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Tarkastelujaksona olivat vuodet 19862005 ja pddmenetelménd kiytettiin Johansenin
yhteisintegroituvuusanalyysid. Tutkimuksen mukaan hintojen yhtenevyys Suomessa eri
alueiden vililld on vdhentynyt tai korkeintaan sidilynyt ennallaan verrattaessa vuosia
1986—1994 vuosiin 1995-2005. Suurempi yhtenevyys ensimmdiselld jaksolla johtuu
todenndkoisimmin voimassa olleesta hintojen sopimusjirjestelméstd eikd tdydellisestd
kilpailusta. Sopimusjéirjestelmén purkaminen ei ole ainakaan tarkastelujaksolla johtanut
vield integroituneisiin markkinoihin. Erot eri alueiden hinnoissa ovat tutkimusjaksolla
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ABSTRACT: The aim of this study was to examine the level of integration in Finnish
roundwood market and the validity of the hypothesis on the weak law of one price.
Roundwood prices of five regions in 1986—2005 were analysed using Johansen’s multi-
variate cointegration tests. According to the results the Finnish roundwood market was
more strongly integrated in 1986—1994 than it was in 1995-2005. During the first pe-
riod, however, the collective nationwide stumpage price agreement system existed and
cointegration during that period is most likely due to the system, not because the market
was competitive. The agreement system was abolished during the 1990s. According to
the results the abolishment has not so far led to market integration. The price differences
between the regions have, however, diminished.
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ESIPUHE

Tamaén tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd Suomen puumarkkinoiden toimivuutta ja
kilpailullisuutta ja arvioida markkinoilla tapahtuneita muutoksia vuosina 1986—2005.
Tarkastelujaksolla Suomen puumarkkinoiden toimintaymparistdssi, rakenteessa ja puu-
kauppatavoissa on tapahtunut huomattavia muutoksia ja muutokset ndkyvit myos raa-
kapuumarkkinoiden toiminnassa. Tdmén tutkimuksen mukaan markkinoiden vapautu-
minen ei ole kuitenkaan johtanut alueellisesti yhteneviin hintoihin, mikd voisi olla
merkki kilpailullisista markkinoista.

Tutkimus on osa Pellervon taloudellisessa tutkimuslaitoksessa vuosina 2006—2008 to-
teutettua laajempaa tutkimushanketta, jossa selvitettiin raakapuumarkkinoihin vaikutta-
via tekijoitd Suomessa ja Suomen ldhialueilla. Tamin tutkimuksen ovat toteuttaneet
PTT:n metsdekonomistit Matleena Kniivild ja Tapio Tilli. Tutkimusta on rahoittanut
Maa- ja metsétaloustuottajain Keskusliitto. Kiitimme rahoittajaa seka tyopaperia sen eri
vaiheissa kommentoineita asiantuntijoita.

Helsingissd 30. marraskuuta 2009

Pasi Holm Paula Horne
toimitusjohtaja tutkimusjohtaja
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YHTEENVETO

Tadmin tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd Suomen puumarkkinoiden toimivuutta ja
kilpailullisuutta tarkastelemalla raakapuun alueellisten hintojen yhtenevyyttd. Hintake-
hityksen yhtenevyys voi olla merkki markkinoiden kilpailullisuudesta. Yhtenevyytta
analysoitiin kdyttimalld Johansenin yhteisintegroituvuusmenetelmii. Yhteisintegroitu-
neilla aikasarjoilla on niihin liittyvdn tasapainorelaation ansiosta pidemmin aikavélin
vakioinen yhteys toisiinsa ja tutkittavien alueiden pitkdn aikavélin hintakehitys on tél-
16in hyvin samankaltaista. Tutkimuksen mukaan puun hintakehityksen yhtenevyys
Suomessa eri alueiden vililld on vdhentynyt tai korkeintaan sdilynyt ennallaan verratta-
essa vuosia 1986—1994 vuosiin 1995-2005. Vaikka raakapuumarkkinat ovat tutkimus-
jaksolla vapautuneet, hintakehitys on siis alueittain jossain miérin aiempaa erilaisem-
paa. Alueiden viliset hintaerot ovat tutkimuksen mukaan kuitenkin péddasiassa pienen-
tyneet. Tutkimuksessa oli mukana viisi aluetta eri puolilta Suomea.

Tutkimusjakson aikana puutavaralajien hintojen kehittyminen on selvisti eriytynyt.
Kuusitukin reaalihinta on tutkimusjaksolla noussut, méintytukin ja kuusikuidun hinta
sdilynyt likimain ennallaan ja mantykuitupuun hinta laskenut. Méantykuitupuun hintake-
hitys on muuttunut muista puutavaralajeista poiketen stationaariseksi vuoden 1994 jil-
keen eli hintavaihtelu oli tutkimusjakson jalkimmaéiselld puoliskolla hyvin vakaata (hin-
tataso tasaisesti laskeva) eikd kuukausittaisissa hinnoissa ndy huomattavia shokkien
atheuttamia poikkeavia heilahteluja. Kuusitukin hinnan nousu ja méantykuitupuun hin-
nan lasku ovat mahdollisesti lisdinneet metsdtalouden kannattavuudessa esiintyvié vaih-
telua maan eteld- ja pohjoisosien vélilld Eteld-Suomen ollessa pohjoista kuusivaltaisem-
paa.

Puun hintakehityksen alueiden vélisen yhtenevyyden vdheneminen voi olla merkki siité,
ettd kilpailu puumarkkinoilla on vdhentynyt 1990-luvun puolivélin jdlkeen. Todenné-
koisempdd kuitenkin on, ettd hintojen yhtenevyys ensimmadiselld tarkastelujaksolla ei
johtunut niink&én tdydellisestd kilpailusta vaan hintojen sopimusjirjestelmaistd, joka
saiteli hintojen muutoksia eri alueilla ja teki hintakehityksestd piddosin yhtenevdé. Hin-
tasuositussopimuksetkaan eivét kuitenkaan pystyneet luomaan kattavasti yhtenevéd hin-
tatasoa, silld kuusitukin hinnoissa oli myds ensimmadisellé tarkastelujaksolla alueittaisia
eroja. Koska hintakehitys ei ole jalkimmaiselld jaksolla alueiden vililld yhtenevid, kil-
pailua rajoittavan sopimusjarjestelmin purkaminen ei ainakaan vield tarkastelujaksolla

ole johtanut integroituneisiin puumarkkinoihin.

Tutkimusjakson (1986-2005) jilkeen Suomen puumarkkinoiden toimintaymparistossi
on tapahtunut edelleen muutoksia, joilla on vaikutusta myds puun hintakehitykseen.



Euroopan paperiteollisuuden ylikapasiteetti on johtanut sellu- ja paperitehtaiden sulke-
misiin Suomessa. Lisdksi vuoden 2008 loppupuolella alkanut maailmantalouden taan-
tuma on edelleen vidhentdnyt metsiteollisuuden tuotantoa Suomessa. Muutosten seura-
uksena lyhyelld aikavililld metséteollisuuden tuotanto ja teollisuuden kotimaiseen puu-
hun kohdistama kysyntd vihenee. Pidemmalla aikavililld Vendjaltd tuotavan puun vé-
heneminen lisdd kuitenkin kotimaisen puun kéyttod. Tdmédn lisdksi raakapuukauppa
Itimeren alueen maiden vililld tulee luultavimmin lisdéntyméén. Itimeren alueen mai-
den puukaupan vilkastuminen lisdd oletettavasti kilpailua puumarkkinoilla. Timé yhte-

ndistdd puun hintatasoja ja hintakehitystd maiden vélilla.



1. TUTKIMUKSEN TAUSTA

1.1  Raakapuumarkkinoiden kilpailullisuus ja toimivuus

Raakapuumarkkinat ovat merkittivd panosmarkkina Suomessa. Puumarkkinoiden te-
hokkuus ja toimivuus vaikuttaa metséteollisuuden raaka-aineen hankintaan ja sitd kautta
koko kansantalouteen (Ollikainen 2000). Puumarkkinoiden toimivuus vaikuttaa myos
metsdnomistajien puunmyyntituloihin. Keskeistd on se, ovatko markkinat kilpailulliset
vai jollakin lailla epatiydelliset. Epétiydellisen kilpailun markkinat tuottavat hyvinvoin-
titappiota tdydellisen kilpailun markkinoihin verrattuna. Kéytdnndssd tdmad tarkoittaa
sitd, ettd markkinoilla vaihdettu mééra ja tuotteen hinta poikkeavat kilpailullisten mark-
kinoiden tilanteesta. Ostajien midrdavéa asema alentaa hintoja kilpailullisiin markkinoi-
hin verrattuna, myyjien méidradva asema taas nostaa hintoja kilpailullisten markkinoiden
hintoja korkeammalle tasolle. Hyvinvointitappiota syntyy riippumatta siitd rajoittaako
kilpailua ostajien vai myyjien madraava asema. Kilpailullisiin markkinoihin pyrkiminen
on keskeisessd asemassa niin Suomessa kuin koko EU:ssa.

Tavallisimmin markkinamuodot erotellaan toisistaan markkinoilla toimivien taloudenpi-
tdjien lukumédrdn mukaan. Tdydellisen kilpailun markkinoilla on paljon ostajia ja myy-
jid, joten he eivit voi vaikuttaa hintaan. Epatidydellisyys markkinoilla yleensd syntyy
siitd, ettd ostajia tai myyjid on vahén, mika lisdd osapuolen markkinavoimaa. Harvojen
myyjien panosmarkkinoita kutsutaan oligopolistisiksi ja harvojen ostajien markkinoita
oligopsonistisiksi markkinoiksi. Suomen puumarkkinoilla on lukuisa mééra puuta myy-
vid metsdnomistajia ja harva joukko puuta ostavia yrityksid. Puun ostajista kolmen suu-
rimman markkina-osuus on korkea, joskin tissd on alueellisia eroja'. Toisaalta my®s
puunmyyjét ovat yhdistdneet voimiaan metsédnhoitoyhdistysten kautta.

Ostajien ja myyjien lukuméérdn perusteella ei kuitenkaan voida tehdé tdysin varmoja
padtelmii kilpailullisuudesta. Suomen metsésektorilla puun ostajapuoli eli metséteolli-
suus on investoinut merkittdvid summia tuotantolaitoksiin. Tdmédn seurauksena teolli-
suus on tullut riippuvaiseksi metsdnomistajien puun myynnistd. Metsiteollisuuden on
saatava tasaisesti puuta tuotantolaitoksilleen, mikd vahvistaa lukumaiirdisesti suuren
metsdnomistajakunnan asemaa markkinoilla.

Myyjien ja ostajien runsaan lukuméérin lisdksi muita tdydellisen kilpailun tunnusmerk-
kejd ovat vapaa markkinoille tulo ja poistuminen sekd tdydellinen informaatio. Puu-

markkinoille tulo ei aiheuta puunmyyjille ongelmia, mutta ostajien markkinoille tuloa

' Vuonna 2004 UPM-Kymmene, Stora Enso ja Metsiliitto ostivat 77-79 prosenttia kaikesta kotimaisesta
raakapuusta (Kilpailuvirasto 2006).



rajoittavat kdytdnnossd varsinkin paperi- ja selluteollisuudessa suuria pddomia vaativat
investoinnit tai pitkét kuljetusmatkat. Puumarkkinoiden tehokkuuteen vaikuttaa myds
se, padseekd markkinainformaatio levidmadn esteettomaisti ja nopeasti alueelta toiselle.
Jos tiedon levidminen on esteetdntd, puun ostajat ja myyjat my0ds muilla alueilla voivat
reagoida nopeasti yhdeltd alueelta saatuun uuteen markkinainformaatioon. Ndin maan-
tieteellisesti alueelliset markkinat ovat sidoksissa toisiinsa ja niilld on vaikea kéyttda
markkinavoimaa. Markkinainformaation vapaan levidmisen seurauksena alueelliset
puun hinnat yhtendistyvit.

Mikaili hyddykkeen hinta ei eroa alueittain, hyodykkeelld sanotaan olevan integroituneet
markkinat (ns. law of one price). Suhteellinen yhden hinnan laki sallii hintaeron, jos ero
pysyy ajassa vakiona (kts. esim. Hianninen ja Laaksonen-Craig 2000). Hintaeroja aluei-
den vililld voivat aiheuttaa esimerkiksi kuljetuskustannukset. Mikéli yhden hinnan laki
el toteudu, kyseessd ovat segmentoituneet markkinat.

Puun hintojen yhtenevyys ei kuitenkaan automaattisesti tarkoita sitd, ettd markkinat ovat
yhteneviiset ja kilpailulliset, vaan myds epatidydellisen kilpailun olosuhteissa alueelliset
hinnat voivat kdyttdytyd samalla lailla. Esimerkiksi markkinoilla toimiva hintakartelli
voi asettaa hinnat ja sdidelld niiden muutoksia. Tédten paatelmid markkinoiden kilpailul-
lisuudesta ei hintojen yhdenmukaisuuden perusteella voida tiysin tehda.

Kilpailullisilla markkinoilla kotimaan puun kysynnin voidaan olettaa riippuvan sen
oman hinnan liséksi my0ds tuontipuun hinnasta (Toppinen ym. 2000). Mikili kotimainen
puu ja tuontipuu ovat puunhankinnassa toisiaan korvaavia eli substituutteja, niiden hin-
nat ratkaisevat kumpaan kysyntd kohdistuu. Téllgin toisen raaka-aineen hinnannousu
lisdd kysyntéd toisesta raaka-aineesta. Mikili tuontipuu ja kotimaan puu ovat puunhan-
kinnassa toisiaan tdydentdvid, johtaa toisen raaka-aineen hinnannousu toisen kysynnin
vihenemiseen. Epétdydellisen kilpailun markkinat voivat tarjota esimerkiksi puun osta-
jille mahdollisuuden harjoittaa hintadiskriminaatiota kotimaan markkinoiden ja tuonti-
markkinoiden viélilld. Mikéli kotimaan markkinoilta ei saada tarjotulla hinnalla tarpeek-
si puuta, puu hankitaan tuontimarkkinoilta.

Kaiken kaikkiaan kilpailullisuuden toteutumista pidetddn tdrkednd ja sen toteutumista
Suomen puumarkkinoilla onkin arvioitu useaan otteeseen. Tutkimuslaitosten selvitysten
lisdksi myos Kilpailuvirasto on arvioinut markkinoiden kilpailullisuutta. Esimerkiksi
vuonna 1998 Kilpailuvirasto teki tarkastukset kolmen suuren metsateollisuusyrityksen —
Metsiliiton, Stora Enson ja UPM-Kymmenen — eri puolilla Suomea sijaitseviin toimi-
pisteisiin ja tehtyjen tarkastusten seurauksena arvioi yhtididen syyllistyneen Mikkelin
seudulla kilpailunrajoituslain vastaiseen yhteistyohon vuosina 1993-1997. Vuonna
2004 Kilpailuvirasto aloitti uudelleen selvitykset kilpailun rajoitustoimista raakapuun
hankintamarkkinoilla. UPM-Kymmenen ilmiannosta. Kilpailuviraston arvion mukaan



UPM-Kymmene, Stora Enso ja Metsiliitto osallistuivat kiellettyyn valtakunnalliseen
hintayhteistyohon ja kiellettyyn tietojen vaihtoon vuosina 1997-2004.

1.2 Aiemmat tutkimukset

Suomen puumarkkinoiden toimintaa on ekonometrisessa tutkimuksessa kuvattu sekd
taydellisen kilpailun ettd epatdydellisen kilpailun malleilla. Hetemiki ja Kuuluvainen
(1992) tutkivat kuitupuun kysyntdi ja tarjontaa Suomessa 1960—1988 ja havaitsivat kil-
pailevien markkinoiden mallin soveltuvan varsin hyvin kuitupuulle. Toppinen (1998)
tarkasteli erikseen tukkipuun ja kuitupuun markkinoita. Tukkimarkkinoilla tdydellisen
kilpailun malli soveltui verrattain hyvin hintojen ja miirien kuvaukseen. Sen sijaan kui-
tupuumarkkinoilla keskitettyjen hintasopimusten havaittiin vaikuttaneen sekd yksityis-
metsien puun tarjontaa ettd teollisuuden kysyntéé lisddvésti. Myos Mutasen ja Toppisen
(2005) havutukkien kysyntéé ja tarjontaa selittédvi taydellisen kilpailun malli toimi ver-
rattain hyvin ajanjaksolla 1986—2003. Samoin Suihkosen (2009) puun tarjontaa selittdva
taydellisen kilpailun malli toimi hyvin ajanjaksolla 1987-2007.

Epatdydellisen kilpailun mallia on Suomessa kéytetty ldhinnd kuitupuumarkkinoiden
toiminnan kuvaamiseen kuitupuumarkkinoiden rakenteen vuoksi. Kuitupuulla on harvo-
ja ostajia ja markkinarakenne muistuttaa paljolti oligopsonistista tilannetta. Ronnila ja
Toppinen (2000) saivat tutkimuksessaan joitakin viitteitd ostajapuolen keskittymisesti
johtuvasta epétiydellisestd kilpailusta tietyissé tilanteissa eli ostajien oligopsonivoimas-
ta markkinoilla. Selvemmin ostajapuolen keskittymisen vaikutukset heijastuivat hake-
markkinoilla, jossa tulokset viittasivat hintojen jddmiseen tdydellisen kilpailun tason
alapuolelle. Ruotsin kuitupuumarkkinoilla teollisuuden kéyttimaa markkinavoimaa ovat
tutkineet mm. Bergman ja Brinnlund (1995) ja Yhdysvalloissa mm. Murray (1995).
Saadut viitteet teollisuuden kiyttdméstd markkinavoimasta ovat kuitenkin olleet Ruotsin

kuitupuumarkkinoilla epdselvid (kts. myos Toppinen ym. 2000).

Kallio (1999) analysoi vaihtoehtoisten kilpailuteoriamallien soveltuvuutta Suomen kui-
tupuumarkkinoille simuloimalla vaihtoehtoisia hinta—méardtasapainoja ajanjaksolle
1988—-1997. Tulokset viittasivat sithen, ettd kuitupuumarkkinoilla on lyhyellé aikavalilla
tarkasteltuna esiintynyt tietyin ajoin epatiydellisen kilpailun (oligopsoni) piirteité.

Suomen kuitupuumarkkinoiden toimintaa on tarkasteltu myos bilateraalisena monopoli-
na, jossa metsiteollisuuden ja metsdnomistajien edustajat neuvottelevat puun hinnoista.
Risku (1997) vertaili eri neuvottelumallien antamia tuloksia vuosien 1965-1992 aineis-
tolla. Tulosten mukaan oletus ostajapuolen heikommasta asemasta kuitupuumarkkinoil-



la voitiin hyldtd, mutta muiden vaihtoehtoisten markkinarakenteiden osuvuutta ei risti-

riiddattomasti pystytty arvioimaan.

Puumarkkinoiden toiminnan tehokkuutta ja markkinainformaation vapaata levidmistd
on aiemmin tutkittu niin maa- tai suuraluetasolla (esim. Toppinen & Toivonen 1998,
Tilli ym. 1999, Nagubadi ym. 2001, Bingham ym. 2003, Yin & Baek 2005) kuin use-
amman maan vililld (esim. Toivonen ym. 2002, Miki-Hakola 2002). Suomen puu-
markkinoilla alueellisten hintojen yhtenevyyttd ovat aiemmin tutkineet mm. Toppinen
ja Toivonen (1998) ja Tilli ym. (1999). Toppinen ja Toivonen (1998) tarkastelivat Suo-
men puumarkkinoiden alueellisuutta neljélld eri suuralueella vuosina 1985-1996. Tut-
kimuksessa havaittiin kuusitukin, méantykuitupuun ja kuusikuitupuun markkinoiden
eriytyneen alueellisiksi osamarkkinoiksi. Sen sijaan méntytukin markkinoilla hypoteesi
koko maan kattavista markkinoista jdi voimaan. Tilli ym. (1999) puolestaan tarkasteli-
vat puumarkkinoiden alueellisuutta viiden metsdkeskuksen alueella ajanjaksona
1985/10-1998/3. Tulosten mukaan tukkimarkkinoilta 16ytyi hintakehityksen yh-
tenevyyttd. Kuitupuumarkkinoilla tulokset jéivét epaselvemmiksi.

Yhteenvetona ekonometristen tutkimusten tuloksista voidaan sanoa, ettd Suomen tuk-
kimarkkinoiden toiminta vaikuttaa olevan l&dhempéni kilpailullista markkinaa kuin kui-

tupuumarkkinoiden toiminta.

1.3 Muutokset toimintaympiristossa

Puumarkkinoiden toimintaympéristdssé, rakenteessa ja puukauppatavoissa on viimeis-
ten 20 vuoden aikana tapahtunut useita muutoksia, joilla voi olla vaikutuksia puumark-
kinoiden kilpailullisuuteen ja toimivuuteen Suomessa. Seuraavassa esitellddn keskei-
simpid muutoksia vuoteen 2005 mennessa.

Suomen EU-jdsenyys vuonna 1995 ja euroon siirtyminen vuonna 2001 poistivat markan

devalvointimahdollisuuden, jolla aiemmin tuettiin vientiteollisuutta. EU-jdsenyys on
vaikuttanut muun lainsddddnnon ohella myos kilpailulainsdéddantoon, mikd on muutta-
nut puumarkkinaosapuolten toimintaa. Euroon siirtyminen on myds helpottanut entises-
tddn eri maiden puunhintojen vertailua. Tdmén arvioitiin ennen euroon siirtymista ta-
soittavan maiden vilisid puun hintaeroja. Silmédmaéérdisen tarkastelun perusteella tukki-
puun hintatasot eri maissa ndyttdvétkin jossain méirin ldhentyneet toisiaan ainakin
2000-luvun alkuvuosina. Tutkimustietoa aiheesta ei kuitenkaan vield juurikaan ole.

Neuvostoliiton hajoaminen ja entisen Neuvostoliiton alueelle muodostuneiden valtioi-
den ja Itd-Euroopan maiden siirtyminen sosialistisesta suunnitelmataloudesta markkina-



talouteen 1990-luvun alussa merkitsivit Suomessa toimivalle metsiteollisuudelle puun
tuontimahdollisuuksien kasvua ja uusia investointimahdollisuuksia ldhialueille. Samalla

Vengjille ja Itd-Eurooppaan syntynyt tuotantokapasiteetti lisdsi kilpailua metséteolli-
suustuotteiden markkinoilla Euroopassa. Toisaalta metséteollisuustuotteiden kulutuksen
kasvu alueella toi suomalaiselle metsiteollisuudelle uuden vientialueen erityisesti pape-
ri- ja kartonkituotteille.

Puun ostajakunnan muutos 1990-luvulta ldhtien on kdytdnndssd merkinnyt yrityskoon

kasvamista, toimijoiden miiridn vahenemista erityisesti kuitupuumarkkinoilla ja toimin-
nan laajentumista entistd enemmain ulkomaille. Massa- ja paperiteollisuuden uusinves-
toinnit ovat véhitellen suuntautuneet Suomen sijaan Keski-Eurooppaan, Aasiaan ja Ete-
la-Amerikkaan. Mekaaninen metsdteollisuus on laajentunut Suomen léhialueilla. Kan-
sainvilistymisen seurauksena puunhankintaa laajennettiin entistdi enemmén Suomen
ldhialueille. Lahialueiden sahoilta ja vaneritehtailta syntyvi hake on kuljetettu yhtididen
paperi- ja selluteollisuudelle ldhinnd Suomeen ja Ruotsiin. Metsdteollisuustuotteiden ja
puuraaka-aineen uudenlaiset kulkuvirrat ovat mahdollisesti vaikuttaneet myds puun
hankintaan ja puun hintojen alueelliseen kehitykseen Suomessa. Tdmi on voinut myos
aiheuttaa erilaista kehitystd eri puutavaralajien markkinoilla.

Kansainvilistymisestd huolimatta metsiteollisuuden tuotanto kuitenkin lisddntyi myos

Suomessa. Esimerkiksi vuosien 1994 ja 2004 vilisend aikana puun kéytté kasvoi Suo-
messa kaikkiaan noin 16 miljoonaa kuutiometrid. Kyseisend aikana tuontipuun mééra
kaksinkertaistui. Tuontipuu on ollut perinteisesti pddasiassa koivukuitua, mutta my0s
muita puutavaralajeja on tuotu. Tuontipuuta on kidytetty erityisesti Itd-Suomessa, mikd
on voinut aiheuttaa hintakehityksen erilaistumista Itd-Suomen ja Lénsi-Suomen vililla.

Puunostajakunnan liséksi myds puun myyjdkunnassa on tapahtunut ja on tapahtumassa

rakenteellisia muutoksia. Metsdnomistajakunnan keski-ikd nousee, metsdloiden koko

pienenee ja yhi useampi metsdnomistaja asuu tilansa ulkopuolella tai kaupungissa. Ke-
hityksen seurauksena metsien taloudellisen hyddyntdmisen on oletettu vihenevén.

Myo6s puukaupan institutionaalisissa jarjestelyissd ja puukauppatavoissa on tapahtunut

muutoksia. Puumarkkinoita ohjailtiin erityisesti vield 1980-luvulla hintasuositussopi-
muksin, joissa puun ostajien ja myyjien edustajat sopivat yhteisesti puulle suositellut
vihimmaishinnat, vaihdettavat miirét, puutavaran mitta- ja laatuvaatimukset, puutava-
ran mittausmenetelmadt ja yleiset sopimusehdot (Hakkarainen 2002). Yksittdiset metsan-
omistajat kdvivat puukauppaa padsadntoisesti sopimuksessa sovituin ehdoin ja suoraan
yhtididen ostomiesten kanssa. Kun markkinoita ohjaavista yleisistd sopimuksista luo-
vuttiin hiljakseen kilpailulainsdddannollisistd syistd 1990-luvulla, alkoi myos puukaup-
patavoissa tapahtua muutoksia. Metsdnomistajat alkoivat kayttdd metsdnhoitoyhdistyk-
sid aikaisempaa voimakkaammin apunaan puukaupoissa. Yhtend tapana on valtakirja,



jolla metsdnomistaja luovuttaa metsdanhoitoyhdistykselle oikeuden kilpailuttaa puun
ostajat ja solmia metsdnomistajan puolesta puukaupat. Metsdnhoitoyhdistysten aktivoi-
tuminen puukaupassa ja yksityismetsiin kohdistuva puun kysynnidn kasvu sai myds
puun ostajat aktivoitumaan puumarkkinoilla. Ostajat pyrkivét entistd enemmén suoriin
asiakassuhteisiin metsdnomistajien kanssa. Lisdksi puun ostajat alkoivat 1990-luvun
puolenvilin jdlkeen aikaisempaa voimakkaammin markkinoida metsanomistajille pitké-
aikaisia puukaupan asiakassopimuksia. Mikéli valtakirjakauppapalvelun ja sopi-
musasiakkaiden kautta kulkeva puumidird on erilainen eri alueilla, se voinee aiheuttaa
erilaista alueellista hintakehitystd. Puukauppatapojen muutoksesta kertoo myds pysty-
kauppojen lisddntyminen. Hankintakauppojen midrd on vidhentynyt entisestddnkin
(esim. R4mo ym. 2002), mihin on ollut syyni metsdnomistajakunnan rakenteessa tapah-

tuneet muutokset ja hankintalisdn pieneneminen.

Myo6s metsdverotuksen siirtymékaudella (1993-2005) on ollut vaikutusta puumarkki-

noiden toimintaan. Siirtymékausi aiheutti puun tarjonnan kasvua (tarjontakdyran siirty-
minen). My0s ennen siirtymékautta vuonna 1992 tarjonta kasvoi, kun osa puun myynti-
tulojen verotukseen siirtyvisti lisdsi hakkuitaan ennen veromuodon vaihtamista.



2.  TUTKIMUKSEN TAVOITTEET, AINEISTO JA MENETEL-
MAT

2.1 Tutkimuksen tavoitteet

Tamain tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd Suomen puumarkkinoiden toimivuutta ja
kilpailullisuutta tarkastelemalla raakapuun hintakehityksen yhtenevyytti eri alueilla ja
arvioida tapahtuneita muutoksia vuosina 1986-2005 ja lyhyemmilld jaksoilla®. Aiempi-
en tutkimusten tarkasteluajanjaksot ovat péittyneet 1990-luvun puolivélissd ja timén
jalkeen puumarkkinoilla ja sen toimintaympéristdssd tapahtuneet muutokset ovat voi-
neet vaikuttaa markkinoiden toimintaan.

Vertailevia analyysejd tehtiin aikajaksojen 1986—1994 ja 1995-2005 vililld. Liséksi
joitakin analyysejd tehtiin vertailemalla jaksoja 1986—-1998 ja 1999-2005. Koska puu-
markkinoiden muutokset ovat harvoin valittomid, kdytetyt jaottelut ottavat huomioon

merkittivimmat toimintaympdriston muutokset.

2.2 Aineisto

Tutkimuksessa kéytettiin Metsintutkimuslaitoksen tilastoimia kuukausittaisia pysty-
kauppojen puutavaralajeittaisia keskikantohintoja. Hinta-aineistot ovat perdisin pédasi-
assa Metsdntutkimuslaitoksen METINFO-tietokannasta. Hinnat muutettiin reaalisiksi
elinkustannusindeksid kayttden. Suomen puumarkkinoiden alueellisten hintojen yh-
tenevyyden tarkasteluun valittiin viisi metsdkeskusta: Eteld-Savo, Kaakkois-Suomi,
Lounais-Suomi, Keski-Suomi ja Lappi. Valintakriteereind olivat maantieteellinen edus-
tavuus, puun hakkuiden ja kdyton suhde (erilaisia alueita tdssd suhteessa), alueen oma
jalostuskapasiteetti ja tuontipuun osuus alueen puun kdytdssd. Analyysit tehtiin neljille
puutavaralajille (ménty- ja kuusitukki, méinty- ja kuusikuitu).

2.3 Menetelmat

Eri alueiden hintakehityksen yhtenevyyttd tarkasteltiin kdyttden Johansenin yhteisinte-
groituvuusmenetelmad (Johansen 1988, 1995). Lisdksi kdytettiin t-testejd (keskiarvotes-
tejd), varianssitestejd ja korrelaatioiden vertailua. Yhteisintegroituneilla aikasarjoilla on

* Tutkimus tehtiin vuosina 2006-2007, jolloin uusin saatavilla oleva aineisto oli vuodelta 2005. Tutki-
muksen rahoittajan pyynnosta tutkimuksesta ei tehty julkista raporttia heti sen valmistuttua.



nithin liittyvén tasapainorelaation ansiosta pidemmaén aikavilin vakioinen yhteys toi-
siinsa. Hintakehityksen yhtenevyys eri alueiden vélilld voi olla merkki tehokkaasti toi-
mivista markkinoista tai myos markkinoilla toimivasta kartellista. Johansenin menetel-
maa kiytettdessd aikasarjoille spesifioidaan ensin dynaaminen VAR-malli. Kunkin puu-
tavaralajin malli sisdltdd alueiden hinnat viiveineen, vakion seki joissakin tapauksissa
trendin ja/tai dummy -muuttujan. Yhtilosysteemistd mééritellddn yhteisintegroituvuus-
vektorien lukuméérd. Téssd tutkimuksessa ldhtokohtana on kaytetty oletusta, ettd mark-
kinat ovat tdydellisesti integroituneet, mikdli vektoreita 10ytyy yksi vihemmén kuin
alueiden mééré (r=p-1), eli neljd kappaletta, jos kaikki viisi metsdkeskusta ovat analyy-
sissd mukana. Kyseinen oletus on yleisesti kiytetty metsdekonomistisessa tutkimukses-
sa (mm. Shahi et al. 2006, Nagurabi et al. 2001, Toppinen & Toivonen 1998, Tilli ym.
1999). Analyysissé testataan heikkoa yhden hinnan lakia, joka mahdollistaa hintasarjo-
jen tasoerot alueiden vélilld. Néin pystytdéin huomioimaan esimerkiksi kuljetuskustan-
nuksista aiheutuvat hintaerot, miké on oleellista varsinkin Lapin ollessa mukana analyy-
sissd.

Yhteisintegroituvuusanalyysit tehtiin koko ajanjaksolle (1986-2005) sekéd kahdelle ly-
hyemmialle jaksolle (1986—1994 ja 1995-2005). Johansenin menetelmad kdyttden arvi-
oitiin myds eri alueiden hintojen vaikutusta muiden alueiden hintoihin. Tdma tehtiin
testaamalla muuttujien heikkoa eksogeenisuutta yhteisintegroituvuusvektoreissa.

Eri alueiden hintojen ldhentymistd analysoitiin kahden riippumattoman otoksen t-
testeilld. Vertailut tehtiin aluepareittain. Vertailuja tehtiin kahden ajanjakson vililla,
1986—-1994 ja 1995-2005. Lisdksi testattiin eroja jaksojen 19861998 ja 1999-2005
viélilld. T-testilld testattiin kunkin alueparin keskimdirdistd absoluuttista hintaeroa jak-
solla 1 suhteessa hintaeroon jaksolla 2. Hinnat ovat ldhentyneet toisiaan, jos absoluutti-
nen hintaero on merkitsevésti pienempi jalkimmaiselld jaksolla kuin ensimmaisella jak-
solla. Hintaerojen muuttumisen lisdksi testattiin hintaerojen varianssin suuruutta ja sen
muuttumista. Mitd pienempi varianssi, sitd 1dhempénd alueiden vilistd keskiméardista
hintaeroa myo0s yksittdiset kuukausihintaerot ovat. Jos varianssi on merkitsevésti pie-
nentynyt jalkimmdiselle jaksolle tultaessa, alueiden hinnat kulkevat aiempaa jaksoa yh-
denmukaisemmin. Varianssin pienentyminen ei kuitenkaan vilttimatta tarkoita sitd, ettd
alueiden hinnat kehittyisivdt yhdenmukaisesti. Lisdksi varianssi voi pienentyd, vaikka
sarjojen hintaerot olisivat aiempaa jaksoa suuremmat.
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3. TULOKSET

3.1 Kantohinnat alueittain

Kunkin puutavaralajin reaaliset keskikantohinnat eri alueilla eri jaksoilla esitetdédn tau-
lukossa 1. Hintojen kehittyminen esitetddn myos kuvissa 1-4. Kuusitukkia lukuun otta-
matta kaikkien puutavaralajien reaaliset hinnat ovat jaksolla 1995-2005 lihes aina jon-
kin verran alhaisemmalla tasolla kuin ne olivat jaksolla 1986—1994. Mantytukkia lu-
kuun ottamatta niiden jaksojen keskihinnat ovat myds padsaantdisesti toisistaan tilastol-
lisesti merkitsevisti eroavia (riippumattomien otosten t-testi). Kunkin puutavaralajin
hinnat eri alueilla eroavat toisistaan jaksolla 1986-2005 merkitsevisti pareittaisen t-
testin mukaan yhtd poikkeusta lukuun ottamatta. Heikon yhdenhinnan lain (WLOP)
toteutumisen testaus vahvan yhden hinnan lain (SLOP) sijasta tuntuu siis perustellulta’.

3 Heikolla yhden hinnan lailla tarkoitetaan hintakehityksen yhtenevyytti, joka sallii hintatasojen eron eri
alueiden valilld. Hintatasot voivat erota esimerkiksi kuljetus- ja korjuukustannusten erojen vuoksi. Vah-
valla yhden hinnan lailla tarkoitetaan samaa hintaa eri alueilla.
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Taulukko 1. Reaaliset keskikantohinnat alueittain 1986—1994, 1995-2005 ja 1986—

2005 (euroa/m’).
1986-1994 1995-2005 1986-2005

Mantytukki

Kaakkois-Suomi 51.35 50.29 50.77
Etelda-Savo 50.46 50.28 50.36
Lappi 40.85 41.60 41.26
Keski-Suomi 50.28 49.57 49.89
Lounais-Suomi 49.54 48.47 48.95
Kuusitukki

Kaakkois-Suomi 38.80 44.23 41.79
Eteld-Savo 37.13 43.94 40.87
Lappi 30.34 31.96 31.23
Keski-Suomi 38.30 43.93 41.40
Lounais-Suomi 40.14 44.06 42.30
Miintykuitu

Kaakkois-Suomi 21.08 15.63 18.08
Etelda-Savo 20.51 16.05 18.05
Lappi 18.48 15.48 16.83
Keski-Suomi 19.93 15.22 17.34
Lounais-Suomi 19.89 15.97 17.73
Kuusikuitu

Kaakkois-Suomi 25.01 23.01 2391
Etela-Savo 24.10 22.67 23.32
Lappi 20.59 17.63 18.96
Keski-Suomi 24.43 23.16 23.74

Lounais-Suomi 24.71 24.37 24.52
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3.2 Hintojen lihentyminen: muutokset alueiden viilisissd keskiméiraisissi hin-
taeroissa

3.2.1 Miintytukki

Mintytukin hinnat ovat olleet Kaakkois-Suomessa jaksolla 1986—1994 jonkin verran
korkeammat kuin muiden alueiden hinnat. T-testin mukaan Kaakkois-Suomen keski-
miérdinen hintaero muihin alueisiin ndhden on kuitenkin toisella jaksolla péddasiassa
pienentynyt ja myds eron varianssi® on padasiassa vdhentynyt (taulukko 2). Toisella
jaksolla erityisesti Eteld-Savon hinnat ovat ldhelld Kaakkois-Suomen keskimiiraisia
hintoja. Lapissa puolestaan hinnat ovat varsinkin ensimmaiselld jaksolla olleet muita
alueita selvésti alhaisemmat, mutta ne ovat toisella jaksolla lahentyneet muiden alueiden
hintoja’. Eron varianssi on kuitenkin suurentunut tai silynyt ennallaan. Eteli-Savon,
Keski-Suomen ja Lounais-Suomen keskindiset absoluuttiset hintaerot ovat sdilyneet
samansuuruisina tai kasvaneet (Eteld-Savo vs. Lounais-Suomi). Hintaerojen varianssi
on sdilynyt samana.

Kokonaisuutena alueiden viliset keskiméérdiset hintaerot ovat siis mantytukkimarkki-
noilla pddasiassa pienentyneet tai korkeintaan sdilyneet entisenlaisina. Puun hintataso
on Suomen sisélld siis muuttunut aiempaa samankaltaisemmaksi alueiden hintojen la-
hestyessa toisiaan. Hintaerojen variansseissa sen sijaan ei ole havaittavissa yhtd selvaa
suuntausta eli niiden perusteella ei voida sanoa liikkuvatko eri alueiden hinnat aiempaa
yhdenmukaisemmin myohemmalld jaksolla. Vastaavat analyysit hintasarjojen 1dhenty-
misestd ja varianssien muutoksista tehtiin my0s aikajaksoille 1986—1998 ja 1999-2005.
Tulokset eivit poikkea 1986—1994 ja 1995-2005 jaotuksen tuloksista.

* Varianssi kuvaa hintaerojen vaihtelua. Mitd pienempi varianssi, sitd ldhempini alueiden vilistd keski-
madrdistd hintaeroa myds yksittdiset kuukausihintaerot ovat.

> Lapissa metsiteollisuuden mintytukin kokonaiskiytto on Metsantutkimuslaitoksen tilastojen mukaan
kasvanut tarkastelujaksolla, miké voi osittain selittdd hinnan nousua Lapissa. Toisaalta kéyton kasvua on
tapahtunut myds muualla. Aivan viime vuosina (2001-2004) méntytukin hakkuut ovat Lapin metsédkes-
kuksen alueellisen tavoiteohjelman mukaan ylittdneet suurimman kestévén hakkuumairén.
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Taulukko 2.  Mintytukki: alueiden viliset absoluuttiset hintaerot 19861994 ja
1995-2005 (€/m’), erojen merkitsevyys ja varianssien erojen merkitse-
vyys. Jos merkitsevdt t-arvot tai F-arvot on lihavoitu, hinnat ovat ld-
hentyneet toisiaan tai varianssi on pienentynyt. Jos merkitsevid arvoja

ei ole lihavoitu, hinnat ovat eronneet tai varianssi on suurentunut.

abs. hintaero abs. hintaero t-arvo (keskiar- F-arvo
(keskiarvo) (keskiarvo) vojen erojen (varianssien
19861994 19952005 merkitsevyys) yhtisuuruus)
Kaakkois-Suomi — 1.06 0.45 -7.64%%* 28.59%**
Eteld-Savo
Kaakkois-Suomi — 10.5 8.68 =7.4%%% 7.84%%*
Lappi
Kaakkois-Suomi — 1.45 0.91 -4.37%*% 23.62%**
Keski-Suomi
Kaakkois-Suomi — 1.89 1.84 -0.38 13.03%%*
Lounais-Suomi
Eteld-Savo — Lappi 9.6 8.68 -3.89%** 9.998**
Eteld-Savo — 0.88 0.84 -0.61 0.24
Keski-Suomi
Eteld-Savo — 1.11 1.85 7. 1kxE 0.15
Lounais-Suomi
Lappi — 9.43 7.97 -5.25%%* 2.61
Keski-Suomi
Lappi — 8.69 6.87 -7.53 %% 17.43%*%*
Lounais-Suomi
Keski-Suomi — 1.12 1.25 1.29 1.52

Lounais-Suomi

*** = keskiarvot tai varianssit erilaisia alle 0.1 %:n riskitasolla, ** = keskiarvot tai varianssit erilaisia alle
1 %:n riskitasolla, * = keskiarvot tai varianssit erilaisia alle 5 %:n riskitasolla

3.2.2 Kuusitukki

Kuusitukin tulokset esitetdan taulukossa 3. Tulosten mukaan Lapin keskimdardinen hin-
taero muihin alueisiin on suurentunut, kun verrataan jaksoja 1986—1994 ja 1995-2005.
Lappi on siis jadnyt hintakehityksessd muista jilkeen. Tulos on sama, jos verrataan ai-
kajaksoja 19861998 ja 1999-2005. Lapissa kuusitukin hakkuumaddrit ovat kuitenkin
vahiiset muihin alueisiin verrattuna ja kysyntd suhteellisen marginaalista. Yhtend syyna
Lapin hintakehityksen jddmiseen jélkeen voi olla my0s puun hintaneuvottelujérjestel-
min purkautuminen. Muut alueet kuin Lappi ovat kuitenkin l&hentyneet toisiaan toisella
jaksolla. Myo6s tdma tulos on sama riippumatta siitd mistd kohdasta aikasarja jaetaan eri
alajaksoihin. Myos alueiden keskindisissd hintasuhteissa on tapahtunut joitakin muutok-
sia, varsinkin jos verrataan tilannetta ennen vuotta 1999 tilanteeseen tdmén jilkeen.
Esimerkiksi Eteld-Savon hintataso on noussut erityisesti tarkastelujakson viimeisina
vuosina. Kaiken kaikkiaan kuusitukilla hintaerot alueiden vililld ovat pédasiassa pienen-
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tyneet muualla Suomessa kuin Lapissa. Samalla kuitenkin ero Lapin ja muiden alueiden
vililla on kasvanut ja Lapissa hintojen nousu on ollut muihin alueisiin verrattuna vé-
héista.

Alueiden hintaeron varianssi vaihtelee aikajaksoittain. Jos tarkastelujaksoina ovat jaksot
1986—1994 ja 1995-2005, varianssi on jalkimmaiselld jaksolla pddasiassa joko suurem-
pi (erityisesti Lappi vs. muut alueet) tai yhtd suuri kuin ensimmdisellé jaksolla. Jos tar-
kastelujaksoina onkin 1986-98 ja 1999-2005, varianssi on sdilynyt samana tai pienen-
tynyt. Kuusitukin alueittaiset hinnat ovat siis kaikkiaan kulkeneet varianssitarkastelun
mukaan ainakin 2000-luvulla jossain miirin yhdenmukaisemmin kuin 1990-luvun lop-
pupuolella. Varianssi on kuitenkin varsin karkea mittari eikd sen perusteella voi tehda
kovin pitkélle menevié johtopaatoksia.

Taulukko 3. Kuusitukki: alueiden viliset absoluuttiset hintaerot 1986—1994 ja
1995-2005 (€/nm’), erojen merkitsevyys ja varianssien erojen merkitse-
vyys. Jos merkitsevit t-arvot tai F-arvot on lihavoitu, hinnat ovat ld-
hentyneet toisiaan tai varianssi on pienentynyt. Jos merkitsevid arvoja
ei ole lihavoitu, hinnat ovat eronneet tai varianssi on suurentunut.

abs. hintaero (kes-  abs. Hintaero t-arvo (keskiar- F-arvo
kiarvo) 1986— (keskiarvo) vojen erojen (varianssien
1994 1995-2005 merkitsevyys) yhtisuuruus)
Kaakkois-Suomi — 1.66 0.58 -16.78%** 0.00
Eteld-Savo
Kaakkois-Suomi — 8.46 12.28 14.58%** 24.01%**
Lappi
Kaakkois-Suomi — 0.7 0.57 -2.09* 0.45
Keski-Suomi
Kaakkois-Suomi — 1.43 1.02 -4.45%%* 11.51%%*
Lounais-Suomi
Eteld-Savo — 6.79 11.98 18.20%** 47.76%**
Lappi
Eteld-Savo — 1.17 0.40 -12. 171 %** 23.22%%*
Keski-Suomi
Eteld-Savo — 3.00 1.33 -14.93%** 17.23%%%*
Lounais-Suomi
Lappi — 7.96 11.97 13.95%%* 25.49%**
Keski-Suomi
Lappi — 9.79 12.1 10.36%*** 0.063
Lounais-Suomi
Keski-Suomi — 1.88 1.17 -6.46%** 3.49

Lounais-Suomi

*** = keskiarvot tai varianssit erilaisia alle 0.1 %:n riskitasolla, ** = keskiarvot tai varianssit erilaisia alle
1 %:n riskitasolla, * = keskiarvot tai varianssit erilaisia alle 5 %:n riskitasolla
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3.2.3 Mantykuitu

Mintykuidulla alueiden viliset keskimadrdiset hintaerot ovat yhtd poikkeusta lukuun
ottamatta pienentyneet tai vahintdénkin sédilyneet ennallaan jaksolta toiselle siirryttdessi
(taulukko 4). Tulos on sama riippumatta siitd tutkitaanko eroa aikajaksoilla 1986-94 ja
1995-2005 vai aikajaksoilla 1986—1998 ja 1999-2005. Hintaerojen varianssissa on jon-
kin verran eroa riippuen kaytettdvésta aikajaotuksesta. Varianssi on pddosin pienentynyt
tai sdilynyt ennallaan kun hintasarja jaectaan vuoden 1994 lopussa. Jos kdytetidn jakoa
1986—1998 ja 1999-2005, varianssi on ldhes aina mydhdisemmalld jaksolla aiemman
jakson varianssia pienempi, eli tilld jaksolla alueiden hinnat ovat kulkeneet aiempaa
jaksoa yhdenmukaisemmin. Myo6s alueiden keskindisissd hintasuhteissa on tapahtunut
jonkin verran muutoksia ja esimerkiksi Kaakkois-Suomen hintataso ei ole endi toisella
aikajaksolla (1995-2005) keskiméddrinkdén korkein. Kaakkois-Suomen hintataso on
alentunut erityisesti 1990-luvun lopulta alkaen.

Taulukko 4.  Mintykuitu: alueiden viliset absoluuttiset hintaerot 19861994 ja
1995-2005 (€/m’), erojen merkitsevyys ja varianssien erojen merkitse-
vyys. Jos merkitsevit t-arvot tai F-arvot on lihavoitu, hinnat ovat ld-
hentyneet toisiaan tai varianssi on pienentynyt. Jos merkitsevid arvoja

ei ole lihavoitu, hinnat ovat eronneet tai varianssi on suurentunut.

abs. hintaero abs. hintaero  t-arvo (keskiar- F-arvo
(keskiarvo) (keskiarvo) vojen erojen (varianssien
19861994 1995-2005 merkitsevyys)  yhtdsuuruus)
Kaakkois-Suomi — 0.63 0.56 -1.45 0.87
Eteld-Savo
Kaakkois-Suomi — 2.59 0.79 -17.08%%* 5.46*
Lappi
Kaakkois-Suomi — 1.16 0.66 -5.55%%* 13.44%%*
Keski-Suomi
Kaakkois-Suomi — 1.3 0.88 -3.92%%* 23.36%**
Lounais-Suomi
Eteld-Savo — 2.02 0.78 -12.48%%* 0.64
Lappi
Eteld-Savo — 0.74 0.86 1.64 0.026
Keski-Suomi
Eteld-Savo — 0.93 0.65 -3.32%* 14.14%%*
Lounais-Suomi
Lappi — 1.61 0.67 -9.84%%* 49.30%**
Keski-Suomi
Lappi — 1.66 0.71 -8.38%** 48.24%**
Lounais-Suomi
Keski-Suomi — 0.57 0.85 4. 15%** 10.73%**

Lounais-Suomi

*** = keskiarvot tai varianssit erilaisia alle 0.1 %:n riskitasolla, ** = keskiarvot tai varianssit erilaisia alle
1 %:n riskitasolla, * = keskiarvot tai varianssit erilaisia alle 5 %:n riskitasolla
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Myo6s méntykuidulla keskimidérdiset hintaerot alueiden vélilld ovat siis pienentyneet
aiempaan verrattuna. Varianssivertailut antavat viitteitd siitd, ettd alueelliset hinnat ovat
litkkkuneet viime vuosina (varsinkin 2000-luvun alussa) aiempaa yhdenmukaisemmin.

3.2.4 Kuusikuitu

Kuusikuidun analyysien tulokset esitetddn taulukossa 5. Muista puutavaralajeista poike-
ten alueiden hintojen keskimairéiset erot ovat jalkimmaiselld jaksolla (1995-2005) péa-
asiassa suuremmat kuin aiemmalla jaksolla (1986—1994) eli alueelliset hintatasot ovat
erkaantuneet toisistaan joitakin poikkeuksia lukuun ottamatta. Aikajaotuksen muuttami-
nen ei juurikaan vaikuta tulokseen. Erojen suurentuminen johtuu kdytdnnossd Lounais-
Suomen hintatason noususta ja Lapin hintatason muita selvemmasta laskusta. Kaakkois-
Suomen, Eteld-Savon ja Keski-Suomen keskindiset erot ovat joko pienentyneet tai kas-
vaneet vain vdhdn. Graafisen tarkastelun perusteella ndyttda siltd, ettd alueiden véliset
hintaerot ovat 2000-luvun alkupuolella alkaneet jilleen pienentyd. Jaksojen 1986—1994
ja 1995-2005 valilla myds joidenkin alueiden keskindisissd hintasuhteissa on tapahtunut
muutoksia. Lounais-Suomen hintataso on kohonnut toisella tarkastelujaksolla alueiden
korkeimmaksi. Lounais-Suomen muita korkeampaa hintatasoa jalkimmaiselld jaksolla
saattaa selittdd 1990-lopussa Raumalla kdynnistynyt kuusikuidusta valmistettua hioketta
kayttdva paperikone, mikd on lisdnnyt kuusikuidun kysyntdd. Lapin hintatason laskua
jalkimmaiselld tarkastelujaksolla voi selittdd hintaneuvottelujirjestelmén loppuminen ja
Lapin kuusikuitumarkkinoiden pienuus. Lisidksi tilastointitavasta johtuen osa Lapin
kuusikuidusta tilastoidaan méntykuitupuuluokkaan, mikd voi jossain méérin vaikuttaa
tuloksiin.

Hintaerojen varianssissa ei ole muutosta kun vertaillaan jaksoja 1986-1994 ja 1995-
2005. Jos kuitenkin kaytetddn jakoa 1986—-1998 ja 1999-2005, varianssi on my6hdi-
semmaélld jaksolla useimmiten pienempi. Hintakehitys on siis ollut mydhemmaéllé jak-
solla, 1&hinnd 2000-luvulla, jonkin verran aiempaa yhdenmukaisempaa.
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Taulukko 5.  Kuusikuitu: alueiden vdliset absoluuttiset hintaerot 1986—1994 ja
1995-2005 (€/m’), erojen merkitsevyys ja varianssien erojen merkitse-
vyys. Jos merkitsevit t-arvot tai F-arvot on lihavoitu, hinnat ovat ld-
hentyneet toisiaan tai varianssi on pienentynyt. Jos merkitsevid arvoja

ei ole lihavoitu, hinnat ovat eronneet tai varianssi on suurentunut.

abs. hintaero abs. hintaero t-arvo (keskiar-  F-arvo
(keskiarvo) (keskiarvo) vojen erojen (varianssien
19861994 1995-2005 merkitsevyys) yhtésuuruus)
Kaakkois-Suomi — 0.93 0.52 -7.13%%* 1.21
Eteld-Savo
Kaakkois-Suomi — 4.43 5.38 5.76%** 0.054
Lappi
Kaakkois-Suomi — 0.68 0.56 -2.17% 2.61
Keski-Suomi
Kaakkois-Suomi — 0.82 1.38 6.66%** 1.28
Lounais-Suomi
Eteld-Savo — 3.5 5.04 7.79%** 0.84
Lappi
Eteld-Savo — 0.47 0.58 2.22% 0.089
Keski-Suomi
Eteld-Savo — 0.97 1.71 8.25%** 0.12
Lounais-Suomi
Lappi — 3.85 5.53 8.80*** 3.62
Keski-Suomi
Lappi — 4.12 6.74 16.86*** 13.72%*%*
Lounais-Suomi
Keski-Suomi — 0.75 1.22 5.94%%* 1.89

Lounais-Suomi

*** = keskiarvot tai varianssit erilaisia alle 0.1 %:n riskitasolla, ** = keskiarvot tai varianssit erilaisia alle
1 %:n riskitasolla, * = keskiarvot tai varianssit erilaisia alle 5 %:n riskitasolla

3.3 Korrelaatioiden vertailu

Korrelaatiolla mitataan kahden muuttujan vélistd riippuvuutta. Mitd 1dhempédnd yhta
korrelaatiokerroin on, sitd yhdenmukaisemmin muuttujat vaihtelevat. Téssd tutkimuk-
sessa eri alueiden hintasarjojen korrelaatiota ja korrelaation muutosta ajassa tutkittiin
Pearsonin ja Spearmanin korrelaatiokertoimilla ja Fisherin muunnokseen perustuvalla
testilld, jolla testataan korrelaatiokertoimien erojen merkitsevyytti (kts. esim. Ranta ym.
1992). Vertailuja tehtiin aluepareittain.

Kaikilla puutavaralajeilla korrelaatiot eri alueiden hintasarjojen vélilld olivat korkeat
sekd jaksolla 1986—1994 ettd jaksolla 1995-2005. Kaikkiaan korrelaatiot olivat 1dhes
aina pienempid jilkimmadiselld jaksolla, mutta pienennykset olivat kuitenkin Lappia
lukuun ottamatta véhiisid, vaikkakin Fisherin muunnokseen perustuvan tilastollisen
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testin mukaan pddasiassa merkitsevid. Suurempaa pienentymistd korrelaatiokertoimissa
tapahtui ainoastaan Lapin hinnoissa suhteessa muiden alueiden hintoihin. Kuitenkin
myo6s Lapin hinnat korreloivat edelleen merkitsevisti muiden alueiden hintojen kanssa
myos toisella jaksolla. Koska muiden alueiden korrelaatioiden muutokset olivat vahai-
sid, taulukoissa 6-9 raportoidaan ainoastaan muutokset Lapin ja muiden alueiden hin-

tasarjojen korrelaatioissa.

Kaiken kaikkiaan Lappia lukuun ottamatta alueiden vilinen hintasarjojen korrelaatio on
siis ollut koko tarkastelujakson ajan korkea eli ndiden alueiden hintakehitys vaikuttaa
korrelaatioilla mitattuna yhtenéiseltd. Hintakehitys Lapissa on kuitenkin vuoden 1994
jélkeen poikennut muiden alueiden kehityksesta.

Taulukko 6.  Mdntytukki, Pearsonin korrelaatiokertoimet Lapin ja muiden alueiden
vdlilld jaksoilla 1986—1994 ja 1995-2005 ja korrelaatioiden eron mer-

kitsevyys.
19861994 19952005  Eron merkitsevyys
Lappi — Kaakkois-Suomi 0.972%** 0.532%** ok
Lappi — Eteld-Savo 0.979** 0.584** *x
Lappi — Keski-Suomi 0.98** 0.585%* ok
Lappi — Lounais-Suomi 0.983** 0.548%* ok

**= korrelaatio tai korrelaatioiden ero merkitsevd 1 %:n riskitasolla

Taulukko 7. Kuusitukki, Pearsonin korrelaatiokertoimet Lapin ja eri alueiden vilil-
ld jaksoilla 1986—1994 ja 1995-2005 ja korrelaatioiden eron merkitse-
V)Ys.
19861994 19952005 Eron merkitsevyys
Lappi — Kaakkois-Suomi 0.943** 0.814%** ok
Lappi — Eteld-Savo 0.946** 0.810%* *x
Lappi — Keski-Suomi 0.943** 0.819** ok
Lappi — Lounais-Suomi 0.939%** 0.794%** *x

**=korrelaatio tai korrelaatioiden ero merkitseva 1 %:n riskitasolla

Taulukko 8.  Mdntykuitu, Pearsonin korrelaatiokertoimet Lapin ja eri alueiden vi-
lilld jaksoilla 1986—1994 ja 1995-2005 ja korrelaatioiden eron merkit-
Sevyys.
19861994 1995-2005 Eron merkitsevyys
Lappi — Kaakkois-Suomi 0.982%* 0.918%** x
Lappi — Eteld-Savo 0.985%** 0.928%** *ok
Lappi — Keski-Suomi 0.98%** 0.939%* x
Lappi — Lounais-Suomi 0.978** 0.922%%* Hok

**=korrelaatio tai korrelaatioiden ero merkitseva 1 %:n riskitasolla
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Taulukko 9.  Kuusikuitu, Pearsonin korrelaatiokertoimet Lapin ja eri alueiden vilil-
ld jaksoilla 1986—1994 ja 1995-2005 ja korrelaatioiden eron merkitse-

V)YsS.
19861994 1995-2005 Eron merkitsevyys

Lappi — Kaakkois-Suomi 0.982%* 0.555%* ox

Lappi — Eteld-Savo 0.983** 0.410%* ok

Lappi — Keski-Suomi 0.984** 0.434%* ok

Lappi — Lounais-Suomi 0.978** 0.588** *x

**=korrelaatio tai korrelaatioiden ero merkitsevd 1 %:n riskitasolla

3.4  Alueellisten aikasarjojen yhteisintegroituvuus

3.4.1 Stationaarisuustestit

Hintakehityksen yhtenevyytti eri alueilla testattiin Johansenin yhteisintegroituvuusana-
lyysilld. Yhteisintegroituvuusanalyysia varten hintasarjat yleisen kdytinnon mukaisesti
logaritmoitiin (luonnollinen logaritmi). Tutkimuksessa testattiin ensin aikasarjojen sta-
tionaarisuutta®, koska yhteisintegroituvuus on vain epéstationaarisiin muuttujiin liittyvé
ominaisuus. Hintasarjojen stationaarisuus méiéritettiin Dickey—Fullerin ADF-testin avul-
la. Viiden metsdkeskuksen puun hintojen epidstationaarisuustestin tulokset on esitetty
taulukoissa 10 ja 11 aikajaksoille 19861994 ja 1995-2005.

Tasomuodossa olevat aikasarjat olivat joitakin poikkeuksia lukuun ottamatta epista-
tionaarisia. Differoidut aikasarjat olivat pddasiassa stationaarisia. Méntykuidun sarjat
olivat kuitenkin aikajaksolla 1995-2005 tasoaineistossa trendistationaarisia’ (laskeva
trendi), joten yhteisintegroituvuusanalyysi tehtiin aikajaksolle 1986—2005. Samoin kuu-
sikuidulla Lapin aikasarjat ovat trendistationaarisia tasoaineistossa vuosina 1995-2005.
Tamén vuoksi kuusikuidun yhteisintegroituvuusanalyysit on tehty ilman Lappia. Myos
kuusitukilla Lapin hintasarjat ovat jaksolla 1995-2005 tasoaineistossa stationaarisia, jos
viiveitd on 0-1 kappaletta, ja Lappi poistettiin analyyseistd. Méantytukin yksikkojuuri-
testien mukaan trendin sisdllyttiminen yhteisintegraatioanalyysiin jalkimmaéiselld jak-
solla on perusteltua. Koko tarkastelujaksolla 1986—2005 kaikkien puutavaralajien hin-
tasarjat olivat tasoaineistossa epidstationaarisia ja differoidut aikasarjat stationaarisia.
Kaiken kaikkiaan ADF-testien perusteella yhteisintegraatioanalyysia pystytddn kéaytta-
méén aineiston analysointiin, tosin tietyin varauksin.

6 Jos hintasarja on stationaarinen, kuukausittaiset hintavaihtelut ovat tarkastelujaksolla likimain saman-
suuruisia eikd hintasarjassa ole havaittavissa selvid shokkien aiheuttamia muutoksia.
7 Trendistationaarinen = trendin poistamisen seurauksena sarja muuttuu stationaariseksi.
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Taulukko 10.  Logaritmisoitujen hintasarjojen stationaarisuus, 1986—1994. Mcdnty-
kuidun osalta analyysi koskee vuosia 1986—2005.

Kaakkois- Eteld-Savo Lappi Keski- Lounais-
Suomi Suomi Suomi
Tasoaineisto
MATY -1.04 -1.09 -1.15 -1.10 -1.09
KUT? -1.18 -1.26 -1.16 -1.45
MAK? -1.16 -1.21 -1.59 -1.36 -1.12
KUK? -0.58 -0.75 -0.55 -0.75
1. differenssi
MAT 4 83%* 4.26%* -5.88%* 4 23%* 3.73%%*
KUT -3.96%* -3.56%* -3.98%* -3.39%
MAK -10.08%** -8.25%* -11.60%* -9 47 -8.74%*
KUK 4.39%* -4.00%* -5.00%% 4.18%%*

Hi=aikasarja epéstationaarinen, **= H, hylatién alle 1%:n riskitasolla * = H, hyldtaén alle 5 %:n riskita-

solla
1) kaksi viivettd ja vakio

2) kolme viivettid ja vakio. Lappi ei ole mukana, koska sen hintasarja on jaksolla 1995-2005 stationaarinen jo tasoaineistossa.
3) kaksi viivettd ja vakio

4) kaksi viivettd ja vakio. Lappi ei ole mukana, koska sen hintasarja on jaksolla 1995-2005 stationaarinen jo tasoaineistossa.

Taulukko 11. Logaritmisoitujen hintasarjojen stationaarisuus, 1995—2005.

Kaakkois- Eteli-Savo Lappi Keski- Lounais-
Suomi Suomi Suomi
Tasoaineisto
MAT" -1.76 -1.31 -1.45 -1.56 -1.58
KUT? -1.33 -1.10 -1.23 -1.65
KUK” -1.67 -1.11 -1.54 -0.84
1. differenssi
MAT -6.74%%* -6.00%* -7.59%* -6.02%%* -6.14%*
KUT -7.01%* -6.88** -6.21%* -6.97%*
KUK -7.28%** -6.39%* -7.36** -6.93%*
Hj=aikasarja epéstationaarinen, **= H, hyldtdan alle 1%:n riskitasolla * = H, hylatdén alle 5 %:n riskita-
solla

1) kolme viivettd, trendi ja vakio
2) kaksi viivettd ja vakio. Lappi ei ole mukana, koska sen hintasarja on jaksolla 1995-2005 stationaarinen jo tasoaineistossa.

3) kolme viivettd ja vakio. Lappi ei ole mukana, koska sen hintasarja on jaksolla 1995-2005 stationaarinen jo tasoaineistossa.
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3.4.2 Mintytukki

Mintytukin aikajakson 1986-1994 yhteisintegroituvuusanalyysissd 10ytyi vektorien
olemassaoloa mittaavalla trace-testilld neljd vektoria (taulukko 12)*. Neljis vektori on
vektorikuvien mukaan rajatapaus. Yhden hinnan lain toteutumisen edellytyksend on,
ettd vektoreita 10ytyy yksi vihemmaén kuin analyysissd mukana olevien alueiden maara
eli méntytukin tapauksessa neljd vektoria. Tulosten mukaan yhden hinnan laki on siis
mahdollisesti voimassa jaksolla 1986—1994. My6hemmailla jaksolla (1995-2005) yhden
hinnan laki ei ole voimassa’. Valitulla viivemérilla ei trace-testilld 16ytynyt lainkaan
vektoreita. Tulos ei kuitenkaan ole aivan yksiselitteinen, silld vektorikuvien tulkinnan
mukaan vektoreita voi olla kolme. Koko aikajaksolla 1986—2005 vektorimaara oli trace-
testin mukaan nelji kahdella viiveelld ja dummylla'. Trace-testin mukaan méntytukki-
markkinat ovat siis kuitenkin yhtenevéiset koko tarkastelujaksolla. Vektorikuvatarkaste-
lun mukaan vektoreiden madrd on kuitenkin vdhdisempi, joten mydskédan koko jakson
tulos ei ole yksiselitteinen. On huomattava my0s, ettd Lapin yhtdldssé esiintyy jonkin
verran autokorrelaatiota, miké heikentda tulosten luotettavuutta.

Kaiken kaikkiaan ndyttda siltd, ettd yhden hinnan laki toteutuu mahdollisesti koko aika-
jaksolla 1986-2005. Kuitenkin kun analysoidaan hintasarjaa lyhyemmisséd jaksoissa,
havaitaan yhtenevyyden eroavan eri jaksoilla. Integraation aste on véihentynyt vuoden
1994 jélkeen. Yhden hinnan laki on siis mahdollisesti toteutunut ensimmaisella jaksolla,
mutta ei enéé toisella jaksolla. Mallien residuaalien autokorrelaatio, heteroskedastisuus
ja normaalisuus esitetdin liitteessd 1'".

¥ Aikajaksolla 1986—1994 sopiva viiveméri oli kaksi. Viivemérin valinnassa on huomioitava se, etti
dynaaminen malli ei saa olla yliparametrisoitu, mutta toisaalta yhtdléiden virhetermeihin ei saa jaada
systemaattista vaihtelua.

? Aikajaksolla 1995-2005 viiveitd oli kolme ja mukaan liséttiin mys trendi. Ilman trendii Lapin aikasar-
jat olivat tasoaineistossa ilman viiveitd jalkimmaiselld jaksolla stationaarisia.

' Dummy-muuttuja saa arvon 1 Suomen EU-jisenyyden kahtena ensimmdisend kuukautena, muuten
arvon 0.

"' Residuaalien merkitsevi autokorrelaatio, heteroskedastisuus tai poikkeama normaalijakaumasta vihen-
tad tulosten luotettavuutta. Usein kuitenkin kaikkien ndiden poistaminen ei ole mahdollista. Residuaalien
autokorrelaatiota pidetddn pahimpana ongelmana.
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Taulukko 12. Mdntytukin markkinoiden integraation aste.

Yhteisintegroituvuusvektoreita

Hy: r=0 r<i r<2 r<3 r<4
1986-1994"

Eigenvalues 0.44 0.30 0.26 0.14 0.013
Trace-testi 147.8%* 86.3%* 49.25%* 17.8* 1.43
95% 68.5 47.2 29.7 15.4 3.8
Vektorikuvat + + + ()

1995-2005>

Eigenvalues 0.20 0.16 0.14 0.08 0.04
Trace-testi 85.48 56.78 34.23 15.28 5.17
95% 87.3 63.0 42.4 253 12.3
Vektorikuvat + + +

1986-2005"

Eigenvalues 0.24 0.18 0.14 0.06 0.013
Trace-testi 164.2%* 08.8** 52.85%%* 17.08%* 3.04
95% 68.5 47.2 29.7 15.4 3.8
Vektorikuvat + + +

**=H, hylédtdan alle 1%:n riskitasolla, * = Hp hyldtéén alle 5 %:n riskitasolla
+ = vektori olemassa vektorikuvatulkinnan mukaan

1) kaksi viivetti ja vakio

2) kolme viivettd, vakio, trendi

3) kaksi viivettd, dummy ja vakio

3.4.3 Kuusitukki

Kuusitukilla — ilman Lappia — sopiva viivemidrd ensimmaiselld jaksolla oli kolme vii-
vettd. Yhteisintegroituvuusanalyysin trace-testin mukaan vektoreita oli télloin vain yksi
ja vektorikuvien tulkinnan mukaan kaksi (taulukko 13). Kuusitukkimarkkinat eivét siis
ndyttdisi olevan yhtenevéiset jaksolla 1986—1994. Tulokset ovat kuitenkin riippuvaisia
vilvemadrin valinnasta. Kahdella viiveelld markkinat olisivat yhtenevéiset. Kahden vii-
veen Lounais-Suomen mallissa on kuitenkin residuaalien autokorrelaatiota'? eikd tulok-
sia voida pitdd tilloin tdysin luotettavina.

Jaksolla 1995-2005 analyysiin otettiin mukaan myds dummy —muuttuja kuvaamaan
vuoden 2001 alkukesilld tapahtunutta voimakasta hintojen laskua, joka myds vaikutti
puukauppaméiriin'®. Vektoreita oli trace-testin mukaan kaksi kappaletta ja myds vekto-
rikuvien tulkinnan mukaan todennékoisesti vain kaksi kappaletta. Kuusitukkimarkkinat
eivit siis ole yhteneviiset télld jaksolla eikd yhden hinnan laki toteudu. Aikajaksolla

> Residuaalien autokorrelaatio = virhetermi tiettyni ajanjaksona tai tietyissd havainnoissa riippuu jollakin
systemaattisella tavalla aikaisemman jakson virhetermistd. Tama johtaa epéluotettaviin tuloksiin.
" Dummy sai arvon 1 touko-kesikuussa 2001, muuten arvon 0. Viiveiti analyysissé oli kaksi.
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19862005 trace-testin mukaan vektoreita on kaikkiaan kaksi ja myds vektorikuvien
mukaan kaksi, joskin vektorikuvissa on tulkinnanvaraisuutta. Yhden hinnan laki ei siten
toteudu myoOskddn koko jaksolla. Yhtdlosysteemissd esiintyva autokorrelaatio kuitenkin
heikentéd tulosten luotettavuutta.

Kaiken kaikkiaan vaikuttaa siis siltd, ettd kuusitukkimarkkinoilla ei ole vallinnut yhden
hinnan laki tarkastelujaksolla kokonaisuutena eikd sen osissakaan. Mallien residuaalien

autokorrelaatio, heteroskedastisuus ja normaalisuus esitetddn liitteessa 1.

Taulukko 13. Kuusitukin markkinoiden integraation aste.

Yhteisintegroituvuusvektoreita

Hy: r=0 r<i r<2 r<3
1986-1994"

Eigenvalues 0.24 0.18 0.07 0.02
Trace-testi 58.89%** 29.45 9.17 1.83
95% 472 29.7 15.4 3.8
Vektorikuvat + + (+)

1995-20052

Eigenvalues 0.25 0.17 0.06 0.02
Trace-testi 72.28** 34.55* 10.19 2.76
95% 47.2 29.7 15.4 3.8
Vektorikuvat + + +)

1986-2005>

Eigenvalues 0.15 0.09 0.03 0.005
Trace-testi 72.73%* 32.90* 9.34 1.23
95% 47.2 29.7 15.4 3.8
Vektorikuvat + + (+)

**=H, hylédtddn alle 1%:n riskitasolla, * = Hp hyldtéén alle 5 %:n riskitasolla
+ = vektori olemassa vektorikuvatulkinnan mukaan

1) kolme viivettd ja vakio

2) kaksi viivettd, dummy ja vakio

3) kolme viivettd ja vakio

3.4.4 Maintykuitu

Mintykuidulle esitetddn tdssd ainoastaan koko aikajakson 1986-2005 tulokset, koska
aikasarjan stationaarisuuden vuoksi analyysia ei voi tehdd osajaksolle 1995-2005. My0s
tdsséd esitettyihin tuloksiin tulee suhtautua varauksella, koska autokorrelaatiota esiintyi
sekd koko yhtélosysteemissé ettd yksittdisissd yhtdloissa.
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Analyysissa kdytettiin kahta viivettd. Yhteisintegroituvuusanalyysin mukaan vektoreita
on kolme eli yhden hinnan laki ei méintykuidulla timén mukaan toteudu (taulukko 14).
Voimakkaan autokorrelaation vuoksi tuloksia voidaan kuitenkin pitdd vain suuntaa
nayttavind (kts. liite 1, taulukko L7).

Taulukko 14.  Mdntykuidun markkinoiden integraation aste.

Yhteisintegroituvuusvektoreita

Hy: r=0 r<i r<2 r<3 r<4
1986-2005"

Eigenvalues 0.33 0.28 0.17 0.03 0.007
Trace-testi 226.9%* 130.8** 52.96** 9.52 1.69
95% 68.5 47.2 29.7 15.4 3.8
Vektorikuvat + + +

**= Hy hylatddn alle 1%:n riskitasolla, * = Hp hylatdén alle 5 %:n riskitasolla
+ = vektori olemassa vektorikuvatulkinnan mukaan
1) kaksi viivetti ja vakio

3.4.5 Kuusikuitu

Kuusikuidun analyyseissd ei ole mukana Lappia, koska Lapin hintasarjat olivat sta-
tionaarisia jalkimmdiselld jaksolla. Ensimmadiselld jaksolla kahden viiveen ja vakion
lisédksi mukana on dummy-muuttuja, jonka avulla huomioitiin hintasuositussopimusjér-
jestelmédn purkautuminen vuoden 1991 kevidilld. Toisella jaksolla kéytettiin kolmea
viivettd ja vakiota. Kolmansien viiveiden selitysaste on huono, mutta ndin pystyttiin
vihentdméadn yhtélosysteemissd esiintynyttd autokorrelaatiota, jota yleisesti pidetdin
vakavana ongelmana tulosten luotettavuuden kannalta.

Yhteisintegroituvuusanalyysien tulosten mukaan kuusikuitumarkkinoilla toteutui yhden
hinnan laki jaksolla 1986-1994 (taulukko 15), joskin tulos on riippuvainen valitusta
vitvemaaréstd. Toisella jaksolla yhden hinnan laki ei ndyttdisi toteutuneen, silld vekto-
reita oli trace-testin mukaan ainoastaan kaksi. Toisen jakson tuloksiin tulee kuitenkin
autokorrelaation vuoksi suhtautua varauksella. Myos koko jakson (1986-2005) tuloksi-
en luotettavuutta heikentdd autokorrelaatio. Koko jakson analyysiin otettiin mukaan
kaksi teknistd dummy-muuttujaa'®, joilla mm. yhtildiden autokorrelaatiota saatiin hie-
man vihennettyd. Tulosten mukaan vektoreita on 2—3 eli yhden hinnan lain toteutumi-
nen ndyttdd mahdolliselta.

Kun tarkastellaan kuusikuitumarkkinoita pitkilld tarkastelujaksolla 1986-2005, yhden
hinnan laki néyttiisi siis toteutuneen. Kuitenkin kun aikasarja jaetaan lyhyempiin jak-

' Dummy —muuttujat saavat arvon 1 kuukausien 5/1991 ja 3/1995 kohdalla, muuten arvon 0.
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soihin, huomataan, ettd jaksojen 1986-94 ja 1995-2005 vililld on eroa. Integraation
aste on jonkin verran heikentynyt vuoden 1994 jéilkeen. Yhden hinnan laki on mahdolli-
sesti toteutunut ensimmadiselld jaksolla, mutta ei enéé toisella jaksolla. Mallien residuaa-
lien autokorrelaatio, heteroskedastisuus ja normaalisuus esitetddn liitteessa 1.

Taulukko 15.  Kuusikuidun markkinoiden integraation aste.

Yhteisintegroituvuusvektoreita

Hy: r=0 r<i r<2 r<3
1986-1994"

Eigenvalues 0.37 0.24 0.18 0.008
Trace-testi 08.49** 49 87** 21.29%* 0.83
95% 47.2 29.7 154 3.8
Vektorikuvat + + +

1995-2005°

Eigenvalues 0.22 0.18 0.052 0.013
Trace-testi 66.00** 34.67* 8.53 1.62
95% 47.2 29.7 15.4 3.8
Vektorikuvat + + ()

1986-2005"

Eigenvalues 0.19 0.15 0.06 0.006
Trace-testi 105.6** 54.93%* 17.1* 1.32
95% 47.2 29.7 15.4 3.8
Vektorikuvat + + (+)

**=H, hylédtdan alle 1%:n riskitasolla, * = Hp hyldtéén alle 5 %:n riskitasolla
+ = vektori olemassa vektorikuvatulkinnan mukaan

1) kaksi viivettd, dummy ja vakio

2) kolme viivettd ja vakio

3) kaksi viivettd, kaksi dummya ja vakio

3.5  Vaikuttavat alueet — hintajohtajat

Yhteisintegroituvuuden liséksi tutkimuksessa testattiin alueellisten hintasarjojen heik-
koa eksogeenisuutta. Heikolla eksogeenisuudella tarkoitetaan sitd kuinka yhden alueen
tietyn puutavaralajin hinta vaikuttaa muiden alueiden vastaavan puutavaralajin hintaan.
Jos alueen havaitaan olevan heikosti eksogeeninen, alueen voidaan tulkita vaikuttavan
muiden alueiden hintoihin ja olevan hintajohtaja, josta hintamuutokset 1dhtevat liikkeel-
le.

Eksogeenisuustestien tulokset eri ajanjaksoille on esitetty taulukossa 16. Vaikuttavat

alueet on lihavoitu. Analyysin mukaan méntytukkimarkkinoilla yksikddn alue ei ole
selvésti hintajohtaja koko tarkastelujaksolla 1986-2005, mutta jaksolla 19861994
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Lounais-Suomi on vaikuttanut muiden alueiden hintoihin. Jélkimmdiselld jaksolla
(1995-2005) maintytukille ei 16ydetty yhtddn yhteisintegroituvuusvektoria eikd ekso-
geenisuusanalyysié télle ajanjaksolle tehty.

Kuusitukkimarkkinoiden analyysissd ei ole mukana Lappia. Kuusitukilla koko jaksolla
19862005 Eteld-Savo ja Lounais-Suomi ovat vaikuttaneet muiden alueiden hintoihin.
Samat alueet ovat olleet vaikuttavia alueita myds jaksolla 1995-2005. Ensimmaiselld
jaksolla (1986-1994) ainoastaan Kaakkois-Suomi ei ole ollut vaikuttava alue. Etela-
Savo on hakkuumairéltidn Suomen suurin puukauppa-alue ja vaikuttaa siten todenni-
koisesti myds muiden alueiden hintoihin. Téméa voi selittdd alueen hintajohtajuutta,
vaikka alueella onkin vain vihdn omaa metséteollisuutta.

Mintykuidulla analyysit tehtiin ainoastaan koko jaksolle 19862005 lyhyemmin aika-
sarjan stationaarisuuden vuoksi. Tulosten mukaan hintamuutokset ldhtevit liikkeelle
Kaakkois-Suomesta, joka on méntykuidun osalla suurin kiyttdalue Suomessa. Kuusi-
kuidulla Lappi ei ole mukana analyysissd kuten ei ollut yhteisintegroituvuusanalyysis-
sakdan. Tulosten mukaan koko jaksolla Lounais-Suomi on hintajohtaja, kun taas en-
simmdiselld jaksolla hintajohtaja on Kaakkois-Suomi ja jalkimmdiselld jaksolla Keski-
Suomi ja Lounais-Suomi.
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Taulukko 16.  Heikon eksogeenisuuden testi. y’-arvot estimoidulla yhteisintegroitu-

vuusvektorien mddrdlld ja merkitsevyys. Vaikuttavat alueet on lihavoi-

tu.

Kaakkois-  Etela- Lappi Keski- Lounais-

Suomi Savo Suomi Suomi
19861994
Maintytukki, r = 4 18.17** 9.56* 35.11%* 9.90* 6.65
Kuusitukki, r=1 5.20% 2.07 0.09 0.006
Kuusikuitu, r =3 3.69 9.15% 24.07** 14.10%*
1995-2005
Maintytukki, r =0
Kuusitukki, r=2 16.95%* 1.97 13.34%** 0.47
Kuusikuitu, r =2 17.27%* 15.90** 2.71 2.03
1986-2005
Maintytukki, r = 4 32.41%* 10.75 * 22.34%* 14.51%* 9.69*
Kuusitukki, r =2 18.08** 1.16 13.25%%* 1.81
Mintykuitu, r =3 3.75 14.63** 46.54** 48.64** 21.69%*
Kuusikuitu, r =3 8.20%* 11.18* 33.47** 7.8

Hy: alueen hinta heikosti eksogeeninen. * = Hy hyldtdan alle 5 %:n riskitasolla, ** = H, hylatién alle 1

% :n riskitasolla
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4. YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

4.1 Yhteenveto

Tdmén tutkimuksen tarkoituksena oli puun hinta-aikasarjoja analysoimalla selvittdd
Suomen puumarkkinoiden toimivuutta vuosina 1986-2005 ja arvioida siind kyseisend
ajanjaksona tapahtuneita muutoksia. Aiemmissa tutkimuksissa tarkasteluajanjaksot ovat
paittyneet 1990-luvun puolivilissd ja tdmédn jdlkeen puumarkkinoilla ja sen toimin-
taympdristossd on tapahtunut muutoksia, jotka ovat voineet vaikuttaa markkinoiden
toimintaan. Puumarkkinoita ohjaavista puun ostajien ja myyjien vélisistd sopimuksista
luovuttiin kilpailuviranomaisten paitokselld 1990-luvun lopussa. Tosin Kilpailuviraston
vuoden 2006 lopussa julkaistun selvityksen mukaan ostajien vélisesti tietojen vaihdosta
on kuitenkin viitteitd vield vuosilta 1997-2004. Puun tuonti alkoi voimakkaasti kasvaa
1990-luvun alun jilkeen ja tuonti laajeni myos muihin puutavaralajeihin kuin koivukui-
tuun. 1990-luvulla metséteollisuus alkoi my0s entistd voimakkaammin kansainvilistya
ja laajentua Itdmeren alueella, milld oli vaikutuksia puun kulkuvirtoihin. Sahauksen
ohessa syntyvid haketta ja sahatukin hankinnan yhteydessa tulevaa kuitupuuta kuljetet-

tiin entistd enemmain yritysten massa- ja paperiteollisuudelle Suomeen ja Ruotsiin.

Kotimaisten puumarkkinoiden toimivuutta ja kilpailullisuutta ja siind tapahtuneita muu-
toksia tarkasteltiin analysoimalla puun hinta-aikasarjoja. Erityisesti tutkimuksessa oltiin
kiinnostuneita eri alueiden puutavaralajien hintakehityksen yhtenevyydestd, jonka voi-
daan arvioida kuvaavan markkinoiden kilpailullisuutta. Tarkasteluajanjaksona olivat
vuodet 1986-2005. Mahdollisten muutosten tarkastelu suoritettiin jakamalla tarkastelu-
ajanjakso kahteen osaan: vuosiin 1986—1994 ja 1995-2005. Yhtenevyyttd analysoitiin
kayttdmalla Johansenin yhteisintegroituvuusmenetelmad. Muita tarkastelutapoja olivat
keskiméadrdisten hintaerojen ja hintaerojen varianssien muutosten arviointi, korrelaatioi-
den tarkastelu, heikon eksogeenisuuden testit seké graafien tarkastelut.

Tarkasteltujen puutavaralajien reaaliset hinnat nousivat aina vuoteen 1990 asti, jonka
jilkeen ne laskivat jyrkisti kddntyen jalleen nousuun vuonna 1993'°. Vuoden 1993 jil-
keen eri puutavaralajien hintakehitys on poikennut toisistaan. Kuusitukin reaalihinta
nousi trendinomaisesti aina vuoteen 2005 saakka, joka on viimeinen analyysissd muka-
na oleva vuosi. Méntytukin ja kuusikuidun reaalihinta nousi aina vuoteen 2000 saakka,
jonka jélkeen ndiden puutavaralajien hinnat laskivat. Méntykuidun reaalihinta nousi
laman jdlkeisen notkahduksen jilkeen vuoteen 1995 saakka, jonka jilkeen se laski tren-
dinomaisesti. Kun vuonna 1995 méntykuitupuun reaalihinta oli noin 20 euroa kuutio-

' Suomessa vallitsi vuosina 1991-1993 hyvin voimakas taloudellinen taantuma. Vuonna 1991 Suomen
bruttokansantuote laski 7,1 %. Vuonna 1992 laskua kertyi 3,8 % ja vuonna 1993 2 %.
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metriltd, niin vuonna 2005 se oli vain noin 13 euroa. Kaikkiaan eri puutavaralajien hin-
takehitys eriytyi selvisti 1990-luvun alun jyrkén laskun jilkeisind vuosina.

Vaikka eri puutavaralajien vilinen hintakehitys eriytyi, ndyttdd eri alueiden vélinen hin-
takehitys tutkimusjaksolla kunkin puutavaralajin osalta hintakuvioita tarkasteltaessa
hyvin yhtenevaltd. Lapissa hintataso on kuitenkin ollut — méntykuitupuuta lukuun otta-
matta — muita alueita selvésti alhaisempi. Myds puun hintakehitys on Lapissa ollut jos-
sain madrin muista alueista poikkeavaa. Hintakuvioista havaittu alueiden hintakehityk-
sen yhtenevyys nékyi myds lasketuissa korrelaatioissa, jotka olivat eri alueiden hintojen
valilld hyvin korkeita. Vuosina 1995-2005 hintojen korrelaatio oli kuitenkin hieman
pienempi kuin vuosina 1986—-1994, mutta edelleen hyvin korkea. Varsinkin Lapin hin-
tasarjat korreloivat jalkimmaiselld jaksolla jonkin verran aiempaa vihemmédn muiden
hintasarjojen kanssa.

Tutkimuksen mukaan alueiden viliset keskimaardiset absoluuttiset hintaerot ovat pie-
nentyneet siirryttdessd vuosien 1986—1994 tarkastelujaksolta vuosien 1995-2005 tarkas-
telujaksolle. Ainoastaan kuusikuitumarkkinoilla alueiden viliset hintaerot ovat syste-
maattisesti suurentuneet. Merkittdvan poikkeuksen muodostaa Lappi kuusitukkimarkki-
noilla — muiden alueiden hintojen ldhentyessa toisiaan Lapin hinnat ovat jadneet hinta-
kehityksesséd entistikin selvemmin jdlkeen. Lapin kuusitukkimarkkinat ovat kuitenkin
varsin pienet muihin alueisiin verrattuna. Kaikkiaan keskimédéardiset hintaerot eri aluei-
den vililld ovat — Lappia lukuun ottamatta — kuitenkin melko pienid. Esimerkiksi méin-
tytukilla Eteld-Suomen metsidkeskuksissa ero oli 1-2 euron suuruinen kuutiometrid koh-
t1.

Hintasarjojen yhtenevyyttd analysoitiin kdyttdmélld Johansenin yhteisintegroituvuus-
menetelmid. Menetelmad kéytettidessa oletettiin, ettd markkinat ovat tdydellisesti integ-
roituneet, mikili yhteisintegroituvuusvektoreita on yksi vihemmaén kuin alueiden maa-
rd. Johansenin yhteisintegroituvuusanalyysin keskeisid tuloksia oli se, ettd puun hinta-
kehitys oli eri alueiden vililld ensimmadiselld tarkastelujaksolla jossain médrin yh-
tenevdisempdd kuin toisella tarkastelujaksolla. Molempien jaksojen analyysit voitiin
tehdd ménty- ja kuusitukille ja kuusikuidulle. Kuusitukin ja kuusikuidun analyysit eivit
sisdltdneet Lapin hintasarjoja. Analyysien mukaan méntytukin ja kuusikuidun hinnat
olivat tiydellisesti integroituneet vuosina 1986—1994, eli tilloin niilld puutavaralajeilla
toteutui ns. heikko yhden hinnan laki. Minké&én puutavaralajin markkinat eivit olleet
yhteneviiset vuosina 1995-2005. Koko tarkasteluajanjaksolla 1986—2005 méntytukin ja
kuusikuidun markkinoiden havaittiin olleen tdydellisesti integroituneet. Koska niilld
puutavaralajeilla yhden hinnan laki ei toteutunut jélkimmaiselld tarkastelujaksolla, in-
tegraatio on siis vihentynyt koko jakson loppua kohden.
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Mintykuitupuun hinta-aikasarjat olivat kaikilla tarkasteltavilla alueilla vuosina 1995—
2005 trendistationaarisia ja siten muiden puutavaralajien hinta-aikasarjoista selvésti
poikkeavia. Koska yhteisintegroituvuus on epéstationaarisiin aikasarjoihin liittyvd omi-
naisuus, yhteisintegroituvuusanalyysid ei voitu méntykuidulle tilla aikajaksolla tehda.
Jos hintasarja on stationaarinen, kuukausittaiset hintavaihtelut ovat tarkastelujaksolla
likimain samansuuruisia eikd hintasarjassa ole havaittavissa selvid shokkien aiheuttamia
muutoksia. Vuosina 1986-2005 méntykuidun hintasarjat olivat epdstationaarisia. Yh-
teisintegroituvuusanalyysin tulosten mukaan markkinat eivit kuitenkaan ole integroitu-
neet.

Tamén tutkimuksen yhteisintegroituvuusanalyysin tulokset jaksolle 1986-1994 ovat
hyvin samantyyppisid Toppisen ja Toivosen (1998) suuralueille vuosille 1985-1996
tekemin analyysin tulosten kanssa. Toppinen ja Toivonen havaitsivat ainoastaan ménty-
tukkimarkkinoiden olleen tilld aikajaksolla tdydellisesti integroituneet. Tilli ym. (1999)
havaitsivat omassa tutkimuksessaan myos kuusitukkimarkkinoiden olleen integroituneet
vuosina 1985-1998. Toisin kuin tdssd tutkimuksessa Toppinen ja Toivonen (1998) ja
Tilli ym. (1999) eivit havainneet kuusikuitumarkkinoissa yhtenevyytta.

4.2 Johtopaitokset

Suomen puumarkkinoilla 19862005 tapahtuneet merkittdvimmat muutokset ovat ana-

lyysin perusteella seuraavanlaisia:

- puun hintakehityksen yhtenevyys eri alueiden vililld on vdhentynyt tai korkein-
taan sdilynyt ennallaan (ajanjaksoina 1986—-1994 ja 1995-2005)

- koko tarkastelujaksolla (1986—-2005) puun hintakehityksen yhtenevyydessd on
eroa puutavaralajeittain, méntytukilla ja kuusikuidulla hintakehitys on ollut muita
puutavaralajeja yhtendisempéi

- puun hintaerot eri alueiden vililld ovat pddasiassa pienentyneet

- eri puutavaralajien hintakehitys on selvésti eriytynyt, esimerkiksi kuusitukin hinta
on noussut ja méntykuitupuun hinta laskenut

- alueellisten hintasarjojen vilinen korrelaatio on hiukan pienentynyt, mutta se on
edelleen erittdin korkea

- mantykuitupuun hinta muuttui jalkimmaiselld tarkastelujaksolla muista puutavara-
lajeista poiketen stationaariseksi eli kuukausittaisissa hinnoissa ei ndy selvid shok-
kien aiheuttamia poikkeavia heilahteluja

Puun hintakehityksen yhtenevyyden vidheneminen voisi olla merkki siité, ettd kilpailu

puumarkkinoilla on vihentynyt 1990-luvun puolivilin jdlkeen. Kilpailuviraston selvi-

tysten mukaan suurimmilla yhti6illd on ollut hintayhteisty6td vuosina 1997-2004 (Kil-
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pailuvirasto 2006). Todenndkdisempdd on kuitenkin, ettd hintojen yhtenevyys ensim-
mdiselld tarkastelujaksolla ei ole johtunut niink&én taydellisestd kilpailusta markkinoilla
vaan hintojen sopimusjirjestelmastd, joka on sdddellyt hintojen muutoksia eri alueilla ja
tehnyt hintakehityksestd yhtenevid. Téten tuloksia ei voi tulkita siten, ettd puumarkkinat
olisivat olleet ensimmadiselld tarkastelujaksolla kilpailullisemmat kuin toisella tarkaste-
lujaksolla. Toimintaympériston muutokset, kuten Suomen Euroopan unioniin liittymi-
nen ja yhteisvaluutan kiyttoonotto, eivit ole kuitenkaan johtaneet ainakaan vield tarkas-
telujaksolla integroituneisiin puumarkkinoihin. Alueiden véliset hintaerot Suomessa
ovat kuitenkin padsddntoisesti hiukan pienentyneet.

Yksi syy eri puutavaralajien hintakehityksen eriytymiselle 1990-luvun alun jélkeen lie-
nee 1980-luvulla vallinneen hintasuositussopimusjdrjestelmin pééttyminen. Tamén jal-
keen eri puutavaralajien kysynti ja tarjontatekijit padsivit aiempaa paremmin vaikutta-
maan puutavaralajien hintakehitykseen. Tdstd on hyvind esimerkkind kuusitukki, jonka
hinta nousi trendinomaisesti 1990-luvun alkuvuosista ldhtien. Hinnannousun taustalla
oli kuusen tarjonnan kasvua nopeampi kysynnén kasvu. Vaikka kuusitukin tuonti myos
kasvoi selvisti 2000-luvulla, se ei riittdnyt tyydyttiméan kasvavaa kysyntdd. Kuusitukin
markkina onkin hyvin todenndkdisesti varsin kilpailullinen, vaikka hintakehityksen yh-
tenevyyttd ei markkinoilla havaittu.

Puumarkkinoilla tapahtuneesta muutoksesta kertoo myds méntykuitupuun hinnan muut-
tuminen muista puutavaralajeista poiketen stationaariseksi. Stationaarinen aikasarja on
varsin tasainen eikd siind esiinny poikkeavaa vaihtelua. Mantykuidun hintasarja oli ta-
saisen laskeva, erityisesti tutkimusjakson loppupuolella. Tilli ym. (1999) tutkimuksessa
havaittiin myds koivukuitupuun hinta-aikasarjan olleen vastaavalla tavalla stationaari-
nen tarkastelujaksolla 1986—1998. Hinnan stationaarisuus voi johtua tarjontatekijoista.
Mintykuitupuun kysyntd on noussut, mutta sen hakkuumahdollisuudet ovat edelleen
selvdsti vajaakdytossd. Lisdksi méntykuitupuun tarjonta voi monesti olla hyvin hinta-
joustamatonta tarjonnan metsdnhoidollisesta luonteesta johtuen.

Puun hintakehitys on eriytynyt tutkimusjaksolla siten, ettd kuusitukin hinta on noussut
ja mintykuitupuun hinta on laskenut. Tdmd on mahdollisesti lisdnnyt metsidtalouden
kannattavuudessa esiintyvdd vaihtelua maan eteld- ja pohjoisosien vélilld. Hakkuukyp-
sid kuusikoita omistavalle metsdnomistajalle kehitys on merkinnyt hyvéi metsiatalouden
kannattavuutta ja kasvatusikdisii mannikoitd omistavalle metsdnomistajalle aiempaa
heikompaa metsétalouden kannattavuutta. Mikéli metsdnomistajalla on ollut monipuoli-
sesti erilaisia puulajeja ja eri-ikdisid metsikoitd kasittdva metsdlod, puutavaralajien erilai-
nen hintakehitys ei ole aiheuttanut kannattavuudessa muutosta.

Tutkimusjakson (1986-2005) jilkeen Suomen puumarkkinoiden toimintaympéristossa
on tapahtunut edelleen muutoksia, joilla on vaikutusta myds puun hintakehitykseen.
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Paperiteollisuuden ylikapasiteetti Euroopassa on johtanut sellu- ja paperitehtaiden sul-
kemisiin Suomessa. Liséksi vuoden 2008 loppupuolella alkanut maailmantalouden taan-
tuma on edelleen vdhentdnyt metsiteollisuuden tuotantoa Suomessa. Samanaikaisesti
Vendji on edelleen korottamassa raakapuun vientitulleja. Tdmén toteutuessa puuntuonti
Vendjiltd Suomeen véhenisi oleellisesti.

Muutosten seurauksena lyhyelld aikavélilld metséteollisuuden tuotanto ja teollisuuden
kotimaiseen puuhun kohdistama kysyntd vdhenee. Sen sijaan energiapuun kysyntd on
kasvussa. Pidemmélld aikavélilld Vendjdn puun vientitullin korotuksen toteutuminen
lisdd kotimaiseen puuhun kohdistuvaa kysyntdd. Tamaén lisdksi raakapuukauppa Itdme-
ren alueen maiden vililld tulee luultavimmin lisddntymdan. Itdmeren alueen maiden
puukaupan vilkastuminen lisdd oletettavasti kilpailua puumarkkinoilla. Tdmé yhtendis-
tdd puun hintatasoja ja hintakehitystd maiden valilla.

35



LAHTEET:

Bergman, M. & Briannlund, R. 1995. Measuring oligopsony power. An application to
the Swedish pulp and paper industry. Review of Industrial Organization 10:
307-321.

Bingham, M.F., Prestemon, J.P., MacNair, D.J. & Abt, R.C. 2003. Market structure in
U.S. southern pine roundwood. Journal of Forest Economics 9: 97-117.

Hakkarainen, J. 2002. Raakapuumarkkinoiden toiminta. Tapio Taskukirja 24. painos s.
402-408.

Hetemaéki, L. & Kuuluvainen, J. 1992. Incorporating data and theory in roundwood sup-
ply and demand estimation. American Journal of Agricultural Economics 74:
1010-1018.

Hénninen, R. & Laaksonen-Craig S. 2000. Valuuttakurssit, hinnat ja kilpailu metséteol-
lisuustuotteiden vientimarkkinoilla. Julkaisussa: Pajuoja, H. (toim.). Kilpailu
puu- ja vientimarkkinoilla. Metsdntutkimuslaitoksen tiedonantoja 771, s. 12—
26.

Johansen, S. 1988. Statistical analysis of cointegration vectors. Journal of Economic
Dynamics and Control 12: 231-254.

Johansen, S. 1995. Likelihood-based inference in cointegrated vector auto-regressive
models. Advanced texts in econometrics. Oxford University Press. 267 p.

Kallio, M. 1999. Equilibrium analysis of the Finnish pulpwood market. Késikirjoitus.
29s.

Kilpailuvirasto 2006. Esitys kilpailunrajoituslain (480/1992) 6§:n ja Euroopan yhteison
perustamissopimuksen 81 artiklan mukaisen kilpailunrajoituksen toteamisesta
ja kilpailunrikkomusmaksun méédrdaamisestd Stora Enso Oyj:lle ja Metsiliitto
Osuuskunnalle. Esitys markkinaoikeudelle, Dnro 416/61/2004, 21.12.2006.
108 s.

Murray, B. 1995. Measuring the oligopsony power with shadow prices: U.S. markets
for pulpwood and sawlogs. The Review of Economics and Statistics 77: 486—
498.

Mutanen, A. & Toppinen, A. 2005. Finnish Sawlog Market under Forest Taxation Re-
form. Silva Fennica 39(1): 117-130.

Maiki-Hakola, M. 2002. Cointegration of the roundwood markets around the Baltic Sea.
An empirical analysis of roundwood markets in Finland, Estonia, Germany

and Lithuania. Pellervo Economic Research Institute, Working Papers n:o 55.
49 s.

36



Nagubadi, V., Munn, [.A. & Tahai, A. 2001. Integration of hardwood stumpage markets
in the southcentral United States. Journal of Forest Economics 7: 69-98.

Ollikainen, M. 2000. Raakapuumarkkinoille tunnusomaiset markkinamuodot taloustie-
teen ndkokulmasta. Julkaisussa: Pajuoja, H. (toim.). Kilpailu puu- ja vienti-
markkinoilla. Metsantutkimuslaitoksen tiedonantoja 771, 119 s.

Ranta, E., Rita, H. & Kouki, J. 1992. Biometria. Tilastotiedettd ekologeille. Yliopisto-
paino, Helsinki. 569 s.

Risku, I. 1997. A bargaining approach to the Finnish pulpwood market. Licentiate the-
sis. Department of Economics, University of Helsinki. 77 p.

Ronnila, M. & Toppinen, A. 2000. Testing for oligopsony power in the Finnish wood
market. Journal of Forest Economics 6: 7-22.

Ridmo, A.-K., Toivonen, R., Toppinen, A. ja Méki, P. 2002. The forest sector develop-
ment in Austria, Finland and Sweden during the 1970s to the 1990s. Pellervo
Economic research Institute, Reports No. 182. 66 s.

Shahi, C., Kant, S. & Yang, F. 2006. The law of one price in the North American Soft-
wood Lumber Markets. Forest Science 52(4): 353—-366.

Suihkonen, L. 2009. Yksityismetsien puuntarjonta. Helsingin yliopisto, metsdekonomi-
an laitoksen pro gradu —ty6 (luottamuksellinen, abstrakti saatavilla).

Tilli, T., Toivonen, R. & Toppinen, A. 1999. Suomen puumarkkinoiden alueellisuus.
Ekonometrinen tarkastelu. Pellervon taloudellisen tutkimuslaitoksen tydpape-
reita, n:o 16. 34 s.

Toivonen, R., Toppinen, A. & Tilli, T. 2002. Integration of roundwood markets in Aus-
tria, Finland and Sweden. Forest Policy and Economics 4: 33—42.

Toppinen, A. 1998. Econometric models on the Finnish roundwood market. Metséntut-
kimuslaitoksen tiedonantoja 701. 52 s. + 5 osajulkaisua.

Toppinen, A. & Toivonen, R. 1998. Roundwood market integration in Finland: a multi-
variate cointegration analysis. Journal of Forest Economics 4: 241-265.

Toppinen, A., Toivonen, R. & Tilli, T. 2000. Raakapuumarkkinoiden toiminta Suomes-
sa. Julkaisussa: Pajuoja, H. (toim.). Kilpailu puu- ja vientimarkkinoilla. Met-

santutkimuslaitoksen tiedonantoja 771, 119 s.

Yin R. & Baek, J. 2005. Is there a single national lumber market in the United States?
Forest Science 51(2): 155-164.

37



LIITE 1.

Liitteen taulukoiden nollahypoteesit:

Autokorrelaatio, nollahypoteesi: yhtdlossa tai yhtdlosysteemissa ei autokorrelaatiota.
Heteroskedastisuus, nollahypoteesi: yhtdlossd tai yhtidlosysteemissd ei heteroskedasti-
suutta.

Normaalisuus: yhtdlon tai yhtidlosysteemin residuaalit normaalisti jakaantuneet.

** = nollahypoteesi hylédtdan alle 1 %:n riskitasolla.

* = nollahypoteesi hyldtdén alle 5 %:n riskitasolla.

Taulukko L1. Viiden metsikeskuksen mdntytukin hinnan yhteisintegroituvuuden es-
timointia varten estimoidun mallin residuaalien autokorrelaatio, hete-

roskedastisuus ja normaalisuus, 1986—1994. Mallissa on kaksi viivettd

Jja vakio.

Autokorrelaatio Heteroskedastisuus Normaalisuus

FAR(7,88) FARCH (7,81)
Kaakkois-Suomi 0.65 (0.71) 0.79 (0.60) 7.25 (0.027)*
Eteld-Savo 0.32 (0.94) 0.42 (0.89) 14.48 (0.0007)**
Lappi 1.86 (0.086) 0.92 (0.50) 17.62 (0.0001)**
Keski-Suomi 0.79 (0.60) 0.93 (0.49) 14.69 (0.0006)**
Lounais-Suomi 1.09 (0.37) 0.36 (0.92) 13.88 (0.001)**
Yhtilosysteemi ~ VFAR (175, 282) = Normaalisuus x* (10)

0.97 =55.81 (0.000)**

Taulukko L2.  Viiden metsikeskuksen mdntytukin hinnan yhteisintegroituvuuden es-
timointia varten estimoidun mallin residuaalien autokorrelaatio, hete-
roskedastisuus ja normaalisuus, 1995-2005. Mallissa on kolme viivet-

td, vakio, trendi.

Autokorrelaatio Heteroskedastisuus Normaalisuus

FAR(7,105) FARCH (7,98)
Kaakkois-Suomi 0.35(0.93) 0.28 (0.96) 56.95 (0.00)**
Eteld-Savo 0.50 (0.84) 0.41 (0.89) 3.12 (0.21)
Lappi 1.61 (0.14) 0.72 (0.66) 0.45 (0.80)
Keski-Suomi 0.21 (0.98) 0.84 (0.55) 6.02 (0.05)*
Lounais-Suomi 1.27 (0.27) 2.03 (0.06) 42.18 (0.00)**
Yhtélosysteemi  VFAR (175, 367) = Normaalisuus x* (10)

0.93 (0.70) =73.35 (0.00)**
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Taulukko L3. Viiden metsikeskuksen mdntytukin hinnan yhteisintegroituvuuden es-
timointia varten estimoidun mallin residuaalien autokorrelaatio, hete-
roskedastisuus ja normaalisuus, 1986—-2005. Mallissa on 2 viivettd,

dummy ja vakio.

Autokorrelaatio Heteroskedastisuus Normaalisuus

FAR(7,219) FARCH (7,212)
Kaakkois-Suomi 0.51 (0.82) 0.260 (0.97) 69.95 (0.00)**
Etelad-Savo 0.90 (0.51) 0.91 (0.50) 88.56 (0.00)**
Lappi 2.69 (0.01)* 3.69 (0.00)** 54.64 (0.00)**
Keski-Suomi 0.68 (0.69) 0.65 (0.72) 36.11 (0.00)**
Lounais-Suomi 1.83 (0.08) 2.25(0.03)* 54.10 (0.00)**
Yhtilosysteemi ~ VFAR (175, 932) = Normaalisuus x* (10)

1.17 (0.09) =203.99 (0.00)**

Taulukko L4.  Neljin metsikeskuksen kuusitukin hinnan yhteisintegroituvuuden esti-
mointia varten estimoidun mallin residuaalien autokorrelaatio, hete-

roskedastisuus ja normaalisuus, 1986—1994. Mallissa on kolme viivettd

Jja vakio.

Autokorrelaatio Heteroskedastisuus Normaalisuus

FAR(7,85) FARCH (7,78)
Kaakkois-Suomi 0.91 (0.50) 0.60 (0.76) 20.07 (0.00)**
Etela-Savo 1.09 (0.38) 0.49 (0.84) 25.06 (0.00)**
Keski-Suomi 1.36 (0.23) 0.52 (0.82) 37.33 (0.00)**
Lounais-Suomi 0.61 (0.75) 1.89 (0.08) 4.12 (0.13)
Yhtilsysteemi  VFAR (112, 244) = Normaalisuus > (8)

1.08 (0.31) =52.64 (0.00)**

Taulukko L5.  Neljdin metsdkeskuksen kuusitukin hinnan yhteisintegroituvuuden esti-
mointia varten estimoidun mallin residuaalien autokorrelaatio, hete-
roskedastisuus ja normaalisuus, 1995-2005. Mallissa on 2 viivettd,
dummy ja vakio.

Autokorrelaatio Heteroskedastisuus Normaalisuus
FAR(7,113) FARCH (7,106)
Kaakkois-Suomi 1.44 (0.20) 0.71 (0.66) 45.93 (0.00)**
Eteld-Savo 1.18 (0.32) 1.02 (0.42) 70.58 (0.00)**
Keski-Suomi 1.15 (0.34) 1.75 (0.10) 59.41 (0.00)**
Lounais-Suomi 1.47 (0.19) 3.34 (0.003)** 10.48 (0.005)**
Yhtilsysteemi  VFAR (112, 356) = Normaalisuus > (8)
1.17 (0.14) =41.95 (0.00)**
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Taulukko L6.  Neljin metsikeskuksen kuusitukin hinnan yhteisintegroituvuuden esti-
mointia varten estimoidun mallin residuaalien autokorrelaatio, hete-

roskedastisuus ja normaalisuus, 1986-2005. Mallissa on 3 viivettdi ja

vakio.

Autokorrelaatio Heteroskedastisuus Normaalisuus

FAR(7,217) FARCH (7,210)
Kaakkois-Suomi 0.58 (0.77) 0.49 (0.84) 66.42 (0.00)**
Eteld-Savo 0.16 (0.99) 0.90 (0.51) 84.04 (0.00)**
Keski-Suomi 1.05 (0.39) 0.56 (0.79) 129.37 (0.00)**
Lounais-Suomi 1.98 (0.06) 2.90 (0.006)** 18.09 (0.00)**
Yhtilosysteemi  VFAR (112, 769) = Normaalisuus > (8)

1.32 (0.02)* =119.32(0.00)**

Taulukko L7.  Viiden metsckeskuksen mdntykuidun hinnan yhteisintegroituvuuden
estimointia varten estimoidun mallin residuaalien autokorrelaatio, he-
teroskedastisuus ja normaalisuus, 1986—-2005. Mallissa on kaksi viivet-

td ja vakio.

Autokorrelaatio Heteroskedastisuus  Normaalisuus

FAR(7,220) FARCH (7,213)
Kaakkois-Suomi  2.34 (0.03)* 0.26 (0.97) 113.32 (0.00)**
Eteld-Savo 0.76 (0.62) 0.09 (0.999) 133.05 (0.00)**
Lappi 2.13 (0.04)* 5.08 (0.00)** 82.6 (0.00)**
Keski-Suomi 0.68 (0.69) 0.43 (0.88) 41.39 (0.00)**
Lounais-Suomi 1.30 (0.25) 1.55 (0.15) 134.83 (0.00)**
Yhtilosysteemi  VFAR (175, 937) = Normaalisuus x* (10)

1.38 (0.002)** =289.3 (0.00)**

Taulukko L8.  Neljin metsdikeskuksen kuusikuidun hinnan yhteisintegroituvuuden
estimointia varten estimoidun mallin residuaalien autokorrelaatio, he-
teroskedastisuus ja normaalisuus, 1986—1994. Mallissa on kaksi vii-

vettd, dummy ja vakio.

Autokorrelaatio Heteroskedastisuus  Normaalisuus
FAR(7,89) FARCH (7,82)
Kaakkois-Suomi 1.32 (0.25) 0.45 (0.87) 11.42 (0.003)**
Eteld-Savo 0.57 (0.78) 0.22 (0.98) 23.60 (0.00)**
Keski-Suomi 0.73 (0.64) 2.09 (0.053) 10.22 (0.006)**
Lounais-Suomi 0.44 (0.87) 0.27 (0.96) 9.24 (0.01)**
Yhtilsysteemi  VFAR (112, 260) = Normaalisuus > (8)
1.19 (0.13) =48.59 (0.00)**
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Taulukko L9.  Neljin metsdikeskuksen kuusikuidun hinnan yhteisintegroituvuuden
estimointia varten estimoidun mallin residuaalien autokorrelaatio, he-
teroskedastisuus ja normaalisuus, 1995-2005. Mallissa on kolme vii-

vettd ja vakio.

Autokorrelaatio Heteroskedastisuus Normaalisuus
FAR(7,109) FARCH (7,102)
Kaakkois-Suomi 0.79 (0.60) 1.53 (0.16) 1.60 (0.45)
Eteld-Savo 0.74 (0.64) 0.87 (0.54) 7.75 (0.02)*
Keski-Suomi 2.03 (0.058) 0.95 (0.48) 4.08 (0.13)
Lounais-Suomi 3.98 (0.001)** 3.49 (0.002)** 13.82 (0.001)**
Yhtilosysteemi  VFAR (112, 340) = Normaalisuus > (8)
1.41 (0.011)* =32.56 (0.00)**

Taulukko L10. Neljin metsikeskuksen kuusikuidun hinnan yhteisintegroituvuuden
estimointia varten estimoidun mallin residuaalien autokorrelaatio, he-
teroskedastisuus ja normaalisuus, 1986—2005. Mallissa on kaksi viivet-
td, kaksi dummya ja vakio.

Autokorrelaatio Heteroskedastisuus Normaalisuus
FAR(7,220) FARCH (7,213)
Kaakkois-Suomi 1.93 (0.07) 0.68 (0.69) 17.42 (0.00)**
Etelad-Savo 0.75 (0.63) 1.03 (0.41) 40.16 (0.00)**
Keski-Suomi 1.16 (0.33) 2.24 (0.03)* 10.06 (0.007)**
Lounais-Suomi 3.17 (0.003)** 2.19 (0.04)* 25.27 (0.00)**
Yhtilosysteemi ~ VFAR (112, 781) = Normaalisuus Xz 8) =
1.83 (0.00)** 71.9 (0.00)**
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