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Ajiempiin tutkimuksiin perustuvassa katsauksessa esitell&idn
kuinka erilaiset veroparametrit, joita voidaan kutsua myds
metsidverotusjidrjestelmdksi tai -muodoiksi, muuttavat tdydel-
lisen kilpailun vallitessa Faustmannin mallista jochdettavaa
optimaalisen kiertcajan tulosta. Esiteltdvistd verotusmuo-
doista pinta-alavero ja reaalisaatiopohjainen p&#iomavoitto-
vero eivdt vaikuta optimikiertoajan pituuteen eli ne cvat
nk. neutraaleja verotusmuotoja. Suhteellinen varallisuus-
vero sekd kertymdperusteinen pddomavoittovero lyhentidvdt ja
myyntivero pidentdd optimaalista kiertoaikaa. Kiertoajan
lyheneminen lisd3 lyhyelld aikavidlilli raakapuun tarjontaa.
Pitk&#lli aikavidlilld vastaavaa vaikutusta ei ole, silli
kiertoajan 1lyheneminen pienentii vuosittain  hakattavan
puuston tilavuutta.
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1. Johdanto

Metsdverotusjidrjestelmdstdmme on viime aikoina keskusteltu
ldhinnd raakapuun lyhyen aikavdlin tarjonnan yhteydessi.
Ti118in on esitetty, ettd kdytdssd olevaan metsiverotusjir-
jestelmddn tulisi tehdd myds puun tarjontaa lisd&vid muu-
toksia. Metsidverotuskeskustelu on kuitenkin k#yty ilman te-
oreettisten tutkimusten Jja niiden kdytdnnsn sovellutuksien
antamaa tukea. T&ssi katsauksessa esitellddn teoreettisia
tuloksia eri metsdverotusjirjestelmien vaikutuksista mets&n

optimaaliseen kiertoaikaan ja sitd kautta puun tarjontaan.

Metsdn optimaalisen kiertoajan ja puuntarjonnan yhteys esi-
tellddn luvussa kaksi. Kolmannessa luvussa tutustutaan
ensin neutraalin verotusjirjestelmdn tunnuksiin Jja keskus-
tellaan verotuksen kohtaannosta eli siit&d, kuka veron lo-
pulta maksaa. Eri metsiverotusmuotojen vaikutukset optimaa-
liseen kiertoaikaan esitell&&n my8s luvussa kolme. Nelj&n-
nessd luvussa tarkastellaan lyhyesti mitd verotustuloksille
tapahtuu, kun mallissa aiemmin k&dytettyd kasvufunktiota muu-
tetaan siten, ettd metsihoitopanos on kasvufunktiossa endo-

geenisend tekijidnd.

Esit3n parhaat kiitokseni saamistani kommenteista
vt.professori Matti Palolle, VTT Heikki Loikkaselle, MML
Mikko Tervolle, MH Ville Ovaskaiselle, VTK Markku Ollikai-
selle Jja valt.yo. Jorma Salolle. Tutkimuksen konekirjoi-
tuksesta kiitokset Eila Iltaselle.



2. FAUSTMANNIN MALLI JA RAAKAPUUN TARJONTA

Tarkastelun pchjana on perinteinen Faustmannin malli. Siini
optimaalinen kiertoaika (T) johdetaan tdydellisen kilpailun
ja ennakkotietdmyksen oletusten pohjalta. N&ama varsin
vahvat Jja sellaisinaan todellisuudessa pdtemittémit ole-
tukset mahdollistavat yksiselitteisen mallin muotoilemisen
(Léfgren & Johansscn, 1982, s. 88-89 ja Samuelson, 1976, s.
470-471). Oletukset ovat seuraavat:

1) Pddomamarkkinat ovat t&ydelliset eli t&#11l8in voidaan
anto- Jja ottolainata rajattomasti korkokannan muuttu-
matta. Samalla oletetaan tulevat korkockannat tiede-
tyiksi.

2) Puun tuleva kantohinta on tiedossa, 3ja se on kiinted

kuten korkokanta.

3) Metsd voidaan myydd, ostaa tai vuokrata tidydellisen kil-

pailun markkinoilla.l)

4) Tekniset, puun tuottamisen edellyttdmit toimenpiteet,
kuten harvennukset Ja istutukset sekid niistd aiheutuvat
kustannukset, osataan ennustaa.

Perinteisesti Faustmannin mallissa puuston tilavuus riippuu
vain puiden idstd. Puuston kasvufunktio f(t) on hyvin k&dyt-
tdytyvd kahdesti derivoituva funktio, joka on relevantilla
alueella vahvasti konkaavi (f''(t)<0). Se on muotoa

Qt = (t,M),

jossa Q, on tuotos pd&dtehakkuussa ajankochtana t Jja M on
metsdtalouden kdytdssd oleva pinta-ala. Metsitalouden har-
joittamisen perustuessa kestivin tuoton periaatteeseen voi-
daan sen piirissd olevaa maa-alaa pit#i kiintednd tuotannon-

tekijdnd, joten M voi olla esimerkiksi yksi 2). Lis&dksi
jokaiselle puukuutiometrille oletetaan sama arvo riippumatta

puiden idstd ja jdreydesti.



Puun kantohintaa kuvataan symbolilla p. Pddtehakkuussa
ajankohtana t on puuvaranto (t) ja puuston arvo ti#lldin
p (t). Symboli w kuvaa palkkatasoa ja L tydpanosta, jolloin
termi wL voidaan ajatella istutuskustannuksiksi. Symboli r
on korko. Kiertoaikaongelman ratkaisu on kaikkien tulevien

tuottojen nykyarvo (v).3)

(2.1.) B;laxPV = (Pf(t)e-rt _ WL) (1+e‘rt + (e‘2rt) + ,..)
t)
t =1

= (pf(t)e ™t - wL) (1-e7TY

Tamd kaava tunnetaan Faustmannin kaavana. Ensimmdisen ker-
taluvun ehto metsidn nykyarvon maksimille saadaan derivoi-
malla yhtdls (2.1.) t:n suhteen.

pf(t)e Tt - wL

rt

(2.2.) pf'(t) = rpf(t) + rv(t), jossa V = —
1-e

Yhtdlsd (2.2.) voidaan tulkita myds hakkuusdinnsksi: hakkaa
puusto, kun sen tuottama arvonlisdys pf'(t) vastaa siihen
sidotun piioman korkokustannuksia rpf(t) sekd maan vaihtoeh-

toiskustannuksia rV(t).4)

Metsdn optimaalisen kiertoajan ja raakapuun tarjonnan yh-
teyttdi voidaan lihestyd analysoimalla mallin komparatiivis-
staattisia ominaisuuksia. L&fgren ja Johansson (1982, s.
95,99)5) toteavat raakapuun hinnannousun sekd koron nousun
lyhentdvdn kiertoaikaa (3t/3p)<0 ja (at/ar)<o0. Raakapuun
hinnan nousun seurauksena metsidmaan arvo kasvaa ja kierto-
ajan aikana masettavat korkokustannukset nousevat6), joten
metsidnomistajan kannattaa lyhentdd kiertoaikaa. Koron nousu
vaikuttaa kahdella vastakkaisella tavalla: puuston arvo
kasvaa, mutta metsdmaan arvo vidhenee. Kockonaisvaikutus on

kuitenkin optimaalista kiertcaikaa lyhenté&va.



Lofgrenin ja Johanssonin (1982, s. 119) mukaan osa metsistid
muodostuu raakapuun hinnannousun myotd taloudellisesti kat-
sottuna ylikypsiksi. N&mi "vanhat" metsdt hakataan ensim-
midiseksi, Jjoten 1lyhyelld aikavdlilld raakapuun tarjonta
kasvaa. Pitk&dlld aikavdlilld ei hinnannousulla ole vas-
taavaa puun tarjontaa lisiivdd vaikutusta, silli kiertoajan
lyhentyminen pienentd3 vuosittain hakattavan puuston tila-
vuutta. Lyhentynyt kiertoaika ei riitd kompensoimaan hakat-
tavan puuston tilavuuden pienentymistd ja puuston pitkdn ai-
kavdlin tarjonta vdhenee. T&md tarjontatarkastelu osoittaa
karkeasti mihin suuntaan puun tarjonta lyhyellid ja pitkdlli
aikavdlilli muuttuu. Lyhyen aikavdlin puun tarjonta riippuu
tdysin hakkuukelpoisten metsikdiden mddrdstid. Lyhyen aika-
vdlin hintavaihteluiden 3ja hintaodotusten vaikutusta puun
tarjontaan ei yhden staattisen hinnan sisdlt&vdlld mallilla

saada esille.

Tulos on voimassa, mik&li metsihoitopanocksia ei samaan ai-
kaan 1lisdtd Jja metsdtalouden kiytdssd oleva maa-ala siilyy
kiintednd. Miki#li oletuksia 1lievennetdin seuraa metsidta-
louden parantuneesta kannattavuudesta puun tuottamiseen kiy-
tettdvdn maa-alan lisi&@ntyminen Jja sitd kautta normaali
hinnan my5td nouseva pitkdn aikavdlin tarjontafunktio (ks.
Hyde 1980 ja Jackson 1980).



1)

2)

3)

4)

5)
6)

Epdtiydellisten raakapuumarkkinoiden vaikutusta optimi-
kiertoaikaan ovat tutkineet Nautiyal & Fowler (1980).
Katso kuitenkin myss Lfgren & Johansson (1984).

Maan tuottokyky oletetaan vakioksi. Faustmannin kaava
ei psde, mikdli maan tuottokyky ajan kuluessa vdhenee
(ks. Walter, 1980).

Diskonttausmerkinnisti e It  ks. esim. Chiang
(1974, s. 288-294).
Hakkuusiistdlauseke (2.2.) saadaan nk. yhden kierto-

ajan ratkaisusta mikdli maankorko sijoitetaan t&ihdn kus-
tannustekijdksi.

t
MaxV = pf(t)e Tt - wL - Rre~Ttat
0

Tamdn kaavan ja kaavan (2.1.)‘yhten§isyyden osoitti Samu-
elson (1976).

Ks. myds Clark (1976) ja Hyde (1980).

Lisdiksi metsinomistajalle oletetaan olevan yksikkdjous-
toiset hintaodotukset.



3. ERI VEROTUSJARJESTELMIEN VAIKUTUKSET METSAN OPTIMAALISEEN
KIERTOAIKAAN

3.1. Neutraali verojdrjestelmd ja verotuksen kohtaanto

Metsdn optimaalisen kiertocajan yhteydessd verojidrjestelmdn
neutraalisuudella voidaan tarkoittaa sitd, ettd maapohjan
kdyttdtarkoitus tai hakkuiden ajoitus ei verotuksen myStd

muutu.

Eri verotusmuotojen vaikutuksia metsd- ja puutalouden sekd
yhteiskunnan muiden sektoreiden v&dliseen resurssien allokaa-
tioon ja sen tehckkuuteen ovat tutkineet Gaffney (1967),
Thomson & Goldstein (1971, Chisholm (1975), Jackson (1980),
Lippman & McCall (1981) ja Kovenock & Rothschild (1983).
Tutkimusten keskindistd vertailua vaikeuttaa niiden sisdlti-
mien perusolettamusten erilaisuus. Synteesid ja kokonaise-
sitystd verotuksen vaikutuksesta metsi- ja puutalouden te-

hokkuuteen joudutaan vield odottamaan.

Verotuksen yhteydessd on oleellista myds kysyd, kuka todella
maksaa veron. Verotuksen kohtaantc voidaan Kayn ja Kingin
(1980) mukaan jakaa kahteen komponenttiin: 1) mucdollinen
kohtaanto Jja 2) todellinen kohtaanto. Muodollisella koh-
taannolla tarkoitetaan niitd, jotka 1lain mukaisesti alun-
perin maksavat veron. Todellinen kochtaanto viittaa siihen
ryhmddn, jonka maksettavaksi vero markkinociden toiminnan
kautta lopulta siirtyy.

Veron kohtaannossa mahdollisesti tapahtuviin muutoksiin vii-
tataan myyntiveron Ja suhteellisen varallisuusveron yhtey-
dessd. Veron kohtaanto voi muuttua esimerkiksi seuraavissa
tapauksissa: 1) Vero ei kapitalisoidu tdydellisesti alhai-
semmaksi maanarvoksi. N&in voi tapahtua, kun maan tarjonta
ei cle tdysin Jjoustamatonta. 2) Metsdnomistajat pystyvit
siirtimd&n osan verosta tai koko veron kantohintoihin, kun
puun kysyntd on tdysin joustamatonta. 3) Piioman tarjonta
on tdysin joustamatonta, jolloin vero voi aiheuttaa pdic-

malle alhaisemman tuottoasteen (Chang 1982, s. 319).



Verotuloksia tarkasteltaessa on kuitenkin muistettava, ettid
kiertoaikamallit ovat osittaistasapainomalleija, joissa
yleensi oletetaan metsidnomistajan kantavan koko verorasi-
tuksen. Veroa ei voida siirtd3 kantohintoihin. N&in ta-
pahtuu, koska itse mallissa hinnat ovat eksogeeniset ja vain
midridsopeutuminen on mahdollista. Mik&li puun hinta endoge-
nisoidaan eli siirryt#3n osittaismallista markkinatasapainon
analyysiin, voidaan mets&verotuksen kohtaantoa paremmin tar-
kastella.

3.2. Myyntivero ja pinta-alavero

Sucmalaisessa metsiverotusjirjestemdssd pyritd&n mets@maan
hyvyysluokittain arvioimaan metsien keskimddrdinen puhdas
tuotto (tuotoksen kantcraha-arvo vdhennettynd kasvatuskus-
tannuksilla) hehtaaria kohden. Keskimdidrdinen puhdas tuotto
kerrotaan metsildn hyvyysluokittaisella pinta-alalla ja
siten saadaan metsildn verotettava tulo. Se on riippumaton
metsildn puustosta tai hakkuutuloista. Puhdas tuotto mda-
ridytyy metsdldn metsimaan veroluokan, sijaintikunnan keski-
midrdisen kantohinnan (kolmen vuoden keskiarvo) ja metsdve-
rcalueen metsien keskimd&rdisen todellisen kasvun perus-
teella. Varallisuusverotusta varten saadaan metsdn arvo
hehtaaria kohden kertomalla puhdas tuotto luvulla 10. Ruot-
sissa taasen verotetaan realisoitunutta myyntituloa. Puista
saatava myyntitulo lisitddn metsidnomistajan muihin verotet-
taviin tuloihin sind vuonna kun ne otetaan kdyttddn. Koko-
naistuloista maksetaan vero progressiivisen asteikon mukaan.
Nor jassa ja Tanskassa on kdytdéssi samantapainen metsdvero-

tusjdrjestelmd kuin Ruotsissa.
Myyntivero
Myyntiverolla tarkoitetaan tietyn prosentin suuruista kanto-

rahatuloista maksettavaa veroca. Faustmannin mallissa saa-

daan myytdvidlle puustolle asetetulle verolle samanlainen
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vaikutus kuin on kantohintojen alentumisella. Seuraavassa

yhtildssi parametri x kuvaa asetettua myyntiveroa:

t

(p(1-x) £(t)e T° - wL)

(1 - e 'Y

(3.1.) V=

Kantohintojen alentuminen pident#di optimaalista kiertoaikaa,
joten lyhyellid aikavdlilli raakapuun tarjonta laskee. Myyn-
tivero ei ole siten neutraali veromuoto. Kun raakapuun ky-
synnidn oletetaan olevan tdysin joustamatonta voivat metsino-
mistajat siirtdd osan veroista tuleviin kantohintoihin
muiden maksettaviksi. T&d118in Changin (1982) mukaan opti-
maalinen kiertoaika ei pitene myyntiveron yhteydessi yhtd
paljon kuin aiemman yhtdl8n (3.1.) tilanteessa.

Ruotsissa kdytdssd oleva vero ei ole puhdas myyntivero,
joten sen vaikutus raakapuun lyhyen aikavdlin tar jontaankaan
ei ole ilmeinen. Verchan maksetaan vasta otettaessa tulot
kdyttdon. Progressiivisen veroasteikon vuoksi saattaa met-
sdnomistajalle clla edullista siirtdd puunmuyyntitulojen
kdyttddnottoa sellaiseen ajankohtaan, jolloin muita tuloja
on vdhdn. Jollekin tciselle metsinomistajalle voi paremmin
sopia puunmyyntitulojen ajoittaminen tasaisesti jokaiselle
vuodelle.

Pinta-alavero

Pinta-alavero voi olla joko vucsittain maksettava kiinted
summa tai tietyn prosentin suuruinen varallisuusvero. Kiin-
tedn vuosittaisen verosumman (a) nykyarvo &Hirettdmdn monen
kiertoajan tapauksessa on afe_rtdt = a/r. T&mdn pinta-a-
laverosumman vaikutuksesta %etsénomistajan tulojen nykyarvo
pienenee, mutta optimaaliseen kiertoaikaan ja tidmin mydtd
puuntar jontaan verolla ei ole vaikutusta.

Pinta-alavero voi olla myds varallisuusveron muodossa.
Gaffney (1967) ja Chang (1982) ovat todenneet, ettid optimaa-

linen kiertoaika on sama ennen veroja Ja veron Jjilkeen,
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joten pinta-alavero on neutraali veromuoto. Suomen metsive-

rotusjidrjestelmd perustuu pinta-alaveroon.

Metsilén eri metsikuvioiden hyvyysluokitukseen perustuva
vero ei ole aivan neutraali, koska se rankaisee "yliverotuk-
sella" keskimddrdistd huonommin tuottavaa metsdd, mutta
antaa keskimiidrdistd parempituottoiselle metsille verotonta

lisdtuloa.

3.3. Muita mahdollisia verotusmuotoja

Muista mahdollisista metsdn verctusmuodoista esitelld&n
tdssd 1luvussa suhteellinen varallisuusvero ja pddomavoitto-
vero. Suhteellisen varallisuusveron esittely perustuu p3i-
osin Changin (1982) tyohon ja pddomavoittcveron tarkastelu
1dhinnd Kovenockin ja Rothschildin t&ihin Jjotka 18ytyvit
myds LEfgreniltd ja Johanssonilta (1982).

Suhteellinen varallisuusvero

Suhteellisella varallisuusverclla tarkoitetaan ad valorem-
veroa,l) kun puustoa Jja maapohjaa verotetaan vuosittain
tietyn suuruisin prosenttimidriin. Lis#ksi otaksutaan seu-

raavien clettamusten olevan voimassa:

1) Verotuspohjana on metsdn edellisen vuoden markkina-arvo

ja varallisuus arvioidaan vuosittain uudelleen.

2) Verc kapitalisoituu tdydellisesti alhaisemmaksi maanar-

voksi.
3) Sekd maata ettd puustoa verotetaan.
Seuraavassa tarkastelussa parametri y on puille asetettu

vuosittainen verocaste desimaaleina ja x vastaavasti maan va-

rallisuusveroaste.
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Jokaisena istutuksen ja pditehakkuun vilisena vuonna on mak-
settava veroa termin ypf(s) verran.z) Niiden puista mak-
settavien vercjen yhteissumma alkuajankochtaan diskontattuna
on }ypf(s)e(t—s)rds. Koko kiertoajan nettotulojen sel-
vittgmiseksi on ndin saatu verosumma vdhennettdvd myyntitu-
loista.

t
(3.2.) pf(t) - wLeFt- Sypf(s)e t™S)T4q
0

Yhtdld (3.2.) kuvaa yhden kiertoajan nettotuloja, kun metsi-
maasta ei makseta veroa. Maan arvoksi (V) saadaan varalli-

suusveron jdlkeen

t

Tt Jypf(s)e
0

(3.3.) Vv

(Pf(t) - wLe r(t—s)ds)(e_rt -art

v e L) - /)

Kaava (3.3.) voidaan myds esittdd muodossa

t

pf(t) - whe'® - fypf(s)er(t_s)ds
(3.4.) v L 0

r+x

[}

et - 1

Yhtdls supistuu muotoon?)

(3.5.)v = (Ey)|pLlE) - wL _

r+x e(r+y)t -1

Tamdn yhtdldn perusteella voidaan suhteellisen varallisuus-
veron tarkastelu Jjakaa kahteen osaan: puustoveroa koske-
vaksi, jolloin metsimaasta ei makseta veroca eli x=0, ja met-

sdmaata koskevaksi pinta-alaveroksi, Jjolloin puustecsta ei



- 13 -

makseta veroa eli y=0. Suhteellisen varallisuusveron yhtey-
dessd kidsitellddn vain puustovero. Pinta-alaverosta on kes-

kusteltu jo aiemmin.

Jos maasta ei makseta lainkaa veroa eli x=0, on maan arvon

kaava muotoa

(r+v)t
_ r+ty pf(t) - wlLe -
(3.6.) V B e(r+y)t_

1

Kun vyhtdld (3.6.) derivoidaan t:n suhteen, saadaan ratkai-

suksi
. ' (r+y) t
pf' (t) _ e
(-7 BEe - W T Y e
Yhtd1ldn vasen pucli kuvaa nettotulojen 1lisiysti. (NRIR =

net revenue increment rate.) Vastaavasti yhtdldn (3.7.)
oikea puoli kuvaa tuottoasteen ja kiertoajan yhteyttd eri
korkotasoilla (kuvaajaa kutsutan AGR:ksi = Adjusted guiding
rate).

Nimi kdyrind esitettdvidt kuvaajat kdyttdytyvit seuraavasti:
NRIR-kdyridssd Jjakajana oleva termi pf(t) - wL kasvaa jatku-
vasti ja osoittaja pf'(t) pienenee, kun aika t ldhestyy &&-
reténtd. Timidn seurauksena yhtdldn (3.7.) vasen pucli eli
NRIR-kdyr3d kokonaisuudessaan ldhestyy arvoa nolla. Vastaa-
vasti AGR-kdyrd lihestyy arvoa yksi t:n kasvaessa rajatte-
masti. Yht#dldn (3.7.) vasemman ja oikean puolen kuvaajat on
esitetty kuvassa 1.
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Kuva 1. Suhteellisen varallisuusveron vaikutus puuston

kiertoaikaan.

NRIR
AGR
NRIR

AGR!

AGR

v

Kuvassa 1 kuvaa t° optimaalista kiertoaikaa ilman vero-
tusta. Varallisuusveron asettamisen jdlkeen yhtdlén (3.7.)
vasen puoli eli NRIR-kdyrd sdilyy entisellddn. Yhtildén oci-
keaan puoleen vero vaikuttaa samalla tavalla kuin koron
nousu. AGR-k#yrd siirtyy vercn asettamisen jilkeen kokonai-
suudessaa yldspidin ja leikkaa NRIR-kdyrdn uudessa pisteessi.
Tatd leikkauspistettd vastaava kiertoaika t! on lyhyempi

kuin optimaalinen kiertoaika ilman verotusta (Chang 1982).

Luvussa 3.1. todettiin, etti metsdnomistajalla on mahdolli-
suus siirtdd osa verorasitusta pois itseltddn kohottamalla
kantohintoja. Aiemmin esitettyyn yhtdlséén (3.7.) voidaan

lisdtd parametri (o) kuvaamaan kantohintojen prosenttista

nousua.
' (r+y)t
(3.8.) (1+a)pf’ (£) = (r+Y)—7;:§7;f———
(1+a) pf(t) - wL e -1



- 15 -

Yht&1l8n oikean puolen (AGR-kdyrd) asema ei muutu kantohin-
tojen prosenttisen nousun vaikutuksesta, vaan kuvassa 2 esi-
tetyn siirtymdn yldspdin aiheuttaa veron kerdidmisen alcitta-
minen. Yhtdlén vasemman puolen kuvaaja NRIR-kd#yrid siirtyy
kuvassa 2 kokonaisuudessaan alemmaksi, silld jaettavan
termin kasvaessa 0:n prosentin verran, jakaja kasvaa vie-

likin enemmin.

Kuva 2. Suhteellisen varallisuusveron vaikutus kierto-

aikaan, kun osa verosta siirtyy kantohintoihin.

NRIR
AGR

Uusien kdyrien leikkauspisteen md&rittidmi kiertoaika t2 on
lyhyempi kuin optimaalinen kiertoaika ilman verotusta tai
veron kapitaliscituessa tdydellisesti.

Klemperer (1978, s. 319) oletti veron osittaisen kapitali-
soitumisen oclevan verrattavissa veroasteen laskuun. N&#in
saadut tulokset ovat erilaisia kuin aiemmin k&sitellyt
Changin (1982) esittdmdt. Veron laskiessa NRIR-kdyrd siilyy
ennallaan, mutta AGR-kayrd on tdllsin muotoa
(r+yl)e(r+y )t/(e(r+y )t—l), jossa y1 on laskenut
veroaste. T&mi uusi AGR?-kiyrid sijaitsee AGRl-kiyras
alempana kuvassa 2. N#in ollen optimaalinen kiertoaika ly-

henee nytkin verrattuna tilanteeseen, jossa veroa ei kerdtd,
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mutta ei niin paljon kuin tilanteessa, jossa vero siirtyi

suoraan kantohintoihin.
Piiomavoittovero tai tuottovero

Puusto voidaan olettaa piddomaksi, jonka arvo kasvaa sen i&n
myStd. PHiomaluonteesta johtuen puustoa koskevaa veroa voi-
daan kutsua p&#iomavoittoveroksi, vaikkei se tdydellisen kil-
pailun tilanteessa erocakaan tulo- tai tuottoveron kidsit-
teistd. P&ddomavoittovero voidaan asettaa kahdella tavalla:
joko kertymiperusteisena tai realisaatiopohjaisena. T&ssd
osassa esitelldin ensin realisaatiopohjainen vero, Jjonka
tyyppinen vero on kdytdssi esim. Ruotsissa. Realisaatio-
pohjaiseen verotukseen on p&dddytty 1&hinnd kertymiperus-
teisen veron aiheuttamien suurten hallinnollisten kustan-
nusten takia. Kertymdperusteinen pddomavcittovero edeilyt-
tdisi verotettavan omaisuuden jatkuvaa eli kdytdnndssi vuo-

sittaista arvottamista.

Pidomavoittoveron on todettu yleisesti vaikuttavan vero-
tuksen kohteina olevien varallisuusesineiden myynteihin.
Inflaatiotaloudessa pidomavoittovero ehkidisee voittoa tuot-
tavien varallisuusesineiden myynnin Jja vastaavasti lis&d
heikosti tuottavista varallisuusesineistd luopumista. Cons-
tantinides (1983) Jja Constantinides & Scholes (1980) ovat
osoittaneet, etti piiomavoittoveroon liittyy lock-in-efekti:
arvoaan kasvattavista varallisuusesineistd eli metsisti ei
luovuta. Feldstein, Slemrod ja Yitzhaki (1980) ovat p&dty-
neet samanlaiseen lopputulokseen.

Constantinidesin sekd Constantinidesin ja Scholesin t&iss3
voitiin olettaa, ettei piiomancmistajan tarvitse milloinkaan
realisoida pddomaansa. T&md oletus ei ole mahdollinen puus-
topddomaa kdsiteltdessd, silld puusto lahoaa, ellei sitd ha-
kata.
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Pddomavoittovero realisaatiopohjalta
Metsdnomistaja maksaa pddomavoittoveron hakkuun yhteydessi

eli puustopddomaa realisoitaessa. Pddtehakkuun hetkells

metsinomistajan nettotulot ovat (pf(t) - wL) ja maan arvo on

(3.9.) v = Eﬁ%%l~:—ﬂé (1-7) - wL, joka saadaan termilléd e Tt
e -1

laventamalla muotoon

t_ wL) (1-1)
-rt

(pf(t)e ©

1 - e

(3.10.) Vv = + WLt

Verrattaessa nyt saatua tulosta luvussa 2. esitettyyn
Faustmannin mallin kaavan perusmuotoon voidaan havaita,
ettei maanarvon maksimoivilla kiertoajoilla ole eroa. Kun
veroa ei keridtd eli t=0, on yhtdld (3.10.) suoraan kaavan
perusmuoto (Kovenock & Rotschild 1981, 1983 ja Lsfgren & Jo-
hansson 1982).

Kertymidperusteinen p&domavoittovero

Kertymdperusteinen p&domavoittovero tarkoittaa veron peri-
mistd silloin, kun pdiomatulot syntyvit. Normaalisti ve-
rotus tapahtuisi vuosittain. Kovenock ja Rotschild (1981)
ovat osoittaneet, ettd puuston nettoarvossa tapahtuneiden
lisdysten verottamisen jidlkeen maanarvoa maksimoiva kaava on
muotoa

(-x/1-1)t _ wlL

f(t i
(3.11.) v =L (the m—ry , jossa T on veroaste.

1-e

Maksimoitaessa yhtdldn (3.11) oikeaa puolta havaitaan, ett3d
se ei ole riippumaton pddomavoittoveron suuruudesta kuten
realisaatioperusteinen veron tapauksessa oli. Lofgren Jja
Johansson (1982, s. 101-104) ovat osoittaneet kertymidperus-
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teisen veron lyhentdvin optimaalista kiertoaikaa. Tdydel-

lisen kilpailun vallitessa ovat kertymdperusteisen tulo- ja

padomavoittoveron kaavat samanlaisia.

1)

2)

3)

4)

ad valorem-vero tarkecittaa veroa, joka on suhteellinen
verotettavn hyddykkeen arvoon ndhden.

symboli s kuvaa puuston tilavuutta kyseisend ajankoh-
tana.

Yhtdldén (3.3.) viimeinen termi on vuosittaisten maasta
maksettavien varallisuusverojen nykyarvo, joka saadaan
kaavasta Fxve FS9S - yy/r.

0

Tekninen ja pitkd todistus sivuutetaan, koska se ei ole
ongelman kannalta keskeinen. (Ks. Chang 1982, s. 321.)
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4. FAUSTMANNIN MALLIN LAAJENTAMINEN

Hyde (1980) laajensi perinteistd Faustmannin mallia sijoit-
tamalla metsinhoitopanoksen puun kasvufunktioon. Mets&nhoi-
topanos (E) on tidssi mallissa endogeeninen muuttuja, Jjonka
tasoa voidaan vaihdella. Puuston kasvufunktio voidaan
esittdd nyt muodossa f(t,E). Metsdnomistajan tavoitefunktio

on siten muotoa

(4.1) V = (pf(t,E)e Ft rt) -1

- wL) (1-e "~ ")

Optimikiertoajan tulkinnan lisiksi mallista saadaan mddrite-

tyksi lisdksi optimaalinen metsdnhoitopanoksen taso.

Myds tdhdin laajennettuun malliin kaavaan (4.1) voidaan si-
joittaa vastaavat veroparametrit kuin luvussa 3. P&Hosal-
taan tulokset vastaavat Faustmannin perusmallilla saatuja,
joten ne vain todetaan. Verotustulokset riippuvat mallin
sisdisesti rakenteesta tehdyistid oletuksista, Jjoten niihin

on suhtauduttava varauksellisesti.

Myyntivero pidentdi optimaalista kiertoaikaa ja alentaa met-
sghoitopanosten miirids (Chang 1983, Jackson 1980). Pinta-a-
lavero ei vaikuta optimaaliseen kiertoaikaan tai mets&nhoi-

topanosten midirdin (Chang 1983, s. 272).

Kiintedn wvarallisuusveron seurauksena sekd optimaalinen
kiertoaika lyhenee ettd metsinhoitopanokset vihenevdt (Chang
1983, s. 272). Jacksonin (1980, s. 81-82) mukaan reaali-
saatiopchjainen p&ddomavoittovero ei metsdnhoitopanoksen mu-
kaan ottamisen jilkeen end3d olekaan neutraali veromuoto,
vaan muuttuu hyvin paljolti myuyntiveron kaltaiseksi. Ker-
tymdiperusteisen tuloveron Jackson (1980, s. 83) toteaa
alentavan metsdnhoitopanosten midridi, muiden tulosten riip-
puessa mallin muuttujien tulkinnoista.
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Hyden tekemd laajennus ei varsinaisesti muuta teoreettisia
tuloksia, paitsi ettd realisaatiopchjainen piicmavoittovero
ei endd ole neutraali verotusmuoto. Sen sijaan tulosten
tulkinta vaikeutuu huomattavasti mallin laajentamisen j&l-
keen. T&mdn vuoksi Faustmannin mallin laajentaminen vero-
tusta tutkittaessa ei ole valttdmdttd hedelmdllists.



5. TARKASTELU
Verotuksen ja puun tarjonnan yhteys on suuntaa-antava. Seu-
raavaan taulukkoon on kerdtty aiemmissa luvuissa esitetyt

verotusmuotojen vaikutukset kiertoaikaan.

Taulukko 1. Verotusmuotojen vaikutukset optimikiertoaikaan

Neutraali Lyhent&dvi Pidentavi

vaikutus vaikutus vaikutus

Pinta-alavero Suhteellinen Myyntivero
varallisuusvero

Reaalisaatiopohjai- Kertymdperusteinen

nen padomavcitto- pddomavoittovero

vero (varauksin)

Yksinkertainen tulkinta olisi, ettd kiertoaikaa 1lyhentdvit
verotusmucdot lis#ividt puuntarjontaa lyhyelld aikavidlilli ja
vdhentdvidt sitd pitk&dlld aikavidlilli. Neutraaleiksi ha-
vaitut verotusmuodot eivdt "kohtuullisesti" kidytettyinid vai-
kuttane optimaaliseen kiertoaikaan. Kiertoaikaa pidentdvit
verotusmuodot vdhentdvdt puun tarjontaa lyhyelld aikavi-
1i114, mutta lisdivit sitd pitk&#llid aikavidlilli (Clark 1976,
Hyde 1980 ja Léfgren ja Johansson 1982).

Jatkotutkimuksissa tulisi ottaa paremmin huomioon Suomessa
vallitsevat pddomamarkkinoiden epidtdydellisyydet. Optimaa-
lista hakkuukdyttiytymistd epidtdydellisten pddomamarkki-
noiden vallitessa voidaan tutkia esim. kahden periodin
mallin avulla (ks. Lohmander 1984). Metsiverotusjirjestel-
mimme toimintaa tulisi arvioida selkein, talousteoriaan pe-
rustuvin tutkimuksin ennenkuin muutoksiin ryhdyt&in. Ta-
loustieteellisid metsdverotustutkimuksia ei Suomessa ole ai-
emmin tehty.
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