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Pellon kasvukunnon taloudellinen arvo

Sami Myyri

MTT Taloustutkimus, Luutnantintie 13, 00410 Helsinki, sami.myyra@mtt.fi

Tiivistelmé

Tassd tutkimuksessa keskitytddn sithen, miten pellon luontainen sadontuottokyky vaikuttaa
pellon tuottoarvoon. Maatalouden taloudellisessa toimintaympéaristdssa tapahtuneiden muu-
tosten on arvioitu laskeneen pellon sadontuottokyvyn arvoa olennaisesti (Maanmittauslaitos
1998, “jyvitys”). Perinteisesti peltojen sadontuottokyky ja sen arvo on ollut keskeinen kysy-
mys tilusjdrjestelyissd. Jos sadontuottokyvyn merkitys on laskenut, kuten talousteorian pe-
rusteella voidaan epdilld, helpottuvat tilusjérjestelyt téltad osin olennaisesti.

Aikaisemmissa tutkimuksissa pellon ominaisuuksien arvoja on tutkittu kauppahinta-
tilastojen perusteella. Suomessa kauppahintatilastot eivit kuitenkaan sisdlld juurikaan tietoa
peltokauppojen kohteena olleiden peltojen laadusta. Téssd tutkimuksessa pellon luontaisen
kasvukunnon tuottoarvo selvitettiin kannattavuuskirjanpitotilojen tilinpdatostietojen, pelto-
lohkorekisterin tilustietojen ja Viljavuuspalvelu Oy:n viljavuusanalyysitietojen avulla.

Tulosten perusteella jyvaluvulla mitatulla peltojen maalajeilla ja multavuudella, eli luontai-
sella viljavuudella, tilan sisédiselld maalaji- ja multavuusvaihtelulla seké peltojen pH:lla on
tilastollisesti merkitsevid yhteyksid tiloilla aikaansaatavaan taloudelliseen tulokseen.
Tilakohtaiset tekijat vaikuttavat kuitenkin voimakkaasti sithen, miten merkittdva yhteys on
taloudellisesti.

Jyvityksen pisteluku osoittautui hyvéksi mittariksi arvioitaessa peltojen luontaisen sadon-
tuottokyvyn arvoa. Tilakoosta seké jyvéluvun tasosta riippumatta jyvityksen pisteluvun ar-
voksi tuli noin 80 €/jyvipiste/ha. Tuotantosuunnittain jyvépiste saa kuitenkin huomattavan
erilaisia arvoja. Téssé tarkastelussa 80 % tiloista oli kotieldintiloja ja 20 % kasvinviljely-
tiloja. Jyvédpisteen arvon todettiin olevan myds vahvasti yhteydesséd peltojen pH:n tasoon.
Tutkimusaineistossa peltojen pH oli keskiméérin 6,1.

Tilakohtaisten tekijoiden yhteys pellon sadontuottokyvyn arvoon tekee tulosten soveltami-
sesta haastavaa. Peltojen pH:lle tai jyvéluvulle ei voidakaan antaa yksiselitteisié ja kaikkiin
tilanteisiin sopivia arvoja, vaikka ne olisivat kdytannon sovellutuksissa tarpeellisia. Tulokset
antavat kuitenkin lisétietoa tilakohtaisten tekijoiden vaikutuksesta pellon kasvukunnon ar-
voon. Tulokset auttavatkin ymmartdméaén, kuinka helposti pellon laatu voi nousta kiistan
aiheeksi tiluksia jarjesteltidessa.

Asiasanat: jyviluku, pH, varjohinta, arvo
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The economic value of field condition

Sami Myyrd
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Abstract

This research is concerned with the effect of the natural yield capacity of a field on its
productive value. It has been estimated that recent changes in the economic environment in
which agriculture is practised have reduced the value of field areas to a significant extent
(Maanmittauslaitos 1998, ”jyvitys™). The yield capacities and resulting productive values of
field areas have traditionally occupied an important position in the division of land among
farms, and if the significance of yield capacity has indeed declined, as there is reason to
suspect on the grounds of general economic theory, this can be expected to facilitate the
rearrangement of fields.

Earlier attempts to place values on the properties of arable land have been based on land
price statistics, but the Finnish statistics in this respect contain scarcely any information on
the quality of the fields concerned in such transactions. The present approach therefore starts
out from balance sheet data for accounting farms, data from the field ownership register and
data on soil fertility analyses performed by Viljavuuspalvelu Oy.

The results suggest that the soil types and humus content of fields as expressed in their
assessed value, i.e. their natural fertility, variations in soil types and humus content within a
farm and the soil pH show statistically significant correlations with the economic results
achievable on farms. The actual economic impact of this relation is nevertheless greatly
influenced by factors specific to individual farms.

The points score used for land classification purposes proved to be a good measure of
economic value of a field, so that a value of approx. € 80 per point per hectare could be
assigned regardless of the size of the farm or the level of the assessed value. The figure
varied considerably according to the branch of agricultural production practised on the farm,
however, as the farms examined here were concentrating on animal husbandry in 8§0% of
cases and arable cultivation in 20%. The monetary value assigned per point also varied
greatly according to the pH of the soil, the mean for which was 6.1 in the present survey.

Practical application of these results is rendered more challenging by the influence of
confounding factors specific to individual farms, which mean that it is impossible to quote
straightforward, universal values for given pH readings or assessed land values, although it
would be necessary to do so for practical purposes. The results nevertheless provide further
information on the effect of such specific factors on the value of field condition and help us
to understand how easily the quality of arable land can become a crucial object of dispute
when considering the reapportioning of land among farms.

Index words: assessed value, pH, shadow price, valuation
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Esipuhe

Nyt julkaistava tutkimus on toinen osa laajempaa tutkimusta nimeltd “Perusparannusten ja
maan kasvukunnon talous”. Téss4 julkaisussa tarkastellaan pellon kasvukunnon arvoa. Pel-
lon kasvukuntoa mitattiin maalajeista ja multavuusluokista johdetulla jyvityksen pisteluvul-
la ja pellon pH:lla. Tutkimuksen ensimmaéisesté osasta késiteltiin peltojen perusparannusten
taloutta viljelijan itsensd omistamilla ja vuokrattuina viljellyilld lohkoilla.

Maatalousviranomaisten ja Viljavuuspalvelu Oy:n kaukaa viisas tapa rekister6idd peltoloh-
kojen ominaisuuksia ja viljavuuskokeiden tuloksia niiden peruslohkotunnuksella on mah-
dollistanut timén tutkimuksen. Tekijét kiittdvit maa- ja metsdtalousministeriotd, Viljavuus-
palvelu Oy:td sekd MTT taloustutkimuksen laskentatoimen ryhméi heidén tuottamastaan ai-
neistosta sekd luvasta kéyttdd niitd aineistoja tutkimukseen. Erityinen kiitos kuuluu niille
MTT:n kannattavuuskirjanpitoon kuuluneille viljelijéille, jotka paitsi tuottivat oman tilansa
kohdalta arvokkaat aineistot, niin antoivat myds luvan edelld mainittujen rekisterien tietosi-
sdltojen yhdistimiseen. [lman yhteisty6tahojemme avulla koottua aineistoa tama tutkimus ei
olisi ollut mahdollinen.

Tutkimus kuuluu Maatilatalouden kehittdmisrahaston (MAKERA) rahoittamaan maaperé-
ohjelmaan. Tekijat ja MTT kiittavét tutkimukselle myonnetysté rahoituksesta ja tutkimuksen
ohjausryhméltd saadusta ohjauksesta.

Helsingissd huhtikuussa 2004

Ky®osti Pietola
professori
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1 Johdanto

Maataloutta koskevan tutkimuksen ja hallinnon tietokantojen kehittyminen on antanut uusia
mahdollisuuksia pellon kasvukunnon tuottoarvon méérittdimiseen. Aikaisemmissa tutki-
muksissa maan sadontuottokykyad on huomioitu valillisilld mittareilla. Maan kasvukyvyn vé-
lillisend mittarina on kéytetty esimerkiksi historiallista satotasoa (Ylétalo 1992). Historialli-
nen satotaso on maan kasvukyvyn ja sadon saamiseksi tehtyjen uhrausten tulo, eiké se siten
anna yksiselitteisesti kuvaa pellon sadontuottokyvystd. Pellon sadontuottokyky vaikuttaa
suoraan pellon viljelijdlleen tuottamaan maankorkoon. Ricardon maankorkoteorian mukaan
nimenomaan erot peltomaan tuotantopotentiaalissa aiheuttavat eroja peltojen tuottoarvoon.
Uudet mahdollisuudet maan kasvukyvyn tuottoarvon méérittdmisessa ovat luoneet kannus-
teita tdlle tutkimukselle.

Pellon laadun ja pellontuottoarvon vélisen yhteyden pelitidin katkeavan maatalouden tuki-
jarjestelmén muuttuessa tuotannon madraperusteisesta tuesta ensin pinta-alaperusteiseksi ja
sitten tilakohtaiseksi suoraksi osittain tuotannosta eriytetyksi tueksi. Tutkimuksessa selvite-
tdén, onko tdmaé yhteys vield olemassa, kun tuottajat ovat sopeutuneet pinta-alaperusteiseen
tukijérjestelmédn. Pellon laadun vaikutuksia pellon hintaan ovat aikaisemmin Suomessa tut-
kineet esimerkiksi Kantola (1979), Laurila (1988), Ylitalo (1992) ja Peltola (1997). Pellon
hinnan on osoitettu my6s jossain mddrin vastaavan sen tuottoarvoa (Ylitalo 1992). Pellon
kasvukunnon ja tuottoarvon vélistd yhteyttd nykyisessd maatalouden toimintaympéaristossa
ei ole kuitenkaan tutkittu. Aikaisemmista pellon tuottoarvoa médritelleistd tutkimuksista
poiketen pellon sadontuottokykyé tarkastellaan tdssd tutkimuksessa tuotannontekijind, jolle
méadritetddn oma-arvo voittofunktioanalyysilld. Toinen mahdollisuus tuottoarvon ja pellon
laadun vilisen yhteyden selvittdmiseen olisi pellon laadun ja maksettujen vuokrahintojen
suhteen selvittdminen. Pellon vuokrahinnoista ei ole kuitenkaan olemassa tarvittavaa lohko-
kohtaista aineistoa.

Kansainvilisessd kirjallisuudessa on lukuisia esimerkkejd siitd, kuinka maan kasvukuntoa
kuvaavia indeksejd, luokitteluja ja tunnuslukuja on kéytetty hintamalleissa kuvaamaan pel-
lon viljavuuden tai eroosioherkkyyden yhteyttd pellon hintaan (Rola & Palmquist 1997, Bar-
nard ym. 1997, Palmquist & Danielson 1989, Perry & Robison 2001, Faux & Perry 1999).
Vaikka pellon ja sen ominaisuuksien hintojen voidaan olettaa olevan yhteydessi niiden ar-
voon tuotannossa, ei pellon kasvukunnon tuottoarvoa ole kuitenkaan viime aikoina tutkittu.

Keskeisimmaksi virheldhteeksi tdssé tyossd estimoitavaan malliin jé4 se, ettei peltojen vesi-
taloudesta saada malliin mitd4n informaatiota. Tdm4 saattaakin olla merkittava puute, silla
esimerkiksi Kantola (1997) havaitsi salaojituksen keskeisimmaiksi pellon hintaan vaikutta-
neeksi peltojen laadulliseksi tekijaksi. Vaikka tutkimuksessa pyritddn olemassa olevien tie-
tokantojen tehokkaaseen kayttoon, esiin nousee ongelmia, jotka estdvét niiden tdysimarii-
sen hyodyntdmisen. Keskeisin ongelma on tietokantojen yhdisteltidvyys. Tilatason tietoja
pystytddn yhdistamiin jo melko hyvin, mutta peltolohkotason tietojen yhdistdmisessd on



vield suuria puutteita. Tietokantojen yhdisteltdvyyteen on viime vuosina kuitenkin alettu
kiinnittim&dn entistd enemméin huomiota. Peltojen laadun taloudellisia vaikutuksia pysty-
tddnkin tulevaisuudessa tutkimaan huomattavasti suuremmilla aineistoilla.

2 Aineisto ja menetelmat

2.1 Aineisto

2.1.1 Perusjoukko ja tutkimusaineisto

Tutkimuksen perusjoukkona oli vuosien 1998-2001 kannattavuuskirjanpitotiloista ne 479
tilaa, jotka antoivat luvan tietojensa kiyttoon tissd tutkimuksessa'. Perusjoukolla ja siiti
edelleen muodostetulla tutkimusaineistolla pyrittiin kuvaamaan pellon kasvukunnon arvoa
kaikille maatiloille yleistettévilla tasolla. Tuloksia tulkittaessa tulee kuitenkin ottaa huomi-
oon lopullisen tutkimustilaryhmén erityispiirteet, jotka esitelldén tdssa kappaleessa, seké tu-
losten herkkyys tilakohtaisten ominaisuuksien suhteen, jotka esitell4én tulosten yhteydessa.

Vuosilta 1998-2001 keréttyd aineistoa tarkastellaan poikkileikkausaineistona. Parhaassa ta-
pauksessa yhdesti tilasta saadaan siten neljd havaintoyksikkéd. Suurimmillaan havainto-
madrd olisi siten voinut olla 1 917 kpl. Koska tilojen tuotantosuunnissa ei tapahtunut juuri-
kaan muutoksia, tutkimuksen perusaineiston tuotantosuunta ja tukialuejakauma voidaan
esittdd vuoden 2001 tietojen (462 tilaa) perusteella (Taulukko 1). Poikkileikkausaineistolla
kuvataan yleensi pitkén aikavélin tasapainoa. Téssd tutkimuksessa niin ei kuitenkaan ole,
vaan viljelijit ovat vield sopeuttamassa peltojensa kasvukuntoa vallitseviin hintasuhteisiin
vuonna 1995 taloudellisessa toimintaympéristossd tapahtuneiden suurten muutosten jélkeen.
Aineiston perusteella voidaan kuitenkin estimoida peltojen kasvukunnon arvo vuosina
1998-2001. Tutkimuksen perusjoukko edustaa tuotantosuunta- ja tukialuejakaumaltaan
kaikkien Suomen maatilojen vastaavaa jakaumaa (Maataloustilastollinen vuosikirja 2002).

Taulukko 1. Tutkimustilojen perusjoukko tuotantosuunnittain (EUTS8-luokittelu) ja tukialueittain
vuonna 2001.

Tuotantosuunta Tukialue

(AjaB) (C1ja C2) Muut Yhteensa
Viljatilat 79 28 2 109
Maitotilat 44 102 35 181
Sikatilat 27 10 1 38
Muut 84 42 8 134
Yhteensé 234 182 46 462

! Luvat tietojen kiyttoon kysyttiin jokaisen rekisterin haltijalta (MTT, MMM ja Viljavuuspalvelu Oy) sekd
lupa tietokantojen yhdistamiseen jokaiselta tilalta.



Suurimmalta osalta tutkimustilojen lohkoista on mitd ilmeisimmin tehty ymparistétuen vaa-
timusten mukaisesti viljavuusanalyysi (MMM 2002). Viljavuusanalyyseja tekeville kaupal-
lisille yrityksille tehtyjen kyselyjen perusteella todettiin, ettd ainoastaan Viljavuuspalvelu
Oy:n tietokannassa olevia analyysituloksia pystytidin yhdistiméan tutkimuksen perusjoukon
kannattavuuskirjanpito- ja tilustietoihin ilman manuaalista ty6ta.

Viljavuusanalyysituloksia on alettu tallentamaan Viljavuuspalvelu Oy:ssd vuodesta 1998 al-
kaen maataloushallinnon kymmennumeroisilla lohkotunnuksilla, joiden ilmoittaminen vilja-
vuusanalyysid tilattaessa on ollut viljelijélle vapaaehtoista. Viljelijat ovatkin kdyttdneet omia
numerointejaan tai peltojen nimié viljavuusanalyysejé tilatessaan. Néisté ei valitettavasti ole
kuitenkaan mitdén hyotyd tietokantoja yhdistettdessd. Suurimmalle osalle tutkimuksen pe-
rusjoukon tilojen lohkoista ei pystyttykdin tietokantoja yhdistimaélld 16ytdméadn viljavuusa-
nalyysituloksia (Taulukko 2). Vaikka kymmennumeroisten lohkonumeroiden merkitsemista
voidaan pitdd melko sattumanvaraisena, ndyttdd aineiston perusteella kuitenkin silt4, ettd vil-
javuusanalysoidut ja lohkotunnuksella merkityt lohkot ovat hieman suurempia kuin kaikki
tiloilla olevat lohkot keskimiirin. Aineiston perusteella ei voida kuitenkaan sanoa, tehddin-
ko viljavuusanalyysejd enemmaén isoille lohkoille vai merkitdanko isot lohkot tdydellisem-
min. Aikaisemman tutkimuksen perusteella lohkon pH-arvon on todettu olevan A ja B tuki-
alueella yhteydessd lohkon kokoon. Pienten lohkojen puuttuminen aineistosta saattoi aiheut-
taa harhaa myShemmin johdettuihin tilakohtaisiin viljavuuden tunnuslukuihin ja edelleen
niille médritettyihin arvoihin (Myyrd ym. 2003).

Tietokantojen yhdistdmiseen liittyvit ongelmat ovat yleisid tdmén alan tutkimuksissa, eivét-
ki ne koske vain suomalaisia aineistoja (Roka & Palmquist 1997). Osa viljavuusanalyysiai-
neistosta menetettiin vield tilakohtaisia tunnuslukuja muodostettaessa. Vain harvalla tilalla
16ydettiin viljavuusanalyysitieto kaikista lohkoista. Tutkimukseen otettiin mukaan ne tilat,
joiden pinta-alasta yli 50 % on viljavuusanalysoitu ja tieto on 16ydettdvissd peruslohkotun-
nuksen perusteella. Tutkimusaineistossa olleet kolme luomutilaa jétettiin pois analyysista
(Taulukko 3). Tutkimusaineistoa esitellddn tédstd eteenpdin tehdyn rajauksen perusteella.

Taulukko 2. Tutkimuksen perusjoukon tilojen (462) lohkom&ara tukialueittain vuonna 2001, kaikki
lohkot ja niiden lohkojen méaara, joiden analyysitiedot oli tietokantoja yhdistamalla 16ydettavissa,
seka lohkojen keskikoko.

Vuosi Alue Maara Keskikoko (ha)
2001 AjaB Kaikki 4213 3,14
Tutkittu 475 3,17
C1ljaC2 Kaikki 3527 2,34
Tutkittu 462 2,58
muut Kaikki 918 2,14
Tutkittu 17 2,85




Taulukko 3. Tutkimustilat tuotantosuunnittain ja tukialueittain tutkimusvuosina 1998-2001.

Tuotantosuunta Tukialue
(AjaB) (C1jacC2) Muut
1998 Viljatilat 4 1 0
Maitotilat 9 18 1
Sikatilat 1 1 1
Muut 9 4 0
1999 Viljatilat 5 1 0
Maitotilat 7 19 1
Sikatilat 1 1 1
Muut 10 4 0
2000 Viljatilat 5 1 0
Maitotilat 7 19 1
Sikatilat 1 1 1
Muut 12 4 0
2001 Viljatilat 6 1 0
Maitotilat 7 18 1
Sikatilat 0 1 1
Muut 12 5 0

Tilat, joilta saatiin riittdvasti viljavuusanalyysitietoa, jakautuvat tuotantosuunnittain ja tuki-
alueittain ldhes samalla tavalla kuin tutkimukseen luvan antaneet tilat (Taulukot 1 ja 3). Esi-
merkiksi vuonna 2001 luvan antaneet tilat jakautuivat yhdistettyjen tukialueryhmien mukaan
niin, ettd A ja B alueella oli yhteensd 50,6 %, C1 ja C2 alueella 39,4 % ja muilla tukialueilla
10 % tiloista. Lopulliseen aineistoon tulleiden tilojen jakauma oli vastaavasti A ja B alueella
48 %, C1 ja C2 alueella 48 % ja muilla tukialueilla 4 %. Tuotantosuunnittain lopullinen
aineisto vastaa my0s tutkimuksen perusjoukkoa painottuen hieman enemmén maitotiloihin
(50 %), joiden osuus perusjoukossa oli vuonna 2001 noin 39 % (Taulukot 1 ja 3).

Lopullisen aineiston tilojen peltolohkojen viljavuudesta saatiin tutkimuksessa kattava kuva
(Taulukko 4). Vuonna 2001 tiloilla oli yhteensd 1 009 lohkoa, joista 762 lohkon viljavuustie-
dot olivat kdytettavissd tdsséd tutkimuksessa. Pinta-alasta vain noin 16 % jii viljavuusanalyy-
sitiedon ulkopuolelle. Analysoimattomien peltojen oletetaan vastaavan viljavuudeltaan ana-
lysoituja lohkoja.
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Taulukko 4. Tutkimustilojen lohkot.

Vuosi Tuotanto-suunta Tiloja Peltolohkoja  Viljavuustiedot Peltoala Viljavuustiedot,
yhteensa, kpl lohkoilta, kpl yhteensé, ha ha
1998 Viljatilat 5 61 49 206 185
Maitotilat 28 361 283 911 794
Sikatilat 3 51 43 142 124
Muut 13 331 233 976 734
1999 Viljatilat 6 95 75 354 318
Maitotilat 27 372 279 965 831
Sikatilat 3 52 42 142 114
Muut 14 338 256 851 663
2000 Viljatilat 6 89 71 323 290
Maitotilat 27 417 311 1013 869
Sikatilat 3 50 42 142 114
Muut 16 407 323 1132 947
2001 Viljatilat 7 107 78 400 333
Maitotilat 26 426 305 1057 871
Sikatilat 2 27 19 74 51
Muut 17 449 360 1211 1020
Yhteensa kpl, ha 203 3633 2769 9898 8 259

Lohkokohtaisten viljavuusanalyysitulosten oletettiin pysyvan vakiona tarkasteluajan, eika
taloudellisessa analyysissd huomioitu sitd, mind vuonna maandyte oli otettu. Tilakohtaiset
maan kasvukuntoa kuvaavat tunnusluvut muuttuivat kuitenkin sitd mukaa, kun tilan lohko-
mairé ja pinta-ala muuttuivat. Esimerkiksi, jos tila oli vuokrannut erilaisen kasvukunnon
lohkoja kuin mit silld aikaisemmin oli ollut, muuttuivat myos tilakohtaiset maan kasvukun-
toa kuvaavat tunnusluvut. Vaikka aineistoa tarkasteltiin paneelina, ei tilusten voitu olettaa
pysyvéan vakioina vuodesta toiseen. Tilakohtaiset viljavuustiedot laskettiin vuosittain erik-
seen. Peltojen kasvukuntoa kuvaavat tunnusluvut muuttuivatkin ajan suhteen esimerkiksi
tilakoon kasvamisen seurauksena.

2.1.2 Pellon laatu tutkimustiloilla

Tutkimustilojen peltojen sadontuottokykyéd kuvataan seka fyysisiltd ettd kemiallisilta omi-
naisuuksilta. Useissa aikaisemmissa tutkimuksissa pellon laatua on kuvattu kategorisilla
muuttyjilla esim. Peltola 1997, Perry ja Robinson 2001. Tédssd tutkimuksessa pellon laatu
pyritdén kuvaamaan numeerisilla jatkuvilla muuttujilla.
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2.1.2.1 Fyysiset ominaisuudet

Maan kasvukunnon huomioiminen taloudellisissa laskelmissa on vaikeaa, vaikka silld on
selvid taloudellisia vaikutuksia (Kwansoon ym. 2001). Kasvukuntoa on huomioitu erilaisilla
epdsuorilla mittareilla, kuten historiallisella satotasolla seka erilaisilla luokitteluilla. Histori-
allisen satotason heikkoutena on kuitenkin se, etti toteutunut satotaso on maan kasvukunnon
ja kdytetyn tuotantointensiteetin tulo. Se ei siis suoraan kerro maan sadontuottokykya, silld
tuotantointensiteetin vaikutuksen poistaminen on vaikeaa tai jopa mahdotonta. Toisaalta
pelkdstddn satotasoon perustuva maan kasvukunnon mittari tuntuu keinotekoiselta, koska
siind ei tehdd havaintoja maan fysiologisista, kemiallisista eiké biologisista ominaisuuksista.

Téassd tutkimuksessa maan fyysisid ominaisuuksia mittaavana tunnuslukuna kaytetdan jyvi-
tyksen pistelukua. Maalaji-multavuusluokka -kombinaatioiden perusteella madritetyt jyvalu-
vut kuvaavat pellon sadontuottokykyé vakioiduilla viljelytoimilla (Maanmittauslaitos 1998).
Pellon jyvéluku on perinteinen maan kasvukuntoa kuvaava luku, jota on Suomessa kéytetty

Taulukko 5. Jyvityspisteet eri maalajeille ja multavuusluokille (Maanmittauslaitos 1998).

Maalaji Multavuus

vahamultainen multava runsas erittdin runsas

multainen multainen

Kivenndismaat:
soramoreeni, sora, karkea hiekka 38 47 56 69
hiesu 44 53 63 75
hiesumoreeni, hienohiekka 50 59 69 81
muta, hiekkamoreeni 56 66 75 88
hiuesavi, hiue, liejusavi, 63 72 81 91
hiesusavi, karkeahieta
lieju, soramoreeni 69 78 88 97
aitosavi, hieta, hietamoreeni 75 84 91 97
hietasavi, hieno hieta 81 91 94 97

Eloperéiset maat:

rahkaturve 33
metsarahkaturve 40
sararahkaturve 47
rahkasaraturve 63
metsédsaraturve 73
saraturve 73
ruskosammalsaraturve 73
jarvimuta 73
multamaa 90

Lohkokohtaista jyvityksen pistelukua laskettaessa tehdyt oletukset:

Laskentaperusteena Maanmittauslaitos: "Arviointi ja korvaukset” —kansio (Maanmittauslaitos 1998).
Taulukkoa tulkittaessa ruokamultakerroksen paksuus on oletettu 20 cm:ksi.

Turvemailla turvekerroksen paksuus on oletettu 30-50 cm vahvuiseksi ja turpeen olevan sopivasti maatuneen.
Maalajeja tarkentavia etuliitteitéd ei ole huomioitu (viljavuusanalyysituloksissa etuliitteet on esitetty).

Multamaan (Mm) jyvitysarvoksi oletetaan 90.
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maatalouden veroperusteena® vuoteen 1968 asti (Siltala 1969). Jyvityksen pistelukua kiyte-
tddn vieldkin tilusjarjestelyissd. Jyviluku kertoo parhaan mahdollisen pellon ja sithen verrat-
tavien peltojen sadontuottokyvyn suhteen. Aineiston perusteella tutkimustilojen lohkoille
voidaan laskea lohkokohtainen jyvéluku. Lohkokohtaisista jyvdluvuista laskettiin peltoloh-
kojen pinta-aloilla painotettu tilakohtainen jyvaluku. Analyysié ei voida vied4 lohkotasolle,
silld taloudellista tulosta kuvataan tilatason tunnusluvuilla.

Maan laatu vaikuttaa viljelykasvin valintaan. Voidaankin ajatella, ettd keskim&érdisesta tilan
peltojen sadontuottokyvystd riippumatta tilan peltojen suuri laatujakauma vaikeuttaa hyvén
tuloksen saavuttamista. Ainakin se edellyttdd suuremman kasvilajivalikoiman viljelemist4,
mika ei puolestaan ole edullista suurtuotannon etuja tavoiteltaessa. Toinen vaihtoehto tietys-
ti on, ettei tilan parhaiden peltojen sadontuottokykyé kéytetd hyviksi, vaan tyydytddn kasvei-
hin, jotka menestyvit kaikilla tilan pelloilla. Suuret laatuerot tilan pelloissa saattavat lisata
my0s konekustannuksia. Erilaisten maalajien perusmuokkaus vaatii erilaisia koneita. Loh-
koaineistosta laskettiinkin tilakohtainen tilan lohkojen jyvélukujen keskihajonta. Keskiha-
jonta kuvaa yksittdisten peltojen jyvilukujen keskimaéréistd eroa tilan lohkojen jyvilukujen
keskiarvosta. Tdsséd laskennassa ei ole huomioitu lohkokoon vaikutusta. Suomessa lohkon
sisdinen maalaji- ja multavuusvaihtelu voi olla tuotannon jarjestdmisen kannalta vield haital-
lisempaa, mutta sitéd ei pystytd ottamaan huomioon tédssd tutkimuksessa.

Taulukossa 6 aineisto on esitetty yhdistetyssd muodossa niin, ettd vuodet 1998—2001 on yh-
distetty. Toisin sanoen tutkimustila voi esiintyéd aineistossa enimmilldén neljd kertaa, jos
se on tdyttinyt kappaleessa 2.1.1 médritetyt poimintachdot. Aineisto esitetdin jatkossa aina
tédssd muodossa.

Taulukko 6. Tutkimustilojen jyvaluvut ja tiloilla havaittu lohkojen vélinen jyvalukujen hajonta (keski-
hajonta) pH seka keskim&arainen lohkokoko.

Muuttuja keskiarvo Q1 Md Q2
Jyvaluku 79 76 82 85
Jyvélukujen keskihajonta ") 8,3 5,9 8,1 10,4
pH 6,1 5,8 6,2 6,4
Lohkokoko 3,0 2,13 2,72 3,66

Q1 = alakvartiili (korkeintaan 25 % havainnoista on Q1:std pienempia)
Md = mediaani (korkeintaan 50 % havainnoista on Md:ta pienempié)
Q3 = ylakvartiili (korkeintaan 75 % havainnoista on Q3:sta pienempia)
*) Tilan siséinen lohkojen valinen keskihajonta.

2 Veroperusteet madrittiin verohehtaaria kohden. Verojyvityksessd annettiin maaperin luontaisen laadun ja
tuottokyvyn mukaan kullekin tiluskuviolle pistearvo ja tiluskuvion pinta-ala muunnettiin verohehtaareiksi
kertomalla pinta-ala pistearvon sadasosalla.
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Jos Viljavuuspalvelu Oy:ssé analysoitujen viljavuusnidytteiden oletetaan edustavan aina va-
kiokokoista peltoalaa, vuonna 1996-2000 analysoitujen ndytteiden perusteella maamme pel-
tojen keskimariiseksi viljavuusluvuksi tulee 803 (Taulukko 5, Mintylahti 2002). Jyvilu-
vulla mitatulla viljavuudella tarkasteltuna tutkimustilojen pellot edustavat kaikkia maamme
peltoja hyvin. Aineistossa havaittavan tilan sisdisen lohkojen viljavuuden hajonnan edusta-
vuudesta ei voida sanoa mitéén, silli asiasta ei ole valtakunnallista tilastotietoa.

2.1.2.2 Kemialliset ominaisuudet

Kannattavuuskirjanpitotilojen lohkoille on haettu Viljavuuspalvelu Oy:n tietokannasta vii-
meisimmat lohkoille tehdyt analyysitulokset. Viljavuusanalyysejd ei siten ole valttdmatta
tehty tutkimusajankohtana, mutta ne rajoittuvat kuitenkin aikavalille 1998—2003.

Viljavuusanalyysissd mitataan lukuisia maan kasvukuntoa kuvaavia tunnuslukuja. Esimer-
kiksi Viljavuuspalvelu Oy:n viljanviljelijoille suunnattu peruspaketti sisiltdd seuraavat ana-
lyysit: maalaji, multavuus, johtoluku, pH, Ca, K, P, Mg, Cu, Zn ja Mn. Kaikkien ndiden
viljelysmaan ominaisuuksien tunnuslukuja ei voida arvottaa erikseen esimerkiksi niiden kes-
kindisestd korreloituneisuudesta johtuen. Tassd tutkimuksessa viljavuusanalyysituloksista
pystytddn hyodyntdméén vain murto-osa. Vaikka biologisten prosessien perusteella tunne-
taan suuri joukko maan kemiallisia ominaisuuksia, joilla on vaikutusta satoon, niiden vaiku-
tukset ovat kuitenkin niin pienié, ettd niiden osoittaminen kauppahintatutkimuksissa on ollut
vaikeaa (Peltola 1997). Eri ominaisuuksien tuottoarvojenkin voidaan olettaa olevan melko
pienid ja niiden merkitsevyyden osoittaminen néin pienessé aineistossa saattaisi osoittautua
ylivoimaiseksi. Peltojen ominaisuuksia kuvaavia muuttujia voitaisiin niputtaa padkompo-
nenttianalyysill4 ja sitten estimoida niille ryhmille arvo, jolloin arvo voitaisiin purkaa edel-
leen erillisille ominaisuuksille (Ranta ym. 1994). Tdhén ei kuitenkaan ldhdetty, silld aluksi
halutaan selvittdd keskeisimpien tekijoiden kuten jyvdluvun ja pH:n tuottoarvo. Kéytettyjen
muuttujien viliset korrelaatiot on esitetty liitteessa 2.

Tutkimustilojen peltojen kemiallisten ominaisuuksien kuvaamiseen kiytetddn tdssé tutki-
muksessa pH:ta. Analyysikohtaisista pH-luvuista on laskettu lohkokohtainen pH-analyysien
keskiarvona (aritmeettinen). Lohkokohtaiset pH-luvut on muutettu edelleen tilakohtaiseksi
pH-luvuksi painottamalla lohkokohtaisia havaintoja lohkojen pinta-aloilla. Taloudellisessa
analyysissd kdytetddn tilakohtaisia pH-lukuja (Taulukko 6). Lohkojen viélisestd pH-lukujen
vaihtelusta ei olla tdssd yhteydessé kiinnostuneita.

Aineisto on pH-havainnoiltaan keskimé&érin hieman korkeampaa pH-tasoa kuin peltojensa kas-
vukunnosta kiinnostuneiden viljelijéiden pelloilta tehdyissa viljavuusanalyyseisséd keskimai-
rin. pH-havaintojen perusteella ei voidakaan sanoa, ettd aineisto edustaisi kaikkia Suomen
maatiloja, silld vain 21 %:lla tiloista peltojen keskiméardinen pH oli alempi kuin vuosina
19962000 Viljavuuspalvelu Oy:ssd tehdyissd analyyseissd keskiméédrin (5,72) (Méntylahti
2002).

3 Multavuusjakaumaa ei ole esitetty maalajeittain, joten kaikilla maalajeilla multavuudeksi oletetaan multava.
Luokkaan multava kuului kaikista naytteistd 45,7 % (Méntylahti 2002).
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2.1.2.3 Tilusrakenne

Tilusrakennetta mitataan lohkojen keskimaéréiselld koolla. Lohkokoko kuvaa viljelyksessd
olevan peruslohkon kokoa. Se on méiritetty digitoimalla ilmakuvakartasta, johon viljelija
itse on piirtdnyt lohkon rajat. Lohkojen koot ovat muuttuneet valvontojen ja tarkastusdigi-
tointien yhteydessa. Tutkimuksessa lohkon kokona kaytetdén kulloisenakin tutkimusvuonna
peltolohkorekisteriin tallennettua peltolohkon kokoa. Tilakohtaista lohkojen keskim&aréista
kokoa kuvaava tunnusluku on laskettu tilan kdytosséd olleiden (omat ja vuokratut) peltoloh-
kojen keskiarvona. Tilakohtainen lohkojen keskikoko voi siten vaihdella vuosittain sekd
mittauksissa tapahtuneista muutoksista, ettd vuokrapeltojen hallinnassa tapahtuneista muu-
toksista johtuen.

2.1.3 Tutkimustilojen talous ja tuotantoresurssit

Tiloilla aikaansaatua taloudellista tulosta kuvataan maatalousylijaamailld. Maatalousylijaa-
mi on se osa maatalouden tuloista, joka jé4 korvaukseksi omalle ja vieraalle pddomalle sekd
omalle tyolle. Pellon kasvukunnon tuottoarvo arvotetaan maatalousylijadméperusteisesti,
silld silloin estimoitavilla varjohinnoilla on loogisesti helposti ymmarrettava tulkinta. Esi-
merkiksi jyvityksen pisteluvun varjohinta on maatalousylijddmaéperusteisesti laskettuna suo-
raan yhden jyvityspisteen lisdyksen antama lisdkorvaus tuotantoon sidotulle pddomalle ja
omalle ty6lle. Varjohinta on siten vuotuinen tulonlisi, joka voidaan edelleen arvottaa jaksol-
listen tuottojen nykyarvotekijdlld. Jyvityksen pisteluvun varjohintaa voidaankin hyodyntada
esimerkiksi tilusjérjestelyssd, arvioitaessa peltojen vaihdon seurauksena muuttuneen tila-
kohtaisen jyvityksen pisteluvun muutoksen taloudellisia vaikutuksia. Jos varjohinnat lasket-
taisiin esimerkiksi “maataloustulo” tai yrittdjdn voitto” perusteisesti, olisivat ne harhaisia,

silld tilojen erilaiset omavaraisuusasteet vaikuttaisivat saatuun tulokseen.

Kannattavuuskirjanpitotuloksista saadaan tiedot kasvinviljelytuotteiden ja kotieldintuottei-
den myynneistd sekd ostopanosten ostoista (Taulukko 7). N4it4 tietoja voidaan kayttdd hy-
viksi estimoitaessa pellon kasvukunnon taloudellista arvoa. Aineiston perusteella voidaan
todeta erityisesti kotieldintuotteiden tarjonnan jakauman olevan huomattavan vinon. Tama
johtuu siitd, ettd suurin osa tiloista on kotieldintiloja ja kasvinviljelytuotteiden sato jaloste-
taan niilla edelleen eldintuotteiksi. Tutkimusaineistossa on kuitenkin muutama iso kasvinvil-
jelytila ja puutarha, joilla kasvinviljelytuotteiden tarjonta on huomattavan suuri. Peltojen
hyvén kasvukunnon voidaan katsoa ilmenevin kaikissa taulukossa 7 esitetyissd muuttujissa
ja niiden kéyttd estimoinnissa on siten perusteltua. Tuotantoteorian pohjalta tunnetaan toi-
saalta voitontavoitteluongelman, tuotteiden tarjonnan, panosten kysynnén seka hintojen va-
linen yhteys, joten peltojen sadontuottokyvyn arvottamiseen voidaan tuoda lisdé tietoa kayt-

tamalla nditd muuttujia.
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Taulukko 7. Tutkimustilojen maatalousylijgama, kotiel&in- ja kasvinviljelytuotteiden tarjonta seka os-
topanosten kysynta (€/vuosi).

Muuttuja Keskiarvo Q1 Md Q3
Maatalousylijagama 21 857 7 764 20 553 35 859
Kasvinviljelytuotteiden tarjonta 11 011 0 113 9 547
Kotieldintuotteiden tarjonta 51 926 21 346 45 286 66 932
Ostopanosten kysynta 33 398 11 766 21012 34 795

Q1 = alakvartiili (korkeintaan 25 % havainnoista on Q1:sté pienempia)
Md = mediaani (korkeintaan 50 % havainnoista on Md:ta pienempia)
Q3 = ylakvartiili (korkeintaan 75 % havainnoista on Q3:sta pienempia)

Tuotteiden tarjonnalla mitattuna tutkimuksen kohteena olevat tilat ovat hieman suurempia
kuin kannattavuuskirjanpitotilat keskimédrin. Kasvinviljely- ja kotieldintuotteiden tuotan-
non arvo oli tutkimustiloilla keskimé&érin 62 075 € vuodessa, kun se oli kannattavuuskirjan-
pitotiloilla keskimadrin 49 563 € (1998), 50 243 € (1999), 54 259 € (2000) ja 56 169 €
(2001) (MTT Taloustutkimus 2003).

Toita tutkimustiloilla tehtiin keskiméérin 4 141 tuntia vuodessa (Taulukko 8). Teollisuus-
tyontekijdn vuotuiseen tydtuntiméédrddn suhteutettuna tdmaé tarkoittaa noin 2,3 tydvuotta.
Tehty tyomééra vastaa kannattavuuskirjanpitotiloilla tehtyd keskimaardistd tyomaarad, kun
otetaan huomioon, ettd suurin osa tutkimustiloista on maitotiloja (MTT Taloustutkimus
2003). Peltopinta-alan suhteen tarkastellut tilat ovat hieman suurempia kuin kannattavuus-
kirjanpitotilat keskiméérin (Taulukko 8).

Taulukko 8. Tutkimustiloilla tehty tyé (tuntia/vuosi), tuotantoon sitoutunut padoma ilman pellon arvoa
(€/vuosi) seka tilojen pinta-ala.

Muuttuja Keskiarvo Q1 Md Q3
Tyo 4141 2 696 4170 5185
Pagoma 188 045 106 461 153 969 242 909
Pinta-ala 48,76 27,89 41,16 62,33

Q1 = alakvartiili (korkeintaan 25 % havainnoista on Q1:std pienempia)
Md = mediaani (korkeintaan 50 % havainnoista on Md:ta pienempia)
Q3 = ylakvartiili (korkeintaan 75 % havainnoista on Q3:sta pienempia)
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2.1.4 Tuotantosuunnat

Aineistoa ei voida tarkastella tuotantosuunnittain, silld tuotantosuuntiin tulevat havainto-
madrit ovat pienid. Ainoastaan kotieldintilat voidaan erottaa kasvinviljelytiloista apumuut-
tujalla. Kotieldintuotteiden tarjonnan perusteella muodostetun apumuuttujan tarpeellisuus
testataan ja raportoidaan tulosten yhteydessid. Apumuuttujan ja muiden muuttujien yhdysvai-
kutusten huomioiminen antaa mahdollisuuden arvioida, onko pellon kasvukunnon arvo eri-
lainen kotieldintiloilla kuin kasvinviljelytiloilla.

2.1.5 Toimintaymparisto

Taloudellinen toimintaympiiristo

Taloudellisessa toimintaympéristdssd tutkimusajankohtana tapahtuneet muutokset huomioi-
daan mallinnuksessa hintojen avulla. Tarkasteltavia hintoja ovat kasvinviljely- ja kotieldin-
tuotteiden hinnat sekd ostopanosten hinnat. Ensimmaéisen tutkimusvuoden hinnat merkitdan
luvulla 1.

Taulukko 9. Hinnat.

1998 1999 2000 2001
Kasvinviljelytuotteet 1 0,99 0,96 0,95
Kotieldintuotteet 1 0,93 1,01 1,10
Ostopanokset 1 0,99 1,05 1,07

Léhde: Maataloustilastollinen vuosikirja 2002.

Sadolot

Tutkimusajankohtaan osuu kaksi hyvii ja kaksi huonoa satovuotta (Remes 2003). Maata-
lous ylijaamas selitettdessd timé aiheuttaa paljon selittimétontéd vaihtelua, ellei sitd huomi-
oida. Aineistoon lisdtdidnkin apumuuttuja, joka saa arvon 0 huonoina vuosina 1998 ja 1999 ja
arvon 1 hyvind vuosina 2000 ja 2001. Aineisto jakaantuu melko tasan vuosien kesken, joten
0 -havaintoja on 99 ja 1 -havaintoja 104. Sdamuuttujan tulkinta saattaa kuitenkin olla ongel-
mallista, silld samanaikaisesti sddolosuhteiden muutoksen kanssa maataloustuissa tapahtui
muutos. Vuosina 1998 ja 1999 tukien kokonaismaéra oli alempi (1 378 ja 1 388 miljoonaa
euroa) kuin vuosina 2000 ja 2001 (1 579 ja 1 637 miljoonaa euroa). Sddmuuttuja saattaakin
yliarvostaa séddn todellista vaikutusta. Sddmuuttujan avulla voidaan vastata kysymykseen,
onko esimerkiksi jyvityksen pisteluvun varjohinta erilainen hyviné ja huonoina satovuosina.
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2.1.6 Aineiston edustavuus

Aineistojen yhdistamiseen liittyneiden ongelmien seurauksena lopullinen aineisto jéi 203
havaintoon. Toinen keskeinen tulosten tulkintaan vaikuttava seikka on se, ettd aineisto ei
sisdlld aikasarjatietoja. Tuloksia onkin tulkittava niin, ettd ne kuvaavat vuosina 1998-2001
vallinnutta tilannetta. Téssédkin tulkinnassa on otettava huomioon, ett tilat ovat vield sopeut-
tamassa tuotantoaan toimintaympéaristossd vuonna 1995 tapahtuneisiin suuriin muutoksiin.
Tuotantosuuntajakauman, tilakoon, pH:n ja lohkokoon puolesta tutkimustilat eivit edusta
kaikkia maamme peltoja ja tiloja. Tutkimustilojen peltojen jyvityksen pisteluvulla mitattu
sadontuottokyky puolestaan vastaa hyvin kaikkia maamme peltoja.

2.2 Menetelma

Ylatalo (1992) luokittelee pellon tuottoarvon tutkimisen menetelmét kolmeen padryhmadn
a) maankorkoon perustuvat menetelmét, b) jadnnoslaskelmiin perustuvat menetelmit seki c)
rajatuottavuuteen perustuvat menetelmét. Téassd tyossd kdytettavd menetelmé kuuluu raja-
tuottavuuteen perustuviin menetelmiin. Aikaisemmissa tutkimuksissa on keskitytty yhden
tuotannontekijan lisdyksikon eli peltohehtaarin antamaan lisdtuottoon. Tassd tarkastelussa
keskitytddn yhden tuotannontekijan laatuyksikon eli tilan keskiméérédisen peltojen sadon-
tuottokyvyn nousun antamaan lisdtuloon. Valitulla menetelmaélld pystytddn valttimaian mo-
nia arvionvaraisia tulokseen vaikuttavia tekijoitad. Tarkeimmaét néistd kysymyksistd liittyvit
tuloksen osittamiseen tuotannontekijdille, mikd joudutaan tekemédn maankorkoon ja jain-
noslaskelmiin perustuvissa menetelmissa.

Empiirinen malli

Taloudellisena toimijana maanviljelija pyrkii saamaan maatilallaan aikaan mahdollisimman
hyvin taloudellisen tuloksen. Tuottoa maksimoidessaan viljelijdn kannattaa lisétd tuotantoa
lisddmalld panosten kayttod, kunnes panosten rajakustannukset ovat yhtd suuria kuin niiden
rajatuotot. Rajakustannukset eli panosten hinnat saadaan markkinoilta, joten ongelmaksi ja&-
kin rajatuottojen selvittdminen. Yleisesti kdytetty menetelmé rajatuottojen selvittdmiseksi
on voittofunktioanalyysi, jota kiytetddn tdssd tutkimuksessa.

Empiirinen malli perustuu voitonmaksimointiongelmaan. Viljelijd pyrkii maksimoimaan ly-
hyen aikavilin voiton Tt(.) eksogeenisten rajoitteiden puitteissa. Néité rajoitteita ovat esi-
merkiksi tuotteiden hinnat (p,), panosten hinnat (w j), kiintedt tuotantovilineet (k) sekd tek-

nologia (T):

7 J
(1) T (P Py Wirs W k) = ngx{Zp’_ Y =2w,x,: Ty k), p>0,w> 0}
- i=1 Jj=1
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missd y, tuotteen i tuotantom@éra X; tuotantopanoksen j kaytto (i=1,2,...1 jaj=1,2,... J). Tek-
nologia T(.) kuvaa tuotantomahdollisuuksien joukkoa kiinteiden tuotantovilineiden k_
(s=1,2,...5) puitteissa. Kiinteiden tuotantovilineiden joukko on téssé tutkimuksessa laajen-
nettu peltojen ominaisuuksia kuvaavilla tilakohtaisilla indekseilld seké sédoloja ja tuotanto-
suuntia kontrolloivilla dummy-muuttujilla. Mallinnuksen yhteydessé testataan myos endo-
geenisen tuotantosuuntavalinnan merkitys tuotannontekijoiden arvosta aineiston perusteella
saatuun kuvaan (Heckman 1979). Teknisesti testaus suoritettiin lisddmalld voittofunktioon
Inverse Mills Ratio (IMR) -muuttuja, joka kuvaa peltojen ominaisuuksien vaikutusta tuotan-
tosuunnan valintaan, ja testaamalla sen merkitsevyytté t-testilld. Tuotantosuuntavalintaa se-
littdvind eksogeenisina muuttujina kéytettiin peltopinta-alaa, lohkokokoa ja peltojen keski-
madréistd jyvilukua, jotka erilaisten mallitestausten perusteella havaittiin ilmitté selittdviksi
muuttujiksi.

Voiton maksimoiva tuotteiden tarjonta ja panosten kysyntd on johdettu voitonmaksimointi-
ongelmasta (1) kayttden hyvéksi Hotellingin lemmaa:

(2a) Jdn()dp,= y() kaikille i=1,..., I ja
(2b) omn (.)/awj =-x(.) kaikille j=1,...,J .
Voittofunktio méaritetddn toisen asteen yhtéloksi, jolla on seuraava muoto:

10 10

3) 7 =p,+ Z B k)+ 2., By (p)k) + Z ¥ (w)(ky) +% 2.2 Bi(k)k,)

g=1 s=1 j=4 s=4

missd p, on kasvinviljelytuotteiden hintaindeksi, p, on kotieldintuotteiden hintaindeksi ja w
on ostopanosten hintaindeksi. Kiinteitd panoksia K =(k,.,... k,) ovat tilan peltopinta-ala, tuo-
tantoon sitoutunut padoma (ilman pellon arvoa), ty6, lohkokoko, tilan sisdinen lohkojen vili-
nen jyvélukujen keskihajonta, lohkokohtaisten jyvdlukujen pinta-aloilla painotettu keskiar-
vo, pH seki sdi- ja tuotantosuuntamuuttujat. Séédoloja ja tuotantosuuntaa kuvanneista apu-
muuttujista sekd pH:sta ei otettu logaritmimuunnoksia. Muista selittdvistd muuttujista on
otettu ensin skaalamuunnokset (Liite 1) ja sitten luonnollinen logaritmi. Koska aineistoa oli
mahdollista kerétd vain neljéltd vuodelta, ei hintamuutosten suoria vaikutuksia voida identi-
fioida. My0s hintojen toisen asteen termit on tiputettu pois. Hintamuutosten suorat vaikutuk-

set summautuvatkin vakioon ( /). Koska hinnoista kiytetdan logaritmimuunnoksia, tarjon-

tafunktiot voidaan kirjoittaa muotoon:

9
4) Vi :[ﬁi +2 B, (ks)] / D, missé i=1: kasvinviljelytuotteiden tarjonta
s=1

ja 1=2: kotieldintuotteiden tarjonta
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ja panosten kysyntd on

4) x = —[ﬂ3 +f_, 7, (k, )} / w

Hintojen suorat vaikutukset summautuvat vakioihin ( 4, S, ja B, ). Kiinteiden tuotannonte-

kijoiden varjohinnat voidaan kirjoittaa edelleen muotoon:

4) or/odk, = |:ﬂ3 +iﬁ;x (k,):|/k§

kuitenkin niin, ettei pH:n varjohintaa laskettaessa kéyteti jakajaa. Hintojen suoria vaikutuk-
sia el huomioitu varjohintoja laskettaessa.

Yhtéloryhmaé estimoitiin maximum likelihood -estimointimenetelmallé.

3 Tulokset ja tulosten tarkastelu

Tassd tutkimuksessa tarkastellaan peltojen sadontuottokyvyn muutoksen rajatuottoa eli var-
johintaa ja sen padomitettua arvoa. Tavallisesti tuotannontekijéiden rajatuotto selvitetddn,
jotta niiden kayttomé&éra osataan asettaa taloudellisesti parhaan tuloksen antavalla tavalla.
Pellon luontaista sadontuottokykyd, kuten maalajeja ja multavuutta ei voida kuitenkaan os-
taa kaupasta. Tuloksia voidaan hyodynté4 arvioitaessa pellon tuottoarvoa omistus- tai hallin-
tasuhteiden muutosten yhteydessd. Tulokset antavat vastauksia esimerkiksi kysymyksiin:
Kannattaako pellon luontaisesta sadontuottokyvystd maksaa “lisdhintaa™ peltoa ostettaessa?
Pitadko peltojen sadontuottokyky ottaa huomioon tilusjérjestelyé tehtdessa?

Tarkastelun kohteena oli myds peltojen pH, johon voidaan vaikuttaa kalkituksella. Tulokset
tuovat esiin yhden ndkemyksen taloudellisin perustein mééritetystd kalkituskynnyksesta.

3.1 Muuttujien korrelaatiot

Tarkastelemalla maatalousylijddman, ja selittdvien muuttujien korrelaatioita voidaan ndhda,
pystyvitko jotkin muuttujat yksin selittimédn maatalousylijadméssa havaittavaa vaihtelua.
Korrelaatiot on laskettu Spearmanin jérjestyskorrelaatioina, silld muuttujista ainoastaan
maatalousylijaama on normaalijakautunut (Liite 2).

Peltojen kasvukuntoa kuvaavista muuttujista vain tilan sisdistd peltolohkojen vilistd jyvélu-
kujen hajontaa, eli maalajien ja multavuuden vaihtelua kuvaava tunnusluku korreloi maata-
lousylijdamén kanssa tilastollisesti merkitsevasti. Positiivinen korrelaatiokerroin tarkoittaa
sitd, ettd tilan sisdisestd maalajivaihtelusta olisi hyo6tyé (Liite 2). Kuvan 1 perusteella tima
ndyttiisi pitdvén paikkansa tiettyyn tasoon asti. Tilojen vélinen maatalousylijddmén havaittu
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vaihtelu on kuitenkin niin suurta, ettei tilan sisdisen maalaji- ja multavuusvaihtelun yksin
voida katsoa mitenkéin olennaisesti selittdvin tiloilla aikaansaatua taloudellista tulosta.

Kuvissa 1-3 on esitetty maatalousylijadma4 ja viljavuusindeksit havainnoittain. Suorat korre-
laatiot eivét kuitenkaan paljasta peltojen luontaisen kasvukunnon ja tilalla aikaansaadun ta-
loudellisen tuloksen vilistéd todellista yhteyttd, silld pellon kasvukunto on vain yksi tuotan-
nontekijé ja sitd voidaan korvata muilla tuotannontekij6illa. Esimerkiksi huononkin kasvu-
kunnon pelloilla voidaan saada aikaan suuri maatalousylijddma, jos kéytetdén paljon tyoti ja
padomaa.
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Jyvélukujen keskihajonta

Kuva 1. Maatalousylijddman ja tilakohtaisen lohkojen valisen jyvalukujen keskihajonnan valinen yh-
teys (pisteet ovat tilakohtaisia havaintoja).

Maaatalousylijaama 10 000 €/vuosi

_6 T T T T
50 60 70 80 90 100

Tilakohtainen peltojen jyvaluku

Kuva 2. Maatalousylijgdman ja tilakohtaisen lohkojen jyvaluvun keskiarvon véalinen yhteys (pisteet
ovat tilakohtaisia havaintoja).
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Maaatalousylijaama 10 000 €/vuosi

5 55 6 6,5 7
Tilakohtainen peltojen pH

Kuva 3. Maatalousylijgdman ja tilakohtaisen lohkojen keskimé&araisen pH:n valinen yhteys (pisteet
ovat tilakohtaisia havaintoja).

Peltojen kasvukuntoa kuvaavien muuttujien keskindisesti korrelaatiosta havaittiin, ettd loh-
kojen vélinen jyvilukujen hajonta ja tilan keskiméardinen jyvaluku korreloivat negatiivisesti
keskenddn. Kdytdnnossd tima tarkoittaa 1dhinni sitd, etti tiloilla, joilla osa pelloista on elo-
perdisid maita (matala jyvéluku taulukko 5), on lohkojen vilinen jyvélukujen hajonta suu-
rempi kuin tiloilla, joilla ei ole eloperdisid maita. Tilakohtaisen jyvaluvulla mitatun peltojen
luontaisen sadontuottokyvyn ja peltojen happamuuden ei sen sijaan havaittu korreloivan
keskendin (Liite 2). Kasvukuntoindeksien havaittiin korreloivan my6s muiden tilakohtaisten
muuttujien kanssa. Korrelaatioiden itseisarvot eivit ole kuitenkaan niin suuria, ettd ne voisi-
vat aiheuttaa multikollineaarisuutta voittofunktion estimointiin. Aineisto antoi kuitenkin
viitteitd siitd, ettd vanhoilla suurtiloilla on kdytettdvissddn maalajeiltaan ja multavuudeltaan
parempia peltoja kuin pienemmillé tiloilla. Téstd kertoi se, ettd padoma ja peltopinta-ala kor-
reloivat positiivisesti tilakohtaisen jyvityksen pisteluvun kanssa.

3.2 Estimoitu malli

Mallia ei voida estimoida erikseen eri tuotantosuunnille, silld havaintoja on liian vdhan suh-
teessa estimoitaviin parametreihin. Virhetermej4 tarkasteltaessa kuitenkin havaittiin, ettd
virhetermi on yhteydessa tilojen tuotantosuuntiin. Esimerkiksi maatalousylijaama tuli kas-
vinviljelytiloilla (tiloilla ei kotieldintuottoja) keskiméirin 5 600 €:lla yliarvioiduksi ja koti-
eldintiloilla (tiloilla on kotieldintuottoja) keskiméérin 1 400 € aliarvioiduksi. Virhe vaikutti
melko suurelta kaikkien ennustettujen maatalousylijadmien ja havaittujen maatalousylijis-
mien eron ollessa keskiméirin vain 44 €. Lisidksi edelld kuvatulla tuotantosuuntajaolla teh-
dyn apumuuttujan havaittiin selittdvén lineaarisessa todennikodisyysmallissa maatalousyli-
jdamén ennustevirhettd (p-arvo < 0,01).
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Malliin lisdttiinkin tuotantosuuntaa kuvaava apumuuttuja, joka sai arvon 1 niilla tiloilla, joil-
la oli kotieldintuottoja, ja arvon 0 niill4 tiloilla, joilla ei ollut kotieldintuottoja. Estimoitavien
parametrien médrd nousi 11:lla, silld apumuuttujan oman vaikutuksen liséksi oli huomioita-
va yhdysvaikutukset muiden muuttujien kanssa. Verrattaessa néitd kahta mallia Likelihood
Ratio -testilld LR-testisuureen arvoksi tuli 150,22 (Taulukko 11). % -jakautuneen testisuu-
reen kriittisen arvon ollessa 95 % luotettavuustasolla ja 11 vapausasteella 19,68 voidaan
todeta, ettd “tuotantosuunta” apumuuttujan kiytté on perusteltua. Apumuuttujan ja muiden
muuttujien yhdysvaikutusten huomioiminen antaa mahdollisuuden arvioida, onko pellon
kasvukunnon arvo erilainen kotieléintiloilla kuin kasvinviljelytiloilla.

Kaiken kaikkiaan apumuuttujien kaytt6 (sdd ja tuotantosuunta) lisdd estimoitavien paramet-
rien méarad 22:11a ja oikeutetusti voidaankin kysyé4, onko se jarkevad aineiston koon ollessa
vain 203 havaintoa. Verrattaessa malleja, joista toisessa kdytetdén edelld kuvattuja apumuut-
tujia (rajoittamaton malli) ja mallia, jossa niiti ei kdytet4 (rajoitettu malli), saadaan L.R-testi-
suureen arvoksi -2[-1727,41-(-1634,26)]=186,3. Testisuureen perusteella apumuuttujien
kéytto on ainakin tilastollisesta ndkokulmasta perusteltua.

Malli pystyi kuvaamaan tyydyttavésti paneeliaineiston siséltdmaé vaihtelua (Taulukko 10).
Erityisesti maatalousylijadman seké kasvinviljely- ja kotieldintuotteiden tarjontaa pystyttiin
selittdmddn hyvin, ottaen huomioon, ettd aineisto oli poikkileikkaus-tyyppinen. Ostopanos-
ten kysynnén selitysvoima jdi hieman alemmaksi, mutta yhtdloryhméan parametrien avulla
voidaan laskea tuotannontekijoille varjohinnat.

Mallin heteroskedastisuutta tutkittiin tarkastelemalla yhtdléiden ennustevirheitd (Liite 3).
Park-testi ja Spearmanin jérjestyskorrelaatiotestit antoivat hieman ristiriitaisia tuloksia. Mo-
lempien testien perusteella kasvinviljelytuotteiden tarjontafunktion ennustevirhe oli yhtey-
dessd selittdvistd muuttujista pinta-alaan, jyvityksen pistelukuun ja peltojen pH-lukuun seké
kotieldintuotteiden tarjontafunktion virhetermi oli yhteydessa selittdvand muuttujana kéytet-
tyyn tilakohtaiseen tyoméadradn. Havaittu heteroskedastisuus ei aiheuta harhaa estimoituihin
piste-estimaatteihin. Se saattoi kuitenkin alentaa t-testin kyky# erotella merkitsevit muuttu-
jat ei-merkitsevista.

Koska tutkimuksen keskeisimpéni tavoitteena oli selvittdd, onko peltojen luontaisella vilja-
vuudella yhteytta tiloilla aikaansaatuun taloudelliseen tulokseen, ei merkitsevyyden testaa-
mista jatetty pelkdstdédn t-testien varaan. Kaytettyjen selittivien muuttujien merkitsevyytta

Taulukko 10. Voitto, tarjonta- ja kysyntafunktioiden selitysasteet.

Kasvinviljelytuotteiden Kotieldintuotteiden Ostopanosten
Maatalousylijgdma tarjonta tarjonta kysynta
0,47 0,57 0,48 0,26
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testattiinkin seké t-testilld ettd Likelihood Ratio -testilld (Taulukot 11 ja 12). LR-testin pe-
rusteella kaikki kaytetyt selittdvéit muuttujat sato-apumuuttujaa lukuun ottamatta osoittautui-
vat merkitseviksi. Sato-apumuuttujaa ei kuitenkaan pudotettu pois pelkéstddan LR-testin pe-
rusteella.

Yhtéloryhmén estimointitulosten perusteella (Taulukko 12) peltojen kasvukuntoa kuvaavis-
ta muuttyjista jyviluku (V1) ja pH (V2) osoittautuivat t-testilla merkitseviksi yhdysvaikutus-
tensa kautta. Myos muut mallissa kéytetyt selittdviat muuttujat osoittautuivat tilastollisesti
merkitseviksi lohkokokoa (R1) ja tilan sisdistd lohkojen viélistd jyvédluvun vaihtelua (R2)
lukuun ottamatta. Muuttujat R1 ja R2 olivat kuitenkin merkitsevid LR-testin perusteella,
eikd mallia ndin ollen péésty supistamaan (Taulukko 11). Tulokset antavat tilastollista tukea
oletukselle, ettd peltojen luontainen sadontuottokyky on yhteydessa tilalla aikaansaatuun ta-
loudelliseen tulokseen. Kaytdnnon merkityksen arviointi voidaan tehdé kuitenkin vasta var-
johintojen suuruuden perusteella.

Taulukko 11. Selittavien muuttujien merkitsevyyden testaus Likelihood Ratio-testilla.

log likelihood ilman log likelihood x2- xX2-

testattua muuttujaa* perusmallissa Erotus testisuure M kriittinen
Peltoala -1667,30 -1634,26 -33,04 66,08 13 23,68
Paaoma -1685,06 -1634,26 -50,80 101,60 13 23,68
Tyd -1684,35 -1634,26 -50,09 100,18 13 23,68
Lohkokoko -1651,53 -1634,26 -17,27 34,54 13 23,68
Jyvalukujen -1646,42 -1634,26 -12,16 24,32 13 23,68
keskihajonta
Jyvaluku -1667,96 -1634,26 -33,70 67,40 13 23,68
pH -1676,58 -1634,26 -42,32 84,64 13 23,68
sato -1641,47 -1634,26 -7,21 14,42 11 19,68
apumuuttuja
elain -1709,37 -1634,26 -75,11 150,22 11 19,68
apumuuttuja

M = mallin rajoitteiden lukumaaré sisaltéen testattavan termin ja kaikki
sen yhdysvaikutukset muiden selittdvien muuttujien kanssa.
x2 kriittinen =y2-testisuureen kriittinen arvo 5% merkitsevyysatsolla ja M —vapausasteella

Taulukko 12. Estimoitujen voitto-, tarjonta- ja kysyntafunktioiden parametrit ja nilden merkitsevyys.

Estimaatti Estimaatin p-arvo Muuttujat Merkitsevyys
keskivirhe

89,673 188,072 0,634 Vakio

11,223 18,603 0,546 Pinta-ala

-5,113 21,938 0,816 Paioma

6,238 19,093 0,744 Tyo

28,503 18,818 0,130 Lohkokoko

-19,850 22,189 0,371 Jyvalukujen keskihajonta

-122,748 124,543 0,324 Jyvéluku

2,418 18,222 0,894 pH

-3,511 5,774 0,543 Sato

57,985 37,618 0,123 Elain

0,389 0,816 0,634 Kotieldintuotteiden hinta - Pinta-ala

0,509 0,825 0,538 Kotieldintuotteiden hinta Paaoma

2,413 0,742 0,001 Kotieldintuotteiden hinta Tyo >

-0,175 1,014 0,863 Kotieldintuotteiden hinta Lohkokoko

-0,871 0,456 0,056 Kotieldintuotteiden hinta Jyvélukujen keskihajonta

1,630 3,007 0,588 Kotieldintuotteiden hinta Jyvaluku

1,307 1,006 0,194 Kotieldintuotteiden hinta pH

-0,001 0,545 0,999 Kotieldintuotteiden hinta Sato

-6,098 0,965 0,000 Kotieldintuotteiden hinta Elain **
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Estimaatti Estimaatin p-arvo Muuttujat Merkitsevyys
keskivirhe

-1,244 1,538 0,419 Kasvinviljelytuotteiden hinta - Pinta-ala

5,288 1,007 0,000 Kasvinviljelytuotteiden hinta - P&&doma >

-2,492 1,849 0,178 Kasvinviljelytuotteiden hinta - Tyo

-0,966 1,501 0,520 Kasvinviljelytuotteiden hinta - Lohkokoko

0,053 1,405 0,970 Kasvinviljelytuotteiden hinta - Jyvalukujen keskihajonta

-1,988 3,605 0,581 Kasvinviljelytuotteiden hinta - Jyvaluku

-0,230 1,324 0,862 Kasvinviljelytuotteiden hinta - pH

0,422 1,018 0,678 Kasvinviljelytuotteiden hinta - Sato

5,799 3,873 0,134 Kasvinviljelytuotteiden hinta - Elain

1,517 1,772 0,392 Ostopanosten hinta - Pinta-ala

-4,821 1,050 0,000 Ostopanosten hinta - Pdadoma >

1,715 1,994 0,390 Ostopanosten hinta - Tyd

0,927 1,614 0,566 Ostopanosten hinta - Lohkokoko

0,694 1,462 0,635 Ostopanosten hinta - Jyvalukujen keskihajonta

4,419 4,297 0,304 Ostopanosten hinta - Jyvéluku

0,177 1,572 0,910 Ostopanosten hinta - pH

-0,150 1,129 0,895 Ostopanosten hinta - Sato

-0,619 3,798 0,870 Ostopanosten hinta - Elain

-0,010 1,995 0,996 Pinta-ala - Pinta-ala

0,982 1,519 0,518 Pinta-ala - Paaoma

0,077 1,522 0,960 Pinta-ala - Ty6

-1,730 1,421 0,223 Pinta-ala - Lohkokoko

0,843 1,727 0,625 Pinta-ala - Jyvélukujen keskihajonta

2,449 7,678 0,750 Pinta-ala - Jyvaluku

-2,301 1,385 0,097 Pinta-ala - pH

1,275 0,637 0,045 Pinta-ala - Sato *

-3,664 2,831 0,195 Pinta-ala - Elain

-1,035 1,963 0,598 Paaoma - Paaoma

-0,938 1,735 0,589 Paaoma - Tyd

-0,261 1,219 0,831 Paadoma - Lohkokoko

-1,283 1,759 0,466 Paadoma - Jyvalukujen keskihajonta

-6,148 7,848 0,433 Paaoma - Jyvaluku

3,153 1,632 0,053 Paaoma - pH

-0,948 0,685 0,167 Paaoma - Sato

3,158 2,937 0,282 Paadoma - Elain

0,298 2,337 0,898 Tyé - Tyd

2,381 1,472 0,106 Tyd - Lohkokoko

0,047 1,611 0,977 Tyd - Jyvélukujen keskihajonta

2,772 8,287 0,738 Tyo - Jyvéluku

-2,318 1,708 0,175 Tyé - pH

0,206 0,544 0,705 Tyé - Sato

0,226 2,965 0,939 Tyé - Elain

-0,427 1,994 0,830 Lohkokoko - Lohkokoko

1,336 1,636 0,385 Lohkokoko - Jyvélukujen keskihajonta

-8,009 6,436 0,213 Lohkokoko - Jyvaluku

-2,067 1,448 0,154 Lohkokoko - pH

-0,019 0,651 0,976 Lohkokoko - Sato

-2,244 2,569 0,382 Lohkokoko - Elain

0,060 1,173 0,959 Jyvélukujen keskihajonta - Jyvélukujen keskihajonta

3,672 4,410 0,418 Jyvalukujen keskihajonta - Jyvaluku

1,768 2,358 0,454 Jyvélukujen keskihajonta - pH

0,006 0,651 0,993 Jyvélukujen keskihajonta - Sato

0,144 3,623 0,968 Jyvélukujen keskihajonta - Elain

0,087 48,508 0,999 Jyvaluku - Jyvaluku

20,529 5,626 0,000 Jyvéluku - pH *

0,934 2,321 0,688 Jyvéluku - Sato

-5,435 11,626 0,640 Jyvéluku - Elain

-6,044 2,358 0,010 pH - pH )

0,047 0,537 0,930 pH - Sato

-6,202 4,808 0,197 pH - Elain

-7,123 8,731 0,415 - Hinnat

9,170 4,146 0,027 - Hinnat *

-17,497 9,532 0,066 - Hinnat

*) p<0,05ja **) p<0,01
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Endogeeninen tuotantosuunnan valinta mallinnettiin peltojen keskimé&érdisen jyvaluvun,
peltoalan ja lohkokoon funktiona. Téta voidaan perustella esimerkiksi silld, ettd ainakin pH
on kalkituksella viljelijan itsensd sdddeltdvissd. Probit-malli kuitenkin antoi viitteitd siité,
ettei jyvdluvulla mitatulla tilan peltojen keskimaériiselld viljavuudella ollut vaikutusta tuo-
tantosuuntavalintaan, kun tarkasteltiin tuotantosuuntia karkeasti tasolla kotieldintila/kasvin-
viljelytila (Liite 4). Ainoiksi tuotantosuunnan valintaan vaikuttaviksi tekijoiksi jdivat tilan
peltopinta-ala ja lohkokoko. Endogeeninen tuotantosuuntavalinta (kotieldintila/ei kotieldin-
tila) ei korreloinut tilastollisesti merkitsevésti tuotantosuunnittaisten maatalousylijadmien
kanssa, kun korrelaatiota mitattiin IMR-muuttujan merkitsevyydelld. IMR-muuttuja pudo-
tettiin pois lopullisesta mallista.

3.3 Varjohinnat

Varjohinnat arvotettiin muuttujien keskiarvoihin, jotka on esitetty kappaleessa 2.1. Tuotan-
nontekijén varjohinta mittaa sitd maatalousylijddmaén lisdystd, joka saadaan, jos tuotannonte-
kijaa voidaan kayttaa yksi lisdyksikkoé enemman. Esimerkiksi pddoman varjohinta tarkoittaa
sitd vuotuisen maatalousylijadmén lisdystd, miké tuotantotoiminnalla voidaan saavuttaa, jos
maatalousyrittdjd saa kédyttoonsd yhden euron lisdd pddomaa. Téssé tapauksessa varjohinnan
yksikkd voidaan muuntaa padoman tuottoprosentiksi ja sen avulla voidaan arvioida, kannat-
taako tuotantoa laajentaa esimerkiksi lainarahalla.

Varjohinnat sinélldén saattavat tuntua hieman abstrakteilta erityisesti siksi, ettd ne eroavat
yksikoiltddn huomattavasti toisistaan. Esimerkiksi pH-yksikon muutoksella on huomatta-
vasti suurempi vaikutus pellon sadontuottopotentiaaliin kuin jyvityksen pistelukuyksikon
muutoksella. Tdma johtuu siité, ettd pH:n normaalivaihtelu tilojen vililld on noin 1/2 yksik-
ko4, kun taas jyvdlukujen tilojen vilinen ero saattaa olla jopa 10 jyvépistetta.

Taulukon 13 perusteella peltojen kasvukuntoa kuvaavien muuttujien varjohintojen etumer-
kit ndyttavét osittain epdloogisilta. Esimerkiksi pH:n varjohinta on negatiivinen. Tdm4 joh-
tuu kuitenkin siitd, ettd tutkimusaineiston tiloilla peltojen keskimaardinen pH (6,1) oli keski-
maédrin viljavuusluokka-asteikolla mitattuna “tyydyttava™ tai “hyva” eli tavoitealueella. Ndin
hyvillda pH-luvuilla kalkitus ei siis aineiston perusteella paranna maatilan tuloksentekomah-
dollisuuksia. Aineisto kuitenkin tukee sitd kasitystd, ettd kalkitus on kannattavaa Viljavuus-
palvelu Oy:n viljavuusanalyysien keskiarvolla (pH 5,72). Arvotettaessa pH:n varjohinta 5,72
kohdalle sen varjohinnaksi tulee noin 18 000 €/pH yksikké/tila/vuosi.

Merkillepantavaa on my®és, ettd pellon varjohinta jd4 melko alhaiseksi. Se nédyttdd johtuvan
siitd, ettd kotieldintilat eivit aineiston perusteella hyotyisi lisdpeltoalasta, vaan tuloksente-
koa rajoittaa jokin muu tuotannontekijd. Kotieldintilojen ja niistd erityisesti maitotilojen
osuus aineistossa on melko suuri. Lohkokoon positiivinen varjohinta vahvistaa aikaisem-
pien tutkimuksien tuloksia siit4, ettd suomalaiset tilat kérsivit liian pienestd lohkokoosta,
ja ettd tilusjdrjestelyin lohkokokoa kasvattamalla voidaan parantaa erityisesti
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Taulukko 13. Yhteenveto tuotannontekijéiden varjohinnoista.

Varjohinnat Yksikkd
Pinta-ala 104 €/ha
Paioma 0,4 %

Ty6 1,87 €/tunti
Lohkokoko 1033 €/ha
Jyvélukujen keskihajonta 858 €/jyvépiste
Jyvéluku 201 €/jyvépiste
pH -5 221 €/pH yksikkd

kasvinviljelytilojen toimintaedellytyksid. PAddoman ja tyon varjohinnat jadavét tulosten perus-
teella mataliksi. Tama tarkoittaa sitd, ettd maatalouteen sijoitetulle lisdpddomalle ja lisdtyol-

le saadaan huono korvaus.

Varjohintojen tasojen tarkastelu ei ole kovin mielekéstd, kun niiden tiedetédén riippuvan tila-
kohtaisista tekijoistd. Nditd riippuvuuksia tarkastellaan seuraavissa kappaleissa 3.4 ja 3.5.

3.4 Varjohintojen herkkyys

Varjohintojen herkkyytté tarkastellaan joustoilla, jotka on arvotettu muuttujien keskiarvojen
kohdalla, niin kuin itse varjohinnatkin. Ne on mééritetty seuraavasti:

on
a|| _
akn kS
E, = ——

’ ak s k n

missé: £, = jousto
k= lohkokohtainen jyvdlukujen keskihajonta, jyvalukujen keskiarvo tai pH

k= kiinteidt tuotannontekijét joiden suhteen joustot on laskettu ja yldviiva viit-
taa muuttujien keskiarvoihin.

Jyviéluvun tason suhteen jyviluvun varjohinnan muutos on jaykkdd (&, =0,09). Kéaytdnnos-
sd tdmd tarkoittaa sitd, ettd jyvédluvun noususta saatava marginaalituotto (varjohinta) on sa-
mansuuruinen sekd alhaisilla ettd korkeilla jyvdluvun tasoilla (eli hyvilld ja huonoilla pelloil-
la). Tami on keskeinen tulos silld se tarkoittaa sité, ettd jyvityksen pisteluku on edelleen
kayttokelpoinen tyokalu arvioitaessa erilaatuisten maiden tuottoarvoja.
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Tilakohtaisen lohkojen jyvéluvun varjohinta reagoi kuitenkin joustavasti kaikkien muiden
tuotannontekijoiden muutoksiin. Erityisen suuren itseisarvon jyvéluvun varjohinnan jousto
saa pH:n tason suhteen. Jouston etumerkki on looginen, silld se tulkitaan niin, ettd pH:n
noustessa jyvaluvun varjohinta nousee (Taulukko 14). Hyvin kalkituilla pelloilla jyvityksen
pisteluvun muutos on huomattavasti arvokkaampi kuin matalan pH:n pelloilla. Peltojen kas-
vukunnosta huolehtineet viljelijét saattavatkin kokea peltojen maalajisuhteet esimerkiksi ti-
lusjérjestelyn yhteydessd huomattavasti tarkeammiksi kuin muut viljelijét.

Peltojen pH:n varjohinta muuttuu joustavasti jyvdluvun ja pH:n suhteen. Tulos kertoo siité,
ettd kalkitus antaa parhaan taloudellisen tuloksen luontaisesti paremman kasvukunnon mail-
la. Toisaalta pH:n nostamisesta saatava rajahyoty laskee nopeasti pH:n tason noustessa.

Tilan peltojen jyvélukujen suuresta hajonnasta aiheutuva haitta pienenee jyviluvun tason ja
pH:n noustessa. Tilan peltojen maalajivaihtelun aiheuttamaa haittaa voidaan tuloksen pe-
rusteella vdhentdd kalkituksella eli nostamalla peltojen pH:ta. Joustot kertovat myds siita,
ettd tilan sisdiselld peltojen maalaji- ja multavuusvaihtelulla ei ole niin suurta taloudellista
merkitysté, jos peltojen keskimaérdinen jyvéluku on riittdvéan suuri. Aineiston jyvélukujen ja
pH-arvojen keskiarvotasolla tiloilla havaitusta peltojen vélisestd maalaji- ja multavuusvaih-
telusta ei aiheutunut taloudellista haittaa, silld sen varjohinta oli positiivinen.

Taulukko 14. Varjohintojen joustot aineiston keskiarvoilla.

Lohkokohtaisten Tilakohtainen
jyvalukujen jyvalukujen

Muuttuja jonka suhteen jousto on laskettu keskihajonta keskiarvo pH

Pinta-ala 0,63 1,88 -0,60
Paadoma -0,38 -1,88 0,33
Tyd 0,03 1,90 -0,54
Lohkokoko 0,69 -4,26 -0,37
Jyvélukujen keskihajonta 0,06 3,66 0,61
Jyvaluku 3,49 0,09 6,95
pH 5,10 60,61 -6,04

3.5 Simulointi

Joustoja konkreettisemman késityksen jyvaluvun ja pH:n varjohintojen yhteydestd niiden ta-
soon saa, kun asiaa tarkastellaan kuvien avulla. Kuvassa 4 esitetdédn jyvéluvun tason, pH:n
tason ja jyvéluvun varjohinnan vilinen yhteys. Tilatasolla pH:n taso vaikuttaa olennaisesti
Jyvéluvun varjohintaan. Jyviluvun tasolla ei taas ole juurikaan vaikutusta jyvapisteen varjo-
hintaan. Esimerkiksi jyvaluvun tasoilla 65-90 tilan peltojen jyvaluvun nousun marginaali-
tuotto (varjohinta) on noin 200 € / tila / vuosi jyvdluvun tasosta riippumatta, jos pH:n taso
on 6,1.
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Kuva 4. Jyvaluvun varjohinta pellon pH:n suhteen (yksittaiset pisteet), seka jyvaluvun suhteen ai-
neiston keskiarvo pH:n kohdalla (yhtenainen viiva).
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Tilan lohkojen pH keskimaarin

Kuva 5. Tilakohtaisen jyvaluvun ja pH:n tason yhteys pH:n varjohintaan.

Kuvassa 5 esitetddn pH:n varjohintaa pH:n ja jyvdluvun tasojen erilaisissa kombinaatioissa.
Esimerkiksi jyviluvun tasolla 75 tilan peltojen pH:n nousulla ei ole positiivista vaikutusta
taloudelliseen tulokseen, olipa pH:n taso miki tahansa vililld 5,9-6,3. Jyviluvun tasolla
80 pH:n noususta on taloudellista hyotyé (varjohinta on positiivinen) vasta, jos pH on alle
6,05 ja keskimaaréisen jyvaluvun ollessa yli 90 pH:n, noususta saadaan hyotyé aina, jos pH
on alle 6.3.
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Kuvassa 5 esitetty tulos on suoraan verrattavissa viljavuustutkimuksen tulkintaoppaan kalki-
tusohjeeseen, kun tulkintaoppaan maalaji/multavuuskombinaatiot muutetaan jyvityksen pis-
teluvuiksi. Esimerkiksi runsasmultainen hietasavi saa 81 jyvépistettd. Kuvan 5 perusteella
runsasmultaisen hietasaven kalkituskynnys asettuisi tdmén aineiston perusteella pH luvun
6,1 tienoille. Viljavuusanalyysin tulkintaoppaan mukaan runsasmultaisen hietasaven “tyy-
dyttava” pH:n viljavuusluokka alkaa 5,8:sté ja loppuu 6,2:44n (Viljavuuspalvelu 2000).

Taloudellisin perustein médriteltyjen maalajikohtaisten kalkituskynnysten maérittiminen
olisi mahdollista tdssd tutkimuksessa mééritettyjen parametrien perusteella. Niit4 ei kuiten-
kaan maidritetd tdssd yhteydessd, silld se ei kuulunut tdmin tutkimuksen tavoitteisiin. On
kuitenkin todettava, ettei vuotuisen varjohinnan positiivisuus vield takaa kalkituksen talou-
dellista kannattavuutta, vaan varjohinnan on oltava “riittdvdn iso” ja oltava odotettavissa
riittdvdn monen vuoden ajan kattaakseen kalkituksesta aiheutuvat kustannukset. Toisin sa-
noen varjohinnan padomituksessa kéytettavéat parametrit, kuten suunnitteluajan pituus ja las-
kentakorko, vaikuttavat varjohinnan ohella taloudellisin perustein tehtédviin kalkituspd&tok-
siin, kuten tdmén tutkimuksen aikaisemmissa julkaisuissa on todettu (Myyrd ym. 2003). Ta-
loudellisesti perusteltavat kalkituskynnykset (pH-tasot) eri maalajeille (jyvityksen pistelu-
vuille) ovatkin alempia kuin kuvassa 5 perusteella suoraan johdetut kalkituskynnykset.

Sédoloja ja tuotantosuuntaa kuvaaville apumuuttujille ei voida laskea joustoja, mutta varjo-
hintojen arvoja eri apumuuttujien arvoilla voitiin arvioida simuloimalla. Tdmén tarkastelun
tavoitteena oli arvioida, ovatko varjohinnat kovin erilaisia kotieldintiloilla ja kasvinviljelyti-
loilla. My®s hyvien ja huonojen satovuosien eroja voidaan tarkastella.

Vaikka taulukossa 15 on esitetty kaikkien tuotannontekijoiden varjohintojen arvot eri apu-
muuttujien arvoilla, tulkitaan niitd vain tissé tutkimuksessa tarkastelun kohteena olevia pel-
lon kasvukuntoa kuvaavien muuttujien osalta. My0s tuotantosuunta- ja sddolosuhdemuuttu-
jien yhdysvaikutuksia olisi voitu tarkastella. Siihen ei kuitenkaan téssd yhteydessd menty,
vaan taulukon 15 uskotaan havainnollistavan ndiden muuttujien ja varjohintojen vilisten
yhteyksien peruslinjat.

Taulukko 15. Tuotannontekijéiden varjohinnat kotielaintiloilla ja kasvinviljelytiloilla seka huonona etta
hyvana satovuonna.

Varjohinnat Elain = 1 Eldin=0 Sato =1 Sato =0
Pinta-ala (€ / ha) -36,40 715,11 231,82 -29,70
Pagoma (€/€) 0,035 -0,13 -0,02 0,03
Tyo (€/tunti) 1,97 1,42 2,11 1,61
Lohkokoko (€/ha) -366 7107 1002 1066
Jyvélukujen keskihajonta (€/jyvépiste) 909 638 862 855
Jyvaluku (€/jyvapiste) 72 759 258 140

pH (€/pH-yksikk) -16830 45187 4992 5461

Elain = kotielaintila, Sato = hyva satovuosi ja molemmissa muuttujissa muuttujan arvo 0 tarkoittaa vastakohtaista
vaihtoehtoa.
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Tilan sisdinen lohkojen suuri maalaji- ja multavuusvaihtelu, josta seuraa suuri tilakohtainen
lohkojen jyvélukujen keskihajonta, ei aineiston keskiarvotiedoilla ndyttdisi aiheuttavan hait-
taa tuotannon jdrjestdmiselle ja taloudellisen tuloksen tekemiselle. Jyvalukujen keskihajonta
sai kaikilla apumuuttujien arvoilla positiivisia varjohintoja. Positiivinen varjohinta tarkoit-
taa sitd, ettd jyvdlukujen hajonnan lisdédntymisestd olisi taloudellisessa mielessd hyotya.
Myo6s keskimédrdinen jyvéaluku sai positiivisia varjohintoja. Kasvinviljelytilat néyttiisivat
kuitenkin hy6tyvin tilan keskimédrdisen jyvaluvun noususta huomattavasti enemmén kuin
kotieldintilat. Kotieldintiloilla jyvépisteen varjohinnaksi tuli noin 1,5 €/jyvipiste/ha/vuosi ja
kasvinviljelytiloilla noin 15 €/jyvépiste/ha/vuosi.

Aineiston perusteella néyttdisi silté, ettd havaintojen keskiméérdinen pH (noin 6,1) olisi riit-
tdvéd kotieldintuotantoa harjoittaville tiloille. Kasvinviljelytilat sen sijaan hyotyisivat keski-
arvoja korkeammista pH-luvuista. Kuten kuvasta 5 havaittiin pH:n varjohinta saattaa kuiten-
kin riippua enemmin maalajeista kuin tuotantosuunnista. Aineistossa kasvinviljelytiloilla oli
keskimaérin hieman korkeampi jyvityksen pisteluku kuin kotieldintiloilla.

3.6 Tuotannontekijoiden arvo

Varjohinnat kuvaavat tuotannontekijoiden marginaalivaikutusta vuotuiseen maatalousyli-
jaaméén. Tuotannontekijéiden tuottoarvon selvittdmiseksi vuotuiset varjohinnat pitdd vield
pddomittaa. Tuotannontekijén tuottoarvo kuvaa sitéd, kuinka paljon tuotannontekijan lisayk-
sikostd kannattaa maksaa. Pddomituksessa kdytettdva nykyarvotekiji saadaan kaavasta:

_(1A+9)" -1
i+
missd K,y = nykyarvotekija,

i = korkokanta ja
n = tuottojen oletettu kestoaika.

Kuten edellisessi kappaleessa todettiin, ovat pellon kasvukuntoa kuvaavien muuttujien var-
johinnat hyvin herkkii tilakohtaisille tekijoille eli ne vaihtelevat tiloittain voimakkaasti. P4a-
omituksessa tdma vaihtelu edelleen kertaantuu. Jos tuotannontekijé lisdkayttomahdollisuu-
desta seuraavan vuotuisen maatalousylijddmaén lisdyksen oletetaan uusiutuvan vuosittain jat-
kuvana sarjana ja pddomituksessa kéytettdvand korkokantana kaytetdan 5 %:a, tulee padomi-
tuskertoimeksi 20. Taminkaltaisissa tilanteissa yleisesti kdytettyjd pddomitusaikoja ovat
20-30 vuotta, jotka antavat nykyarvotekijéksi 5 %:n laskentakorkokannalla 12,46 ja 15,37.
Tassé tutkimuksessa kéytetddn kuitenkin jatkuvaa sarjaa, silld esimerkiksi tilusjérjestelysta
seuraavan tilakohtaisen jyvéluvun muutoksen aiheuttaman hyodyn/haitan voidaan katsoa
olevan pysyvé.
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Taulukko 16. Kiinteiden tuotannontekijéiden tuottoarvo.

Tuotannontekija Tuottoarvo / tila
Pinta-ala 2080 €/ha
Lohkokoko 20 660 €/ha
Jyvélukujen keskihajonta 17 160 €/jyvépiste
Jyvéluku 4 020 €/jyvéapiste

pH -104 420 €/pH yksikko

Taulukon 16 tuloksia tarkasteltaessa on muistettava kdytetyn aineiston ominaisuudet ja var-
johintojen herkkyys niiden suhteen. Esimerkiksi pellon tuottoarvo jad melko pieneksi koti-
eldintilojen ollessa vahvasti edustettuna aineistossa. Kuten taulukko 15 osoittaa, on pellon
varjohinta kasvinviljelytiloilla huomattavasti korkeampi kuin kotieldintiloilla. Toinen kes-
keinen huomio on se, ettd jyvdluvun ja pH:n tuottoarvojen etumerkit vaihtuvat jos tuottoar-
voja tarkastellaan alemmalla pH tasolla. Esimerkiksi kaikkien suomen peltojen keskimaéréi-
selld pH tasolla, joka Viljavuuspalvelu Oy:n vuosien 19962000 analyyseissé oli keskimaé-
rin 5,72 jyvéluvun tuottoarvosta tulee negatiivinen ja pH:n tuottoarvosta positiivinen.

Pellon kasvukuntoa kuvaavien tekijoiden tuottoarvon tdydellinen esittdminen onkin moni-
ulotteinen ongelma. Téssd yhteydessd arvot esitetddn kuvina ainoastaan oman tasonsa ja tila-
koon suhteen, eikd muiden kasvukuntoa kuvaavien muuttujien tason vaikutusta huomioida,
kuten kuvissa 4 ja 5 tehtiin varjohintoja tarkasteltaessa. Kuvien 6—8 tavoitteena on havain-
nollistaa tilakohtaisten ominaisuuksien yhteytti peltojen kasvukuntoa kuvaavien muuttujien
varjohintojen pddomitettuihin arvoihin.

Kuva 6 osoittaa, millainen merkitys tilalla havaittavalla lohkojen viliselld jyvalukujen ha-
jonnalla mitatulla maalaji- ja multavuusvaihtelun tasolla on tilan peltojen vélisen maalaji-
vaihtelun muutoksen tuottoarvoon / haittaan. Jos tilan peltojen jyvdlukujen keskihajonta on
pieni, tilan pellot ovat keskenddn samaa tai ldhes samaa maalajia ja multavuusluokkaa. Maa-
laji- ja multavuusluokkavaihtelun tasosta riippumatta maalajivaihtelun tilakohtainen liséén-
tyminen ei aineiston perusteella néyttiisi aiheuttavan taloudellista haittaa.

Tilakohtaisen jyvdluvun muutoksen pddomitettu varjohinta riippuu olennaisesti tilakoosta
(Kuva 7). Tamai on tietenkin looginen tulos, silld jyvélukujen taso on mitattu tilakohtaisena
keskiarvona. Jyvdluvun taso ei puolestaan vaikuta juuri ollenkaan tilakohtaisen jyvaluvun
varjohinnan pddomitettuun arvoon. Aineiston keskiarvotiedoilla (Taulukot 6-8) jyvépisteen
péddomitettu arvo oli noin 4 000 € / jyvipiste / tila. Hehtaaria kohden jyvéaluvun muutoksen
yksikkoarvoksi tulee jyvdluvun tasosta ja tilakoosta riippumatta noin 80 €.
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Kuva 6. Tilakoon ja jyvalukujen keskihajonnan tason yhteys jyvalukujen keskihajonnan varjohinnan
padomitettuun tilakohtaiseen arvoon.
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Kuva 7. Tilakoon ja jyvaluvun tason yhteys jyvéluvun varjohinnan pddomitettuun tilakohtaiseen ar-
voon.
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Kuva 8. Tilakoon ja pH:n tason yhteys pH:n varjohinnan paadomitettuun tilakohtaiseen arvoon.

Kuvassa 8 esitettdvd pH:n tason ja pH:n varjohinnan pddomitetun arvon vilinen yhteys on-
kin aikaisemman tiedon valossa looginen. Kalkitsemalla tehtdvastd pH:n nostamisesta saa-
daan hyotyé vain tiettyyn rajaan asti. Tilakoolla néyttdisi olevan pieni vaikutus tdhin rajaan.
Aineiston perusteella saadaan viitteitd siité, ettd pienten tilojen (tdssé tutkimuksessa 40 ha)
kannattaa nostaa peltojen pH korkeammaksi kuin suurten tilojen (tdssd tutkimuksessa
60 ha). Kdytannossi tulos tarkoittaa sité, ettd vallitsevassa taloudellisessa toimintaympéris-
tossd nopea rakennekehitys voi alentaa kalkituksen taloudellisia kannusteita.
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4 Yhteenveto

Maatiloja koskevat tietorekisterit kehittyvdt nopeasti. Tukien hallinnoinnin yhteydessa
maatiloista tallennetaan erilaisiin rekistereihin monenlaista tietoa. Tdssé tutkimuksessa maa-
taloushallinnon tietokannoista on hyddynnetty peltolohkorekisterin tietoja. Maatalouden ta-
loudellista kehitysté seurataan kannattavuuskirjanpitotilojen antamien tietojen avulla. Kan-
nattavuuskirjanpitotilojen viljelijéat olivat merkittdvéssd roolissa myds téssd tutkimuksessa,
silld he antoivat luvan eri tietokannoissa olevien tilakohtaisten tietojensa yhdistdmiseen.
Edelld mainittuihin kannattavuuskirjanpidon ja peltolohkorekisterin tietoihin yhdistettiin
tiassd tutkimuksessa vield Viljavuuspalvelu Oy:n tietokannasta tilojen lohkokohtaisia vilja-
vuustietoja.

Tulosten perusteella jyvéluvulla mitatulla peltojen maalajeilla ja multavuudella eli luontai-
sella viljavuudella, tilan sisédiselld maalaji- ja multavuusvaihtelulla seké peltojen pH:lla on
tilastollisesti merkitsevid yhteyksié tiloilla aikaansaatavaan taloudelliseen tulokseen. Tila-
kohtaiset tekijat vaikuttavat kuitenkin voimakkaasti sithen, miten merkittdva yhteys on ta-
loudellisesti. Tilakohtaisella peltolohkojen viliselld jyvédlukuhajonnalla kuvatusta maalaji-
ja multavuusluokkavaihtelun tasosta riippumatta maalajivaihtelun tilakohtainen lisdéntymi-
nen ei ndyttiisi aiheuttavan taloudellista haittaa. Peltojen happamuuden muutoksen taloudel-
liset vaikutukset riippuvat puolestaan huomattavasti enemmén tilakohtaisista tekijoista.

Jyvityksen pisteluku osoittautui puolestaan hyvéksi mittariksi arvioitaessa peltojen luontai-
sen sadontuottokyvyn arvoa. Tilakoosta sekd maalajeista ja multavuusluokista johdetun jy-
valuvun tasosta riippumatta jyvityksen pisteluvun arvoksi tuli noin 80 €/jyvépiste/ha. Tuo-
tantosuunnittain jyvapiste saa kuitenkin huomattavan erilaisia arvoja. Tédssé tarkastelussa
80 % tiloista oli kotieldintiloja ja 20 % kasvinviljelytiloja. Jyvépisteen arvon todettiin olevan
my0s vahvasti yhteydessi peltojen pH:n tasoon.

Tilakohtaisten tekijoiden yhteys pellon sadontuottokyvyn arvoon tekee tulosten soveltami-
sesta haastavaa. Peltojen pH:lle tai jyvéluvulle ei voidakaan antaa yksiselitteisié ja kaikkiin
tilanteisiin sopivia arvoja, vaikka ne olisivat kdytdnnon sovellutuksissa tarpeellisia (Heiska-
nen 1983, s. 17, Maanmittauslaitos 1998, jyvitys”). Tulokset antavat kuitenkin lisétietoa
tilakohtaisten tekijoiden vaikutuksesta pellon kasvukunnon arvoon. Tulokset auttavatkin
ymmaértamédn, kuinka helposti pellon laatu voi nousta kiistan aiheeksi tiluksia jirjesteltdes-
sd.
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Liite 1 (1/1). Muuttujien muunnokset.

Taulukko 1. Jakajat aineiston muuttujamuunnoksissa.

Jakajat muuttujien muunnoskorjauksessa.

Maatalousylijaama 10 000
Kasvinviljelytuotteiden tarjonta 10 000
Kotieldintuotteiden tarjonta 10 000
Ostopanosten kysynta 10 000
Kasvinviljelytuotteiden hinta 1
Koieldintuotteiden hinta 1
Ostopanosten hinta 1
Tilan pelto-ala 10
Paaoma 100 000
Tyo 1 000
Lohkokoko 1
Lohkojen valinen jyvalukujen hajonta 1
Tilakohtainen lohkojen jyvéalukujen keskiarvo 10
Tilakohtainen lohkojen pH-arvojen keskiarvo 1
SATO-apumuuttuja 1

ELAIN-apumuuttuja 1




Liite 2 (1/1). Muuttujien korrelaatiot.
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Liite 3 (1/2). Residualien testaus.

Mallin yhtéloiden residualit mittaavat mallin ennustevirhettd havainnoittain. Ennustevirheita
tarkastellaan, jotta saadaan selville jdiko, jokin kiytetyistd selittdvistd muuttujista selitti-
maén havaittua ennustevirhettd. Tédssd yhteydessd ennustevirheiden ja selittdvien muuttujien
vidlisen yhteyden tutkimiseen kéytetdédn kahta eri testid. Ne mittaavat hieman eri asiaa.
Park—testi poimii selittivdn muuttujan ja virhetermin vélisen yhteyden merkitsevéksi, jos
virhetermin arvo on huomattavan iso vain muutamilla isoilla tai pienilla selittdvin muuttujan
arvoilla, vaikkei selittdvéin muuttujan ja virhetermin vélilld muuten olisikaan yhteytta. Jar-
jestyskorrelaatiotesti (Spearman jdrjestyskorrelaatio) puolestaan ei havaitse muutamia suu-
ria virhetermien arvoja, vaan tarkastelee nimensd mukaisesti vain, ovatko muuttujat ja virhe-
termit havainnoittain samassa suuruusjarjestyksessd. Taulukoissa 1 ja 2 on merkitty koros-
tettuina tilastollisesti merkitsevét virhetermi ja selittdva muuttuja -parit, jotka ovat merkitse-

vid molempien testien perusteella.

Taulukko 1. Park—testin tulokset.

Park- In (RES_MY?) In (RES_KAST?) In (RES_KOTT") In (RES_OPKYS?)

fest Kerroin P-arvo  Kerroin P-arvo  Kerroin P-arvo  Kerroin P-arvo
A 0,115 0040 0,131 0,046  -0,070 0,202 0,022 0,676
K 0440 0001 0,226 0,175 0,076 0,583 0,484 0,000
L 0121 0085 0,119 0,143  -0,225 0,000 -0,070 0,274
R1 -0,044 0,727 0,252 0,085 0,362 0,002 0,277 0,015
R2 -0,006 0,909 -0,117 0,035 0,023 0,626  -0,061 0,161
Vi 0,252 0,157 0,412 0,045  -0,036 0,835 0,099 0,539
V2 0334 0431 1,177 0,015  -0,064 0,875 0,459 0,231

Alleviivatuissa kulmakertoimen p-arvo < 0,05 eli kerroin on tilastollisesti merkitseva
RES_MY= maatalousylijaddmaa selittdvan funktion virhetermi, KAST =kasvinviljelytuotteiden tarjonta,
KOTT =kotieléintuotteiden tarjonta ja OPKYS =ostopanosten kysynta.

A= tilan peltopinta-ala, K= padoma, L=ty6, R1= lohkokoko, R2= jyvélukujen (tilan sisdinen lohkojen valinen)

keskihajonta, V1= jyvaluku (tila), V2= pH.




Liite 3 (2/2). Residualien testaus.

Taulukko 2. Spearmanin korrelaatiotestin tulokset.

Spear RES_MY RES_KAST RES_KOTT RES_OPKYS
rknoa::e- Kerroin  P-arvo  Kerroin P-arvo  Kerroin P-arvo  Kerroin P-arvo
|aati:'f 0,027 0,350 -0,205 0,002 0,040 0,285 0,019 0,391
K 0,039 0,288 -0,219 0,001 0,044 0,268 -0,011 0,059
L 0,074 0,148 -0,322 0,000 0,137 0,026 0,065 0,082
R1 0,011 0,436 -0,023 0,370 0,016 0,412 -0,054 0,221
R2 0,008 0,453 -0,002 0,487 0,020 0,390 -0,037 0,298
V1 0,071 0,156 -0,150 0,016 0,127 0,035 0,056 0,214
V2 0,108 0,063 -0,249 0.000 0,076 0,140 -0,021 0,385

Alleviivatuissa korrelaatiokertoimen p<0,05 eli korrelaatio on tilastollisesti merkitseva
RES_MY= maatalousylijadmaa selittdvan funktion virhetermi, KAST =kasvinviljelytuotteiden tarjonta,
KOTT =kotielaintuotteiden tarjonta ja OPKYS =ostopanosten kysynta.
A= tilan peltopinta-ala, K= pddoma, L=tyd, R1= lohkokoko, R2= jyvélukujen (lohko) keskihajonta, V1= jyvéluku (tila), V2=

pH.




Liite 4 (1/1). Endogeenisten tekijéiden vaikutus tuotantosuuntavalintaan.

Taulukko 1. Tilan ominaisuuksien vaikutus tuotantosuuntavalintaan.

Muuttuja Kerroin Kertoimen t-arvo p-arvo Muuttujan

keskivirhe keskiarvo
Vakio 0,67120 0,26529 2,53000 0,01140
Peltoala -0,03515 0,01438 -2,44500 0,01450 4,87625
Lohkokoko -0,09676 0,02766 -3,49900 0,00050 3,00366
Jyvaluku 0,01061 0,01827 0,58000 0,56160 7,91638
Taulukko 2. Mallin probit-mallin ennustekyky.

Ennustettu

Todellinen 0 1 Yhteensa
0 10 28 38
1 1 164 165
Yhteensé 11 192 203
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