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TIIVISTELMA

Tutkimuksessa on kdsitelty taimitarhan tuotevalintaa
liiketaloudellisin perustein. Erityisend tavoitteena

on ollut laatia tuotantosuunnitelmaehdotus Metsdntutki-
muslaitoksen Suonenjoen taimitarhalle vuosille 1980-1984.
Menetelmédnd on k&ytetty lineaarista optimointia. Ty&ssa
on maksimoitu taimitarhan katetuottoa olemassa olevien
rajoitusten puitteissa. Lisdksi on tarkasteltu lasken-

takorkokannan valintaa ja sen vaikutusta tuloksiin.

Mallin mukaan edullisimmat taimilajit suunnittelukaudel-
la olivat mdnnylld avomaalla kasvatettavat paljasjuuri-
set taimet (2A x 1A), kuusella muovihuoneesta avomaalle
koulittavat taimet (1M + 2A) ja koivulla yksivuotiset
l&mmitettdvdstd muovihuoneesta avomaalle koulittavat tai-
met (1(Lk + A)). Taimituotannosta saatavaksi 5 %:n nimel-
liselld laskentakorkokannalla suunnittelukauden loppuun

prolongoiduksi tulokseksi saatiin - 464 718 mk.



A LKUSANAT

Tdmd tutkimus on laadittu Metsdntutkimuslaitoksen metsdekonomian
tutkimusosaston liiketaloudellisen metsdekonomian tutkimussuun-
nalla. Se on osa laajempaa taimitarhan ekonomiaa ké&dsittelevdd
kokonaisuutta. Aiemmin on liiketaloudellisen metsdekonomian
tutkimussuunnalla julkaistu tdssid esilld olevasta osa-alueesta
Olavi Laakkosen tutkimus "Taimitarhan toimintavaihtoehtojen
valinnan liiketaloudellinen malli". K&silld oleva tutkimus

on kdytdnnbnl&heisempi esitys, ns. case-tutkimus, samasta aihe-

piirista.

Tydn suorituksessa olen saanut arvokasta ohjausta professori
Jouko Ha&mdldiseltd ja FK Olavi Laakkoselta, jotka ovat myds
lukeneet kdsikirjoituksen ja tehneet hy6dyllisid muutos- ja
parannusehdotuksia. Ké&dsikirjoituksen on lisdksi lukenut

MMK Yrjo Sevola, jolta myOs olen saanut hyddyllisi& parannus-
ehdotuksia. MyOs professori Erkki L&hde on tutustunut kdsikir-

joitukseen.

Aineistoa kerdtessdni olen saanut merkittdvdd apua aluemetsdn-
hoitaja Paavo Hokalta ja taimitarhanhoitaja Ky&sti Konttiselta.

Konekirjoituksesta on vastannut Kaija Westin.

Kiitdn ldmpimdsti saamastani avusta kaikkia edelld mainittuja
sekd nimeltd mainitsemattomia, jotka ovat edesauttaneet tyoni

edistymistd.

~ Helsinki, syyskuussa 1981

Teijo Virtanen
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1. JOHDANTO

Metsdnuudistamisen vaihtoehtoisina menetelmind ovat joko
luontainen uudistaminen tai metsdnviljely. Vuonna 1977
0li viljelylld uudistettu ala 117 477 ha. T&atd oli istu-
tuksen osuus 90 616 ha eli noin 77 % (Metsdtilastollinen
vuosikirja 1977-1978). Istutuspinta-ala on laskenut jat-
kuvasti vuodesta 1971 l&dhtien, vaikka sen suhteellinen
osuus (73-79 %) koko mnetsanviljelyalasta on pysynyt mel-
ko vakaana (Metsdtilastollinen vuosikirjé 1977-1978). Vuon-
na 1977 kdytettiin metsdnistutukseen, tdydennysistutus
mukaanlukien, noin 187,8 milj. tainta. N&distd 79 % oli
mdntyd ja 16 % kuusta (Metsdtilastollinen vuosikirja 1977-
1978).

Taimet tuotetaan ldhes poikkeuksetta keskustaimitarhoilla.
Vuonna 1977 taimitarhojen kokonaispinta-ala oli 954,1 ha,
josta suurin osa oli piirimetsdlautakuntien, mets&dnhoito-
vhdistysten ja metsdnomistajien hallussa. Valtion omistuk-
sessa on metsdhallituksen taimitarhojen lisidksi Metsdntutki-
muslaitoksen Suonenjoen taimitarha, jonka kokonaispinta- '
ala on 11,7 ha (Suonenjoen taimitarhan toimintakertomus

v. 1979). Suonenjoen taimitarhan tavoitteena on tavanomai-
sen taimituotannon lisdksi tutkimus- ja koetoiminnan avusta-
minen. T&dmdn johdosta sen taimivalikoima on runsaampi

kuin tavallisella taimitarhalla.

Suuren taimivalikoiman omaavalla keskustaimitarhalla on eri
taimilajien tuotantomdd@ristd pddttdminen ongelmallista.
Tdmdn ongelman ratkaisussa voidaan kdyttdd hyvdksi taimitar-
han kustannuslaskentaa. Laakkonen (1978) on laatinut kes-
kustaimitarhojen toimintavaihtoehtojen valintaa avustavan
lineaarisen optimointimallin. Samaa aihetta on esimerkin-
omaisesti kdsitellyt my&s Kuokkanen (1971). Taimilajien

eri tuotantoyhdistelmdt ovat mallin vaihtoehtoja ja valinnan

perusteena on kdytetty tuotannon kannattavuutta.



Tadmdn tyobn tarkoituksena on ollut laatia esimerkinomaises-
ti Laakkosen (1978) esittdmdn mallin avulla ‘tuotantosuunni-
telmaehdotus Suonenjoen taimitarhalle. Tavoitteena on ol-
lut valaista sen selvittdmistd, mitd taimilajeja, milléd
menetelmilld ja kuinka paljon tuotetaan, jotta taimitarhan
katetuotto olisi paras mahdollinen. Taimitarhan rajalli-
set resurssit, likviditeettivaatimukset, taimituotannon
vihimmdismddrdvaatimukset ja taimien enimmdiskysyntd on
otettu rajoituksina huomioon. Tuloksena on saatu asetettu-
jen rajoitusten puitteissa optimaalinen taimien tuotanto-
ja myyntisuunnitelma Suonenjoen taimitarhalle vuosille
1980-1984.



2. AINEISTO JA MENETELMAT

21. Tuotantovaihtoehdot

Taimitarhan tuotantovaihtoehtoina ovat eri tuotantomenetel-
milld tuotettujen taimien vaihtelevien kasvatusmddrien eri-
laiset yhdistelmdt. Tuotantovaihtoehtojen m&&r&3d rajoit-
tavat kdytdnnOssd suunnittelukauden alussa taimitarhalla
olevan taimivaraston koostumus, suunnittelukauden lopun
taimivarastolle asetettavat vaatimukset seki eri taimila-
jien kasvatusmahdollisuudet. Esimerkiksi suunnittelukau-
den ensimmdisend vuotena ei ole mahdollista tuottaa mdnnyn
kaksivuotista 2A-tainta, ellei alkuvarastossa ole yhden
vuoden kasvaneita mannyn 1A-taimia. Samoin saatetaan jou-
tua j&ttdmdsn pois sellaisia taimilajeja., joita ei ole
mahdollista tai mielekdstd@ kasvattaa tarkasteltavalla
taimitarhalla. Taimilajéja on kuvattu Laakkosen (1978) kaytta-

mdlld merkitsemistavalla, joka on selostettu liitteessd 1.

Malliin sisdllytettdvdt taimilajit valittiin taimitarhanhoi-
tajan kanssa kaytyjen'keskusteluﬁen pohjalta. Ne on esitet-
ty taulukossa 1. Osa taimilajeista on puolivalmisteita,
joita ei myydd, vaan niistd kasvatetaan edelleen myynti-
kelpoisia taimia. Eri taimilajien tuotantomenetelmdt valit-
tiin seuraavien, Suonenjoen taimitarhalla saatuihin koke-

muksiin nojautuvien periaatteiden mukaisesti.

Taulukko 1. Suonenijoen taimitarhalla suunnittelukaudella
kasvatettavat taimilajit

“M3nnyn Kuusen Koivun
taimilajit taimilajit taimilajit
1M 1M 1M
1a 1A 1IM+1A
2A 2A 1 (Lk+A)
1IM+1A 1M+1A
2Ax1Axr 1M+2A
2Ax1A 2Ax1A
1Mk 2Ax2A
1Lk




Mdntyd ja kuusta voidaan kylvdd sekd avomaalle ettd muovi-
huoneisiin, koivua vain muovihuoneisiin. Koivua ei kylve-
td avomaalle, koska se vaatii hyvdt olosuhteet itdmis-

aikanaan. Sirkkataimiasteella sattuva sade saattaa huuh-

toa taimet penkeista.

Méntyd ja koivua voidaan kasvattaa myds kennoissa. MyOs
kuusen taimia olisi mahdollista kasvattaa kennoissa, mutta
koska kennotaimet Jjddvdt paljasjuurisia taimia pienemmik-
si, on kuusen kennotaimia vaikea saada kaupaksi. Kuusen
istutuspaikoilla on runsaampi aluskasvillisuus kuin ménnyn,
joten istutettavien taimien tulisi olla riittdvan suuria.
Kuusen kennotaimien vdhdisen kysynndn johdosta niitd ei

kasvateta.

Avomaalla kasvatetaan taimia kaksi wvuotta ennen koulintaa.
Avomaalle kylvetyt taimet lopettavat toisena kasvuvuote-
naan pituuskasvun noin heindkuun puolivdlissd. T&ten
loppukesdnd ja syksynd on runsaasti aikaa koulia kyseiset
taimet. Avomaalla kasvaneet taimet koulitaankin aina
syksyisin. Muovihuoneessa kasvatetaan taimia ainoastaan
vksi vuosi ennen koulintaa ja muovihuonetaimet kasvavat
pidemmdlle syksyyn. Jos ne koulittaisiin syksyll&, jou-
duttaisiin koulinta suorittamaan lyhyessd ajassa ja runsaal-
la tydvoimalla. T&m&n johdosta muovihuoneisiin kylvetyt
taimet koulitaan kevdisin. Mdntyd voidaan koulia avomaan
lisdksi rulliin. Kuusta ei koulita rulliin, koska kuusen

rullataimien juuristot j&dvat pieniksi.

Kevddlld koulittavia tai myytdvid taimia voidaan sdilyt-
td3d talven yli joko kasvupaikallaan, kylmdvarastossa tai
valeistutuksessa. Mdnnyn taimet eivdt ole kestd@neet hyvin
kylmdvarastointia, joten niitd& ei varastoida ndin. Samoin
havupuiden valeistutuksesta on saatu huonoja kokemuksia,

eikd@ sitd kaytetd.

Taimia voidaan myydd sekd kevddlld ettd syksyllsd, tosin syk-
syisin kennotaimia lukuunottamatta vain pienehk&6jd mddrid,

koska syksylld istutetut paljasjuuriset taimet eivdt ole



menestyneet niin hyvin kuin kevd&dllad istutetut. Esitetyt
periaatteet eivdt vdlttdmdttd sovi noudatettaviksi muil-

la keskustaimitarhoilla.

22. Ennusteiden laadinta

Suunnittelukautta 1980-1984 koskevat tiedot on ennustettu
naiveilla menetelmilld (ks. esim. TOrngvist 1974). Ennus-
teet perustuivat ennustettavan muuttujan vuosien 1977-

1979 ja joidenkin muuttujien osalta vuosien 1977-1978 ar-
voihin. Sovelletut menetelmdt kdyttdvidt vain aikasarjan
omaa sisdistd informaatiota ja ennusteet perustuvat oletta-
muksiin, ettd joko aikasarjaa kuvaa vakioprosessi, aikasar-
jan absoluuttinen tai suhteellinen muutos on vakio tai
muutoksen muutos on vakio. Siksi saadut ennusteet saat-
tavat olla liian varovaisia siten, ettd muuttujien ennus-
tearvot eivdt nouse vuosittain riittdvdsti. Esimerkiksi
kustannusten ja hintojen vuosittainen nousu on t&dssi tuﬁ-
kimuksessa keskim&d&drin 5 %:n luokkaa. Toisaalta kahden
tai kolmen vuoden aineiston perusteella ei voida tehd&
hyvin jyrkki& johtopd&dtoksid. Joka tapauksessa tuloksia.
tarkasteltaessa: on muistettava, ettd laskelmien perusta-

na olevat muuttujien ennustearvot ovat epdvarmoja.

Taimien myyntihintoja ennustettaessa on havaintoina k&dy-
tetty metsdhallituksen vuosittain vahvistamia mets&dpuiden
taimien nimellisid enimmdbdshintoja. Keskindisen sopimuk-
sensa perusteella kaikki taimien tuottajat noudattavat
nditd hintoja. Metsdpuiden taimet ovat siis taimilajeit-
tain kiintedhintaisia (ks. esim. Keltikangas 1971). Taimi-
lajittaiset enimmdishinnat ja niiden ennusteet on esitetty

liitteessad 2.

Taimien kasvatuskustannukset perustuvat Suonenjoen taimi-
tarhan kustannuslaskentajdrjestelmdstd saatuihin tietoihin.
Aineistoa hankittaessa ei ollut kédytettd&vissd kuin vuosien
1977-1978 kustannuslaskentatiedot. Taimien kasvatuskus-

)
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tannusten vertailukelpoisuutta heikentdd se, ettd eri tai-
milajeja on kasvatettu eri mddrid, joten kustannuksissa

on toiminta-aste~eroja. Yleensdkin taimien kokonais-
vksikkOkustannusten (kiinteiden + muuttuvien) suuruuteen
vaikuttaa taimituotannon mdard siten, ettd mitd enemmdn
taimia tuotetaan. sitd pienemmdt ovat yksikk&kustannuk-
set silld ehdolla, ettd yhden lisdtaimen tuottamisesta
aiheutuva kustannusten lisdys on pienempi kuin yksikk6-
kustannukset (ks. esim. Riistama ja Jyrkkid 1971). Jos
ndin on asianlaita ja niind vuosina, joiden kasvatus-—
kustannuksiin ennusteet perustuvat, olisi tuotettu enemmdn
taimia, niin taimien kustannusennusteiden arvot olisivat
olleet pienemmdt. Samoin esim. kustannusten Jjakoperus-
teiden valinta vaikuttaa kustannusten muodostumiseen

(ks. Keltikangas ja Tiilild 1968). Taimien muuttuvat
kasvatuskustannukset ja niiden ennusteet taimilajeittain

on esitetty liitteissd 3-5.

Taimien kasvatuskustannuksia ja myyntituottoja toisiinsa
verrattaessa ne prolongoitiin 5 %:n laskentakorkokantaa
kdyttden suunnittelukauden loppuun. Monivuotisten taimien
kasvatuskustannukset laskettiin summaamalla eri vuosien
prolongoidut kustannukset yhteen. Lisdksi otettiin huo-
mioon taimihdvikki, jonka arvioitiin kokemuslukuihin perus-

tuen olevan koulintavaiheessa 20 % ja myyntivaiheessa 5 %.

Mi&nnyn 2A-taimien muuttuvien kasvatuskustannusten ennus-
teet ovat vuosina 1980-81 suuremmat Jja vuodesta 1982
eteenpdin pienemmdt kuin vastaavien myyntihintojen ennus-
teet. Avomaalla kasvatettavilla mdnnyn rullataimilla

(2A x 1Ar) muuttuvien kasvatuskustannusten ennusteet ovat
taasen vuosina 1980-81 pienemmdt ja siitd eteenpdin
suuremmat kuin myyntihintojen ennusteet. Mdnnyn 2A x 1A
-taimien myynnistd jd& suunnittelukauden jokaisena vuotena
katetta kiinteiden kustannusten peittdmiseen (ks. kate-
tuottolaskenta esim. Riistama ja Jyrkkid 1971). Mdnnyn
muovihuoneesta avomaalle koulittavilla taimilla (1M + 1A)
on myyntihinnan ennuste ainoastaan vuonna 1980 suurempi

kuin muuttuvien kasvatuskustannusten ennuste. Mdnnyn



muovihuoneissa kasvatettavilla kennotaimilla myyntihinto-
jen ennusteet ovat vuotta 1984 lukuunottamatta pienemmdt

kuin muuttuvien kustannusten ennusteet.

Kuusen taimista ainoastaan kolmivuotisilla 1M + 2A- ja ne-
livuotisilla 2A x 2A -taimilla myyntihintojen ennusteet

ovat korkeammat kuin muuttuvien kustannusten ennusteet.
N&ill& taimilla hintaennusteet ovat suunnittelukauden kol-
mena ensimmdisend vuotena kustannusennusteita suuremmat, kun

taas kahtena viimeisend vuotena asia on pdinvastein.

Koivun kaikilla taimilajeilla jdavadt myyntihintojen ennus-
teet pienemmiksi kuin muuttuvien kasvatuskustannusten en-
nusteet. Kuitenkin kennotaimilla kustannus- ja hintaen-
nusteiden erotus on pienempi kuin paljasjuurisilla. Koivun
taimien muuttuvien kasvatuskustannusten suuruus johtuu
osaksi siitd, ettd kasvatettavat erdt ovat olleet pieneh-
k&6jd. Lisdrasitteena ovat olleet kasvitaudit, Jjoiden

johdosta taimien kuolleisuus on ollut korkea.

23. Muut l&dhtotiedot

Taimien eri kasvatusvaiheiden ty®menekit, vaaditut trak-
torikapasiteetit, kylmdtilat sekd@ avomaa- ja muovihuonealat
on selvitetty taimitarhan kirjanpidon ja kokemuslukujen
perusteella. Samoin kokemusten pohjalta on selvitetty
saatavissa olevien tydvoiman ja vuokratraktorien kausit-

taiset ylé&rajat.

Uusien traktorien hinnat on saatu Koneviesti-lehdestd ja
vanhojen traktoreiden hinnat on laskettu suhteellisina
osuuksina uusien hinnoista. Laakkonen (1978) on esitté-
nyt kédytettyjen traktorien myyntihintojen prosentuaaliset
osuudet vastaavien uusien hinnoista. Muovihuoneiden perus-

tamiskustannukset on saatu muovihuoneiden valmistajilta.

Taimituotannon kiintedt kustannukset Suonenjoen taimitar-

halla saatiin kustannuslaskentajdrjestelmdstd. Taimien



kysyntdd arvioitaessa Jjaettiin taimilajit ryhmiin siten,

ettd kuhunkin ryhmd&n kuuluvat taimien kysynndn kannalta
samanarvoiset taimet. Esimerkiksi kevddlld myytavat

koulitut paljasjuuriset kuusen taimet muodostavat oman
ryhmdnsd. Taimiryhmien kausittaiset minimi- ja maksimikysyn-
ndt arvioitiin taimitarhan kirjanpitotietoihin tukeutuen.

Samoin mddriteltiin suunnittelukauden lopussa tarvitta-

vien puolivalmisteiden mddrdt. Kdytetyt kysyntdrajat madrdy-
tyivdt siis aikaisempiin kokemuksiin perustuen. Kyseisen me-
nettelyn perusteluna on se, ettei tarvittavalla tarkkuusta-
solla olevia kysyntdennusteita taimille ollut kdytettdvissd.
Alkutilanteen puolivalmisteiden mddrdt saatiin taimitarhan
syksyn 1979 taimi-inventaariosta. Ne on esitetty taulukossa
2. Taulukossa esiintyvat kuusen ylisuuret rullataimet myy-
ddin kevddlli 1980, eikid kuusta koulita endd rulliin. Taulu-

kossa on esitetty myds taimien myyntiarvo puulajeittain.

Malli ratkaistiin yll& selostetun aineiston lisdksi kah-
della alkuperdisestd muunnetulla aineistolla, joissa osa
muuttujien arvoista oli alkuperdisestd poikkeavia. Ensin
korotettiin taimien maksimikysynn&t kaksinkertaisiksi
muun aineiston pysyessa ennallaan. Toisessa muunnetussa
ratkaisussa oletettiin, ettei koivun taimia tuoteta

lainkaan.



Taulukko 2.

Taimimddrdt puu- ja taimilajeittain ja taimien

arvo puulajeittain syksylld 1979 Suonenjoen

taimitarhalla.

Taimien nimelli-

Puulaji Taimilaji Maard 1000 kpl
nen myyntiarvo mk

M&nty 1M 770

1A 1900

1M x 450

2A x 700

2A x Ol) 500

M + 1A 570

2A x 1A 440

2A x 1Ar 200
Manty yhteensd 5530 495050
Kuusi M 150

1A 70

2A x O 170

1M + 1A 190

2A x 1A 57

1M + 2A 210

1M + 3Ar 40
Kuusi yhteensd& 887 143285 B
Rauduskoivu 1M 117

1M + 1A 61
Rauduskoivu yhteensd 178 46395
Kaikki yhteensé& 6595 684730

1)

Koulittu rullaan
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24. Laskentakorkokanta

Koska suunnitteluajanjakso on monivuotinen, on eri vuosille
jakaantuvat tuotot ja kustannukset saatettava keskenddn
vertailukelpoisiksi joko laskentakorolla diskonttaamalla
tai prolongoimalla. T&dssd tarkastelussa ne prolongoidaan

suunnittelukauden loppuun.

Laskentakorkokannan valinta on yleensd ja erityisesti
metsdekonomisissa tutkimuksissa ongelmallista (ks. esim.
Hamdldinen 1973). Taimitarhan optimaalista tuotantosuun-
nitelmaa laadittaessa ei laskentakorkokannan korkeus kui-
tenkaan olennaisesti vaikuttane tuloksiin, koska toiminnan
tuotot ja kustannukset jakautuvat molemmat tasaisesti koko
suunnitteluajanjaksolle. Samoin suunnitteluhorisontin ly-

hyys (5 vuotta) vdhentdd laskentakorkokannan vaikutusta.

H&m&dldinen (1973) jakaa laskentakorkokannnan mééritysperus-
teet todellisia rahoitus- ja sijoitusolosuhteita joko pdd-
asiassa pddoman eksplisiittisten kustannusten tai p&doman
mahdollisen tuottoprosentin ndkdkulmasta l&dhestyviin. T&s-
sd tutkimuksessa tarkastelukulma on jdlkimm&inen. Koska
vierasta pddomaa ei oleteta kdytettdvdn, mddritysperusteena
tulee 1ldhinnd kysymykseen omalle pddomalle vaadittava vahim-
mdistuottoprosentti, Jjoka perustuu pddoman vaihtoehtoisen

sijoittamisen tuottoprosenttiin.

Taimitarhantoiminnan l&htdkohtana on taimien kysynnédn
tyydyttdminen. Tadmdn tavoitteen saavuttaminen on ensi-
arvoisen tdrked ja vasta toisella sijalla tdrkeysjdrjes-
tyksessd on taimituotannon liiketaloudellinen kannattavuus.
Kuten aiemmin on mainittu, valtion tulo- ja menoarviossa on
varattu mdidridraha Suonenjoen taimitarhan yll&dpitoon, mil-
13 pyritddn varmistamaan kohdealueen taimitarpeen tyydytté&d-
minen. Taimien tuotantoon sijoitettavalle pddomalle ei
siis aseteta korkeita tuottovaatimuksia, koska taimituotan-
toa ei kuitenkaan voida lopettaa. Sen johdosta vaihto-

ehtoiseksi sijoituskohteeksi on tdssd tarkastelussa
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valittu pankkitalletus, jonka tuottoprosentti on alhai-
nen. N&dilld perusteilla pdadyttiin, samoin kuin Laakkonen

(1978), 5 %:n nimellisen laskentakorkokannan k&yttdon.

Keipi ja Laakkonen (1980) toteavat, ettd tukkuhintaindeksin
kokonaisindeksin keskimddrdinen vuotuinen nousu v. 1959-

1977 on ollut 7 %. Jos inflaatioprosenttina kdytetddn

7 %:a ja reaalinen tuottovaatimus asetetaan nollaa suurem-—
maksi, niin on kdytettdvd nimellistd laskentakorkokantaa,

joka on suurempi kuin 7 %. Siksi malli ratkaistiin my®Gs

8-11 % nimelliskorkokantoja kdyttden. Suurimmillaan reaa-
linen tuottovaatimus on siis 4 $. N&illd ratkaisuilla pyrit-
tiin my&s valottamaan laskentakorkokannan muutosten vaiku-

tusta optimitilanteeseen.

25. Menetelmdkuvaus

Tavoitteena oli maksimoida taimitarhan katetuotto olemassa-
olevien rajoitusten ja tuotantovaatimusten puitteissa.
Menetelmdnd kdytettiin lineaarista ohjelmointia. Mallin
tavoitefunktio koostuu taimitarhan tuloista ja menoista
sekd suunnittelukauden lopussa olevan omaisuuden myyntiar-
vosta. Tulot ja menot on prolongoitu laskentakorolla suun-

nittelukauden loppuun.

Optimointiongelma ratkaistiin Simplex-menetelmdn avulla.
Ongelmassa rajoitusepdyhtdldt rajaavat kdyvdn alueen,

jonka jostakin pisteestd optimiratkaisu 1Oytyy, mikdli

se on olemassa. Jos ongelma sisdltdd n riippumatonta
muuttujaa, niin k&ypd alue on n-ulotteinen tahokas.
Optimiratkaisu saadaan kdyvdn alueen jostakin kulmasta.
Simplex-menetelmidssd kdydddn ldpi kdyvédn alueen kulmia,
kunnes 16ydetddn piste, jossa kohdefunktio saa paremman
arvon kuin missddn ko. pisteen viereisessd kulmassa. Tdssd
kulmassa kohdefunktio saa optimiarvonsa (ks. Simplex-

menetelmd esim. Beale 1968).
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Tarkastellaan esimerkkind yksinkertaisen optimointiongel-
man graafista ratkaisua. Kuva 1 sisdltdd maksimointitehtd-

van

max 2z = 2xl + 3x2

ehdoilla

IN N
(e0] w

IN

graafisen esityksen. Kuvion varjostettu osa on kdypd

alue.
Kuva 1. Yksinkertaisen optimointiongelman graafinen
esitys
N
*11
N

Optimiratkaisu saadaan siis jostakin kdyvdn alueen
kulmasta. Esimerkkiongelman tavoitefunktion arvot kuvan 1

kdyvdn alueen eri kulmissa ovat seuraavat:

1. Xy = 0, X, = 0, z =20
2. Xl - 3, X2 = 0, Z = 6
3. X, = 3, X, = 5, z =21
4. Xy = 0, Xy = 8, =z = 24
Tavoitefunktio saa siis maksimiarvonsa pisteessa (x1 =0,

Xy = 8) eli ko. piste on optimipiste.
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Jokainen lineaarisen ohjelmoinnin malli voidaan kirjoit-
taa muotoon

max z = C; X + ... 4+ c, Xy (1)

ehdoilla, ettd

jossa vakiot cl,...,cn ovat tavoitefunktion kertoimia,

vakiot Ayqreeerd rajoitusepdyhtidldiden vasenten puolten
kertoimia ja vakiot bl,...J%Irajoitusepéyhtéléiden oikeita
puolia eli rajoituksia. Yleensd kertoimista Byqreeer @pn

osa on nollia.

i

Taimitarhan tuotantosuunnitelmamallissa muuttujien
Xyre--r¥, arvot kuvaavat joko eri taimilajien tuotanto-

ja myyntim&&drid, eri ikdisten rakennettavien tai puret-
tavien muovi- ja kylm&huoneiden mdidrid, eri ikdisten
traktoreiden osto~ Jja myyntimddrid tai loppuomaisuuden
madrid. Kertoimet Cyreenr Cf kuvaavat yksikkOkohtaisesti
joko yll&@mainituista toimenpiteistd aiheutuvia tuottoja

tai kustannuksia tai loppuomaisuuden arvoa.

Vakio a4 kuvaa muuttujan X kerrointa i:nnessd rajoitus-
epdyhtdl®ssd. Esimerkiksi jos xj kuvaa tietyn taimilajin
toisen vuoden kasvatusmddrdd ja i:nnes rajoitusepdyhtdlo
koskee vastaavan vuoden kdytettdvissd olevaa avomaa-alaa,
niin aij on kyseisen taimilajin yhden yksikon kasvattami-
seen tarvittava avomaa-ala. Vastaavasti kunkin rajoitus-
epdyhtdldn oikeana puolena oleva vakio bi sisdltdd tiedon
kyseisen rajoituksen yldrajasta. Esimerkkind olleessa
tapauksessa bi olisi toisena vuotena kéytettévissa oleva

avomaa-ala.
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Yll&dolevaan muotoon kirjoitettua mallia kutsutaan primal-
ohjelmaksi. Jokaiseen primal-ohjelmaan liittyy l&heisesti

vastaava dual-ohjelma, joka on muotoa

min 7z = bl Wyt F bm W (2)

ehdoilla, etta

Jos primal-ohjelmalla on optimiratkaisu, niin my&s dual-

ohjelmalla on optimiratkaisu ja
max z = min Z

Dual-ohjelmalla saadaan muuttujille W sellaiset arvot,
ettd kdytettdvien resurssien kokonaisarvo minimoituu.
Dual-ohjelman muuttujien W, arvoja kutsutaan primal-oh-
jelman varjohinnoiksi. Rajoituksen varjohinnalla tarkoi-
tetaan tavoitefunktion arvossa tapahtuvaa muutosta, Jjos
kyseistd@ rajoitusta lievennetddn yhdelld yksikolld. Varjo-
hinta kuvaa siten tuotannon rajatuottoa tai -kustannusta.
Samoin varjohinta on enimmdishinta, jolla lisdresursseja
kannattaa hankkia (ks. Dual-ohjelma ja varjohinnat esim.
Beale 1968).

Malliin sisdltyvdat tuotantomdidrd-, myyntimddrd-, tuotan-
nontekijd- ja likviditeettirajoitukset. Taimia ei voida
tuottaa enempdd kuin tarvittavia puolivalmisteita on.
Taimia ei voida myydd enemp&d kuin niitd on tuotettu ja
myyntimddrien on oltava taimiryhmien minimi- ja maksimi-
kysyntien md&rittelemissd rajoissa. Samoin taimien tuo-
tanto- ja myyntimddrid rajoittaa mallissa vaatimus, ettd
puolivalmisteita pitdd suunnittelukauden lopussa jaada
edelleenkasvatettaviksi taimituotannon jatkuvuuden varmis-

tamiseksi. Tuotannontekijdrajoitukset koskevat kdytetta-
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vissd olevien tybvoiman, kesdmuovihuoneiden, l&mmitettd-
vien muovihuoneiden, avomaan, kylm&huoneiden ja traktorien
mddrid. Likviditeettirajoitus perustuu vaatimukseen, ettd
taimitarhan menot tulee peittdd valtion vuosittain tar-
halle budjetoimalla summalla lisdttynd varoilla, jotka ovat

jddneet yli edellisvuosien mddrdrahoista.

Kdytetty malli on saatu pienin muutoksin Laakkosen (1978)
laatimasta mallista. Muodostettu tavoitefunktio on saatu
Laakkosen esittdmdstd funktiosta jattdm&dlld siitd lainan-
oton mahdollisuus pois. Laakkosella likviditeettirajoituk-
sessa esiintyvdn alkukassan tilalla k&ytetddn valtion
kunkin vuoden budjetissa taimitarhan menoihin my®ntdmda
mddrdrahaa, joka otetaan rajoituksessa huomioon vuosit-
tain. Suonenjoen taimitarhan yll&pitoon varattu mddrdraha
mySnnetddn pddosin metsdnhoitomomentilta, mutta osittain
myds tyBllisyysmomentilta. Taimista saatavat myyntitulot
eividt ole taimitarhan kdytettdvissd, vaan ne tilitetddn
mulden valtion laitosten tapaan suoraan valtiolle. Taimi-
tarhan kassasta ei nosteta varoja taimitarhan ulkopuo-

lisiin tarkoituksiin.
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3. MALLIN RATKAISU JA TULOKSET

31. Yleistda

Mallit ratkaistiin B6700-tietokoneen lineaarisen ohjel-
moinhin kirjasto-ohjelmalla TEMPO (Burroughs... 1974).
Mallit sisdltdv&dt 635 muuttujaa ja 810 rajoitusepdyhtdlod.
Koska malleissa on runsaasti kokonaislukumuuttujia, ei.
niitd voitu ratkaista sellaisenaan kohtuullisin kustannuk-
sin. Sensijaan kokonaislukumuuttujia k&dsiteltiin jatkuvi-
na, jotka ratkaisun 1O8ytymisen jdlkeen py®rdistettiin koko-

naisluvuiksi.

32. Tuotanto- ja myyntisuunnitelma

Tarkastellaan ensin muuttujien alkuperdisilld arvoilla
saatua mallin ratkaisua. Tuloksena saatiin taimien tuo-
tanto- ja myyntisuunnitelma vuosille 1980-1984. Tuotanto-
suunnitelma on esitetty taulukossa 3. Taulukossa 4 on esi-
tetty vastaava myyntisuunnitelma. Taulukoita toisiinsa
verrattaessa on otettava huomioon, ettd kaikkia vuosit-
tain tuotettavia taimia ei myydd samana vuonna, vaan osa
taimista siirtyy puolivalmisteina seuraavalle vuodelle
edelleenkasvatettaviksi. Tdm&n johdosta tuotettavien tai-
mien mddrdt ovat myytdvien taimien mddrid suuremmat. Sa-
moin on otettava eri tuotantovaiheiden h&dvikeistd aiheutu-

nut taimimdidrin pieneneminen huomioon.

Mallin ratkaisun mukaan suunnittelukauden alussa taimitar-
halla olevat koulitut md&nnyn 1M + 1A -taimet myydddn ensim-
mdisen vuoden kevddlld. Suunnittelukauden alussa on taimi-
tarhalla myds yhden vuoden kesdmuovihuoneessa kasvatettuja
midnnyn paljasjuurisia taimia. N&md taimet koulitaan yh-
deksi kasvatuskaudeksi avomaalle, jitetdin paikalleen tal-
veksi ja myydddn toisen vuoden kevddlld. Suunnittelukauden
aikana ei suoriteta kylv6ji muovihuoneisiin minnyn paljas-

juuristen taimien kasvattamiseksi.
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Taulukko 3.

Taimien vuosittainen tuotantosuunnitelma Suonenjoen taimitarhalle vuosille 1980-84

I

Puulaji Taimilaji Vuotuinen ﬁdwﬁmnﬁosmmﬁm 1000 kpl
Vuosi
1980 1981 1982 1983 1984
Méanty 1M - - - - -
1M + 1A 976 - B . -
1A 1316 1316 1542 3200 -
2A 1900 1316 1316 1542 3200
2A x 1Ar 500 229 - - -
2A x 1A 700 1258 1053 1053 1200
1Mk 421 420 420 420 1229
1Lk - - - - -
Kuusi 1M 62 132 = 425 -
1M + 1A 119 49 105 - 340
1M + 2A 190 119 49 105 -
1A - - - 460 =
2A 70 - - B B
2A x 1A 170 56 - - =
2A X 2A 57 170 56 - -
Raudus- 1M - - - 170 -
kolvu 1M + 1A 94 - - - 136
, 1(Lk + A) - 67 67 67 -
Yhteensd ! 6575 5132 £€03 7442 6565
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Taulukko

4. Taimien vuosittainen myyntisuunnitelma Suonenjoen taimitarhalle vuosille 1980-84.

Vuotuinen myyntim&&rd

jaoteltuna kevit- uw.mMWm%E%%ﬂmeb 1000 kpl

Puulaji Taimilaji e —
1980 | 1981 1982 - 1983 1984
S Vuodenaika )
kevat syksy kevat syksy kevat j}syksy kevat Jmmmef kevét syksy
M&nty 1M + 1A 542 - 927 - - - - - - -
2A - 20 20 - - - - 20 20 -
2A x lAr 190 100 375 100 118 - - - - -
2A x 1A 418 - 665 - 1195 - 1000 - 1000 -
1Mk - 400 1 399 1 399 1 399 1 599
Kuusi 1M + 2A 238 - 181 25 89 - 47 - 100 -
2A x 2A - - 54 - 162 - 53 - - -
Raudus- 1M + 1A 46 - 88 - - - - - - -
koivu 1(Lk + A) . - - - 50 - 50 = 50 -
Yhteensa 1434 520 2311 524 1615 399 1151 419 1171 599
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Suurin osa mdnnyn taimista kasvatetaan paljasjuurisina avomaal-

la. Taimet koulitaan kahden kasvatuskauden Jjdlkeen syksylld

avomaalle yhdeksi kasvatuskaudeksi, jatetddn talveksi
paikalleen ja myydd@dn seuraavan vuoden kevddllid. Suunnit-
telukauden alussa taimitarhalla on myds rulliin koulittuja
mdnnyn taimia. Ne kasvatetaan kolmivuotisiksi ja myyddé&n.
Suunnittelukauden ensimmiisen vuoden syksynd koulitaan Mmannyn
taimia rulliin, joissa niitd kasvatetaan vuosi ennenkuin

ne myydddn. Tdmdn jdlkeen ei minnyn taimia koulita rulliin.
Ménnyn yvksivuotisia kesdmuovihuoneessa kasvatettavia kenno-
taimia tuotetaan minimikysynndn edellyttdmd m&drd neljédnd
ensimmdisend vuotena. Viidentend vuotena tuotetaan kenno-
taimia se maksimimddrd, mikd mallissa arvioidaan saatavan
kaupaksi ko. taimilajia. Kennotaimet myyd&ddn ldhes kaikki

syksyisin.

Taimien tuottamisesta saatavan katteen kannalta edullisin
madnnyn taimi on tdss&@ tapauksessa avomaalla kasvatettava
paljasjuurinen kolmivuotinen taimi 2A x 1A. Muita minnyn
taimia ei kasvatetakaan muuta kuin kysynndn edellyttdma
minimimddrd. Poikkeuksen muodostaa em. kennotaimen viiden-
nen vuoden kasvatusmddrd ja rullataimen toisen vuoden
kasvatusmddrd. Luonnollisesti myds epdedullisempien tai-
mien suunnittelukauden alussa olevat puolivalmisteet (ks.

taulukko 2) kasvatetaan edelleen ja myyd&én.

Kuusen avomaalla kasvatetut alkuvarastossa olevat puolival-
misteet kasvatetaan edelleen nelivuotisiksi 2A x 2A -taimdksi
jollaisina ne myydddn. Suurin osa myytdvistd taimista
jdtetddn talveksi paikalleen ja myydddn kevddlld. Avomaal-
le ei kuusta kylvetd kuin suunnittelukauden neljdntend
vuotena. Kuusen kasvatus prainottuu muovihuoneeseen kylvet-
tdviin taimilajeihin. Taimia kasvatetaan yksi kesd kesa-
muovihuoneissa, jonka jdlkeen ne nostetaan talveksi kylmd-
varastoon. Kevddlld taimet koulitaan avomaalle kahdeksi
kasvatuskaudeksi, Jjédtetddn talveksi paikalleen ja myy-—
dddn seuraavana kevddnd. Suunnittelukauden toisena vuo-
tena pieni osa kuusen taimista myydddn jo tuon vuoden syk-

synd.



_20_

Suunnittelukauden alussa on taimitarhalla yhden vuoden
kesdmuovihuoneessa jo olleita paljasjuﬁrisia rauduskoi-
vun taimia. N&md koulitaan ensimmdisen vuoden kevadlla
avomaalle, jdtetddn talveksi paikalleen ja myydd@dn toisen
vuoden kevddalld. Koivun paljasjuurisia taimia ei

aseteta tuotantoon suunnittelukaudella kuin neljédntend
vuotena. T&ll6in on kylvdmddrd kesdmuovihuoneeseen va-
jaat 200 000 kpl. Koivua kylvetddn kennoihin suunnit-
telukauden kolmena keskimmdisend vuotena koivun taimien
minimikysyntdd vastaava mddrd. Kennotaimia kasvatetaan
alkuvuosi ldmmitettdvdssid muovihuoneessa, Jjosta ne kouli-
taan kesdlld avomaalle. Taimet jdtetddn talveksi paikal-

leen ja myyddidn keviaidlli.

Taimia myyd&&n yhdeksdd eri taimilajia, viittd lajia
madntyd ja kahta lajia sekd@ kuusta ettd koivua. Vuosittain
myyd&dn keskimddrin kuuden eri taimilajin taimia. Noin
neljdsosa kokonaismyyntimddrdstd myydddn syksyisin, niis-
td suurin osa on mdnnyn kennotaimia. Myytdvistd mdnnyn

ja kuusen taimista suurin osa on kolmivuotisia. Koivun
taimia myydddn yhtd& paljon yksi- sekd kaksivuotisina.
Taimia myydddn eniten suunnittelujakson toisena vuotena

ja vdhiten jakson neljdntend vuotena. Taimia on tuotan-
nossa eniten neljdntend vuotena ja vd@hiten kolmantena

vuotena.

Taimien ensimmdisen ja toisen vuoden myyntimddrdt riip-
puvat 1dhinnd suunnittelukauden alussa olleiden puolival-
misteiden mddrdsta. Koska puolivalmisteita on alkuva-
rastossa melko paljon, ko. vuosien, etenkin toisen vuoden
myyntimddrdt ovat korkeahkoja. Toisen vuoden suuren tai-
mien myyntimddrdn johdosta kolmantena vuotena on taimia
tuotannossa vdhdn. Suunnittelukauden alkupuolella siis
tavallaan kulutetaan taimivarastoa. Loppupuolella taasen
kasvatetaan varastoa, jotta loppuvarastqvaatimukset tulisi-
vat tdytetyiksi. T&mé&n johdosta kahden viimeisen vuoden
myyntimddrdt ovat suhteellisen alhaisia, vaikka taimia

onkin tuotannossa runsaasti.
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Taimilajiryhmitt&din arvioidut maksimikysynndt saattavat
ohjata taimien myyntiajankohdan valintaa siten, ettd

taimia myyd&én jo edellisen vuoden syksynid, mikidli seuraa-
van vuoden maksimiraja rajoittaa ko. vuoden kevddn myyntid.
Useimmilla taimilajeilla syksymyyntimahdollisuudet on kuiten-
kin asetettu niin alhaisdksi, ettd ylld selostetulla
tilanteella ei ole suurta vaikutusta myyntimddrien jakau-
tumiselle eri vuosille. Mainittakoon té&dssd yhteydessd,

ettd saman taimilajifyhmén minimi- ja maksimikysynndt eri
vuosille ovat kiinteitd, eivdtkd ne siten suoraan aiheuta
vuosittaisia vaihteluja myyntimd&riin. Tuotanto- ja myynti-
mddrien vuosittainen vaihtelu johtuu siis mallin '

ratkaisusta annettujen minimi- ja maksimirajojen vdlissi.

33. Taimien kasvatuskustannukset ja taimista saatavat
tulot

Taimien kokonaismyyntim&drd suunnittelukaudella on alku-
perdiseen aineistoon perustuvan mallin ratkaisun mukaan

10 143 000 kpl, josta mdnnyn taimia on 8 910 000 kpl, kuu-
sen taimia 949 000 kpl ja rauduskoivun taimia 284 000 kpl.
Taimien myynnistd saatava tulo prolongoituna 5 prosentilla
suunnittelukauden loppuun on 3 096 500 mk. Minnyn osuus
tdstd on 2 495 040 mk, kuusen osuus 393 423 mk ja koivun.
osuus 208 037 mk.

Taimien kasvatuksen muuttuvat kustannukset prolongoituina

5 $:n laskentakorkokannalla suunnittelukauden loppuun:

ovat 3 262 440 mk. T&dstd on midnnyn osuus 2 632 548 mk,
kuusen osuus 344 536 mk ja koivun osuus 285 356 mk. Taulu-
koissa 5 ja 6 on esitetty 5 %:1la prolongoidut muuttuvat
kustannukset ja taimista saatavat myyntitulot. Minnyn ja,
koivun taimien muuttuvat kustannukset ovat suuremmat

kuin taimista saatavat myyntisummat, kuusella taasen

asia on pdinvastoin. Kaikkia suunnittelukaudella tuotettu-
ja taimia ei kuitenkaan mallin ratkaisun mukaan myyd&a
suunnittelukauden loppuun mennessd. Toisaalta suunnittelu-

kauden aikana myydd&n taimia, jotka on osittain tai koko-
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naan kasvatettu jo ennen suunnittelukauden alkua. Taimi-
tuotannon menojen ja tulojen suhdetta tarkasteltaessa
onkin vield otettava huomioon taimien loppu- ja alku-
varaston erotuksen arvo. Taimitarhan alkuvaraston koos-
tumus on esitetty taulukossa 2 ja loppuvaraston koostumus
taulukossa 7. Alkuvaraston 5 %:n laskentakorkokannalla
suunnittelukauden loppuun prolongoitu arvo on 917 604 mk

ja loppuvaraston prolongoitu arvo on 1 306 441 mk.

Taulukko 5. Tuotettavien taimien muuttuvat kustannukset suunnittelu-
kaudella prolongoituina 5 %:n laskentakorkokannalla suun-
nittelukauden loppuun.

. Vuotuiset prolongoidut muuttuvat kustannukset mk

Puulaji S

Vuosi ! Yhteensd

1980 1981 | 1982 | 1983 | 1984 "
Méanty 348 085 | 503 813 {432 051 | 447 494 | 901 105 2 632 548
Kuusi 57 276 52 387 | 14 929 90 051 | 128 993 344 536
Raudus- 43 545 43 261 | 40 842 98 650 59 058 285 356
koivu
Yhteensd 448 906 | 599 461 | 487 822 | 637 095 |1 089 156 3 262 440
L

Taimista saatavien prolongoitujen vuotuisten tuiojen summa
loppuvaraston ja alkuvaraston prolongoitujen arvojen erotuk-—
sella korjattuna on 3 485 338 mk. Mé&nnyn osuus tdstd on

2 827 325 mk, kuusen 409 148 mk ja koivun 248 865 mk. Kas-
vatettujen md&nnyn ja kuusen taimien yhteisarvo ylitt&did
vastaavien taimien muuttuvien kasvatuskustannusten yhteis-
summan. Sensijaan rauduskoivun taimien muuttuvat kasvatus-
kustannukset ovat korkeammat kuin tuotettujen koivun tai-
mien yhteisarvo. Lopputulos on, ettd kaikkien tuotettujen
taimien suunnittelukauden loppuun 5 %:n laskentakorkokannal-

la prolongoitujen tulojen ja varaston arvoeron yhteissumma
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on 222 898 mk suurempi kuin prolongoitujen muuttuvien

kustannusten summa.

Taulukko 6. Tuotettavista t@imista saatatvat myyntitulot suungittelu—‘
kaudella prolongoituina 5 %$:n laskentakorkokannalla suun-
nittelukauden loppuun.

puulaji Vuotuiset prolongoidut myyntitulot mk -

Vuosi Yhteensa

1980 1981 1982 1983 1984

Manty 469 353 711 555 | 484 564 }391 638 | 437 230 2 495 040
Kuusi 96 092 109 131 | 105 825 | 41 750 40 625 393 423
Raudus- 35 145 69 384 35 115 | 34 725 33 668 208 037
koivu
Yhteensd 600 590 890 070 | 625 504 468 113 | 512 223 3 096 500

Taulukko 7. Suunnittelukauden lopussa taimitarhalla olevat
taimimddrdt puu- ja taimilajeittain ja taimien

nimellisarvo.

! .. . .. 1 eee i Nimellis-
Pyulaji Taimilaji M&&drd 1000 kpl avvo
Méanty 2A 3 200 476 160

2A x 1A 1 200 298 560
1Mk 630 173 565
Kuusi IM + 1A 340 93 704
21 460 104 144
Rauduskoivu 1M + 1A 136 98 097
Kaikki yhteensé 5 966 1 244 230
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Mallin tavoitefunktio sisdlt#id kuitenkin muitakin muuttu-
jia kuin ylldmainitut. Se sisdltd3d mahdollisista kdytoSstd
poistettavista traktoreista saatavat myyntitulot sekd
paitsi taimien loppuvaraston myds muun loppuomaisuuden
arvon. Lisdksi siitd vdhennetddn traktoreiden, muovi-
huoneiden, kylmdhuoneiden ja vuokramaan hankintakustannuk-
set. Ndin md&ritetyn tavoitefunktion arvoksi saatiin

982 949 mk. Tavoitefunktion arvoa laskettaessa tulot,
menot ja loppuomaisuuden arvo prolongoitiim 5 %:n lasken-

takorkokannalla suunnittelukauden loppuun.

Kannattavuutta tarkasteltaessa on kuitenkin otettava’/huo-
mioon, ettei tavoitefunktiosta ole vd@hennetty taimien alku-
varaston eikd muun alkuomaisuuden arvoa. Taimituotannon
kiinteitd kustannuksia ei mydskdidn ole vdhennetty funktion
arvosta. Kiyttdomaisuuden arvon aleneminen tulee otetuksi
huomioon siten, ettd tavoitefunktiosta, joka sisdltdd
loppuomaisuuden arvon, vdhennetddn alkuomaisuuden arvo.
Alkuvaraston arvo on 917 604 mk. Suunnittelukauden alus-
sa taimitarhalla olleiden muovihuoneiden ja traktoreiden
vhteenlaskettu arvo on 195 433 mk. Taimitarhan henkil&s-
tostéa johtuvat yms. kiintedt kustannukset suunnittelukaudella
ovat yhteensd 334 630 mk. Y113 esitetyt summat on saatu
prolongoimalla vastaavat nimellisarvot 5 %:n laskentakorko-
kannalla suunnittelukauden loppuun. Kun ndmd& summat vdhen-
netddn tavoitefunktiosta, saadaan erotukseksi -464 718 mk.

Taimituotanto suunnittelukaudella on siis tappiollista.

Taimituotannon kannattavuutta heikentdid se, ettd tuotan-—
non on vastattava minimikysyntdd myds tappiollisilla tai-
milla, kuten esim. rauduskoivun taimilla. T&l116in kannat-
tavista taimista saatu voitto joudutaan kdyttdmddn tappiol-

listen taimien kasvatukseen.

34. Tuotannontekijat

Ratkaisun mukaan suunnittelukaudella ei pureta eikd raken-

neta muovihuoneita. Kylmdtilaa ei my&skddn rakenneta lisda
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eikd maata vuokrata. Sen sijaan taimitarhan kummatkin
traktorit uusitaan suunnittelukauden ensimmdisend vuonna
johtuen traktoreiden korkeasta idstd. Tadmd korvaaminen
perustuu siihen olettamukseen, ettd seitsemd@&d vuotta van-

hempia traktoreita ei kdytetd.

Tuotannontekijdiden kédyttdkapasiteettia tarkasteltaessa

vuosi on jaettu vuodenaikojen mukaan neljd&dn osaan. Kapasi-
teetin k&@ytdn jakaantumista ndiden osien sisdllid ei tdsséd
tutkimuksessa tarkastella l&hemmin. Tuotannontekijdistd ai-
noastaan avomaa- ja traktorikapasiteetti kdytetddn ajoittain
tdydellisesti hyvdksi. Saatavissa olevasta tilapdisestd mak-
simity8voimasta kdytetddn kevidt—-, kesd- ja syksykausina keski-
mddrin 24 $. Talvikausina tilapidistd tydvoimaa ei tarvita.
Kesdmuovihuoneiden maksimikapasiteetista kdytetddn kevdt-, ke-
sd- Jja syksykausina keskimddrin 21 %. Talvisin ei kesdmuovi-
"huoneita kdytetid. Limmitettdvid muovihuoneita kdytetddn ai-
noastaan toisen, kolmannen ja neljdnnen vuoden akevééllé Jja

keséllé. T&118in on 22 % kapasiteetisté kdytOssd.

Kylmdhuoneita k&dytetddn ensimmdisen, toisen ja neljénnen
vuoden talvena. T&dl1l6in on keskim&drin 19 % maksimikapasi-
teetista kdytOssid. Avomaa-alasta on keskimd8drin 37 % kdy-
tbssd. Koko avomaa-ala on kdytdssd ainoastaan suunnittelu-
kauden ensimmdisen vuoden syksynd. Omien traktoreiden mak-
simikapasiteetista on kdytSssd keskimddrin 75 %, paitsi
talvikausina, jolloin traktoreita ei juuri kdytetd. Omien
traktoreiden lisdksi k&ytetddn vuokratraktoreita neljén
ensimmiisen vuoden kevddni, neljdnnen vuoden kesdnd ja

viidennen wvuoden syksynéd.

Vuosittain tuotetut taimimddrdt eivdt paljoakaan ylitd
asetettuja taimiryhmittdigid minimikysyntdmddrid. Koska
minimikysyntdmddrdt ovat pienid verrattuna kéytettéviésé
olevien tuotannontekijdiden miidrddn, jdi kdyttdaste alhai-

seksi. Tdten taimituotannon huono kannattavuus 1lisdd _

tuotannontekijdiden vajaakdyttod.
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35. Varjohinnat

Mallin perusteella voidaan tarkastella myOs katetuoton
muutoksia, kun rajoituksia muutetaan. T&mid tapahtuu
mallin varjohintojen avulla. Samoin voidaan varjohinto-
jen avulla asettaa rajoitukset tédrkeysjarjestykseen sen
perusteella, kuinka paljon kunkin rajoituksen muutos
vaikuttaa tavoitefunktion arvoon. On kuitenkin huomatta-
va, ettd varjohinnat kuvaavat rajoitusten rajatuottoja tai
-kustannuksia, eikd ndin ollen kahden yksikdn muutos
rajoituksessa yleensd aiheuta yhden yksik®n muutoksen
aiheuttamaan verraten kaksinkertaista muutosta kohdefunk-

tion arvoon.

Varjohinnoista kdy ilmi, ettd mdnnyn kennotaimien minimi-
kysynndn alentaminen 1000 kappaleella@a kausina 1-4 parantaa
tavoitefunktion arvoa keskimddrin 29 mk. Paljasjuuristen
mannyn taimien tuotantomd&dridn alentaminen 1000 kappa-
leella kausina 4 ja 5 parantaa tavoitefunktion arvoa
keskimddrin 59 mk ja kuusen paljasjuuristen taimien samoina

kausina keskimddrin 45 mk.

Koivun taimien tuotantomddrdan alentaminen 1000 kappa-
leella kausina 3-5 parantaa tavoitefunktion arvoa keski-
mddrin 96 mk. Muina kausina ndiden taimien tuottaminen

on mallilla mitaten kannattavaa. Jos jonkin taimilajin
tuotantoa vdhennettdisiin, niin kannattavinta olisi vdhen-

tdd koivun taimien tuotantoa.

Vastaavasti voidaan tarkastella,minkdlaisten taimien
tuotantoa olisi kannattavinta lisdtd. Maksimikysyntda
vastaavaa mddrdd ei kuitenkaan myydd kuin syksylla
myytdvid paljasjuurisia taimia ja koulimattomia paljas-
juurisia taimia, joiden maksimikysynndt ovat pienid eikd
niiden korottaminen vastaisi todellisia menekkimahdolli-
suuksia. Ainoat ylldmainituista poikkeavat taimet, joita
tuotetaan maksimimddrd, ovat mdnnyn kennotaimet viidente-
nd vuotena ja kuusen koulitut paljasjuuriset taimet kolman-

tena vuoteha. Minnyn kennotaimien viidennen vuoden tuotan-
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tomddaran lisééminen 1000 kappaleella nostaisi tavoite-

funktion arvoa 17 mk.

Kuusen koulittujen paljasjuuristen taimien kolmannen
vuoden tuotantomddrdn lisddminen 1000 kappaleella paran-
taisi tavoitefunktion arvoa 170 mk. Tuotantomd&drdn nosta-—
minen ei kuusen taimien osalta kuitenkaan ole mahdollista,
koska suunnittelukauden kolmantena vuotena myytdvisséd
oleva taimimd@&rd riippuu suunnittelukauden alussa taimi-
tarhalla olevien puolivalmisteiden mddrdstd&. Kolmannen
vuoden kevdand myytdvat kuusen koulitut taimet ovat

ennen suunnittelukautta jo kasvaneet 1-2 vuotta. Samoin
on kyseistd varjohintaa tarkasteltaessa otettava huomioon,
ettd ennen suunnittelukautta syntyneet kyseisten taimien
kasvatuskustannukset eivdt ole vaikuttaneet varjohinnan
muodostumiseen. T&dssd tapauksessa varjohinta kertoo

siis vain sen, kuinka paljon tuotto paranisi, Jjos suunnit-
telukauden alussa taimitarhalla olisi tarvittavia puoli-
valmisteita enemmdn ja niistd kasvatettaisiin 1000 kappa-

letta enemmdn kolmantena vuotena myytdvid koulittuja taimia.

Kuten aiemmin mainittiin, traktorikapasiteetti ja avomaa-
ala ovat ainoat "pullonkaulan" muodostavat tuotannonteki-
jdt. Yhden kdytettdvissd olevan traktoritydtunnin lisdd-
minen kausina, jolloin koko traktorikapasiteetti on kdy-
tdssd, parantaa tuottoa keskimddrin 38 mk, kuitenkin kaik-
kina kyseisind kausina yli 31 mk, joka on traktorityd-
tunnin vuokra vuonna 1980. Kyseisind kausina kdytetddn-
kin vuokratraktoreita apuna. Koko avomaa-ala on k&ay-

t0ssd ensimmdisen vuoden syksynd. Lisdmaan kdytdstd saata-
va tuoton lisdys ei ylitd maan vuokrauksesta aiheutuvia

menoja, Jjoten td118inkd&n ei maata vuokrata.

Tuloksista kdy ilmi myds, paljonko ratkaisuun kuulumatto-
mien taimilajien hintojen olisi noustava ennenkuin niitéd
kannattaisi kasvattaa myyntiin. Taimitarhan alkuvarasto
midrdd osittain ensimmdisend vuonna myytdvat taimilajit.

Samoin loppuvarastovaatimukset ohjaavat viimeisen vuoden
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taimilajien valintaa. T&mdn johdosta seuraavassa tarkas-
tellaan aincastaan suunnittelukauden kolmea keskimmdistd

vuotta.

Ratkaisuun kuulumattomien koulimattomien paljasjuuristen
taimien hintoja olisi kohotettava huomattavasti, Jjotta

niitd myytdisiin eikd kasvatettaisi edelleen. Poikkeuk-
sen muodostaa kaksivuotinen avomaalla kasvatettu mé&nnyn
taimi, jolla riittdisi muutaman pennin korotus kappalehin-
taan. Ladmmitettdvidssd muovihuoneessa kasvatettavan midnnyn
kennotaimen hintaa tulisi korottaa noin puoli pennid kap-
paleelta, jotta sitd kasvatettaisiin. Syksylld myytdvien
paljasjuuristen taimien hinnan tulisi olla 3-6 p/kpl korkeam-
pi, jotta ne olisivat kilpailukelpoisia vastaaville saman
vuoden kevddnd myytdville taimilajeille. Koivun paljas-
juurisen taimen hintaa olisi kohotettava yli 25 p/kpl, jotta

se korvaisi kennotaimen.

36. Muunnetut aineistot

AlkﬁperaiSen aineiston lis&ksi malli ajettiin siten, etti
taimien maksimikysynndt korotettiin kaksinkertaisiksi.

Tdl1l0in saatiin tavoitefunktion arvo hieman alkuperéisﬁé
paremmaksi. %uunnittelukauden kolmen ensimmdisen vuoden
osalta tuotanto- ja myyntimididrdt eividt muuttuneet. Neljdn-
tend vuotena asetetaan avomaalle tuotantoon 677 000 m&nnyn
tainta enemm&@n kuin alkuperdisessd tuotantosuunnitelmassa ja
viimeisend vuotena asetetaan tuotantoon 486 000 mdnnyn kenno-
tainta enemmdn. Muita muutoksia ei tuotantosuunnitelmaan tul-
lut. Alkuvaraston koko rajoitti suunnittelukauden alkuvuosien
tuotantoa. Suurin syy siihen, etteivét tuotantomddrdt kasva-

neet enempdd, on kuitenkin taimituotannon huono kannattavuus.

Koivun kasvatuksen huonosta kannattavuudesta johtuen ajet-
tiin malli vield siten, ettd jdtettiin kaikki koivun taimi-
lajit pois. Taimitarhan tuotto parani siind mddrin, mitd
koivun kasvatus oli tuottanut tappiota. Muiden puulajien

osilta taimien tuotantosuunnitelma pysyi ndet ennallaan.
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Koivun poisjdttd ei siis lisdnnyt muiden puulajien kasva-

tusmddria.

37. Laskentakorkokannan vaikutus tuloksiin

Laskentakorkokannan muutokset eivdt aiheuttaneet merkitta-
vid muutoksia taimien myyntisuunnitelmaan. Taimien tuotan-
tosuunnitelma muuttui loppuvarastoon jddvien taimimddrien
osalta. Laskentakorkokannan ollessa 8-11 % mannyn 1Mk-
tainta ei tuotettu loppuvarastoon lainkaan. 10 % ja 11 g
laskentakorkokannoilla lisdksi loppuvarastoon tuotettavien
mdnnyn 2A-taimien mddrd laski 1 124 000 kappaleella. Koska
tuotantosuunnitelman muutokset olivat vdhdisid, ei mydskdan

tuotannontekijdiden tarve muuttunut merkittdvdsti.

Eri laskentakorkokantoja kdytéttdessd muuttuviksi kustannuk-
siksi, varastojen arvoilla korjatuiksi myyntituloiksi ja
taloudelliseksi tulokseksi saatiin taulukossa 8 esitetyt
arvot. Taulukosta ndhd&ddn, ettd varastojen arvoillg korja-
tut myyntitulot ylittd@vdt muuttuvat kustannukset kaikilla
muilla laskentakorkokannoilla paitsi 11 %:1la. Taloudelli-
nen tulos heikkenee laskentakorkokannan kasvaessa. Tama
johtuu laskentakorkokannan mukana kasvavista tuottovaati-

muksista.

On ilmeistd, ettd alkuperdinen, 5 %:n laskentakorkokannalla
saatu ratkaisu on vakaa siten, ettei laskentakorkokannan
korottaminen aiheuta suuria muutoksia itse tuotanto- ja
myyntisuunnitelmiin. Saatava laskennallinen taloudellinen
tulos sen sijaan on luonnollisesti riippuvainen kdytetysta

laskentakorkokannasta.
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Taulukko 8. Taimituqtannon muuttuvat kustannukset, loppu~ ja alku-
varastojen arvojen erotuksella korjatut myyntitulot ja
taloudellinen tulos eri laskentakorkokantOJa kaytettaessa

(kaikki prolongoituija arvoga)

Laskentakor- Muuttuvat Myyntitulot lisdt- Taioudellinen
kokanta kustannukset tynd loppu- ja al- tulos
(mk) kuvaraston arvo- K )
jen erotukseen (mk)
(mk)

% 3 262 440 3 485 338 - 464 718

% 3 348 282 3 460 173 - 665 618

% 3 434 123 3 512 298 - 737 518
10 & 3 368 657 3 380 246 - 812 069
11 ¢ 3 457 157 3 430 248 - 887 918
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4. PAATELMIA

Yleisesti ottaen tuloksista kdy ilmi taimituotannon heikko
kannattavuus. Erityisesti koivun kasvatus on vallitse-
villa hinnoilla epdedullista. T&h&dn vaikuttavat kuitenkin
aiempien vuosien epdonnistumiset koivun kasvatuksessa, kos-
ka kasvatuskustannukset on ennustettu edellisvuosien kus-
tannusten perusteella. Mannyn ja kuusen taimien kasvatuksen
kannattavuudessa ei ole suurta eroa. On kuitenkin huomatta-
va, ettd md&nnyn taimia on kysynndstd johtuen tuotettu suu-
rempia mddrid kuin kuusen taimia, joten mdnnyn kasvatuskus-

tannuksia pienentdvdt suuren tuotannon edut.

Taimien kasvatuskustannukset on ennustettu aikaisempien vuo-
sien havaintojen perusteella. Koska taimien tuotantomd&drit
noina vuosina olivat huomattavasti maksimikysyntdmddrid

pienempid, olivat kasvatuksen yksikkOkustannukset suuremmat
kuin suurempia taimimddrid tuotettaessa. Jos aiemmin olisi

toimittu korkeammalla tuotannon tasolla, olisivat myds kustan-—
nusennusteiden arvot t&ssid laskelmassa sovellettuja pienem-
pid ja ndin ollen taimituotannon suunnittelukaudelle laskettu

kannattavuus olisi parempi.

L&heskddn koko tuotannontekijdkapasiteettia ei kdytetd hy-
vdksi. Ainoastaan traktorikapasiteetti ajoittain ja avo-
maa—ala yhtend syksynd ovat tdydessd kdytdssd, mutta vuok-
raamalla on niitdkin mahdollisuus lis&dtd. Tuotannontekijat

eivds siis ole olleet taimituotannon lisddmisen esteend.

Tuloksia tarkasteltaessa on myO0s muistettava, ettd ne perus-
tuvat estimoituihin kustannuksiin. Sekd estimointivirheet
ettd ennustusmenetelmien puutteellisuudet vaikuttavat tulok-
siin. Suunnittelukautta edeltdvien vuosien olosuhteet ja
kasvatetut taimimddrdt samoin kuin eri taimilajien yhteis-
kustannusten jakoperusteet vaikuttavat kustannusennusteiden
arvoihin. Eri taimilajien yhteiskustannuksilla tarkoitetaan
tdssd muuttuvia kustannuksia, Jjoita ei voida kohdistaa suo-
raan taimilajeille, vaan kohdistaminen suoritetaan erityisid
jakoperusteita (esim. taimimd&rd/painoluku) kdyttden. Kustan-

nuslaskentajidrjestelmdstd saatavan tiedon oikeellisuus,
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luotettavuus ja sopivuus onkin tirked edellytys mallista saa-
tavan informaation luotettavuudelle. Kustannuslaskennan ke-

hittdminen pyrkimdlld parempaan kustannusten kohdistukseen

ja toiminta-aste-erojen huomioonottamiseen parantaisi mallin

kdyttdkelpoisuutta ja tulosten luotettavuutta.

Kaiken kaikkiaan saadut tulokset viittaavat siihen, ettd
taimien hinnat ovat keskimddrin liian matalat ainakin Suonen-
joen taimitarhan tuottavuuden tasolla. Taimien hinnat
perustuvat kuitenkin, kuten aiemmin on mainittu, metsdhalli-
tuksen vahvistamiin enimmd@ishintoihin, joten niihin ei yksit-
tdiselld taimitarhalla ole mahdollisuutta vaikuttaa. MyOs
tuotantomddrien nostaminen parantaisi pienempien yksikko-
kustannusten (muuttuvien + kiinteiden) ansiosta tuottavuutta.
Mallin ratkaisuperiaattéesta johtuen ei kuitenkaan ole mah-
dollista muuttaa muuttuvia yksikkOkustannuksia tuotantomda-
rdn funktiona, joten toiminta-asteen suuruuden vaikutus em.

kustannuksiin ei tule huomioonotetuksi.

On myds ilmeistd, ettd taimien laatua saataisiin parannetuksi
nostamalla enimmdishintoja, jolloin taimitarhojen ei tarvit-
sisi nykyisessid middrin taistella taloudellisten vaikeuksien
kanssa. Toisaalta tulevaisuudessa mahdollinen istutustiheyk-
sien nostaminen lisdisi t&td kautta istutuksen kustannuksia
ja muuttaisi kylvén ja istutuksen kustannussuhteita. Td&amédn
vuoksi tullee kysymykseen my®s muunlainen taimituotannon

tukeminen esim. metsdnparannusvaroin.

Lopuksi on vield syytd korostaa mallin ratkaisun viitteel-
lisyyttd. Mallilla ei ole tarkoitus laatia lopullista tuo-
tantosuunnitelmaa, vaan se on ainoastaan pdatdksenteon apu-
vdline. Samoin k#sillid oleva case-tutkimus on esimerkin-

omainen ja saadut tulokset vain suuntaa antavia.



_.33....

5. YHDISTELMA

Tybssd laadittiin lineaarisen optimoinnin avulla Metsidn-
tutkimuslaitoksen Suonenjoen taimitarhalle taimien tuotanto-
ja myyntisuunnitelma vuosille 1980-1984. Lihtdaineisto
perustui taimitarhan kustannuslaskentajdrjestelmdin,

taimien vahvistettuihin enimmdishintoihin ja kokemuslukui-
hin (inventaareihin tms.) Muuttujien arvot suunnittelukau-
delle ennustettiin aikaisempien vuosien havaintojen perus-
teella.

Taimitarhalla myydd&dn suunnitelman mukaan vuosittain keski-
mddrin kuutta eri taimilajia. Mé&nnyn taimien tuotanto
painottuu avomaalla kasvatettaviin paljasjuurisiin taimiin
ja muovihuoneessa kasvatettaviin kennotaimiin. Kuusen
taimista kasvatetaan eniten muovihuoneesta avomaalle koulit-
tavaa paljasjuurista tainta. Koivua kasvatetaan yhtd pal-
jon kaksivuotisia kesdmuovihuoneesta avomaalle koulittavia
taimia ja yksivuotisia ldmmitettdvdstd muovihuoneesta avo-

maalle koulittavia taimia. Lidhes 90 % tuotettavista tai-

mista on méntyi.

Kasvatettavien mdnnyn ja kuusen taimien kokonaismyyntiarvo

on hiukan vastaavia muuttuvia kustannuksia suurempi. Koivun
taimien myyntiarvo on vastaavia muuttuviakin kasvatuskus-
tannuksia pienempi. Kun taimien myynnistd saataviin tuloi-
hin lis&tddn taimien loppuvaraston ja taimitarhan muun suun-
nittelukauden lopussa olevan omaisuuden arvo ja siitd vdhenne-
tddn taimien alkuvaraston ja tarhan muun suunnittelukauden
alussa olevan omaisuuden arvo sekd lisdksi taimituotannon
muuttuvat ettd kiintedt kustannukset, saadaan tuloksena tai-
mituotannosta saatavaksi tulokseksi —464’798 mk. Todettakoon,
ettd kaikki mainitut raha-arvot on prolongoitu asianomai-
sesta vuodesta 5-vuotisen suunnittelukauden loppuun 5 %:n
laskentakorkokantaa kdyttden. Taimituotanto on siis tap-

piollista.
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Tuotannontekijdistd kdytetddn ainoastaan traktorikapasi-
teetti ajoittain ja avomaa—-ala yhtend syksynd tdydellises-
ti hyvdksi. Tuotannontekijdt eivdt siis yleisesti ottaen
ole tuotannon lis&ddmisen rajoituksena, vaan ainakin osit-
tain pienistd tuotantomddristd johtuva alhainen katetuotto.
Jos mallissa olisi mahdollista ottaa huomioon tuotanto-
mddrien vaikutus muuttuviin yksikkOkustannuksiin, olisi

saatu taloudellinen tulos taimitarhalle ollut parempi,
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LIITE 1. Taimilajien merkitseminen

Kunkin taimilajin kasvatushistoria kuvataan yksik&sit-
teiselld merkkijonolla, jossa numerot merkitsevdt kasvatus-
vuosien lukumddrdd, isot kirjaimet kasvatuspaikkaa ja

pienet kirjaimet taimityyppid.

Kasvatuspaikkaa kuvaavat tunnukset ovat:

A = Avomaa
M = Kesdmuovihuone
L = Ldmmitettdvd muovihuone

Jos kasvatuspaikkaa kuvaavan tunnuksen jdljessd ei ole
pientd kirjainta, on kyse paljasjuurisista taimista. Tai-

mityyppid kuwvaavat tunnukset ovat:

r = rullataimi

k = kennotaimi

Koulintaa kuvataan erikoismerkeilld seuraavasti:

Il

syksykoulinta

kevdtkoulinta

+
I

Esimerkiksi taimilajin 1M + 2A tainta kasvatetaan yksi vuosi
kesdmuovihuoneessa, josta se toisen vuoden kevidni kouli-
taan avomaalle, missd sitd kasvatetaan edelleen kaksi vuotta.
Vastaavasti taimilajin 2A x 1Ar tainta kasvatetaan ensin
kaksi vuotta avomaalla, josta se koulitaan toisen vuoden
syksylld rullaan avomaalle, missd sitd@ kasvatetaan vielji
yksi vuosi ennen myyntid. Taimilajin 1(Lk + A) taimet

ovat yksivuotisia kennotaimia, Jjotka koulitaan kes&dlld lam-

mitettdvidstd muovihuoneesta avomaalle.



iiite 2. Erdiden taimilajien metsihallituksen vuosittain vahvistamat nimelli-
set enimmdishinnat vuosina 1977-79 (mk/1000 tainta) sekd hintaennus-
teet vuosille 1980-84.
Puu~-{ Taimi- Vuosi
lajif laji 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984
Minty| 1M 46,0 48,0 50,0 51,5 52,5 53,0 53,3 53,5
1A 46,0 48,0 50,5 51,5 52,5 53,0 53,3 53,5
2A 46,0 48,0 30,0 94,0 114,6 130,3 141,4 148,8
1IM+1A 177,0 187,0 205,0  220,9 232,6 240,5 245,6 248,8
2AX1Ar ~ 230,0 240,0  246,8 251,2 253,9 255,5 256,4
2Ax1A 177,0 187,0 205,0 220,9 232,6 240,5 245,6 248,8
1Mk 121,0 135,0 171,0 205,9 233,6 253,5  266,9 275,5
1Lk 121,0 135,0 - 171,0 205,9 233,6 253,5 266 ,9 275,5
Kuusi | 1M 35,0 37,0 50,0 63,7 75,1 83,6 89,5 93,4
2A 35,0 37,0 70,0 109, 9 149,7 183,1 208,5 226,4
1M+1A 178,0 191,0 215,0 236,6 252,8 263,9 271,1 275,6
IM+2A 214,0 237,0 279,0 317,0 345,8 365,7 378,7 386,9
2Ax1A 178,0 191,0 215,0  236,6 252,8 263,9 271,1 275,6
2AX2A 214,0 237,0 279,0 317,0  345,8 365,7 378,7 386,9
1M 100,0 100,0 115,0 130,6 143,0 15%1,8 157,6 160,4
Koivu
1M+1A 480,0 480,0 540,0 601,9 650,7 684,8 707,2 721,3
1 (Lk+n) | 400,0  400,0 4600 522,3  571,7  606,7 629, 6413




Liite 3. Miannyn taimien muuttuvat kasvatuskustannukset nimellisini tuotan-
tovaiheittain vuosina 1977-78 (mk/1000 tainta) Metsdntutkimus-
laitoksen Suonenjoen taimitarhalla sekd kustannusennusteet
vuosille 1979-84.

Tuotantovaihe Vuosi
1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984
M 66,4 81,6 92,9 100,8 106,1 109.5 111,6 112,9
A 47,5 52,5 56,0 58,3 59,8 60,7 61,2 61,5
a 18,2 21,9 24,6 26,5 27,7 28,5 29,0 27,3
ar 14,8 17,8 20,0 21,5 22,5 23,1 23,5 23,8
Mk 167,9 190,8 207,1 718,0 225,0 229,3 231,9 233,4
Lk 169,3 192,4 208,9 220,0 227,1 231,5 234,2 235,8
Konekoulinta 47,2 56,9 64,0 68,2 70,7 72,2 73,1 73,6
Rullakoulinta 59,3 71,4 80,3 86,5 90,6 93,2 94,8 95,8
Paljas-
Paikal- Juuri- 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
1 nen
een-
jatts Rulla-
taimi 0,3 9,4 0,5 6,6 0,7 0,8 0,9 1,0
Kenno-
taimi 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0
Kylmdvaras-
tointi 25,5 28,0 22,7 30,8 31,5 31,9 32,1 32,2
Paljas-
juuri- 25,5 28,0 29,7 30,8 31,5 31,9 32,1 32,2
nen
Rulla-
Myynti b oini 26,3 31,7 35,7 38,5 40,4 41,6 42,3 42,7
Kenno-
taimi 10,0 13,5 16,2 18,2 19,6 20,5 21,1 21,5
Rylma- | 5 2,0 2,2 2,3 5,4 2,5 2,6 2,7
varas-
toista!




Liite 4. Kuusen taimien muuttuvat kasvatuskustannukset nimellisini tuo-
tantovaiheittain vuosina 1977-78 (mk/1000 tainta) Mets#ntutkimus-—
laitoksen Suonenjoen taimitarhalla sekd kustannusennusteet vuo-
sille 1979-84.

Tuotantovaihe Vuosi
1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984
M 66,4 81,6 92,9 100,8 106,1 109,5 111,6 112,9
A 59,4 63,0 65,5 67,1 68,1 68,7 69,1 69,4
a 21,8 26,3 29,6 31,9 33,4 34,4 35,0 35,4
Kasvu-

paikal-| 47,2 56,9 64,0 68,2 70,7 72,2 73,1 73,6
Kone- ta

koul in-‘W

ta varas- 37,7 45,4 51,1 55,1 57,8 52,5 60,5 61,1
tosta
Paikallaan- 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6
JELES
Kylmdvaras- 21,0 25,3 28,6 30,9 32,4 33,3 33,8 34,1
tointi
Paljas-
juuri- | 40,3 51,1 59,3 65,1 69,0 71,5 73,1 74,1
nen
Myynti § Kylm#-
varas- 1,7 2,0 2,2 2,3 2,4 2,5 2,6 2,7
toista




Liite

5. Koivun taimien muuttuvat kasvatuskustannukset nimellisini tuo-
tantovaiheittain vuosina 1979-78 (mk/1000 tainta).
muslaitoksen Suonenjoen taimitarhalla seki kustannusennustéet
vuosille 1979-84.

Metsd&ntutki-

Tuotantovaihe Vuosi
1977 . 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984
M 209.,2 252,1 283,6 305,4 319,7 328,7 334,2 337,5
a 104,6 126,0 141,7 152,5 159,6 164,1 166,9 168,6
(Lk + a) 448,1 589,9 607,4 654,3 685,0 704,3 716,1 723,1
Konekdulinta 85,4 102,9 115,7 124,6 130,5 134,2 136,4 137,8
kylmdvaras-
tosta
Paljas~- 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
Paji~ |Juurinen
koil-
leen {FkKenno- 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
jatte {taimil
1M 72,4 87,2 98,1 105,6 110,5 113,6 115,5 116,6
kglmd~-
varas-—
toin- |1M+1A 133,4 160,7 180,8 194,7 203,8 209,5 213,0 215,1
ti
Kenno- {121,7 146,6 164,9 177,5 185,8 19%,0 194,2 196,1
taimi
Valeistutus 133,4 160,7 180,8 194,7 208,8 207,5 213,0 215,1
Paikal-
taan 150,0 155,0 158,4 160,6 162,0 163,0 163,7 164,2
Valeis-
cutuk- 42,7 51,4 57,8 62,2 66,1 66,9 68,0 68,7
Myynti| sesta
Kylmd-
varas- 8,3 10,0 11,2 12,0 12,5 12,8 13,0 13,1
tosta
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