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Tiivistelma — Abstract

Tassa Pro Gradu -tyossa tarkastellaan tulonjaon ja teknologisen kehityksen vilisia
vuorovaikutussuhteita. Kokonaistulonjaon komponenteista keskitytaan erityisesti palkkaeroihin,
silld aiemmassa teoreettisessa sekd empiirisessa tutkimuksessa on tunnistettu mekanismeja
teknologisen kehityksen vaikutuksesta palkkahajontaan. Aiempi tutkimus keskittyy lahinné Iso-
Britannian ja Yhdysvaltain toimialoihin, joten tavoitteena on selvittdd, onko Suomen toimiala- ja
yritysaineistoa yhdisteltéessa havaittavissa vastaavia mekanismeja vuosien 1996-2011 aikana.

Teknologian vaikutuksen palkkaeroihin voidaan ajatella olevan vélillistd, joten yhteytta tutkitaan
selittdmattd  havaittua tuottavuushajontaa  teknologisella  kehityksella sekd joukolla
kontrollimuuttujia. Analyysia tehd&d&n kuvailemalla aineistoa ja vertailemalla eri toimialojen
trendeja keskenaan, seké paneeliaineiston regressioanalyysin avulla.

Aineiston visualisoinnin avulla huomataan, etta yritysten vélinen tuottavuus- ja palkkahajonta ovat
kasvaneet tutkitulla aikavalilla useimmilla toimialoilla Suomessa, kuten myds keskimé&aréinen tyon
tuottavuus ja palkkataso. Tyon tuottavuudessa huomataan kuitenkin vuoden 2008 kohdalla
suurempi pudotus kuin palkkojen tasossa, mika indikoi sit4, etté palkat ovat kehittyneet nopeampaa
kuin tuottavuus. Palkka- ja tuottavuushajonnan valilla havaitaan myds positiivinen korrelaatio.
Regressioanalyysi antaa osviittaa siita, ettd korkeakoulutettujen osuuden kasvu tydvoimasta
vaikuttaisi tuottavuushajontaa kasvattavasti, kuten myds tietokoneinvestointien maaran kasvu.
Hieman vyllattden havaittiin my0s, ettd teollisuuden toimialoilla tuottavuushajonta nayttéisi
kasvaneen enemman kuin muilla tutkituilla toimialoilla. Ttd saattaa tosin osaltaan selittd4 Suomen
erityinen toimialarakenne, koska esimerkiksi korkean teknologian yritys Nokia on kuulunut
tutkitulla aikavélilla teollisuuden paatoimialan alle.
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1 Johdanto

Tulonjako ja yhteiskunnan eriarvoistuminen on viime vuosina noussut yhdeksi tarkeista
yhteiskunnallisen keskustelun aiheista niin maailmalla, kuin myds Suomessa. Tdma on varsin
ymmarrettavad, silld usein taloudellisesti epdvarmoina aikoina tehtavat poliittiset paatdkset,
esimerkiksi julkisten menojen leikkauksista ja veronkorotuksista, nostavat eri sosioekonomisissa
asemissa olevien ihmisten toimeentulon yha useampien huomioon. Tuloerojen kasvu lansimaissa on
jo usean vuoden ajan ollut myo6s tutkijoiden kiinnostuksen kohteena, ja monissa OECD-maissa
tuloerojen on havaittu kasvaneen viime vuosikymmenina. Suomi ei tassé kehityksessé poikkea muista
teollisuusmaista, ja myds Suomessa on havaittu 70-luvulta l&htien selvd nouseva trendi
eriarvoisuuden mittareissa. Suomessa tuloerot ovat kuitenkin pysyneet pienind suhteessa muihin
teollisuusmaihin, ja Tilastokeskuksen tulonjakotilaston (2014) mukaan tuloerot ovat suomessa yha

EU:n keskiarvoa pienemmat.

Taloudellisen eriarvoistumisen ldhteitd ja syitd pohdittaessa nousee usein esille teknologisen
kehityksen vaikutus tuottavuuteen ja tuloihin. Useissa tutkimuksissa on nimittéin havaittu, etta joskus
uusien teknologioiden kayttdonoton yhteydessa myos tuloerot ovat kasvaneet. Teknologian yhteytta
kokonaistuloeroihin tarkastellaan usein erityisesti palkansaajien tulojen kautta, silld muun muassa
Faggio et al. (2007) mukaan yritysten teknologiapaatokset vaikuttavat ensisijaisesti tyontekijoiden
tuottavuuteen, ja tuottavuus taas vuorostaan vaikuttaa tyontekijoiden palkkoihin. Kokonaistuloerojen
lisaksi my0Os tuottavuus- ja palkkaerojen onkin havaittu kasvaneet etenkin Yhdysvalloissa ja
Britanniassa (Faggio et al. 2007) (Britanniassa Acemoglu 2001), mink& my6ta on alettu enenevissa

maéarin pohtia eri palkansaajaryhmien eriarvoistumiseen vaikuttavia tekijoita.

Viime vuosina onkin julkaistu paljon tutkimuksia, jotka keskittyvat kokonaistuloerojen sijasta
palkkaerojen muutosten ja niiden syiden tarkasteluun. Vaikka palkkaerot ovat kasvaneet Suomessa
suhteellisen vahan verrattuna esimerkiksi Yhdysvaltoihin ja Britanniaan, on palkkahajonta jonkin
verran kasvanut tdman tutkimuksen aikavélilla. (Tilastokeskus 2014, palkkarakennetilasto) Pienenkin
palkkahajonnan kasvun takana olevia tekijoitda on kuitenkin mielenkiintoista tarkastella myds
Suomessa, silld tutkimuksen aikavalilla myds Suomen toimialoilla on tapahtunut huomattava
teknologiamurros, kun etenkin 1990-luvun lopulla ICT-teknologian k&yttoonotto yrityksissa nopeutui

merkittavasti.



Tuottavuus, teknologia ja palkat liittyvat laheisesti toisiinsa, muun muassa siten, ettd teknologian
kehittymisen katsotaan usein vaikuttavan tyon tuottavuutta nostavalla tavalla. Koska tydmarkkinoilla
on tarjolla hyvin erilaisia tyotehtavid, voidaan teknologian kehityksen ja sen mukanaan tuoman
tuottavuuden kasvun katsoa vaikuttavan toisten tyotehtavien suorittamiseen enemman kuin toisten.
Niinpé uusien teknologioiden yleistyessé kysynta niiden kayton nopeasti omaksuvalle tyévoimalle
kasvaa suhteessa muuhun tyévoimaan, jolloin my6s teorian mukaan Kkysyntd&nsa kasvattaneen
tyovoiman palkat saattavat nousta. Erés suosittu selitys palkkaerojen kasvulle on niin kutsuttu Skill-
Biased Technical Change —hypoteesi, jonka mukaan teknologinen kehitys polarisoi tyévoiman
kysyntdad koulutus- tai taitotason suhteen, ja ndin ollen myds kasvattaa palkkaeroja korkeasti
koulutettujen ja muun tyévoiman vélilla. Teknologia- ja tuottavuuspainotteisten teorioiden lisaksi
palkkaeroja on pyritty selittdméan esimerkiksi ammattiliittojen ja globalisaation vaikutusten avulla.

Tassa tutkimuksessa keskitytadn kuitenkin teknologian merkitysta painottaviin teorioihin.

Tassa tutkielmassa keskitytdan tarkastelemaan toimialoittain yritysten valista tuottavuushajontaa
suomalaisella yritys- ja toimiala-aineistolla, seka niiden yhteytta yritysten valiseen palkkahajontaan.
Aiemmin tuottavuus- ja palkkaeroja on tarkasteltu l&hinnd teollisuuden toimialoilla, mutta
nykykehityksen valossa esimerkiksi palvelujen merkitys taloudessa on kasvanut sekd Suomessa etta
muissakin teollistuneissa maissa. Aiemmissa tutkimuksissa on huomattu, ettd teollisuuden
tuottavuus- ja palkkatrendit eroavat selvasti muista toimialoista (Faggio et al. 2007) Tamé&n vuoksi
tuloksiin voi vaikuttaa suuresti se, millaisia toimialoja tarkasteluun otetaan mukaan, ja pelkastaan
teollisuuden aineistoa tarkastelemalla vaikutusta saatetaan aliarvioida. Siksi tdssé tutkimuksessa ei
tarkastella pelk&stdan teollisuuden toimialoja, vaan mukana on Kattavasti dataa myds muilta
paatoimialoilta.



2 Talouskasvu, teknologia ja tuottavuus

Teknologista kehitystd voidaan pitdd talouskasvun térkednd komponenttina. Talouskasvun
makrotaloudelliset vaikutukset huomioidaan my0ds neoklassisessa kasvuteorissa, jonka mukaan
pitkalld aikavélilla talouden kasvuaste on yhtd kuin teknologisen kehityksen aste summattuna vaeston
kasvuasteen kanssa. Kuitenkin esimerkiksi uusklassisiin kasvuteorioihin luettavan Solow’n
kasvumallin yhtend suurimmista puutteista on pidetty sen tapaa kasitella teknologiaa eksogeenisena
muuttujana, joka jaad talouskasvua mallinnettaessa virhetermiin muiden havaitsemattomien
muuttujien kanssa. Teknologisen kehityksen eksogeenisuusoletuksen sijaan pyritadnkin nykyaan
usein mittaamaan teknologista kehitystd ja arvioimaan sen vaikutuksen suuruutta taloudelliseen
kehitykseen. Teknologisen kehityksen katsotaan olevan myds léheisesti yhteydessa tuottavuuden
kasvuun. (Holly et al. 2000) Taman takia seuraavaksi tarkastellaankin hieman tarkemmalla tasolla
sekd teknologista kehitysta, ettd tuottavuutta.

Teknologiasta kuuleekin usein toivottavan veturia Suomenkin taloudelle muun muassa juuri
tuottavuuden kasvun kautta, mutta myos kriittisia d&anenpainoja esiintyy aika-ajoin. Esimerkiksi huoli
keskiluokkaisten tyopaikkojen katoamisesta digitalisaation myota nousee toisinaan esille. Tamén
huolen vastapainoksi taas esitetdan usein luovan tuhon mekanismia, eli yksinkertaistettuna sité, etta
vaikka uusi teknologia tuhoaisi joitain tydpaikkoja, se myos loisi uusia, mahdollisesti korkeamman
tuottavuuden tyOpaikkoja. Ta&mén vuoksi seuraavissa osioissa esiteltdvd Schumpeterilainen
kasvuteoria liittyy l&heisesti teknologian ja tuottavuuden tutkimukseen.

2.1 Talouskasvu

Talouskasvu ilmiona on suhteellisen uusi, joten ennen teollistumista ja kaupungistumista, sekd 1900-
luvun teknologista kehitysta taloustilanne lansimaissa perustui pitkalti maanviljelyyn ja pysytteli
pitkddn samanlaisena, lukuun ottamatta ulkoisia shokkeja, kuten huonosatoisia vuosia. Siirtyminen
omavaraistaloudesta vaihdannaistalouteen ja markkinatalouteen sai aikaan talouden kasvua, ja
sittemmin myos talouksien avautumisen globalisaation myo6ta katsotaan olleen suurimpia tekijoité
talouskasvun kannalta. Taloudellisen kehityksen alkuvaiheessa talouskasvun katsotaan syntyvan
suurelta osin vaestonkasvusta, kun taas nykyaan teollisuusmaissa kasvua voidaan saavuttaa lahinna

tyon tuottavuuden kasvun ja teknologian kehittymisen kautta. Teknologian kehittymisen lisaksi muita
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tarkeitd talouskasvun komponentteja ovat investoinnit inhimilliseen ja fyysiseen padomaan, hyvin
toimivat rahoitusmarkkinat sekd tatd kautta myos rahoitusmarkkinoilla maaraytyva korkokanta.
Hieman perusteellisemmin tarkasteltuna myds talouskasvua tukevien instituutioiden toimivuus on
yksi talouskasvun edellytyksistd, ja muun muassa omistusoikeuden uskottavuus ja oikeusjarjestelmén
toimivuus ovat avainasemassa vaikuttamassa osaltaan saastamiseen ja investointeihin. (Pohjola 2008)
Talouskasvua mitataan yleensd BKT:n mé&ran kasvuna tai elintason, eli asukaslukuun suhteutetun
bruttokansantuotteen, BKT/capita:n kasvuna. Seuraavissa kappaleissa kartoitetaan yleisimpid kasvun
mekanismeja kasittelevia teorioita, joista jokaisessa painotetaan hieman erilaisia kasvun takana olevia

tekijoita.

2.1.1 Kasvuteorioita

Maailmansotien jalkeisind vuosina talous kasvoi lahestulkoon kaikissa OECD-maissa
enndtysvauhtia. Tdm& voimakas talouden kasvu tapahtui osittain kasvuhakuisen talouspolitiikan
seurauksena, mutta kasvu on ollut hyvin monen tekijan summa. Talouskasvun selittdmiseksi onkin
olemassa lukuisia erilaisia malleja, jotka painottavat eri tekijoiden vaikutusta talouskasvuun.
Useimmissa malleissa tyon tuottavuuden kasvu ja teknologinen kehitys néhdaan yhtena
merkittdvimmistd kasvun tekijoistd, mutta suhtautuminen teknologiamuuttujaan vaihtelee mallien
valilla. Talouskasvun teoriat voidaankin luokitella endogeenisen ja eksogeenisen kasvun malleihin

sen perusteella, miten ne suhtautuvat juuri teknologiseen kehitykseen. (Pohjola 2008)

Eksogeenisissa kasvumalleissa teknologisen kehityksen katsotaan olevan mallin ulkopuolinen, eli
eksogeeninen muuttuja. Téallaisia malleja ovat muun muassa klassinen Solow'n kasvumalli, sek&
Ramsey-Cass-Koopman -malli. Solow’n malli selittdd vain investointeja kiintedan ja henkiseen
padomaan, ja olettaa teknologisen kehityksen ulkopuolelta annetuksi. Teknologinen kehitys sisaltyy
tdssd mallissa niin kutsuttuun Solow’n residuaaliin, joka kuvastaa teknologisen kehityksen lisdksi
my6s muiden mallin eksogeenisten muuttujien vaikutusta talouskasvuun. Teknologisen kehityksen
tasoa ei siis ndin ollen pyrité tai pystytda mallissa eksplisiittisesti arvioimaan. Eksogeenisen kasvun
malleissa kasvu koostuu péddasiassa tyovoima- ja pddomapanoksista, jolloin eri talouksien kasvu-
urien voidaan lopulta ajatella lahestyvan toisiaan. Eksogeenisen kasvun malleihin sisdltyy myos
vahenevien rajatuottojen oletus, jonka vuoksi kasvu ei voi néin olettaen olla loputonta.

Yksinkertaisimmillaan téllainen kasvu mallinnetaan tuotantofunktiolla seuraavasti:



(1) Y=F(K,L),

joka kuvaa kokonaistuotantoa Y pddoman (K) ja tyon tarjonnan (L) funktiona. Tarkemmin ajateltuna
pelkéstdan tydvoiman méaaré eli vaeston kasvu ei ohjaa kasvua, vaan myos tyon tuottavuus. Tdma
otetaan myos eksogeenisissa kasvuteorioissa huomioon tuottavuutta kuvaavalla parametrilla A.
Niinpd esimerkiksi ~ Solow-Swanin mallissa oletetaan seuraavanlainen  Cobb-Douglas-

tuotantofunktio:

@) Y(6) = KO (AL,

missa Y (t) on kokonaistuotannon mééra, t kuvaa aikaa ja o tuotannon joustavuutta saaden arvon
valilld 10,1[. A(t)L(t) kuvaa efektiivistd tyopanosta eli tyopanosta kerrottuna tyon tuottavuuteen

vaikuttavalla teknologialla tai tiedolla. K (t) puolestaan edustaa padomapanosta. (Aghion et al. 2009)

Ramsey-Cass-Koopman -malli eroaa Solow’n kasvumallista siind, ettd se késittelee sddstamisastetta
endogeenisena muuttujana ja olettaa kulutuksen mééran vaihtelevan eri ajanhetkilla. (Pohjola 2008)
Kun Solow-Swanin mallissa oletettiin kiinte& saastamisen aste, Ramsey-Cass-Koopmanin mallissa
otetaan huomioon kuluttajien taipumus tasoittaa elinkaaren aikaista kulutusta, esimerkiksi siirtaméalla
kulutusta tulevaisuuteen saastamaélla. Talléin mukaan tulee rajahyddyn kasite, jolloin kotitalouksien

voidaan olettaa pyrkivan maksimoimaan hy6tyfunktiotaan yli ajan:

@3) W= Z:ﬁtu(ct), 0<pB<1

Tassa kotitalouksien kulutuksesta eri aikoina saaman hyddyn summaavassa funktiossa hyotyfunktion
kerroin 8 pienenee ajan t my6tad. Tama kuvaa kuluttajien karsimattomyyttd, silla vaikka kuluttajat
huomioivat talla ajanhetkelld kulutuksesta saatavan hyodyn lisdksi myds siitd tulevaisuudessa
saatavan hyoddyn, voidaan lyhyemman aikavélin hyddyll& olettaa olevan enemman painoa kuluttajien
silmissé. (Aghion et al. 2009)



Koska tassa tutkimuksessa ollaan kiinnostuneita erityisesti teknologisesta kehityksestd, eksogeenisen
kasvun malleja kiinnostavampia ovat teknologisen kehityksen tasoa mittaamaan pyrkivat teoriat seka
esimerkiksi innovaatioperusteiset kasvuteoriat - etenkin innovaatioiden laatua korostavat teoriat.
Endogeenisen kasvun teorioihin kuuluvat muun muassa AK-malli, sekd R&D- ja Human Capital-
mallit. Nama mallit pyrkivat selittdmaan myds, miten teknologia kehittyy esimerkiksi tutkimus- ja
kehitystoimintaan investoimalla, sekd kuinka yksittaisen tyontekijan osaamisen ja taitotason kasvu
vaikuttavat talouteen. Voidaan esimerkiksi ajatella, ettd mitd suurempi maéara tutkijoita tyoskentelee
tieteen ja teknologian parissa, sitd parempi talouskasvun kannalta. (Pohjola 2008)
Innovaatioperusteisista  kasvuteorioista keskitytddn tdssa tutkimuksessa Schumpeterilaiseen
kasvuteoriaan, silla siind keskeisend taloudellisen kehityksen mekanismina pidetadn juuri

teknologista kehitysta.

Yksi ensimmaisia kehitettyja endogeenisen kasvun malleja on AK-malli Sen sijaan etta teknologinen
kehitys otettaisiin ulkoapéin annettuna, AK-mallissa teknologiaa kasitellddn mallin sisdisend,
taloudellisten tekijoiden aikaansaamana kehityksend. Tamé& mahdollistaa oletuksen siitd, ettd
rajatuotot eivat ole eksogeenisen kasvun teorioiden tapaan pienenevid, vaan kokonaistuotos voidaan
ilmaista lineaarisena padoman funktiona. AK-malli olettaa lisdksi, ettd talouden pitkan aikavélin
kasvuvauhti riippuu taloudellisista tekijoistd, kuten resurssien allokoinnin muutoksesta ja
tehokkuudesta. Yksinkertaistettuna AK-mallin  voi ilmaista seuraavalla lineaarisella

tuotantofunktiolla:

4) Y = AK,

missa vakio A kuvaa padoman rajatuottoa. Skaalatuotot ovat tassa funktiossa vakioiset, silld aiemmin
esitetyn Cobb-Douglas-funktion o (eli tuotannon joustavuus) saa tassd tapauksessa arvon 1.
Variaatioita endogeenisen kasvun malleista ovat myéhemmin kehittdneet muun muassa Mankiw,
Romer ja Weil (1992). Kyseisessd mallissa keskeistd on inhimillisen p&&oman merkitys

taloudelliselle kasvulle, joka on ilmaistu matemaattisesti kaavassa 10.

(5) Y = K*HB (AL)t~*F,
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missa uutena parametrina aiempaan, Solow-Swan —mallin yhteydessa esiteltyyn Cobb-Douglas-
funktioon on inhimillisen pddoman maarédd kuvaava H, joka tuo malliin mukaan investoinnit

inhimilliseen pd&domaan.

Endogeenisen kasvun malleja on kritisoitu siitd, ettd ne eivét tarjoa uskottavaa selitystd maiden
valiselle konvergenssille, eli teorialle siitd, ettd hitaasti kasvavat taloudet ottavat lopulta Kiinni
nopeampaa kasvavat taloudet kasvuasteessa. Eksogeenisen kasvun mallien taas on havaittu selittavén
hyvin tat4 kasvun vaihetta ennen steady state —tilaan (talous saavuttaa tasapainopisteen) paatymista,
vaikkeivat ne selitdkaan, kuinka kasvua saadaan aikaiseksi tdman tilan saavuttamisen jalkeen.
(Aghion et al. 2009)

Kasvuteoriat voidaan jakaa edelleen sen perusteella, mika niissa ndhdaan pééasiallisena vaikuttimena
taloudelliselle kasvulle — padoman (henkisen tai fyysisen) vai tuottavuuden kasvu. Siind missé
neoklassinen kasvuteoria ja AK-mallit keskittyvat péadoman keraantymiseen, esimerkiksi
Schumpeterilainen kasvuteoria (Aghion et al. 1992) ja Product Variety -malli (Romer 1990)
painottavat tuottavuutta kasvattavien innovaatioiden laatua tai maarad. Product Variety —mallissa
uusien tuotevariaatioiden tuominen markkinoille kasvattaa tehokkuutta, ottamatta kantaa siihen,
ovatko uudet tuotteet parempia kuin edeltdjansa, kun taas Schumpeterilainen kasvuteoria painottaa

niinsanotun luovan tuhon mekanismia kasvun moottorina. (Aghion et al. 2009)

Schumpeterilaisen luovan tuhon malleissa T&K-intensiteetti ja innovaatioiden méaaré vaikuttavat
talouden kasvuvauhtiin. Tallaisissa malleissa uuden paremman innovaation ajatellaan syrjayttavan
vanhat tuotteet kokonaan, minka seurauksena syntyy tehokkuuden ja talouden kasvua. (Valkonen
2007) Esimerkiksi Malirannan ja Maattasen (2011) mukaan kansantalouden tai toimialan tuottavuus
kasvaa lahinna kahden eri mekanismin kautta; tuotantoyksikdissé tapahtuvan tuottavuuden kasvun eli
within-komponentin, ja toimialojen mikrorakenteiden muutoksen eli rakennemuutoskomponentin
kautta. Naista jalkimmadista mekanismia, eli rakennemuutosta kutsutaan Schumpeterilaisessa
kehikossa myos luovaksi tuhoksi. Malirannan ja Maattdsen mukaan téallainen toimialan rakenteiden
muutos tapahtuu sen seurauksena, ettd uusia tuotantoyksikoitd tulee markkinoille samalla kun
vanhoja poistuu, seka kun eri toimijat kasvavat markkinoilla eri vauhtia. Malirannan (2003a) mukaan
juuri talld mekanismilla nayttaisi olevan vaikutusta Suomessa eri ajanjaksojen, toimialojen ja

alueiden valisiin tuottavuuseroihin.
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Yksinkertaisimmillaan Schumpeterilaista kasvumallia kuvaa seuraava yhtalo:

(6) Y, = (AtL)l_axfc,

missa Y; on kokonaistuotos ajanhetkelld t, A, kuvaa valituotteen tuottavuutta kyseisell& ajanjaksolla.
x; on puolestaan tuotannossa kaytetyn vélituotteen maard, ja L kuvaa tyon kokonaistarjontaa

taloudessa.

2.2 Tuottavuus ja sen mittaaminen

Tuottavuuden voidaan sanoa olevan panoksen ja tuotoksen vélinen suhde, joka kuvaa tuotannon
tehokkuutta, eli sitd, kuinka paljon tuotosta saadaan aikaan milldkin panoksella. Tuottavuuden
mittaamiseen ei ole olemassa yhté oikeaa tapaa ja usein tuottavuuden mittaria valitessa taytyy miettia
sitd, mika on jarkevinta kayttotarkoituksen kannalta. Usein tutkimuksissa kohdataan my®s rajoitteita
tuottavuusdatan saatavuudessa, joten saatavilla oleva tuottavuusmitta ei aina ole vélttamatta kaikkein

optimaalisin mittari.

Tuottavuusmittarit voidaan jakaa karkeasti kahteen luokkaan; yhden tekijan tuottavuusmittarit seka
useammasta eri tekijastd muodostuvat tuottavuusmittarit. Yhden tekijan mittareissa tyypillista on, etté
tuotos suhteutetaan yhteen tuotannossa kéytettyyn panokseen, yleensa joko pédomaan tai
tydvoimaan. Tuotosta voidaan arvioida myos suhteessa useisiin eri tuotantopanoksiin, ja panoksena
voi olla seka tydvoima ettd padoma, tai vaihtoehtoisesti naiden lisaksi viel& vélituotteita, esimerkiksi
energia tai raaka-aineet. Lisaksi eri tuottavuusmittarit eroavat toisistaan siind, mitd suuretta k&ytetaan
tuotoksen arvioinnissa. Etenkin yritys- ja toimialatason tuottavuudesta puhuttaessa on hyva erottaa,
tarkastellaanko tuottavuutta bruttotuotoksen ja siihen kaytettyjen panosten suhteena, vai kaytetaanko
tuotoksen arvioimiseen arvonlisdyksen kasitettd. Tuottavuusmittarit voidaan edelleen jakaa myds sen
perusteella, ovatko niiden muodostamiseen kdytetyt menetelmédt parametrisia vai eivat.
Parametrisissa menetelmissé estimoidaan ekonometrian avulla tuotantofunktion parametreja, ja nain
ollen saadaan suora arvio tuottavuuden kasvusta. Ei-parametriseksi menetelmaksi puolestaan
lasketaan esimerkiksi Growth Accounting —ldhestymistapa, jossa tuottavuuden kasvua arvioidaan
talousteorian ja tuotantofunktion ominaisuuksien pohjalta. (Schreyer et al. 2001)
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Kasvuteorioiden yhteydessa mainittiin, ettd osa kasvuteorioista painottaa padoman merkitysta
kokonaistuotoksen takana, ja osa nimenomaan tehokkuuden kasvun vaikutusta taloudelliseen
kehitykseen. Sit4, kuinka suuri osa kasvusta on syntynyt tuottavuuden kasvun seurauksena ja kuinka
suuri osa padoman kertymisesté on pyritty mittaamaan Growth Accounting —mallilla. Tama liittyykin
ldheisesti tuottavuuden mittaamiseen, silla yksi Growth Accounting —komponenteista on
tuottavuuden mittaamiseen kaytetty TFP, eli total factor productivity. TFP on alunperin Solow’n
(1957) kehittdma mittari, joka ottaa huomioon panosten jakautumisen pddomaan, tyovoimaan ja

materiaalipanoksiin (kaava 12).

(7) Y, = AtF(Kt)Lt,Mt)'

missé Y, on tuotannon maard ja F (K., L, M,), on havaittavissa olevien padoma- (K;) tyo- (L) ja
materiaalipanosten (M,) funktio. A, kuvastaa tdssa yhtalossad TFP:t4, selittden néin ollen sellaiset
muutokset tuotannossa Y;, joita muut mallin panokset eivat selita. (Syverson 2011)

Tuottavuutta mitataan usein kuitenkin tyon tuottavuutta, eli saatua tuotosta suhteessa siihen
kaytettyyn tyopanokseen, tarkastelemalla. On nimittain huomattu, etté tallainen tuottavuusmittaus
antaa  monesti  samansuuntaisia  tuloksia  kuin  kokonaistuottavuuden  mittaaminen.
Kokonaistuottavuutta mitattaessa, eli otettaessa tyon tuottavuuden liséksi huomioon myos
padomapanos, vastaan tulee erindisia ongelmia. Muun muassa padomapanoksen mittaaminen ei ole
kovinkaan tarkkaa, eikd pddoman kéyttoastetta pystyta mittaamaan lainkaan. (Maliranta ja Maattanen
2011) Kaytannossa tuottavuutta on hankala mitata. Malirannan ja Maattdsen mukaan tdmé johtuu
muun muassa siitd, ettd tuotannossa panoksina kéytettdvien eri tuotannontekijoiden suhteet
vaihtelevat, ja vaikuttavat ndin ollen suuresti mitattavaan tuottavuuden kasvuun. Myds tuotteiden
laadun mittaus on hankalaa. Lisaksi jotkut politiikkatoimenpiteet saattavat vaaristaa
tuotannontekijoiden allokoitumista toimialan eri yritysten valill4, ja ndin esimerkiksi jonkin
yksittdisen yrityksen tai tuotantoyksikon tuottavuutta kasvattava toimenpide ei automaattisesti
tarkoita koko toimialan tuottavuuden kasvua, vaan saattaa jopa heikentdd sitd mikrorakenteiden

epaedullisen muutoksen kautta.

Liséksi tuottavuuteen on usein Kkatsottu vaikuttavan niin teknologian kayttdonotto, investoinnit
inhimilliseen pd&domaan, sdannokset kuin johtamistaitokin. Tuottavuuteen vaikuttavia tekijoita on yha
enenevissa maarin tutkittu empiirisesti mikrotason pitkittaisaineiston avulla. Bartelsmanin (et al.

2010) mukaan yritystason aineistoja tarkastelemalla on huomattu, ettd firmojen vélisessé
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tuottavuudessa on erittdin suurta hajontaa, ja ettd korkean tuottavuuden yritykset ovat myds usein
tuottavia yli ajan. On myos havaittu, ettd suuri osa tuottavuuden kasvusta tulisi resurssien allokoinnin,
eli schumpterilaisen luovan tuhon kautta. Tutkimuksessa huomataan, ettd hajonta firmojen valisessé
tuottavuudessa ja tydpaikkojen vaihtuvuus teknologiaintensiivisilla aloilla on kasvanut vuoden 1995
jalkeen. Bartelsman (et al. 2000) korostaa, etta tuottavuuden kasvuun vaikuttavia tekijoiden tarkeytta
on vaikea pisteyttdd, mutta joitain johtopéatoksid on kuitenkin tehtavissa. Yksi ndistd on se, etta
resurssien tehokkaan allokoimisen estavad sdénnostely saattaa vaikuttaa negatiivisesti tuottavuuden
kasvuun. On myds huomattu, ettd teknologian vaikutusta tuottavuuteen ei pystytd mittaamaan
pelkéstdan tuotantopanosten maéaralld, silla teknologiaintensiivisyys on yhteydessa esimerkiksi

inhimilliseen pd&domaan ja johtamistaitoon, jotka myds korreloivat tuottavuuden kanssa.

2.3 Teknologisen kehityksen mittaaminen

Toisin kuin eksogeenisen kasvun teorioissa, pyritdén esimerkiksi schumpeterilaisissa kasvuteorioissa
mittaamaan teknologisen kehityksen tasoa. Teknologisen kehityksen tasoa kéaytetddn usein myos
selittdvand muuttujana tuottavuus- ja palkkaeroja tutkittaessa. Teknologisen kehityksen mittaaminen
ei ole kuitenkaan yksiselitteistd, joten kasvua ja teknologiaa kasittelevassa tutkimuksessa on kéytetty
erilaisia proxy-muuttujia kuvaamaan teknologista kehitystd. Eri muuttujat painottavat teknologisen
kehityksen eri osa-alueita, joten kaikissa mittareissa on omat puutteensa ja kaytetylla mittarilla on

my®0s suuri vaikutus tutkimuksen tuloksiin.

Eradna teknologisen kehityksen mittarina kédytetddn usein liiketoiminnassa kaytetyn teknologian
maarad, esimerkiksi tietokoneiden maaraa yrityksessa, toimialalla tai maassa. Myds investointeja
T&K —toimintaan on kaytetty teknologisen kehityksen tason arvioimiseen. Toisin kuin useat ICT-
teknologian kaytosta kertovat proxyt, tutkimus- ja kehitystoiminnan maara kuvaa hieman laajemmin
erilaista teknologian kehitystd, eikd kerro jonkin tietyntyyppisen teknologian kaytostd. Liséksi
investoinnit tutkimus- ja kehitystoimintaan saattavat nékya vasta vuosien kuluttua investoinnin
alkuajankohdasta, jolloin vaikutusten empiirisen todistamisen voi ajatella olevan hankalampaa.
Siispa tutkiessa esimerkiksi osaamispainotteista teknologiamuutosta, on ehkd kuvaavampaa
tarkastella jotain tietyntyyppisté teknologiaa, jolloin voidaan analysoida, onko kyseinen teknologia

osaamispainotteista ja kenties vaikuttanut tyévoiman kysynndn rakenteeseen tai tydvoiman
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tuottavuuteen. Myos aiemmin esiteltyd Solow’n (1957) TPF —mittaria on perinteisesti kéytetty koko

maan tai talouden laajuisen teknologisen kehityksen arvioimiseen. (Aghion 2002)
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3 Tulonjako ja teknologinen kehitys

Teknologisen kehityksen katsotaan olevan usein pééasiallinen vaikutin palkka- ja tuottavuuserojen
taustalla. On nimittéin havaittu, ettd samankin toimialan yritykset omaksuvat uusia teknologioita
vaihtelevalla menestykselld. Tastd vuorostaan seuraa se, ettd uuden teknologian kayttdonotossa
paremmin onnistuneiden yritysten tuottavuus suhteessa epdonnistuneisiin yrityksiin kasvaa, mika
erddn hypoteesin mukaan vuorostaan kasvattaa palkkaeroja saman toimialan eri yritysten vélilla.
(Faggio et al. 2007) Tassé tutkimuksessa keskitytddn selittdmdan tuottavuus- ja palkkaeroja
nimenomaan teknologisen kehityksen avulla. Tdmén vuoksi seuraavassa osiossa esitellaan ensin
hieman tulonjaon teoriaa, minké jélkeen kéydaan l&api teoriaa ja tutkimusta teknologisen kehityksen

yhteydesta tulonjakoon.

3.1 Tulonjako

Teollisuusmaiden tuloerojen kehityksen syistd ja niiden merkityksestd esimerkiksi talouteen on
kehitetty monenlaisia teorioita ja tutkimuksia. Joissain empiirisissd tutkimuksissa on havaittu, etta
monissa OECD-maissa tuloerot tasoittuivat toisen maailmansodan jalkeen selvasti, minké& jalkeen
tuloerojen on havaittu k&antyneen vuorostaan nousuun maasta riippuen 80- ja 90- luvulla. Onkin
esitetty, ettd tuloerojen kehityksessa olisi havaittavissa niin sanottu U-kayrd, eli ettd tuloerot olisivat
nousseet erittdin jyrkésti sodanjalkeisten vuosien laskun jélkeen jatkaen edelleen nousuaan, kun taas
toiset pitavat tuloerojen kasvua erittain maltillisena ja lyhempiaikaisena ilmionad. U-kayréan
olemassaololle on olemassa etenkin Suomen ja Ruotsin kohdalla empiirisia todisteita (Atkinson
2003).

Taman U-kdayra perustuu kuuluisaan Kuznetsin hypoteesiin, jonka mukaan kehitysvaiheessa olevissa
talouksissa tuloerot kasvavat, kun taas tietyn taloudellisen kehityksen tason saavutettuaan tuloerot
alkavat pieneta (Kuznets 1955). Taloudellisen epéatasa-arvoisuuden kasvu johtuu Kuznetsin mukaan
aluksi kasvavista palkkaeroista teollisuuden ja maatalouden palkkojen vélilla. My6ds matalampi
kuolleisuus ja korkeampi syntyvyys, seké investoiminen uuteen teknologiaan kasvattavat tuloeroja
teollistumisen alkuvaiheessa. My6hemmin tuloerot kuitenkin Kuznetsin hypoteesin mukaan

tasoittuvat teollistumisen myotd, kun yha suurempi osuus ihmisisté siirtyy parempipalkkaisiin toihin
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Tuloeroista puhuttaessa on hyva tietdd, millaisia mittareita tuloerojen arvioimisessa yleisesti
kaytetdadn. Mittaustavasta riippuen tuloerot voivat olla hyvinkin erisuuruisia, silla eri mittareissa
painotetaan usein erilaisia asioita. Joku mittari voi esimerkiksi painottaa eroja aéripaiden, eli kaikkein
suuri- ja pienituloisimpien valilla, ottamatta niink&én kantaa tulojakauman keskivaiheille sijoittuvien
tuloihin, kun taas jotkut mittarit painottavat esimerkiksi eroja pienituloisten ja mediaanituloisten
valilla. Tassa osiossa esitelladn joitain yleisimmista tavoista mitata taloudellista epétasa-arvoisuutta,
mittauksessa yleisimmin kéytettyja tulokasitteitd seka kasitelladn hieman tulo- ja palkkaerojen yleista

kehitystd Suomessa.

3.1.1 Tuloerojen mittaaminen

Yksi yleisimmin kaytetyista tulonjaon mittareista on Gini-kerroin, joka ilmaisee karkeasti, kuinka
tasaisesti varallisuus on jakautunut esimerkiksi jonkin maan kansalaisten kesken. Gini-kerroin voi
teoriassa saada arvoja nollan ja yhden valilta; mikali arvo olisi yksi, se tarkoittaisi, ettd kaikKki
varallisuus on yhdelld henkil6lla, kun sen sijaan arvo nolla tarkoittaisi, etta tuloeroja ei olisi lainkaan.

Tata voidaan havainnollistaa Lorenz-kayralla seuraavasti:

Kokonaistulojen osuus
1

tasaiset
tulot:

yo=H

—~ W

0 Kotitalouksien osuus

Lorenz-kéyréé tulkitaan yksinkertaisuudessaan siten, ettd mita suurempi on alueen A pinta-ala, sita
suurempi taloudellinen epatasa-arvoisuus vallitsee. Mikéali Lorenz-kdyré kulkisi diagonaalisuoran

kanssa samansuuntaisesti, tarkoittaisi se taysin tasaista tulonjakoa.
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Matemaattisesti Gini-kerroin méaaritellaan seuraavasti:

1 1 n n

INI = ———— —x;

© ‘ 2un(n—l)ZZ"“l Gl
i=1i=

missa n on kotitalouksien maara, u kotitalouksien keskimaarainen tulo, seka x; ja x; kaksi havaintoa
populaation sisélla. Maiden ja alueiden valista vertailua tehdessa Gini-kerroin ei itsessdan kuitenkaan
ole taysin luotettava tulonjaon mittari, koska kaikki sill& mitattu data ei valttamaéttd ole keskendan
vertailukelpoista. Gini-kertoimia ei ole aina laskettu johdonmukaisesti eri aikoina tai eri maissa.
Esimerkiksi joissain maissa tulonjakotiedot keratd&n Kkotitalouksittain, kun taas jossakin tiedot
keratdan yksilotasolla. Tallaisen harhan korjaamiseksi on muun muassa alettu kdyttaa verotietoja
epatasa-arvoisuuden mittaamiseen. Verotiedot sopivat nykykasityksen mukaan todellisen
taloudellisen epatasa-arvoisuuden mittaamiseen, mutta niidenkaan kayttdminen ei ole ongelmatonta.
Mahdollisen veronkierron takia tulokset saattavat vaaristyd, koska kaikkien tuloista ei saada
todenmukaista kuvaa. (Malinen 2012)

Muita kaytettyjd tulonjakomittoja ovat muun muassa logaritmisen tulon varianssi seka
variaatiokerroin. Logaritmisen tulon varianssi on nimensa mukaisesti varianssi logaritmoidusta
tulosta. Tulojakauma on yleensa vino, ja hyvin suuret tulot saattavatkin vaaristaa tutkimustuloksia,
ellei niitd oteta huomioon. Suurin osa tulonsaajista sijoittuu nimittdin tulojakauman alap&ahén, kun
taas keskituloisista ylospéin tienaavat ovat harvemmassa, ja samalla erittdin suuret tulot aiheuttavat
jakauman hannén pitenemisen. Tamén vuoksi tuloille tehdaankin usein logaritmimuunnos, joka
tasoittaa jakaumaa normaalijakauman suuntaan. Kaikissa tuloeroja koskevissa tutkimuksissa téta ei
ole vélttamatta otettu huomioon, mika aiheuttaa harhaa paételmisséa (Taimio 2007). Variaatiokerroin
puolestaan on mittayksikosta riippumaton suure, joka ilmaisee tulojen keskihajonnan suhteessa
keskimaéaradiseen tuloon, ja ilmaistaan ndin ollen keskihajonnan ja keskiarvon osamadrana.
Variaatiokerrointa k&ytetdan keskihajonnan sijasta esimerkiksi silloin, kun vertaillaan jakaumiltaan

erilaisia aineistoja (Everitt 2002). Matemaattisesti variaatiokerroin méaaritellaan seuraavasti:

9) cV =

Rl @©

n
1
X 100%, jossa s = ;Z(xi — X)?
i=1
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Edelld mainitut mitat eivat kuitenkaan ole puhtaasti tilastollisia eli positiivisia mittoja, silla ne
perustuvat osittain implisiittisiin tulonjakoarvostuksiin. Esimerkiksi kun Gini-kerroin pienenee, se ei
kaikkien mielesta tarkoita automaattisesti eriarvoisuuden pienenemistd. T&mén vuoksi on kehitetty
my6s niin  kutsuttuja normatiivisia tulonjakomittoja, jotka perustuvat eksplisiittisesti
tulonjakoarvostuksiin. Téllaisista mitoista esimerkkejd ovat muun muassa Daltonin mitta ja
Atkinsonin mitta. Daltonin mitta vertaa yhteiskunnan hyvinvointia siihen hyvinvoinnin tasoon, joka
saataisiin, mikali kokonaistulo jaettaisiin tasan. Atkinsonin mitta taas ottaa tulonjakotavoitteita
kuvaavaa parametrin B avulla huomioon sen, kuinka paljon yhteiskunnassa painotetaan tuloerojen
tasaamista. Kun [ saa arvon 0, on yhteiskunta tulonjaon suhteen indifferentti. f:n arvon kasvaessa
yhteiskunnan kiinnostus pienituloisimpaa tulonsaajaryhméé kohtaa kasvaa, ja  voi teoriassa saada
arvoja vililld [0,0]. Eriarvoisuuden lisdksi Atkinsonin mitta ilmaisee tulojen uudelleenjaosta

mahdollisesti saatavan hyvinvoinnin muutoksen. (Tuomala 2009)

3.1.2 Tulokasitteita

Tuloeroja voidaan tarkastella monelta eri kannalta, ja usein esimerkiksi ginikerroin lasketaan
tulotyyppien mukaan. Nama tulotyypit voidaan jakaa karkeasti kolmeen eri ryhméaéan; palkkoihin,
tulonsiirtoihin  sekd yritt4jatuloihin.  Tuloeroista puhuttaessa onkin oleellista méarittaa,
tarkastellaanko kotitalouksien vai yksiloiden valisia tuloeroja, maiden keskindisid tuloeroja vai
kenties jotain muuta. Tarkedd on myo6s miettid, mitd tulokésitteitd tai tulolajeja tarkastelussa
kaytetdan. Usein tulokehitystd tutkittaessa vertaillaan keskendan tuotannontekijatulojen,
bruttotulojen ja kéytettavissé olevien tulojen kehittymistd. Markkinoilta saatavat tulot, kuten tyo-,
yrittdja- ja omaisuustulot muodostavat yhdessa tuotannontekijatulot. Bruttotulot vuorostaan saadaan,
kun lisataan tuotannontekijatuloihin kotitalouksien saamat tulonsiirrot, kuten esimerkiksi elakkeet ja
sosiaaliavustukset. Kotitalouksien kaytettavissa olevat tulot saadaan vahentdmalld bruttotuloista
kotitalouksien maksamat tulonsiirrot, eli tuloverot ja muut veroluonteiset maksut. (Pohjola 2008)

Kuviosta 1 huomataan, etté eri tulolajien jakautumisessa saattaa olla suuriakin eroja. Kuviosta nakee,
ettd Suomessa kaikkein epdtasaisimmin ovat kyseisellda aikavélilld jakautuneet nimenomaan
tuotannontekijatulot, eli tulot ilman saatujen ja maksettujen tulonsiirtojen vaikutusta. Kaikkein pienin
ginikerroin on luonnollisesti k&ytettavissa olevilla tuloilla, joissa on huomioitu kotitalouksien saamat

tulonsiirrot, maksetut verot jne. Myos tuotannontekijatulojen trendi ndyttad hieman erilaiselta kuin
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kaytettavissd  olevien tulojen ja  bruttotulojen  kohdalla.  1990-luvun  alkuvuosina
tuotannontekijatuloissa havaitaan esimerkiksi suurempi hajonnan kasvu kuin muissa tulotyypeissa.
Y leisesti ottaen tuloerot ndyttavat kasvaneen Suomessa kaikilla tulolajeilla mitattuna vuodesta 1990

vuoteen 2012,

Eri tulolajien Gini-kertoimet
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Kuvio 1. Eri tulolajien jakautuminen Gini-kertoimella mitattuna Suomessa vuosina 1990-2012.

(Tilastokeskuksen tulonjakotilasto)

Edelld kuvatuissa tulolajeissa oli mukana seka ansio- ettd padomatulot, eli kaikki markkinoilta
saatavat tulot. Kuitenkin Suomessa on havaittu, ettd etenkin vuoden 1994 veromuutoksen jéalkeen
padomatulojen ja ansiotulojen kehityksen on huomattu eriytyneen (Taimio 2007). Tuolloin
padomatulojen verotusta kevennettiin suhteessa palkkatuloihin, ja suuri osa kokonaistuloeroista
muodostuukin Suomessa padomatulojen hajonnasta. Pelkkia palkkaeroja tarkasteltaessa ovat tuloerot
etenkin Suomessa suhteellisen pienid, mutta padomatulojen ollessa mukana tarkastelussa huomataan,
ettd ylimman tulokymmenyksen tulo-osuus on kasvanut muihin tulonsaajaryhmiin ndhden 90-luvun
laman jalkeen. Kuvio 2 havainnollistaa ylimmaén ja alimman tulokymmenyksen tulo-osuuksien

kehitysta.
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Kuvio 2. Ylimmén ja alimman tulodesiilin tulo-osuuksien kehittyminen Suomessa vuosina 1990-2012.

(Tilastokeskus tulonjakotilasto)

Myos varallisuuseroja on tutkittu jonkin verran, mutta vuonna 2005 tehdyn varallisuusveron
poistamisen jalkeen ei ole endd ollut saatavilla tietoa Suomen varallisuuserojen kehittymisesté.
Kuitenkin aineisto vuoteen 2005 asti osoittaa, ettd varallisuuserot ovat tuloerojen tavoin kasvaneet

vuosikymmenen ajan. (Taimio 2007)

3.1.3 Palkkaerot

Palkkaeroista puhuttaessa otetaan huomioon vain ansiotulot, jolloin esimerkiksi padomatulot ja
varallisuus jatetddn pois tarkastelusta. Palkkaeroja tutkittaessa keskitytd&n ainoastaan palkansaajien
tuloihin, eik& nédin ollen huomioida esimerkiksi tyottomien tai eldkeldisten tulotasoa. Suomessa
palkkaerot ovat olleet tdh&n mennessa varsin maltillisia (Tilastokeskus 2014), kun taas esimerkiksi
Yhdysvalloissa ja Iso-Britanniassa palkkaerot ovat kasvaneet huomattavasti 80-luvun alusta 2000-
luvulle (Acemoglu et al. 2001). Vaikka Suomessa palkkaerot ovat kasvaneet suhteellisen vahan, on
suomalaistenkin palkkaeroissa havaittu Tilastokeskuksen palkkarakennetilaston mukaan hajonnan

liséantymisté vuoden 1995 jalkeen. Viimeisin (2014) kokoaikaisten palkansaajien ansioista laskettu
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suhdeluku on 2,4, eli Suomen parhaiten palkattu kymmenys ansaitsee 2,4 kertaa enemman kuin
pienipalkkaisin kymmenys palkansaajista. Palkkarakenteen on my0ds havaittu polarisoituneen
(Asplund et al. 2011), mika tarkoittaa, ettd yh& useampi suomalainen tydskentelee ammateissa, joissa
tulot ovat palkkajakauman ala- tai ylapadssé, mutta keskipalkkaisissa ammateissa (esim. teollisuus ja
rakentaminen) tyoskentelevien maara on vahentynyt. Esimerkiksi asiantuntijoina ja
palveluammateissa tydskentelevien henkildiden maara on lisd&ntynyt huomattavasti. Asiantuntijat
ovat usein hyvépalkkaisimmasta pééasté, kun taas palvelualoilla palkat ovat jakauman pienimmasta
paasta. Suurin muutos tasta ansioiden jakautumisesta on tapahtunut yksityisen sektorin puolella
(Tilastokeskus 2014).

3.1.4 Palkkaerojen mittaaminen

Palkkaeroja voidaan mitata usealla eri menetelmélld, riippuen siitd, millaisia muutoksia tarkastelussa
halutaan painottaa. Kuten kokonaistuloeroja mitattaessa, myos palkkaeroja voidaan mitata keskittyen
joidenkin tiettyjen palkansaajaryhmien vertaamiseen. Erds tapa kuvata palkkaeroja on
palkkasuhdemittarit, joista yleisimmin kéytetddn kolmea eri suhdelukua; suuri- ja pienituloisten,
suuri- ja mediaanituloisten seka mediaani- ja pienituloisten palkkasuhdetta. Suuri- ja pienituloisten
palkkasuhdetta (P90/P10) voidaan tarkastella vertailemalla alimman ja ylimméan tulokymmenyksen
palkkatasoja. Mittari lasketaan laittamalla ensin palkat suuruusjarjestykseen, ja muodostamalla tdman
jalkeen saadusta jakaumasta kymmenen yhtd paljon havaintoja sisaltavad palkansaajaryhméa,
tulokymmenysta eli tulodesiilid. P90/P10 on ndin ollen pieni- ja suurituloisimpien 10 % palkkojen
suhdeluku. Suuri- ja pienituloisten palkkasuhdemittarissa korostuukin jakauman &&ripéiden véliset
eroavaisuudet. Samalla logiikalla voidaan vertailla my6s suurituloisten ja mediaanituloisten valisia
palkkaeroja (P90/P50), jolloin tarkastellaan palkkaeroja jakauman ylapaassa. Talldin suhdeluvun
kasvu tarkoittaa palkkaerojen kasvua. Palkkajakauman alemman puolen eroavaisuuksia (P10/P50)
mitataan palkkasuhdemittarilla, joka kuvaa palkkajakauman alimman desiilin suhdetta
mediaanipisteen palkkoihin. Toisin kuin P90/P50 —suhdelukua tarkasteltaessa, palkkaerojen voidaan
tulkita kasvavan P10/P50 —suhdeluvun pienentyessa. (Asplund 2008)

Kuten kokonaistuloeroja tarkasteltaessa, myos palkkaeroja voidaan mitata aiemmin kuvatulla Gini-

kertoimella. T&ll6in palkkaerojen muutokset jakauman keskivaiheilla korostuvat, silla Gini-kerroin
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on hajontalukuja vakaampi vinoja jakaumia analysoitaessa, ja reagoi ndin ollen hajontalukuja
heikommin &dripaiden havaintoihin. Hajontalukuihin kuuluu muun muassa hieman harvemmin
kaytetty Theilin indeksi (T), joka taasen korostaa muutoksia palkkajakauman yléosassa. Theilin

indeksi maaritellddn matemaattisesti seuraavasti:

n

S 20

i=1

S|

(10) T =

Kun palkkaeroja kuvataan logaritmin varianssilla (LV), variaatiokertoimella (CV) tai logaritmin
keskipoikkeamalla (MLD), painottuvat vuorostaan pienimmissd palkoissa tapahtuvat muutokset.
(Asplund 2008) Variaatiokerroin méaariteltiin matemaattisesti kokonaistuloerojen yhteydessa, joten
seuraavaksi esitelldédn logaritmin varianssin ja logaritmin keskipoikkeaman matemaattiset
médritelmat. Logaritmin varianssi kertoo, kuinka suuria havaintojen nelididyt poikkeamat
geometrisesta keskiarvosta (%) keskimaarin ovat, kun taas logaritmin keskipoikkeaman

maaritelmassé kaytetadn aritmeettista keskiarvoa (x).

n
1
(11) LV = ;Z In(ln x; — In %)
i=1

(12) MLD = %Z In (%)

3.2 Skill-Biased Technical Change ja General Purpose Technology

Puhuttaessa palkkaerojen synnystd, tyon taloustieteen tutkimuksessa nousee usein esille niin kutsuttu
Skill-Biased Technical Change (SBTC). Tamé& on teoria siitd, ettd uusi teknologia voi hyodyttéda
koulutettua tyovoimaa kouluttamattoman kustannuksella, kasvattamalla koulutetun tyévoiman
suhteellista kysyntaa ja ndin ollen myo6s néiden kahden ryhman valisid palkkaeroja. Erityisesti ICT-
teknologian on havaittu olevan téllaista tuottavuushajontaa kasvattavaa teknologiaa, ja viime

vuosikymmening tapahtuneen, laajamittaisen informaatioteknologian kehittymisen on havaittu
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suurentaneen palkkaeroja, ainakin uuden teknologian kéyttéonottovaiheessa. (Acemoglu et al. 2001)

Taman vuoksi teknologisesta muutoksesta on tullut tarked komponentti myos tulonjakokeskustelussa.

Vastakohtana tallaiselle osaamisen suhteen vinoutuneelle tekniselle kehitykselle on myds olemassa
oma késitteensa, josta kdytetaan usein nimitysta De-skilling. Tallaisesta kehityksestd puhutaan silloin,
kun uusi teknologia on sellaista, ettei sen kayttdmiseen ei tarvita pitk&d& koulutusta. Té&llaisten
teknologioiden kayttdonotosta vuorostaan hyétyy kouluttamaton tyévoima. Hy6dyn voidaan olettaa
tulevan samaa kautta kuin SBTC:n tapauksessa, mutta De-skilling-tyyppisten teknologioiden
kayttoonotossa matalammin koulutetun tyévoiman kysyntd ja tuottavuus suhteessa korkeasti
koulutettuun tyévoimaan kasvaa. Uusi teknologia voi olla myds neutraalia sitd kayttdvan tydvoiman
suhteen, jolloin uuden teknologian kayttdonotto ei muuta tydvoiman kysynnan rakennetta. (Caselli
1999)

Erddn nédkemyksen mukaan osaamispainotteinen teknologinen muutos on kiihtynyt 1970-luvulta
lahtien, ja syynd t&h&n pidetddn usein nimenomaan ICT-teknologian levidmist4, niin sanottua
teknologiamurrosta.  Teknologiamurrosten yhteydessa puhutaan usein General Purpose
Technologysta. Téata termia kédytetddn usein kuvaamaan koko talouden tasolla vaikuttavia uusia
innovaatioita ja teknologioita. Téallaisiin teknologioihin katsotaan usein kuuluvaksi muun muassa
informaatioteknologia, jonka kehittyminen on muun muassa mahdollistanut yh& suurempien
datamassojen kasittelyn nopeampaa kuin koskaan aikaisemmin. General purpose technology —
tyyppisten innovaatioiden voidaan ajatella kuuluvan schumpeterilaisessa kasvuteoriassa
korostettuihin niin sanottuihin parempiin innovaatioihin, jotka syrjayttdvat suurilta osin vanhoja

tuotteita, ndin ollen edesauttaen luovaa tuhoa. (Aghion et al. 2002b)

3.3 Koulutuspreemio ja muita palkkaeroihin vaikuttavia tekijoita

Koulutuspreemiosta (Skill premium) puhuttaessa tarkoitetaan suhteellista palkkaeroa korkeasti
koulutetun ja kouluttamattoman tydvoiman valilla. Esimerkiksi Yhdysvalloissa koulutuspreemio
nousi 80-luvun alussa, johon syyné pidetaan yleisesti teknologista kehitysté ja globalisaatiota. Siksipa
koulutuspreemiota tarkastellessa tutkitaan usein my6s kansainvalisen kaupan vaikutusta
koulutuspreemioon ja palkkahajontaan. Teorian mukaan kansainvélinen kauppa nostaa

koulutuspreemiota maissa, joilla on kilpailuetu tietointensiivisilla sektoreilla, ja painvastoin laskee
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koulutuspreemiota muissa maissa. Useissa tutkimuksessa koulutuspreemion arvioimiseen on kéytetty
Heckscher-Ohlin —mallia. Kyseisessé mallissa koulutetun tydévoiman (h) suhde kouluttamattomaan

tyovoimaan (1) sektorilla j ilmaistaan seuraavasti:

h . -p
13) 11 fja]- (%) '

missd a; on sektorikohtainen ominaispiirre, s kuvaa korkeasti ja w matalasti koulutettujen palkkoja.
p taas kuvaa korkeakoulutetun ja kouluttamattoman tyévoiman vélista substituutiojoustoa. (Burstein
et al. 2012)

Kansainvalisen kaupan vaikutus palkkaeroihin on kiistanalainen, mutta joissain empiirisissa
tutkimuksissa havaittu ilmid. Teorian mukaan esimerkiksi Yhdysvalloissa kasvanut palkkaero eri
osaamistason omaavien ryhmien valilla on ollut seurausta lisdantyneesté kaupasta kehittyvien maiden
kanssa. Taman perusteena kaytetaan sitd, ettd 1990-luvun puolivaliin mennessa kehittyneiden maiden
kanssa kaydyn kaupan, ja tarkemmin ottaen tuonnin, suhde oli yli nelinkertainen 1970-luvun alun

tilanteeseen nahden. (Acemoglu 2003)

Eras usein tutkittu selitys palkka- ja tuottavuuserojen syntymiselle ovat erilaiset institutionaaliset
tekijat, kuten ammattiliittojen vahvuus. Onkin usein havaittu, ettd vaikutusvaltaisilla ammattiliitoilla
on tapana kaventaa palkkaeroja, silld ne neuvottelevat palkoista koko toimialan laajuudella.
Esimerkiksi Yhdysvaltoja ja Iso-Britanniaa koskevissa tutkimuksissa on havaittu, ettd palkka-
ansioiden hajonnan ja liittoon kuuluvien tyontekijoiden osuuden vélilla vallitsee negatiivinen
korrelaatio. (Acemoglu et al. 2001) Institutionaalisiin tekijoihin keskittyy muun muassa Acemoglun
(et al. 2001) tutkimus, jonka padargumenttina on, ettd teknologinen kehitys on vaikuttanut suuresti
ammattiliittojen voiman murenemiseen Iso-Britanniassa ja USA:ssa. Tutkimuksessa esitetdén, etta
koska uuden teknologian myota kyvykkaéat tyontekijat 6ytavat uusia mahdollisuuksia ulkopuolelta,
he irtautuvat liitoista paremman tulotason houkuttelemin. Tdmé& puolestaan on osaltaan vahvistanut
palkkajakauman eriytymistd tehokkuuserojen kasvun liséksi. Vaikka kansainvalisen kaupan
vaikutusta palkkaeroihin ei ole kaikissa tutkimuksissa havaittu, Acemoglu (2003) I6ytda
tutkimuksessaan todisteita siit4, ettd kansainvalinen kaupank&ynti on osaltaan vahvistanut

osaamispainotteisen teknologian levidmista ja néin ollen vaikuttanut myds palkkaerojen kasvuun

25



Yhdysvalloissa. Tassé tutkimuksessa Acemoglu tarkastelee koulutuspreemioon mahdollisesti

vaikuttavia tekijoit4, eli kansainvalistd kauppaa, teknologiaa ja instituutioita.

Uusissa tutkimuksissa on kuitenkin kyseenalaistettu tallaisten institutionaalisten tekijoiden merkitys
palkkaeroihin, ja sen sijaan esimerkiksi Faggio (et al. 2007) pitavat suurempana tekijéna palkkaerojen
muodostumisessa yritysten valisig, teknologiseen kehitykseen liittyvié tuottavuuseroja. Faggio et al.
perustavat véitteensd sille havainnolle, ettd suurimman osan palkkaerojen kasvusta on havaittu

koostuvan yritysten vélisista, eikd niinkdan yritysten sisaisisté palkkaeroista.

3.4 Aikaisempaa tutkimusta

Teknologisen kehityksen suhdetta tulonjakoon on tutkittu paljon makrotasolla, mutta viime aikoina
tutkimus on laajentunut myos toimialojen valisten ja toimialojen siséisten palkkaerojen tarkasteluun.
Tallaisen tutkimuksen méaardn kasvuun on vaikuttanut erityisesti mikrodatan saatavuus, joka on
aiemmin ollut heikkoa, ja esimerkiksi ICT-muuttujista ei useinkaan ole ollut yritystasolla saatavilla
tarpeeksi pitkia aikasarjoja. (Faggio et al. 2007) Tutkimusten n&kokulmat ja niissd tarkastellut
muuttujat vaihtelevat, mutta useissa tutkimuksissa on havaittu yhteys teknologisen kehityksen ja
tuottavuus- tai palkkahajonnan vaélilla. Seuraavaksi esitellddn aiemmin aiheen parissa tehtyé

tutkimusta.

Esimerkiksi Casellin (1999) kehittdméasséd mallissa palkka- ja tehokkuuserojen kasvun huomataan
olevan yhteydessd uusien teknologioiden kayttéonottoon. Tutkimuksessaan Caselli tarkastelee
palkka- ja kokonaistuloerojen muutosta Yhdysvalloissa 1970-luvulta lahtien, ja havaitsee empiirisen
tarkastelun avulla, ettd viime vuosikymmenien aikana havaittu palkkaerojen kasvu korreloi vahvasti
tuotannon padomaintensiteetin kanssa. Yhteydessd on kuitenkin havaittavissa aikaviive. Esimerkiksi
USA:ssa palkkaerot lahtivat nousuun vuonna 1971, mutta nousevan trendin padomaintensiteetin
hajonnassa havaitaan alkaneen vasta vuoden 1974 tienoilla. Caselli jakaa mallissaan tydvoiman ja
tyossa kaytetyt koneet padaryhmiin sen perusteella, miké on tyontekijoiden taitotaso ja kuinka paljon
minkakin koneen kéayton opetteleminen luo kustannuksia. Nain ollen oletetaan, ettd koulutetummalla
tyontekijaryhmalld kustannus uuden teknologian opettelemiseen on pienempi kuin vé&han
koulutetulla. Kun teknologiamuutos on osaamisen suhteen vinoutunutta (skill-biased), on tallgin

uuden teknologian opettelemisen kustannukset Casellin mukaan suurempia kuin edeltévien,
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vanhempaa teknologiaa edustavien laitteiden kayton opettelemiseen vaaditut kustannukset. Jos
teknologinen muutos taas on pdinvastaista, de-skilling, vaatii uusien laitteiden ké&yton opettelu
vahemman investointeja osaamiseen kuin edeltdvien laitteiden opettelu. Suuret teknologiset
muutokset siis aiheuttavat Casellin mukaan ty6tehtdvien uudelleenjakoa ja tyon tarjonnan rakenteen
muutosta, silld kysynndn kasvaessa joko korkeasti tai heikosti koulutetun tyévoiman osalta,
vastaavasti toisen ryhman tyontekijoiden tyopanoksen kysynta pienenee ja palkat laskevat suhteessa
tilanteesta hyotyvaan ryhmaan.

Aghion (2002) tiivistad tutkimuksessaan, ettd juuri osaamisen suhteen vinoutuneen teknisen
kehityksen on havaittu lukuisissa tutkimuksissa olevan palkkojen eriytymisen taustalla, kun taas
suosituille teorioille tydntekijoiden liittoutuneisuuden ja kaupan vapauttamisen vaikutuksille ei ole
USA:n aineistolla 16ydetty todisteita. Aghion itse keskittyy selittdamé&an kahden Schumpeterilaisten
kasvumekanismin kautta, miksi SBTC on Kiihtynyt 70-luvun lopun jalkeen, ja miksi téllainen
teknologinen kehitys on vaikuttanut myos ryhmien siséisiin palkkaeroihin. Ensimmainen naista
mekanismeista korostaa ammattitaitoisen tyévoiman tarjonnan ja endogeenisen innovaatiomaaran

valista suhdetta ja toinen erityisesti GPT:n levidmista.

Dunne (et al. 2004) tarkastelee yritysten valisia palkka- ja tuottavuuseroja Yhdysvaltain
teollisuudessa, kéayttden selittdvdnd muuttujana eroja eri yritysten tietokoneisiin investoimisessa.
Kyseisessa tutkimuksessa pyritaan tarkastelemaan yhtéaikaisesti seka palkka- ettd tuotavuuserojen
kasvua suhteessa tietokoneiden kayttoon yrityksissa ja toimialoilla, siind missa aiemmat tutkimukset
ovat keskittyneet yleensé teknologisen kehityksen vaikutukseen joko tuottavuus- tai palkkaeroihin.
Myos téssé tutkimuksessa saadaan tukea jo aiemmin mainitulle huomiolle siitg, ettd yritysten véliset
palkka- ja tuottavuuserot ovat kasvaneet merkittavasti Yhdysvalloissa 70-luvun jalkeen. Hajonnan
kasvaminen etenkin palkkojen osalta selittyy Dunnen mukaan muutoksella eri yritysten tavoissa
investoida teknologiaan, erityisesti tietokoneisiin. Varianssianalyysin avulla tutkittiin lisaksi, kuinka
suuri osa palkkojen ja tuottavuuden kokonaishajonnasta Yhdysvaltain teollisuudessa tapahtui
yritysten valilla (between-komponentti) ja kuinka suuri osa vastaavasti yritysten sisalla (within-
komponentti) vuosina 1975-1992. He havaitsevat empiirisen tarkastelun kautta, ettd talla aikavalilla
kokonaishajonta Yhdysvaltain teollisuuden tyontekijoiden palkoissa aiheutuu between-
komponentista, eli eri yritysten vélisten tehokkuuden ja palkkojen erojen kasvusta. Empiirisen
analyysin perusteella yritysten véliset palkkaerot ovat enenevissa méarin merkittavié selitettdessa

palkkaeroja kokonaisuudessaan, ja suuri osa tasta palkkojen hajonnan kasvusta nayttaa tapahtuneen
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toimialojen sisélla, eli saman toimialan yritysten vélilld. Samaisessa tutkimuksessa tarkastellaan
myos erikseen tuottavuuden ja palkkojen valista yhteyttd. Talloin havaitaan, etta yritysten valiset
tuottavuus- ja palkkaerot kasvoivat molemmat Yhdysvalloissa vuosien 1975 ja 1992 vélilla, ja ettd
palkkojen ja tuottavuuden valilla vallitsi tuolla aikavélilla vahva positiivinen korrelaatio. He
havaitsevat myos, ettd vaikka palkkahajonta ja erot tuottavuudessa ovat kehittyneet saman tyyppisen

trendin mukaan, ovat notkahdukset ja nousut tapahtuneet hieman eri aikavéleilla.

Faggio (et al. 2007) havaitsee, ettd merkittava osa palkkaerojen kasvusta Britanniassa on viimeisen
kolmen vuosikymmenen aikana tapahtunut nakyvien ominaisuuksiensa puolesta toisiinsa
verrattavissa olevien tyontekijaryhmien sisalld, saman toimialan yritysten valilla. Heiddn mukaansa
suurin osa yksiloiden vélisista palkkaeroista johtuukin nimenomaan firmojen vélisista eroista
toimialojen sisélla, jolloin yksittdisten yritysten sisaisten palkkaerojen kasvulla on ollut pienempi
merkitys palkkaerojen kasvuun kokonaisuudessaan. Tutkimuksessa tarkasteltiin palkkoja
Britanniassa yritystasolla ja huomattiin, etté tuottavuus- ja palkkaerot firmojen valill4 ovat kasvaneet
1980-luvun alusta. Tutkimuksessa huomataan, ettd ndméa palkkaerot eivat ole selitettavissa
tyontekijoiden tyomarkkinatulemiin vaikuttavilla ominaisuuksilla, eli iallad, sukupuolella,
kokemuksen méaéralla tai koulutustasolla. Tasta voidaan heiddn mukaansa paatella, etté eri yrityksissa
tyoskentelevien, muutoin homogeenisten tyontekijoiden valisiin palkkaeroihin voisi vaikuttaa
enemmankin eri firmojen valiset erot tuottavuudessa. Ndma tuottavuuserot taas aiheutuvat kyseisen
tutkimusryhmén mukaan siitd, ettd eri firmat omaksuvat uutta teknologiaa eri vauhdilla, jolloin
teknologian kayttdonotossa ja hyddyntamisesséd onnistuneiden yritysten tuottavuus kasvaa suhteessa
jaljessa tuleviin firmoihin. Mikali halutaan ymmartaa Britannian kehityksen kaltaista palkkaerojen
kasvua, onkin Faggio et al. (2007) mukaan tdrke&da tarkastella ja ymmartad yritysten vélista
tuottavuushajontaa. He I6ytavat tutkimuksessaan nayttoa siita, ettd muutokset tyén tuottavuudessa
ovat johtuneet pddosin muutoksissa TFP:ssa (Total Factor Productivity) ja tuottavuushajonta on
kasvanut vahvimmin aloilla, joilla ICT-intensiteetti on kasvanut nopeimmin. Td&méan vuoksi on syyta
epéillg, ettd teknologiset erot firmojen vélill& voivat olla perimméinen syy Britannian huomattavaan
palkkaerojen kasvuun. Faggion (et al.) mukaan kaikkein todenndkdisin tekija tuottavuus- ja
palkkaerojen kasvuun on juuri ICT:n kayttoonotto. Tutkimuksessa havaitaan myds, ettd Britannian
teollisuudessa tuottavuuserot ovat kasvaneet huomattavasti vahemman kuin yksityisten palveluiden
saralla. Myo0s teollisuuden merkitys Britannian taloudessa on pienentynyt verrattuna muihin
toimialoihin. Tdmén vuoksi aikaisemmat tutkimukset ovat saattaneet aliarvioida yritysten valisten

tuottavuuserojen kasvua keskittyessaan pelkastaan teollisuuden aineistoihin. Paneeliaineiston
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estimoinnissa on jatetty pois maatalouden, kaivostoiminnan, terveydenhuollon sekd koulutuksen
toimialat, silld nd&m& toimialat ovat Britanniassa vahvasti valtion vaikutuksen piirissd. Myos
rahoitustoiminta on jatetty pois, silld vakuutus- ja pankkialalla tuottavuuden mittaaminen on
tunnetusti haasteellista. Yrityskohtaista ICT-aineistoa on kaytossé hyvin lyhyelta aikavaliltd, joten
ICT-teknologian kehitystd arvioidaan toimialatasolla (kaksinumerotaso). Yritysten vélisid
tuottavuuseroja mitataan ottamalla logaritmi ylimmén ja alimman tuottavuuskymmenyksen
differenssistd. Regressiomalleissa selitettdvand muuttujana kéytettiin tyon tuottavuushajontaa, jota
selitettiin ICT-intensiteetilld, kontrolloiden muun muassa naisten ja korkeasti koulutettujen osuus
toimialalla, sek& tehtyjen ty6tuntien maarda. Paneeliestimoinnissa otettiin huomioon, kuuluuko

toimiala teollisuuden piiriin vai ei.

Michaels et al. (2014) ovat tarkastelleet empiirisesti sitd, onko ICT-teknologia polarisoinut
tyovoiman kysyntéda taito- ja koulutustason suhteen. Analyysit perustuvat tassékin tutkimuksessa
kaytettyyn EUKLEMS-aineistoon, joka sisaltaa laajasti toimialakohtaista informaatiota muun muassa
tyovoiman koostumuksesta, tuotantopddomasta sekd tuotannon tehokkuudesta. Tarkastelu on tehty
aikavdlilla 1980-2005, 11 maan aineistolla ja 27 eri toimialalla. Vastemuuttujana analyyseissa
kaytetdan korkeasti koulutetun tyévoiman osuutta maksetuista palkoista ja vastaavasti keskiasteen
koulutuksen saaneiden osuutta toimialan palkkasummasta. Teknologisen kehityksen tason
kuvaamiseen kéytetddn pédasiallisesti ICT-paddomaa arvonlisayksella jaettuna, joskin myos T&K-
investointeja kaytetddn osassa analyysia, silla se kuvaa kirjoittajien mukaan teknologista kehitysta
laajemmin kuin pelkén ICT-teknologian huomioonottaminen. Michaels et al. tarkastelevat myos
koulutustason ja tyotehtdvien tyypin valistd suhdetta, ja havaitsevat, ettd ammateissa, joissa
keskiasteen koulutuksen saaneiden osuus on suurin, on usein myds suurin maara rutiininomaisia
kognitiivisia ja manuaalisia tehtavia, kun taas korkeakoulutettujen ja véhiten koulutettujen ryhmissa
taas tallaisia rutiininomaisia tehtévia oli vahemman. Jos ajatellaan ICT-teknologian vaikuttavan
tyotehtavien tehostumiseen ainoastaan automaation kautta, eli korvaamalla rutiininomaisia tehtavia,
tarkoittaisi se ICT-teknologian yleistymisen hyodyttdvan korkeasti- ja matalasti koulutettuja
tyontekijaryhmia keskiasteen koulutuksen saaneiden kustannuksella. Kéytanndssd on kuitenkin
realistisempaa olettaa, (Autor et al. 2005) ettd tietotekniikan kehittyminen vaikuttaa rutiinitehtdvien
automatisoinnin lisaksi myds tehostamalla ei-rutiininomaisisia, erityisesti kognitiivisien tehtévien
suorittamista. Ndin olettamalla voidaan p&éatelld, ettd tietotekniikan kehittyminen hyddyttéisi
korkeasti koulutettua tyévoimaa keskiasteen koulutuksen saaneiden kustannuksella, mutta teoria ei

anna tukea vaikutuksesta matalasti koulutettuun ryhmaan. Empiirisessd analyysissa kaytettiin
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instrumenttimuuttujia kontrolloimaan endogeenisyysongelmaa. Sopivia instrumenttimuuttujia ovat
tdssd tapauksessa muuttujat, jotka vaikuttaisivat selittdvddn muuttujaan, eli teknologiseen
kehitykseen, vaikuttamatta kuitenkaan muihin  palkkahajontaa  selittdviin  muuttujiin.
Instrumenttimuuttujan (z;) taytyy siis olla muuttuja, joka selvésti vaikuttaa selittdvd&dn muuttujaan
(si), mutta ei korreloi muiden lopputulosta maarittavien muuttujien (Ai) eika yhtalon virhetermin (vi)
kanssa (Angrist et al. 2008).

(14) Y = a + ps; + Ay + v;

Michaels et al. (2014) ké&yttavat tutkimuksessaan erdind instrumenttimuuttujina toimialojen
teknologisen kehityksen tasoa Yhdysvalloissa tarkasteluajanjakson ensimmadisena vuotena (1980),
seka rutiininomaisten tydtehtavien méaéraa toimialalla. Selittdvana muuttujana tutkimuksessa on ICT-
teknologian osuuden kasvu/muutos toimialoittain. Vuoden 1980 Yhdysvaltain teknologiatason
kayttamistd instrumenttina he perustelevat silla, ettd teknologiajohtajamaana Yhdysvaltojen
toimialojen alkuperdinen teknologiaintensiteetti indikoi toimialojen potentiaalista ICT-teknologian
kayttoa tulevaisuudessa. He ehdottavatkin, ettd ICT-teknologian suhteellisten hintojen lasku 1980-
vuodesta lahtien olisi vaikuttanut erityisen suuresti niilla toimialoilla, joissa teknologiaintensiteetti
oli alun perinkin Yhdysvalloissa korkea. Jalkimmainen instrumenttimuuttuja on valittu tutkimukseen
silld perusteella, ettd rutiinitydtehtdvien korkean maéardn toimialalla katsotaan usein lisd&van
todennakdisyytta ICT-teknologian kayton lisaantymiseen toimialan yrityksissa (Autor et al. 2009).
Tilastollisessa analyysissa havaitaan, etta kyseiselld aineistolla ja aikavélilla korkeasti koulutettujen
osuus palkoista korreloi positiivisesti ICT-kehityksen kanssa, ja vastaavasti keskiasteen koulutuksen
saaneiden osuus palkoista korreloi negatiivisesti ICT-intensiteetin kanssa. Toisin sanoen nayttaisi
siltd, ettd ICT-teknologian kayttoonotto on lisdnnyt tutkimuksen otoksessa tydvoiman kysynnan
polarisaatiota koulutustason suhteen, ja myds regressioanalyysin tulokset tukevat vaittamaa.
Michaels (et al. 2014) arvioi, ICT-teknologian kehitys olisi aiheuttanut jopa neljanneksen korkeasti
koulutetun tydvoiman kysynndn kasvusta. Tutkimuksessa havaitaan myds yhteys kaupan
avoimuuden ja tyon kysynnan polarisaation vélill4, mutta tulokset eivat ole tilastollisesti merkitsevié,

kun otetaan huomioon T&K-investointien taso.
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Kremer (et al. 1996) esittdvat tutkimuksessaan, ettd kasvaneiden tuloerojen ohella palkkojen
eriytyminen korkeasti ja heikommin koulutettujen valilla on syventynyt entisestdan. Kéaytanngssa
talla tarkoitetaan, ettd korkeasti koulutetut tyontekijat keskittyvat yha enenevissa maarin samoihin
yrityksiin, jolloin eri firmojen véliset erot tyévoiman rakenteessa kasvavat. Tutkimuksen tukena
kaytetddn aineistoa Ranskan, Yhdysvaltain ja Britannian tyomarkkinoista. Empiirisen tarkastelun
tuloksena huomattiin myos, ettd kouluttamattoman tyévoiman reaalipalkan taso laski. Yksi mallin
paavaittamista on, ettd kun taitotasot ovat eriytyneet tarpeeksi paljon, keskimaérdisen koulutustason
nousu nostaa korkeasti koulutettujen palkkoja, mutta laskee heikosti koulutettujen palkkoja,

kasvattaen ndin ollen myo6s kokonaistuloeroja.

Mallissa oletetaan, etté
Q) eri taito- tai koulutustason omaavat tyotekijat ovat epataydellisia substituutteja toisilleen
(i) eritehtavat yrityksen sisalla ovat toistensa komplementteja (complementary)
(i) eri tehtavat yrityksen sisalla suhtautuvat eri lailla tekijan taitotasoon, eli toisissa tehtavissa

osaaminen on kriittisempé&a lopputuloksen kannalta kuin toisissa.

Suomessa Skill-Biased Technical Change -ilmidta kotimaan teollisuudessa on tutkinut Einid (2006),
joka havaitsee Suomessakin esiintyneen teknologiasta aiheutunutta koulutetun tygvoiman kysynnan
lisdantymisté teollisuuden padtoimialalla. Eini0 toteaa myos, ettd T&K —toiminnan intensiteetti on
negatiivisesti korreloitunut tutkimuksessa kéytetyn SBTC-indeksin kanssa, jolloin 16ytyy tukea
oletukselle, jonka mukaan tutkimus- ja kehitystydn méara osaltaan vaikuttaa osaamisen suhteen
vinoutuneeseen tekniseen kehitykseen. Tutkimuksessaan Einid k&yttdd Tilastokeskuksen IS-
tietokantaa, joka siséltaé paljon erilaisia toimialakohtaisia muuttujia.
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4 Empiria

Tassa tutkimuksessa tarkastellaan tuloerojen ja teknologisen kehityksen valisté yhteyttd Suomessa
vuosina 1996-2011, eri toimialojen palkka-, tuottavuus- ja teknologiaerojen kautta. Mielenkiinnon
kohteena on my®os se, onko palkka- ja tuottavuushajonta kasvanut télla aikavélilla joillain toimialoilla
enemman kuin toisilla, ja millaista on ollut keskipalkkojen ja ty6n tuottavuuden kehitys eri
toimialoilla. Samalla analysoidaan tyon tuottavuuden hajonnan ja palkkahajonnan vélista suhdetta.
Vaikka Suomessa palkkaerot eivét olekaan kasvaneet yhta paljon kuin esimerkiksi Yhdysvalloissa ja
Britanniassa, tarkastellaan myds, onko Suomen aineistoissa havaittavissa useissa ulkomaisissa
tutkimuksissa tunnistettua Skill-Biased Technical Change (SBTC) -ilmi6ta. SBTC:ta tarkastellaan
vertaamalla korkeakoulutettujen ja keskiasteen koulutuksen saaneiden palkkaosuuksia koko
toimialan palkoista, ja selittdméalld nditd toimialan teknologiaintensiivisyydelld (Vrt. Michaels et al.
2014).

4.1 Menetelmat

Usein ekonometrisessa tutkimuksessa pyritdan selittdméan palkanmuodostusta yksil6tasolla, ottaen
huomioon tydntekijdn ominaisuuksia, kuten tyokokemus, sukupuoli, koulutustaso tai ika.
Tutkittaessa palkkaeroja on nakékulma kuitenkin hieman eri, ja palkkojen vaihtelua tarkasteltaessa
voidaan erotella ryhmien sisdisten ja eri ryhmien valisten palkkaerojen vaikutus palkkaeroihin
kokonaisuudessaan. (Asplund 2008) Esimerkiksi toimialatasolla tutkittaessa voidaan vertailla, onko
suurin osa muutoksesta tapahtunut toimialojen sisalla eri yritysten valilla, vai kenties eri toimialojen
valilla. Nykyéaan tarkastelu ulottuu usein tarkemmalle tasolle, ja mikrotason aineistolla on mahdollista
analysoida myds sitd, missa maarin muutokset palkkaeroissa ovat tapahtuneet yritysten sisalla ja

yksildiden valilla, ja missa méérin taas eri yritysten vélilla.

Tassa tutkimuksessa vertaillaan toimialoja keskendan mielenkiinnon kohteena olevien muuttujien
suhteen. Aluksi tehdadn aineiston kuvailua ja tarkastellaan etenkin tuottavuus- ja palkkakehitysta,
seka sitd, vallitseeko tuottavuus- ja palkkahajonnan vélill4 korrelaatio, kuten useissa aikaisemmissa
tutkimuksissa on havaittu. Myo6s laajempaa muuttujien valista korrelaatiotarkastelua tehdaan ennen
paneeliaineiston analyysia. Taman jalkeen teknologisen kehityksen yhteyttd tuottavuuseroihin
pyritddn selvittdméan regressioanalyysin avulla, muodostamalla useita vaihtoehtoisia malleja
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pienimman nelibsumman estimointimenetelmalld, ja muodostetaan niin kutsuttu poolattu regressio
(Pooled Regression), eli yhdistamalla eri poikkileikkausryhmien havainnot kesken&én, ja

muodostamalla paneeliaineiston pohjalta tavallinen pienimman neliGsumman regressio:

(15) Yie = BiXie + uy,

On kuitenkin syyta olettaa, ettd palkkaeroihin vaikuttaa myos tutkijalle havaitsemattomia muuttujia.
Né&istd havaitsemattomista muuttujista aiheutuvaa harhaa pyritddn poistamaan soveltamalla
aineistoon kiinteiden vaikutusten mallia, eli fixed effects -metodia, joka kontrolloi havaitsematonta

toimialojen yli ulottuvaa muutosta, joka kuitenkin pysyy ajassa muuttumattomana (Kaava 14).

(16) Yie = B1iXie + a; + uy,

missa «; kuvaa toimialoittain vaihtelevaa, havaitsematonta muutosta. Myos ajassa muuttuvia, kaikilla

toimialoilla samanlaisia vaikutuksia voidaan kontrolloida fixed effects -regressiolla seuraavasti:

(17) Yie = BiXie + A+ uy,

missa Ai kuvaa aikavaikutuksia. Kun kontrolloidaan sekd aika- ettd poikkileikkausvaikutukset, on

fixed effects —yhtél6 seuraavanlainen:

(18) Yit = ﬁle-t + a; + /1i + Ui, i = 1,...,7’1, t = 1,...,T

Kiinteiden vaikutusten mallissa oletetaan, etta

1) Virhetermien odotusarvo on nolla E (u;¢| X1, Xiz, o Xity @) = 0.

2) (Xi1, Xz, oo, XiTy Uj1, Ujn,y o, W), © = 1,..,m ovat riippumattomia ja identtisesti
jakautuneita.

3) Suuret poikkeavat havainnot ovat epatodennékoisia

4) Ei esiinny taydellistd multikollineaarisuutta. (Stock et al. 2011)

Yksi regressioanalyysissa kdytetyista estimointimenetelmista on between effects -malli, jonka avulla

poistetaan sellaisista puuttuvista muuttujista aiheutuvaa harhaa, jotka muuttuvat ajassa mutta eivat
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poikkileikkaus-, eli tassa tapauksessa toimialatasolla. Koska between effects -estimoinnissa haviéa
aikaan liittyvéa informaatiota, ei se vélttaméatta ole optimaalisin estimointimenetelmé
paneeliaineiston analyysille. Between -estimointi onkin lahinnd mielenkiintoinen siksi, ettd se

muodostaa osaltaan satunnaisvaikutusten mallin.

Taméan tutkielman empiirisessd osiossa testataan my0ds satunnaisvaikutusten mallia, jossa
satunnaisvaikutukset ajatellaan olevan riippumattomia satunnaismuuttujia. Kuten Kiinteiden
vaikutusten, myos satunnaisvaikutusten oletetaan olevan riippumattomia ja samavarianssisia. Erona
kiinteiden vaikutusten malliin oletetaan lisdksi satunnaisvaikutusten ja keskivirheiden olevan
riippumattomia keskenadn. (Angrist et al. 2008) Matemaattisesti ilmaistuna satunnaisvaikutusten

malli muodostuu kaavan 18 mukaisesti:

(19) Yit = ﬁXit + ut+ Eit [ = 1,...,71, t = 1,...,T,

missa u, on poikkileikkaustasoon liittyvd satunnaisefekti (between-efekti), ja &;; on havaintoon

liittyva virhetermi.

Puuttuvan muuttujan harhaa pyritadn kontrolloimaan myos first-difference -menetelmalla (FD).
Kyseinen estimaatti saadaan muodostamalla poolattu regressio siten, etta selitettdvana muuttujana on
AY;; ja selittdvand muuttujana AX;,. FD-menetelm& poistaa nédin ollen ajassa muuttumattomien

havaitsemattomien muuttujien c; vaikutukset seuraavalla tavalla:

(20) Yit = Xltﬁ + Cl + ul't, t = 1,...T,
Yit—l = Xit—lﬁ + Ci + uit_l,t = 2,T

Kun néistd molemmista yhtaloisté otetaan differenssi, saadaan:

(21) AYy = Yy — Yieoa = AXyeB + Duy, t = 2,..T,

jolloin havaitsematon c; haviaa. FD-estimaattori saadaan siis muodostamalla OLS-estimoitu regressio

muutoksista muutoksien suhteen.
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4.2 Aineisto

Tdassa tyossé tehty analyysi perustuu Tilastokeskuksen, OECD:n ja Euroopan komission julkisista
tietokannoista keréttyyn paneeliaineistoon, joka sisaltad toimialatasolla muun muassa teknologisen
kehityksen, palkkojen ja tyon tuottavuuden tasosta, sekd tydvoiman ja pddoman koostumuksesta
kertovaa dataa. Toimialaluokitukset noudattavat Euroopan Yhteison NACE —luokitusta
(Nomenclature statistique des activités économiques dans la Communauté européenne, engl.
Statistical classification of economic activities in the European Community), joka vastaa
Tilastokeskuksen TOL2008-luokitusta. Luokitus sisaltdad niin kutsutun kirjaintason péaatoimialoja,
jotka puolestaan jakautuvat alatoimialoihin, ja esimerkiksi teollisuuden péatoimiala (kirjaintaso C,
sisaltdd alatoimialat 10-33) on jaoteltu kaksinumerotasolla useisiin eri toimialoihin. Esimerkiksi
elintarvikkeiden, jJuomien ja tupakkatuotteiden valmistus (10-12) on yksi teollisuuden alatoimialoista,
ja tdmé& on edelleen jaettu erikseen elintarvikkeiden valmistukseen (10) ja juomien valmistukseen
(11). Samalla logiikalla tupakkatuotteiden valmistuksen toimialakoodi on 12, tosin tata
teollisuudenalaa ei Suomessa ole. Teknologia- ja tydvoimamuuttujista kertovaa dataa ei kuitenkaan
ole saatavilla ndin tarkalla tasolla, joten tilastollista analyysia tehdd&n pé&asiallisesti
paatoimialatasolla tai kaksinumerotasolla. Havaintoja kaikista muuttujista on vuosilta 1998-2011, eli
13 vuoden ajalta. Lisdksi tuottavuudesta ja palkoista kertovista muuttujista on havaintoja vuodesta

1996 lahtien, eli yhteensa 15 vuoden ajalta.

Analysoitavasta aineistosta on jatetty pois hyvin pienet toimialat, silla tallaisilla toimialoilla
yksittdisen yrityksen vaikutus koko toimialan dataan voi olla kohtuuttoman suuri, jolloin tuloksien
robustius voisi karsid. Lisaksi analysoitavasta aineistosta on jatetty pois esimerkiksi Kiinteistd- ja
rahoitustoiminta, silla n&illa toimialoilla tuottavuuden mittaamista pidetdan usein ongelmallisena.
(Faggio et al. 2007) Tama nakyy kéytdnndssé siing, ettd kiinteisto- ja rahoitusalan tuottavuushajonnan
aikasarjakuvaajia taméan tutkimuksen kaytettavissa olevalla aineistolla piirrettdessd huomattiin, etta
nailla toimialoilla on paljon suurempia heittelyitad tuottavuushajonnassa kuin muilla toimialoilla, ja
nain ollen hajonnan skaalakin on paljon laajempi kuin muilla toimialoilla. Lopullisessa aineistossa

on mukana 20 toimialaa, jotka on lueteltu liitetaulukossa A.

Suomen toimialakohtaista palkka- ja tuottavuusvertailua varten kaytetddn Kauhanen et al. (2014) sek&

Malirannan (2014) tutkimuksia varten koostettua aineistoa, joka mahdollistaa toimialojen valisten
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erojen lisdksi myds yritysten valisten palkka- ja tehokkuuserojen tarkastelun. Aineisto perustuu
yritysaineistosta tehtyihin laskelmiin, eivatka siind ole mukana alle 10 hengen yritykset. Pois on
jatetty myos ne yritykset, joilta ei ole saatu kaikkia tarvittavia tietoja, tai joiden havainnot poikkeavat
huomattavasti muista vastauksista, ja ovat ndin luokiteltavissa outliereiksi. Tarkasteltu aikavali
késittaa tietoa vuosista 1996-2011, jolloin Suomessa koettiin myds huomattava teknologiamurros.
Palkkaeroja ja tuottavuuden hajontaa analysoidaan yritystasolla, eli tarkastellaan toimialan yritysten
valisid eroja. Palkkahajonta on laskettu logaritmisen keskipalkan keskihajontana yritysten vélillg,
jossa yrityksen keskipalkka on laskettu jakamalla palkkasumma henkiléresurssien maarélla. Samalla
tavalla erot tyon tuottavuudessa on laskettu logaritmisen tyon tuottavuuden keskihajontana yritysten
valilla, myodskin tyontekijamadarilla painotettuna. Jotta voidaan suhteuttaa palkkojen ja tuottavuuden
hajonta keskiarvoon, on aineiston perusteella laskettu myos variaatiokertoimet seké palkoille etta

tyon tuottavuudelle, jakamalla keskihajontaluku keskiarvolla.

Tietoa tyontekijoiden koulutustasosta, sukupuolesta ja idsta (seka naiden perusteella koostettujen eri
tyontekijaryhmien palkkaosuuksista) on kerdatty EUKLEMS- aineistosta, joka on Euroopan
komission rahoittama, toimialatasoinen paneeliaineisto. Mukana on dataa Euroopan Unionin maista,
Yhdysvalloista, Japanista, sekd muutamista muista maista, mutta téssa tutkimuksessa keskitymme
analysoimaan Suomen taloutta koskevaa aineistoa. Suomen kohdalla tiedot ovat perdisin
Tilastokeskukselta, jonka perusteella EU KLEMS:in kuudenteen ja seitseménteen Framework
Programme:en osallistuneet taloustutkijat ovat muodostaneet useista eri muuttujista koostuvan
paneelin. Aineistossa jaotellaan tyontekijat kolmeen eri ikdryhmaan; 15-29, 30-49 ja yli 50
vuotiaisiin. Koulutustasosta kertoo kategorinen muuttuja, joka jakaa tyontekijat niin ikdén kolmeen
ryhmaan; korkeakoulututkinnon omaavat tyontekijat, keskiasteen suorittaneet tyontekijat seké&
tyontekijat, joilla ei ole perusasteen jalkeista tutkintoa. Kéyttdmalla naiden muuttujien kaikkia eri
yhdistelmid, muodostetaan aineistossa erilaisia tyontekijaryhmid, esimerkiksi 15-29 -vuotiaat
korkeakoulutetut miehet, joiden osuutta tyovoimasta tarkastellaan vuosittain eri toimialoilla.
Kyseisen aineiston perusteella on laskettu tdmdan tutkimuksen regressioanalyysia varten
kontrollimuuttujia toimialojen tyontekijoiden iké&- ja sukupuolijakaumasta sekd koulutustasosta.
Erityyppisen tyovoiman kysynndn muutoksen tarkastelua varten on myds laskettu
korkeakoulututkinnon, keskiasteen tutkinnon ja perusasteen koulutuksen saaneiden osuudet koko
toimialan palkkasummasta. Myds toimialojen teknologisen kehityksen tason arviointiin kdytetdan
EUKLEMS-aineiston sisaltdméa tietoa tuotannossa kaytetyn padoman koostumuksesta. Toisena

teknologiamuuttujana on ICT-teknologian osuus kokonaispddomasta. Koska teknologisesta
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kehityksesta kertovat mittarit eivét ole aukottomia, kdytetdan tutkimuksessa myds vaihtoehtoista

teknologiamuuttujaa, joka perustuu ICT-investointien maaréan toimialoilla.

Koska uuden teknologian kayttdonoton vaikutuksen voidaan olettaa nakyvén toimialalla viiveell&, on
muuttujista laskettu 3 vuoden muutokset lopullista analyysia varten. Ensimmainen aikahavainto on
néin ollen siis muutos vuodesta 1996 vuoteen 1999 ja viimeinen aikavéli 2008-2011. Ainoa poikkeus
on tydvoiman ominaisuuksista kertova data (EUKLEMS), jota on vain vuodesta 1998 lahtien. N&diden
kohdalla ensimmaéinen aikahavainto imputoitiin muutoksella vuodesta 1998 vuoteen 1999. Tall6in ei
menetetd vuoden 1998 informaatiota, mutta tdma taytyy kuitenkin ottaa huomioon tuloksia

tulkittaessa.

Joillekin muuttujille tehtiin logaritmimuunnos, silla kuten liitteen B histogrammeista huomataan, ei
esimerkiksi teknologiapadomasta kertova muuttuja D3_CAPIT (missd D3 tarkoittaa 3 vuoden
muutosta) nayttaisi olevan normaalisti jakautunut, mutta luonnollisen logaritmin ottamisen jalkeen
jakauma nayttdd tasaisemmalta (D3 _In_CAPIT). Sen sijaan indeksoitu teknologiamuuttuja
D3 _CAP_QI (ICT-investointien madra toimialalla) nayttdisi noudattavan normaalijakaumaa.
Tuottavuus- (D3_In_std_Ip_t) ja palkkahajonnasta (D3_In_std_ew_t) kertovat muuttujat on laskettu
logaritmisista arvoista, joskin etenkin palkkahajonnan jakaumassa on néhtévissd yh& vinoumaa
oikealle. Tyovoiman koostumuksesta kertovissa muuttujissa havaitaan puutteita normaaliudessa,
mika on otettava myds huomioon regressioanalyysissa. Naistd kontrollimuuttujiksi on valittu
korkeakoulutettujen osuus tydvoimasta (D3 _H_shares_high), miesten osuus toimialalla tehdyista
tyotunneista (D3_H_shares_M) sekd niin sanotusti parhaassa tyoidssa olevien tyontekijoiden, eli
EUKLEMS-aineiston keskimmaisen ikdryhméan osuus tyévoimasta toimialalla (D3_H_shares_mid).

4.3 Aineiston kuvailua

Tarkastellaan aluksi paatoimialojen kokoja Suomessa tyontekijamaarien perusteella. Kuviosta 3
néhdaan, ettd suurimmat toimialat Suomessa ovat teollisuus, tukku- ja vahittdiskauppa seka
rakentaminen. Teollisuus on monessakin suhteessa merkittdvd toimiala Suomessa, ja seka
henkilostomaarélla ettd liikevaihdolla mitattuna se on ollut Suomen suurin toimiala myés viime

vuosina kaupan toimialan ohella (Tilastokeskus 2014).
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Henkilosto toimialoittain 2011
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Kuvio 3. Tyontekijamadarat paatoimialatasolla Suomessa vuonna 2011. (Tilastokeskus yritystilasto)

Tassa tutkimuksessa teollisuus on mukana alatoimialoihin jaoteltuna, kun taas esimerkiksi
rakentamista tarkastellaan paatoimialatasolla. Perusteluna talle on se, etta teollisuudessa on mukana
hyvin erityyppisia alatoimialoja, joista osa on korkean ja osa matalan teknologian alatoimialoja.
Toimialat on tassa jaettu sopivan kokoisiin ryhmiin siten, ettei paallekkaisyyksia esiinny (esimerkiksi
niin, ettd joku teollisuuden alatoimiala olisi mukana kahdessa eri ryhmittelyssd). Aiemmin mainittiin,
ettd analyysista suljettiin pois joitain pienimmisté toimialoista, silla niiden mukaan ottaminen saattaa
vadristaa lopputuloksia. Esimerkiksi rahoitus- ja vakuutustoiminta, koulutus, kiinteistdalan toiminta
sekd taiteet, viihde ja virkistys ovat alle 5000 tyontekijan toimialoja, ja niiden keskipalkka- ja
tuottavuuskuvaajat poikkeavat huomattavasti muista tarkastelluista toimialoista. Nailla toimialoilla
vuosittainen vaihtelu on seka palkkojen ettd tuottavuuden suhteen suurempaa, ja voi johtua
esimerkiksi siitd, ettd pienellda toimialalla yksittdisten yritysten vaikutus aggregaattisuureisiin

korostuu.

Seuraavaksi tarkastellaan analyysissa mukana olevien toimialojen palkkahajontaa yritysaineiston
perusteella. Koska palkkahajonta vaihtelee useimmilla toimialoilla vuosittain, vertaillaan koko

aikasarjan esittdmisen sijasta aikasarjan ensimmadistd ja viimeistd havaintovuotta, eli muutosta
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vuodesta 1996 vuoteen 2011. Huomataan, ettd suurin palkkahajonta on ammatillisen, tieteellisen ja
teknisen toiminnan ja hallinto- ja tukipalvelutoiminnan toimialalla. Myo6s esimerkiksi
palvelutoiminnassa palkkahajonta on ollut verrattain suurta. Suurimmalla osalla toimialoista
palkkahajonta on kasvanut vuodesta 1996 vuoteen 2011 tai pysynyt ennallaan, mutta kuudella
toimialalla palkkahajonta on kuitenkin pienentynyt talla aikavélilla. Yksi ndistd kuudesta toimialasta
on véhittaiskauppa, joka on mielenkiintoinen, koska se on yksi suurimmista paatoimialoista. My0s
informaation ja viestinnén alalla palkkahajonta on pienentynyt, vaikka mukana onkin myos korkean
teknologian yrityksia, esimerkiksi ohjelmistoalan yrityksid. Jos tarkastellaankin erikseen IT-alaa
informaation ja viestinnan yhteistoimialan siséll&, huomataan etté siella palkkahajonta on painvastoin

hieman kasvanut ndiden kahden vertailuvuoden valilla. (Kuvio 4)
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Kuvio 4. Palkkahajonta toimialoittain, vertailu vuosista 1996 ja 2011. (Asplund & Maliranta yritysaineisto)

Tuottavuushajonta on myods laskenut kuudella toimialalla, lopuilla toimialoilla se on kasvanut
vuodesta 1996 vuoteen 2011. Tuottavuushajonta néyttdisi olleen ndind vuosina suurimmillaan
metséteollisuudessa sek& kemianteollisuudessa. My6s palvelutoiminnassa tuottavuushajonta on ollut
suurta vuonna 1996, mutta on vuorostaan laskenut huomattavasti vuoteen 2011 mennessa.
Ammatillisen, tieteellisen ja teknisen toiminnan alalla tuottavuushajonta on my6s ollut

keskimaéaraistd suurempaa, mutta se on laskenut hieman vuosien 1996 ja 2011 valilla, pysytellen silti
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korkealla tasolla suhteessa muihin toimialoihin. (Kuvio 5) P&aéasééntoisesti tuottavuus- ja
palkkahajonta nayttaisivat kehittyneen toimialakohtaisesti samaan suuntaan, joitain poikkeuksia,
kuten ammatillista, tieteellistd ja teknistd toimintaa, informaation ja viestinndn alaa,

tekstiiliteollisuutta sekd muuta palvelutoimintaa lukuun ottamatta.

Tuottavuushajonta toimialoittain
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Kuvio 5. Tuottavuushajonnan muutos toimialoittain vuodesta 1996 vuoteen 2011. (Asplund & Maliranta
yritysaineisto)

Nimellisia keskipalkkoja toimialoittain tarkasteltaessa huomataan, ettd sekd teollisuudessa, etta
teollisuuden toimialan ulkopuolisilla toimialoilla keskipalkkojen taso on noussut trendinomaisesti.
Kuvioista 6 - 9 huomataan, ettd Suomen toimialoilla vuosina 1996-2011 palkat ovat odotettavasti
nousseet jokaisella toimialalla. Joillain toimialoilla huomataan my6s notkahdus alaspéin
keskipalkoissa vuoden 2008 jalkeen, mutta osalla toimialoista palkkakehitys on jatkunut lahes

aiempaan tapaan 2000-luvun lopun finanssikriisista huolimatta.
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Kuvio 6. Aggregaattikeskipalkan (nimellispalkat) kehitys muilla kuin teollisuuden toimialoilla. (Asplund &
Maliranta yritysaineisto)
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Kuvio 7. Aggregaattikeskipalkan (nimellispalkat) kehitys muilla kuin teollisuuden toimialoilla. (Asplund &
Maliranta yritysaineisto)
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Kuvio 8. Aggregaattikeskipalkan (nimellispalkat) kehitys teollisuuden toimialoilla. (Asplund & Maliranta
yritysaineisto)
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Kuvio 9. Aggregaattikeskipalkan (nimellispalkat) kehitys teollisuuden toimialoilla. (Asplund & Maliranta
yritysaineisto)
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Myos tyon tuottavuus nédyttad yleisesti ottaen kasvaneen jokaisella toimialalla l&htétilanteeseen
nahden, mutta vuoden 2008 finanssikriisin tienoilla on selvasti usealla toimialalla havaittavissa piikki
alaspéin. Useilla toimialoilla tuottavuus on tdman jalkeen lahtenyt hiljalleen kasvuun, muttei ole
valttamatta palannut kriisia edeltavalle tasolle vuoteen 2011 mennessd. Muutamalla alalla tuottavuus
nayttaisi kasvaneen selvasti enemman kuin muilla. Esimerkiksi paperin, paperituotteiden ja kartongin
valmistuksessa tyon tuottavuus nadyttaisi nousseen vuoden 2009 jalkeen huomattavasti. Tdma voisi
johtua siitd, ettd paperiteollisuudessa myynnit ja vienti pysyivat suhteellisen korkealla tasolla myds
vuoden 2008 jalkeen, mutta tydntekijoitd vahennettiin 2007-2008 alkaneiden yt-neuvotteluiden

seurauksena.
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Kuvio 10. Tyon tuottavuuden kehitys muilla kuin teollisuuden toimialoilla. (Asplund & Maliranta
yritysaineisto)
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Kuvio 11. Tyon tuottavuuden kehitys muilla kuin teollisuuden toimialoilla. (Asplund & Maliranta
yritysaineisto)
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Kuvio 12. Tyon tuottavuuden kehitys teollisuuden toimialoilla. (Asplund & Maliranta yritysaineisto)
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Kuvio 13. Tyon tuottavuuden kehitys teollisuuden toimialoilla. (Asplund & Maliranta yritysaineisto)

Yleisesti ottaen vaikuttaisi, ettd tyon tuottavuus on vaihdellut aikavélilld 1996-2011 enemman kuin
palkkojen kehitys. Vaikka palkkojen voi ajatella heijastavan osittain tyon tuottavuutta, on
kaytannossd palkkojen  kehitys j&hme&dmpad, silla Suomessa palkoista neuvotellaan
tyomarkkinajérjestojen ja hallituksen Vvélilla, ja palkankorotusten pidatykset ja etenkin
palkanalennukset ovat hyvin harvinaisia. Tuottavuuden taso nayttdékin reagoineen palkkatasoa
herkemmin esimerkiksi 2008 vuoden finanssikriisiin. Tasta voitaisiin paatelld, ettd palkat eivat ole

valttamattd aina linjassa tyon tuottavuuden kanssa.
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4.4 Korrelaatiotarkastelu

Tasséa kappaleessa tarkastellaan korrelaatioita my6hemmin regressioanalyysissa kaytettavien
muuttujien valilla. My6s ndiden muuttujien suhdetta palkkahajontaan tarkastellaan tarkemmalla
tasolla, vaikka varsinainen selitettdvda muuttuja regressioanalyysissa onkin tuottavuushajonta. On
kuitenkin mielenkiintoista selvittdd, korreloivatko esimerkiksi tuottavuus- ja palkkahajonta
keskendan hypoteesin  mukaisesti, eli voidaanko palkkahajontaa mahdollisesti selittaa

tuottavuushajonnan kautta.

Tuottavuus- ja palkkahajonta

14 ©

Tuottavuushajonta

1 1 | 1 | | |
0.1 02 03 04 0.5 06 07

Palkkahajonta

Kuvio 14. Hajontakuvio tuottavuus- ja palkkahajonnasta, x-akselilla palkkahajonta. (Asplund & Maliranta
yritysaineisto)
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Tuottavuushajonta ja teknologinen kehitys

12 7 o o ¢ ©

1.0

Tucttavuushajonta

50 100 150
Teknologiaintensiivisyys

Kuvio 15. Hajontakuvio tuottavuushajonnan ja teknologisen kehityksen suhteesta, x-akselilla teknologinen
kehitys. (Asplund & Maliranta yritysaineisto)

Kuvioiden 14 ja 15 perusteella ei voida suoraan havaita vahvoja korrelaatioita, mutta ainakin kuviosta
14 voisi jo silmdmadréisesti arvata, ettd tuottavuus- ja palkkahajonta korreloivat keskenddn
positiivisesti. Korrelaatiokertoimet on ilmaistu tarkemmalla tasolla taulukossa 1, josta huomataan,
ettd tuottavuus- ja palkkahajonta todella nayttéisivat korreloivan keskenddn positiivisesti néilla
havainnoilla. Korrelaatiokerroin on 0,32, mikd on vahvimpia korrelaatioita koko taulukossa. Muita
huomionarvoisia korrelaatioita on muun muassa korkeakoulutettujen osuuden sek& palkkahajonnan
valinen positiivinen 0,21 suuruinen Korrelaatio, joka kertoo siis, ettd mitd suurempi on
korkeakoulutettujen osuus toimialalla, sitd suurempi nayttaisi myos olevan palkkahajonta. Myds
teollisuus-dummyn ja tuottavuushajonnan vélill4 ndyttaisi vallitsevan positiivinen, 0,18 suuruinen

korrelaatio.
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Teollisuuden toimialoilla tuottavuushajonta saattaa siis olla suurempi kuin muilla toimialoilla
Suomessa.  Teollisuus-dummy  nayttaisi olevan yhteydessa myos ICT-investointeihin.
Korrelaatiokerroin on negatiivinen -0,33, miké voisi indikoida, etté teollisuudessa ICT-investointien
maéarda olisi pienempi kuin muilla toimialoilla. Lisdksi ICT-investoinnit nayttéisivat korreloivan seka
palkka- ettd tuottavuushajonnan kanssa positiivisesti. Kontrollimuuttujien valilla néyttaisi myds
olevan korrelaatioita, ja esimerkiksi miesten osuus ja korkeakoulutettujen osuus toimialan
tyovoimasta nayttéisivat korreloivan keskenddn vahvan positiivisesti (0,69). Liitteessa D on esitetty

hajontakuviot tarkeimpien muuttujien valisista korrelaatioista.

ICT- ICT-
Tuottavuushaj. | Palkkahajonta | ) .. Koulutus = Teollisuus . Sukupuoli = 1ké&

padoma  investoinnit

Tuottavuushaj. 1

Palkkahajonta 0,32 1

ICT-pdédoma -0,04 -0,04 1

ICT-

. o 0,13 0,12 0,02 1

investoinnit

Koulutus 0,06 0,21 -0,09 0,36 1

Teollisuus 0,18 -0,01 -0,13 -0,33 0,06 1

Sukupuoli -0,03 0,07 -0,05 0,22 0,69 0,03 1

k& -0,08 0,07 -0,09 0,27 0,8 0,02 0,92 1

Taulukko 1. Korrelaatiokertoimet eri muuttujien valilld. Koulutus kuvaa korkeakoulutettujen osuutta,
sukupuoli miesten osuutta ja ikd keskimmaisen ik&ryhmén osuutta tydvoimasta.
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Lopuksi testataan vield niin kutsuttua Skill-Biased Technical Change —hypoteesia, joka siis tarkoitti
sitd, ettd mikali teknologia on osaamisen suhteen vinoutunutta (skill-biased), sen kaytt6onotto
kasvattaa korkeasti koulutetun tyévoiman kysyntdd suhteessa muihin tyontekijaryhmiin. Kuvioissa
16-18 esitetddn hajontakuviot teknologiaintensiivisyyden ja eri koulutustason omaavien

tyontekijoiden palkkaosuuksien valisista korrelaatioista.

Korkeakoulutettujen palkkaosuus ja teknologiaintensiivisyys

Korkeakoulutettujen palkkaosuus

Teknologiaintensiivisyys

Kuvio 16. Hajontakuvio ja sovite teknologiaintensiivisyyden ja korkeakoulutettujen palkkaosuuden vélisestéd
suhteesta. Teknologiamuuttujana ICT-pddoman méaara suhteessa kokonaispadomaan.
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Keskiasteen koulutettujen palkkaosuus

Keskiasteen koulutettujen palkkaosuus ja teknologiaintensiivisyys

Teknologiaintensiivisyys

Kuvio 17. Hajontakuvio ja sovite teknologiaintensiivisyyden ja keskiasteen koulutuksen omaavien
palkkaosuuden valisestd suhteesta. Teknologiamuuttujana ICT-pddoman maara suhteessa
kokonaispaaomaan.
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Matalasti koulutettujen palkkaosuus

Matalasti koulutettujen palkkaosuus ja teknologiaintensiivisyys

Teknologiaintensiivisyys

Kuvio 18. Hajontakuvio ja sovite teknologiaintensiivisyyden ja matalan koulutusasteen tyontekijoiden
palkkaosuuden valisesta suhteesta. Teknologiamuuttujana ICT-p&ddoman maaré suhteessa kokonaispddomaan.
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Hajontakuviot Suomen aineistolla néayttéisivat tukevan teoriaa siitd, ettd ICT-teknologia olisi
osaamisen suhteen vinoutunutta teknologiaa. Tama padtelma perustuu siihen, ettd
teknologiaintensiivisyyden kasvu nayttdd korreloivan positiivisesti korkeasti koulutettujen
palkkaosuuden kanssa, mutta negatiivisesti keskiasteen koulutettujen palkkaosuuden kanssa.
Tarkasteltaessa  korrelaatiota ~ matalasti ~ koulutetun  tyonvoiman  palkkaosuuden ja
teknologiaintensiivisyyden valilla, havainnot nayttdvat jakautuvan hieman epatasaisemmin, ja
hajontakuvioon voisi  sovittaa erilaisia vaihtoehtoisia kéyrid. Kuvioiden perusteella
teknologiaintensiivisyyden ja eri tyontekijaryhmien palkkaosuuksien valilla nayttéisi olevan yhteys,
joka kuitenkin ndyttdd epélineaariselta. Ndama havainnot ovat linjassa Michaels et al. (2014)
tutkimuksen kanssa, jossa kaytetdan teknologiaintensiivisyyden mittaamiseen ICT-padoman osuutta

koko padomasta, arvonlisayksella jaettuna.

4.5 Regressioanalyysi

Edella tarkasteltiin tdrkeimpien muuttujien vélisia yhteyksié ja korrelaatioita, ja esimerkiksi tyon
tuottavuuden hajonta néytti korreloivan melko vahvasti palkkahajonnan kanssa. Tama ei kuitenkaan
kerro vield mitaan syy-seuraussuhteista, tai siitd onko havaittu korrelaatio kenties vain sattumaa tai
jonkun ulkopuolisen tekijan vaikutusta. Vaikka korrelaatioiden ja trendien tarkastelu on jo itsessééan
mielenkiintoista ja informatiivista, halutaan seuraavaksi kuitenkin pureutua hieman syvemmalle

ongelmaan regressioanalyysin avulla.

Kuten aiemmin on jo tullut ilmi, hypoteesina on, ettd yritysten teknologiavalinnat vaikuttavat
tyontekijoiden tuottavuuteen, josta seuraa erilaisia teknologiavalintoja tehneiden yritysten vélille
eroja myo0s tuottavuudessa. Tuottavuutta kasvattava teknologia edelleen vaikuttaa myos yritysten
tyontekijoiden palkkoihin, jolloin voidaan ajatella teknologian vaikuttavan vaélillisesti myds
palkkoihin, joskin tuottavuuden kasvu on suora seuraus modernin teknologian onnistuneesta
kayttoonotosta. Vaikka mielenkiinnon kohteena on yhté lailla myos palkkahajonta ja suuremmassa
mittakaavassa my6s teknologian merkitys kokonaistulonjakoon palkkahajonnan kautta,
muodostetaan regressioasetelma kuitenkin niin, ettd pyritd&n ensisijaisesti selittimaan nimenomaan
tuottavuushajontaa kéaytettavéssa olevalla datalla, eli teknologisella kehitykselld sek& joukolla

erilaisia kontrollimuuttujia.
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Koska vuosittaiset muutokset toimialadatan muuttujissa ovat yleisesti ottaen hyvin pienié ja voidaan
olettaa, ettei esimerkiksi tuottavuushajonta toimialalla muutu hetkessd, lasketaan aineistosta mygds
pidemman aikavélin muutokset. Tassé tapauksessa laskettiin kolmen vuoden muutokset, jolloin
esimerkiksi ensimmainen tutkimusajankohta on muutos vuodesta 1996 vuoteen 1999. Taman voidaan
vaittad olevan vuosimuutoksia jonkin verran robustimpi mittaustapa, silla tarkastelemalla pidempaa
aikavélid voidaan véhentdd satunnaista heittelyd muuttujien arvoissa. Seuraavien kappaleiden
analyyseissd lopulta muodostettava regressiomalli, joka sisaltaa kaikki kontrollimuuttujat, voidaan

ilmaista seuraavalla tavalla:

A(Tuottavuushajonta)
= Aln((ICT-padoma)/Kokonaispadaoma) + A(Korkeakoulutettujen osuus)

+ A(Miesten osuus) + A(30-49 -vuotiaiden osuus) + Teollisuus-dummy

4.5.1 PNS-estimointi

Verrataan keskendan eri estimointimenetelmia ja malleja. Aloitetaan muodostamalla poolattu
regressio, mika tarkoittaa kdytannéssa normaalia pienimmaén neliGsumman estimointimenetelméaa.
Koska kyseessd on kuitenkin paneelidata, taytyy poikkileikkaus- ja aikavaikutukset jattaa
huomioimatta, eli ndiden havainnot yhdistetdan keskenaan.

Poolatun regression ajaminen kaikilla viidella kontrollimuuttujalla, kdyttden teknologiamuuttujana
ICT-padoman osuutta kokonaispddomasta, tuottaa tilastollisesti merkitsevét kertoimet kahdelle
parametrille. Korkeasti koulutettujen tyovoimaosuuden OLS-estimaatti on positiivinen (0,43) ja
merkitseva 5 prosentin riskitasolla (P ~ 0,02). Tdma tukee teoriaa siitd, ettd korkeasti koulutettujen
osuuden kasvu vaikuttaa tuottavuushajontaa kasvattavasti. Toinen tilastollisesti merkitseva
kontrollimuuttuja on téssd mallissa toinen tyontekijoiden ominaisuuksista kertova tekija, eli
ikdjakauma. 30-49 —vuotiaiden tyontekijoiden osuuden kasvu vaikuttaa tdmén estimoinnin mukaan
tuottavuushajontaa alentavasti. Tdma muuttuja saa mallissa kertoimen -0,42 viiden prosentin
riskitasolla (P~0,02). Mallin selitysaste on kuitenkin heikko, (R2 ~ 0,09) ja mallin muuttujat
nayttaisivat selittdvan vain noin 10 % muutoksista tuottavuushajonnassa. Kertoimien suuruuden
tulkinta on hieman hankalaa eiké tassd valttamatta edes mielekasta, esimerkiksi siksi etté selitettavan

muuttujan vaihtelut ovat erittdin pienid ja lisdksi hajonta on laskettu tuottavuuden
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logaritmimuunnoksesta. Myods teknologiaintensiivisyyttd kuvaavasta muuttuja on logaritmisessa

muodossa.

Koska teknologisen kehityksen mittaaminen ei ole ollenkaan yksiselitteistd, kokeillaan kéyttaa
regressiossa selittdvana muuttujana toista teknologiasta kertovaa muuttujaa EU KLEMS-aineistosta,
“computing equipment”. Nidin toimimalla poolatun regression ajaminen antaa 95 prosentin
luottamusvalilla positiivisen kertoimen teknologiamuuttujalle (0,24). Tama mukailee teoriaa ja
aiempien tutkimusten tuloksia siind, ettd teknologinen kehitys vaikuttaisi toimialalla
tuottavuushajontaa kasvattavasti. Muita 5 prosentin riskitasolla merkitsevia kerroinparametreja
saavat teollisuus-dummy, sekd ikdmuuttuja. Teollisuuden pdatoimialan alle kuuluminen nayttaisi
nostavan tuottavuushajontaa pienelld kertoimella, 0,07, ja keskimmaisen ik&ryhmén osuus
tyovoimasta taas nayttdisi vaikuttavan tuottavuushajontaa pienentévasti, kuten oli myods
ensimmaisessa regressiomallissa. Korkeasti koulutettujen osuuden kerroin ei enda ole merkitseva 5
prosentin riskitasolla, mutta néyttéisi olevan sitd 10 prosentin riskitasolla (P~0,09). Kerroin on
tassakin mallissa positiivinen (0,32). Mallin selitysasteeksi saadaan 0,13, mikd on yha pieni, mutta

hieman korkeampi kuin edellisessd, toisella teknologiamuuttujalla ajetussa mallissa.

Jotta voitaisiin arvioida eri menetelmien toimivuutta analysoitavaan dataan, testataan OLS-
estimoinnin validiutta vertaamalla sita satunnaisvaikutusten malliin (random effects) Breusch-Pagan
Lagrange  multiplier  (LM) —testin avulla.  Nollahypoteesina  testissa  on,  ettd
poikkileikkausulottuvuuksien valilla ei ole eroja. Testatessa talla aineistolla p:n arvoksi saadaan
0,006. Arvo on erittdin pieni, mik& johtaa nollahypoteesin hylkddmiseen ja osoittaa, ettd toimialojen
valilla on vaihtelua. Tall6in pienimman nelibsumman poolattu regressio ei ole riittdvd kuvaamaan

datan vaihtelua, joten preferoidaan satunnaisvaikutusten mallia.

4.5.2 Satunnaisvaikutusten malli

Seuraavaksi sovitetaan dataan satunnaisvaikutusten mallia. Kaytettdesséd ICT-pddoman muutosta
kuvaamaan teknologiaa, saadaan edelleen tilastollisesti merkitsevda ja positiivinen (0,44)
kerroinparametri korkeasti koulutetun tydvoiman osuudesta kertovalle muuttujalle. Tdméan mallin

selitysaste on 0,09.
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Kun taas selitetddn tuottavuushajontaa kaikilla kontrollimuuttujilla ja kéyttden selittavana
teknologiamuuttujana tietokoneiden mé&&rdd, saadaan satunnaisvaikutusten mallilla kaikille
muuttujille merkitsevat kertoimet joko 90 tai 95 prosentin luottamusvalillé. Teknologiamuuttuja saa
jalleen positiivisen kertoimen (0,28) 5 prosentin riskitasolla, kuten myos teollisuus-dummy (0,07, P
~0,02). Korkeasti koulutettujen osuus tyévoimasta saa taas positiivisen kertoimen 0,33, mutta on
merkitseva vain 10 prosentin riskitasolla. My6s miesten sekd 30-49 -vuotiaiden osuus tyévoimasta
saavat samansuuntaisia kertoimia kuin aiemmin, joskin vain 90 prosentin luottamusvalilla. Selitysaste

nousee hieman edellisesta ollen nyt 0,14.

4.5.3 Between effects -estimointi

Between —menetelmélla mallintamalla saadaan tilastollisesti merkitsevat kertoimet kolmelle
muuttujalle, seké vakiotermille. Korkeasti koulutettujen aste saa kyseiselld estimointimenetelmalla
kertoimeksi 0,61 ja on merkitseva viiden prosentin riskitasolla (P ~ 0,02), miké viittaa siihen, ettéd
korkeasti koulutettujen maaran kasvu toimialalla nostaisi myos yritysten vélista tuottavuushajontaa.
Teollisuus-dummy saa tassé tapauksessa myds positiivisen (0,04) ja tilastollisesti merkitsevan (P
~0,007) kertoimen. Ndain mallinnettuna se, ettd toimiala kuuluu teollisuuden pé&atoimialan alle,
nayttéisi vaikuttavan yhden prosentin riskitasolla positiivisesti, joskin erittdin pienissa maarin,
toimialan yritysten valiseen tuottavuushajontaan. Miesten osuus tydvoimasta saa myos tilastollisesti

merkitsevan kertoimen (0,57) 99 prosentin luottamusvélilla. Mallin selitysaste on 0,72.

Suoritettaessa edellisenkaltainen analyysi, silla erolla, ettd selittdvana teknologiamuuttujana
kaytetdan tietokoneinvestointeja, saadaan 1 prosentin riskitasolla positiiviset kertoimet seké
teollisuus-dummylle ett&d miesten osuudelle toimialan tyontekijoistd. Myos vakiotermi on merkitseva
korkeimmalla tasolla. (Taulukko 3) Korkeasti koulutettujen osuus tydvoimasta saa edelleen
positiivisen kertoimen, tissa tapauksessa 5 prosentin riskitasolla. Teknologiamuuttujalla ei tassa
mallissa ole tilastollisesti merkitsevaa vaikutusta tuottavuushajontaan, kuten ei myodskaan

ikdjakaumalla. Mallin selitysasteeksi saadaan 0,72.

4.5.4 First differences -estimointi

Ajettaessa sama regressio FD-menetelmalld, eivat mitkddn muuttujista saa tilastollisesti merkitsevié
kertoimia. Kuitenkin kaytettdessa selittdvand muuttujana tietokoneinvestointien maaréad ensin

kaytetyn ICT-pd&doman sijasta, saadaan tilastollisesti merkitsevd kerroin  kyseiselle
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teknologiamuuttujalle. Tietokoneinvestointien maara saa positiivisen kertoimen (0,48), miké indikoi,
ettd teknologinen kehitys toimialalla vaikuttaisi yritysten vélistd tuottavuushajontaa kasvattavasti.
Kontrollimuuttujat eivat saa tdssa regressiossa merkitsevié kerroinparametreja. Mallin selitysasteeksi

jaa 0,08, joten malli selittad vain noin 8 prosenttia tuottavuushajonnan vaihteluista.

455 Fixed effects -estimointi

Estimoidaan seuraavaksi aineistoa kiinteiden vaikutusten mallilla, joka ottaa huomioon seka kiinteat
aika- ettd toimialavaikutukset. Kaytettaessé teknologisen kehityksen tasoa mittaavana muuttujana
logaritmista ICT-pddoman osuutta kokonaispddomasta, ei mik&an kertoimista nayttdisi olevan
tilastollisesti merkitsevd normaalilla 95 prosentin luottamusvalilla. Kuitenkin sek& korkeasti
koulutettujen, ettd 30-49 —vuotiaiden osuudet tyGvoimasta ovat tdssd mallissa merkitsevid 90
prosentin luottamusvalilla. Koulutuksen vaikutus on aiempien mallien mukaisesti positiivinen, 0,42
(P ~0,06) ja yli 30-40 —vuotiaiden osuuden negatiivinen (-0,37, P ~ 0,07). Mallin selitysaste on hyvin
pieni, 0,054,

Kun taas kaytetédan teknologiamuuttujana tietokoneiden maéraé, saa teknologiamuuttuja positiivisen
kertoimen (0,33) 10 prosentin riskitasolla (P ~ 0,06). Myos ikdjakaumasta kertova muuttuja saa
edellisida malleja mukaillen negatiivisen (-0,35) kertoimen 10 prosentin riskitasolla (P ~ 0,08).
Selitysaste mallilla on 0,09, eli malliin siséllytetyt muuttujat selittéisivat vain 9 prosenttia muutoksista

tuottavuushajonnassa.
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Malli 1 Malli 2 Malli 3 Malli 4 Malli 5 Malli 6
Teknologiapddoma -0.012 -0.003 -0.010 -0.011 -0.007 0.038
(0.032) (0.032) (0.031) (0.036) (0.032) (0.041)
Teollisuus 0.049* 0.044 0.043 0.039***
(0.028) (0.027) (0.027) (0.013)
Koulutus 0.058 0.433** 0.420* 0.449** 0.605**
(0.112) (0.186) (0.221) (0.187) (0.224)
Sukupuoli 0.184 0.136 0.207 0.576***
(0.128) (0.152) (0.130) (0.150)
Ika -0.419** -0.368* -0.374 -0.212
(0.175) (0.204) (0.237) (0.150)
FE X
RE X
BE X
R? 0.001 0.034 0.094 0.054 0.093 0.715

Taulukko 2. Regressioanalyysin kerroinparametrit ja mallien selitysasteet. Selittdvana muuttujana ICT-

paaoman osuus kokonaispadomasta.

Malli 1 Malli 2 Malli 3 Malli 4 Malli 5 Malli 6
Tietokone- 0.148 0.252 0.243** 0.328* 0.279** 0.086
investoinnit (0.105) (0.118) (0.116) (0.172) (0.119) (0.079)
Teollisuus 0.073 0.067** 0.070** 0.044***
(0.029) (0.029) (0.028) (0.014)
Koulutus 0.322* 0.267 0.333* 0.510 **
(0.190) (0.230) (0.189) (0.209)
Sukupuoli 0.185 0.138 0.222* 0.528 ***
(0.125) (0.148) (0.126) (0.145)
1ka -0.409** -0.352* -0.405* -0.271
(0.171) (0.197) (0.222) (0.340)
FE X
RE X
BE X
R? 0.018 0.073 0.130 0.092 0.138 0.720

Taulukko 3. Regressioanalyysin kerroinparametrit ja mallien selitysasteet. Selittdvand muuttujana ICT-

investointien maara.
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5 Johtopaatokset

Tutkielman empiirisessd analyysissa havaitaan, ettd yritysten vélinen tuottavuus- ja palkkahajonta
ovat kasvaneet tutkitulla aikavélilla useimmilla toimialoilla Suomessa. Myo6s keskiméaaréinen tyon
tuottavuus ja nimellinen palkkataso ovat kasvaneet tasaisesti vuodesta 1996 vuoteen 2011, mutta tyén
tuottavuudessa huomataan vuoden 2008 kohdalla suurempi pudotus kuin palkkojen tasossa. Téasta
voidaan péaatella, ettd palkat ovat kehittyneet toimialoilla nopeampaa kuin tyon tuottavuus. Havainto
ei ole yllattava, ottaen huomioon, ettd Suomessa palkkojen kehitys madréytyy suurelta osin
tyomarkkinajérjestdjen ja hallituksen valisten sopimusten pohjalta, kun taas tyén tuottavuuden
voidaan olettaa olevan alttiimpi markkinavoimien vaikutukselle. Esimerkiksi aineiston analyysissa
havaittu jyrkk& pudotus tyon tuottavuudessa vuoden 2008 tienoilla voi selittyd muun muassa sill,
ettd tuotannon maara toimialoilla on laskenut talouskriisin seurauksena, mutta tydvoima ei ole
mukautunut samalla nopeudella. Palkka- ja tuottavuushajonnan vélilld havaitaan lisdksi Suomen
aineistolla positiivinen korrelaatio, kuten esimerkiksi Faggio (et al. 2007) tutkimuksessa on huomattu
aiemmin. Vaikka tdma ei kerro vield mitddn kausaalisuuden suunnasta, tukee havainto kuitenkin
teoriaa siitd, ettd tuottavuus- ja palkkahajonnan valilla olisi yhteys, ja ettd tuottavuushajontaa

selittdmalla voidaan tehdé paatelmia myds palkkahajonnan kehittymisesté.

Empiirisen analyysin tuloksia tulkittaessa taytyy ottaa huomioon kaytetyn aineiston rajoitukset, ja
muun muassa tastd mahdollisesti seuraava puuttujan muuttujan harha. Esimerkiksi Faggio (et al.
2007) selittdvat muutosta yritysten valisesséd tuottavuushajonnassa lisaksi toimialan osa-aikaisten
tyosuhteiden maaralla ja ammattiliittojen vaikutusvallalla. Kontrollimuuttujina Kyseisessé
tutkimuksessa kéytetddn myos tehtyjen tyotuntien hajontaa, silld pidettiin mahdollisena, ettd
tuottavuuden hajonnan kasvua selittdisi yksinkertaisesti tyontuntien hajonnan kasvu. Lasketuilla
tehtyjen ty6tuntien hajontaa kuvaavilla muuttujilla ei kuitenkaan ollut Britannian aineistolla tehdyssa
tutkimuksessa vaikutusta tuottavuushajontaan. Yritysaineisto ei Suomessa ole avointa, joten téllaista

tietoa ei ollut tassé tutkimuksessa kaytossa.

Puuttuvan muuttujan harhaa on tassa tutkimuksessa pyritty kuitenkin minimoimaan t&hén
tarkoitetuilla paneeliestimointimenetelmilld, kuten kiinteiden vaikutusten mallilla. VVaikka eri mallien
selitysasteet ja kerroinparametrien merkitsevyysasteet vaihtelevat, ovat eri menetelmilld saadut
tulokset linjassa kesken&an. Varovaisia tulkintoja voisi tehdd esimerkiksi korkeasti koulutetun

tyovoiman osuuden vaikutuksesta tuottavuushajontaan. Useilla eri estimointimenetelmilld saatiin
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talle muuttujalle positiivinen ja tilastollisesti merkitsevé kerroin. Tdma tarkoittaa, ettd toimialoilla
joiden tydvoimasta merkittdva osa on korkeasti koulutettua, myds tyon tuottavuushajonta saattaa olla
suurempi. Tama tulos on linjassa useiden aiempien tutkimusten kanssa, ja esimerkiksi Faggio (et al.
2007) saavat empiirisessd tutkimuksessaan samansuuntaisia kertoimia télle muuttujalle.
Regressioanalyysi antaa myos osviittaa siitd, ettd tietokoneinvestointien méaéran kasvu vaikuttaisi
tuottavuushajontaa kasvattavasti. Kaytettdessa selittdvana muuttujana ICT-investointien mé&aréa,
saatiin teknologiamuuttujalle aiempien tutkimusten suuntaisesti positiivinen kerroin, joka indikoi,
ettd teknologiavalinnoilla saattaa olla vaikutus tuottavuushajontaan. Tdman perusteella voitaisiin siis
paatella, ettd mitd korkeampi on teknologisen kehityksen taso toimialalla, sitd suurempi on mydos

toimialan palkkahajonta.

Suuri osa palkka- ja tuottavuushajontaa seka teknologiaa koskevasta aiemmasta tutkimuksesta on
tehty Yhdysvaltain ja Britannian aineistolla, ja ndissd maissa palkka- ja tuottavuushajonnan kasvu
onkin ollut erittéin selked. Suomen elinkeinoelaman rakenteet ovat hyvin erilaiset verrattuna naihin
maihin, ja eri tekijat voivat vaikuttaa palkkoihin ja tuottavuuteen eri tavalla. Suomessa myodskaan
palkkaerot eivat ole kasvaneet yhta paljoa kuin esimerkiksi Yhdysvalloissa ja Britanniassa. On
kuitenkin mielenkiintoista havaita, ettd myds Suomessa yritysten valiset palkka- ja tuottavuuserot
ovat todella kasvaneet useilla mukana olleilla toimialoilla. Mielenkiintoista oli my®s, ettd tdssa
tutkimuksessa teollisuus-dummy sai jarjestelmallisesti positiivisen kertoimen, toisin kuin esimerkiksi
Faggio (et al. 2007) tutkimuksessa. Kyseisessd, Britannian aineistolla tehdyssa tutkimuksessa
tulkitaan teollisuuden toimialoilla olevan pienempi palkkahajonta kuin muilla toimialoilla, joskaan
kertoimet eivat ole aina merkitsevid tai kovin suuria. Vaikka tdssa tutkimuksessa kerroin oli
painvastoin positiivinen ja joissain tapauksissa myos tilastollisesti merkitseva, ndyttaa sen merkitys
olevan kuitenkin hyvin pieni (suurimmillaan 0,07). Mikéli téllainen eroavaisuus kuitenkin on
olemassa, saattaisi sitd osaltaan selittdd Suomen erityinen toimialarakenne. Esimerkiksi korkean
teknologian yritys Nokia on kuulunut tutkitulla aikavélilld teollisuuden paatoimialan alle. Liséksi
tassa tutkielmassa kédytetyssa aineistossa muilla kuin teollisuuden toimialoilla data vaikuttaisi olevan
heterogeenisempédd kuin eri teollisuuden toimialojen valilld. Useissa aiemmissa empiirisissa

tutkimuksissa onkin analysoitu vain teollisuuden aineistoa.

Koska suuri osa aihepiirin tutkimuksesta koskee Yhdysvaltoja ja Britanniaa, olisi jatkossa
mielenkiintoista vertailla tuloksia esimerkiksi muiden Pohjoismaiden tai Benelux-maiden kanssa,

joiden sosiaalipolitiikassa ja elinkeinorakenteessa on joitain yhtélaisyyksia Suomen kanssa. Yksi

58



looginen suunta jatkotutkimukselle olisi my6ds tarkemman tason aineiston kayttdminen
tuottavuushajonnan tarkastelemiseen Suomessa. Kun téssé tutkimuksessa vertailtiin tuottavuus- ja
palkkahajontaa toimialoittain ja kaytettiin tuottavuushajontaa selittdmiseen muun muassa
toimialatasoista demografiadataa, voisi tarkemman tason datan avulla tutkia ilmiota yritys- ja
yksilotasolla. Téllainen aineisto on tietysti hankalammin saatavilla eikd usein yhtd kattavaa kuin
ylemman tason data, mutta mikroaineistoja kerdamaélla ja kehittdmélla voitaisiin paésta perehtymaan

tuottavuus-, palkka- ja teknologiaerojen vélisiin mekanismeihin entistd tarkemmalla tasolla.
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Liite A : Valitut toimialat

Toimiala Koodi
Kaivostoiminta ja louhinta D07T09
Elintarviketeollisuus D10T12
Tekstiili- , vaatetus- ja nahkateollisuus D13T15
Metsateollisuus D16T18
Kemianteollisuus D20T21
Kumi- ja muovituotteiden sekd muiden ei-metallisten mineraalituotteiden | D22T23
valmistus

Metalliteollisuus D24T25
Koneiden ja laitteiden valmistus D26T28
Kulkuneuvojen valmistus D29T30
Huonekalujen valmistus, muu valmistus ja koneiden ja laitteiden korjaus D31T33
Rakentaminen D41T43
Moottoriajoneuvojen ja moottoripyorien tukku- ja vahittaiskauppa seka korjaus | D45
Tukkukauppa (pl. moottoriajoneuvojen ja moottoripyorien kauppa) D46
Vahittéiskauppa (pl. moottoriajoneuvojen ja moottoripydrien kauppa) D47
Kuljetus ja varastointi D49T53
Majoitus- ja ravitsemistoiminta D55T56
Informaatio ja viestinta D58T63
Ammatillinen, tieteellinen ja tekninen toiminta ; Hallinto- ja tukipalvelutoiminta | D69T82
Terveys- ja sosiaalipalvelut D86T88
Muu palvelutoiminta D94T96

Liitetaulukko 1. Mukana olevat TOL2008-luokituksen mukaiset toimialat

64



Frequency

Frequency

F requency

10 15 20 25 30

5

o

50 B0

10 20 30 40

o

10 20 30 40 50 60 70

o

Liite B : Muuttujien jakaumat
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Liite C : Normaaliustarkastelu
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Palkkahajorta

Keskipalkkojen taso

Liite D : Hajontakuvioita

Palkka- ja tuottavuushajonta
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