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Tiivistelmd — Abstract

Teknologinen kehitys on talouden kasvua ylldpitava voima. Se kasvattaa tuot-
tavuutta ja mahdollistaa ennenndkemdttomia saavutuksia ihmiskunnalle. Tek-
nologian kehitys vaikuttaa vahvasti myos tyomarkkinoihin. Samalla tyon tuot-
tavuutta lisdtessddn, teknologia saattaa toimia tyon substituuttina, korvaten
tyotd. Erddnlaisesta teknologian aiheuttamasta massaty6ttomyydestd on pu-
huttu siitd asti, kun ensimmadiset koneet korvasivat ihmisen peltotoissd, mutta
sellaista tyottomyyden aaltoa ei ole vield nidhty. Kehitys on tuonut tullessa uu-
denlaisia tyotehtavia.

Tdamad tutkielma tutkii teknologian kehityksen yhteyttd tyon tulo-
osuuteen. Tyon tulo-osuudella tarkoitetaan tyon osuutta tuotetusta arvonli-
sdyksestd. Tutkimuksessa teemaa ldhestytddn ensin teorian ja aikaisemman kir-
jallisuuden pohjalta. Empiirinen osio keskittyy tarkastelemaan EU15-maiden
tyon tulo-osuuden muutoksia Shift-Share analyysin avulla sekd teknologian
kehityksen yhteyttd tehtyihin tyotunteihin tarkastellaan kiinteiden vaikutusten
mallin avulla.

Regressioanalyysin tuloksista havaitaan, ettd korkeampi teknologian
taso on yhteydessa vdhdisempddn tyotuntien kysyntdan. Lisdksi Shift-Share
analyysi paljastaa, ettd aggregaattitason tyon tulo-osuus on pysynyt hyvin ta-
saisena tarkasteluajanjaksolla EU15-maissa, mutta toimialatason tarkastelu pal-
jastaa, ettd osalla toimialoista muutokset ovat olleet merkittavid.

Asiasanat
Funktionaalinen tulonjako, tyon tulo-osuus, teknologian kehitys, kiinteiden vaikutus-

ten malli, Shift-Share
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1 JOHDANTO

Teknologian kehitys on ollut viimeisen sadan vuoden aikana nopeampaa, kuin
koskaan historiassa. Yleiskdyttoiset teknologiat helpottavat ihmisten arkea, in-
formaatioteknologia mahdollistaa tiedon kaisittelyn ja jakamisen sekunneissa ja
tamadn lisdksi uudet tuotantoteknologiat tekevét tuotteiden ja palveluiden tuot-
tamisesta paljon nopeampaa ja tehokkaampaa. Uusilla tuotantoteknologioilla ty
saadaan tehtyd usein paljon nopeammin kuin ennen ja usein siihen tarvitaan
myo6s vahemmaén ihmisty6td. Tallainen kehitys saattaa herattdd huolen tyon tu-
levaisuudesta; korvaako teknologiat ihmistytn vai parantaako se vain tyon tuot-
tavuutta? Jos teknologia korvaa ihmistytn, miten arvonlisdys jakautuu tulevai-
suudessa padoman omistajan ja tyontekijoiden kesken?

Teknologian kehityksen tyomarkkinavaikutuksia on tutkittu laajasti. Aikaisem-
missa tutkimuksissa on teknologiaa on tutkittu joko erilaisten teknologian maa-
rad indikoivien tunnuslukujen kautta, mutta myos tyotehtdvien automatisoitu-
misen kautta. Tarkedksi tutkimuskohteeksi on noussut myos erot eri tyontekija-
luokkien valilld. Aikaisemmissa tutkimuksissa on havaittu, ettd teknologian ke-
hitykselld on suurempi substituutiovaikutus paljon rutiinia siséltdvid tyotehtavid
kohtaan. Sen sijaan uudet teknologiat toimivat usein komplementteina tyotehta-
ville, joissa ihmisty6lld on edelleen suhteellinen etu. Niitd tehtdvid ovat esimer-
kiksi erilaiset asiantuntijatehtdvat, mutta myos manuaaliset tyot, jotka muuttu-
vat joka toistolla. (Autor, Levy ja Murnane, 2003; Acemoglu ja Restrepo, 2019).
Teknologian kehitys ei ole kuitenkaan aiheuttanut massatyottomyyttd. Teknolo-
gian kehitys synnyttdd my0s uusia tyotehtavid; tyd muuttaa muotoaan (Acemo-
glu ja Restrepo, 2019). Huomionarvoista onkin, onko teknologian tyotehtavia
synnyttdava vaikutus suurempi kuin tyotehtdviad substituoiva.

Tassa tutkimuksessa keskitytdadan tutkimaan teknologian kehityksen vaikutuksia
tyon tulo-osuuteen. Tyon tulo-osuudella tarkoitetaan tyon osuutta tuotannossa
syntyneestd arvonlisdyksestd. Yksinkertaisteisesti tyon tulo-osuus on tyonteki-
joille maksettava korvaus, palkka, ja loput arvonlisdyksestd ovat padoman omis-
tajan pddomatuloa. Tyon tulo-osuuden muutokset kuvaavat siis palkkojen osuu-
den muutoksia arvonlisdyksestd, ottamatta kantaa arvonlisdyksen médran muu-
toksiin.

Tyon tulo-osuudessa on useassa tutkimuksessa havaittu pitkdan jatkunut lasku
globaalilla tasolla. Syiksi laskuun on esitetty pddomaa tdaydentdavan teknologisen
kehityksen aiheuttama suhteellisten investointihintojen laskua seka globalisaa-
tiota (Karabarbounis ja Neiman, 2013; Schwellnus, Pak, Pionnier ja Crivellaro,
2018) toimialojen vahvaa keskittymistd ja winner takes most ~dynamiikan synty-
mistd (Autor, Dorn, Katz, Patterson ja Van Reenen, 2020) seka tyotehtdvien auto-
matisoitumista (Acemoglu ja Restrepo, 2019).

Tama tyo koostuu seitsemaéstd luvusta. Tyon toisessa luvussa avataan tarkemmin
tyon kannalta oleellisia késitteitd sekd tarkastellaan taloustieteen ndkokulmasta
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funktionaalista tulonjakoa sekd teknologian kehitystd. Kolmas luku keskittyy
teorioihin tyon tulo-osuuden muutosten taustalla. Tyon tulo-osuuden muutos-
ten kannalta tdrkeitd tarkastelukehikon vilineitd ovat varsinkin tuotantopanos-
ten vilinen substituutiojousto ja tyon tuottavuus. Myos innovaatioiden ja luovan
tuhon merkitys on tidrked ottaa huomioon. Neljannessa luvussa esitellddn aikai-
sempia tutkimuksia aiheesta ja luodaan kuva siihen, millaisia tuloksia niistd on
saatu. Tama luku on jaettu alalukuihin kunkin eri vaikuttavan tekijan mukaan.
Viides ja kuudes luku ovat tyon empiiristd osuutta. Taman tutkimuksen empiiri-
sessd osiossa pyritddn vastaamaan kysymykseen, miten ICT-pddoman mddra on
vaikuttanut tyon tulo-osuuteen EU15-valtioissa eri toimialoilla. Empiirisessa
osiossa ilmiotd tarkastellaan regressioanalyysin sekd Shift Share-analyysin kei-
noin. Tutkimuksen aineisto on poimittu EU KLEMSin sekd Eurostatin tietokan-
noista. Aineiston tarkempi kuvaus luvussa 5.1. Tyon seitsemds kappale késittelee
tyon johtopddtoksid ja arviointia. Tdssd kappaleessa tiivistetddan yhteen tutki-
muksen tarkeimmat 16ydokset.
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2 FUNKTIONAALINEN TULONJAKO, TEKNOLOGIA
JA TYON KYSYNTA

2.1 Funktionaalinen tulonjako

Funktionaalisella tulonjaolla tarkoitetaan tuotannossa aikaansaadun arvonli-
sdyksen jakautumista tuotantopanosten vililld. Yksinkertaisuudessaan se siis
muodostuu pddoman omistajalle jadvastd osuudesta ja tyontekijoille maksetuista
palkoista. Tuotoksen kasvaessa, pystytddn tarkastelemaan, mistd eri tekijoistd
tama kasvu johtuu ja siten méadrittimaan esimerkiksi tyon ja padoman osuudet
tastd aikaansaannoksesta. Funktionaalisen tulonjaon muutokset ovat olleet pit-
kdan ajankohtainen aihe ja alan kirjallisuus on kattava. Viime vuosina kirjallisuus
on keskittynyt tarkastelemaan globaalilla tasolla havaittua tyon tulo-osuuden
laskua ja siihen vaikuttavia tekijoitd (Autor ym., 2020). Tyon tulo-osuuden las-
kua selittaviksi tekijoiksi on esitetty teknologinen kehitys (Schwellnus, Pak, Pi-
onnier ja Crivellaro, 2018), globalisaatio (Bakhshin, Oulton ja Thompsonin, 2003)
sekd erilaiset institutionaaliset muutokset tyomarkkinoilla (Sauramo, 2016).
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Kuvio 1 Tyon tulo-osuuden kehitys Suomessa (prosenttia BTK:std) (1ihde: EUKLEMS)

Suomessa tyon tulo-osuus on heittelehtinyt samaan suuntaan kuin globaalillakin
tasolla. Kuviossa 1 on ndhtdvissa selvid nousukausia tyon tulo-osuudessa. 1990-
luvun alkupuolen lama sekd vuoden 2008 globaali talouskriisi ovat nostaneet sel-
vasti tyon tulo-osuutta. Ndind taloudellisen taantuman aikoina tyottomyys kas-
voi ja esimerkiksi 1990-luvulla monet yritykset ajautuivat konkurssiin. Samaan
aikaan kuitenkin tyon tuottavuus kasvoi poikkeuksellisen voimakkaasti luovan
tuhon seurauksena (Sauramo, 2016). Taloudellisista taantumista selvisi pitkalti
vain tehokkaimmat yritykset ja tehottomat yritykset joutuivat lopettamaan
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toimintansa. 1990-luvulla ty6ttdmyys nousi Suomessa enndtyslukemiin ja mo-
nien ihmisten toimeentulo oli vaakalaudalla. Palkansaajakorvaukset kuitenkin
nousivat suhteessa tuotantopanoksina kdytettyyn pddomaan. Funktionaalinen
tulonjako ei siis suoraa huomio tyollisyyden tasoa, mutta vilillisesti tyollisyys
vaikuttaa ay-liikkeiden neuvotteluvoiman kautta. Matalan tyollisyyden valli-
tessa ay-liikkeiden neuvotteluvoima on heikompi, kun taas korkean tyollisyy-
den aikana suurin osa tyovoimasta on jo toissd ja yritysten on vaikeampaa loytda
uutta tekijdd poistuvan tilalle, jolloin tyontekijdlla ja ay-liikkeilld on etuasema
neuvotteluissa (Sauramo, 2016). Tyontekijaosapuolten neuvotteluvoima reagoi
kuitenkin yleensd viiveelld taloudessa tapahtuviin muutoksiin. Taloudellinen
taantuman alkuvaiheille on ominaista yritysten pienenevét voitot. Voitot reagoi-
vat nopeasti talouden muutoksiin, kun taas palkkakehitys seuraa usein vasta vii-
veelld.

Funktionaalisen tulonjaon kehitystad on tarkasteltu niin pitkélld kuin lyhyelldkin
aikavalillda. Kasvuteorioiden ndkokulmasta tarkasteltuna voidaan sanoa, ettd
tyon tulo-osuutta ei voi realistisesti tarkastella Cobb-Douglas muotoisella tuo-
tantoteknologialla, joka ei mahdollista panos-osuuksien vaihtelua ajassa. Sen si-
jaan CES-tuotantofunktio mahdollistaa realistisemman tarkastelun panossuhtei-
den muutokselle. Cobb-Douglas tuotantofunktiossa panosten valinen substituu-
tiojousto on yksi, kun taas CES (Constant Elasticity of Substitution) tuotantofunk-
tiossa jousto voi saada muitakin arvoja. Pitkalld aikavalilld voi olla hyodyllista
tarkastella tyon tulo-osuuden trendejé eri maissa ja lyhyelld aikavalilld erilaisten
shokkien analysointi voi nousta tarkedksi seikaksi. Ndiden tarkastelujaksojen va-
liin jad vield kuitenkin keskipitka aikavdli, joka on taméankin paperin tutkimuk-
sen kohteena.

Tyon tulo-osuutta keskipitkalla aikavalilld tarkasteltaessa neoklassisesta kasvu-
teoriasta hyodynnetddn oppeja ja teorioita panosten vilisestd substituutiosta,
pddoman keskittymisestd sekd teknologisen kehityksen vaikutuksista, ja ndiden
kaikkien voimien yhteisvaikutuksista. Téassd tutkimuksessa keskitytdan kuiten-
kin yksinomaan teknologisen kehityksen vaikutuksiin. Aiheeseen perehtyminen
vaatii ymmarrystd tuotantofunktioista ja siitd, miten teknologiaa kasitelldén ta-
loustieteellisessd mallinnuksessa. Lisdksi panosten vilinen substituutio eli sub-
stituutiojousto on erittdin oleellinen tekija tarkasteltaessa kahden tuotantopanok-
sen vilistd vaihtelua.

2.2 Teknologinen kehitys

Teknologia on laaja kdsite ja siksi onkin tdrkedd maédaritelld, mitd teknologialla
tarkoitetaan taloustieteessd. Usein arkikielessd teknologiasta puhuttaessa ihmi-
sille saattaa tulla ensimmdisend mieleen ICT-teknologia (Information and Com-
municationg Technology), mutta ndma teknologiat kuvaavat vain yhtd joukkoa
erilaisia teknologioita. Termin yksikédsitteinen médérittely ei kuitenkaan ole kovin
helppoa. Tamédn vuoksi tdssd luvussa pyritdankin luomaan katsaus taloustieteen
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ndkokulmiin teknologiasta, jotta ymmarretddan paremmin, mistd puhumme, kun
puhumme teknologisesta kehityksesta.

Taloustieteessd tuotantoteknologialla tarkoitetaan tapaa yhdistdd tuotantopa-
nokset tuotokseksi. Taméan prosessin aikana tapahtuu arvonlisdystd. Arvonlisdys
tarkoittaa yksinkertaisimmillaan yhden tuotantoon osallistuvan yksikon synnyt-
tamdd arvoa. Markkinatuotannossa lisdiarvon maddrd saadaan laskettua vahenta-
malld tuotoksesta kdytettyjen vilituotteiden arvo. (Tilastokeskus, 2020.) Ekono-
misteille teknologia tarkoittaa siis mitd tahansa tekijdd, joka mahdollistaa tuottei-
den tai palveluiden nopeamman, paremman tai edullisemman tuotannon. Intui-
tiivisesti sana teknologia saattaa ohjata ajattelemaan robotteja tai tietokoneita.
Siksi késitteen tarkastelu ja yksiselitteinen madrittely on tutkimuksen kannalta
oleellista.

OECD (2005) madrittelee teknologisiksi innovaatioiksi tuoteinnovaatiot, jotka ka-
sittdvat uudet markkinoille tuotavat tuotteet. Lisdksi teknologisiin innovaatioi-
hin sisédllytetddn prosessi-innovaatiot, jotka kasittdavat uusien tuotantoprosessien
hyodyntamisen tuotannossa. Prosessi-innovaatiot vaikuttavat tuotantoon tuot-
tavuutta lisdten ja ovat vahvasti sidoksissa taloustieteellisessd mallinnuksessa
kasiteltavaan tuotantoteknologiaan. Tuoteinnovaatioilla sen sijaan viitataan uu-
siin tuotteisiin, jotka lisddvat kysyntdd. Néaistd tarkemmin seuraavassa luvussa.

Kun teknologia kehittyy, se vaikuttaa ihmisten eldmaén eri tavoilla. Yleiskdyt-
toiseksi teknologiaksi kutsutaan teknologiaa, joka on kaikkien saatavilla ja hel-
pottaa suuren yleison arkea. Tdhdn luetaan mm. hoyrykone, sdhké ja informaa-
tioteknologia. Sen sijaan yrityksissd ja tehtailla tapahtuva teknologian kehitys voi
olla hyvin spesifid, vain yhteen kiyttotarkoitukseen soveltuvaa.

Eri kasvuteoriat ndkevit teknologian kehityksen ldhteet eri tavalla. Eksogeenisen
kasvun teoriat ottavat teknologian kehityksen annettuna, talouden toimijoista
riippumattomana tekijand. Endogeenisen kasvun teoriat sen sijaan painottavat
talouden sisélld tapahtuvien innovaatioiden merkitystd. Innovointien kehittdjind
toimii kuitenkin usein talouden toimijat, jotka pyrkivét kehittdiméaan uusia tapoja
yhdistdd tuotantopanokset, saaden aikaan laadullisia tai mé&éarallisia parannuk-
sia. Kannustimena innovointiin talouden toimijoilla on taloudellinen tehokkuus
tai laadullinen ylivertaisuus muihin toimialan yrityksiin ndhden. (Brougher &
Thierer, 2019). Juurikin teknologiset innovaatiot ja niistd syntyvéa tuottavuuden
kasvu ovat toimineet mahdollistajana toimialojen vahvalle keskittymiselle, var-
sinkin Yhdysvalloissa (Autor ym., 2020).

Viimeaikaisessa taloustieteen tutkimuksessa on keskitytty enemmissd maééarin
teknologisen kehityksen suuntaan ja sen suosivuuteen. Suunnalla (eng. augmen-
ting) tarkoitetaan sen panossuuntautuneisuutta jonkin tuotantopanoksen suun-
taan. Esimerkiksi tyotd tdydentdva teknologinen kehitys tarkoittaa tilannetta,
jossa teknologia kasvattaa suhteessa tyon rajatuottavuutta enemman kuin paa-
oman rajatuottavuutta. (Acemoglu, 2002). Tyotd taydentdva teknologinen kehi-
tys voidaan kdytdnnossd ndhdd tyon tuottavuutta kasvattavina teknologisina
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uudistuksina. Pddomaa tdydentdva teknologinen kehitys voi sen sijaan tarkoittaa
joko tuotantokoneiden tehokkaampaa hyodyntamistd tai kehitystd, joka laskee
pddoman hintaa, jolloin yrityksen kannustimet sen kayttoon kasvavat. Jalkim-
madisestd puhuttaessa puhutaan pddomaa taydentdvan teknologisen kehityksen
aiheuttamasta suhteellisten investointihintojen laskusta (esim. Karabarbounis ja
Neiman, 2014).

Suosivuudella, tai harhaisuudella (eng. bias), tarkoitetaan teknologian kehityk-
sen tukevan tietynlaista tydvoimaa enemmaén kuin muuta tyévoimaa. Tyomark-
kinoiden polarisaation tutkimuksessa on havaittu trendejd niin kutsutusta osaa-
mista suosivasta teknologisesta kehityksesta (skill-biased technological change) sekd
viime vuosina enemman ndyttod tuekseen saaneesta ei-rutiininomaisia tehtavia
korostavasta teknologisesta kehityksestd (non-routine-biased technological
change)(Asplund ym., 2011; Goos, Manning & Salomons, 2014). Termeilld tarkoi-
tetaan teknologian komplementtivaikutusta tietynlaista tyovoimaa kohtaa. Uu-
sien innovaatioiden on huomattu toimivan komplementteina ei-rutiininomai-
selle, koulutetulle tyovoimalle ja substituutteina rutiiniomaisille tyttehtdville.
Goldin ja Katz (1998) ovat esittdneet teorian padoman ja osaamisen vélisen sub-
stituution vaikutuksesta tyopanososuuden muutoksiin. Kaksivaiheisessa mal-
lissa ensin korkean osaamisen (skilled) tyovoima alkaa hyodyntdd uutta teknolo-
giaa tyossddan. Uusi teknologia suosii osaavaa tyovoimaa helpottamalla ndihin
ammatteihin kuuluvien rutiinitehtdvien tekemistd, jattden enemmaén aikaa niille
tyotehtaville, joissa ihmiselld on suhteellinen etu teknologiaan ndhden. Tassé vai-
heessa on huomattavissa korkean osaamisen ja padoman vahva komplementaa-
risuus. Mallin toisessa vaiheessa vdhemmdn osaava (unskilled) tybvoima ottaa
hoitaakseen uudet rutiinitehtdvat kuten koneiden ja teknologian huollon. Toi-
sessa vaiheessa siis pddoma ja osaaminen eivit ole niin vahvassa komplementaa-
risuussuhteessa kuin ensimmdisessd vaiheessa. Teknologia saattaa toimia jopa
substituuttina rutiininomaiselle tyolle (Autor, Levy ja Murnane, 2003).

Ammatit ja tyotehtdvit ovat kuitenkin luonteeltaan moniulotteisia ja teoreettiset
mallit joudutaan esittdimdan todellisuutta yksinkertaisimpina. Tyotehtdvit pita-
vit usein sisdllddn useita eri vaiheita, monenlaisia panoksia sekd myos tyotulos
on usein usean eri tekijan aikaansaama. Teknologia pystyy korvaamaan joitakin
tyotehtdvid, mutta kokonaisten ammattien korvaamiseen silld on vield matkaa -
tai ndin ainakin on luultu. Vuosituhannen alussa esimerkiksi auton ajamista pi-
dettiin ei-rutiinisena tyond, jota teknologialla ei voi korvata. Jo 2010-luvulla al-
goritmien ja koneoppimisen avulla pystyttiin testaamaan ensimmadisid autono-
misia autoja. Lisdksi Amazon on perustanut jo useita Amazon Go marketteja,
joissa ei ole lainkaan kassahenkilokuntaa, vaan asiakkaalta veloitetaan automaat-
tisesti tamén ostosten summa.

Namad ovat esimerkkejd teknologian kehityksen vaikutuksista eri toimialojen
tyollisyysndkymiin. Tyon kysyntd toimialalla vaikuttaa vahvasti tyon tulo-osuu-
den muodostumiseen. Kuten myshemmin tullaan huomaamaan, teknologian ke-
hitys kasvattaa tuottavuutta. Tyon tuottavuuden kasvaessa tyontekijoilld on esi-
merkiksi suuremmat kannustimet vaatia korkeampaa palkkaa.

10
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2.3 Tuotantofunktio ja teknologia

Tuotantofunktio kuvaa tuotannossa kéytettdavien tuotantopanosten ja niilld ai-
kaansaadun tuotoksen vilistd suhdetta. Teknologia sen sijaan kuvaa tuotannossa
sitd tapaa, joilla tuotantopanokset yhdistetddn tuotokseksi. Yrityksen tuotan-
nosta ja toimialasta riippuu paljolti se, missd suhteessa eri tuotantopanoksia tar-
vitaan. Esimerkiksi paperiteollisuuden alalla koneita ja muuta pddomaa tarvitaan
suhteessa paljon enemmaén kuin tyovoimaa, kun taas palvelutoimialoilla tilanne
on usein pdinvastainen. Tuotannon lisdksi myos panosten hintasuhteet vaikutta-
vat yrityksen tuotantopddtokseen, silld pyrkiessddan maksimoimaan voittojaan,
yritysten tulee tehdd pddtos mahdollisen tuotannon ja budjettinsa rajoissa. Seu-
raavaksi tarkastellaan yrityksen tuotantoa formaalisti.

Tarkastellaan kahden tuotantopanoksen tuotantofunktiota
Y = F(K,L,A) = AF(K, L), (1)

jossa Y kuvaa tuotosta, K kuvaa pddomaa, L tyopanosta ja A on tuotantoteknolo-
gia. Tuotantofunktio siis ilmaisee tuotannon tason tietyilld padoman ja tyon maa-
rilld sekd tuotantoteknologialla. Tdssd funktiossa teknologian kehitys on ns.
Hicks-neutraalia, tarkoittaen, ettd teknologian kehittyessa se jattdad tuotantopa-
nosten viélisen suhteen entiselleen. Mikili teknologia olisi esimerkiksi tyotd tay-
dentdvad, eli suhteessa enemman tyon rajatuottavuutta kasvattavaa, funktio saisi
muodon Y = F(K,AL). Jos taas teknologia olisi pddomaa tdydentdvad, funktio
olisi muotoa Y = F(AK, L). Acemoglu (2002, 785) on méadritellyt teknologian ke-
hityksen panossuuntautuneisuuden siten, ettd kun teknologian kehitys vaikuttaa
panosten rajatuottavuuksien viliseen suhteeseen, teknologian kehitys on vinou-
tunutta. Teknologinen kehitys on siis tyotd tdydentdvad, jos

. [
A l(gé >0 . (2

Tyotd taydentdva teknologia kasvattaa tyon tehokkuutta (effective labour). Tyon
tehokkuus taas saadaan laskettua jakamalla yhtion voitot niiden aikaansaa-
miseksi kdytetyilld tyotunneilla. Tyotd tdydentdva teknologinen kehitys siis kas-
vattaa tyon tuottavuutta ja lisdd siten tyon kysyntda. Yrityksen tuotannon raken-
teeseen vaikuttaa kuitenkin tyon ja padoman suhteellisen hinnan lisdksi niiden
korvautuvuus, substituutio. Substituutiojouston avulla pystytddn tarkastele-
maan panossuhteen muutoksia tuotannossa. Substituutiojoustoa kasitelldan tar-
kemmin luvussa 3.1.
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3 TYO-TULO OSUUDEN MUUTOKSISTA

Keynes kuvaili tyon tulo-osuuden makrotason vakautta sanoilla “something of
a miracle” (Elsby ym,. 2013). Mikrotasolla muutosta tapahtuu kuitenkin jatku-
vasti. Viime vuosikymmenind globaalilla tasolla on havaittu selvad lasku tyon
tulo-osuudessa (Autor ym,. 2020). Tadssd luvussa tarkastellaan ensin mikrotason
komponenttien kautta teknologian kehityksen ja tyon tulo-osuuden vilistd yh-
teyttd, jonka jalkeen luodaan katsaus makrotason muutoksiin mm. kilpailudyna-
miikan kautta. Ensin kuitenkin tarkastellaan yrityksen tuotantoa ja panossubsti-
tuutiota.

3.1 Substituutiojousto

Substituutiojousto on tunnusluku, joka kuvaa tuotantopanosten korvaamisen
helppoutta toisella tuotantopanoksella. Mitd suurempi substituutiojousto, sitd
helpompaa yritykselld on korvata panos toisella. Panosten hintasuhteiden muut-
tuessa yrityksen on jarkevdd miettid oman tuotantonsa kannalta optimaalinen
panosyhdistelmd. Tarkastellaan seuraavaksi substituutiojoustoa kahden muut-
tujan tuotantofunktion kautta formaalisti.

Nicholson ja Snyder (2008) mukaillen, tarkastellaan tuotantofunktiota
Y = F(K,L), )

jossa F; > 0,F; < Oja F;; > 0. Yritys maksimoi voittojaan kilpailullisilla markki-
noilla. Yrityksen voitto m voidaan kirjoittaa

n=F(KL)—rK—-wlL, @)

jossa r tarkoittaa pddoman tuottoastetta ja w tarkoittaa palkkaa. Oletuksista seu-
raa, ettd panosten rajatuottavuuden suhde vastaa niiden markkinahintojen suh-
detta

=T ©)

Fg T

Pitamalld tuotos vakiona, panosten vélinen substituutiojousto voidaan kirjoittaa

B dln(%) B dln(%)

) " () ©

Substituutiojoustoon vaikuttaa ainoastaan panosten rajatuottavuudet ja niiden
keskindinen suhde. Panosten absoluuttisella maédrdllda ei ole merkitysta.
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Substituutiojousto siis mittaa panosten vilistd korvautuvuutta tuotannossa ja sen
arvo vaihtelee nollasta ddrettomadn. Tilanteessa, jolloin tuotannon kannalta ei ole
vélid kumpaa panosta tuotantoon kdytetddn, panosten sanotaan olevan taydelli-
set substituutit ja substituutiojousto on matemaattisesti ilmaistuna dareton. Jos
taas kyseessd on tdydelliset komplementit, pidomapanoksen korvaaminen tyo-
panoksella ei ole mahdollista ja pdinvastoin. T4dlloin substituutiojousto saa arvon
nolla. Kuviossa 2 on havainnollistettu néitd tapauksia kuvaajina. On syytd mai-
nita, ettd tdllaiset tapaukset ovat puhtaasti esimerkinomaisia, eikd niitd todelli-
suudessa juurikaan havaita. (Nicholson & Snyder 2008, 309.)

Samatuotoskayrat

TyoL o / | \

\ Jousto on nolla

Jousto on yksi

Jousto on aaretdn

Paaoma
K

Kuvio 2 Substituutiojousto (Forsstrom ja Honkatukia, 2001)

Tyopanososuuden muutoksista on laaja tutkimusaineisto ja empiiriset havainnot
eivit tue oletusta Cobb-Douglas tuotantofunktiossa, jossa substituutiojousto o =
1. Eri estimaatit ovat antaneet substituutiojoustolle arvoja yli, tai alle yhden. Pitka
ja lyhyen aikavilin estimaatit eroavat toisistaan ja tarkan arvon mddrittdminen
on hankalaa, mutta tutkimusten valossa ndyttda siltd, ettd Cobb-Douglas tapaus
ei ainakaan saa tukea. (Chirinko, 2008; Schwellnus ym., 2018). Tast4 syysta tyo-
panososuuden muutoksia on tutkittu CES-tuotantofunktion avulla. CES (Cons-
tant Elasticity of Substitution) -tuotantofunktiossa jousto o voi saada arvoja nol-
lasta ddrettomddn. Funktio on muotoa

Y =F(K, L) = [BK" + (1 - B)LP] /P, )

jossap <1,p+0jay > 0jap sekd f — 1 ovat pddoman ja tyon suhteelliset pai-
not. Eksponentti y/p mahdollistaa erilaisten skaalatuottojen hyodyntamisen. Jos
¥ > 1, kyseessd on kasvavat skaalatuotot, ja y <1 tilanteessa kyseessd on alenevat
skaalatuotot. CES - tuotantofunktion MRTS (marginal rate of technical substitu-
tion) on muotoa:
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MRTS = (ﬁ)(f)*ﬁ (8)

Substituutiojousto saadaan laskettua sijoittamalla MRTS substituutioyhtadloon.

_om() _

O = Smmmrrs 1-p ©)

(Nicholson & Snyder, 2008, 310.)

Historiallisesti jousto on siis saanut arvoja yhden molemmin puolin. Tarkan es-
timaatin laskeminen on hankalaa, silld substituution arvossa on vaihtelua. Kui-
tenkin voidaan olettaa, ettd panosten vélildlld on yleisesti ottaen jonkin asteista
korvautuvuutta.

3.2 Tyon tulo-osuuden vaihtelu

Tassd luvussa esitellddn teorioita, jotka pyrkivét selittdméan tyon tulo-osuuden
vaihtelua teknologian kehityksen kautta. Padpaino on teknologisen kehityksen
vaikutuksessa pdadoman ja tydpanososuuden viliseen substituutiojoustoon ja sitd
kautta ndiden kahden panoksen véliseen suhteeseen. Elsby ym. (2013) mukaillen,
otetaan tarkasteluun kansantalous, jonka tuotantofunktio on muotoa

Y = F(AKK,ALL), (10)

jossa K on pddoma, L on tyotunnit ja teknologinen kehitys voi olla joko pddomaa
tdydentdvad Ay tai tyotd tdydentdvad A;. Malli sisdllyttdad mahdollisiksi &déarita-
pauksiksi Harrod-neutraalin (teknologia tdysin padomaa tdydentdvad) ja Hicks-
neutraalin (teknologia on yhtd paljon pddomaa ja tyotd tdydentdviad) teknologi-
sen muutoksen. Ndiden oletusten avulla, voidaan tyon tulo-osuus ilmaista;

Ls = = = (11)

v A
jossa w on palkka, k = (AxK)/(ALL) on tehokkaiden pddomapanosten suhde
suhteessa tehokkaisiin tydpanoksiin ja f(k) = F(k,1). Lisdksi jos palkka w ja

korko r maadraytyvat markkinoilla kilpailullisesti, voidaan w ja r kirjoittaa

_ oy

=Y - AW -k W] 12 ja =20 = Acf' (k). (13)

Nyt tyopanososuus voidaan ilmaista tehokkaiden panosten suhteen funktiona

Le(k) =1 — "ff(—,(c)") =1—a(k), (14)
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jossa a(k) on pdadomapanosten osuus. Malli ennustaa, ettd teknologian ollessa
pddomaa tdydentdvad niin tyon tulo-osuus pienenee, kun taas tyotd tdydentava
teknologia kasvattaa tyon tulo-osuutta. Mallista ndhddan myos, ettd tehokkai-
den panososuuksien funktiona ilmaistuna tydpanososuus madrdytyy ainoastaan
tuotannon funktion mukaan f(.). Tamad johtaa siihen, ettd tdssd tilanteessa tyo-
panososuus voi muuttua ainoastaan jos teknologia ei ole isoelastista (ei Cobb-
Dougals muotoista) ja jos tehokkaiden panososuuksien suhde voi muuttua
ajassa. Tdstd syystd tamd malli ei vield itsessddn riitd kuvaamaan panossuhteen
vaihtelua, vaan tarkasteluun tulee ottaa mukaan panosten vilinen substituutio.

Tarkastellaan tarkemmin aikaisemmin esiteltyd substituutiojoustoa panososuuk-
sien suhteen muutoksien taustatekijand. Substituutiojouston ja tyon tulo-osuu-
den yhteys voidaan kirjoittaa muotoon

Ink

d ln(::—i

1 dlInLg(k)
1-Lg(k) dlnk

_ =1+ I"'z1kunl/(k)S1.  (15)

Nyt substituutiojouston huomioimisen myo6td malli ennustaa, ettd tyon tulo-
osuus laskee, mikdli teknologia on pddomaa tdydentdvad tai pidoman méédra tuo-
tannossa kasvaa ja substituutiojousto on yli yhden. Toisin sanoen, aina kun teho-
kas tyo ja pddoma ovat korvautuvampia toistensa suhteen kuin mitd Cobb-
Douglas tuotantofunktio implikoi ja teknologia on pddomaa tdydentdvdd niin
tyopanososuus pienenee. Pitkdn aikavilin kehityksen ollessa padomaintensiivi-
syyttd kasvattavaa, substituutiojouston ollessa yli yhden, tulee tehokkaiden tuo-
tantopanosten suhteen, k, my6s kasvaa. Toisin sanoen, pddoman méaard suhteessa
tyopanokseen kasvaa.

Neoklassinen talousteoria tarjoaa kaksi potentiaalista selitystd taméankaltaiselle
tuotannon pddomavaltaistumiselle. Ensimmadinen vaihtoehto on pddomaa tay-
dentdvan teknologisen kehityksen, Ag, vahvistuminen. Toinen vaihtoehto on
suhteellisten investointihintojen lasku ja sitd kautta uusien padomahyodykkei-
den kasvanut kannattavuus. Esimerkiksi Karabarbounis ja Neiman (2013) argu-
mentoivat jalkimdisen olevan vahva selittdja tyon tulo-osuuden laskulle. Tam&n
selitys vaatisi substituutiojouston arvon olevan yli yhden.

Empiirisesti tyon ja pddoman vilinen substituutiojousto on eri estimointimene-
telmilld, aineistoilla ja aikavéleilld saanut arvoja yhden molemmin puolin. Erai-
den estimointien mukaan substituutio pddoman ja tyon vililld olisi 0.40-0.60
Namad estimaatit perustuvat yleisesti maa-aineistolla toteutettuihin aikasarja-
analyyseihin panososuuksien ja panoshintojen muutoksista. (Chirinko, 2008.)
Padoman laadusta ja kédyttotarkoituksesta riippuu kuitenkin se, kuinka suuri on
pddoman ja tyopanoksen vilinen substituutiojousto. Esimerkiksi Iso-Britanni-
assa ICT-pddomalla on huomattu olevan huomattava substituutiovaikutus tyon
suhteen (Bakhshi, Oulton & Thompson, 2003). Myos Karabarbounis ja Neiman
(2013) ovat estimoineet pddoman ja tydvoiman viliseksi substituutioksi arvoja yli
yhden. He tarkastelivat maiden ja toimialojen vilistd vaihtelua tyon tulo-
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osuudessa ja investointihinnoissa ja saivat estimoitua tyon ja padoman valiseksi
substituutiojoustoksi 1.2-1.5.

Padomaosuuden kasvaessa taloudessa tapahtuu myds muita muutoksia. Kun te-
hokkaiden pddomapanosten suhde tehokkaisiin tyopanoksiin kasvaa, myos
palkkataso w ja tuotos per tyotunti (Y/L) kasvavat aiempaa nopeammin. Tuotos
per tyotunti -suhde kasvaa kuitenkin nopeammin kuin palkkataso, jolloin myos
tyon tulo-osuuden kehitys jdd pienemmadksi ja siten palkkaosuus pienenee.
(Elsby ym., 2013)

Jatketaan tyon tulo-osuuden tarkastelua Bentolilan ja Saint-Paulin (2003) kehit-
tamdn SK-kadyran (Share Capital) avulla. Paul ja Oshi (2018, 5) tulkitsevat Bento-
lilan ja Saint-Paulin (2003) kehittdmaa kdyrad, joka kuvaa tyon tulo-osuuden ja
pddomakertoimen vilistd suhdetta. SK-kdyrd kuvaa tyon tulo-osuuden ja pda-
omakertoimen vilistd vakaata suhdetta, kun oletetaan tuotannon olevan CES-
tuotantofunktion mukaista, vakioisten skaalatuottojen ja tdaydellisen kilpailun
vallitessa ja teknologian kehityksen ollessa tyotd taydentdavad. Malli mahdollistaa
pddomaa tdydentdvan teknologisen kehityksen aiheuttaman tyon tulo-osuuden
laskun tarkastelun. Pddomakerroin (eng. capital-output ratio) tarkoittaa pda-
oman maddrdd jaettuna kokonaistuotannon madardllda K/Y, eli pddoman tulo-
osuutta. Kahden panoksen CES-tuotantofunktiota tarkasteltaessa, teknologia ja
substituutiojousto huomioituna padomakerroin saa muodon:

ag

(e-1) o1
k ::l (AxK) ”'ll (16)

(AkK) 0 +(ALL) 0

Ja tyon tulo-osuus voidaan ilmaista vastaavasti

(o-1)

(ALL) @

LS = -1 o—1 (1 7)

(AgK) @ +(ALL) 0

Néamad yhdistamalld saadaan SK-kéayraksi

Li=1—(k)7 . (18)

SK-kédyrd vastaa funktiota 14, mutta eroavaisuutena ndissd on se, ettd funktiossa
18 substituutiojousto on otettu mukaan tarkasteluun. Funktio ndyttda nyt tyon
tulo-osuuden ja padomakertoimen vilisen yhteyden. Jos o > 1, eli ty6 ja pddoma
ovat toistensa substituutteja, korkeampi k tarkoittaa alhaisempaa tyon osuutta.
Jos 0 < 1, eli ty6 ja pddoma ovat komplementteja, k:n ja tyon tulo-osuuden muu-
tokset ovat samansuuntaisia; suurempi k kasvattaa tyon osuutta. Tdlloin SK-
kdyrd on ylospdin kasvava. Muutokset tyotd tdydentdvdssd teknologisessa
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kehityksessd tai panoshinnoissa ja -mddrissd aiheuttavat siirtyméan SK-kayraa
pitkin (kuviossa 3 pisteestd E1 pisteeseen E2). Sen sijaan muutos pddomaa tay-
dentdvassd teknologisessa kehityksessd voi muuttaa SK-kdyrdn sijaintia (pis-
teestd E1 pisteeseen E3), rikkoen tyon tulo-osuuden ja padomakertoimen vilisen
vakaan yhteyden. Bentolila ja Saint-Paul (2003) esittdvit, ettd myos tyon rajatuot-
tavuuden ja palkan vilinen ero voi aiheuttaa samansuuntaisen liikkeen.

Tybtulo—
osuus

A

»
r

Pa&omakerroin
Kuvio 3 SK-kéyré (Bentolila ja Saint-Paul, 2003)

SK-kayra kuvaa siis kdytdnnossd padoman ja tyon tulo-osuuden vélistd suhdetta
kokonaistuotannosta. SK-kdyrdn avulla voidaan tarkastella, miten esimerkiksi
erilaiset panossubstituutiot tai vaikka pddomaa tdydentdva teknologinen kehitys
vaikuttaa tyon tulo-osuuteen. Pidomaa tdydentdva teknologinen kehitys ja siitd
aiheutunut suhteellisten investointihintojen lasku on néhty useissa tutkimuk-
sissa suurimpana yksittdisend tyon tulo-osuutta laskevana tekijana (ks. Karabar-
bounis ja Neiman, 2013). Tama selitys jouduttaisiin hylkddama&n, mikali panokset
olisivat toistensa komplementteja. Kuten aiemmin mainittu, pddoman ja tyon va-
lisestd substituutiosta on estimointeja yhden molemmin puolin. Jos kuitenkin
oletamme tyon tulo-osuuden laskun johtuvan pddomaa tdydentdvéstd teknolo-
gisesta kehityksestd, tulee olettaa my6s panosten vilisen substituution olevan yli
yhden.

3.3 Innovaatiot ja tyon kysynta

Pessimistinen huoli teknologian ty6td syrjayttdavastd vaikutuksesta on yhé ajan-
kohtainen, mutta nopea vilkaisu aiempaan tutkimukseen luo optimistisuutta; in-
novaatiot ovat olleet pitkalti tyotad tdydentavid. Lisdksi teknologinen kehitys nah-
daéan pitkélld aikavilillda suurimpana taloudellisen kasvun sekd tyollisyyden
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mahdollistajana. (Van Reenen, 1997; Vivarelli 2014). Onnistunut prosessi-inno-
vaatio vaikuttaa tyon tulo-osuuteen kahden eri mekanismin kautta. Ensimmai-
nen mekanismi on hintavaikutus. Prosessi-innovaatio mahdollistaa yrityksen
tuottaa ja tarjota tuotteitaan edullisemmin, jonka seurauksena kysynta sitd koh-
taan kasvaa. Taman seurauksena yritys voi kasvattaa toimintaansa ja suurentaa
markkinaosuuttaan. Toiminnan kasvu luo ldhes poikkeuksetta aina uusia tyoteh-
tdavid ja tdten lisdd tyon kysyntdd yritystasolla. Kuviossa 4 on avattu prosessi- ja
tuoteinnovaatioiden ja tyon kysynnan dynamiikkaa.

Tuottavuuden kasvulla tarkoitetaan yrityksen kdyttamien tuotantopanosten ja
niilld aikaansaadun tuotoksen vilisen suhteen kasvua. Onnistunut innovaatio
kasvattaa tuottavuutta. Prosessi-innovaatio on kuitenkin luonteeltaan usein
tyotd korvaava ja tdten tyon kysyntdd heikentdva. Prosessi-innovaatioihin sisél-
tyy usein tyotehtdvien automatisoitumista, jonka seurauksena tyotd tai padomaa
ei endd tarvita automatisoituvissa tehtdvissa niin paljoa kuin aikaisemmin. Tal-
lainen kehitys on tyon tulo-osuutta pienentdvad. Vaikutusten suuruus vaihtelee
tilanteen mukaan. Tdh&dn vaikuttaa muun muassa tyon ja pddoman vilinen sub-
stituutio, sekd teknologisen kehityksen suuntautuneisuus. (Peters, Dachs, Diin-
ser, Hud, Kohler ja Rammer, 2014).

+ +

': R s =\

Kysyntévaikutus Hintavaikutus
Vo
_ , - Prosessi-
Tuoteinnovaatio Tybllisyys Innovaatio
Tuottavuusvaikutus Tuottavuusvaikutus
\_ J \_ J

Kuviossa 4 Innovaatioiden tyodllisyysvaikutukset (Peters ym., 2014)

Yritysten vilisid eroja tarkasteltaessa, on helppo huomata innovaatioiden vaiku-
tus. Peters ym. (2014) tutkivat innovaatioiden vaikutusta ty6llisyyteen ja huoma-
sivat, ettd innovoivat yritykset parjasivat innovoimattomia yrityksid paremmin
kaikkina talouden aikana. Talouden kasvaessa innovoivat yritykset lisdsivit
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tyovoimaansa enemmadn kuin yritykset, jotka eivdt innovoineet ja taloudellisen
taantuman aikana taas innovoivat yritykset irtisanoivat vihemman tyévoimaa
kuin innovoimattomat yritykset.

Teknologiainnovaatioiden vaikutuksista tyon kysyntdan on keskusteltu paljon
2000-luvun kirjallisuudessa ja esimerkiksi Frey ja Osborne (2013) korostavat
tuottavuusvaikutuksen tarkeyttd, ennustaen tydtehtdavien automatisoitumista ja
tyon kysynndn laskua monilla toimialoilla. Empiiriset havainnot menneisyy-
destd eivat kuitenkaan tue tdtd viitettd. Van Reenenin (1997) tutkimuksessa pro-
sessi-innovaatioiden vaikutus havaittiin olevan todella pientd. Greenan ja Guel-
lec (2000) sekd Lachenmaier ja Rottmann (2011) raportoivat huomattavan positii-
visen yhteyden prosessi-innovaatioiden ja tyollisyyden kasvun viilille.

Prosessi-innovaatioiden lisdksi tyollisyyteen vaikuttaa myos tuoteinnovaatiot.
Tuoteinnovaatioiden tyollisyysvaikutus rakentuu uuden tuotteen kysynnan kas-
vuun, jonka seurauksena yritys pystyy laajentamaan toimintaansa. Tuoteinno-
vaatioiden aiheuttama kysynnidn kasvu on empiiristen tutkimusten valossa
edelld esitetyistd vaikutuksista tdarkein tyon kysyntda lisdava vaikutus.

Kaikkeen tuotantoon siséltyy eri vaiheita. Puhutaan nyt sitten palveluista tai te-
ollisuudesta, lopputuotteen aikaansaamiseksi tarvitaan useita eri tyovaiheita ja
tehtdvid, jotta sithen padstdadn. Esimerkiksi palveluiden kohdalla tukitoiminnot
auttavat palvelun laadun parantamisessa. Teollisuudessa eri tytvaiheet ovat
vield ndkyvampid. Hirsitaloa rakentaessa tulee ensin kartoittaa tontti, tehda
suunnitelmat, kaataa puita, hankkia raaka-aineet, rakentaa mokki, vetdd sahkot
ja vedet ja niin edelleen. Teknologian kehittyessa eri tehtdvien automatisointi hel-
pottuu. Pitkddn on pelitty, ettd uudet teknologiat syrjayttavat kaiken tyon. Nadin
ei kuitenkaan ole kdynyt. Acemoglun ja Restrepon (2019) teoreettinen viitekehys
auttaa ymmartamadan miksi. He ldhtevit liikkeelle siitd, ettd kaikkea teknologista
kehitysté ei tulisi tarkastella tuotantopanoksia tdydentdvéana. Esimerkiksi robo-
tiikan kehitys ei tee pddomasta tai tyostd tuottavampaa, vaan lisdd niiden tehta-
vien maddrdd, mitd pddoman avulla voidaan suorittaa. Keskittymalld tutkimaan
pelkédstddn tyota- tai pidomaa tdydentdviad teknologista kehitystd, saatetaan paa-
tyd harhaanjohtaviin tuloksiin.

Acemoglu ja Restrepo (2019) tarkastelevat tuotantoa yksinkertaisen, yhden sek-
torin mallin avulla, jota on havainnollistettu kuviossa 5. Oletetaan, ettd tuotan-
nossa mukana olevat tehtdavat merkitddn z ja ne pystytddan normalisoimaan va-
lille N-1ja N. Tyovaiheet voidaan suorittaa joko kdyttden tyotd tai pidomaa. Teh-
tavat jotka tayttaviat ehdon z > [ eivit ole automatisoituja ja ne voidaan suorittaa
ainoastaan tyolld, jonka hinta eli palkkataso on V. Tehtdvit jotka ovat z < I, ovat
automatisoituja ja ne voidaan saattaa valmiiksi pdadomalla, jonka kulut ovat R.
Oletetaan lisdksi, ettd tyollda on suhteellinen ja absoluuttinen etu teknologiaan
verrattuna niissd tehtdvissd, joita ei ole automatisoitu. Muuttujan I kasvu siis tar-
koittaa jonkin tehtdvdn automatisoitumista. Muuttujan N kasvu sen sijaan kuvaa
uusien tyo-intensiivisten tehtdvien esiintymistd. Automaation I ja uusien ty6teh-
tavien N liséksi teknologian asteeseen tdlld sektorilla vaikuttaa tyotd- ja pddomaa
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taydentdvit teknologiat A" ja A¥, jotka nostavat nididen tuotannontekijdiden
tuottavuutta kaikissa tehtdvissd joihin ne osallistuvat. Oletetaan vield, ettd yritys-
ten on taloudellisempaa suosia pddomaa niissd tehtdvissd, jotka ovat automati-
soitu (z < I) sekd ottaa mukaan tuotantoonsa kaikki uudet tehtdvét valittomasti.

N-1 I N
L A J
g Rl
Padoma Tyo
— N-1 I N —>» N
L . A e J
Al RS Y T
Korvatut Padoma Tyé Uudet
tehtavit tehtavit
N-1 | —————>» N
L A A J
T T Al
s Automatisoidut =
Psoma tehtavat Tyo

Kuvio 5 Tehtdvien automatisoituminen ja uudet tehtdvéat (Lahde: Acemoglu & Restrepo,
2019)

Tama malli siis pyrkii selittdméaédn yksinkertaistetusti teknologian kehityksen dy-
namiikkaa tyotehtdvien osalta. Uudet teknologiat mahdollistavat tehtdvien auto-
matisoinnin, mutta myods synnyttavat uusia tyotehtavid. Se, mikd on tehtdvien
automatisoitumisen ja uusien tehtdvien syntymisen suhde, joka lopulta vaikuttaa
tyopanososuuteen, on tyopanoksen korvattavuus padomalla, eli tyon ja padoman
vélinen substituutio.

Tarkastellaan seuraavaksi teknologian kehityksen ja ennen kaikkea tehtdvien au-
tomatisoitumisen vaikutusta tyon kysyntddn. Acemoglun ja Restrepon (2019)
mallia mukaillen, tarkastellaan tyon kysyntdd yrityksen ndkokulmasta. Keskei-
nen tekija tyon kysynnéssa yrityksen nakokulmasta on palkkamenot, WL, jotka
pitavat sisdllaan kaikki yrityksen tyovoimasta maksamat kulut. Palkkamenot
ovat siis:

Palkkamenot = Arvonlisdys x tyopanos-osuus
Tatd suhdetta hyodyntamalld, voidaan tarkastella teknologian vaikutuksia tyo-
voiman kysyntdan eri ndkokulmista. Tarkastellaan uuden automaatioteknolo-
gian hyodyntamistd tuotannossa (edellisen kappaleen esimerkissd I kasvaa). T4-

maén vaikutus tyovoiman kysyntddn voidaan esittda:

Automatisoitumisen vaikutus tyovoiman kysyntddn = Tuottavuusvaikutus +
korvautumisvaikutus

20



21

Tuottavuusvaikutus tulee automaation aiheuttamasta arvonlisdyksen kasvusta
ja tdmad taas nostaa tyon kysyntdd uusissa tehtdvissad. Lisdksi tehtdvien automati-
soituminen aiheuttaa my6s korvautumisvaikutuksen. Korvautumisen kautta
tyotehtdvit, joissa on ennen tarvittu paljon tydvoimaa, ovat nyt automatisoita-
vissa ja tdten tyovoimaa tarvitaan vahemman. Néin tuotanto siirtyy padomaval-
taisemmaksi ja tyon tulo-osuus vahenee. Tdamén teorian mukaan automatisoitu-
minen siis kasvattaa tehtdvien kokonaismddrad, mutta tyotehtdvien suhteellinen
osuus ndistd tehtdvistd kuitenkin pienenee.

Seuraavaksi tarkastellaan uusien tehtdvien vaikutusta palkkamenoihin, mika tar-
koittaa kasvua muuttujassa N. Tama kasvattaa tehtdvien méaarad, joissa ihmiselld
on suhteellinen etu. Tdma vaikutus voidaan esittada:

Uusien tyotehtdvien vaikutus tyon kysyntddan = Tuottavuusvaikutus + kédyttoon-
ottamisvaikutus

Kayttoonottamisvaikutus tarkoittaa tdssd yhteydessd tuotannon tehtdvakentan
muutosta, joka on tdlld kertaa tyotd suosivaa (N kasvaa). Tdmad muutos on aina
tyopanososuutta kasvattavaa. Se myos kasvattaa tuottavuutta, koska tyovoiman
suhteellista etua pddstdan hyodyntamaan uusien tehtdvien suorittamiseen. Tasta
johtuva tuottavuuden kasvu, yhdessa tehtdvakentdan laajentumisen kanssa, takaa
sen, ettd tyon kysyntd kasvaa aina uusien tehtdvien seurauksena.

Tuotantopanoksia tdydentdvat teknologiat eroavat ndistd kahdesta aiemmasta
esimerkistd. Tuotantopanoksia tdydentdvat teknologiat eivdt muuta tuotannon
tehtdavakenttdd, vaan vaikuttavat tuotantopanosten tuottavuuteen. Elj,

Tuotantopanosta tdydentdvdn teknologian vaikutus tyon kysyntdd = Tuotta-
vuusvaikutus + substituutiovaikutus

Tuotantopanosta tdydentdva teknologinen kehitys siis kasvattaa joko tyon tai
pddoman tuottavuutta kaikissa tuotannon tehtédvissd, joissa kyseistd panosta kay-
tetddan. Talloin tuottavuusvaikutus on verrannollinen panosten kidyton suhtee-
seen koko arvonlisdyksestd.

Tuotantopanosta tdydentdava teknologinen kehitys vaikuttaa tyon kysyntdan
myos substituutiovaikutuksen kautta. Substituutiovaikutus vaikuttaa suorasti
tyopanososuuteen, mutta ei vaikuta tuotannon tehtdvikenttddan. Eli toisin kuin
tehtdvien automatisoituminen sekd uusien tehtdvien syntyminen, tuotantopa-
noksia tdydentdva teknologia ei vaikuta tuotannon tehtdvakenttdan. Tuotanto-
panoksia tdydentdva teknologia vaikuttaa tyon kysyntddn lahinnd tuottavuus-
vaikutuksen kautta ja tamédkin vaikutus on suhteessa muihin vaikutuksiin
pientd. Téllaiset teknologiat ovatkin epdtodenndkoisid tydpanososuuden pienen-
tdjid, silld padomaa tdydentdva teknologinen kehitys kasvattaa aina tyon kysyn-
tdd ja tyotd tdydentdva teknologinen kehitys kasvattaa myos tyon kysyntdd, kun-
han vain ehto 0 > 1 — §; tdyttyy.
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Tama yhden sektorin malli ei luo vield kattavaa kuvaa koko talouden tasolla ta-
pahtuvista muutoksista. Laajennetaan mallia usean sektorin malliksi, jotta pys-
tytddn tarkastelemaan miten teknologia muuttaa tyon kokonaiskysyntdd. Nyt
palkkamenot tarkoittavat koko taloudesta syntyvid palkkakustannuksia. Usean
sektorin talous voidaan muotoilla:

Palkkamenot = BKT x )};¢; Tyopanososuus sektorilla i x Arvonlisdyksen suuruus
sektorilla i

Usean sektorin tarkastelu mahdollistaa sopeutumistilaa koko talouden mittakaa-
vassa, kun jotkin tehtdvit automatisoituvat. Tatd sopeutumista kutsutaan raken-
nevaikutukseksi. Automatisoitumisen vaikutus tyon kysyntdan sektorilla i (I kas-
vaa tédlld sektorilla) saadaan nyt:

Automatisoitumisen vaikutus tyon kysyntddn sektorilla i = Tuottavuusvaikutus
+ korvautumisvaikutus + rakennevaikutus

Tuottavuus- sekd korvautumisvaikutukset ovat samat, jotka esiteltiin edelld;
tuottavuusvaikutus kuvaa sektorilla i tapahtuvan automatisoitumisen vaiku-
tusta BKT:hen ja korvautumisvaikutus kuvaa tuotannon tehtdvikentin muu-
tosta tdlld sektorilla (joka vaikuttaa vahvasti tyopanososuuden suuruuteen).
Namai vaikutukset skaalautuvat sektoreiden mukaan, koska suuremmilla sekto-
reilla vaikutukset kokonaistalouteen ovat suurempia.

Rakennevaikutus pitdd sisdllddn sektoreiden vilisen uudelleenallokaation eli
sektoreiden véliset muutokset arvonlisdysosuuksissa. Automatisoituminen sek-
torilla i voi esimerkiksi ohjata talouden aktiviteetteja enemman sektorille j, riip-
puen kuitenkin esimerkiksi kysyntdjoustoista. Tama uudelleenallokaatio vaikut-
taa positiivisesti tyon kokonaiskysyntédan jos sektori j:n tydpanososuus on korke-
ampi kuin sektorilla 7, ja negatiivisesti jos pdinvastoin.

Samanlainen ajatusmalli pdtee uusiin tehtdviin. Uusien tehtdvien syntyessa (N
kasvaa sektorilla i) tyon kysyntd muuttuu:

Uusien tehtdvien vaikutus tyon kysyntddan sektorilla i = Tuottavuusvaikutus +
kayttoonottamisvaikutus + rakennevaikutus

Maatalouden mekanisoituminen Yhdysvalloissa kuvaa hyvin ndiden voimien
yhteisvaikutuksia kokonaistyon kysyntddn. Vuosina 1850-1910 manuaalista
tyota korvattiin hevosten vetdmilld niittokoneilla ja leikkuukoneilla, aiheuttaen
tyotulososuudessa merkittdvian laskun 33 prosentista 17 prosenttiin maatalou-
dessa. Taméa korvautumisvaikutus yhdelld sektorilla oli osittain mahdollista-
massa kdyttoonottovaikutusta toisella sektorilla. Mekanisoitumisen myéta ar-
vonlisdys sekd tydvoima uudelleenallokoituivat maataloudesta teollisuuteen.
Tama loi vahvan rakennevaikutuksen, silld teollisuus oli ja on yhé paljon tyovoi-
maintensiivisempi sektori, kuin maatalous. Tyon tulo-osuus kasvoi teollisuu-
dessa 47 prosentista 55 prosenttiin vuosina 1850-1890. Tamd muutos teollisuuden
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tyotulo-osuudessa kertoo vahvasta kayttoonottamisvaikutuksesta, kun uusia
tyovoimaintensiivisid tehtdvid syntyi uusille aloille. (Acemoglu ja Restrepo, 2019)

Edelld esiteltyja vaikutuksia yhdistdmalld, voidaan koko talouden palkkameno-
jen muutosta kahden ajanhetken vililld mitata seuraavasti:

Muutos talouden palkkamenoissa = Tuottavuusvaikutus + rakennevaikutus +
substituutiovaikutus + muutokset tehtdvakentassa

3.4 Tuottavuus, kilpailu ja luova tuho

Tassa tutkimuksessa aikaisemmin esitelty teoria on keskittynyt kuvaamaan yri-
tystason pddtoksid teknologian kehittyessd. Taman mikrotason ymmartaminen
auttaa hahmottamaan toimiala ja kansantalouden tason vaihteluita tyon tulo-
osuudessa. Yritysten tuotannon panosvaihtelut heijastavat niiden teknologian ta-
soa sekd toimialalle ominaisia tuotannon piirteitd. Kun tyon tulo-osuuden tar-
kastelussa siirrytddn koko toimialan tai kansantalouden tasolle, tulee tarkaste-
luun ottaa mukaan yritysten ja toimialojen vilinen resurssien uudelleen allokaa-
tio, sekd kilpailu voitoista. Koko kansantalouden tasolla tapahtuvaan tyon tulo-
osuuden laskuun vaikuttaa oleellisesti myos toimialojen sisdinen ja vélinen kil-
pailu. Jos yritys tai toimiala, jonka tyon tulo-osuus on toimialan tai talouden kes-
kivertoa alhaisempi kasvattaa markkinaosuuttaan, niin tdlloin koko talouden ta-
solla vaikutus tyon tulo-osuuteen on negatiivinen. Taméan kaltaista kehitystd on
luonnehdittu ns. winner takes most ~dynamiikaksi, jossa muutamat suuret yri-
tykset hallitsevat toimialoja. Ominaista ndille yrityksille on usein toimialan kes-
kiarvoa matalampi tyon tulo-osuus sekd korkeampi voittomarginaali (Autor ym.,
2020).

Teknologisten innovaatioiden kautta yritykset pyrkivat parantamaan omaa tuot-
tavuuttaan tai lisidméddn tuotteidensa kysyntdd, kasvattaen asemaansa toi-
mialalla. Globalisoitunut kilpailu lisdd yritysten paineita tehdd mahdollisimman
suurta voittoa. Eri sidosryhmilld on erilaiset ndkemykset aikaansaadun arvonli-
sdyksen jakautumisesta. Tam& dynamiikka on hyvin oleellinen osa funktionaali-
sen tulonjaon muodostumista. Schumpeterin esittelema luova tuho, on talouden
elinvoimaa ylldpitdva voima. Luovalla tuholla tarkoitetaan talouden toimijoiden
kilpailun seurauksena tapahtuvaa resurssien uudelleenallokaatiota, uusien yri-
tysten syntyd ja kannattavuudeltaan heikompien yritysten poistumista markki-
noilta. Vaikka kilpailu ei olekaan tdméan tutkimuksen keskiossd, on kattavan ko-
konaiskuvan aikaansaamiseksi silti oleellista avata nditd taustalla vaikuttavia te-
Kijoita.

Aiemmin esitetty Acemoglun ja Restrepon (2019) yksinkertaistettu malli ty6teh-

tdvien muutoksesta kuvaa hyvin toimialoilla tapahtuvaa muutosta. Tatd muu-
tosta ylldpitdd jatkuva kilpailu kannattavuudesta ja resurssien tehokkaasta
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kaytostd. Yritysten kannattavuuden kasvaessa tai heikentyessa tyovoimaa siirtyy
usein yrityksestd toiseen, yritysten joko laajentaessa tai supistaessa toimintaansa.
Acemoglun ja Restrepon (2019) mallissa tdtd vaikutusta kuvataan kayttoonotta-
misvaikutuksen kautta. Sektoreiden véliset tyopaikkavirrat sen sijaan sisdltyvat
rakennevaikutukseen.

Malirannan ja Madéttdsen (2018) mukaan, tyopaikkojen tuhoutumisastetta lasket-
taessa huomioidaan toimipaikat, jotka supistavat toimintaansa ja vahentdvit tyo-
voimaansa tai lopettavat toimintansa kokonaan ja lasketaan néissé yrityksissa ta-
pahtuvat tyopaikkojen vahenemiset. Tyopaikkojen syntymisaste sen sijaan las-
ketaan uusien toimipaikkojen synnyttamien tydpaikkojen ja toimintaansa laajen-
tavien, uusia tyopaikkoja tarjoavien toimipaikkojen summana. Nditd muutoksia
tarkastelemalla voidaan tarkastella kannattavuuden prosenttimuutosta toi-
mialalla seuraavasti:

Kannattavuuden prosenttimuutos toimialalla = kannattavuuden prosenttimuu-
tos yrityksissd + yritys- ja tyopaikkarakenteiden muutoksen vaikutus prosent-
teina

Kannattavuutta mitataan Malirannan ja Maittdsen (2018) mallissa tyon tulo-
osuuden kddnteislukua eli jalostusarvon ja palkkasumman suhdetta. Yritys- ja
tyopaikkarakenteiden muutos taas koostuu toimialalla jatkavien yritysten vali-
sestd palkkasummaosuuksien muutoksesta sekd uusien ja poistuvien yritysten
vaikutuksesta toimialan kannattavuuteen.

Toimialla jatkavien yritysten vilinen kilpailu vaikuttaa my6s tyon tulo-osuu-
teen. Kilpailun vaikutukset tyon tulo-osuuteen ovat kaksisuuntaisia; yritysten
kilpailu tyovoimasta aiheuttaa palkoille nousupainetta, kun taas yritysten pyrki-
mys tuottavuuden maksimointiin ajaa yrityksid pienentdméddn palkkamenoja ja
samalla tyovoimaa, jolloin tyon tulo-osuus pienenee.

Toimialan tai koko talouden ty6tuntien tuottavuus voidaan esittdd seuraavien
tekijoiden summana; pddoman mdard tyontekijada kohden, pddoman laatu, tyo-
panoksen laatu sekd kokonaistuottavuus (TFP). Kasvulaskennassa padoma voi-
daan erotella erikseen ICT-padomaksi sekd ei-ICT-pddomaksi ja nditd kayttaa
omina komponentteinaan.

Kasvulaskennan liséksi tuottavuuden kasvua voidaan mitata mikroldhteiden de-
komponoinnilla. Téssd ldhestymistavassa pyritddn erottelemaan aggregaattituot-
tavuuden kasvusta kaksi erillistd pddtekijdd; resurssien uudelleen allokaation
kontribuutio sekd yrityksissd tapahtuvan tuottavuuskasvun kontribuutio. En-
simmadiseen ndistd kuuluu niin sanotut between, entry ja exit komponentit. Nama
mittaavat toimialan sisdlld tapahtuvaa resurssien allokaatiota kannattavampiin
yrityksiin, uusien yritysten tuloa toimialalle sekéa toimialalta poistuvia yrityksia.
Toiseen padtekijadn kuuluu within komponentti, joka ilmaisee tuottavuuden kas-
vua yritysten tai toimipaikkojen sisdlld. Kaikkien ndiden tekijoiden kumulatii-
vista yhteisvaikutusta kutsutaan luovaksi tuhoksi. (Hyytinen ja Maliranta, 2013).
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Toimialan sis&lld tapahtuva kilpailu kannustaa toimijoita innovoimaan ja kehit-
telemddn uusia, tehokkaampia tapoja jdrjestdd tuotanto. Onnistuneen innovaa-
tion avulla yritys voi saada itselleen toimialajohtajan paikan. Mutta aina on uh-
kana uudet, toimialalle tulevat yritykset, jotka saattavat haastaa totuttuja tuotan-
torakenteita ja tehdé asiat vield paremmin, jonka seurauksena vanhat toimijat ei-
vit pysy kilpailussa mukana ja poistuvat toimialalta. Schumpeter niki, ettd tama
luovan tuhon mekanismi on talouden tehokkuutta ja elinvoimaa ylldpitdava
voima. Samalla tdimd mekanismi heiluttelee toimialojen funktionaalista tulonja-
koa. Yhden toimialan kasvaessa ja lisdtessd tuottavuuttaan, se myos usein vetdd
puoleensa enemmdn resursseja (tyotd ja padomaa) heikentden muiden toimialo-
jen tilannetta.

3.5 Rutiinia korvaava teknologia

Mahdollisimman realistisen kuvan saamiseksi, tydmarkkinoita tulisi tarkastella
heterogeenisind tarkoittaen, ettd tyontekijoilld on erilaista osaamista ja koke-
musta. Eriasteiset koulutustasot ja erilaiset tyokokemukset omaavat tyontekijat
tuovat oman osaamisensa mukaan innovaatioprosessiin. Peters (2016) argumen-
toi, ettd tyontekijoiden taidot kuten design, multimedia, sovelluskehittdiminen,
markkinointitutkimus sekd insind6riosaaminen lisddvit yrityksen innovointipo-
tentiaali huomattavasti.

Toisaalta innovaatiot myos muuttavat yritysten kysyméan tydvoiman taitovaati-
muksia. Kuten aiemmin esitettiin, tydmarkkinoilla on havaittu ei-rutiinitehtavia
korostavaa teknologista kehitystd, joka vdhentdd voimakkaasti tyon kysyntdd
paljon rutiinia sisdltdvien tehtdvien osalta. Tédssd lahestymistavassa keskeistd on
nimenomaan tyotehtdvien tarkastelu, eikd niinkdan tiettyyn kategoriaan osuvat
taidot tai koulutustaso. Jokaista tyotehtdvéad tarkastellaan sen automatisoitumi-
sen myotd joko tyotd korvaavana tai tyotd tdydentdavand. Jotkin uudet prosessi-
teknologiat saattavat aiheuttaa vahvan substituutiovaikutuksen tyolle, jolloin
tyovoimaa ei endd ndissd tehtdvissd tarvita, kun taas toiset teknologiat saattavat
toimia komplementteina tyolle. Nama teknologiat ovat luonteeltaan usein ihmis-
tyon ohelle nousevia ratkaisuita, jotka vain helpottavat tehtdvdn suorittamista,

taten kasvattaen tuottavuutta ndiden tehtdvien osalta. (Autor, Levy ja Murnane,
2003).

Tyo voidaan jakaa yksinkertaistetusti neljdaan eri kategoriaan. Tyo voi sisdltaa
paljon analyyttisia ja interaktiivisia rutiinitehtdvid, analyyttisia ja interaktiivisia
ei-rutiinitehtdviid, manuaalisia rutiinitehtdvid tai manuaalisia ei-rutiinitehtdvia.
(Autor ym., 2003). Rutiinitehtdvilld tarkoitetaan tehtavid, jotka on helppo pilkkoa
pieniin, ohjelmoitaviin osiin. Tydn rutiinisuuteen ei siis vaikuta tyon helppous,
vaan sen toistettavuus. Ei-rutiinisia tehtdvid ovat sen sijaan sellaiset tehtavit, joi-
den sdannot eiviat ole tarpeeksi helposti ymmarrettdvissd niiden ohjelmoimiseksi.
Tehtdvd, joka muuttuu joka toistolla, ndhd&dan olevan siis ei-rutiinitehtdava. Hy-
poteesina on, ettd teknologian hinnan laskiessa yrityksille tulee
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kannattavammaksi viahentdd tyovoimapanoksia rutiinisten tyotehtédvien osalta ja
korvata niitd nyt halvemmalla teknologialla, teknologialla ollen ndin substituu-
tiovaikutus rutiiniseen tydvoimaan. Sen sijaan teknologian kehitykselld nahd&an
olevan vahva komplementtivaikutus ei-rutiiniseen tyévoimaan. Uusien keksin-
tojen tehokas hyodyntaminen liiketoiminnassa lisdd tyon tuottavuutta niissa pai-
koissa, jossa ihmisty6lld on vield suhteellinen etu teknologiaan ndhden. Kun ru-
tiinitehtdvid pystytddn automatisoimaan entistd enemmaén, jad ihmisille enem-
mén aikaa tehdd muita tehtdvid. Acemoglu ja Autor (2011) osoittavat, ettd tyon
kysyntd rutiinitehtdvien osalta on laskenut huomattavasti. Informaatioteknolo-
gian kehitys on korvannut useita rutiini-intensiivisid tyotehtdvia varsinkin kes-
kitaitotason ammateissa. Sen sijaan teknologian kehitys on toiminut komple-
menttina korkeaa osaamista vaativille tyotehtaville, jotka eivat sisdlld rutiinia
sekd my0s alhaisen osaamisen tehtdville, jotka eivit sisdlld rutiinia.

Pitkddn, jo 1900-luvun alkupuolelta, on pelitty, ettd teknologian kehitys tuhoaa
tyopaikkoja nopeampaa kuin mitd se luo uusia. Keynes nimitti tdtd ilmiota tek-
nologiseksi tyottomyydeksi. Teknologian kehityksen aiheuttamaa massaty6tto-
myyttd ei kuitenkaan ole vield ndhty. Kuitenkin huoli on edelleen ajankohtainen.
Aikaisempi tyon rutiinisuus-hypoteesi ei endd péde, silld teknologialla pystytdaan
nyt jo korvaamaan joitakin ei-rutiinisia, kognitiivisia tehtdvid (Frey & Osborne,
2013). Arntz, Gregory ja Zierahn (2016) kuitenkin muistuttavat, ettd teknologian
kehittyessd niinkdan yksittdiset ammatit eivit ole vaarassa tuhoutua, vaan am-
matteihin kuuluvat yksittdiset tyotehtdvat. On kuitenkin huomioitava, ettd ma-
talamman koulutusasteen ammateissa riski teknologian substituutiolle on huo-
mattavasti korkeampi (perusasteen koulutus 54%) kuin ylemmaén korkea-asteen
koulutusta vaativissa ammateissa (1%). Teknologisen tytttomyyden taustateki-
jand on kuitenkin loppupeleissd teknologisen pdadoman hinta, joka laskiessaan
nostaa kannattavuuttaan ja samalla heikentdd matalan koulutuksen ty6voiman
tyomarkkina-asemaa. Tamankaltaisen kehityksen voidaan ndhdéd johtavan pit-
kalla aikavélilld tyomarkkinoiden polarisaatioon (Goos, Manning & Salomon,
2009; Asplund, Barth, Lundborg & Nilsen, 2011).

Nyrkkisdantond on, ettd mitd enemman tyo sisdltdd rutiinia, sitd helpompi se on
ohjelmoida koneen suoritettavaksi. Esimerkiksi kampaajan tyotehtdva on joka
asiakkaan kohdalla erilainen ja tdten - ainakin vield - hankalasti automatisoita-
vissa.
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4 AIKAISEMPIA TUTKIMUKSIA

Tyo6n tulo-osuuden laskua ja teknologian kehitystd on tutkittu monesta eri ldh-
tokohdasta. Teknologian kehityksen johdosta tapahtuneen suhteellisten inves-
tointihintojen lasku ndhd&dan monessa tutkimuksessa suurimpana yksittdisena
tyon tulo-osuutta laskevana tekija. Tamén ohella tehtdvakohtainen ldhestymis-
tapa, eli automatisoitumisesta johtuva tyon kysynndn lasku ja uusien tyotehta-
vien synty on ollut laajalti tarkastelun kohteena. Lisédksi tutkimuksissa on kiin-
nostuttu entistd enemman niin kutsutusta winner takes most -dynamiikasta. T4-
mén taustalla on varsinkin Yhdysvalloissa tapahtuva toiminnan vahva keskitty-
minen kullakin toimialalla. Varsinkin korkean teknologian toimialoilla tama
malli on huomattavissa selkedsti. Muutama toimija, joiden tyon tulo-osuus on
toimialan keksivertoa alhaisempi ja voittomarginaali keskivertoa korkeampi,
hallitsevat toimialaa. Tamé kehitys ei ole niinkdédn tyon tulo-osuuden laskun
taustalla vaikuttava tekijd, vaan ennemminkin seuraus. Teorioita timéan kehityk-
sen taustalla vaikuttavista tekijoistd on esitetty, mutta kirjallisuudesta ei 16ydy
vield kausaalivaikutuksen todistavaa teosta. Tama on kuitenkin tarked ottaa huo-
mioon teknologian kehityksen ja tyon tulo-osuuden laskun tekijoitd ja vaikutuk-
sia tutkittaessa.

4.1 Suhteellisten investointihintojen lasku

Karabarbounis ja Neiman (2013) dokumentoivat globaalin tyopanososuuden las-
kun alkaneen yrityssektorilla jo 1980-luvulla. Vuodesta 1980 vuoteen 2012 yri-
tysten maksama bruttopalkan maééra tippui viisi prosenttiyksikkdd. Schwellnus
ym. (2018) nostavat esille samansuuntaisen kehityksen OECD-maissa. Niin Ka-
rabarbounis ja Neiman (2013) kuin my6s Schwellnus ym. (2018) esittdvit, ettd
pddomaa tdydentdvan teknologisen kehityksen aiheuttama suhteellisten inves-
tointihintojen lasku on suurin yksittdinen tekija tyon tulo-osuuden laskun taus-
talla. Karabarbounis ja Neiman (2013) havaitsivat, ettd tutkimusajanjaksolla paa-
omahyoddykkeiden suhteelliset hinnat laskivat globaalisti 25% ja tdma selittdaa
heiddn mukaansa noin puolet tapahtuneesta viiden prosenttiyksikon laskusta
tyon tulo-osuudessa.

Schwellnusin ym. (2018) mukaan kehitys heijastelee tyon tulo-osuuden laskua
sekd tuloerojen kasvua. Heiddn tutkimuksessaan kaytettiin hyodyksi toimiala-
ja yritystason dataa OECD-maista ja tutkittiin, kuinka teknologian kehitys sekéa
globaali arvoketju vaikuttavat eri ammattien sekd eri koulutustasoisen tyovoi-
man tulo-osuuksiin. Tutkimuksessa havaittiin, ettd teknologian kehitys ja globa-
lisaation aikaansaama kilpailun kasvu selittdvdat suurimman osan tyon tulo-
osuuden supistumisesta tutkimuskohteena olleissa maissa. Teknologian kehityk-
sen aiheuttama suhteellisten investointihintojen lasku ndhddan kuitenkin suu-
rimpana tekijand tyon tulo-osuuden laskun taustalla. Laskeneiden investointi-
hintojen seurauksena tapahtunut tyon ja padoman vélinen substituution kasvu
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on ollut suurinta toimialoilla, joihin sisédltyy paljon rutiinitydtd. Huomionar-
voista on my0s se, ettd teknologian kehitys vaikuttaa tyopanososuuden kayttoon
juuri yritysten sisdlld. Globalisaatio sen sijaan ei vaikuta niinkddn yritysten si-
sdlld; globaali kilpailu vaikuttaa ennemmin luovan tuhon kautta eli se tuhoaa ne
yritykset, joiden tuotannon tyopanososuus on korkea.

Acemoglu ja Restrepo (2019) tutkivat aiemmin tdssédkin paperissa esitellyn tehta-
valdhtoisen mallin kautta tydtehtdvien automatisoitumisen vaikutusta tyon tulo-
osuuteen. Tutkimusaineisto oli kattava; vuodesta 1947 vuoteen 2017. Tutkimuk-
sessa keskityttiin nimenomaan siihen, miten tyotehtdvien automatisoituminen
vaikuttaa tyon kysyntddn toimialoilla ja tdtd kautta funktionaalisen tulonjaon
muodostumiseen. Automatisaatiolla havaittiin olevan tyon kysyntdd lisddavid
sekd tyon kysyntdd vahentdvid vaikutuksia; automatisoituneiden tyotehtdvien
ohelle on syntynyt ldhes vastaava mddra uusia tehtdvid. Viimeisen 30 vuoden ai-
kana uusien tehtdvien syntyminen ei kuitenkaan ole ollut yhtd vahvaa kuin aiem-
min ja tdstd syystd automatisoitumisesta aiheutuva tyon kysynnéan lasku on ollut
suurempaa kuin tyon kysynnéan kasvu. Tutkimuksen mukaan yritykset panosta-
vat tyotehtdvien automatisoimiseen, vaikka tdstd ei olisikaan odotettavissa
suurta tyon tuottavuuden kasvua. Tutkimuksen mukaan nédyttaa siltd, ettd alen-
tuneet suhteelliset investointihinnat saavat yritykset korvaamaan tyotd pda-
omalla hyvinkin herkésti. Aggregaattitason tyon tulo-osuuden muutokseen on
vaikuttanut myos vahvasti tdméan pitkdn tutkimusjakson aikana tapahtunut eri
sektoreiden kasvu. Palveluiden osuus Yhdysvaltojen BKT:sta on kasvanut huo-
mattavasti tutkimusajanjaksolla ja samalla muiden sektoreiden osuus on joko py-
synyt tasaisena tai laskenut. Tastd johtuu, ettd esimerkiksi kaivosalalla tapahtu-
nut tyon tulo-osuuden lasku ei ole vaikuttanut juurikaan koko talouden tasolla
funktionaaliseen tulonjakoon, silld sektorin osuus BKT:sta on niin pieni.

Bentolila ja Saint-Paul (2003) tutkivat jatkunutta tyon tulo-osuuden laskua
OECD maissa. He johtivat niin kutsutun SK kdyran, kuvaamaan tyon tulo-osuu-
den ja padomakertoimen vilistd suhdetta. Kokonaistuotantofunktioon vaikutta-
vat, ei-tyotd tdydentdavat muutokset, kuten padomaa tdydentdva teknologia, siir-
tavat SK kdyrad. Estimoimalla dataa 12 OECD maasta, 13 eri toimialalta, aikava-
liltd 1972-1993, he 16ysivat todisteita SK kédyran tueksi. Datan perusteella tehty
estimointi osoittaa, ettd pddomaa tdydentdvan teknologian kehitys vaikuttaa
tyon tulo-osuuteen laskevasti, mutta vaikutuksen tarkkaa suuruutta ei pystytd
tdamdn tutkimuksen perusteella arvioimaan, silld teknologian kehitys on tdssd
tutkimuksessa esitetty indeksimuotoisena muuttujana.

4.2 Winner takes most

Yhdysvalloissa tydpanososuudessa on havaittu vahvaa laskua. Jatkuva tyopa-
nososuuden lasku tuotannossa ja laskevat suhteelliset investointihinnat ovat joh-
taneet vahvaan keskittymiseen toimialoilla. Toimialojen kehitystd on kuvailtu
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niin sanotulla winner takes most -dynamiikalla, jossa toimialoilla toiminta kes-
kittyy vahvasti vain muutaman suuren toimijan ymparille. Néille toimijoille on
ominaista keskivertoa korkeampi voittomarginaali ja keskivertoa alhaisempi
tyon tulo-osuus. Tamd kehitys ndkyy vahvimpana korkean teknologian toi-
mialoilla. Toimialan keskittymisen seurauksena ndma yritykset kasvattavat ase-
maansa yhd enemman ja siten vaikuttavat valinnoillaan toimialan funktionaali-
seen tulonjakoon huomattavasti. Korkean markkinaosuuden ja tuottavuuden
omaavat, sekd matalan tyopanososuuden yritykset hallitsevat toimialoja ja pys-
tyvét omilla toimillaan vaikeuttamaan tai jopa estimddn uusien yritysten synty-
mistd alalle. Samansuuntaiset hypoteesit pitdvat paikkansa Yhdysvalloissa sekd
my0s globaalilla tasolla. (Autor ym., 2020.). Stidekum, Stiebale ja Woessner
(2020) esittavat, ettd taméankaltainen kehitys ei ole ainoastaan Yhdysvaltojen on-
gelma. My6s Euroopassa on huomattavissa samankaltainen kehitys, vaikka se ei
voimakkuudeltaan olekaan Yhdysvaltain luokkaa. Stidekum ym. (2020) analy-
soivat yritysten tasekirjoja Ranskasta, Italiasta, Espanjasta, Suomesta ja Ruotsista
vuosilta 2004-2013. Loydokset tasmasivdat Autorin ym. (2020) vastaaviin; toimi-
aloja hallitsevat yritykset omaavat keskivertoa korkeamman voittomarginaalin
sekd alhaisemman tyon tulo-osuuden. Lisdksi Stidekum ym. (2020) painottavat
teknologian vaikutusta dynamiikan taustatekijana. Keskittyminen on ollut voi-
makkainta korkean teknologian toimialoilla niin Euroopassa kuin Yhdysval-
loissa, mutta aineistoa ei ole vield riittdvasti, jotta pystyttdisiin varmaksi totea-
maan teknologian olevan pddasiallinen tekijand tdméan kehityksen taustalla. Huo-
mionarvoista on kuitenkin, ettd uudet teknologiset hyodykkeet ovat parhaiten
tarjolla toimialaa hallitseville yrityksille, jolloin n4illd yrityksilld on vield parem-
mat mahdollisuudet parantaa tuottavuuttaan, nostaa voittomarginaaliaan ja kas-
vattaa markkinaosuuttaan. Kehityksen haittapuolena on kilpailun heikkenemi-
nen vahvasti keskittyvilld aloilla ja lisdksi Yhdysvaltain heikko tydvoiman jérjes-
tdytyneisyys, jonka takia toimialan heikko tyollisyystilanne vain heikentda tyon-
tekijan asemaa.

4.3 Erot tyontekijdluokissa

Kuten aiemmin on esitetty, teknologian kehityksen vaikutukset ovat erilaisia eri
tyotehtdville ja tyontekijdluokille. Teknologian on huomattu toimineen vahvana
substituuttia rutiiniselle tyolle ja paljon rutiinia sisdltdvid tyotehtdvid on onnis-
tuneesti korvattu joko osittain tai tdysin teknologialla. Tama vaikuttaa negatiivi-
sesti tyon kysyntddn ndissd ammateissa. Siksi funktionaalinen tulonjakokin
muuttuu pddomavaltaisemmaksi yrityksissd, jotka pyrkivdt automatisoimaan
tuotantoaan. Dimova (2019) esittdd, ettd tyon tulo-osuus on laskenut Euroopassa
voimakkaimmin niilld toimialoilla, joiden tuotannon tyotehtavéat ovat rutiini-in-
tensiivisid. Dimovan mukaan lasku keskittyy varsinkin tuotannon toimialoihin
sekd vaikuttaa vahvimmin matalan koulutuksen tyévoimaan. Tutkimuksen mu-
kaan tyopanososuuden lasku on ollut keskimé&arin 2-5% vuodesta 2002 vuoteen
2017. Teknologian ja globalisaation tyon osuutta heikentdva vaikutus ndkyy voi-
makkaimmin ammateissa, joiden tyotehtdviin sisdltyy paljon rutiinia, kun taas
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samat tekijdt tukevat niiden ammattien tydosuutta, joissa vaaditaan korkeasti
koulutettua tyovoimaa. Matalan osaamisen omaavan tydvoiman tyon tulo-osuu-
den laskuun ndhdé&én syind teknologian vahvan substituutiovaikutuksen lisdksi
muun muassa havaittavissa oleva yleinen siirtymad pois kokoaikatyosta seka tyo-
voiman suojelun ja ty6ttomyysturvan heikentyminen. My6s Bakhshin, Oulton ja
Thompsonin (2003) tulokset ovat linjassa tdméan kehityksen kanssa, jonka mu-
kaan Euroopassa palkkaosuuden aleneminen ndhdddn suurimpana korkean tek-
nologian toimialoilla. Kehitys tukee teknologisen tyottomyyden hypoteesia,
jossa teknologinen kehitys korvaa tyotehtdvid joihin liittyy paljon rutiinia.

Empiirisissd tutkimuksissa on havaittu, ettd rutiini-intensiiviselld, matalasti kou-
lutetulla tyovoimalla on suurin substituutiojousto suhteessa padomaan. Krusell,
Ohian, Rios-Rull ja Violante (2000) estimoivat Yhdysvalloista kouluttamattoman
tyovoiman (unskilled) ja pddoman véliseksi substituutiojoustoksi 1.67, kun taas
koulutetun tyévoiman (skilled) ja pddoman véalinen substituutiojousto sai arvon
0.67.

Briguglio ja Vella (2014) estimoivat teknologian kehitykselle negatiivisen vaiku-
tuksen tyopanososuuteen. He kdyttivat estimointeihinsa kattavaa aineistoa 27:std
EU-maasta vuosilta 2008-2012 ja muiden tekijoiden pysyessd vakioina, teknolo-
gian mddrdn kasvaessa prosenttiyksikolld, tyon kysyntd laski hieman alle pro-
sentin. Tutkimuksessa ei otettu kantaa tyovoiman laatuun, vaan otoksessa hyo-
dynnettiin kaikkia toimialoja, tydvoimaa eri osaamistasoihin jakamatta.

Funktionaalisen tulonjaon kehityskulusta tuntuu vallitsevan jonkin asteinen
konsensus, mutta tyopanososuuden pienenemisestd on esitetty kriittisidkin na-
kemyksid. Elsby ym. (2013) argumentoivat tyopanososuuden mittaamiseen liit-
tyvistd mittausvirheistd. Yksityisten ammatinharjoittajien palkkatulon mittaami-
nen voi olla hankalaa erotella pddomatulosta ja tdten monissa tutkimuksissa tyy-
dytddn asettamaan ammatinharjoittajan palkkatuloksi toimialan keskiarvoa vas-
taava palkka. Tdmad saattaa kuitenkin aiheuttaa suurtakin mittausvirhettd, toi-
mialasta riippuen. Yhdysvalloissa on kuitenkin huomattavissa trendi, ettd nyky-
dan ammatinharjoittajien palkkatulo ylittdd selvésti toimialan keskiarvon, kun
taas juuri sotien jdlkeen tilanne oli pdinvastainen. Lisdksi Cette ym. (2019) esitta-
vat, ettd empiiristen analyysien aloitusperioiksi otetaan usein 1970- tai 1980-
luku, joka myos aiheuttaa mittausvirhettd. On olemassa nédyttod, ettd vuosina
1973-1983 palkkaosuudet ovat olleet tasapainotilaansa korkeammalla. Tédten ver-
tailu ndihin vuosiin luo virheellisen kuvan palkkojen tasapainotilasta. Palkka-
osuuden lasku voidaankin heiddn mukaansa mieltdd ennemmin palkkojen osuu-
den palaamisena tasapainouralleen.

Suomessa teknologian vaikutusta tyon tulo-osuuden laskuun ei ole tutkittu ko-
vin laajasti, mutta tyon tulo-osuuden muutoksia on dokumentoitu. Suomessa
pddomaosuus oli jopa 10 prosenttiyksikkod korkeampi vuosina 1999-2008 kuin
vuosina 1980-1989, mutta on palautunut ldhes aikaisemmalle tasolleen vuoden
2008 jédlkeen. Toimialakohtainen tarkastelu avaa kuitenkin eroavaisuuksia sekto-
reiden vililld. Vuosina 1975-2016 kaikilla toimialoilla tapahtui suuria muutoksia,
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mutta vain osassa on havaittavissa selvid trendejd. Palvelualoilla pddoman osuus
on selvésti kasvanut tarkasteluajanjaksolla, mutta kehitys ei kuitenkaan ole ollut
lineaarista. Liikenteen seké posti- ja kuriiritoiminnan pddoman osuus on pienen-
tynyt huomattavasti, varsinkin vuoden 2000 jidlkeen. Rahoitus- ja vakuutustoi-
minnassa pddomaosuuden kasvu on ollut merkittdvdd; vuonna 1975 pddoma-
osuus oli noin 9%, kun taas vuonna 2016 vastaava luku oli yli 35%. My®0s infor-
maatio ja viestintdalalla on kohdattu kovaa kasvua pdadomaosuudessa, vaikka ei
kuitenkaan vastaavaa kuin rahoitus- ja vakuutustoiminnassa. Terveyspalve-
luissa on ollut huomattavissa ldhes lineaarinen lasku 50% padomaosuudesta 25%
pddomaosuuteen. (Savela, 2017).
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Tutkimus, julkaisuvuosi
& tutkimuskysymys

Bakhshi, Oulton & Thompson
(2003)

Suhteellisten investointihinto-
jen muutosten vaikutukset li-
sddantyneeseen ICT-pddomaan

Chirinko (2008)

Kuinka  suuri  substituu-
tiojousto todellisuudessa vallit-
see pddoman ja tyon valilla

Karabarbounis & Neiman
(2013)
Miten tuotannontekijoiden

suhteellisten hintojen muutok-
set ovat vaikuttaneet yritysten
siirtymiseen pois tydpanosten
kaytostd kohti pddomavaltai-
sempaa tuotantoa

Briguglio & Vella (2014)
Teknologian kehityksen vaiku-
tukset tyopanososuuden las-
kuun EU maissa

Acemoglu & Restrepo (2019)

Tyon automatisoitumisen vai-
kutus tyon kysyntdan

Aineisto & menetelmiit

Aggregaattitason vs. Yritys-
tason tutkiminen Iso-Bri-
tanniassa 1990-luvun jal-
kimmadiselld puoliskolla
ICT-boomin aikaan.

Substituutiojouston  esti-
mointi lyhyen ja pitkédn ai-
kavilin malleja hyodyntden.

Tilannetta mallinettiin kah-
den sektorin mallilla, CES
teknologialla ja panoksia
taydentavalld teknologialla.
EUKLEMS aineisto 1975-
2012.

Tyon kysyntdfunktion joh-
taminen ja poikkileikkausai-
neiston ekonometrinen ana-
lysointi EU-valtioista.

Tehtadvialdhtoinen tarkastelu
toimialoittain. Automatisoi-
tumista tutkittiin sen tyon
kysyntdd laskevien ja kas-
vattavien vaikutusten
kautta. Aineistona tyolli-
syys aineisto Yhdysvalloista
1947-2017
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Pidtulokset

Aggregaattitason menetelmilld
mahdoton selittdd investointi-
boomia, kun taas yrityksen
omaisuuteen ja tuotantoraken-
teeseen pohjaavat mallit selitta-
vat tilannetta huomattavasti
paremmin osoittaen, ettd ICT-
pddoman laskeva suhteellinen
hinta ajaa yrityksid pddomain-
tensiivisempéddn tuotantoon.

Pitkdn aikavilin mallit antavat
paremman kuvan joustosta, ly-
hyen aikavilin mallintamiseen
liittyessd paljon ongelmia mm.
mittauksessa. Estimointien pe-
rusteella historiallinen jousto
ollut 0.40-0.60.

Pddoman ja tyon vidlinen substi-
tuutiojousto saa estimoinneissa
arvon 1.25. Lisdksi huomattiin
25% lasku tuotantopanosten
hinnoissa tutkimusajanjaksolla.
Substituutiojoustoa kaytta-
mélld analysoitiin, ettd noin
puolet tyopanososuuden las-
kusta on selitettdvissd suhteeel-
listen hintojen muutoksilla.

Teknologian kehitys on vaikut-
tanut negatiivisesti tyon kysyn-
tddn, kun muut muuttujat py-
syvét vakioina.

Automatisoitumisen johdosta
tyon kysyntd on laskenut huo-
mattavasti, mutta myos ldhes
sama mddrad uusia tehtdvid on
syntynyt. Viimeisin 30 vuoden
aikana kuitenkin tehtdvien syn-
tyvyys ollut heikompaa. Yri-
tykset automatisoivat tuotanto-
aan hyvinkin herkin kannusti-
min.
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Dimova (2019)

Tydpanososuuden kehittymi-
nen eri toimialoilla ja eri osaa-
mistasojen mukaan, sekd EU:n
rakenteellisten tekijoiden tar-
kastelu kehityksen taustalla

Autor, Dorn, Katz, Patterson &
Van Reenen (2020)

Mekanismit “superstar” yritys-
ten synnyn ja ndiden yritysten
tyopanososuuden alhaisuuden
taustalla?

Siidekum, Stiebale & Woess-
ner (2020)

Robotiikan ~ hyodyntdmisen
vaikutukset superstar-yritys-
ten syntyyn ja markkinoiden
keskittymiseen eri toimialoilla

Shift-Share analyysi toimi-
aloittain Eurostatin ty®lli-
syysaineistolla 28 EU-
maasta vuosilta 2002-2016.

Fixed effects aikasarja-
regressio.
US. Cencus Economics

1982-2012 datan estimointi
OLS regression avulla eri
toimialoille.

Yrityskohtaisten tasekirjo-
jen analysointi tuottavuu-
den ja voittomarginaalien
selvittdmiseksi tietyilld toi-
mialoilla vuosina 2004-2013
Ranskassa, Saksassa, Itali-
assa, Espanjassa, Suomessa
ja Ruotsissa

Taulukko 1 Aikaisempia tutkimuksia
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Toistaiseksi ~ voimassaolevat
tyosopimukset laskeneet tyo-
panososuutta pitkalld aikava-
lilld. Tyon tulo-osuus laskenut
eniten  rutiini-intensiivisissd
ammateissa  Tyontekijoiden
suojelu ja tyottomyystukien
suuruus vaikuttavat tydpa-
nososuuteen positiivisesti.

Toimialalla kasvu keskittyy
usein vain muutamaan yrityk-
seen, joiden tuottavuus on
muita korkeampaa ja tyopa-
nososuus suhteessa pienempi.
Toimialoilla joilla keskittymi-
nen vahvinta myos tuotannon
kasvu on suurinta.

Markkinaosuuden keskittymi-
nen muutamalle tuottavalle ja
tehokkaalle yrityksille on omi-
nainen piirre osalle Eurooppa-
laisista teollisuuden toimi-
aloista. Toimialoilla, joilla kes-
kittyminen, ”superstar-kehi-
tys”, oli voimakkaampaa, oli-
vat kaikista robotisoituneim-
mat teollisuuden toimialat.
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5 AINEISTO JA MENETELMA

Tutkimuksen empiirinen osio keskittyy tutkimaan EU15 maiden tyon tulo-osuu-
den muutoksia ja pyrkii vastaamaan kysymykseen, kuinka teknologian kehitys
on yhteydessd tyon tulo-osuuteen eri toimialoilla. Tutkimuksen kohteeksi vali-
koitui juuri EU15 maat, silld vertailuun haluttiin saada mahdollisimman paljon
suhteellisen samanlaisia talouksia. Eri toimialojen vilisid eroja tyon tulo-osuu-
den muutoksissa on mahdollista tutkia teoriapohjaa vasten.

EU15 maihin luetaan EU:n jasenvaltiot ennen kymmenen uuden jasenvaltion hy-
viaksymistd 1.5.2004. Namd 15 maata ovat Itdvalta, Belgia, Tanska, Suomi,
Ranska, Saksa, Kreikka, Irlanti, Italia, Luxemburg, Alankomaat, Portugali, Es-
panja, Ruotsi sekd Iso-Britannia. Kulttuuriset, maantieteelliset sekd poliittiset
erot ovat Euroopan sisdlld huomattavia ja vaikuttavat valtioiden sisdlld talouden
toimintaan.

Kuviossa 6 on esitetty EU15 maiden aggregaattitason tyon tulo-osuuden kehitys
vuodesta 1995 vuoteen 2017 sekd ICT-pdadoman madrd. Kuten kuviosta huoma-
taan, on aggregaattitason tyon tulo-osuus pysynyt tarkastelujakson aikana suh-
teellisen vakaana, silld muutokset ovat olleet suurimmillaan prosenttiyksikon
suuruisia suuntaansa. Tarkasteluajanjakson aikana teknologia on ottanut suuria
edistysaskelia. Yleiskdyttoinen teknologia on muuttanut ihmisten arkea huomat-
tavasti ja tuotantoteknologioissa on saatu aikaiseksi huomattavia parannuksia.
ICT-pddoman madra ei kuitenkaan ole kasvanut tasaisesti, vaan vililld sen maara
on tullut jopa alaspdin. Tdma johtuu siitd, ettd ICT-pddomaa mitataan aineistossa
ICT-pddoman rahallisella arvolla ja vuosittaiset poistot sekd arvonalenemiset las-
kevat tdtda summaa. Kuviosta voidaan kuitenkin todeta ndiden kahden muuttu-
jan yhteydestd, ettd selvad korrelaatiota ei ole havaittavissa. Se, ettd aggregaatti-
tason tyon tulo-osuus on pysynyt ndinkin vakaana, ei kuitenkaan kerro valtta-
maéttd koko tarinaa muutoksista, jotka tapahtuvat maiden ja toimialojen sisalla.
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Kuvio 6 EU15 tyon tulo-osuus ja ICT-pddoman mddrd 1995-2017 (EUKLEMS)
Oikealla ICT-pddoman maard, vasemmalla tyon tulo-osuus

Kuten aiemmin esiteltiin, luova tuho vaikuttaa jatkuvasti toimialojen vililld ja
sisdlld saaden aikaiseksi resurssien uudelleenallokaatiota sinne, missd ne ovat te-
hokkaimmassa kdytossd. Tassd tutkimuksessa tarkastellaan Shift-Share analyy-
sin avulla toimialojen sisdisten ja vdlisten liikkeiden dynamiikkaa. Mielenkiin-
toista onkin, onko toisilla toimialoilla tapahtunut kasvu toteutunut jonkin toisen
toimialan kustannuksella.

5.1 Aineisto

Empiirisessd tutkimuksessa kdytetty aineisto on perdisin Euroopan komission ra-
hoittaman Wienin Kansainvilisen taloustieteellisen tutkimuksen instituutin ylla-
pitdimédstda EUKLEMS tietokannasta. EUKLEMS tietokannasta on hyodynnetty
kansallisia tilinpadatostietoja EU15-maiden ja eri toimialojen bruttoarvonlisdyk-
sen kehityksestd (GVA) sekd ndiden toimialojen tydntekijoiden kompensaatioista
(Compensation of employees) nykyhetken hinnoissa ilmoitettuna vuosilta 1995~
2017. Kompensaatiot sisaltdvit tyontekijoille maksetut palkat sekd muut luon-
taisedut. Tutkimuksessa teknologian kehitystd kuvaamaan valittiin ICT-pda-
oman maédrd kullakin toimialalla. Aineisto on haettu EUKLEMS tietokannan paa-
oman koostumuksen muodostumista kuvaavasta taulukosta (Capital Input,
GFCF, Communications equipment) kullekin vuodelle ja toimialalle. Tutkimuk-
sessa paddyttiin kdyttdmaan nimenomaan ICT-pddoman méddrdd mittarina tek-
nologian kehitykselle, koska aineisto on sen osalta vertailukelpoista. EU15-
maista Kreikan, Irlannin seka Portugalin osalta ICT-pddoman méadraa kuvaavaa
aineistoa ei ollut saatavilla, jonka takia ndmd maat ovat jatetty pois tarkastelusta.
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Toimialat jaotellaan EU:n virallisella NACE toimialaluokituksella. Shift-Share
analyysissa kaikkia toimialoja on kasitelty yksittdisinad toimialoina péddalatasolla
ja mukana on toimialat A-S.. Regressionanalyysia varten joitakin toimialoja on
yhdistelty ja tarkastelusta on jatetty pois muut palvelualat aineiston saatavuuden
vuoksi. Tarkka kuvaus toimialoista sekd niiden yhdistelyistd on avattu liitteessd
1. Regressioanalyysissd kdytetty toimialajako on:

1) Maa-, metsi- ja kalatalous

2) Teollisuus (pl. Rakentaminen)

3) Rakentaminen

4) Kauppa; Kuljetus ja varastointi; Majoitus- ja ravitsemistoiminta
5) Informaatio ja viestintd

6) Rahoitus ja vakuutustoiminta

7) Kiinteistoalan toiminta

8) Ammatillinen, tieteellinen ja teknillinen toiminta

9) Julkishallinto; Koulutus; Terveys- ja sosiaalipalvelut

Valtioiden ja toimialojen tyollisyystilastoihin liittyva aineisto on poimittu Euroo-
pan komission ylldpitaméan Eurostatin tietokannasta. Eurostatin tehtdva on tuot-
taa tilastotietoa Euroopan unionin tutkimuskayttoon. Tyollisyyteen liittyvit ai-
neistot koskevat kunkin tarkastellun valtion ja toimialan tyollisten médaraa kuna-
kin vuonna 1995-2017. (Eurostat, 2021).

Regressioanalyysissd toimialat jaetaan kahteen ryhmééan teknologian tason mu-
kaan. Jako matalan ja korkean teknologian toimialoihin tehd&én tarkastelemalla
toimialojen ICT-pddoman keskimddrdistd mdadrdd tutkimusajanjaksolla. Toi-
mialojen ICT-pddoman madarastd lasketaan keskiarvo summaamalla toimialan
ICT-péddoman maard vuonna 1995 sekd vuonna 2017 ja ottamalla tdsté yksinker-
tainen keskiarvo sekd vertaamalla nditd lukuja toimialan vastaavana ajanjaksona
tuottaman arvonlisdyksen arvoon. Korkean teknologian toimialoihin valikoitui
viisi toimialaa, kun taas matalan teknologian toimialoihin valikoitui neljd toimia-
laa. Matalan teknologian toimialoja tutkimuksessa ovat; maa-, metsd- ja kalata-
lous, rakentaminen, kiinteistovalan toiminta sekd ammatillinen, tieteellinen ja tek-
nillinen toiminta. Korkean teknologian toimialoja sen sijaan ovat teollisuus (pl.
rakentaminen), informaatio ja viestintd, rahoitus ja vakuutustoiminta, kauppa;
kuljetus ja varastointi; majoitus- ja ravitsemistoiminta, sekd julkishallinto; kou-
lutus; terveys- ja sosiaalipalvelut.

5.2 Menetelmiit

Tyon tulo-osuuden muutoksien kuvaamiseen kdytetddn tdssa tutkimuksessa
Shift-Share dekomponointia, jossa toimialan sisdisen ja toimialojen vilisen tyon
tulo-osuuden vaihtelun tarkasteluiden avulla pystytddn selvittiméaan tarkem-
min toimialojen sisdisen ja vélisen dynamiikan yhteyttd tyon tulo-osuuteen.
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Shift-Share analyysi on tdssd mielessd vain deskriptiivinen metodi, joka havain-
nollistaa tutkittavaa muutosta. Teknologian kehityksen yhteyttd ndihin muutok-
siin pystytddn tutkimaan regressioanalyysin avulla. Tadssd tutkimuksessa hyo-
dynnetddn kiinteiden vaikutusten (fixed effects) regressiota paneeliaineistolle.
Kiinteiden vaikutusten mallia hyodyntamdlld on pyritty poistamaan ajassa
muuttumattomien kiinteiden puuttuvien muuttujien harha. Kiinteiden vaikutus-
ten regressio valittiin Hausmanin testin perusteella vaihtoehtoisesta satunnais-
ten vaikutusten (random effects) regressiosta, kun Hausmanin testin tulokset
hylkéasivat nollahypoteesin. Kaytannossd Hausmanin testi mittaa estimaattien
vilistd eroa. Nollahypoteesi on, ettd molemmat metodit ovat yhtd hyvid ja tdaten
kertoimet ovat hyvin samankaltaisia. Vastakkainen hypoteesi sen sijaan on, ettd
kiinteiden vaikutusten malli on kdyttokelpoinen, mutta satunnaisten vaikutusten
malli ei ole. T&ll6in myo6s estimoiduissa kertoimissa voidaan olettaa olevan suu-
rempia eroja. Satunnaisten vaikutusten mallin estimaattoriin sisdltyy oletuksia,
joita kiinteiden vaikutusten estimaattoriin ei sisdlly. Jos ndma oletukset ovat vir-
heellisid niin satunnaisten vaikutusten malli ei ole tarkentuva ja tdten se hylataan.
Tassd tutkimuksessa tehtyjen satunnaisten ja kiinteiden vaikutusten mallien poh-
jalta tehtyjen Hausmanin testien tulokset osoittivat kaikki nollahypoteesin hyl-
kaamistd, testisuureiden ollessa suuria ja tilastollisesti merkitsevid. Taméan takia
tutkimuksessa keskitytdan vain kiinteiden vaikutusten regression tuloksiin.

5.2.1 Regressiomalli

Empiirisessd osiossa regressioanalyysi mukailee Briguglion ja Vellan (2014) joh-
tamaa mallia. Malli pyrkii selittdmédan tyovoiman kysyntaa teknologian, palkka-
tason sekd aikaansaadun arvonlisdyksen kautta. Tuotantofunktio on muotoa:

Y, = Tf[bL,” + (1 — b)K,,"17/?, (19)

jossa Y;; on tuotantopanosten (L,K) aikaansaama arvonlisdys, i tarkoittaa toimia-
laa ja saa arvoja 1,2,...,n. t viittaa eri periodeihin ja saa arvoja 1,2,...n. Ti)t( sisdltad
toimialojen valiset muutokset tuotantofunktioissa teknologian mééaran vaihdel-
lessa niiden valilld (eli siis ;¥ sisltda kaikki muut tuotantoon vaikuttavat tekijit,
paitsi pddoman ja tyon). Aikasarjadatassa aikatrendid kuvataan eksponentilla
e, jossa r on teknologian aikaansaama Y;:n kasvuaste, kun palkka ja tuotos pi-
detddan vakioina. Eksponentti y pitdd sisdllddn eri maiden viliset erot teknologi-
assa. Kertoimet: b on yhteydessd tulonjakoon, p on yhteydessa substituutiojous-
toon rho, joka on 1/1+p, v on homogeenisyys parametri, joka mittaa skaalautu-
vuuden astetta.

Tyon kysyntd voidaan johtaa ensin maéarittelemaélld rajatuottavuusehto ja olet-
taen, ettd tyon rajatuottavuus vastaa palkkatasoa IV:

aYit

MPL = ET

=W (20)
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Sisdllyttamalld tamd ehto funktioon (19), saadaan:

ay; xH (1+p/v)
S =vb T LY (21)
Nyt yhdistamalld yhtalot (20) ja (21) keskenddn ja ilmaisemalla ne logaritmimuo-
dossa, saadaan seuraava yhtalo:

InLy =o0-In(wh)— o - InW;, +[1+0(wv—-1)]/v -lnYit—l_Ta-)(lnTit, (22)

jossa o = 1/(1 + p), joka on siis tyon ja padoman vilinen substituutiojousto. Es-
timointia varten edellinen voidaan ilmaista:

InLi;y=ay+a;InT; +a, InW; + azInY, , (23)

jossa siis tyon kysynta-muuttuja L kuvaa tehtyjd tunteja, teknologiamuuttuja T
merkitsee ICT-pddoman maadrdd, palkkamuuttuja 1V merkitsee palkkatasoa ja
tuotantomuuttuja Y merkitsee tuotetun arvonlisdyksen madrad. Muuttujien ker-
toimia tulkitaan seuraavasti;

a, = teknologisten erojen yhteys tyon kysyntddn, oletettavasti negatiivinen

a, = —o, eli substituutiojousto negatiivisella merkilld - mittaa sitd, kuinka tyon
kysyntd reagoi muutoksiin palkassa

asz = tyon kysynnén joustavuus arvonlisdyksen suhteen
5.2.2 Shift-Share dekomponointi

Tutkimuksen aiheena on tyon tulo-osuuden muutokset teknologian kehityksen
seurauksena eri toimialoilla. Selitettdava muuttuja on tdssa tapauksessa tyon tulo-
osuus. Tyon tulo-osuuden muutoksia voidaan tarkastella tarkemmin Shift-Share
dekomponoinnin avulla, jossa oleellista on tydpanososuuden muutosten tarkas-
telu between ja within komponenttien kautta. Shift-Share dekomponointia voi-
daan kayttdad deskriptiivisend metodina, muuttaen tyopanososuuden aggregaa-
titason muutokset A1 toimialan sisdisiin (within) ja toimialojen vélisiin (between)
muutoksiin. Elsby ym. (2013) mukaillen;

AN = Zi (D’iAxi + Zi A(Ul'ji (24)
Jossa yhtédlon ensimmaéinen osa, };; @;AA;, on toimialan sisdinen muutos, eli Shift-
komponentti ja };; Aw;2; on toimialojen vélinen, Share-komponentti. @; ilmaisee

toimialan i keskimddrdistd osuutta bruttoarvonlisdyksestd tarkasteluperiodien
vdlilla. AA; on tyon tulo-osuuden muutos toimialla i. Aw; kuvaa vastaavasti
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toimialan i osuuden muutosta arvonlisdyksesta ja 4; kuvaa toimialan keskimaé-
rdistd tyon tulo-osuutta toimialan arvonlisdyksestd tarkasteluperiodien valilla.

5.3 Muuttujat

Regressioanalyysissa tyon kysyntda selitettdvand muuttujana on kadytetty tehtyja
tyotunteja. Ilmiota selitettdvind muuttujina tutkimuksessa kdytetdan teknolo-
giaa, palkkaa sekd tuotannon tasoa. Tyon kysyntdd kuvaava muuttuja on laskettu
kayttamallda kunkin toimialan vuosittaista tyontekijoiden maarad. Eurostat-tieto-
kannasta poimittu aineisto kuvaa kunkin toimialan vuosittaisten tyontekijoiden
keskiarvoa. Regressioanalyysissa tyotd on kuvattu tehtyjen tyotuntien maaralld,
joka merkitdan mallissa L. Tehdyt tyotunnit on laskettu kertomalla kunkin toi-
mialan i tyollisyys vuonna t kunkin valtion keskimaardisilld tehdyilld tunneilla.
Tehdyt tunnit on laskettu viikkotasolla ja niitéd ei ole saatavilla toimialatasolla
laskettuina. Tdma saattaa aiheuttaa harhaa tuloksiin mikali eri toimialoilla tehty-
jen tyotuntien méadra eroaa huomattavasti keskimaaraisistd tyotunneista.

Teknologian kehitystd on tyossa kuvattu ICT-pddoman maaralla. ICT-pddoman
madrd kuvaa hyvin tdlld hetkelld uusimman teknologian kehitystd ja hyodynnet-
tavyyttd tuotannossa. Tutkimusjaksolla juuri ICT-teknologia on kehittynyt val-
tavasti. Aineistossa muuttujaa kuvaa EUKLEMS tietokannasta poimittu, pda-
oman muodostumista kuvaava aineisto. Aineistossa kunkin toimialan ICT-pé&a-
oman mddrd on ilmoitettu miljoonissa euroissa nykyhinnoissa, poistojen jalkeen.
Kuviossa 6 on esitetty ICT-pddoman kehitys kaikilla tutkimuksessa mukana ol-
leilla toimialoilla tutkimusajanjaksolla 1995-2017. Kuviosta huomataan, etta
madrd ei kasva vuosi vuodelta vaan myos pienenee. Tamd johtuu tilinpadatostie-
tojen ICT-pddoman osalta tehdyistd poistoista.

Shift-Share analyysia varten tyon tulo-osuus on laskettu kullekin toimialalle
erikseen EUKLEMS tietokannasta poimitusta aineistosta. Tyon tulo-osuus on
laskettu jakamalla kunkin toimialan vuosittain maksamat palkat IV toimialan sen
vuoden aikaansaamalla kokonaisarvonlisdykselld Y. Taten eri vuosien vélisesta
vertailusta selvidd ndiden muuttujien suhteen muutos. Arvonlisdyksen arvona
on kdytetty kunkin toimialan vuosittaista bruttoarvonlisdystd miljoonissa eu-
roissa. Palkkojen arvo on ilmoitettu sekin kullekin toimialalle miljoonissa eu-
roissa bruttona. Palkkojen arvo pitdd sisédllaan kaikki tyonantajan tyontekijélle
maksamat palkkiot. Alla olevasta taulukosta 2 selvidd aineistosta lasketut tun-
nusluvut. Siitd ndhdddn, ettd toimialojen vélilldi on suuriakin eroja kaikkine
muuttujien osalta. Minimiarvojen ja maksimiarvojen ero on huomattavan iso.
Poikkeavista dadriarvoista ei kuitenkaan ole kyse, vaan aineiston varianssi on vain
suuri. Muuttujien toimialakohtaiset tunnusluvut on avattu tarkemmin liittessa 2.

MUUTTUJA N KESKIARVO MIN MAX

39



TYO
PALKKATASO
ICT-PAAOMA
TUOTANTO

Taulukko 2 Muuttujien tunnusluvut

2236
2236
2236
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42902,69
59032,35
564,43
110120,51

26,398
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6 TUTKIMUKSEN TULOKSET

Seuraavaksi esitelldan tutkimuksen empiirisen osion tulokset. Ensiksi kdydaan
lapi puulatun PNS- (Pienimmén Nelidsumman menetelmad) seké kiinteiden vai-
kutusten mallin tuloksia ja eri selittdvien muuttujien yhteyttd tehtyihin tyotun-
teihin sekd arvioidaan kahden eri regressiomallin selitysvoimaa. Tamén jalkeen
kaydéaan lapi Shift-Share analyysin tulokset ja tarkastellaan t4tad kautta tyon tulo-
osuudessa tapahtuneita muutoksia eri toimialoilla vuosina 1995-2017.

6.1 Yleisti

Tutkimuksessa halutaan tarkastella teknologian yhteyttd tehtyihin tystunteihin.
Regressiomallissa muuttujien arvot on logaritmisoitu, tarkoittaen sitd, ettd reg-
ressiokertoimia tulkitaan prosentuaalisina muutoksina; esimerkiksi 1% muutos
ICT-teknologian madrdssda on yhteydessd a; % muutokseen tehdyissd tydtun-
neissa. Kiinteiden vaikutusten mallissa kunkin toimialan ja valtion yksilolliset
ominaisuudet, jotka voivat vaikuttaa selitettdvdaan muuttujiin, kontrolloidaan.
Kiinteiden vaikutusten malli siis poistaa ajassa muuttumattomien ominaisuuk-
sien vaikutuksen ja ndin voidaan arvioida selittdvien muuttujien selitysvoimaa
selitettdvan muuttujan vaihteluihin. Paneeliaineistoon kaytettava malli sopii hy-
vin ajan mittaan muuttuvien muuttujien yhteyksien tutkimiseen. Yksinkertai-
suudessaan malli olettaa, ettd kaikki yksilolliset erot saadaan sisdistettyd vakio-
termiin.

6.2 Puulatun PNS- seki kiinteiden vaikutusten mallien tulokset

Seuraavaksi esitellddn puulatun PNS- (jatkossa vain PNS) seki kiinteiden vaiku-
tusten regressiomallin tulokset. Ensin esitelldan tutkimuksen perusmalli, eli tdssa
tapauksessa PNS-malli. Tamaén jdlkeen esitellddn kiinteiden vaikutusten regres-
siomallilla estimoidut tulokset. PNS -mallin tulokset on esitelty taulukossa 3.
PNS-regressiossa ei ole tehty toimialajaottelua teknologian suhteen vaan siind
tarkastellaan koko aineistoa yhtend. Tamdn tarkoituksena on toimia vertailuna
myohemmille kiinteiden vaikutusten mallille. Jalkimmaéisessd regressiossa tu-
lokset on taulukoitu kahteen sarakkeeseen toimialojen teknologian tason mu-
kaan. Muuttujien kertoimet on esitetty sarakkeissa ylempand ja suluissa niiden
alla on esitetty kertoimien keskivirheet. Kaikki kertoimet ovat tilastollisesti mer-
kitsevid 1% merkitsevyystasolla.
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Muuttujat KERTOIMET
ICT-PAA- -0,147%**
OMA (0,013)
PALKKA 0,699***
(0,026)
TUO- 0,113***
TANTO (0,030)
SELI-
TYSASTE 0,5238
R2
N 2236

Taulukko 3 PNS-mallin tulokset; selitettdvat muuttuja tehdyt tyotunnit

Merkitsevyystasot: *p<0,05, **p<0,01, ***p<0,001.
Suluissa ilmoitettu kertoimen keskivirheet.

Taulukossa 3 on kuvattu PNS-mallin tulokset. Tédssa regressiomallissa tarkastel-
laan koko aineistoa ja teknologiamuuttujan T yhteyttd tyon kysyntaan. Lisdksi
selittdvind muuttujina on edelld esitellyt palkkataso IV sekd arvonlisdyksen tason
Y. Tulosten mukaan kymmenen prosentin kasvu teknologian méarassa on yhtey-
dessd tehtyjen tyotuntien 1,47 % pienenemiseen, kaikkien muiden muuttujien py-
syessd vakioina. Muuttujien kertoimet ovat tilastollisesti merkitsevid 1% merkit-

sevyystasolla. Mallin selitysaste R? on varsin hyvi. Sen perusteella voidaan sa-
noa, ettd malli selittdd yli 52% tehtyjen tyotuntien vaihteluista. Tamédn tuloksen
mukaan teknologian maddrdn kasvu on yhteydessa tehtyjen tystuntien laskuun.
Tamad indikoi, ettd teknologia toimisi tyon substituuttina, mutta on huomioitava,
ettd teknologiamuuttujan kerroin on verrattain pieni. Palkkamuuttujan kerroin
saa tdssd mallissa positiivisen arvon. Tama viittaa siihen, ettd palkkatasolla ja teh-
dyilld tyotunneilla olisi positiivinen yhteys. Yleisesti teoriassa voidaan olettaa,
ettd palkan kasvaessa tyon kysynndn voidaan olettaa pienenevin, joten tima tu-
los on teorian vastainen.

Arvonlisdyksen mddrdad kuvaavan muuttujan Y kerroin saa mallissa arvon 0,113,
viitaten siihen, ettd kun toimialat laajenevat, niiden kustannukset per lopputuote
alenevat. Muuttujan Y kerroin siis indikoi, ettd on olemassa jonkinasteisia kasva-
via skaalaetuja, eli tuotantopanosten lisidminen kasvattaisi tuotantoa suhteessa
enemmadn kuin mitd panosten lisdys. Tama malli ei kuitenkaan huomio havaitse-
mattomia kiinteitd vaikutuksia, jotka on huomioitu seuraavassa mallissa.
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Muuttujat KORKEAN TEKNOLOGIAN MATALAN TEKNOLOGIAN

TOIMIALAT TOIMIALAT
ICT-PAA- -0,151%** -0,099%**
OMA (0,022) (0,023)
PALKKA -0.673%** -0.896***
(0,154) (0,030)
TUO- 1,556%** 0,106***
TANTO (0,165) (0,038)
SELI-
TYSASTE 0,5192 0,6258
RZ
N 1212 1024

Taulukko 4 Kiinteiden vaikutusten mallin kertoimet; selitettiva muuttuja tehdyt tyotunnit

Merkitsevyystasot: *p<0,05, **p<0,01, ***p<0,001.
Suluissa ilmoitettu kertoimen keskivirheet.

Taulukossa 4 on kuvattu regressionanalyysin tulokset kiinteiden vaikutusten
mallia kdyttden. Tulosten mukaan kymmenen prosentin kasvu teknologian maa-
rdssd on yhteydessd tehtyjen tyotuntien 1,51% laskuun korkean teknologian toi-
mialoilla ja 0,99% matalan teknologian toimialoilla. Tulokset ovat tilastollisesti
merkitsevid 1% merkitsevyystasolla. Mallien selitysasteet ovat varsin hyvit; kor-
kean teknologian toimialoilla malli selittdd noin 52% tehtyjen ty6tuntien vaihte-
luista ja matalan teknologian toimialoilla malli selittdd jopa 62,6%. Taméan tulok-
sen mukaan teknologian maérallad olisi negatiivinen yhteys tyon kysyntadan.

Taulukon 4 tulosten mukaan teknologialla nédyttda edelleen olevan negatiivinen
yhteys tehtyihin ty6tunteihin ja palkkamuuttujankin kerroin on tdssd mallissa
negatiivinen viitaten siihen, ettd palkkojen nousu olisi yhteydessé tehtyjen tyo-
tuntien vdhenemiseen. Aiemmin mallia késittelevdssa kappaleessa esitettiin, ettd
palkkamuuttujan W kerroin a, on tulkinnaltaan substituutiojousto negatiivisella
merkilld. Tassd mallissa substituutiojousto saisi siis arvoja alle yhden; korkean
teknologian toimialoilla 0,673 ja matalan teknologian toimialoilla 0,896. Arvonli-
sdaysmuuttujan kerroin vastaa mallissa tehtyjen tyotuntien joustavuutta arvonli-
sdyksen suhteen. Korkean teknologian toimialoilla tyon kysyntdjousto suhteessa
arvonlisdykseen on yli yhden, 1,556, eli kysynta olisi timédn mallin mukaan jous-
tavaa. Matalan teknologian toimialoilla sen sijaan jousto on alle yhden, 0,106, joka
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indikoi ettd tehtyjen tydtuntien jousto arvonlisdyksen suhteen olisi joustama-
tonta. Korkean teknologian toimialoilla tehdyt ty6tunnit siis kasvaisivat herkem-
min arvonlisdyksen lisddntyessd. Matalan teknologian toimialoilla arvonlisdyk-
sen kasvu ei ole juurikaan yhteydessd tehtyjen tyotuntien kehitykseen. Tassa
mallissa teknologiamuuttuja saa negatiivisia, mutta pienid arvoja kummassakin
tilanteessa.

Kahden eri regressiomallin tulosten tarkastelun jalkeen voidaan todeta, etta ICT-
teknologian maaralld ei ndytd olevan suurta yhteyttd tehtyihin ty6tunteihin
EU15-maissa. Kaikki estimoidut teknologiamuuttujan kertoimet ovat tilastolli-
sesti erittdin merkitsevid. Kaikkien kertoimien valossa nédyttda siltd, ettda yhteys
on kuitenkin negatiivinen. Mallien selitysasteet ovat varsin korkeita, mutta ma-
talan teknologian toimialoilla malli selittdd 10% tehtyjen tyotuntien vaihteluista,
kuin korkean teknologian toimialoilla. Mallien tulokset ovat samansuuntaisia ai-
kaisemman kirjallisuuden kanssa, mutta yhteyksien suuruudessa on eroja. Mal-
lin tulosten mukaan, ICT-pddoman kasvu korkean teknologian toimialoilla olisi
yhteydessd suurempaan tehtyjen tyotuntien laskuun, kuin matalan teknologian
toimialoilla. Nama tulokset viittaavat siihen, ettd teknologian kehitykselld ei vai-
kuta olevan suurta yhteyttd tyon kysyntdan aggregaattitasolla. Tyontekijoiden
jakaminen tyotehtdvien ominaisuuksien mukaan ja tarkempi toimialatarkastelu
saattaisi paljastaa suurempia yhteyksid muuttujien valilla.

6.3 Shift-Share analyysi

Taulukossa 3 on esitelty Shift-Share analyysin tulokset EU15-maiden osalta,
vuosilta 1995-2017. Shift-Share analyysissa aggregaattitason tyon tulo-osuuden
muutos saadaan toimialoittaisten hajotelmien summasta. Dekomponoinnin mu-
kaan aggregaattitasolla tyon tulo-osuus on pudonnut 0,15% t&lld ajanjaksolla.
Tyon tulo-osuus on laskenut eniten teollisuuden ja rakentamisen aloilla, kun taas
eniten kasvua tyon tulo-osuudessa on havaittu terveys- ja sosiaalipalveluiden
sekd ammatillisen, tieteellisen ja teknisen toiminnan aloilla.
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TOT_IND Kaikki toimialat (A-S)

A Maa-, metsi ja kalatalous

B Kaivostoiminta ja louhinta

C Teollisuus

D Sahko, kaasu, hoyry jailmastointi
E Vesi- ja jatehuolto

F Rakentaminen

G Kauppa

H Kuljetus ja varastointi

| Majoitus- ja ravitsemistoiminta
JInformaatio javiestinta

K Rahoitus ja vakuutustoiminta

L Kiinteistoalan toiminta

M_N Ammatillinen, tieteellinen ja tekninen toimint4
OJulkishallinto

P Koulutus

QTerveys- ja sosiaalipalvelut

R Taide, viihde ja virkistys

S Muut palvelut
Kokonaismuutos

Toimialan osuus Palkansaajakorvaukset Palkkojen osuuden muutos Aggregaatti
bruttoarvonlisdyksestd bruttoarvonlisdyksesta toimialan: palkan osuuden
1995-2017 toimialalla1995-2017 muutos
Muutos Muutos (%-yks.) Sisalla (Within) | Valilla (Between)| Aggregaatti
0,15%

0,90% 5,86% 0,11% 0,21% 0,10%

0,39% 1,52% 0,01% 0,13% 0,12%

-3,60% 6,55% -1,17 % -2,09% -3,26%

0,24 % -5,17 % 0,10% 0,08% 0,17 %

0,14% 0,91% 0,01% 0,06% 0,07 %

0,77 % -7,33% 0,42% 0,45% 0,86%

0,72% 5,54 % 0,63% 0,40% 0,23%

0,03% -7,89% 0,37% 0,02% 0,35%

0,56 % 7,43% 0,21% 0,30% 0,51%

1,03% 2,33% 0,11% 0,54% 0,65%

0,11% 4,62% 0,23% 0,06% 0,29%

1,14% 0,08% 0,01% 0,05% 0,06%

2,74% 11,96 % 1,20% 1,47% 2,67%

0,72% 0,79% 0,05% 0,54 % 0,60%

0,13% -1,94 % 0,10% 0,11% 0,01%

1,43% 2,21% 0,15% 1,07% 1,23%

0,29% 0,85% 0,01% 0,16 % 0,15%

0,05% 3,99 % 0,07 % 0,03% 0,05 %

6,54 % 0,06 % 0,20% 0,15%

Taulukko 5 Shift-Share analyysi (EU KLEMS, omat laskelmat)

Selvad kasvua tyon tulo-osuudessa on tapahtunut maa-, metsé ja kalatalouden,
kaupan, majoitus- ja ravitsemustoiminnan sekd ammatillisen, tieteellisen ja tek-
nisen toiminnan aloilla. Taulukossa 3 on kuvattu ndiden alojen kehitys tarkaste-
luajanjaksolla. Kasvu on ollut kullakin edelld mainituista toimialoista tasaista.
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Kuvio 7 Tyon tulo-osuuden kasvun toimialat EU15 maissa (EUKLEMS, omat laskelmat)

Suurin kasvu on tapahtunut ammatillisen, tieteellisen ja teknisen toiminnan
aloilla, jossa kasvua vuodesta 1995 vuoteen 2017 on tullut keskiméédrin jopa
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11,96 % . Majoitus-ja ravitsemustoiminnan osalta kasvua on tapahtunut 7,43 pro-
senttiyksikkod. Maa-, metsd- ja kalatalouden sekd kaupan aloilla kasvua on ta-
pahtunut keskimdédrin vahan yli viisi prosenttiyksikkod. Kuviossa 7 on laskettu
mukaan kaikki EU15-maat ja kaikki niissd ndilld toimialoilla toimivat yrityk-
set, joten on mahdollista, ettd toisissa maissa kasvu on ollut suurempaa ja toi-
sissa maissa on tapahtunut jopa laskua ndiden toimialojen kohdalla. Tamén ta-
son tarkastelu luo kuitenkin hyvén yleiskasityksen tutkittavasta ilmiosta.
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50,00 %
40,00 %
30,00 %
20,00 %
10,00 %
0,00%
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e e« (Teollisuus D Sahko, kaasu, hoyry ja ilmastointi
e [ Rakentaminen eeee HKuljetus ja varastointi

Kuvio 8 Tyon tulo-osuuden laskun toimialat EU15-maissa (EUKLEMS, omat laskelmat)

Kuviossa 8 on vastaavasti esitelty toimialat, joilla tyon tulo-osuuden lasku on
ollut suurinta tarkastelujaksolla. Selvésti suurinta lasku on ollut kuljetuksen ja
varastoinnin sekd rakentamisen aloilla - keskimé&arin yli seitsemé&n prosenttiyk-
sikkod vuodesta 1995 vuoteen 2017. Teollisuuden aloilla tyon tulo-osuus on las-
kenut keskimédrin 6,55 prosenttiyksikkod ja sdahkon, kaasun, hoyryn ja ilmas-
toinnin toimialoilla keskimadrin 5,17 prosenttiyksikkod. Naéilld toimialoilla lasku
on ollut tasaista, lukuun ottamatta pientd nytkdhdystd laskukédyrdssd vuoden
2008 talouskriisin jdlkeen. Talouskriisi ndyttdd nostaneen tyon tulo- osuutta
dkisti muun muassa teollisuuden, vesi- ja jitehuollon sekd maa-, metsd- ja ka-
latalouden toimialoilla. Vaikka taloudellisen taantuman aikana tyollisyysti-
lanne péddsddntoisesti heikkenee, tyon tuottavuudessa voi tapahtua ylldttavaa
kasvua.
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7 JOHTOPAATOKSET JA ARVIOINTI

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd, millainen yhteys teknologian kehityksella
sekd tyon tulo-osuudella on. Teoriaosuudessa luotiin kattava kuvaus eri tekijoi-
hin ja teorioihin, jotka voivat vaikuttaa yritysten sisdlld sekd makrotasolla tyon
tulo-osuuteen ja tyon kysyntddn. Esitelty aikaisempi tutkimuskirjallisuus avasi
eri ldhtokohtia tyon tulo-osuuden tutkimukseen sekd eri tutkimusmetodeilla
saatuja tuloksia. Teknologian kehityksen yhteyttd tyon kysyntédan ja tyon tulo-
osuuteen tarkasteltiin teoreettisesti Acemoglun ja Restrepon (2019) mallin avulla
ja luotiin kuva siihen, miten automatisaatio vaikuttaa tyotehtdvien dynamiik-
kaan. Tarkedd oli huomata, ettd teknologian kehittyessad yhd useammat tehtavét
ovat automatisoituvissa, mutta uusia tydtehtdavia myos syntyy.

Yleisesti tyon tulo-osuudessa on todettu olevan laskua globaalilla tasolla. Tek-
nologian kehityksen yhteys tyon tulo-osuuden laskuun tuntuu kuitenkin vaih-
televan tutkittavan alueen sekd toimialan mukaan. Tutkimuskirjallisuudessa on
havaittu, ettd teknologian kehitys toimii helpommin substituuttina rutiini-inten-
siiviselle tyolle. Mielenkiintoista olisikin tutkia eri toimialoja sen perusteella, pal-
jonko niiden tyotehtavit siséltavat rutiinitehtaviksi luokiteltavia tyotehtavia. Ta-
mén tutkiminen vaatisi kuitenkin ensin ammattien tyotehtdvien tutkimisen ja
ammattien yhdistdmisen toimialoihin.

Mm. Karabarbounis ja Neiman (2013) esittdvit, ettd globaaliin tyon tulo-osuu-
den laskuun on vaikuttanut eniten teknologian kehityksen aiheuttama suhteel-
listen investointihintojen lasku. Suhteellisten investointihintojen aleneminen on
mahdollistanut pddoman kdyton kasvun tuotannossa. Taméan kaltainen kehitys
on saattanut olla yhteydessa niin kutsutun winner takes most-dynamiikan taus-
talla, jossa toimialojen kasvu keskittyy vain muutamaan yritykseen. Téllaisen dy-
namiikan ominaispiirteisiin kuuluu, ettd ndmad muutama yritys pystyvét inves-
toinneillaan pddomavaltaistamaan omaa tuotantoaan ja tdtd kautta myos koko
toimialan tyon tulo-osuus laskee. (Autor ym,. 2020).

Empiirisessd osiossa hyodynnettiin Eurostatin sekda EUKLEMSin aineistoja tek-
nologian kehityksen yhteyden estimointiin. Tamén tutkimuksen tulosten valossa
ndyttdd siltd, ettd aggregaattitason tyon tulo-osuus ei EU15-maissa ole vuosina
1995-2017 pienentynyt eikd teknologian kehitys ole vaikuttanut muutoksiin radi-
kaalisti. Ndihin tuloksiin tulee tosin suhtautua tietylld varauksella, mahdollisen
muuttujien harhaisuuden osalta. Lisdksi tulee huomioida, ettd tehdyt tyotunnit
eivit ole tdysin yhteydessa tyon tulo-osuuteen. Kuitenkin voidaan todeta, etta
politiikalla ei tulisi mielestdni ainakaan jarruttaa teknologista kehitysta siind pe-
lossa, ettd se soisi tyon kysyntdd tai ihmisten palkkoja. Shift-Share analyysi pal-
jasti, ettd tyon tulo-osuuden pieneneminen toisilla toimialoilla on kompensoitu-
nut toisilla. Tdma tulos viittaa siithen, ettd vaikka tyopaikkoja toisaalla katoaa,
niin niitd myos syntyy aivan uusia. Innovaatiot ja teknologian kehitys ovat tarkea
osa talouden elinvoimaisuutta. Politiikkatoimialla tdtda kehitystd voidaan
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helpottaa tekemadlld tyovoiman liikkuvuuden kitkatekijoistd mahdollisimman
pienid ja uudelleenkouluttautumisesta mahdollisimman helposti saavutettavaa.
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LIITE

Liite 1: NACE-toimialaluokitukset

MmO Nw >

Agriculture, forestry and fishing

Mining and quarrying (industry)

Total manufacturing

Electricity, gas, steam and air conditioning supply (industry)
Water supply; sewerage; waste management and remediation ac-

tivities (industry)

CRT S Ie 0T
93]

M_N

Construction
Wholesale and retail trade; repair of motor vehicles and motorcy-

Transportation and storage

Accommodation and food service activities

Information and communication

Financial and insurance activities

Real estate activities

Professional, scientific, technical, administrative and support ser-

vice activities

wWRO<O

Public administration and defence; compulsory social security
Education

Health and social work

Arts, entertainment and recreation

Other service activities

Tatd tutkimusta varten kdytettiin toimialajakona yhdisteltyja NACE-toimialoja:

Ll .

PN G

A Agriculture, forestry and fishing

B-E Industry (except construction)

F Construction

G-I Wholesale and retail trade, transport, accommodation and food ser-
vice activities

J Information and communication

K  Financial and insurance activities

L Real estate activities

M_N Professional, scientific and technical activities; administrative and
support service activities

O-Q Public administration, defence, education, human health and social
work activities

53



Liite 2: Muuttujien tunnusluvut toimialatasolla

54

ICT-pddoma

Toimiala Keskiarvo Keskihajonta Frekvenssi
1 19.85873 35.264727 258
2 1412.8242 3086.7982 275
3 53.353268 67.870745 258
4 723.83055 722.51889 261
5 1443.5234 1404.404 258
6 168.96805 22498623 258
7 110.80425 374.2968 258
8 638.14094 909.56012 258
9 443 56417 481.96647 262
Kaikki 563.42694 1342.0643 2346
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Palkka

Toimiala Keskiarvo Keskihajonta Frekvenssi
1 4209.0931 4321.223 275
2 109665.26 104345.97 275
3 34441.819 30499.943 275
4 111008.36 93837.145 275
5 26188.442 25573.615 275
6 26472.438 21090.456 275
7 6220.0505 6782.6786 275
8 58314.919 57517.757 275
9 155120 138290.43 275
Kaikki 59071.154 1342.0643 2475
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Tyo6tunnit

Toimiala Keskiarvo Keskihajonta Frekvenssi
1 16278.856 13571.797 276
2 81540.796 85357.514 276
3 35874.98 33215.586 276
4 125426.77 115918.81 276
5 14480.669 14490.621 276
6 14887.911 15162.636 276
7 5456.9669 5676.7599 276
8 59907.081 59516.209 276
9 33163.898 34623.294 276
Kaikki 43001.992 66316.559 2484
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Arvonlisdys

Toimiala Keskiarvo Keskihajonta Frekvenssi
1 17424.844 13743.083 275
2 210576.14 199567.93 275
3 57288.663 48365.392 275
4 191639.64 155015.44 275
5 50734.119 49728.673 275
6 51351.673 40983.627 275
7 108841.76 94873.096 275
8 102029.49 96796.206 275
9 200398.08 181600.25 275
Kaikki 110031.6 135330.15 2475
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