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ABSTRACT

The objective of the paper is to analyse the issue of forest land valuation from its origin till the present with the emphasis upon detected
differences between its deterministic and stochastic models considering their necessary innovations. At present, there are only deterministic
methods for these purposes largely used in practice, despite the increasing risk of natural hazards occurrence within forestry induced by
ongoing climate change. Several case studies inform that the observed impact of this risk on the forest land value is strong and can even lead
to the infeasibility of forestry. Moreover, the results of deterministic calculations cannot serve as the correct measure of balance approached
between supply and demand in the land market. The proposed innovation of methods concerning calculating the forest land expectation value
is based on the introduction of procedures that take the risk of detrimental natural hazards occurrence into account. This means that mentioned
deterministic models based on the Faustmann formula should be replaced by their stochastic counterparts, especially under conditions where
the detected specific risk of forest management approaches the significant levels. The paper presents the list of references to prospective solutions
on how to introduce these advanced forest valuation methods in practice.

For more information see Summary at the end of the article.
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Inovéacie povazujeme za jeden z hlavnych determinantov ekono-
mického rastu podnikov. Hoci v si¢asnosti rozozndvame mnozstvo
definicif inovdcii, vSetky maju spolo¢né znaky, t.j. aplikacie nového
népadu, idey alebo zlep$enia. Veobecne tiez plati, Ze vysledkom ino-
vacii je pozitivna zmena, ktord sa zameriava na zdokonalovanie re-
produkéného procesu a uspokojovanie spolo¢enskych potrieb (Cimo,
MaRIaS 1994; STERBOVA, SALKA 2016). V predlozenom prispevku je
aplikovand definicia inovacie ako procesu, ktory vedie k jednému ale-
bo viacerym vystupom. Za takyto vystup moze byt povazovany pro-
dukt, postup, metdda alebo sluzba, ktora je nova alebo lepsia ako jej
predchodca (ANDOLFI 2016). Vo vSeobecnosti rozliSujeme dva druhy
inovacif: i) produktové a ii) procesné. Produktové inovacie su zame-
rané na vytvorenie Uplne novych produktov, alebo zvysenie urovne
(zdokonalenie) technickych a ekonomickych parametrov su¢asnych
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vyrobkov (KuBECzKo et al. 2006). Vzhladom na badatelsky (vedecky)
charakter moZeme inovativne metddy ocerlovania lesnej pody pova-
Zovat za procesné inovacie, nakolko tento typ inovacie zahfna nové
a vyrazne zdokonalené vyrobné metddy alebo dodavatelské a distri-
buéné systémy. Patria sem tiez vyznamné zmeny $pecifickych technik,
vybavenia alebo softvéru, ktoré st urcené na zlepsenie kvality, efektiv-
nosti a pruznosti vyrobnej ¢i dodavatelskej ¢innosti, alebo na zniZenie
ohrozenia zivotného prostredia alebo bezpe¢nostnych rizik. Stratégia
vzniku procesnych inovacii vychadza z potrieb aktérov v ramci sek-
toralneho inova¢ného systému, ktory predstavuje lesné hospodarstvo
(Lou¢ANOVA, KALAMAROVA 2015).

Tradi¢né vnimanie inovacii je spdjané najmi s tzv. “high-tech” od-
vetviami, akymi st napriklad informacné technolégie, hoci inovacie
s vyuzivané aj v ostatnych sektoroch vratane lesného hospoddrstva
(Lacko, SALKA 2003; RAMETSTEINER, WEISS 2006; WEIss et al. 2011).
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Lesné hospodarstvo je vak povazované za “low-tech” odvetvie, ktoré
do vyskumu, rozvoja a zavadzania inovécii investuje relativne malo
(WErss et al. 2011; NYBAKK et al. 2015). Aj napriek tomu je toto od-
vetvie jedno z najddlezitej$ich zdrojov prijmu pre vlastnikov lesov
a inovécie by mali predstavovat jeho doleZitu sicast (SARVASOVA et al.
2010). Vdaka racionalnemu a trvalo udrzatelnému obhospodarovaniu
lesy poskytuju dostatok drevnej suroviny v sucasnosti, aj pre budu-
ce generdcie, ktorej rozumné vyuzivanie a spracovanie podporuje
regionalny priemysel a ma potencidl zvySovat zamestnanost. Lesy st
v stucasnosti vnimané taktiez ako zdroj nenahraditelnych mimopro-
dukénych uzitkov, znamych ako ekosystémové sluzby. Lesné hospo-
darstvo vyznamnou mierou prispieva k zmiernovaniu klimatickych
zmien, a to hlavne ukladanim uhlika v lese (jeho viazanim v produk-
toch z vytazeného dreva) a vyuzZitim ako ndhrady neobnovitelnych
surovin (NLC 2013).

Tieto zavery otvaraju prileZitosti pre véetky druhy inovécii v ramci les-
nickeho sektora. Na Slovensku sa vedecky vyskum inovécii zameriava
hlavne na postoj vlastnikov lesov k inovaciam a ich zavadzanie v les-
nych podnikoch (napr. DoB3INSKA et al. 2010; SARVASOVA et al. 2014),
rozvoj a zavadzanie inovacii poskytovatelmi lesnickych sluzieb (napr.
PaLU$ et al. 2015; STERBOVA et al. 2016, 2018) a na inovacie podni-
kov drevospracujiceho priemyslu (napr. LouCANoVA et al. 2017).
Predmetom vyskumu su aj inovacie spojené s tradi¢nymi lesnickymi
¢innostami, ako je napriklad pestovanie lesa (LAWRENCE 2017), po-
stupov v oblasti hospodarskej upravy lesov (napr. SONG et al. 2004; ICE
2004; VAN DAMME et al. 2008), alebo postupov oceniovania lesnej pody
a porastu (napr. HoLEcy 2017).

Inovovat postupy oceriovania lesnej pody je ddlezité z pohladu vlastni-
kov, spravcov, uzivatelov lesnej pddy, ako aj Statnych organov (SEBERA
2004). U¢ely, pre ktoré oceniujeme lesné pozemky, st napr. zistovanie
zmeny hodnoty lesnych aktiv, stanovenie $kody na lesnom pozemku,
stanovenie hodnoty pre ucely kupy a predaja pozemkov alebo dedi¢-
ského konania, stanovenie zdkladu dane z nehnutelnosti, poistenie
majetku a iné (HajpUcHOVA 2001; TuTkaA et al. 2003). Z pohladu plat-
nej pravnej upravy tykajicej sa lesnictva je potrebné inovovat prave
met6dy (postupy) ocenovania lesnej pody a porastu (KORENA HiLLa-
YOVA et al. 2019). Hlavne z dovodu, Ze hospodarenie na lesnej pode
v sucasnosti musi Celit dosledkom zaznamenanej klimatickej zmeny,
ktora riziko takéhoto hospodarenia v porovnani s minulymi desatro-
¢iami vyznamne zvy$uje (HoLECY 2017; KORENA HiLrLayovA 2017).
Klimatickd zmena sa prejavuje extrémami pocasia ako je sucho, mraz,
povodne atd. Z ekonomického hladiska si adaptacia lesnictva na ta-
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Historicky vyvoj postupov ocefiovania lesnej pody
Fig. 1.

Historical evolution of forest land valuation methods

kéto extrémy pocasia vyzaduje spolahlivé meranie $pecifického rizika
hospodarenia na lesnej pode a jeho dopadu na rentabilitu lesnickych
projektov (HoLEcy 2015). Dopad $pecifického rizika hospodarenia
na lesnej pode je mozné zmerat rozdielom o riziko zvysenej a bezri-
zikovej kapitalovej hodnoty lesnej pody. Podla KORENE] HILLAYOVE]
a HorLEcyHoO (2018) st doposial podla platnej pravnej tpravy na Slo-
vensku, ale aj v zahrani¢i pouzivané deterministické metédy vypoctu
kapitélovej hodnoty lesnej pody pomocou Faustmannovho vzorca.
Vyhodou pouzivania historického Faustmannovho deterministického
modelu pre odhad kapitélovej hodnoty lesnej pody je jeho jednoduché
pouzitie v praxi. AvSak cena lesnej pddy vypocitand pomocou deter-
ministického modelu pri uvazovanej absencii $pecifického rizika hos-
podarenia nemoze sluzit ako objektivny ukazovat rovnovahy medzi
ponukou a dopytom na trhu s podou. Neznalost skuto¢nej kapitélovej
hodnoty pd6dy moéze mat za nésledok jeho zlyhanie alebo vyskyt trho-
vych deformécii.

Cielom predlozeného prispevku je analyzovat problematiku ocetiova-
nia lesnej pody od jej vzniku az po sucasnost s dérazom na rozdiely
medzi stochastickymi a deterministickymi modelmi oceflovania. Roz-
bor je zaloZeny na publikacii FAUSTMANNA (1849), ktora je povazova-
né za dolezity medznik v ekondmii lesnictva. Vysledkom je diskusia jej
vplyvu na existujice a potencidlne metodologické upravy zakladné-
ho Faustmannovho vzorca ako aj na inovativne postupy ocenovania,
ktoré reflektuju na sucasne poziadavky lesného hospodarstva.

Deterministicky a stochasticky model vypoctu kapitalovej hodnoty
lesnej pody

Otéazka vyvoja novych postupov ocefovania lesnej pody a lesného
porastu sa v eurdpskych krajinach riesi viac ako polstorocie (MUEL-
LER, HANEWINKEL 2018). Priekopnikom ocenovania lesnej pody sa
stal FAUSTMANN (1849), ktory publikoval zakladny deterministicky
model vypoctu ocakavanej hodnoty lesnej pody. Tento model bol po-
stupom c¢asu modifikovany mnohymi ekonémami o rozne veliciny,
napr. o pravdepodobnost vzniku ndhodnej udalosti, o o¢akavané pri-
jmy z prebierok, planované vydavky na osetrovanie, ochranu a réziu
v deterministickom projekte, alebo o zalesnenie holiny po ndhodnej
tazbe (obr. 1).

V stc¢asnosti su postupy oceilovania lesnej pddy zalozené na dvoch
zdkladnych modeloch (obr. 2). Prvy je deterministicky, t.j. tento model
vo vypoctoch neuvazuje s prirodnymi rizikami hospoddrenia na lesnej
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pode. Takto vypocitana kapitalova hodnota lesnej pody neposkytuje
spolahlivé vysledky. V deterministickych modeloch stanovenia hod-
noty lesnej pody su prvky a vztahy pevne dané a ich kolisanie je zane-
dbatelné. Preto vznikol novy inovativny model (stochasticky model),
ktory sa snazia ekonémovia neustale vylepsovat o nové veli¢iny, ako
napriklad o riziko vzniku nahodnej udalosti pri stacionarnom a dyna-
micky zvy$ujicom sa riziku. Stochastické modely v porovnani s deter-
ministickymi bert do tvahy ndhodné aj planované udalosti (KoRENA
HiLLAYOVA 2017).

Vyvoj postupov ocenovania lesnej pody od ¢ias Faustmanna (deter-
ministicky pristup)

Ked FausTMANN (1849) publikoval prispevok “Berechnung des Wer-
tes welchen Waldboden sowie noch nicht haubare Holzbestdnde fiir die
Waldwirtschaft besitzen“ (Vypocet hodnoty lesnej pody ako aj les-
nych porastov v rubnej zrelosti pre lesné hospodarstvo), povodnym
zamerom bolo urcit hodnotu lesnej pody. Tento model pre vypocet
ocakavanej hodnoty lesnej pody (LEV) poskytuje zakladny ramec pre
vypocet hodnoty lesnej pody v deterministickom prostredi, vztah je
nasledovny:

P(£).-Q®)—C

et —1

LEV= c (1)

kde P (t) je pausalna cena stromov vo veku £, Q (¢) je objem porastu vo
veku ¢, C st ndklady na obnovu a () je Girokova miera.

Faustmannova rovnica vyjadruje inherentnd rovnovahu, ktord musi
existovat medzi hrubym vynosom a vyrobnym nakladom v lesnickom
projekte. Dolezitou podmienkou tejto rovnice je pouzitd Girokova mi-
era (1), a preto rovnicu mozno formulovat aj ako ¢asovy rad ocaka-
vanych prijmov a vydavkov v jednotlivych desatro¢iach lesnickeho
projektu. Matematické vztahy vypoctu ocenovania lesov sa v8ak do-
dnes vyznamne nezmenili. Knizné publikdcie o ocenovani, financo-
vani a spréve lesov (napr. CHAPMAN 1926, 1950; MATTHEWS 1935;
CHAPMAN, MEYER 1947; Davis 1965; Davis, JoHNSON 1987; Davis
et al. 2001; KLEMPERER 2003) opakovali a rozpracovali to, ¢o Faust-
mann prvykrat predstavil uz v roku 1849. V dalsich publikiciach
zacali autori zahrfniat pouzitie hedonickej analyzy na $tadium vplyvu
rozdielnych charakteristik majetku na hodnotu lesa (napr. TURNER et
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Obr. 2.
Porovnanie zakladnych pristupov k ocenovaniu lesnej pody
Fig. 2.

Comparison of approaches to the forest land valuation
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al. 1991; GARROD , WILLIS 1992; GARTNER et al. 1996; Roos 1996;
ARONSSON, CARLEN 2000; SCARPA et al. 2000; TYRVAINEN, MIETINEN
2000; SNYDER et al. 2007; ZHANG et al. 2013). Faustmannova $tudia
bola podkladom aj pre publikacie o uplatiiovani roznych postupov na
urc¢enie hodnoty investicie do lesa alebo lesnictva (napr. LOHMANDER
1987; BRAZEE, MENDELSOHN 1988; ZHINKAN 1995; PLANTING 1998).

V priebehu rokov sa vzorec ocakavanej hodnoty pody navrhnuty
FausTMANNOM (1849) stal zakladom aj pre stovky publikacii o urceni
optimélnej rubnej doby. Urcenie optimalneho veku, v ktorom sa maju
lesné porasty vytazit, je jednym z najstarsich problémov v ekonémii
lesnictva. Ekonomicky je optimalna rubna doba taka, ktord maxima-
lizuje kapitdlovi hodnotu lesnej pddy a pozemkovej renty (OHLIN
1921). Za zaciatok modernych pokusov o vypracovanie metodiky na
urcenie optimalnej rubnej doby prostrednictvom vypoctov ocakava-
nej kapitalovej hodnoty pddy sa povazuje publikdcia GAFFNEY (1957).
Od vzniku tejto publikacie tak doslo k expanzii ¢lankov a knih k tej-
to téme. Autori ako napriklad DUERR (1960), BENTLEY, TEEGUARDEN
(1965), Davis (1965), BENTLEY, FIGHT (1966), PEARSE (1967), NA-
SLUND (1969), ANDERSON (1976), CLARK (1976), SAMUELSON (1976),
HEeap (1981), HYDE (1980) ¢i Davis, Jounson (1987) aplikovali mo-
dely s roznym stupniom zlozitosti urcenia optimalnej rubnej doby.
Roz$irenim zdkladnej problematiky vypoctu kapitalovej hodnoty
lesnej pody o urcenie ekonomickej optimalnej rubnej doby sa zaobe-
rali aj autori BERCK (1981), BowEs (1983), HARTMAN (1976), CALISH
et al. (1978), NGUYEN (1979) a STRANG (1983). Dalej vplyv zdanova-
nia lesov na stanovenie optimélnej rubnej doby skiimali KLEMPERER
(1979), PEARSE (1967), CHANG (1982) a RipEOUT (1982) a uréovanim
optimélnej rubnej doby s meniacimi sa cenami a nakladmi v case sa
zaoberali GREGERSEN (1975), BARE a WAGGENER (1980), MCCONNELL
et al. (1983), HARDIE et al. (1984) a NEwWMAN et al. (1985).

Deterministické modely oceriovania lesnej pody st v podmienkach
pokracujucej klimatickej zmeny neredlne. Ich vysledky poskytuju
privelmi optimistické hodnoty, ktoré pritomnost $pecifického rizika
znizuje (HoLEcy 2015). Platna pravna uprava tykajica sa ocefiovania
lesnej pddy na Slovensku vyuziva deterministicky model stanovenia
hodnoty lesnej poédy s moznym vynosovym potencidlom investicif
do lesnictva na urovni (s ) = 0,02485332 p. a. Redlna miera vynosu
v lesnictve, zniZzend o $pecifické riziko hospodérenia, dosahuje v§ak
len troven (s )= 0,015102689 p. a. (HoLEcy 2017). Prave preto je po-
trebné aktudlne pouzivané deterministické metddy oceriovania lesnej
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pody analyzovat, overovat ich presnost a navrhnut riesenie, ktoré by
bralo do uvahy aj spomenuté $pecifické rizika. Riesenie takejto proble-
matiky vyZaduje inovovat doposial zavedené deterministické postupy,
principy a pristupy k vypoctom hodnoty lesnej pddy (KoRENA HiLLA-
YOVA, HoLEcy 2018).

Inovativne postupy v oceniovani lesnej pddy (stochasticky pristup)

Pokracujuca zmena klimy so sebou prindsa zvysené riziko vzniku na-
hodnych tazieb a inych udalosti. Toto sa stava aktudlnym problémom
lesného hospodarstva. V suvislosti so zmenou klimy sa zvyS$uje frek-
vencia a intenzita prirodnych kalamit ako su lesné poziare, veterné ka-
lamity, povodne, sucho, namraza, sneh alebo iné prirodné javy. Okrem
abiotickych prirodnych rizik posobia na lesy aj biotické (hmyz, diva
zver, huby) a antropogénne (negativne posobenie Tudskej ¢innosti)
$kodlivé ¢initele. Najvyznamnej$im negativnym prejavom katastrofic-
kych udalosti je vznik ndhodnych tazieb (PINHEIRO, RIBEIRO 2013)
a s nimi spojené riziko nedosiahnutia pozadovanych vysledkov hos-
podarenia na lesnej pdde (VAN AALST 2006; BRUNETTE et al. 2015,
2017). Z ekonomického hladiska st vysledkom nicivych katastrofic-
kych udalosti rozsiahle finan¢né straty pre vlastnikov a obhospodaro-
vatelov lesnych pozemkov. Vo zvy$enej miere je preto potrebné syste-
maticky sa zaoberat rizikom vzniku §kod v lesnictve a na zéklade toho
inovovat sticasné postupy vypoctov ocakavanej kapitalovej hodnoty
lesnej pody.

Ekondém SAMUELSON (1976) navrhol lepsie pochopenie siete neistot
a rizik ($pecifickych a trhovych), ktorym celia aj vlastnici lesnych
pozemkov. Od jeho predndsky doslo k expanzii ¢lankov, ktoré mo-
deluju neistotu a rizikd hospodarenia na lesnej pode. Takéto rizika sa
stali témou dalsich vedeckych publikacii. Medzi najznamejsie patria
diela zahrani¢nych autorov, ako MARTELL (1980), MiLLs, HOOVER
(1982), VAN WAGNER (1978, 1983), MOHRING (1984, 1986), KURTH et
al. (1987), DEEGEN (1994), KONIG (1996), DIETER (1997), BRAUNIG,
DIETER (1999), BEINHOFER (2007), MOHRING et al. (2010), STAUPEN-
DAHL, MOHRING (2011), Price (2011), BUONGIORNO, ZHOU (2015),
alebo ¢eskych a slovenskych autorov — TuTka (1992), MATEJfCEK,
SkoBLIK (1993), HoLEcY (1997, 1998a, 1998b, 1999, 2012, 2015,
2017), HoLEcY et al. (2000), KouBa (2002), S1$Ak (2003), TUTKA et al.
(2003), SEBERA (2004), HoLECY, GIERTLIOVA (2009).

Vyznamnou zlozkou $pecifického rizika hospodérenia na lesnej pode
je vyskyt poZiarov pri pokracujicej zmene klimy. Doposial st zname
len $pecifické rieSenia tohto problému. Prvé jednoduché $pecifické
rie$enie rizika vzniku nahodnych taZieb predpokladéa rovnakd zrani-
telnost lesnych porastov poziarmi bez ohladu na ich vek (REED 1984),
pri riziku vyskytu jedného prirodného Zivlu a len pre pripad expo-
nencidlneho rozdelenia pravdepodobnosti znicenia lesného porastu
ohnom. Tento autor modeloval hospodarenie na lesnej pdde pri ne-
bezpecenstve vyskytu poziarov pomocou diferencialnych rovnic. Zlo-
zitej$ie $pecifické rieenia, ktoré bert do tivahy rozdielnu zranitelnost
lesnych porastov uvazovanymi prirodnymi Zivlami podla ich veku, na-
vrhli HoLECcY a HANEWINKEL (2006) a tieZ STAUPENDHAL a MOHRING
(2011). Zakladom obidvoch tychto rie$eni je opis rizika pri meniacej
sa zranitelnosti lesnych porastov uvazovanymi prirodnymi Zivlami
podla veku pomocou Weibullovho rozdelenia pravdepodobnosti. Do-
dnes v$ak nebolo opisané rieSenie tohto problému pri moznej dyna-
mickej zmene $pecifického rizika hospodarenia na lesnej pode v ¢ase
ako nasledok pokracujucej zmeny klimy. Prave vypocet ocakavanej
kapitdlovej hodnoty lesnej pody, doplneny o pravdepodobnost vzniku
nahodnej udalosti, sa v su¢asnosti javi ako inovativny postup ocerio-
vania lesnej pddy. Touto problematikou sa aktudlne vo svojej dizertac-
nej praci zaoberd KORENA HiLLAYOVA (2020), ktorej cielom je vyvinut
model vypoétu kapitdlovej hodnoty lesnej pody pri dynamicky zvysu-
jucom sa riziku v dosledku klimatickych zmien.

ZAVER

Zavadzanie a rozvoj inovacii sa stdvaju neoddelitelnou sucastou les-
ného hospodarstva. Lesné podniky inovuji hlavne v oblasti techniky
alebo technoldgii, avSak inovaénym trendom podliehaju aj tradi¢né
lesnicke ¢innosti ako st planovanie y lesnom hospodarstve alebo
metddy ocenovania lesnej pody. KedZe platnd pravna uprava tykajica
sa ocenovania lesnej pddy na Slovensku vyuZiva este stale determi-
nisticky model stanovenia hodnoty lesnej pody, je potrebné aktualne
pouzivané metddy ocefiovania lesnej pédy z dévodu narastajicich
$pecifickych rizik inovovat.

Opodstatnenie inovacii spo¢iva najmé v probléme trvalo udrzatelného
hospodarenia na lesnej pdde ohrozenej vyskytom nahodnych tazieb.
V sucasnosti sa zvy$ujuce riziko hospodarenia na lesnej pode ma vplyv
na jej kapitalovi hodnotu. Na Slovensku aj v zahranici sa vyuzivaji roz-
ne postupy ocenovania lesnej pody. Zakladom pre véetky tieto metddy
sa stal Faustmannov vzorec (FAUSTMANN 1849), ktory bol postupom
&asu inovovany réznymi ekonémami, ktori ho doplnali o nové veli¢iny
(napr. ¢isty vynos z rubnej tazby na konci rubnej doby, kapital potrebny
na krytie ro¢nych rezijnych nakladov hospodérenia v lese) a o pravde-
podobnost vzniku ndhodnej udalosti, ako napr. tazby na lesnej pdde.
Analyzou postupov oceflovania lesnej pddy autori dospeli k zaveru, ze
pouzivané metddy ocenovania lesnej pody nereflektuji na pritomnost
klimatickych zmien a neposkytuju spolahlivé vysledky v pritomnosti
$pecifickych rizik hospodarenia na lesnej pode. Prave met6dy, zaloZzené
na integracii rizik vyplyvajicich z klimatickej zmeny a $pecifickych rizik
do ocenovania lesnej pddy autori povazuju za inovativne kroky, ktoré
zodpovedaju sucasnym poziadavkam kladenym na vyuzivania lesov.

Pre lesnicku prax sa preto odportca nahradit doposial pouzivany de-
terministicky Faustmannov model vypoctu kapitdlovej hodnoty lesnej
pody redlnym modelom vypoctu bezrizikovej kapitalovej hodnoty
lesnej pddy, tak aby zodpovedal aktudlnym potrebam slovenského les-
nictva. Takto $pecifikovany algoritmus vypoctu kapitdlovej hodnoty
lesnej pddy v podmienkach dynamického rizika vyskytu poziarov do-
kazeme premietnut do ocenovania, a teda do obchodovania s lesnymi
pozemkami. Tato problematika v sucasnosti zatial nie je uspokojivo
vyriesend.
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INNOVATIONS IN THE METHODS OF FOREST LAND VALUATION - REVIEW

SUMMARY

In general, there are distinguished two types of innovations: i) product innovations and ii) process innovations. Innovative methods of forest
land valuation can be considered as process innovations, because this type of innovation includes significant methodical changes to reduce
environmental or the specific risks of forest management. The objective of proposed paper is to analyse the evolution of forest land valuation
methods from history till the present with emphasis on differences between stochastic and deterministic models of forest land valuation.

We pointed out the importance of Martin Faustmann’s publication (FAUSTMANN 1849) as an important milestone in forestry economics and
the existing methodological modifications to this basic formula as well as on innovative forest land valuation methods that reflect the current
requirements of forestry. FAUSTMANN (1849) laid the foundations of forest land valuation methods. He formulated a basic deterministic model
of the calculation of the forest land expectation value, which has been modified by many economists over time (Fig. 1) by various variables, e.g.
the probability of the occurrence of a natural hazards occurrence, the regeneration and afforestation costs, the expected sales from the thinning,
costs on protection and direct costs in the deterministic project. Forest land valuation methods can be divided into two basic models (Fig. 2).
The first one, deterministic model, does not consider the specific risks of forest management. This model, based on Faustmann formula for
calculating the land expectation value (LEV), provides a basic framework for the valuation of the forest land in a deterministic environment.
Over the years, however, the expected forest land value formula proposed by FAusTMANN (1849) has also been the basis for hundreds of
publications dealing with the issue of rotation period optimisation. However, due to an ongoing climate change that increases specific risk of
forest management substantially, deterministic models of forest land valuation are unrealistic. Therefore, these models provide too optimistic
results that cannot serve as the reliable measures of balance approached between the supply and demand within land market. This is a reason
why several new innovative stochastic models have already been proposed. On one hand, the deterministic models of forest land valuation
assume stable inputs in the absence of any kind of risk, and on the other, stochastic models assume the random but predictable occurrence
of detrimental events, what provides an opportunity to describe the expected future development of forest management more precisely. This
approach enables to include also the possible increasing specific risk of forestry projects into the LEV measure calculation. SAMUELSON (1976)
proposes a better understanding of the uncertainty and risks (specific and market) that forest land owners must dare. Since his study, there has
been an expansion of literature that extend the topic of uncertainty and specific risks of forest management. Based on his findings, specific and
market risks have become the subject of many scientific publications. The first known stochastic model of forest land management considered
only one natural damaging agent. This agent is counted through exponential probability distribution of the random occurrence of fire. However,
the specific risk of forest management need not follow only this probability distribution.

The calculation of the expected capital value of the forest land in the presence of the dynamically changing specific risk of forestry projects,
appears to be an innovative approach to such forest land valuation that reflects the pressing current forestry needs. However, the issue how to
integrate the gradually increasing specific risk of forest management inducted by an ongoing climate change into existing land valuation models
remains unsolved.
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