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0. TIIVISTELMA

Tutkimuksen tehtdvind oli kehittii mene-
telmid vientiin sekd teollisuuden ja liikenteen
kiyttéén tarkoitettujen markkina-ainespuun
hakkuumiirien lyhytjaksoiseksi (3—12 kk) en-
nustamiseksi. Tutkimuksen ensi vaiheessa ana-
lysoitiin eriiden aikaisemmin sovellettujen hak-
kuumiirien ennustamismenetelmien kiyttdkel-
poisuutta. Analyysin tuloksena todettiin, ettei
mikiin aikaisemmin kiytetty menetelmi anta-
nut riittdvin hyvid eri tarkoituksiin tarvittavia
hakkuumiirien lyhytjaksoisia valtakunnallisia
ja alueittaisia ennusteita.

Toisessa vaiheessa rakennettiin ekonomet-
risia malleja, joilla voitaisiin tuottaa ennusteita
markkina-ainespuun tarjonta- ja kysyntifunk-
tioiden kuvaajien yksittiisistd leikkauspisteistd
eli toteutuvien markkinahakkuumiirien ennus-
teita. Ekonometristen ennustemallien kehitti-
miskokeilut olivat luonteeltaan ongelmakenttii
kartoittavia.

Valtakunnallisten hakkuumddrien vuosittai-
seen vaihteluun oletettiin vaikuttavan seuraa-
vien tekijdiden: (1) aikaisemmat hakkuumai-
rit, (2) raakapuun hinta, (3) metsinomistajien
asenteet ja odotukset, (4) metsinomistajien ta-
loudellinen kehitys, (5) raakapuun tarve ja (6)
raakapuun johdetun kysynnin tekijit. Valta-
kunnallisella tasolla testattiin viime vaiheessa
18 muuttujan selityskyky kaikkien metsinomis-
tajaryhmien metsien ja erikseen metsiteollisuus-
yhtididen metsien seki yksityismetsien hakkuu-
miiristi muodostetun yhdeksin selitettivin
hakkuumairimuuttujan suhteen. Tutkimus koh-
distui hakkuuvuosiin 1960/61 — 1967/68.

Raakapuun hinnan ja hakkuumiirin vililla
havaittiin kaikkien omistajaryhmien ja yksityis-
ten metsissi voimakas tilastollinen yhteys: nii-
den viliset korrelaatiokertoimet olivat suuruus-
luokkaa +0.8 ja +0.9. Kehitetyistd malleista
osoittautuivat kdyttokelpoisimmiksi kaikkien
metsien ja yksityismetsien lehtitukkipuun hak-
kuumddrien ennustemallit, joilla tuotetut en-
nusteet olivat aiemmin kiytettyjen menetelmien
tuottamia ennusteita parempia. Tuloksia tul-
kittaessa on syytd pitdi mielessd, ettd piitel-
mit perustuvat vain kahdeksan vuoden havain-
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toihin eli suhteellisen lyhyeen aikasarjaan. Timi
lisai tulosten epdvarmuutta.

Aluemallien kehittelyn lihtskohtana oli jil-
kikiteisennusteiden tarve alueittaisia metsitase-
laskelmia varten. Tutkimus kohdistui lihinni
vuosiin 1967 ja 1970. Markkinahakkuiden
alucittaiseen vaihteluun vaikuttavista tekijéisti
muodostettiin hypoteesit, joiden perusteella
kummastakin tarkasteluvuodesta laadittiin 6
selitettidvid ja 55 selittivdi muuttujaa. Muuttu-
jlen vilisid riippuvuuksia tutkittiin korrelaatio-
ja regressioanalyyseilla. Seuraavista hypoteesien
mukaisista tekijoistd muodostettiin muuttujia:
(1) aikaisemmat hakkuumiirit, (2) metsivarat,
(3) korjuukustannukset, (4) ostajien kilpailu,
(5) myrsky- ym. tuhot, (6) metsinomistajien
asenteet ja odotukset, (7) metsinomistajien ta-
loudellinen kehitys ja (8) raakapuun hinta.

Korrelaatioanalyysin perusteella voitiin edel-
tivien aikasarjojen sisiltimii informaatiota ai-
kaisemmista hakkuumdiristd pitdd varsin lo-
paavana lihtékohtana mallien laadinnalle. Nii-
den lisiksi etenkin alueittaisia metsivaroja ku-
vaavat muuttujat korreloivat voimakkaasti
alueittaisten hakkuumiirien kanssa.

Raakapuun hintojen ja vastaavien hakkuu-
miirien viliset korrelaatiokertoimet olivat alue-
tasolla itseisarvoltaan alhaisempia kuin valta-
kuntatasolla. Korrelaatiokertoimilla esiintyi hy-
poteesin vastaisia negatiivisia etumerkkeji aines-
pinopuun hinnan ja vastaavan hakkuumiirin
vililld; tukkipuulla etumerkit olivat hypoteesin
mubkaisesti positiivisia.

Regressioanalyysivaiheessa laadittiin jilkiki-
teisennustamiseen soveltuvia malleja koko mark-
kina-ainespuun absoluuttisten ja teollisuuden
kiyttd6n hankitun ainespuun, tukkipuun ja
ainespinopuun suhteellisten aluejakaumien en-
nustamiseksi. Estimoitaessa vuoden 1967 aineis-
tosta kehitetyt mallit uudelleen vuoden 1970
aineistosta voitiin tarkistaa saatujen malliraken-
teiden pysyvyytti. Mallien ennustamiskykyi
testattiin tuottamalla niilli aluejakaumien en-
nusteet vuodelle 1970. Tulokset osoittivat eten-
kin aikaisempiin hakkuumiiriin perustuvien
mallien olevan ominaisuuksiltaan kiytt&tarkoi-



tukseen soveltuvia ja aikaisemmin metsitase-
laskelmissa kiytettyd menetelmii tarkempia.
Esitettyjen alustavien tulosten valossa niyt-
tad siltd, ettd metsitaselaskelmien edellyttimit
ennustamistarpeet kyetdin esitetyn tyyppisilld
malleilla tarkoituksenmukaisesti tyydyttimian.

Sen lisiksi tutkitut muuttujat antavat hyvin
lihtdkohdan varsinaisiin hakkuumiirien etu-
kiteisennusteisiin tihtiivien aluemallien samoin
kuin alueittaisten tarjonta- ja hintamallien ke-

hittelylle.



1. JOHDANTO

1.1. Hakkuumiiriennusteiden tarve

Tyopanoksen kiyttd vaihtelee vuosittain
metsitaloudessa huomattavasti koko kansanta-
louden keskimiirii enemmin. Metsityot ovat
lisiksi vilkkaimmillaan vaikeimpina ty6ttomyys-
kausina. Nimi ilmidt yhdessi aiheuttavat sen,
ettd etenkin tySvoimaviranomaisemme ovat jo
pitkiin pyrkineet ennustamaan tulevien hak-
kuiden ja niiden antamien tyétilaisuuksien ke-
hitysti koko hakkuuvuodeksi eteenpiin.

Kansantulon laskentatulokset muodostavat
kokonaistaloudellisen  suunnittelun  rungon.
Niinpi kansantuotteen kehittymisesti on Suo-
messa laadittu koko kalenterivuoden ja puolen
vuoden ennusteita sektoreittain. Hakkuumii-
rien ennustaminen on tilléin ollut metsitalous-
sektorin keskeisin tehtivid. Valtiontalouden
suunnittelua palvelevia markkinahakkuiden en-
nusteita on myds jossain miirin tehty.

Raakapuun myyjien jirjestélld (MTK) ja vas-
taavasti eri ostajajirjestdilli on omat tarpeensa
seurata tiiviisti raakapuumarkkinoiden kehitys-
ti. Riittivin tarkat ennusteet markkinahakkui-
den kehityksesti tehostaisivat ratkaisevasti nii-
den jirjestdjen toimenpiteiden suunnittelua.
Sama pitee myds yksityismetsitalouden edis-
timisjirjestdihin  (metsilautakunnat) nihden.
Mybs yksityiset metsiteollisuusyritykset tarvit-
sevat etenkin alueittaisia hakkuuennusteita raa-
kapuun osto- ja hankintatoimintansa suunnit-
teluun.

Metsiteollisuuden jatkuvasti laajetessa ovat
ajankohtaiset metsitaselaskelmat tulleet entisti
kysytymmiksi. Pitkijaksoisia metsitaseen kehi-
tysennusteita on eri tydryhmien toimesta laa-
dittu jo useita, mutta lyhytjaksoisten metsitase-
ennusteiden kehittely on vasta alkuvaiheessaan.
Riittivin tarkat markkinahakkuiden 6—12 kuu-
kauden ennusteet tarjoaisivat tille tydlle hyvin

lihtskohdan.

1.2. Kisitteet

Valtaosa metsiléiden tuottamasta hakkuu-
miiristi myydiin kyseisten metsildiden tai
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yritysten ulkopuolelle joko raakapuuna tai sen
jalosteina. Titi osaa kutsutaan markkinahak-
kuumaddrdksi. Sen vastakohta on kotitarvepuun
hakkuumiiri. Se ei kulje lainkaan markkinoi-
den kautta, vaan tuotetaan ja kulutetaan sa-
massa yrityksessi tai metsildssi. Polttopuulla
tarkoitetaan limpdenergian kehittimiseen kiy-
tettivii raakapuuta. Kaikkea muuta raakapuuta
kuin polttopuuta kutsutaan ainespuuksi. (Vrt.
PALO 1969, 12—13; PALO & PALA 1973,
luku 1.3.)

Lyhytjaksoinen (short-term) viittaa tissi esi-
tyksessi yhti suhdanneaaltoa lyhyempiin aika-
viliin. Tillsin kiinnitetiin huomiota tutkitta-
van aikasarjan kausi- ja suhdannevaihteluun,
mutta trendiin liittyvi pitkijaksoinen vaihtelu
rajataan tarkastelun ulkopuolelle (vrt. Fore-
casting . .. 1971, 8).

Ennustamisella tarkoitetaan ennusteen laa-
dintaa. Ennuste voidaan miiritelld tuntematto-
mia, yleensi tulevia tapahtumia koskevaksi
viittimiaksi. Tissi ymmirretiin ennustamisen
tarkoitukseksi etsii vastausta kysymykseen:
Miti tulee tapahtumaan tiettyjen annettujen
olosuhteiden vallitessa edellytykselld, ettei mi-
hinkiin erityisiin toimenpiteisiin ryhdyti kehi-
tyksen suunnan muuttamiseksi saadun ennus-
teen antaman informaation perusteella (Vrt.
esim. BERGSTROM 1968, 22; Forecasting. . .
1971, 3).

Ennusteen perusvaatimuksia on, ettid sen
toteutuminen (jos em. edellytys pitdd paikkan-
sa) tulee olla jilkikdteen yksikisitteisesti to-
dennettavissa. Timi pitee sellaisenaan vilien-
nusteeseen nihden, mutta piste-ennusteeseen
tulisi aina liittd3 viittimi sen toteutumisen to-
dennikéoisyydestd, jotta em. kriteeri tulisi tiy-
tetyksi. Ennustaminen perustuu kahteen infor-
maatiolihteeseen: (1) teoriaan ja sille perustu-
vaan malliin seki (2) empiirisiin havaintoihin.

Tieteellinen ennustamismenetelmi on mahdol-
lisimman objektiivinen. Kuitenkin seki kiytet-
tivin mallin etti havaintoaineiston valintaan
sisiltyy vaihteleva subjektiivinen panos. (Vrt.
esim. THEIL ym. 1965, 91-93; RIIHINEN
1962, 7-8). -



1.3. Tutkimustehtivi

Kotitarvepuun ja markkinapolttopuun hak-
kuumiiristi ei ole kiytettivissi Iyhytjaksoisen
ennustamisen kannalta riittivin tarkkoja ja
ajankohtaisia tilastoja. Sen vuoksi timi tutki-
mus rajoitettiin koskemaan vientiin seki teolli-
suuden ja lilkenteen kiyttd6n tarkoitettuja
markkina-ainespuun hakkuumddrid. Ne kisitti-
vit noin 4/5 valtakunnan koko hakkuumii-
ristd.

Tutkimuksen ensi vaiheessa analysoidaan
eriiden aikaisemmin sovellettujen hakkuumii-
rien ennustamismenetelmien kiyttdkelpoisuutta
(luku 2). Toisessa vaiheessa rakennetaan ekono-
metrisia malleja, joilla voitaisiin tuottaa lyhyt-
jaksoisia (3—12 kk) ennusteita markkina-aines-
puun tarjonta- ja kysyntifunktioiden kuvaajien
yksittiisistd leikkauspisteistd eli toteutuvien
markkinahakkuumiirien ennusteita. Valtakun-
nallisella tasolla kehitetiin etukiteisennusteita
(ex ante -tyyppisii), sekd aluetasolla jilkiki-
teisennusteita (ex post -tyyppisii) tuottavia
malleja. Ekonometristen ennustemallien kehit-
timiskokeilut ovat luonteeltaan ongelmakent-
ta3 kartoittavia.

Kehitettivien ekonometristen mallien tulee
olla: (1) rakenteeltaan loogisia ja (2) ennusta-

miskyvyltdin tarkkoja. Tavoiteltavien mallien
tulee tuottaa aikaisemmin kiytettyjd hakkuu-
ennustemalleja “edullisempia” tuloksia. Tilldin
voidaan kriteereind kiyttii ennusteiden tark-
kuutta ja mallin kdyttdkustannuksia. Ennuste-
mallia on voitava kiyttid myds todellisissa en-
nustamistilanteissa, ts. on varmistauduttava,
ettd mallin edellyttimi informaatio on tarkoi-
tettuna mallin kiyttdajankohtana saatavissa.
Ennustemalleja muodostettaessa ja valittaessa
tarkataan tarkkuuden ohella my&s muita mal-
lien yleisis hyvyyskriteereji: yksinkertaisuutta,
tulkittavuutta ja pysyvyytti.

IUFRON metsi- ja puutalouden ennustamis-
ta pohtinut tyéryhmi kiteytti ennusteen "hy-
vyydelle” seuraavat kriteerit (Forecasting. ..

1971, 4-5).

(1) Hyvi ennuste on kisitteellisesti tdsmallinen.

(2) Hyvi ennuste on tarkka.

(3) Hyvi ennuste on ei-subjektiivinen.

(4) Hyvi ennuste perustuu relevanttiin talous-
teoriaan ja tehdyt oletukset ovat ennusteen
kayttdjin nihtivissi.

(5) Hyvin ennusteen tuottaminen ei maksa
enempiid kuin jonkin toisen, muilta omi-
naisuuksiltaan yhti hyvin ennusteen tuot-
taminen.

2. AIKAISEMMAT ENNUSTAMISMENETELMAT

2.1. Harkintaennuste

Harkintaennusteita eli intelligent guess -tyyp-
pisii hakkuumiirien lyhytjaksoisia ennusteita
on laadittu useillakin eri tahoilla. Tilastollisen
Piitoimiston (nykyisen Tilastokeskuksen) tilld
menettelylld tehdyt hakkuuennusteet olivat
vuoteen 1968 saakka siinnéllisesti toistuvia ja
laatimistavaltaan systemaattisia. Hakkuuennus-
teet tehtiin sielli erididen keskeisten kansantuo-
temuuttujien ennustamisen yhteydessd vuosit-
tain helmikuussa koko kalenterivuotta ja elo-
kuussa sen loppupuoliskoa koskevina. Tilasto-
tietojen valmistumisen aiheuttaman viiveen
vuoksi ennusteet olivat osittain (1-2 kk) jalki-
kiteisluonteisia (ex post -ennusteita), mutta
pidosiltaan kuitenkin etukiteisluonteisia (ex
ante -ennusteita).

Hakkuuméirien ennustamisen perustana kiy-
tettiin Tilastollisessa Piitoimistossa tuoreinta

metsitalous- ja metsiteollisuustuotteiden tuo-
tanto- ja vientitietoutta. Siti tdydennettiin
mahdollisuuksien mukaan my6s muilla metsi-
sektorin tuotantonikymii valaisevilla tiedoilla.
Metsiteollisuuden tuotosennusteet ja metsita-
louden hakkuuennusteet koordinoitiin keske-
niin ottaen huomioon puun hakkuun ja kiytén
vilinen viive. ]

Tilastollisen Piitoimiston ainespinopuun ja
tukkipuun hakkuuennusteita vuosilta 1962—
1968 verrattiin vastaaviin toteutuneisiin hak-
kuumiiriin erikseen ennustejaksolta tammi-
joulukuu (kuva 1) ja ennustejaksolta heini—
joulukuu (kuva 2). Kuvien pystyakseli kuvaa
todellisuudessa havaittua hakkuumiirin suh-
teellista muutosta edelliseen vuoteen verrattuna
ja vaaka-akseli vastaavaa ennustettua muutosta.
Jos ennusteet olisivat toteutuneet tiydellisesti,
olisivat kuvien 1 ja 2 pisteet tismilleen alhaalta
vasemmalta ylds oikealle piirretyilld suorilla.
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Kuva 1. Tammi-joulukuun markkinahakkuumiirien harkintaennusteet ja todellisuudessa havaitut
muutokset vuosina 1962—1968.

Fig. 1. Annual forecasts attained by an “intelligent guess-method” and observed changes of cut
in 1962—1968.
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Kuva 2. Heind-joulukuun markkinahakkuumairien harkintaennusteet ja todellisuudessa havaitut muu-
tokset vuosina 1962—1968.

Fig. 2. Six months-forecasts (July—December) attained by an "intelligent guess-method” and observed
changes of cut in 1962—1968.
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Eriind vuosina on etepkin tukkipuun hakkuu-
miirien kehityksen oilkean suunnan ennustami-
nen tuottanut vaikeuksia (kuva 1). Muutenkaan
eivit ennusteet ole sattuneet kovin lihelle tiy-
dellisten ennusteiden” suoria.

2.2. Yritystiedustelu

Tysllisyyspolitiikkan ohjauksen tarpeisiin on
ty6voimaministerissi  pyritty ennustamaan
markkinahakkuiden kehitysti ainakin vuodesta
1960 lihtien. Vuosina 1966—68 ministerién
uudistetun hakkuutilaston ostajaniytteestd poi-
mittiin tarkoitusta varten alaotos. Kultakin sii-
hen osuneelta raakapuun ostajalta tiedusteltiin
uuden hakkuuvuoden alussa (heini—elokuussa)
kuinka paljon (prosentteina) hinen koko alka-
neen hakkuuvuoden raakapuun hankintansa tu-
lee muuttumaan* edellisen vuoden vastaavaan
miiriin nihden. Ennuste pyydettiin tekemiin
ostajan tuon ajankohdan suunnitelmien ja odo-
tusten perusteella. Niisti tiedoista arvioitiin

Havai

muutt

+24
+20
+16 4
+12
+8

%4

Forecast N X X . .

ittty
s %

. X n 4 .

varsinaiset maiiriennusteet suhde-estimointia
kayttden.

Aikaisempien vuosien (1960—65) ennustei-
den pohjana oli vain suurimmilta ostajilta saatu
em. informaatio. Siihen lienee lisitty tyévoima-
piirien piillikéiden oma arvio muiden ostajien
hakkuiden tulevasta kehityksestid. Pohjimmil-
taan kuitenkin voitaneen tyévoimaministerién
kaikki markkinahakkuiden ennusteet rinnastaa
otannalla kerittyyn raakapuun ostajien suunni-
telmia ja odotuksia koskevaan informaatioon.
(ESKO PALAN suullinen tiedonanto 15.2.
1969.) Ostajien raakapuun hankintasuunnitel-
mille on ominaista, etti niiden toteuttaminen
on vain osittain heidin itsensi ohjattavissa.

Kyseiselli menetelmilld saatujen ennustei-
den virheilli on piiasiassa kaksi ldhdetti: (1)
ostajat eivit kykene toteuttamaan ilmoittamiaan
suunnitelmia ja (2) tiedustelu ei peiti koko
perusjoukkoa. Jilkimmaiistd voidaan kontrol-
loida otannan taitavalla suunnittelulla, mutta
ensin mainitusta tekijisti aiheutuvan virheen
pienentiminen on yleensi havaittu vaikeaksi
(THEIL ym. 1965, 93—-99).
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t }
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Kuva 3. Loka-heindkuun markkinahakkuumiirien yritystiedustelumenetelmilld ennustetut ja todelli-
suudessa havaitut muutokset hakkuuvuosina 1960/61—1967/68.
Fig. 3. Ten months-forecasts (October—July) attained by an opinion poll-method and observed

changes of cut in felling years 1960/61—1967/68.



Kuvassa 3 on verrattu tydvoimaministerion
edelld kuvattuun yritystiedusteluun perustuvia
hakkuumiirien ennusteita (lihde: tydvoima-
ministerién arkisto) vastaaviin toteutuneisiin
havaintoihin hakkuuvuosina 1960/61 — 1967/
68. Timin jilkeen ei vastaavia ennusteita ole
endi laadittu. Kolme ainespinopuun ja viisi
tukkipuun kahdeksasta ennusteesta on tiydelli-
sen toteutumisen suoran tuntumassa.

Suurten seki positiivisten etti negatiivisten
muutosten tasainen esiintyminen ja systemaat-
tinen aliarviointi johtaa sithen, etti pitkilld
aikavililli ennustevirheet melko tarkkaan ta-
soittavat toisensa. Niinpi koko vertailujaksona
(1960/61 — 1967/68) oli ainespinopuun yh-
teenlaskettu hakkuumiird vain 2.7 prosenttia
ennustettua pienempi ja tukkipuulla 1.7 pro-
senttia ennustettua suurempi. Tdmi ilmenee
kuvassa 3 siten, ettd tukkipuulla on viisi pis-
tetti “tidydellisten ennusteiden” suoran yli-
puolella ja loput kolme sen alapuolella, kun
taas ainespinopuulla on kolme yli- ja viisi ala-
puolella. Tysllisyyspolitiikan tarkoituksenmu-
kaisessa ohjauksessa olisi kuitenkin tirkeinti
vuosittaisten ennusteiden tarkkuus.

Tehtyjen ennusteiden ja toteutuneiden ha-
vaintojen vilistd viivallista riippuvuutta voidaan
kuvata tavallisella Pearsonin tulomomenttikor-
relaatiokertoimella. Alhainen korrelaatiokerroin
ilmaisee tilldin my&s ennusteiden huonoa tark-
kuutta. Sen sijaan korkea korrelaatiokerroin on
vain yksi ennusteen tarkkuuden edellytys, mut-
ta ei sen lopullinen mittari. Tdydellisenkin kor-
relaation vallitessa voi ennusteiden ja todellisten
havaintojen vililli esiintyi systemaattista vir-
hetti. Tillainen virhe on tosin etukiteen oikais-
tavissa, jos sen suunta ja suuruus voidaan empii-
risestd aineistosta estimoida (vrt. PALO 1969,
36).

Ty6voimaministerién yritystiedusteluun pe-
rustuvat hakkuuennusteet tehtiin erikseen kus-
sakin 11 tySvoimapiirissi. Niiden kiyttokelpoi-
suutta arvioitiin laskemalla erikseen jokaisen
piirin ennustettujen ja toteutuneiden markkina-
hakkuumaiirien hakkuuvuosittaisten muutosten
viliset korrelaatiokertoimet aikavililtd 1960/61
— 1967/68 (taulukko 1). Korrelaatiot ovat jai-
neet yleensi melko alhaisiksi. Niiden vaihtelun
rajat ovat —0.40 ja +0.82. Koska riittdvin voi-
makasta korrelointia ei esiinny, ei ennusteiden
kayttokelpoisuutta olisi voitu parantaa edes
poistamalla mahdollinen systemaattinen virhe
etukiteen tehdylld oikaisulla.
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Taulukko 1. Yritystiedustelulla ennustettujen ja
toteutuneiden markkinahakkuumiirien hak-
kuuvuosittaisten muutosten viliset korrelaatio-
kertoimet eri tySvoimapiireissi aikavililld 1960/
1961-1967/68.

Table 1. The correlation coefficients between
the forecasts by opinion polls and the observed
changes of cut by districts in 1960/61—1967/
68.

Tyovoimapiiri Tukkipuu  Ainespinopuu
District Logs Industrial cordwood
Helsinki +.70% +.16
Turku +.09 +.70%*
Tampere +.04 + .48
Kouvola + .81% + .34
Vaasa —.03 +.10
Jyviskyld + .57 +.70*
Kuopio +.21 +.16
Joensuu + .61 + .44
Kajaani +.05 +.31
Oulu — .40 +.67
Rovaniemi —.36 +.82%

¥ poikkeaa 5 %:n riskilld nollasta — significant at 5 %
risk level

2.3. Aikasarja-analyysimenetelmit

Metsintutkimuslaitoksen ~metsiekonomian
tutkimusosaston ja Helsingin Yliopiston puu-
markkinatieteen laitoksen yhteistyonid suori-
tettiin vuosina 1967—1970 kokeiluja markki-
nahakkuumiirien lyhytjaksoisten ennustemal-
lien kehittimiseksi (VIRTA 1969 & 1970).
Tissd luvussa esitetidn suppeasti niiden melko
laajojen ja suuritdisten kokeilujen keskeisimmit
tulokset.

VIRRAN tavoitteena oli kehittid ennuste-
malleja, joilla kyettiisiin tuottamaan lyhytjak-
soisia (3—11 kk) ennusteita toteutuvista mark-
kina-ainespuun hakkuumiiristi. Tutkimuksessa
rajoituttiin lihinni ennustemalleihin, joissa voi-
tiin kayttdd hyviksi ennustettavan aikasarjan
sisiistd informaatiota.

Tutkimusaineistonaan VIRTA kiytti kulku-
laitosten ja yleisten tdiden ministerién tyévoi-
maosaston (nykyisen tyévoimaministerién edel-
tdjan) ja PALON -(1969) tuottamaa kuukausit-
taista hakkuutilastoa. VIRTA analysoi mark-
kinahakkuiden kausivaihtelua laskemalla ns. pa-
rannetun liukuvan keskiarvon menetelmilld vuo-



Taulukko 2. Markkinahakkuumaiirien kausi-indeksit vuosina 1963—67 seki vuoden alusta lasketun
kumulatiivisen kuukausittaisen ja koko vuoden hakkuukertymin vilinen korrelointi vuosina 1958—66
(VIRTA 1969, 39, 49, 56 ja 72).

Table 2. The seasonal indices of cut in 1963—1967 and the correlation coefficients between cumula-
tive monthly and annual cuts in 1958—1966 (VIRTA 1969, pp. 39, 49, 56 and 72).

Kuukaudet

Korrelaatiokerroin —
Correlation coefficient

Kausi-indeksi — Seasonal index

oS Havutukki- Lehtitukki- Ainespino- Havutukki- Lehtitukki- Ainespino-
puu puu puu puu puu puu
Softwood  Hardwood Industrial  Softwood  Hardwood Industrial
logs logs cordwood  logs logs cordwood
Tammi — January 192 171 107 . . .
Helmi — February 247 126 102 779 775 779
Maalis — March 259 165 134 .832 .746 774
Huhti — April 161 92 151 .902 752 .801
Touko — May 88 59 152 .966 .824 .905
Kesd — June 27 14 92 .979 .852 903
Heini — July 8 6 56 970 .858 917
Elo — August 7 22 55 .907 791 922
Syys — September 14 79 64 974 .896 927
Loka — October 26 195 77 978 962 .939
Marras — November 54 159 102 .988 992 .948
Joulu — December 115 112 108 1.000 1.000 1.000
X2 3249 3095 3049

X2.001 =31.26; X2.01 = 24.73 (vapausasteita = 11 = DF)

sien 1963—1967 kausi-indeksit erikseen havu-
tukkipuulle, lehtitukkipuulle ja ainespinopuulle
(taulukko 2). Naistd indekseistd rakennettiin
ennustekertoimet. Titi ennustamistapaa kut-
suttiin kausi-indeksimenetelmdksi.

Toisessa vaiheessa VIRTA laski vuoden alusta
summatun kumulatiivisen kuukausittaisen ja
koko vuoden hakkuukertymin viliset korre-
laatiokertoimet (taulukko 2). Korrelaatioker-
toimet kasvavat melko tasaisesti vuoden loppua
kohden. Ennustamiseen sovelletussa regressio-
estimaattorissa on selittivini muuttujana kalen-
terivuoden kuuden ensimmiisen kuukauden
hakkuukertymi ja koko vuoden hakkuukerty-
mi selitettivini muuttujana.

Kolmantena menetelmini VIRTA kokeili
eriinlaista “tdydennettyi suhde-estimaattoria”.
Vuoden alkupuoliskon hakkuukertymiosuuden
vaihteluja koko vuoden hakkuukertymaisti seli-
tettiin puuteollisuuden viennin volyymi-indek-
sin muutoksen avulla. Titi ennustemallia kut-
suttiin suhde-suhdannemenetelmadksi.

Edelld esitellyn kolmen erilaisen ennustamis-
menetelmidn tuottamien vuoden loppupuolis-
kon ennusteiden tarkkuutta vertailtiin laskemal-
la ennusteiden virheprosenttien itseisarvojen
keskiarvot sekid virheprosenttien hajonnat (3
ja s; taulukko 3). Suhde-suhdannemenetelmi
tuotti tarkimmat ennusteet havutukkipuulle ja
lehtitukkipuulle seki kausi-indeksimenetelmi
ainespinopuulle. Lehtitukkipuun ennusteet oli-
vat kaikilla menetelmill epitarkimpia.

Neljinteni menetelmini kokeiltiin GPFS-
ennustesimulaattoria (General Purpose Fore-
casting Simulator). T3ll4 kirjasto-ohjelmalla voi-
daan tietokoneessa kitevisti kisitelld erilaisia
aikasarjoja kymmenelld eri ennustamismenetel-
milli seki testata estimoidut ennusteet. Timin
simulaattorin alustavat kokeilut antoivat aines-
pinopuulle ennustejaksolle 1.1.—31.7. vuonna
1967 ja 1968 tuloksia, jotka poikkesivat toteu-
tuneista 1—2 prosenttia, ennustejakson 1.1.—
31.10.1968 vastaava poikkeama oli 1.2 prosent-
tia (VIRTA 1970, 67).
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Taulukko 3. Vuoden loppupuoliskon ennusteiden virheprosenttien itseisarvojen keskiarvot () ja vir-
heprosenttien hajonnat (s) (VIRTA 1970, 70).

Table 3. The means (a) and standard deviations (s) of the absolute values of forecast deviations as
per cent of observed cut in six month period July—December (VIRTA 1970, p. 70).

Raakapuulaji- Regressiomenetelmi Kausi-indeksimene- Suhde-suhdanneme-
ryhmit — Regression method telmi — Seasonal- netelmi — Two-
Roundwood index method variable method
assortment

a s a s a s
Havutukkipuu —

. . 2. . 1. .
Softwood logs 2.01 2.26 77 3.18 04 1.20
Lehtitukkipuu —
Hardwood logs 7.11 7.86 5.54 6.88 4.00 5.75
Ainespinopuu — 3.94 12 1 2 2
Industrial cordwood 9 4.48 1. .30 .55 3.28

VIRRAN kehittimien mallien tuottamien ennustejaksonsa oli 10 kuukautta. VIRRAN

markkinahakkuumiirien ennusteiden tarkkuus tuottamat ennusteet tiyttivit muutenkin mel-
osoittautui selvisti kdytinnéssi sovelletuilla ko pitkille aikaisemmin (luvussa 1.3) esitetyt
menetelmilld (luvut 2.1 ja 2.2) saatuja ennus- ennusteen hyvyyskriteerit.

teita paremmaksi (taulukko 4). Hinen pisin

Taulukko 4. Lukujen 2.1—2.3 eri ennustamismenetelmilli tuotettujen ennusteiden tarkkuuksien ver-
tailu (symbolit ks. taulukko 3).

Table 4. A comparison of accuracies of cut forecasts produced by different methods of Sections 2.1—
2.3 (symbols as in Table 3 above).

Ennustamismenetelmi Ennustejakso, kk  Havutukki- Lehtitukki- Yhteensi Ainespino-
Forecasting method Forecast puu puu tukkipuu puu
period, Softwood Hardwood Total Industrial
months logs logs logs cordwood
a s a s a s 2 s
Yritystiedustelu —
Opinion poll 9 4.9 57 7.7 9.6
Intelligent guess 6 e e 53 6.9 6.5 6.9
- 12 . e 114 13.6 56 6.6
VIRTA 6 1.0 1.2 4.0 5.7 e 1.1 1.3
= 10 s .- . e 1.2
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3. EKONOMETRISET KOKEILUT

3.1. Valtakunnalliset mallit
3.1.1. Markkinapuun kysynti ja tarjonta

Markkinapuun kysynndlld tarkoitetaan raa-
kapuumiirid, jotka ostajat (pidasiassa metsi-
teollisuusyritykset) ovat halukkaita ostamaan
vaihtoehtoisiin hintoihin tietyilli markkinoilla
ja mairitylls aikavililld. Markkinapuun tarjonta
puolestaan kisittdd raakapuumaiirit, jotka met-
sinomistajat (myyjit) ovat halukkaita tarjoa-
maan myyntiin vaihtoehtoisiin hintoihin tie-
tyilli markkinoilla ja masratylld aikavilills.

Markkinapuun myyntimdaralld tarkoitetaan
raakapuumiirid, jonka metsinomistajat ovat
myyneet ostajille tietyilli markkinoilla ja mii-
ritylld aikavililli. Raakapuumiirid katsotaan
myydyksi silloin, kun kyseisen puuerin omis-
tusoikeus on siirtynyt metsinomistajalta (myy-
jiltd) ostajalle. Markkinapuun potentiaalinen
myyntimiiri voidaan teoreettisesti miiritelld
markkinapuun kysynti- ja tarjontakiyrien leik-
kauspisteen abskissaksi. Tillsin potentiaalinen
myyntimiird on rinnastettu potentiaalisen ku-
lutuksen kisitteeseen, josta sen kiytinnOssi
erottaa puun varastoinnin ja kuljetuksen aiheut-
tamat viiveet (vrt. Forecasting ... 1971, 6-7;
RITHINEN 1963, 7-8).

Puuerin omistusoikeus siirtyy metsinomis-
tajalta ostajalle pystykaupoissa yleensi puiden
kaatohetkelli sekd hankintakaupoissa yleensi
puiden luovutus/vastaanottomittauksen yhtey-
dessi. Valtakunnallisten mallien rakentamisen
perusaineistona kiytettiin markkinahakkuumii-
rien kuukausitilastoa. Tiedot pystykaupoista
kerittiin sithen lihinni tekomittauksen ja tiedot
hankintakaupoista lihinni vastaanottomittauk-
sen mukaisina. Tillsin esiintyy tySmittaukseen
perustuvissa miirissd aina jonkin verran viivetti
kaatoajankohdan mukaisiin hakkuumiiriin ver-
rattuna (PALO 1969, 78). Metsiteollisuusyri-
tysten omista metsistdan omaan kiyttd6n hank-
kima puu ei luonnollisesti kulje markkinoi-
den kautta, vaikka se kiytetyssi hakkuuti-
lastossa on rinnastettu markkinapuuhun. Met-
siteollisuusyritysten metsien osuus koko mark-
kinahakkuumaiiristi on tosin melko pieni (5—
10 %).

Tissd tutkimuksessa pyritdin ennustamaan
toteutuneita markkina-ainespuun hakkuumis-
rid. Edelld kuvattujen talousteorian kisitteiden
mukaan tilldin on kyseessi ldhinni potentiaali-

nen myyntimairi-tyyppisten mallien kehittely.
Metsiteollisuusyritysten omien metsien hakkuu-
miirit kuuluvat kuitenkin edellistd luontevam-
min potentiaalisen kulutus-kisitteen piiriin. Ku-
lutus on miiritelty tilléin puumiiriksi, joka
kiytetdin tietylld alueella ja miaritylli aika-
vililld (vrt. Forecasting ... 1971, 7). Periaat-
teessa voidaan seki myynnin ettid kulutuksen
ennustamisessa kiyttid selittijind seki kysynti-
ettd tarjontapuolen muuttujia (vrt. GREGORY
1971, 38).

Raakapuun kysyntddn vaikuttavat voimak-
kaasti metsiteollisuusyritysten raaka-aineen tar-
peet. Niiden yritysten tuottamien tuotteiden,
kuten sellun ja sahatavaran kysynti puolestaan
on riippuvuussuhteessa niiti tuotteita raaka-
aineinaan kiyttivien yritysten tarpeisiin. Ne
kytkeytyvit taas lopputuotteiden kulutusyksi-
koiden kiyttiytymiseen. Timin luonteista ky-
syntii kutsutaan johdetuksi kysynndksi. Joh-
detulle kysynnille on luonteenomaista, etti
hinnat ja myyntim3irit vaihtelevat raaka-ai-
neilla huomattavasti voimakkaammin kuin niis-
td jalostetuilla tuotteilla (vrt. esim. JOHNSTON
ym. 1967, 143-145).

Toinen tyypillinen raakapuun kysynnin piir-
re on, etti siitid valmistettavien lopputuotteiden
kysyntid jakaantuu kahteen piiluokkaan: (1)
kulutushyédykkeiden ja (2) padomahyddykkei-
den kysyntdin. “Kulutushyddykelinjan” alku-
paihin kuuluvat lihinni sellu- ja hioketeolli-
suuden raaka-aineet eli kuitupuu. Sahojen ja
puulevyteollisuuden raaka-aineet (saha- ja
vaneritukit sekid lastu- ja kuitulevypuut) si-
siltyvit pidosiltaan “piiomahyddykelinjalle”.
Talld luokittelulla on analyysin kannalta mer-
kitystd sikili, ettd kulutus- ja pidomahyddyk-
keiden kysynnin voidaan olettaa kehittyvin eri
tavoin eri suhdannevaiheissa (kuva 4).

Suomen raakapuumarkkinoilla esiintyi vuon-
na 1970 noin 1270 ostajaa (PALO & PALA
1973), kun potentiaalisten myyjien (metsi-
16iden) lukumiiri oli samanaikaisesti noin
365 000. Kun yksityismetsien leimikoiden luku-
miird on keskimiirin viime vuosina ollut hie-
man yli 100000 ja samalla myyjilli voi olla yhtd
useampiakin leimikoita, voidaan myyjien luku-
miirin arvioida olevan suuruusluokkaa 100000.
Piiosa ostajista on ollut sahatukkien ostajia.
Etenkin kuitupuun ja vaneritukkien ostajat ovat
jo pitkddn olleet ostotoiminnassaan kartelloi-
tuneina.
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Kuva 4. Markkinahakkuut vuosina 1964—72. Kausivaihtelusta puhdistettuna kuukausittain, 3 kuu-
kauden liukuva keskiarvo (PALO & PALA 1973).

Fig. 4. Commercial fellings in 1964—72. Seasonally adjusted monthly figures, 3-month moving
averages (PALO & PALA 1973).

Vapaata hinnanmuodostusta on Suomen raa- 3.1.2. Hypoteesit
kapuumarkkinoilla esiintynyt tutkimusajanjak-
sona (1960—1968) vain sahatukeilla. Sen sijaan Parin viime vuosikymmenen kuluessa on eri
kuitupuun ja vaneritukin hinnat on pyritty so- puolilla maailmaa esiintynyt kasvavaa kiinnos-
pimaan koko maan kattavilla hintasopimuksilla. tusta metsitalous- ja metsiteollisuustuotteiden
Ne on tehty hakkuuvuosittain eri ostajajirjes- ennustamista kohtaan. Esimerkiksi IUFRO:n
tdjen ja metsinomistajajirjestén kesken. tydryhmin raportissa ”Forecasting in Forestry
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and Timber Economy” (1971, 45—49) esite-
taan bibliografia, joka sisiltdd yli 100 alan jul-
kaisua. Kuitenkin vain harvat niisti sivuavat
hakkuumddrien lyhytjaksoista ennustamista.

SAETHER (1964) pyrki kartoittamaan havu-
ainespuun vuotuiseen tarjontaan Norjassa vai-
kuttavat tekijit. Hin oletti seuraavien tekij6i-
den olevan tissi suhteessa merkitsevii: hinta,
odotettu hintamuutos, puun hintasopimuksen
solmimisajankohta, edeltineen vuoden hak-
kuumiiri, maataloustulo, raakapuun myyjien
organisaation vaikutus, aika (elintason muutok-
sen osoittajana) ja sidolosuhteet. Eri hinta-
muunnoksista tukkuhintaindeksilli deflatoitu
puun nettohinta korreloi eri ajanjaksoina voi-
makkaimmin (+0.82 — +0.89) havuainespuun
markkinahakkuumiirin kanssa. Tami hinta-
muuttuja oli parhaassa regressiomallissa ainoana
selittdjani.

Edelld selostetuista VIRRAN (1969 & 1970)
tekemistid kokeiluista (luku 2.3.) ilmeni, ettd
markkinahakkuumiirien aikaisempi kehitys si-
saltdd lyhytjaksoisen ennustamisen kannalta

kiyttdkelpoista informaatiota. VIRTA osoitti
myds, etti puuteollisuuden viennin volyymi-
indeksin muutoksella oli merkitystd ainakin
puolen vuoden ennusteissa. Timi nikékohta
liittyy edellisen luvun johdetun kysynnin teo-
riaan siten, ettd ilmeisesti eri tekij6illi koko
toimintaketjussa raakapuuta kiyttivistd teolli-
suusyrityksistd lopputuotteiden kulutusyksikdi-
hin saakka on vaikutusta toteutuviin hakkuu-
mairiin.

Tarjontapuolen tekijoistd oletettiin metsin-
omistajan taloudellinen kehitys keskeiseksi. Sen
voidaan katsoa sisiltivin maataloustulon, ty6t-
témyyden ym. vastaavia komponentteja. Met-
sinomistajien asenteilla ja odotuksilla oletettiin
my6s olleen huomattavan vaikutuksen seki
raakapuun hintaan etti hakkuumiiriin (vrt.
esim. VIRTA 1971, 11). Yleisesti ottaen voi-
daan todeta aikaisemmin esitetyn teorian (luku
3.1.1) mukaan, etti raakapuun hinta ja hakkuu-
maird madriytyvit samanaikaisesti kysynti- ja
tarjontakiyrien leikkauspisteessi. Till6in niiden
voidaan olettaa olevan keskiniisessi vuorovai-

RAAKAPUUN HINTA
PRICE OF ROUNDWOOD

METSANOMISTAJIEN ASEN-
TEET JA ODOTUKSET

ATTITUDES AND EXPECTA-
TIONS OF FOREST OWNERS

! -

KOKO MAAN HAKKUU~-

COUNTRY-WIDE TOTAL

JOHDETUN KYSYNNAN
TEKIJAT

FACTORS OF DERIVED
DEMAND

METSANOMISTAJ IEN OF CUT .
TALOUDELLINEN KEHITYS RAAKAPUUN TARVE
ECONOMIC DEVELOPMENT REQUIREMENT OF
OF FOREST OWNERS ROUNDWOOD
ATKATSEMMAT
iniT

PREVIOUS CUT

Kuva 5. Hypoteesit markkina-ainespuun koko maan hakkuumiirien lyhytjaksoiseen vaihteluun vai-

kuttavista tekijoistd.

Fig. 5. Hypotheses regarding factors affecting the short-term variation of the country-wide totals of

commercial cut.
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kutussuhteessa siten, ettd tekija, joka vaikuttaa
niist4 toiseen, vaikuttaa ainakin vilillisesti my&s
toiseen.

Hypoteesit markkina-ainespuun koko maan
hakkuumaiiriin vaikuttavista tekijdistd on koot-
tu kuvaan 5. Oletetut vaikutussuhteet ja -suun-
nat on kuvattu nuolilla.

3.1.3. Muuttujat

Selostettavat kokeilut perustettiin pidosil-
taan hakkuuvuosien 1960/61 — 1967/68 eri
aikasarjoista muodostettuihin muuttujiin. Ha-
vaintoyksikkdni oli koko valtakunta. Kaikkien
metsinomistajaryhmien yhteiset hakkuumairit
otettiin samoista lihteistd kuin aikaisemmin
(luvussa 2.3) selostetuissa VIRRAN suoritta-
missa kokeiluissa.  Metsiteollisuusyhtididen
omien metsien hakkuutiedot saatiin Suomen
Puunjalostusteollisuuden Keskusliitosta ja met-
sihallinnon metsien hakkuutiedot metsihalli-
tuksesta.

Kausivaihteluista puhdistetut markkinahak-
kuiden kuukausimiirit (kuva 4) kuvaavat mel-
ko hyvin hakkuiden suhdannevaihtelua. Kuvasta
nihdiin, etti tietyissi suhdannevaiheissa aines-
pinopuun ja tukkipuun hakkuumiirit vaihtele-
vat eri tavoin. Ainespinopuun, havu- ja lehti-
tukkipuun hakkuumiirilli on myé&s erilaiset
kausivaihtelut (taulukko 2, s. 11). Koska myds
hinnanmuodostuksessa oli niiden kolmen ryh-
min vililli nihtivissi selvid eroavuuksia, otet-
tiin ainespinopuun, havutukkipuun ja lehti-
tukkipuun kaikkien metsinomistajaryhmien
hakkuumiirit kukin erikseen selitettiviksi
muuttujiksi analyysiin (liite 1).

Markkinapuun kysynnin ja tarjonnan kuvai-
lussa (luku 3.1.1) ilmeni, ettd esimerkiksi met-
siteollisuusyhtididen omien metsien hakkuu-
miirit poikkeavat muiden metsinomistajaryh-
mien hakkuumiiristi siini, ettid ne eivit kulje
markkinoiden kautta. Muitakin eri metsinomis-
tajaryhmien vilisii eroja voitiin olettaa esiinty-
vin, Tamin vuoksi kokeiltiin selitettivini muut-
tujina edellisten lissksi my®s ainespinopuun
yksityismetsien ja yhtididen metsien hakkuu-
miirii. Vastaavasti meneteltiin havu- ja lehti-
tukkipuun osalta.

Metsinomistajien asenteet ja odotukset seki
metsinomistajien taloudellinen kehitys olivat
edellisen luvun hypoteesien (kuva 5) tarjonta-
puolen tekijoitd. Leimausmiirien oletettiin ku-
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vaavan jossain miirin nditd molempia tekij6ita.
Vuosittaiset yksityismetsien leimausmisrit jul-
kaistaan Tapion vuosikirjassa. T4td tutkimusta
varten saatiin luottamukselliseen kiytt66n myos
Keskusmetsilautakunta Tapion kerddmit kuu-
kausittaiset leimaustilastot.

Hakkuuvuosittaiset yksityismetsien kanto-
hinnat (kantorahat) saatiin Metsintutkimuslai-
toksen ja Maataloustuottajain Keskusliiton ti-
lastoista.

Puuteollisuuden vienti-indeksi osoittautui
VIRRAN (1970, 70) kokeiluissa selityskykyi-
seksi. Siksi se valittiin muuttujaksi myds tihin
kokeiluun. Puuteollisuuden vienti-indeksi edus-
taa edelli asetetuista hypoteeseista (kuva 5) -
hinni johdetun kysynnin tekij6itd. Timi in-
deksi saatiin virallisesta ulkomaankauppatilas-
tosta.

Raakapuun tarve oletettiin hypoteeseissa
(kuva 5) keskeiseksi kysyntipuolen tekijiksi
Sitid kuvaavaksi muuttujaksi valittiin raakapuun
ostajien suunnitelmat ja odotukset tyvoima-
ministerién yritystiedustelun mukaisesti (luku
2.2). Toiseksi raakapuun tarvetta edustavaksi
muuttujaksi otettiin tuontipuun miiri.

Leimausmiirilli ja kantohinnoilla keskendin
seki leimausmairilli ja viivistetyilli hakkuu-
midrilli keskeniin oletettiin olevan yhteisvai-
kutusta ennustettaviin (selitettdviin) muuttu-
jlin. Tdmin oletuksen testaamiseksi paitettiin
niiden muuttujien keskiniiset tulot ottaa selit-
tdjind kokeiltaviksi.

Kokeiltavaksi ennustejaksoksi valittiin mar-
ras—kesikuu eli hakkuuvuoden (1.7.-30.6.)
kahdeksan viimeisti kuukautta. Valinnan kri-
teerini oli halu kiyttdd hyviksi sekd leimaus-
tilastosta etti ostajien suunnitelmista saatava
informaatio, mutta pitid ennusteen aikavili
kuitenkin mahdollisimman pitkini.

3.1.4. Alustavat tulokset korrelaatio- ja regres-
sioanalyyseists

3.1.4.1. Ainespinopuu

Muuttujien vilisid riippuvauksia kartoitettiin
korrelaatioanalyysilli. Kaikkien muuttujien kor-
relaatiomatriisi on esitetty liitteessd 3. Selittd-
vistd muuttujista kokeiltiin eriasteisia viiveiti.
Kaikkien metsinomistajaryhmien metsien aines-
pinopuun hakkuumiirit korreloivat erdiden
muuttujien kanssa seuraavasti:



X1 *2

Leimausmaiiri xq 1.00

Kantohinta X, 46 1.00
Vienti-indeksi X3 .85 .36
Viivistetty hakkuumiird x4 .35 .60
Ostajien odotukset Xg 74 .39
Tuontipuumiiri X¢ 48 79
YRR X7 .87 .83
Hakkuumiiri 1 Y1 .70 77

Kaikki seitsemin selittdviid muuttujaa korre-
loivat siis melko voimakkaasti (r:n vaihtelurajat
.51 ja .86) hakkuumiirin kanssa. Kantohintana
kaytettiin tdssi kuusikuitupuun hintaa (ei def-
latoitu), koska silli oli eri ainespinopuulajien
ja niiden yhdistelmien hinnoista suurin korre-
laatiokerroin hakkuumaiirin kanssa.

Seuraavaksi sovellettiin valikoivaa lineaarista
regressioanalyysia (VALIAHO 1963, 85-87).
Selitettivini muuttujana oli hakkuumiiri. Kiy-
tetty ohjelma valitsi selittdjiksi muuttujan,
jonka F-arvo oli = 4 ja poisti selittijien jou-
kosta muuttujan, jonka F-arvo oli < 4. Edelld
esitetyisti seitsemisti selittdjistd syntyi seu-
raava malli (suluissa termien keskivirheet):

R? F
(1) y; =1952+ .01051x; .69  16.9
(190) (.00256)
y; = hakkuuvuoden t hakkuumiiri (10000 p-m?)

X7 b Xl . X2
xq = leimausmiira (10000 p-m?) hakkuuvuo-
den t heini—lokakuulta

Xy = kuusikuitupuun kantohinta (p/p-m3) hak-
kuuvuonna t

Yksityismetsien ainespuun hakkuumaiirille
ja edelld kiytetyille seitsemille muuttujalle las-
ketut korrelaatiokertoimet eivit olennaisesti
poikenneet edelli kaikkien omistajaryhmien
hakkuumiirille saaduista kertoimista. Regres-
siomallista tuli edellistd hieman epitarkempi:

R? F
(2) y,=1410+ .008695x, .57  10.3
(201)  (.002706)
¥ o= yksityismetsien hakkuuvuoden t hakkuu-
miiri (10 000 p-m?)
X=X+ Xy

X3 X4 X5 X6 X7 Y1

1.00
.28 1.00
81 -.03 1.00
A48 .59 .38 1.00
71 .56 .65 .76 1.00

71 51 75 .84 .86 1.00

x; = leimausmiird (10000 p-m®) hakkuuvuo-
den t heini—lokakuulta

xy = kuusikuitupuun kantohinta (p/p-m?) hak-
kuuvuonna t

Metsdteollisuusyhtioiden omien metsien hak-
kuumddrd (y3) korreloi edellisisti (y1 ja yj)
poikkeavasti edelld kiytettyjen seitsemin muut-
tujan suhteen:

Y3
Leimausmiiri xq .36
Kantohinta x, .54
Vienti-indeksi x5 .57

Viivistetty hakkuumiird x 4 49

Ostajien odotukset Xg .30
Tuontipuumiiri Xg .82
Xy« Xp X5 .53

Yhtididen metsien hakkuumiiri korreloi voi-
makkaasti ainoastaan tuontipuumiirin kanssa.
Timi heijastui my6s malliin:

rR2 F

.62 12.5

(3) y3 =200.1+ .8184 x¢

(34.5) (.2315)

y3 = yhtididen metsien hakkuuvuoden t hak-
kuumiird (10 000 p-m3)
raaka- ja jitepuun tuontimiirien kalente-
rivuosien t (= hakkuuvuoden t alkamis-
vuosi) ja t-1 suhde (1.0 %)

X6—

3.1.4.2. Havutukkipuu

Kaikkien omistajaryhmien metsien havutuk-
kipuun hakkuumiirit korreloivat ersiden selit-
tivien muuttujien kanssa seuraavasti:
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X8 X9

Kantohinnan muutos X 1.00
Leimausmiiri X -.33 1.00
Vienti-indeksi X3 .78 —43

Viivistetty hakkuimairi

xlo -.55 31
Ostajien odotukset

xll —.19 .72

Xg « Xg X9 .68 47
Xg - X3 Xq3 .95 —.38
Hakkuumaiiri 4 Y4 90 —43

Havutukkipuun hakkuumiiri korreloi voi-
makkaan positiivisesti havusahatukkien kanto-
hinnan muutoksen, puuteollisuuden volyymi-
indeksin seki niiden tulon kanssa. Melko vah-
vaa negatiivista korrelointia (r = —.78) esiintyy
havutukkipuun hakkuumiirin (hakkuuvuon-
na t) ja vastaavan viivistetyn hakkuumiirin
(hakkuuvuoden t-1 huhtikuu — hakkuuvuoden
t lokakuu) vililld. Suoritetun regressioanalyysin
tuloksena saatiin seuraava malli:

R? F
(4)y,=1622+ .09922x;; .81  30.3
(265) (.01801)

¥4= hakkuuvuoden t hakkuumiiri (100 000
i)

X137 X8 * *3

xg = havusahatukkien kantohinnan hakkuuvuo-
sien t ja t-1 suhde (1.0 %)

x5 = puuteollisuuden viennin volyymi-indeksi
kalenterivuoden t (= hakkuuvuoden t al-
kamisvuosi) kolmannella neljinnekselld

Yksityismetsien havutukkipuun hakkuumaiirien
(y5) ja edelld tarkasteltujen selittivien muuttu-
]len korrelaatiokertoimet ovat yleensi hieman
pienempis kuin kaikkien metsien tapauksessa:

¥5
Kantohinnan muutos xg .89
Leimausmiiri Xg -.32
Vienti-indeksi X3 .79
Viivistetty hakkuumaira x;5 —.73
Ostajien odotukset X117 —17
Xg + Xg Xqp .59
Xg + X3 Xq3 .89
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X3 *10 *11 *12 X13 Y4
1.00

-76  1.00

—.29 35 1.00

40 .27 .35 1.00

93 —68 —.25 .60  1.00

.82 78 -—.28 51 91  1.00

Yksityismetsien havutukkipuun hakkuumiirien
(y5) malli on esitetty alla. Siind vaihtui kanto-
hmnan muutos (xg) selittdjiksi edellisen yhti-
16n (4) yhdistetyn muuttujan (x 3) tilalle.

R2 F
(5)ys= 143.6 +21.05xg .76  23.4
(454.1) (4.35)
Y5 = hakkuuvuoden t hakkuumiiri (100 000

:3
)

xg = havusahatukkien kantohinnan hakkuuvuo-
sien t ja t-1 suhde (1.0 %)

Metsateollisuusyhtididen metsien havutukki-
puun hakkuumiiri (y ) korreloi heikosti edelld
kiytettyjen muuttujlen kanssa:

Y6
Kantohinnan muutos xg .15
Leimausmaiiri X —-.07
Vienti-indeksi x -.35
Viivistetty hakkuumiird x 22

.. 10

Ostajien odotukset x17 —29
Xg + Xg X1p A1
X8 . X3 X13 —.09

Tissi yhteydessd lienee syyta palauttaa mie-
leen, etti muuttu_)at xg ja Xg edustavat vain
yksuylsmetsm Sen sijaan muuttujat X3, X1 Ja

koskevat kaikkia metsanomlstajla Hak]kuu-
vuoden t hakkuumiirin lisiksi ei erityisid yh-
tididen metsid kuvaavia muuttujia ollut kiy-
tettivissi.

3.1.4.3. Lehtitukkipuu

Kaikkien omistajaryhmien lehtitukkipuun
hakkuumiirien (y-) ja erdiden selittivien muut-
tujien korrelaatlomatrnsl oli seuraava:



X14 X15
Leimausmairi X4 1.00
Viivistetty hakkuumiiri X5 91 1.00
Kantohinta X16 .84 .87
Vienti-indeksi X3 -78 .88
Ostajien odotukset xq7 51 51
X14 * X15 X17 .99 .96
Xq4* X X8 .99 93
Hakkuumiiri 7 Y7 .90 .96

Selittivisti muuttujista vienti-indeksi (x)
edustaa koko puuteollisuuden tuotteita, joissa
sahatavara on painavimpana mukana. Ostajien
odotukset (x,1) peittivit lehtitukkipuun lisiksi
myds havutu}ctipuun (vrt. luku 2.2). Muuttujat
x]]? ja X5 kuvaavat erityisesti lehtitukkipuuta
seki x;g vaneritukkien kantohintaa. Lehti-
tukkipuun hakkuumiiri (y,) korreloi heikoim-
min ostajien odotusten kanssa. Puuteollisuuden
volyymin vienti-indeksin kanssa silli esiintyy
voimakas negatiivinen korrelaatiokerroin. Leh-
titukkipuun hakkuumiiri korreloi muiden
muuttujien kanssa voimakkaan positiivisesti.

Regressioanalyysissa kehitettiin mallit (6) ja

(7):

R2 F
(6)y; = 1467 + .6196x;5 91  70.4
(46.7)  (.0738)
R2 F
(7) y; =103.8 +.3834 x, o + 2.735 x;¢ .95 6.7
(37.4) (.1057) ~ (1.059)

y7= hakkuuvuoden t hakkuumiiri (100000
:3
i)

Xq5= viivistetty hakkuumiiri hakkuuvuoden
t-1 syyskuusta hakkuuvuoden t lokakuu-
hun (100000 )

x16= vaneritukkien kantohinta (p/j*) hakkuu-

X16 X3 *11 Xx17 *18 Y7
1.00

-78  1.00

46 —29  1.00

.85 .84 52 1.00

92 _.81 .52 98  1.00

94 .88 .58 93 95  1.00

Selittavit muuttujat korreloivat voimakkaasti
keskeniin:

X15 X16 Y7
xq 1.00
xlg .87 1.00
¥7 .96 94 1.00

Selittijien vahva multikollineaarisuus hei-
kentdd olennaisesti mallin selitysarvoa, mutta
ei vilttdimitti sen kiyttSkelpoisuutta ennus-
tamiseen.

Yksityismetsien lehtitukkipuun hakkuumai-
i (yg) korreloi kaikkien metsien vastaavaa
muuttujaa voimakkaammin edelli kiytettyjen
muuttujien kanssa:

Y8
Leimausmiiri X14 .92
Viivistetty hakkuumairi X5 97
Kantohinta X16 .94
Vienti-indeksi x5 —.89
Ostajien odotukset X171 .56
X14 * X153 Xq7 .95
X4 * %16 x18 97

Yksityismetsien lehtitukkipuun hakkuumaiirille

vuonna t estimoitiin vaiheittain seuraavat mallit:
R2 F
(8) yg = 322.7 +.007270 X1 .92 86.5
(19.1) (.000782)
9) yg = 192.6 +.003788 x,o + .3353 Xqg .95 4.9
(60.6) (.001685) (.1513)
(10) yg = 278.4 +.01023 x + .3056 Xqg —.6738 Xq4 .98 6.4
(54.0) (.00280) (.1056) (.2663)
(11) yg = 892.9 +.03768 x + .2442 X5 — 2.734 Xq4
(134.1) (.00602) (.0446) (.457)
— 7.854 X146 .996 21.5
(1.692)
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yg = hakkuuvuoden t hakkuumaiiri 100000
-3
i)

X4 = leimausmiird hakkuuvuoden t-1 syys-
kuusta hakkuuvuoden t lokakuuhun
(100000 j3)

X5 = viivistetty hakkuumiiri hakkuuvuo-

den t-1 syyskuusta hakkuuvuoden t lo-
kakuuhun (100000 j*)

X1 = vaneritukkien kantohinta (p/j®) hak-
kuuvuonna t

X14 * X16

X18

Muuttujien korrelaatiomatriisi oli seuraava:
*14 *15 *16 *18 Y8

X14 1.00

91 1.00

x16 -84 .87 1.00

x;g 99 93 .92 1.00
yg 92 .97 .94 .95  1.00

Metsdteollisuusyhtididen metsien lehtitukki-
puun hakkuumiirien (yg) korrelointi edelld
kiytettyjen selittivien muuttujien kanssa jii

melko heikoksi:

Y9
Leimausmiiri Xq4 — 52
Viivistetty hakkuumiiri X15 -.25
Kantohinta X16 —.17
Vienti-indeksi X3 .30
Ostajien odotukset X171 12
X14* %15 xy7 —45
X14* 16 x)g —42

Huomiota kiinnittis negatiivisten kertoimien
runsaus. Korkeimmat korrelaatiokertoimet yh-
tididen metsien lehtitukkipuun hakkuumaiirills
on yksityismetsien leimausmiirin (xq) seki
muuttujien x;, ja X;g (molemmissa leimaus-
miiri toisena tekijini) kanssa. Kaikki kolme
kerrointa ovat negatiivisia.

3.1.4.4. Mallien kiyttokelpoisuus

Edelld esitetyistd tuloksista ehki mielenkiin-
toisin on asetetun hypoteesin (luku 3.1.2) mu-
kainen hakkuumiirin ja kantohinnan voima-
kas positiivinen korrelointi (kaikkien omistaja-
ryhmien metsien ainespinopuu: r = .77, havu-
tukkipuu: r = .90 ja lehtitukkipuu: r = .94).

Pienin kerroin on merkitsevi 5 prosentin riskilld
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ja suuremmat 1 prosentin riskilld. Tuloksia tul-
kittaessa on syytd kuitenkin pitid mielessd, ettd
kaytettyjen aikasarjojen pituus oli vain kahdek-
san vuotta.

Kantohinta tuli joko itseniiseni selittidjini
tai selittdjin komponenttina mukaan useimpiin
edelld kehitettyihin malleihin. Ainespinopuulla
ja lehtitukkipuulla olivat kyseessi hakkuuvuo-
den t kantohinnat. Ennusteen aikavili kisittidd
hakkuuvuoden t marras—kesikuun. T3ll6in ovat
kyseisten kantohintojen melko luotettavat en-
nusteet kiytettivissi ennusteen laatimisen ai-
kaan, jos ostajien ja myyjien jirjestdt ovat sol-
mineet hintasopimuksen, kuten normaalivuo-
sina on tapahtunut.

Havutukkipuun malleissa oli selitt4jédni hak-
kuuvuoden t ja hakkuuvuoden t-1 havusaha-
tukkien kantohinnan suhde. Havusahatukeista
ei ole Suomessa koskaan solmittu valtakunnal-
lista hintasopimusta. Sen sijaan alueittaisia sopi-
muksia on laadittu useina vuosina. Hintamuut-
tujan kiyttd havutukkipuun hakkuumiirin en-
nustemallissa edellyttdisi mallin rakentamista
my&s hintakehityksen ennustamiseksi.

Edelld esitetyt kokeilut (luvut 3.1.4.1—
3.1.4.3) suoritettiin vain suppealla muuttuja-
joukolla. Hakkuumiiriin valtakunnallisella ta-
solla vaikuttaviksi oletettuja tekijoitd (kuva 5,
luku 3.1.2) on jatkotutkimuksissa mahdollista
kuvata nykyistdi huomattavasti useammilla
muuttujilla, kuten tehtiin aluemallien (luku
3.2) kehittimisessi. Tilldin on kiytettivissi
myds timin tutkimuksen aikasarjaa (8 v.) pi-
tempi aikasarja.

Tissd esitettyjen kokeilujen rajoittuneisuu-
desta huolimatta kehitettiin lehtitukkipuun
kaikkien metsien ja yksityismetsien hakkuu-
miirille ennustemallit (7 ja 11), jotka lienevit
riittdvin tarkkoja kiytinndn ennustamistarpeita
ajatellen. Kiintoisana yksityiskohtana palautet-
takoon mieliin, ettdi VIRRAN ennustemallien
kehittdmisessi osoittautui lehtitukkipuun hak-
kuumiirien ennustaminen epitarkimmaksi (lu-
ku 2.3).

Lihemmin tarkastellaan tidssi yhteydessi
ainoastaan mallin (11) kelpoisuutta. Malli (11)
selitti 99.6 % koko maan yksityismetsien lehti-
puun hakkuumiirin hakkuuvuosittaisesta vaih-
telusta. Mallin vakio ja kaikki regressiokertoi-
met poikkeavat 2 %m riskilld nollasta. Tutkit-
tuina hakkuuvuosina olivat em. hakkuumaiirin
todelliset havainnot ja ennusteiden poikkeamat
niisti seuraavat:



A B

Hakkuu- Havainto Havainto 100 . B
vuosi — ennuste A
100000 j3 %
1960/61 404 +1.0 +.2
1961/62 430 —4.1 -9
1962/63 448 +4.3 +.6
1963/64 454 — 1.6 — 4
1964/65 468 — .6 -1
1965/66 536 +1.2 +.2
1966/67 594 —2.5 -4
1967/68 572 +1.6 +.3

Ennusteen prosentuaalisten poikkeamien
(100 . B/A) itseisarvojen keskiarvo on 0.3 %,
miki on selvisti pienempi kuin aikaisemmin
kiytetyilli menetelmilli saadut tulokset (tau-
lukko 4, luku 2.3). Huomattakoon erityisesti,
ettd vaikka hakkuumiiri viimeiseni hakkuu-
vuonna (1967/68) ainoan kerran viheni, pysyi
mallin (11) antaman ennusteen poikkeama kes-
kimiiriisen poikkeaman suuruisena.

Edelli regressioanalyysissa suoritettu para-
metrien estimointi tapahtui ns. pienimmin ne-
lissumman keinolla. Siini menetelmin kiytoén
aineistolle asettamat ehdot tiivistetdin jidnnds-
termeji (selitysvirheitd) koskeviksi ja ovat seu-
raavat: (1) Ji4nndstermi on normaalisti jakau-
tunut satunnaismuuttuja, jonka odotusarvo on
nolla. (2) Ja4inndstermin varianssi on vakio. (3)
Jainndstermit eivit ole autokorreloituneita ei-
vitki korreloituneita selittivien muuttujien
kanssa.

Mallin (11) jasnndstermien normaalisuuden
oletus testattiin. Jiinndstermit jaettiin niiden
standardipoikkeamaa luokkaviling kiyttien
kahdeksaan luokkaan. Teoreettisen normaali-
jakauman perusteella laskettiin kullekin luokalle
frekvenssien odotusarvot, joihin todellisten
jainndstermien frekvensseji verrattiin. Frek-
venssijakaumien  yhteensopivuutta testattiin
Khiin nelidtestilli. Tulokseksi saatiin, etti X“ =
2.1. Vapausasteella 7 on vastaava kynnysarvo
5 % riskilld 14.1 ja 1 %:n riskills 18.5, joten
hypoteesi, etti mallin (11) jilinndstermien ja-
kauma ei poikkea merkitsevisti normaalijakau-
masta, jitettiin voimaan.

Mallin (11) jasnndstermien etumerkit vaih-
telivat eri vuosina seuraavasti: + — + — — +
— +. Merkkien jirjestys ndyttds riittdvin satun-
naiselta.

Mallin (11) jainndstermeilli ei esiintynyt
autokorrelointia tai korrelointia selittivien
muuttujien kanssa. Graafisesti jainnSstermeji

tarkastellen ei voitu todeta, etti ne rikkoisivat
niiden varianssin vakioisuudesta tehdyn oletuk-
sen.

3.2. Aluemallit
3.2.1. Aluemallien erityistarve

Markkinahakkuiden alueittaisten ennuste-
mallien kehittelyn vilitén tarve syntyi metsi-
taselaskelmien aiheuttamaste tietojen tarpeesta.
Suomen metsien poistumalaskelmat perustuvat
piiosiltaan teollisuustilastoon, jonne yritykset
vuosittain ilmoittavat kiyttiminsi raakapuu-
miirit. Kun eri kiyttijiryhmien kotimaisen
raakapuun kiyttd6n lisitaan hukkapuu, saadaan
summaksi puun kiytdsti johdettu kokonais-
poistuma. Alueittaisia metsitasevertailuja varten
kokonaispoistuma jaetaan teollisuuden ja vien-
nin osalta hakkuualueisiin markkinahakkuiden
vuositilastosta (esim. PALO & PALA 1973)
saatujen alueittaisten hakkuumiirien suhteessa.

Tshinastisen (ja suunnitellun) kiytinnén
mukaan suoritetaan markkinahakkuiden vuosi-
tilaston keruu joka kolmas kalenterivuosi. Tilas-
toinnin vilivuosina jaetaan kiytostd laskettu
poistuma hakkuualueisiin edellisen vuositilaston
antamien hakkuualuejakaumatietojen perusteel-
la. Tisti menettelystd on kuitenkin saattanut
aiheutua huomattaviakin virheiti alueittaisiin
metsitasevertailuihin (PALO 1969, 97; HUT-
TUNEN 1968, 22). Markkinahakkuiden vuosi-
tilaston miiri- ja aluejakaumatiedot ovat val-
mistuessaan noin vuoden vanhoja. Kun vuosi-
tilaston keriimisen aikaviliksi on jatkossakin
suunniteltu kolme vuotta, saattavat tuoreimmat
hakkuualuejakaumatiedot  perustua  neljitts
vuotta aikaisempaan tilanteeseen.

Aluemallien kehittelyn ensimmadisessd vai-
heessa pyritiin poikkileikkausanalyysilla kar-
toittamaan alueittaisiin markkinahakkuisiin vai-
kuttavat tekijit ja luomaan perustaa alueittaisia
markkinahakkuita kuvaavan mallin rakentami-
selle. Mallien rakentamisessa otetaan huomioon
lahinnd alueittaisten metsdtaselaskelmien aset-
tamat ennustamistarpeet. Kehitettivit ennuste-
mallit ovat jilkikiteisluonteisia. Tall6in esimer-
kiksi vuoden 1971 aluejakaumaa “ennustetaan”
vuoden 1972 alussa, tarvittavien tilastotietojen
valmistuttua. Suoritettujen kokeilujen tulokset
antanevat pohjaa my&s etukiteistyyppisten en-
nustemallien kehittelylle jatkotutkimuksissa.
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Nykyisen poistuman aluejakauman seuraa-
mismenettelyn etuna voidaan pitii varsin tark-
koja aluejakaumatietoja vuositilaston laatimis-
vuoden tilanteesta sekd vilivuosien aluejakau-
maestimaattien yksinkertaista ja kustannukse-
tonta saantia. Kun timin tutkimuksen osata-
voitteeksi asetettiin aluejakaumatietojen vuo-
sittainen ennustaminen, joudutaan kehitettivin
menetelmin kustannuksia ja tuloksia vertaa-
maan nykyisiin.

Etenkin kustannussyistd joudutaan tissi tut-
kimuksessa luopumaan priméiriaineiston hank-
kimisesta. Niinp3 tutkimusaineistona kiytetiin
pelkistdsin valmiita tilastoaineistoja, joita on
suhteellisen runsaasti saatavissa. Samoin ana-
lyysimenetelmille joudutaan asettamaan tiet-
tyji rajoituksia. Tutkimuksen kartoittavan luon-
teen vuoksi, kustannussyistd sekid muuttujien
alustavan graafisen tarkastelun tuloksena muut-
tujille ei tehty ei-lineaarisia transformaatioita ja
muunkinlainen muuttujien muunnosten kokeilu
jii padasiassa jatkotutkimuksissa tehtiviksi.

3.2.2. Hypoteesit

Aluksi pyrittiin selvittimiin markkinahak-
kuiden alueittaiseen vaihteluun vaikuttavat te-
kijat (kuva 6). Hypoteesien valinnan lihtékoh-
tana pidettiin koko maan hakkuumiirien vuo-
sittaisesta vaihtelusta aikaisemmin esitettyja hy-
poteeseja (kuva 5, luku 3.1.2). Etsittiessi hypo-
teeseja markkinahakkuumiirien lyhytjaksoista
vaihtelua aiheuttavista tekijdistd ei metsivaroilla
liene sanottavaa merkitysti koko maan osalta.
Sen sijaan aluetarkastelussa on tilanne toinen.
Metsivarojen alueittaisessa jakautumisessa tie-
detéin olevan huomattavia eroja. Timin perus-
teella tehtiin oletus, etti alueen runsaat metsi-
varat vaikuttavat kyseisen alueen hakkuumii-
riin lisidvisti.

Metsivarojen muuttuminen markkinahak-
kuiksi tapahtuu metsinomistajien paitdsproses-
sin tuloksena. Eri metsinomistajaryhmisti tir-
kein on yksityiset metsinomistajat: heidin hal-
lussaan oli 1960-luvun lopulla metsien pinta-
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Kuva 6. Hypoteesit markkinahakkuumiirien alueittaiseen vaihteluun vaikuttavista tekijoisti,
Fig. 6. Hypotheses regarding factors affecting the regional variation of commercial cut.
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alasta noin 65 %, puustosta noin 71 % ja kas-
vusta noin 78 %. Valtion metsille on ominaista
yksityismetsid syrjiisempi sijainti ja heikompi
tuottokyky. Yhtididen metsit taas sisiltivit
keskimiiridisti enemmin nuoria ikiluokkia
(KUUSELA 1972). Koska lisiksi puun koko-
naiskysynti suuntautuu yksityismetsiin 75—80
sadanneksen painolla, kiinnitettiin hypoteesien
valinnan piihuomio juuri yksityismetsinomis-
tukseen.

Raakapuun kysynnin, tarjonnan ja hintame-
kanismin tutkimus on ollut Suomessa vihiisti.
Eriissi aikaisemmassa tutkimuksessa (JAAS-
KELAINEN 1967) oli havusahatukkien kun-
nittaista hintavaihtelua pyritty selvittdimiin os-
tajien kilpailun, ostomairin seki leimikon ja
sahalaitoksen vilisen etiisyyden avulla. Vaikka
em. muuttujilla ei ollutkaan saavutettu merkit-
tivid selitysasteita, pidettiin ostajien kilpailua
ja raakapuun kuljetuskustannuksia hintaeroihin
piirimetsilautakuntatasolla vaikuttavina tekijéi-
ni. Perusteluksi tehtiin olettamus niiden muut-
tujien selityskyvyn paranemisesta havaintoyk-
sikén koon kasvaessa kunnasta piirimetsilauta-
kuntaan. Suuremman aluejaon puitteissa onkin
havaittu ostajien kilpailun ja raakapuun hinnan
vililli selvempii yhteyksia: PALO (1964, 4)
laski vuoden 1962 koko maan piirimetsilauta-
kuntakohtaisten havusahatukkien ostajatiheys-
ja kantohintakeskiarvojen viliseksi korrelaa-
tioksi .749. Raakapuun alueittaisten hintaero-
jen péiteltiin aiheutuvan ainakin osittain puun
korjuu- ja kuljetuskustannusten alueittaisista
eroista (vrt. HEIKINHEIMO 1966).

Raakapuun tarve oletettiin kysyntipuolen
keskeiseksi tekijiksi valtakunnallisten hakkuu-
miiriennusteiden kehittimisessi. My®ds alue-
tasolla katsottiin tilli tekijilli olevan vaiku-
tusta seki markkinahakkuiden mairiin etti
raakapuun hintaan.

Nykyisessi poistuman aluejakauman miirit-
telymenettelyssd kiytetdin hyviksi aluejakau-
man voimakasta autokorrelaatiota: Markkina-
hakkuiden vuositilastosta saatua aluejakaumaa
on kiytetty muuttumattomana myds vuosi-
tilastoinnin kahtena vilivuotena jaettaessa pois-
tumaa hakkuualueisiin. Timi menettely sisiltii
implisiittisen olettamuksen, etti metsitaseeseen
tuleva virhe on seurauksiltaan vihiisempi kuin
vuositilastointikierron lyhentimisestid aiheutu-
neet kustannukset. Ennustettavan ilmién auto-
korrelaatiota haluttiin kiyttdd hyviksi my&s
timin tutkimuksen ennustemalleja laadittaessa.

Aikaisempien hakkuumiirien vaikutus raa-
kapuun tarpeeseen (kuva 6) tapahtuu lihinni
varaston vaihtelujen kautta (PALO & PALA
1973, 16). Runsaat hakkuut aiheuttavat raaka-
puuvarastojen kasvua ja vihentivit tulevaa raa-
kapuun ostotarvetta. Aikaisempien hakkuumis-
rien katsottiin my®s vaikuttavan metsinomis-
tajan taloudelliseen kehitykseen kantoraha- ja
hankintamyyntitulojen kautta.

Tekijadn myyjien kilpailu sisiltyvit raaka-
puumarkkinoiden myyjipuolen keinot vaikut-
taa raakapuun hintaan. Metsinomistajien eri-
laisten yhteistoimintamuotojen alueittaisen ja-
kautumisen katsottiin osaltaan vaikuttavan raa-
kapuun alueittaisiin hintaeroihin. Markkinaosa-
puolista riippumattomiin tekijéihin kuuluvat
lzhinni erilaisten luonnonmullistusten kuten
metsipalojen, lumi- ja myrskytuhojen vaiku-
tukset hakkuumairiin.

3.2.3. Muuttujat

Aluemallien kehittelyssi rajoituttiin valmiina
saatavien tilastoaineistojen kiyttimiseen. Tut-
kimustehtivin mukaisesti olivat selitettivini
muuttujina markkinahakkuiden vuositilaston
antamat hakkuualuejakaumat. Vuositilasto on
keritty vuosina 1962, 1964, 1967 ja 1970. Tut-
kimuksen aloittamishetkelld oli viimeinen val-
mistunut vuositilasto vuodelta 1967 (PALA &
ROITTO 1969), joka otettiin ennustamisko-
keilujen lihtokohdaksi. Laadituilla regressio-
malleilla tuotettujen ennusteiden tarkkuutta
verrattiin tutkimuksen kuluessa valmistunee-
seen vuoden 1970 vuositilastoaineistoon (PALO
& PALA 1973). Regressiomallien pysyvyyden
testaamiseksi tarvittiin myds kaikkien selitti-
vien muuttujien arvot vuodelta 1970.

Ensimmiisissi kokeiluissa (malli 12) oli seli-
tettdvinid muuttujana vientiin, teollisuuden ja
liikenteen kidytt66n hankitun ainespuun abso-
luuttiset miirit. Vuosien 1964, 1967 ja 1970
markkinahakkuiden alueittaisia absoluuttisia
miiriid vertailtaessa on havaittu tarkasteluvuo-
sien vililli huomattavia, lihinni suhdannevaih-
teluista aiheutuvia eroja. Eri alueiden markkina-
hakkuumiirien suhteelliset osuudet sen sijaan
ovat pysyneet absoluuttisia miiris vakaampina
(PALO & PALA 1973, 53). Timin perusteella
otettiin toisessa vaiheessa selitettiviksi muuttu-
jiksi eri piirimetsilautakuntien suhteelliset osuu-
det koko maan markkinahakkuumiiristi. Niita
jakaumia laskettaessa poistettiin vientiin ja lii-
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Kuva 7. Poistumaan sisiltyvin markkina-ainespuun hakkuualuejakauman miirittimiseen kiytettivissi

olevat edeltivit aikasarjat.

Fig. 7. The leading time series available for estimating regional drain of commercial roundwood.

kenteen kiyttd6n hankitut raakapuumdirit,
joten selitettiaviksi muuttujiksi tulivat vain teol-
lisuuden kiytto6n hankittujen ainespuumisrien
suhteelliset osuudet. Aikaisemmin (luvussa
3.1.1) esitettyjen teoreettisten nikdkohtien pe-
rusteella ja metsitaselaskelmien kiytinndn tar-
peita varten teollisuuden ainespuu (muuttuja
47) jaettiin tukkipuuhun ja ainespinopuuhun
(muuttujat 48 ja 49, liite 2).

Aikaisempia hakkuumiirida kuvaavat muut-
tujat (58—61) muodostettiin samalla tavalla
kuin selitettivit muuttujat. Vuoden 1967 vuosi-
tilaston eri raakapuulajiryhmien aluejakaumia
siis selitettiin vastaavilla vuoden 1964 vuosi-
tilastosta saaduilla aluejakaumilla ja vuoden
1970 aluejakaumia vuoden 1967 selitettavilla
muuttujilla. Sen sijaan ei kyetty muodostamaan
muuttujia, jotka kuvaisivat aikaisempien hak-
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kuumiirien vaikutusta raakapuun tarpeeseen ja
metsinomistajien taloudelliseen kehitykseen.
Tietoja alueittaisista markkinahakkuista si-
saltyy muihinkin tilastolshteisiin (kuva 7). Tyo-
voimaministerién toimesta kerittivi markkina-
hakkuiden kausitilasto kuvaa vientiin, teolli-
suuden ja liikenteen kiytté6n hankitun raaka-
puun hakkuu- ja vastaanottomiirii. Tiedot ke-
ritdin kuukausittain ja esitetdin tyévoimapii-
reittiisini. Kausitilaston vuosittain summatut
raakapuumiirit muunnettiin piirimetsilauta-
kuntakohtaisiksi metsipinta-alan perusteella
(muuttujat 2, 50, 51 ja 52). Kausitilaston ja
vuositilaston tiedot kootaan raakapuun osta-
jilta, joiden perusjoukko luetteloidaan vuosit-
tain piirimetsilautakuntien metsiammattimies-
ten toimesta. Luetteloijat tekevit myds kunta-
kohtaiset raakapuun hankintamiiriarviot, jois-



ta on mahdollista koostaa likimairiiset piiri-
metsilautakunnittaiset raakapuun hankintamai-
rit (muuttuja 3).

Valtaosa yksityismetsien markkinapuun lei-
mauksista tapahtuu metsinhoitoyhdistysten ja
piirimetsilautakuntien toimesta. Tehdyt lei-
mauslistat kootaan piirimetsilautakunnittain ja
summataan hakkuu- ja kalenterivuosittain raa-
kapuulajiryhmittgisiksi leimaustilastoiksi (muut-
tujat 4, 5 ja 53—56). Piirimetsilautakunnat ko-
koavat my®&s yksityismetsilain edellyttimit hak-
kuuilmoitukset vuosittaiseksi tilastoksi (muut-
tuja 6).

Alueittaisia metsivaroja kuvaavina tietolih-
teini ovat valtakunnan metsien inventoinnit.
Piirimetsilautakunnittaista puuston kokonais-
miirds, puuston ja metsipinta-alan suhdetta,
puuston kokonaiskasvua sekid kokonaiskasvun
ja metsipinta-alan suhdetta kuvaavat muuttujat
(7, 8, 12 ja 13) muodostettiin vuosina 1963—
1970 suoritetun inventoinnin tuloksista. Hak-
kuumiiriin oletettiin vaikuttavan my&s sen,
onko metsialueella esiintynyt liikahakkuuta”
vai “hakkuusiistéi”. Tarkoitusta varten lasket-
tiin edeltivien ajanjaksojen (5 ja 10 v) poistu-
ma- ja hakkuusuunnitesummien suhdeluvut
(muuttujat 14, 17 ja 45). Metsipinta-alaa ja
yleisid jako-oloja kuvaavana tietolihteeni kiy-
tettiin vuoden 1969 maatalouslaskentaa, jonka
tuloksista muodostettiin piirimetsilautakunnan
metsipinta-alaa, kaikkien metsiliden lukumii-
rii ja metsildiden keskikokoa kuvaavat muut-
tujat (9, 10 ja 11).

Leimikon suuren koon on havaittu alentavan
voimakkaasti korjuukustannuksia. Leimikon
koolle laskettiin kolme erilaista aluekohtaista
tunnuslukua: leimikon keskimiiriinen kuutio-
miiri, jireiden runkojen lukumiiri ja keski-
miiriinen hakkuuala (muuttujat 20-25). Li-
siksi laskettiin uudistushakkuiden suhteellinen
osuus kokonaisalasta (muuttuja 26) ja muunnet-
tiin tarkasteluvuoden ja siti edeltivin vuoden
hakkuupalkkaa (moottorisahamiehen keskipii-
viansio) kuvaavat tiedot palkkausaluejaosta pii-
rimetsilautakunnittaisiksi (muuttujat 27 ja 28).
Ostajien kilpailun vaikutuksen selvittimiseksi
muodostettiin keskimiiriisti kunnittaista osta-
jien lukumiiras kuvaava muuttuja (29).

Metsintutkimuslaitos on jo pitkdin kerin-
nyt yksityismetsien raakapuun hintatietoja.
Kantohintasarjojen perusaineiston muodostavat
yksityismetsien pysty- ja hankintakaupoissa
maksetut hinnat. Analyysiin otettiin mukaan
selittijiksi edellisen hakkuuvuoden havusaha-

puun hinta (muuttuja 30) ja tarkasteluvuoden
kesills padttyvin hakkuuvuoden kantohinnat
havusahapuulle, minty- ja kuusipaperipuulle
(muuttujat 31, 32 ja 33).

Yksityiseen metsinomistukseen liittyvid
muuttujia muodostettiin vuoden 1969 maata-
louslaskennan tuloksista seuraavat: yksityismet-
sildiden lukumiird (muuttuja 34) ja niiden
kokonaispinta-ala (muuttuja 35). Metsilén kool-
la on VIRRAN (1971, 19) mukaan yhteyttid
metsinomistajan myyntiaktiivisuuteen. Tdmin
metsinomistajatasolla saadun tutkimustuloksen
testaamiseksi aluetasolla muodostettiin yksi-
tyismetsilén keskikokoa kuvaava muuttuja (36).
Tilakokoon nihden voimakkaisiin hakkuisiin
johtavana syyni voidaan HAHTOLAN (1967,
86) mukaan pitdi tilan mies- ja hevosvetovoi-
man vajaatydllisyytti. Timin johdosta alueit-
tainen tySttdmyysaste otettiin markkinahak-
kuiden mairdd selittiviksi muuttujaksi (muut-
tujat 39, 40 ja 46). Raakapuun markkinasys-
teemin ulkoisista tekijdisti laadittiin muuttuja
ainoastaan alueittaisesta metsipaloalasta (muut-
tuja 42). Senkin vaikutus lienee varsin vihiinen,
silli paloala vuonna 1967 oli kaikkiaan vain
560 hehtaaria.

Seuraavia tekijoitd kuvaamaan ei 16ydetty
sopivia muuttujia: (1) Raakapuumarkkinoiden
myyjdosapuolen keinot vaikuttaa raakapuun
hinnanmiiriytymiseen (myyjien kilpailu), (2)
raakapuun alueittaiset kuljetuskustannukset ja
(3) alueittainen raakapuun tarve. Muille teki-
joille 16ydettiin vastaavat muuttujat.

Vuoden 1970 muuttujat muodostettiin sa-
man tekijisysteemin (kuva 6) puitteissa lihes
yhdenmukaisesti vuoden 1967 muuttujien kans-
sa. Vain kolmen muuttujan suhteen esiintyy
eroavuutta: (1) ostajien luetteloinnin hankinta-
miirdarviot (muuttuja 3) eivit ole mukana
(2) tarkasteluhetked viitti vuotta aikaisempi
poistuma- ja suunnitesummien vertailu (muut-
tuja 4) katsottiin tarpeettomaksi ja (3) kausi-
tilaston summan aluejaon muuntamisessa kiy-
tettiin samaa menettelyd seki muuttujan (2)
ettd (50) muodostamisessa.

3.2.4. Korrelaatioanalyysi

Muuttujien vilisten riippuvuuksien selvittd-
miseksi laskettiin kaikki 61 muuttujaa kisittivi
korrelaatiomatriisi erikseen kummallekin tar-
kasteluvuodelle (1967 ja 1970, liitteet 4 ja 5).
Matriisien tulkinnan systematisoimiseksi tarkas-

25



00'T §9° &8 8L 0S° S6° GSL 90— TO'— 80—CI" ¥& T6 VL
00°'T ¥8 L6 96" 08 L6 0S5 ¥9— I¥ 19— 68 89 L6
00T S6° 69 76 98 LT° ¢€— G0° ¥T— 65 8L 9%

00'T L8 68 S6° 9¢ TS— 9T 9¢— 8L 9L 96

00'T 89" ¥6° L9° 8L— 09" 89— ¥6° 69 6

00T 68 ST° 8T— OT" CTI'— LS 16" 8%

00'T 6% CT9— TF 8V — 98 6L 001

00T 16— 92— S6'— TL 90" 6V

00T 98— ¥6° 98— OT'— 29—

00T €6'— 29 10" 1V
00°'T SL— 20" 8y'—

00°'T O¥" 68
00°T 8L
00'T

19 09 6S 89 ] [4°] 19 0S 6% 8y Ly (V)4 8¢ 9¢  ¢¢ L 14 1

Sq L9/996T euuonanny
-yey grgpwsnewna] unndppny,

A ueeNUI UOISE[IISNEY £96T
euuona gxggw unndourdsoury

15 ueeINUI UOISE[IIISNEY]
L96T euuona grggw unndpypyny,

0G  UeeYNW UOISE[IISNEY L9 BU
-uona grggwseuoyoy unndsoury

6V L96T eUUONA SNNSO
uaur[paiyns unndourdssure usp
-NNSI[[093 UBUUNYEINE[ESIdWLIL]

8y L96T BUUONA SNNSO
uaurea1yns unndryyny uap
-NNSI[[09) UBUUNYBINE[ESIOWLITJ

Ly L9671 euuonA

snnso ﬂvﬂ:ﬂvvuﬂﬂw Eﬂﬂmmoﬂﬂm Goﬁ
-ﬂ—ﬂmszOH Cdﬁﬁﬂ&ﬂuﬂﬂﬁmuOEmumm

Oy L96T euuona aisesKAwo110L],

8¢ ejsefe-eaurdgsiowr 0oy snnso
udsYnISIIOuUEsIAW comm%tﬁ A

9¢ OYOYIYSoY UQ[ESIdWISTAISY

ce L9/996T euuona
-nnyyey eury uereaejourd L3ugy

L BIggUWISTEUOYOY uojlsnng

4 L961 eu

-uona giggwsnewd] unndsoury

T UBEYNUI UOISE[IIISONA /96T BU
-uona grggwnnyyey unndsaury

"L96T fo spapows [puoras oy Fuigonigsuod ur pasn sajqurva ayz fo spuatorffooo uoyvyasiod oy ¢ 9oL
‘IsmajewoneepiIoy usrmiinnur ual£13914gy essasturejussyel USI[EWIN]e L96T USPONA *G oyyn[ne],

26



Piirimetsilautakunnan teollisuu-

den ainespuun suhteellinen osuus

vuonna 1964

.79 1.00

98 .89 91 .95 .86 .95

42

.36 —.53

.98 .78 .82 -.39

58

Piirimetsilautakunnan teollisuu-

den tukkipuun suhteellinen osuus

.83 .88 .93 1.00

.87 .85

73

87 91

.78 .66 —18 .18 —.31 .23

.87

59

vuonna 1964

Piirimetsilautakunnan teollisuu-

den ainespinopuun suhteellinen

osuus vuonna 1964

.98 .83 1.00

.69

.96

.81

95 .93

.82

86 —49 44 —62 .50 .97

98 .73

60

Ainespuun hakkuumiiri vuonna
1964 vuositilaston mukaan

.87 91 .95 .85 .96 .77 1.00 .93 .98 1.00

.97

A4

.37 —.54

97 44 .83 —-41

61

teltiin muuttujia ryhmittiin sen mukaan miti
hakkuumiiriin vaikuttavaa tekijii ne kuvasivat
(kuva 6).

Hypoteesi markkinahakkuiden eri raakapuu-
lajiryhmien aluejakaumien voimakkaasta auto-
korrelaatiosta sai korrelaatioanalyysin tulosten
perusteella huomattavaa vahvistusta. Kolmea
vuotta aikaisemman markkinahakkuiden vuosi-
tilaston eri raakapuulajiryhmien aluejakaumien
korrelaatiokertoimet selitettivien muuttujien
kanssa olivat kumpanakin tarkasteluvuonna vi-
lills +.909 — +.981. Markkinahakkuiden kausi-
tilaston vastaavat korrelaatiokertoimet olivat
samaa suuruusluokkaa ja hyvin samantasoiset
kumpanakin tarkasteluvuonna. Teollisuuden
tukkipuun aluejakauman kanssa korreloi voi-
makkaimmin tarkasteluvuoden kesilli paitty-
vin hakkuuvuoden leimaustilaston vastaava alue-
jakauma. Vastaavan kalenterivuosittaisen lei-
maustilaston antama tukkipuun aluejakauma
korreloi selitettdvin muuttujan kanssa heikom-
min.

Alueittaisia metsivaroja kuvaavien ja selitet-
tivien muuttujien vilisten korrelaatiokertoi-
mien etumerkit ovat olettamusten mukaiset
(luku 3.2.2) ja molempina tarkasteluvuosina
samansuuntaiset. Etenkin alueittaisen kokonais-
kasvun (12) ja kokonaispuuston (7) alueittainen
vaihtelu tapahtuu yhdenmukaisesti markkina-
hakkuiden eri raakapuulajiryhmien vaihtelun
kanssa (korrelaatiokertoimien arvot vilills .528
ja .944). Poistuman ja suunnitteen summien
suhdetta kuvaavien muuttujien (17 ja 45) kor-
relaatiokertoimet osoittavat markkinahakkui-
den kohdistuvan tarkasteluvuosina voimakkaina
alueille, joilla poistuma on ollut suunnitteeseen
nihden suhteellisen korkea.

Yksityismetsdnomistusta kuvaavien muuttu-
jien korrelaatiokertoimien etumerkit vastaavat
olettamuksia ja ovat yhdenmukaiset molempina
tarkasteluvuosina. Eri ainespuumiirien ja vas-
taavien kantohintojen vilisissi korrelaatioker-
toimissa esiintyy poikkeamista hypoteeseista.
Tukkipuulla korrelaatiokertoimet ovat etumer-
kiltaan positiivisia ja itseisarvoltaan yleensi al-
haisia (vaihteluvili vuoden 1967 aineistossa
+0.0 — +0.4). Ainespuun kokonaismiirin ja
ainespinopuun seki vastaavien hintojen viliset
korrelaatiokertoimet sen sijaan ovat hypoteesien
vastaisesti etumerkiltisin negatiivisia ja itseis-
arvoltaan edellisii korkeampia (vaihteluvili vuo-
den 1967 aineistossa —0.0 — —0.7). Valtakun-
nallisten mallien kehittelyssi (luku 3.1.4) olivat
vastaavat kertoimet suuruusluokkaa +0.8 ja
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+0.9. Hakkuumiirien ja kantohintojen vilinen
alueittainen negatiivinen korrelointi saattaa olla
tuloksena jonkin hintaa voimakkaamman alue-
tekijin vaikutuksesta.

Hakkuupalkkojen ja raakapuun hinnan vi-
lills vallitsee olettamusten mukainen voimakas
negatiivinen korrelaatio. Seuraavissa aluemal-
leissa (luku 3.2.5) esiintyvien muuttujien vili-
set korrelaatiokertoimet on esitetty taulukos-
sa 5.

3.2.5. Alustavat regressiomallit

3.2.5.1. Ainespuun hakkuumiiri selitettéiving

Regressiomallien rakentaminen suoritettiin
Helsingin Yliopiston Laskentakeskuksen vali-
koivalla regressioanalyysiohjelmalla. Tissi oh-
jelmassa voidaan malliin tulevien muuttujien
valintaa siidelli siten, etti toisena Airimmii-
syyteni on tiysin ennalta mdiritelty mallira-
kenne ja toisena #irimmdisyyteni ns. vapaa
malli, johon tulevat muuttujat tietokone valit-
see automaattisesti annettujen testiarvojen pe-
rusteella. Seuraavassa esitettivien regressiomal-
lien rakentamisessa kiytettiin vapaata mallira-
kennetta ensimmiiseni vaiheena. Malliin tule-
ville muuttujille asetettiin n. 5 % riskii vastaa-
vat tilastolliset merkitsevyysrajat.

Vapaan mallirakenteen ohella kokeiltiin
myds osittain sidottua mallirakennetta mii-
riimilli eriit muuttujat malliin pakollisiksi
selittijiksi. Hypoteesien mukaiset, asetetut tilas-
tolliset merkitsevyysvaatimukset tiyttivit mal-
lit pyrittiin asettamaan paremmuusjirjestykseen
niiden ennustamiskyvyn perusteella. Vuoden
1967 aineistosta estimoiduilla malleilla tuotet-
tiin ennusteet vuodeksi 1970. Jotta tutkimuk-
sen tavoite olisi saavutettu, tulisi laaditun mal-
lin ennustevirheen olla pienempi kuin se virhe,
joka aiheutuisi vuoden 1967 aluejakauman kiyt-
timisesti vuoden 1970 hakkuumiirien alueja-
kauman ennusteena. Tilastollisilta ominaisuuk-
siltaan asetetut vaatimukset tdyttivid ja ennus-
tamistarkkuudeltaan samanarvoisia malleja ar-
vioitiin niiden tulkittavuuden, yksinkertaisuu-
den ja pysyvyyden perusteella.

Ensimmaisissi kokeiluissa otettiin selitetti-
viksi muuttujaksi vientiin sekd teollisuuden ja
liilkenteen kdyttéon hankitun ainespuun abso-
luuttiset hakkuumdardt. Selittavisti muuttujista
korreloi viivistetyn markkinahakkuiden vuosi-
tilaston antama aluejakauma voimakkaimmin
selitettivin muuttujan kanssa (korrelaatioker-
roin .972). Se tuli valikoivassa regressioanalyy-
sissa ensimmiiseksi selittiviksi muuttujaksi.
Analyysien tuloksena saatiin mm. seuraavat

kaksi mallia:

R2 F
(12) y; = 91.965 + .342x.) + .543x¢, 954 198.0
(77.502)  (.135) (.132)
(13) y; = 2245.547 + .662x, — 2.116 x39 — 11.742 x4 + .492 x4 987  356.4
(380.920) (.104) (.336) (3.493) (.051)
y; = piirimetsilautakunnittainen ainespuun hankintamiir (1000 k-m® k:tta)
X4 = ainespuun piirimetsilautakunnittainen leimausmiiri kalenterivuonna 1967 (1000 k-m?)
x3g = yksityisen metsinomistuksen osuus (0.01 % koko metsipinta-alasta)
X409 = tySttdmyysaste vuonna 1967 (0.01 %)
Xgy = markkinahakkuiden kausitilaston piirimetsilautakunnittainen ainespuumiiri (1000 k-m?)
Xg1 = viivistetty ainespuun hankintamiiri (1000 k-m3, v. 1964)

Mallien 12 ja 13 kaikki regressiokertoimet ja
mallin 13 vakiotermi poikkeavat merkitsevisti
nollasta vield 0.1 % riskilli ja my6s mallien
F-arvot ovat merkitsevii samalla riskitasolla.
Mallin 12 vakiotermi sen sijaan ei tiyti asetet-
tua 5 %:n merkitsevyysvaatimusta. Mallien py-
syvyys ei ole erikoisen hyvi, silli estimoitaessa
mallien parametrit uudelleen vuoden 1970 ai-
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neistosta, olivat ainoastaan muuttujan x¢; reg-
ressiokertoimet merkitsevii 5 % riskilla.

Mallien heikkoon pysyvyyteen on osasyyni
selittijien vahva multikollineaarisuus, joka vai-
keuttaa myds mallien tulkintaa. Muuttujien vi-
liset korrelaatiokertoimet ilmenevit seuraavasta
matriisista:



X4 %38 *40 X50 X61 Y1
x4 1.00
x3g —10 1.00
x40 06 —91 1.00
xgg 76 —52 .36 1.00
xgy 76 —54 44 .95 1.00
y; 78 —62 .49 .96 .97 1.00

Malleilla tuotettiin piirimetsilautakunnittais-
ten ainespuun hankintamiirien ennusteet vuo-
delle 1970. Ennusteiden tarkkuuden vertailemi-
seksi laadittiin vastaava ennuste myds vuoden
1967 markkinahakkuiden vuositilaston alueja-
kaumaa kiyttien. Mikili viimeksimainitulla me-
netelmilli tuotetun ennusteen keskimiiriisti
piirimetsilautakunnittaista virhettd merkitdan
luvulla 100, on mallilla 12 tuotetun ennusteen
vastaava virhe 296 ja mallin 13 virhe 132. Niin
ollen vuoden 1967 aluejakaumaan perustuva
ennustamismenettely osoittautui laadittuja reg-
ressiomalleja  tarkemmaksi. Ennustevirheiden
graafisessa tarkastelussa havaittiin molempien
regressiomallien olevan aliestimoituja, mill3 tar-
koitetaan siti, etti mallin ennustama selitet-
tivin muuttujan muutos on systemaattisesti
pienempi kuin sen todellinen muutos.

3.2.5.2. Teollisuuden ainespuun suhteellinen
osuus selitettivini

Aluemallien kiyttdtarkoituksen mukaisesti
otettiin seuraavassa vaiheessa selitettiviksi
muuttujaksi teollisuuden kdyttoon hankitun
ainespuun piirimetsilautakunnittaiset osuudet
vastaavasta koko maan hankintamddrdstd. Vien-
nin ja liikenteen kiyttéryhmien jittiminen
tarkastelun ulkopuolelle selkeyttdi teoreettisen
viitekehyksen ja laadittavien mallien vertailua.
Viennin ja liikenteen osuus voidaan kuitenkin
poistaa vain markkinahakkuiden vuositilastosta.
Muita hakkuumiirid kuvaavia tilastoja ei ole
eritelty kiyttéryhmittdin. Viennin ja liikenteen
kiytt6én hankitut erit eivit kuitenkaan ole
kovin suuria, esim. vuonna 1967 ne olivat yh-
teensi n. 1.7 % koko markkina-ainespuun han-
kintamiarastd. Yksittdisissd piirimetsilautakun-
nissa, etenkin Ahvenanmaalla ja Eteli-Karjalan,
Vaasan ja Keski-Pohjanmaan piirimetsilauta-
kunnissa on vientiin hankitun ainespuumiirin
osuus suurempi ja se ilmeneekin regressiomal-
lien havaintokohtaisten selitys- ja ennustevir-
heiden suuruudessa.

Valikoivalla regressio-ohjelmalla saatiin tu-
lokseksi mm. seuraavat ohjelma-askeleen alku-
ja lopputilannetta vastaavat regressiomallit:

R? F
(14) y47 = 33736 + 096 x5 + .658 x5g .956  205.4
(26.048)  (.051) (.143)
(15) y = 144.610 — .094x,, + .101x-,+ .598 x 968  193.1
u (45.761)  (.034) 3 (.043) 0 (123) 8
y47 = teollisuuden ainespuun suhteellinen osuus (0.01 % vastaavasta koko maan ainespuu-
miiristi)
x33 = mintykuitupuun hinta hakkuuvuonna 1966/67 (0.01 mk/pm?)
xgy = markkinahakkuiden kausitilaston piirimetsilautakunnittainen ainespuumairi
(1000 k-m*)
Xgg = viivistetty teollisuuden ainespuun suhteellinen osuus (0.01 %, v. 1964)

Mallin 15 kaikki termit poikkeavat nollasta
vieli 0.1 % riskilli, samoin muuttujan Xg
regressiokerroin mallissa 14 ja molempien ma?—
lien F-arvot. Muuttujan X5 regressiokerroin
mallissa 14 on tilastollisesti merkitsevi vasta n.
8 % riskilli eiki mydskdin vakiotermi tiytd
merkitsevyysvaatimusta 5 % riskitasolla. Esti-
moitaessa mallien 14 ja 15 parametrit uudelleen
vuoden 1970 aineistosta tidyttivit vain muuttu-
jan xgg regressiokertoimet asetetun merkitse-
vyysvaatimuksen, joten mallien pysyvyys on
huono.

Selittijien multikollineaarisuus aiheuttaa pa-
rametrien estimointiin tiettyd epivarmuutta,
joka ilmenee my&s termien alle sulkeisiin mer-
kittyjen keskivirheiden suuruudesta. Muuttu-
jlen viliset korrelaatiokertoimet on esitetty
alla olevassa matriisissa:

X33 X50 X58 Y47
X33 1.00
X5 —.36 1.00
X5g —.39 .95 1.00
Y47 — 48 .95 98 1.00
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Alhaisemmista testiarvoista ja selitysasteesta
huolimatta oli mallilla 14 tuotettu ennuste tar-
kempi kuin mallilla 15 tuotettu vuoden 1970
aluejakauman ennuste. Mikili vuoden 1970
teollisuuden puunkiytdstd johtuvana poistuman
aluejakaumana olisi kiytetty vuoden 1967
markkinahakkuiden vuositilastosta saatua ja-
kaumaa, olisi kussakin piirimetsilautakunnassa
tehty keskimidrin 0.400 prosenttiyksikén suu-
ruinen virhe. Mallilla 14 tuotetun ennusteen
piirimetsilautakunnittaisen virheen keskimi-
riinen itseisarvo oli 0.362 %. Niin ollen mallin
14 mukainen kausitilaston jakaumainformaa-
tion ja vanhan aluejakauman yhdistiminen reg-
ressioestimoinnin avulla osoittautui tarkem-
maksi kuin vanhan aluejakauman kayttiminen
muuttumattomana. Ennustevirheiden graafises-
sa tarkastelussa havaittiin ennustejaksolla ta-
pahtuneen selitettivin muuttujan muutoksen
heijastuvan malleilla tuotettuihin ennusteisiin
vain osittain. Tihin viittaa my8s muuttujan

xgg (viivistetty aluejakauma) saama korkea
painokerroin kummassakin mallissa.

3.2.5.3. Teollisuuden tukkipuun suhteellinen
osuus selitettivini

Seuraavassa vaiheessa rakennettiin regressio-
malleja  teollisuuden tukkipuun suhteellisen
aluejakauman ennustamiseksi. Korrelaatioana-
lyysien perusteella voitiin tarkasteluvuoden ke-
silli paittyneen hakkuuvuoden leimaustilaston
antamaa aluejakaumaa pitis lupaavimpana selit-
tijini (korrelaatiokerroin .946). Korrelaatio-
kertoimeltaan seuraavaksi korkein oli vastaavan
kalenterivuoden kausitilaston aluejakauma (r =
.916) ja seuraavana viivistetyn vuositilaston an-
tama aluejakauma (r = .909). Koska avointa
mallia sovellettaessa em. leimaustilaston alue-
jakauma tuli aina ensimmiiseksi selittdjiksi,
kokeiltiin my8s viivistetyn vuositilaston ja kau-
sitilaston antaman aluejakauman kiyttimistd
pakollisena selittdjani. Naisti kokeiluista saatiin
tulokseksi mm. seuraavat kaksi mallia:

R2 F
(16) Y48 = 10.717 + .372x 1 + .520 Xgg .889 77.4
(46.429)  (.104) (.159)
17) Y48 = 769.728 — .308 X36 — 712 X3g + .922 Xgg 973  227.0
(129.48)  (.108) (.118) (.039)
v4g = teollisuuden tukkipuun suhteellinen osuus (0.01 % vastaavasta koko maan hankinta-
miiristi)
x3¢ = yksityismetsilon keskikoko (0.01 ha)
x3g = yksityisen metsinomistuksen osuus (0.01 % koko metsipinta-alasta)
xgq = markkinahakkuiden kausitilaston piirimetsilautakunnittainen tukkipuumairi (1000
k-m3)
Xgg = tukkipuun piirimetsilautakunnittainen leimausmiiri hakkuuvuonna 1966/67 (1000
k-m3)
Xgg = viivistetty teollisuuden tukkipuun suhteellinen osuus (0.01 %, v. 1964)

Mallien 16 ja 17 kaikki regressiokertoimet ja
mallin 17 vakio poikkeavat t-testin perusteella
tilastollisesti nollasta vield 0.1 % riskilli. Mallin
16 vakiotermi sen sijaan ei ole tilastollisesti mer-
kitsevi. Yhtildiden F-arvot ovat merkitsevii
0.1 % riskitasolla. Mallien 16 ja 17 selittsjit
korreloivat melko voimakkaasti keskeniin, mi-
ki voidaan havaita seuraavasta korrelaatiomat-
riisista:
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X36 *38 *51 *55 X59 Y48
X36 1.00
x3g —85 1.00
X5 .05 —.33 1.00
x5 —08 —.02 .85 1.00
X59 18 —31 .85 .88 1.00
91 1.00

yag 10 —29 92 .95



Mallien pysyvyyttd testattiin estimoimalla
mallien termit uudelleen vuoden 1970 aineis-
tosta. Tilldin olivat ‘eri termien tilastolliset
merkitsevyysrajat seuraavat: Mallin 16 muuttu-
jat Xgg ja Xg tiyttivit merkitsevyysvaatimuk-
sen 5 % riskilld, samoin mallissa 17 muuttuja
Xgg. Mallin 17 muut termit olivat merkitsevii
vasta n. 25 % riskilli. Mallin 16 vakiotermilla
ei ollut tilastollista merkitsevyytti.

Malleilla tuotettujen ennusteiden tarkkuutta
tutkittiin tuottamalla niilli tukkipuun alueit-
taisten suhteellisten hakkuumiirien ennusteet
vuodelle 1970. Tutkimustehtivin mukaan tulisi
ennusteiden olla tarkempia kuin aikaisemmasta
markkinahakkuiden vuositilastosta saadun alue-
jakauman kiyttiminen ennusteena. Aluejakau-
massa on vuodesta 1967 vuoteen 1970 tapah-
tunut muuttumista siten, etti keskimiiriinen
muutos  piirimetsilautakuntien suhteellisissa
osuuksissa on 0.559 %.

Mallilla 16 tuotetut ennusteet poikkeavat to-
teutuneista piirimetsilautakunnittaisista osuuk-
sista keskimiirin 0.478 %. Niin ollen tilld
mallilla saatiin tarkemmat ennusteet kuin kiyt-
tamilld vuoden 1967 aluejakaumaa muuttamat-
tomana. Tarkastelemalla graafisesti mallin 16
ennustevirheitd ja vuosien 1967 ja 1970 valilla
tapahtuneita selitettdvin muuttujan muutoksia
havaittiin mallin olevan aliestimoitu, ts. todel-
liset muutokset eivit heijastu koko laajuudes-
saan ennusteisiin. T4mi on paiteltivissd myos
muuttujan x 51 regressiokertoimen arvosta. Mal-

lilla 17 tuotetut piirimetsilautakunnittaisten
hakkuumiirien ennusteet poikkeavat havatuista
piirimetsilautakunnittaisista osuuksista 0.624 %.
Niin ollen mallin antama ennuste on epitar-
kempi kuin vanhan jakauman kiyttimisestd ai-
heutunut virhe. Mallin 17 ennustuskyky parani
hieman, kun tukkipuuta ulkomaille vievit Ah-
venanmaan, Keski- ja Eteli-Pohjanmaan piiri-
metsilautakunnat jitettiin mallin ulkopuolelle.
Ennusteen keskimiiriiseksi virheeksi tuli til-
16in 0.544 %. Muuttujat x;g ja X3¢ ovat keske-
niin vahvasti korreloituneita, miki vaikeuttaa
mallin tulkintaa. Poistamalla muuttuja X3¢ saa-
tiin malli yksinkertaisemmaksi, mutta ennusta-
vuus heikkeni niin, etti keskimiiriinen virhe oli

tdlldin 0.692 %.

3.2.5.4. Teollisuuden ainespinopuun suhteelli-
nen osuus selitettivini

Teollisuuden ainespinopuun piirimetsilauta-
kunnittaista suhteellista aluejakaumaa selitti-
visti muuttujista osoittautui kausitilaston mu-
kainen hakkuumiiri korrelaatioanalyysin pe-
rusteella parhaaksi selittdjaksi. Kausitilaston
absoluuttisen ainespinopuumiirin ja vuositilas-
ton ainespinopuun suhteellisen aluejakauman
vilinen korrelaatiokerroin oli .955, minki mu-
kaan kausitilasto yksin selittid 91.2 % selitet-
tivin muuttujan vaihtelusta. Tuotetuista reg-
ressiomalleista osoittautuivat ennustamisomi-
naisuuksiltaan parhaiksi seuraavat mallit:

R? F
(18) Y49 = 14.232 + .341 x 2 + 412 X60 917 106.3
(44.136) (.166) (.227)
(19) yq9 =-59.975 + 208 x;, + .236 x3¢ + .193 x5, +.335 x4, .980 187.9
(28.955) (.074) (.080) (110) °° (127)
Y49 = teollisuuden ainespinopuun suhteellinen osuus (0.01 % vastaavasta koko maan hankin-
tamadristi)
X, = puuston piirimetsilautakunnittainen kokonaismairi (1000 k-m?)
x = yksityismetsildn keskikoko (0.01 ha)
36
Xgy = markkinahakkuiden kausitilaston piirimetsilautakunnittainen ainespinopuumiiri
(1000 k-m?3)
Xgo = viivistetty teollisuuden ainespinopuun suhteellinen osuus (0.01 %, v. 1964)

Kuten mallien termien alle merkityists keski-
virheen arvoista voi havaita, ovat etenkin vakio-
termien ja muuttujan X regressiokertoimet
melko epidvarmoja: mallin 18 vakiotermilld ei

ole tilastollista merkitsevyytti ja muuttujan X5
regressiokerroin on tilastollisesti merkitsevi
kummassakin mallissa vasta noin 10 % riskilli.
Muut termit tdyttivit asetetut merkitsevyys-
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vaatimukset. Estimoitaessa mallien 18 ja 19
parametrit uudelleen vuoden 1970 aineistosta
olivat mallin 18 muuttujien X5y ja Xg () regres-
siokertoimet ja mallin 19 muuttujan Xg( Teg
ressiokerroin tilastollisesti merkitsevid 5 % ris-
kills. Selittavit muuttujat korreloivat vahvasti
keskeniin, miki selviii seuraavasta matriisista:

X7 %36 X52 *60 Y49
x7 100
x3g 62 1.00
X5y -89 41 1.00

xgo 86 44 .96  1.00
a9 94 .60 .96 .95  1.00

Mallilla 18 tuotettu vuoden 1970 teollisuu-
den ainespinopuun aluejakaumaennuste oli suh-
teellisen tarkka: ennustetun ja toteutuneen
suhteellisen osuuden vilinen poikkeama oli kes-
kimiirin 0.490 %. Kolmea vuotta aikaisempien
ja toteutuneiden suhteellisten osuuksien keski-
miiriinen piirimetsilautakunnittainen poikkea-
ma oli keskimiirin 0.578 %, joten regressio-

mallilla saatiin tarkempi tulos kuin miti olisi
saatu kiyttimilli vanhaa aluejakaumaa muut-
tamattomana.

Mallilla 19 tuotettu aluejakauman ennuste
vuodelle 1970 oli keskimiirin epitarkempi
kuin kolmea vuotta aikaisemman vuositilaston
antama aluejakauma. Mallilla ennustettujen pii-
rimetsilautakunnittaisten suhteellisten osuuk-
sien ja havaittujen %-osuuksien viliset erot oli-
vat keskimiirin 0.592 % kun ne pelkki viivis-
tettyd jakaumaa kiytettdessi olivat 0.578 %.
Ennusteen suuri keskimiiriinen poikkeama
johtuu lshinni keskiarvoa suuremmissa havain-
toyksikdissd esiintyvistd poikkeamista kun taas
pienemmissi havaintoyksik&issd mallilla saadut
ennusteet ovat tarkempia. Verrattaessa vuo-
desta 1967 vuoteen 1970 tapahtuneita suhteel-
lisen aluejakauman muutoksia mallilla ennus-
tettuihin muutoksiin havaittiin, etti malli 19
oli selvisti aliestimoitu. Selityksen ja ennusta-
misen piipaino on muuttujilla, joiden arvot
eivit muutu vuosittain. Ainoan vuosittain tilas-
toitavan muuttujan (XSZ) vaikutus ennustee-
seen on vihiinen.

4. TULOSTEN TARKASTELU

Tutkimuksen ensi vaiheessa (luku 2) analy-
soitiin erdiden aikaisemmin sovellettujen ennus-
tamismenetelmien kiyttokelpoisuutta. Eri me-
netelmilld tuotettujen ennusteiden tarkkuuden
vertailu osoitti, etti lshinni yksityisen henki-
16n tai henkildryhmén mielipiteisiin perustuvat
ennustamismenetelmit (intelligent guess ja yri-
tystiedustelu) eivit antaneet riittdvin tarkkoja
6—12 kuukauden hakkuumiirien ennusteita.
Nimi menetelmit tiyttivit muiltakin osin huo-
nosti “hyvin ennusteen” (luku 1.3) tuntomer-
kit. Sen sijaan VIRRAN kehittimit piiasiassa
hakkuutilastojen menneisyyteen sisiltyviin in-
formaatioon perustuvat ennustemallit osoittau-
tuivat edellisii selvisti paremmiksi.

Ekonometristen kokeilujen ensimmadisessi
osassa keskityttiin valtakunnallisten ennuste-
mallien kehittelyyn. Asetettujen hypoteesien
mukaan (kuva 5, luku 3.1.2) lihinni kuusi te-
kijai vaikuttaa lyhytjaksoisesti markkina-aines-
puun koko maan hakkuumiiriin. Hypoteeseja
testattiin viime vaiheessa 18:la niitd mittaa-
valla selittavilli muuttujalla. Muuttujista lei-
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mausmiiri ja kantohinta edustivat vain yksi-
tyismetsid, kun taas vienti-indeksi, viivistetty
hakkuumiiri, ostajan odotukset ja tuontipuu-
miiri koskivat kaikkien omistajaryhmien met-
sid (liite 1).

Asetetuista hypoteeseista kukin edustaa mel-
ko laajaa ilmidkenttdi. Selitettivind muuttujina
olivat kaikkien omistajien metsien, yksityismet-
sien ja yhtididen metsien hakkuumaiirit eritel-
tyind ainespino-, havutukki- ja lehtitukkipuu-
hun. Selittdvien muuttujien ja havaintovuo-
sien pienen lukumiirin vuoksi ei mitdin hypo-
teesia voida suoritetun analyysin perusteella
hylatd. Kiytetyisti selittdjistd ainoastaan tuon-
tipuulla oli voimakasta tilastollista yhteytti yh-
ticiden metsien hakkuumiiriin. Jos niiti hak-
kuumiirid tulevaisuudessa halutaan ennustaa
erikseen, tulee analyysiin ottaa mukaan joita-
kin my&s erityisesti yhtididen metsii kuvaavia
muuttujia.

Hakkuumiirien ja selittdvien muuttujien vi-
lisissd riippuvuuksissa ei kaikkien omistajien
metsien ja yksityismetsien tapauksissa esiinty-



nyt olennaisia eroja. Asetetuista hypoteeseista
raakapuun hinnan ja hakkuumiirin tilastollinen
yhteys sai kiytetyilli muuttujilla vahvistusta
kaikissa analysoiduissa raakapuuryhmissi: aines-
pinopuu, havutukkipuu ja lehtitukkipuu. Lei-
mausmiirien oletettiin kuvaavan jossain mii-
rin sekd metsinomistajien asenteita ja odotuk-
sia ettd heidin taloudellisen asemansa kehityst.
Niin mitattuna nimi hypoteesit saivat vahvis-
tusta ainespinopuun ja lehtitukkipuun osalta.

Aikaisempien hakkuumiirien vaikutusta ku-
vattiin eri aikavilein viivistetyilli hakkuumii-
rilli. T4mi hypoteesi sai vahvistusta hieman
havutukkipuulla ja huomattavasti lehtitukki-
puulla. Edellisessi tapauksessa havaittu aikai-
sempien ja tulevien hakkuumaiirien tilastollinen
yhteys oli negatiivinen ja jilkimmiisessi ta-
pauksessa positiivinen.

Yritystiedustelulla hankittu muuttuja “os-
tajien odotukset” valittiin kuvaamaan raaka-
puun tarvetta. Niin mitattuna timi hypoteesi
sai lievdd vahvistusta vain ainespinopuulla. Toi-
nen raakapuun tarvetta kuvannut muuttuja oli
tuontipuumdiri. Siti analysoitiin vain aines-
pinopuulla, jossa se antoi hypoteesille hieman
vahvistusta.

“Johdetun kysynnin tekijéiden” vaikutuk-
set muodosti erdin laajimmista hypoteeseista.
Suoritetuissa kokeiluissa niiti mitattiin ainoas-
taan puuteollisuuden vienti-indeksilli. Timin
indeksin ja hakkuumiirien kesken havaittiin
havutukkipuulla vahva positiivinen, lehtipuulla
vahva negatiivinen ja ainespinopuulla kohtalai-
nen positiivinen korrelointi.

Kiytinndn tarpeisiin soveltuvat valtakun-
nalliset ennustemallit onnistuttiin kehittimiin
vain kaikkien omistajien metsien ja yksityis-
metsien lehtitukkipuun hakkuumsiirille. Ennus-
teen aikavilin pituus on mallissa kahdeksan
kuukautta. Mallien kiyttd edellyttis, ettd va-
neritukeille on solmittu koko maan kattava
hintasopimus ennustettavan hakkuuvuoden lo-
kakuun loppuun mennessi ja ettid sopimusta
riittdvin tarkasti noudatetaan. Muussa tapauk-
sessa tulisi vaneritukin kantohinnalle kehittii
oma ennustemalli.

Suoritettujen kokeilujen perusteella niyttid
mahdolliselta, ettd my&s ainespinopuulle ja ha-
vutukkipuulle voitaisiin ekonometrisin keinoin
kehittad kiyttokelpoisia valtakunnallisia ennus-
temalleja. Ensinni tulisi lisitd havaintovuosien
lukua. Toiseksi asetetut hypoteesit tulisi mitata
huomattavasti nyt kiytettyji useammilla muut-
tujilla. Kolmanneksi olisi kokeiltava muuttujien

tarkoitukseen soveltuvaa transformointia ja in-
deksointia.

Markkinahakkuiden alueittaisten ennuste-
mallien kehittelyssi tihdittiin metsitaselaskel-
miin kiytettivien  raakapuulajiryhmittiisten
hakkuualuejakaumien jilkikiteisennustamiseen.
Timin ensisijaisen tavoitteen ohella pyrittiin
luomaan perustaa laajemmille raakapuun kysyn-
t34, tarjontaa ja hinnanmuodostusta kisittele-

ville tutkimuksille.

Piirimetsilautakunnittaisessa  tarkastelussa
oletettiin hakkuumiiriin vaikuttavien tekijoi-
den olevan osittain samoja kuin valtakunnalli-
siin hakkuumiiriin vaikuttavat tekijit (luku
3.1). Raakapuun tarjontaan vaikuttavista teki-
joistd pidettiin tirkeimpind metsinomistajien
taloudellista kehitysti ja siihen liittyen heidin
asenteitaan ja odotuksiaan. Piirimetsilautakun-
nittaiset metsivarat ja aikaisemmat hakkuumai-
rit kuvaavat hakkuumahdollisuuksia.

Markkinahakkuiden alueittaisten ennuste-
mallien kehittelyn yhteydessi testattiin alusta-
vasti 55 muuttujan selittivyys vuosien 1967 ja
1970 piirimetsilautakuntakohtaisten hakkuu-
miirien (6 muuttujaa) suhteen. Suoritettujen
korrelaatio- ja regressioanalyysien perusteella
voidaan todeta, ettd asetetuista hypoteeseista
etenkin aikaisempiin hakkuumiiriin ja metsi-
varoihin liittyvit saivat huomattavaa vahvistusta
ja lisiksi metsinomistajien taloudelliseen kehi-
tykseen seki hinen asenteisiinsa ja odotuksiinsa
liittyvit hypoteesit kohtalaista vahvistusta.

Raakapuun hinnan ja vastaavan hakkuumii-
rin vilinen vuorovaikutus poikkesi aluetasolla
(luku 3.2) olennaisesti valtakunnallisella tasolla
(luku 3.1) havaitusta: Valtakuntatasolla vallitsi
raakapuun hinnan ja vastaavan hakkuumiirin
vilills voimakas positiivinen korrelaatio. Alueel-
lisessa tarkastelussa olivat kyseisten muuttujien
viliset korrelaatiokertoimet itseisarvoltaan al-
haisempia. Korrelaatiokertoimien etumerkit ja-
kautuivat aluetasolla siten, etti ainespinopuun
kantohinnan ja vastaavan hakkuumiirin vili-
set korrelaatiokertoimet olivat hypoteesien vas-
taisesti negatiivisia; tukkipuulla vastaavat ker-
toimet olivat positiivisia. Raakapuun hinnan ja
hakkuumiirin vilinen ennakko-odotusten vas-
tainen yhteys aluetasolla vaatii jatkotutkimuk-
sissa yksityiskohtaisempaa analyysi.

Edelld esitellyistd kahdeksasta aluemallis-
ta seitsemissi esiintyy selittijini kolmea
vuotta aikaisemmasta vuositilastosta laskettu
selitettivdd muuttujaa vastaava aluejakauma ja
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kuudessa mallissa sen lisiksi tarkasteluvuoden
markkinahakkuiden kausitilaston antama hak-
kuualuejakauma. Nimi kaksi muuttujaa ja va-
kiotermin sisaltivit mallit (14, 16 ja 18) osoit-
tautuivat ennustamistarkkuudeltaan paremmiksi
kuin useampia muuttujia sisiltavit mallit (15,
17 ja 19), kun ennustettavana olivat piirimetsi-
lautakunnittaiset suhteelliset osuudet raakapuu-
lajiryhmin koko maan hakkuumiiristi. Tarkas-
telun kohteena olleella kolmen vuoden ennus-
tejaksolla mallit 14, 16 ja 18 antoivat my&s
tarkempia ennusteita kuin mitd olisi saatu kiyt-
tamilld pelkkid kolme vuotta aikaisemmin sel-
vitettyd raakapuulajiryhmin aluejakaumaa en-
nusteena.

Alueittaisten ennustemallien kehittelyssi
asetti kdytettdvi aineisto tutkimukselle huomat-
tavia rajoituksia: Tutkittavaan ilmidén vaikut-
tavista hypoteesien mukaisista tekijdistd osa jai
tiysin ilman empiiristi vastinetta. Ennustemal-
leja laadittaessa oli kiytettivissi vain kaksi kes-
kendidn vertailukelpoista poikkileikkausaineis-
toa, joista ensimmiisti kiytettiin mallien para-
metrien estimoimiseen ja toista laadittujen mal-
lien pysyvyyden ja niilli tuotettujen ennustei-

den tarkkuuden testaamiseen. Mallien paramet-
rien estimoinnissa oli vaikeutena aineiston mul-
tikollineaarisuus. Kéytettiessi tillaisesta aineis-
tosta estimoituja malleja_ennustamiseen tulee
varmistua siitd, etti aineiston ominaisuuksissa
ei ole tapahtunut muutoksia.

Luvussa 1.3 maiiriteltiin tuotettaville ennus-
teille viisi vaatimusta. Saatujen tulosten perus-
teella voidaan todeta, etti esitetylli menetel-
milli voidaan tuottaa (1) kisitteellisesti tis-
millisid, (2) nykyisin kiytetyilldi menetelmills
tuotettuja ennusteita tarkempia ja (3) ei-sub-
jektiivisesti tuotettuja ennusteita. (4) Ennustet-
tavan muuttujan autokorrelaation ja samaa te-
kijai kuvaavan rinnakkaisen aikasarjan kiytti-
minen selittijind ei mydskiin ole vastoin ta-
lousteoriaa. (5) Ennusteiden “tuotantokustan-
nukset” ovat alkuvaiheessa aiemmin kiytetyn
menetelmin kustannuksia korkeammat, mutta
alenevat toistuvassa kiytdssi. Metsitaselaskel-
mien ennustamistarpeiden ohella tutkitut muut-
tujat ja saadut tulokset luovat perustaa varsinai-
sille tulevaisuuteen tihtiiville alueittaisille en-
nusteille samoin kuin alueittaisten tarjonta- ja
hintamallien kehittelylle.

5. SUMMARY

Short-term forecasts of timber cut are re-
quired by both the planners of the national
economy and the planners of individual firms.
Regional forecasts would especially serve plann-
ing of roundwood purchases and logging of
forest industry firms.

The purpose of the study was to develop
econometric models in order to produce short-
term forecasts of realized cut. In other words,
the aim was not to estimate the supply of, nor
demand for roundwood but the individual
intersections of these two functions.

The potential sale of timber was the theo-
retical concept which was associated with the
realized commercial cut. The part of the cut
originating from the forests owned by the
forest industry firms associated with the con-
cept of potential consumption. The study was
preliminary by nature. The ultimate aim was
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first to develop country-wide models for ex
ante forecasts and second to develop regional
models for ex post forecasts.

In the first stage previous methods applied
in Finland for short-term forecasting of cut
were evaluated. Methods based on opinions of
people (Sections 2.1 and 2.2) proved to produce
rather poor forecasts of cut, although the
lengths of the forecasts varied between only
6—12 months (figures 1-3 and Table 1).
Considerably better forecasts of cut, extending
from six to 10 months, were previously at-
tained by methods using mainly internal his-
toric information provided by the monthly
time series of commercial cut (Section 2.3,
Tables 2—4).

In the second stage country-wide forecasting
models were constructed based on the time
series 1960—1968 of various variables. General



hypotheses were laid down suggesting that the
main factors affecting the amount of cut were:
(1) previous amount of cut, (2) stumpage, (3)
the attitudes and expectations of forest owners,
(4) the state of economic development of forest
owners, (5) requirement of roundwood and
(6) factors of derived demand for roundwood.

Altogether nine dependent variables of cut
were studied. The criteria used in the selection
of dependent variables were timber assortment
and forest ownership category. The above
hypotheses were measured by 18 independent
variables (list of variables in Appendix 1).
Correlation and linear regression analyses were
applied to reveal of the relevant relationships
among the variables (correlation matrix in
Appendix 3). Because of the preliminary nature
of the study no non-inear transformations of
the variables were carried out.

No useful forecasting models were developed
for cut from company forests. In the cases of
all forests and private forests promising fore-
casting models with 95.3 and 99.6 % degrees
of determination were arrived at for the cut of
hard-wood logs. They gave more accurate fore-
casts than any other previously applied method
of cut forecasting in Finland. The residuals of
the best model were analysed. Apparently they
did not violate the basic assumptions of linear
regression analysis (Section 3.1.4.3.).

One of the most interesting relationships
revealed by the study was the strong positive
correlation between cut and stumpage (r =
+0.8 and +0.9). Because of the small number
of independent variables and observations (8
years) no hypothesis was rejected.

Regional forecasting models were based
mainly on the information of 1967 and 1970
by 20 forestry board districts. From the six
hypothetical factors of the country-wide models
only the factors of derived demand were
excluded in the case of regional models. In
additional hypotheses six specific factors were
laid down with respect to the regional variation
of the amount of commercial cut (Fig, 6, p. 22).

Six dependent variables describing regional
cut were formed. After that 55 independent
~variables were chosen to measure the regional

hypotheses (list of variables in Appendix 2).

The relationships among the variables were
studied by correlation and linear regression
analyses (correlation matrices in Appendices
4&5).

The absolute values of correlation coeffi-
cients between stumpage and cut varied from
0.0 to 0.7 at the regional level. Negative
correlations occurred with industrial cordwood.
This was against the hypothesis. This regional
result differed totally from that of the whole-
country level analysis. Negative correlation may
reflect some strong regional factor other but
stumpage, but no final answer was found. In
accordance with the hypothesis a strong negative
correlation was found between cut and the
variables measuring logging costs. Previous cut,
increment and growing stock had high positive
correlations with cut.

Eight regional forecasting models were de-
veloped by linear regression analysis and based
on the 1967 variables. When testing the struc-
ture of these models by using the equivalent
variables from 1970, four models appeared to
be rather consistent. They all included variables
measuring previous cut. The forecasting power
of the models were tested by producing the cut
estimates of 1970 by 1967 models. The com-
parison of these forecasts to the observed cuts
of 1970 revealed that especially models based
on previous cut-variables appeared to produce
more accurate forecasts than the methods
earlier applied.

The regional experiments appeared to be
promising enough to guarantee that the specific
needs of ex post forecasting of regional cut can
be satisfied. Furthermore, the variables studied
give a basis for developing regional forecasting
models of ex ante -type as well as for estimating
regional functions for supply of roundwood and
for stumpage.

The participation of the authors was devided
as follows:

(1) PALO designed, executed and wrote the
Sections 1, 2 and 3.1, (2) Section 3.2 was
designed together by the present authors and
executed and written by TERVO, (3) Sections
0, 4 and 5 are a result of the joint effort of the
authors.
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VALTAKUNNALLISTEN MALLIEN MUUTTUJALUETTELO

Selitettdvit muuttujat (y)

Ainespinopuun hakkuumiiri, kaikki metsit (10 000 p-m®)
- —7— , yksityismetsit ==
—7 —7— , yhtididen metsit i
Havutukkipuun hakkuumiirs, kaikki metsit (100000 j?)
i —7— , yksityismetsit -7

”»

”»

_»__ »

—”— , yhtiiden metsit
Lehtitukkipuun hakkuumiirs, kaikki metsit (100000 j*)
- - —7— , yksityismetsit ==

» bR »

_n_ —_n_ , yhtididen metsit —"—

Selittivit muuttujat (x)

Ainespinopuun leimausmiiri, yksityismetsit (10000 p-m )

Kuusikuitupuun kantohinta hakkuuvuonna t, yksityismetsit (p/p-m?)

Puuteollisuustuotteiden viennin volyymi-indeksi, vuoden kolmas neljinnes

Ainespinopuun viivistetty hakkuumiirs, kaikki metsit (10 000 p-m3)

Yritystiedustelun mukaiset ostajien odotukset ainespinopuun hakkuumiirien muutoksesta
(0.1%)

Raaka- ja jitepuun tuontimiirien kalenterivuosien t ja t-1 suhde (1.0 %)

Muuttuja 1 - muuttuja 2

Havusahatukin kantohinnan hakkuuvuosien t ja t-1 suhde (1,0 %)

Havutukkipuun leimausmiirs, yksityismetsit (100 000 j*)

Havutukkipuun viivistetty hakkuumaiiri, kaikki metsit (100 000 j3)

Yritystiedustelun mukaiset ostajien odotukset tukkipuun hakkuumiirin muutoksesta (0.1 %)
Muuttuja 8 - muuttuja 9

Muuttuja 8 . muuttuja 3

Lehtitukkipuun leimausmiirs, yksityismetsit (100 000 j3)

Lehtitukkipuun viivistetty hakkuumairi, kaikki metsit (100 000 j3)

Vaneritukin kantohinta hakkuuvuonna t, yksityismetsit (p/j®)

Muuttuja 14 . muuttuja 15

Muuttuja 14 . muuttuja 16
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APPENDIX 1

LIST OF VARIABLES IN COUNTRY-WIDE MODELS

Dependent variables (y)

Cut of industrial cordwood, all forests (10000 m3, plled measure)
—— , private forests
-7 , company forests i
Cut of softwood heavy timber, all forests (100000 cu.f.)

—r— , private forests —"—
-’ , company forests —’—
Cut of hardwood heavy timber, all forests i

—r_ , private forests ——

’” tH

i , company forests —’—

Independent variables (x)

Amount of marked industrial cordwood timber for cutting, private forests (10 000 m3, piled
measure)

Stumpage of spruce pulpwood in cutting year t, private forests (pennies/m3, piled measure)
Volume index of exports of wood industry products, third quarter

Lagged cut of industrial cordwood, all forests (10000 m3, piled measure)

Expectations of byuers according to opinion polls concerning changes in cut of industrial
cordwood (0.1 %)

Ratio of year t to year t-1 in total imports of roundwood and wood residues (1.0 %)

Variable 1 . variable 2

Ratio of cutting year t to cutting year t-1 in stumpage of softwood saw logs (1.0 %)

Amount of marked softwood heavy timber, private forests (100 000 cu.f.)

Lagged cut of softwood heavy timber, all forests —r

Expectations of buyers according to opinion polls concerning changes in cut of heavy timber
(0.1%)

Variable 8 . variable 9

Variable 8 . variable 3

Amount of marked hardwood heavy timber, private forests (100 000 cu.f.)

Lagged cut of hardwood heavy timber, all forests (100 000 cu.f.)

Stumpage of veneer logs in cutting year t, private forests (pennies/cu.f)

Variable 14 . variable 15

Variable 14 . variable 16
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VUODEN 1967 ALUEMALLIEN MUUTTUJALUETTELO

Ainespuun hakkuumiiiri vuonna 1967 markkinahakkuiden vuositilaston mukaan (1000 k-m?
k:tta

Aineipuun hakkuumiird vuonna 1967 markkinahakkuiden kausitilaston mukaan (1000 k-m?)
Ostajaluettelon ainespuun hankintamiirdarvio vuonna 1967 (1000 k-m?)

Yksityismetsien ainespuun leimausmiiri vuonna 1967 (1000 k-m3)

Yksityismetsien ainespuun leimausmiiri hakkuuvuonna 1966/67 (1000 k-m?)

Ainespuun hakkuumiiri vuonna 1967 yksityismetsilain mukaisten hakkuuilmoitusten mu-
kaan (1000 k-m? kuorellisena)

Puuston kokonaismaira (100 000 k-m3)

Puuston miairi hehtaaria kohden (k-m3 /ha)

Metsipinta-ala (1000 ha)

Kaikkien metsildiden lukumiiri (10 kpl)

Metsilén keskikoko (0.1 ha)

Puuston kokonaiskasvu (10 000 k-m3)

Puuston kasvu hehtaaria kohden (0.1 k-m3 /ha)

Vuosien 1957—1961 poistumasumman ja suunnitesumman suhde (0.1 %)

Vuosien 1957—1966 poistumasumma (10 000 k-m3)

Vuosien 1957—1966 suunnitesumma (10 000 k-m3)

Vuosien 1957—1966 poistumasumman ja suunnitesumman suhde (0.1 %)

Vuosien 1962—1966 poistumasumma (10 000 k-m3)

Vuosien 1962—-1966 suunnitesumma (10 000 k-m3)

Leimikoiden keskimiiriinen kuutiomiiri yksityismetsissi hakkuuvuonna 1966/67 (0.1 k-m3)
Leimikoiden keskimiirdinen jireiden runkojen lukumiiri yksityismetsissi hakkuuvuonna
1966/67 (kpl)

Tukkipuun osuus leimikoiden kuutiomiiristi yksityismetsissi hakkuuvuonna 1966/67 (0.1 %)
Leimikon keskimiiriinen kuutiomiiri vuonna 1967 (0.1 k-m3)

Leimikon keskiméiriinen jireiden runkojen lukumiiri vuonna 1967 (kpl)

Hakkuun keskimairiinen ala vuonna 1967 (0.01 ha)

Uudistushakkuiden osuus (siemenpuu-, paljaaksi- ja suojuspuuhakkuut % koko hakkuualasta)
Moottorisahalla ty&skentelevin hakkuumiehen keskipiiviansio vuonna 1966 (mk/pv)
Moottorisahalla tySskentelevin hakkuumiehen keskipiiviansio vuonna 1967 (mk/pv)

Ostajien lukumiiri kuntaa kohden (0.1 kpl)

Havusahapuun kantohinta hakkuuvuonna 1965/66 (mk/j?)

Havusahapuun kantohinta hakkuuvuonna 1966/67 (mk/j®)

Kuusipaperipuun kantohinta hakkuuvuonna 1966/67 (mk/pm?)

Mintypinotavaran kantohinta hakkuuvuonna 1966/67 (mk/pms)

Yksityismetsiloiden lukumairs (10 kpl)

Yksityismetsilsiden kokonaispinta-ala (100 ha)

Yksityismetsilon keskikoko (0.1 ha)

Yksityinen maanomistus (0.01 % koko maapinta-alasta)

Yksityinen metsinomistus (0.01 % koko metsipinta-alasta)

Ty6ttémyysaste vuonna 1966 (0.01 %)

TySttémyysaste vuonna 1967 (0.01 %)

Raakapuun vienti vuonna 1967 (1000 k-m?)

Metsipalot vuonna 1967 (0.1 ha)

Tukkipuun hakkuumiiri vuonna 1967 markkinahakkuiden vuositilaston mukaan (1000 k-m?)
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Ainespinopuun hakkuumiiri vuonna 1967 markkinahakkuiden vuositilaston mukaan (1000
k-m3)

Vuosien 1962—1966 poistumasumman ja suunnitesumman suhde (0.1 %)

Ty6ttémyysaste vuonna 1965 (0.01 %)

Piirimetsilavtakunnan suhteellinen osuus koko maan teollisuuden ainespuun hakkuumiiristi
vuonna 1967 markkinahakkuiden vuositilaston mukaan (0.01 %)

Piirimetsilautakunnan suhteellinen osuus koko maan teollisuuden tukkipuun hakkuumiirists
vuonna 1967 markkinahakkuiden vuositilaston mukaan (0.01 %)

Piirimetsilautakunnan suhteellinen osuus koko maan teollisuuden ainespinopuun hakkuumsis-
ristd vuonna 1967 markkinahakkuiden vuositilaston mukaan (0.01 %)

Ainespuun hakkuumiiri vuonna 1967 markkinahakkuiden kausitilaston mukaan (1000 k-m?)
Tukkipuun hakkuumiird vuonna 1967 markkinahakkuiden kausitilaston mukaan (1000 k-m3)
Ainespinopuun hakkuumiiri vuonna 1967 markkinahakkuiden kausitilaston mukaan (1000
k-m3)

Yksityismetsien tukkipuun leimausmiiri vuonna 1967 (1000 k-m>)

Yksityismetsien ainespinopuun leimausmiiri vuonna 1967 (1000 k-m3)

Yksityismetsien tukkipuun leimausmairs hakkuuvuonna 1966/67 (1000 k-m3)

Yksityismetsien ainespinopuun leimausmiird hakkuuvuonna 1966/67 (1000 k-ma)
Uudistuskypsien metsien osuus (% koko metsipinta-alasta)

Piirimetsilautakunnan suhteellinen osuus koko maan teollisuuden ainespuun hakkuumiiristi
vuonna 1964 markkinahakkuiden vuositilaston mukaan (0.01 %)

Piirimetsidlautakunnan suhteellinen osuus koko maan teollisuuden tukkipuun hakkuumiiristd
vuonna 1964 markkinahakkuiden vuositilaston mukaan (0.01 %)

Piirimetsilautakunnan suhteellinen osuus koko maan teollisuuden ainespinopuun hakkuumii-
ristd vuonna 1964 markkinahakkuiden vuositilaston mukaan (0.01 %)

Ainespuun hakkuumiiri vuonna 1964 markkinahakkuiden vuositilaston mukaan (1000 k-m?)

APPENDIX 2

LIST OF VARIABLES IN REGIONAL MODELS

Cut of industrial roundwood in 1967 according to annual statistics (1000 m?)

Cut of industrial roundwood in 1967 according to monthly statistics (1000 m?)

Cut estimate of industrial roundwood in 1967 according to list of buyers (1000 m3)
Amount of marked timber for industrial roundwood in private forests in 1967 (1000 m3)
Amount of marked timber for industrial roundwood in private forests in cutting year 1966/
1967 (1000 m?)

Cut estimate of industrial roundwood in 1967 according to cutting area statistics (1000 m?)
Total growing stock (100 000 m?)

Growing stock per hectar (m3 /hectar)

Forest area (1000 hectars)

Number of all forest holdings (10 holdings)

Average size of forest holding (0.1 hectars)

Total increment of growing stock (10 000 m?)

Increment per hectar (0.1 m3 /hectar)

Ratio of total drain and total potential cut in 1957—1961 (0.1 %)

Total drain in 1957—1966 (10 000 m?)

41



16
17
18
19
20
21
22

23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47

48
49
50
51
52
53
54
55
56

57
58

59

60

61

42

Total potential cut in 1957—1966 (10 000 m?)

Ratio of total drain and total potential cut in 1957—1966 (0.1 %)

Total drain in 1962—1966 (10 000 m3)

Total potential cut in 1962—1966 (10 000 m?)

Average volume of lots of marked timber in cutting year 1966/1967 (0.1 m 3)

Average number of heavy stems in lots of marked timber in cutting year 1966/1967

Proportion of heavy timber in volume of lots of marked timber in cutting year 1966/1967
(0.1%)

Average volume of lots of marked timber in 1967 (0.1 m3)

Average number of heavy stems in lots of marked timber in 1967

Average area of cutting in 1967 (0.01 hectars)

Ratio of final and total cutting areas (0.1 %)

Average daily earnings of loggers using power-saws in 1966 (marks/day)

Average daily earnings of loggers using power-saws in 1967 (marks/day)

Number of buyers per commune (0.1 buyers)

Stumpage of softwood saw logs in cutting year 1965/1966 (marks/cu.f.)

Stumpage of softwood saw logs in cutting year 1966/1967 (marks/cu.f.)

Stumpage of spruce pulpwood in cutting year 1966/1967 (marks/m?, piled measure)

Stumpage of pine cordwood in cutting year 1966/1967 (marks/m?, plled measure)

Number of private forest holdings(10 holdings)

Total area of private forests (100 hectars)

Average size of private forest holdings

Ratio of private and total landownership (0.01 %)

Ratio of private and total forestownership (0.01 %)

Rate of unemployment in 1966 (0.01 %)

Rate of unemployment in 1967 (0.01 %)

Exports of roundwood in 1967 (1000 m?)

Forest fires in 1967 (0.1 hectars)

Cut of heavy timber in 1967 according to annual statistics (1000 m 3)

Cut of industrial cordwood in 1967 accordmg to annual statistics (1000 m>)

Ratio of total drain and total potential cut in 1962—-1966 (0.1 %)

Rate of unemployment in 1965 (0.01 %)

Ratio of regional cut and country-wide total of roundwood used by industries (0.01 %) in
1967 according to annual statistics

Ratio on regional cut and country-wide total of heavy timber used by industries in 1967
according to annual statistics (0.01 %)

Ratio of regional cut and country-wide total of cordwood used by industries in 1967 according
to annual statistics (0.01 %)

Cut of industrial roundwood in 1967 according to monthly statistics (1000 m3)

Cut of heavy timber in 1967 according to monthly statistics (1000 m?)

Cut of industrial cordwood in 1967 according to monthly statistics (1000 m3)

Amount of marked heavy timber in private forests in 1967 (1000 m?)

Amount of marked timber for industrial cordwood in private forests in 1967 (1000 m3)
Amount of marked heavy timber in private forests in cutting year 1966/1967 (1000 m?)
Amount of marked timber for industrial cordwood in private forests in cutting year 1966/
1967 (1000 m3)

Ratio of mature stands and total forest area (%)

Ratio of regional cut and country-wide total of roundwood used by industries (0.01 %) in 1964
according to annual statistics

Ratio of regional cut and country-wide total of heavy timber used by industries in 1964
according to annual statistics (0.01 %)

Ratio of regional cut and country-wide total of cordwood used by industries in 1964, according
to annual statistics (0.01 %)

Cut of industrial roundwood in 1964 according to annual statistics (1000 m3)
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Liite 4. Aluemuuttujien korrelaatiomatriisi vuonna 1967.
Appendix 4. Correlation matrix of regional variables in 1967.

CORRELATIONS 1967

1

10

11
12
13
14
15
16
17

18

22

23

24

30

31

32

33

21
41
61
1000
348
893
784
820
747
852
-242
617

292

380

-137

369
349
867
683
1000

501
732

523
872

178
=56

€18
784

-242
68
-282
34

-460
-210

-475
=182
2€7
-u9

758
281

2
22
42

1000
880
771
852
790
757

-155
479

434

175
a2y
-49
204
358
951
548
356
952

546
610
566

1000

395
582

612
7882

436
45y

-313
-482

52
-368

53
=392

680
8ln

-92
430
-133
388

=301

372

733
16¢

3
23
43

ioce
332
40

843

882

310

646

73

714

604

1300

788
8F2
56€
621

-458
-23%

-138
-€2

740
72€

4
24
4y

1000
936
see
4oy
173

9y

282

-104

781

722

723

851

1000

€82
€13

-571
-333

-261
-95

=291
-180

8oe
7ee

27¢
1397

240
160
-89

1le
-67

4g0
2€2

5
25
45

1000
911
448
134
118

452

795
517
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Liite 5. Aluemuuttujien korrelaatiomatriisi vuonna 1970.

Appendix 5. Correlation matrix of regional variables in 1970.
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tuksen eri vaiheissa,
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truck transportation. 2,50.
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