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TIIVISTELMA: Tutkimuksessa tarkastellaan viiden maantieteellisen alueen puun hintamuu-
tosten yhtenevyyttd ja selvitetdin muodostavatko tarkasteltavat alueet yhtendisen markkina-
alueen vai ovatko alueet eriytyneet alueellisiksi markkinoiksi. Tutkimuksessa selvitetdén
myds alueiden hintavaihteluiden vélisid yhteyksid. Kolmantena asiana tutkimuksessa tarkas-
tellaan puumarkkinoiden toimintaymparistossd tapahtuneiden muutosten (hintasopimusjarjes-
telmd) mahdollisia yhteyksié alueelliseen hintakehitykseen.

Tutkimukseen valitut viisi metsdkeskusta muodostivat yhteisintegroituvuusanalyysin
perusteella havutukkipuiden osalta yhden markkina-alueen. Sen sijaan havukuidun osalla tu-
lokset viittasivat jossain maérin alueellisesti eriytyneisiin markkinoihin. Koivukuitupuun suh-
teen ei voitu tehdé paédtelmid markkinoiden yhtenevyydesta.

Tutkimukseen valituista metsékeskuksista merkittdvimmaksi vaikuttaja-alueeksi hinta-
kehityksen suhteen muodostui hakkuumééréltddn maan suurin alue eli Eteld-Savo. Puun hin-
tamuutokset ldhtivét selvimmin tiltd alueelta liikkeelle leviten muille alueille. Lapin metsa-
keskus oli selvimmin tarkasteltavista alueista hinnan sopeutuja-alue.

Puun hintakehitys ndyttdd olleen varsin yhtenevdd tarkastelluilla alueilla huolimatta
puumarkkinoiden toimintaympériston muutoksista ja esimerkiksi poikkeuksellisen voimak-
kaista suhdannevaihteluista. Valtakunnallisen hintasuositussopimusjérjestelmin aikana 1980-
luvulla hintakehitys oli varsin yhdenmukaista eri alueilla. Sopimuksen purkauduttua hintake-
hitys eriytyi hiukan yhdenmukaistuen jélleen yrityskohtaisten hintanikemysneuvotteluiden
aikana.
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ABSTRACT: The paper examines long run relationships between stumpage prices in five
geographic regions in Finland. The question of interest in the analyses is whether the regions
form separate regional markets or a unified wood market. This paper also analyses possible
causality between regional stumpage prices. The third research question is whether changes in
the institutional environment (price agreement system) have had some impacts on the regional
wood prices and their co-movement. The Johansen’s multivariate co-integration test results
suggest that pine and spruce sawlog prices co-move in the five geographic regions analysed.
Pine and spruce pulpwood prices seem to move more independently to some extent. The re-
sults did not provide clearly interpretable results of the birch pulpwood markets.

The physically largest roundwood trade area, Eteld-Savo, was found most clearly as a
source area of price fluctuation whereas Lappi seemed to be most clearly an area where prices
are adapted to price changes in other regions. Changes in the price agreement system were not
observed to have had any clear impact on roundwood market development. In the 1980s,
when the collective nation wide stumpage price agreement system existed, the price develop-
ment was very similar in the five regions. When this system collapsed in 1991, regional prices
separated somewhat but came fairly close to each other again in the 1997 during the time of
company specific negotiation system.

Keywords: market integration, stumpage prices, regional stumpage markets



ESIPUHE

Tama tutkimus kuuluu osana ”Puumarkkinoiden toimivuus Suomessa ja erdissa kilpai-
lijamaissa” -projektiin, jossa Pellervon taloudellisen tutkimuslaitoksen tutkijoiden
liséksi on mukana myds Metsdntutkimuslaitoksen ja Helsingin kauppakorkeakoulun
tutkijoita. Projekti kuuluu laajempaan tutkimushankkeiden konsortioon, jonka tavoit-
teena on metsiteollisuustuotteiden viennin ja puumarkkinoiden kehityksen ennusta-
mista tukevan tiedon tuottaminen. Niin tdmén osatutkimuksen kuin koko projektin ja
konsortionkin hankkeet on tehnyt mahdolliseksi vuonna 1998 kdynnistetyn metsialan
tutkimusohjelman — ”Wood Wisdom” — mukaisesti myonnetty maa- ja metsiatalousmi-
nisterion rahoitus.

Tutkimusta ovat kommentoineet professori Jari Kuuluvainen (Helsingin
Yliopiston metsdekonomian laitokselta), professori Mikko Tervo (Helsingin
Yliopiston metsdekonomian laitokselta), professori Markku Ollikainen (Helsingin
yliopiston kansantaloustieteen laitokselta), valtiotieteiden tohtori Lauri Heteméiki
(Metsédntutkimuslaitokselta) ja maa- ja metsitaloustieteiden tohtori Riitta Hanninen
(Metsintutkimuslaitokselta). Tutkimuksen tekijdt haluavat kiittdd erityisesti heitd
kaikkia, mutta my0s lukuisia muita kommentteja antaneita henkilditd arvokkaasta
avusta. Laitos lausuu ldmpimait kiitokset rahoittajille.
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Vesa Vihridla
toimitusjohtaja



1. JOHDANTO

1.1 Tausta

Puun kysynté on johdettua kysyntdé eli sithen vaikuttaa ennen kaikkea sellun, paperin,
kartongin ja sahatavaran kysyntd. Raakapuu on maailmanlaajuisesti tarkasteltuna ko-
timarkkinahyddyke, koska vain noin 5 % siitd pdityy vientiin. Suomessa vuosittain
markkinoille paityvistd raakapuusta (noin 40-50 milj. m®) suunnilleen pari prosenttia
viedddn ja loput kdytetddn lahinnd kotimaisen teollisuuden raaka-aineena. Kotimaisen
raakapuun liséksi Suomeen tuodaan paljon puuta vastaten noin 15 %:n osuutta metsé-
teollisuuden puunkiytostd.! Metsiteollisuus on sijoittunut Suomessa voimakkaasti
Kaakkois-Suomeen seki rannikkoalueille.

Raakapuulla voi olla maantieteellisesti valtakunnan tasoa suppeampia markkinoita,
missd hinta méardytyy alueellisten puun myyjien tarjonnan ja alueellisten puun ostaji-
en kysynnén seurauksena. Alueellinen kysyntd muodostuu alueellisten puun jalostusta
harjoittavien yritysten puun tarpeesta ja valtakunnallisesti toimivien suurten metsdyri-
tysten alueellisista hankintatavoitteista. Suomessa valtakunnallisesti toimivat suuryri-
tykset ostavat noin 80 % markkinoille tulevasta raakapuusta (Uusivuori ja Mykkénen
1996).

Puun tarjonta koostuu alueen yksityismetsdnomistajien ja muiden metsdnomistaja-
ryhmien puun myyntipaatoksistd. Suomen noin 300 000 yksityismetsdnomistajaa (yk-
sityisesti omistettua metsétilaa) ovat Pohjois-Suomea lukuunottamatta keskeisin puun
tarjontalihde?. Yksityismetsien puun tarjonnan tirkeydestd ~ johtuen
yksityismetsdnomistajien puun tarjontaan vaikuttavia tekijoitd on tutkittu runsaasti.
Keskeisin tarjontaan vaikuttava tekijd on ollut lyhyelld tarkastelujaksolla puun hinta
ja etenkin sithen liittyvdt hintaodotukset (esim. Toppinen & Kuuluvainen 1997).
Pitkélld aikavililldi merkittdvd tarjontaan vaikuttava tekiji on lisdksi metsien
puuvaranto (Kuuluvainen & Ovaskainen 1994, Pajuoja 1995). Kysyntddn on
puolestaan vaikuttanut teollisuuden kapasiteetin kehitys.

Viimeisten 10-15 vuoden aikana Suomen puumarkkinat ovat muuttuneet monin eri
tavoin. Nailld muutoksilla voi olla vaikutusta markkinoiden alueellisuuteen. Ensinné-
kin puun ostaja- ja myyjdkunnan rakenne on muuttunut. Puun ostajakunta on keskitty-
nyt ja puunjalostusyritysten koko on kasvanut (Nikunen 1995). Etenkin kuitupuun
kysyntd on varsin keskittynyttd (ks. Vistild ja Peltola 1997). Puun myyjakunnan puo-
lella metsitilanomistajien madrd on kasvanut, yhteisomistustilojen lukuméérd on li-

' Suomi on maailman suurimpia puun tuojamaita 6-12 milj m’ tuontimaarallazn.
? Noin 80-90 % teollisuuden kiyttimasti kotimaisesta raakapuusta tulee yksityismetsista.



sddntynyt ja metsdnomistajakunta on ikdéntynyt (Ripatti 1994). Erityisesti puun ky-
synndn keskittyneisyyden lisdédntymiselld voi olla vaikutusta puumarkkinoiden toi-
mintaan

Toiseksi, metsiteollisuuden puun kéytté on kasvanut viime vuosikymmenind voimak-
kaasti. Kun raakapuun teollinen kéytté oli vuonna 1985 noin 47 milj. m’, on kéytto
1990-luvun lopussa jo yli 65 milj. m’. Puutavaralajiryhmittdin tarkasteltuna paperin
tuotanto ja siten kuitupuun kiyttd on lisdéntynyt sahateollisuuden tuotantoa ja tukin
kysyntdd enemmaén. Onkin mahdollista, ettd esimerkiksi tdstd syystéd eri puutavaralaji-
en markkinat ovat kehittyneet eri tavoin.

Kolmanneksi, puumarkkinoiden institutionaalisessa ympéristdssd on tapahtunut voi-
makkaita muutoksia. 1980-luvulla puun ostajien ja myyjien edustajien vilisissé
neuvotteluissa puulle laadittiin valtakunnallisia hintasuosituksia. Suositushinta
johdettiin metsiteollisuustuotteiden vientihintakehityksestd. Vuoden 1991 huhtikuusta
vuoden 1994 maaliskuuhun puumarkkinoilla oltiin sopimuksettomassa tilanteessa.
Tdmén jdlkeen puun hinnoista neuvoteltiin neljédn suuralueen tasolla vuosina 1995-96.
Vuoden 1997 alusta siirryttiin yrityskohtaisten neuvotteluiden kaytint6on. Naissd
neuvotteluissa on keskusteltu hintasuositusten sijaan ainoastaan yhteisesta
hintandkemyksestd. Valtakunnallisesta hintasopimuskdytinnostd luopuminen on
voinut aiheuttaa puumarkkinoiden alueellistumista, koska sopimusten yhtena
tavoitteena oli tasoittaa eri alueiden vélisid hintaeroja.

Puumarkkinoiden alueellisuutta voidaan tarkastella esimerkiksi alueellisten hintojen
avulla. Vaikka puun kysynti ja tarjonta ovat rajautuneita useammille maantieteellisille
alueille, voidaan puumarkkinoita pitdd valtakunnan tasolla yksind markkinoina, jos
alueelliset puun hinnat kdyttaytyvéit samanlaisesti. Tdman taustalla on oletettavasti
markkinainformaation levidminen esteettomaisti ja nopeasti alueelta toiselle, jolloin
puun myyjdt ja ostajat myOs muilla alueilla voivat reagoida nopeasti uuteen markki-
nainformaatioon yhdeltd alueelta. Ndin maantieteellisesti alueelliset markkinat ovat
sidoksissa toisiinsa ja niilli on vaikea kiyttid markkinavoimaa.> Markkinoiden voi-
daan siis olettaa toimivan tehokkaasti (Walburger & Foster 1998).* Toisaalta myos
epatdydellisen kilpailun olosuhteissa alueelliset hinnat voivat kdyttdytyd samanlaisesti
(mm. Faminov & Benson 1990). Markkinoilla toimiva hintakartelli voi asettaa alueel-
lisia hintoja ja sdadelld hintamuutoksia. Taten paitelmid markkinoiden kilpailullisuu-
desta ei hintojen yhdenmukaisuuden perusteella voi tehda.

3 Tunnetaan yhden hinnan lakina, katso tarkemmin esim. Toppinen (1998) ja Hénninen (1998).

* Tehokkaasti toimivina markkinoina voidaan pitii tiydellisen kilpailun markkinoita, joilla hinta ma-
raytyy rajakustannusten suuruiseksi. Tédydellisen kilpailun markkinoilla kukaan ostajista tai myyjista ei
voi kéyttdd hyvikseen markkinavoimaa eli vaikuttaa markkinahintaan.



Erot alueiden vilisissd puunhinnoissa voivat johtua esimerkiksi kuljetuskustannusten
eroista. Homogeenisten tuotteiden tehokkaasti toimivilla markkinoilla hintatasoerojen
ei kuitenkaan pitkélld aikavililld oleteta ylittdvan alueiden vilisid kuljetuskustannuk-
sia ja alueiden vilisessd puukaupassa ei ole pitkalld aikavalilld tdlloin mahdollisuuksia
arbitraasivoittoithin. (Walburger & Foster 1998; Bailey & Brorsen 1985). Kuljetus-
kustannuksia ei kuitenkaan tilastoida alueittain, joten puun hintatasoissa olevien ero-
jen yhteyttd kuljetuskustannusten eroihin ei voida todentaa. Koko maassa keskimaé-
rdinen kaukokuljetuskustannus oli vuonna 1998 noin 31 markkaa kuutiolta (Metséti-
lastollinen vuosikirja 1998).

Suomen puumarkkinoita koskevissa ekonometrisissa tutkimuksissa on enimmékseen
lahdetty tdydellisen kilpailun oletuksesta. Puumarkkinoita on mallitettu valtakunnalli-
sina markkinoina ja puun hintakehityksen on oletettu olevan yhtendisti eri alueilla
(esim. Kuuluvainen et al. 1988; Toppinen & Kuuluvainen 1997). Oletusta yhtendisesta
hintakehityksestid voidaankin pitdéd perusteltuna erityisesti aikana, jolloin puun hinta-
kehitystd pyrittiin ohjailemaan puun ostajien ja myyjien edustajien kdymissd puun
hintaneuvotteluissa. Viime vuosina on testattu myos epatiydellisen kilpailun olemas-
saoloa Suomen puumarkkinoilla. Tulokset ovat olleet keskenén ristiriitaisia.’

Suomen puumarkkinoiden alueellisuutta ja alueellisia hintoja ovat tutkineet Tilli ja
Uusivuori (1994), Tilli (1997) ja Toppinen ja Toivonen (1998). Tillin ja Uusivuoren
(1994) tutkimuksessa analysoitiin kuuden puutavaralajin ajallista ja alueellista hinta-
vaihtelua tarkasteluajanjaksona 1985/10 - 1993/12. Tutkimuksen tulosten mukaan
sekd ajallinen ettd alueellinen hintavaihtelu lisdédntyi siirryttdessd puun hintasuositus-
sopimukselliselta ajanjaksolta sopimuksettomalle ajanjaksolle. Puutavaralajeista suu-
rinta ajallisen hintavaihtelun lisddntyminen oli méintykuitupuulla ja vdhéisintd kuusi-
tukkipuulla. Yleisesti tukkipuutavaralajien hintavaihtelu kasvoi kuitupuutavaralajeja
vihemmén. Metsdlautakunnista suurinta vaihtelun lisddntyminen oli Kainuun, Poh-
jois-Pohjanmaan ja Satakunnan metsidlautakunnissa. Vastaavasti vihéisintd vaihtelun
muutos oli Helsingin, Eteld-Savon ja Eteld-Pohjanmaan metsidlautakunnissa. Alueelli-
sen hintavaihtelun lisddntyminen oli suurinta kuusikuitupuulla ja vdhéisintd méntykui-

tupuulla.

> Ronnilan ja Toppisen (1997) tulokset eivit viittaa epitiydellisen kilpailun olemassaoloon Suomen
puumarkkinoilla. Sen sijaan Koskelan ja Ollikaisen (1998) tulokset tukevat padsaantdisesti epatdydelli-
sen kilpailun esiintymistd Suomen puumarkkinoilla. Koskelan ja Ollikaisen tulokset perustuvat nk.
ammattiliittojen teorian mukaiseen malliin, missd metsdnomistajien yhdistys asettaa puun hinnan, jonka
jalkeen metséteollisuuden yritykset paattavit puun kysynnisti. Ruotsissa ostajapuolen keskittymisesta
aiheutuvaa puumarkkinoiden epatdydellistd kilpailua ovat tutkineet mm. Brannlund (1991), Brannlund
ja Lofgren (1992) ja Bergman ja Brannlund (1995). Tutkimuksissa on saatu viitteita siitd, ettd kuitu-
puumarkkinat ovat monopsonistiset.



Tillin (1997) tutkimuksessa jatkettiin Tillin ja Uusivuoren (1994) alueellista hinta-
vaihtelua koskevaa tutkimusta. Jatkotutkimuksessa ajallinen hintavaihtelu jaettiin
metsdnomistajan kannalta ennustettavissa olevaan vaihteluun ja ennustamattomissa
olevaan vaihteluun. Ennustamattoman hintavaihtelun lisdéintymisessd havaittiin selvid
alueellisia eroja. Selvdsti muita alueita voimakkaammin ennustamaton hintavaihtelu
kasvoi Lapin metsidkeskuksessa. Ennustamattomissa olevan hintavaihtelun katsottiin
kuvaavan metsdpddoman tuoton riskid. Riskin lisdéntyminen voi merkitd sitd, ettd
metsdnomistajat pienentdvit metsidin sidotun paddoman mairad. Kiytanndssi padoman
miiridn vihentiminen merkitsee puuston kasvavia hakkuita, jotka lisddvit puun tar-
jontaa lyhyelld aikavililld, mutta pienentdvit sitd pidemmalla aikavélilla.

Toppisen ja Toivosen (1998) tutkimuksessa selvitettiin puumarkkinoiden alueellisuut-
ta neljalld eri suuralueella (vuosien 95-96 hintasopimusalueet)’. Tutkimuksessa ha-
vaittiin kuusitukin, méntykuitupuun ja kuusikuitupuun markkinoiden eriytyneen alu-
eellisiksi osamarkkinoiksi. Sen sijaan méantytukin markkinoilla hypoteesi koko maan
kattavista markkinoista jdi voimaan. Jarvi-Suomen alueen hinnat ndyttivit selvimmin
vaikuttaneen maéntytukin ja kuusikuidun hintoihin muualla maassa. Myos Etelé-
Suomen kuitupuun hinnat ndyttivit vaikuttaneen kuidun hintoihin muualla maassa.
Tutkimuksen mukaan hintamuutokset nédyttavét siirtyvin alueilta, jossa puun kaytto
on alueen hakkuita suurempi muille alueille.

Edellda kuvatut puumarkkinoita alueellisesti tarkastelleet tutkimukset antavat viitteiti
siitd, ettd tapahtuneilla rakenteellisilla ja erityisesti institutionaalisilla muutoksilla on
saattanut olla vaikutusta puumarkkinoiden alueellisuuteen.

Toppisen ja Toivosen (1998) kdyttdmin aluejaon merkitys puumarkkinoilla pieneni
siirryttdessd vuonna 1997 yrityskohtaisiin neuvotteluihin. Siksi tdssd tutkimuksessa
pyritddnkin suuralueita yksityiskohtaisemman aluejaon avulla saamaan uutta tietoa
puumarkkinoiden alueellisuuden kehityksesté ja toisaalta testaamaan Toppisen ja Toi-
vosen tutkimuksen tulosten pysyvyyttd muutetulla aluejaolla. Tarkasteluun on lisétty
myo0s koivukuitupuun hinnat, mutta ei koivutukkia, jolla tilastoiduissa alueellisissa
hinnoissa on paljon puuttuvia havaintoja.

1.2 Tutkimuksen tavoitteet

Tdmén tutkimuksen tarkoituksena on tutkia Suomen puumarkkinoiden alueellisuutta
ajanjaksolla 1985/10 - 1998/3. Tarkastelussa on viiden metsdkeskuksen puutavarala-

% Suuralueita olivat Eteli-Suomi, Jarvi-Suomi, Lénsi-Suomi ja Pohjois-Suomi. Tarkasteltavia puutava-
ralajeja olivat méantytukki, kuusitukki, méntykuitu ja kuusikuitu. Tarkasteluajanjakso oli 1985/10 -

1996/3.



jeittaisten kuukausikeskihintojen aikasarjat. Hintasarjoja tarkastelemalla pyritdén vas-
taamaan seuraaviin tutkimuskysymyksin:

1) Ovatko puun hintatasot eriytyneet alueellisesti tarkastelujaksolla, ja onko eriyty-
minen lisddntynyt valtakunnallisen hintasuositussopimusjérjestelmédn purkautumi-
sen jalkeen huhtikuussa 1991?

2) Onko oletus valtakunnallisista markkinoista kaikkien puutavaralajien osalta sovel-
tuva tarkastelujaksolla?

3) Ovatko nimenomaan puunkdytdltddn suuret metsdkeskukset alueita, joilta puun
hintamuutokset ldhtevit litkkeelle ja vélittyvit muihin metsdkeskuksiin?

Tutkimus etenee siten, ettd aluksi tarkastellaan alueiden puutavaralajikohtaisia hinta-
tasoja ja ndiden kehittymistd. Tarkastelussa pyritdén havainnoimaan puumarkkinoiden
toimintaympadristossd tapahtuneiden muutosten, kuten neuvottelujédrjestelmén ja puun-
kayton kapasiteetin kehityksen yhtymékohtia hintamuutoksiin.

Toiseksi tarkastellaan viiden maantieteellisen alueen puun hintamuutosten yh-
tenevyyttd yhteisintegroituvuusanalyysilld ja pyritdén selvittimddn muodostavatko
valitut alueet yhtendisen markkina-alueen. Tarkasteltavat alueet on valittu muun mu-
assa siten, ettd ne sijaitsevat maantieteellisesti mahdollisimman tasaisesti ympéri
maata (ks. muut valintaperusteet tarkemmin luvusta 2.2.). Kolmanneksi tutkimuksessa
pyritddn selvittdmddn alueiden hintavaihteluiden vilisid yhteyksid.



2. MENETELMA JA AINEISTO

2.1 Menetelmé

Yhtendiselld markkina-alueella hinnat eivét vaihtele toisistaan riippumatta. Markki-
noille tuleva informaatio vaikuttaa hintoihin yhtenevisti joka puolella markkina-
aluetta. Mikadli eri alueista koostuvat markkinat ovat tdydellisesti integroituneet toi-
siinsa, markkinoilla toteutuu ns. yhden hinnan laki. Tlld tarkoitetaan sité, ettd hinta-
taso eri alueilla on sama tai hintatasot eri alueiden vililld eroavat alueiden vélisten
kuljetuskustannusten verran. Markkinoilla ei siten ole mahdollisuuksia arbitraasivoit-
toihin eli voittoihin jotka syntyvit kuljetettaessa tavaraa markkina-alueen sisdlld. Mi-

kili alueita on viisi, yhden hinnan laki voidaan kirjoittaa seuraavasti:
P=P,,P=P;,P=Ps,P=Ps

Misséd P; kuvaa alueen yksi hintaa, P, alueen kaksi hintaa, P; alueen kolme hintaa, P4
alueen neljé hintaa ja Ps alueen viisi hintaa.

Jos hinnat ovat epidstationaaria, markkinoiden yhtenevyyttd voidaan testata aikasarjo-
jen yhteisintegroituvuudella.” Yhteisintegroituneilla aikasarjoilla on niihin liittyvin
tasapainorelaation ansiosta pidemmaén aikavélin vakioinen yhteys toisiinsa. Yhteisin-
tegroituvuusvektorien midrdd voidaan pitdd karkeana mittarina markkinoiden yh-
tenevyyden asteelle.

Tassd tutkimuksessa testataan yhden hinnan lain toteutumista viidelld maantieteellisel-
14 puun markkina-alueella. Testaus suoritetaan Johansenin yhteisintegroituvuusmene-
telmdlla (Johansen 1988, 1995). Yhteisintegroituvuutta voidaan tutkia my0s
perinteisemmilld menetelmilld (Engle & Granger 1987), jotka yleensd kéyttavit
Dickey-Fullerin testid (Dickey & Fuller 1979). Dickey-Fullerin testid voidaan kayttaa
parhaiten silloin, kun tutkitaan vain kahden aikasarjan yhteisintegroituvuutta. Mikéli
aikasarjoja on useampia, on Johansenin testin kidyttd perusteltua, koska se
mahdollistaa useamman yhteisintegroituvuusvektorin samanaikaisen estimoinnin.
Johansenin testi mallittaa my0s Dickey-Fullerin testid paremmin eri tekijoiden
dynaamista yhteyttd ja suhdetta toisiinsa, koska muuttujien simultaanisuus pystytidén
huomioimaan..

Ennen yhteisintegroituvuusanalysid tutkimuksessa selvitetddn kéytettdvien hinta-
aikasarjojen epéstationaarisuus Dickey-Fullerin ADF-testin avulla. Epéstationaa-
risuustestin jdlkeen aikasarjoille spesifioidaan dynaaminen VAR-malli. Dynaamiseen

7 Epistationaarisuudella tarkoitetaan aikasarjoihin liittyvaa ominaisuutta. Epistationaarisen aikasarjan
odotusarvo ja varianssi muuttuvat ajan myota.



malliin tulisi 16ytdd oikea méérd viiveitd, jotta malli ei toisaalta ole yliparametrisoitu,
mutta toisaalta yhtdldiden virhetermeihin ei jdd systemaattista vaihtelua.

Johansenin menetelmilld pyritddn miérittdimdédn VAR-systeemistd yhteisintegroitu-
vuus vektorien lukumééra ( r ). Tdssd tutkimuksessa ldhtokohtana on oletettu, etti
markkinat ovat tdydellisesti integroituneet, mikéli vektoreita 10ytyy yhtd vihemman
kuin systeemissd on muuttujia (esim. Goodwin & Grennes 1993, ks. kuitenkin myds
Jung & Doroodian 1994). Tutkimuksessa estimoitavassa mallissa on kunkin puutava-
ralajin hinta viiden metsékeskuksen alueelta eli neljdn yhteisintegroituvuusvektorin
16ytyminen merkitsee yhden hinnan lain toteutumista. Mitd ldhemmaés neljda yhteisin-
tegraatiovektoria padstddn, sitd yhtendisimpind voidaan tarkasteltavia alueita toisiinsa
ndhden pitdd, vaikkakin tdsméllinen tulkinta mallille kun 1 <r <4 puuttuu. Jos r =0,
markkinoita voidaan pitéé erillisind.

Johansenin menetelmén puitteissa voidaan my0s testata eri alueiden hinnan vaikutusta
muiden alueiden hintoihin. Tdmi voidaan tehdé testaamalla muuttujien heikkoa ekso-
geenisuutta yhteisintegroituvuusvektoreissa (ks. Johansen 1995).

2.2 Aineisto

Tutkimuksessa kdytetddn pystykauppojen kuukausitason puutavaralajeittaisia
keskikantohintoja. Pystykaupalla tarkoitetaan puukauppaa, jossa ostaja hoitaa puun
hakkuun ja ldhikuljetuksen. Kantohinnat perustuvat puun ostajien ja yksityisten puun
myyjien tekemiin puukauppasopimuksiin. Yksityisilld puun myyjilld tarkoitetaan var-
sinaisten yksityismetsdnomistajien lisdksi myos mm. yhteismetsid, kuntia ja seurakun-
tia. Hinnat sisdltdvdt puukauppasopimuksiin kirjatut hinnat mahdollisine aikaisuus
ym. lisineen. Sen sijaan ns. ehdolliset lisit eivit sisélly hintoihin.®

Kuukausitason puutavaralajeittaiset keskikantohinnat on laskettu tilastointikuukauden
ostomddrilld painottaen. Jos tilastointialueen jonkin puutavaralajin ostomdird on jaa-
nyt alle 1000 m®, puutavaralajin keskihintaa ei ole tilastoissa ilmoitettu. Koko aineis-
tossa olleet muutamat tillaiset tyhjat kuukaudet on korvattu kuukautta edeltineen ja
sitd seuranneen kuukauden hintahavainnon keskiarvolla.

Tarkasteluun pyrittiin siis valitsemaan alueita siten, ettd ne edustaisivat maantieteelli-
sesti mahdollisimman hyvin koko Suomea. Toisena valintaperusteena toimi puun hak-
kuiden ja kdyton suhde. Tarkasteluun otettiin alueita, joissa puun kdyttd on hakkuita

¥ Esimerkkini ehdollisesta lisdstd on Metsiliiton mantytukille tehtaalla tapahtuvan laadunmérityksen
perusteella maksama hintalisd. Kauppasopimuksen kirjataan jokin arvio méntytukin hinnaksi, mutta
lopullinen hinta maardytyy tehtaalla tapahtuvan laadunméérityksen jélkeen.



suurempaa eli alueelle tuodaan jalostettavaksi muilta alueilta hakattua puuta. Vastaa-
vasti tarkasteluun valittiin alueita, joissa alueelta hakattu puu viedddn muille alueille
jalostettavaksi. Yksi hakkuiden ja kdyton suhteen omavarainen alue on myos tarkaste-
lussa mukana. Lisdksi mukaan otettiin myds alue, jonne on syntynyt tarkastelujaksolla
merkittdvdd puun lisdjalostuskapasiteettia ja alue, joka vastaanottaa merkittdvisti
tuontipuuta.

Edellisen perusteella tarkasteluun valittiin seuraavat viisi aluetta:

1) Eteld-Savon metsidkeskus

2) Kymen metsdkeskus

3) Lounais-Suomen metsikeskus
4) Keski-Suomen metsdkeskus
5) Lapin metsdkeskus

Eteld-Savon metsikeskus on valittu tarkasteluun silld perusteella, ettd alue on hakkuil-
taan suurin Alueelta hakattava puu viedddn ldhes kokonaan muille alueille 1&hinni
Kymen metsdkeskuksen alueelle jalostettavaksi (katso tarkemmin liite 1).

Kymen metsdkeskuksen alueella kdytetddn enemmain puuta kuin minkdin muun met-
sakeskuksen alueella Suomessa. Alueelle tulee puuta jalostettavaksi sekd kotimaan
muilta alueilta ettd tuontipuuna Venijiltd. Vuonna 1994 Kymen metsdkeskuksen alu-
eella sijaitsevan puunjalostusteollisuuden kéyttdmastd noin 10,6 miljoonaa kuutiomet-
rin raakapuumaédrésti vain noin 30 % oli perdisin alueen omista hakkuista (katso tar-

kemmin liite 1).

Lounais-Suomen metsékeskuksen alueella puun kiytto ylittdd méntytukin, kuusitukin
ja kuusikuidun osalta alueen omat hakkuut (tilanne 1994). Sen sijaan méntykuidun ja
koivukuidun osalta hakkuut ovat olleet alueen puun kiyttdd suuremmat (katso tar-
kemmin liite 2). Mielenkiintoiseksi Lounais-Suomen alueen tekee se, ettd méntykui-
tupuun kaytto lisddntyi alueella vuoden 1994 jilkeen huomattavasti, kun alueelle ra-
kennettu Rauman sellutehdas aloitti toimintansa (1997). Lounais-Suomeen onkin alet-

tu luultavasti tuoda mantykuitua muilta alueilta.

Keski-Suomen metsékeskus on kokonaisuudessaan raakapuun hakkuiden ja kdyton
suhteen suurinpiirtein tasapainossa. Alueelta hakataan ldhes yhtd paljon puuta kuin
Eteld-Savon alueelta, mutta Keski-Suomessa on Eteld-Savosta poiketen paljon puun
jalostusteollisuutta. Puutavaralajeittain tarkasteltaessa Keski-Suomeen tuotiin kuitu-
puutavaralajeja jalostettavaksi ja sieltd vietiin tukkipuutavaralajeja muille alueille
(katso tarkemmin liite 2).



Lapin metsikeskuksen alueen puun tarjontarakenne poikkeaa selvisti muista tarkastel-
tavista alueista. Lapissa metsdhallituksella on hyvin merkittdvd asema puun tarjonnas-
sa.” Lappiin tuodaan Kymen metsikeskuksen tavoin puuta muilta alueilta (katso tar-
kemmin liite 3).

Tutkimuksessa kdytetddn metsdlautakunnittaisia hintatietoja, koska kuukausittaisia
kantohintoja on alettu tilastoimaan metsdkeskuksittain vasta vuoden 1995 alusta. Met-
sdlautakunnittain kuukausittaiset kantohintatiedot on tilastoitu vuoden 1985 lokakuus-
ta alkaen. Vaikka metsédlautakunnat lakkautettiin 1.3.1996, puun hintatietoja tilastoi-
daan edelleen metsdlautakunnittain.

Lounais-Suomen metsidkeskuksen alueen kantohintasarjat on laskettu Lounais-
Suomen ja Satakunnan metsdlautakuntien hintasarjoista puukauppamairilld painotta-
en. Néin on tehty, koska nykyisen Lounais-Suomen metsidkeskuksen alue on ldhes
yhtenevd Lounais-Suomen ja Satakunnan metsilautakuntien alueen kanssa. Vastaaval-
la tavalla Eteld-Savon metsdkeskusta tarkastellaan Eteld-Savon ja Itd-Savon metsédlau-
takuntien hintatiedoista kootun hinta-aikasarjan avulla. Lapin metsidkeskuksen aluetta
kuvaa Lapin ja Koillis-Suomen metsdkeskusten hintasarjat. Kymin metsdkeskuksen
alue on ldhes yhtenevéd Eteld-Karjalan metsdlautakunnan kanssa. Vastaavalla tavalla
Keski-Suomen metsdkeskusta kuvaa Keski-Suomen metsédlautakunnan hinta-aikasarja.

Tutkimuksessa tarkastellaan viittd eri puutavaralajia. Tarkasteltavat puutavaralajit
ovat mantytukki, kuusitukki, méntykuitu, kuusikuitu ja koivukuitu. Tarkasteluajanjak-
so on vuoden 1985 lokakuusta vuoden 1998 maaliskuuhun.'® Kaikkiaan puutavarala-
jeittaisista hinnoista alueittain oli 150 havaintoa. Hinta-aineisto on perdisin Metsin-
tutkimuslaitoksen metsédtilaston suorakayttoisesté tietojirjestelméstd (METINFO).

Nimelliset puun hintasarjat on muutettu reaalisiksi elinkustannusindeksin avulla. Elin-
kustannusindeksi on saatu ETLA:n tietokannasta. Hintasarjoille on tehty myds
logaritmimuunnos.

’ Vuoden 1996 Lapin metsikeskuksen markkinahakkuumiré 3,2 milj. m’ jakautui lihes tasan metsi-
hallituksen ja yksityismetsien kesken. Samana vuonna koko maassa yksityismetsien osuus markkina-
hakkuista oli 85 %.

' Tarkasteluajanjakso alkaa vuoden 1985n lokakuusta, koska kantohintojen kuukausitason tilastointi
alkoi talloin.
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Kartta 1. Metsdkeskusten toimialueet (metsidkeskukset perustettiin 1.3.1996)

Karttakuva tilattavissa PTT:sta puh. 3488844
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3. TULOKSET

3.1 Puun hintakehitys tarkasteltavilla alueilla

Kuvion 1 perusteella mantytukin reaaliset hinnat ovat olleet tarkasteluajanjaksolla
lahelld toisiaan Eteld-Savon, Kymen, Lounais-Suomen ja Keski-Suomen metsikes-
kusten alueella. Sen sijaan Lapin metsékeskuksen alueella méntytukin hintataso on
ollut selvésti muita alueita alhaisempi.

Valtakunnallisen hintasuositussopimusjérjestelmén aikana 1980-luvulla hinnat olivat
tarkasteltavissa Eteld-Suomen metsikeskuksissa niin 1dhelld toisiaan, ettd varsinaista
hintatasoltaan korkeinta tai matalinta aluetta on kuviosta 1 vaikea havaita. Valtakun-
nallisen hintasuositussopimusjarjestelmén purkauduttua Kymen metsékeskuksen alu-
eella hinta ndyttdd nousseen hivenen muita alueita korkeammaksi. Vastaavasti Lou-
nais-Suomen metsidkeskuksen hintataso néyttdd jdéineen vuoden 1996 aikana jilkeen
muiden tarkasteltavien eteldn alueiden hintatasosta. Selvéd alueellisen hintatason eriy-
tymistid hintasopimusjérjestelmissad tapahtuneet muutokset eivét ndytd kuitenkaan ai-
heuttaneet.

Kuvio 1. Mintytukin reaalinen hintakehitys tarkasteltavien metsdkeskusten alueella
ajanjaksolla 1985/10 - 1998/3.

Mintytukki ~”

|4

Mk/m3 Valtakunnalliset sopimukset Sopimukseton kausi Alueelliset sop. Yritysk. sop
350 T | IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII—

330
310
290
270
250
230
210
190
170
150

1985 -87 -89

------ Etela-Savon metsakeskus
Kymen metsakeskus
Lounais-Suomen metsakeskus
Keski-Suomen metsakeskus
— - — - Lapin metsakeskus
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Kuvion 2 mukaan kuusitukin hintataso on Lapin metsédkeskuksen alueella poikennut
méntytukin tavoin eteldn metsékeskusten hintatasosta. Hintaero on sdilynyt suurinpiir-
tein samansuuruisena koko tarkasteluajanjakson.

Kuusitukin hintataso on ollut korkein Lounais-Suomessa koko tarkasteluajanjakson.
Tdhén voi olla syyni se, ettd Lounais-Suomessa kuusitukin ostajien maird on Pirkan-
maan jélkeen toiseksi suurin koko maassa (Vistild & Peltola 1997, liite 23). Lisdksi
alueella jalostettavasta kuusitukista tuodaan muilta alueilta 44 prosenttia (tilanne
1994).

Kuusitukin hintataso on ollut tarkasteltavista eteldn metsélautakunnista matalin Etelé-
Savon alueella. Verrattuna méntytukin alueittaisiin hintoihin, kuusitukin alueelliset
hintaerot ovat méntytukkia selvempid. Tarkasteltavissa eteldn metsdlautakunnissa
kuusitukin hinnat ovat ldhestyneet toisiaan yrityskohtaisten hintakeskusteluiden aika-
na.

Kuvio 2.  Kuusitukin reaalinen hintakehitys tarkasteltavien metsékeskusten alueella
ajanjaksolla 1985/10 - 1998/3.

Kuusitukki ”~

4

Mk/ Valtakunnalliset sopimukset Sopimukseton kausi Alueelliset sop. Yritysk. sop.

260m e |

240 |
~ N
220 | RERS

200

e
180 | M
\\,m;\/\/ﬁ'! \

160

140
120

100
1985 -87 -89 -91 -93 -95 -97

------ Etela-Savon metsakeskus
Kymen metsakeskus
Lounais-Suomen metsakeskus
Keski-Suomen metsakeskus

— - — - Lapin metsakeskus

Tukkipuutavaralajeista poiketen méntykuidulla Lapin hintataso on varsin ldhelld ete-
lan alueiden hintoja. Kuvion 3 mukaan valtakunnallisen hintasuositussopimuksen ai-
kana Lapissa hintataso oli hiukan eteldn hintoja alhaisempi, mutta sopimuksen pur-
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kautumisen jilkeen eri alueiden hinnat ovat olleet varsin ldhelld toisiaan. Korkein
mantykuidun hinta on ollut Kymen metsidkeskuksen alueella. Ero Eteld-Savoon ei ole
ollut kuitenkaan suuri. Méntykuitupuun alueelliset hinnat eriytyivét valtakunnallisen
hintasuositussopimusjérjestelmin purkauduttua, mutta yhdenmukaistuivat jélleen yri-
tyskohtaisten hintandkemysneuvotteluiden aikana.

Kuvio 3. Mintykuidun reaalinen hintakehitys tarkasteltavien metsdkeskusten alu-
eella ajanjaksolla 1985/10 - 1998/3.

Mantykuitu ~”~

4

Mk/m Valtakunnalliset sopimukset Sopimukseton kausi Alueelliset sop. Yritysk. sop/

150 |

140 | f

130 A\, \/
o Y

120 | Npcas” —’/ M\ AN \"’\\

’\/\N
110 | ey MJ "

100 v m AR e
90 | v N JM\“?%\JML\X\"

80 | \m\ |
70 ll VN ’
y WA

50

1985 -87 -89 -91 -93 -95 -97

------ Etela-Savon metsdkeskus
Kymen metsakeskus
Lounais-Suomen metsdkeskus
Keski-Suomen metsakeskus

— - — - Lapin metsakeskus

Kuvion 4 mukaan kuusikuitupuun hinnat ovat olleet varsin lahella toisiaan eteldn met-
sakeskuksissa valtakunnallisen hintasuositussopimuksen aikana. Valtakunnallisen
hintasopimuksen purkauduttua alueelliset hinnat ovat eriytyneet ja kuusitukista ja
mantykuidusta poiketen kuusikuidulla yrityskohtainen hintaneuvottelujirjestelma ei
ole uudelleen yhdenmukaistanut hintatasoa.

Lapin metsdkeskuksen alueella kuusikuidun hintataso on ollut eteldn alueita alhai-
sempi. Valtakunnallisen hintasuositussopimusjirjestelmén purkauduttua hintaerot
pienenivit kasvaen jilleen vuoden 1996 alussa. Korkeinta hintaa kuusikuidusta mak-
settiin Kymen metsdkeskuksen alueella 1980-luvun sopimusjirjestelméin aikana. So-
pimusjirjestelmin purkauduttua hintataso on ollut korkein Lounais-Suomessa.
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Kuvio 4. Kuusikuidun reaalinen hintakehitys tarkasteltavien metsidkeskusten alueel-
la ajanjaksolla 1985/10 - 1998/3.

Kuusikuitu 'z
Mk/m3 Valtakunnalliset sopimukset Sopimukseton kausi Alueelliset sop. Yritysk. sop.
A | R '
165 [ S
145 | o
’\}\...‘(\,c'.\ ....... :
=3, -
125 | AN SN
N ¥ /"\/ -
105 |
85 |
65
1985 -87 -89 -91 -93 -95 -97
------ Etela-Savon metsakeskus
Kymen metsdkeskus
Lounais-Suomen metsakeskus
Keski-Suomen metsakeskus
— - — - Lapin metsakeskus

Kuviossa 5 tarkasteltavalla koivukuidulla eri alueiden hintatasossa ei ole suurta eroa
ja koivukuidun hintakehitys muistuttaa siind suhteessa mantykuidun hintakehitysta.
Erona on ainoastaan se, ettd mantykuidun hintataso yhtendistyi eteldn ja pohjoisen
vililld vasta valtakunnallisen sopimuksen purkauduttua vuonna 1991. Koivukuidulla
hintakehitys oli yhtendistd jo valtakunnallisen sopimuksen aikana.

Muista puutavaralajeista poiketen valtakunnallinen hintasopimuskausi ei tasoittanut
alueiden vilisid koivukuidun kantohintaeroja. Alhaisinta hintaa koivukuidusta makset-
tiin Lounais-Suomessa, korkeinta Eteld-Savossa ja Eteld-Karjalassa.

Kokonaisuutena voi todeta, ettd hintaerot tarkasteltavissa eteldn metsdkeskuksissa
ovat olleet varsin pienid. Selvimmin hintaeroja on ollut havaittavissa eteldn ja pohjoi-
sen vililld lukuunottamatta ménty- ja koivukuitua, joilla pohjoisen hintataso on ollut
lahes yhteneva eteldn kanssa. Puukaupan institutionaalisissa rakenteissa tapahtuneet
muutokset eivét ole suuremmin vaikuttaneet hintatasoja eriyttavasti.
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Kuvio 5. Koivukuidun reaalinen hintakehitys tarkasteltavien metsidkeskusten alueel-
la ajanjaksolla 1985/10 - 1998/3.

Koivukuitu ,‘z'
Mk/m3 Valtakunnalliset sopimukset Sopimukseton kausi Alueelliset sop. Yritysk. sop.
120 H\H\HH\HH\HHHHHH\HH\HHHHHH\HH\H\HH\HH\HH\H\HH\HH\HHHHHH\HH\HHHHHH\HH\H\HH\HH\HH\H\HH\HH\HHHHHH\HH\HHHHHH\HH\H\HH\HH\HH\H\HH\HH\HHHHHH\HH\HHHHHHHHH\HHHHH\H\HH\HH\HHHHHH\HH\HHHHHH\HH\H\HH\HH\HH\HHHHHH\HH\H\HH | s
110 |
100 |
90 - A
\° ﬂ 7
80 | N >//\

70 | ‘\?J&X\Q/Afﬁlb\/

60 | \I

1985 -87 -89 -91 -93 -95 -97
Etela-Savon metsakeskus

Kymen metsakeskus

Lounais-Suomen metsakeskus

Keski-Suomen metsékeskus

— - — - Lapin metsakeskus

3.2 Alueiden vilisten hintasuhteiden kehitys

Kymen, Lounais-Suomen, Keski-Suomen ja Lapin metsidkeskusten puutavaralajeittai-
sia hintasarjoja suhteutetaan tissd tarkastelussa Eteld-Savon metsékeskuksen hinta-
tasoon. Mikéli hintasuhteet kehittyvét tdysin samansuuntaisesti, tarkasteltavien aluei-
den voi olettaa muodostavan toiminnallisesti yhtendisen markkina-alueen. Vastaavasti
epayhtendisesti litkkuvat suhteelliset hinnat voivat viitata alueellisiin markkinoihin.
Eteld-Savo valittiin alueeksi, johon muiden alueiden hintoja suhteutetaan silld perus-
teella, ettd puukaupan volyymit ovat Eteld-Savossa tarkasteltavista alueista suurim-
mat.

Tukkipuilla hintasuhteet ndyttivit kehittyneen varsin samansuuntaisesti valtakunnalli-
sen hintasuositussopimuksen ajan (kuvio 6 ja 7). Tamén jidlkeen méntytukin kohdalla
Kymi eriytyy muista alueista palaten jélleen alueellisten ja yrityskohtaisten sopimus-
ten aikana muiden kanssa samalle tasolle. Kuusitukin kohdalla vastaavanlaista hin-

tasuhteiden eriytymistd ei ole havaittavissa.
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Kuvio 6. Kymen, Lounais-Suomen, Keski-Suomen ja Lapin metsdkeskusten ménty-
tukkipuun hinnan suhde Eteld-Savon metsdkeskuksen méantytukin hintaan
vuosina 1985/10 — 1998/3..
Mantytukki !Z
Valtakunnalliset sopimukset Sopimukseton kausi Alueelliset sop. Yritysk. sop.
11 | SHEESRRSRRSERRRcEn I
~ A N SR SN P e
/\\_/\ \/\/\/\\/ 1 \/\"\/\\,/\.V/\A\ﬁ 8
09 i
/\ ‘\\ ! \\
\/\[\,J'\\//"\//\ oA A7 , A \
08 | AV ENAN RVAAY A
N VN INA AR ! VJ\‘/
! ,' n/ \
07 | y oY
0,6 L L L L
1985 -87 -89 -91 -93 -95 -97
------ Kymi/Etela-Savo
Lounais-Suomi/Etela-Savo
Keski-Suomi/Eteld-Savo
— — — Lappi/Etela-Savo
Kuvio 7. Kymen, Lounais-Suomen, Keski-Suomen ja Lapin metsdkeskusten kuusi-
tukkipuun hinnan suhde Eteld-Savon metsdkeskuksen kuusitukin hintaan
vuosina 1985/10 — 1998/3..
Kuusitukki ,’Z |
Valtakunnalliset sopimukset Sopimukseton kausi Alueelliset sop. Yritysk. sop.
1,2 |
1.1 F
1 -
09 | \ A
FAREV AV, Ay /N
A / J N 4
0,8 | MN‘/-\/\ ,I'\f/\\,\l’ N VL\[\,\/\J\/\/"\_J N\,\
[} el
0,7 | l
3 ll
}
0,6 1
1985 -87 -89 -93 -95 -97

Kymi/Etela-Savo
Lounais-Suomi/Etela-Savo
Keski-Suomi/Etela-Savo

— — — Lappi/Etela-Savo
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Kuitupuun hintasuhdekuvissa on selvésti tukkipuuta enemmain vaihtelua (kuviot 8,9 ja
10). Vaihtelua on seké valtakunnallisen hintasuositussopimuksen aikana ettd sen jal-
keen. Suurinta vaihtelu néyttdd olevan koivukuitupuulla. Vaihtelu tasaantuui yritys-
kohtaisten hintandkemysneuvotteluiden aikana. Hintasuhteiden kuvaajat viittaavat
lahinnd kuitupuumarkkinoiden alueellisuuteen.

Kuvio 8.  Kymen, Lounais-Suomen, Keski-Suomen ja Lapin metsikeskusten méan-
tykuitupuun hinnan suhde Eteld-Savon metsidkeskuksen méntykuitupuun
hintaan vuosina 1985/10 — 1998/3..

Mantykuitu ,'z

Valtakunnalliset sopimukset Sopimukseton kausi Alueelliset sop. Yritysk. sop.
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Kuvio 9.  Kymen, Lounais-Suomen, Keski-Suomen ja Lapin metsdkeskusten kuusi-
kuitupuun hinnan suhde Eteld-Savon metsdkeskuksen kuusikuitupuun hin-
taan vuosina 1985/10 — 1998/3..

Kuusikuitu y 74
Valtakunnalliset sopimukset Sopimukseton kausi Alueelliset sop. Yritysk. sop.
1,2 HHHHHH\HHH\HHHHHHHH\HHH\HHHHHHHH\HHH\HHHHHHHH\HHH\HHHHHHHH\HHH\HHHHHHHH\HHH\HHHHHHHH\HHH\HHHHHHHH\HHH\H\HHH\HHH\HHH\H\HHH\HHH\HHH\H\HHH\HHH\HHH\H\HHH\HHH\HHH\H\HHH\HHH\HHH\H\HHH\HHH\HHH\H\HHH\HHHHHNHH\H | ||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||\_
1,1
1}
09
0,8
0,7
0,6
1985 -87 -89 -91 -93 -95 -97
------ Kymi/Etela-Savo
Lounais-Suomi/Etela-Savo
Keski-Suomi/Etela-Savo
— — — Lappi/Etela-Savo

Kuvio 10. Kymen, Lounais-Suomen, Keski-Suomen ja Lapin metsdkeskusten koivu-
kuitupuun hinnan suhde Eteld-Savon metsidkeskuksen koivukuitupuun hin-
taan vuosina 1985/10 — 1998/3.

Koivukuitu y 7.4
v
Valtakunnalliset sopimukset Sopimukseton kausi Alueelliset sop. Yritysk. sop
T 11 |
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\
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1985 -87 -89 -91 -93 -95 -97

------ Kymi/Etela-Savo
Lounais-Suomi/Etela-Savo
Keski-Suomi/Etela-Savo

— — — Lappi/Etela-Savo
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3.3 Alueellisten hintojen yhteisintegroituvuusanalyysi

Tutkimuksessa testattiin aluksi aikasarjojen stationaarisuutta, koska yhteisintegroitu-
vuus on vain epéstationaarisiin muuttujiin liittyvd ominaisuus. Puun hintasarjojen sta-
tionaarisuus maédritettiin Dickey-Fullerin ADF-testin avulla. Yhtdlossd oli mukana
viisi viivettd, vakio ja trendi. Viiden metsdkeskuksen puun hintojen epéstationaa-
risuustestin tulokset on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Metsdkeskuksittaisten puun hintasarjojen epéstationaarisuustestin tu-
lokset.

Eteld-Savo Eteld-Karjala Lounais-Suomi Keski-Suomi Lappi

Puutavaralajit Dickey-Fullerin ADF-testin arvot

Tasoaineisto

Maintytukkipuu  -1,13 -1,19 -0,91 -1,01 -1,13
Kuusitukkipuu  -1,29 -1,15 -1,30 -1,23 -2,08
Mintykuitupuu  -1,33 -1,54 -1,06 -1,39 -1,21
Kuusikuitupuu  -1,18 -1,07 -1,03 -1,45 -1,13
Koivukuitupuu  -1,95 2,17 -1,77 -2,06 -1,83
1.differenssi

Maintytukkipuu = -5,02%* -4,80%* -6,40%** -3,79%* -6,36%*
Kuusitukkipuu =~ -5,89** -3,79%* -5,25%%* -3,58%* -5,72%*
Maintykuitupuu ~ -3,65%* -5,48%* -7,36%** -4, 33%* -4,20%**
Kuusikuitupuu -3.20 -5,45%* -3,92% -3,87* -5,81**
Koivukuitupuu  -6,83** -9,34%* -5,61%* -8,50%** -4,15%%*

ADF-testin kriittiset arvot H, hyviksymiselle 5 %:n tasolla —3,44* ja 1 %:n tasolla —4,02%%*.

H, : aikasarja on stationaarinen

Tasomuodossa olevat hinta-aikasarjat olivat kaikkien metsdkeskusten osalta kaikissa
tarkasteltavissa puutavaralajeissa epistationaarisia. Differoidut aikasarjat olivat sta-
tionaarisia lukuunottamatta ehkéd kuusikuitupuuta Eteld-Savon alueella. Tulosten pe-
rusteella hinta-aikasarjojen yhteisintegroituvuutta voidaan siis suoraan testata Johan-
senin menetelmalla..

Johansenin menetelméssa spesifioidaan aluksi puun nykyistd hintaa selittivd dynaa-
minen malli. Jokainen puutavaralaji estimoitiin VAR yhtélosysteemilld ja oikean vii-
vemadrdn 10ytdmiseksi tarkasteltiin viiveiden merkitsevyyttd ja estimoitujen yhtiloi-
den residuaaleja. Ensimmainen estimointi suoritettiin kunkin puutavaralajin yhtalésys-
teemissa neljélld viiveelld. Mantytukkipuun, kuusitukkipuun ja koivukuitupuun osalla
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kaksi viivettd ja méintykuitupuun ja kuusikuitupuun osalla kolme viivettd oli sopivin
spesifikaatio VAR-mallille (liite 2).

Viiden eri metsidkeskuksen puutavaralajeittaisten markkinoiden integraation astetta
tarkasteltiin Johansenin yhteisintegroituvuusvektorien lukuméérdd mittaavan trace-
testin avulla. Mikéli yhteisintegraatiovektoreita 10ytyy neljd, tarkasteltavat alueet
muodostavat todenndkdisesti yhden markkina-alueen. Ménty- ja kuusitukilla yhteisin-
tegraatiovektoreita 10ytyikin neljd kappaletta. Méntykuidulla 16ytyi kaksi ja kuusi-
kuidulla yksi vektori. Koivukuidulta 16ytyi neljd vektoria ja viides on testiarvon mu-
kaan niin 1dhelld, ettd vektoreita voidaan tulkita olevan viisi. Viiden vektorin 16ytymi-
nen voi viitata stationaarisiin aikasarjoihin, vaikka ADF-testin mukaan aikasarjat eivét
kuitenkaan olleet tasomuodossa stationaarisia.'

Johansenin trace-testi viittaa mintytukin (r=4) ja kuusitukin (r=4) osalla tdydellisesti
yhteen nivoutuneisiin markkinoihin. Sen sijaan tulokset mantykuidun (r=2) ja kuusi-
kuidun (r=1) osalta viittaavat alueellisesti eriytyneisiin markkinoihin. Koivukuidun
osalta (r=5) ei voida tehda péatelmia markkinoiden integroituneisuudesta.

Lisdksi testattiin ménty- ja kuusitukkimarkkinoiden yhtenevyyttd myds pelkdstidén
neljin eteldn metsakeskuksen alueella, koska Lapin hintataso néyttdd poikkeavan niin
suuresti eteldn alueiden hintatasosta. Méntytukkipuulla 16ytyi kolme yhteisintegraa-
tiovektoria (r=3). Myo0s kuusitukkipuulla havaittiin kolme yhteisintegraatiovektoria
(r=3). Tukkipuiden markkinat olivat siten yhtenevit myds neljéllé eteldiselld alueella.

"' ADF-testin nollahypoteesi on muuttujan epéstationaarisuus, kun puolestaan Johansenin menetelms-
sd voidaan testata hypoteesia aikasarjojen stationaarisuudesta.
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Taulukko 2. Viiden metsidkeskuksen puutavaralajeittaisten markkinoiden integraation

aste.
Yhteisintegroituvuusvektoreita

Hoy: r=0 r<l r<2 r<3 r<4
Miintytukkipuu
Eigenvalues 0,36 0,17 0,16 0,11 0,01
Trace testin arvo 141,5** 74,03*%* 46,43**  19,92* 2,20
95 % 68,5 47,2 29,7 15,4 3,8
Kuusitukkipuu
Eigenvalues 0,19 0,16 0,12 0,09 0,01
Trace testin arvo 94,56** 62,03*%* 3541** 15,77* 1,96
95 % 68,5 47,2 29,7 15,4 3,8
Mintykuitupuu
Eigenvalues 0,30 0,21 0,13 0,02 0,01
Trace testin arvo 115,6** 61,76** 26,5 5,76 1,67
95 % 68,5 47,2 29,7 15,4 3,8
Kuusikuitupuu
Eigenvalues 0,20 0,13 0,09 0,04 0,01
Trace testin arvo 77,71**% 44,86 23,27 9,49 2,04
95 % 68,5 47,2 29,7 15,4 3,8
Koivukuitupuu
Eigenvalues 0,36 0,16 0,10 0,09 0,02
Trace testin arvo 126.6** 60,88** 34 86* 18,88* 3,77
95 % 68,5 47,2 29,7 15,4 3,8
34 Alueellisten hintasarjojen keskiniiset vaikutussuhteet

Tutkimuksessa testattiin VAR-mallissa alueellisten hintasarjojen heikkoa eksogeeni-
suutta eli sitd miten yhden alueen puutavaralajin hinta vaikuttaa muilla alueilla kysei-
sen puutavaralajin hintaan. Tulokset on esitetty taulukossa 8. Tummennetut alueet
ovat siten periaatteessa markkinoilla méadrddvid hintoja ja tummentamattomat sopeu-
tuvia hintoja. Koivukuitu ei ole tarkastelussa mukana johtuen siitd, ettd koivukuidun
osalta hintojen yhteisintegroituminen ei ollut testien perusteella selvai.
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Taulukko 3. Heikon eksogeenisuuden testi estimoiduilla yhteisintegroituvuusvektori-
en madrilla.

Eteldi-Savo Kymi Lounais-Suomi  Keski-Suomi Lappi
Hy : alueellinen hinta heikosti eksogeeninen

Mintytukki, r=4 5,32 19,24%%* 5,66 6,20 42 ,85%*
Kuusitukki, r=4 3,53 10,95* 9,94%* 11,90* 40,39%*
Miéntykuitupuu, =2 2,91 2,32 4,65 18,64** 17,42%*
Kuusikuitupuu, =1 7,18** 0,07 1,86 4,90* 6,77**

Nollahypoteesi tulee hyléttyd 1 %(**) ja 5 %(*) merkitsevyystasolla.

Tulosten perusteella tarkasteltavista viidestd metsidkeskuksesta merkittdvin asema
puumarkkinoiden hintamuutosten l&htdalueena néyttdisi olevan Eteld-Savolla. Lapin
alueen puutavaralajien hinnoilla ei ndytd olevan lainkaan vaikutusta muiden alueiden
hintoihin.

Tulosten perusteella esimerkiksi hakkuuméérén suuruudella voisi olla vaikutusta sii-
hen, onko hinta-alue méaédrdaava vai sopeutuja puumarkkinoilla. Hakkuumairiltdan
suurin Eteld-Savo olisi ndin hintamuutoksia madrddva alue ja tarkasteltavista alueista
hakkuumiéréltadn pienin Lapin alue olisi selvimmin sopeutuja-alue.
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4. YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Tutkimuksessa tarkasteltiin Suomen puumarkkinoiden alueellisuuden kehitysté jaksol-
la 1985-1998 kuukausittaisten ja puutavaralajikohtaisten kantohinta-aikasarjojen avul-
la. Tarkasteltavina oli viisi metsdkeskusta: Eteld-Savo, Kymi, Lounais-Suomi, Keski-
Suomi ja Lappi. Tutkimuksessa syvennettiin aineiston alueellisuuden astetta verrattu-
na Toppisen ja Toivosen (1998) aiempaan tutkimukseen. Liséksi voitiin hyddyntdé
myos aiempia tutkimuksia pidempid aikasarjoja, mikd parantaa tilastollisten menetel-
mien luotettavuutta ja antaa lisdtietoa aivan viimeaikaisesta markkinakehityksesta.
Pidemmait aikasarjat antavat myos mahdollisuuden tarkastella aikaisempaa paremmin
institutionaalisten ja rakenteellisten muutosten mahdollista vaikutusta alueiden vili-
siin hintasuhteisiin.

Markkinoiden alueellisuutta tarkasteltiin tutkimuksessa Johansenin yhteisintegroitu-
vuusanalyysin keinoin. Lisédksi tutkimusaineisto kuvattiin tarkastelemalla ja vertaa-
malla eri alueiden puutavaralajikohtaista reaalista hintakehitystd toisiinsa.

Kokonaisuutena tarkastellen alueellisten hintojen havaittiin olevan melko
samansuuruisia eri alueilla. Merkittivimpdd hintaeroa oli havaittavissa ainoastaan
pohjoisen ja eteldn vililld lukuun ottamatta ménty- ja koivukuitua. Hintakuvaajien
perusteella myOs puun hintakehitys oli varsin yhtenevéd tarkasteltavilla alueilla.
Esimerkiksi muutokset puukaupan institutionaalisissa rakenteissa eivdt niytténeet
suuremmin vaikuttaneen alueellisten hintojen yhtenevyyteen. Myoskéédn suhdanteissa
tapahtuneilla varsin voimakkaillakin muutoksilla ei ole nédyttinyt olleen merkittavia
vaikutusta alueiden vilisten hintasuhteiden kehitykseen.

Valtakunnallinen hintasuositussopimus 1980-luvulla ndytti yhtendistdneen hintatasoja
varsinkin eteldn metsidkeskuksissa. Sopimusjirjestelmin purkauduttua 1990-luvun
alussa hinnat eriytyivét hieman alueellisesti, mutta yhdenmukaistuivat jilleen etenkin
yrityskohtaisten sopimusten jaksolla. Yrityskohtaisten sopimusten aikana alueelliset
hinnat ndyttavét tasoittuneen samalla tavoin kuin 1980-luvun valtakunnallisen sopi-
musjdrjestelmén aikana. Tosin yrityskohtaisten sopimusten ajanjakso jdi tutkimukses-
sa varsin lyhyeksi.

Puutavaralajeittaisessa tarkastelussa mantytukin ja miantykuidun hinta ndytti nousseen
muista alueista poiketen Kymen metsidkeskuksen alueella valtakunnallisen hin-
tasuositussopimuksen purkauduttua. Tdhén voi olla syynd se, ettd valtakunnalliseen
hintasuositussopimukseen sisiltyi tavoite alueellisten hintojen tasoittamisesta. Tavoit-
teen toteutuminen on syrjinyt ldhelld tuontantolaitoksia olevia alueita, joilla sopimus-
jérjestelmdn purkautumisen seurauksena hinnat ovat nousseet muista alueista poike-
ten. Sen sijaan Keski-Suomessa havaittuun méntytukin ja kuusikuidun hinnan muista
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alueista poikkeavaan nousuun alueellisten ja yrityskohtaisten sopimusten aikana on
vaikea 10ytda selitysta.

Tulokset hintojen yhteisintegroituvuusanalyysistd viittaavat sithen, ettd havutukki-
puun markkinoilla hinnat ovat yhtenevit eri alueiden vililla ja sen perusteella voidaan
puhua yksistd valtakunnallisista markkinoista. Sen sijaan havukuitupuilla hintavaihte-
lu poikkesi eri alueiden valilld, mikd viittaa markkinoiden ainakin osittaiseen eriyty-
miseen maan eri osissa. Koivukuitupuun osalta yhteisintegroituvuusanalyysin perus-
teella ei markkinoiden integroituvuudesta ei voitu tehdd péaatelmia.

Hintavaihteluiden samanlaisuuden perusteella tukkipuiden markkinat ndyttaisivit jos-
sain médrin poikkeavan kuitupuiden markkinoista. Tukkipuumarkkinoilla yhden hin-
nan laki tuli hyvéksyttya ja alueelliset markkinat toimivat yksind markkinoina. Tdma
ei kuitenkaan merkitse valttamittd markkinoiden kilpailullisuutta, koska hintavaihte-
luiden samanlaisuuden taustalla voi olla my6s hintakartelli. Tukkipuumarkkinoiden
rakenne huomioiden hintakartellin olomassaolo tuntuu kuitenkin varsin epatodenné-
koiselta.

Kuitupuumarkkinoilla yhden hinnan laki hyldttiin. Tdhén voi olla syynéd esimerkiksi
kuitupuumarkkinoiden rakenteelliset tekijit ja epdtdydellinen kilpailu. Kuitupuuta
hakataan harvennushakkuista, joissa hintaa voimakkaampana tarjonnan motiivina voi
usein olla metsédnhoidolliset syyt.

Saadut tulokset koskevat vain tarkasteltuja alueita. Tulosten voidaan katsoa antavan
viitteitd my6s koko Suomen puumarkkinoiden kehityksestd. Tdméd johtuu siitd, ettd
tarkasteltavat alueet jakautuvat maantieteellisesti kohtalaisen hyvin ympéri Suomen.
Alueet kattavat noin 42 % vuonna 1997 tehdyistd puukauppojen méaarasta.

Tarkasteltaessa eri alueiden hintojen keskindisid vaikutuksia, ei yksikdédn alue erottu-
nut kaikkien puutavaralajien osalla hintojen méérddjana. Voimakkaimmaksi vaikutta-
ja-alueeksi nousi hakkuuméériltdan maan suurin alue eli Eteld-Savo.

Lounais-Suomen hinnat vaikuttivat etenkin ménnyn (seké tukki- ettd kuitupuu) hinta-
muutoksiin muilla alueilla. Liséksi mekaanisten painopaperien raaka-aineena kiytet-
tavan kuusikuidun hintamuutokset nayttivét saavan alkunsa Lounais-Suomesta. Keski-
Suomi vaikutti saman tyyppisesti kuin Lounais-Suomikin puun hintoihin, mutta
vaikutukset olivat heikompia kuin Lounais-Suomen vaikutukset. Suuri puunkéyttéalue
Kymi vaikutti vain havukuidun hintoihin muilla alueilla. Lappi oli selvimmin eri alu-
eista hinnanseuraaja-alue. Lopputulokseksi nédyttddkin muodostuvan se, ettd hinta-
muutokset saavat alkunsa lidnsi-itd -akselilla. Keski- ja Pohjois-Suomi joutuvat sopeu-
tumaan ndihin muutoksiin erityisesti kuitupuun osalta.
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Verrattaessa nyt saatuja tuloksia Toppisen ja Toivosen (1998) tutkimukseen on huo-
mattava, ettd aiempi tyo kasitti koko Suomen puunmyynteja kuvaavat hinnat. Liséksi
Toppisen ja Toivosen tarkastelemat maantieteelliset alueet olivat huomattavasti timén
tutkimuksen aluejakoa laajemmat ja tarkasteltava ajanjakso pééttyi jo vuoteen 1996.
Tulokset ovat kuitenkin toisiaan tukevat: Tukkipuun markkinat havaittiin molemmissa
tarkasteluissa selvemmin alueellisesti yhteneviksi kuin kuitupuun markkinat. Lisdksi
Itd-Suomi ndyttdisi tulevan esiin merkittdvand hintamuutosten alkuldhteend molem-
missa tutkimuksissa. Jatkossa olisikin mielenkiintoista selvittdd syitd, miksi tukki- ja
kuitumarkkinat poikkeavat toisistaan.

Lisdksi olisi mielenkiintoista tarkastella erityisesti koivukuidun markkinoita, koska
koivukuidun markkinoiden havaittiin poikkeavan muiden puutavaralajien markkinois-
ta. Tédhén voi olla syynd esimerkiksi se, ettd koivukuidun vaihdetut miirit ovat muita
puutavaralajeja alhaisemmat tai se, ettd koivukuidun tuonti on suhteellisen suurta.
Esimerkiksi vuonna 1997 tuontikoivun méari oli kaksinkertainen verrattuna kotimaan
puumarkkinoilla vaihdettuun méérdén. Jatkossa voitaisiin pyrkid selvittimdan koivun
tuonnin, sekd maarin ettd hinnan vaikutusta kotimaan koivukuitumarkkinoihin.
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Liite 1
Eteld-Savon metsékeskuksen alueelta teollisuuteen hakattu puutavaralajeittainen puu-
maird ja sen kdyttoalueet vuonna 1994 (Vistila & Peltola 1997).

Puutavaralaji Hakkuuméira Kayttoalue
1000 m’

Maintytukki 1234 Kymen mk. 63 %
Oma alue 18 %
Uudenm.-Hameen mk. 10 %
Muut alueet 9 %

Kuusitukki 1417 Oma alue 32%
Pohjois-Savon mk. 26 %
Kymen mk. 17 %
Muut alueet 25%

Miéntykuitu 983 Kymen mk. 83 %
Pohjois-Savon mk. 12 %
Muut alueet 5%

Kuusikuitu 1039 Kymen mk. 78 %
Pohjois-Savon mk. 11 %
Muut alueet 11 %

Lehtikuitu 530 Pohjois-Savon mk. 33 %
Kymen mk. 31 %
Muut alueet 36 %

Kymen metsdkeskuksen alueen teollisuuden puutavaralajeittainen puun kayttoméaéra
ja hakkuualue vuonna 1994 (Vistila & Peltola 1997).

Puutavaralaji Kayttomaara Hakkuualue
1000 m’

Miéntytukki 1786 Eteld-Savo 43 %
Omalta alueelta 35%
Muilta alueilta 22 %

Kuusitukki 1263 Omalta alueelta 56 %
Eteld-Savosta 19 %
Muilta alueilta 25 %

Miéntykuitu 3077 Eteld-Savo 26 %
Omalta alueelta 18 %
Muut alueet 56 %

Kuusikuitu 3713 Eteld-Savo 22 %
Pohjois-Karjala 18 %
Omalta alueelta 16 %
Muilta alueilta 44 %

Lehtikuitu 526 Omalta alueelta 33%
Eteld-Savo 31%
Muut alueet 36 %

Liite 2
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Lounais-Suomen metsdkeskuksen alueelta teollisuuteen hakattu puutavaralajeittainen
puumadri ja sen kéyttdalueet vuonna 1994 (Vistila & Peltola 1997).

Puutavaralaji Hakkuuméira Kayttoalue
1000 m’

Maintytukki 559 Oma alue 82 %
Muut alueet 18 %

Kuusitukki 996 Oma alue 85 %
Muut alueet 15 %

Miéntykuitu 404 Pohjanmaan mk. 60 %
Kymen mk. 16 %
Muut alueet 24 %

Kuusikuitu 510 Oma alue 73 %
Muu alueet 27 %

Lehtikuitu 183 Pohjanmaan mk. 62 %
Oma alue 22 %
Muut alueet 16 %

Keski-Suomen metsékeskuksen alueelta teollisuuteen hakattu puutavaralajeittainen
puumadird ja sen kayttdalueet vuonna 1994 (Vistild & Peltola 1997).

Puutavaralaji Hakkuuméaara Kayttoalue
1000 m’

Miéntytukki 1000 Pirkanmaan mk. 33 %
Oma alue 31 %
Uudenm.-Hameen mk. 12 %
Muut alueet 24 %

Kuusitukki 1802 Oma alue 38 %
Pirkanmaan mk. 30 %
Uudenm. -Hiameen mk. 7%
Muut alueet 25 %

Mintykuitu 761 Oma alue 65 %
Kymen mk. 17 %
Muut alueet 18 %

Kuusikuitu 920 Oma alue 68 %
Kymen mk. 26 %
Muut alueet 6%

Lehtikuitu 364 Oma alue 69 %
Muut alueet 31 %

Liite 3



31

Taulukko 5. Lapin metsdkeskuksen alueen teollisuuden puun kéyttoméaard ja hak-
kuualue vuonna 1994 (Vistila & Peltola 1997).

Puutavaralaji Kayttomaara Hakkuualue
1000 m’

Miéntytukki 843 Omalta alueelta 67 %
Pohjois-Pohjanm. mk. 23 %
Muilta alueilta 10 %

Kuusitukki 231 Omalta alueelta 60 %
Pohjois-Pohjanm. mk. 27 %
Muilta alueilta 13%

Miéntykuitu 2258 Omalta alueelta 64 %
Pohjois-Pohjanm. mk. 18 %
Muilta alueilta 18 %

Kuusikuitu 747 Omalta alueelta 63 %
Pohjois-Pohjanm. mk. 31 %
Muilta alueilta 6 %

Lehtikuitu 764 Omalta alueelta 60 %
Pohjois-Pohjanm. mk. 22 %
Muilta alueilta 18 %

Liite 4a
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Viiden metsdkeskuksen méantytukkipuun hinnan yhteisintegroituvuuden estimointia
varten spesifioidun mallin spesifikaatio ja residuaalien tarkastelu.
Mintytukilla spesifikaatio koostuu kahdesta viiveesti

Yhtilo Autokorrelaatio Heteroskedastisuus Normaalisuus
FAR (7,128) FARCH (7,121)

Eteld-Savo 0,14 [0,99] 0,42 [0,88] 52,74 [0,00]**

Kymi 0,58 [0,76] 0,10[0,99] 24,48 [0,00]**

Lounais-Suomi 1,18 [0,31] 0,67 [0,69] 27,55 [0,00]**

Keski-Suomi 0,99 [0,43] 0,65[0,70] 30,47 [0,00]**

Lappi 2,09 [0,04]* 4,22 [0,00]** 82,87 [0,00]**

Yhtilosysteemi VFAR (175,481) = 0,94 [0,65] Normaalisuus (10) = 161,37 (0,00)**

Viiden metsdkeskuksen kuusitukkipuun hinnan yhteisintegroituvuuden estimointia
varten spesifioidun mallin spesifikaatio ja residuaalisen tarkastelu.
Kuusitukilla spesifikaatio koostuu kahdesta viivesta.

Yhtilo Autokorrelaatio Heteroskedastisuus Normaalisuus
FAR (7,128) FARCH (7,121)
Eteld-Savo 0,85[0,54] 2,34 [0,02]* 63,80 [0,00]**
Kymi 0,54 [0,79] 0,54 [0,80] 26,89 [0,00]**
Lounais-Suomi 1,39 0,21] 2,53 [0,017* 16,96 [0,00]**
Keski-Suomi 1,30 [0,25] 0,54 [0,807* 81,40 [0,00]**
Lappi 1,17 0,32] 2,72 [0,017* 99,89 [0,00]**
Yhtilosysteemi VFAR (175,481) = 1,25 [0,02]* Normaalisuus (10) = 203.36(0,00)**

Liite 4b
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Viiden metsdkeskuksen méantykuitupuun hinnan yhteisintegroituvuuden estimointia
varten spesifioidun mallin spesifikaatio ja residuaalisen tarkastelu.
Maintykuitupuulla spesifikaatio koostuu kolmesta viiveesté.

Yhtilo Autokorrelaatio Heteroskedastisuus Normaalisuus
FAR (7,123) FARCH (7,116)

Eteld-Savo 0,60 [0,75] 0,08 [0,99] 123,4 [0,00]**

Kymi 1,11[0,35] 0,07 [0,99] 127,7 [0,00]**

Lounais-Suomi 0,73 [0,64] 1,66 [0,12] 109,4 [0,00]**

Keski-Suomi 1,06 [0,38] 0,27 [0,96] 76,09 [0,00]**

Lappi 1,20 [0,30] 3,27 [0,00]** 67,34 [0,00]**

Yhtilosysteemi VFAR (175,456) = 1,18 [0,07] Normaalisuus (10) =250.82(0,00)**

Viiden metsidkeskuksen kuusikuitupuun hinnan yhteisintegroituvuuden estimointia
varten spesifioidun mallin spesifikaatio ja residuaalisen tarkastelu.
Kuusikuitupuulla spesifikaatio koostuu kolmesta viiveesta.

Yhtalo Autokorrelaatio Heteroskedastisuus Normaalisuus
FAR (7,123) FARCH (7,116)

Eteld-Savo 0,72 [0,65] 0,16 [0,99] 31,60 [0,00]**

Kymi 1,36 [0,22] 0,50 [0,83] 20,66 [0,00]**

Lounais-Suomi 1,23 10,29] 0,50 0,83] 32,77 [0,00]**

Keski-Suomi 2,19 [0,037* 0,350,92] 88,40 [0,00]**

Lappi 0,59 [0,76] 0,86 [0,53] 11,63 [0,00]**

Yhtilosysteemi VFAR (175,456) =1,41[0,00]** Normaalisuus (10) = 111.75(0,00)**

Liite 4c¢
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Viiden metsidkeskuksen koivukuitupuun hinnan yhteisintegroituvuuden estimointia
varten spesifioidun mallin spesifikaatio ja residuaalisen tarkastelu.
Koivukuitupuulla spesifikaatio koostuu kahdesta viiveesta.

Yhtilo Autokorrelaatio Heteroskedastisuus Normaalisuus
FAR (7,128) FARCH (7,121)

Eteld-Savo 0,96 [0,45] 0,11 [0,99] 241,3 [0,00]**

Kymi 1,32 [0,24] 0,08 [0,99] 142,4 [0,00]**

Lounais-Suomi 0,56 [0,78] 2,21 [0,03]* 9,208 [0,017*

Keski-Suomi 1,11]0,35] 0,04 10,99] 147,6 [0,00]**

Lappi 1,24 [0,28] 1,25[0,27] 44,76 [0,00]**

Yhtilosysteemi VFAR (175,481) =1,30[0,01]* Normaalisuus (10) = 194.94(0,00)**




