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The aim of this study 1is to consider the timber supply
behaviour of private non-industrial forest owners in
Finland. Our data is based on the interviews of 2899 forest
owners in the cutting year 1974/75 in Scuthern Finland and
1975/76 in Northern Finland. We estimate different types of
econometric supply models in which the dependent variables
and the model types vary but the independent socio-eccnomic
variables remain the same. In our logit models we model the
"timber sales - no sales" dichotomy in the interview year in
order to find out the determinants of the probability of
selling timber. Next, the determinants of the volume of
cuttings for sale in the interview year are studied by using
linear regression models and those who sold as the data.
Thereafter, we estimate "total supply models" in which the
dependent variable is the product of the volume of cuttings
for sale and the sales probability as predicted by the logit
model. In addition to these models we estimate linear
logistic regression models in which the dependent variable
is based on the average sales interval which was asked in
the interview. This model can be interpreted to predict
average annual sales probabilities. "Total supply models"”
in which the 1latter probabilities are multiplied by the
volume of cuttings in the interview year are also estimated.

According to our results the ownership structure of the
holding, the existence of a fcrestry plan, education in
forestry, the regional location and the age of the cwner and
the size of the forest holding affect both the sales
probability and (except for age) the "total supply". The
other component of total supply, namelyv the volume of sales
only depends on the size of the holding and the ownership
structure. It turns out that farmers sell mcre often but
less at each time than non-farmers. There is no difference,
however, in the "total supplies" of the two groups.

ISBN 951-40-0995-9
ISSN 0358-4283

Helsinki 1983. Valtion painatuskeskus



SISALLYS

1. JOHDANTO
2. AIKAISEMMAT TUTKIMUKSET

3. KVALITATIIVISTEN VALINTOJEN EKONOMETRIASTA
3.1. Lineaarinen todennikdisvysmalli
3.2. Kahden vaihtoehdon probit- ja logitmallit

3.3. Logistinen linezarinen regressiomalli

4. TUTKIMUSAINEISTO JA SELITTAVAT MUUTTUJAT

4.1. Aineisto

4.2. Selittdividt muuttujat

4.2.1. Omistajan ominaisuuksia kuvaavat muuttujat

4.2.2. Tilan ominaisuuksia kuvaavat muuttujat

. EMPIIRISET TULOKSET
. Puunmyyntitodenndkdisyyttd selittdvit logitmallit
. Puunmyyntimdirid selittdvit regressiomallit

1

2

.2.1. Myyntitodenndkdisyys mddrdmallissa

3. Lineaarisen regressiomallin logitmuunnos
=

. Kokonaistarjontamallit
6. JOHTOPEATOKSIA

VIITTEET
KIRJALLISUUSLUETTELO

SUMMARY
LIITTEET

10

18
18
21
33

35
35
38
41
43

49
49
59
66
70
74

81

87

20
93



ALKUSANAT

Tamdn tutkimuksen tarkoituksena on tdvdentdd yksityismetss-
nomistajien puuntarjontakivtriytymisestd viime aikoina
kdvtyd keskustelua. Ajatus tutkimuksen tekemiseen syntyi

tekijdiden Helsingin Yiiopiston Kansantaloustieteen lzitok-

al
sella kd8ymissd keskusteluissa halusta 18yt3d ajankohtaisia
sovellutuskohteita vield suhteellisen vihin kiytetville kva-
litatiivisten selitettivien nuuttujien mallittamiseen sovel-
tuville menetelmille. Tutkimuksen aineisto saatiin Metsan-
tutkimuslaitoksen metsiekonorian osastolla 1970-luvun puoli-

vdlissd tehdystd hakkuupoistumatutkimuksesta.

Tekijdt, Jari Kuuluvainen (Metsintutkimuslaitos), Heikki
A. Loikkanen (Helsingin Yliopisto ja Tvdvien Taloudellinen
Tutkimuslaitos) ja Jorma Salo (Metsintutkimuslaitos), ovat
osallistuneet tutkimuksen kaikkiin tydvaiheisiin. Jari Kuu-
luvainen on kuitenkin pdZasiallisesti vastuussa tydn metsie-
konomisesta ongelmanasettelusta, Heikki A. Loikkanen ekono-
metristean menetelmien sovellutuksista ja Jorma Salc on vas-
tannut Xaikista tutkimuksen vaatimista ATK-sovellutuksistz
ja analyyseista. Tydn kdsikirjoituksen lukeneita prof.
Lauri Heikinheimoa, MMT Veli-Pekka JirveldZistid, prof. Gistz
Mickwitzia sekd prof. Risto Seppdldd haluamme kiittd& ai-
heellisista kommenteista ja kritiikistd. Vastuu mahdolli-
sista jdljelle jddvisti virheistd on lucnnollisesti teki-
joiden. Haluamme myds kiittdd SHdstdpankkien tutkimussdzti-
8td tutkimuksen saamasta taloudellisesta tuesta.

Helsinki, Kesdkuu 1983

Tekijat



1. JOHDANTO

Metsidmaan pinta-alasta n. 64 prosenttia on Suomessa yksi-
tyisten (pl. yritykset) mets&@nomistajien hallussa. Hakkuu-
mahdollisuuksia tarkasteltaessa on yksityismetsdnomistajien
osuus tdtdkin suurempi johtuen siitd, ettd valtion metsistd
huomattava osa on Pohjois-Suomessa, missd metsien kasvu on
keskimdidrdistd alhaisempi. Kestdvidstd suunnitteesta n. 77
prosenttia on yksityismetsd@nomistajien metsissd, wvaltion
osuus on n. 11 prosenttia ja loput 12 prosenttia kuuluvat
metsidteollisuusyhtidille ja muille omistajaryhmille (Kuusela
1978, s.° 67). N&din ollen yksityismetsien merkitys teolli-
suuden puuraaka-aineen tuottajana on tidrked. Yksityismetsit
ovat myds omistajilleen tdrked tulonl&hde. Metsdtalouden
kokonaisarvonlisi vuonna 1980 oli 7 787 milj mk (vajaa 5
prosenttia koko BKT:sta) Jja vyksityisten kantorahatulojen

osuus tdstd n. 50 prosenttia.

Viime vuosikymmenen puolivdlistd 1l&htien on julkisuudessa
esiintynyt kasvavaa huolestuneisuutta raakapuun saatavuu-
desta teollisuuden tarpeisiin. Keskustelu puun fyysisestd
riittdvyydestsE 1960-luvulla sai 1970-luvulla rinnalleen puun
tarjontaan vaikuttavia inhimillisid tekijoitd korostavan
tarkastelukulman. Puun tarjontaa heikentdvind n&hddin ny-
kyisin mm. yleinen tulotason nousu (pienentynyt riippuvuus
kantorahatuloista), metsinomistuksen rakennemuutos, kilpai-
lukykyisten sijoituskohteiden puuttuminen ja maatalouden in-
vestointien lainarahoituksen lisidntyminen (Vesikallio 1981,
S. 22). Muutokset nidissd tekijbissd ovat suhteellisen hi-
dasliikkeisid ja niiden vaikutukset esimerkiksi aikasarja-
tarkastelussa peittyvdt helposti suhdanneluontoisten ilmi-
Siden taakse.

Raakapuumarkkinoiden ekonometrinen tutkimus on keskittynyt
pddasiassa juuri suhdanneilmiiden kuvaamiseen ja selittdmi-
seen (esim. Tervo 1981, Korpinen 1981). Talousteorian Jja

kdytettdvissd olevan aineiston chjaamana on raakapuumarkki-



noiden toimintaa selitetty l1ihinni hinta- ja tulomuuttujien
sekfZ lopputuctteiden kysynnin =ksogeenisten vaihteluiden
avulla. N&ms tkimukset siis pddasiassa tarkastelevat

trendikehitvksen ympﬁrill% tapahtuvaa vaihtelua. Kuitenkin

1270-Iuvuiia on alettu tutkia myds raakapuumarkkinoiden ke-

hitykszen {ja nimencmaisesti rcuun tarjontaan) vaikuttavia
metsdnomistaiier scosio-ekonorisia ominaisuuksia. TEmdn
haastattelu- Jja kyselvaineistoihin perustuvan tutkimuksen

avulla on tarkasteltu metsitalouden harjoittamisen taustae-
dellytyksii yksityismetsdtaloudessa sskd yksityismetsEnomis-
tajia puun kasvattajina Jja puun myyiinid (Jirveldinen 1974,
S. 29). Tutkimuksen avulla on pyritty kerdimiin tietoa
metsdpolitiikan harjoittamisen avuksi. Tehdyt tutkimukset
ovat pHiasiassa kHyttidneet kHyttidytymistieteiden metodole-
giaa ja menetelmis aineiston kdsittelyssX® ia Johtopditisten

teossa.

Menetelmdllisesti piiosa aiemmista tutkimuksista on kdvi-
tdnyt ristiintaulukointeja, jolloin muuttuijien erillisvaiku-
tusten m3drittdminen on voinut ji8dd puutteelliseksi. Dol
saalta, kun monimuuttujamenetelmid on k&vytetty, niin soval-

letut mallityypit eivdt kaikissa tapauksissa sovellu par-

haalla mahdollisella tavalla tutkimusongelmaan. TLis3k%si
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empien tutkimusten raportoinnissa p3dpaino on ollut

T
e
[

muuttujien wv&listen wvaikutussuuntien kartoittamisessa
kemmin kuin pyrkimyksessd kvantitatiivisten Jjohtopddtdsten

tekoon.

Puunnyyntitodenndkdisyvteen vaikuttavia tekijgéitZ analysoi-
daan tdssd tutkimuksessa kahdella eri tavalla. Ensimmiinen
ldhestvmistapa perustuu epdjatkuvien 3a kvalitatiivisia va-
lintoja kuvaavien selitettZvien muuttujien ekonometriseen
mallittamiseen soveltuvan logitmallin kAyttddn. Selitettd-
vdnd muuttujana or dikotomia: onko metsinomistaja myynyt
puuta miEErittynd periocdina val ei. Selittdijinid voivat olla
joko luokkamuuttuiat (maanviljelijd - metsitilanomistaja)
tai jatkuvat muuttujat (metsipinta-ala). Tarkoituksena on

18ytdd puunmyvntitodennikdisyyteen tilastollisesti merkitse-



vdsti vaikuttavat tekijdt kdytettdvissd olevasta aineis-
tosta. Lisdksi mallin avulla saadaan lasketuksi eri teki-
jéiden wvaikutus puunmyyntitodenndkdisyyteen aikayksikksad
kohti.

Mallin avulla voidaan p&ityd esimerkiksi seuraavan kaltai-
siin tuloksiin: Pohjois-Suomessa asuvat yli 50-vuotiaat
maanviljelijimetsdnomistajat myyvdt metsdd vuoden sisdlla
todenndkdisyydelld 0.2. Tamd voidaan tulkita intuitiivi-
semmin siten, ettid keskimddrdinen myyntivdli ko. ryhmassa
on 5 (=1/0.2) vuotta, tai ettd sadasta em. ominaisuudet

omaavasta metsdnomistajasta 20 myy metsdd vuosittain.

Vaihtoehtoinen 1ldhestymistapa puunmyyntitodennidkdisyyksien
analysointiin on 1lineaarisen regressiomallin ns. logit-
muoto. T&AmE lihestymistapa edellyttidd kuitenkin, ettd itse
puunmyyntitodenndkdisyyksistd on havaintoja kdytettdvissE.
Analogisesti edelld esitetyn kanssa on selvdd, ettd kullekin
metsdnomistajalle tdllainen puunmyyntitodenndkdisyys on kes-
kimddrdisen myyntivdlin k&ddnteisluku. Kaytettdvissd oleva
aineisto sisdltdd metsdnomistajan oman arvion keskimdirdi-
sestd myyntivdlistddn. T&mdn kddnteislukuna saadaan havain-
tokohtaiset myyntitodennikdisyydet (vuotta kohti), Jjotka
tarvitaan lineaarisen mallin selitettdvdd muuttujaa (logit-
transformaatiota) konstruoitaessa. Timidn mallin perusteella
voidaan laskea myyntitodenndkdisyys- ja myyntivdliennusteita
em. logitmallin tapaan, koska kyseessid on itse asiassa
saman mallin toinen muoto. Tulokset saattavat kuitenkin
poiketa, koska logitmallin selitettdvdn muuttujan arvot
(myynyt=1 ja ei-myynyt=0) perustuvat tutkimusvuoden (maan
eteldpuoliskolla hakkuuvuosi .1974/75 ja pohjoispuoliskolla
hakkuuvuosi 1975/76) tilanteeseen, joka oli lamavuosi, kun
taas lineaarisen regressiomallin logistisessa transformaati-
ossa selitettdvd muuttuja perustuu kyselyajankohdan suhdan-
netilanteesta riippumattomaan keskimiiriiseen myyntivdliin.
Toisaalta haastateltavan oma arvio keskimidirdisestd myynti-
vdlistd tuntuu a priori huomattavasti suuremman subjektii-

visen erehtymismahdollisuuden omaavalta kuin logitmallin se-



litettdvd muuttuja (onko myynyt puuta haastatteluvuonna vai
ei). T&std syystd kdytimme pddasiallisena menetelmdnid myyn-
titodenndkdisyyksii mallittaessamme logit-myyntitodenndkoi-

syysmalleja.

Puunmyyntitodenndkdisyysmallien ohella sovelletaan taval-
lisia lineaarisia regressiomalleija puun myyntim#irii selit-
tidviid malleja rakennettaessa. Erds tutkimuksen keskeinen
tarkoitus on kartoittaa, vaikuttavatko samat tekij&t mahdol-
lisesti eri lailla myyntitodenndkdisyyksiin ja myyntimZ&riin

metsdnomistajaryhmittiin.

Myyntiuseuden (myyntitodenndkdisyyden) ja myyntimddrdn eril-
linen tarkastelu j&ttdd avoimeksi kysymyksen kokonaistar jon-
nasta, eli siitd kuinka paljon puuta pitkdll3d aikavidlilli
keskimidsrin tulee markkinoille. Jotta myds tEti kysymysti
voitaisiin alustavasti arvioida, estimoidaan 1lopuksi ns.
"kokonaistarjontamallit”. Menetelm&nd on lineaarinen reg-
ressioanalyysi. Selitettdvdnid muuttujana k&iytetddn logit-
mallin avulla laskettujen havaintokohtaisten myyntitodennz-
kdisyyksien ja tutkimusvuonna myytyjen midrien tuloa. Tiami3n
muuttujan voidaan tietyin varauksin olettaa kuvaavan pitkAn
aikavdlin (tdssd tapauksessa) "lamatarjontaa". Vertailun
vuoksi kokonaistarjontamallit estimoidaan myds metsdnonista-
jien omaan myyntivdliarvioon perustuvan todennidkdisyyden

avulla laskettua selitettdvd& muuttujaa kdyttden.

Tutkimusraportissa edeti#&n seuraavasti: Luvussa 2 tehd&in
katsaus tutkimusongelmaa kdsittelevddn aikaisempaan kirjal-
lisuuteen. Luvussa 3 esitellddn diskreettien wvalintojen
ekonometrisia menetelmid, Jjoista 1logitmallia sovelletaan
myShemmin empiirisessd tutkimuksessa. MySs lineaarisen reg-
ressiomallin logistinen muoto esitelldidn tdssd luvussa.
(Tdm&n luvun lipikdyminen ei ole vdlttdmitsdn myShemmin esi-
tettdvdn empiirisen analyysin tulosten ymmirtdmisen kan-
nalta). Luvussa 4 esitell&d&dn tutkimusaineisto ja hypoteesit
selittdvien muuttujien vaikutussuunnista. Empiiriset tu-

lokset esitelldd@n luvussa 5 siten, ettd ensin raportoidaan



puunmyyntitodennikdisyvttd selittidvien mallien tulokset ja
sitten puunmyyntimddrid selittdvien regressiomallien tu-
lokset. Luvussa 5.3 raportoidaan 1lineaarisen regressio-
mallin logittransformaation tulokset. Lopuksi luvussa 5.4
esitetddn alustavat "kokonaistarjontaa" selittividt lineaa-
riset regressiomallit. Tutkimuksen johtopddtSkset ovat lu-
vussa 6. ‘



2. AIKAISEMMAT TUTKIMUKSET

Hakkuu- Jja puunmyyntikiyttdytymisen poikkileikkausaineis-
toihin perustuva tutkimusperinne Suomessa on yll&ittdvan
nuorta. Virta (1971) tarkastelee vyksityismetsinomistajien
puunmyyntialttiutta L&nsi-Suomessa. Tutkimusalue k&dsittdd
Lidnsi-Suomen luontaisen puunhankinta-alueen sekd erdits
kuntia Keski-Suomen pohjoisosasta. Tutkimus perustuu haas-
tatteluaineistoon, jota analysoidaan ristiintaulukoimalla.
Tulosten mukaan keskimddrdiset hakkuut viitend tutkimus-
vuonna ovat suurimmat metsildissd, joiden pinta-ala on 10-30
ha. Erot maanviljelijdiden ja metsitilanomistajien vdlilli
ovat pienis. Metsidtilanomistajista 39 prosenttia kuuluu
luokkaan ‘"suuri myyntialttius", 28 "keskim#dridinen" ja 33
prosenttia luokkaan ‘"pieni myyntialttius". Maanviljeli-
jéiden vastaavat prosenttiosuudet olivat 31, 35, 34 (Luo-
kitus perustuu haastatellun metsien tilaan ja metsinhoidon
neuvojan henkildkohtaiseen arvioon). Tutkimuksessa tarkas-
tellaan omistajaryhmdn lisdksi mm. varallisuuden, metsdldn
koon, asenteiden Jja normien seki omistajan idn vaikutusta

puunmyyntialttiuteen.

Varallisuuden mittarina kdytetZZn neljidi tunnuslukua, Jjotka
ovat: omaisuusvero, velat, verotettavan omaisuuden ja vel-
kojen suhde sekd kdytettivissi oleva raham#iri ilman metsi-
tuloja. Selvin riippuvuus on k&ytettdvissi olevan raha-
midrdn ja myyntialttiuden wv&lilli siten, ettd alueilla,
joilla k&ytettdvissi oleva rahamddri on keskimi#irin pienin,
on myyntialttius keskim3#drin suurin. Maanviljelijdiden
pieni myyntialttius nayttid liittyvin velkoihin nihden suu-
reen omaisuuteen. Metsdldkoko vaikuttaa siten, ettd keski-
mddrin suurin myyntim&3&ird hehtaaria kohti on 16-29 ha suu-
ruisilla metsdlsilld, ja myyntialttiuden suhteen 9-15 ha
metsdlét ovat 1dhinnd rinnastettavissa tdhdn metsdldluok-
kaan. Sekd pienemmilli ettd suuremmilla metsdldilld hehtaa-
rikohtaiset myyntim&irit pienenevidt paitsi suurimmassa met-

sdldkokoluokassa (yli 75 ha). Myds asenteilla ja normeilla
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todetaan olevan merkitystd myyntialttiuteen. Esimerkiksi
keskinkertaisesti teollistuneilla alueilla metsdd voimak-
kaasti hakkaavaan metsidnomistajaan suhtaudutaan kieltei-
sesti, jolloin myyntialttius pienenee. Tutkimuksen mukaan
kielteinen suhtautuminen metsdtdiden koneellistamiseen
liittyy varsinkin alle 30 ha:n tiloilla pieneen myyntialt-

tiuteen.

Jidrveldisen tutkimus (1974) "Yksityismetsdnomistajien metsi-
taloudellinen k3yttdytyminen" on myds kyselytutkimus. Ai-
neiston perusjoukon muodostavat koko Suomen yksityistilat
vuonna 1971 (poislukien Ahvenanmaa), joissa metsdpinta-ala
oli vdhintdidn 5 hehtaaria. Tutkimus tarkastelee ristiintau-
lukointien avulla vyksityismetsidnomistajaa puun myyj&dnid ja
kasvattajana ja kartoittaa yksityismets&dtalouden taustaedel-
lytyksid, tilan tuotantosuunnan ja metsidnhoidollisen toi-
minnan tavcitteiden vdlisid yhteyksid ja metsidtalouden edis-
tdmistoiminnan vaikutuksia. Tulosten mukaan sellaisia met-
sdl8itd, joissa hakkuumahdollisuudet on kdytetty tdysimd&-
ridisesti hyvdksi, on koko maassa noin 29 prosenttia kaikista
metsildistd. Merkillepantavaa on, ettid tdllaisia metsilsitd
on metsidtilanomistajista noin 36 prosentilla ja maanviljeli-
joistd noin 27 prosentilla. Joka vuosi puuta myyneiti met-
sdnomistajia on noin 17 prosenttia ja vdhintd&n joka kolmas
vuosi puuta myyvii noin 46 prosenttia. Myyntim&driid ei tar-
kastella.

Seppdld (1974) kidsittelee yksitvismetsdnomistuksen raken-
netta ja yksityismetsénomistéjien hakkuukdyttiaytymisti
Suomen itdosissa. H&n toteaa metsdtilanomistajien myyvan
puuta hakkuumahdollisuuksiinsa nihden maatilametsinomistajia
sidsteliddmmin. Tdmdn perusteella hdn toteaa puun tarjonnan
tulevaisuudessa pienenevdn, jos oletetaan, ettd ainoa puun-
tarjontaan vaikuttava muuttuva tekijd on metsinomistusra-

kenne.

Tutkimuksessaan "Hakkuukdyttiytyminen vyksityismetsi#loillsg"
Jdarveldinen (1981) tarkastelee myynnin yleisyyttd ja "ti-



heyttd" sekd@ tila- ja metsdhehtaarikohtaisia myyntim#&ris.
Aineistona on Metsdntutkimuslaitoksessa kerdtty hakkuupois-
tumatutkimuksen aineisto, joka keridttiin maan etelidosasta
hakkuuvuonna 1974/75 ja pohjoisosasta vuonna 1975/76. T&ti
aineistoa kiytetidn myds tissi tutkimuksessa. Jdrveldisen
tutkimus on ongelmanasettelultaan pitkilti samanlainen kuin
hdnen em. tutkimuksensa vuodelta 1974, mutta se poikkeaa
siitd menetelmillisesti. Tydssd sovelletaan ristiintaulu-
kointien ohella ns. MCA-analyysia (Multiple Classification
Analysis), Jjoka on asiallisesti ottaen sama menetelm# kuin
tavallinen lineaarinen regressiomalli, jossa kaikki selit-
tdvdt muuttujat ovat dummy-muuttujilla mallitettuja (alun-
perin joko kvalitatiivisia tai kvantitatiivisia) luokitel-
tuja muuttujia. Erona kuvattuun regressiomalliin nihden on
se, ettd MCA-analyysissa kunkin selittdvdn tekijdn eri luok-
kien kertoimet eivdt kuvaa dummy-muuttujilla mallitetun reg-
ressiomallin tapaan poikkeavuutta O-tapaukseksi valitusta

luokasta, vaan koko aineiston keskiarvosta.

Jdrveldinen soveltaa MCA-analyysia neljd&dn eri malliin.
Myynnin yleisyyttd kuvaavassa mallissa selitettivd muuttuja
on 0-1 eli dummy-muuttuja niin, ettd l=myynyt hallinta-aika-
naan Jja O=ei ole myynvt. Myvntitiheysmallissa selitetidin
metsdnomistajien arviota keskimi3drdisestd myyntivilistdEn
(vuosina). Myyntimd&iridmalleissa selitetdidn tutkimusvuonna
myyneiden tila- ja metsdhehtaarikohtaisia myynnin kiintokuu-
tiomddris. Huomattakoon, ettd Jdrveldisen myynnin vlei-
syyttd selittdvd malli poikkeaa timdn tutkimuksen todenni-
kdisyysmallista paitsi muodoltaan (MCA vs. 1logit ja logis-
tinen regressiomalli) myds selitettdvdltd muuttujaltaan

(myynyt hallinta-aikanaan vs. tutkimusvuonna).

Tutkimustiloilla on myvntihakkuita tutkimusvuosina ollut 39
prosentilla omistajien 1lukumd&rdstd mitaten ja 49 prosen-
tilla metsdmaan pinta-alasta mitaten. Tutkimuksen mukaan
noin kolmasosa yksityisistd metsidnomistajista myy oman arvi-
onsa mukaan puuta sidnndllisesti joka tai joka toinen vuosi

(s. 13). Tilan tuotantosuunnan todetaan vaikuttavan siten,



ettid puun myynnit ovat usein toistuvia tasapuolisesti maa-
ja metsidtaloutta harjoittavilla tiloilla ja harvoin tois-
tuvia virkistykseen ja muihin ei tuotannolliseen toimintaan
tarkoitetuilla tiloilla. Myyntimd&iridt sen sijaan olivat
selvdsti keskimddrdistd suurempia pdidasiallisesti mets&dta-
loutta harjoittavilla tiloilla. MCA-analyysin tulosten mu-
kaan metsdnomistajien puunmyyntikdyttdytyminen on erityi-

sesti riippuvainen:

-metsilén alueellisesta sijainnista (suuralueittain)1
(kaikki viitteet on koottu viimeisen luvun jdlkeen)
-metsdlén koosta

-metsidnomistajan hallinta-ajan pituudesta.

Muita puunmyyntikdyttdytymiseen wvaikuttavia tekijditsd ovat
em. tilan tuotantosuunta, omistajan ammatti Jja sukupuoli

sekd metsdtalouden edistidmistoiminta.

Jirveldisen viimeisimpien hakkuumahdollisuuksien hyvadksi-
kdyttdd koskevien tutkimusten ennakkotiedot (jotka perus-
tuvat toistaiseksi p&d&dasiassa ristiintaulukointeihin) tu-
kevat pddosin edellisen raportin (1981) tuloksia. Merkille-
pantavaa nZiss3i ennakkotiedoissa (Jdrveldinen 1983a ja b)
on, ettd Itd-Savon, Pohjois-Karjalan ja Pohjois-Savon piiri-
metsdlautakuntien alueilla myyntihakkuumidsri viiden vuoden
tutkimusperiodina (vuosien 1976-1981 v&1ills) oli metsidtila-
nomistajilla selvdsti suurempi (3.3 k—m3/ha/vuosi) kuin
maanviljelijsilld (2.6 k-m>/ha/vuosi) (1983a s. 36). Mie-
lenkiintoinen tulos on my&s se, ettid metsitilanomistajien
myyntihakkuumddrdt ndyttdvdat olevan maanviljelijdiden myyn-
tihakkuita suhdanneherkempii (J&rveldinen 1983a, s. 37).
Lisdksi hakkuumahdollisuuksien hyvdksikdyttd ndyttdsd metsi-
tilanomistajilla olevan voimaperdisempdd kuin maanviljeli-
joilla (s. 43). Tuloksissa on kuitenkin selvisti alueel-
lista vaihtelua, sillid Satakunnan ja Pirkka-Himeen piirimet-
sdlautakunnissa ero hakkuumahdollisuuksien hyvdksikidytSssi
metsdnomistajaryhmien vidlilld oli wvihidinen ja Satakunnan

piirimetsdlautakunnan alueella piinvastainen. Mydskdidn suh-



dannevaiheeseen kytkeytyvid eroja ei maanviljelijsiden Jja
metsdtilanomistajien puunmyyntikidyttdytymisesss kahdessa
viimeksi mainitussa piirimets&lautakunnassa ollut. (Jdrve-
ldinen 1983b, s.13).

Muista vksityismets&nomistajien puunmyyntikdyttdytymista
Suomessa kdsittelevistid tai sivuavista tutkimuksista mainit-
takoon Vesikallion (1981) "Mets&dteollisuusyritysten puunhan-
kinta muuttuvassa yhteiskunnassa" sek3d Seppdlan ym. (1980)
"Suomen metsdsektori tienhaarassa". N&distd edellinen tar-
kastelee (luvussa 2.3) puunmyyntihalukkuuden v&dhenemisen
syitd 1&dhinnd Riihisen tutkimukseen perustuen (Riihinen
1981). Kyseinen tutkimus ker3di olemassaolevat tutkimustu-
lokset ja valottaa erditd vdhemmdlle huomiolle jddneitd te-
kijoitsd tarkemmin. Mm. maatalouden lainanoton kasvun
1970-1luvulla katsotaan aiheuttavan sen, ettd metsistd saa-
tavan maatalouden investointirahoituksen tarve on laskenut.
MySs metsien pinta-alaverotus suosii Riihisen mukaan puuston
sdilyttdmisti (ks. myds Riihinen 1982).

Tutkimus "Suomen metsisektori tienhaarassa" puolestaan tar-
kastelee koko metsdtalouden ja teollisuuden pitkdn aikavilin
kehitysnidkymiid numeerisen simulointimallin avulla. Tutki-
muksen puun tarjontaa kdsittelevdssd osassa korostuvat
yleisen tulotason nousun Jja metsdnomistuksen rakennemuu-
toksen puun tarjontaa pienentdvdt vaikutukset. (Seppilid ym.
1980 ss. 12-13 ja 40-42)

Ekonometrisista spesifikaatioista logitmallia, jota nyt k&-
silld olevassa tutkimuksessa tullaan kdyttdmddn, ovat ai-
emmin raakapuun tarjonnan tarkastelussa k&ytt&neet mm.
Binkley (1981) ja Knapp (1981). Binkley tarkastelee mets&-
nomistuksen rakennetta ja siind tapahtuneita muutoksia ja
yvksityismetsdnomistajien metsdtaloudellista k&dyttdytymistd
New Hampshiressa, U S A :ssa. Tutkimuksessa johdetaan
hyotyd maksimoivan metsdnomistajan implisiittinen puuntar-
jontafunktic. Mets&dnomistajan hyStyfunktio sisdltdd tuot-

teiden 3ja palvelusten sekid metsdiomaisuuden tuottamien ai-



neettomien hyddykkeiden kulutuksen. Metsdn aineettomien
hyddykkeiden oletetaan riippuvan suoraan metsdpinta-alasta
ja k#dntden hakkuiden volyymista. Budjettirajoitus sisdltds
nettokantorahatulot sekd eksogeenisen metsdomaisuudesta
riippumattoman tulokomponentin. Tutkimuksen teoreettisessa
mallissa metsdnomistajan p&ddtdsmuuttuja on tarjottu puun

maard.

Kun myyntimddrdt sisdltdvdd havaintoaineistoa ei Binkleylld
ole kdytettidvissid, ko. mallia kdytetddn vdljemmin puunmyyn-
tialttiuden empiirisessd analyysissa. Td116in implisiit-
tisen tarjontafunktion muuttujia kdytetddn tydn empiirisessd
osassa estimeoidun logit-tarjontamallin selittdvind muuttu-
jina. Selitett&vdnd muuttujana on dikotomia: onko mets&no-
mistaja myynyt puuta vuoden aikana vai ei. Riippumattomina
muuttujina mallissa ovat myynnisti saatavaa hydtyd mittaava
kantohinta ja mets3nomistajan ominaisuuksia kuvaavat mets&-
nomistajaryhmd, metsien pinta-ala sekd eksogeeninen tulo-
muuttuja. Myyntejd koskevat tiedot ovat kultakin 232 metsi-
nomistajalta vuosilta 1947-1973. Aineistosta laaditaan pe-
riaatteessa kolme erilaista mallityyppid. Ensimmdisessi se-
litett&vd muuttuja on dikotomia: onko myynyt vuonna 1973
vai ei. Tiss3d mallissa hintavariaatio aiheutuu vain alu-
eiden vdlisistd eroista. Toinen malli olettaa, ettd vain
yksi puunkorjuu voi tapahtua vv. 1947-1973. T&ssi mallissa
kunkin vuoden havaintoja pidet&ddn erillisind havaintoina,
jolloin hintavaihtelua syntyy myds suhdanne ym. syistd.
Puunkor juuvuoden Jjilkeiset vuodet on tdssi "yhden myynti-
kerran mallissa" eliminoitu mets&dnomistajakohtaisesti. Kol-
mannessa mallityypissd oletetaan, ettd puuta voidaan myydid
vuosittain. T&ss3d mallissa selitettdvd muuttuja saa arvon 1
viimeisend puunkorjuuvuonna ja 0O sen jidlkeisinid vuosina.
Viimeistd puunkorjuuvuotta edeltdvdt vuodet on mets&dnomista-

jakohtaisesti eliminoitu aineistosta.

Todenndkdisyys hakkuisiin todetaan suuremmaksi maatilametsd-
nomistajilla kuin metsitilanomistajilla. Metsdalan pienene-

minen ja muiden tulojen kasvu vdhentivdt hakkuun todennidkdi-



syytti, kun taas korkeat kantohinnat kasvattavat siti. Tu-
losten mukaan metsdtilanomistajien myyntitodenndkoisyys
riippui selvidsti vihemmdn kantohintatasosta kuin maatilamet-
sdnomistajien. Kadytetyt kantohinnat eivit kuitenkaan olleet
myyntikohtaisia vaan kunkin alueen keskimiirdisid hintoja,
joten saatuihin tuloksiin on t3ltid osin syytd suhtautua va-
rauksella. Muutoin saadut empiiriset tulokset vastasivat
sekd intuitiivisia ettd tydn teoreettisen osan antamia odo-
tuksia.

Myds Knapp kdyttdd logitmallia tutkimuksessaan puun tarjon-
nasta yksityismetsistd (Knapp 1981, luku VII). Knapp laa-
jentaa Binkleyn staattista teoreettista viitekehystd tarkas-
telemalla edustavan metsdnomistajan kdyttdytymistd sekd
pitkdn aikavdlin tasapainossa ettd lyhyen aikavidlin ep&tasa-
painossa. Pdinvastoin kuin Binkley, Knapp olettaa, ettd
myds metsdn tuottamilla muilla hyddykkeilld kuin puulla on
markkinat. Tydssd todetaan kuitenkin, ettd timi oletus ei
mallin toiminnan kannalta ole vilttamidtdn. Jos ndet maata
voidaan ostaa ja myydd kilpailevilla markkinoilla n&kyy

metsidn aineettomien hyddykkeiden vaikutus maan hinnoissa.

Tutkimuksen teoreettisessa osassa Jjohdetaan ns. "selviy-
tymis" (survival) funktio. T&m& funktio kuvaa hakkuiden ja
metsikdn idn sekd puun ja metsdn muiden tuotteiden hintojen
vdlistid riippuvuutta. "Selviytymisfunktiosta" johdetaan ns.
riskifunktio (hazard function). T&md kuvaa hakkuun todenni-
kdisyyden riippuvuutta puuston idstd, kantohinnoista Jja
metsdn aineettomien tuotteiden hinnoista. Hakkuun todenni-
kdisyys on 1i3dn ja puun hinnan kasvava funtio ja metsdn ai-
neettomien hyddykkeiden hinnan laskeva funktio. Estimoin-
neissa kdytetddn ik&dluokan kuvaajana puuston pinta-alayk-
sikkdd kohti lasketun volyymin logaritmia ja metsdn muiden
tuotteiden hinnan kuvaajana maan hintoja ko. alueella. Li-
sdksi estimoitavaan malliin otetaan mukaan alueen asukasti-
heyttd kuvaava muuttuja. Perusteluna on se, ettd paine ko-
titarve- ym. Thakkuisiin kasvaa v&destdn m&drdn kasvaessa.

Selitettdvdnd muuttujana on New Hampshiressa ja Vermontissa
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vuosina 1956-1959 ja 1962-1965 tehtyjen metsdninventointien
1/5 eekkerin suuruiset poimituiksi tulleet otosyksikst.
Kullakin otosyksik&lld on mahdollisuus saada arvot: hakattu
tai ei-hakattu. Yksikdt ryhmitellddn omistajan laadun mu-
kaan (teollinen, yksityinen ei-teollinen), ja havainto saa
arvon hakattu, jos osa tai kaikki puut on poistettu.

Estimoinneissa kaikki muuttujat saavat odotusten mukaiset
kertoimet, mutta Vermontin mallissa ainoastaan maan hinnan
kerroin on merkitsevd. Tulokset osoittavat 1lisidksi, ettd
teollisuudelle kuuluvilla otosyksikoilld todenndkdisyys
tulla hakatuksi oli muita yksityismetsdnomistajia suurempi.
Teollisuus siis ndyttdisi hakkaavan puuston yksityisid ei-
teollisia omistajaryhmid nuorempana. Tamd ei kuitenkaan
merkitse sitd, ettd teollisuus hakkaisi puuston liian nuo-
rena, vaan pikemminkin ilmeisesti sitd, ettd tutkimusalu-
eella vksityiset ei-teolliset metsidt ovat useissa tapauk-
sissa yli-ikdisii ja/tai vajaatuottoisia. T&md voidaan teo-
reettisen mallin perusteella tulkita myds siten, ettid teol-
lisuudelle metsdn muut tuotteet kuin puu ovat vdhemmdn tHr-

keitd kuin muille yksityisille metsdnomistajille.
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3. KVALITATIIVISTEN VALINTOJEN EKONOMETRIASTA

Puuntar jontapddtdksen ensimmdistd wvaihetta eli myyntipds-
tostd tutkiessamme selitettdvd muuttujamme tulee olemaan
kaksivaihtoehtoinen (dikotominen, bhindirinen) muuttuja:
joko puuta on myyty tai ei ole myyty tarkasteluajanjakson
kuluessa. T&ss3d kappaleessa tarkastellaan kolmea eri vaih-
toehtoa - 1lineaarista, probit- ja logitmallia - joita voi-
daan ajatella sovellettavaksi, kun selitettdvd muuttuja on
tavanomaisen Jjatkuvan muuttujan sijasta luokkamuuttuja. E-
sityksessd rajoitutaan kaksiluokkaisen selitettdvin (dummy)
muuttujan tapaukseen, vaikka tarkasteltavat mallit sovel-
tuvat mySs useampiluokkaisten selitettdvien muuttujien ta-
paukseen. Empiirisessd analyysissamme sovellamme logit-
mallia. Esittelem#lld lyhyesti myds logitmallin tavanomai-
simmat vaihtoehdot voimme perustella valintaamme konkreetti-
semmalla tavalla.2 Luvun lopussa kappaleessa 3.3. esitte-
lemme my8s logitmallista johdettavan lineaarisen mallin lo-
gitmuunnoksen, jota sovellamme mi3drittelemi#lld havaintokoh-
taiset myyntitodenndkdisyydet (vuotta kohti) metsinomista-
jien ilmoittamien keskimddrdisten myyntivdlien k&dinteislu-

kuina.

3.1. Lineaarinen todenndkdisyysmalli

Oletetaan, ettd kdytettdvissd on riippumattomia havaintoja
k:sta pididtSksentekijasti (kotitaloudesta, metsdnomista-
jasta tms.) eli tutkimusaineisto muodostuu havainnoista
(Yi,xli,...,xmi), joita on k kappaletta (i= 1,...,k).

Oletetaan, ettd selitettdvd muuttuja Y on kaksivaihtoeh-

toinen siten, ettA

(1) Y' = |1 (myy puuta)
0 (ei myy puuta) (i=1,...,k) ,
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kun taas selittdvidt X-muuttujat voivat olla joko Jjatkuvia

tai diskreettejd muuttujia.

Yksinkertaisin vaihtoehto sen mallittamiseksi, miten seli-
tettdvd Y-muuttuja riippuu X-muuttujista on md&dritelld line-
aarinen todennikdisyysmalli. T&m&n mallin estimoitava muoto

on
2 Yi = b . .i - i
(2) o+ ZbsXs + €

missi €' on riippumaton satunnaismuuttuja, jonka keskiarvo
on nolla. Yht#ld (2) voidaan tulkita lineaariseksi todenni-
koisyysmalliksi ottamalla odotusarvo kustakin riippuvan

muuttujan arvosta vl eli
3 E(yl) = b + X1,
(3)  E(Y') = by + TbsX;

Koska Y' voi saada vain joko arvon O tai 1, niin sen toden-
ndkoisyysjakauma voidaan kuvata merkitsemdlls pt —
Tn(¥'=1) ja 1-P' = Tn(Y'=0), missi Tn tarkoittaa "toden-

nikdisyys". T&118in
(4) E(Y}) = pla1 + (1-P1)x0 = Pl

eli regressiomallin (2) antama ennuste ( E(Yi) yhtdlossa
(3) ) voidaan tulkita todennikdisyydeksi, ettd piadtdksente-
kij& valitsee vaihtoehdon Yi=1, kun p&ddtSksentekijdd tai
héven valintavaihtoehtojaan kuvaavien selittdjien arvot ovat

xll,..., xki.

Mallin (2) virhetermin todenndkdisyysjakauma saadaan esille
sijoittamalla ensin Y'=1 ja sitten Y'=0 yht#lssén (2) ja
ratkaisemalla vastaavat €':n arvot. Virhetermin et ja-

kauma ilmenee asetelmasta 1.



Asetelma 1. Virhetermin €' todennikdisyysjakauma

€ todenndkdisyys
yizg 1-b, - x.1 pl

o ijxJ
vi-o - b, - x5 1-pl

o ZbeJ

Niin ollen, kun selitt#j&t xll,..., xk1 oletetaan  kiin-

teiksi (ei-stokastisiksi) niin €':n todennikdisyysjakauma
on sama kuin Y':n todennikdisyysjakauma. Virhetermin el
varianssiksi saadaan

var(€l) = E (- €)2 = E ((e})?)

b - iy2 pi . iy2 q_pi
(1-b, ijxj) PY + (-by- IbsxsM) ¢ (1-P)

(1-E(yi))2 pl +  (-e(¥}))2(1-pl)

(1-p1)2 pi 4 (pi)2(y1-pi)

pi(1-pl)

Ndin ollen virhetermin varianssi ei ole vakio, paitsi siini
sindnsd mielenkiinnottomassa tapauksessa, jossa kaikki pl:¢
ovat samoja (i=1,...,k). N&in ollen lineaarista todennikdi-
syysmallia sovellettaessa t8rmdtddn heteroskedastisuusongel-
maan. Toinen ongelma aiheutuu siitd, ettd kun virhetermi ei
ole normaalisti jakautunut, niin ei voida soveltaa tavano-
maisia klassisia tilastollisia testejd parametriestimaattien
arvioinnissa. Kolmantena ongelmana todettakoon, ettd miki#dn
ei takaa, ettd mallin antamat todennikdisyysennusteet ra-
joittuvat todennikdisyyskdsitteen kannalta relevantille [0, 1]

vialille.

Haluttaessa pitdytyd yksinkertaisissa estimointimenetelmissi
edelld mainittu heteroskedastisuusongelma voidaan huomioida

soveltamalla painotettua pienimmdn nelisumman menetelmii,



jossa painoina ovat kunkin Yi:n varianssit. Toisaalta mo-
nimutkaisempia menetelmid hyvdksikdyttden on mahdollista
huomioida se, ettd lineaarisuus pdtee vain selitettdvin
muuttujan vdlills[0,1] . Kaiken kaikkiaan pyrittiessi pysyt-
tdytymddn lineaarisessa todenndkdisyysmallissa "kor jaamalla"
siind esiintyvid ongelmia, tdrmdt&&n uusiin ongelmiin. Toi-
saalta useimmissa tapauksissa on a priori epdtodennidkdistd,
ettd selittdvien tekijdiden vaikutus vaihtoehdon 1 valinta-
todenndkdisyyteen olisi yleensdkddn lineaarinen. Pikem-
minkin useissa tapauksissa on olemassa alue, Jjolla alttius
siirtyd wvaihtoehdosta O vaihtoehtoon 1 kasvaa voimakkaasti
selittdvien tekijdiden muutoksen myStd oltaessa lihelld jo-
tain kynnysarvoa, kun taas sen ulkopuolella ko. selitt&djien
muutoksilla on pienempi vaikutus siirtymisalttiuteen. T&min
jdlkeen riittdd todeta, ettd ratkaisevin syy lineaarisesta
todenndkdisyysmallista luopumiseen on se, ettd sillid on pa-
rempia sovellutuskelpoisia vaihtoehtoja, Jjoita ryhdytdin
tarkastelemaan seuraavaksi. Mainittakoon vield, ettd mySs
aiemmin esille tullut MCA-analyysi (s. 12) on kd3ytdnndssi
normaali lineaarinen regressiomalli. N&in ollen todenndkdi-
syyksien mallittamista ajatellen lineaariseen regressiomal-

liin liittyvdt ongelmat koskevat mySs tdtd mallityyppii.

3.2. Kahden vaihtoehdon probit- ja logitmallit

Viitaten edellid esitettyihin lineaariseen malliin liittyviin
vaikeuksiin haluttava mallityyppi olisi sellainen, joka sal-
lisi epdlineaarisen reagointialttiuden (alttiuden vaihtaa
valinta (Yi) O:sta 1l:een) selittidvien muuttujien yhdessi
midrittelemdn "drsytyksen" (tai stimuluksen) kasvaessa.
Toisaalta mallin pitdisi kuitenkin tuottaa[0,1] vdlille si-
joittuvia todenndkdisyysennusteita. N&in ollen tavoiteltu
spesifikaatio  transformoisi selittdvien Xj-muuttujien
arvot, jotka voivat saada mitd reaaliarvoja tahansa
(-o,+o) wvalilli, [0,1] vilille sijoittuviksi todennikdisyy-
sennusteiksi. Lopuksi, useimmissa tilanteissa on luontevaa

vaatia, ettd vaihtoehdon 1 valintatodenndkdisyys P on kunkin
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selittdjsin X. monotoninasn (joko kasvava tai vidhenevi
4
funktio).3

Seuraavassa esitettdvien mallien ymmdrtdmisen ja tulkinnan
kannalta on tarkoituksenmukaista ajatella seuraavasti.4
Kahden vaihtoehdon (Y= 0 tai 1) tapauksessa kullakin paa-

toksentekijglls i (i= 1,...,%) on olemassa eri tekijdistd
xll,...,le riippuva &rsytystaso 7t
tystason kasvaessa alttius valita vaihtoehto y'=1 vaihto-

siten, ettd drsy-

ehdon Y'=0 sijasta kasvaa. Muuttuijat Xl,...,Xm voivat
olla joko jompaan kumpaan vaihtoehtoon liittyvii tai molem-
pien vaihtoehtojen kannalta relevantteja vaihtoehtokohtaisia

muuttujia tai valitsijan ominaisuuksia kuvaavia muuttujia.5

Arsytysindeksin z' lisiksi kullakin psitSksentekij&lla on
drsytysindeksin kynnysarvo Z' siten, etts
i

z!' > Z' vaihtoehto Y' = 1 tulee valituksi

(5) Jos

z1 < Z' vaihtoehto Y! = 0 tulee valituksi.
Myochempid tulkintoja varten on tarkoituksenmukaista mi&ri-
telld muuttuja T' &rsytysindeksin ja drsytyskynnyksen ero-

tuksena eli
(6) = zl- 7 |

Muuttujan T! avulla epdyhtdldiden (5) sisdltd voidaan il-

maista seuraavasti

T! > 0 vaihtoehto Y' = 1 tulee valituksi
(7) Jos
T <0 vaihtoehto Y' = 0 tulee valituksi.

Tdhdnastisen asetelman havainnollistamiseksi oletetaan, ettd
kaikilla tutkimusaineiston pid&t8ksentekijsillid (i= 1,...,k)
on tdsmdlleen samat preferenssit ja ne (niiden funktiomuoto)

tunnetaan. T&lloin drsytysindeksin riippuvuus selittdjisti
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xl""'xm tunnetaan. Jos t&dmdn lis&dksi kéytettévis;é
olisi tiedot paitsi paitdksentekijdiden valinnoista (Y?!)
myds niihin vaikuttavista tekijdista (Xli,..:,xmi) ilman
mittausvirheitsd, niin &rsytysindeksin arvot Z' voitaisiin
laskea kullekin pditdksentekijdlle i (i= 1,...,k). Toteutu-
neen valinnan ja Zi arvojen perusteella voitaisiin ha-
vainnot jdrjest#i seuraavan kaavion mukaisesti, missd Z on

kaikille yhteisen &drsytyskynnyksen arvo.

valinta: Y =0 valinta: Y =1

Sama asetelma voidaan luonnollisesti laatia kullekin havain-
nolle laskettujen T :n arvojen avulla seuraavan kaavion mu-
kaisesti, missd T:n arvo nolla toimii valintojen vedenjaka-

jana.

..m 82 o3 v W, % 2 gl g6 T
s —
v v

valinta: Y = 0 valinta: Y =1

Tutkimusaineiston homogeenisuuteen ja tdydelliseen informaa-
tioon perustuvassa esimerkkitapauksessamme vaihtoehdon Y!=
1 valintatodenndkdisyys pl hyppad Tl:n kasvaessa T = 0
kohdalla nollasta yhteen kuvion 1 esittdmdlld tavalla.

A
s

1 P

0 T
Kuvio 1: P? muuttujan T funktiona homogeenisen tutki-

musaineiston ja tdydellisen informaation tapauksessa.



Kdytdnnossd tutkimusaineiston p&dtSksentekijsdiden valinnat
tdydellisesti selittdvien AHrsytysindeksien Zi ja d&drsytys-
kynnyksen Z tai muuttujan Tl nmisrittiminen ei ole mahdol-
lista useistakin eri syistd. Ensinnikin, vaikka tutkimusai-
neiston pddtdksentekijdt valittaisiinkin Jjoidenkin ominai-
suuksien perusteella, niin oletus preferenssien identtisyy-
destd otoksessa ei pidd tidsmdlleen paikkaansa. N&din ollen

drsytystason Z riippuvuus selittdjisti xl,,,,,x ei ole

tdsmdlleen sama kaikille havainncille. Toisaalta 20. riip-
puvuutta ei tunneta, vaan se joudutaan m&irittelemiddn a pri-
ori tiedon ja laskettavuusnikdkohtien perusteella. Kolman-
neksi, selitt&djit X)seoo Xy eivdat vdlttamdttd kata kaikkia

valinnan kannalta relevantteja tekijoitsi.

Y1143 mainituista syisti johtuen diskreettejid valintoja kos-
kevan ekonometrisen mallin yhteydessd ldhdetddn siitid, ettd

Loi= 1,...,%)
i

padtdksentekijdkohtaiset drsytysindeksit 2Z
ovat satunnaismuuttujia. Toisaalta &rsytyskynnyksen 2
arvot ovat stokastisia muuttujia. Tdstd Jjohtuen empiiri-
sessd analyysissa ei voida ennustaa havainnoittain tdsmilli-
sesti toteutunutta valintaa, vaan voidaan ainoastaan esti-
moida tarkasteltavien vaihtoehtojen valintatodenndkdisyys
jostakin a priori valitusta stokastisten muuttujien jakauma-
oletuksista 1l&htien. MyShempdnd kdsiteltdvdlle kahdelle
mallille on yhteistd, ettd &rsytysindeksin Zi riippuvuus
selittdjista X i,...,Xmi oletetaan funktiomuodoltaan 1li-

1
neaariseksi siten, ettd

i _ i i i
(8) Z° = b;X;" + ... + b X T+ W
=z + w! (i= 1,...,%),
missd virhetermi w'! on satunnaismuuttuja. Ei-stokastisen

komponentin z' voi sanoa ilmaisevan keskimiiriistsd &rsytys-
tasoa tutkimusaineistossa, kun selittdvidt tekijdt saavat

arvot (xlll---,Xml). Toisaalta k&dsiteltidville malleille

on myds yhteistd, etti drsytyskynnyksen zt stokastinen
spesifikaatio voidaan kirjoittaa muotoon
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(9) zi =%+ i (i= 1,...,%),

missd zZ on keskimiddrdinen Hrsytyskynnyksen arvo tutkimu-
saineistossa ja v! satunnaiskomponentti. Yht#ldn (5) m&&E-
rittelemd drsytystason ja -kynnyksen erotus T! voidaan n&in

ollen kirjoittaa yhtdldiden (8) ja (9) avulla seuraavasti

(10) i - zl -7 = zi -Z + wr - vt (i= 1,...,k)
= tt + (wi - v,

missi

(11) tt =z - zZ.

Y113 mddriteltyjen stokastisten spesifikaatioiden avulla
vaihtoehdon Y'=1 valintatodennikdisyys P’ voidaan kir-

joittaa seuraavasti

(12) Pl = mn(yi=1|z=21) = Tn(z! > ZY)

Tn(Ti > 0)

tn((zl - 2) < (vt - vl))

Tn(t < (w' - v1)),
missd Tn tarkoittaa todenndkdisyyttd.

Jos ti:n arvot pystytddn estimoimaan havaintoaineistosta,
niin kutakin ti:n arvoa vastaava valintatodennikdisyys Pi
voidaan yht&lén (12) mukaan laskea, mik#li satunnaismuuttu-
jien erotuksen (wi - vi) kumulatiivinen todennikdisyysja-
kauma tgnnetaan. Tekemdlld eri oletuksia satunnaismuuttu-

jien w' Jja v! todennikdisyysjakaumista paidytisin erilai-

siin (w' - v'):n jakaumiin ja niiti vastaaviin kertymd-
funktioihin Jja ndin ollen erilaisiin todenndkdisyysmal-
leihin.



Ennen vaihtoehtoisten mallityyppien esittelyd todettakoon

vield t':n (= z! - Z) miirsiimisongelmasta, ettd yhtildn

(8) mukaan z' = blxll + v, + bmxml' kun taas z on
kaikille havainnoille yhteinen, mutta tuntematon vakio. Li-
sddmdlls estimoitaviin parametreihin z:n (tai -z) sisil-
tdvd vakiotermi b0 voidaan t':n lauseke kirjoittaa

i

i_ i . .
(13) tt = bo + biX; + ... + b X, (i= 1,...,k).

Ndin ollen yhtdld (12) voidaan esittdd muodossa

(14) pl = Tn[bo + blxli +...+bmxm1 < (wh - vl)]= G(th),

missi bO'bl""'bm 9vat estimoitavia parametreji ja
funktio G on (w'-vl):n kumulatiivinen todenndkdisyys-

funktio.
Probitmalli

Olettaen satunnaismuuttujat wi ja vi riippumattomiksi ja
identtisesti keskiarvolla nolla normaalisti jakautuneiksi on
mySs erotus (wi-vi) normaalisti jakautunut satunnaismuut-
tuja. Olettaen tamidn tapauksen mukaisesti yht&d1ldn (14) G-
funktio standardoiduksi kumulatiiviseksi normaali jakaumaksi,
saadaan vaihtoehdon Yi = 1 valintatodenndkdisyyden lausek-

keeksi

i
t

(15) P = a(tl) = 12w [exp(-(s?/2))] as
- oo

i i
0 1 +...+mem

1/\27 [ exp(-(s2/2)) ds

- 00

b +b1X

missi bo"“'bm ovat-estimoitavia parametreji. Yht&dlostd

(11) seuraa, ettd mitatun &drsytystason ja keskimd&rdisen &r-
i i
(=

sytyskynnyksen erotuksen t z -2z =

i i . .
b0+b1X1 +...+bmxm ) kasvaessa valhtoehéon 1 valinta

todenndkdisyys P! xasvaa ja P11, xun t! — ». Vastaa-



vasti P'—0, kun t'—-w. Todenndkdisyys P!  kuvautuu

tl:n funktiona kuvion 2 kaltaiseksi sigmoidiksi (vino S).

A
pi
P'= 1
el
Kuvio 2: Sigmoidin muotoinen kumulatiivinen todenndkdi-

syysfunktio

Ryhtym&attd probitmalliﬁ vksityiskohtaisempaan esittelyyn to-
detaan t&dssd vain, ettd silld on vaihtoehtoihinsa n&hden
kilpailukykyisid ominaisuuksia erityisesti wuseamman kuin
kahden vaihtoendon valinnan valintatodenn&dkdisyyksien mal-
littamisessa. Vaikka kahden vaihtoehdon probitmallien ma-
ximum 1likelihood estimointia varten on olemassa useitakin
standardiohjelmiae, niin probitilla operointia vaikeuttaa
se, ettd wvalintatodenndkdisyyden Pi lauseketta ei voi 1il-
maista suljetussa muodossa (ks. vhtdld (15)), joten esimer-
kiksi todennikdisyysennusteiden laskeminen on hieman han-
kalaa. Samaan ongelmaan tSrm&t&3n, jos halutaan laskea se-
litt&djan X, (j= 1,...,m) muutoksen vaikutusta valintatoden-
nékdisyyteen P (eli bP/ij) tai P:n joustoa Xjin  suhteen.
Ndmd ongelmat helpottuvat huomattavasti sovellettaessa pro-
bitin sijasta logitmallia, joka kahden vaihtoehdon tapauk-
sessa tuottaa erittdin lihelli probitmallia olevia tuloksia.
Ainoastaan silloin, kun selitettdvidn dummy-muuttujan keski-
arvo on joko ldhelld nollaa tai ykkdstd eli vaihtoehto Yi=
1 (i= 1,...,k) on joko erittdin harvinainen tai erittdin
yvleinen tutkimusaineistossa probit- Jja logitmalleilla on
huomionarvoisempaa eroa. T&md johtuu siitid, ettd normaali-

jakauma Ja logistinen jakauma poikkeavat toisistaan enemmin



"hdnnissi" kuin keskiarvojen liheisyydessd.

Logitmalli

Probitmallin tapaan myds logitissa oletetaan muuttujan Tt

deterministinen tail edustavaa kuluttajaa vastaava (kun omi-

1

naisuudet Xll,...,Xml ovat annetut) osa t lineaari-

seksi yht#ldn (13) osoittamalla tavalla.

Logitmalliin p&ddytddn, kun normaalijakaumaoletuksen sijasta

satunnaiskomponentit wt ja v

1 oletetaan riippumattomiksi

ja identtisesti Weibull jakautuneiksi.

Yleisemmin ilmaistuna satunnaismuuttuja n. on Weibull ja-

kautunut, kun

(16) Tn(ni i n) = exp(_e_(n+a))

missi & on jakauman parametri. Vastaava todennidkdisyysti-
heysfunktio on

(17) £(n) = exp(-(n+a)) exp(-e” (N+A))

Parametri @ mddrittelee Weibull jakauman moodin. Yleisesti
ottaen t&md Jjakauma on muodoltaan normaalijakauman kal-
tainen, mutta vino niin, ettd sen vasen hintd on ohuempi ja
oikea paksumpi kuin normaali jakaumassa. Parametrin
a muutokset muuttavat jakauman moodia Jja keskiarvoa, mut-

teivdt sen muotoa muuten.

Varsinaiseen kysymyksenasetteluun takaisin palaten otetaan

lisdksi esille vain vksi Weibull jakautuneisiin satunnais-
muuttujiin liittyvE ominaisuus. Nimitt&in, kun w' ja vl
ovat Weibull jakautuneita, niin niiden erotus on satunnais-

muuttuja, jonka kumulatiivinen todenndkdisyysjakauma on muo-
doltaan logistinen jakauma. Oletettaessa w' ja v? riippu-
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mattomiksi ja identtisesti Weibull jakautuneiksi satunnais-
muuttujiksi vaihtoehdon Y! = 1 valintatodennikdisyys voi-

daan kirjoittaa muodossa

(18) pl = getl)y = 1/ (1+ exp(-tl))

- _ i i
= 1/ (1 + exp( (b0+b1xl +oo+b X 7))

missi bo,...,bm ovat estimoitavia parametreji. Kaavan
(18) yksityiskohtaisempi johtaminen esitetdsn liitteessi 1.

Yht&8lostd (18) seuraa, ettd mitatun drsytystason 3ja keski-
midrdisen drsytyskynnyksen erotuksen ¢l (=zi—E =
b0+blxli+ ...+bm¥mi) kasvaes§a vaihtoehd9n 1 valinta-
todennikdisyys P! kasvaa ja P! —1, kun t' — . Vastaa-
vasti Pi — 0, kun ti—o— ., N&in ollen 1logitmallin kumula-
tiivinen todenndkdisyysfunktio on probitmallin tapaan kuvion

2 kaltainen sigmoidi.7

Kun kdytettsvissd on tiedot tutkimusaineiston pddtsksenteki-
joiden toteutuneista valinnoista (Yi = 1 tai Yi = 0) Ja
riippumattomien muuttujien arvoista (X.i; i= 1,...,k: j=
l1,...,m) vyhtdlon (18) parametrit bo,..,,bm voidaan esti-
moida suurimman uskottavuuden (maximum likelihood) menetel-
mills. Estimointia varten on Suomessakin k&dytettdvissi ny-

kyd&n useampiakin ohjelmapakkauksia.

Mallin kertoimien tulkinta

Estimoidun logitmallin parametrit b_,...,b eividt suoraan

anna kuvaa riippumattomien muuttujign vaih?elun kvantitatii-
visesta merkityksestd vaihtoehdon Yi = 1 valintatodennik&i-
syydelle. Estimoitujen parametrien etumerkin perusteella
voi kuitenkin m&&ritelld kunkin muuttujan vaikutussuunnan.
Yht§léon (18) viitaten, Jos estimoitu parametri bj (3=

1,...,m) on positiivinen, niin P! xasvaa muuttujan Xj
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arvon kasvaessa (ja pdinvastoin). Epdlineaarisena funktiona
logitmallin tapauksessa riippumattoman muuttujan marginaa-
lisen muutoksen vaikutus valintatodenndkdisyyteen pl
riippuu muiden muuttujien tasosta ja ndin ollen pl.n ldhto-
tasosta ennen ko. muutosta. T&md kdy ilmeiseksi, kun las-
ketaan Pizn osittaisderivaatta muuttujan in suhteen kaa-

vasta (18), jolloin saadaan

(19) gpi / axji - bjpi(l - ply,

Derivoimalla (19) Pi:n suhteen saadaan
(20) api)2 /.?xjilap1 = by(1-2p"),

mistd seuraa, ettd minkd tahansa riippumattoman muuttujan
Xj marginaalisen muutoksen vaikutus valintatodenndkdisyy-
teen P! on suurimmillaan, kun liht8kohtana on todenndkoi-

syystaso pl = 1/2.

Riippumattomien muuttujien marginaalisten vaikutusten ohella
saatetaan haluta laskea niiden joustoja valintatodenndkdi-
syyden P! suhteen. Jouston kaavaa soveltaen pl:n jous-

toksi lezn suhteen saadaan yhtdldstd (18) laskien

gpt x. 1
] i i
(21) e = bjxj (1-P7).
x.t p?
7 J
Yhtdldn (21) mukaan ko. jousto riippuu sekd todenndkdi-

syyden 1l&htStasosta eli Pl:sta etti tarkasteltavan selit-

tdjsEn le tasosta parametrin by lisdksi.

Koska yhtdldiden (20) ja (21) middrittelemdt marginaalivaiku-
tukset Jja Jjoustot eivdt ole vakioita, tavallinen menettely
on raportoida niiden arvot arvioituina kaikkien muuttujien
keskiarvojen kohdalla. T&llainen menettely on tarkoituksen-
mukainen erityisesti, mikdli selittidvdt muuttujat ovat Jat-

kuvia.
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Usein diskreettejd valintoja selittdvdt muuttujat ovat Jjat-
kuvien muuttujien sijasta diskreettejd tai luokkamuuttujia
nekin. Varsinkin silloin, jos selittdjid ja niiden 1luokkia
ei ole kovin useita yhteensd, ei edelld ehdotettu marginaa-
livaikutusten ja joustojen laskeminen muuttujien keskiar-
vojen kohdalla ole paras tai ainakaan havainnollisin menet-
tely. T&dllaisessa tapauksessa on havainnollisempaa laskea
mallin ennustamat todennikdisyydet Jjokaiselle tai ainakin
tavallisimmille vaihtoehtoisille selittidjdkombinaatioille.

Mallin tilastollinen arviointi

Parametriestimaattien ominaisuuksia ajatellen McFadden
(1973) on osoittanut, ettd suurimman uskottavuuden menetel-
mdlls estimoidut parametrit ovat asymptoottisesti tehokkaita
ja normaalisti jakautuneita. N&in ollen t-testisuuretta voi
kdyttdd parametriestimaattien (asymptoottisen) merkitse-
vyyden testauksessa.

Koko estimoidun mallin hyvyyden arviointiin ei sovellu tava-
nomainen R2 testisuure, koska tarkasteltava malli on epili-
neaarinen. Sitid vastoin, kun malli estimoidaan suurimman
uskottavuuden menetelmdllsd, yleistettyd uskottavuusosamiddrid-
testid (ks. esim. Hensher ja Johnson (1981)) voi ki#yttss
sen testaamiseksi, ovatko pditdksentekijdiden valinnat ha-
vaintoaineistossa parametriestimaattien arvoista riippumat-

tomia.

Yleistetty uskottavuusosamiirid (LC/LF) saadaan laskemalla
estimoidun mallin 1likelihood arvon (Lc) ja aineiston t&dy-
dellisesti selittdvdn mallin likelihood arvon (LF) suhde.
T&d118in -2 1n(Lc/LF) on approksimatiivisesti 7C2-jakautunut
M:115 vapausasteella (= estimoitavien parametrien lkm) eli

(22) - 2 1n (LS/LF)~ xMz.

Mik&li testisuureen arvo on suurempi kuin valitun merkitse-
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vyystason mukainenjkhz—arvo, niin tavanomainen nollahypo-
teesi voidaan hyl&ti eli estimoitu malli on tilastollisesti

merkitsevi.

Yhtdl6ssd (22) esitetyn testisuureen lisdksi myds muita
vaihtoehtoja on tarjolla koko mallin tilastollisen hyvyyden
arvioimiseksi. Yksi vaihtoehto on kiyttdd ns. pseudo—R2
suuretta (pz), joka saadaan edellid midriteltyjen 1likeli-

hood-arvojen avulla seuraavasti

(23) p2 =1 - 1n(L® - LF) .

Koska L¥ ja L ovat molemmat negatiivisia ja ¥ itseisar-

voltaan LC:ta suurempi, niin 0 < p2 < 1. Mallin seli-

tyskyvyn parantuessa Lc:n itseisarvo kasvaa ja p2 kasvaa.
2

Vaikka p“:n teoreettinen yldraja onkin 1, pidetd&n huomat-
tavasti pienempii arvoja usein osoituksena mallin merkitse-
vyydestd. Esim. Hensherin ja Johnsonin (1981) mukaan p2:n
arvot v&dlilli 0.2 - 0.4 ovat jo erittdin hyvdn mallin osoit-
timia.

Yksinkertaisin mallin hyvyyden osoitin saadaan laskemalla
estimoidun mallin avulla todenndkdisyysennusteet kaikille
havainnoille. Ennustetaan valinnat seuraavasti: Jos Pi:n
mallilla laskettu arvo on alle 1/2 tulkitaan se valinnaksi
Yi= 0 ja jos ennustettu Pi on yli 1/2 tulkitaan se valin-
naksi yi= 1. Ndin ennustettujen valintojen perusteella
voidaan laskea oikein ennustettujen valintojen %-osuus c,

joksi kahden vaihtoehdon tapauksessa saadaan

(28 c = oikein ennustettujen valintojen lkm x  100.

havaintojen 1lkm

Edelld koko mallin hyvyyden testaamiseen sovellettua uskot-
tavuusosamidrddn perustuvaa testid voidaan myds kayttdi
kahden samanmuotoisen (samapesdisen) mallin tilastollisen
eron testaamiseen. Olkoot yhdessi mallissa M parametria ja

toisessa M' parametria siten, ettd M > M'. Merkitdin ko.
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mallien 1likelihood arvoja (maksimissa) symbolein LMC ja

LM.C. Testattaessa nollahypoteesia, jonka mukaan "i-
somman" mallin (M - M') parametri&d, jotka eivdt sis&dlly pie-
nempddn malliin ovat nollia, voidaan kdyttdd testisuuretta
-2 ln(LM.C/LMC), joka on 2.2- jakautunut (M-M') vapau-

sasteella eli

C C 2
(25) - 2 1ln (LMI /LM )~ x M-M' °

3.3. Logistinen lineaarinen regressiomalli

Logitmallin kaava esitettiin edellid yht&ldssid (18) seuraa-

vassa muodossa
i_ _ i i, i }
(26) P" = 1/(1+exp(-(by+b, X, "+...  +b "X *))).
Kdyttden ylld olevaa kaavaa on helposti laskettavissa, etti
i _pi _ i i
(27) In(P7/(1-P7)) = -(by+b; X, "+...  +b X ),

eli logitmalli voidaan esitt#i lineaarisena mallina. Lis&d&i-
mdlld yhtdldn (27):n oikealle puolelle additiivinen virhe-
termi ja tekemdlli siitd tavanomaiset oletukset ko. mallia
voidaan estimoida pienimmdn nelidsumman menetelm&lli edel-
lytt&en, ettd havaintokohtaisista myyntitodennikdisyyksists
on havaintoja kdytettdvissd. T&mdn tutkimuksen aineistossa
on metsdnomistajien oma arvio keskimidiridisestd myyntivilisti
(=MV) vuosina. Ndin ollen myyntitodenni#kdisyys vuodessa

voidaan laskea myyntivdlin ki#dnteislukuna eli
(28) P! = 1/Mvi,
N&din saatujen myyntitodennikdisyyksien avulla voidaan joko

kdyttdd yhtdlsd (27) tai vaihtoehtoisesti voidaan sijoittaa
(28) yhtdlssn (27), jolloin saadaan

(29) 1n(1/(Mvi-1)) = -(bo+b1x1i+... +bmxmi),
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Koska yht#ldiden (27) ja (29) oikeat puolet ovat samat kuin
logitmallin kaavassa oleva e:n eksponentti, niiden avulla
voidaan laskea myyntitodenndkdisyyksid kaavalla (27) tai
myyntivdlejd todennikdisyysennusteiden k#dnteislukuina (ks.
(28)). Yhtdlsiden (27) ja (29) soveltamiseen liittyy se on-
gelma, ettd selitettdvd muuttuja ei ole mddriteltdvissid kes-
kimddrin joka vuosi myyville (Mv=1 ja P=1) tai niille, jotka
eivdt ole myyneet lainkaan hallinta-aikanaan (MV= o ja P=0).
Jdlkimmdinen vaihtoehto voidaan olettaa irrelevantiksi, kun
on kyse pitkin aikavidlin keskiarvosta. Empiirisessd aineis-
tossa lyhyen aikaa metsdi omistaneet eividt voi vastata kysy-
mykseen keskimdiriisestd myyntivilistd, joten he ovat poissa
aineistosta ko. mallia estimoitaessa. Keskimddrin joka
vuosi puuta myyneitd metsdnomistajia sisdltyi mySs aineis-
toon. Heidd#n kohdallaan asetettiin P=0.999 (MV=1.001) arvon
P=1 sijasta. Periaatteessa toinen mahdollisuus em. on-
gelman ratkaisemiseksi olisi m&&ritelld 1lyhyempi, esimer-
kiksi puolen vuoden aikavili, jonka yksikdissd myyntividli ja
-todenndkdisyys ilmaistaan.
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4. TUTKIMUSAINEISTO JA SELITTAVAT MUUTTUJAT

4.1. Aineisto

Tamin tutkimuksen aineisto saatiin Metsdntutkimuslaitoksen
hakkuupoistumatutkimuksesta. Kyseessd on poikkileikkausai-
neisto, joka on keridtty metsidnomistajia henkildkohtaisesti
haastattelemalla. Haastattelut tehtiin maan etel&dosassa
vuonna 1975 ja pohjoisosassa vuonna 1976. Kdytetty otanta-
menetelmd oli systemaattinen kaksivaiheinen, kaksiasteinen
satunnaisotanta. Ensimmiisen asteen otosyksikkdini olivat
systemaattisesti poimitut Suomen peruskartaston karttaruudut
ja toisen asteen otosyksikkdind perusjoukkoon kuuluvat
tilat, Jjotka poimittiin etuk&dteen middrityssi jidrjestyksessi
kustakin otosruudusta. Hyvaksyttyjd haastatteluja,. jotka
koskivat vihintiin 5 ha metsii omistavia yksityismetsdnomis-
tajia, tehtiin kaikkiaan 2899 kappaletta. Aineiston ja
otannan tarkka esittely ja kdytetty haastattelulomake 1l8y-
tyvdt Jdrveldisen tutkimuksista vuosilta 1978 ja 1981, eiki
niitd ole t&dssd tarpeen toistaa. Tissid tydssd estimoin-
neissa kdytetddn alkuperdisid painottamattomia havaintoja
siten, ettd havaintoyksikkond (pddtdksentekijdnid) on metsi-
nomistaja. Koska otokseen joutumistodennikdisyys kasvaa ti-
lakoon mydtd, suuret tilat ovat yliedustettuina otoksessa.
Niin ollen otosjakaumat eivit vilttimitti vastaa eri muuttu-
jien kohdalla koko maan jakaumia.

Otantamenettelyn ohella otosajankohta vaikuttaa tulosten
tulkintaan. Vallitseva suhdannetilanne heijastuu raakapuu-
markkinoilla sekd kauppojen lukum&driin, kauppojen volyymiin
ettd kantohintoihin. Metsidteollisuustuotteiden kysynnin ja
tuotannon romahdusmainen 1lasku vuosien 1973-74 suhdanne-
huipun jilkeen n#kyy raakapuumarkkinoilla syvimpdni lamana
sitten 1950-1luvun alun. Hakkuusuunnitteesta jdi vuosina
1974, 1975 Jja 1976 kayttamdttd vuosittain keskimddrin 25
prosenttia, miki merkitsee noin 15 milj. k-m3:n hakkuu-

sddstdd kunakin vuonna. N&#in myyntihakkuut olivat haastat-
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teluvuosina enndtysmiisen alhaisella tasolla (kuva 1). Han-
kintavuonna 1975/76 hakattiin kaikkiaan noin 25 miljoonaa
kuutiometrisd, kun vastaava luku edelliseni hakkuuvuonna oli
ollut 34 milj. k-m3, mikd sekin on vuosikymmenen alun ja
3

lopun enndtysmdisid yli 40 milj. k-m”:n hakkuumd&ris pie-

nempi.

Mybs reaalisissa kantohinnoissa suhdannetaantuma nikyy sel-
vdnd pudotuksena 1970-luvun puolivdlin huippulukemista (kuva
1). Kuitenkin pdinvastoin kuin hakkuumiddridt, Jjotka 1976
jdlkeen alkoivat nopeasti kohota on kantohinta koko
1970-1uvun lopun ollut reaalisesti lievidsti laskussa. Ni-
melliset hinnat ovat tosin jonkin verran kohonneet.

Voidaan siis todeta, ettd tutkimusaineiston ker&dysajankohta
jopa normaalin suhdannekierronkin huomioon ottaen on poik-
keuksellinen. T&md saattaa heijastua sekd "myynyt" tai "ei
myynyt" tutkimusvuonna perustuvien logitmallien ettd myynti-
mddrdmallien tuloksiin. Suhdannetilanteesta johtuviin kadyt-
tdytymiseroihin viittaavat myds Jirveldisen (1983a) tu-
lokset. Myyntimddrien osalta suhdannetilanteen vaikutukset
jddvdt tdssd tutkimuksessa kokonaan avoimiksi, mutta myynti-
todenndkdisyyksien osalta lamatilanteen valintoihin perus-
tuvan logitmallin tuloksia voidaan verrata keskimd#irdisiin
myyntivdlitietoihin perustuvan logistisen lineaarisen mallin
tuloksiin.
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Markkinahakkuut hankintavuosina 1964/65-1980/81
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Kuva 1. Markkinahakkuut ja reaaliset kantohinnat hankinta-
vuosina 1964/65-1980/81.
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4.2. Selittdvdt muuttujat

Tdssd tyossd puun tarjontaa tarkastellaan olennaisesti eri
ndkdkulmasta kuin on laita perinteisessd empiirisessd ekono-

metrisessa raakapuun tarjonta-analyysissa. Puun agregoidun

tarjonnan selittdjinig on kdytetty esim. seuraavia
muuttujia:

- kantohinta

- korkokanta

- metsien puuston mdird

viivdstetty kantohinta

Poikkileikkausaineistossa ylld mainitun kaltaisissa teki-
joissd ei yleensd esiinny riittdvidd variaatiota. Niiden
vaikutuksia ei tdssikdidn voida analysoida. Pddmielenkiinto
kohdistuukin sosioekonomisten muuttujien merkityksen tarkas-
teluun. Kiytettdvadt muuttujat kuvaavat yhtddltd metsdnomis-
tajaa henkildnd, toisaalta hdnen omistamaansa metsdtilaa ja
maatilaa (maanviljelijsills).

Optimikiertoajan malleissa puun tarjonta m&&rdytyy mets&n
nykyarvon maksimointiteht&vdn ratkaisuna saadun optimaalisen
hakkuuajankohdan perusteella. Miiritelmdn mukaan n&dissi
malleissa puuston volyymi ja siten myds finanssisen kyp-
syyden saavuttavan puusadon mi#ird aikayksikkdd kohti on an-
netuilla hinnoilla ja korolla vakio. Oletetaan, ettd metsi-
nomistajat poikkeavat toisistaan vain hallinnassaan olevan
metsdpinta-alan suhteen (taloustieteessihin ns. edustavan
talousyksikdn kdsite on paljon kidytetty). T&118in, jos
kukin metsidnomistaja hakkaa vuosittain finanssisen kypsyyden
saavuttaneen puuston, puunmyyntitodennakﬁisyys aikayksikkda
kohden kullekin mets&@nomistajalle annetuilla hinnoilla ja
korolla on 1 ja kokonaismyyntim8&drd riippuu vain metsdpin-
ta-alastae.

Empiirisen analyysin kannalta ikuisuuteen ulottuvassa suun-
nitteluhorisontissa toimivat optimikiertoajan mallit ovat
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kuitenkin tietyssi mieless# vailla mielenkiintoa. Ne edel-
lyttdvdt systeemiltd hyvin éuurta sopeutumiskykyd, eivdtka
juurikaan pysty valaisemaan sitd, miten sopeutuminen ta-
pahtuu. Jos suunnitteluhorisontti oletetaan &direlliseksi
(esimerkiksi metsdld- tai metsdtaloussuunnitelman normaali
pituus 10-15 vuotta), muuttuu suuri osa optimikiertoajan en-
dogeenisista muuttujista eksogeenisiksi. N&din pystytdadn
tarkastelemaan itse sopeutumisprosessia ja eksogeenisten te-
kijdiden vaikutuksia.

Yksityismetsinomistajien puunmyynnin p#dtSksenteko-ongelman
formaali esittely ei kuulu tdmdn tydn tehtdviin. Keskei-
siksi koettujen ni#kdkohtien intuitiivinen tarkastelu kui-
tenkin auttaa Jjdljempdnd esiteltdvien muuttujien vaikutus-
suunnista tehtyjen oletusten arviointia Jja tulosten tul-
kintaa.

Oletetaan, ettd metsdomaisuuden tuoma hySty yksityiselle
ei-teolliselle metsdnomistajalle muodostuu kantorahatulojen
suomista kulutus- ja investointimahdollisuuksista ja metsén
tuottamista muista aineellisista Jja aineettomista hysdyk-
keistd. Suunnittelutilanteessa metsd@nomistaja pd&dttdd hak-
kuiden volyymin ja ajankohdan siten, ettd metsdomaisuudesta
saatava kokonaishy8ty maksimoituu. Maksimointitehtdvdn ra-
joituksina ovat &&relliselld aikavdlilld metsien fyysinen
tuottopotentiaali ja kokonaistulojen (kantorahatulot + muut
tulot) ja menojen yhtdsuuruus elinkaaren aikana (hakkuusuun-
niterajoitus ja budjettirajoitus)g. Seuraavassa esitelti-
vien sosioekonomisten muuttujien vaikutuksen puunmyyntikidyt-
tiytymiseen voidaan olettaa tulevan juuri niiden vaikutuk-
sesta maksimointiongelman rajoituksiin. Esimerkiksi mets&n-
hoitosuunnitelman teko muuttaa  hyddynmaksimointiongelman
hakkuusuunniterajoitetta, jos metsdnomistajan subjektiivinen
arvio omista hakkuumahdollisuuksista on ollut v&&rs. Opti-
mikiertoajan mallin endogeeniset tekijdt (esim. puuston vo-
lyymi) muuttuvat siis eksogeenisiksi eli sellaisiksi, joihin
pddtSksentekijd ei voi ainakaan vidlittdmdsti vaikuttaa.



- 40 -

Seuraavassa tarkastellaan rinnakkain estimoinneissa k&ytet-
tdvien muuttujien mahdollisia vaikutuksia myyntitodenndksi-
syyksiin Jja tilakohtaisiin myyntim&&riin. Tarkasteluun
liittyvid ongelmia valaissee seuraava esimerkki. Oletetaan,
ettd kdytettdvissi on kaksi metsinomistajaa kdsittdvd totaa-
liaineisto, joka ei sis&lli mittausvirheitd. Molempien hak-
kuumahdollisuudet yli ajan ovat samat. Metsinomistajien so-
sioekonomiset erot vaikuttavat kuitenkin siten, ettd toinen
pitdd parempana hakata vuosittain, toinen sen sijaan hakkaa
metsddnsd viiden vuoden vdlein. Hakkuupoistuma yli ajan on
kummallakin sama, mutta toisen todellinen myyntitodenndk&i-
syys vuotta kohti on 1 toisen 0.2. N&in ollen siis myynti-
midrien ja myyntitodenndkdisyyksien erillinen tarkastelu ei
anna poikkileikkausaineistoa kdytettdessd oikeaa kuvaa hak-
kuumahdollisuuksien kdytSstd. Mikdli edelld esitetyn esi-
merkin mukaisesti metsinomistajien sosioekonomiset erot vai-
kuttavat vain myyntivdleihin (MV) ja mddriin (Q), mutteivit
pitkdn aikavdlin kokonaistarjontaan hehtaaria kohti, niin
suuri MV kompensoituu suurella Q:1la keskimdirdisen vuosit-
taisen myyntimddrdn PxQ= (1/MV)xQ pysyessi vakiona. N&in ei
kuitenkaan valttdmdttd ole, silld erdidt muuttujat, kuten
esimerkiksi metsidtaloudellinen koulutus saattavat lis&tid
hakkuumahdollisuuksia pitk&dlld aikavdlilli. Sen vaikutus
voi ndin ollen olla sekd myyntivdlii pienentivid (P:td kas-
vattava) ettd kerralla myytyjd mddrid lisdsvd. Toisilla te-

kijBillsd saattaa puolestaan olla pdinvastainen vaikutus.

Seuraavassa esiteltdvien muuttujien valintaan on paljolti
vaikuttanut kdytettdvissid oleva aineisto. T&std syystd esi-
merkiksi puun hintoja ja metsdnomistajan tulotasoa kuvaavien
muuttujien puuttuminen malleista ei tarkoita sitd, ettei
niilli uskottaisi olevan merkitysti puunmyyntip&&t&ksiin
vaan Jjohtuu ainoastaan siitd, ettei niistd ollut kdytettd-
vissi metsd@nomistajakohtaisia riittdvidd variaatiota sisdl-
tdvid havaintoja. Seurzavacsa esitelldsdn estimoinneissa
kdytetyt muuttujat sekd ennakkohypoteesit muuttujien vaiku-
tuksesta puunmyyntitodenndkdisyyteen ja puunmyyntimiiriin.
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4.2.1. Omistajan ominaisuuksia kuvaavat muuttujat

Metsd@nomistajan ik3d ja hallinta-aika

Metsdnomistajien i&n keskiarvo oli perusaineistossa 52
vuotta. Jos tuloille ja kulutusmenoille oletetaan elinkaa-
rihypoteesin mukaiset kehitysurat, ovat kulutusmenot suh-
teessa tuloihin suurimmillaan nuorilla mets&#nomistajilla.
Metsdnmyynnin ajoittamisella voi mets&@nomistaja v&hentdd
velkaantumisen tarvetta nuorella i&lld. T&std syystd nuo-
rilla metsdnomistajilla puunmyyntitulojen tarve on suurempi
kuin vanhoilla. Lainamarkkinoiden kehittyneisyys ja asen-
teet lainanottoa kohtaan vaikuttavat luonnollisesti riippu-
vuuden voimakkuuteen. Elinkaarihypoteesista seuraa myds,
ettd tilakohtaisten hakkuumiddrien ja metsinomistajan idn va-
linen riippuvuus oletetaan negatiiviseksi. ’

Hallinta-aika, joka tutkimusaineistossa vaihteli alle vuo-
desta 75 vuoteen vaikuttaa myyntitodenndkdisyyteen ja myyn-
timddriin oletuksen mukaan samansuuntaisesti 1i&n kanssa.
Niiden muuttujien vdlilli on kuitenkin selvd ero, koska huo-
limatta omistajan idstd voidaan olettaa, ettd puunmyyntitu-
lojen tarve &dskettdin haltuunsaaduilla tiloilla on suurempi
kuin tiloilla, jotka ovat olleet kauan samalla omistajalla.
Tulojen tarpeeseen vaikuttavat paitsi tilan hankintakus-
tannus, myds erilaiset perusinvestoinnit (rakennukset, ko-
neet), Jjoita maatiloilla joudutaan tekemdidn. On kuitenkin
myds mahdollista, ettd hallinta-ajan loppupuolella toimeen-
pannaan voimakkaita hakkuita (esim. ennen tilan myynfia
seuraavalle omistajalle). N&in ollen todennékﬁisyys hakkui-
siin ja tilakohtainen myyntimi&rd saattavat olla hallinta-
ajan alussa ja lopussa suurimmillaan. Myds tdmin muuttujan
merkitykseen vaikuttaa lainarahoituksen saatavuus ja asen-

teet lainojen k#yttdd kohtaan.
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Omistaja,

Metsidtalouden suunnittelu,

Omistajan mets&taloudellinen koulutus

Metsdnomistajien ominaisuuksia kuvaamaan otettiin 1lis&#ksi
kolme dikotomiaa. N&istid omistaja kuvaa tilan omistussuh-
detta ja saa arvon yksi (1), Jjos metsdnomistaja on yksi-
tyinen luonnollinen henkil$ ja arvon nolla (0), jos omistus-
muoto on jokin muu. (ks. 1liite 2). A priori oletettiin,
ettd ko. muuttujan ja myyntitodennikdisyyden vdlinen riip-
puvuus on positiivinen siten, ettd myyntitodenndkdisyys
luonnollisten henkildiden omistamilla tiloilla on suurempi.
T&dmd johtuu siitd, ettd myyntipiitdsten teko ndilli tiloilla
on helpompaa. Luonnollisen henkildn on esimerkiksi luoton-
saantirajoituksia kohdatessaan helpompi turvautua metsitu-
loihin kuin perikunnan j&dsenen. On kuitenkin mahdollista,
ettd sddnnSllisesti puuta myyvdn luonnollisen henkildn tila-
kohtaiset myyntimi&rdt ovat pienempid kuin harvoin markki-
noille tulevien muiden omistajien.

Koulutus lisdnnee sekd puunmyyntitodennikdisyyttd ettd myyn-
timd&risd ainakin pitk&lld, mutta mySs lyhyelld aikavidlills,
mikdli mets&it ovat keskimdidrin alihakattuja. Alihakkuu on
sikdli mahdollista ettd puunmyyntivelvoitteita ei ole ole-
massa. Sit3d vastoin leimausmenettely est#3 osaltaan ylihak-
kuumahdollisuuden. Koulutusmuuttuja saa estimoitavissa mal-
leissa arvon yksi (1), jos haastateltava on saanut mets&ita-
loudellista koulutusta, nolla (0) muussa tapauksessa.

Metsild- tai metsitaloussuunnitelma antaa metsdnomistajalle
tietoa metsien tilasta ja hakkuumahdollisuuksista. Suunnit-
g;lu lissinnee metsinhoidon tehokkuutta lisiten hakkuupoten-
tiaalia pidemmd&lld aikavdlillid. Toisaalta suunnitelman teko
vdhentdd alihakkuun mahdollisuutta. Em. koulutustekijsn
tavoin suunnitelman <lemassaclon odotetaan 1lisddvdn sekd
myyntitodenndkdisyyttd ettd myyntimddrii. Suunnitelmamuut-
tuja saa arvon (1), jos tilalla on metsinhoitosuunnitelma,
nolla (0) muulloin.
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4.2.2. Tilan ominaisuuksia kuvaavat muuttujat
Alue

Metsdldn sijainti vaikuttaa hakkuumddriin suoraan metsien
erilaisen tuoton kautta eri alueilla. Mitd suurempi vuo-
tuinen kasvu on, sitd suuremmat ovat hakkuumahdollisuudet.
Sijainnin vaikutus hakkuiden todennikdisyyteen on sen sijaan
ongelmallisempi. Varsinkin maan pohjoisosissa skaalaedut
saattavat suosia suhteellisen harvoin toistuvia, mutta m3i-

riltdsdn suuria myynteji.

Metsilon sijainti vaikuttaa J&rveldisen (1981) tulosten mu-
kaan selvdsti puunmyyntien tiheyteen. Erityisen usein tois-
tuvia ovat myynnit maan keski- ja itdosissa olevilla yksi-
tyistiloilla. Sen sijaan maan pohjoisosissa on runsaasti
metsdnomistajia, jotka eividt ole myyneet puuta koko hallin-
ta-aikanaan, Jja vain joka viides oli myynyt puuta tutkimus-
vuonna. Muualla maassa tutkimusvuonna puuta myyneiti metsi-
nomistajia oli 40 prosenttia.

Kiytetyss3d aineistossa myyntim&&rit olivat suuria Pohjois-
Suomessa Jja erityisen pienid Lidnsi-Suomessa. Myyntihakkuu-
m&drd hehtaaria kohden sen sijaan oli erityisen suuri maan
keski- Jja itdosissa (missd hakkuut mySs olivat usein tois-
tuvia) ja pienin maan pohjoisosissa. N&in ollen aluemuut-
tuja ainakin osittain menee p&dllekkidin varsinkin tilakokoa
kuvaavien, mutta mahdollisesti myds erdiden muiden muuttu-

jien kanssa.

Estimoiduissa malleissa k&dytettiin aluemuuttujia (dummymuut-
tujia), Jjoiden perusteella havainnot kuuluvat jollekin nel-
jdstd alueesta: Eteli-, Linsi-, Keski- Jja Itd- tai Poh-
jois-Suomeenl. Tuloksia tarkasteltaessa on syytd pitis
mielessd se, ettd laman vaikutukset tuntuvat ehkd voimak-
kaimmin maan pohjoisosissa. T&md ei kuitenkaan vaikuttane
regressiokertoimien etumerkkeihin, vaan ainoastaan niiden
suuruuteen.
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Tilan metsdala

Kiytettdvissd olevassa aineistossa ei ole hakkuupotentiaalia
suoraan mittaavaa muuttujaa. N&din ollen k&dytettdvissi oleva
metsdalamuuttuja on  hakkuupotentiaalin korvikemuuttuija.
Metsdalan kasvu lisd3d myyntien todenni#kdisyyttd ja tilakoh-
taisia myyntimd&rid. Suuri tilakoko merkitsee usein myds
budjettirajoituksen lievenemistid joko eksogeenisen tulokom-
ponentin tai suoraan kantorahatulojen kasvun ansiosta.
Tistd syystd hakkuumdirid/pinta-alayksikkd pienenee suurem-
piin pinta-alaluokkiin ment#essi, joten hakkuumahdollisuuk-
sien hyvdksikdyttd saattaa tilakoon kasvaessa jopa laskea
(ks. J&drveldinen 1981, s. 18). Kuitenkin on huomattava,
ettd pinta-alaltaan suuria metsilditd on muuta maata suh-
teellisesti enemm3n Pohjois-Suomessa, missd hakkuumahdolli-
suudet pinta-alayksikkdd kohti ovat muuta maata pienemmit
(ks. myds Binkley 1981, s. 57).

Tilan peltopinta-ala

Tilan peltopinta-alan Jja budjettirajoituksen eksogeenisen
tulokomponentin v&lilld on ilmeisen suora yhteys. Toisaalta
eksogeenisen tulon ja puun tarjonnan v&lillid on negatiivinen
riippuvuus, jos metsien virkistyskdyttd tms. on tulojous-
tavaa (ks. Binkley 1981 s. 32). T&dstd syystd pitdisi hak-
kuiden todennikdisyyden ja/tai mH&rin annetulla metsidalalla
pienentyid peltopinta-alan kasvaessa. Maatilan koko vaikut-
tanee my8s kokonaistarjonnan myyntikertojen ja md&rien suh-
teeseen. Maatilan koon kasvaessa maatalouden investoinnit
kasvavat, Jjolloin odottaisi puunmyyntien olevan harvempia,
mutta mddrdllisesti suurempia kuin pienilld tiloilla. Li-
sdksi pienilld tiloilla olettaisi isoja tiloja suuremman
osan kantorahatuloista menevdn kulutusmenojen kattamiseen.
Ni&md mainitut tekijdt huomioon ottaen maatilan koon kasvun
odotetaan vaikuttavan kokbnaistarjontaa supistavasti ja 1li-
sdksi vaikuttavan tarjonnan "rakenteeseen" niin, ettd pienet

maatilat myyvdt suuria useammin, mutta pienempii mdirii.
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Yhdistetty omistajan ammatti ja tilan peltopinta-ala

Metsdnomistusrakenteen muutoksen on useissa yhteyksissd kat-
sottu vaikuttavan raakapuun kokonaistarjontaan (Seppdld ym
1980, s. 13). Metsdtilanomistajien md3drdn kasvu alkoi
1950-1luvulla, jolloin vield noin 90 % yksityismetsien pin-
ta-alasta oli maanviljelijdiden hallussa. Tultaessa
1970-1luvun taitteeseen maanviljelijdmetsidnomistajien osuus
oli laskenut vajaaseen 80 %$:iin. T&11l4 hetkelld endd noin
kaksi kolmannesta yksityismetsistd on maanviljelijoilld ja
osuuden on ennustettu edelleen laskevan (J&rveldinen 1981,
s. 47, Reunala 1977, s.74).

Syitd maatilametsinomistajien ja mets&dtilanomistajien eri-
laiseen myyntikdyttidytymiseen voidaan 18ytd3 useitakin.
Pienmaatilametsidnomistajat ja metsidtilanomistajat ilmeisesti
eroavat ainakin kantorahatulojen muodostaman budjettiosuuden
suhteen. Useimpien metsitilanomistajien p&&tulonlihde on
sddnndllinen palkkatyd. Varsinkin pienilli maatiloilla sen
sijaan metsidtulot muodostavat olennaisen osan kokonaisbudje-
tista, joten heilli s#dnndllisten hakkuutulojen tarve on il-
meisesti suurempi kuin metsidtilanomistajilla. T&md&n perus-
teella ainakin pienen maatilan omistavien maanviljelijamet-
sdnomistajien odottaisi myyvdn useammin 3ja vdhemmdn kuin
metsidtilanomistajien. Tdtd hypoteesia tukee mySs se, etti
tyypillisesti metsidin iéaellé asuvat maanviljelijdt osal-
listuvat usein itse metsdt8ihin ja voivat taloudellisemmin
organisoida usein toistuvia hakkuita. Mets&dtilanomistajilla
puolestaan on skaalaetuja harvemmin toistuvista, mutta. suu-

rista hakkuista.

Y115 on kiinnitetty huomiota tarjonnan jakautumiseen myynti-
vdlin Jja myyntimddrien kesken. Omistajatyyppi saattaa vai-
kuttaa kokonaistarjonnan tasoon, mik&li maanviljelijadmetsa-
nomistajien Jja metsdtilanomistajien metsien virkistyskidytdn
tms. arvostukset poikkeavat. Olettaen preferenssierot pie-
niksi yhteenvetona voidaan olettaa pienten maatilojen myyn-

titodenndkdisyys metsdtiloja ja suuria maatiloja suuremmaksi
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(vakioimalla metsidala). Kerralla hakatut midrdt taas ovat
suurempia suurilla maatiloilla ja metsitiloilla, joten vai-

kutus kokonaistarjontaan jd& epidselviksi.

Yhdistetty maatilametsdnomistajan metsd- ja peltopinta-ala

Maanviljelijdille estimoitiin kaksi eri mallia. Ensimmii-
sessd mallissa peltopinta-alaa kdytettiin itsendisend luok-
kamuuttujana. Toisessa estimointikokeilussa sen sijaan
metsi- Jja peltopinta-ala luokiteltiin yhteen siten, etti3
metsdpinta-alaa kasvatettiin luokittain kolmessa eri pelto-
pinta-alaluockassa. Menettely vdhentdd mySs metsd- ja pelto-
pinta-alojen mahdollisesta samansuuntaisesta vaihtelusta ai-
heutuvaa multikollineaarisuusongelmaa. N&in metsid- ja pel-
topinta-aloista saatiin itse asiassa 12 itsendistd muut-
tujaa. Jos edelli esitetyt olettamukset peltopinta-alan ja
budjettirajoituksen vdlisestd yhteydestd sekd myyntitulojen
sddnndllisyyden tarpeesta pitdvdt paikkansa tulisi siis
myyntitodenn&kéisyyden pienentyid ja myyntim#&ridn kasvaa pel-
topinta-alan kasvaessa kussakin metsdpinta-alaluokassa.
Toisaalta myyntitodenndkdisyyden ja myyntimd&rien oletetaan
kasvavan metsdalan kasvaessa kussakin peltopinta-alaluo-
kassa.

Asuminen tilalla (metsdtilanomistajat)

Metsdtilanomistajien malliin otettiin vield mukaan muuttuja,
joka sai arvon yksi (1), jos omistaja asui tilalla ja arvon
nolla (0), jos hidn asui muualla. On luontevaa olettaa, etti
tilallaan asuva mets&tilanomistaja voi itse osallistua puun-
myyntiin ja myds hakkuuseen helpommin kuin muualla asuva
omistaja. Toisaalta tilalla asuva omistaja kdyttdnee metsi-
tuloja sddnndllisemmin kulutukseen kuin muualla asuva.
Ndiden -perusteella Oletetaan myyntitodenndkdisyyden olevan
suurempi tilalla asuvilla muualla asuviin verrattuna.
Madrdt kdayttaytyvat pdinvastaisesti. Kokonaistarjonta

saattaa kuitenkin muodostua suuremmaksi tilalla asuvien ta-
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pauksessa, silld heididn voi olettaa suorittavan metsinhoi-
dollisia toimenpiteitid muita paremmin tai ainakin v&dltt&vdn
alihakkuut.

Yhteenveto ennakkohypoteeseista

Ennakkohypoteesit edelld esitettyjen muuttujien vaikutus-
suunnista  puunmyyntitodenndkdisyyteen (P), myyntimd&driin
(Q), kun myydisn sekd keskimdirdiseen "kokonaistarjontaan"
vuodessa (PxQ) on koottu taulukkoon 1. Taulukossa esitetyt
hypoteesit oletetaan samoiksi maanviljelijdmetsi@nomistajien
ja metsidtilanomistajien aineistoilla erikseen rakennetta-
vissa malleissa relevanteilta osin (eli kun ne eivdt 1liity
omistajatyyppiin). Muuttujaluettelo, muuttujien keskiarvot
ja hajonnat sekid korrelaatiot ovat liitteissi 2-3.

Seuraavassa esiteltdvien empiiristen tulosten yhteydessi
keskitytddn taulukon 1 kahden ensimmdisen pystysarakkeen hy-
poteesien tarkasteluun. Toisin sanoen p&ihuomio kiinnite-
tddn eri muuttujien vaikutussuuntiin myyntitodenn&kdisyyk-
sien ja myyntimddrien osalta. "Kokonaistarjontaa" (PxQ)

koskevat alustavat estimoinnit raportoidaan luvun 5 lopussa.
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Eri muuttujien odotetut vaikutussuunnat puun-

myyntitodenndkdisyyteen (P) vuodessa, myyntimidrdsn

(Q) wvuonna,

jona myyddidn sekd keskimdirdiseen
kokonaistarjontaan (PxQ) vuodessa.

Metsidtilan omistus
perhepiirissi

Metsdtaloussuunni-
telma on

Metsidtaloudellista
koulutusta on

Alue

-Pohjois-Suomi ver-
rattuna muihin

Omistajan iki

Hallinta-aika

Metsdala

Peltoala (maanviljeli ja-
metsdnomistajat)

Asunto on metsidtilalla
(metsdtilanomistajat)

Omistaja on metsdtilan-
omistaja (eikd maanvilje-
lijadmetsidnomistaja)

P

+

ja/tai

ja/tai

Q

+

PxQ

+/-

+/-

1

piin.

Tdmd tarkoittaa sitd, ettd ko.

muuttujan odotetaan vaikuttavan posi-
tiivisesti joko todennikdisyyteen (P) tai myyntimd#idrddn (Q) tai molem-
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5. EMPIIRISET TULOKSET

Tdssd luvussa esitetddn tutkimuksen empiiriset tulokset
niin, etti ensin raportoidaan myyntitodennikdisyysmallit.
Ndiden jdlkeen siirrytd&n myyntim&&rii koskevien mallien
esittelyyn. Seuraavaksi raportoidaan lineaarisen logistisen
mallin estimointitulokset 3ja lopuksi "kokonaistarjonta-
mallit", Jjoissa selitettdvd muuttuja on myyntitodenni#kdi-
syyden ja myyntimd&dr&n tulo.

5.1. Puun myyntitodenndkoisyyttd selittdvit logitmallit

Logit-myyntitodennikdisyysmalleissa selitettidvdnid muuttujana
on dummy-muuttujan muodossa oleva dikotomia: mets&nomistaja
joko on (=1) tai ei ole (=0) myynyt metsdi tarkasteluvuoden
aikana. Taulukossa 2 on kaikkia yksityismetsinomistajia
(maanviljelij&dmetsinomistajat Jja metsitilanomistajat yh-
dessi) koskevan mallin tulokset.

Myyntitodenndkdisyysmallien yleisen hyvyyden osoittimena ra-
portoidaan yksinkertaisin tilastosuure eli oikein ennustet-
tujen valintojen %-osuus, kun kriittisen3d rajana on todenni-
k6isyys 0.5 (ks. yhtdld (24) sivulla 32). Toisin sanoen
kukin havainto ennustetaan puuta myyneeksi, jos mallin to-
denn&kdisyysennuste >0.5 Jja ei-myyneeksi, jos se on < 0.5.
Taulukossa 2 raportoidussa mallissa oikein ennustettujen
osuus on 67.8 %, mitd on pidettivd kohtuullisena selitysas-

teena.

Useimmat mallin kertoimet ovat kaksisuuntaista t-testid so-
veltaen merkitsevid 5 $%:n riskitasolla (kriittinen t-arvo
ddrettdmdlls vapausasteella on 1.96). Yksin tai perheenji-
senen kanssa omistaminen, metsitaloussuunnitelman olemassa-
olo ja metsitaloudellinen koulutus kaikki lisdivdt myyntito-

denndkdisyyttd (positiivinen kerroin) merkitsevisti.
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TAULUKKO 2. Logit myyntitodenndkdisyysmalli: kaikki

ASYMPTOOTTISET
SELITTAJA KERTOIMET t-ARVOT
VAKIO -0.906 2.810
OMISTUS
-omistaa yksin tai perh.j&s. kanssa 0.408 3.456
-perikunta, henkildyhtymid tms.
(0-tapaus)
METSANHOITOSUUNNITELMA
-on 0.484 3.242
-ei ole (O-tapaus)
METSATALOUDELLINEN KOULUTUS
- on 0.290 2.867
- ei ole (0O-tapaus)
ALUE
-Eteli-Suomi 1.314 9.125
-Ldnsi-Suomi 1.316 9.695
-Keski- ja It#-Suomi 1.106 9.425
-Pohjois-Suomi (O-tapaus)
PAAMIEHEN IKA
-alle 40 vuotta 0.636 4.343
-40-49 vuotta 0.662 5.127
-50-59 vuotta 0.440 3.753
-yli 60 vuotta (O-tapaus)
HALLINTA-AIKA
-alle 10 vuotta -0.048 -0.365
-10-25 vuotta -0.216 -1.945
-yli 25 vuotta (0O-tapaus)
METSAALA
-alle 25 ha -1.348 -9.296
-25-49 ha -0.794 -5.900
-50-100 ha -0.238 -1.885
-yli 100 ha (O-tapaus)
OMISTAJATYYPPI
1) metsitilanomistaja -0.760 -5.167
2) maanviljelij&, jonka peltoala
-alle 5 ha -0.302 -1.760
-5-11 ha 0.070 0.484
=12-17 ha 0.098 0.564

-yli 17 ha (0O-tapaus)

Oikein ennustettujen valintojen osuus 67.8 %
Havaintojen lukumdird 2717
Selitettdvdn muuttujan keskiarvo 0.455
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Alueittain myyntitodenndkdisyys on maan muissa osissa Poh-
jois-Suomea suurempi. Vanhimpien mets&@nomistajien myyntito-
dennikdisyys on nuorempien myyntitodenndkdisyyttd pienempi,
mutta se ei kehity kuitenkaan aivan monotonisesti kahdessa
nuorimmassa ikdluokassa. Hallinta-ajalla ei ole merkitsevii
vaikutusta, Jjoskin muuttujan keskimmdinen luokka on 5 %:n
merkitsevyysrajan tuntumassa. Metsdalamuuttujista kaksi on
merkitsevid Jja kolmaskin 10 %:n riskitasolla. Tulosten mu-
kaan puunmyyntitodenndkdisyys kasvaa selvdpiirteisesti met-

sdalan mukana.

Metsinomistajatyyppimuuttuja on konstruoitu luokkamuuttu-
jaksi niin, ettd O-tapaus on maanviljelij&d, jolla peltoa on
yli 17 hehtaaria. Vertailuluokat kdsitt&dvdt sekd pienemmdn
peltoalan omistavia maanviljelijoitd ettd metsdtilanomis-
tajat omana luokkanaan. Mallin tulosten mukaan eri pelto-
pinta-alaluokkiin sijoittuvat maanviljelijidt eivdt poikkea
toisistaan, joskin alimman luokan (alle 5 ha) kerroin on
merkitsevd 10 %:n merkitsevyystasolla. Sitd vastoin mets&-
tilanomistajien puunmyyntitodennikdisyys on merkitsevdsti

maanviljelijoitd pienempi.

Yhteenvetona todettakoon, etti s. 48 esitettyihin hypotee-
seihin ndhden hallinta-aika- ja peltopinta-alamuuttujia lu-
kuunottamatta eri muuttujien vaikutukset olivat odotetut Jja
tilastollisesti merkitsevdt. Toisaalta ennakko-odotusten
vastaisesti kdyttdytyvidt muuttujat eivit olleet tilastolli-
sesti merkitsevid 5 %:n riskitasolla.

Seuraavaksi myyntitodennikdisyysmallit estimoitiin erikseen
maanviljelijimetsdnomistajille ja metsitilanomistajille.
Taulukon 3 tulosten perusteella nihdidin, ettd kahden mallin
muuttujien etumerkit ovat s3dinndnmukaisesti samansuuntaisia.
Sitd vastoin niiden merkitsevyydessi on eroa. Omistus- Jja
metsdtaloussuunnitelmamuuttujat ovat merkitsevid maanvilje-
1lijdiden, mutteivdt metsdtilanomistajien mallissa. Koulu-
tusmuuttujan kohdalla tilanne on pdinvastainen, joskin maan-

viljelijdiden mallin kerroin on merkitsevid 10 %:n riskita-
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TAULUKKO 3. Logit myyntitodenndkdisyysmalli: maanviljelijdt ja
metsdtilanomistajat erikseen

~ MAANVILJELIJAT METSATILAN-
OMISTAJAT
ASYMPT. ASYMPT.

SELITTAJA KERROIN t-ARVOT KERROIN t-ARVOT
VAKIO -1.135 6.679 -1.554 0.242
OMISTUS
- omistaa yksin tai perh.j&s.

kanssa 0.468 3.181 0.296 1.470
- perikunta, henkildyhtymd tms.

(0-tapaus)
METSANHOITOSUUNNITELMA
- on 0.584 3.308 0.312 1.024

- ei ole (0O-tapaus)
METSATALOUDELLINEN KOULUTUS .
- Oon 0.228 1.851 0.448 2.421

- ei ole (O-tapaus)

ALUE

-~ Etel&d-Suomi 1.386 7.819 1.306 5.040
- L&nsi-Suomi 1.404 8.515 1.200 4.699
- Keski- ja Iti-Suomi 1.270 8.970 0.826 3.667

- Pohjois-Suomi (0O-tapaus)
PAAMIEHEN IKA

- alle 40 vuotta 0.720 4.091 0.548 2.000
- 40-49 vuotta 0.610 4.070 0.810 3.181
- 50-60 wvuotta J.522 3.911 0.224 0.896

- yli 80 vuotta (O-tapaus)
HALLINTA-AIKA

- alle 10 wvuotta -0.000 -0.006 -0.158 -0.625
- 10-25 vuotta -1.152 -1.211 -0.470 -1.983
- yli 25 vuotta (0O-tapaus)

METSAALA

- alle 25 ha -1.412 -7.863 -1.332 -5.245
- 25-49 ha -0.806 -4.929 -0.768 -3.103
- 50-100 ha ' -0.146 -0.951 -0.518 -2.215

- yli 100 ha (O-tapaus)

MAANVILJELIJAN PELTOPINTA-ALA

- alle 10 ha -0.020 -0.119
- 10-20 ha 0.102 0.5604
- yli 20 ha (O-tapaus)

METSATILANOMISTAJA ASUU

- vakinaisesti metsitilallaan 0.534 3.151
- osan aikaa tai ei lainkaan

(0-tapaus)
Oikein ennustettujen valintojen osuus 65.9 % 72.5 %
Havaintojen lukum3&dra 1909 808

Selitettdvidn keskiarvo 0.516 0.308
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solla. Alue- ja pddmiehen ik&-muuttujat toimivat samansuun-
taisesti molemmissa ryhmissi ollen yhtd luokkaa lukuunotta-
matta merkitsevid. Hallinta-aikamuuttuja ei ole tilastolli-
sesti lainkaan merkitsevd maanviljelijoiden mallissa ja met-

sidtilanomistajien mallissakin vain yhdessd luokassa.

Metsdalamuuttujat toimivat odotusten mukaisesti niin, ettd
metsialan kasvaessa myyntitodennikdisyys kasvaa. Molempien
mallien kertoimet eri luokissa ovat merkitsevid lukuunotta-
matta maanviljelijoiden mallin 50-100 ha:n pinta-alaluokkaa,
jonka kerroin ei poikkea merkitsevdsti nollasta. Molempien
mallien kertoimet kasvavat monotonisesti siirryttidessd pie-
nemmdstid suurempiin pinta-alaluokkiin, joten myShemmin esi-
teltdvdt myyntitodenndkdisyydetkin tulevat kdyttidytymddn sa-
mansuuntaisesti pinta-alaluokittain. Maanviljelijdiden mal-
liin (malli 1l:een) sijoitettiin muiden muuttujien ohella
peltopinta-alamuuttujia, jotka eivdt ole kuitenkaan tilas-
tollisesti merkitsevii. Siti vastoin metsdtilanomistajien
mallissa asuinpaikkamuuttuja (vakinaisesti metsitilalla asu-
minen) vaikuttaa merkitsevidn positiivisesti myyntitodenni-

k8isyyteen. T&md on sopusoinnussa ennakkohypoteesin kanssa.

Edells taulukoissa 2 ja 3 esitettyjen estimointitulosten pe-
rusteella voi kerrointen etumerkin perusteella nihdd eri te-
kijsiden vaikutussuunnan myyntitodenndkdisyyteen. Sitd vas-

toin niiden perusteella on. jokseenkin mahdotonta suoraan

piitells eri tekijbiden kvantitatiivista vaikutusta myynti-

—

Vfaaé;ﬂékéisyfteen. Jotta tdstd puolesta saataisiin kuva, on
_rocennarolsyyteen.

taulukossa 4 laskettu eri muuttujien vaikutus myyntitodenni-
koisyyteen kunkin muuttujan luokittain antaen muille muuttu-
jille luokittain arvoksi niiden keskiarvot. N&in ollen las-
kettaessa esimerkiksi metsdnhoitosuunnitelman olemassaolon
vaikutusta myyntitodenndktisyyteen on estimoidusta mallista
laskettu todennikdisyydet, kun ko. muuttuja saa arvon 1 ja
0 muiden muuttujien saadessa molemmissa tapauksissa keskiar-

vonsa arvokseen (luokittain). Todenndkdisyydet on laskettu
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TAULUKKO 4. Selitt&dvien tekijdiden vaikutus puunmyyntitodenndkdisyyteen

MYYNTITODENNAKSISYYDET |
SELITTAJA KAIKKI METSATILAN- MAANVILJELIJAT
OMISTAJAT (MALLI 1)

OMISTUS
- omistaa yksin tai perh.jds.kanssa 0.463 0.301 0.536
- perikunta, henkildyhtymd tms. 0.364 0.242 0.429
METSANHO ITOSUUNNITELMA
- on 0.553 0.347 0.6e45
- ei ole 0.433 0.280 0.50C3
METSATALOUDELLINEN KOULUTUS
- Oon 0.498 0.357 0.561
- ei ole 0.426 0.262 0.504
ALUE
- Etelid-Suomi 0.572 0.450 0.629
- Linsi-Suomi 0.573 0.424 0.633
~ Keski- ja It&i-Suomi 0.521 0.336 0.601
- Pohjois-Suomi 0.265 0.181 0.298
PAAMIEHEN IKA
- alle 40 vuotta 0.504 9.315 0.597
- 40-42 vuotta 0.511 9.374 0.571
- 50-60 vuctta 0.455 D.249 0.549
- yli 60 vuotta 0.350 0.210 - 0.419
HALLINTA-AIKA
- alle 10 vuotta 0.458 0.304 0.535
- 10-25 vuotta 0.416 0.242 0.497
- yli 25 vuotta 0.470 0.339 0.535
METSZAALA
- alle 25 na 0.281 0.179 0.325
- 25-49 ha 0.405 0.276 0.469
- 50-100 ha 0.542 0.329 0.631
- yli 100 ha 0.601 0.452 0.664
OMISTAJATYYPPI
1) METSATILANOMISTAJA 0.322
2) MAANVILJELIJZ, JONKA PELTOALA

- alle 5 ha 0.429

- 5-11 ha 0.521

- 12-17 ha 0.528

- yli 17 ha 0.504
METSANOMISTAJAN ASUNNON SIJAINTI
- asuu tilalla 0.344
- ei asu tilalla 0.235

1

muuttujien keskiarvojen kohdalla (luokittain).

Kunkin muuttujan eri luokkien todennikdisyyvdet on laskettu muiden
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taulukkoon 4 sekd kaikkien metsidnomistajien ettd maanvilje-
lijoiden ja metsdtilanomistajien malleista erikseen. Kunkin
muuttujan sisilld todenndkdisyydet on taulukossa 4 laskettu
kaikille 1luokille, vaikka niiden kertoimet eivdt kaikissa
tapauksissa poikkeakaan merkitsevdsti O-tapauksista, kuten

taulukoista 2 ja 3 ilmeni.

Taulukon 4 tulosten perusteella voi tarkastella saman te-
kijdn suhteellisen merkityksen eroja maanviljelijdiden ja
metsidtilanomistajien malleissa. Tdssd yhteydessi esimer-
kiksi metsdtaloudellisen koulutuksen saaneen (muuten keski-
midridisen) metsditilanomistajan todenndkdisyys 0.357 voidaan
tulkita sanomalla, ettd 357 tuhannesta myy puuta vuosittain.
Vastaavasti ilman koulutusta olevien kohdalla vain 262 tu-
hannesta myy puuta vuoden aikana. Metsdtaloudellisen koulu-
tuksen vaikutus on t&118in 95 (=357-262) eli 36 % muissa
suhteissa keskimddrdiselle metsitilanomistajalle. Vastaava
luku maanviljelijdille on vain 11 % todennikdisyyksien 0.561
ja 0.504 perusteella {ks. taulukko 4) laskettuna.

Ehkd helpommin ymmirrettdvidn muodon esitetyt tulokset
saavat, kun ne tulkitaan keskimdidrdisiksi myyntivileiksi
vuosina. Jos esimerkiksi myyntitodenni#kdisyys on 0.250,
niin laskemalla sen k&#inteisluku (1/0.250) saadaan keskimdi-
rdiseksi myyntivdliksi 4 vuotta. Taulukon 4 todennikdisyyk-
sien perusteella lasketut wvastaavat myyntivilit esitet&in
taulukossa 5. Esimerkinomaisesti todettakoon, ettd verrat-
taessa nyt metsdtaloudellisen koulutuksen vaikutusta, niin
metsdtilanomistajien mallin mukaan koulutuksen saaminen 1ly-
hentdd myyntivdli& keskimddrin vyhdelld vuodella (3.81:sti
2.80 vuoteen), kun taas maanviljelijdiden tapauksessa vai-
kutus on wvain 0.2 vuotta (1.98:sta 1.78 vuoteen). miggén-
tyyppiset riippuvuudet ovat tilastollisia Jja p&tevdt ndin
ollen vain keskimddrin koko aineistoa tarkasteltaessa.
Niitd ei siis voida kdyttdd metsinomistajien puunmyyntikidyt-
tdytymisen ja sen muutosten ennustamiseen yksildtasolla.
Tulosten yksityiskohtaisempi tarkastelu jatet&ddn tdssi vai-

heessa lukijan mielenkiinnon varaan.

2

\

i
|
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TAULUKKO 5. Selittdvien tekijoiden vaikutus puunmyyntivdliin (vuosia)

KESKIMAZRAINEN PUUNMYYNTIVALI

SELITTAJA KAIKKI METSATILAN~ MAANVILITLIIZT
OMISTAJAT VMALLL 1)

OMISTUS
- omistaa vksin tai perh.3ifs. kanssa 2.15 3.32 1.86
- perikunta, henkildyhtym& tms. 2.74 4,13 2.38
METSANHOITOSUUNNITELMA
- on 1.80 2.88 1.5%
- ei"ole 2.30 3.57 1.98
METSATALCUDELLINEN KOULUTUS
- on 2.00 2.20 1.78
- ei ole 2.34 3.81 i.928
LUE
- Etel&-Suomi 1.74 2.22 1.38
- Ldnsi-Suomi 1.74 2.35 1.57
- Keski- dja Iti-Suomi 1.31 2.97 1.66
- Pohicis-Suomi 3.77 5.52 .35
PAEMIEEEN IKA
- alie 40 wvuotta 1.98 3.17 1.57
- 40-49 vuotta 1.95 2.67 1.75
- 50-80 wuotta 2.1 4,01 1.82
- yli &0 vuotta 2.85 1.76 2.38
HALLINTA-AIKA
- alle 10 vuotta 2.18 3.28 1.26
- 10-25 vuotta 2.40 4.13 2.01
- vlii 25 vuotta 2.12 2.%4 1.86
METSEALA
- alle 25 & 3.55 5.58 3.07
- 25-49 ha 2.46 3.62 2.13
- 50-100 ha 1.84 3.03 1.58
- vli 100 ha 1.66 2.21 1.50
OMISTAJATYYPPI
1) METSATILANOMISTAJA 3.10
2) MAANVILJELIJZA, JONKA PELTOALA

- a2lle 5 ha . 2.33

- 5-11 ha 1.91

- 12-17 ha 1.9292

- vli 17 ha 1.08
METSANOMISTAJAN ASUNNON SIJAINTI
- asuu tilalla 2.90
- 21 asu tilalla 4,25
Keskimi#&rZinen myyntivﬁlizr kaikki = 2.25 {=1/0.444)

mv = 1.923 ({=1/0.519)
mto = 3.51 (=1/0.285)

1 Kunkin muuttujan eri luokkien puunmyyntiv&li on laskettu luokkaa
vastaavan puunmyyntitodenndkdisyyden kddnteislukuna. Todenndkdisyydet
on laskettu muiden muuttujien keskiarvojen kohdalla (luokittain).

. Todenndkdisyydet on laskettu kaikkien muuttujien keskiarvoien
kohdalla.
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Maanviljelijdille estimoitiin edelld esitetyn (malli 1:n)
lisdksi myds malli 2, joka poikkesi aiemmasta vain siten,
ettd metsid- ja peltoalaluokat muodostettiin kaksisuuntaisina
yhteensd 12 luokkana. Nollatapaukseksi valittiin suurin
peltoalan (yli 20 ha) ja metsdalan (yli 100 ha) luokka. Tu-
lokset kertoimineen, t-arvoineen sek3d myyntitodennikdisyyk-

sineen ja -vdleineen esitetiddn taulukossa 6.

Muut muuttujat kuin pelto- Jja metsdalaluokka kiyttdytyvit
jokseenkin samoin kuin taulukon 3 maanviljelij&iden mal-
lissa, jossa kuitenkaan peltoala erilldsn ei ollut merkit-
sevd selittdjd. Nyt yhdistetyn pelto- ja metsdalamuuttujan
kertoimet kasvavat liki poikkeuksetta metsialan mukana kus-
sakin peltoalaluokassa, vaikkeivdt aina olekaan merkitsevii.
Toisaalta (erityisesti alle 25 ha:n metsdalan luokassa) ker-
roin pienenee (kasvaa itseisarvoltaan) peltoalan kasvaessa,
joten vastaava todenndkdisyys (ks. taulukon 6 oikeanlaitim-
mainen sarake) pienenee peltoalan mukana mets3dalan pysyessi
samana. Sama monotoninen asetelma ei toteudu kuitenkaan

kaikissa metsdalaluokissa.
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TAULUKKO 6. Logit myyntitodenndkdisyysmalli: maanviljelijit (malli 2)1

ASYMPT. MYYNTI- MYYNTI-

SELITTAJA KERTOIMET t-ARVOT TODENN. VALI

VAKIO -0.903 -1.642

OMISTUS

- omistaa yksin tai perh. jds. kanssa 0.460 3.107 0.538 1.85

- perikunta, henkildyhtymd tms. 0.424 2.35

(0-tapaus)

METSANHOITOSUUNNITELMA

- on 0.608 3.404 0.652 1.53

- ei ole (0O-tapaus) 0.505 1.98

METSATALOUDELLINEN KOULUTUS

- on 0.226 1.823 0.563 1.77

- ei ole (O-tapaus) 0.507 1.97

ALUE

- Eteld-Suomi 1.320 7.395 0.631 1.58

- Lansi-Suomi ©1.330 7.979 0.634 1.57

- Keski- ja Itd-Suomi 1.136 7.831 0.588 1.70

- Pohjois-Suomi (0O-tapaus) 0.314 3.18

PAAMIEHEN IKA

- alle 40 vuotta 0.766 4.319 0.605 1.65

- 40-49 vuotta 0.640 4.243 . 0.575 1.73

- 50-60 wvuotta 0.546 4.060 0.522 1.81

- yli 60 vuotta (O-tapaus) 0.416 2.40

HALLINTA-AIKA

- alle 10 vuotta -0.002 -0.014 0.536 1.86

- 190-25 vuotta -0.148 -1.173 0.499 2.00

- v1li 25 vuotta (O-tapaus) 0.538 1.86

METSA- JA PELTOALALUOKKA
(- alle 25 ha ) -1.482 -5.055 0.346 2.89

metsdi ( 25-49 ha ) & peltoa -0.792 -2.70° 0.513 1.94
( 50-100 ha ) alle 10 ha -0.594 -2.015 0.562 1.77
( yli 100 ha ) -0.408 -1.273 0.607 1.64
( alle 25 ha ) -1.636 -5.050 0.312 3.20

metsidi ( 25-49 ha ) & peltoa -1.156 -3.769 0.423 2.36
( 50-100 ha ) 10 -20 ha 0.180 0.560 0.736 1.35
( yli 100 ha ) 0.066 0.186 0.713 1.40
( alle 25 ha ) -2.014 -4.260 0.237 4.21

metsdd ( 25-49 ha ) & peltoa -1.116 -2.988 0.433 2.30
( 50-100 ha ) yli 20 ha -0.222 -0.614 0.651 1.53
( yli 100 ha ) (O-tapaus) 0.699 1.43

Oikein ennustettujen valintojen osuus 66.6 %

Havaintojen lukum3idri 1909
Selitettdvdn muuttujan keskiarvo 0.516
1

Kunkin muuttujan eri luokkien todennikdisyydet on laskettu muiden
muuttujien keskiarvojen kohdalla (luokittain). Myyntivdlit on
laskettu ndiden todennikdisyyksien k&inteislukuina.
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5.2. Puun myyntimidrii selittdvdt regressiomallit

Edellsd ilmeni, ettd valintaa puun myymisen tai myymdttd-
myyden v&l1illd voitiin selittdd tilastollisesti merkitse-
vdsti useilla metsdnomistajien sosioekonomisilla taustamuut-
tujilla. T&mdn jdlkeen herdd kysymys, ettd kun pddtds myydd
on tehty, niin selittdvdtkd samankaltaiset tekijdt mydSs
myynnin mddriid. Edelleen, ovatko vaikutussuunnat myyntim&i-
riin vastakkaiset vai samansuuntaiset kuin niiden vaiku-
tukset myyntitodennikdisyyksiin (ks. hypoteesit s. 48).
Erityisesti herdi kysymys, onko puuta myyvien eri mets&no-
mistajaryhmien kdyttdytymisessd eroja mySs myyntimd&rien

suhteen.

Tissd kappaleessa raportoidaan tilakohtaisia myyntim3d&rii
(kiinto-m3) selittdvien lineaaristen pns-menetelmdlld esti-
moitujen regressiomallien tuloksia. Niiss3d selittdjidt ovat
muuten samoin konstruoituja kuin edelli esitellyissid myynti-
todennikdisyysmalleissa, mutta metsdala on nyt jatkuva muut-
tuja aiemman luokitellun muuttujan sijasta.

Taulukossa 7 on kaikkien puuta myyneiden aineistolla ajetun

regressiomallin _tulokset, Mallin selitysaste (29 %) ei
ééikkileikkausmalleille tyypilliseen tapaan muodostu kovin
korkeaksi. Yksittdisten muuttujien k&yttdytymisen osalta
misdridmalli poikkeaa selvdpiirteisesti koko aineistolla aje-
tusta todennikdisyysmallista (vrt. taulukkoon 2). J&lkim-
miisessd useimmat muuttujat olivat merkitseviid, mutta nyt
myyntimdiridmallissa metsdnhoitosuunnitelma, metsialan kou-
lutus-, alue-, pdimiehen ikd#- ja hallinta-aikamuuttujat ovat
kaikki tilastollisesti merkityksettdmid. Lisdksi merkityk-
settdmisti kertoimista pddmiehen ikd- ja hallinta- aikamuut-
tuja kdyttidytyvdt useissa luokissa ennakko-odotusten vastai-
sesti. Metsidnhoitosuunnitelma- ja metsidtaloudellinen kou-
lutus-muuttujien kertoimet ovat positiivisia, mutta eivit
merkitsevid, kuten edelld todennikdisyysmalleissa.
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TAULUKKO 7. Lineaarinen regressiomalli myyntimd&rille: kaikki

SELITTAJA KERTOIMET t-ARVOT
VAKIO 3.101
OMISTUS
- omistaa yksin tai perh. Jjds. kanssa 66.972 2.047
- perikunta, henkildyhtymd tms.
(0-tapaus)
METSANHOITOSUUNNITELMA
- on 18.666 0.598

- ei ole (0O-tapaus)
METSATALOUDELLINEN KOULUTUS

- on 33.805 1.401
- ei ole (O-tapaus)

ALUE

- Etelid-Suomi -14.483 -0.422
- Linsi-Suomi ) -44.511 -1.356
- Keski- ja Itd-Suomi 11.382 0.376

- Pohjois-Suomi (O-tapaus)
PAAMIEHEN IKA

- alle 40 vuotta -6.237 -0.165
. = 40-49 vuotta -6.816 -0.205
- 50-60 vuotta 13.599 -0.445

- yli 60 vuotta (O-tapaus)
HALLINTA-AIKA

- alle 10 vuotta 50.997 1.511
- 10-25 vuotta -14.610 -0.518
- yli 25 vuotta (O-tapaus)
METSAALA
- hehtaaria (jatkuva muuttuja) 2.176 19.445
OMISTAJATYYPPI
1) metsidtilanomistaja 90.230 2.607
2) maanviljelij&d, jonka peltoala
- alle 5 ha 54.498 1.283
- 5-11 ha . -15.738 -0.495
- 12-17 ha -34.825 -0.937

- yli 17 ha (O-tapaus)

R” 0.293
F-testisuure 31.63
Havaintojen (puuta myyneiden) lkm 1238
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Midrdmallin tilastollisesti merkitsevistd tekijdistd omis-
tusmuuttuja saa nyt positiivisen kertoimen samoin kuin to-
dennikdisyysmallissakin. Tdmdn perusteella perhepiirissi
oleva omistus lisdd kokonaistarjontaa. Myds metsdala (tdssi
jatkuvana muuttujana) saa odotetun positiivisen kertoimen
kdyttdytyen samansuuntaisesti kuin todennikdisyysmalleissa

luokiteltuna muuttujana.

Omistajatyyppimuuttuja on Jjidlleen konstruoitu niin, ett3
suuren (yli 17 ha) peltoalan omistava maanviljelijidmetsino-
mistaja on O-tapauksena ja pienemmdt peltoalaluokat sek3
metsidtilanomistaja muina luokkina. Eri pinta-alaluokkiin
sijoittuvat maanviljelijit eivdt poikkea myyntimddrilt&&n
merkitsevidsti toisistaan. Sit3d vastoin metsidtilanomistaja-
luokka saa merkitsevidn positiivisen kertoimen, joten heidin
myyntimdidridnsid silloin kun puuta myyviat ovat maanviljeli-
joitd suuremmat. Toisaalta todenni#kdisyysmallin mukaan he
myyvdt harvemmin, Jjoten tulokset vastaavat ennakko-odo-

tuksia.

Omistajaryhmittdisten erojen kartoittamiseksi puuta myy-
neiden maanviljelijsiden Jja metsdtilanomistajien aineis-
toilla ajettiin my®s omat mallinsa. Niiden tulokset esite-
tdan taulukossa 8. Selitysasteeltaan maanviljelijdiden
malli (R2 = 0.18) on selvidsti metsidtilanomistajien mallia
(R2 = 0.40) heikompi. Eri muuttujia ajatellen maanviljeli-
joiden mallissa vain omistusmuuttuja on metsdalan ohella
merkitsevid selittdjd. Metsdtilanomistajien tapauksessa met-
sdala on ainoa merkitsevd selittijd. Tarkasteltaessa metsi-
alamuuttujan kertoimia havaitaan, ettd metsitilanomistajien
kerroin on suuruusluokaltaan Jjonkin verran suurempi kuin
maanviljelijdiden kerroin. Samojen mallien vakiotermeissi
on samansuuntainen ja melko suuri ero. Estimoitujen puun-
myyntimddridmallien perusteella metsitilanomistajat myyvit

maanviljelijoitd enemmdn puuta myymiidn ryhdyttyiin.
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TAULUKKO 8. Lineaarinen regressiomalli myyntimddrille: maanviljelijit ja
metsitilanomistajat erikseen

MAANVILJELIJAT METSATILAN-

OMISTAJAT
SELITTAJA KERROIN t-ARVO KERROIN t-ARVO
VAKIO 39.699 145.457
OMISTUS
- omistaa yksin tai perh.jds. kanssa 66.974 1.943 63.612 0.759
- perikunta, henkildyhtym& tms.
(0O-tapaus)
METSANHOITOSUUNNITELMA
- on -7.753 -0.256 111.028 1.034
- ei ole (0O-tapaus)
METSATALOUDELLINEN KOULUTUS
- on 16.391 0.669 104.959 1.500
- ei ole (O-tapaus)
ALUE
- Eteli-Suomi -8.112 -0.222 -64.882 -0.692
- L&nsi-Suomi -35.529 -1.028 -98.161 -1.025
- Keski- ja Itd-Suomi 17.112 0.555 -30.246 -0.335
- Pohjois-Suomi (0O-tapaus)
PAAMIEHEN IKA
- alle 40 vuotta -33.271 -0.895 75.577 0.640
- 40-4%9 vuotta -23.754 -0.741 42.795 0.395
- 50-60 wvuotta -3.286 -0.113 58.042 0.555
- yli 60 vuotta (O-tapaus)
HALLINTA-AIKA
- alle 10 vuotta 54.007 1.606 0.377 0.004
- 10-25 vuotta -1.919 -0.071 -61.915 -0.615
- yli 25 vuotta (O-tapaus)
METSAALA
- hehtaaria (jatkuva muuttuja) 2.09 12.143 2.16 10.536
MAANVILJELIJAN PELTOPINTA-ALA
- alle 10 ha -20.471 -0.614
- 10-20 ha -40.539 -1.282
- yli 20 ha (O-tapaus)
METSATILANOMISTAJA ASUU
- vakinaisesti metsitilallaan -111.150 -1.585
- osan aikaa tai ei lainkaan
(0-tapaus)
2
R 0.184 0.400
F-testisuure 15.66 12.11

Havaintojen (puuta myyneiden 1lkm) 988 250



Suuri osa logit-puunmyyntitodennikdisyysmalleissa kdyte-
tyistd muuttujista ei myyntimdirid lineaarisella regressio-
mallilla selitettdessd saanut merkitsevid kertoimia. Tastd
syystd estimoitiin kaksi 1lineaarista myyntimddrdmallia,
joihin otettiin mukaan vain merkitseviksi osoittautuneet
muuttujat. Merkitsevdt kertoimet saaneet muuttujat (tau-
lukko 7) olivat tilan tuotantosuuntaa kuvaava omistajatyyppi
(muutettiin ammatti nimiseksi dikotomiaksi:
l=maanviljeliji, 2=metsitilanomistaja), tilan omistusmuotoa
kuvaava omistus (l=omistaa tilan yksin tai perheenjisenten
kanssa, O=perikunta tms.) ja jatkuva metsdalamuuttuja. N&Emi
kolme muuttujaa sisdltivdn mallin selitysaste on lihes sama
kuin taulukossa 7 raportoidun kaikki selittdvdt muuttujat
sisdltidvdn mallin selitysaste. Omistus-muuttujan kerroin ei

kuitenkaan ole merkitsevd (taulukko 9, malli 1).

Seuraavaan malliin {taulukko 9, malli 2) otettiin edellisten
lisiksi selittdjdksi tilan metsdpinta-alan nelid sen mahdol-
lisen epdlineaarisen vaikutuksen huomioimiseksi. Taman
muuttujan kerroin on negatiivinen ja merkitsevid 5 %:n riski-
tasolla. Metsdalan vaikutus myyntim3idriin ei siis ole line-
aarinen, vaan myyntimddrdt pinta-alayksikk$i kohden piene-
nevdt tilakoon kasvaessa. Malli 2 estimoitiin vield alueit-
tain, koska metsdalaluokat eivit jakaudu tasaisesti koko
maahan, vaan suuria metsilitd on suhteessa muuta maata
enemmdn Pohjois-Suomessa. Tulokset on raportoitu myds tau-
lukossa 9. Eteld-, Linsi- sekd Itd- ja Keski-Suomessa hak-
kuumddrat eivdt kasva lineaarisesti metsdalan kasvaessa.
Metsdalan neliodn saaman merkitsevdn negatiivisen kertoimen
itseisarvo on kuitenkin hyvin pieni, joten hakkuumiirien vid-
henemiselld pinta-alayksikkdd kohti on k3#ytdnndn merkitystd
vain hyvin suurilla metsdloilld. Pohjois-Suomessa metsialan
neli saa positiivisen merkitsevdn kertoimen, sen sijaan
metsdalan kerroin ei ole tZssi mallissa merkitsevd. Metsd-
alan kerroin muuttuu kuitenkin merkitsevdksi, jos sen nelid
jdtetddn Pohjois-Suomen mallissa estimoitavasta yhtdlostd

pois.



TAULUKKO 9. Lineaariset regressiomallit myyntimddrille,
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ammatti,
omistus, metsdala
VAKIO AMMATTI OMISTUS METSAALA MﬁTSAALAN
NELIO
MALLI 1 -89.054 107.459 48.024 2.271
(4.007) (1.491) (20.924)
MALLI 2 -113.745 108.595 53.662 2.566 -0.0003
(4.055) (1.663) (14.999) (-2.223)
MALLI 2 ALUEITTAIN
ETELA-
SUOMI -95.843 64.975 56.998 3.079 -0.0005
(1.028) (0.634) (8.9289) (-2.640)
LANSI-
SUOMI -60.287 54.463 -7.682 3.279 -0.0017
(1.716) (-0.213) (8.803) (-1.918)
KESKI-ja
ITA-SUOMI -237.775 .138.095 134.920 3.667 - =0.0045
(3.216) (2.054) {(7.432) (-3.829)
POHJQOIS-
SUCMI -26.335 137.142 55.270 0.744 0.0037
(1.924) {(0.751) {(0.785) (1.955)
MALLI 1 MALLI 2
2
R” 0.282 0.285
F-testisuure 159.167 120.998
Havaintojen lukum. 1219 1219
MALLI 2 MALLI 2 MALLI 2 MALLI 2
E-S I-&K-S L-S P-S
R? 0.490 0.236 0.444 0.114
F-testisuure 57.742 31.042 58.845 8.417
Havaintojen lukum. 245 407 300 267
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Edelld esitetyissd myyntihakkuumddrdmalleissa on selitetty
tilakohtaisia myyntimddrid sosioekonomisilla taustateki-
jills, koska myds metsdpinta-ala haluttiin mukaan selitt&-
jdksi. Osoittautuikin siis, ettd metsdpinta-ala on kes-
keinen midrien selittdjd (metsitilanomistajien mallissa
ainoa merkitsevd selittdjd). Ottaen huomioon muiden muuttu-
jien saamat alhaiset t-arvot on tietysti syytd kysy3d, hidvit-
td3k5 hyvin korkean t-arvon saava metsidpinta-ala mallista
informaatiota, joka ilman sitd saataisiin esille. Asian
tarkistamiseksi estimoitiin myyntihakkumddrdmallit myss
siten, ettid selitettdvdnid muuttujana oli hehtaaria kohden
laskettu myyntihakkuiden mi&drd. N&Hissi malleissa ei metsid-
pinta-ala endd luonnollisesti tullut selittdjdksi yhtdldn
oikealle puolelle. Saadut tulokset kuitenkin tukevat tila-
kohtaisia myyntimddrdmalleja sikdli, ettd merkitsevien se-
littdjien m&#Erd el sanottavasti lisiddnny. Esimerkiksi koko
aineistolle estimoidussa tilakohtaisessa myyntimddridmallissa
merkitsevdn kertoimen saavat metsidpinta-ala, omistus perhe-
piirissd sek& omistajatyyppimuuttujan metsitilanomistaja-
luokka. Hehtaarikohtaisessa mallissa merkitseviksi tulevat
kahden viimeksi mainitun lis&ksi alue- ja hallinta-aikamuut-
tujien yksi 1luokka Jja omistajatyyppimuuttujan alin pelto-
pinta-alaluokka. Hehtaarikohtaisten md&ridmallien selitysas-
teet jdivdt hyvin pieniksi. Liitteessi 4 on esimerkinomai-
sesti esitetty koko aineistolle estimoitu hehtaarikohtainen

myyntihakkuumd&drimalli.
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5.2.1. Myyntitodenndkdisyys middrdmallissa

“Aiemmin e51tettyjen hypoteesien yhteydessi (ks. s.  48)

odotettlln joldenkln muuttujlen vaikuttavan hakkuun todenna-

kolsyyteen positiivisesti Ja myynulmaérlln negatiivisesti.
“NEiden Iisaksi  joukossa oli muuttujia, Jjoiden VoIiEiin
’ olettaa vaikuttavan ainakin toiseen, mutta mahdollisesti mo-
lempiin pitkdn aikavidlin kokonaistarjonnan komponentteihin
positiivisesti. Y1ld esitetyissd malleissa eri tekij&t
olivat omina muuttujinaan edustettuina. Seuraavissa madrd-
malleissa kdytetdidn sekd myyntitodennikdisyyteen ettd myyn-
timddrddn positiivisesti vaikuttavan mets&dpinta-alan ohella
erilaisia logitmallista laskettuja todenndkdisyysmuuttujia
selittdjind koko aineiston.mallissa. Tarkoituksena on sel-
vittidd, vaikuttaako muista tekijoistid kuin metsialasta joh-
tuva myyntitodenndkdisyyden kasvu myyntimddrdd supistavasti.
Asiaa tarkastellaan taulukossa 10 esitettyjen 1lineaaristen
regressiomallien avulla. Malleihin 3 ja 4 on metsdpinta-
alan ohella otettu myyntim3dirien selittdjdksi koko aineis-
tosta estimoidusta logit-myyntitodenndkoisyysmallista las-
kettu metsdnomistajakohtainen todennidkdisyysmuuttuija. Ko-
keilumielessd on myds laadittu malli 5, jossa on lasketun
todenndkdisyysmuuttujan sijasta k&dytetty metsdnomistajien
ilmoittaman keskimddrdisen myyntividlin kddnteislukua. T&stid
todenndkdisyydestd ei metsialan todennidkdisyysvaikutusta ole

"eliminoitu".

Mallin 3 todennikdisyysmuuttuja (suhteellinen todenndkdisyys
1) laskettiin koko aineistolle estimoidun logit-myyntitoden-
nikdisyysmallin avulla seuraavasti. Kullekin mets&nomista-
jalle 1laskettiin ensin havaintokohtainen myyntitodenndk&i-
syys kdyttdmdlli estimoituja logitkertoimia (taulukko 2) Jja
selittdvien muuttujien havaintokohtaisia arvoja. Havainto-
kohtaiset myyntitodenndkdisyydet jaettiin eri metsialaluok-
kien myyntitodenndkdisyyksillid. (Metsdalaluokittaiset myyn-
titodenndkdisyydet on esitetty taulukossa 4 ja ne on las-
kettu siten, ettd metsdala saa luokittain arvon yksi

muiden metsidalaluokkien saadessa arvon nolla ja muiden muut-
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TAULUKKO 10. Lineaariset regressiomallit, todenn&kdisyys md&rdn

selittdjand
VAKIO METSAALA METSAALAN SUHT.TN1 SUHT.TN2 TN3
NELIO

MALLI 3 147.618 2.272 -54.863

(20.700) (-2.035)
MALLI 4 133.446 2.300 -45.203

(21.213) (-1.590)
MALLI 5 107.002 2.343 -53.718

(21.303) (-1.704)
MALLI 6 123.779 2.512 -.0002 -47.580

(14.338) (-1.759) (-1.746)

MALLI 3 MALLI 4 MALLI 5 MALLI 6

Rr2 0.275 0.274 0.274 0.276
F-testisuure 230.005 228.899 229.157 154.632

Havaintojen lukum. 1219 1219 1219 121°
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tujien saadessa kussakin tapauksessa muuttujaluokittain kes-
kiarvonsa arvokseen). N&din pyrittiin eliminoimaan mets&dalan
vaikutus puunmyyntitodenndkdisyyteen, koska metsdala halut-
tiin eksplisiittisesti myyntimddrien selittdjdksi. Omistus-
ja ammattimuuttujat sen sijaan Jjdtettiin pois mallista,
joten ndiden muuttujien vaikutusta myyntitodenndkdisyyteen
ei tarvinnut vakioida. Kuvatulla tavalla laskettu myyntito-
denndkdisyys sai merkitsevdn negatiivisen kertoimen. Myyn-
tien useuden ja myyntimddrien v&1illd nayttdisi siis olevan

kddnteinen riip‘gygysﬁ (Taulukko 10, malli 3), kun metsidala

—_—

on vakioitu.

Selittdvien muuttujien jakaumat saattavat eri metsdalaluo-
kissa poiketa toisistaan.. Esimerkiksi metsitaloudellista
koulutusta saaneita metsdnomistajia saattaa suurissa metsida-
laluokissa olla suhteellisesti enemmdn kuin pienissd metsda-
laluokissa. T&ssd tapauksessa metsdalaluokittaiset myynti-
todennikdisyydet tulevat erilaisiksi, Jjos niiden laskemi-
sessa kdytetdin koko aineiston muuttujaluokittaisia keskiar-
voja, kuin jos kdytettdisiin kunkin muuttujan muuttujaluo-
kittaisia keskiarvoja kussakin metsialaluokassa. Mallin 4
todennikdisyysmuuttujaa laskettaessa on selittdvien muuttu-
jien eri metsialaluokissa saamien erilaisten jakaumien vai-
kutus pyritty eliminoimaan. Todennikdisyysmuuttuja on las-
kettu samalla periaatteella kuin mallissa 4. Metsdalaluo-
kittaiset todenndkdisyydet on kuitenkin laskettu kdyttamdlls
kunkin muuttujan keskiarvona sen metsdalaluokassa muuttuja-
luokittain saamaa keskiarvoa. Ndin saatu todenndkdisyys-
muuttuja (suhteellinen todennikdisyys 2) ei saanut merkit-

sevdd kerrointa (taulukko 10, malli 4).

Mallissa 5 on estimointitulosten perusteella lasketun toden-
ndkdisyysmuuttujan sijasta kdytetty metsinomistajien ilmoit-
taman keskimddrdisen puunmyyntivdlin k&dnteislukua. Muut-
tuja saa itseisarvoltaan samansuuruisen negatiivisen ker-
toimen kuin logitmallista laskettu myyntitodenn&dkdisyys mal-
lissa 3. Kerroin ei kuitenkaan ole 5 %:n riskitasolla ti-
lastollisesti merkitsevi.
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Lopuksi estimoitiin vield malli, Jjossa selittdjind olivat
metsdala, metsdalan nelid ja suhteellinen myyntitodenniksi-
syys 1. Tidssi tapauksessa kaksi viimeksi mainittua muut-
tujaa eividt saa tilastollisesti merkitsevdd kerrointa 5 %:n
riskitasolla. Kaikkien kuuden lineaarisen mddr&dmallin seli-
tysasteet ovat lidhes samoja ja metsialan ja metsdalan nelidn

kertoimien suuruusluokat pysyvidt samoina.

Omistajaryhmittdin estimoiduissa edellisten kaltaisissa mal-
leissa todennikdisyysmuuttuja ei saanut merkitseviid ker-
toimia. T&md merkitsee siis sitd, ettd Jjos omistajaryhmi
vakioidaan, myyntimddrien ja myyntitodenndkdisyyden vidlinen

negatiivinen riippuvuus heikkenee tai katoaa kokonaan.
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5.3. Lineaarisen regressiomallin logitmuunnos

Kappaleessa 3.3. esitettiin kuinka metsdnomistajien myynti-
vilid koskevaa vastausta hyvidksikidyttden voidaan estimoida
pienimmdn nelidsumman menetelmdlld lineaarisia logistisia
regressiomalleja, Jjoita voidaan verrata logitmallin tulok-
siin. Koska logitmallin tulokset perustuvat lamavuoden ti-
lanteeseen, kun taas myyntivdlitiedot kuvaavat keskimd&d-
rdistd kdyttdytymisti yli ajan, on mielenkiintoista n&hdi

miten tulokset mahdollisesti poikkeavat.

Ennen regressiomallin tulosten esittdmistd todettakoon, ettd
keskimddrdinen myyntividli asiaa koskeneeseen kysymykseen
vastanneiden osalta oli 4.5 .vuotta. Jdrveldinen (1981, s.
13) raportoi lukumiirilld painotetuksi myyntivdliksi 5.6 ja
metsipinta-alalla painotetuksi myyntivaliksi 4.3 vuotta.
Painottamaton keskimdidrdinen myyntivili siis asettuu ndiden
vdlille, kuitenkin hyvin 1ldhelle pinta-alapainotuksen an-
tamaa arvoa. T&md johtuu siitd, ettd lukumd&rilld painote-
tussa aineistossa harvoin myyvdt pienet tilat saavat suuren
painon. Toisaalta logit-myyntitodennikdisyysmallin havain-
tokohtaisten myyntitodennikdisyysennusteiden keskiarvo 0.33
antaa keskimddrdiseksi myyntivdliksi 3.0 vuotta. N&ytt&ddkin
siltd, ettid metsinomistajilla on taipumus arvioida oma kes-
kimddrdinen myyntividlinsd todellista pidemmiksi, joten t&ltd
osin esitettyihin tuloksiin on syytd suhtautua varauksella.
On kuitenkin mielenkiintoista verrata, miten metsidnomista-
jien oma myyntivdliarvio kdyttdytyy logitmalleissa kdytet-

tyyn dummy-muuttujaan verrattuna.

Mdidritellen havaintokohtainen myyntitodenn&dkdisyys (Pi)
myyntivdlin (MVi) kddnteislukuna estimoitiin kappaleen 3.3.
yhtdld (29) pienimmdn nelidsumman menetelm&lld kdyttden ai-
neistona kaikkia myyntivdlikysymykseen vastanneita mets&dno-
mistajia. Selitettidvdt muuttujat ovat samat kuin koko ai-
neistolle estimoidussa logitmallissa (ks. taulukko 2, s.
50), joten ndit3d kahta mallia voi verrata keskendin. Line-

aarisen logistisen mallin tulokset koko aineistolle ilme-
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TAULUKKO 11. Logit ja lineaarisen todenn#kdisyysmallin

vertailu: kaikki

LOGIT- LIN. TN. LOGIT- LIN. TN.
MALLI MALLI MALLI MALLI
Y=()  Y=ln(355) Y=(F)  ¥=ln(3p)
SELITTAJA KERROIN KERROIN t-ARVOT t-ARVOT
VAKIO -0.906 -0.020 2.810
OMISTUS
- omistaa yksin tai perh. jéas.
kanssa 0.408 0.123 3.456 1.563
- perikunta, henkildyhtymd tms.
(0-tapaus)
METSANHOITOSUUNNITELMA
- on 0.484 0.484 3.242 5.248
- ei ole (0O-tapaus)
METSATALOUDELLINEN KOULUTUS
- on 0.290 0.114 2.867 1.726
- ei ole (O-tapaus)
ALUE
- Eteli-Suomi 1.314 0.948 9.125 10.239
- Linsi-Suomi 1.316 0.406 9.695 4.628
- Keski- ja Itd-Suomi 1.106 0.497 9.425 6.568
- Pohjois-Suomi (O-tapaus)
PAAMIEHEN IKA
- alle 40 vuotta 0.636 0.321 4.343 3.356
- 40-49 vuotta 0.662 0.262 5.127 3.121
- 50-60 wvuotta 0.440 0.251 3.753 3.318
- yli 60 vuotta (O-tapaus)
HALLINTA-AIKA
- alle 10 vuotta -0.048 0.360 -0.365 4.138
- 10-25 vuotta -0.216 0.104 -1.945 1.475
- yli 25 vuotta (0O-tapaus)
METSAALA
- alle 25 ha -1.348 -1.088 -9.296 -11.696
- 25-49 ha -0.794 -0.644 -5.900 -7.573
- 50-100 ha -0.238 -0.179 -1.885 -2.222
- yli 100 ha (O-tapaus)
OMISTAJATYYPPI
1) metsidtilanomistaja -0.760 -0.494 -5.167 -5.174
2) maanviljeliji, Jjonka peltoala
- alle 5 ha -0.302 -0.127 -1.760 -1.133
- 5-11 ha 0.070 0.028 0.484 0.303
- 12-17 ha 0.098 0.170 0.564 1.537
- yli 17 ha (0O-tapaus)
R? 0.191
Havaintojen lukumid&ra 2717 2363
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nevdt taulukosta 11. Niiden rinnalle on kirjoitettu vas-

taavat logitmallin tulokset (kertoimet ja t-arvot).

Kahden eri mallin tulosten perusteella ndhdiddn, ettd lineaa-
risen logistisen mallin kertoimet ovat p&#idsisdntdisesti samat
kuin logitmallissa. Vain hallinta-aikamuuttujan (kaikki
luokat) ja peltopinta-alamuuttujan vyhdessd luokassa etu-
merkit poikkeavat. Toisaalta vain yksi ko. kertoimista on
merkitsevd lineaarisessa logistisessa mallissa, logitmal-
lissa vastaavasti ei yksikddn. Hallinta-aikamuuttujasta to-
dettakoon edelleen, ettd myyntivdliin perustuvassa logisti-
sessa mallissa kertoimien etumerkit ja suuruussuhteet kdyt-
tdaytyvat ennakko-odotusten mukaisesti (ks s. 48), joskin

vain yhden luokan kerroin on tilastollisesti merkitsevi.

Edellid mainittujen erojen ohella vertailtavissa kahdessa
mallissa on muitakin mielenkiintcisia eroja. Toisin kuin
logitmallissa, omistus ja metsdtaloudellinen koulutusmuut-
tuja eivit ole tilastollisesti merkitsevid. T&m& viittaa
siihen, ettd mainitut tekijdt vaikuttavat myyntien ajoittu-
miseen suhdannetilanteittain siten, ettd perhepiirissd oleva
omistus ja metsitaloudellinen koulutus lisddvdt myyntitcden-
nikdisyyttd lamassa Ja vdhentdviat sitd korkeasuhdanteessa,
koska pitkdn aikavdlin vaikutuksia niilld ei ole.

Muista muuttujista metsdnhoitosuunnitelman, alueen, p&d&a-
miehen 1i&n, metsdalan ja omistajatyypin (metsdtilanomistaja
vs. maanviljelijidmetsdnomistaja) kertoimet ovat molemmissa
malleissa samansuuntaiset ja liki poikkeuksetta myds tilas-
tollisesti merkitsevdt. Niilli nd#yttdi siis olevan suhdan-
netilanteesta riippumatta samansuuntainen vaikutus puunmyyn-
titodenndkdisyyteen.

Taulukossa 12 esitetddn lineaarisen logistisen mallin tu-
lokset erikseen maanviljelijdille ja metsitilanomistajille.
Tulokset ovat samansuuntaiset kuin edelld koko aineiston
mallissa lukuunottamatta metsdnomistajien koulutus-muut-

tujaa, joka saa merkitsevidn kertoimen.
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TAULUKKO 12. Lineaarinen todenndkdisyysmalli, maanviljelijit
ja metsdtilanomistajat

MAANVILJELIJAT METSAT. OMISTAJAT

SELITTAJA KERROIN t-ARVOT KERROIN t-ARVOT
VAKIO -0.090 -0.474
OMISTUS
- omistaa yksin tai perh. j&s.

kanssa 0.081 0.785 0.191 1.734
- perikunta, henkiloyhtymd tms.

(0-tapaus)
METSANHOITOSUUNNITELMA
- on 0.440 4.007 0.696 4.125
- ei ole (0-tapaus)
METSATALOUDELLINEN KOULUTUS
- on 0.059 0.711 0.267 2.606
- ei ole (O-tapaus)
ALUE
=~ Etel&d-Suomi 1.146 9.659 0.518 3.681
- L3ansi-Suomi 0.470 4.235 0.396 2.821
- Keski- ja Itd-Suomi 0.640 6.764 0.232 1.924
- Pohjois-Suomi (O-tapaus)
PAAMIEHEN IKA
- alle 40 vuotta 0.395 3.295 0.143 0.978
- 40-49 vuotta 0.390 3.814 -0.077 -0.572
- 50-60 vuotta 0.345 3.810 -0.035 -0.269
- yli 60 vuotta (O-tapaus)
HALLINTA-AIKA .
- alle 10 vuotta 0.391 3.602 0.327 2.352
- 10-25 vuotta 0.134 1.581 0.008 0.068
- yli 25 vuotta (O-tapaus)
METSZEALA
- alle 25 ha * -1.278 -10.728 -0.731 -5.324
- 25-49 ha -0.723 -6.797 -0.528 -3.916
- 50-100 ha -0.182 -1.826 -0.257 -1.986
- yli 100 ha (O-tapaus)
MAANVILJELIJAN PELTOPINTA-ALA
- alle 10 ha 0.035 0.303
- 10-20 ha 0.017 0.151
- yli 20 ha (0-tapaus)
METSATILANOMISTAJA ASUU .
- vakinaisesti metsdtilallaan 0.266 2.888
- osan aikaa tai ei lainkaan

(0-tapaus)
R2 0.181 0.171

Havaintojen lukumd&rd 1737 625
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5.4. Kokonaistarjontamallit

Myyntimddrien ja myyntitodenndkdisyyksien erillinen tarkas-
telu ei vield anna riittdvdid kuvaa kokonaistarjonnasta (ks.
s. 40). T&ssd luvussa tarkastellaankin myyntitodenndksi-
syyksien P ja tutkimusvuonna myytyjen mdirien Q vhteisvaiku-
tuksena (tulona PxQ) syntyvdidn "kokonaistarjontaan" wvaikut-
tavia tekijoitd. Kdytettdvissd olevan aineiston puitteissa
tarkasteluun liittyy kuitenkin joukko ongelmia (siksi koko-
naistarjonta ainoastaan lainausmerkeiss&d). Kokonaistar jon-

nalla tarkoitetaan tdssd sitd puum#drdd, joka pitkdllsd aika-

vdlilld vuosittain keskimdirin tulee markkinoille. Kysy-

myksen kattava tarkastelu edellyttdisi, ettd tdssd kidytetyn
poikkileikkausaineiston kaltaista, mutta myds kysyntitilan-
netta kuvaavia muuttujia sisdltdvdd aineistoa olisi kdytet-
tdvissi aikasarjoina, vdhint&in yhden suhdannekierron
ajalta. Tyydyttdviin tuloksiin voitaisiin kuitenkin Jjo
padstsd, jos poikkileikkausaineistoa olisi kidytettdvissi
"keskimiirdisen" korkeasuhdanteen ja "keskimdiriisen" laman
ajalta. Ndin pystyttdisiin selvittimiin metsinomistajaryvh-

mien kdyttdytymiseroja eri suhdannevaiheissa.

Tamdn raportin puitteissa joudutaan kuitenkin tyytymdin "ko-
konaistarjonnan" tarkasteluun lamatilannetta kuvaavien ha-
vaintojen avulla. Mallit estimoidaan koko aineistolle ja
omistajaryhmille k&dyttden kokonaistarjonnan kuvaajana ensin
logit-myyntitodennikdisyysmallin (taulukko 2.) ennustamien
havaintokchtaisten myyntitodennikdisyyksien avulla laskettua
ns. "lamatarjontaa" (merkitiin PxQ). Toista selitettdvii
muuttujaa laskettaessa kdytetddn myyntitodennikdisyytend
metsdnomistajien ilmoittaman keskimdsrdisen myyntivdlin
kddnteislukua (merkitdan (1/MV)xQ). (vrt luku 5.3.).
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TAULUKKO 13. Tarjontamallit estimoituna koko aineistosta:
tarjontamallin 1 selitettdvd muuttuja (PxQ)
tarjontamallin 2 selitettdvd muuttuja (1/MV)xQ .

TARJONTA- TARJONTA-
MALLI 1 MALLI 2
SELITTAJA KERROIN t-ARVOT KERROIN t-ARVOT
VAKIO -96.783 -166.838
OMISTUS
- omistaa yksin tai perh. j&s.
kanssa 51.187 2.738 90.358 4.115
- perikunta, henkilSyhtym&d tms.
(O-tapaus)
METSANHOITOSUUNNITELMA
- on 55.926 3.161 45.110 2.171
- ei ole (O-tapaus) ’
METSATALOUDELLINEN KOULUTUS
- on 33.031 2.420 17.562 1.095
- ei ole (O-tapaus)
ALUE :
- Etel&-Suomi 78.403 4.033 88.730 3.886
- Linsi-Suomi 56.299 3.010 41.891 1.907
- Keski- ja Itid-Suomi B87.700 5.109 64.558 3.202
- Pohjois-Suomi (O-tapaus)
PAAMIEHEN IKA
- alle 40 vuotta 11.389 0.533 -5.711 -0.228
- 40-49 vuotta 23.458 1.249 -7.672 -0.348
- 50-60 vuotta 20.663 1.200 -4.606 -0.228
- yli 60 vuotta (O-tapaus)
HALLINTA-AIKA '
- alle 10 vuotta 32.166 1.686 67.559 3.014
- 10-25 wuotta -14.224 -0.896 10.062 0.539
- yli 25 vuotta (O-tapaus)
METSAALA
- hehtaaria (jatkuva muuttuja) 1.523 23.619 1.930 25.478
OMISTAJATYYPPI
1) metsdtilan omistaja -7.011 -0.357 26.355 1.143
2) maanviljelij&, jonka peltoala
-alle 5 ha -5.431 -0.227 52.515 1.865
-5-11 ha -17.184 -0.959 8.114 0.386
-12-17 ha -27.213 -1.297 -16.808 -0.682
-yli 18 ha (O-tapaus)
2
R 0.385 0.403
F-testisuure 47.115 50.769
Havaintojen lukumdard 1219 1219
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Aineiston sisiltdmid metsinomistajien omaan ilmoitukseen pe-
rustuva keskimddrdinen myyntividlitieto kuvaa periaatteessa
logitmallien antamaa havaintokohtaista myyntivdliennustetta
paremmin "suhdannevaihteluista puhdistettua keskim&d&drdistd
myyntitiheyttd". T&mdn muuttujan ongelmana on kuitenkin,
ettd metsinomistajat ilmeisesti arvioivat keskimH&rdisen
myyntivdlinsi systemaattisesti liian pitk&ksi (ks. s. 70)
Vertailun vuoksi on "kokonaistarjontamallit" kuitenkin esti-
moitu myds tdmdn muuttujan avulla laskettua kokonaistar-

jontaa selitettdvdnd muuttujana kdyttden.

Koko aineistolle estimoidut mallit on esitetty taulukossa 13
rinnakkain molemmille selitettdville muuttujille. "Lamatar-
jontamallissa" merkitseviksi selittdjiksi tulevat omistus
perhepiiriissd, metsdala, metsitaloussuunnitelman olemassa-
olo, metsitaloudellinen koulutus sekd alue (verrattuna Poh-
jois-Suomeen), jotka kaikki vaikuttavat positiivisesti tar-
jontaan. Lisdksi hallinta-ajan alin luokka saa 10 %:n ris-
kitasolla positiivisen merkitsevidn kertoimen. Metsdnomista-
jien ilmoittamaan myyntivdliin perustuvassa mallissa metsd-
taloudellisen koulutuksen kerroin ei ole merkitsevd Jja alue-
muuttujan luokista Linsi-Suomi on merkitsevd ainoastaan 10
%$:n riskitasolla. Sen sijaan hallinta-aikamuuttujan alin
luokka tulee tissd mallissa selvdsti merkitseviksi ja yhdis-
tetyn ammétti- ja peltopinta-alamuuttujan alin peltopinta-a-
laluokka on merkitsevd 10 %:n riskilld. Yhteenvetona ndiden
kahden mallin tuloksista voidaan todeta, ettd metsdnomis-
tajan 18113 ja omistajan ammatilla (metsdtilanomistaja vs.
maatilametsidnomistaja) ei ole vaikutusta kokonaistarjontaan,
muiden muuttujien vaikutussuunnat sen sijaan ovat ennakkohy-
poteesien mukaisia ja piddosin myds merkitsevid (vrt. tau-
lukko 1, s. 48).

Taulukossa 14 verrataan maanviljelijidmetsdnomistajien ja
metsidtilanomistajien kdyttdytymistd "lamatarjontamallien"
avulla. Maanviljelijdiden mallissa lamatarjontaa selittdvidt
merkitsevidsti Jja positiivisesti omistus perhepiirissd, met-

sdala, alue (verrattuna Pohjois-Suomeen). Maanviljelijdmet-
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TAULUKKO 14. Kokonaistarjontamalli: maanviljelij&t ja mets&tilan-
omistajat erikseen; selitettdvd muuttuja PxQ

MAANVILJELIJAT METSATILAN-
OMISTAJAT

SELITTAJA KERROIN t-ARVOT KERROIN t-ARVOT
VAKIO -92.088 -89.126
OMISTUS
- omistaa yksin tai perh. j&s.

kanssa 50.060 2.533 42.068 1.014
- perikunta, henkildyhtym& tms.

(0-tapaus)
METSANHOITOSUUNNITELMA
- on 22.908 1.335 170.321 3.150
- ei ole (0-tapaus)
METSATALOUDELLINEN KOULUTUS
- on 21.222 1.527 65.064 1.879
- ei ole (O-tapaus)
ALUE
- Eteld-Suomi 87.959 4.223 71.336 1.552
- Linsi-Suomi 63.201 3.201 51.020 1.083
- Keski- ja Iti-Suomi 94.652 5.384 35.430 0.801
- Pohjois-Suomi (O-tapaus)
PAAMIEHEN IKA
- alle 40 vuotta 11.613 0.550 36.716 0.641
- 40-49 vuotta 21.991 1.209 64.466 1.224
- 50-60 vuotta 13.607 0.823 38.275 0.751
- yli 60 vuotta (O-tapaus)
HALLINTA-AIKA
- alle 10 vuotta 29.069 1.520 1.886 0.036
- 10-25 wvuotta -51.762 -3.395 -35.301 -0.720
- yli 25 vuotta (O-tapaus)
METSAALA
-hehtaaria (Jjatkuva muuttuja) 1.561 15.998 1.489 14.535
MAANVILJELIJAN PELTOPINTA-ALA
- alle 10 ha -12.160 -0.643
- 10-20 ha -26.889 -1.501
- yli 20 ha (O-tapaus)
METSATILANOMISTAJA ASUU
- vakinaisesti metsidtilallaan -24.709 -0.719
- osan aikaa tai ei lainkaan

(0-tapaus)

2
R 0.305 0.581
F-testisuure 30.183 24.403

Havaintojen lukumd&rd 976 243
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sdnomistajien tarjontaa pienentii omistajan kuuluminen kes-
kimmdiseen hallinta-aikaluokkaan (hallinta-aika 10-25 v.).
Sen sijaan metsitaloussuunnitelman olemassaololla, metsita-
loudellisella koulutuksella, metsinomistajan 13113 ja pelto-
pinta-alalla ei ole merkitsevdd vaikutusta maatilamets&no-

mistajien kokonaistarjontaan t&dssi mallissa.

Verrattaessa tuloksia metsdtilanomistajien mallin tuloksiin
todetaan, ettd metsiZtilanomistajilla ainoastaan metsdala
sekd metsdtalousuunnitelman olemassaolo vaikuttavat 5 %:n
riskitasolla merkitsevdsti ja positiivisesti kokonaistar jon-
taan ("lamamallissa"). Metsidtaloudellisen koulutuksen ker-

roin on merkitsevd 10 %:n riskitasolla.

Mets&nomistajien omaan myyntivdli-ilmoitukseen perustuvien
omistajaryhmittdisten mallien (taulukko 15) kertoimien mer-
kitsevyydet poikkeavat sekd maanviljelijdiden ettd metsiti-
lanomistajien kohdalla jonkin verran "lamamallin" tulok-
sista. Kummassakin mallityypissd 5 %:n riskitasolla merkit-
sevien kertoimien etumerkit kuitenkin ovat samoja ja ennak-

kohypoteesien mukaisia.

Mallien selitysasteet ovat edelld esitettyihin md&r&mal-
leihin verrattuna melko korkeita. Korkeimmat selitysasteet
ovat jdlleen metsdtilanomistajien malleissa, vaikka merkit-
sevid selittdvid muuttujia metsdalan ohella onkin "lamamal-
lissa" vain yksi ja toisessa mallissa kaksi. Tdmin perus-
teella metsdtilanomistajat muodostavat puunmyyntikdyttidyty-
misen suhteen melko homogeenisen joukon, toisin kuin usein
on arveltu. Eri mallien kertoimien suuruusluokkien vertailu

jdtetddn tdssd vaiheessa lukijan mielenkiinnon varaan.
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TAULUKKO 15. Kokonaistarjontamalli: maanviljelijit ja metsdtilan-
omistajat erikseen; mallityyppi 2, selitett&dva
muuttuja (1/MV)xQ.

MAANVILJELIJAT METSATILAN-
OMISTAJAT

SELITTAJA KERROIN t-ARVOT KERROIN t-ARVOT
VAKIO -69.135 -213.240
OMISTUS
- omistaa yksin tai perh. j&s.

kanssa 54.172 2.190 158.301 3.368
- perikunta, henkildyhtym&d tms.

(O-tapaus)
METSANHOITOSUUNNITELMA
- on 1.010 0.047 235.695 3.847
- ei ole (0O-tapaus)
METSATALOUDELLINEN KOULUTUS
- on 11.480 0.660 63.663 1.623
- ei ole (0O-tapaus)
ALUE
- Eteli-Suomi 78.398 3.008 39.497 0.758
- Linsi-Suomi 24.593 0.996 53.980 1.012
- Keski- ja It&d-Suomi 59.712 2.715 47 .670 0.952
- Pohjois-Suomi (O-tapaus)
PAAMIEHEN IKA
- alle 40 vuotta -24.605 -0.931 21.879 0.337
- 40-49 vuotta -2.401 -0.105 -34.587 -0.580
- 50-60 vuotta 3.019 0.146 -52.248 -0.905
- yli 60 vuotta (O-tapaus)
HALLINTA-AIKA
- alle 10 vuotta 59.928 2.504 100.579 1.694
- 10-25 vuotta 9.937 0.521 39.250 0.707
- yli 25 vuotta (O-tapaus)
METSAALA
- hehtaaria (jatkuva muuttuja) 1.686 13.809 2.002 17.249
MAANVILJELIJAN PELTOPINTA-ALA
- alle 10 ha -14.634 -0.618
- 10-20 ha -39.026 -1.741
- yli 20 ha (O-tapaus)
METSATILANOMISTAJA ASUU
- akinaisesti metsitilallaan -45.025 -1.156
- osan aikaa tai ei lainkaan

(0-tapaus)

2
R 0.226 0.659
F-testisuure 20.024 34.017

Havaintojen lukumdard 976 243
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Verrattaessa esitettyjd kolmea mallityyppid, logit-puunmyyn-
titodennik8isyysmalleja, lineaarisia regressiomalleja myyn-
timddrille tutkimusvuonna ja tdssd luvussa raportoituja ko-
konaistarjontamalleja havaitaan, ettd 1l&dhes kaikki selit-
tdvdt muuttujat vaikuttavat merkitsevdsti puunmyyntitodenn&d-
koisyyteen (-useuteen). Tutkimusvuonna myytyjd m&irii sen
sijaan selittdi merkitsevdsti l&dhes yksinomaan tilan mets&-
pinta-ala. Kokonaistarjontaa tarkasteltaessa merkitsevien
selittdjien md&drd jdlleen kasvaa. N&din mets&nomistajan so-
sioekonomisilla taustatekijoilld on selvdsti vaikutusta
siihen kuinka usein markkinoille tullaan. Kerralla myydyt
midrdt sen sijaan riippuvat ilmeisesti p&Hdasiassa kunkin
hetken hakkuupotentiaalista ja mahdollisesti myyntiajan-
kohdan tulotarpeesta. Hakkuupotentiaalin korvikemuuttujana
on tdssd tyossd kdytetty metsdalaa.

Siirryttiessi kokonaistarjonnan tarkasteluun voidaan saa-
tujen empiiristen tulosten perusteella erottaa erityyppisia
selittdvid muuttujia. Selittdjistd osan vaikutus puunmyyn-
titodenndkdisyyksiin on siksi voimakas (ja usein samansuun-
tainen kuin m&&riin), ettd kertoimet pysyvit merkitsevini
kokonaistarjontamallissa, vaikka vaikutus tutkimusvuonna ha-
kattuihin m&3riin ei olisikaan merkitsevi. Joissakin ta-
pauksissa (esim. metsdnhoitosuunnitelman olemassaolo metsi-
tilanomistajilla) muuttujan kerroin ei todenndkdisyyttd eiki
midrdd selitettiessd ole merkitsevd, mutta muuttuu merkitse-
vdksi kokonaistarjontaa tarkasteltaessa. Kolmannessa ta-
pauksessa huolimatta muuttujan samansuuntaisesta vaikutuk-
sesta myyntiuseuteen ja mdiriin ei-merkitsevid vaikutus m3&-
riin dominoi ja vaikutus kokonaistarjontaan j&dd ei-merkitse-
vaksi. Esimerkkind tdllaisesta muuttujasta mainittakoon
omistajan ik3i. Neljdnnessd tapauksessa muuttujien merkit-
sevdt vastakkaissuuntaiset kertoimet kumoavat kokonaistar-
jontaa tarkasteltaessa toistensa vaikutuksen ja kerroin ko-
konaistarjontamallissa tulee ei-merkitsevdksi. Tdllainen
mauttuja on esimerkiksi omistajatyyppi (maatilametsinomis-

taja vs. metsitilanomistaja).
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6. JOHTOPAATOKSIA

Timidn edelleen jatkuvan tutkimusprojektin ensimmiisten tu-
losten perusteella voidaan tehdi alustavia johtop&dtSksia
yksityismetsinomistajien puuntarjontakdyttdytymiseen vaikut-
tavista sosioekonomisista tekijdisti. Poikkileikkausai-
neistoa kdyttden tdssd tutkimuksessa estimoitiin nelj&én-
laisia malleja. Ensinndkin kostruoitiin logit-myyntitoden-
nikdisyysmalleja koskien diskreettid valintaa: myyddks vai
ei tarkasteluvuonna, joka maan eteldpuoliskolla oli hakkuu-
vuosi 1974/75 3ja pohjoispuoliskolla hakkuvuosi 1975/76.
Koska mainittu ajankohta osui puumarkkinoiden lamatilantee-
seen, suhdannetilanne voi vaikuttaa saatuihin tuloksiin.
Tdstd syystd estimoitiin mySs lineaarisia logistisia toden-
ndkdisyysmalleja, joissa selitettdvdnd muuttujana on metsd-
nomistajan ilmoittaman keskimidirdisen myyntivdlin k&#dnteis-
lukuna laskettu metsdnomistajakohtaisen myyntitodenndksi-
syyden (p) avulla saatu transformoitu muuttuja
(1n(P/(1-P))). T&min mallin avulla saadut tulokset ovat
vastausajankohdasta ja suhdannetilanteesta riippumattomia.
Kolmanneksi estimoitiin tutkimusvuonna myytyj& kiintokuutio-
metrimidrid selittdvid regressiomalleja. Lopuksi estimoi-
tiin vield "kokonaistarjonta"-malleja, Jjoiden selitettdvi
muuttuja on logitmalleista laskettu havaintokohtainen myyn-
titodenndkdisyyden ennuste (metsdnomistajien ilmoittaman
myyntivdlin kd&nteisluku) kerrottuna tutkimusvuonna myydylld

havaintokohtaisella myyntimd&r&lls.

Vuosien 1975-76 (lama-) tilanteeseen perustuvien, koko ai-
neistolla (metsidtilanomistajat 3ja maanviljelijimetsinomis-
tajat yhdessi) ajettujen logitmallien tulosten perusteella
monet sosioekonomiset tekij&t vaikuttivat yksityismets&no-
mistajien myyntitodenndkdisyyteen. Tilastollisesti merkit-
sevd positiivinen vaikutus oli omistusrakenteella (omistus
perhepiirissd), metsinhoitosuunnitelman olemassaololla, met-
sdtaloudellisella koulutuksella ja metsidalalla. PHimiehen

idn perusteella vanhimpien metsinomistajien myyntitodenna-
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k6isyydet olivat nuorimpia pienemmdt. Maan sisdlli alueit-
tain myyntitodenn&kdisyydet olivat suurimmat Eteld- ja L&n-
si-Suomessa Jja pienimmit Pohjois-Suomessa. Hallinta-aika-
ja maanviljelij&mets&nomistajien peltoalan koko-muuttujille
ei saatu tilastollisesti merkitseviid kertoimia. Toisaalta
ko. kertoimet olivat pdZosin ennakko-odotusten vastaisia.
Vaikka maanviljelijoiden kesken ei saatu koko aineistoa kdy-
tettdessd eroja peltoalan perusteella, maanviljelijit poik-
kesivat metsdtilanomistajista niin, ettd heid&n puunmyynti-
todenndkdisyytensd (-myyntiuseutensa) oli jdlkimmiisid suu-

rempi.

Kun omistustyyppimuuttujaa lukuunottamatta edelld kuvatun
kanssa sama logitmalli ajettiin maanviljelij&metsinomista-
jien ja metsdtilanomistajien aineistoille p&&ddyttiin erdin
poikkeuksin samoihin tuloksiin. Eri muuttujien vaikutus-
suunnat olivat molemmissa samat, mutta omistus- ja metsdn-
hoitosuunnitelmamuuttujat olivat tilastollisesti merkitsevid
vain maanviljelijdiden mallissa. Toisaalta metsidtaloudel-
linen koulutus sai merkitsevdn kertoimen vain metsitilano-
mistajien mallissa. Viimeksi mainittuun oli 1lisitty myds
asuinpaikkamuuttuja. Osoittautui, ettd metsitilalla asu-
minen 1lis8d merkitsevdsti myyntitodenndkdisyyttd muualla
asumiseen nihden.

Maanvijelijoille estimoitiin wvield edellisten kaltainen
malli, Jjoka poikkesi aiemmista vain siten, ettd metsi- ja
peltopinta-alaluokat muodostettiin kaksisuuntaisina yhteensi
12 luokkana. N&distd kahdestatoista luokasta sai 7 luokkaa
tilastollisesti merkitsevdn ennakko-odotusten mukaisen ker-
toimen. Tulosten mukaan metsdalan kasvu vakioidulla pelto-
pinta-alalla kasvattaa myynnin todennidkdisyytti. Peltopin-
ta-alan kasvu puolestaan vakioidulla metsialalla pienentii

sitd.

Y118 esitettyjd "lamatilanteen" myyntikdyttdytymiseen perus-
tuvia malleja haluttiin verrata metsinomistajien oman ilmoi-

tuksen mukaisiin myyntivilitietoihin perustuvan lineaarisen
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logistisen myyntitodenndkdisyysmallin tuloksiin. Koko ai-
neistolle estimoidussa mallissa hallinta-aikamuuttujaa ja
tilastollisesti merkityksettdmiksi osoittautunutta maanvije-
lijdiden peltopinta-alamuuttujan yhtd 1luokkaa lukuunotta-
matta kaikkien tekijdiden vaikutussuunta oli kahdessa eri
mallityypissd sama. Sitd vastoin merkitsevyydet poikkesivat
niin, ettd omistus ja metsitaloudellinen koulutus-muuttuja
olivat merkitseviid vain logitmallissa, mutteivdt keskimdi-
rdiseen myyntivdliin perustuvassa lineaarisessa logistisessa
mallissa. Mets3dnhoitosuunnitelma-, alue-, pdidmiehen ik&-,
metsdala- ja omistustyyppimuuttujien kertoimet olivat molem-
missa malleissa liki poikkeuksetta kaikissa luokissa saman-
suuntaisia ja merkitsevid. Metsdnomistajien ilmoittama
myyntivdli voidaan tulkita suhdannetilanteesta riippumatto-
maksi. Aineiston perusteella ndyttdd kuitenkin siltd, ettd
metsinomistajat arvioivat keskimdirdisen myyntivilinsi liian
pitkdksi. Jos virhe on systemaattinen, aiheuttaa t&md mal-
lien tuloksiin tasoeron, mutta ei vaikuta eri kertoimien
etumerkkeihin. Olettaen, ettd arviointivirhe on systemaat-
tinen, viittaavat erot kahdessa mallityypissd siihen, ettd
eri tekijéidén vaikutukset saattavat suhdannevaiheittain
poiketa. Toisaalta, mik&li merkitsevit kertoimet poikkeavat
kooltaan (tai todenndkdisyysvaikutuksiltaan) toisistaan ko.
mallityypeissd, t&dm&kin heijastanee kdyttdytymiseroja suh-
dannevaiheittain. Pdidtelmiin on kuitenkin syytd suhtautua
varauksella, silld esimerkiksi harvoin puuta myyvien mets&-
nomistajien arvio keskimddrdisestd myyntivdlistd saattaa

olla epdluotettavampi kuin usein puuta myyvien.

Kolmantena mallityyppind selitettiin puuta tutkimusvuonna
myyneiden mets&nomistajien myyntim&&rii (kiintokuutiomet-
r;3na). Puunmyyntimalleissa ~ omistusrakennemuuttuja oli
ainoa, Jjoka metsdldn koon (mitattuna hehtaareissa) ja omis-
tajatyyppimuuttujan ohella vaikutti puunmyyntim&driin.
Myyntimdirdmalleissa metsdtilanomistajien myyntimd&rit
olivat maanviljelijidmets&@nomistajia suuremmat. Niin ollen
metsdtilanomistajat myyvdt harvemmin, mutta enemmdn kuin

maanviljelijdt. Eteld-, Linsi- sekd Keski- ja Itd-Suomessa
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myyntimd&rdt saatujen tulosten mukaan kasvavat vdhenevdsti
tilakoon kasvaessa. Epdlineaarisuus on kuitenkin siksi
heikko, ettd metsdlén koon hehtaarikohtaisia hakkuumddriz
pienentdvid vaikutus tuntuu kdytdnndssd vasta hyvin suurilla
metsdlsilld.

Edells esitettyjd mallityyppejd ajatellen mielenkiintoinen
havainto on myds se, ettd logit-puunmyyntitodenndkdisyysmal-
leissa metsidtilanomistajien mallit mitattuna oikein ennus-
tettujen valintojen osuudella olivat maanviljelijdiden mal-
leja parempia. Lineaarisissa myyntimalleissa myds metsdti-
lanomistajien malli osoittautui selitysasteeltaan maanvilje-
lijdiden mallia paremmaksi, vaikka mets&dtilanomistajilla ai-
noastaan metsdldn koko osoittautui merkitseviksi selitt&-
j&ksi.

Myyntimd&rien ja myYntitodenn&kaisyyksien erillinen tarkas-
telu j&ttdd avoimeksi kysymyksen kokonaistarjontaan vaikut-
tavista tekijoistd. Jotta tdstd puolesta saataisiin alus-
tava kdsitys estimoitiin lopuksi 1lineaariset regressio-
mallit, joissa selitettdvdnd muuttujana oli metsdnomistaja-
kohtaisen myyntitodennikdisyyden ja tutkimusvuonna myydyn
puumddran tulo. Kokonaistarjonnan tyydytt&vd tarkastelu
olisi edellyttdnyt aineistoa vdhintdin korkea- ja matalasuh-
denteen ajalta. T&ssd jouduttiin kuitenkin tyvtym&&n asian
tarkasteluun l&dhinnd "lamakauden" tilanteen valossa (hakkuu-
vuodet 1974/75 ja 1975/76).

Merkitsevien selittidjien md&rid "kokonaistarjontamalleissa"
oli selvdsti suurempi kuin mi#&ridmalleissa, mutta pienempi
kuin logit-myyntitodennikdisyysmalleissa. Kun selitett&dvi
muuttuja oli logit-myyntitodenn#kdisyysmallin antama havain-
tokohtainen myyntitodennikdisyysennuste kerrottuna tutkimus-
vuonna myydylld havaintokohtaisella myyntim#&r&dllsd, saatiin
koko aineistosta merkitsevdt positiiviset kertoimet seuraa-
ville muuttujille: omistus perhepiirissd, metsdnhoitosuun-
nitelman olemassaolo, metsdtaloudellinen koulutus, alue,

hallinta-aika Jja metsdpinta-ala. Merkillepantavaa on, ettd
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pddmiehen 1i#l13, omistajatyypilld (mets&dtilanomistaja vs
maatilametsinomistaja) Jja maanviljelijdiden peltopinta-a-

lalla ei ole merkitsevdd vaikutusta "kokonaistarjontaan".

Maanviljelijdiden mallissa metsd@nhoitosuunnitelman olemassa-
ololla ja metsdtaloudellisella koulutuksella ei niytd olevan
merkitsevdid vaikutusta "kokonaistarjontaan". Hallinta-aika
vaikuttaa siten, ettd "kokonaistarjonta" on suurimmillaan

pienimmidssd ja suurimmassa hallinta-aikaluokassa.

Metsdtilanomistajien "kokonaistarjontaa" selittdvidt merkit-
sevidsti ainoastaan metsdnhoitosuunnitelman olemassaolo ja
metsdpinta-ala sekd 10 %:n riskitasolla my8s mets&italoudel-
linen koulutus.

Esitettyihin malleihin liittyvien estimointiongelmien tar-
kastelu on raportissa sivuutettu. Liitteend oleva korrelaa-
tiomatriisi kuitenkin osoittaa, ettd multikollineaarisuus ei
luokiteltujen selittdjien kohdalla ilmeisestik#in aiheuta
mainittavia ongelmia. Esimerkiksi luokiteltujen metsi- Jja
peltopinta-alamuuttujien v&dliset korrelaatiot ovat suhteel-
lisen pienii. Joissakin tapauksissa selittdjien vidliset
korkeat korrelaatiot saattavat kuitenkin vaikuttaa tulok-
siin. T&llaisia keskenddn korreloituneita selittdjid ovat
esimerkiksi metsi#taloussunnitelman olemassaolo ja metsita-
loudellinen koulutus sekd metsdpinta-ala ja eridit aluemuut-
tujan luokat.

Niiden ja tehtyjen jdd@nndsvirhetarkastelujen perusteella
voidaan kuitenkin todeta, ettd tulosten pahimmat puutteet ja
mallien erdissd tapauksissa alhaiset selitysasteet eivit
johdu selittijien multikollineaarisuudesta tai mallien vir-
heellisestd muodosta vaan keskeisten selittdvien muuttujien
puuttumisesta. Tdstd syystd nyt esitettyjen mallien paran-
tamisyritykset kdytetyn aineiston puitteissa tuskin johtavat
merkittdviin muutoksiin tuloksissa.

Sen sijaan kuva puunmyyntikidyttiytymisestd saattaa huomatta-
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vasti selkiytyd 3ja tarkentua, jos tutkimuksen seuraavassa
vaiheessa saadaan aineistoa eri suhdannevaiheista. My&s
erilaisten hinta ja tulomuuttujien sek&d hakkuupotentiaalia
ja raakapuun kysynt&dtilannetta kuvaavien muuttujien saaminen
tarkasteluun mukaan on tdrkedd. N&md kysymykset jddvdt pro-
jektin jatkotutkimusten teht&dvdksi.
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VIITTEET:

* Aluejako on seuraava:

Etel&-Suomi: Ahvenanmaa sekd Helsingin, Lounais-Suomen,
Uudenmaan-Hdmeen, It&d-Himeen ja Eteld-

Karjalan piirimetsilautakuntien alueet

Linsi-Suomi: Satakunnan, Pirkka-Himeen, Eteli-Pohjanmaan,

Vaasan ja Keski-Pohjanmaan piirimetsilauta-
kuntien alueet

Keski- ja Itd-Suomi: Etel&d-Savon, Iti-Savon, Pohjois-Karjalan,
Pohjois-Savon ja Keski-Suomen piirimetsi-
lautakuntien alueet

Pohjois-Suomi: Kainuun, Pohjois-Pohjanmaan, Koillis-Suomen
ja Lapin piirimetsilautakuntien alueet

2 Tdssd esiteltdvistd logit- ja probitmalleista on tulossa
standardisisdlt8d ekonometrian kirjoihin. Niitd koskeva
esittely sisdltyy mm. seuraaviin kirjoihin: Goldberger
(1964), Theil (1971), Goldfeldt ja Quandt (1972), Maddala
(1977) ja Pindyk ja Rubinfeld (1981). Erinomainen katsaus
kvalitatiivisten valintojen ekonometrisiin menetelmiin si-
sdltyy Amemiyan (1981) artikkeliin.

3 Mik&li a priori tietoa jonkun jatkuvan selittivin muut-
tujan vaikutuksen monotonisuudesta ei ole, niin asian tes-
taamiseksi se voidaan esim. hajottaa useammaksi luokaksi ja
mallittaa dummy-muuttujien avulla. Vaihtoehtoisesti xj on
jonkun "alkuperidisen" myuttujan Xy epidlineaarinen transfor-
maatio siten, etti P! on xj:n, muttei vdalttamdttd Xy in
monotoninen funktio.

4 Seuraavan esityksen tarkoituksena on tuoda esille tarkas-

teltavien mallien perusajatus mahdollisimman yksinkertai-
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sessa ja yleisessd muodossa. Toinen, erityisesti taloustie-
teilijdille luonteva tapa olisi kdyttdd ns. stokastisesta
hydtyfunktiosta ldhtevdd formulointia. T&ssd esityksessd se
sivuutetaan p#itekstissd ja otetaan esille vain viitteessi
7.

> Jos muuttuja Xj on relevantti vain yhden valintavaihto-

ehdon tapauksessa, niin se saa arvon nolla niiden havain-
tojen tapauksessa, joissa on valittu toinen vaihtoehto.

® Probitmallin maximum likelihood menetelm&lld estimoiva
ohjelma sisdltyy ainakin SHAZAM ja GLIM ohjelmapakkauksiin.
Logitmallin estimoiva ohjelma on emn. pakkausten lisdksi
esim. BMDP:1lla.

7 Tissd esityksessd logitmalli on johdettu kdyttden drsy-
tystaso ja &rsytyskynnys kisitteitd, joiden avulla on pii-
dytty kaavaan (18). Seuraavassa todetaan lyhyesti kuinka ja
millaiseen lopputulokseen pdiddytddn ns. stokastisesta hyd-
tyfunktiosta kdsin edettidessid. Yksildn i valintavaihtoeh-
dosta k seuraava hydty kirjoitetaan

k _ k
(1) Ui =V," 4oy

‘missﬁ Vik on deterministinen komponentti ja eik satun-
naiskomponentti, joka oletetaan riippumattomasti ja identti-
sesti jakautuneeksi kaikkien yksildiden kesken. Hystyfunk-
tion deterministisen komponentin oletetaan riippuvan lineaa-
risesti ja additiivisesti wvalintavaihtoehtojen ominaisuuk-
sista eli

k

K 4...+b

k _
(2) Vg© = b + b2xi2 mXim

k
1%i1
Y1l1ls xijk:t ovat ominaisuuden j misris vaihtoehdossa k
tai yksildn i antamia pistearvoja (scores) ominaisuudelle j
vaihtoehdossa k ja vastaavasti b.:t ovat hystypainoja. o-
letetaan, ettid yksild valitsee sen vaihtoehdon, joka tuottaa

korkeimman hyddyn. Tarkastellaan yksinkertaisuuden vuoksi
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kahta vaihtoehtoa (1 ja 0). T&1l1ldin vaihtoehdon 1 valinta-
todenni#kdisyys (P) voidaan kirjoittaa seuraavasti

_ 1 0, _ 1 1 0 0
(3) P, = Tn(U;~ > U, ) = Tn(Vi + e ” >V, )

+ .
1 el

"

Tn(Vi1 - Vi0 > eio - eil).
Olettamalla satunnaiskomponentit (e) riippumattomiksi ja
identtisesti kaikkien yksiloiden kesken Weibull jakautu-
neiksi satunnaismuuttujiksi voidaan yht&l8std (3) 1l&htien
johtaa liitteessd 1 esitetylld tavalla vaihtoehdon 1 valin-
tatodennikdisyydeksi (X)

(4) P, =1/(1 + exp(Vil - vio))

- 1 _ 0 1 _ 0
=1/ + exP(bl(xil X1 )+t bp(Xin Xim ).

Kaavassa (4) esiintyvdt hyStypainot (b:t) ovat estimoitavia
parametreja. Jos valintaongelma on matkustaako tdihin
omalla autolla (x) tai julkisella kulkuvilineelli, niin se-
littdvdt muuttujat ovat tyyppid "matka-aikojen erotus, mat-
kakustannusten erotus” jne ko. vaihtoehdoissa (vrt. kaa-
vaan (18) sivulla 29).

8 Hyvd katsaus optimikiertoajan malleista on esim. teok-
sessa William F. Hyde, 1980. Timber Supply, Land Alloca-
tion, and Economic Efficiency, ks. myds Samuelson 1976 ja
Lfgren ja Johanson 1982.

2 Mets&dnomistajan hyddynmaksimointi-l&hestymistapaa on
kdyttdnyt mm. Binkley 1981.
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SUMMARY

THE TIMBER SUPPLY BEHAVIOUR OF THE PRIVATE NONINDUSTRIAL
FOREST OWNERS IN FINLAND.

Aim and the method of the investigation

The aim of this study 1is to consider the timber supply
behaviour of private forest owners in Finland. Our data is
based on the interviews of 2899 forest owners in the cutting
year 1974/75 in Southern Finland and 1975/76 in Northern
Finland. We estimate different types of econometric supply
models in which the dependent variables and the model types
vary but the independent socio-economic variables remain the
same. In our logit models we model the "timber sales - no
sales" dichotomy in the interview year in order to find out
the determinants of the probability of selling timber.
Next, the determinants of the volume of cuttings for sale in
the interview year are studied by using linear regression
models and those who sold as the data. Thereafter, we
estimate "total supply models" in which the dependent
variable is the product of the volume of cuttings for sale
and the probability of selling as predicted by the logit
model. The results of these models are affected by the fact
that there was a marked recession in the forest industries
during the interview years.

In addition to these models, we estimate linear 1logistic
regression models in which the dependent variable 1n(P/1-P)
(P = 1/MV) is based on the average sales interval (MV) which
was asked 1in the interview. This model can be used to
predict average annual sales probabilities (P). The results
of this model are independent of the economic situation in
the interview years as the question refers to the average
sales interval. "Total supply models" in which the latter
probabilities are multiplied by the volume of cuttings in
the interview year are also estimated. Note that in all of
our models continuous explanatory variables are also
classified and modeled by dummy-variables.

Sales probability and volume of cuttings

According to the results of our 1logit models several
socio-economic factors -have  statistically significant
effects on the probability of selling in the interview year.
The probability of selling timber increases in the interview
year when ownership of the forest holding is within the
family, a forest plan exists, the owner has had education in
forestry and when the size of the holding increases. Young
owners sell more probably than old ones. The sales
probabilities are highest in Southern and Western Finland,
at intermediate 1levels in Eastern Finland and smallest in
Northern Finland. Duration of ownership and the farm size
of farmer-forest owners do not obtain significant
coefficients. The farmers differ, however, from non-farmers
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in that the former had a higher sales probability than the
latter.

When the above 1logit model is estimated separately for
farmers and non-farmers we end up with similar results, with
a few exceptions. The signs of all variables are the same
in both models, but the ownership structure and forest plan
variables are significant only in farmers model. On the
other hand, the education 1in forestry variable becomes
significant only in the non-farmers model. In the latter
model we also have a 1location of residence variable
according to which 1living near the forestry holding
increases the probability of selling.

In addition to the previous model we estimate a variant for
farmers in which four forest holding size classes and three
farm size classes are fully interacted into 12 cells. Seven
of these dummy cells obtain both expected signs and
statistically significant coefficients. According to the
results, the probability of selling increases with the
forest holding size, given the farm size. The respective
probability decreases with the farm size, given the forest
holding size.

As our second set of models we estimate 1linear regression
models with the volume of timber cuttings (in cubic meters)
as the dependent variable. Now, only ownership structure,
holding size and owner type variables obtain significant
coefficients. The volume of sales increases besides with
the holding size, also if the ownership is within the family
or the owner is a non-farmer instead of a farmer.

"Total supply" and average sales probability

Next, we construct a "total supply" (or average annual
supply) dependent variable by multiplying the rrobability
predictions of the above logit model and the volumes of
sales for those owners who had sold during the interview
year (sales or volume information for other years were not
available). In our linear "total supply" regression model
the signs of variables are the same as in our 1logit model.
Also the same variables become significant except the age
and owner type variables which now turn out to be
insignificant. Referring to the 1latter variable the
evidence this far suggests that farmers sell more often but
less at a time than non-farmers. There is no difference,
however, in their "total supply".

To reiterate, the above results are based on data concerning
the interview years, 1i.e. years during which a recession
prevailed. To get some results which are independent of the
economic conditions of the interview year we utilize the
answer to a question concerning the average sales interval
(MV). Now, average annual sales probability (P) for each
replying forest owner is 1/MV. Note that the formula of the
logit model, which was applied above to model the discrete
choice (sale - no sale dummy), can be transformed to a
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linear logistic equation with 1n(P/(1-P))as the dependent
variable. Then, we can use the individuals' probabilities
(p = 1/MV) to specify the dependent variable for each
observation and estimate the model by ordinary least squares
and compare the coefficients directly to those . of our
previous logit models.

The coefficients of the logistic regression model for the
whole data set have the same sigrs as those of our logit
model except duration of ownership and farm size variables
which, however, are statistically insignificant. As for the
variables with the same signs, the two models differ in that
ownership structure and education in forestry are
significant in the logit model but not in the logistic
regression model. Other variables (forest plan, regional
location, age of owner, holding size and owner type) have
both the same signs and were also significant in almost all
classes of each variable, too. Accordingly, these factors
seem to have an effect on sales probabilities throughout the
trade cycle.

Finally, we construct "total supply" models in which the
dependent variable 1is the product of the inverse on the
sales interval (1/MV = P) and the volume of sales during the
interview year. Out of statistically significant variables
ownership structure, forest plan, regional 1location and
owner type and holding size have the same signs as they have
in our previous "total supply" model in which the sales
probabilities were predicted by the logit model. Education
in forestry has now a significant positive effect only in
the first model whereas duration of ownership now has a
significant effect only in the second variant. The average
annual volume supplied (total supply) is greatest for those
whose duration of ownership is the shortest. The owner type
variable does not become significant in either model
. implying that there is no difference in the total supply of
farmers and non-farmers.

Despite the fact that most of our results are in concord
with our expectations they must be regarded to be somewhat
tentative due to the nature of our data. Instead of
information concerning supply behaviour in a given year
only, we would like to have time series data on individual
forest owners. Furthermore, information on price of timber
and some other additional socio-economic variables related
to owners and their forest holdings would evidently enable
the construction of better models. The testing of present
results with new data sets is left for later work.
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LIITE 1. Logitmallin kaavan (yhtdld 18, s. 29) johtaminen

Vaihtoehdon Y'= 1 valintatodennikdisyys P' voidaan yht#l&n
(12) mukaan kirjoittaa yldindeksit i pois jdttden

(1') P = Tnt + w 2 v]

missd t on reaaliarvoinen vakio ja w sekd v satunnaismuut-
tujia. Ns. konvoluutiokaavaa (ks. esim. Piskunov (1974),
osa II, ss. 429-431) soveltaen yhtdldn (1') oikean puolen
midrittelemd todenndkdisyys voidaan kirjoittaa

oo
(2') ™ [t +w> v]= ] fw(n)Fv(t+n) dn ,
missd fw on w:n todenndkdisyystiheysfunktio ja F, on  v:in.
kumulatiivinen todenndkdisyysfunktio.

Oletetaan satunnaismuuttujat w Jja v riippumattomiksi Jja
identtisesti parametrin arvolla & =a Weibull jakautuneiksi
muuttujiksi. Soveltamalla kaavoja (16) 3ja (17) yhtdls6n
(2') asettaen @=a pidddytddn vaiheittain seuraaviin lausek-
keisiin

(3') Tn [t +w> v]

e o}

= ][exP('(n+a)) eXP('e)-(n+a) exP(-e)-(n+t+a)]dn

Q0
= /.{exp(-(n+a))[exp(-e)_n(exp(-a)+exp(—(t+a)))]} dn
— Q0
Lausekkeiden lyhentidmiseksi merkit#d&n yht&ldn vasenta puolta
P:114 ja merkitdan

(4') C = exp(-a) + exp(-(t+a)) ,

jolloin (3') saadaan ottamalla lisdksi termi e integ-

raalin eteen seuraavaan muotoon

[0 o]
(5') P = exp(-a) [{exp(—n)exp[(-e)_nC]}dn .

—0Qo
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Kun nyt huomataan, ettd yhtdldssd (5') integroitava funktio
on itse asiassa funktion

(6') H(n) = (1/C) exp (-e)™ % cC
derivaatta n:n suhteen, niin yht#ls (5') saadaan muotoon

(7") P

[0 ¢]
[eXP(-a)/C]_oé [exp ((-e) )] = [exp(-a) /c](1-0)

(exp(-a)) / exp(-a) + exp(-(t+a))

1/ (1+ e Yy,

N&din ylld on paddytty lausekkeeseen, joka on sama kuin yh-
td16n (18) oikea puoli.
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LIITE 2. Muuttujien koodaus, keskiarvot, keskihajonnat ja

vaihteluvdli
havaintojen keski- keski-
lukumdsrd arvo hajonta minimi maksimi
Omistajan ikd, vuotta 2775 51.90 13.55 9.0 97.0
Omistajan ammatti 2815 1.30 0.46 1.0 2.0

1 maanviljeliji
2 metsdtilanomistaja

Tilalla asuminen 2883 0.77 0.42 0.0 1.0
0 ei lainkaan tai
tilapdisesti
1 wvakinaisesti
Hallinta-aika, vuotta 2883 17.84 12.59 0.0 75.0
Tilan omistussuhde 2893 0.79 0.41 0.0 1.0

0 perikunta, yhtymd ym.
1 omistaa yksin tai
perh. jidsenen kanssa

Peltoa ja/tai puutarhaa, ha 2899 10.48 14.25 0.0 260.8
Metsdmaata, ha 2899 73.64 125.54 5.1 3472.5

Onko suunnitelma 2890 0.10 0.30 0.0 1.0
0 ei suunnitelmaa
1 on metsild- tai
metsidtaloussuunnitelma

Keskimddrdinen myyntivili 2492 4.49 4.57 1.0 43.0
hallinta-aikana, vuotta

Metsdtaloudellinen koulutus 2884 0.26 0.44 0.0 1.0
0 ei ole saanut
1 on saanut

Suuralue 2899 2.78 1.09 1.0 4.0
1 Eteld-Suomi
2 Linsi-Suomi
3 Keski- ja It&-Suomi
4 Pohjois-Suomi
(ks. my8s viiteluettelo)

Onko myynyt tukki- tai 2899 0.46 0.50 0.0 1.0
ainespuuta tutkimusvuonna

0 ei ole myynyt

1 on myynyt

Myyntitukkipuu ja —ainespuu 2899 135.01 443,68 0.0 11074.0
tutkimusvuonna, k-m

Myyntitukkipuu ja -ginespuu 2899 1.86 4.36 c.0 78.6
tutkimusvuonna, k-m~/ha
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LIITE 4. Lineaarinen regressiomalli hehtaarikohtaisille
myyntim&&rille: kaikki

SELITTAJA KERTOIMET t-ARVOT
VAKIO 1.014
OMISTUS
- omistaa yksin tai perh. jds. kanssa 1.625 3.362
- perikunta, henkildvyhtym& tms.
(0-tapaus)
METSANHOITOSUUNNITELMA
- on -0.066 -0.146

- ei ole (O-tapaus)
METSATALOUDELLINEN KOULUTUS

- on -0.014 -0.038
- ei ole (0O-tapaus)

ALUE

- Etel&-Suomi 0.389 0.770
- L3nsi-Suomi 0.069 0.145
- Keski- ja It&-Suomi 1.104 2.476

- Pohjois-Suomi (O-tapaus)
PAAMIEHEN IKA

- alle 40 vuotta 0.146 . 0.260
- 40-49 vuotta -0.311 -0.632
- 50-60 vuotta 0.245 0.541

- yli 60 vuotta (0O-tapaus)
HALLINTA-AIKA

- alle 10 vuotta 1.319 2.641
- 10-25 vuotta 0.135 0.324
- yli 25 vuotta (0O-tapaus)
OMISTAJATYYPPI
1) metsitilanomistaja 2.171 4.237
2) maanviljelij&, jonka peltoala
- alle 5 ha 1.970 3.166
- 5-11 ha 0.149 0.321
- 12-17 ha -0.342 -0.623

yli 17 ha (O-tapaus)

Rr2 0.055

F-testisuure : 4.73
Havaintojen (puuta myyneiden) lkm 1238
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