raaka-
puun tarjonnan seki puun tuonnin joustavuudesta
raakapuun hinnan suhteen ovat ratkaisevia koko raaka-
puumarkkinoita kuvaavan mallin rekursiivisuuden/si-
multaanisuuden kannalta. Yhtilsiden (23.1), (23.2),
(23.6), (23.7), (23.8) sekd (23.10) mukainen miirien ja
mointiin kiytetiin simultaanisten mallien estimointiin
kehitettyji menetelmii. Metsiteollisuustuotteiden ja
raakapuun markkinoita kuvaavien mallien estimoinnissa
ovat mm. McKillop (1967), Leuschner (1973), Robinson
(1974), Adams (1974, 1975 ja 1977), Adams ja Haynes
(1980) sekd Havukainen (1976) ja Korpinen (1980) sekd
osittain Kuuluvainen (1985a ja b) kiyttineet kaksivai-
heista pienimmin nelidsumman menetelmii. Se sovel-
tuu myds ko. yhtildiden estimointiin, silld malli taytead
identitioituvuuden muodolliset ehdot ja yhtilét ovat
yli-identifioituja (esim. Koutsoyiannis 1977, s. 351).

Markkinapuun kiyttokohteittaisten ja tarjontalih-
teittiisten selitysmallien estimoinnissa kiytetain loga-
ritmimuunnosta ja aikasarjojen logaritmisia differensse-
ji. Estimoitavat kertoimet voidaan tillsin tulkita riip-
puvan muuttujan joustoiksi selittdvin muuttujan suh-
teen.

Parametriestimaattien tilastollisen merkitsevyyden
testauksessa voidaan padosin soveltaa yksisuuntaista
t-testid. Yhtildiden tilastollista sopivuutta arvioidaan
vapausasteilla korjatun selitysasteen ja Durbin-Watson
-testisuureen avulla. Raakapuumarkkinoiden rakenteen
ja toiminnan ajallisen muutoksen takia raportoitavat es-
timointitulokset ovat lihinni tutkimusjakson 1955—83
loppupuoliskolta.
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32. Raakapuumarkkinoiden volyymi- ja
hintaindeksit

Tutkimuksen ensimmiiseni empiiriseni osatehtivini
oli laatia raakapuumarkkinoiden kiyttokohteittaisten ja
tarjontalihteittiisten volyymien, raakapuun hintojen
seki mallin muiden muuttujien aikasarjat.

Volyymi-indeksien laskennassa tarvittavat raakapuun
kiytto-, hakkuu- ja myyntimiirit yhdenmukaistettiin
kuorellisiksi kiintokuutiometreiksi. Raakapuulajittaiset
yhteni kokonaisuutena ja ainespinopuu jaettiin minty-,
kuusi- ja lehtipuuhun. Tilastoihin sisiltyvit polttopuun

1deaali-indeksikaavalla, jota kiytettiin myds hintaindek-
sien laskennassa (ks. Tervo 1981). Metsihallituksen
hakkuita lukuunottamatta kiytettiin muiden volyymi-
indeksien raakapuulajittaisten painojen laskennassa yk-
sityismetsien kantohintoja.

Raakapuumarkkinoiden kiyttokohteittaiset ja tar-
jontalihteittiiset volyymi-indeksit muodostavat kuvan
2 mukaisen jirjestelmin, johon on liitetty my&s metsi-
teollisuustuotteiden vienti ja tuotanto. Eri indekseji
yhdistivit yhteniiset viivat kuvaavat seki kausaalista
ettd laskennallista riippuvuutta ja katkoviivat kausaalis-
ta riippuvuutta ko. volyymien vililla.

Puunkiyttotilastojen (esim. Huttunen 1982 seki
Metsintutkimuslaitoksen metsiekonomian tutkimus-
osaston arkisto) perusteella laskettu teollisuuden puun-
kiyton kokonaisvolyymi (CIT) jakaantuu kotimaisen
raakapuun (CID) ja ulkomaisen raaka- ja jitepuun kiyt-
toon (CII). Puunkiyteotilastoissa on maahan tuotu puu
katsottu kiytetyksi samana vuonna, joten tilastoitu ul-
komaisen raaka- ja jitepuun kiytté (CII) ja tuonti
(XIM) ovat yhti suuret. Markkinapuun ja ulkomaisen
raaka- ja jitepuun kokonaiskiyttd (CTOT) kasittda
teollisuuden puunkiyton lisiksi litkkenteen puunkiyton
(CTR) ja raakapuun viennin (CEX). Markkinahakkuut
(CUT) kisittavit teollisuuden, viennin ja litkenteen
kiyttoon menevin kotimaisen raakapuun. Markkina-
hakkuiden volyymi-indeksin perustana olevat hakkuu-
van puunkiyton tasolle (ks. Tervo 1978, s. 14 sekd Ter-
vo ja Miki 1982).
tuminen on vaikeuttanut aiempia Suomen raakapuu-
markkinoiden tutkimuksia. Lihtonen (1945) ja Jaatinen
(1974) kayttivit yhtionmetsien puuntarjontaa kuvaavina
aikasarjoina  hakkuumiiri samoin  Jaatinen
(1974), Seppild (1974) ja Tervo (1978) yksityismetsien
osalta sekd Korpinen (1980) kaikkien metsinomistaja-
ryhmien osalta. Hakkuilla ja puukaupan aktiviteetilla ei
kuitenkaan ole kovin kiintedi suhdetta, silld raakapuun
pystyvarastot toimivat puskurina ostojen ja hakkuiden
vililld. Puun ostajien varastonpidossa on painopiste siir-
tynyt hakatun raakapuun varastoista pystyvarastoihin
(Metsianhakkuiden... 1972, s. 40—43). Hakkuiden vaih-
telut madrdytyvit niin ollen entisti enemmin puunkiy-
ton vaihtelujen mukaan. Tervo (1982) ja Kuuluvainen
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(1982 ja 1985a) ovatkin koostaneet yksityismetsien
varten.

Kullekin raakapuun tarjontalihteelle muodostettiin
volyymi-indeksi mahdollisimman hyvin vuosittaisia
myyntimiirii mittaavan tilaston avulla. Yksityismetsien
(XSPR) raakapuulajittaiset myyntimairit saatiin hak-
kuuvuosittain ja koko maan tasolla Metsintutkimuslai-
toksen matemaattisen osaston arkistosta (vrt. Kuulu-
vainen 1982, s. 5). Metsihallituksen (XSST) raakapuun
vuosittaisia hakkuukertymaitilaston mukaisia miirii ja
metsiteollisuusyhtididen (XSCO) osalta Suomen Met-
siteollisuuden Keskusliiton jisenyritysten ja niiden eli-
komaisen raaka- ja jitepuun (XIM) madirit saatiin
puunkiyttotilastosta tullitilaston mukaisina. Raaka-
puukaupan kokonaisvolyymi (XD) muodostettiin met-
sinomistajaryhmittiisen kotimaisen raakapuun ja raaka-
ja jitepuun tuonnin summana.

Yksityismetsien kantohinnat ja metsahallituksen
hankintamyyntien kantorahat, samoin kuin kaikki
muutkin hinta- ja arvosarjat muunnettiin reaalisiksi
tukkuhintaindeksin (kaikki tavarat) avulla. Kantohinta-
indeksit laskettiin yksityismetsille havusahatukin, kuu-
sikuitupuun, mintykuitupuun ja lehtikuitupuun (hak-
kuuvuoteen 1968/69 saakka koivuhalon) hakkuuvuosit-
taisista kantohinnoista v. 1954/55—1983/84. Painojen
laskemisessa kiytettiin vastaavia tukkipuun, kuusikui-
kuitupuun ja polttopuun yhteenlaskettua myyntimai-
rii. Metsihallituksen raakapuun hintaindeksii lasketta-
essa kiytettiin metsihallituksen hankintamyyntien raa-
kapuulajittaisia kantorahoja. Metsahallituksen hakkuut
ja kantorahat ovat kalenterivuosittaisia.

33. Muu tutkimusaineisto
331. Kysyntdmuuttujat

Metsiteollisuustuotteiden vientikysynnin ja raaka-
puun kysynnin vaihteluiden tirkeimpini aiheuttajana
pidetdin viennin kohdemaiden taloudellisia vaihteluita.
Etenkin sahatavaran ja levytuotteiden kulutus on mii-
riytynyt suurelta osin rakentamisen aktiviteetin mu-
kaan. Rakennustuotannon arvo sisiltyy kiintein pii-
oman bruttomuodostukseen. Metsiteollisuustuotteiden
kysyntiindikaattoreina kokeillut kiintein padoman brut-
tomuodostuksen ja bkt:n seki diskonttokoron aikasar-
jat saatiin Hytonen-Kemiliisen (1979) sahatavaran ku-
lutusennustetutkimuksesta. Englannin, Saksan Liittota-
savallan, Ranskan, Tanskan, Belgian ja Alankomaiden
maittaiset aikasarjat painotettiin yhteen Suomen puu-
ja paperiteollisuuden viennin maittaisilla arvo-osuuksil-
la. Metsiteollisuustuotteiden viennin volyymi-indeksi
painotettiin puuteollisuuden ja paperiteollisuuden vien-
nin volyymi-indekseistid. Puuteollisuuden viennin pai-
noina kiytettiin tukkien ja paperiteollisuuden viennin
painoina ainespinopuun kantorahatulo-osuuksia. Met-
siteollisuuden tuotannon volyymi-indeksi saatiin kan-
santulotilastosta.

Raakapuun johdetun kysynnin mallin edellyttimi
tuotteiden hintaindeksi yhdistettiin vastaavasti puu- ja
paperiteollisuuden viennin hintaindekseisti. Metsiteol-
lisuuden kannattavuutta kuvaava aineisto saatiin A. Pa-
lon (1977) tutkimuksesta. Kannattavuuden mittarina
kiytetiin kassaperusteista kiyttojaimii, joka kuvaa si-

veroja (A. Palo 1977, s. 68).
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XSPR

XIM  XSCO  XSST

Symbolit — Symbols:

EXP  Metsiteollisuustuotteiden vienti — Exports of
forest industry products

PROD Metsiteollisuustuotteiden tuotanto — Pro-
duction of forest industry products

CIT Teollisuuden puunkiyttd — Total consump-
tion of roundwood by industries

CII Teollisuuden ulkomaisen raaka- ja jitepuun
kiytto — Consumption of imported round-
wood and wood residues by industries

CID  Teollisuuden kotimaisen raakapuun kiytté —
Consumption of domestic roundwood by
industries

CTR  Liikenteen puunkiytté — Consumption of
roundwood in transport and communications

CEX  Raakapuun vienti — Exports of roundwood

CTOT Markkinapuun kokonaiskiytto — 7Total con-
sumption of commercial roundwood

CUT  Markkinahakkuut — Fellings of commercial
roundwood

DTOT Markkinapuun kokonaistoimitukset — Total
deliveries of commercial roundwood

XD Raakapuumarkkinoiden kokonaisvolyymi —
Total volume of roundwood markets

XIM Raaka- ja jitepuun tuonti — Imports of
roundwood and wood residues

XSCO Yhtionmetsien hakkuut — Fellings of round-
wood in Company forests

XSST  Metsihallituksen hakkuut — Fellings of round-
wood in State forests
XSPR  Yksityismetsien raakapuun myynnit — Sales

of roundwood from private nonindustrial
forests

Kuva 2. Raakapuumarkkinoiden volyymi-indeksit.
Figure 2. Volume indices of roundwood markets.

Tervo, M.



332. Tarjontamuuttujat

Metszhallituksen vahvistettu hakkuusuunnite esite-
tiin metsihallituksen vuosikertomuksissa. Metsihalli-
tuksen hakkuiden tyodllistimistavoitteiden testaamiseksi
koostettiin metsitalouden ja kaikkien toimialojen tyol-
lisyyttid kuvaavat aikasarjat. Metsiteollisuuden kannat-
tavuutta ja raakapuuvarastoja kuvaavia muuttujia ko-
keillaan kysyntiyhtilon ohella myos yhtionmetsien tar-
jontayhtilossa.

Yksityismetsinomistajien puuntarjontaa selittivien
muuttujien laadintaa vaikeuttaa metsinomistajakunnan
kaksijakoisuus: 60 % metsinomistajista saa paitoimeen-
tulonsa maataloudesta kun taas muiden paiasialliset tu-
lot tulevat muista elinkeinoista. Yleisini kaikkien yksi-
tylsmetsinomistajien puuntarjontaan vaikuttavina teki-
joini tulivat kysymykseen kantohintojen lisiksi elinkus-
tannuksia (vrt. Korpinen 1980) ja kotitalouksien tuloja
kuvaavat aikasarjat.

Maatilametsinomistajien taloutta kuvaavaa aikasarja-
aineistoa saatiin lihinni Tilastokeskuksen laatimasta
maa- ja metsitalouden kansantulotilastosta, Maatalou-
den taloudellisen tutkimuslaitoksen keriimastd maata-
louden kirjanpitotilojen kannattavuustutkimuksesta se-
ki maatalouden hintatilastoista ja Maatilahallituksen
kerdidmistd vuosittaisista satotilastoista. Maatalouden
kansantulotilastosta (esim. Marjomaa 1968, Mikeli ja
Nurminen 1980 seki Maa- ja metsitalouden... 1981)
saatiin mm. maatalouden yrittdjituloa (kotitaloudet)
seki kiintein piioman bruttomuodostusta kuvaavat ai-
kasarjat.
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Maatalouden kannattavuustutkimusten aineisto sisil-
ta3 tiedot mm. maatalouden kokonaistuotosta, liike-

sa nimi sarjat on esitetty keskimiiriisini tilaa ja pelto-
hehtaaria kohden. Sarjat olivat vuoteen 1964/65 sato-
vuosittaisia ja vuodesta 1965 kalenterivuosittaisia. Sel-
keimpini maatalouden vuosittaisen taloudellisen tilan-

voidaan kiyttid maatalouteen sijoitetun piioman ko-
roksi ja viljelijiperheen suorittaman maataloustyon
palkaksi” (esim. Ajankohtaista... 1982, s. 4). Maatalous-
ylijiamisti ei ole vihennetty viljelijan maksettavaksi tu-
levia veroja.

Pelkkien hintamuutosten vaikutuksia maatalouden
vuosittaiseen taloudelliseen tilanteeseen voitiin seurata
maatalouden tuottajahintaindeksin ja tuotantopanosten
hintaindeksien avulla. Hintamuutokset parantavat maa-
talouden kannattavuutta silloin, kun tuottajahinnat
kasvavat tuotantopanosten hintoja nopeammin.

Maatalouden tuotannonhaaroista viljelytalous on
karjataloutta riippuvaisempi kasvukauden siisti. Vilje-
lytaloudesta aiheutuvia satunnaishiiriditi maanviljeli-
jimetsinomistajien talouteen voitiin arvioida Maatila-
hallituksen kerdimisti satotilastoista (esim. Maatalous-
tilastollinen... 1980). Tilastoista saatiin tirkeimpien vil-
jelykasvien, mm. vehnin ja ohran keskimiiriisten heh-
taarisatojen suuruudet ja sadon laatua mittaavat myyn-
tikelpoisen sadon osuudet.
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4. TUTKIMUSTULOKSET

41. Raakapuumarkkinoiden rakenne ja
suhdanneherkkyys vuosina 1955—83

411. Markkinapuun kdyton rakenne ja
metsdnomistajarybmittdiset markkinaosuudet

Markkinapuun miiritelman mukaan mark-
kinapuu kisittii teollisuuden ja litkenteen
kiyttoon seki vientiin hankitun raakapuun.
Kotimaisen markkinapuun lisaksi tissa tut-
kimuksessa tarkastellaan ulkomaisen raaka-
ja jitepuun kiyttdd ja tuonnin mairdytymis-
ti. Jatkossa maahan tuotu raaka- ja jitepuu
sisllytetdin markkinapuun kokonaismiiriin.

Tiedot markkinapuun kiytosta kiytto-
ryhmittdin perustuvat Metsintutkimuslai-
toksessa laadittaviin puunkiyttotilastoihin
(esim. Huttunen 1982). Taulukossa 2 esite-
tiin markkinapuun eri kidyttéryhmien suh-
teelliset osuudet vastaavista kotimaisen raa-
kapuun ja ulkomaisen raaka- ja jitepuun yh-
teenlasketuista kokonaismiirista havainto-

jakson 1955—83 alun, puolivilin ja lopun
suhdannenousuihin ajoittuvilla 5-vuotisjak-
soilla.

Kuva 3 osoittaa puunkiytén voimak-
kaimman rakennemuutoksen ajoittuneen
1960-luvun alkuvuosiin. Raakapuun vienti
oli jaksolla 1959—63 keskimiirin 4,7 ja jak-
solla 1969—73 1,0 milj. m3/v. Vastaavalla
jaksolla raaka- ja jitepuun tuonti kasvoi
0,6:sta 3,8 miljoonaan kuutiometriin. Raa-
kapuun ulkomaankauppa muuttui netto-
viennistd raakapuun nettotuonniksi vuonna
1964. Raakapuun ulkomaankaupan raken-
nemuutos lisisi teollisuuden kiytettivissi
olevan raakapuun vuosittaista miirii jaksol-
ta 1959—63 jaksolle 1969—73 siirryttiessi
lihes 7 miljoonalla kuutiometrilli. Lisiyk-
sestd yli 5 miljoonaa kuutiometrii oli havu-
ainespinopuuta ja jitepuuta.

Litkenteen puunkiyttoon sisiltyy mm.
rautateiden, Tie- ja vesirakennuslaitoksen,
uittoviylien, Posti- ja lennitinlaitoksen seki

Taulukko 2. Markkinapuun kiyton rakenne ja metsinomistajaryhmittiiset markkinaosuudet.
Table 2. The structure of the markets of commercial roundwood by use categories and forest ownership groups.

1959—63 _ 1969—73 1979—83
Kiiyttéryhméit _ Useca tegories Markkinaosuus — Market share (%)
Teollisuus, josta — Industry, of which 85,3 97,4 96,4
— kotimainen raakapuu — domestic roundwood 88,9 86,5
— ulkomainen raaka- ja jitepuu — imported
roundwood and wood residues 8,5 9,9
Vienti — Exports of roundwood 12,1 2,1 33
Liikenne — Transport and communications 2,6 0,5 0,3
Yhteensi — Total 100,0 100,0 100,0
Metsinomistajaryhmit — Forest ownership groups
Metsihallitus — State forests 15,9 8,6 9,5
Metsiteollisuusyhtiot — Forest industry
companies 14,8 14,8 16,9
— omat metsit — Company forests 6,2 7,0
— tuontipuu — imports of roundwood and
wood residues 8,6 9,9
Yksityiset ym. — Private nonindustrial and other 69,3 76,6 73,6
Yhteensi — Total 100,0 100,0 100,0
26 Tervo, M.
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Kuva 3. Kotimaisen markkinapuun ja ulkomaisen raaka- ja jitepuun kiytté vuosina
1955—83.

Figure 3. Consumption of domestic commercial roundwood and imported roundwood and
wood residues, 1955-83.
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Kuva 4. Markkinapuun metsinomistajaryhmittiiset hakkuut seki raaka- ja jitepuun
tuonti vuosina 1955—83.

Figure 4. Fellings of commercial roundwood by forest ownership groups and imports of
roundwood and wood residues, 1955-83.
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sihko- ja puhelinlaitosten raakapuun kiytto.
Liikenteen puun kiytto oli keskimiairin 1,3
milj. m3/v vuosina 1955—59. Tistd 53 % oli
vetureiden kiyttimii halkoja (Pontynen
1962, s. 42). Halkojen kiyton vihentyminen
seki tilaston perusteiden muuttuminen vuo-
desta 1964 alkaen (Ervasti ja Huttunen
1966, s. 2) aiheuttivat litkenteen tilastoidun
puunkiyton voimakkaan supistumisen 1960-
luvun alkupuolella. Raakapuun viennin ja
liikkenteen puunkiyton viheneminen on vas-
taavasti lisinnyt teollisuuden markkina-
osuutta ja lisinnyt raakapuun myyjien riip-
puvuutta teollisuuden raakapuun kysynnis-
ti. Teollisuuden puunk'aiytén vaihtelut ovat

neet yli 95 % painolla markkinapuun koko-
naismiirien vaihteluiden muutossuunnat ja
-voimakkuudet.

Markkinahakkuiden padsuuntainen kehitys
vuodesta 1955 lihtien on ollut nouseva (ku-
va 4). Hakkuut olivat vuosina 1955—59
keskimiirin 31 ja vuosien 1969—73 korkea-
suhdanteen aikana 40 miljoonaa kuutiomet-
ria vuodessa. Eri metsinomistajaryhmien
hakkuiden piisuuntainen kehitys on ollut
erilainen, silli valtion ja metsiteollisuusyhti-
oiden metsien hakkuut ovat vihentyneet
kun taas yksityismetsien hakkuut ovat pia-
suuntaisesti kasvaneet. Samanaikaisesti ta-
pahtuneen raakapuun tuonnin lisdantymisen
kanssa timi on vihentinyt metsihallituksen
ja metsiteollisuusyhtididen metsien markki-
naosuudet puoleen tarkastelujakson alku-
puoliskolla.

Markkinaosuuksien avulla voidaan arvioi-
da eri tarjontalihteiden keskiniisissa riippu-
vuuksissa seki ostajien ja eri tarjontalzhtei-
den wilisissi riippuvuuksissa tapahtuneita
muutoksia. Markkinaosuuden pienentyessi
ovat valtion metsien mahdollisuudet alueel-
lisen tyollisyyden tasaamiseen vihentyneet.
Yhtionmetsien markkinaosuuden supistumi-
nen on lisinnyt metsiteollisuuden riippu-
vutta raakapuumarkkinoilta ostettavasta raa-
kapuusta. Raaka- ja jitepuun tuonti lieven-
tdd kiyttdjien riippuvuutta valtion ja yksi-
tyismetsien raakapuun tarjonnasta.

412. Kasvu ja subdanneberkkyys

Raakapuumarkkinoiden keskeisten volyy-
mi- ja hintasarjojen trendit ja trendipoikkea-
mien avulla mitatut suhdannevaihteluvoi-
makkuudet esitetiin taulukossa 3. Trendin
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kasvuprosentti (p) on logaritmisesta trendi-
yhtilostd. Taulukoitu vaihteluvoimakkuu-
den tunnus (s) on vastaavasti trendiyhtilon
selitysvirheiden keskihajonta kerrottuna sa-
dalla. Tunnuksen katsotaan kuvaavan lahin-
ni kunkin aikasarjan suhdannevaihtelun
voimakkuutta. Tunnuksen suuri arvo saat-
taa toisaalta osoittaa kiytetyn trendiyhtilon
sopimattomuutta aikasarjan pitkin aikavilin
kehityksen kuvaajaksi (esim. Willman 1975,
s. 13). Tunnukset on laskettu ensinnikin
koko tarkastelujaksolle 1955—83 ja jaksolle
1955—73, jolloin vuonna 1974 alkanut taan-

tarkastelun ulkopuolelle.

Puunkiyton, markkinahakkuiden ja puu-
kaupan kasvun ja vaihteluvoimakkuuksien
vertailukohtana voidaan etenkin tutkimus-
jakson loppupuoliskolla kiyttid metsiteolli-
suustuotteiden viennin ja tuotannon vaihte-
luita. Vertailu osoittaa teollisuuden puun-
kiyton ja markkinahakkuiden kokonaisvo-
lyymin sekd raakapuumarkkinoiden koko-
naisvolyymin kasvaneen selvisti vientid ja
tuotantoa hitaammin. Trendien ero johtuu
lihinni teollisuuden jalostusasteen noususta,
silli ensiasteisessa puunjalostuksessa ei ole
vuuden nousua tarkastelmaksolla (Jaatinen
1978, s. 65 ja Simula 1979).

Raakapuun reaalihinnat ovat kasvaneet
reaalisia vientihintoja nopeammin ja metsi-
hallituksen kantorahat yksityismetsien kan-
tohintoja nopeammin. Raakapuun hintojen
nousu ei em. tutkimusten mukaan perustu
puunjalostuksen materiaalituottavuuden pa-
rantumiseen.

Raakapuun vienti on kasvanut tarkastelu-
jakson viimeisini vuosina. Liikenteen puun-
kiytto on pidsuuntaisesti vihentynyt sa-
moin kuin metsihallituksen ja metsiteolli-
suusyhtididen hakkuut.

Metsinhakkuiden tasapainottamistoimi-
kunnan mietinndssi (1972, s. 16—19) tode-
taan havutukkipuun markkinahakkuiden jak-
solla 1955—71 ja ainespinopuun hakkuiden
jaksolla 1962—66 vaihdelleen voimakkaam-
min kuin ko. raakapuulajista valmistettujen
tuotteiden vienti. Kantohinnat vaihtelivat
vuosina 1955—71 voimakkaammin kuin vas-
taavat vientihinnat. Vuosiin 1955—71 perus-
tuen on arvioitu (Palo 1974, s. 12), ettd puu-
ja paperiteollisuuden viennin vaihtelut peit-
tivit noin 60 % markkinahakkuiden ja noin
40 % kantohintojen vastaavasta vaihtelusta.

Tervo, M.



Taulukko 3. Raakapuumarkkinoiden volyymi- ja hintaindeksien kasvu ja suhdannevaihtelut.
Table 3. Growth and size of fluctuations in volumes and prices in the roundwood markets.

Jakso — Period
1955—83 1955—73 1964—83
s p s P S
Metsiteollisuustuotteiden vienti — Exports of
forest industry products + 29 12,7 + 39 82 + 25 13,2
Metsiteollisuustuotteiden tuotanto —
Production of forest industry products + 3,3 12,3 + 48 7,5 + 2,4 11,4
Markkinapuun kiyttéryhmit — Use categories
of commercial roundwood
Teollisuus, josta — Industry, of which + 1,7 12,3 + 29 8,1 + 0,9 11,7
— kotimainen raakapuu — domestic roundwood + 1,4 13,2 + 25 8,3 + 0,8 13,6
— ulkomainen raaka- ja jitepuu — imported
roundwood and wood residues +11,2 61,1 +19,8 430 + 2,1 19,2
Vienti — Exports of roundwood — 53 62,6 —13,6 39,1 + 3,3 38,1
Liikenne — Transport and communications — 6,9 22,8 - 93 18,7 — 3,5 10,6
Yhteensi — Total + 1,2 11,5 + 1,9 8,3 + 0,9 11,8
Markkinahakkuut metsinomistajaryhmittiin —
Commercial fellings by forest ownership groups
Metsihallitus — State forests - 2,0 17,6 — 45 6,5 - 0,0 15,0
Metsiteollisuusyhtiot — Forest industry
companies . - 09 19,2 - 23 15,8 - 0,1 21,8
Yksityiset ym. — Private nonindustrial and others — + 2,1 182 + 38 11,3 + 1,1 18,9
Markkinahakkuut yhteensi — Total commercial
fellings + 1,2 129 + 1,9 74 + 08 14,8
Yksityismetsien myynnit — Sales from private
nonindustrial forests + 2,5 24,8 + 4,6 17,1 + 1,6 26,5
Koko raakapuumarkkinoiden volyymi — Total
volume of roundwood markets + 1,8 15,8 + 30 10,7 + 13 17,6
Reaalihinnat — Real prices
Metsiteollisuustuotteiden vientihinnat —
Export prices of forest industry products + 0,5 71 +02 46 + 07 8,0
Yksityismetsien kantohinnat — Stumpage prices
in private forests + 1,3 17,6 + 1,8 17,1 + 0,8 19,7
Metsihallituksen kantorahat — Stumpage prices
in State forests + 33 20,0 + 4,0 17,1 + 1,8 18,0

Symbolit — Symbols:

= log.lin. trendin vuotuinen kasvu-% — annual growth of a log.lin. trend (%)

s =log.lin. trendiyhtilon selitysvirheen keskihajonta (kerrottuna sadalla) — standard error of estimate of a log.lin. trend equation

(multiplied by 100)

Tissd kiytetylld ajanjaksolla 1955—83 tai
listen vaihteluiden voimakkuuseroa viennin,
tuotannon, puunkiyton ja kaikkien metsin-
omistajaryhmien yhteenlaskettujen markki-
nahakkuiden vililli. Yksityismetsien myyn-
timiirien, metsihallituksen ja yhtionmetsien
hakkuumaiirien ja raakapuun tuontimiirien
perusteella muodostetun koko raakapuu-
markkinoiden volyymi-indeksin vaihtelut
ovat lievisti em. volyymi-indeksien vaihte-
luita voimakkaampia. Metsihallituksen hak-

kuumaiirien vaihtelut ovat olleet yksityis-
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metsien ja metsiteollisuusyhtididen hakkui-
den vaihteluita lievempii. Yksityismetsien
kantohintojen ja metsihallituksen kantora-
hojen vaihtelut ovat olleet 2—3-kertaisia
vientihintojen vaihteluihin verrattuna. Yksi-
tyismetsien myyntimiirien vaihtelut ovat
trendipoikkeamien avulla mitattuna olleet
vieli kantohintojen vaihteluita voimak-

kaampia.
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42. Kysyntivaihteluiden vilittyminen
raakapuumarkkinoille

421. Teollisuuden puunkdiyton vaibtelut

Viennin osuus tirkeimpien metsiteolli-
suustuotteiden tuotannosta on 60—80 %.
Kun metsiteollisuus kdytedd yli 95 % mark-
muksen kohteena olevan markkinapuun ky-
synti 57—76 % painolla metsiteollisuus-
tuotteiden viennisti. Seuraavassa tarkastel-
laan tuotemarkkinoiden ja raakapuumarkki-
noiden vilisid riippuvuuksia metsiteollisuus-
tuotteiden viennin osalta. Kuva 5 havainnol-
listaa metsiteollisuustuotteiden  viennin,
tuotannon ja teollisuuden puunkiyton kehi-
tystd vuosina 1955—83. Kuvassa esitetdin
my6s viennin kohdemaiden (Englanti, Sak-
san Liittotasavalta, Ranska, Tanska, Belgia
ja Alankomaat) taloudellisia vaihteluita mit-
taava kiintein pidoman bruttomuodostuk-
sen volyymi-indeksi. Rakentamisella on suu-
r1 paino tissi indeksissi, joten sen tulisi so-
pia etenkin sahatavaran ja levytuotteiden ky-
syntiindikaattoriksi (esim. Saviaho 1975, s.
13, Kunnas 1981, s. 53 ja Hytonen-Kemilii-
nen 1979, s. 29). Suomen metsiteollisuus-
tuotteiden vienti on vaihdellut samansuun-
taisesti mutta voimakkaammin kuin vien-
nin kohdemaiden investoinnit. Metsiteolli-
suustuotteiden viennin vaihtelut poikkeavat
1970-luvun alkupuolelta lihtien jyrkkyydel-
tian aikasarjan ailemmasta vaihtelusta.

Metsiteollisuustuotteiden tuotanto on
trendipoikkeamien (taulukko 3) perusteella
vaihdellut vientii lievemmin. Sahatavaran
kotimaisen kulutuksen vuosittaiset muutok-
set olivat vuosina 1970—80 suurimmillaan
(Kunnas 1981, s. 51). Kotimaisen kulutuksen
tasaisuus on siten tasoittanut vientimarkki-
noilta heijastuvia vaihteluita.

Teollisuuden puunkiyton vaihteluiden tu-
lisi teknisen riippuvuuden takia olla saman-
suuntaisia ja samanaikaisia kuin tuotannon
lyhytjaksoiset vaihtelut. Puunkiyton ja tuo-
tannon volyymi-indeksien tasojen ja vaihte-
luvoimakkuuksien erot johtuvat tuotannon
jalostusasteen kohoamisen ohella puunkiy-
ton ja tuotannon indeksien erilaisesta paino-
tuksesta (puunkiytdssd kantohinnat ja Fis-
herin indeksi ja tuotannossa Jalostusarvot ja
yhdistetty liukuva- ja kiintedpainoinen in-
deksi; ks. Jeskanen-Sundstrom 1982, s. 17 ja
Parkkinen 1982, s. 19). Teknisistd eroista
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Symbolit — Symbols:

Teollisuuden raakapuun kiytts —

T Consumption of roundwood by industries
—~.  Metsiteollisuustuotteiden tuotanto —

“ > Production of forest industry products

_~_  Suomen metsiteollisuustuotteiden vienti —

Finnish exports of forest industry products
Kiintein paioman bruttomuodostus
Linsi-Euroopassa —

Gross fixed capital formation

in Western Europe

Kuva 5. Metsiteollisuuden volyymi-indekseji vuosina
1955—83
Figure 5. Volume indices of forest industries, 1955-83.

huolimatta indeksit osoittavat metsiteolli-
suustuotteiden viennin, tuotannon ja teolli-
suuden puunkiyton vaihdelleen samanaikai-
sesti Ja riippuneen kiinteisti Linsi-Euroopan
viennin kohdemaiden taloudellisista vaihte-
luista.

422. Markkinapuun muut kayttokobteet
Raakapuun vienti

Vuosina 1955—83 on raakapuun vienti ol-
lut suurimmillaan 6,8 miljoonaa m3 vuonna
1961. Viennin suhteellinen osuus kiytosta
oli suurimmillaan vuonna 1955, jolloin vien-
nin osuus oli 17,1 % teollisuuden, viennin ja
likkenteen kiyttimisti kotimaisen markki-
napuun ja raaka ja jatepuun tuonnin yh-
vienti suplstm alle miljoonan kuutiometrin
(0,94 milj. m3) jo vuonna 1965. Vuonna 1979
raakapuun vienti ylitti jilleen 1 milj. m3 ja
oli v. 1981 2,6 milj. m3.

Tervo, M.
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Symbolit — Symbols:

Raakapuun viennin volyymi (1956=100) —
Volume of roundwood exports (1956=100)

~ Raakapuun vientihinnat (1976=100) —
Export prices of roundwood (1976=100)

~~.__ Yksityismetsien kantohinnat (1975/76=100) —
Stumpage prices in private forests (1975/76=100)

Kuva 6. Raakapuun viennin volyymi ja vientihinnat
seki yksityismetsien kantohinnat vuosina 1955—83.
Figure 6. Indices of volume and prices of roundwood

exports, and stumpage prices in private forests, 1955-
83.

Raakapuun vientimiirien ja kantohinto-
jen kehitys oli vastakkaissuuntaista 1960-lu-
vun puolivilissi (kuva 6). Vientimiirien ja
vientihintojen vuosittaiset vaihtelut ovat ol-
leet useimmiten vastakkaissuuntaisia. Esti-
mointikokeilut (liite 6) vientihintoihin ja
kantohintoihin perustuvalla raakapuun vien-
timallilla eivit vastanneet raakapuun vienti-
tarjontaan perustuvia oletuksia kertoimien
etumerkeisti. Mallin residuaalien positiivi-
nen autokorrelaatio viittasi lisiksi markki-
noiden rakennemuutoksiin ja puuttuviin se-
littiviin muuttuyjiin.

Jalostamattoman raakapuun vientii siin-
nosteltiin II maailmansodan jilkeen ns. ta-
loudellisten valtalakien perusteella vuoteen
1961 saakka. Vientisiinnostelyn voimassa-
oloa osoittava dummy-muuttuja sai esti--
merkin. Onkin esitetty, ettei siinnostely
vaikuttanut vientimiiriin, varsinkaan kun
puun vienti oli omiaan tasoittamaan Suomen
heikkoa maksutasetta siinnéstelykaudella.
”Kidytdnndssd pyOredn puutavaran viennin
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valvonnalla ei ole voitu estid pyérein puun
vientid nithin maihin, joiden kanssa kauppaa
kiyddin multilateraalisella pohjalla, eiki
EFTA-maihin, koska siinnéstely niihin
maihin olisi ollut Suomen solmimien kan-
sainvilisten sopimusten vastaista. Valvonta
on niin ollen kohdistunut vain pyérein puu-
tavaran vientiin nithin maihin, joiden kanssa
kiydain kauppaa bilateraalisella pohjalla.
Naiden maiden merkitys puutavaran ostaja-
na on kultenkm ollut huomattavasti vihii-
sempi” (Metsinhakkuiden... 1972, s. 38).
Suomen linsimaiden kauppa saatettiin mul-
tilateraaliselle pohjalle vuonna 1957, ja Suo-
mi assosioitul EFTA:aan vuonna 1961.

Jaksolla 1955—83 tapahtui muutoksia
mm. viejien rakenteessa seki raakapuun
viennin alueellisessa ja puutavaralajittaisessa
rakenteessa. Viennin tirkeimmit raakapuu-
lajit olivat 1950-luvun lopulla kuusipaperi-
puu ja kaivospuu, joiden osuudet raakapuun
kokonaisviennisti vuosina 1955—59 olivat
vastaavasti 58 ja 30 %. Kuusipaperipuun
viennin tirkeimmit kohdemaat olivat tilléin
Ranska, Saksan Liittotasavalta, Alankomaat
ja Norja. Kaivospuun vienti suuntautui lihes
yksinomaan Englantiin ja Saksan Liittotasa-
valtaan. Ruotsi lisisi paperipuun ostojaan
vuosina 1961—62 ja tuli viennin supistuessa
tirkeimmiksi raakapuun ostajamaaksi.

Raakapuun viennin kokonaismiirien su-
pistuminen 1960-luvun puolivilissi johtui
kuusipaperipuun, kaivospuiden ja havusaha-
tukkien viennin supistumisesta. Pylviiden ja
lehtipaperipuun vienti sensijaan lisdintyi.
Vuosina 1965—69 pylviit muodostivat noin
viiddenneksen ja kuusi- ja lehtipaperipuu
kummatkin noin neljinneksen raakapuun
kasvoi edelleen 1970-luvulla, jonka loppu-
puolella raakapuun viennista runsas kolman-
nes oli pylviiti ja kolmannes havusahatukke-
ja. Puolet vientiin toimitetuista pylviista oli
tilloin kylldstettyja. Vuosien 1979—81 vien-
nin kasvu suuntautui Ruotsiin ja kisitti seki
havusahatukkeja etti paperipuuta.

Luvussa 44 esitettavan mallin kysyntiyh-
tilo perustuu pelkistiin metsiteollisuuden
raakapuun kysyntiin. Estimointi rajoitetaan
jaksoon 1964—83. Raakapuun vienti on
1960-luvun puolivilin jilkeen ollut suurim-
millaan vuonna 1981, jolloin vienti oli vajaat
6 % markkinapuun kokonaiskiytosti.
Markkinaosuuden pienuuden takia on ky-
syntiayhtilon ulkopuolelle jitettyjen raaka-
puun vientitekijoiden vaikutus estimoinnin
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perustana oleviin stokastisiin oletuksiin vi-
hiinen. Pylviiden vienti on lisiksi ollut suh-
teellisen vakaata. Muun raakapuun tirkein
ostajamaa on ollut Ruotsi. Tuontipuun on
katsottu muodostavan ruotsalaisille raaka-
puun ostajille niiden muusta raakapuun
hankinnasta  poikkeavan  marginaalierin
(esim. ]ohansson ja Lofgren 1982a, s. 4), jo-
ten raakapuun vientii voidaan kokonaisuu-

dessaan pitid eksogeenisesti miiriytyneena.

Liikenteen puunkiytto

Puunkiyttotilastoissa tilastoitu litkenteen
puunkiytto kattaa seuraavat yhteisot ja yri-
tykset: Valtionrautatiet, yksityiset rautatiet,
hoyryalukset, Posti- ja lennitinhallitus, Tie-
ja vesirakennushallitus, sahkolaitokset, yksi-
tyiset puhelinyhtiot ja -yhdistykset seki uit-
toviylat (Pontynen 1962, s. 40).

Liikenteen puunkiyttd oli vuosina 1955—
59 keskimiairin 1,3 miljoonaa kuutiometria.
Tastd 77 % oli polttopuuta. Valtionrauta-
teiden hoyryveturit kiyttivae talloin 53 %
liikenteen koko puunkiytosti ja 69 % lii-
kenteen polttopuun kiytosta. Tuontipoltto-
aineet korvasivat halot veturien voimanlih-
teeni ja veturien halkojen kiytto supistui
puoleen vuoteen 1961 mennessi. Vuonna
1963 oli liikenteen puunkiytto 0,8 milj. m3,
josta 0,5 milj. m3 oli polttopuuta. Liiken-
teen tukkipuun kiytosta suurimmat ryhmit
ovat valtionrautateiden ratapolkyt seka sih-
ko- ja puhelinpylviit. Niiden raakapuulajien
kiytto on ollut paisuuntaisesti laskeva mm.
betonisten ratapolkkyjen kayton lisddntymi-
sen takia.

Liikenteen puunkiyton kaikkia erid ei ole
selvitetty vuosittain. Vuoden 1955 puun-
kiayttotutkimuksen yhteydessi selvitettyja
yksityisten rautateiden, hoyryalusten, Tie- ja
vesirakennushallituksen, yksityisten puhelin-
yhtididen ja -yhdlstysten sekd uittoviylien
puunkiyttod pidettiin samana aina vuoteen
1961 (Pontynen 1962, s. 44—51). Vastaavaa
menettelyd on jatkettu (esim. Huttunen
1982, s. 10).

Puunkiyton tilastointiperusteet muuttui-
vat vuonna 1964, jolloin litkenteeseen luet-
tavien puunkiyttijien kiinteistSjen ja raken-
nusten rakentamiseen, kor]aukseen ja lam-
mitykseen kiytetty puu siirrettiin kiinteisto-
jen puunkiyttoon (vrt. Ervasti ja Huttunen
1966, s. 2). Liikenteen koko puunkiytto vi-
heni vuodesta 1963 vuoteen 1964 0,8 mil-

32

joonasta 0,4 miljoonaan ja polttopuun kiyt-
t6 0,5 miljoonasta 0,2 miljoonaan kuutio-
metriin. Tilastointiperusteiden muutoksen
atheuttamaa epijatkuvuutta ei voitu korjata
tissi tutkimuksessa. Vuosina 1979—83 on
liikkenteen koko puunkiytts ollut keskimai-
rin 0,14 miljoonaa, tukkipuun kiytts 0,10
miljoonaa ja polttopuun kiyttd 0,02 miljoo-
naa kuutiometrid vuodessa.

Liikenteen puunkiytdssi on vuosina
1955—83 tapahtunut rakenteellisia muutok-
sia. Puunkiyttotilastossa ei kaikkia erid ole
seurattu vuosittain ja tilaston kattavuus on
muuttunut tarkastelujaksolla. Liikenteen
raakapuun kysynnin mallittamiseen ei siten
ollut edellytyksii eiki markkinaosuuden vi-
hiisyyden takia myoskiin tarvetta. Vaikka
litkenteen puunkiyton erien muutosten syyt
saattavat poiketa toisistaan, on useimmilla
erilla ollut selvd aleneva trendi. Liikenteen
puunkiyton kehityksen kuvauksena kiyte-
tain taulukossa 3 esitettyja trendikertoimia.

423. Markkinapuun hakkuut ja ostot

Markkinapuun kokonaismairien vaihtelut

Kuvassa 7 esitetdin markkinapuun kiyton
ja raakapuumarkkinoiden kokonaisvolyymin
lisaksi markkinahakkuiden ja metsiteolli-
suusyhtioiden raakapuuvarastojen volyymi-
indeksit.  Markkinapuun kokonaiskiytto
muodostuu teollisuuden ja litkenteen koti-
maisen raakapuun ja teollisuuden ulkomai-
sen raaka- ja jitepuun kiytdn sekid raaka-
puun viennin summana. Vastaavasti on
raakapuumarkkinoiden  kokonaisvolyymin
indeksi muodostettu metsihallituksen ja
metsiteollisuusyhtididen hakkuiden, raaka-
ja jitepuun tuontimiirien ja yksityismetsien
puunmyyntien raakapuulajittaisista mairista.
Markkinapuun kaikkien kiyttokohteiden
miiritiedot ovat kalenterivuosittaisia. Met-
sihallituksen  ja metsateolhsuusyhtlolden

ovat hakkuuvuosittaisia ja ne on rinnastettu
puoli vuotta mydhemmin kalenterivuoden
puunkiyttéon. Tillsin on oletettu, ettd os-
tojen loppusyksyyn ajoittuva kausihuippu
purkautuu hakkuuvuoden puolivilissi alka-
van kalenterivuoden markkinahakkuina ja
puunkiyttoni. Varastotiedot ovat kunkin
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Kuva 7. Markkinapuun kiyttd, hakkuut, varastot ja ostot vuosina 1955—83.
Figure 7. Consumption, fellings, stocks and purchases of commercial roundwood, 1955-83.

kalenterivuoden kesilti, jolloin ne mittaavat
yksityismetsien osalta hakkuuvuoden loppu-
varastoja.

Markkinahakkuut ovat jaksolla 1955—83
vaihdelleet varsin yhdenmukaisesti markki-
napuun kokonaiskiyton kanssa. Trendin
osalta yhdenmukainen kehitys on itse asiassa
varmistettu oikaisemalla markkinapuun hak-
(Tervo 1978, s. 14 ja Tervo ja Miki 1982,
s. 8).

‘Raakapuumarkkinoiden  kokonaisvolyy-

ki raakapuuvarastojen suhdannevaihtelut
ovat olleet piaipiirteissiin samansuuntaisia
markkinapuun kokonaiskiyton vaihteluiden
kanssa vastaten tilti osin yksinkertaista ak-
seleraatiomallia. Myos yrityksen verotuksen
ja voitonjaon ajalliset tasaamistavoitteet se-
ki spekulaatio voivat johtaa tuotannon mu-
kaiseen, suhdannevaihteluita voimistavaan
raakapuun ostojen ja varastojen vaihteluun
(vrt. Kanniainen ja Honkapohja 1979, s. 182
ja Metsinhakkuiden... 1972, s. 11). Ostojen
kiinnepisteet vuosina 1965, 1971, 1974 ja
1976 ovat kuitenkin viivistyneet puunkiy-
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ton suhdannekiinteisti ja vuosina 1959 ja
1978 on kokonaisostoissa ollut puunkiyton
suhdannekehityksesti poikkeavat taantumat.
Markkinapuun kysynnin seki hinta- ja kan-
nattavuustekijoiden vilisiin riippuvuuksiin
palataan luvussa 44.

Vaihtelut kidyttokohteittain ja tarjonta-
lihteittdin

Luvussa 2 todettiin eri tarjontalihteiden
lyhytjaksoisten vaihteluiden ajoittumisen ja
voimakkuuden riippuvan sekd kysynnin
suuntautumisesta ja ajoittumisesta etta kun-
kin metsinomistajaryhmin myyntikayttdy-
tymisen ominaispiirteistid. Edelld on luvussa
41 kuvattu markkinapuun kiyton ja tarjon-
nan rakennetta ja sen muutoksia seki ver-
tailtu hintojen ja miirien suhdanneherk-
kyyksii. Seuraavassa tarkastellaan markkina-
puun tarjontalihteittiisten volyymien vuo-
sittaisten vathteluiden suhdetta markkina-
puun kiyton vaihteluihin. Metsiteollisuuden
paino markkinapuun kokonaiskiytosta on
tarkastelujakson loppuvuosina ollut yli 95 %.
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... Metsihallituksen hakkuut — Fellings of roundwood in State forests

Kuva 8. Markkinapuun hankinta metsinomistajaryhmittdin vuosina 1955—83.
Figure 8. Purchases of commercial roundwood by forest ownership groups, 1955-83.

Kuvassa 8 esitetdin markkinapuun koko-
naiskiyton ja metsinomistajaryhmittiisten
raakapuun myyntimiirien kehitys vuosina
1955—83. Trendin eliminoimiseksi on tau-
lukossa 4 esitettivien korrelaatiokertoimien
laskemisessa kiytetty aikasarjojen logaritmi-
sia differensseji. Korrelaatiokertoimet osoit-
tavat metsiteollisuustuotteiden vientisuh-
danteiden  heijastuvan  yhdenmukaisesti
markkinapuun kiytt6on ja markkinahakkui-
siin. Tilastoinnissa sovellettujen aikayksi-
koiden eroavuuksien takia on yksityismet-
sien hakkuuvuosittaisten myyntien korrelaa-
tiot laskettu kalenterivuosittaisiin aikasar-
joihin verrattuna seki puoli vuotta edelta-
viltd (XSPR) etti puoli vuotta myohemmil-
ta (XSRP44) hakkuuvuodelta. Tuoteviennin
ja yk31tylsmetsxen myyntimiirien vilinen
positiivinen riippuvuus on vmmakkaampl
tyismetsien myynteji. Raakapuun viennin ja
tuonnin volyymien vuosittaiset vaihtelut
ovat olleet vastakkaissuuntaisia.

Eri tarjontalihteiden vilisista riippuvuuk-
sista voimakkain on negatiivinen korrelaatio
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yksityismetsien myyntien ja yhtionmetsien
raakapuun hakkuiden vililli. Negatiivisen
riippuvuuden atheuttaa yhtionmetsien ja yk-
sityismetsien suhdannevaihteluiden vastak-
kaisuus: Yhtionmetsien hakkuut ovat vaih-
delleet vastasyklisesti kun taas yksityismet-
sien myynnit ovat vaihdelleet samansuuntai-
sesti ja osin viivistyneesti tuotemarkkinoi-
den suhdanteisiin verrattuna. Metsihallituk-
sen hakkuiden seki raaka- ja jitepuun tuon-
nin vaihtelut eivit niyti riippuneen syste-
maattisesti metsiteollisuustuotteiden mark-
kinoiden ja teollisuuden puunkiyton suh-
dannevaihteluista.

Laskettaessa korrelaatiokertoimet myos
osajaksolta 1956—73 ja koko jaksolta
1955—83 voitiin todeta, etteivit edelli esite-
tyt tulokset olleet herkkii laskentajakson va-
linnalle. Luvussa 43 raakapuun tarjontaan
vaikuttavia tekijoitid tarkastellaan kunkin
tarjontalihteen taloudellisten ja organisato-
risten erikoispiirteiden avulla. Tarjontalih-
teittdinen analysointi on perusteltua, silli eri
lihteiden volyymien vililld vuosina 1955—83
on ollut eroja seki paisuuntaisessa kehityk-
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Taulukko 4. Raakapuumarkkinoiden volyymi-indeksien viliset korrelaatiot vuosina 1964—83.
Table 4. Correlations among volume indices in the roundwood markets, 1964-83.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
AXSST 1 1,000
AXSCO 2 0,389 1,000
AXIM 3 -0,120 —0,079 1,000
AXSPR 4 —0,328 —0,629 0,051 1,000
AXSPR,, 5 0,128 0,256 —0,104 —0,177 1,000
AXD 6 —0,246 —0,533 0,128 0,981 —0Q,118 1,000
ACUT 7 0,092 —0,140 —0,036 0,603 0,481 0,667 1,000
ACIT 8 —-0,161 —0,081 0,063 0,487 0,679 0,550 0,856 1,000
ACEX 9 —0,065 —0,264 —0,523 0,462 —0,122 0,446 0,350 0,192 1,000
ACTR 10 0,284 0,026 —0,303 —0,065 0,099 —0,045 0,113 —0,035 0,308 1,000
ACTOT 11 —0,159 —0,094 —0,005 0,514 0,660 0,575 0,871 0,994 0,287 0,022 1,000
AEXP 12 —0,022 0,18 —0,145 0,129 0,886 0,184 0,716 0,873 0,121 0,136 0,873 1,000

Symboht — Symbols:
Log. differenssi — Log. difference

XSST Metsihallituksen hakkuut — Fellings of roundwood in State forests
XSCO  Metsiteollisuusyhtididen metsien hakkuut — Fellings of roundwood in Company forests
XIM Raaka- ja jitepuun tuonti — Imports of roundwood and wood residues

XSPR  Yksityismetsien raakapuun myynnit — Sales of roundwood from private nonindustrial forests
XD Raakapuumarkkinoiden kokonalsvol}'yml Total volume of roundwood markets

CUT  Markkinahakkuut kaikkiaan — Total fellings of commercial roundwood

CIT Teollisuuden puunkiyttés — Consumption of roundwood by industries

CEX  Raakapuun vienti — Exports of roundwood

CTR  Liikenteen puunkiyttd — Consumption of roundwood in transport and communications

EXP

Metsiteollisuustuotteiden vienti — Exports of

sessd, suhdanneherkkyydessi etti vaihtelui-
den ajoittumisessa.

43. Tarjontatekijit markkinapuun
tarjontalihteittiin

431. Metsahallituksen hakkuiden selitysmalli

Metsihallituksen metsisti markkinoidun
puun volyymi perustuu vuoteen 1959 saakka
metsihallituksen luovuttamiin puumiiriin ja
vuodesta 1960 alkaen hakkuumiiriin. Raa-
keta myyntien ja hakkuiden vaihteluista.
Metsihallituksen hakkuumaiirien piisuun-
tainen kehitys on ollut laskeva (ks. taulukko
3). Metsahallituksen hakkuukertymi aleni
vuosien 1955—59 keskimiirin 6,7 milj.
m3:std keskimiirin 3,5 milj. m3:iin jaksolla
1971—75 vihentymisen ollessa 48 %. Vas-
taavana aikana metsahallituksen kiyttopuu-
suunnite aleni 6,3 milj. m3:sti 3,6 milj.
m3:iin eli 43 %:lla. Hakkuutoiminnan piiris-
si olevan metsimaan pinta-alan vihenemi-
nen oli samalla jaksolla noin 30 %, joten pii-
osa hakkuumiirien supistumisesta selittyy
metsien luovutuksilla mm. asutukseen, muil-
le valtion laitoksille, suojametsiksi ja suoje-
lualueiksi. Maan ostotoiminnan ansiosta on
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CTOT Markkmaﬁuun kokonaiskiyttd — Total consumption of commercial roundwood
fP rest industry products

metszhallituksen maiden pinta-ala kiintynyt
nousuun 1970-luvun vaihteessa. Hakkuu-
1970-luvun puolivilisti alkaen.
Hakkuusuunnitteen ohella metsihallituk-
sen hakkuupolitiikkaa selitetiin metsita-
louden tyéllisyydelld (kuva 9). Luvussa 223
esitettyjen hypoteesien mukaan metshalli-
pumaton muiden metsinomistajaryhmien
puuntarjonnasta ja puun hinnasta. Talld
edellytykselld metsihallituksen hakkuiden
selitysmalli voidaan estimoida raakapuu-
markkinamallin muista yhtiloista riippumat-
ta kiyttden tavallista pienimmin neliosum-
man menetelmii. Taulukossa 5 esitettavissi
yhtiloissd metsihallituksen hakkuiden vaih-
teluita selitetaan hakkuusuunnitteen ja met-
satalouden tyollisyyden avulla. Niista teki-
jOistd ainoastaan hakkuusuunnitteen ker-
toimet ovat tilastollisesti merkitsevia.
Metsihallituksen hakkuumiirien selitys-
mallien selitysvirheet olivat autokorreloitu-
neita. Etenkin tutkimusjakson loppupuolella
metsihallitus on kiytinnéssi rajoittanut
hakkuita vahvistettua hakkuusuunnitetta
pienemmiksi erilaisten metsinkiyton rajoi-
tusten, esim. suojeluvarausten takia seki ot-
tanut etukiteen huomioon metsitalouden
tarkastuksen tuloksia. Jaksolla 1956—73 se-
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litysvirheet olivat negatiivisesti autokorre-
loituneita. Tilli jaksolla metsihallituksen
hakkuiden voimakkaita muutoksia seurasi

hakkuusuunnitteen tasoittava
muutos.

Metszhallituksen hakkuiden ja tyollisyy-
den vilista riippuvuutta voidaan tarkastella
yksityiskohtaisemmin jakamalla metsihalli-
tuksen koko tyovoima toisaalta hakkuiden
ja lzhikuljetuksen tyovoimaan ja toisaalta

muuhun tyévoimaan. Hakkuiden merkitys

suuntaan

la. Hakkuun ja lihikuljetuksen tyovoima
muodosti  1950-luvun lopulla lihes kaksi
kolmasosaa (63 %) metsihallituksen koko
tyovoimasta, kun osuus 1970-luvun loppu-
puolella oli alle puolet (45 %). Metsihalli-
tuksen puunkorjuun tuottavuus kaksinker-
on supistunut noin puoleen ja hakkuun ja
lihikuljetuksen tyovoima neljisosaan 1950-
luvulta 1970-luvun puoliviliin tultaessa.
Metsitalouden tyollisyytti tasaavat vaih-
telut metsahallituksen tyovoimassa erottu-
vat selvemmin muissa tyolajeissa kuin hak-
kuissa ja lahikuljetuksissa (liitteet 3 ja 4).
Tyollisyystoina onkin suoritettu erityisesti
metsianhoitotoita. Niiden huippu on ollut
kevittalvella, jolloin maataloudesta on va-
paana tyovoimaa. Esimerkiksi vuoden 1957
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N Fellings of roundwood in State forests
Py Metsihallituksen hakkuusuunnite —
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Kuva 9. Metsihallituksen hakkuut, hakkuusuunnite
seki metsitalouden ty6llisyys vuosina 1955—83.
Figure 9. Allowable cut and fellings of roundwood in
State forests, and employment in forestry, 1955-83.

Taulukko 5. Metsihallituksen hakkuiden selitysmalli.
Table 5. Equation for the fellings of roundwood in State forests.

Estimointi- Selittivit muuttujat
jakso — Explanatory variables
Estimation _
period C ALLOW  AQLFOR R? d P
1956—83 —0,185 1,036 0,101 0,44 2,14 0,671
0,2) (4,4) 0,8) (4,7)
1956—73 —1,423 1,279 —0,145 0,97 1,98 —0,296
(4,9) (21,6) 0,9) (1,3)
1965—83 -3,010 1,651 0,032 0,32 1,97 0,799
(1,2) (3,0) (0,3) (5,8)
Vuosianeisto, muuttujista logaritmimuunnos — Annual data, natural logarithms of variables
Estimointimenetelmi: pns — OLS estimation method
Symbolit — Symbols:
a Log. differenssi — Log. difference
R? Yhtilon vapausasteilla korjattu selitysaste — Adjusted coefficient of determination of the equation
d Durbin-Watson testisuure — The Durbin-W atson statistics
P Selitysvirheiden autokorrelaatiokerroin (Cochrane-Orcutt-menetelmi) — Autocorrelation coefficient

(Cochrane-Orcutt -method)

t- testisuureet sulkeissa kertoimien alla — t-values in parentheses

()
C Vakio — Constant term

ALLOW Metsihallituksen hakkuusuunnite — Allowable cut in State forests
QLFOR Metsitalouden tyollisyys — Employment in forestry
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maalis—toukokuussa oli neljisosa ja vuonna
1959 10—20 % metszhallituksen palveluk-
sessa olevasta tyovoimasta tyollisyystoissi
(Laitakari 1960, s. 324).

Metsihallituksen hakkuiden muita met-
sinomistajaryhmii vihiisempi vaihtelu ja
kiinted riippuvuus hakkuusuunnitteesta hel-
ennustamista. Tasaiset hakkuut ovat tur-
vanneet tyollisyyden hakkuun ja lihikulje-
tuksen vakinaiselle tyovoimalle. Metsahalli-

tuksen hakkuumiirien ja kantohintojen vuo-
sittaisten suhteellisten muutosten vilinen
korrelaatio oli vuosina 1956—83 —0,03. Raa-
kapuun hinnoista riippumaton hakkuumii-
rien vaihtelu tuottaa keskimairin pienemmit
puunmyyntitulot kuin positiivisesti hinta-
joustava tarjonta.

432. Yhtionmetsien bhakkuut

Lihtonen (1945, s. 64) toteaa metsiteolli-
suusyhtiodiden metsiin kerdintyneen hakkuu-
s43stoja toisen maailmansodan aikana. Van-
hojen metsien uudistaminen ja hakkuusiis-
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dan jilkeen. Metsiteollisuusyhticiden hak-
kuiden padsuuntainen kehitys oli laskeva
1950-luvulta 1970-luvulle. Laskun eriini
syyni olivat 1950-luvun runsaat piitehak-
kuut (Kuusela 1972, s. 90). Voimaperiisen
puuntuotannon ansiosta metsiteollisuusyh-
ticiden metsien metsinhoidollinen tila oli
1970-luvulla hyvi ja hakkuumahdollisuudet
runsaat (Kuusela 1977, s. 5).

Yhtionmetsien hakkuiden suhteelliset
vaihtelut ovat olleet voimakkaampia kuin
muiden metsinomistajaryhmien hakkuissa ja
niiden suunnat ovat poikenneet yksityismet-
sien hakkuiden vaihteluista. Jaatinen (1974,
s. 24) paitteli metsiteollisuusyhtisiden kiyt-
raaka-aineen saannin turvaamiseen ja lyhyt-
atkaisesti 1960-luvun alussa ja puolivilissi
kantohintojen tasoittamiseen ja investoin-
tien rahoittamiseen. Kuvassa 10 metsiteolli-
suuden lyhyen aikavilin raaka-ainetilannetta
kuvaa yhtididen raakapuun varastojen ko-
kattaa sekd hakatun raakapuun varastot etti
pystyvarastot ja toimittamattomat hankin-
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Symbolit — Symbols:

18770 1977S 1880

S Metsiteollisuusyhticiden metsien hakkuut — Fellings of roundwood in Company forests

_ 7> Metsiteollisuusyhtididen kannattavuus edelliseni vuotena — Profits of forest industry enter-

prises in the previous year

“ the beginning of the calendar year

.( Metsiteollisuuden raakapuuvarastot vuoden alussa — Roundwood stocks of forest industries,

Kuva 10. Metsiteollisuusyhticiden kannattavuus, raakapuuvarastot ja yhtionmetsien hakkuut

vuosina 1955—83.

Figure 10. Profits and roundwood stocks of forest industries, and fellings of roundwood in Com-

pany forests, 1955-83.
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takaupat. Raakapuuvarastojen lisiksi kuvas-
sa 10 esitetdan metsiteollisuuden kannatta-
vuuden kehitys. Kannattavuutta mitataan
metsiteollisuuden reaalisen kiyttokatteen
avulla (kassavirtalaskelmaan perustuva kassa-

5 esitettivit korrelaatiokertoimet valottavat
hakkuiden, raakapuuvarastojen, kannattavuu-
den, kantohintojen ja investointien vilisii
riippuvuuksia. Trendin vaikutuksen elimi-
noimiseksi korrelaatiot on laskettu aikasar-
jojen suhteellisista muutoksista.

Kuva 10 osoittaa metsiteollisuusyhtisi-
nan lyhytaikaisten vaihteluiden tasoittami-
seen: Omien metsien hakkuut ovat kasva-
neet raakapuun varastojen vihetessi ja vi-
hentyneet varastojen kasvaessa. Tami vas-
takkaissuuntainen vaihtelu on vallinnut eri-
tyisesti hakkuiden ja pystyvarastojen vililla.
Yhtiénmetsien hakkuiden ja raakapuun ko-
konaisvarastojen suhteelliset vaihtelut ovat
olleet lihes yhti voimakkaita. Suhteellisten
muutosten yhtisuuruudesta huolimatta ovat
hakkuumiirien ja varastojen absoluuttiset
vaihtelut kuitenkin eri kertaluokkaa: Vuosi-
na 1955—83 olivat yhtionmetsien hakkuu-
puuvarastojen suuruudesta. Yhtionmetsien
hakkuiden vuotuiset muutokset ovat 1970-
luvun puolivilin jilkeen olleet keskimiirin
puoli miljoonaa kuutiometrii kun raakapuu-
varastojen miirilliset muutokset olivat lahes
10-kertaisia. Metsiteollisuusyritysten vililla
on suuria eroja metsinomistuksen suhteen.

Vaikka kiytetty vuosiaineisto on varsin
aggregoitu suhdannevaihteluiden analysoin-
tiin, voidaan todeta yhtionmetsien hakkui-
den huippujen erityisesti tutkimusjakson
loppupuoliskolla  ajoittuneen useimmiten
suhdannenousujen alkuun. Etenkin vuosien
1968, 1972 ja 1976—77 yhtionmetsien hak-
kuiden huippujen jilkeen hakkuut vihenivit
jyrkisti samalla kun ostot yksityismetsista
lisdantyivat. Yhtionmetsien hakkuiden suh-
dannekiinteista 1—2 vuotta viivistyneini
tapahtuivat my6s yksityismetsien kantohin-
tojen sekid markkinahakkuiden, puunkiytén,
teollisuuden kannattavuuden ja teollisuusin-
vestointien kiinteet, joista teollisuusinves-
tointien kiinteet tulivat em. tekijoistad vii-
meisina.

Luvussa 43 esitettivissi raakapuumarkki-
noiden kokonaismallissa yhtionmetsien hak-
kuita selitetian vuoden alun raakapuuvaras-
toilla ja yksityismetsien kantohinnoilla. Kos-
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ka kokonaismalli ei ota huomioon varastojen
vaihteluita yksinkertaista akseleraatiota lu-
kuunottamatta, varastojen oletetaan synty-
vin suunnittelemattomasti raakapuumark-
kinoiden kysynti- ja tarjontayllitysten seki
raakapuun ostojen viiveiden (kannattavuus-
kanava) seurauksena. Hakkuiden ja varasto-
jen vilinen kerroin vastaa edelli todettua
suhteellisten  vaihteluiden yhtisuuruutta.
Yhtididen omista metsisti hakattua ja muis-
ta lahteistd hankittua raakapuuta voidaan pi-
tid teknisesti toistensa tiydellisini substi-
tuutteina. Staattisessa tarkastelussa ja ilman
mm. likviditeetti- ja verotusnikskohtia tuli-
si yhtionmetsien hakkuiden riippua saman-
suuntaisesti yksityismetsien kantohinnoista.
Yhticiden omien metsien hakkuiden ja yksi-
tyismetsien kantohintojen vilisia tilastollisia
riippuvuustunnuksia hallitsi kuitenkin suh-
dannevaihteluiden em. vaihe-eroista johtuva
vastakkaissuuntainen vaihtelu (ks. liite 5).
Yksntylsmetswn kantohinta ei ilmeisesti
vaihtoehtojen mittari. Muista raakapuun tar-
jontaldhteistd poiketen saattaa yhtiénmet-
omistavan teollisuusyrityksen teollisuusosa
(Duerr 1960, s. 218). Omien metsien kiyttd
puskurivarastona saattaa selittyd kapasitee-
tin vajaakiyton korkeilla marginaalikustan-
nuksilla. Muutoin timin tutkimuksen ulko-
puolelle jitettyjen puukaupan rahoitusteki-
joiden vaikutukseen viittasi se, ettd yhtion-
metsien hakkuiden ja vuodella viivistetyn
kannattavuuden vililld vallitsi tilastollisesti
merkitseva negatiivinen riippuvuus (liitteet 5
ja 8). Yhtionmetsien hakkuiden vaihteluiden
syyt ovat ilmeisesti samoja kuin vuosina
1925—44: ’Lamakausina, alhaisten kanto-
hintojen vallitessa, ei tavallisesti ole niin
suurta myyntihalua, etti teollisuuslaitokset
voisivat saada kaiken tarvitsemansa raaka-
puun ostetuksi yksityismetsisti. Toisaalta
yhtididen oma taloudellinen asema on lama-
kausina usein niin vaikea, etti kiteisvaroja el
litkene ostometsien hankintaan, vaan on
suorastaan pakko turvautua omien metsien
puuvaroihin.” (Lihtonen 1945, s. 29).

433. Raaka- ja jitepuun tuonti

Raaka- ja jitepuun tuonti oli vuosina
1955—59 keskimiirin 0,2 miljoonaa kuutio-
metrii vuodessa. Tuonti jakaantui lihes ta-
san havutukkien ja havukuitupuun kesken.

Tervo, M.
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Symbolit — Symbols:
Raaka- ja jitepuun tuonti —
Imports of roundwood and wood residues

e Yksityismetsien kantohinnat (hakkuuvuodet
7 7~ 1954/55 — 1982/83) — Stumpage prices in
private forests (felling years 1954/55 - 1982/83)
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- Value of exports of goods to the Soviet Union

Kuva 11. Raaka- ja jitepuun tuonti, Suomen tavara-
vienti Neuvostoliittoon ja yksityismetsien kantohin-
nat vuosina 1955—83.

Figure 11. Imports of roundwood and wood residues,
Finnish exports to the Soviet Union, and stumpage
prices, 1955-83.

Teollisuuden puunkiyton kasvu johti hak-
kuusuunnitteen ylittaviin hakkuisiin 1960-
luvun alkupuolella siiti huolimatta ettid
raakapuun vienti ja polttopuun kiyttd su-
pistuivat. Puuraaka-aineen tuonti kasvoi
vuoden 1963 1,08 milj. m3:sti 3,36 milj.
m3:iin vuonna 1965. Vuosina 1965—72 oli
puuraaka-aineen tuontimiiri suhteellisen
kiintes vaihdellen 2,9 ja 3,8 milj. m3:n valilla.
Puuraaka-aineen tuonti kasvoi 5,5—6,0 mil-
joonan kuutiometrin tasolle vuosina 1973—
76 ja laski vuosina 1978—80 3,8—4,1 mil-
joonan kuutiometrin tasolle. Vuonna 1983
tuonti oli 6,7 milj. m3. Raaka- ja jitepuun
tuonnin kasvu 1960-luvun puolivilissia pe-
rustui Neuvostoliitosta tuodun raaka- ja ji-
tepuun miirien kasvuun, vuosien 1970—73
tuonnin noususta sensijaan lihes miljoona
kuutiometrii koostui Ruotsista tuodun ha-
vukuitupuun miirien lyhytaikaisesta hui-
pusta. Vuosina 1972—76 oli Neuvostoliiton
osuus raakapuun tuonnista 84,3 % (vrt.
Tuontipuutoimikunnan... 1977). Vuonna
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1980 oli Neuvostoliiton osuus raaka- ja jite-
puun tuonnista kasvanut 97,9 prosenttiin.
Tuonnin lisdys vuodesta 1980 vuoteen 1983
oli 2,6 milj. m3, misti 0,5 milj. m3 oli Neu-
vostoliitosta. Pidosa tuonnin lisiyksesti oli
Keski-Euroopasta, lihinni Puolasta, Saksan
Demokraattisesta Tasavallasta, Saksan Liit-
totasavallasta ja Tanskasta tuotua minty- ja
kuusipaperipuuta ja -haketta. Haketta tuo-
tiin myds Pohjois-Amerikasta.

Suomen kansantaloudelle ominainen “’de-
valvaatiosykli” on havaittavissa my6s raaka-
puun kiytossd samoin kuin hakkuissa, koko-
naisostoissa, yksityismetsien raakapuun mia-
rissi ja erityisesti kantohinnoissa (kuva 11).
Tutkimusjaksoon 1955—83 sisiltyy kaksi
noin kymmenen vuoden jaksoa, jotka alka-
vat 1950-luvun ja 1960-luvun loppupuolis-
kolta. Devalvaatioista vuosina 1957 ja 1967
on alkanut 3—4 vuoden pituinen nousukau-

, jota parin vuoden taantuman jilkeen on
seurannut 10- vuotisperiodin toinen, suhteel-
lisesti heikompi nousu ja jyrkempi taantu-
ma. Yksityismetsien reaalisten kantohinto-
jen vaihtelu on ollut samansuuntainen vo-
lyymivaihteluiden kanssa, mutta hinnoissa
on syklin jalkimmiinen huippu ollut ensim-
miisti korkeampi. Raakapuun tuonnin jyr-
kimmit nousut ovat ajoittuneet ko. kym-
hintahuipun yhteyteen. Puun hinnan lisaksi
kotimaisten raakapuumarkkinoiden litkaky-
syntd nikyi myos hakkuumahdollisuuksien
fyysisena riittamattomyyteni: Raakapuun
tuonnin molempia kasvujaksoja edeltivini
vuosina metsien poistuma ylitti kasvun ja
vuosina 1955—64 seki vuonna 1970 myos
hakkuusuunnitteen.

Luvussa 44 esitetéiiin raaka- ja jitepuun
tiin kantohintojen ohella Neuvostoliittoon
suuntautuvan viennin reaalista arvoa. Puun
tuonti Neuvostoliitosta perustuu 5-vuotis-
kausia koskeviin runkosopimuksiin seki nii-
den pohjalta vuosittain sovittaviin tavaran-
vaihtopoytikirjoihin. Vuosina 1972—76 oli
raakapuun tuonti Neuvostoliitosta 2,6-ker-
tainen tuontikiintidihin verrattuna. Tuonti-
kiintié muuttui vuoden 1972 1,45 miljoonas-
ta vuoden 1974 1,55 miljoonaan kuutiomet-
riin kun toteutunut tuonti kasvoi vastaavas-
ti 2,5 miljoonasta 5,4 miljoonaan kuutiomet-
riin. Vuosina 1972—76 puutavaran osuus
tuonnista vathteli 7,2 %:sta 10,1 %:iin (vrt.
Tuontipuutoimikunnan... 1977, s. 23—24).
Tuonti on ollut suhteellisen joustavaa sopi-
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musjirjestelmistid huolimatta. Raaka- ja ji-
tepuu on toiminut vaihdon vilineeni raja-
muksen rakentamiskohteiden yhteydessi.
Vuosina 1972—76 sen osuus rajakaupan ko-
konaistuonnista vaihteli 46 %:n (1973) ja
61 %:n (1975) vililla.

Raakapuun tuonnin portaittainen kehitys
johti selitysvirheiden positiiviseen autokor-
relaatioon. Autokorrelaatiota mahdollisesti
atheuttavat, tarkastelun ulkopuolelle jitetyt
tekijit ovat vaikeasti mitattavissa. Tdmin
tutkimuksen puitteissa ei ollut mahdollista
selvittdd erikseen raakapuun osuutta Neu-
vostoliiton kanssa kiytivin kaupan eri
muodoissa ja toisaalta muualta tapahtuvaa
raakapuun tuontia. Tuontipuun hintoja
approksimoidaan sen tirkeimmain substituu-
tin, kotimaisen yksityismetsien raakapuun
hinnalla. Toropainen (1977) on estimoinut

raakapuun tuonnille raakapuulajeittaisia seli-
tysmalleja vuosille 1959—75 ja todennut
raakapuun kotimaisen hintatason nousun
suhteessa Neuvostoliitosta tuodun puun
hintoihin tilastollisesti merkitsevisti lisin-
neen havusahapuun ja havukuitupuun tuon-
tia vuoden viiveelld. Tullitilaston mukaisten
tuontipuun hintojen ja kotimaisten kanto-
hintojen vertailuihin sisiltyy kuitenkin sel-
laisia tulkinnanvaraisuuksia, etti tuontipuun
hintojen tarkastelu jitettiin timin tutki-
muksen ulkopuolelle (vrt. Tuontipuutoimi-
kunnan... 1977, s. 25).

434. Yksityismetsien puunmyynnit
Miiri- ja hintavaihtelut

Raakapuun lyhyen aikavilin tarjontaa ki-
sittelevissd tutkimuksissa (vrt. luku 225) on

150 —
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Symbolit — Symbols:
PPR

XSPR  Yksityismetsien raakapuun myynnit
forests

1983/84.

XSPR

Yksityismetsien kantohinnat — Stumpage prices in private forests

— Sales of roundwood from private nonindustrial

Figure 12. Observed combinations of stumpage prices and volume of sales in private nonindustrial

forests, felling years 1955/56-1983/84.
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kantohintaa pidetty tirkeimpini ja usein ai-
noana yksityismetsien raakapuun myynti-
miiriin vaikuttavana tekijini. Kuva 12 esit-
tii yksityismetsien raakapuun myyntien vo-
lyymin ja reaalisen kantohintaindeksin hak-
kuuvuosittaisia havaintoja vuosina 1955/
56—1983/84. Kuvasta voidaan saada viitteita
yksityismetsien raakapuun kysynnin ja tar-
jonnan mahdollisista siirtymisti tarkastelu-
jaksolla. Vastaavasti on mm. Zivnuska
(1955, s. 550) analysoinut sahatavaran ja
Saether (1964a, s. 472) raakapuun kysyntii
ja tarjontaa. He pidittelivit etenkin tarjon-
nassa tapahtuneen siirtymii tutkimuksen
kohteena olevalla jaksolla. Seppili (1974, s.
14—15 ja 21—22) tarkasteli yksityismetsien
raakapuun kysyntii ja tarjontaa vuosina
1964—71, Tervo (1979) vuosina 1955—75,
Kuusela (1981) vuosina 1972—76 ja Riihinen
(1981) hakkuuvuosina 1969/70—1978/79.
Olettamalla raakapuun kysynti lyhyelli
tahtdykselld tdysin joustamattomaksi kanto-
hinnan suhteen ja rajoittamalla estimointi
periodeihin, jolloin markkinoiden miirilli-
set vaihtelut ovat metsiteollisuuden tuote-
markkinoiden perusteella identifioitavissa
padosin kysyntimuutoksiksi on hinta- ja
miirihavaintojen perusteella pyritty arvioi-
maan tarjonnan lyhyen aikavilin hintajous-
toja. Seppali (1974, s. 20) sai yksityismetsien
hakkuumaiirien joustoksi reaalisten kanto-
hintojen suhteen 0,62 jaksolla 1964—67 ja
0,68 jaksolla 1968—71 ja tulkitsi riippuvuu-
den lshinni yksityismetsien raakapuun tar-
jonnan hmtajoustokm. Myyntlm'd'airlen pe-
rusteella (kuva 12) ei vastaava hinta- ja mii-
rimuutosten aiheuttajan identifiointi niyti
mahdolliselta etenkidin ko. ensimmiiselld
jaksolla.  Hakkuumiirien  kiyttiminen
myyntim3iirien korvikkeena (Seppili 1974 ja
Korpinen 1980) saattaa lisiksi johtaa tarjon-
nan hintajouston virhearviointiin, silli hak-
kuiden suhteelliset vaihtelut ovat pienempii
kuin myyntien vaihtelut (Kuuluvainen ym.
1982, 5. 260).
havaintojen muodostuminen edellyttaa seki
kysynnin etti tarjonnan siirtymii. Edelli lu-
vuissa 41 ja 42 kuvattu raakapuumarkkinoi-
den rakennemuutos ja puunkiyton kasvu
ovat voimistaneet yksityismetsiin kohdis-
tuvaa raakapuun kysyntaa Hinta- ja mii-
rihavainnoissa nikyy myos kysynnin vienti-
suhdanteiden mukainen lyhytjaksoinen vaih-

raakapuun tarjonnan heikkenemiseen 1960-
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Kuva 13. Yksityismetsien kantohintojen ja myyntimii-
rien kehitys hakkuuvuosina 1955/56—1983/84.

Figure 13. Development of stumpage prices and volume
of sales in private nomndustrxa; forests, felling years

1955/56-1983/84.

luvun alkupuolella ja vahvistumiseen 1960-
luvun puolivdliss'a' Vastaavasti edellyttiisi
tarjonnan heikkenemisti ja 1970 luvun lo-
pun kehitys tarjonnan voimistumista.
Yksityismetsien reaalisten kantohintojen
ja myyntimdirien suhdannevaihteluille on ol-
lut ominaista (ks. kuva 13), etti suhdanne-
nousun alussa lieviin kantohintojen nou-

sesti voimakkaampi kasvu. Kantohintojen

suhdannenousun jatkuessa myyntimiirien
kasvu taittuu ja reaalisten hintojen taantu-
maan liittyy voimakas miirien supistumi-
nen. Vaihtelut eivit niin ollen vastaa saman-
aikaista ja lineaarista hintojen ja miirien vi-
listad riippuvuutta. Myyntimairien ja vastaa-
van jakson kantohinnan seki vuodella viivis-
tetyn kantohinnan viliset korrelaatiot ovat

seuraavat:

1955—73 1964—83 1955—83
PPR_; PPR PPR_; PPR PPR_; PPR
PPR 0,469 0,601 0,681

XSPR —0,078 0,603 —0,531 0,092 —0,099 0,374
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Kantohinnan ja myyntimiirien vilinen
riippuvuus on heikentynyt tarkastelujaksol-
la. Hintamuuttujat korreloivat voimakkaasti
keskendin. Korpinen (1980) totesi yksityis-
metsien tukkipuun hakkuumaiirien ja edelli-
sen jakson kantohintojen vililld tilastollisesti
merkitsevin negatiivisen riippuvuuden, jon-
ka hin tulkitsi yksityismetsinomistajien hin-
taodotusten vaikutukseksi. Samaa tulkintaa
ovat kiyttineet Kuuluvainen ym. (1981),
Tervo (1982) sekid Remes ja Thilman (1982)
sekd Loikkanen ym. (1985).
essa sivuutetaan puuntuotannossa ja hak-
kuumahdollisuuksissa tapahtuneet pitkin ai-
kavilin muutokset. Luvussa 221 tarjontaa
tarkasteltiin hakkuukypsiin puuston myyn-

vaihteluiden ja hintaodotusten perusteella.
Luvussa 44 esitettivissi yksityismetsien
raakapuun tarjontayhtil6ssi raakapuun hin-
tamuuttujana kiytetdan reaalisten kantohin-
tojen ensimmiisti (logaritmista) differenssia.
Yksityismetsistd  tarjottavan  puumidirin
(XSPR) oletetaan tillsin olevan suoraan ver-
rannollinen kuluvan jakson kantohintaan
(PPR) ja kiintien verrannollinen edellisen
jakson kantohintaan (PPR_4) seuraavasti:

PPR
XSPR = (PPR

Riippuvuus saadaan lineaariseen muotoon
logaritmimuunnoksen avulla. Hintamuuttu-
jan tulkinnassa kidytetiin em. hintaodotus-
hypoteesia. Sen mukaisesti metsinomistajat

sityksensd kantohintojen suhteellisesta kor-
keudesta kantohintojen aiemman kehityksen
perusteella. Hintojen ensimmdisen differens-
sin kidyttd vastaa ns. regressiivisten hinta-
odotusten yksinkertaisinta tapausta, naiiveja
hintaodotuksia, jolloin hintojen odotetaan
palaavan edelliselld jaksolla vallinneelle tasol-
le. Transformaatiolla voidaan vilttii hinta-
muuttujien multikollineaarisuudesta aiheu-
tuvia haittoja, mutta transformaatio rajoit-
taa tarjonnan joustot kuluvan jakson kanto-
hinnan ja hintaodotuksen suhteen itseisar-
voltaan yhti suuriksi mutta vastakkaismerk-

kisiksi.
Metsinomistajan muu talous ja puun-

myynnit

Vuosina 1975—76 sai 63 % yksityismet-
sinomistajista paiosan toimeentulostaan
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maanviljelyksesta ja maanviljelijoiden hallus-
sa oli 69 % yksityismetsien pinta-alasta (Jar-
veldinen 1978, s. 14). Yksityismetsanomista-
jien metsitalouden kannalta eksogeenisia tu-
loja tarkastellaan seuraavassa yksityiskohtai-
semmin maatilametsinomistajien maatalou-
desta saamien tulojen osalta.

Maataloustuloon vaikuttavista tekijoista
etenkin siiolosuhteet aiheuttavat maatila-
metsinomistajien  talouteen  satunnaisia
muutoksia. Kasvukauden sii vaikuttaa maa-
taloudessa lihinni kasvinviljelytuotantoon,
jonka tuotteiden myynti vuonna 1975 muo-
dosti 16,4 % maatilojen verotettavista brut-
totuloista (Nevala 1978, s. 145) ja 233 %
kasvinviljelyn ja kotieldintuotannon yhteen-
lasketusta bruttoarvosta. Vehni ja ohra ovat
tarkeimmit viljelyskasvit. Vuonna 1975 saa-
tiin vehnistd 29,3 % kasvinviljelyn ja 4,8 %
koko maatalouden bruttotuloista ohran vas-
taavien osuuksien ollessa 22,6 ja 3,7 % (Ne-
vala 1978, s. 141—145). Vehnin ja ohran
laadun (myyntikelpoisen sadon osuus) vaih-
telut ovat varsin yhdenmukaisia. Vuosina
1956, 1962, 1974 ja 1977—78 seki 1981 on
saatu keskinkertaista huonompi sato. Satoti-
lanne heijastuu maatilan koko talouteen
kasvinviljelytuotteiden myyntitulojen, koti-
eliintalouden rehukustannusten ja viljelijan
omavaraiskulutuksen kautta.

Tuotannon miirillisten vaihteluiden ohel-
la myos tuotteiden ja tuotannontekijéiden
hinnat vaikuttavat maatalouden vuosittai-
seen taloudelliseen tulokseen. “Maatalous-
kautta maatalouden tulopolititkan harjoit-
taminen ovat jo nel;annesvuosmadan ajan ta-
pahtuneet Suomessa piiasiassa maataloustu-
lojarjestelmin puitteissa. Vaikka maatalous-
tulolakeja onkin ollut maassamme jo useita,
ovat jirjestelmit kuitenkin olleet toisiinsa
nihden varsin yhdenmukaisia. Maataloustu-
lon kehityksen seuranta on koko ajan tapah-
tunut hintaindeksin luonteisia kokonaislas-
kelmia kiyttien. Maatalouden saama kom-
pensaatio on myos jatkuvasti jaettu tavoite-
hintatuotteiden hinnan korotuksina ja vuo-
desta 1961 lihtien tietyissi rajoissa myds ns.
’hintapoliittisena tukena” (Ihamuotila 1978,
s. 28). Maatalouden tavoitehintajirjestelmi
kattaa 90 % maataloustuotannosta (Siltanen
1978, s. 47).

Maataloustulojirjestelmii varten kehitet-
ty maatalouden hintaindeksijirjestelmi seu-
raa maatalouden tuottajahintojen ja toisaalta

Tervo, M.



panosten hintojen kehittymisti. Maatalous-
tulojirjestelmin takia olisi odotettavissa etti
ko. hintaindeksien kehitys on yhdenmukais-
ta. Kuvassa 14 esitetiin indeksien suhteen
kehitys. Maatalouden tuottajahintojen nou-
su oli 1960-luvulla tuotantopanosten hinto-
jen nousua nopeampaa. Vuodesta 1969 alka-
en ovat puolestaan tuotantopanosten hinnat
nousseet tuottajahintoja nopeammin. Ver-
tailu osoittaa my®ds, ettd tuottajahintojen ja
tuotantopanosten hintojen muutosnopeuk-
sissa on ollut eroja, jotka ovat aiheuttaneet
kiinteen hintasuhteen muutokseen 4—5
vuoden vilein.

Kuvassa 14 esitetdan kaksi eri lihteisiin
perustuvaa maataloustulosarjaa. Maatalou-
den yrittdjitulon aikasarja perustuu maata-

tulojen osuus maatalouden kokonaistuotok-

IND.1976=400

o

sesta on alentunut tarkastelujaksolla 1950-
luvun lopun 54 %:sta 1970-luvun lopun
28 %:iin. Maatalouden kustannusintenstivi-
syyden lisaantyminen tekee maatalousyritti-
jan talouden herkemmiksi maatalouden tuot-
tojen ja kustannusten muutoksille ja lisii
maatalouden ulkopuolisten tulo- ja rahoitus-
lihteiden merkitysta.

Toinen kannattavuustunnus perustuu
Maatalouden taloudellisen tutkimuslaitoksen
keraamiin kirjanpitotila-aineistoon. Sarja
kuvaa vuoden 1976 hintatasoon muunnetun,
min kehitystd. Maatalousylijiimin lasken-
nassa on tapahtunut muutoksia tarkastelu-
jaksolla. Maatalouden verotusjirjestelmin
uudistaminen vuonna 1968 mm. muutti
poistojen laskentaa ja osaltaan aiheutti ko-
neiden, kaluston ja rakennusten kunnossapi-
tokustannusten seki niiden poistojen kak-
sinkertaistumisen kirjanpitotiloilla vuodesta
1967 vuoteen 1968. Ajallisen yhdenmukai-
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Kuva 14. Maataloustulon ja eriiden sen osatekijoiden kehitys vuosina 1955—83.
Figure 14. Income from agriculture, and some of its components, 1955-83.
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siten, ettd se sisiltia kone-, kalusto- ja ra-
kennuskustannukset ja niiden poistot. Mo-
lemmat: maataloustulosarjat kuvaavat lzhin-

rothin ja investointeihin.

Maatalousyrittijien tulojen vaihtelu 1950-
ja 1960-luvuilla on ollut vihiisempai verrat-
tuna yksityismetsistd myydyn raakapuun
kasvinviljelytalouden vihiisesti ja toisaalta
kotieldintalouden suuresta osuudesta maata-
loustuotannossa. Maataloustuotannon volyy-
min ja tuotteiden ja panosten hintasuhteen
vuosittaiset vaihtelut ovat olleet samansuun-
taisia 1970-luvulla, miki on voimistanut
maataloustulon vaihteluita. Maataloustulon
vaihtelu on ollut ajoittain vastakkaista raa-
kapuun myyntimairiin verrattuna 1960- ja
1970-luvulla (kuva 15).

Pelkistian maataloudesta saatujen tulojen
lisiksi esitetdin kuvassa 15 kotitalouksien
kiytettdvissi olevien tulojen aikasarja (DI).
Sarjasta el ole puhdistettu metsituloja, jotka
kantorahatulojen laskentamenettelysta joh-
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Yksityismetsien raakapuun myynnit (hakkuuvuodet 1955/56 — 1983/84) — Sales of round-
wood from private forests (felling years 1955/56 - 1983/84)

~ Maatalouden yrittijitulo (kotitaloudet) — Housebolds® entrepreneurial income from agriculture

- Kotitalouksien kiytettivissi oleva tulo — Households® disposable income (all housebolds)

tuen ovat kuitenkin piiosin periisin ko. ka-
lenterivuotta ennen tehdyista puukaupoista
ja ovat siten eksogeenisia. Timin kaikkien
kotitalouksien tuloja kuvaavan aikasarjan
kehitys on vieli maataloustuloja monotoni-
sempi. Sarjan korrelaatio myyntim'aiiirien
kanssa oli heikko ja sen ja myyntimiirien vi-
linen jousto oli odotusten vastaisesti positii-
vinen. Maataloustulojen ja yksityismetsien
raakapuun myyntimiirien vuosittaisten muu-
tosten vililla oli koko tutkimusjaksolla ja
erikseen sen alku- ja loppuosalla lievi nega-
tiivinen korrelaatio. Yksityismetsien tarjon-
tamuuttujien viliset korrelaatiot on esitetty
liitteessd 7.

Hintasuositussopimuksen vaikutusta yk-
sitylsmetsien  puuntarjontaan testattiin
dummy-muuttujalla, joka sai arvon 1 niini
hakkuuvuosina, jolloin havukuitupuulle oli
sovittu hintasuositussopimus. Hakkuuvuo-
desta 1963/64 alkaen on sopimus ollut voi-
massa hakkuuvuoteen 1983/84 mennessi 15
hakkuuvuotena. Niista 10 vuotena reaaliset
kantohinnat nousivat. Kantohintojen ja hin-
tasuositussopimuksen vilinen positiivinen
riippuvuus vaikeuttaa hintasuositussopimuk-
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sen mahdollisen vaikutuksen mittaamista

ohjauksen vaikutusta yksityismetsien raaka-
puun myyntimidriin testataan seuraavassa
luvussa esitettavissi raakapuumarkkinoiden
simultaanisessa mallissa.

44. Raakapuumarkkinoiden
simultaaninen malli

Taman tutkimuksen tehtdviksi asetettiin
raakapuumarkkinoiden rakenteen kuvauksen
lisiksi laatia markkinapuun kiyttokohteit-
taisten ja tarjontalahteittiisten miirien muo-
dostumista kuvaava ekonometrinen malli.
Eri kidyttokohteita ja tarjontalihteitd koske-
vat hypoteesit ja niitd yhdistava malli esitet-
tiin luvussa 23. Yksittdisia kysynti- ja tar-
jontaerii on alustavasti tarkasteltu luvuissa
41, 42 ja 43. Raakapuun kysynnin osalta to-
dettiin, ettei raakapuun vientii voitu selittaa
kiytettivissi olevilla kotimaisilla muuttujil-
la. Viennin rakenteessa ja ostajakunnassa to-
dettiin tapahtuneen muutoksia, jotka edel-
lyttdisivit ko. raakapuulajien ulkomaisten
kysyntitekijoiden mukaanottamista. Vastaa-
vasti todettiin litkkenteen puunkiytté mai-
riltain niin vihiiseksi ja sitd koskevat tilas-
tot sellaisiksi, ettei liikenteen raakapuun ky-
synnin selitysmallin laatimiseen ollut edelly-
tyksid. Raakapuun kokonaiskysynnille esti-
moitavat yhtilot perustuvat seuraavassa
metsiteollisuuden raakapuun johdettuun ky-
syntdin. Teollisuus on 1960-luvun puolivi-
listd alkaen kiyttinyt yli 90 % markkina-
puusta.

Estimoitava malli koostuu niin ollen ky-
syntdyhtildstd ja metsihallituksen, yhtion-
metsien ja yksityismetsien tarjontayhtiloista
seki raakapuun tuontiyhtilosti seki kysyn-
nin ja tarjonnan yhtisuuruuden mairittele-
vista tasapainoehdosta. Estimointitulokset
jaksolta 1964—83 esitetdin taulukossa 6.
Kerroinestimaattien alapuolella esitetdin sul-
keissa kertoimien t-testiarvot. Yksisuuntai-
sessa testauksessa ovat t-testisuureen kriitti-
set arvot 15 vapausasteella eri riskitasoilla
seuraavat: 1 %: 2,60, 5 %: 1,75 ja 10 %: 1,34.
Metsihallituksen tarjontayhtiloa lukuunot-
tamatta selitysasteet (R2) on laskettu kaksi-
vaiheisen pienimmin nelidsumman mene-
telmin “toisen vaiheen” residuaalien avulla
(esim. Intriligator 1978, s. 392). Yhtiloiden
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selitysvirheiden autokorrelaatiota testataan
Durbin-Watson-testisuureen avulla. Osalle
yhtildistd on suoritettu residuaalien ensim-
miisen asteen autokorrelaatiota (AR1-pro-
sessi) vastaava korjaus (p = autokorrelaatio-
kerroin). Muuttujien logaritmimuunnoksen
takia estimoidut kertoimet voidaan tulkita
suoraan joustoiksi.

Kysyntiyhtilon estimointitulokset viittaa-
vat vientihintojen suhteen likimain yksikko-
joustavaan raakapuun kysyntiin. Metsiteol-
lisuustuotteiden hintoina on kiytetty puu-
ja paperiteollisuuden vientitoimitusten kes-
kihintoja. Kalenterivuosittaiset vientihinnat
on rinnastettu puolta vuotta aikaisemman
hakkuuvuoden yksityismetsien myyntimaa-
riin ja kantohintoihin. Tilloin on oletettu,
ettd tietyn kalenterivuoden tuotteiden ky-
syntdd (vientihintoja) koskeva informaatio
on raakapuun ostajien tiedossa jo edellisen
vuoden loppupuolella joko tehtyjen vienti-
kauppojen tai vientihintoja koskevien odo-
tusten (tdydelliset odotukset) perusteella.
Raakapuun kysyntid voidaan pitdd myds
raakapuuekvivalentteina esitettyni vientitar-
jontana. Edellytyksend on vientihinnan riip-

teen.

Raakapuun kysynnin jousto kantohinnan
suhteen on etumerkiltiin odotusten mukai-
nen mutta tilastollisesti merkitsevd vasta
15 % riskitasolla. Estimointitulokset viit-
taavat joustamattomaan kysyntdin. Riippu-
vuus on ollut tilastollisesti merkitsevimpi ja
jousto itseisarvoltaan suurempi pelkistian
sahatukkeja koskevissa tutkimuksissa (Kor-
pinen 1980, s. 6 ja Kuuluvainen 1985a, s. 87).

Kantohinnat ovat muodostaneet noin nel-
janneksen mekaanisen metsiteollisuuden ja
noin kymmenesosan kemiallisen metsiteolli-
suuden tuotteiden hinnasta. Kysyntiyhta-
16ssd onkin k'aiytetty vientihinnan lisdksi se-
Se kuvaa kiinteisesti tuotannontekqmden
kustannusvaikutuksia ja suoraan raakapuun
ostojen rahoitusmahdollisuuksia (vrt. luku
432). Titd ns. kannattavuuskanavaa on so-
vellettu Suomen kansantalouden sektorittai-
sissa vientimalleissa (esim. Kukkonen 1977,
s. 404 ja Aurikko 1980, s. 35) kuvaamaan ko-
timaisen inflaation vaikutusta vientitarjon-
taan ja kilpailukykyyn. Estimointitulosten
mukaan metsiteollisuuden viivistetyn kan-
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Taulukko 6. Raakapuumarkkinoiden simultaaninen malli.
Table 6. Simultaneous model of the roundwood markets.

R? d p
Raakapuun kysynti — Demand for roundwood
XD  =0,280 + 1,050 PEX — 0,264 PPR + 0,238 PROFI_; — 0,472 DUM75 0,69 2,22 -
02)  (26) (1,3) (3,0) (3.8)
Metsihallituksen hakkuut — Fellings in State forests
XSST =-3,010 + 1,651 ALLOW + 0,032 AQLFOR 0,32 1,97 0,799
1,2y (3,0 0,3) (5,8)
Yhtionmetsien hakkuut — Fellings in Company forests
XSCO = 7,848 + 0,091 PPR — 0,816 STOCK 0,45 1,57 —
(65 (0,3) (3,5)
Raaka- ja jitepuun tuonti — Imports of wood and wood residues
XIM =2,389 + 0,296 PPR + 0,163 SOVEX 0,57 1,75 0,506
(20) (1,2 (1,6) (2,3)
Yksityismetsien raakapuun tarjonta — Supply of roundwood from private
nonindustrial forests
XSPR = 4,605+ 1,015 A PPR — 0,296 A EIA + 0,086 PDUM + 0,241 QDUM 0,76 1,48 -
(58,3) (29) (1,1) 0,8) (2,7)

Tasapainoehto — Equilibrium condition
XD =XSST + XSCO + XIM + XSPR

Jakso 1964—83, vuosiaineisto — Period 1964-83, annual data
Muuttujista logaritmimuunnos — Natural logarithms of variables

Symboln — Symbols:
Log. differenssi — Log. difference

R Yhtilon selitysaste — Coefficient of determination of the equation

d Durbin-Watson testisuure — The Durbin-Watson statistics

p Selitysvirheiden autokorrelaatiokerroin — Autocorrelation coefficient

) t-testisuureet sulkeissa kertoimien alla — t-values in parentheses

C Vakio — Constant term

PEX Metsiteollisuustuotteiden vientihinnat — Export prices of the forest industry products
PPR Yksityismetsien kantohinnat — Stumpage prices in private forests

PROFI  Metsiteollisuuden kannattavuus — Profits of forest industries
DUM?75 Dummy: taantuma vuonna 1975 — Dummy: depression in 1975
ALLOW Metsihallituksen hakkuusuunnite — Allowable cut in State forests

PDUM

Metsitalouden tyéllisyys — Employment in forestry

Metsiteollisuuden raakapuuvarastot — Roundwood stocks of forest industries

Suomen tavaraviennin arvo Neuvostoliittoon — Value of Finlands exports of goods to the Soviet Union
Maatalouden yrittijitulo — Entrepreneurial income from agriculture

Dummy: kuitupuulla voimassa hintasuositussopimus — Dummy: a stumpage price agreement for pulpwood

QDUM  Dummy: sopimus puukaupan miirillisesti ohjauksesta — Dummy: a quantity agreement on private sales

nattavuuden ja raakapuun ostojen vililli on
vallinnut positiivinen riippuvuus.

Raakapuun kaupassa tapahtui hakkuu-
vuonna 1975/76 poikkeuksellisen voimakas
supistuminen, jota vientihintoihin, kanto-
hintoihin ja kannattavuuteen perustuva ky-
syntayhtdlo el seliti kokonaisuudessaan.
Hakkuuvuonna 1975/76 ei raakapuun hin-
noista saatu aikaan valtakunnallista hinta-
suositussopimusta, eivitkd ostajat voineet
hyvaksya myyjipuolen yksipuolisesti esitti-
mai hinnoitteluohjetta. Ns. energiakriisin
atheuttamasta taantumasta ja hintaerimieli-
syyksistd johtuen yksityismetsien raakapuun
kauppoja tehtiin noin puolet edelliseen vuo-
teen verrattuna. Ko. taantuma otettiin
huomioon dummy-muuttujalla (DUM75).

Metsihallituksen hakkuiden selitysmallis-
sa el ole selittdjind viivistimittomii endo-
geenisia muuttujia, joten yhtilo on estimoi-
tu erikseen pns-menetelmilld. Metsihalli-
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tuksen hakkuupolitiikkaa ja ko. selitysmallia
on kisitelty luvussa 431. Hakkuiden todet-
tiiln kehittyneen suunnitteen mukaisesti.
Metsitalouden tyollisyytti tasaavat vaihte-
lut eivit tapahtuneet niinkiin metsihalli-
tuksen hakkuissa vaan metsihallituksen met-
sanhoito- ja perusparannustoissi.
Metsiteollisuusyhtididen omien metsien
hakkuiden selitysmalli vastaa raakapuun va-
rastojen kanssa vastakkaista vuosittaista
vaihtelua. Varastomuuttuja kuvaa metsiteol-
lisuusyhtididen raakapuun kokonaisvarastoja
vuoden vaihteessa. Yksityismetsien kanto-
hintojen ja hakkuumiirien ajallisen rinnas-
tuksen vuoksi (ks. luku 32) vuoden vaihteen
varastoihin sisiltyy samalla tarkastelujaksol-
la, so. hakkuuvuoden syyspuolella yksityis-
metsista ostettua raakapuuta (XSPR). Hak-
kuiden ja yksityismetsien kantohintojen vi-
linen samanaikainen riippuvuus ei osoittau-
tunut tilastollisesti merkitseviksi myoskiin
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liitteen 8 yhtidnmetsien hakkulden sehtys-
viivistettyd metsateollisuuden kannattavuut-
ta. Paitsi suoranaista raakapuun saatavuutta,
puskuroivat metsiteollisuusyhtididen omien
metsien hakkuut samalla yhtididen kannat-
tavuuden vaihteluita.

Raaka- ja jitepuun tuonnin vaihteluita
voitiin selittad tyydyttavisti raakapuun ko-
timaisen hintatason ja Neuvostoliittoon
suuntautuvan tavaraviennin reaalisen arvon
avulla. Kun raakapuun tuonnin tasomuutos
1960-luvun puolivilissi tapahtui viiveella
kotimaisen raakapuun hinnan nousun jil-
keen, on tilastollinen yhteensopivuus jaksol-
la 1964—83 paras saman jakson kantohin-
noilla. Estimointitulosten perusteella ei voi-
da hylitd hypoteesia, jonka mukaan raaka- ja
jitepuun tuonti riippuu Neuvostoliittoon
suuntautuvan viennin laajuudesta. Raaka- ja
jitepuun tuonnin kiinteet ovat ajoittain
edeltineet ko. vientikaupan kiinteitd.
Tuontiyhtilon selitysvirheet ovat positiivi-
sesti autokorreloituneita. Etenkiin Neuvos-
toliiton osalta ei ulkomaisen raakapuun tar-
jonnan lisiselittijien muodostaminen ollut
mahdollista.

Yksityismetsisti tarjottujen puumiirien
ja kantohinnan vilinen jousto on tilastolli-
sesti merkitsevi ja etumerkiltiin odotusten
mukainen. Estimointitulosten valossa tar-
jonta on jaksolla 1964—83 ollut lyhyelld ai-
kavililla likimain yksikkdjoustavaa. Kanto-
hinnan differenssimuunnokseen perustuvan
yhtilén mukaan edellisen jakson kantohin-
mutta vastakkaismerkkinen kuin kuluvan
jakson kantohinnan vaikutus Tistd seuraa,
muutu, mikili kantohinnat eivit muutu tai
jos hintojen suhteellinen muutos pysyy va-
kiona. Toisaalta kantohintojen kiinnepis-
teiden yhteydessi ollsl odotettav1ssa jyrkkid
teitd luvussa 434. '

Naiivien regressiivisten hintaodotusten
mukaisesti edellisen jakson kantohintaa pi-
detidin odotettuna hintana, jolle kantohinto-
jen odotetaan seuraavalla jaksolla palaavan.
Tilloin ko. differenssimuunnos rajoittaa tar-
jonnan hintajoustot toteutuneen ja odote-
tun kantohinnan suhteen itseisarvoltaan yh-
tasuuriksi. Kun joustot liitteen 8 tarjontayh-
talossd estimoitiin erikseen, olivat joustojen
etumerkit odotusten mukaiset. Joustoesti-
maattien itseisarvot eivit poikenneet toisis-
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taan tilastollisesti merkitsevisti 5 %:n riski-
tasolla. Estimaattien itseisarvojen luotta-
musvileista yli puolet oli yhteistd, jolloin
toisen joustoestimaatin itseisarvon odotus-
arvo sisiltyi toisen 95 %:n luottamusviliin.
Hintamuuttujien ~ multikollineaarisuuden
(r = 0,6) takia on joustojen itseisarvoihin
suhtauduttava varovaisuudella.

Jaksoa 1964—83 koskevien estimointitu-
losten perusteella ei voida kumota hypotee-
sia, jonka mukaan metsinomistajan_ekso-
geenisten tulojen ja puuntarjonnan vililld on
negatiivinen riippuvuus. Kerroin on kuiten-
kin merkitsevd vasta 15 %:n riskitasolla.
Maatalouden yrittdjitulo mittaa eksogeeni-
sia tuloja ainoastaan maatilametsinomista-
jien maataloustulojen osalta. Kaikkien koti-
talouksien kiytettivissi olevien tulojen
muunnokset eivit olleet tilastollisesti mer-
kitsevid yksityismetsien puuntarjonnan selit-

Kuitupuulla oli vuosina 1964—83 (yksi-
tyismetsilli hakkuuvuodet 1964/65—1983/
84) voimassa hintasuositussopimus 14 vuo-
tena. Hintasuositussopimuksen mahdollista
vaikutusta tarjottuthin miiriin testattiin
erilliselli dummy-muuttyjalla. Hintasuosi-
tus-dummyn kerroin ei ole tilastollisesti
merkitsevi. Hintasuositussopimukset ovat
ajoittuneet useimmiten noususuhdanteisiin.
Muuttujan positiivinen kerroin saattaa sisil-
tad kantohinnan vaikutusta tarjottuihin puu-
mairiin, ja vastaavasti hintaepavarmuuden
vahentymlsen ja sopimukseen liittyvin myyn-
tien edistimistoiminnan mahdolliset vaiku-
tukset saattavat yhdistyi kantohintojen vai-
kutukseen. Muuttujien multikollineaarisuus
ja sopimuksen em. tarjontaa voimistavat
vaikutukset ovat peittianeet keskitetysti sovi-
tun hintatason teoreettisesti mahdollisen
vaihdettuja miirid pienentivin vaikutuksen.
kasvoivat hakkuuvuonna 1978/79 puolitois-
takertaisiksi edelliseen hakkuuvuoteen ver-
rattuna, vaikka reaaliset kantohinnat pysyi-

myyntimaarit 5-vuotlsjaksolla 1979/80—
1983/84 olivat 40 % suuremmat kuin edelta-
villi 5-vuotisjaksolla ja myos suuremmat
kuin 1970- luvun alkupuoliskolla ennen ener-
)estelma ja sen voimassaoloa osoittava
dummy-muuttuja (QDUM) hakkuuvuosina
1979/80—1982/83 tarjoavat ainakin osittai-
sen selityksen téille raakapuun tarjonnan ta-
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jausjarjestelman lisiksi on tutkimusjakson
lopulla otettu kiyttoon raakapuun hinnoit-
telujdrjestelmi, jossa yksityismetsien kanto-
hinnat johdetaan vastaavien metsiteollisuus-
tuotteiden vientihinnoista. Raakapuun osta-
telujdrjestelmin otettavaksi kiyttoon kokei-
luluonteisesti jaksolle 1979/80—1981/82 ja
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siti sovellettiin myos vuosina 1983/84 ja
1984/85. On mahdollista, ettdi myos tisti
hinnoittelujirjestelmista saadut kokemukset
ovat vaikuttaneet esim. yksityismetsinomis-
tajien hintaodotusten kautta raakapuun tar-
jontaa volmistavasti tutkimusjakson loppu-
vuosina.
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5. TULOSTEN TIIVISTELMA JA TARKASTELU

Raakapuumarkkinoiden suhdannevaihtelu
ja siitd aitheutuvat tulojen ja tyollisyyden
vaihtelut ovat seki raakapuumarkkinoiden
osapuolten etti myos laajemman mielen-
kiinnon kohteena. Markkinoiden suhdanne-
vaihteluita on pidetty haitallisen voimakkai-
na ja kantohintojen vaihtelua on pidetty
inflaatiota vilittivini ja aiheuttavana tekija-
na (vrt. esim. Halme 1955, s. 62 ja Korpinen
1980, s. 8). Timin tutkimuksen tehtaviksi
asetettiin raakapuumarkkinoiden kysynnin
ja tarjonnan rakenteen ja vaihteluiden ku-
vaaminen seki markkinoiden toimintaa ku-
vaavan ekonometrisen mallin laatiminen.
Tutkimuksen kohde rajattiin markkinapuun
kisitteen avulla. Kohteena olivat niin ollen
teollisuuden ja litkenteen kiyttoon seka
vientiin hankitun kotimaisen raakapuun
markkinat. Kotimaisen markkinapuun lisak-
si tutkimukseen sisillytettiin raaka- ja jate-
puun tuonti kotimaista raakapuuta korvaa-
vana tarjontalihteeni.

Markkinapuun kysyntii tarkasteltiin erik-
seen teollisuuden, viennin ja litkkenteen osal-
ta. Metsiteollisuutta kisiteltiin yhteni ko-
konaisuutena painottamalla yhteen toisaalta
puu- ja paperiteollisuuden tuotteittaiset ja
toisaalta tukin ja kuitupuun puutavaralajit-
taiset osamarkkinat. Raakapuumarkkinoiden
kiyttokohteittainen ja tarjontalihteittiinen
disaggregointi on saavutettu tuotteittaisen
ja puutavaralajittaisen aggregoinnin kustan-
nuksella. Useimmat aiemmista kotimaisista
metsiteollisuustuotteiden markkinoita, teol-
lisuuden kilpailukykyi ja tuottavuutta kos-
kevista tutkimuksista ovat kisitelleet yhtd
tuotetta tai suppeata toimialaa (esim. Riihi-
nen 1962, Saviaho 1975, Havukainen 1976,
Hytonen-Kemiliinen 1979, Wallden 1979,
Kunnas 1981, Suomen metsiteollisuuden...
1979, Simula 1983). Vastaavasti ovat Korpi-
nen (1980) ja Kuuluvainen (1982 ja 1985a ja
b) keskittyneet sahatukkien markkinoihin.
Myds Seppili (1974) kisittelee puutavarala-
jeja erikseen. Ulkomaisissa raakapuumarkki-
natutkimuksissa ovat tukkeja kisitelleet
Cliick (1972), Adams ja Blackwell (1973),
Adams (1974 ja 1977) ja Robinson (1974).
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Kuitupuun markkinoita ovat tutkineet
Leuschner (1973) ja Adams (1975). Brinn-
lund ym. (1983) sisillyttivat malliinsa tukki-
puun kysynti- ja tarjontayhtiloiden lisaksi
kuitupuun tarjontayhtilon. Saether (1964a)
seka Saether ja Veidal (1973 ja 1975) sen si-
jaan kisittelivit sahatukkeja ja kuitupuuta
yhteni aggregaattina samoin kuin Adams ja
Haynes (1980) leimikoita.

Raakapuun kysynnin kannalta voidaan eri
puutavaralajien yhdistimistad perustella silla,
ettd raakapuun ostot ovat keskittyneet inte-
groituneelle metsiteollisuudelle. Pohjois-
Suomessa 5 ja Etela-Suomessa 12 vuosittain
yli 0,5 milj. m3 ostavaa yritystid vastasivat
vuonna 1964 noin 60 % koko markkinapuun
ostoista (Hankala 1977). Eri puutavaralajien
varsin yhdenmukaisia. Etenkin pystykau-
poissa ja paitehakkuissa syntyy samanaikai-
sesti sekd tukkeja etti kuitupuuta. Yksi-
tyismetsien puuntarjonnan likviditeettihy-
poteesin kannalta ei ole olennaista, minki
puutavaralajin myynnista tulo saadaan.

Inflaation vaikutus kaikista hinta- ja arvo-
sarjoista poistettiin tukkuhintaindeksin ko-
konaisindeksin avulla. Seppild (1974) kiytti
hintajoustolaskelmissaan seki nimellisia ettd
reaalisia kantohintoja, kun taas Korpinen
(1980) kiytti pelkkia nimellishintoja ja Kuu-
luvainen (1982 ja 1985a ja b) paiosin reaalisia
hintoja. Maatalouden omavaraistalouden vi-
heneminen lisid puunmyyjien tietoisuutta
yleisestd hinta- ja kustannuskehityksesti.

Metsiteollisuuden osuus markkinapuun
kaytosti on kasvanut vuosien 1959—63
85 %:sta 96 %:iin jaksolla 1979—83. Raaka-
puun vienti supistui tutkimusjakson 1955—
83 alkupuolella metsiteollisuuden kapasitee-
tin ja kantohintojen kasvun myota. Liiken-
teen puunkiytostd voitiin tilastoinnin muu-
tosten takia todeta vain kiyton rakenne ja
aleneva piisuunta. Raakapuumarkkinoita
kuvaavan mallin estimointitulokset ovat jak-
solta 1964—83, jolloin metsiteollisuus vas-
tast yli 95 % markkinapuun kiytosti. Met-
sateollisuustuotteiden  vientimarkkinoiden
suhdannevaihtelut ovat heijastuneet saman-
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suuntaisina metsiteollisuustuotteiden tuo-
tantoon, markkinapuun kiyttoon, hakkui-
siin ja ostothin. Viennin, tuotannon, puun-
kidyton ja markkinahakkuiden kokonaismii-
rien tasolla ei ollut merkittivii eroja suh-
dannevaihteluiden voimakkuudessa. Yksi-
tyismetsien raakapuun myynnit sen sijaan
vaihtelivat runsaan kolmanneksen vastaavia
hakkuita voimakkaammin ja puun hinnat
vientihintoihin verrattuna yli kaksinkertai-
sestl.

Markkinapuun kysynnin tilastollisesti
merkitsevd positiivinen riippuvuus metsi-
teollisuustuotteiden vientihinnoista vastaa
raakapuun ns. johdetun kysynnin periaatet-
ta. Jaksolta 1964—83 estimoitu hintajousto
reaalisten kantohintojen suhteen oli etumer-
kiltadn odotusten mukaisesti negatiivinen, ja
itseisarvoltaan muihin  kotimaisiin  esti-
mointituloksiin verrattuna matala (—0,264).
Joustoestimaatin tilastollinen merkitsevyys
oli heikko. Kun tissi tutkimuksessa tukkeja
ja kuitupuuta kisitelldin yhteni aggregaatti-
na, oli johdetun kysynnin ominaisuuksien
perusteella odotettavissa, etti kysynnin
hintajousto olisi kuntupuun pienen panos-
osuuden takia pelkkii tukkipuun hintajous-
toja matalampi. Korpinen (1980, s. 7) sai
osittaiseen sopeutukseen perustuvasta tuk-
kien kysyntiyhtilosti lyhyen aikavilin jous-
toksi —0,8 ja pitkin aikavilin joustoksi
—4,6. Kuuluvaisen (1985a, s. 87) estimoimat
joustot olivat vastaavasti —0,91 ja —3,37.
Robinsonin (1974, s. 176) estimoimat tuk-
kien kysynnin hintajoustot olivat —0,14
Douglas-kuusella ja —0,52 minnylld. Ruot-
sin sahatukkien kysynti oli lyhyella aikavilil-
li yksikkojoustavaa vuosina  1953—81
(Brannlund ym. 1983, s. 15). Toisaalta mm.
Saether (1964a), Glick (1972), Leuschner
(1973), Adams ja Blackwell (1973), Seppald
(1974) ja Adams (1975) paattelivit, ettd
raakapuun kysynti on lyhyelli aikavililla
taysin joustamatonta raakapuun hinnan suh-
teen.

Viennin ekonometrisissi malleissa kiyte-
tyn ns. kannattavuuskanavan (esim. Kukko-
nen 1977) kiyttiminen raakapuun kysynnin
selittdjani johti odotusten mukaiseen etu-
merkiltdan positiiviseen ja tilastollisesti mer-
kitseviin joustoestimaattiin. Kilpailevilla
tuotemarkkinoilla toimivien metsiteollisuus-
yritysten kannattavuus osoittaa kilpailuky-
vyn ja yritysten likviditeetin vaihteluita.
Vientihintoihin, kantohintoihin ja kannatta-
vuuteen perustuva kysyntayhtilo selitti tyy-
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dyttivisti markkinapuun ostojen vaihtelui-
ta. Kannattavuusmuuttujan kiytté vastaa
erdissa tutkimuksissa sovellettua ns. puus-
tamaksukyky-muuttujaa (esim. Adams ja
Haynes 1980 seki Brannlund ym. 1983).
Raakapuun tarjonnan tarjontalihteittii-
sessa tarkastelussa metsinomistajat jaettiin
kolmeen ryhmiin: metsihallitus, metsiteol-
lisuusyhtiot ja muut metsinomistajat, joista
viimeksimainittu edustaa lihinnd yksityis-
metsanomistajia. Puuntuotannon pitkin ai-
kavilin vaikutusten sijasta keskityttiin puun-
tarjontaa selitt'a'vien tekijoiden tarkastelussa

Metsihallituksen hakkuiden vuosittaiset
vaihtelut ovat olleet vihiisempii kuin muilla
metsanomistajaryhmilla.  Hakkuiden pai-
suuntainen kehitys on ollut hakkuusuunnit-
teen mukainen. Kiytetysta hakkuusuunnit-
vaikutus, miki sellttaa selitysmallin residuaa-
lien voimakasta autokorrelaatiota. Aikasarja-
aineisto el tukenut hypoteesia metsihalli-
tuksen hakkuiden ja metsitalouden tyolli-
syyden vilisestd negatiivisesta riippuvuudes-
ta. Varsinaiset tydllistimistyot ovatkin ol-
leet lihinna metsinhoito- ja perusparannus-
toitd.

Suomessa on metsinhakkuiden tasapai-
nottamistoimikunta tarkastellut valtionmet-
sien hakkuiden kiytt6i raakapuumarkkinoi-
den suhdanteiden tasoittamiseen ja todennut
metsihallituksen oman tyovoiman vakinai-
sen tyollisyyden turvaamisen alityollisyys-
alueilla rajoittavan hakkuiden vaihtelumah-
dollisuuksia (Metsinhakkuiden... 1972, s.
96). Metsihallituksen hakkuiden vakaisuus
on toisaalta omiaan kirjistimian muihin tar-
jontalihteisiin kohdistuvia kysyntivaihtelui-
ta (esim. Tervo 1978, s. 36). Yhdysvaltojen
valtionmetsien raakapuun markkinointipoli-
titkkaa koskevassa keskustelussa on Wagge-
ner (1977, s. 713) todennut valtionmetsien
myyntimairien vakaisuuden atheuttavan hin-
tavaihteluiden kirjistymistd. Schallau (1974,
s. 216) paitteli kestdvien hakkuumahdolli-
suuksien ympirilld vaihtelevien valtionmet-
sien puunmyyntien tukevan alueellista ta-
louselimai ja sen kehitysta paremmin kuin
tasaisten hakkuiden.

Suhdanneherkkyyksien vertailu osoitti
metsiteollisuusyhtididen metsien hakkuiden
vaihdelleen muita tarjontalihteiti voimak-
kaammin. Metsiteollisuusyhtididen omat
metsit ndyttivat raakapuuvarastojen jat-
keelta: varastojen ehtyessi hakataan omia
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metsid. Tama tarkoittaa my0s sitd, ettd met-
siteollisuusyhtioiden hakkuiden suhdanne-
vaihtelu on ollut useimmiten vastakkainen
yksityismetsien puukaupan vaihteluihin ver-
rattuna. Metsiteollisuuden kannattavuuden
ja omien metsien hakkuiden vilinen riippu-
vuus viittaa raakapuun ostojen likviditeet-
tirajoituksiin tai rahoituskustannuksiin, joita
el kuitenkaan voitu tarkemmin mitata tissi
tutkimuksessa. Metsiteollisuusyhtididen met-
sien hakkuiden ajoittumista systemaattisesti
tiettyyn suhdannevaiheeseen voitaisiin toi-
saalta pitda osoituksena raakapuun ostajien
yli suhdannekierron ulottuvasta suunnittelu-
yinteestd, johon tissi kiytetty padosin staat-
tinen malli soveltuu heikosti.

Raaka- ja jitepuun tuontia tarkasteltiin
ainoastaan kotimaisten raakapuumarkkina-
tekijoiden avulla kotimaisen raakapuun tiy-
dellisenii substituuttina.  Neuvostoliiton

16n selltysv1rhelden posmlvmen autokorre-
laatio viittaa puuttuviin tarjontamuuttuyjiin
tai markkina-alueiden tai kaupan esteiden
asteittaisiin muutoksiin. Toropainen (1977)
on todennut myos suhteellisten hintojen se-
littivin raakapuun tuontia Neuvostoliitosta.

Yksityismetsien raakapuun tarjonta pe-
rustuu puun hintojen vaihtelua hyddynti-
viain hakkuukiyttiytymiseen. Norjassa Sa-
ether (1964b, s. 66) totesi metsinomistajien
onnistuneen myyntien ajoituksessa, silli yk-
sityismetsinomistajien vuosina 1918—62
saama keskihinta oli 6 % korkeampi kuin
miti he olisivat saaneet vuosittain tasaisilla
myynneilld. Myos Suomessa ovat kantohin-
tojen suhdannevaihtelut olleet siinnollisii ja
voimakkaita ja yksityismetsien puunmyynnit
ovat vaihdelleet samansuuntaisesti kantohin-
tojen kanssa. Puun hintojen mukaan vaihte-
levat myynnit tuottavat yksityismetsinomis-
myyntitulot kuin metsihallituksen hinnoista
riippumattomat hakkuut tai yhtionmetsien
hintojen suhteen osin vastakkaissuuntaises-
ti vaihtelevat hakkuut.

Tiassd tutkimuksessa estimoidussa yksi-
tyismetsien tarjontayhtildssi tarjonta oli li-
kimain yksikkdjoustavaa reaalisen kantohin-
nan suhteen. Korpisen (1980, s. 6) estimoi-
massa nimellishintaisessa hakkuumiiriin pe-
rustuvassa tukkipuun tarjontayhtilossd ly-
hyen tihtayksen hintajousto oli 1,5 ja pitkin
tahtiyksen hintajousto 0,6. Kuuluvaisen
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(1985a) reaalihintainen tukkipuun tarjonnan
hintajousto oli hakkuumiirien perusteella
lin (1974) hakkuumiirien perusteella esti-
moimat hintajoustot olivat koko markkina-
puulla ykkostd pienempid. Sahatukeilla, va-
neritukeilla ja kuusxkuxtupuulla esiintyi osa-
jaksoilla ykkéstd suurempia hintajoustoja.
Ulkomaisissa yksityismetsien tarjontaa ki-
sittelevissi tutkimuksissa on raportoitu seki
joustamattomia (Saether 1964a, Saether ja
Veidal 1973, Robinson 1974, Gliick 1972,
Binkley 1981, Adams ja Haynes 1980 seki
Brinnlund ym. 1983), likimain yksikkojous-
tavia (Saether 1964a) etti joustavia (Leusch-
ner 1973 ja Binkley 1981) yksityismetsien
tarjontareaktioita. Lihelli nollaa olevia hin-
tajoustoja on selitetty tarjontayhtilon muil-
la selittdjilli (Adams 1974) ja negatiivisia
hintajoustoja kysynnin heikkoudella ja mark-
kinoiden kehittymittomyydelli (Adams ja
Haynes 1980).

Yksityismetsien puuntarjonnan riippu-
vuus edellisen jakson kantohinnoista tulkit-
tiin mm. Duerrin (1960), Saetherin (1964a)
ja Korpisen (1980) mukaisesti yksityismet-
sinomistajien hintaodotusten vaikutukseksi.
Odotusten monipuolisempi analyysi ja em-
taviksi (vrt. Ollongvist 1981 ja 1982, ]o—
hansson ja Lofgren 1982b ja 1985 seki Loik-
kanen ym. 1985).

Tutkimuksessa tarkasteltiin metsinomis-
tajan muiden tulojen ja puuntarjonnan vilis-
td riippuvuutta maatilametsinomistajan ni-

tulon ja raakapuun myyntimairien vilinen
riippuvuus oli etumerkiltiin negatiivinen,
mutta tilastolliselta merkitsevyydeltdan heik-
ko. Useimpien maataloutta kuvaavien aika-
kasvun takia on piitelmien tekeminen maa-
talouden tulojen ja menojen ja toisaalta
puunmyyntien lyhyen jakson riippuvuudesta
kuitenkin arveluttavaa. Kuuluvainen (1985a,
s. 87) testasi sahatukkien tarjonnan ja kotita-
louksien kiytettivissi olevien tulojen valistd
rilppuvuutta. Jousto oli odotetusti etumer-
kiltain negatiivinen mutta ei tilastollisesti
merkitsevi. Itivallassa on Gliick (1972) to-
dennut tilastollisesti merkitsevin negatiivi-
sen riippuvuuden yksityismetsien hakkuiden
ja maataloustulon vililli. Ruotsissa on Thu-
lin (1961, s. 26) todennut sadon ja hakkuu-
miirien vastakkaissuuntaista vaihtelua. Nor-
jassa on Saether (1964a) todennut, ettei yk-
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sitylsmetsien puunmyyntien ja maatalouden
taloudellisen tuloksen vililli ollut tilastolli-
sesti merkitsevdi riippuvuutta. Yhdysval-
loissa on Binkley (1981, s. 60) todennut yksi-
tylsmetsanomistajien muiden tulojen hei-
kentavin raakapuun tarjontaa.

Etenkin yksityismetsien tarjonnan hinta-
ja tulomuuttujien osalta on korostettava
timian tutkimuksen tarkastelun rajoitettua
aikajinnettd. Yksityismetsien puuntarjonnan
hyen aikavilin ajoitukseen. Titi on erityi-
sesti korostettu hinta- ja tulomuuttujien dif-
ferenssimuunnoksilla Estimointituloksista ei
sid tarjonnan pitkin aikavilin muutoksista
esim. kiertoaikamallin optimien tai optimien
vilisten sopeutumisjaksojen aiheuttamien
tar]ontareaktlolden mielessi. Vastaavasti on
pahtuvan annetun kapasiteetin puitteissa.

Erds syy sithen, etteivit maatalouden
kannattavuuden vaihtelut niytd heijastuneen
kovin systemaattisesti raakapuun myyntei-
hin, saattaa olla se, etti metsinomistajat
ovat kiyttineet rahamarkkinoita sen sijaan,
ettd olisivat tasapainottaneet taloutensa
puunmyyntien avulla. Yksityismetsien puun-
tarjontaan vaikuttavia tekijoitd on tdssd tut-
kimuksessa etsitty vain maa- ja metsitalou-
desta. Niiden sektorien lisiksi olisikin selvi-
tettivi lainanoton ja sijoitusten merkitys
yksityismetsinomistajien tulojen ja menojen
tasapainottamisessa ja investointien rahoit-
tamisessa.

Estimointitulosten mukaan yksityismet-
sien raakapuun tarjonta on tilastollisesti
merkitsevisti voimistunut tutkimusjakson
loppuvuosina 1979—83. Tarjonnan voimis-
tumisen piiteltiin johtuvan toisaalta ko.
lisestd ohjauksesta ja toisaalta sovelletusta
yksityismetsien raakapuun hinnoittelumene-
telmistd, jonka oletetaan vaikuttaneen hin-
taodotuksia alentavasti. Kuuluvainen (1985a,
s. 80) totesi sahatukkien tarjonnan voimis-
tuneen vuoden 1978 loppuvuodelta alkaen,
josta lihtien tukkipuulle oli sovittu koko
maan kattavia hintasuositussopimuksia.

Markkinapuun eri kiyttokohteiden ja toi-
saalta tarjontalihteiden markkinaosuuksien
tarkastelu osoittaa, ettd metsiteollisuustuot-
vit padosin yksityismetsien hinta- ja miiri-
vaihtelut. Markkinaosuuksien pienuudesta
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johtuen heijastuvat muiden raakapuun kiyt-
tokohteiden tai tarjontalihteiden vaihtelut
murto-osaansa heikentyneini yksityismetsien
puun myyntethin ja kantohintaan. Estimoin-
titulosten mukaisesti kysyntaa voidaan pitai
joko tdysin joustamattomana tai ainakin tar-
jontaa selvidsti joustamattomampana yksi-
tyismetsien kantohinnan suhteen ja yksi-
tyismetsien tarjontaa likimain yksikkojous-
tavana.

Raakapuumarkkinoiden tasapainomiirien
ja -hintojen arvioiminen on tilldin erityisen
yksinkertaista: Esimerkiksi metsihallituksen
hakkuumiirien 10 %:n lisiintyminen ai-
heuttaa yksityismetsien ostomairiin 1,4 %:n
pienentymisen ja kantohintoihin joustoesti-
maattien luottamusvilit huomioon ottaen
likimain samansuuruisen laskun. Tissi yh-
teydessa on otettava huomioon, etti mark-
kinaosuudet ja estimoidut joustot kuvaavat
raakapuumarkkinoiden rakennetta ja toi-
mintaa keskimiirin jaksolla (1955—) 1964—
83. Etenkin yksityismetsien tarjonnan ilmei-
sen siirtyman johdosta tulokset soveltuvat
huonommin estimointijakson ulkopuolelle
yksittdistd vuotta koskevien piste-ennustei-
den laadintaan.

Tissd esitetyt mallit onkin estimoitu
lzhinnd  kausaalihypoteesien tilastolliseksi
testaamiseksi. Markkinapuun kiyttokohtei-
den ja tarjontalihteiden kuvauksessa ja seli-
tysmallin laadinnassa on jouduttu tyytymiin
vuosiaineistoon, jolloin markkinoiden dy-
naamisten piirteiden analysointi j33 suppeak-
SL.

Raakapuumarkkinoiden ennustemahdolli-
suuksia voidaan parantaa mm. selvittamilli
kysyntdimpulsseja vilittavien mekanismien,
kuten tilausten, tuotevarastojen ja raaka-ai-
nevarastojen avulla tuotemarkkinoiden ja
raakapuumarkkinoiden vilisia  yhteyksia.
Raakapuun kysyntimallia voidaan tiydentii
tutkimalla metsiteollisuustuotteiden kysyn-
tii seki Suomen metsiteollisuuden tarjon-
takdyttdytymistd ja markkinaosuuden mii-
riytymistd metsiteollisuustuotteiden vien-
timarkkinoilla. Aikasarja-aineistoihin perus-
tuvien ekonometristen mallien alueella voi-
daan yksityismetsien puuntarjonnasta saatua
kuvaa tiydentdi laajentamalla tarjontateki-
joiden joukkoa maatilametsitalouden ulko-
puolisiin tulo- ja rahoitustekijoihin seki siir-
tymilld my0s tarjonta-analyysissi puutavara-
lajittain ja ajallisesti yksityiskohtaisempaan
tarkasteluun.
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SUMMARY

Structure and fluctuations of the Finnish roundwood markets

1. INTRODUCTION

A half of the gross national product of the forestry is
determinated in the roundwood markets as the product
of stumpage prices and amounts of roundwood sold.
Inflation and weak competitiveness of the Finnish
forest industries have been accounted for the level and
fluctuations of stumpage prices.

Strong business cycles are typical of the Finnish
roundwood markets. The timing and size of the
fluctuations are different in the di%ferent consumption
sectors and in different sources of roundwood.
Structural changes have taken place in the consumption
and supply of domestic roundwood and especially in the
foreign trade of roundwood.

A review of the Finnish studies into the markets of
commercial roundwood showed, that there exists a
number of studies dealing with the forest resources and
level of silviculture of different forest ownership

roups. Also the socio-economic factors affecting the
?orestry behaviour of private forest owners have been
investigated.

Investigations dealing with stumpage prices have
concentrated on descriptions of their regional and other
variations and on their share of the products’ price,
rather than on the market forces, ie. supply and
demand, and the simultaneous determination of the
prices and volumes of the trade.

The theoretical framework for an econometric
roundwood market study was presented by Halme
(1957). With the exceptions of partial analyses by
Jaatinen (1974) and Seppild (1974), empirical eco-
nometric models were not estimated before the 1980’s.
Investigations by Korpinen (1980) and Kuuluvainen
(1982, 1985 and 1986) concentrated on the sawlog
markets and on the interrelations between forest
industry and private nonindustrial forest owners
(supply elasticities: Appendix 2). The differences in the
market behaviour of the other forest ownership groups,
i.e. State forests and forest industry companies’ forests
were described by Jaatinen (1974) and Tervo (1978). In
line with the econometric models of Adams (1974 and
1977) the market behaviour of State and Company
forests were taken into account by Tervo (1982).

In the present investigation, the markets of com-
mercial roundwood are analysed by consumption
sectors and by sources of supply. Commercial round-
wood is defined as roundwood for export, for use by
industry and for use in transport and communications.
Accordingly, the following consumption sectors of
commercial roundwood are identified: exports, indus-
try, and transport and communications. Three domestic
sources of commercial roundwood are identified: State
forests, the forests of forest industry companies, and
private nonindustrial forests. Imports of roundwood
and wood residues are also included in the study as a
substitute for domestic roundwood.
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The purpose of this study is: 1) to describe the
development of the structure of the Finnish roundwood
markets, as well as the typical short-term fluctuations
of each consumption and supply sector, and 2) to build
an aggregate econometric model for the short-term
fluctuations in these markets.

2. DEMAND FOR AND SUPPLY OF
COMMERCIAL ROUNDWOOD

According to the principle of derived demand, the
demand for roundwood is assumed to depend positively
on the prices of forest industry products and the prices
of other inputs and negatively on the price of
roundwood. In the short run, the production function
of the forest industry is supposed to have relatively
fixed input coefficients. The factor shares can only be
changed through investments or disinvestments in the
capacity of the forest industry. Recent studies have
shown that material productivity in the pulp industry
has remained static since the 1950s. Material pro-
ductivity in the sawmilling industry has deteriorated
during the same period, perhaps due to a decrease in
the quality of sawlogs. Under the assumption of fixed
input coefficients, the rules for the elasticity of derived
demand were given by Marshall (1927), and the
respective elasticity formulas by Hicks (1963).
According to these rules, it is expected, that the
demand for roundwood is less elastic than the demand
for the products and the demand for pulpwood less
elastic than the demand for sawlogs.

The export prices of forest industry products are
considered to be exogenous, which implies perfectly
competitive markets fgor forest products. The deter-
mination of roundwood demand is analogous to the
determination of the supply of forest products in
perfectly competitive product markets.

During the period 1970—75, stumpage comprised
about a half of the price of sawnwood and one fifth of
the price of pulp. The other production costs of the
forest industry are taken into account in the demand
equation with a variable measuring the profits of the
forest industry. When the Finnish forest industry is
considered as a price-taker in the product markets, its
profitability also measures the competitiveness and
financial status of roundwood buyers. The variable is
analogous to the ability-to-pay-variable used by Adams
and Haynes (1980) and Brinnlund et al. (1983).

Due to the lack of adequate data, and to the use of
annual data, no features of raw material or product
stocks other than simple acceleration are considered in
this study. This differs from Kuuluvainen (1985), for
whom the demand for sawlogs is based on raw material
stock optimisation when the demand for the products
is uncertain.
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Only domestic factors affecting the exports of
roundwood are considered. It has been in the interest
of private forest owners to export roundwood in order
to increase the demand for and the prices of
roundwood. In transport and communications, 55 % of
the roundwood was used as firewood in steam
locomotives during the period 1955—59. Sleepers and
telephone and electricity poles were the largest end-uses
of heavy timber. Due to statistical discrepancies, no
causal explanation of the development of this small
consumption sector of commercial roundwood is
attempted.

Production costs, prices of roundwood, volume and
diameter growth, and the interest rate are decisive
factors in determining the optimum of roundwood
production in the long run. The results of the optimum
rotation models are discussed, but found less useful in
the analysis of roundwood supply in the short run. The
total annual drain in Finland has been less than 10 % of
the volume of mature timber and less than 5 % of the
total volume of timber. Therefore, the factors above
are not considered decisive in the short run supply of
roundwood.

The idea of including short run market speculation
into a general Faustman rotation model is adapted from
Jackson (1980). The fellings of mature timber are
shown to be positively correlated with current prices
and negatively correlated with expected prices of
roundwood.

Table 1 shows the ownership of forest land, growing
stock and the growth by forest ownership groups. The
basic portfolio model of market speculation is adapted
to the organizational and economic properties of
different forest ownership groups.

The allowable cut is a guideline for the operations in
the State forest (Figure 1). Fellings of roundwood by
the National Board of Forestry also play a role in
stabilizing the employment of forest labour. Previous
investigations suggest different behavioural modes for
the fellings of the forests owned by forest industry com-
panies. These include strategies concerning corporate
taxation, roundwood market discrimination, and buffer
stock motives of the fellings of Company forests.
Imports of roundwood are assumed to be a perfect
substitute for domestic roundwood.

Two thirds of the private nonindustrial forests are
owned by farmers. The quality and quantity of the
annual harvests in agriculture causes unpredictable
variations in the income of the farm forest owners. The
exogenous incomes of forest owners are assumed to
affect negatively the volume of roundwood sold from
private nonindustrial forests (e.g. Johansson and
Lofgren 1985).

A system of collective stumpage price negotiations
has prevailed in Finland since the mid 1960’s. The
effects of collectively agreed prices is assumed to be
twofold. First, the price level collectively agreed in the
beginning of the felling year may turn out to be a
disequilibrium price if the markets change during the
season. Then, the minimum of supply and demand may
be realized (e.g. Fair and Jaffee 1972). Secondly, the
agreements have included agreements on sales pro-
motion. Further, the agreements may dampen price
expectations and uncertainty among the private forest
owners. Since the felling season 1979/80, a more specific
quantity agreement system has been implemented, as
well as a more specific stumpage price appraisal system.
Both are expected to shift positively the supply
schedule of private nonindustrial forest owners.
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3. MATERIAL AND METHODS

The structure of the markets of commercial
roundwood markets is measured using market shares of
different consumption sectors and sources of round-
wood.

Demand and supply equations make up an equilib-
rium model of the roundwood markets. The parameters
of the model are estimated using ordinary and two stage
least squares estimation methods. The statistical
significance of the parameters and autocorrelation are
tested with conventional t- and Durbin-Watson tests.

The first empirical task of the study was to construct
a system of interrelated volume indices for the
roundwood markets (Figure 2), and respective price
series for commercial roundwood and forest industry
products. Time-series for the explanatory variables of
supply and demand were also constructed. Fishers ideal
index formula was used for volume and price indices for
roundwood.

Annual time-series data covers the period 1955—83.
All price, value and income series are measured in real
terms. Commercial roundwood is not disaggregated
according to tree species, dimensions or otherwise. The
aggregation of roundwood assortments is justifiable
because the integrated forest industry dominates the
demand for roundwood. Also, several roundwood
assortments are sold in a single stumpage sale contract.

4. EMPIRICAL RESULTS

41. Market shares, trends and sizes of
short term fluctuations

The structure of the commercial roundwood markets
has changed between the 1950’s and 1970’s (Table 2 and
Figures 3 and 4). The largest change has taken place in
the foreign trade of roundwood. The exports of
roundwood were 15,1 % of the total consumption of
commercial roundwood in Finland (domestic and
imported) in 1955—59, and 2—3 % since the mid
1960’s. During the same period, the imports of
roundwood and wood residues has increased from
0,5 % to over 10 % of the total supply.

The market share of State forests halved during the
time period considered, while the share of private
nonindustrial forests increased slightly. The trends in
the volumes of the consumption and supply sectors also
reflect the structural change of the markets. The size of
short term fluctuations in the prices and volumes is
measured by using the deviations from the trend (Table
3). The fluctuations in stumpage prices have been 2—3
times as large as those in the export prices. The
fluctuations in the volume of roundwood sales from
private nonindustrial forests have been even larger than
those in the stumpage prices.

42. Demand fluctuations

Because 60—80 percent of the main products of
Finnish forest industry are exported, the export
demand for forest industry products is the primary
source of fluctuations in the demand for roundwood. A
preliminary analysis of the factors affecting the demand
for commercial roundwood is made graphically in
sections 421—423.

Fluctuations in the economic activity in Western
Europe are transferred to the Finnish roundwood

59



markets through the exports and production of forest
industry products and the consumption of roundwood
by forest industries (Figure 5).

Since the mid-1960’s exports of roundwood have
been 2—3 % of the total consumption of commercial
roundwood. The roundwood assortment decomposi-
tion of roundwood exports has changed during the
period concerned. Towards the end of the study period
the share of telephone and electricity poles increased.
The Swedish share of the total exports of roundwood
increased during 1979—81. The volume of roundwood
exports, consisting mainly of the Swedish imports of
the marginal quantities of its roundwood requirements
and the exports of poles were not explained by the
domestic supply factors available (Figure 6 and
Appendix 6). During the period 1955—83, the
consumption of roundwood in transport and communi-
cations decreased by 6,9 % per annum.

A graphical analysis of the interrelated volume series
indicates, that the volumes in the successive phases of
the material flow have fluctuated quite simultaneously
on the annual basis. The fellings of commercial
roundwood fluctuate simultaneously with the con-
sumption of domestic roundwood and total purchases
of roundwood fluctuate directly with the fellings of
commercial roundwood (Figure 7).

The relative fluctuations of volumes in different
supply sectors showed very different fluctuation
patterns in the course of business cycles, thus stressing
the need for separate analysis of these sources of supply.
A negative correlation was found between the volumes
of roundwood from the forests of private nonindustrial
forest owners and forest industry companies (Figure 8
and Table 4).

43. Supply factors

The volume of annual fellings in State forests is
mainly determined by the allowable cut (Figure 9).
Compared with other volume series in the roundwood
markets, the fellings of State forests had the smallest
variation around the trend.

The supply of roundwood from State forests is
assumed to be independent of stumpage prices.
Therefore, its supply equation is estimated indepen-
dently with ordinary least squares estimation method
(Table 5). Incomplete data concerning the allowable cut
for State forests may have caused the positive
autocorrelation of the residuals.

Stability or contra-cyclical variation in the fellings of
State forests are expected by the forest workers. The
fellings did not show any cyclical variation. However,
the annual fluctuations in silvicultural and forest
improvement work coincided with the contra-cyclical
employment policy expected from State forestry
(Appendices 3 and 4).

The fellings of Company forests can be held as the
most flexible source of roundwood supply. Another
advantage is that when a company uses its own
roundwood it is not required to make immediate cash
payments. The companies have used their forests as a
buffer stock: the fellings in Company forests are
negatively correlated with the volume of sales of
roundwood from other private forests and the stocks of
roundwood (= mill stocks and undelivered orders of
roundwood) (Figure 10, Table 6 and Appendix 5). The
fellings in Company forests have also fluctuated
contracyclically compared to the profitability of forest
industry companies (Appendix 8). An increase in the
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fellings of company forests has been the first sign of a
recovery in the roundwood markets after a recession.

Roundwood and wood residues are imported mainly
from the Soviet Union. Imports are based partly on
long-term contracts, and partly on annual negotiations
of commodity exchange. The largest shifts in imports
have taken place after extreme booms in the domestic
roundwood markets when the total drain has exceeded
the allowable cut (or growth), and when stumpage
prices have been exceptionally high (Figure 11 and
Table 6).

In the earlier investigations of roundwood supply
from private nonindustrial forests, the price of
roundwood has been the most important, and often the
only, explanatory variable (Appendix 2). Graphical
analysis of the respective time-series indicates several
shifts in supply (Figures 12 and 13).

The exogenous income is assumed to affect the
supply of roundwood from private nonindustrial
forests. The quality and quantity of the annual
agricultural harvest shows considerable annual variation
(Figure 14). However, households’ income from
agriculture 1s fairly stable because three quarters of the
total revenue in agriculture was received from livestock
production. The effect of cost variation in agriculture is
partly compensated through the regulation of agri-
cultural prices. Agriculture has became more cost-
intensive. The share of entrepreneurial income of the
value of agricultural production decreased from 54 % in
1955—59 to 28 % in 1976—80. A weak negative
correlation was found between the income from
agriculture and volume of sales from private non-
industrial forests (Appendix 7).

44. A simultaneous model of the Finnish
roundwood markets

The estimated simultaneous model for the Finnish
markets of commercial roundwood consists of a total
demand equation, and supply equations for State
forests, Company forests, private nonindustrial forests,
and for imports. The equations were estimated mainly
using the two stage least squares estimation method.
The annual data covered the period 1964—83. Earlier
years had to be excluded because the market dynamics
were different. This was perhaps due to the transporta-
tion of roundwood (floating) and products (open water
shipping) compared to the present truck transport of
roundwood and all-year shipping of the products. The
demand equation is based on the prices of the products
and roundwood and the lagged effect of profitability of
the industry, which is used as a proxy for the liquidity
of the forest industry. The sharp decrease in the
roundwood markets in 1975 was taken into account by
a dummy variable.

The fellings in State forests is an exogenous shifter
of total supply. The fellings in Company forests depend
negatively both on stocks and liquidity. In addition to
the stumpage prices, imports of roundwood are
explained by the value of Finnish exports of goods to
the Soviet Union. This assumption is in accordance
with the bilateral nature of this trade flow. The
autocorrelation of the residuals, however, indicates
unexplained shifts in the imports.

The supply of roundwood from private nonindustrial
forests is unitary elastic in respect to stumpage prices.
In addition to current stumpage prices, price expecta-
tions affect the short term selling decisions of private
nonindustrial forest owners. A specification of regress-
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ive price expectations is used in this study: the expected
price is equal to the stumpage price during the previous
year.

The dependence between the volume of roundwood
sales and variables measuring agricultural income was
negative during 1964—83 (Figure 15, Table 6 and
Appendix 8). The elasticity was, however, statistically
significant only at 15 % risk level.

According to the estimation results, the pure
stumpage price agreements had no significant effect on
the supply of roundwood from private nonindustrial
forests. A serious multicollinearity between the exist-
ence of an agreement and the level of stumpage price
does prevail, thus obscuring the possible effect of an
agreement.

In the cutting year 1979/80 a more specific form of
quantity recommendations was introduced. Also, a new
stumpage price appraisal system, based on export
prices, was introduced. In the statistical tests, the
hypothesis was maintained that a simultaneous positive
shift in roundwood supply is caused by the change in
quantity and price recommendations.

5. DISCUSSION

The forest industry has used over 95 % and private
nonindustrial forest owners have supplied three quar-
ters of commercial roundwood. According to the
estimation results, the behaviour of Finnish roundwood
markets is characterized by relatively inelastic demand
and unitary elastic private nonindustrial supply. Some
dynamics are included into the market model through
naive regressive price expectations of private non-
industrial forest owners and through the effects of
lagged profitability (proxy for liquidity) of the forest
industry. These lagged, contrary effects are used to
explain the sharpness of business cycles in stumpage

rices and volume of sales in the private nonindustrial
Forests. However, the dynamic features of roundwood
markets are better analysed using monthly or quarterly
data.

The estimated price elasticity of demand is smaller
than those estimated for sawlogs in previous Finnish
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Summary: Structure and fluctuations of the Finnish roundwood markets.
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econometric studies. In this study, commercial sawlogs,
pulpwood and firewood are combined, thus enabling
the disaggregation of the markets by consumption and
supply sectors. The low value of the elasticity may be
due to the effect of pulpwood and firewood.

Perfect competition was assumed to prevail in the
export markets of forest industry products. The
majority of investigations into product markets have
maintained the hypothesis of imperfect product
markets. The market share determination in the inter-
national forest product markets ought to be more
explicitly modelled.

The even-flow cutting policy of State forests provides
stable employment for the forest labour working for
the National Board of Forestry. The stability of the
fellings in State forests, however, aggravates the
fluctuations in the demand for and prices of private
roundwood. The stability of fellings also means lower
average stumpage earnings than a positively price elastic
cutting policy. From the viewpoint of price speculation
the highest average stumpage earnings are acquired by
private nonindustrial forest owners and the lowest by
forest industry companies.

Exogenous income and stumpage earnings were
assumed to be substitutes in the private forest owners
economy. This hypothesis was weakly supported by the
data and statistical tests. Several investigations of the
behaviour of private forest owners have shown that
stumpage earnings are most frequently used to finance
investments into agriculture and other private property.
In those investments, stumpage earnings may possess a
complementary relationship to other income and bank
loans.

A considerable shift took place in the sales of
roundwood from private nonindustrial forests during
the end of the observation period. The hypothesis is
maintained that this shift is due to a change in the
agreements between the main roundwood market
parties, i.e. forest industry and private nonindustrial
forest owners. Other policy measures of the govern-
ment and of the respective market parties are excluded
from the study. The data is on an annual basis and most
of the equations are static. The model may serve as a
description of the roundwood markets rather than as a
forecasting or policy simulation model.
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Liite 1. Liitteissi kidytetyt muuttujat ja lyhenteet. )
Appendix 1. Variables and abbreviations used in the appendices.

XSST

PST

ALLOW

QL
QLFOR

QLSTC

QLSTO

EXP

XSCO

PPR

XSPR

STOCK

PROFI_,

INVI

CUT

CIT

PERW
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Metsihallituksen hakkuut — Fellings of
roundwood in State forests
Metsihallituksen hankintamyyntien kanto-
rahat — Stumpage prices in the delivery sales
of State forests
Metsihallituksen hakkuusuunnite — Allo-
wable cut in State forests
Tyollisyys, kaikki toimialat — Total em-
ployment
Metsitalouden tyollisyys — Employment in
forestry
Metsihallituksen hakkuun ja lihikuljetuksen
tydvoima — Amount of labour working in
felling and hauling in State forests
Metsihallituksen muun kuin hakkuun ja li-
hikuljetuksen tydvoima — Amount of labour
working in State forests in other forest work
than felling and bauling
Metsiteollisuustuotteiden viennin volyymi
— Volume of exports of forest industry pro-
ducts
Metsiteollisuusyhtididen metsien hakkuut
— Fellings of roundwood in forest industry
companies’ forests
Yksityismetsien kantohinnat — Stumpage
prices in private forests
Yksityismetsien raakapuun myynnit — Sales
of roundwood from private nonindustrial
orests
Metsiteollisuuden raakapuuvarastot —
Roundwood stocks of forest industries
Metsiteollisuusyhtididen kannattavuus edel-
liseni vuotena — Profits of forest industry
enterprises in the Lfrevious year
Tehdasteollisuuden kiintein piioman brut-
tomuodostus — Gross fixed capital forma-
tion in the industry
Markkinahakkuut kaikkiaan — Total fellings
of commercial roundwood
Teollisuuden puunkiyttd — Total con-
sumption of roundwood by industries

Vakio — Constant term

Raakapuun vientihinnat — Export prices of
roundwood

RDUM

QUALC

PRATIO

EIA

IDA

DI

XD
PEX
DUM?75
XIM

SOVEX

PDUM

QDUM

R2

Dummy: raakapuun vientisiinngstely vuo-
sina 1955—61 — Dummy: restrictions on
roundwood exports during 1955-61

Kevitvehnin laatu: kauppakelpoisen sadon
osuus (%) — Quality ofP spring wheat: quali-
tatively salable yields in per cent
Maataloustuotteiden ja tuotantopanosten
hintojen suhde (100 X P/C, jossa P = tuot-
tajahintaindeksi ja C = tuotantopanosten
hintaindeksi) — Ratio of producer and cost
prices in agriculture (100 X P/C, where P =
producer price, and C = cost price index)
Maatalouden yrittdjitulo (kotitaloudet) —
Households’ entrepreneurial income from
agriculture

Kirjanpitotilojen maatalousylijiami hehtaa-
ria kohden — Income from debt-free ag-
riculture per bectare on book-keeping farms
Kotitalouksien kiytettivissi oleva tulo —
Households’ disposable income (all housebolds)
Raakapuumarkkinoiden kokonaisvolyymi —
Total volume of roundwood markets
Metsiteollisuustuotteiden vientihinnat —
Export prices of the forest industry products
Dummy: taantuma vuonna 1975 — Dummy:
depression in 1975

Raaka- ja jitepuun tuonti — Imports of
roundwood and wood residues

Suomen tavaraviennin arvo Neuvostoliit-
toon — Value of Finland’s exports of goods
to the Soviet Union.

Dummy: kuitupuulla hintasuositussopimus
— Dummy: a stumpage price agreement for
pulpwood

Dummy: sopimus puukaupan miirillisestd
ohjauksesta — Dummy: a quantity agree-
ment on private sales

Log. differenssi — Log. difference

Yhtilon selitysaste — Coefficient of determi-
nation of the equation

Durbin-Watson -testisuure — The Durbin-
Watson statistics

Autokorrelaatiokerroin — Autocorrelation
coefficient
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Liite 2. Yksityismetsien raakapuun tarjonnan hintajouston estimaatteja.
Appendix 2. Estimated price elasticities of supply of roundwood from private non-

industrial forests.
Tutkimus ja tutkimusaineisto — Jousto — Elasticity"
Study and its data specifications p° ¢

SEPPALA 1974

Markkinapuun hakkuut 1964—71 — Fellings

of commercial roundwood, 1964-71

— nimelliset hinnat — nominal prices 0,57
— reaalihinnat — real prices 0,61

Hakkuumiirit maan itiosissa 1965/66—

1969/70, nimellisin hinnoin — Fellings in

eastern Finland, 1965/66-1969/70, nominal

prices

— maanviljelijit — farmers 0,80
— metsitilanomistajat — non-farmers 0,60

KUULUVAINEN 1985a

Tukkipuun myynnit (taso) puolivuosittain

1960—82, reaalihinnat (suhteellinen muutos)

— Sales of sawtimber (level), 1960-82

semiannually, real prices (relative change) 3,13

KORPINEN 1980

Tukkipuun markkinahakkuut 1951—78,

nimellisin hinnoin — Commercial fellings of

logs, 1951-78, nominal prices 1,53 —0,91

KUULUVAINEN ym. 1981
Tukkipuun myynnit reaalisin hinnoin —
Sales of logs, real prices

— 195178 2,70 —1,50
— 1951—65 2,22 -1,10
— 1966—78 0,42 —0,78

KUULUVAINEN 1982

Sahatukkipuun myynnit puolivuosittain

1960—78, reaalihinnat — Sales of sawtimber,

1960-78 semiannually, real prices 1,04 —1,43

TERVO 1982

Markkinapuun myynnit 1955—78 reaalihin-

noin — Sales of commercial roundwood,

1955-78, real prices 1,25 -1,31

Yp° = Kuluvan jakson kantohinta — Stumpage price in the current period
p¢ = Odotettu kantohinta, naiivit hintaodotukset (p*=p,_,) — Expected stumpage price,
naive expectations (p°=p,_,)
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Liite 3. Metsahallituksen tysllistimispolitiikka.
Appendix 3. Employment policy in State forests.

Symbolit — Symbols:
"\ Metsitalouden tyéllisyys — Employment in forestry

r

suhteellinen muutos (%) -
relative change in per cent

20 —

Liite 4. Metsihallituksen tarjontamuuttujien korrelaatiomatriisi  vuosina
1964—83.

Appendix 4. Correlation among variables related to the fellings in State forests,
1964-83.

1 2 3 + 5 6 7 8
AXSST 1 1,000 -0,235 0,649 —0,073 0,052 0,540 0,298 —0,022
APST 2 —0,235 1,000 —0,430 0,391 0,229 0,033 —0,266 —0,400
AALLOW 3 0,649 —0,430 1,000 —0,040 0,193 0,564 0,143 0,187
AQL 4 —-0,073 0,391 —0,040 1,000 0,549 0,293 —0,294 0,026
AQLFOR 5 0,052 0,229 0,193 0,549 1,000 0,129 —0,547 0,472
AQLSTC 6 0,540 0,033 0,564 0,293 0,129 1,000 0,317 —0,118
AQLSTO 7 0,298 —0,266 0,143 —0,294 —0,547 0,317 1,000 —0,239
AEXP 8 —0,022 —0,400 0,187 0,026 0,472 —0,118 —0,239 1,000

Symbolit — Symbols:

A Log. differenssi — Log. difference
Muuttujat, ks. liite 1 — Variables, see Appendix 1

~~ _ Metsihallituksen muun kuin hakkuun ja lihikuljetuksen tyévoima — Amount of
labour working in State forests in other forest work than felling and hauling
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Liite 5. Metsiteollisuusyhtididen metsien tarjontamuuttujien korrelaatiomatriisi vuosina 1964—83.
Appendix 5. Correlation among variables related to the supply of roundwood from Company forests, 1964-83.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
AXSCO 1 1000 -0443 —-0629 0,638 0,719 0361 0,140 —0,081 0,186
APPR 2 —0,443 1,000 0,509 0,591 0,363 0,628 0,138 0,169 —0,526

AXSPR 3 —0,629 0,509 1,000 0,858 0,806 0,348 0,603 0,487 0,129
ASTOCK 4 —0,638 0,591 0,858 1,000 0,599 0,527 0,335 0,319 0,012
APROFIL, 5 —0,719 0,363 0,806 0,599 1,000 0,085 0,364 0,147 0,117
AINVI 6 —0,361 0,628 0,348 0,527 0,085 1,000 0,086 0,003 0,231
ACUT 7 —0,140 0,138 0,603 0,335 0,364 0,086 1,000 0,856 0,716
ACIT 8 —0,081 —0,169 0,487 0,319 0,147 0,003 0,856 1,000 0,873
AEXP 9 0,186  —0,526 0,129 0,012 0,117 0,231 0,716 0,873 1,000

Symbolit — Symbols:
A Log. differenssi — Log. difference
Muuttujat, ks. liite 1 — Variables, see Appendix 1

Liite 6. Raakapuun viennin selitysmalli.
Appendix 6. Equation for the exports of roundwood.

Estimointi- Selittdvit muuttujat

jakso — Explanatory variables

Estimation _

period C PERW PPR RDUM R? d

1957—83 20,392 —3,689 0,270 1,187 0,71 091
(4,7) (3,8) (0,6) (5,2)

1957—73 17,250 —2,931 0,186 1,303 0,65 0,79
(1,5) (1,2) 0,3) (3,9)

1964—83 21,056 —4,132 0,556 — 0,57 0,89
(6,3) (5.2) (1,6)

Estimoitu pns-menetelmilli — OLS estimation method
Muuttujista logaritmimuunnos — Natural logarithms of variables
Symbolit — Symbols: ks. liite 1 — See Appendix 1

Liite 7. Yksityismetsien raakapuun tarjontamuuttujien korrelaatiomatriisi vuosina
1964—83.

Appendix 7. Correlation among variables related to the supply of roundwood from
private nonindustrial forests, 1964-83.

1 2 3 4 5 6 7 8
AXSPR 1 1,000 0,493 —0,186 0,052 —0,247 —0,240 0,033 0,886
APPR 2 0493 1,000 0,194 0,177 —0,409 —0,399 —0,277 0,439
QUALC 3 -0,186 0,194 1,000 0,199 0,597 0,375 0,200 —0,128
PRATIO 4 0,052 0,177 0,199 1,000 0,022 —0,037 0,289 0,004
AEIA 5 —0,247 —0,409 0,597 0,022 1,000 0,783 0,460 —0,286
AIDA 6 —0,240 —0,399 0,375 —0,037 0,783 1,000 0,635 —0,334
ADI 7 0,033 —0,277 0,200 0,289 0,460 0,635 1,000 —0,021
AEXP_y, 8 0,88 0,439 —0,128 0,004 —0,286 —0,334 —0,021 1,000

Symbolit — Symbols:
A Log. differenssi — Log. difference

Muuttujat, ks. liite 1 — Variables, see Appendix 1
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Liite 8. Raakapuumarkkinoiden simultaaninen malli.
Appendix 8. A simultaneous model of the roundwood markets.

Raakapuun kysynti — Demand for roundwood
XD =0,402 + 0,937 PEX — 0,175 PPR + 0,238 PROFI_, — 0,484 DUM75
©63)  (25) (1,0) (3,0) (41)
Metsahallituksen hakkuut — Fellings in State forests
XSST =-3,010 + 1,651 ALLOW + 0,032 AQLFOR
(1,2) (3,0 0,3)
Yhtionmetsien hakkuut — Fellings in Company forests
XSCO = 7,029 — 0,398 PROFI_,; — 0,193 PPR
(6,4) (3,6) ©,8)
Raaka- ja jitepuun tuonti — Imports of wood and wood residues
XIM =2,610+ 0,242 PPR + 0,167 SOVEX
22 09 (1,6)

Yksityismetsien raakapuun tarjonta — Supply of roundwood from private nonindustrial forests

R?

0,69

0,32

0,88

0,79

XSPR = 6,439 + 0,912 PPR — 1,308 PPR_; — 0,327 AEIA + 0,012 PDUM + 0,271 QDUM 0,81

71 (298 3,9) (1,4) 1)
Tasapainoehto — Equilibrium condition

XD =XSST + XSCO + XIM + XSPR

0,799
(-8

0,446
1)

0,528
24

Jakso 1964—83, vuosiaineisto — Period 1964-83, annual data
Muuttujista logaritmimuunnos — Natural logarithms of variables
Symbolit — Symbols: ks. liite 1 — See Appendix 1
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