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Taman tutkielman tavoitteena on selvittda, miten teknologinen kehitys vaikuttaa
tyomarkkinoihin ja palkkaerojen muutoksiin Yhdysvalloissa ja Ranskassa seka kehittyneissa
maissa yleisesti. Tarkoituksena on tutkia onko taitovinoutunut tekninen muutos havaittujen
palkkarakenteiden muutosten padasiallinen syy vai 6ytyyko selitys
tyomarkkinainstituutioiden muuttuvasta roolista. Taitovinoutunut tekninen muutos
tarkoittaa, ettd teknologinen kehitys hyddyttdaa enemman taitavaa kuin taitamatonta
tyovoimaa. Yhteiskunnallisesti on oleellista hahmottaa, mika on palkkaerojen muutosten
paaasiallinen syy.

Tutkielmani on kirjallisuuskatsaus. Teoreettisessa osiossa rakennan eksogeenisen ja
endogeenisen taitovinoutuneen teknisen muutoksen mallit. Lisdksi esittelen teorian, jonka
mukaan tydmarkkinainstituutiot voivat palkkakompression avulla vaikuttaa Euroopassa
palkkaerojen muutoksiin luomalla voittokannusteita kehittda taitamatonta tyovoimaa
hyodyntavia teknologioita. Kirjallisuuskatsauksessa kasittelen keskeiset ekonometriset
tutkimukset, jotka tutkivat palkkarakenteen muutosta taitovinoutuneen teknisen muutoksen
nakdkulmasta.

Tutkielman tulosten perusteella taitovinoutunut tekninen muutos pystyy selittamaan
merkittavan osan seka Yhdysvaltojen etta kehittyneiden maiden palkkaerojen noususta, kun
huomioidaan erot suhteellisen tarjonnan kasvussa ja tyomarkkinainstituutioissa. Tekninen
muutos pystyy selittdamdaan osan myos Ranskan palkkarakenteen muutoksesta, muttei
valtaosaa, vaikka huomioitaisiin edelld mainitut tekijat. Palkkaerojen kasvun dynamiikka
Yhdysvalloissa muuttui 1980-luvun jalkeen aiempiin vuosikymmeniin ndhden siten, ettd nyt
kasvu keskittyi ldahes tdysin palkkajakauman ylimpaan 10 prosenttiin. Teoria pystyy
mahdollisesti selittdmaan kehityksen, mutta se ei pysty selittdmdan miksi vastaavaa
muutosta ei tapahtunut Ranskassa.

Tulosten pohjalta voidaan osoittaa, ettei taitovinoutunut tekninen muutos tavoita kaikkia
pdaasiallisia palkkarakenteen muutoksen takana olevia tekij6itd. Muuttuvat instituutiot
pystyvat selittamaan oleellisen osan kehityksesta ja erityisesti maiden valisista eroista.
Todenndkdisesti taitovinoutuneen teknisen muutoksen malli ei ota instituutioiden
monisdikeista roolia tarpeeksi kattavasti huomioon. Instituutiot voivat rajoittaa paikallisesti
kehittyneet maat kattavan teknisen muutoksen vaikutusta palkkaerojen kasvuun, mutta
samalla todennakoisesti hidastuu teknisen muutoksen mahdollistama tarpeellinen talouden
rakenteiden uudistuminen. Rakenteiden uudistuminen on véalttamatontd, jotta tekninen
kehitys jatkuu vahvana tulevaisuudessakin.

Avainsanat: ekso- ja endogeeninen taitovinoutunut tekninen muutos,
tyomarkkinainstituutiot, suhteelliset palkkaerot, korkeakoulutettujen suhteellinen tarjonta,
kansainvalinen vertailu
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1.

JOHDANTO

Perinteisesti talouden kasvua kasittelevassa kirjallisuudessa teknisen kehityksen on nahty
liittyvan tuottavuuden parantumiseen, mika hyodyttda kaikkia tyontekijoita. Lisaksi teknista
kehitystda on pidetty keskimaardisten tulotasojen paaasiallisena kasvattajana pitkalla
aikavalilla. 1970-luvulla Yhdysvaltojen tydmarkkinoille tuli huomattavasti aiempaa enemman
korkeakoulutettuja, joiden suhteellisen tarjonnan merkittdavastd kasvusta seurasi
suhteellisen palkan lasku. 1980-luvulla suhteellinen tarjonta jatkoi kasvamista, mutta
yllattden suhteellinen palkka ei enda jatkanut laskemistaan. Painvastoin korkeakoulutuksen
palkkapreemio nousi erittdin voimakkaasti. Nain ollen korkeakoulutettujen suhteellisen
kysynnan oli taytynyt alkaa kasvaa nopeammin kuin tarjonnan, jolloin palkkaerot alkoivat
nousta Yhdysvalloissa (Katz ja Murphy [1992], Katz, Loveman ja Blanchflower [1995], Autor,
Katz ja Krueger [1998], Berman, Bound ja Machin [1998] ja Machin ja Van Reenen [1998].)

Korkeakoulutettujen suhteellisen tarjonnan kasvu ei rajoittunut pelkdstaan 1970- ja 1980-
luvuille, vaan kasvua on havaittu Yhdysvalloissa jokaisena Il Maailmansodan jalkeisena
vuosikymmenena. Palkkapreemio ei kuitenkaan ole laskenut kasvaneen tarjonnan
seurauksena pitkdlla aikavalilla vaan jopa noussut. Nain ollen korkeakoulutettujen

suhteellisen kysynnan on taytynyt kasvaa pidemman ajanjakson kuin vain 1980-luvun ajan.

Mista korkeakoulutettujen suhteellisen kysynnan kasvu Yhdysvalloissa sitten johtui? IImi6ta
on selitetty monella tapaa, kuten kansainvdlisen kaupan kasvulla, sektorivinoutuneella
tekniselld muutoksella, ulkoistamisella, instituutioiden muuttuneella asemalla, mutta
mahdollisesti parhaiten ilmi6ta voidaan kuitenkin selittdd taitovinoutuneella tekniselld
muutoksella (skill-biased technical change, SBTC). Taitovinoutuneen teknisen muutoksen
teorian mukaan teknologinen kehitys ei ole tuotannontekijaneutraalia, vaan tekninen kehitys
kasvattaa taitavan tyévoiman suhteellista tuottavuutta. Tastda seuraa korkeakoulutettujen

suhteellisen kysynnan ja palkkapreemion kasvu.!

! Taitojen proxyna voidaan kayttaa korkeakoulutusta tai tyontekijan tyotehtdvien vaativuutta.



Keskityn tutkielmassani selvittdmaan pystyyko taitovinoutunut tekninen muutos tarjoamaan
selityksen Yhdysvaltojen palkkarakenteen muutoksille. Tehokas keino selvittdaa onko
taitovinoutunut tekninen muutos todella Yhdysvaltojen palkkarakenteen muutoksen takana,
on testata toimiiko teoria Yhdysvaltojen lisdaksi myos muissa kehittyneissd maissa. Jos
Yhdysvaltojen palkkaerojen kasvun takana on taitavaa tyévoimaa suosiva tekninen muutos,
taytyy vastaava palkkarakenteen muutos olla teorian mukaan ndhtdvissd myds muissa
saman teknisen tason maissa. Tama perustuu oletukseen uusien teknologioiden nopeasta
leviamisesta teknisesti samantasoisesta maasta toiseen informaatioteknologioiden

aikakautena globaalissa taloudessa.

Tutkin tyossani taten myods miten palkkarakenne on muuttunut kehittyneissa maissa
yleisesti. Koska kehittyneiden maiden tyomarkkinarakenteiden valilla on suuria eroja, koen
aiheelliseksi tarkastella erikseen myos rakenteiltaan Yhdysvalloista merkittdvasti poikkeavaa
maata. Ranskassa tekninen taso on pitkdlti sama, mutta tyomarkkinat huomattavasti
Yhdysvaltoja jadykemmat, joten maa soveltuu hyvin vertailukohdaksi. Jos taitovinoutuneen
teknisen muutoksen teoria pystyy selittamaan palkkarakenteiden muutokset kehittyneissa
maissa keskimaarin sekd Yhdysvalloissa ja Ranskassa, saadaan hyvin vahva todiste teorian

kayttokelpoisuudesta.

Esittelen taitovinoutuneesta teknisestd muutoksesta kaksi mallia: eksogeenisen ja
endogeenisen taitovinoutuneen teknisen muutoksen. Molemmat mallit olettavat uuden
teknologian olevan komplementimpi taitavan kuin taitamattoman tyévoiman kanssa, mutta
mallit eroavat siind mikda on komplementtisuuden syy. Ensimmadinen formulointi pitda
teknologiaa eksogeenisena ja jalkimmadinen endogeenisena tekijand. Mallit huomioivat

myo0s, etta eri maiden tydomarkkinainstituutiot vaikuttavat palkkarakenteisiin eri tavoin.

Tyoni tutkimustuloksissa kay ilmi, ettd Yhdysvaltojen palkkarakenteen muutos noudattaa
pitkdlti taitovinoutuneen teknisen muutoksen teoriaa viimeistdaan 1960-luvulta alkaen
(Autor, Katz ja Krueger 1998). Palkkaerojen kasvun dynamiikka tosin muuttui 1990-luvulla,
mita teoria ei pysty tdysin selittamaan. Tutkimustulokset osoittavat, ettd kehittyneissa
maissa keskimaarin palkkaerot eivat kasvaneet yhta paljon kuin Yhdysvalloissa 1980-luvulla.

Kun huomioidaan erot maiden valisissda tyomarkkinainstituutioissa ja suhteellisen



tyollisyyden kasvussa, kehittyneiden maiden palkkarakenteen muutos kuitenkin noudattaa
melko hyvin teoriaa annettuna Yhdysvaltojen palkkarakenteen muutos (Berman, Bound ja

Machin 1998.)

Teorian kannalta yllattavaa on, etta Ranskassa palkkapreemio ei kasvanut lainkaan 1980-
luvulla (Freeman ja Katz 1995). Painvastoin EU KLEMS —aineiston mukaan palkkapreemio
laski. Teoria ei pysty yksiselitteisesti selittamaan Yhdysvaltojen ja Ranskan valisia eroja 1980-
luvulla suhteellisen tarjonnan kasvuvauhdin tai instituutioiden eroilla. Erityisen kiinnostava
havainto on, etta taitojen suhteellinen kysynta naytti laskevan 2000-luvun Ranskassa, jolloin
voidaan kyseenalaistaa kehittyneet maat kattavan taitovinoutuneen teknisen muutoksen
olemassaolo. On hyvin mielenkiintoista, ettd maissa joissa tyévoiman kompositio ja teknisen
pdadoman taso ovat pitkdlti samat, tyomarkkinat kayttaytyvat nain eri tavoin identtisen
taitojen kysyntasokin aikana. Tutkimus on ajankohtainen, silld on oleellista hahmottaa missa
maarin paljon keskustelua herattavat palkkaerojen muutokset johtuvat teknologiaan
liittyvista globaaleista tekijoistda ja toisaalta institutionaalisista tekijoistd, joihin voidaan

vaikuttaa yhteiskunnallisella paatdksenteolla.

Tutkimusmenetelmani on kirjallisuuskatsaus ja tyoni etenee seuraavassa jarjestyksessa:
Luvussa 2 esittelen ekso- ja endogeenisen taitovinoutuneen teknisen muutoksen teoriat.
Rakennan myos endogeenisen taitovinoutuneen teknisen muutoksen kanssa yhteensopivan
teoria, joka huomioi minimipalkan vaikutuksen. Luvussa kasittelemani teoriat pohjaavat
Acemoglun (2002) analyysiin. Kolmannessa luvussa analysoin Yhdysvaltoja taitovinoutuneen
teknisen muutoksen nakokulmasta kasittelevan keskeisen kirjallisuuden. Luvussa 4 kayn lapi
miten teoria pystyy selittamaan palkkarakenteen muutokset kehittyneissa maissa yleisesti.
Viidennessa luvussa tutkin onnistuuko taitovinoutunut tekninen muutos osoittamaan miksi
Ranskan palkkarakenne kayttaytyy havaitulla tavalla. Luvussa 6 analysoin miten teoria pystyy
selittamaan palkkaerojen muutokset sekd maiden viliset erot kehityksessa. Lisaksi otan
kantaa mika on instituutioiden rooli palkkaerojen kehityksessa ja kehityksen eroissa maiden

valilla. Tutkimus paattyy 7. luvun johtopaatoksiin ja relevantteihin jatkotutkimuskohteisiin.



2. PALKKAPREEMION MUUTOSTEN TEORIA

Korkeakoulutuksen palkkapreemion ja suhteellisen tyollisyyden kehitys suhteessa toisen
asteen koulutettuihin Yhdysvalloissa ndhdaan kuvasta 1.2 Suhteellinen tyéllisyys kasvoi hyvin
voimakkaasti 1970-luvulla, jonka jalkeen kasvu hidastui pysyen kuitenkin edelleen vahvana.
Palkkapreemio alkoi kasvaa nopeasti 1980-luvulla, jota seuraavina vuosikymmenina kasvu oli
hieman heikompaa. Koska suhteellisen tarjonnan merkittdvasta kasvusta ei seurannut

pitkdkestoista palkkapreemion laskua, on suhteellisen kysynnan taytynyt kasvaa.
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Kuva 1. Korkeakoulutettujen suhteellinen palkka ja tarjonta Yhdysvalloissa vuosina 1970-
2005

Lahde: EU KLEMS.

Mistd havaittu suhteellisen kysynnan kasvu sitten johtui? Tyomarkkinoiden kehitystd on

selitetty taitovinoutuneen teknisen muutoksen lisdksi myos muilla tekijoilld. Burtlessin

2 Myohemmin kouluttautumispaatosta mallinnetaan taloudellisilla kannustimilla. Perustellusti voidaan olettaa,
etta 2. asteen koulutettu punnitsee taloudellisten kannustimien avulla jatkaako 3. asteen koulutukseen vai ei.
Sen sijaan 1. asteen koulutettujen paatos olla suorittamatta 2. asteen koulutusta johtuu useammin muista
tekijoistd kuin taloudellisista kannustimista. Nain ollen on luontevampaa tarkastella 2. ja 3. asteen
koulutettujen suhdetta, joka heijastaa taloudellisia kannustimia enemman kuin 1. ja 3. asteen koulutettujen
suhde.



(1995) mukaan 1980-luvulla lisdantyneen kansainvalisen kaupan vaikutus ei pysty
selittdmaan valtaosaa palkkaerojen kasvusta. Myoskadn taitointensiivisten toimialojen
kasvanut merkitys yhteiskunnassa, sektorivinoutunut tekninen muutos, ei pysty tarjoamaan
kattavaa selitystd. Lisdksi ulkoistamisen vaikutus palkkapreemion kasvuun ei ole ollut
merkittdva (Autor, Katz ja Kruegerin 1998.) Sen sijaan taitovinoutunut tekninen muutos
(SBTC) pystyy selittamaan hyvin tyomarkkinoiden muutokset Yhdysvalloissa. Lisaksi

tyomarkkinainstituutioiden rooli on ollut huomionarvoinen (Acemolgu 2002.)

Tassa kappaleessa esittelen Yhdysvaltojen kontekstissa SBTC:n mallin ja sen endogeenisen
laajennuksen. Analyysi perustuu kysyntdaan ja tarjontaan. Lisaksi kdayn ldpi miten

taitovinoutunut tekninen muutos voi erota maittain institutionaalisista tekijoista johtuen.

2.1SOLOW’N KASVUTEORIAN KYKY SELITTAA PALKKAPREEMION MUUTOKSET

Aloitan mallin rakentamisen Solow’n kasvumallista. Tassa vaiheessa mallissa on vain yksi
tyovoimatuotannontekija. Solow’n (1957) esittelemassd mallissa teknologinen muutos
vaikuttaa samoin koko talouteen (aggregate total factor productivity, TFP). Mallissa muutos

TFP:ssa on tuotannontekijaneutraali tekninen muutos (Violante 2008).

Oletetaan, ettd kokonaistuotantofunktio on ominaisuuksiltaan vakioskaalatuottofunktio
(constant returns to scale) ja Cobb-Douglas —muotoa kokonaispddoman ollessa K ja

kokonaistyévoiman palveluiden L:
Y = ZK%I17¢, (2.1)

jossa Y on kokonaistuotanto, « kokonaistuotannon jousto K:n suhteen, /—a jousto L:n
suhteen ja Z mittaa teknologista muutosta. Jos tuotannontekija- ja tuotantomarkkinat ovat
kilpailulliset, o osoittaa padomalle K menevien tulojen osuuden kokonaistuotannosta Y.
Solow’'n (1957) pdaajatus oli ettd, kun tiedetddn estimaatti a:lle ja kansantalouden
tilinpidosta saadaan luvut suureille Y, K ja L, voidaan tuotannontekijaneutraali tekninen
muutos laskea residuaalina. Tama kasvun mittaamisen nokkela ja helppokayttéinen
ldhestymistapa on dominoinut kansantaloudellista kirjallisuutta vuosikymmenia, luoden

vahvan konsensuksen, etta tuotannontekijaneutraali teknologinen kehitys on henkil6a kohti



laskettujen tulojen kasvun perimmadinen lahde (Violante 2008.) Toisaalta endogeenisen

kasvun teoria on ollut eksogeenisen kasvun teorian kritiikkina jo 1980-luvulta.

Solow’n teorian ongelma on, ettei Yhdysvalloista saatu aineisto palkkojen kehityksesta tue
teoriaa. Myohempadna tarkemmin esiteltdavien tulosten mukaisesti korkeakoulutettujen
suhteellinen palkka on noussut Yhdysvalloissa verrattuna toisen asteen koulutettuihin.
Samaan aikaan korkeakoulutettujen suhteellinen tarjonta on kasvanut dramaattisesti.
Esimerkiksi Yhdysvalloissa korkeakoulutettujen palkka suhteessa 2. asteen koulutettuihin
nousi vuodesta 1970 vuoteen 2005 mennessa 1,63:sta 1,89:43n. Samaan aikaan suhteellinen
tarjonta kasvoi 0,25:std 0,54:43n (omat laskelmat EU KLEMS —aineistosta.) Tama nahdaan
myos kuvasta 1. Solow’n kasvumalli ei onnistu selittdmadan havaittuja muutoksia, koska
neutraali tekninen muutos ei madritelman mukaisesti vaikuta tuotannontekijéiden
suhteellisiin hintoihin. Toisin sanoen, merkittava korkeakoulutettujen suhteellisen tarjonnan
ja palkkapreemion samanaikainen kasvu ei ole mahdollinen, jos a ei muutu. Ndin ollen on

otettava kayttoon tuotannontekijavinoutuneen teknisen muutoksen kasite.

2.2EKSOGEENINEN TAITOVINOUTUNUT TEKNINEN MUUTOS

2.2.1 TUOTANNONTEKIJAVINOUTUNUT TEKNINEN MUUTOS

Ty6voima voidaan jakaa kahteen tuotannontekijaan Acemoglun (2002) mukaisesti. Taitava
tyovoima H pitaa sisalladan korkeakoulutetut tyontekijat. Taitamaton tyévoima L kattaa
tyontekijat, joilla on toisen asteen tutkinto, muttei yhtddn vuotta korkeakoulutusta.
Jaottelulla voidaan saada selville onko tekninen muutos ollut tuotannontekijavinoutunut. Jos
tekninen muutos on suosinut taitavaa tyovoimaa, havaitaan taitovinoutunut tekninen

muutos.

Korkeakoulutetut ja 2. asteen koulutetut tarjoavat tydvoimaa joustamattomasti ajanhetkella
t. Toisin sanoen, hetkelld t taidoille maksettavan palkkapreemion muutos ei vaikuta

kummankaan tyévoiman tarjontaan, vaan muutos tapahtuu ajanjaksojen valilla. Kaikki



tyontekijat ovat riskineutraaleja sekd maksimoivat tyévoimansa tulojen nykyarvoa.’
Tyontekijat ovat epataydellisia substituutteja. Tyomarkkinat oletetaan kilpailullisiksi, mika
tulee huomioida erityisesti, kun mallilla analysoidaan eurooppalaisia kansantalouksia, joissa

kilpailua rajoitetaan merkittavasti.

Tuotantofunktio koko kansantaloudelle on CES-funktio, jossa substituution jousto on vakio:

Y(®) = [(4,0OLE)” + (A, ®H®)"]P (Al Ah > 0; 1 > pz0), (2.2)

jossa A;(t) on taitamattoman tyévoiman ja A,(t) taitavan tydvoiman tuottavuus.
Tuottavuudet perustuvat teknologioihin, jotka ovat komplementteja joko taitavan tai
taitamattoman tyovoiman kanssa. Acemoglun (2002) mukaan malli toimii myos yleiselle
vakioskaalatuottofunktiolle, mutta  tdssa keskityn CES-tuotantofunkioon  sen

yksinkertaisuuden vuoksi. Jatkossa aikatekija pudotetaan yhtaloista selkeyden takia.

Liitteessa 1 TyoOvoimien substituution jouston johto johdan taitavan ja taitamattoman

tyovoiman substituution jouston, joka on

o= lép . (2.3)
Substituution jouston arvo voi olla mita tahansa nollan ja darettoman valilla. Mita suurempi
o, sitd enemman taitavalla tyévoimalla voidaan korvata taitamatonta tyévoimaa. Jos o > 1
(p>0), tuotannontekijat ovat substituutteja ja jos 0 <1 (p<0), ne ovat komplementteja.
Kolme erikoistapausta on huomioimisen arvoisia. Ensinndkin 6—0 (p—-x), jolloin
tuotannontekijat ovat taydellisia komplementteja. Nyt tuotanto voidaan saada aikaan vain
tyovoimien suhteella, joka on vakio. Toiseksi c—o0 (p—1), jolloin tydvoimat ovat taydellisia
substituutteja. Kolmanneksi c—1 (p—0), jolloin tuotantofunktio noudattaa Cobb-Douglas —

muotoa. Nyt substituution jousto on vakio, yksikko, ja tuotannontekijat ovat neutraaleja.

3 Diskonttotekija oletetaan nollaksi. Kdytanndssa kouluttautumispdatdksen kannalta on kuitenkin merkitysta
kuinka nopeasti korkeakoulutuksen palkkapreemio alkaa kasvaa idn suhteen. Jos tulojen kasvu ei tapahdu
lahivuosina valmistumisesta, vaan vasta useiden vuosien kuluttua, laskee se kouluttautumisen kannattavuutta.



Substituution jousto osoittaa miten yrityksen tasolla tuotantofunktiossa voidaan korvata
tuotannontekijoita. Lisdksi se kertoo ulkoistamisen mahdollisuuksista (Autor, Katz ja Krueger
1998.) Substituution joustolla on erittdin keskeinen osa tulosten tulkinnassa. Seuraavassa
ndahdaan miten substituution joustosta riippuen, nousu taitavan tyévoiman tuottavuudessa

Apvoi joko hyodyttaa tai haitata taitavaa tyévoimaa.

2.2.2 TAITOJEN SUHTEELLISEN TARJONNAN VAIKUTUS
PALKKAPREEMIOON

Tuotantofunktio (2.2) mahdollistaa kolme eri tulkintaa:

Kansantaloudessa on vain yksi tuote, jonka tuotannossa taitamattomat ja taitavat tyontekijat

ovat epéataydellisia substituutteja.

y n 1 e . . .
Kuluttajien hyétyfunktio on muotoa (¥ +Y}) fi madaritettynd kahdelle hyddykkeelle.

Hyodykkeen Y, tuottamiseen osallistuu vain taitava ja hyddykkeen Y, tuottamiseen vain
taitamaton tyovoima. Tuotantofunktiot ovat Y,=AnH ja Y=A/L. Talous on suljettu.

Sekoitus ensimmadisestd ja toisesta. Eri sektorit tuottavat hyodykkeitd, jotka ovat
epataydellisia substituutteja. Korkeasti ja matalasti koulutetut tydvoimat osallistuvat

molempien sektoreiden tydomarkkinoille.

Vaikkakin kolmas tulkinta olisi realistisempi, kdytan kahta ensimmaistd, koska niiden avulla
kasittely on selkeampaa. Tyomarkkinoiden ollessa kilpailulliset taitamattoman tydvoiman

palkka on (ks. liite 1 Tyovoimien substituution jouston johto)

1-p
ay H\"| p
W=7 = f|Af+A£(E) >0
ja taitavan palkka
aY H bt 4 (1—P)/.0
Wh=a—H=A§|Af(I) + A, > 0.




Taitamattoman tyovoiman palkka W, voidaan ajatella suhteellisen tyollisyyden H/L

funktioksi. Derivoimalla tama saadaan

M _ (1 pyaan” |af + 45 (—)pl

(1) '

koska 1>p#0. Tama kertoo, etta taitamattoman tydvoiman palkan tulisi nousta taitavan

(1_210)/]9 H

p—1
L) >0, (2.4)

tyovoiman suhteellisen osuuden kasvaessa.

Derivoimalla taitavan tyévoiman palkka Wh suhteellisen tyéllisyyden H/L suhteen saadaan

(1)

koska 1>p#0. Kun taitavien tyontekijoiden suhteellinen maara kasvaa, ceteris paribus,

(ﬂ)_p_l <0, (2.5)

L

L
= (- DA, [Ai’ (z) + Aﬁ]

suhteellisen palkan tulisi laskea. Yhdistamalla palkkayhtdlot saadaan palkkapreemio.
Palkkapreemio lasketaan jakamalla taitavien tyontekijoiden palkka taitamattomien
tyontekijoiden palkalla®

p p H —-p i (1-p)/p
w, A4l (7) + 47

a\ap + 4 &

p1(-p)/p
) |

1-p)/p
(@]

P -p(1-p)/p |A + A
_ ﬂ(ﬂ) p(1 P)/,0| i r\T,
Af L HA\P a-p/p
a7 +42.(7) |

Ap\P (HY (P
-(@) @)
Muutos suhteessa A;/A; on tuotannontekijdvinoutuneen teknisen muutoksen muoto. Se

muuttaa tuotannontekijoiden suhteellista tuottavuutta. Taitavan ja taitamattoman

* Joillakin arvoilla taitavan tyovoiman palkka voi olla taitamatonta alempana eli palkkapreemio <1. N&in ollen

-1

e Lo w1 (ARNC Sy

ongelman valttamiseksi voidaan maaritella (A_) > Iy jolloin palkkapreemio ei voi olla <1.
L

Vaihtoehtoisesti voitaisiin ajatella, etta taitava tydvoima osaa aina kadyttaa taitamattoman tyovoiman
kdyttdmaa teknologiaa paremmin tai vahintddn yhta hyvin. Seuraavissa osiossa esiteltavat tutkimukset seka EU
KLEMS —aineisto tukevat oletusta w > 1.



tyovoiman ollessa substituutteja, suhde vaikuttaa siihen miten toisella tuotannontekijalla
voidaan korvata toisen tuotannontekijin panos tuotannossa uuden teknologian avulla.” Uusi
teknologia on ollut enemman komplementti taitavan kuin taitamattoman tyévoiman kanssa
vahintdan 1970-luvulta alkaen (Greenwood ja Yorukoglu [1997], Autor, Katz ja Krueger
[1998], Card, Kramarz ja Lemieux [1999], Krusell et al. [2000], ja Autor, Levy ja Murnane
[2003]. Goldin ja Katzin (1998) mukaan historiallinen evidenssi osoittaa, ettd taitava

tyovoima ja pddoma ovat olleet komplementteja lapi 1900-luvun Yhdysvalloissa. CES-

funktion substituution jousto on yhtdlon (3.10) mukaan o = s josta saadaan p = UT

(0#0). Sijoittamalla tulos palkkapreemioyhtaloon saadaan
-1/0

o=(@TH T eo

Ottamalla molemminpuoliset logaritmit saadaan palkkapreemion muutos

ne=-; n(AL) o "\1L) 2.7)

Kilpailullisilla tuotannontekijamarkkinoilla taitojen palkkapreemion muutos voidaan lukea
yhtalon oikealta puolelta. Yritysten kannattaa maksaa lisda taitavalle tyovoimalle enintdan
sen taitamatonta tyovoimaa korvaavan maaran verran, kun otetaan huomioon suhteellisen
tarjonnan muutos. Kun tadtd verrataan Solow’n teorian madaritelmaan teknologisesta
muutoksesta (yhtdld 2.1) huomataan, ettei koko yhteiskunnan kasittavaa teknologista
muutosta kuvaavaa (TFP) termid Z ole mukana. Solow’n kasvuteorian mukainen residuaalina
mitattavan kokonaistuottavuuden kasvu Z ei ndin ollen vaikuta mallin mukaan koulutuksen

palkkapreemioon.

Palkkapreemion muutos riippuu nyt taitojen suhteellisen kysynnan ja tarjonnan muutoksista.

. , . . o Lo-1
Suhteellisen kysynndan muutoksen osoittaa oikean puolen ensimmadinen termi J—ln(Ah/AI)
a

ja tarjonnan toinen termi —iln(H/L).

> Yritysten tasolla tapahtuvan SBTC:n lisdksi Ay, /A;mittaa my6s muita tuotannontekijavinoutuneita muutoksia.
Nd@ma muutokset johtuvat suhteellisten hintojen tai muiden kuin tyévoimatuotannontekijéiden (esim. pddoma
ja energia) méaarien vaihtelusta. Myos taitointensiteetiltd eroavien alojen lopputuotteiden suhteellisen
kysynnan muutokset voivat nakya termissa (Autor, Katz ja Krueger 1998.)
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Derivoimalla yhtalo 2.7 suhteellisen tyollisyyden logaritmin suhteen saadaan

S 0 28
Bln(%) g

koska o > 0. Toisin sanoen, taitavan tyovoiman suhteellisen tyollisyyden laskiessa
palkkapreemion tulisi nousta. Vastaavasti suhteellisen tyollisyyden kasvusta seuraa
palkkapreemion lasku. Tama on substituutiovaikutus. Se osoittaa, etta annetulle teknologian
taitovinoutumalle, Aj,/A;, tyévoiman suhteellinen kysyntakdyra on alaspdin viettava.

Havainto on hyvin oleellinen tutkielmani kannalta.

Suhteen H/L nousu luo kaksi eri substituutiovaikutusta tuotantofunktion 2.2 tulkinnasta
riippuen. Ensimmaisen tulkinnan mukaan taitava ja taitamaton tyévoima tuottavat samaa
hyodykettd, mutta osallistuvat eri tuotantovaiheisiin. Nyt matalapalkkaisiin tyotehtaviin,
jotka ennen suoritti taitamaton tyovoima, osallistuu aiempaa useammin taitava tyovoima.
Toisen tulkinnan mukaan tyovoimat eivat osallistu saman hyddykkeen tuottamiseen. Nyt
H/L:n kasvu aiheuttaa taitointensiivisen hyddykkeen suhteellisen tuotannon nousun. Tasta
seuraa suhteellisen hinnan lasku. Molemmissa tapauksissa substituutiovaikutus vahingoittaa

taitavan tyovoiman suhteellisia tuloja.
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Taitojen palkkapreemio

A Taitojen suhteellinen tarjonta
1

Taitojen suhteellinen kysynta

|
|
I
I
S Pt Taitovinoutunut tekninen muutos
|
I
I
1

v

Kuva 2. Taitojen suhteellinen kysynta ja tarjonta, kun o> 1

Kuvassa 2 nahdadan graafisesti yhtdlo 2.7. Taitojen suhteellinen tarjonta oletetaan tassa
vaiheessa annetuksi, mikda on lyhyelld aikavalilla perusteltua. Tarjonnan kasvu tasolta H/L
tasolle H’/L’ siirtaa tasapainopisteen alaspain suhteellista kysyntakdyraa pitkin. Kuvassa 2
tdma nahdaan siirtymisena pisteesta a pisteeseen b. Samalla taitojen palkkapreemio laskee

tasolta w tasolle w’. N&in tapahtui 1970-luvulla Yhdysvalloissa (Katz ja Murphy 1992).

2.2.3 TAITOVINOUTUMAN VAIKUTUS PALKKAPREEMIOON

Kuten yhtdlé 2.8 osoittaa substituution jousto on tadrked valine analysoitaessa, miten
palkkapreemio muuttuu, kun suhteellinen tarjonta muuttuu. Substituution jousto vaikuttaa
myo6s miten palkkapreemio muuttuu teknologian muutoksen suhteen. Teknisen pdaoman
kasvu voi parantaa joko taitavan tai taitamattoman tyévoiman kayttamaa teknologiaa. Toisin
sanoen, joko A, tai A; voi kasvaa. Mybhemmin ndahdaan, ettd eksogeenisista tekijoista ja

voittokannusteista riippuen kumpi tahansa voi kasvaa suhteessa toiseen.

Derivoimalla yhtal6 2.7 suhteellisen tuottavuuden logaritmin suhteen saadaan
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dln w _0— 1
dln(A,/A)

(2.9)

Yhtalé kertoo miten palkkapreemio muuttuu teknologioiden suhteen muuttuessa.
Acemoglun (2002) ja Card ja Lemieux’n (2001) mukaan on empiirisesti perusteltua olettaa,
ettd o > 1. Toisin sanoen tydvoimat ovat substituutteja. Nain ollen taitavaa ty6voimaa
hyodyntavien teknologioiden suhteellinen kehitys kasvattaa taitojen palkkapreemiota,
ceteris paribus. Tama vaikutus nahdaan kuvasta 1 suhteellisen kysyntdkayran siirtymisena

oikealle, jolloin palkkapreemio nousee tasolta w tasolle w”.

Jos 0 < 1 eli tydovoimat ovat komplementteja, vaikutus on painvastainen. Talldin taitavien
tyontekijoiden tuottavuuden suhteellinen parantuminen siirtda kysyntakayraa vasemmalle ja
laskee palkkapreemiota. Ilmidé on helppo ymmartad esimerkiksi Leontief-tuotantofunktion
kautta, jossa tuotannontekijat ovat taydellisia komplementteja ja niita kdytetdan annetussa
suhteessa. Toisin sanoen g = (. Tassa tilanteessa taitavien tyontekijoiden tuottavuuden, Ay,
suhteellisesta kasvusta seuraa taitamattomien tyontekijoiden suhteellisen kysynnan kasvu.
Taitamattoman ty6voiman maara voidaan myos ajatella vakiona, jolloin tuottavuuden
parantuminen tekee osasta taitavaa tyovoimaa tarpeetonta. Tdstd seuraa palkkapreemion

lasku.

Havainto on erittdin oleellinen, silld kasvanut suhteellinen tuottavuus ei automaattisesti
paranna taitavan tyOvoiman asemaa tyomarkkinoilla. Ndin tapahtuu vain, jos g > 1. Kun
g < 1, suhteen A,/A; nousu on taitoja korvaava tekninen muutos. Tilanne voi tuntua
oudolta, muttei ole absurdi. Esimerkiksi 1800-luvun Englannissa tilanne oli todellinen (Goldin

ja Katz 1998).

Kuinka suuri substituution jousto sitten on ollut? Vaikka arviointi on melko hankalaa,
useimmat tutkimukset ovat estimoineet substituution jouston olleen Yhdysvalloissa Il
Maailmansodasta alkaen 1 < g < 2 (Katz ja Murphy [1992], Autor, Katz ja Krueger [1998],
Krusell et al. [2000] ja Acemoglu [2002].

Tutkielmani kannalta keskeinen tulos on, ettd kun taitavan tyévoiman suhteellinen maara

nousee, tulisi palkkapreemion laskea. Tama nahdaan yhtalosta 2.8, kun o> 1. Kuvassa 2
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muutos havaitaan siirtymisena laskevaa taitojen kysyntdkdyrda pitkin oikealle uuteen
tasapainoon, jolloin palkkapreemio laskee w:sta tasolle w’. Tilanne vastaa 1970-luvun
Yhdysvaltoja (Katz ja Murphy 1992). Miksi sitten 1980-luvulta alkaen palkkapreemio nousi,
vaikka suhteellinen tarjonta kasvoi edelleen? Taman kehityksen havaitsivat mm. Autor, Katz

ja Krueger (1998).

Laskevan palkkapreemion tendenssi voi kumoutua teknologian muuttumisella aiempaa

taitovinoutuneemmaksi. Toisin sanoen, uusi tekninen pddoma on ollut useammin

L . . . . AAy
komplementti taitavan kuin taitamattoman tyovoiman kanssa eli A_A;> 1. Nain ollen

taitavan tyovoiman suhteellinen tuottavuus kasvaa, jolloin myos suhteellinen palkka kasvaa.
Tama nahdaan yhtdlostda 2.9. Kuvassa 2 muutos havaitaan kysyntdkayran siirtymisena
oikealle. Annetulla suhteellisella tyollisyydelld palkkapreemio nousee w:sta tasolle w”.
Kyseessd on eksogeeninen taitovinoutunut tekninen muutos. Jos yhteiskunnassa tapahtuu
samanaikaisesti ndma kaksi painvastoin vaikuttavaa muutosta, pdadytaan tasapainotilaan,
joka sijaitsee palkkapreemioiden w’ ja w” valilla. Ndin ollen teorian mukaan tekninen kehitys

oli 1980-luvulla taitovinoutunutta, mika selittda palkkapreemion nousun.

2.2.4 KANSANTALOUDEN KESKIMAARAINEN PALKKA

Koko yhteiskunnan palkkojen muutosta voidaan tarkastella laskemalla kansantalouden

keskimaardinen palkka

a-=p)/ - -p)/
e, (T gl () e

L+H L+H

_p(1-p)

|LAf+HA§ (%) p ||Af AP (%)P](l—p)fp

L+H

2] B _p(-p)
= L1P(LPAP + HPAD)P(LPAP + HPAD) PP L

L+H
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A woNoe

A,L)P + (A, H)P]L/P
z[(:)JLrJ(r;)] (210)

Kun o>1, palkkapreemio on positiivinen ja 0<p<1. Ndin ollen suhteellisen tyollisyyden

kasvaessa kasvaa myds koko talouden keskimaaradinen palkka.
Tahan mennessa kaydyt tulokset osoittavat, ettd suhteellisen tyollisyyden noustessa:

Taitavien tyontekijoiden suhteellinen palkka, palkkapreemio, laskee (2.6)
Taitamattomien tyontekijoiden palkat kasvavat (2.4)
Taitavien tyontekijoiden palkat laskevat (2.5)

Keskimaardinen palkka nousee (2.10)

Jos tarkastellaan vain taitavan tyovoiman tuottavuuden A, nousua, ceteris paribus, nahdaan
ettd molempien palkkojen, W, ja W, tulisi nousta. N&in ollen myos keskimaarainen palkka

nousee. Taman mukaan mallin mukaan teknologinen parannus nostaa aina kaikkia palkkoja.

2.2.5 TAITAVAN TYOVOIMAN PALKKAOSUUS

1970-luvulla Yhdysvalloissa korkeakoulutettujen suhteellinen tarjonta kasvoi voimakkaasti ja
palkkapreemio laski (Katz ja Murphy [1992] ja Autor, Katz ja Krueger [1998]). N&in ollen on
hankala sanoa onko tekninen kehitys ollut my6s 1970-luvulla taitovinoutunut. SBTC:a
voidaankin tutkia palkkapreemiota yleisemmin korkeakoulutettujen palkkojen suhteellisella
osuudella. Ndin saadaan selville, maksetaanko koko korkeakoulutettujen ryhmalle aiempaa
enemman palkkaa myos tilanteessa, jossa palkkapreemio laskee ja korkeakoulutettujen

suhteellinen tarjonta kasvaa.

Taitavien tyontekijoiden suhteellinen palkkaosuus saadaan yhtalén 2.6 avulla seuraavasti:

(c—-1)/c (H)—lm' H
L L

-5~ (2)

"Twn T \4,
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(o-1)/c

S, = (’::IT’:)(G_WCr (g) . (11)

Ottamalla molemminpuoliset logaritmit saadaan

o—1/ A H
InSy, = T(lnA_l r Inz). (2.12)
Jos 0 < 1 eli tydvoimat ovat komplementteja, oikean puolen termi on negatiivinen. Tall6in
taitavan tyovoiman suhteellisen tuottavuuden sekd tyollisyyden parantumisesta seuraa
taitamattoman tyévoiman palkkaosuuden nousu. Kun o > 1 eli tydvoimat ovat, empiirisesti
perustellusti, substituutteja, muutos on positiivinen. Talldin suureiden noususta seuraa
taitavan tyovoiman palkkaosuuden kasvu. Jos substituution jousto on 1, tuotannontekijat
ovat neutraaleja, eikd termien muutoksilla ole vaikutusta palkkaosuuteen. Vaikka
palkkapreemio laski 1970-luvulla, korkeakoulutettujen palkkaosuus kasvoi edelleen. Nain
ollen myos 1970-luku on voinut olla taitovinoutunut Yhdysvalloissa (Autor, Katz ja Krueger

1998.)

Yhtalésts 2.11 saadaan ratkaistua taitovinoutunut tekninen muutos®

Ah S O'/(O'—l)

h

Palkkapreemion logaritmisen muutoksen osoittavan yhtdlon 2.7 oikealta puolelta saadaan

tekija, jota voidaan kayttaa indeksina taitavan tyovoiman kysynnasta:

D=4 A) 7.  (2.14)

Termi on hyodyllinen empiirisessd analyysissa. Sen tulokset voivat olla suhdetta A, /A,
informatiivisempia, koska se kertoo suoraan kysyntdindeksin annetulla substituution

joustolla tietylle teknologioiden suhteelle.

6 Acemoglu (2002) laski arvoja korkeakoulutettujen suhteelliselle tuottavuudelle Ay /A, ja havaitsi suhteen
kasvaneen voimakkaasti joka tutkittu vuosikymmen 1960-luvulta 1990-luvulle. Tama viittaa teknisen
muutoksen olleen taitovinoutunutta.

16



Tutkielmani kannalta on hyddyllista laskea kuinka paljon suhteellisen tyollisyyden ja palkan
muutokset vaikuttavat kysyntdindeksin muutokseen. Tasta syysta olen osoittanut yhtadlon 2.6
avulla, etta kysyntdindeksin muutos riippuu palkkapreemion ja suhteellisen tarjonnan

T [ ( * )

Palkkapreemion muutos vaikuttaa enemman suhteellisen kysynnan muutokseen kuin
suhteellisen tarjonnan muutos, kun o > 1. Kun yhtalo derivoidaan substituution jouston
suhteen, nahdaan kysyntdindeksin muutoksen riippuvan kaanteisesti substituution
joustosta. Toisin sanoen, suurempi substituution jousto saa aikaan pienemman
kysyntaindeksin muutoksen. Lisdksi suurempi substituution jousto asettaa entistd enemman
painoa palkkapreemion muutoksille verrattuna suhteellisen tyollisyyden muutoksiin.
Korkeakoulutettujen suhteellinen kysyntd nayttda kasvaneen koko I[I Maailmansodan
jalkeisen ajan (Autor, Katz ja Krueger 1998). Mielenkiintoista seuraavan osion kannalta on,
ettda kysyntdindeksin toinen derivaatta substituution jouston suhteen on positiivinen. Nain
ollen tarkasteltaessa onko kysynnan kasvun vauhti kiihtynyt, suurempi substituution jousto

osoittaa suurempaa kasvuvauhdin muutosta.

2.2.6 TASAINEN VAl KIIHTYVA TAITOJEN SUHTEELLISEN
KYSYNNAN KASVU

Onko taitojen suhteellisen kysynnan kasvu ollut tasaista vai kiihtyvaa tai jopa negatiivista?

Jos kysynnan kasvu on ollut tasaista, hypoteesi voidaan esittda seuraavasti:

( ’:((:))) Yo+ ¥it,  (2.16)

missa t on aika ja y lineaarista, tasaista, teknologista muutosta kuvaava parametri.

Seuraavaksi sijoitan tdman yhtdloon 2.7, jolloin saadaan

o—1 o—1
Yo+

Inw =

Yn(®Y 217
ylt_En(L) (217)

17



Yhtdlosta nahdaan teknologisen kehityksen tapahtuva vakionopeudella, kun taas taitavan
tyovoiman suhteellinen tarjonta voi kasvaa vaihtelevalla nopeudella. Ndin ollen muutokset
taidoille maksettavassa preemiossa johtuvat taitojen suhteellisen tarjonnan kasvusta, joka ei
tapahdu tasapainovauhdilla. Kun H/L kasvaa nopeammin kuin taitovinoutunut tekninen
muutos (o — 1)y;, taitojen palkkapreemio w laskee. Vastaavasti kun tarjonnan kasvu jaa
taitovinoutuneen teknisen muutoksen vauhdista, palkkapreemio w nousee. Katz ja Murphyn
(1992) mukaan tasaisen kysynnan kasvun malli pystyy selittdmaan melko hyvin ajanjakson

1963-1987 muutokset palkkapreemiossa ja suhteellisessa tarjonnassa.

Tosin heiddan mukaansa 1980-luvulla kasvu saattoi kiihtyd. Autor, Katz ja Krueger (1998)
l6ytavat vahvoja, muttei yksiselitteisid, indikaatioita kasvun kiihtymisesta 1980-luvulla.
Acemoglu (2002) osoittaa, ettad kysynnan kasvu todenndkdisesti kiihtyi 1970- tai 1980-luvulta

alkaen.

2.2.7 EKSOGEENISEN TAITOVINOUTUNEEN TEKNISEN
MUUTOKSEN TEORIAN ONGELMAT

Mika sitten selittda taitojen kysynnan kasvun kiihtymisen 1970- tai 1980-luvulta alkaen?
Suosituimmat selitykset ovat tydmarkkinainstituutioiden vallan vaheneminen, kansainvalisen
kaupan lisdantynyt merkitys ja taitovinoutunut tekninen muutos. Acemoglu (2002) osoittaa,

etteivat yksin kaksi ensimmaista teoriaa pysty selittdmaan tydmarkkinahintojen muutoksia.

Pystyykd6  oletetusta tietoteknisesta  vallankumouksesta johtunut eksogeeninen
taitovinoutunut tekninen kehitys selittamaan 1970- tai 1980-luvulla nopeutuneen taitojen
kysynnan kasvun? Monet tutkijat, kuten Autor, Katz ja Krueger (1998), keskittyvat
eksogeenisen teknologisen kasvun tematiikkaan. Ajatus on, ettd tietotekninen padoma on
useammin komplementti taitavan kuin taitamattoman tyovoiman kanssa. Toisin sanoen,
nopeampi eksogeeninen tekninen kasvu kasvattaa termia A, /A,;. Tasta puolestaan seuraa
palkkapreemion nousu. Teknologiseen vallankumoukseen pohjaavien mallien ongelma on,
ettei 1980-luvulla tekninen kehitys valttamatta nopeutunut. Pdinvastoin Greenwood ja

Yorukoglu (1997) huomasivat TFP:n kasvun hidastuneen 1980-luvulla. Myds Acemoglun
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(2002) mukaan on olemassa vahan suoraa todistusaineistoa vuosikymmenten 1970-1995

poikkeuksellisen nopeasta teknisesta kehityksesta.

Toinen ongelma eksogeenisen kasvun mallissa on taitovinoutuman kiihtymisen ja
suhteellisen tarjonnan kasvun ajoitus. Korkeakoulutetun tydovoiman suhteellinen maara
kasvoi radikaalisti 1960-luvun lopulta 1970-luvun alkuun. Na&in ollen taitovinoutuman
kiihtyminen on tapahtunut joko samanaikaisesti tai valittémasti taitojen suhteellisen kasvun
jalkeen. Eksogeeninen kasvu ei pysty selittamaan tata muuten kuin olettamalla

samanaikaisuuden johtuvan sattumasta.

Kolmanneksi ongelmallista on miksi 1990-luvulla taitovinoutuman mittarien kasvu hidastui.”
Eksogeenisen SBTC:n mukaan tdama voi johtua vain tietokoneistumisen ja
informaatioteknologioiden yleistymisen hidastumisesta, koska suhteellisen tyollisyyden
kasvu hidastui huomattavasti 1990-luvulla. Tietokoneistumisen ja informaatioteknologioiden

leviamisen merkittdvaa hidastumista 1990-luvulla ei kuitenkaan voida pitda perusteltuna.

2.3ENDOGEENINEN TAITOVINOUTUNUT TEKNINEN MUUTOS

Tahan mennessa kasitelty teoria olettaa teknisen muutoksen olleen 1l Maailmansodan
jalkeen luontaisesti taitovinoutunut (tai vahintdankin taitojen suhteellisen kysynnan kasvun
johtuneen eksogeenisista tekijoistd). Eri nadkokulma on linkittda kehitettavat ja
kayttoonotettavat teknologiatyypit voittokannusteisiin tai kysyntdvetoisuuteen (demand-
pull. Tamad on endogeenisen kasvuteorian ottama ndkokulma, jossa teknologisen
kokonaiskasvun nopeus perustuu voittokannusteisiin. Sen sijaan taitovinoutuman tasoa ei
endogeenisessa kasvuteoriassa maaritetd voittokannusteista. Seuraavaksi kasittelemassani
mallissa my6s taitovinoutuman taso on endogeeninen tekija ja perustuu

voittokannusteisiin.®

7 Mittareita ovat palkkapreemio, palkkaosuus, suhteellinen kysynta ja toimialojen sisdinen kysynta.
® Esittelemani malli on Acemoglun (2002) mukainen. Ajatus tuotannontekijéiden hintojen vaikutuksesta
innovaatioihin on kuitenkin vanhempi (ks. Samuelson [1965]).
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Eksogeenisen taitovinoutuneen teknisen muutoksen teoriassa oli nelja mainittua ongelmaa.
Toisin kuin eksogeeninen teoria, endogeenisen taitovinoutuneen teknisen muutoksen

nakokulma pystyy selittamaan kaikki nelja ongelmallista havaintoa.

2.3.1 TAITOJEN SUHTEELLISEN TARJONNAN VAIKUTUS
TAITOVINOUTUMAAN

Endogeeninen teoria liittda teknologian taitojen tarjontaan. Tastd voidaan luonnollisesti
edeta liittamaan taitojen tarjonta palkkapreemioon. On luontevaa, etta teknisen kehityksen
taitovinoutumaan vaikuttavat voittokannusteet ja kysyntavetoisuus, koska eteenpdin

katsovat yritykset kehittivit teknologioita investointien voittomahdollisuuksia ennustaen.’

’ 1 i .
Oletetaan kuluttajien hydtyfunktion olevan ¥ = (Y +Y}) /p, jossa Y, = Ny,H ja Y; = N,L.
Muuttujien N, ja N; voidaan tulkita tarkoittavan taitavan ja taitamattoman tydvoiman
kayttamien spesialisoituneiden laitteiden maaraa. Muuttujat vastaavat yhtdlon 2.2 termeja

Ay, ja A;. Toisin sanoen, hyotyfunktiot ovat samat, kun A; = N, ja A; = N,. Suhteen N, /N,

kasvu vastaa taitovinoutunutta teknistd muutosta, kun 0'=:)> 1. Maksimoimalla

kuluttajan hyotyfunktio saadaan taitointensiivisen tuotteen suhteellinen hinta

1

. (218)

Ph [NhH]
p — =

P N, L

jossa py, tarkoittaa tuotteen Y}, hintaa ja p; tuotteen Y] hintaa.

Oletetaan, ettd tyovoimaspesifit laitteet kehittda ja myy voittoa maksimoiva monopoli.
Uuden laitteen kehittdminen maksaa B yksikk6a lopputuotteesta Y. Kun laite on kehitetty,
sen tuottamisen marginaalikustannus on nolla. Seuraavasta laitteesta N maksamisen
marginaalinen halukkuus kahdella sektorilla saadaan derivoimalla sektorien tuotantojen

arvot p, Y}, ja p;Y; muuttujien N, ja N, suhteen ja saadaan

° Abowd et al. (2007) osoittavat edistynytta teknologiaa kayttavien yritysten tyollistdvan todenndkdisemmin
korkean kyvykkyyden (taidot) kuin kokemuksen tyontekijoita. Kokemuksella hankitut taidot vanhenevat
nopeasti teknologisen muutoksen aikaan, kun taas kyvykkyys antaa evdat sopeutua teknologiaan nopeammin.
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A(prYn)

N, pnH  (2.19)
ja
I(piY))

Yhtalot osoittavat kuinka paljon yhdelld uudella laitteella saadaan lisaa tuotannon arvoa.
Yhtaloista nahdaan kaksi painvastaista vaikutusta, jotka kannustavat luomaan uusia

teknologioita:

1. Hintavaikutus: Laitteet, jotka tuottavat kalliimpia tuotteita, kehittyvat nopeammin.
Yhtalon 2.18 mukaan tuotteet, jotka kayttdvat niukkaa tuotannontekijaa ovat
suhteellisesti kalliimpia, kun o> 1. Tasta seuraa, etta uudet innovaatiot parantavat
suhteellisesti useammin niukan resurssin tuottavuutta. Talldin 1970- ja 1980-luvuilla
kannatti kehittda suhteellisesti enemman taitamatonta tyovoimaa hyddyntavia
teknologioita.

2. Markkinaosuusvaikutus: Uutta laitetta N kayttda joko taitava tai taitamaton
tyovoima. Laitteen markkinakoko maarittyy suhteellisen tyéllisyyden perusteella.
Toisin sanoen, laitteen markkinakoon vaikutus kannustaa kehittamaan ei-niukkaa
tuotannontekijaa hyodyntavid teknologioita. Nain ollen 1970- ja 1980-luvuilla
kannatti kehittda suhteellisesti enemman taitavaa ty6voimaa hyddyntavia

teknologioita.

Uusien koneiden kehittdminen loppuu, kun innovaatioiden marginaalituotto on

marginaalikustannus molemmilla sektoreilla. Tama johtaa tasapainoon
H
— =1, (2.21)

jossa hintavaikutuksen ja markkinaosuusvaikutuksen taytyy tasapainottaa toisensa. Miten
yhtdlo 2.21 sitten toteutuu? Koska H/L on annettu lyhyella aikavalilld, yhtalo pitda vain jos
taitointensiivisen tuotteen suhteellinen hinta asettuu kohdalleen. Yhtalén 2.18 mukaan tama

tapahtuu vain jos Nj/N; muuttuu. N&in ollen kyseisessd taloudessa taitovinoutuneen
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teknisen muutoksen tdytyy tasapainottaa tyomarkkina. Yhdistamalla 2.18 ja 2.21 saadaan

tasapainotaitovinoutuma

N A H p/(1-p)
L (—) . (2.22)

N, A, \L
Kun p>0 eli tyontekijat ovat substituutteja, markkinaosuusvaikutus dominoi
hintavaikutuksen. N&din ollen taitojen suhteellisen tarjonnan kasvusta seuraa
taitovinoutuneiden teknologioiden kasvu.'® Toisin sanoen, SBTC:n takana ei ole
eksogeeninen tietokoneista johtuva taitovinoutuma, vaan SBTC johtuu suhteellisen
tarjonnan kasvusta. Mielestani on hyddyllistd derivoida yhtalé kahteen kertaan H/L:n
suhteen, jolloin havaitaan, etta taitovinoutuma kiihtyy suhteellisen tyollisyyden kasvaessa,

kun0,5<p<1lelioc>2.

Taitavan tyovoiman palkka saadaan derivoimalla taitointensiivisen sektorin tuotannon arvo
taitavan tydvoiman tyOpanoksen suhteen. Taitamattoman tyovoiman palkka saadaan
vastaavasti. Yhdistamalla palkkapreemioon yhtalot 2.18 ja 2.22 saadaan kyseisen talouden

palkkapreemio

L

i (2.23)

PNy (H)(Zp—l)/(l-p) (H)J—Z
w = = = :
N,

Yhtalon tarkein tulos on, ettd kun o > 2, taitojen palkkapreemio on suhteellisen tarjonnan
kasvava funktio!*! Syy palkkapreemion kasvuun on markkinaosuusvaikutus. Tama on
eksogeenisestd mallista tdysin poikkeava lopputulos, koska yhtdlon 2.8 perusteella
palkkapreemio on aina suhteellisen tarjonnan laskeva funktio. Tuloksena pitkdn aikavalin
suhteellinen taitojen kysyntd on suhteellisen tarjonnan ylospain viettava funktio. Tama

nahdaan kuvasta 3.

1% Nelson ja Phelpsin (1966) teorian mukaan korkeakoulutetut ihmiset ovat keskimé&araista parempia innovoijia.
Heiddan mukaan korkeakoulutettujen suhteellisen maaran kasvu nostaa yhteiskunnan henkisen padaoman tasoa,
mikad nopeuttaa innovaatioiden maaran kasvua ja kiihdyttaa teknologisen kehityksen vauhtia yleisesti.

" Tulos on timin yksinkertaisen mallin ominaisuus eika se yleisty moniulotteisempiin malleihin. Toisaalta

6 > 2 on empiirisesti mahdollista (Acemoglu 2002) ja esimerkiksi Card ja Lemieux (2001) estimoivat
substituution jouston olleen 2,5 Yhdysvalloissa aikavalilld 1959-1995.
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Yhtalosta seuraa, ettd || Maailmansodasta asti jatkuneesta suhteellisen tarjonnan kasvusta
on syntynyt endogeeninen voittokannuste kehittdada aiempaa taittovinoutuneempia
teknologioita. Nain ollen taitojen suhteellisen kysynnan kasvu on syrjayttanyt tarjonnan
kasvun ja talous on liikkunut yl6spain viettdavaa taitojen kysyntakdyraa pitkin. Tama selittaa

miksi taitojen palkkapreemio on kasvanut 1950-luvulta lahtien.

Taitojen palkkapreemio

A Taitojen suhteellinen tarjonta

lartojen pitkanaikavalin suhteellinen
kysynta

I
I
I
I
I
I
I
Pitkan aikavalin w !

Alkuperdinen w

Lyhyen aikavalin
reaktio

v

 ——

Suhteellisen tarjonnan eksogeenien kasvu

Kuva 3. Taitojen pitkdn aikavalin suhteellinen kysynta, kun o > 2

Erityisen kayttokelpoiseksi teoria muodostuu, kun huomioidaan taitovinoutuneiden
teknologioiden tasapainotilan, Nj,/N;, olevan verkkainen muuttuja. Muuttujan maarittaa
hidas uusien teknologioiden kehittdminen ja kayttéonotto. Ensin tarjonnan nopea
eksogeeninen kasvu siirtaa talouden tasapainotilaa oikealle pitkin annettua teknologiakayraa
(N, /N, vakio)."* N&in ollen palkkapreemio laskee. Tama substituutiovaikutus nahdaan
kuvasta 3 siirtymisend pisteestd a pisteeseen b. Jonkin ajan kuluttua teknologia alkaa

endogeenisesti sopeutua tarjonnan kasvuun ja talous liikkuu ylospdin viettavalle pitkan

2 Galor ja Moavin (2000) mukaan 1960-luvulla Yhdysvallat paransi opintolainajarjestelmaa, jolloin 1960- ja
1970-luvuilla korkeakoulutukseen hakeutui huomattavasti aiempaa enemman opiskelijoita. Koska kyseessa oli
suuri baby-boomers-kohortti, uudistuksen suhteellinen merkitys H/L:n kasvuun yhteiskunnassa oli huomattava.
Myd6s samanaikaiset Vietnamin-sodan varvayslait lisasivat korkeakoulutettuja, koska korkeakoulupaikka
vapautti asevelvollisuudesta melkein sodan loppuun saakka. Tasta johtuen 1960-luvun lopulla miehet pysyivat
korkeakoulussa normaalia pidempaén, jolloin valmistuneiden maara kasvoi huomattavasti 1970-luvulla
(Acemoglu 1998.)
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aikavilin kysyntakayrille.® Samalla palkkapreemio nousee hyvin jyrkésti. Tama nihdain
kuvassa 3 siirtymisena pisteesta b pisteeseen c.** N&in ollen endogeenisen taitovinoutuneen
teknisen muutoksen teoria pystyy antamaan tulkinnan seka palkkapreemion laskulle 1970-
luvulla ettd laskua 1980-luvulla seuranneelle jyrkalle kasvulle. Lisdksi molemmat ilmiot

saadaan liitettya merkittavasti kasvaneeseen taitojen suhteellisen tarjontaan.15

Toisin sanoen, kun taitojen suhteellinen tarjonta kasvaa, taitavan tyovoiman kanssa
komplementit tietokoneet tulevat suhteellisesti tuottavammiksi. Taten teknisen muutoksen
taitovinoutuma kiihtyy.16 Acemoglun (2002) mukaan tutkimus- ja kehitysmenoista aiempaa
suurempi osa suuntautui teknologioiden kehittamiseen, jotka olivat eniten komplementteja
taitavan tyoévoiman kanssa. Nain ollen karjistettyna Vietnamin-sodan varvayslait ja suurten
ikdluokkien aiempia kohortteja suurempi into ja taloudellinen mahdollisuus

korkeakouluttautua, saivat aikaan tietokoneiden nopean kehittymisen!

Teorian avainominaisuus on, ettd korkeakoulutettujen suhteellisen tarjonnan kasvu
aiheuttaa teknologioiden taitovinoutuman myds ilman, ettd pitkan aikavalin suhteellinen

kysyntakayra on ylospain viettava. Myos silloin, kun 1 < ¢ < 2, suhteellisen tarjonnan kasvu

B CRS-mallia realistisempi olisi kysyntakdyra, jonka toinen derivaatta olisi negatiivinen. Tama kuvastaisi
taitavan tyévoiman laskevaa rajatuottavuutta, kun korkeakoulutettujen osuus tyovoimasta ldhenee yhta.
*1970-luvulla havaitun H/L:n voimakkaan kasvun kanssa samanaikaisesti palkkapreemio laski (Katz ja Murphy
1992). Havainto vastaa siirtymista kuvassa pisteesta a pisteeseen b. 1980-luvulla palkkapreemio alkoi kasvaa
hyvin voimakkaasti, vaikka samaan aikaan havaittiin tarjonnan merkittava kasvu. Kuvassa tama nakyy
siirtymisend pisteesta b pisteeseen c. Huolimatta taitavan tydvoiman suhteellisen kustannuksen noususta
yrityksille, suurin osa toimialoista palkkasi aiempaa suhteellisesti enemman taitavaa tydvoimaa. Nama
viittaavat siihen, etta viimeistaan 1980-luvulla havaittiin SBTC (Acemoglu 1998, 2002).

 Henkisen padoman taso antaa vaihtoehtoisen nakdkulman voittokannusteille miksi palkkapreemio laski
1970-luvulla ja nousi 1980-luvulla. Henkisen pdadoman taso maarittyy korkeakoulutettujen tarjonnan
perusteella. Ajatuksen mukaan 1970-luvulla taso oli liian alhainen, koska edeltdvdana vuosikymmenena ei ollut
tarpeeksi korkeakoulutettuja. Tason noustessa teknologisen kasvun tulisi nopeutua. Teknologisesta kasvusta
seuraava taitojen suhteellisen kysynnan kasvu kuitenkin reagoi viiveella, koska innovaatioiden muokkaaminen
valmiiksi laitteiksi vie aikansa. Toisin sanoen, kesti hetken ennen kuin SBTC oli tasolla, jolla kaikki
korkeakoulutetut saatiin hyodynnettya entiseen tapaan uudessa tietokoneistuvassa yhteiskunnassa (Galor ja
Moav 2000.) Ajatus vaatii, etta teknologinen kasvu nopeutui 1980-luvulta alkaen, minka vastaisia todisteita
Acemoglu (2002) esittaa.

® Jos tyomarkkinoille olisi tullut 1960-ja 1970-luvuilla aiempaa suurempi suhteellinen maara taitamatonta
tydvoimaa, olisivat teorian mukaan mikrosirua hyddyntavat keksinnot pyrkineet kasvattamaan taitamattoman
tyovoiman suhteellista tuottavuutta. Toisin sanoen, uudet teknologiat olisivat olleet komplementteja
taitamattoman tyévoiman kanssa ja palkkapreemio olisi laskenut. Ndin ollen tekninen kehitys olisi ollut taitoja
tuhoavaa, kun o > 1. Galor ja Moavin (2000) mukaan pitkalld aikavalilla tekninen kehitys ei valttamatta ole
taitovinoutunutta, vaan se voi olla my6s taitoja tuhoavaa.
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saa aikaan endogeenisen taitovinoutuneen teknisen muutoksen. Tilanteessa se ei kuitenkaan

ole riittavan voimakas estamaan palkkapreemiota putoamasta.

Kun 1 < o < 2, pitkdn aikavalin kysyntakayra viettda alaspain. Talléin myods 1970- ja 1980-
lukujen tulkinnat ovat erilaiset. Ensin suhteellisen tarjonnan suuri kasvu siirtaa taas talouden
jyrkasti alaspain viettavaa vakioteknologian kysyntakayraa pitkin. Tama nahdaan kuvasta 4
siirtymisend pisteestd a pisteeseen b. Nyt teknologian reaktio siirtda talouden
lyhyenaikavalin  kysyntakdyrdaa loivemmalle alaspdin viettdvalle pitkdan aikavalin
kysyntakayralle. Samalla palkkapreemio nousee, mutta nousu ei ole yhta suuri kuin
aiemmassa kuvassa. Kuvassa 4 tama nakyy siirtymisend pisteestd b pisteeseen c. Tassa
tilanteessa endogeenisen lisaksi tarvitaankin eksogeeninen taitovinoutunut tekninen
muutos, jotta palkkapreemio nousisi alkuperdisen tasonsa ylapuolelle. Ndin ollen endo- ja
eksogeeninen SBTC yhdessa pystyvat selittdmaan miksi koulutuksen palkkapreemio on

kasvanut Il Maailmansodan jilkeen.’

v Galor ja Moav (2000) ehdottavat, ettd palkkaero kayttaytyi 1900-luvulla syklisesti, huolimatta taitavan
tyovoiman monotonisesta lisddntymisesta. Galor ja Tsiddon (1997) ehdottavat syklisyyden johtuvan
teknologisen kehityksen syklisestd luonteesta: keksinndista seuraa innovaatio, joka implementoidaan viiveella.
Nain ollen suhteellinen kysynta kasvaa vasta teknologian kayttoonoton aikana. Galor ja Moavin (2000) mukaan
syklisyys johtuu institutionaalisista tekijoista: ensin taitojen suhteellinen tarjonta kasvaa institutionaalisista
tekijoistd johtuen. Tama keskeyttaa palkkapreemion kasvun ja palkkapreemio voi jopa laskea. Suhteellisen
tarjonnan kasvu vauhdittaa taitovinoutunutta teknistd muutosta mahdollistaen taas suhteellisen kysynnan
kasvun. Tasta seuraa palkkapreemion nousu. Néin ollen palkkapreemio kayttaytyisi syklisesti.
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Taitojen palkkapreemio
A

Alkuperdinen w Taitojen pitkdnaikavalin

suhteellinen kysynta

Pitkan aikavalin w

reaktio

1
1
1
1
1
1
Lyhyen aikavalin |- :
1
1
1
1
1

v

—

Suhteellisen tarjonnan eksogeenien kasvu

Kuva 4. Taitojen pitkan aikavalin suhteellinen kysyntd, kun 1 < o< 2

Eksogeenista ja endogeenista taitovinoutunutta teknistd muutosta on vaikea erottaa
toisistaan. Eksogeenisen teknisen muutoksen teoria olettaa, ettd tekninen muutos on usein
taitovinoutunutta. Endogeenisen teknisen muutoksen teoria sen sijaan olettaa, etta uusien
teknologioiden tulisi olla taitovinoutuneita vain kun taitojen suhteellinen tarjonta kasvaa.
Koska taitojen suhteellinen tarjonta on kasvanut noin 100 vuotta, molempien teorioiden

johtopaatokset ovat melko samanlaisia.

Endogeenisen teorian avainominaisuus on, ettd se tekee melko tiukkoja ennustuksia
teknisen muutoksen tulevasta kehityksestd. Eksogeenisen taitovinoutuneen teknisen
muutoksen teoriassa ei ole selkedd syyta odottaa jatkuvaa uusien teknologioiden
taitovinoutuman kiihtymista tai hidastumista. Sen sijaan endogeenisessa teoriassa teknisen
muutoksen tuleva suunta on tarkasti sidottu taitojen suhteellisen maaran kehitykseen. Jos

taitojen suhteellinen tarjonta jatkaa kasvamistaan, tulee meiddn odottaa yha
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taitovinoutuneempia teknologioita. Vastaavasti taitojen suhteellisen tarjonnan laskiessa,

voidaan odottaa taitoja tuhoavia teknologioita.'®

Galor ja Moavin (2000) mukaan lahes koko 1900-lukua on sen sijaan leimannut koulutettujen
suhteellisen maaran nousu ja Autor, Katz ja Kruegerin (1998) tutkimuksen perusteella Il
Maailmansodan jalkeista aikaa taitovinoutunut tekninen muutos. Endogeeninen
taitovinoutunut tekninen muutos pystyykin selittamadian eksogeenista paremmin pitkdn

aikavalin muutokset.

Lisaksi eksogeenisen SBTC:n ongelma oli 1980-luvulla havaittu TFP:n kasvun hidastuminen.
Koska endogeenisen teknologian malli asettaa fokuksen siihen, minka tyyppista teknologiaa
kehitetdan, se ei ole epakonsistentti 1970-luvulta alkaneen TFP:n hidastumisen kanssa.
Endogeeninen taitovinoutunut tekninen muutos ei edellytd nopeampaa teknista

kokonaiskasvua.

2.3.2 TAITOVINOUTUMAN VAIKUTUS TAITOJEN
SUHTEELLISEEN TARJONTAAN

Tahdan mennessa taitojen suhteellinen tarjonta oletettiin eksogeeniseksi. Seuraavaksi
kasittelen miten taitojen suhteellinen tarjonta reagoi endogeenisesti teknologiaan.
Luonnollisesti suhteellinen tarjonta reagoi taloudellisiin kannustimiin. Suurempi osa
tyontekijoista hankkii korkeakoulutuksen, kun palkkapreemio on korkeampi. Oletetaan
suhteellisen tarjonnan olevan palkkapreemion nouseva funktio. Edellisessa kappaleessa
osoitettiin, ettd taitojen pitkdn aikavalin kysyntakdyrd on nouseva, kun o > 2. Tall6in
saadaan tasapainopolku, jossa sekad taitojen suhteellinen tarjonta etta palkkapreemio

nousevat yhdessa yli ajan.

'8 Niin tapahtui 1800-luvulla Englannissa. Talonpoikien maiden uusjaosta aiheutui valtava maara maattomaksi
joutuneita kiertolaisia. Toisin sanoen, taitamattoman tyévoiman suhteellinen tarjonta kasvoi rdjahdysmaisesti.
Voittokannustimen ansiosta uusi teknologia ja innovaatiot keskittyivat tuotantomenetelmiin, jotka paransivat
taitamattoman tyévoiman suhteellista tuottavuutta. Toisin sanoen suhde Aj /A, tai vaihtoehtoisesti Ny, /N,
laski. 1800-luvun innovaatiot hyodynsivatkin taitamatonta tyévoimaa tehtaissa massatuotannossa.
Massatuotanto korvasi ajan taitavan tyévoiman, kasityoldisten, tuotantoa laskien taitojen palkkapreemiota.
Néin ollen 1800-luvun teknisen pddoman muodostus ei ollut taitoja suosivaa vaan taitoja tuhoavaa. Teknisen
muutoksen suunta maarittyy néin ollen endogeenisesti tuotannontekijéiden kasvun perusteella eika teknologia
ole automaattisesti komplementti taitavan tyévoiman kanssa (Goldin ja Katz 1998.)
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Tasapainosta saadaan mielenkiintoinen ketju: ensin eksogeenisesta korkeakoulutettujen
suhteellisen tarjonnan kasvusta seuraa taitovinoutuman kiihtyminen, jolloin suhteellinen
kysynta kasvaa. Tasta seuraa palkkapreemion kasvu, joka kannustaa kouluttautumaan
aiempaa useammin. Talloin suhteellinen tarjonta taas kasvaa ja ketju alkaa uudestaan. Nain
ollen endogeeninen taitovinoutunut tekninen muutos pystyy jatkumaan yli ajan uudestaan
alkavan ketjun vuoksi.’® Kuvasta 5 nihdain kuinka eksogeenisestd taitojen kysyntésokista
seuraa palkkapreemion kasvu, josta aiheutuu viiveellda H/L:n kasvu. Tastd seuraa viiveella

SBTC:n seka palkkapreemion kasvun kiihtyminen (ks. formaali kasittely Acemoglussa [1998]).

Taitojen palkkapreemio w
A

Taitojen pitkdnaikavalin
suhteellinen tarjonta

Taitojen pitkdnaikavalin

W3 fommmmmmmm o suhteellinen kysynta

v

/L, /L, (H/L) &

Kuva 5. Endogeenisten taitojen tasapainokasvupolku, kun o > 2

Alla olevassa kuvassa 6 oletetaan, ettd muutos suhteen H/L 3 vuoden liukuvassa
keskiarvossa vaikuttaa 5 vuoden viiveelld endogeenisen SBTC:n kautta palkkapreemioon.

Korrelaatio ei ole taydellinen, mutta ndin voidaan mahdollisesti tavoittaa osa ilmiosta.

Y Jos jossain yhteiskunnassa palkkapreemio pysyy vakiona tai laskee, korkeakouluttautumisen houkuttelevuus
investointina ei kasva. Nain ollen korkeakoulutettujen suhteellisen osuuden pitaisi pysya ennallaan. Jos
kuitenkin palkkaosuus kasvaa ja palkkapreemio pysyy vakiona tai laskee, on korkeakoulutettujen suhteellisen
tarjonnan taytynyt kasvaa. Nain ollen korkeakouluttautumisen houkuttelevuus investointina on kasvanut
muista tekijoistd kuin palkkapreemiosta johtuen. Tallaisia tekij6itd voi olla mm. opintolainojen halpeneminen,
muiden sosiaalisten etuuksien parantuminen tai korkeakoulutettujen suhteellisen statuksen arvostuksen kasvu.
Esimerkiksi Suomessa havaitaan vastaava kehitys (omat laskelmat EU KLEMS:st&)
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Kuva 6. Palkkapreemion muutos ja suhteellisen tyollisyyden muutos 5 vuoden viiveella
Yhdysvalloissa vuosina 1970-2005

Lahde: EU KLEMS

Teknisen kehityksen suunta ei siten ole neutraali, kuten Solow’n kasvuteoria kertoo.
Teknologiaan perustuvien lahestymistapojen puute kuitenkin on, etteivat ne automaattisesti
selita taitamattoman tydvoiman tasaista tai putoavaa palkkakehitystd Yhdysvalloissa
(Acemoglu 2002). Taitavan tyévoiman suhteellisen tarjonnan kasvusta seuraa yhtalén 2.4
mukaan taitamattomien tyontekijoiden palkkojen kasvu ja yhtalon 2.10 perusteella talouden
keskimaarainen palkka nousee. Kaikkien palkkojen tulisi myos nousta taitavien
tyontekijoiden tuottavuuden, A;, kasvaessa. Kuitenkin 1970-luvulta ldhtien taitamattomien
tyontekijoiden reaalipalkat ovat laskeneet, kun taas aiempina kolmena vuosikymmenena
reaalipalkat kasvoivat tasaisesti. Endogeeninen SBTC ennustaa, ettei taitamattoman
tydvoiman kayttamia teknologioita, N,, kehitetd, koska taitovinoutuneet innovaatiot ovat
tuottavimpia. Kuitenkin tassa tapauksessa taitamattoman tyovoiman palkkojen pitaisi pysya

ennallaan tai nousta hitaasti, eikd pudota.
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Galor ja Moav (2000) tarjoavat tahadn selityksen. Heiddan mallinsa mukaan nopeampi
teknologinen muutos luo ”eroosio-vaikutuksen”, joka laskee taitamattoman tyovoiman
suhteellista tuottavuutta. Myos taitamattoman tyovoiman kayttdman pdaiaoman taso voi
laskea yritysten reagoidessa teknologian kehittymiseen. Talloin taitamattoman tydvoiman

suhteellinen tuottavuus ja palkka laskevat (Acemoglu 2002.)

Suhteelliset palkat muuttuvat myos tuotannon organisoimisesta ja
tyomarkkinainstituutioista johtuen. Ajatus ei ole wuusi, silla jo Karl Marx Kkirjoitti
"Kasikayttoiset myllyt luovat feodaaliherrojen yhteiskunnan, kun taas hoyrymyllyt luovat
teollisten kapitalistien yhteiskunnan.” Yritysten organisaatioiden muuttuminen®, muutokset
tyomarkkinainstituutioissa  (erityisesti ammattiliittojen  vallan  vdheneminen) ja
kansainvalisen kaupan ja teknisen muutoksen interaktio ovat voineet laskea taitamattoman

tyovoiman palkkaa.

Ammattiliittojen vallan vaheneminen laskee taitamattoman tydvoiman neuvotteluvaltaa
(DiNardo, Fortin ja Lemieux 1996). Kehittyvien maiden kanssa kaytdava kauppa nostaa
taitamattoman tydvoiman efektiivistd tarjontaa ja painaa taitamattoman tydvoiman
marginaalituottavuutta alaspain Yhdysvalloissa (Burtless 1995). Nama tekijat voivat selittaa
taitamattoman tyovoiman laskeneet reaalipalkat. Acemoglu (2002) kuitenkin osoittaa,
etteivat nama tekijat itsessaan ole paaasiallinen palkkaerojen kasvun syy. Sen sijaan niista on
tullut merkittdava tekija vain vuorovaikutuksella teknisen kasvun kanssa ja ne ovat
korostaneet taitovinoutuneen teknisen muutoksen suoraa vaikutusta palkkapreemion

nousuun.

% Kun yritykset ovat ottaneet kayttoon tietokonejarjestelmat ja verkkoteknologiat, useimmat yritykset ovat
samalla uudelleenorganisoineet tydpaikat ja ottaneet kdyttoon joustavammat organisatoriset valineet.
Aiempaa matalammat organisaatiot ja monipuolisemmat ty6tehtavat ovat korvanneet aiemmin
rutiinityontekijoiden tekemia tyétehtavia. Nain ollen rutiinityontekijoitd ei enaa tarvittu yhta paljon kuin ennen.
Innovatiiviset tyopaikkakadytannoét voivatkin vaikuttaa samoin kuin informaatioteknologiat taitavien ja
taitamattomien tyontekijoiden kysyntaan (Aubert, Caroli ja Roger 2006.)
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2.3.3 TYOMARKKINAINSTITUUTIOIDEN VAIKUTUS ERI
MAISSA

Jos yhdessa kehittyneessd maassa havaittava taitovinoutunut tekninen muutos, taytyy se
nakya myos muissa kehittyneissa maissa (Berman, Bound ja Machin [1998] ja Kramarz
[1999]). Kansainvéliset vertailut ovat hyvin tehokas keino eriteltdessa tekijoitd, jotka
vaikuttavat kaikissa maissa samoin (SBTC) tekijoistd, joiden vaikutus on maakohtainen
(sosiaaliset normit ja instituutiot) (Lemiueux 2008). Tarkasteltaessa maita ristikkdin
tormataan ongelmaan miksi palkkaero kasvoi joissain maissa huomattavasti enemman kuin
toisissa. Monissa kehittyneissd ja kehittyvissd maissa on ollut tendenssi kohti suurempaa
palkkaeroa (Berman, Bound ja Machin 1998). Sen sijaan Ranskan ja Yhdysvaltojen valilld on
ollut merkittdvia eroja suhteellisten palkkojen ja tyollisyyden kehityksessa (Card, Kramarz ja
Lemieux 1999). Instituutioiden muuttunutta asemaa palkanasetannassa on ehdotettu

selitykseksi kehittyneiden maiden valisille eroille.

Oletetaan, ettda kehittyneisiin maihin kohdistui identtinen kysyntdsokki, joka johtui
taitovinoutuneesta teknisestd muutoksesta. Krugman-hypoteesin mukaan palkkaero ei
kasvanut  Euroopassa yhtd paljon kuin  Yhdysvalloissa, koska  Euroopassa
tyomarkkinainstituutiot kompressoivat palkkoja. Seurauksena Euroopassa palkkaerot
kasvavat vahemman kuin Yhdysvalloissa. Tasta seuraa taitamattoman tydvoiman

tyottomyyden kasvu Euroopassa (Krugman ja Venables 1995.)*

Instituutioiden vaikutuksen huomioivassa mallissa kilpailulliset yritykset ovat aina
suhteellisella  kysyntakayralladn olettaen, ettd tyomarkkinainstituutiot asettavat

eksogeenisen taitojen palkkapreemion @ = wy/w;. Tasta seuraa

p/(1—p)

A
- (_h) o V(AP (2.24)

H
AVY

jossa taitamattoman tyovoiman tyodllisyys, [, on yleisesti pienempi kuin tarjonta, L,

tasapainoa korkeamman palkan vuoksi. Mitd matalampi palkkapreemio (pienempi @), sita

1 Liitteess3 3 Tyomarkkinoiden palkkajaykkyys on Card, Kramarz ja Lemieux’n (1999) jaykkyytta kuvaava malli.
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suurempi on taitamattoman tyovoiman tyottomyys L — l. Acemoglun (2002) mukaan
palkkaerot ovat Euroopassa keinotekoisen alhaalla. Suurin ero kokonaispalkkaerossa
Euroopan ja Yhdysvaltojen vililla ei ole 90-50 differentiaalissa vaan 50-10 differentiaalissa.
Tastd voidaan paatelld, ettd korkea minimipalkka, vahvat ammattiliitot ja avokatiset

tulonsiirrot ovat osittain syyna matalaan palkkapreemioon Euroopassa.

Krugman-hypoteesi ajautuu kahteen ongelmaan. Ensinnakin, jolleivat
tyomarkkinainstituutiot ole erittdain jaykkida ja aseta palkkapreemiota eksogeenisesti,
taitovinoutuneen teknisen muutoksen tulisi kasvattaa palkkapreemiota huolimatta
eksogeenisesti asetetusta palkkakontrollista. Monessa Euroopan maassa palkkaero kuitenkin
pysyi pitkdlti ennallaan. Toiseksi hypoteesi olettaa eksplisiittisesti, ettd yritysten voittoa
maksimoivan tyollistamispaatoksen tulisi johtaa taitamattoman tyévoiman tyottomyyden
kasvuun verrattuna taitavaan tyovoimaan. Lisdksi taitamattoman tyévoiman tyollisyyden
tulisi jopa laskea taitovinoutuneesta teknisestda muutoksesta johtuen Euroopassa. Kuitenkin
Euroopassa taitavan ja taitamattoman ty6voiman tyottomyydet kasvoivat yhdessa
(Acemoglu 2002) eikda taitamattoman tyovoiman tydllisyys kasvanut Yhdysvalloissa

Eurooppaa nopeammin (Card, Kramarz ja Lemieux 1999).

Maiden valisten erojen syy voi olla tydmarkkinainstituutioiden vaikutus teknologioiden
valintaan. Erityisesti eurooppalaiset tyomarkkinainstituutiot madaltaessaan palkkaeroja
antavat suuremman kannusteen ottaa kadyttéon taitamattoman tydvoiman kanssa
komplementteja teknologioita. Tama kompressoi palkkoja entisestddan. Tata voidaan
mallintaa endogeenisen taitovinoutuneen teknisen muutoksen mukaisella teorialla, joka

ottaa eksogeenista Krugman-hypoteesia laajemmin instituutioiden roolin huomioon.

Oletetaan taitavan tyovoiman tuottavuuden olevan A, = an ja taitamattoman A; =a. a
mittaa kdytettya kokonaisteknologiaa ja 7 > 1. Palkat muodostuvat osuutena ylijaamasta
(rent sharing), paitsi kun minimipalkka on sitova. Toisin sanoen, w; = min {4}, ®}, jossa j=/
tai h. f on tyontekijan osuus ylijddman jaosta. Teknologian paivittdmisen kustannus ei ole
mukana palkkayhtdlossa, koska ylijadaman jako tapahtuu uponneiden teknologian
kustannusten jdlkeen. Jotta hahmotetaan palkkakompression vaikutus, oletetaan

minimipalkka sitovaksi taitamattomalle tyévoimalle Euroopassa. Nyt voidaan keskittya
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teknologian kayttoonottopadtokseen. Yritykset voivat tuottaa joko olemassa olevalla
teknologialla a tai péaivittdd teknologiansa parempaan teknologiaan a’'=a+ «

kustannuksella y. Taitointensiivisen teknologian paivityksesta saatava voitto yritykselle on

(1 —pB)an —y sekd Euroopassa ettd Yhdysvalloissa. N&in ollen uusi taitointensiivinen

teknologia otetaan kayttéon, kun

y<yS=Q1-PRan.

Rajoitteessa on seuraava pitavyysongelma. Taitovinoutuneen teknologian paivittamisen
kannattavuus laskee, koska kasvaneesta tuottavuudesta menee tyévoimalle osa ff ylijadman

jaon seurauksena.

Seuraavaksi nahddaan mallin tarkein ominaisuus. Kannuste kehittdda taitamattoman
tyovoiman kayttamia teknologioita eroavat Yhdysvalloissa ja Euroopassa. Yhdysvalloissa
teknologian pdivityksestd saatava voitto on (1 — f)a — y. Ndin ollen uusi taitamattoman

tyovoiman teknologia otetaan kayttoon, jos

y<y'=0-pa.

Selkeasti yU <5, koska n > 1. Ndin ollen uusien taitointensiivisten teknologioiden

kayttéonotto on tuottavinta.

Mielenkiintoisesti taitamatonta tyovoimaa hyddyntdvien teknologioiden kehittamisen ja
kdyttoonoton tuotot poikkeavat Euroopassa Yhdysvalloista. Syy tdhdn on minimipalkan
sitovuus Euroopassa taitamattomalle tyévoimalle. Yksinkertaistettuna voidaan olettaa, etta
vield uuden teknologian kayttéonoton jalkeen minimipalkka on sitova. Toisin sanoen,
® > B(A+ @). Nain ollen ylijzdman jakosuhde ei vaikuta palkkaan. Nyt voitto uuden
taitamatonta tyovoimaa hyoédyntdvan teknologian kdytt6onotosta Euroopassa on a — 7.
Yritykset pdivittavit teknologian, jos ¥ < a. Koska yY < a, Euroopassa on Yhdysvaltoja
suurempi voittokannuste kehittaa taitamatonta tyovoimaa hyddyntavia teknologioita. Tama
johtuu siita, ettd Euroopassa sitovan minimipalkan vuoksi yritys saa kokonaan hedelmat

tyontekijan parantuneesta tuottavuudesta. Nain ollen taloudessa, jossa havaitaan
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palkkakompressio, yrityksilla voi olla suurempi kannuste kehittad taitamattoman tyévoiman

tuottavuutta parantavia teknologioita, kuin taloudessa, jossa ei havaita palkkakompressiota.

Niin kauan kuin teknologian paivittamisen kustannus y < yY, yritykset kehittdvit sekd
taitavan ettd taitamattoman tyovoiman teknologiaa Euroopassa ja Yhdysvalloissa. Tassa
tapauksessa maiden vélisten palkkaerojen tulisi pysya ennallaan. Acemoglun (2002) mukaan
tama vastaa 1950- ja 1960-lukujen tilanteita. Jos y puolestaan on korkea, taloudet voivat
eriytya. Tilanne vastaa 1980-lukua, jolloin tekniset parannukset olivat kalliita. Esimerkiksi jos
¥ € (Y, @), uudet taitamattoman tydvoiman teknologiat otetaan kiyttédn Euroopassa,
muttei Yhdysvalloissa. Seurauksena palkkaero kasvaa Yhdysvalloissa, mutta pysyy ennallaan
Euroopassa. Nain ollen saadaan mahdollinen selitys maiden Vvilisille eroille:
palkkakompressio kannustaa kdyttamaan kehittyneempia teknologioita taitamattoman
tyovoiman kanssa vahvistaen itse itseddan Euroopassa. Yhdysvalloissa puolestaan tekninen
kehitys voi vahingoittaa taitamattoman tydvoiman palkkoja, joita palkkakompressio ei

suojele.

Seuraavissa osioissa tutkin tarkemmin mitd maissa todella tapahtui ja miten ekso- ja
endogeeninen SBTC pystyvat selittdamaan muutokset. Ensin analysoin ekonometrisia
tutkimuksia palkkarakenteen muutoksesta Yhdysvalloissa, sitten kehittyneissd maissa

yleisesti ja lopuksi Ranskassa.

TAITOVINOUTUNUT TEKNINEN MUUTOS YHDYSVALLOISSA

Edellisessd osiossa kasitelty teoria pohjaa péaadasiassa tutkimustuloksille Yhdysvalloista.
Palkkarakenteen muutosta onkin tutkittu vylivoimaisesti kattavimmin Yhdysvaltoja
kasittelevalla aineistolla. Nain ollen on luontevaa kayda ensin lapi Yhdysvaltojen tulokset ja
tutkia noudattavatko tulokset taitovinoutuneen teknisen muutoksen teoriaa. Taman jalkeen
seuraavissa osioissa voidaan tutkia miten muiden kehittyneiden maiden palkkarakenne on
muuttunut ja ovatko tulokset ristiriidassa Yhdysvaltojen tulosten kanssa SBTC:n

nakokulmasta.
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Tassa osiossa analysoin Yhdysvaltoja kasittelevat ekonometriset tutkimukset. Ensinnakin
kdyn lapi miten taitojen suhteellinen tarjonta on kehittynyt. Taman jalkeen tutkin miten
suhteellinen palkkarakenne ja kysynta ovat muuttuneet. Pyrin ensisijaisesti selvittamaan
tutkimuksista miten korkeakoulutettujen suhteellinen asema verrattuna 2. asteen
koulutettuihin on muuttunut. Jos tama ei ole mahdollista, kdaytan kulloisessakin tilanteessa
seuraavaksi parasta vertailukohtaa. Analysoin miten taitovinotutunut tekninen muutos
pystyy selittdamadan havaitut muutokset. Kasiteltavan aiheen lisdksi jaan ekonometrisen

tarkastelun tutkimusten aineistotyyppien mukaan.

3.1TAITOJEN SUHTEELLISEN TARJONNAN KEHITYS

Ensinndkin tutkin mitd taitojen suhteellisen tarjonnan kehityksestd voidaan sanoa
paneeliaineistoilla. Toiseksi analysoin paneeli- ja poikkileikkausaineistoja ala- ja

tietokonesoluksi yhdistelevat tutkimukset.

3.1.1 TODISTEET PANEELIAINEISTOSTA

Katz ja Murphyn (1992) tutkimus oli uraauurtava palkkarakenteen muutoksen
tutkimuksessa. He tutkivat korkeakoulutettujen kysynnan ja tarjonnan vaikutuksia
korkeakoulutuksen palkkapreemioon Yhdysvalloissa ajanjaksolla 1963—1987. Analyysi pohjaa
yksildaineistoon, joka tulee March Current Population Surveystd (March CPS) 25

perakkaiselta vuodelta.??

March CPS ei sisalla tarkastelluilta vuosilta tietoa korkeimmasta suoritetusta tutkinnosta,
joten Katz ja Murphy arvioivat koulutustasoa koulutusvuosien perusteella. Toisen asteen

koulutetut L maaritellaan tyollising, joilla on tasan 12 vuotta koulutusta. Kolmannen asteen

2 Tyon tarjontaa mitataan kyselyvuotta edeltdvana vuonna tehdyilla tyoviikoilla. Tutkijat tarkastelivat
tayspaivdisia tyontekijoita. Itsendiset elinkeinonharjoittajat ja palkatta tyoskentelevat jatettiin aineistosta pois.
Myos tyontekijat, jotka ansaitsivat alle puolet 40-tuntista tyoviikkoa tekevan tyontekijan reaalisesta
minimipalkasta, jatettiin pois. Tutkimalla vain tayspaivaisia tyontekijoita yksilon tyon tarjonnan pdatos ei
vaikuta tuloksiin vaaristavasti. Tulokset eivat ole hyvin herkkia poisjdtettyjen tekijéiden suhteen (Katz ja
Murphy 1992.) Tutkimalla vain osaa tyévoimasta menetetadn toisaalta yleistettavyys koko tydvoimaan, koska
mukana ei ole aiempien ryhmien lisaksi esimerkiksi tyottomia.
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koulutetut ovat taitava tyovoima H. Taitava tyovoima maaritelldan tyollising, joilla on

vahintiin 16 vuotta koulutusta.?

Korkeakoulutettujen tekemien tydtuntien osuus yhteiskunnassa kasvoi 13,0 26,3 prosenttiin
vuosina 1963-1987. Samaan aikaan korkeakoulutettujen suhteellinen tarjonta verrattuna
toisen asteen koulutettuihin kasvoi 59,5 % (2,4 % p.a.).24 Tama hyvin merkittava kehitys
ndahdaan myos aiemmin esitellystd kuvasta 1. Korkeakoulutettujen suhteellisen tarjonnan
kasvu kiihtyi 1970-luvulla huomattavasti ja hidastui sen jalkeen hieman.? 1970-luvun hyvin
nopea kasvu selittyy aiemmin kasitellyilld institutionaalisilla tekij6illa. Endogeenisen
teknologian teorian mukaan tadsta tulisi seurata taitovinoutuneen teknisen muutoksen
kiihtyminen joko 1970-luvulla tai viimeistdan 1980-luvulla, kun o> 1. Vaikutus ndhdaan

yhtildsts 2.23.

Seuraavaksi tutkijat tarttuivat kysymykseen miten suhteellisen tyéllisyyden lisddntyminen on
jakautunut eri toimialojen sisdlld ja valilla? Jaottelulla saadaan hyvin oleellista tietoa
taitovinoutuneesta teknisesta muutoksesta. Alojen sisdisen tyollisyyden kasvun tarkea lahde
on tuotannontekijdvinoutunut tekninen muutos (mm. taitovinoutunut tekninen muutos).
Toinen |ahde on muiden tuotannontekijoiden kuin tyévoiman suhteellisten hintojen muutos
(kuten tietokoneet). Katz ja Murphy (1992) eivat oleta taitovinoutuman johtuvan suoraan
tietokoneiden suhteellisesta halpenemisesta, vaan olettavat ilmididen olevan erillisia.
Kolmas lahde on ”"ulkoistaminen” (matalan osaamisen tyotehtdvien siirtdminen maan

ulkopuolelle).

Alojen viélinen tyollisyyden muutos voi johtua eri aloilla tuotettavien tuotteiden kysynnan
muutoksesta. Toinen syy voi olla myos sektorikohtaiset erot tuotannontekijaneutraalin TFP:n
kasvussa. Kolmas ldhde voi olla muutokset kansainvalisessd kaupassa, mikda muuttaa

kotimaisen tuotannon osuutta kokonaistuotannosta annetuilla hinnoilla.

3 Ryhman j tekemat ty6tunnit vuonna t ndhdéan yhtélosta Y; hyjw;je, jossa i indeksoi yksilot, h tehdyt
vuosittaiset tyotunnit ja w on CPS-otoksen paino. Ennen vuotta 1976 CPS-kyselyssa ei ollut edellisend vuonna
keskimadrin tehtyja viikoittaisia tyotunteja. Tutkijat mallintavat tata kdayttamalla kyselyviikolla tehtyja
tyotunteja. Jos henkil6 ei tehnyt tyota kyselyviikolla, tutkijat kayttivat edellisen viikon tehtyja tyotunteja.

* Katz ja Murphyn (1992) prosentuaaliset luvut ovat logaritminen muutos kerrottuna sadalla. Myds muiden
tutkimusten prosentuaaliset muutokset ovat logaritmisia muutoksia kerrottuna sadalla, ellei toisin ilmoiteta.
2 Aikavalilld 1963-1971 vuosittainen kasvu oli 1,3 %, valilla 1971-1979 3,6 % ja vuosina 1979-1987 2,6 %.
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Katz ja Murphy jakoivat talouden 50 alaan ja 3 tydnkuvaan ja kasittelivat ndita 150 ala-
tyonkuva —solua sektoreina. Kysyntdindeksi ~mittaa koulutusryhman  kysynnan
prosenttimuutosta painotettuna ryhman tyollisyyden kasvun keskiarvolla aloittain. Tassa
tarkastelussa palkkapreemio oletetaan vakioksi, jolloin tyéllisyyden kasvu kertoo kysynnan
kasvusta, kun o= 1. Kahden tuotannontekijan tapauksessa kysyntdindeksi (ks. Katz ja
Murphyn [1992] vyhtdlo 11) aliarvioi tastd syystd kysynnan kasvun ryhmille, joiden
suhteellinen palkka nousee. Katz ja Murphyn tutkimuksen selkein puute onkin
palkkamuuttujan olettaminen vakioksi kysynnan alakohtaisia muutoksia tarkasteltaessa.
Ongelma korostuu entisestadan, koska yhtdlon 2.15 mukaan palkkapreemion muutos
vaikuttaa kysynnan muutokseen suhteellisen tydllisyyden muutosta enemman, kun o> 1.
Informatiivisempaa olisikin ollut tarkastella palkkaosuuden kasvun jakautumista.

Tyollisyyden jakautuminen kertoo kuitenkin oleellisen osan ilmiosta.

Kokonaiskysynnan ja alojen valisen kysynndan muutoksen tehokkuusyksikkéind solulle k

mittaa yhtalo
AXT = ADy/E;, = L (Eji/Ex)(AE;/E)) = L,“fk(A Ei/Ex), (3.1
J J

jossa aji on ryhman k keskimadrainen tyollisyysosuus sektorilla j periodin 1967-1987 aikana,
E; sektorin j tyollisyyden osuus kokonaistyollisyydestd, Ex on ryhman k keskimaardinen
ty6llisyysosuus kokonaisty6llisyydestd ja Ejx on ryhman k tyéllisyysosuus sektorilla j vuosina
1967-1987. Toisin sanoen, laskettaessa alakohtaiset muutokset yhtalosta 3.1 oletetaan, ettei
alojen sisalla tapahdu mitdan muutosta. Alan sisdinen kysynnan muutos ryhmalle k vuonna t,
AX}?, on ndin ollen residuaali kokonaistyéllisyyden muutoksesta, AXE, vahennettyna alojen
valisella muutoksella ryhmalle k vuonna t, AXE. Toisin sanoen, AX}Y = AXZ — AXE.*® Alojen

sisdiset muutokset kertovat suhteellisen tyodllisyyden kehityksesta tyonkuvien valilla alan

sisalla.

Matalan teknologian teollisuudesta ja perusteollisuudesta merkittdva osa tyollisyydesta

siirtyi  korkean  osaamisen  palveluihin  vuosina  1967-1987.”  Tastd  seuraa

% Katz ja Murphylla (1992) on vastaavassa yhtalossa virhe sivulla 61.
7 Vuodet 1963-1966 on jatetty pois, koska alojen luokittelu ei ole verrannollinen vuosiin 1967-1987
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korkeakoulutettujen suhteellisen kysynnan kasvu alojen valilla. Seuraavaksi Katz ja Murphy
laskivat selittyyké koko taitavan tydvoiman suhteellinen lisdantyminen tyomarkkinoilla
taitointensiivisten alojen tyodllisyysosuuden kasvulla. He |0ysivat padinvastaisia todisteita.
Korkeakoulutettujen tyollisyysosuudet kasvoivat ldhes jokaisella tutkitulla alalla vuodesta
1967 vuoteen 1987. Tama osoittaa, ettd korkeakoulutettujen suhteellinen kysynta on
todennakoisesti kasvanut alojen sisalla. Myos alojen vidlinen muutos suhteellisessa

kysynnassa on tarkea tekija selittdmaan suhteellisen tyollisyyden muutosta.?®

Suurin osa havaitusta suhteellisen tyollisyyden kasvusta keskittyi alojen valille, mutta myos
alojen sisdlla nahtiin voimakasta taitojen suhteellisen tarjonnan kasvua. On erityisen
kiinnostavaa, ettd alojen sisdinen taitojen tarjonnan kasvu kiihtyi joka aikavalind paatyen
1980-luvulla Iahes samaan kuin alojen valinen muutos. Alojen sisdinen suhteellisen tarjonnan
kasvun kiihtyminen kertoo suorittavaa tyota tekevien tyontekijoiden kiihtyvasta
havidmisests aloilla.?® Kruegerin (1993) mukaan tietokoneiden yleistyminen tydpaikoilla on
tarkea tekija alojen sisdisen taitojen suhteellisen kysynnan kasvussa. Ndin ollen saadaan

todisteita sen puolesta, etta tekninen muutos on mahdollisesti suosinut taitavaa tyovoimaa.

3.1.2 TODISTEET ALA- JA TIETOKONESOLUISTA

Autor, Katz ja Krueger (1998) tutkivat Yhdysvaltojen tydmarkkinoiden kayttaytymisen lisaksi
miten tietokoneiden yleistyminen tyopaikoilla pystyy selittamaan suhteellisen tyollisyyden ja
palkan muutokset. Aineisto on vuosilta 1940-1996, jolloin saadaan lisdinformaatiota
aikasarjan molemmista pdistd verrattuna Katz ja Murphy:iin (1992). Aineisto koostuu
kahdesta yksildaineistosta: 1% Census Public Use Micro Samplesta (PUMS) vuosilta 1940,

1950, 1960, 1970, 1980 ja 1990% seki CPS Merged Outgoing Rotation Group:sta (MORG)

%8 Aikavalilla 1967- 1971 suhteellinen tyollisyys alojen valilla lisdantyi vuosittain 1,5 % ja vaheni alojen sisalld 0,2
%. Vuosina 1971-1979 kasvu alojen valilla oli 0,9 % ja alojen sisalla 0,5 %. Vuosina 1979-1987 alojen valinen
kasvu hidastui 0,8 prosenttiin, kun taas alojen sisdinen kasvu kiihtyi 0,8 % prosenttiin (Katz ja Murphy 1992.)

* Katz ja Murphy (1992) analysoivat myds miten kansainvalisen kaupan lisdantyminen selittaa suhteellisen
tyollisyyden kehityksen. Kaupan muutosten vaikutus ei ollut merkittava ennen 1980-lukua. 1980-luvulla
vaihtotaseen alijadman voimakas kasvu pystyi selittdmdan osan suhteellisen tyollisyyden kasvusta. Merkitys oli
kuitenkin melko pieni ottaen huomioon samanaikaisen suhteellisen tarjonnan massiivisen kasvun. Muiden
alojen viélisen ja sisdisen kysynnan kehityksen lahteiden analysointi jatkuu seuraavissa kappaleissa.

%% \uoden 1940 Census PUMS on ensimmainen Yhdysvaltoja kasitteleva otos, jossa on tietoa seka
koulutuksesta etta tuloista.
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vuosilta 1980, 1990 ja 1996. N&in ollen 1960- ja 1970-lukujen luvut tulevat eri ldhteestd kuin
Katz ja Murphylld. Aineistoista mitataan miten tydvoiman palkan ja tarjonnan rakenne

koulutustasoittain on kehittynyt Yhdysvalloissa.

Autor, Katz ja Kruegerin (1998) kasittelemat aineistot sisaltavat 18-65-vuotiaat tayspaivaiset
palkkaa saavat tyontekijat seka itsendiset elinkeinonharjoittajat. Maarittely mahdollistaa
paremman tulosten yleistettdvyyden koko tyovoimaan kuin Katz ja Murphyn maarittely.
Autor, Katz ja Krueger madrittelevat koulutusmuuttujat samoin kuin Katz ja Murphy
vanhemmille vuosille 1940-1990. Vuosille 1990 ja 1996 kaytetddn korkeinta suoritettua

tutkintoa.>!

Autor, Katz ja Krueger (1998) laskivat tehdyillda tyotunneilla mitatun korkeakoulutettujen
tyollisyysosuuden koko tydvoimasta kasvaneen vuodesta 1950 vuoteen 1996 yli
kolminkertaiseksi. Osuus kasvoi 7,8 prosentista 28,3 prosenttiin. Heidan vuosikymmenitéiset
tuloksensa ovat linjassa Katz ja Murphyn (1992) kanssa. Vuodesta 1990 vuoteen 1996

tyollisyysosuuden kasvu hidastui entisestaan ja kasvua kertyi enaa 6,8 %.

Mitattuna tehdyilla tyétunneilla korkeakoulutettujen suhteellinen tarjonta verrattuna lukion
kdyneisiin kasvoi aikavalilla 1950-1996 97,5 %. Tulokseen taytyy kuitenkin suhtautua
varauksella, koska sekd koulutusmuuttuja ettd kyselyn rakenne ovat kuitenkin vaihtuneet
aikavalilla. N&din ollen on hyddyllisempaa tarkastella konsistentteja vuosikymmenitaisia
periodeja. 1960-1980-lukujen tulokset ovat linjassa aiemmin esiteltyjen Katz ja Murphyn
(1992) tulosten kanssa, vaikka tarkasteluvuodet eivat ole identtiset ja ensimmadinen mittasi
tyoviikkoja ja jalkimmainen tyotunteja. 1990-luvulla suhteellinen tyollisyys kasvoi pitkalti
samaa vauhtia kuin edeltavana vuosikymmenenéi.32 Suhteellinen tyollisyys kasvoi nain ollen
jatkuvasti jokaisena tarkasteltuna ajanjaksona kiihtyen 1970-luvulla ja hidastuen 1980-

luvulta alkaen. Asettamalla tulokset endogeenisen teknologian teoriaan saadaan seuraava

*! Census-aineistossa muutettiin koulutusmuuttujaa vuonna 1990 ja CPS-aineistossa vuonna 1992. Tdma on
otettu huomioon ja tarkasteltavat periodit ovat konsistentteja (1990-luvun aineiston kasittely on sama kuin
litteessa 2. EU KLEMS —aineisto). Vertailtavuuteen 1990-luvulla on kuitenkin syytad suhtautua varauksella
aineistojen yhdenmukaisuuden puutteiden vuoksi. Puhuttaessa 1990-luvulla toisen asteen koulutetuista
tarkoitetaan tyontekijoitd, joilla on 2. asteen tutkinto, mutta ei yhtdan vuotta 3. asteen koulutusta.

32 1960-luvulla vuosittainen kasvu oli 3,9 %, 1970- ja 1980-luvut ovat ldhes identtiset aiemman tutkimuksen
kanssa ja 1990-luvulla kasvu oli 2,7 % (1990 February CPS-1996 CPS MORG) (Autor, Katz ja Krueger 1998).
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ennuste: taitovinoutunut tekninen muutos kiihtyy 1970- tai 1980-luvulla ja hidastuu joko

1980- tai 1990-luvulla, kun 1 < o < 2, ceteris paribus.

3.2 TAITOJEN PALKKAPREEMION JA SUHTEELLISEN KYSYNNAN KEHITYS

Taitojen suhteellisen kysynnan kehitysta ei voida analysoida pelkdn suhteellisen tarjonnan
avulla, kun o> 0. Talléin tuotannontekijéiden hinnat vaikuttavat niiden kaytén maaraan
tuotannossa. Yhdistamalla tdhdan mennessa saavutettuun tietamykseen suhteellisen
tarjonnan kehityksesta tuotannontekijoiden suhteellisen hinnan muutos, voidaan tutkia
miten taitojen suhteellinen kysynta on kehittynyt. Korkeakoulutettujen suhteellisen hinnan,
palkkapreemion, muutos saadaan selville laskemalla miten korkeakoulutettujen palkat ovat
muuttuneet suhteessa 2. asteen koulutettujen palkkoihin. Ensinndkin kasittelen mita
palkkapreemion ja suhteellisen kysynndn muutoksista voidaan sanoa paneeliaineistolla.

Toiseksi kayn lapi todisteet ala-, tietokone- ja laitepadaomasoluja analysoivista tutkimuksista.

3.2.1 TODISTEET PANEELIAINEISTOSTA

Katz ja Murphy (1992) tutkivat myods suhteellisten palkkojen muutosta Yhdysvalloissa March
CPS —aineistosta.*® Solukohtainen palkkamuuttuja tutkijoilla on taysaikaisten tyéntekijéiden
keskimaarainen viikkopalkka edeltdvand vuonna. He laskevat viikkopalkan jakamalla
vuosipalkan tehdyilla tyoviikoilla. Menetelman ongelma on, ettei viikkopalkkamuuttuja ota
huomioon miten paljon ty6tunteja eri tyévoimatyypit tekevat viikossa. Jos korkeakoulutetut
tyoskentelevat tunteina 2. asteen koulutettuja enemman viikossa, tulokset voivat yliarvioida
korkeakoulutettujen tuntipalkkapreemiota. Kun soluista agregoidaan palkkamuuttujia
vhdistetyille soluille (esimerkiksi yhdistamalld tietyn koulutuksen saaneiden sukupuoli- ja
kokemussolut yhdeksi koulutussoluksi), tutkijat kdyttavat joka vuodelle samaa painoa. Paino

on periodin 1963-1987 ryhman tyollisyysosuuden keskiarvo.

Katz ja Murphyn (1992) mukaan taitavien tyontekijoiden reaalinen viikkopalkka kasvoi 23,1

% (0,9 % p.a.) vuosina 1963-1987. Palkkapreemio kasvoi 9 % (0,4 % p.a.) samana aikana.

3 Lemieux’n (2006) mukaan March CPS ei anna kovin tarkkoja mittauksia tuntipalkkaa saavien tyoéntekijoiden
palkoista. Ndin ollen tulokset saattavat olla vaaristyneita.
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Nain ollen palkkapreemio kasvoi ajanjaksolla merkittavasti, vaikka taitojen suhteellinen
tarjonta kasvoi 59,5 %. Yhteiskunta on taten pystynyt hyodyntamaan kasvaneen
korkeakoulutettujen  resurssin  tehokkaasti ja  korkeakoulutettujen  suhteellinen
rajatuottavuus on jatkanut kasvamistaan. Palkkapreemion kasvu suhteellisen tydllisyyden
kasvun aikana voi kertoa taitovinoutuneesta teknisesta kehityksesta, kun o> 1 (ks. yhtalo
2.7). Aiemmassa luvussa ennustettiin, ettd kasvaneesta taitojen suhteellisesta tarjonnasta

seuraa endogeeninen taitovinoutunut tekninen muutos, kuten tapahtui.

Analyysi on suoraviivaista, jos palkkapreemio kasvaa jokaisena tarkasteluna ajanjaksona
samanaikaisesti suhteellisen tarjonnan kasvun kanssa. Palkkapreemio ei kuitenkaan kasvanut
1970-luvulla, vaan laski voimakkaasti.** Taten herad kysymys ovatko vain 1960- ja 1980-
luvut, joista jalkimmaisenda palkkapreemio kasvoi todella nopeasti, olleet
taitovinoutuneita?® Eksogeenisen teorian mukaan myés 1970-luku saattoi kuitenkin olla
taitovinoutunut: hyvin nopea suhteellisen tarjonnan kasvu voi aiheuttaa palkkapreemion
laskun, vaikka tekninen kehitys olisi taitovinoutunutta (ks. kuva 2). Endogeenisen mallin
mukaan taas taitovinoutuma kiihtyi viiveella nimenomaan 1970-luvun voimakkaan
suhteellisen tyollisyyden kasvun vuoksi (ks. kuva 4). Jotta kysymykseen voidaan vastata,

tarvitaan formaali suhteellisen tarjonnan ja palkan muutokset huomioiva malli.

Ennen formaalia mallia on tarpeen kasitelld miten palkkaerot kasvoivat eri soluissa. Katz ja
Murphyn (1992) mukaan koulutus-, sukupuoli- ja kokemusryhmien valiset reaalipalkkojen
muutokset selittavat vain kolmanneksen kokonaispalkkaeron kasvusta. Ryhmien sisalla onkin
ollut merkittavia eroja ei-mitattavissa taidoissa (ks. dynamiikka liitteesta 4 Koulutusryhmien

sisdiset palkkaerot).>® Ryhmit, joiden suhteellinen tarjonta kasvoi eniten, kokivat suurimman

** Vuosittainen muutos oli aikavililli 1963-1971 1,1 %, valilla 1971-1979 -1,4 % ja vuosina 1979-1987 1,5 %.
» Palkkapreemion muutoksiin on kaksi selitystd. Ensimmadisen mukaan muutokset heijastavat 2. ja 3. asteen
koulutettujen taitojen suhteellisen markkinahinnan kehitysta. Hinta perustuu suhteelliseen kysyntaan ja
tarjontaan. Vaihtoehtoinen selitys keskittyy kohorttien koulutuskomposition muutoksiin. Selityksen mukaan
kohortin sisalla ei tapahdu palkkojen eriytymista yli ajan. Katz ja Murphy I6ytavat samankaltaisia suhteellisten
palkkojen muutoksia kohorteissa ja kokemustasoissa. Nain ollen vaihtoehtoinen selitys ei pade.

% Koulutusryhmien sisdinen palkkaero kasvoi vain kdyttamalla aineistoa taysaikaisten miesten viikkopalkasta
March CPS:sta. Tulosta ei saada tarkemmasta tuntipalkka-aineistosta May CPS:sta (DiNardo, Fortin ja Lemieux
1996). Nykyaan vallitsee konsensus, jonka mukaan todellisuudessa koulutusryhmien sisdinen palkkaero ei
kasvanut 1970-luvulla ja havaittu kasvu johtui aineiston vaarasta kasittelysta. Ryhmien sisdinen palkkaeron
kasvu on yksi SBTC:n pdaperusteluista. Koska havaintoon on suhtauduttava darimmaisella varauksella, SBTC:n
ylivertaisuus selittavana teoriana kokee kolauksen (Lemieux 2008.)
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suhteellisen palkan nousun. Tama pati koko tarkastellun ajanjakson ja erityisen voimakkaasti
1980-luvulla. Katz ja Murphy paattelevat, ettd ryhmien sisdinen palkkaeron kasvu ja
palkkapreemion kasvu ovat vahintaan osittain erilliset ilmiét. Endogeeninen taitovinoutunut

tekninen muutos pitda kuitenkin sisalladn molemmat ilmiot.

Katz ja Murphy tutkivat empiirisessa osiossa selittyvatko suhteellisten palkkojen ja tarjonnan
muutokset stabiililla vai muuttuvalla suhteellisella kysynnalla. Tulos oli, ettd suhteellinen
kysyntda on muuttunut. Seuraavaksi tutkijat analysoivat formaalisti miten kysynta on
muuttunut. Tutkijat muodostavat kaikista tyontekijoista kaksi tuotannontekijda: 2. ja 3.
asteen ekvivalentit. Tasan 12 vuotta koulutusta saaneet kuuluvat luonnollisesti 2. asteen
ekvivalentteihin ja vahintdan 16 vuotta koulutusta saaneet 3. asteen ekvivalentteihin. Muun
maaran koulutusta (alle 12 vuotta tai 13-15 vuotta) saaneet lisdtddn kahteen
tuotannontekijaan sen perusteella, miten ryhmien palkat liikkuvat 2. tai 3. asteen
koulutettujen palkkojen suhteen regressiossa (tyontekijat, joilla on 13-15-vuotta koulutusta

lukeutuvat regression perusteella pdaosin 2. asteen ekvivalentteihin).

Katz ja Murphyn (1992) CES-malli on edellisessa osiossa kdyttamani eksogeenisen kasvun
mallin kaltainen. Tutkijoiden mallissa ei-havaittava suhteellisen kysynnan muutos
maaritelladn yleisemmin D, kun teoriaosiossani muutos madriteltiin termin A, /A; avulla.

Malli on muotoa
In (j—:) = (1/0) |D + In (i—;)] (3.2)

jossa o on substituution jousto, w, /w, taitojen palkkapreemio ja x;/x, taitavan tyévoiman
suhteellinen tarjonta. Oletetaan talouden olevan yhtdlén 3.2 antamalla kysyntakayralla. Nadin

ollen annetulla substituution joustolla oy saadaan aikasarja kysynnan muutoksille:

D = oy ln (%) +In (i—l) (3.3)

2 2

Kysynndn mittarissa palkkapreemion ja suhteellisen tyollisyyden muutokset vaikuttavat
samassa suhteessa kysyntdadan kuin osoitin teoriaosuudessani. Sen sijaan kysynnan kasvu
ndyttaa Katz ja Murphyn yhtalon perusteella nopeammalta kuin yhtdlon 2.15 perusteella.

Lisaksi mallit eroavat kriittisesti substituution jouston kasvun vaikutuksen suhteen.
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Teoriassani substituution jouston kasvu vaikuttaa negatiivisesti kysynnan kasvuun, kun taas

yhtald 3.3 riippuu positiivisesti substituution joustosta.

Tutkijat estimoivat korkeakoulutettujen ja 2. asteen koulutettujen substituution jouston
arvon ajamalla OLS-regression yhtal6lle 3.2 olettaen D:n noudattavan lineaarista trendia.
Estimaatti Yhdysvalloille aikavalille 1963-1987 on 1,41. Tulokseen on kuitenkin syyta
suhtautua varauksella, koska estimaatti perustuu vain 25 havaintoon ja merkittavaan

palkkapreemion sarjakorrelaatioon (Katz ja Murphy [1992] ja Acemoglu [2002]).

3. asteen ekvivalenttien suhteellinen kysyntda kasvoi keskimaarin noin 4,5 % vuosittain
vuosina 1963-1987. Yhtalon 2.17 kaltainen tasaisen trendikysynnan malli selittda hyvin koko
periodin lukuun ottamatta ajanjaksoa 1970-luvun lopusta 1980-luvun alkuun. Kysynnan
kasvu hidastui merkittavasti 1970-luvulla mallin mukaan ja kiihtyi voimakkaasti 1980-luvun
aikana, kun kaytetddn substituution jouston arvoja 1,41 ja 4. Tama viittaa taitovinoutuman
mahdollisesti kiihtyneen. Kayttamalla arvoja 0,5 ja 1 kysynta ndyttaa kasvaneen suhteellisen
tasaisesti (Katz ja Murphy 1992.) Arvot valilta 0,5-1 eivat kuitenkaan ole empiirisesti
perusteltuja. Substituution jousto korostaa palkkapreemion muutoksia, kun o > 1. Tasta
syysta mita suurempaa substituution joustoa kaytetdaan, sita pienemmaltda 1970-luvun
kysynnan kasvu nayttda 1960- ja 1980-lukuihin verrattuna. Tama johtuu palkkapreemion

laskusta 1970-luvulla.

Nain ollen saadaan tutkielmani kannalta keskeinen todiste, jonka mukaan myds 1970-luku oli
taitovinoutunut. 1980-luvulla havaittu palkkapreemion kasvu selkeasti yli laskua edeltaneen
tason vaatii endogeenisen teorian mukaan, ettd o > 2. Substituution jouston estimaatti on
kuitenkin tata alempi, joten endogeeninen teknologia ei pysty selittdmadan muutosta yksin.
1980-luvun pystyy selittdmaan joko hyvin voimakas eksogeeninen tai samanaikaiset endo- ja
eksogeeninen taitovinoutunut tekninen muutos (ks. kuva 3). Tulos on tutkielmani

keskeisimpia.

Tutkijat vertaavat, miten kysynndn muutosskenaariot sopivat havaittuihin alojen vilisiin
muutoksiin. Estimoitua substituution joustoa 1,41 kayttamalla 3. asteen ekvivalenttien
suhteellinen kysynta kasvoi vuosittain 1,3 % aikavalilla 1971-1979 ja 1,2 % valilla 1979-1987.

Tulokset eivat anna suoraa tukea suhteellisen kysynnan kasvun kiihtymiselle. Tuloksista ei
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kuitenkaan voida paatelld, ettei kysynnan kasvu olisi kiihtynyt, koska tutkijoiden mukaan
heiddan mallinsa aliarvioi 1980-luvun ja yliarvioi 1970-luvun ryhmien valisen kehityksen.
Lisaksi kokonaiskysynnan muutokset sisaltavat alojen valisen kysynnan kasvun hidastumisen
ja alojen sisdisen kasvun nopeutumisen 1970-luvulta 1980-luvulle tultaessa mitattuna
tyollisyysosuuksilla. Katz ja Murphy eivat osoita johtuuko alojen sisdinen tyéllisyyden kasvu
siitd, etta suhteellinen palkka laski alojen sisdlla. Toisaalta ei mydskaan tiedeta kasvoiko
suhteellinen palkka alojen sisalla. Kyseinen informaatio on erittdin tarkeaa taitovinoutuman

maarittamisen kannalta. Seuraavassa alaluvussa puututaan tahan kysymykseen.

3.2.2 TODISTEET ALA-, TIETOKONE- JA LAITEPAAOMASOLUISTA

Autor, Katz ja Krueger (1998) analysoivat mistd Katz ja Murphyn (1992) havaitsema taitojen
kysynnadn kasvu johtuu ja onko kasvu kiihtynyt? Ensin he tutkivat onko taitovinoutunut
tekninen muutos jatkuvan pitkan aikavalin taitavan tyévoiman suhteellisen kysynnan kasvun
takana. Heiddan madritelmdssdaan taitovinoutunut tekninen muutos tarkoittaa taitavaa
tyovoimaa suhteessa suosivia muutoksia tuotantotekniikoissa, organisaatioissa ja
padaomassa. Toiseksi he tutkivat onko taitovinoutuneen teknisen muutoksen vaikutus
taitojen suhteelliseen kysyntdan kiihtynyt 1980-luvulla. Hypoteesin mukaan tastd seurasi

1980-luvun palkkapreemion kasvu.

Tutkijat laskevat Census-aineistoista tuntipalkan jakamalla vuositulot edellisend vuonna
tehtyjen tyoviikkojen ja kyselyviikolla tehtyjen tyotuntien tulolla. CPS-aineistosta tuntiansio
lasketaan jakamalla viikkopalkka viikoittaisten tyotuntien maaralla. Ndin saadaan huomioitua
eri koulutusryhmien tekemien viikoittaisten tyétuntien eroista johtuva viikkopalkan muutos.
Palkan mittari on siten tarkempi kuin Katz ja Murphylla (1992), jotka mittasivat palkkaa

viikkopalkasta.

Korkeakoulutettujen tuntipalkkapreemio kasvoi Yhdysvalloissa vuosittain 1,3 % aikavalilla
1950-1996, vaikka samaan aikaan korkeakoulutettujen tyéllisyysosuus yli kolminkertaistui.
Seka koulutusmuuttuja etta kyselyn rakenne ovat vaihtuneet aikavalilld, joten koko periodin
tuloksiin on syyta suhtautua varauksella. Vuosikymmenittdiset tulokset sen sijaan ovat

konsistentteja. Autor, Katz ja Kruegerin tulokset ovat linjassa Katz ja Murphyn tulosten
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kanssa, vaikka aineisto 1960- ja 1970-luvuilta oli eri. Tosin aineisto koko 1960-luvulta ja
erityisesti 1980-luvulta osoittaakin palkkapreemion kasvaneen nopeammin kuin aiemmassa
tutkimuksessa. Nain ollen saadaan kahdesta eri tutkimuksesta, jotka kayttavat eri
madritelmia ja osittain eri aineistoa, varmistettua suhteellisen tarjonnan kasvun lisdksi
palkkapreemion kasvun dynamiikka 1960-1980-luvuilla. 1990-luvulla palkkapreemion kasvu
hidastui huomattavasti.>’ Lemieux’n (2008) mukaan kasvu pysyi hitaana vuoteen 2004 asti.
Pelkka eksogeeninen SBTC, joka pohjautuu tietokonepdadoman suhteellisen hinnan laskuun,
ei onnistu selittdmaan 1990-luvun palkkapreemion kasvun radikaalia laskua Yhdysvalloissa.
Sen sijaan yhtalo 2.23 tarjoaa tdhan selityksen: suhteellisen tarjonnan kasvun hidastuessa
1980- ja 1990-luvuilla endogeeninen taitovinoutuma hidastui. Tall6in palkkapreemion kasvu
hidastui. Koska palkkapreemio kuitenkin kasvoi, on valttamatonta, ettd Yhdysvalloissa oli

edelleen eksogeeninen taitovinoutuma.®®

Korkeakoulutettujen suhteellinen tarjonta (verrattuna kaikkiin muihin tyontekijoihin) nousi
hitaammin (vuosittain 2,36 %) aikavalilla 1940-1970 kuin valilla 1970-1995 (3,06 %). Toisaalta
korkeakoulutuksen palkkapreemio (myo6s verrattuna kaikkiin muihin tyontekijéihin) laski
vuosittain 0,11 % valilla 1940-1970 ja nousi 0,39 % vuosina 1970-1995. Jos taitojen kysynta
olisi noussut koko periodin tasaisella vauhdilla, palkkapreemion olisi tullut laskea 1970-
luvulta alkaen.* Jo empiirisesti perustelluille substituution jouston arvoille yhden ja kahden
valilta, taitovinoutunut tekninen muutos on todennakoéisesti ollut 1980-luvulla nopeampi

kuin 1970-luvulla (Autor, Katz ja Krueger 1998.)

Seuraavaksi tutkijat tarjoavat kriittista lisdtietoa taitovinoutumasta analysoimalla
palkkaosuuden muutoksia. Jos oletetaan, etta koulutusryhmat tekevat jokaisena ajanjaksona
yhta paljon tyotunteja viikossa suhteessa toisiinsa, suhteellisen palkkaosuuden muutokset
johtuvat vain suhteellisen palkan ja tyollisyyden muutoksista. Palkkaosuus kasvoi myos 1970-

luvulla hidasten vain hieman aiemmalta vuosikymmenelta. Vaikka palkkapreemio laski 1970-

%7 Autor, Katz ja Kruegerin (1998) mukaan palkkapreemio kasvoi vuosittain 1960-luvulla 1,6 %, putosi 1970-
luvulla 1,7 %, kasvoi 1980-luvulla 3,6 % (CPS) ja 1990-luvulla 0,7 % (February 90 CPS-1996 CPS MORG).

% Card ja Lemieux (2001) osoittavat mielenkiintoisen seikan: kdytannossa koko palkkapreemion kasvu 1970-
luvun puolivadlista vuoteen 1998 johtui nuorten palkkapreemion kasvusta.

» Palkkapreemio oli hyvin korkealla vuonna 1940. Lisdksi vanhemman aineiston luotettavuuteen on
suhtauduttava kriittisesti, koska mm. koulutusmuuttujat ovat vaihtuneet. Myos koulutusvuodet saattavat olla
yliarvioitu 1,5- tai jopa 2-kertaisesti tietyille kohorteille 1940-luvun aineistossa. Aineistosta nahdaan kuitenkin
todisteita taitovinoutuman kiihtymiselle, vaikka vuoden 1940 luvut jatetdan pois (Autor, Katz ja Krueger 1998.)
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luvulla, suhteellisen tarjonnan huomattavan kasvun vaikutus peitti taman alleen. 1980-
luvulla palkkaosuus kasvoi erittdin voimakkaasti, minka jalkeen kasvu hidastui huomattavasti
1990-luvulla.*® Kasvu oli edelleen kuitenkin Ishes kaksinkertainen 1970-lukuun nahden.
Tulokset ovat jalleen endogeenisen taitovinoutuneen teknisen muutoksen ennustamia.

Tulosten mukaan SBTC kiihtyi 1980-luvulla merkittavasti ja hidastui 1990-luvulla.

Myds Autor, Katz ja Krueger arvioivat formaalisti korkeakoulutettujen suhteellisen kysynnan
muutoksia. Heiddn mallinsa on samankaltainen kahden tuotannontekijan formulointi kuin
teoriaosuudessa rakentamani eksogeenisen kasvun malli (vrt. yhtalo 2.2 ja Autor, Katz ja
Kruegerin [1998] yhtalo 1). Autor, Katz ja Krueger allokoivat suuremman osan 13-15 vuotta
koulutusta saaneista 3. asteen ekvivalentteihin kuin Katz ja Murphy. Taitovinoutuneen
teknisen muutoksen takana oletetaan olevan eksogeeninen teknologinen kasvu, joka johtuu

tieteen edistymisesta tai yrittdjien toimista, joiden motiivina ei ole voittojen tavoittelu.
Testattava yhtalo vastaa Katz ja Murphyn yhtdloa, mutta termit on jarjestelty seuraavasti:
D = In[(w.N.) /(WpNp)] + (o= Dln (we/wy), (3.4)

jossa w, tarkoittaa 3. asteen ekvivalenttien, wy, 2. asteen ekvivalenttien palkkaa, N, 3.
asteen ekvivalenttien maaraa ja N, 2. asteen ekvivalenttien maarda. Suhteellisen kysynnan
logaritminen muutos D on taitavan tyovoiman palkkaosuuden logaritminen muutos plus
palkkapreemion logaritmisesta muutoksesta positiivisesti (negatiivisesti) riippuva termi, kun

c>1(oc<1).

Kayttamalld taitamattomana tyovoimana kaikkien muiden tyontekijoiden sijaan tasan 12
vuotta koulutusta saaneita, lasken yhtdlon 3.4 avulla Autor, Katz ja Kruegerin (1998)
taulukon 1 luvuilla miten korkeakoulutettujen suhteellinen kysyntd 2. asteen koulutettuihin
verrattuna on kehittynyt. Kdytan Katz ja Murphyn (1992) estimoimaa substituution joustoa
1,41. 1970-luvulla suhteellisen kysynnan kasvu hidastui, minkd jalkeen kasvu oli erittdin
voimakasta. Sen sijaan 1990-luvulla kasvu hidastui uudestaan.** N3in ollen merkittiva ero

palkkapreemion kasvussa 1970- ja 1980-luvuilla johtuu seka taitojen suhteellisen tarjonnan

“ Vuosittainen kasvu oli 1960-luvulla 2,0 %, 1970-luvulla 1,8 %, 1980-luvulla hurjat 6,3 % ja 1990-luvulla 3,4 %.
(luvut laskettu Autor, Katz ja Kruegerin [1998] taulukosta 1.)
1 Vuosittainen kasvu 1960-luvulla on 2,6 %, 1970-luvulla 1,1 %, 1980-luvulla 7,7 % ja 1990-luvulla 2,2 %.
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hidastumisesta ettd nopeammasta suhteellisen kysynnan kasvusta 1980-luvulla. Tulokset
osoittavat nyt selkeasti, ettd korkeakoulutettujen kysynnan kasvu kiihtyi 1970-luvun jalkeen.
Vertaamalla pidempaa periodia 1980-1996, jolloin palkkapreemio (laskettuna kaikkia muita
koulutusryhmia vastaan) nousi voimakkaasti, ja periodia 1960-1980, jolloin palkkapreemio
muuttui vain hieman, voidaan paatella suhteellisen tarjonnan kasvun hidastumisen
vaikuttaneen suhteellisen kysynnan kasvun kiihtymista enemman korkeakoulutuksen

palkkapreemioon (Autor, Katz ja Krueger 1998)

Kysynnan kasvun hidastuminen 1990-luvulla on yllattavdaa eksogeenisen taitovinoutuman
nakokulmasta: informaatio- ja kommunikaatioteknologioiden levitessa edelleen 1990-luvulla
voisi olettaa, ettd korkeakoulutettujen suhteellisen kysynnadn kasvu pysyisi vahvana.
Yhdysvalloissa kommunikaatioteknologioiden kontribuutio kasvuun ei toisaalta ollut hyvin
suuri sektorin pienuuden vuoksi. Sen sijaan endogeeninen taitovinoutuma antaa vastauksen

miksi kasvu hidastui.

Jos 0 = 1, saadaan yhtalosta 3.4 korkeakoulutettujen suhteellisen kysynnan muutos suoraan
palkkaosuuden muutoksesta. Tama voidaan taas jakaa alojen viliseen ja sisdiseen
muutokseen, joista edellinen kertoo tuotteiden kysynnan muutoksesta ja jalkimmainen
suoraan taitovinoumasta.*? Autor, Katz ja Kruegerin tulkinta alojen vilisistd ja sisdisista
muutoksista on sama kuin Katz ja Murphylla (1992), mutta heiddan mallinsa ottaa huomioon
my0s suhteellisten palkkojen muutokset. Ndin saadaan selville koko tarina eika vain toista
puolta. Toisin kuin Katz ja Murphy, tutkijat eivat laske alojen sisdistd taitotason nousua
residuaalina kokonaismuutoksesta ja alojen valisesta muutoksesta, vaan kokonaismuutos

lasketaan alojen valisen ja sisdisen muutoksen summana seuraavasti:
AXie = Xj(DEjajn ) + Xj(Baj E;) = AXR, + AXyy  (3.5),

missa Eji, on ryhman k tyollisyys sektorilla j osuutena kokonaistydllisyydesta vuonna

t, Ejr = Xi Ejie on kokonaistyéllisyys sektorilla j vuonna t, aj, = Ejy./Ej. tarkoittaa ryhman

* Autor, Katz ja Kruegerin (1998) mallissa alojen sisdlla yritykset voivat muuttaa tuotantoaan
taitointensiivisempaan tuotteeseen kuin aiemmin. Talldin alojen sisdinen taitojen péivitys kertoo
taitovinoutuneen teknisen muutoksen lisdksi myds muutoksesta tuotettavien tuotteiden suhteessa.

47



k osuutta tyéllisyydestd sektorilla j vuonna t, aj,. = (@i + @jir)/2 ja E; = (Eje + Ejr) /2.

Sama logiikka toimii tarkasteltaessa korkeakoulutettujen palkkaosuutta.

Korkeakoulutettujen kysynnan kasvun kiihtyminen 1970- ja 1980-luvuilla 1960-lukuun
verrattuna johtuu alojen sisdgisen kasvun kiihtymisesta. 1990-luvulla kysynnan
kokonaiskasvun merkittavan hidastumisen lisaksi my6s alojen sisdinen kasvu hidastui
hieman. Endogeeninen SBTC pystyy selittamaan taman. Alojen sisdisen kasvun merkitys
kokonaiskasvusta olikin tarkastelluista vuosikymmenista korkeimmillaan.*® Merkittavas on,
ettd suurin osa pitkaaikaisesta korkeakoulutettujen palkkaosuuden kasvusta johtui alojen
sisdisestd muutoksesta.** N&in ollen taitovinoutunut tekninen muutos kiihtyi 1970-luvulla
aiempaan vuosikymmeneen verrattuna ja pysyi 1980- ja 1990-luvuilla korkealla 1960-lukuun

verrattuna laskien hieman 1970-luvusta (Autor, Katz ja Krueger 1998.)*

Katz ja Murphy (1992) maarittelivat taitovinoutuneen teknisen muutoksen ja tietokoneiden
suhteellisen hinnan laskun erillisiksi alojen sisdisen muutoksen ldhteiksi. Autor, Katz ja
Krueger (1998) tutkivat voiko tietokoneiden suhteellisen hinnan lasku mahdollisesti olla
eksogeenisen taitovinoutuneen teknisen muutoksen lahde. He laskivat kuinka paljon
tietokoneiden kaytto kasvoi aloittain vuodesta 1984 vuoteen 1993. Sitten he tutkivat miten
korkeakoulutettujen palkkaosuuden muutos eri aloilla 1960-luvulta 1990-luvulle voidaan
selittad annualisoidulla tietokoneiden kaytén muutoksella. Aineisto tietokoneiden kaytosta

tuli vuosien 1984, 1989 ja 1993 October CPS —kyselyjen lisdosioista.

Tietokoneiden kaytto toissa kasvoi vuoden 1984 neljanneksesta lahes puoleen vuoteen 1993
mennessa. Tietokoneita kayttavan tydvoiman osuus koko tydvoimasta kasvoi ldahes
lineaarisesti vuodesta 1984 vuoteen 1993 keskimaarin 2,4 % vuosittain (Autor, Katz ja
Krueger 1998.) Tietokoneiden suoraa vaikutusta taitovinoutumaan on kuitenkin vaikea
arvioida, koska tietokoneita kayttivat suurimmalla todenndkoisyydelld jo keskimaaraista

paremmin tyomarkkinoilla sijoittuneet demograafiset ryhmat. Nama ryhmat kasvattavat

*1960-luvulla alojen sisdainen kasvu oli 1,60 %, 1970-luvulla 2,98 %, 1980-luvulla 2,84 % ja 1990 -1996 2,51 %.
4 1980- ja 1990-luvuilla valmistusteollisuudessa nahtiin muita aloja suurempi korkeakoulutettujen alojen
sisdisen palkkaosuuden kasvu. Valmistusteollisuuden ulkopuolella palkkaosuuden kasvu 1980-luvulla sen sijaan
pysyi lahes ennallaan. Ndin ollen valmistusteollisuus ndyttaa olevan merkittava tekija taitojen suhteellisen
kysynnan kasvussa (Autor, Katz ja Krueger 1998.)

> Tutkijat kayttivat myos substituution joustoa 1,4 ja pdatyivat samaan lopputulokseen taitovinoutuneen
teknisen muutoksen kiihtymisestd 1970-luvulta alkaen.
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todennakaoisesti eniten tulojaan, joten tulokset eivat ole taysin relevantteja osoittamaan

tietokoneiden kaytdn hyotyja.

Ensinndkin on otettava kantaa kausaalisuuteen: onko suhteellisen ty6llisyyden kasvu
tietokoneistumisen syy vai seuraus? Osa kausaalisuudesta voidaan selvittaa seuraavasti: jos
vuoden 1979 jalkeinen korkeakoulutettujen palkkaosuuden kasvu tietokoneistuvilla aloilla
heijastaa jatkuvaa palkkaosuuden trendikasvua, taytyy kasvun nakya jo 1960-luvulla aikana
ennen kuin PC:t yleistyivat (ks. Autor, Katz ja Kruegerin [1998] yhtdlé 6). Nain ollen
tietokoneistuminen ei olisi  palkkaosuuden  kasvun perimmainen syy, vaan
korkeakoulutettujen suhteellisesti kasvaneesta palkkaamisesta alalla seuraisi lopulta
tietokoneteknologian kayttoonotto. Toisin sanoen, alalla havaittaisiin endogeeninen
taitovinoutuma. Vaihtoehtoinen hypoteesi on, ettd tietokoneistuvilla aloilla taitojen

yleistyminen kiihtyy (ks. Autor, Katz ja Kruegerin [1998] yht&lo 7).

Tietokoneiden kaytdn kasvu periodilla 1984-1993 korreloi heikommin palkkaosuuden kasvun
kanssa 1960-luvulla kuin myohempina vuosikymmenina. Korrelaatio kasvoi 1970- ja 1980-
luvuilla hillitysti ja 1990-luvulla nopeasti. Nama |6yddkset osoittavat, ettd SBTC:n kasvu
nopeasti tietokoneistuvilla aloilla kiihtyi 1960-luvun jalkeen vaihtoehtoisen hypoteesin
mukaisesti. Tuloksista ei saada tukea kausaalisuudelle, jonka mukaan palkkaosuuden kasvu
johtuu vain tietokoneistumisesta, koska korrelaatio havaittiin jo 1960-luvulla. Sen sijaan
tukea tietokoneistumisen kausaalivoimalle antaa 1990-luvun suuri korrelaatio. Tuloksiin
taytyy kuitenkin suhtautua varauksella, koska tietokoneista ei ole vuotta 1984 vanhempaa
aineistoa eika yleista padaomaintensiteettia ole kontrolloitu. 1990-luvun suuri korrelaatio

kuitenkin kyseenalaistaa endogeenisen taitovinoutuman.

Oletetaan, ettd tietokoneiden kadytosta seuraa taitojen palkkaosuuden kasvu. Toisin sanoen,
oletetaan eksogeeninen taitovinoutuma. Nain ollen tietokoneiden kayton yleistyminen 1980-
luvulla ndyttaa kattavan noin puolet 1970-, 1980- ja 1990-lukujen korkeakoulutettujen
palkkaosuuden kasvusta. Nopein alojen sisdinen suhteellisen kysynnan kasvu 1970-luvulta

alkaen tapahtui tietokoneintensiivisimmilla aloilla.”®  Autor, Katz ja Krueger olettavat

* Lissksi Autor, Katz ja Krueger analysoivat NBER tuottavuusotoksesta miten pddomaintensiteetin ja reaalisen
kuljetuksen kasvu vaikutti aloittain ei-tuotantotyontekijoiden palkkaosuuden kasvuun. He laskivat kahdesta eri
lahteestd myods TFP:n, ulkomaankaupan ja ulkoistamisen kasvun vaikutuksen. Tietokoneinvestointien muutos
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taitovinoutuman  kiihtymisen johtuvan ainakin jossain maarin  eksogeenisesta
informaatioteknologian ja tietokoneiden nopeasta kehittymisesta. Tutkijat eivat ota kantaa
johtuuko SBTC:n kiihtyminen 1970-tai 1980-luvulta alkaen teknologisen kasvuvauhdin

kiihtymisesta vai teknologisen kasvun suunnan muuttumisesta.*’

Mielenkiintoista olisi tietdd, miten tietokoneiden suhteellisen hinnan lasku vaikuttaa
palkkaosuuteen. Tutkijoiden loppupdadtelma on selked “Mika tahansa aiheuttaakaan taitojen
suhteellisen kysynnan kasvun kiihtymisen viimeisen 25 vuoden aikana, on se keskittynyt

Yhdysvaltojen talouden kaikkein tietokoneintensiivisimmille aloille”.

Acemoglun (1998) mukaan historia on tdynna esimerkkeja taitavan tyovoiman tyopanosta
saastdvista teknologoista. Keksinnot ja kayttoonotetut teknologiat ovat valintojen tulos ja
yhteiskunta voi kehittda erilaisia teknologioita. Tutkielmani kannalta on ndin ollen oleellista
analysoida mika selittda Autor, Katz ja Kruegerin (1998) havaitseman taitojen ja uuden
teknologian komplementtisuuden. Onko taitovinoutuma endogeeninen eli onko 1970-luvulla
kasvanut suhteellinen tyollisyys vuosikymmenen laskeneen palkkapreemion ja 1980-luvulla

jyrkasti nousseen palkkaeron takana vai onko taitovinoutuma eksogeeninen?

Edellisessa osiossa kdyttamani endogeenisen teknologian malli on yksinkertaistettu koko
talouden tason malli Acemoglun (1998) mallista. Molemmat ovat oleellisilta osiltaan samat:
palkkapreemio kayttaytyy H/L:n, A,/A;:n ja o:n suhteen samansuuntaisesti. Lisaksi A,/A;
rilppuu molemmissa positiivisesti H/L:sta, joten tutkimuksen analysointi onnistuu hyvin

edellisessa osiossa esittelemani teorian pohjalta.

Ainakin osa suhteellisen tyollisyyden huomattavasta kasvusta 1970-luvulla selittyy
eksogeenisin institutionaalisin tekijoin. Endogeenisen mallin antamat tulokset noudattavat
erittdin hyvin todellisia Katz ja Murphyn (1992) havaintoja. Kayttamalla aikavalin 1971-1979

suhteellisen tyollisyyden kasvua ulkoisena sokkina, voidaan selittda palkkapreemion

selittaa noin kolmanneksen taitojen paivityksen kasvun kiihtymisesta valmistusteollisuudessa 1970- ja 1980-
luvuilla. Sen sijaan ulkomaankauppa ja ulkoistaminen selittavat hyvin pienen osan palkkaosuuden kasvusta.

* Oletus kiihtymisesta perustui osittain virheelliseen tulokseen koulutusryhmien sisdisen palkkaeron kasvusta
1970-luvulla (Lemieux 2008).
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muutokset 1970- ja 1980-luvuilla sekd pitkalla aikavalilla vuodesta 1971 vuoteen 1987
(Acemoglu 1998.)*

Jos teknologia on korkeakoulutuksen lisdaksi myds ei-havaittavien taitojen komplementti,
koulutusryhmien sisdinen palkkaero alkaa kasvaa valittémasti suhteellisen tyéllisyyden
kasvun jalkeen (ks. tarkempi formaali kasittely liitteestd 4 Koulutusryhmien sisdiset
palkkaerot). Talloin malli pystyy selittamaan Katz ja Murphyn (1992) havaitseman 1970-
luvun laskevan palkkapreemion ja nousevan ryhmien sisdisen palkkaeron (Acemoglu 1998).
Lemieux’n (2008) mukaan koulutusryhmien sisdinen palkkaero alkoi kuitenkin kasvaa vasta
1980-luvulla eikda 1970-luvulla, jolloin Acemoglun (1998, 2002) endogeenisen teknologian

malli ennustaa virheellisesti.

Mallin mukainen hitaasti kasvava endogeeninen suhteellinen tyoéllisyys ja vaiheittainen
siirtyminen aiempaa taitointensiivisempiin teknologioihin ovat Acemoglun mukaan
yhdenmukaisia Yhdysvaltain talouden havaintojen kanssa 1900-luvulta. Endogeeninen malli
pystyy selittdmaan aiempien tutkimusten havainnot, kun taloudessa on ollut myos

eksogeeninen SBTC. Nain ollen Yhdysvallat noudattaa kuvan 4 logiikkaa.

Kausaalisuuden tutkimiseksi tulisi analysoida seuraako suhteellisen tyollisyyden kasvusta
tutkimus- ja kehitysmenojen suuntautuminen teknologioihin, jotka ovat komplementteja
korkeakoulutettujen kanssa. Machin ja Van Reenen (1998) tutkivat miten tutkimus- ja
kehitysmenot liittyvat taitojen suhteellisen kysynndan kasvuun. Analysoin tutkimuksen

seuraavassa osiossa.

Greenwood et al. (1997) havaitsivat, ettd laitepddoman suhteellinen hinta putosi lahes
kolmasosaan 1950-luvulta vuoteen 1990 mennessi.*’ Samalla laitepddomainvestointien
maara suhteessa bruttokansantuotteeseen nousi yli puolella. Erityisen suuri pudotus oli
informaatioteknologioiden hinnassa, joka laski 10 % vuodessa. Krusell et al:n (2000) mukaan

laitepddoman maiara on  kasvanut noin  kaksi kertaa nopeammin  sekd

*8 Malli ei seliti miksi 1980-luvulla taitamattoman tyovoiman palkat putosivat, muuten kuin, etta vanhat
teknologiat eivat enaa olleet yhteensopivia uusien kanssa. Talldin korkeakoulutettujen suhteellisen tyollisyyden
kasvusta seurasi taitamattoman tyévoiman palkan lasku. Toisin sanoen, investoiminen taitovinoutuneisiin
teknologioihin tapahtuu taitamattoman tyovoiman kayttamien teknologioiden kustannuksella.

9 Laitepddoma pitaa sisallaan esimerkiksi toimistossa kaytettavat informaation prosessointilaitteet, laskenta- ja
kirjanpitotietokonelaitteet seka yleiset teolliset laitteet.
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padomanmuodostukseen ettd kulutukseen verrattuna. Lisdksi kasvuvauhti on nopeutunut
1970-luvun lopulta alkaen. Krusell et al. tutkivat selittddkod laitepddaoman ja taitojen
komplementtisuus palkkapreemion ja taitojen suhteellisen tarjonnan muutokset.>® Toisin
sanoen, onko laitepddoman laskeneesta suhteellisesta hinnasta johtuva suhteellisen maaran

kasvu taitovinoutuneen teknisen muutoksen takana.

Tutkijoiden mukaan laitepdadoman lisddantyminen pystyy selittdmaan lahes taysin taitojen
suhteellisen palkan ja tyollisyyden muutokset. Taten taitovinoutuneen teknisen muutoksen
takana olisi laitepddoman suhteellisen hinnan lasku. Myds Greenwood ja Yorukoglu (1997)
paatyivat samaan lopputulokseen. Toisin sanoen, taidot eivat olisi teknologian komplementti
vaan laitepadaoman. Krusell et al:n malli antaa myos selityksen taitamattoman tyovoiman
laskeneelle reaalipalkalle: taitamattoman tyévoiman palkat ovat laskeneet, koska kasvanut

laitepddaoma on substituutti taitamattoman tyévoiman kanssa.

Autor, Katz ja Krueger (1998) osoittivat, ettd tietokoneintensiivisimmilla aloilla taitojen
lisdantyminen on ollut kaikkein nopeinta. Ndin ollen laitepadaoman sisalla eri teknologiatyypit
voivat vaikuttaa eri tavoin suhteelliseen kysyntddn. Lisdksi Acemoglun (2002) mukaan
laitepadoman hintalaatu-suhteen maarittaminen on hyvin hankalaa, jolloin Krusell et al:n

(2000) tuloksiin on syytd suhtautua varauksella.”

Krusell et al:n perusoletus on, etta
tekninen muutos nopeutui 1970-luvulla. Tdman vastaisia todisteita on kuitenkin olemassa
(Acemoglu 2002). Tutkimus ei mydskdadan osoita eksplisiittisesti, etta eksogeenisesta
laitepdadaoman hinnan laskusta seurasi taitojen suhteellisen kysynnan kasvu. Sen sijaan malli

osoittaa, etta laitepddoman mddrd korreloi kysynnan kasvun kanssa.

Myo6s Acemoglu (2002) pyrki selvittimadan onko taitojen suhteellisen kysynnan kasvu
kiihtynyt. Hanen poikkileikkausaineisto  vuosille 1939, 1949 ja 1959 tulee
vaestonlaskennoista (Census) ja paneeliaineisto vuosille 1964-1997 March CPS:sta. Kaytetty

aineisto 1960-luvulta eteenpdin on siten sama kuin Katz ja Murphylld (1992).

>0 Tutkijoiden mallissa on nelja tuotannontekijaa: laitepddaoma, padoman rakenne (kuten rakennukset) seka
taitava ja taitamaton tyévoima. Malli ottaa huomioon tyévoiman endogeenisuuden, mutta teknologia
(laitepddoman maara) oletetaan eksogeeniseksi. Aineisto tulee March CPS:sta ja kansantalouden tilinpidosta
(NIPA). Palkkamuuttuja lasketaan pitkalti samalla tavalla kuin Autor, Katz ja Krueger (1998).

> Krusell et al. (2000) muokkaavat aineiston Gordonin (1990) mukaisesti, jotta se ottaa oikein huomioon
laitepddoman laadun parantumisen. Ongelma ei kuitenkaan Acemoglun (2002) mukaan poistu taysin.
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Koulutusryhmat maaritellddn Autor, Katz ja Kruegerin (1998) 3. asteen ja 2. asteen
ekvivalenttien mukaisesti ja palkkapreemio samalla tavalla kuin Katz ja Murphy. Talléin ei
valitettavasti saada suoraa mittaria tuntipalkasta, jonka Autor, Katz ja Krueger tarjosivat.
Regressiossa on mukana my6s muita tekijoita kuten kokemus (ks. Acemoglun [2002] liite 1).
Taitojen suhteellinen tarjonta kasittda kaikki 18-65-vuotiaat tydntekijat. Palkka-aineisto
sisaltad tdysaikaiset koko vuoden tyoskentelevat 18-65-vuotiaat tyodntekijat lukuun
ottamatta tyontekijoitd, joiden palkat jaavat alimpaan prosenttiin kaikista palkoista.
Kokonais- ja residuaalipalkkaeroa mittaavissa luvuissa mukana ovat vain valkoiset miehet.

Acemoglun (2002) kayttama malli on esitelty kattavasti luvussa 2.

Acemoglu laskee indikaattorin kysynnalle yhtalosta 2.14 kdyttden aineistona Autor, Katz ja
Kruegerin (1998) liitteen 1 lukuja tyollisyys- ja palkkaosuuksista. Suhteellisen tyévoiman
kasvu vaikuttaa samansuuntaisesti kysynnan kasvuun kuin Katz ja Murphylla ja Autor, Katz ja
Kruegerilla, mutta tasot ovat alemmat. Tasoista saa vertailukelpoisia kertomalla Acemoglun
(2002) luvut substituution joustolla (vrt. yhtdlét 2.15 ja 3.3). Koska suhteellisen tarjonnan
muutos on ollut aiemman kappaleen perusteella jokaisena tarkasteltavana periodina
positiivinen,  kayttdamallda suurempaa substituution joustoa saadaan pienempi
kysyntdindeksin kasvu, ceteris paribus. Katz ja Murphyn ja Autor, Katz ja Kruegerin malleissa
yksikk6a suuremman substituution jouston kasvu kiihdyttdad kysynnan kasvua. Nain ollen
mallien kasvulukujen tasot ja dynamiikka poikkeavat toisistaan sitd enemman mita

suurempaa substituution joustoa kaytetaan.

Kayttamalla Katz ja Murphyn estimoimaa substituution joustoa 1,4, korkeakoulutettujen
kysyntaindeksi kasvoi 1950-luvulla voimakkaasti. Kasvu hidastui sekd 1960- ettd 1970-
luvuilla. 1980-luvulla kasvu sen sijaan oli kaikista periodeista nopeinta.52 Tulokset ovat
linjassa Autor, Katz ja Kruegerin tulosten kanssa, ottaen huomioon erot kaytetyissa
malleissa. Acemoglu paattelee I Maailmansodan jalkeisten 60 vuoden olleen

taitovinoutuneita Yhdysvalloissa.

Acemoglu (2002) testasi Krusell et al:n (2000) aineistolla onko vuoden 1974 jalkeen

kiihtyvasti laskeva laitepdadaoman suhteellinen hinta lineaarista aikatrendia parempi proxy

>2 Vuosittainen kasvu oli 1950-luvulla 2,8 %, 1960-luvulla 2,5 %, 1970-luvulla 2,3 % ja 1980-luvulla 3,2 %.
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taitojen suhteellisen kysynnan kasvulle. Toisin sanoen, selittddkd eksogeeninen
laitepdadaoman hinnan lasku SBTC:n kiihtymisen ja taitojen suhteellisen kysynnan kasvun.
Acemoglu paatyy tulokseen, ettei nain ole ja itse asiassa logaritminen muunnos
laitepdadoman suhteellisesta hinnasta ei ole edes tilastollisesti merkittdava regressiossa. Paras
tulos syntyi kayttamalla Katz ja Murphyn (1992) mukaista tasaisen suhteellisen kysynnan
kasvun aikatrendia ja taitojen suhteellisen tarjonnan kasvun muutoksia. Tastd ei voida
kuitenkaan suoraan paatelld, ettei laitepddoman suhteellisella hinnalla olisi merkitysta
taitojen kysynnalle, koska suhteellinen hinta on voitu mitata virheellisesti. Huomio kuitenkin
asettaa laitepdadoman suhteellisten hintojen laskun suoran merkityksen taitojen kysynnan
kasvulle ja taitovinoutuman kiihtymiselle kyseenalaiseksi. Havainto korostaa ajatusta, etta
nimenomaan tietokoneteknologisen pddgoman suhteellisen hinnan lasku voi selittdd osan

taitovinoutuneesta teknisesta muutoksesta.

Acemoglun (2002) loppupadtelma on, ettd endogeeninen SBTC selittdad parhaiten
Yhdysvaltojen palkkaerojen muutokset 1970-, 1980- ja 1990-luvuilla. My6s Acemoglun
vaakakupissa painaa March CPS:sta mitattu ryhmien sisdisten palkkaerojen kasvu 1970-
luvulla, joka on jalkikdteen osoitettu virheelliseksi (Lemieux 2008). Nd&in ollen
taitovinoutuneen teknisen muutoksen teorian selityskyky ei ole niin yksiselitteinen, kuin

Acemoglu esittaa.

Tahdan mennessa kasitellyt tutkimukset jakavat tyovoima taitavaan ja taitamattomaan
puhtaasti koulutustason perusteella. Menetelmdan ongelma on, ettd se usein niputtaa
selittamattomat tekijat tyovoimakohtaiseen tuottavuuden muutokseen. Toisin sanoen,
selittamattomat tekijat nakyvat tuotannontekijavinoutuneessa teknisessda muutoksessa.
Autor, Levy ja Murnanen (2003) mukaan vyksinkertainen erottelu taitavaan ja
taitamattomaan ty6voimaan ei ole tarpeeksi monimutkainen tavoittamaan teknologisen
muutoksen vaikutuksen ja erityisesti tietokonevallankumouksen vaikutusta tyémarkkinoilla.
He paransivat taitovinoutuneen teknisen muutoksen mallia korvaamalla koulutukseen
perustuva taitomuuttuja tyontekijan tyotehtaviin perustuvalla muuttujalla. Tyotehtavat
erotellaan rutiinityotehtaviin ja ei-rutiinityotehtaviin. Rutiinityotehtavat tietokone pystyy
suorittamaan seuraamalla eksplisiittisia saant6ja. Ei-rutiinityotehtavat taas vaativat

joustavuutta, luovuutta, yleistd ongelmanratkaisukykya, monimutkaista kommunikaatiota ja
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ennen kaikkea ihmistydvoimaa. Rutiinityotehtavat ovat substituutti ja ei-rutiinityotehtavat
komplementti tietokoneiden kanssa. Mallissa tietokonepddaoman suhteellisen hinnan lasku
on kausaalinen voima, josta tulisi seurata rutiinitydétehtavien korvaaminen tuotannossa.
Lisdksi substituution tulisi tapahtua erityisesti aloilla, jotka ovat intensiivisia

rutiinity('jtehtia'vissiai.53

Autor, Levy ja Murnane pyrkivat selittdmdan miksi tietokoneiden kayttéonotto ja
korkeakoulutettujen palkkaosuuden kasvu korreloivat Yhdysvalloissa. He pureutuivat
kysymykseen analysoimalla miten tietokoneteknologioiden kayttéonotto muuttaa
tyontekijoiden tyotehtavida ja lopulta taitojen suhteellista kysyntdaa. Tutkijat yhdistivat
tyotehtdvista kertovan Dictionary of Occupational Titles (DOT) —poikkileikkausaineiston
vuosilta 1960-1998 1 % Census PUMS- ja CPS MORG -aineistoihin.>* N&in voidaan
analysoida miten tyotehtdvat ovat muuttuneet alojen sisdllda  koulutusryhmittdin.
Yhdistetyssd aineistossa on mukana kaikki 18-64-vuotiaat yrityksissa olevat tyontekijat.
Aineisto tietokoneiden kaytostd aloittain tulee samasta ldhteesta kuin Autor, Katz ja

Kruegerilla (October CPS), mutta ajanjakso on pidempi 1984-1997.

Ei-rutiinityotehtavien suhteellinen panos nousi tilastollisesti merkittavasti 1970-luvulta
alkaen. Kasvu keskittyi aloille, jotka tietokoneistuivat nopeasti aikavalilla 1984-1997.
Muutokset olivat pienia ja merkityksettomia tietokoneistumista edeltavana aikana 1960-
luvulla ja kiihtyivat jokaisena seuraavana vuosikymmenena. Autor, Katz ja Krueger (1998)
havaitsivat vastaavan korrelaation korkeakoulutettujen palkkaosuuden ja aikavalin 1984-
1993 tietokoneiden kayton kasvun valilla. Kun tietokonepddaoman hinta laski merkittavasti
1970-luvulta alkaen, taitavien tyontekijoiden suhteellinen kysynta kasvoi. Toisin sanoen

tyontekijoiden, joilla on suhteellinen etu ei-rutiinitydtehtavissa.

> Autor, Levy ja Murnanen (2003) mukaan laskentatehon reaalihinta on laskenut yhteen 1 000 000 000 000-
osaan. Violanten (2008) mukaan investoinnit informaation prosessointilaitteisiin ja -sovelluksiin osuutena
Yhdysvaltojen yksityisesta ei-asumiseen kohdistuvista kiinteistd investoinneista nousivat 6 %:sta 40 %:iin
vuodesta 1969 vuoteen 2000 mennessa.

>* Census PUMS-aineistosta kdytetaan vuodet 1960, 1970, 1980 ja 1990. CPS MORG —aineisto taas on vuosilta
1980, 1990 ja 1998, joista jalkimmaiset kasitelty kuten Autor, Katz ja Kruegerilla (1998). DOT-aineiston
luokittelu muuttui tarkasteltavana ajanjaksona, mutta se on muokattu vertailukelpoiseksi.
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Tata havaintoa voidaan tutkia tarkemmin analysoimalla miten tyotehtavat ovat muuttuneet
koulutusryhmien valilld ja sisdlla aloittain (ks. Autor, Levy ja Murnanen [2003] yht&lé 15).>°
Alojen sisdisesta ei-rutiinintydtehtavien vuosittaisesta muutoksesta aikavalilla 1980-1998
alan samanaikaisen tietokoneistumisen vaikutus kattoi 71 %. Tastda muutoksesta
koulutusryhmien sisdinen tydtehtdavien monimutkaistuminen kattoi 55 %. N&in ollen
rutiinityotehtdvien korvaaminen ei-rutiinityotehtavilla ei  johtunut péaaasiallisesti
koulutustason parantumisesta, vaan tyotehtavien muutokset koskivat kaikkia koulutustasoja

1980- ja 1990-luvuilla (Autor, Levy ja Murnane 2003.)

Endogeenisen taitovinoutuneen teknisen muutoksen nakokulmasta tdma on yllattavaa.
Teorian mukaan yritysten olisi pitdanyt ottaa kayttoon korkeakoulutettuja hyoddyntavia
tietokoneteknologioita korkeakoulutettujen kasvaneen markkinakoon vuoksi. Tallgin
tietokoneteknologioiden  mahdollistamissa  monipuolistuneissa  tyotehtavissa  olisi
tyoskennellyt ennen kaikkea korkeakoulutettuja. Jos korkeakoulutettujen suhteellisen
tyollisyyden kasvu olisi saanut aikaan voittokannusteiden kautta tietokoneteknologioiden
kehittymisen, olisi teknologioiden ja ei-rutiinityotehtdvien pitanyt hydédyntaa nimenomaan

korkeakoulutettua tyévoimaa.”® N&in ei kuitenkaan ollut.

Kuitenkin 45 % tietokoneistumisen selittamista alojen sisdisista tydtehtavien muutoksista
tapahtui koulutusryhmien valilla. Talloin uudet teknologiat ja tyotehtavat ovat vaatineet ei-
havaittavien taitojen lisaksi korkeakoulutukseen suoraan liittyvia taitoja. Toinen tulkinta on,
ettd korkeakoulutetuilla oli ndita ei-havaittavia taitoja muita ryhmia todennakdisemmin. Osa
ryhmien valisestda muutoksesta voi johtua endogeenisesta taitovinoutumasta, koska yleisen
tietokoneistumisen lisdksi on voitu voittokannusteiden vuoksi kehittdda spesifisti
korkeakoulutettuja hyodyntavia teknologioita. Sen sijaan tulokset kiistavdat endogeenisen
taitovinoutuneen teknisen muutoksen jyrkimman johtopdatoksen: tietokoneistuminen

johtuu suhteellisen tyollisyyden kasvusta. Toisaalta jo Acemoglun (1998) tutkimusta

> Koulutusryhmat ovat alle 12 vuotta, 12 vuotta, 13-15 vuotta kouluttautuneet ja korkeakoulutetut.

*® Yksi vaihtoehto on, ettd uudet tietokoneteknologiat ja tyotehtavat oli kehitetty korkeakoulutetuille, mutta
huomattiin tyétehtavien vaativan myos ei-havaittavia taitoja, joita I6ytyi jokaisesta koulutusryhmasta. Toinen
vaihtoehto on teknologian ulkoisvaikutukset eli korkeakoulutetuille kehitettyja teknologioita muokattiin pienin
kustannuksin soveltumaan myods muille koulutusryhmille.
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analysoidessa paateltiin, ettd Yhdysvaltojen taloudessa on tadytynyt olla samanaikaisesti

endogeenisen lisdksi eksogeeninen taitovinoutunut tekninen muutos.

Autor, Levy ja Murnanen (2003) mukaan tyotehtdavien muutos on koulutustason paivitysta
edeltdva tekija, eikd pelkkd heijastus korkeakoulutettujen suhteellisen maaran kasvusta
tyopaikoilla. Heistda kausaalisuus on selkea: tietokoneiden suhteellisen hinnan lasku on

korkeakoulutettujen kysynnan kasvun eksogeeninen syy.>’

Autor, Levy ja Murnane (2003) analysoivat tdman kausaalisuuden pohjalta miten
tyotehtavien muutokset voivat selittda korkeakoulutettujen suhteellisen kysynnan kasvun.
Kysynta estimoitiin samoin kuin Autor, Katz ja Krueger (1998) ja tarkasteltava ajanjakso on
1970-1998.°® Kun verrataan mahdollisesti tietokoneistumiseen liittyvda tyotehtavien
muutosta CES-kysyntdindeksiin 1980- ja 1990-luvuilta, huomataan tyotehtdvamallin
pystyvan selittdmaan suurimman osan korkeakoulutettujen suhteellisen kysynnan
kasvusta.> Erityisesti lahes 40 prosenttia tietokoneiden kontribuutiosta korkeakoulutettujen
suhteellisen kysynnan kasvuun 1980- ja 1990-luvuilla johtuu nimellisesti muuttumattomien
ammattien sisdlla tapahtuvista muutoksista tyotehtavissa. Nain ollen Autor, Levy ja
Murnanen (2003) mukaan tyopaikkojen tietokoneistumisesta seuranneet tyotehtavien
kysynnan muutokset voidaan ndhda kontribuoineen merkittavasti korkeakoulutettujen
suhteellisen kysynnan kasvuun Yhdysvalloissa 1970-luvulta alkaen. Taten Yhdysvalloissa on
havaittu taitovinoutunut tekninen muutos ja se on tutkijoiden mukaan ollut eksogeeninen.
Tuloksilla ei voida kuitenkaan vyksiselitteisesti sulkea pois samanaikaisen endogeenisen

taitovinoutuman mahdollisuutta.

>’ Toisaalta tietokoneiden hinnan lasku ei pysty selittdm&an kokonaan korkeakoulutettujen kysynnan kasvua,
jolloin endogeenisen kasvun malli voi olla relevantti selittdma&an suuren osan kasvusta. Autor, Levy ja
Murnanen (2003) teoria ei myoskaan selitd miksi teknologiat ovat taitovinoutuneita, muuten kuin teknologian
ja taitojen luonnollisella komplementtisuudella. Lisaksi meilla ei ole tietoa 1970-luvun tietokoneistumisesta,
jolloin ei voida sanoa, miten tyotehtavien kasvu koulutusryhmittain jakaantui silloin nopeasti tietokoneistuvien
alojen kesken. Nain ollen todisteet endogeenista taitovinoutumaa vastaan eivat ole tdysin yksiselitteisia.

> Kysynta kasvoi 3,9 % vuosittain. Tama on linjassa Autor, Katz ja Kruegerin (1998) kanssa, vaikkakin hieman
suurempi. Tutkijat olettavat tyotehtdvapohjaisessa mallissaan, ettei palkoilla ole vaikutusta suhteelliseen
kysyntaan eli tydvoimien substituution jousto on 0. Talléin suhteellisen kysynnadn kasvu on vuosittain 3,3 %.

> Kruegerin (1993) mukaan tietokoneistuminen 1980-luvulla pystyy selittim&an korkeakoulutuksen
palkkapreemion kasvusta noin 41 %.
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4 TAITOVINOUTUNUT TEKNINEN MUUTOS KEHITTYNEISSA MAISSA YLEISESTI

Tahan mennessa olen osoittanut, ettd Yhdysvalloissa tekninen kehitys on todenndkoisesti
ollut taitovinoutunutta ja ettd taitovinoutuma on kiihtynyt 1970- tai 1980-luvulla. Jotta
voidaan osoittaa ettd, palkkarakenteen muutoksen takana todella on taitovinoutunut
tekninen muutos, on pystyttdava osoittamaan Yhdysvalloille havaittujen tulosten patevan

my0Os muissa kehittyneissa maissa (Kramarz 1999).

Tdssd osiossa kayn lapi kehittyneitd maita analysoivat ekonometriset tutkimukset. Tutkin
miten suhteellinen tarjonta, palkkarakenne ja kysyntd ovat muuttuneet ja pystyyko
taitovinoutunut tekninen muutos selittamaan kehityksen. Jaan tarkastelun tutkimusten
aineistotyyppien mukaan. Ensinndkin kadsittelen mita taitovinoutuneen teknisen muutoksen
kyvysta selittda palkkarakenteen muutos kehittyneissd maissa voidaan sanoa
poikkileikkausaineistolla teollisuudesta. Toiseksi kasittelen paneeli- ja

poikkileikkausaineistoja yksiloista ja teollisuudesta yhdistelevat tutkimukset.

4.1 POIKKILEIKKAUSAINEISTO TEOLLISUUDESTA

Kommunikaation, kaupan ja talouden ollessa globaalia, on vaikea kuvitella yhdessa
kehittyneessa maassa tapahtuvan uuden merkittavan teknologian kayttéonotto ilman, etta
se otettaisiin nopeasti kayttéon myods muissa kehittyneissd maissa. Jos yritys voisi siirtaa
tuotantoteknologiansa tydvoimakustannuksilta halvempaan keskeiseen kehittyneeseen
maahan, tulisi sen ndin tehda. Toisin sanoen, jos tekninen muutos on taitovinoutunut
yhdessd kehittyneessd maassa, taytyy sen pitkalla aikavalilla olla taitovinoutunut myds
muissa kehittyneissa maissa (Berman, Bound ja Machin 1998.) Jos ndin ei ole, herda epailys
onko mydskadan Yhdysvalloissa tekninen muutos ollut taitovinoutunutta vai |0ytyyko

palkkarakenteen muutoksen todellinen syy muualta?

Berman, Bound ja Machin (1998) kadyttavat Heckscher-Ohlin —mallia, jossa tekninen muutos

on eksogeenisesti taitovinoutunutta samanaikaisesti kaikissa talouksissa, jotka kayvat jollain
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tuotteella kauppaa. Mallissa palkkarakenteeseen vaikuttaa vain kaikki kehittyneet maat
kattava taitovinoutuma. Krugman ja Venablesin (1995) mukaan kehittyneet maat kattava
taitovinoutuma vaikuttaa suhteellisiin palkkoihin, koska integroitunut maailmantalous reagoi
teknologisiin muutoksiin kuin suljettu talous. Mita kattavampi taitovinoutunut tekninen

muutos on, sitd suurempi on vaikutus maailmanmarkkinahintoihin ja siten palkkoihin.

Berman, Bound ja Machin mallissa on kaksi tuotetta. Yksi ala tuottaa vain yhtd homogeenista
tuotetta eika alan sisalla voi tapahtua siirtymista taitointensiiviseen tuotteeseen.®® H-O —
mallissa on kaksi tyovoimatuotannontekijda, taitava ja taitamaton tyovoima, jotka ovat
identtiset eri maissa ja taydellisia substituutteja keskengan.®! Integroitunut maailmantalous
koostuu monesta pienesta avoimesta taloudesta, jotka kokevat paikallisen taitovinoutuneen
teknisen muutoksen. Suhteelliset hinnat ja palkat reagoivat samoin kuin suljetussa
taloudessa, jolloin aiemman osion tulkinnat Yhdysvaltojen taitovinoutuneesta teknisesta
muutoksesta seka vaihtoehtoisista teorioista patevat myds kehittyneisiin maihin yleisesti.
Hidastuva taitojen suhteellisen tarjonnan kasvu voi vaikuttaa pienessa avoimessa taloudessa

lyhyell3 aikavalilld palkkoihin.®? Oletuksista seuraava nollavoittoehto on

pi = asi(Wws + ay;(W)wy,

® Muuten ala voisi siirtd3 tuotantoaan ei-taitointensiivisesti taitointensiivisen tuotteen tuotantoon esimerkiksi
tuotteiden suhteellisten hintojen muutoksen seurauksena. N&din ollen taitavan tyévoiman suhteellisen
tyollisyyden parantuminen tietylla alalla ei kertoisi taitovinoutuneesta teknisesta muutoksesta. Berman, Bound
ja Machin (1998) tutkivat taitojen yleistymista 28 alalla seka tehdaskohtaisesti. Tehtaissa voidaan paremmin
olettaa homogeeninen tuotanto. He eivat I6ytaneet tuloksista suuria eroja, joten alakohtainen tarkastelu on
toimiva eika kerro tuotannon siirtymisesta taitointensiiviseen tuotteeseen alan sisélla.

o1 Yhdysvaltoja analysoitaessa on huomattu, ettei o — o, vaan tyévoiman suhteellinen tarjonta vaikuttaa
palkkoihin. H-O —malli toimii kuitenkin pitkalld aikavalilla, jolloin tuotannontekijat voivat siirtya alalta toiselle ja
palkat maarittyvat taysin joustavan kysyntakayran perusteella. Nain ollen paikallisen taitovinoutuneen teknisen
muutoksen lyhyen ja pitkdnaikavalin vaikutukset voivat erota. Koska taitavan tyovoiman kysyntatrendi on
kasvanut Yhdysvalloissa vuosikymmenia, pitkanaikavalin malli voi olla myds globaalisti relevantti.

®? Tuotannossa ei ole skaalaetuja, tuotantofunktiot ovat kvasikonkaavit, kilpailu on taydellistd, tuotteet
tuotetaan tasapainossa, kysynnan hintajousto tuotteille on 1 ja tuotteiden maailmanhinnat ovat parametreja.
Ndista oletuksista seuraa, ettd tuotteet tuotetaan marginaalikustannuksilla, koska yrityksilld ei ole maissa
kustannuksia markkinoille tulosta ja skaalatuotto on vakio, jolloin voitot ovat nolla.
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jossa p; on tuotteen i maailmanhinta. a;; on tuotannontekijan / kysyntdvektori yhdelle
yksikolle tuotetta i ja on palkkavektorin w funktio. Mallissa taitovinoutuma ei vaikuta

palkkapreemioon, annetuilla tuotteiden hinnoilla.®®

Empiriassa kadytetty aineisto tulee United Nations General Industrial Statistics Databasesta.
Teollisuusaineisto kattaa 28 valmistusteollisuuden alaa, joiden maarittely on konsistentti
tarkasteltavissa kehittyneissa maissa.®* Aineisto tyollisyydestd ja palkkaosuudesta on
konsistentti tutkittavissa maissa. Ndissa maissa on suuri tuottavuus, joten niissa on
suurimmalla todennakdisyydelld kdytossa sama teknologia. Tarkasteltavien vuosien 1970,
1980 ja 1990 luvut tulevat alun perin kansallisilta tilastokeskuksilta, joten verrattavat vuodet
eivat valttamatta ole kaikissa maissa tarkalleen samat. Ei-tuotannossa tyoskentelevid
kdytetdadan proxyna taitavalle tyovoimalle. Heistd 76 prosentilla oli vahintdaan jonkin verran
korkeakoulutusta. Taitamattoman tydvoiman proxy on tuotantotyontekijat. Heistd 61
prosentilla oli enintdan toisen asteen koulutus.®> Niin ollen mairitelmilli voidaan saada
selville osa korkeakoulutuksen vaikutuksesta palkkapreemioon. Palkkamuuttuja kasittaa

kaikki maksut ja tydnantajan suoraan maksamat edut ja tulonsiirrot tyontekijoille.

Huolimatta tarkasteltavien maiden eroista tyémarkkinainstituutioissa kaksi yhteista piirretta
nousi esiin. Ensinndkin taitamaton tydvoima karsi kaikissa tarkastelluissa maissa
tyollisyysosuudessa 1970- ja 1980-luvuilla.?® Toiseksi 1970-luvulla taitojen palkkapreemio

laski maissa keskimaarin ja nousi 1980-luvulla 7 maassa kymmenestd.®” Yhdysvalloissa

® Mallissa on rajoituksia, kun siirrytadn suurempiin avoimiin talouksiin. Vaikka globaalin ja paikallisen teknisen
muutoksen vaikutuksen erot ovat suurimmillaan pienessad avoimessa taloudessa, ne voivat olla suuria myoés
yleisemmissa kansainvédlisen kaupan malleissa erityisesti, jos tuotteiden kysynta on joustavaa.

® Maat ovat Yhdysvallat, Norja, Luxembourg, Ruotsi, Australia, Japani, Tanska, Suomi, Lansi-Saksa, Itavalta, Iso-
Britannia ja Belgia.

® Kun Autor, Levy ja Murnane tutkivat miten tyétehtdvien panos on muuttunut, Berman Bound ja Machin
tutkivat miten eri tyétehtdvid tekevien tyéntekijéiden panos on muuttunut. Nakokulmaero vaikuttaa tuloksiin,
jos tyontekijat tekevat useita tyotehtavia.

® Taitavan tyévoiman tyollisyysosuus kasvoi Yhdysvalloissa 1970-luvulla alojen sisélla vuosittain 0,20 % eli
kehittyneiden maiden keskiarvoa 0,40 % hitaammin. 1980-luvulla kasvu oli Yhdysvalloissa 0,30 % eli keskiarvoa
0,28 % nopeampaa. Tuotantotyon ulkoistaminen kehittyviin maihin voisi olla tydllisyysosuuden kasvun syy.
Ulkoistamisen suora vaikutus tyéllisyysosuuden kasvuun oli enintdan 16 % aikavalilla 1973-1987 olettaen, ettei
vuonna 1973 ollut lainkaan ulkoistettua tyotd. Nain ollen paaasiallinen syy 16ytyy muualta.

* Kehittyneissa maissa keskimadarin muutos 1970-luvulla oli -1,8 % ja 1980-luvulla +4,2 %. 1980-luvulla
palkkapreemio ei noussut Suomessa, Ruotsissa tai Belgiassa, jolloin maat kavivat lapi rakenteellisia muutoksia.
Taten naiden maiden tulosten yleistettavyyteen taytyy suhtautua varauksella. Yhdysvalloissa muutos oli 1970-
luvulla -2 % ja 1980-luvulla +7 %. Palkkapreemion variaatio maittain voi olla konsistentti H-O —mallin kanssa,
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tyollisyyden kasvu oli 1980-luvulla samansuuruinen kuin kehittyneissd maissa keskimaarin.
Sen sijaan palkkapreemion kasvu kiihtyi 1980-luvulla merkittavasti enemman Yhdysvalloissa
kuin maissa keskimaarin. Tama kaava on suurin piirtein konsistentti Krugman-hypoteesin
kanssa olettaen identtinen kysyntdsokki. Talloin taitovinoutunut tekninen muutos olisi

kattanut kehittyneet maat (Berman, Bound ja Machinin 1998.)

Tutkijoiden paatelma on kuitenkin syytda kyseenalaistaa kahdesta syysta: Ensinnakin
suhteellisen tyollisyyden olisi Krugman-hypoteesin mukaan pitanyt kasvaa kehittyneissa
maissa 1980-luvulla Yhdysvaltoja nopeammin annettuna palkkapreemion muutokset (vain
kahdessa maassa palkkapreemio kasvoi nopeammin kuin Yhdysvalloissa 1980-luvulla). N&in
ei kuitenkaan tapahtunut ja vain kolmessa maassa yhdeksdstd kasvu oli Yhdysvaltoja
ripeampad. Toiseksi suhteellisen tyollisyyden kasvu kiihtyi 1980-luvulla Yhdysvalloissa ja
hidastui Euroopassa, mikd on hypoteesin vastaista. Tata ei voida hypoteesia tukevasti
selittdda muutosten I[3dhtotasoilla 1970-luvulla, silla Euroopassa 1970-luvulla havaittu
Yhdysvaltoja nopeampi suhteellisen tydllisyyden kasvu ei johtunut samanaikaisesta
Yhdysvaltoja suuremmasta palkkapreemion laskusta. Ndin ollen saadaan kyseenalaistettua
melko voimakkaasti Berman, Bound ja Machinin (1998) tulkinta, jonka mukaan kehittyneissa
maissa nahtiin kattava eksogeeninen taitovinoutuma ja maiden erot johtuvat Krugman-

hypoteesista.

Sen sijaan endogeeninen taitovinoutunut tekninen muutos pystyy selittdmaan tulokset
eksogeenista paremmin. Kehittyneiden maiden palkkajaykkyydesta suhteessa Yhdysvaltoihin
aiheutui voittokannuste kehittdd myds taitamattoman tyovoiman suhteellista tuottavuutta
parantavia teknologioita Euroopassa. Ndin ollen taitamattoman tydvoiman suhteellinen
tyollisyys pieneni vihemman Euroopassa kuin mitd Krugman-hypoteesi ennustaisi annetulla

Yhdysvaltojen tydomarkkinoiden kayttaytymisella.

Tarkastelemalla palkkaosuuden muutosta saadaan yhdistettyd suhteellisen tyoéllisyyden ja
palkan kehitys. Berman, Bound ja Machinin mukaan kaikissa tarkastelluissa maissa taitavien

tyontekijoiden palkkaosuus kasvoi sekda 1970- ettd 1980-luvuilla lukuun ottamatta 1980-

koska lyhyelld aikavalilla paikallinen taitojen tarjonta tai institutionaaliset tekijat voivat vaikuttaa suhteellisiin
palkkoihin, vaikka pienen avoimen talouden oletukset patisivatkin pidemmalla aikavalilla.
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luvun Belgiaa. Nain ollen suhteellinen kysyntd kasvoi palkkaosuuden perusteella myos
kehittyneissa maissa keskimaarin, kun o= 1. Yhdysvalloissa kysynnan kasvu kiihtyi 1980-
luvulla, kuten myos Autor, Katz ja Krueger (1998) osoittivat. Sen sijaan kehittyneiden maiden
kasvun keskiarvo pysyi kahtena vuosikymmenena ldhes samana kasvun jopa hieman
hidastuen 1980-luvulla. Yhdysvaltojen ja muiden maiden ero korostuu entisestaan, jos o >
1. Talléin palkkapreemion muutos kontribuoi suhteellisen tarjonnan kehitystd enemman
kysynndan muutoksessa. Koska Yhdysvalloissa palkkapreemio kasvoi 1980-luvulla
huomattavasti kehittyneiden maiden keskiarvoa nopeammin, kysyntdjen kasvun ero

nayttaytyi Berman, Bound ja Machinin tuloksia merkittavasti suurempana, kun o> 1.

Empiirisessa osiossa Berman, Bound ja Machin testasivat kahdella tavalla onko
taitovinoutunut tekninen muutos kattanut kehittyneet maat? Ensinndkin tutkitaan
|6ydetaankd Katz ja Murphyn (1992) havaitsema alojen sisdlld tapahtuva taitojen
suhteellisen tyollisyyden kasvu sekd Autor, Katz ja Kruegerin (1998) havaitsema alojen
sisdinen palkkaosuuden kasvu Yhdysvaltojen lisdksi myos muista kehittyneistd maista.

Berman, Bound ja Machin kayttavat testauksessa yhtaloa 3.5 vastaavaa formulointia.

Aiemmin on osoitettu, ettd suhteellisen kysynnan kasvu on ollut nopeinta eniten
tietokoneistuneilla aloilla Yhdysvalloissa. Ndin ollen toiseksi tutkitaan onko suhteellisen
tyollisyyden kasvu keskittynyt samoille aloille eri maissa. Tama perustuu oletukseen, etta
globaalissa taloudessa alakohtaiset innovaatiot levidvat maasta toiseen kaupan ja tehokkaan

kommunikaation kautta.

Taitavan tyovoiman suhteellinen tyollisyys kasvoi 1970- ja 1980-luvuilla kaikissa
tarkastelluissa maissa ja tdama kasvu johtui pddasiassa alojen sisdlld tapahtuvasta
muutoksesta. Tyollisyyden muutos keskittyi maissa keskimaarin Yhdysvaltoja huomattavasti
enemman alojen sisdlle 1980-luvulla. Tastda voidaan paatelld, ettd SBTC kontribuoi
kehittyneissd maissa keskimdarin Yhdysvaltoja enemméan suhteellisen kysynnan
kokonaiskasvuun. Lisaksi myds palkkaosuuden kasvusta suurin osa tapahtui alojen sisall4.®®

Tama on ensimmadinen vahva todiste kehittyneet maat kattavan SBTC:n puolesta.

% Toinen tulkinta alojen sisalla tapahtuvasta taitojen kysynnan kasvusta on kasvaneet pddomainvestoinnit ja
padoman ja taitojen komplementtisuus. Pddomainvestointien maaran kasvu valmistusteollisuudessa
Yhdysvalloissa ei kuitenkaan ollut tarpeeksi suuri luomaan havaittua suhteellisten palkkojen kasvua.
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Miten sitten havaittu taitovinoutunut tekninen muutos kehittyi tarkasteltavissa maissa?
Palkkaosuuksien kasvuluvut viittaavat taitojen kysynnan kasvun kiihtyneen Yhdysvalloissa
verrattuna kehittyneisiin maihin keskimaarin 1980-luvulla. Sen sijaan alojen sisdiset
muutokset vihjaavat SBTC:n hidastuneen Yhdysvalloissa 1980-luvulla, kuten myds Autor,

® Niin ollen ei ole

Katz ja Krueger (1998) havaitsivat, ja kiihtyneen muissa maissa.
mahdollista sanoa yksiselitteisesti palkkaosuuden muutosten perusteella onko kehittyneet
maat kattava eksogeeninen SBTC kiihtynyt, pysynyt vakiona vai hidastunut (Berman, Bound

ja Machin 1998.)

Toinen tapa tutkia onko taitovinoutunut tekninen muutos kattanut kehittyneet maat, on
testata, keskittykd suhteellisen tyollisyyden kasvu kaikissa maissa samoille aloille.
Suhteellisten palkkojen ollessa vakiot, kehittyneet maat kattavasta SBTC:std seuraa alojen
sisdisen taitojen yleistymisen korreloiminen kaikissa maissa, jotka tuottavat tietyn alan
tuottamaa tuotetta. Yhdysvaltojen alojen sisdinen taitojen lisdantyminen korreloi
positiivisesti ja erittdin voimakkaasti Ruotsin, Tanskan, Suomen, Iso-Britannian ja Belgian
kanssa 1980-luvulla. Korrelaatio on positiivinen myos loppujen kolmen maan kanssa. 36:sta
maiden vdlisestd korrelaatiosta 33 oli positiivisia. 11 korrelaatioita ovat tilastollisesti
merkitsevia 5 % tasolla. Tulokset olivat yhta vahvoja myods kdyttamalla palkkaosuuksia
tyollisyysosuuksien sijaan seka kayttamalla aineistoa 1970-luvulta (Berman, Bound ja Machin

1998.)"° N&in saadaan toinen vahva todiste kehittyneet maat kattavasta SBTC:sta.

Yhdenmukaisesti aiemman analyysin kanssa mydskadn kasvanut kansainvélinen kauppa tai ulkoistaminen eivat
pysty selittdmaan alojen sisdistd taitojen suhteellisen kysynnan kasvua. OECD-maissa yleisesti noin 70 %
palkkojen muutoksista, annettuna tuotannontekijéiden muutokset, selittyy SBTC:Il4, kun taas kaupan vaikutus
oli alle 10 %. Vaikkakin SBTC on taitojen suhteellisen kysynnan kasvun paaasiallinen selitys, myds kauppa ja
sektorivinoutunut tekninen muutos ovat kontribuoineet kasvuun (Berman, Bound ja Machinin 1998.)

% Eron voi selittia esimerkiksi suurempi Stolper-Samuelson vaikutus lisddntyneen kaupan johdosta
Yhdysvalloissa verrattuna Eurooppaan, mika vaikuttaa negatiivisesti alojen sisdiseen tyollisyyteen yritysten
korvatessa kallistunutta tuotannontekijaa. Lisaksi Yhdysvalloissa on voinut olla suurempi sektorivinoutunut
tekninen muutos kuin Euroopassa, mika ei kasvata suhteellista tyollisyytta alojen sisalla.

7 Jos suhteelliset palkat muuttuvat identtisesti eri maissa, korrelaatiot voivat kertoa taitovinoutuman lisaksi
alojen samankaltaisesta reagoinnista palkkojen muutoksiin. Berman, Bound ja Machin (1998) testasivat tata
tutkimalla maa-pareja, joissa suhteelliset palkat muuttuivat samaan suuntaan verrattuna maa-pareihin, joissa
suhteelliset palkat muuttuivat eri suuntiin. Maa-pareissa, joissa havaittiin vastakkainen suhteellisten palkkojen
kehitys 1980-luvulla, kuudessa 18:sta oli tilastollisesti merkittava positiivinen korrelaatio 5 % tasolla. 1970-
luvulla tulos oli samansuuntainen. Sen liséksi, ettd korrelaatiot eivat ole negatiivisia maa-pareille, joissa palkat
muuttuvat eri suuntiin, ne ovat merkittavasti positiivisia. Nain ollen voidaan paatelld, ettei korreloitunut alojen
sisdinen taitojen yleistyminen johdu suhteellisten palkkojen muutoksesta.
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Maiden valiset korrelaatiot paljastavat, ettd teknologinen muutos on ollut useassa maassa
melko samanlainen. Vaikka Pohjoismaiden tyomarkkinainstituutiot, kaupan rakenne ja
makrotaloudellinen kehitys 1980-luvulla erosivat hyvin voimakkaasti Yhdysvalloista ja Iso-
Britanniasta, tekninen muutos ndyttdaytyy maissa samalla tavalla. Tama on vahva todiste
kehittyneet maat kattavasta SBTC:std, joka aiheutti taitamattoman tyévoiman suhteellisen

kysynnan laskun kehittyneissa maissa (Berman, Bound ja Machin 1998.)

Miksi alojen sisdinen kasvu korreloi eri maissa? Selitys |6ytyy teknologiasta. Valmistusalat
joilla Yhdysvalloissa havaittiin suurin taitojen suhteellisen tyollisyysosuuden kasvu 1980-
luvulla, havaittiin mikroprosessoriteknologian leviaminen. 46 % alojen sisdisesta taitojen
kysynnan kasvusta keskittyi kolmelle nopeasti tietokoneistuvalle alalle. Alat olivat sdhkoinen
kone- ja konetoimiala (sisdltden tietokoneet) sekd tulostus- ja julkaisutoimialat. Na&illa
kolmella alalla oli korkein tietokoneinvestointien aste Yhdysvalloissa 1980-luvulla, lukuun
ottamatta puolustukseen ja avaruuteen liittyvia investointeja (Berman, Bound ja Machinin
1998.) Myos Autor, Katz ja Krueger (1998) ja Autor, Levy ja Murnane (2003) havaitsivat
samansuuntaiset tulokset. SBTC ei valttamatta rajoittunut vain 1980-luvulle, silla samat
kolme alaa kattaa vain hieman pienemméan osan (34 %) alojen sisdisestd taitojen
paivityksesta 1970-luvulla. Berman, Bound ja Machinin mukaan mikroprosessoriin pohjaavat

teknologiat olivat SBTC:n p&aasiallinen syy lapi kehittyneen maailman 1980-luvulla.”

Kehittyneiden maiden viliset erot suhteellisten palkkojen ja tyollisyyden muutoksissa eivat
johdu Berman, Bound ja Machinin (1998) mukaan eroista pitkan aikavalin SBTC:ssa. Heidan
mukaansa paremman selityksen voi tarjota erot lyhyenaikavalin paikallisessa taitojen
suhteellisen tarjonnan kasvussa seka instituutioissa. Tutkimuksen perustelut eivat olleet aina
yksiselitteisia, eivatka tutkijat analysoi kausaalisuutta. Endogeeninen SBTC pystyy
selittdmaan Berman, Bound ja Machinin tulokset eksogeenista paremmin. On myos
korostettava, ettei tutkimus mittaa suoraan korkeakoulutettujen suhteellista asemaa ja

lisaksi aineisto koskee vain valmistusteollisuutta.

"' Berman, Bound ja Machinin (1998) mukaan my®os kehittyvissé maissa havaitaan SBTC.
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4.2 PANEELI- JA POIKKILEIKKAUSAINEISTO YKSILOISTA JA TEOLLISUUDESTA

Tahan mennessa kasitellyissa  tutkimuksissa teknologian proxyna on kaytetty
tietokoneistumista ja laitepddoman maaraa. Machin ja Van Reenen (1998) tutkivat taitojen
kysynnan kasvun yhteytta teknologian suoraan mitattava indikaattoriin, tutkimus- ja
kehitysmenoihin (T&K), seitsemassd OECD-maassa.’” Vuonna 1960 yritysten rahoittamat
toimistolaskentaan kohdistuvat T&K olivat 3 % koko yritysten rahoittamista T&K:sta. Vuonna
1987 suhde oli kasvanut 13 prosenttiin. Tama osoittaa, ettd nopean taitavan tyovoiman
tarjonnan kasvun aikana on suunnattu huomattavasti enemman T&K:a teknologioihin, jotka

ovat mahdollisesti eniten komplementteja taitojen kanssa (Acemoglu 1998.)

Machin ja Van Reenen pyrkivat osoittamaan, ettd SBTC on kansainvdlinen ilmio
valmistusteollisuudessa. Taman osoittaakseen, he yhdistdvat useita paneeliaineistoja
vuosilta 1973-1989. Aineisto arvonlisdstd ja investoinneista tulee teollisuuden tasolta
keratystda OECD:n STAN -—paneeliaineistosta. Aineisto on konsistentti maittain, vaikka
alkuperdisina lahteina ovatkin kansalliset tilastokeskukset. Lisaksi OECD:n tietokannoista
kaytetaan ANBERD-tietokantaa, josta saadaan tietoa T&K:sta aloittain seka kansainvalisesta
kahdenvilisestd kaupasta.”” Toimialan T&K mitataan yritysten johtamasta T&K:sta

riippumatta kuka sen rahoittaa.

Taidoista, palkoista ja tyOllisten maardstda kertova aineisto tulee samasta
valmistusteollisuutta kasittelevasta aineistosta kuin Berman, Bound ja Machinilla (United
Nations Industrial Statistics Database). Aikasarja on kayttokelpoinen 15 alalle. Berman,
Bound ja Machinin kayttama ammattiin perustuva maarittely taitavasta ja taitamattomasta
tyovoimasta voi olla ongelmallinen, koska se ei kerro suoraan korkeakoulutuksen
merkityksestda. Tastda syystd Machin ja Van Reenen jakoivat ty6voiman myds

koulutusryhmittdin yhdistamalla teollisuusaineistoon poikkileikkausyksiloaineisto Ranskasta

7> Maat olivat Yhdysvallat ja Iso-Britannia, Ranska ja Saksa, Tanska ja Ruotsi ja Japani.

7 OECD:n T&K-mittarilla on monta etua verrattuna muihin teknologian mittareihin. Se on konsistentti yli ajan ja
eri maissa, se ulottuu pidemmalle kuin mittarit tietokone- tai informaatioteknologiainvestoinneista ja se on
rahamadrdinen toisin kuin esimerkiksi patentit, jotka voivat muuttua laadultaan. Lisdksi tietokoneiden kaytto
tyOssa ei kerro kaytettdvan tietokoneen laadusta mitdan. Mittarin heikkous on, ettei se mittaa teknologisen
kehityksen tuotosta vaan panosta. Useat tutkimukset ovat kuitenkin osoittaneet, ettd T&K-panos on melko
hyvéa innovaatioprosessin tuotosten proxy (Machin ja Van Reenenin 1998.)
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(Enquete Emploi), Saksasta, Japanista, Iso-Britanniasta ja Yhdysvalloista (CPS). Yhdistamalla
aineistot saadaan maakohtainen aikasarja suhteellisista palkoista, tyollisyydesta ja
arvonlisasta seka T&K:sta. Huolimatta mahdollisista eroista koulutusryhmien maarittelyssa
maiden valilla, tutkijat jakoivat tyévoiman koulutuspohjaisesti aloittain. He keskittyvat vain
korkeakoulutettujen tyollisyysosuuteen aloittain, jolloin ei voida valitettavasti analysoida
miten taitavan tyovoiman palkka- ja tyollisyysosuus kehittyi suhteessa 2. asteen
koulutettuihin. Metodilla saadaan kuitenkin informaatioita korkeakoulutettujen suhteellisen

aseman muutoksesta.

Kaikissa tarkastelluissa maissa taitavan tyovoiman suhteellinen tyoéllisyys parani, mutta
palkkarakenne muuttui merkittdvasti vain Iso-Britanniassa ja Yhdysvalloissa.”* Tarkastelussa
ei ole endaa mukana Ruotsia tai Tanskaa. Korkeakoulutustaso pysyi Yhdysvalloissa
korkeimpana. Vertailuissa mukana on kuitenkin vain 5 maata, jolloin yleistettavyys on

rajallinen.”

Tutkijat jakoivat korkeakoulutettujen tyollisyys- ja palkkaosuuden kasvun alojen valiseen ja
sisdiseen kasvuun samalla metodilla kuin Berman, Bound ja Machin (1998). Kaikissa
tarkastelluissa maissa suuri enemmistd korkeakoulutettujen suhteellisen tyollisyyden
kasvusta tapahtui alojen sisdlla ja kasvu tapahtui eri maissa samoilla aloilla (tietokoneet ja ei-
sahkoiset koneet, tyotarvikkeet kuten instrumentit ja paperi, paino ja julkaisu). Tulos
vahvistaa Berman, Bound ja Machinin havainnot ja on vahva todiste kehittyneet maat

kattavan taitovinoutuneen teknisen muutoksen puolesta.

Kaikki maat kasvattivat T&K:n osuutta arvonlisdsta (jatkossa T&K) aikavalilla 1973-1989
huomattavasti. Vuonna 1973 osuus oli selkeasti korkein Yhdysvalloissa ja vaikka muut maat
ottivat Yhdysvaltoja kiinni, vuonna 1989 osuus oli edelleen korkein Yhdysvalloissa. Maiden
valiset T&K-korrelaatiot ovat vahvempia kuin suhteellisen tyollisyyden kasvun korrelaatiot.

Taten myos muut tekijat kuin T&K kasvattivat taitavan tydvoiman suhteellista kysyntaa.

“ Ei-tuotantotyontekijoiden suhteellinen tyollisyys- ja palkkaosuus seka palkkapreemio kayttaytyivat
yhdenmukaisesti Berman, Bound ja Machinin (1998) havaintojen kanssa. N&in ollen keskityn
korkeakoulutettujen aseman analysointiin.

7> SBTC:n lisdksi lisddntynytta kansainvalistd kauppaa parempi selitys kysynnan kasvulle saattaa olla
instituutioiden vallan vdheneminen Iso-Britanniassa ja Yhdysvalloissa verrattuna muihin maihin.
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Seuraavaksi tutkijat analysoivat formaalisti ovatko samat alat kokeneet samanaikaisesti
suhteellisen tyollisyyden kasvun ja teknisen muutoksen eri maissa (ks. Machin ja Van
Reenenin [1998] yhtdlé 2). Toisin sanoen, miten toimialan T&K pystyvat selittamaan alan
sisdisen suhteellisen tydllisyyden kasvun maittain. Teknologia oletetaan eksogeeniseksi ja

olevan luonnostaan komplementti taitavan tyévoiman kanssa.

Kaikki muuttujat T&K:n suhteen ovat positiivisia ja melkein aina tilastollisesti merkittavia 5 %
tasolla. Nadin ollen regressio osoittaa hyvin selkeasti taitojen paivityksen ja T&K suhteen.’®
Alat, joiden T&K olivat suurimmat, kasvattivat eniten taitavan tyovoiman tyollisyys- ja
palkkaosuuksia kaikissa maissa. Machin ja Van Reenenin (1998) mukaan merkittavat
korrelaatiot ovat hyvin vakuuttava todiste sen puolesta, ettd nopeampi suhteellisen
tyollisyyden kasvu alalla liittyy keskimaaraista korkeampaan alan T&K-intensiteettiin kaikissa

maissa. Tama tukee voimakkaasti SBTC:n hypoteesia.’’

Acemoglun (1998) mukaan erittdin tdrked tuleva tutkimuskohde oli testata seurasiko
eksogeenisen suhteellisen tyollisyyden kasvun jalkeen T&K:n suuntaaminen aiempaa
useammin teknologioihin, jotka ovat komplementteja korkeakoulutettujen kanssa. N&in
ollen varmasti myds Acemoglu jakaisi mielenkiintoni Machin ja Van Reenenin seuraavaan

pohdintaan voivatko T&K olla eksogeenisen sijaan endogeeninen tekija.

Tutkijoiden alkuperdisissa regressioissa T&K laskettiin periodin keskiarvona. Tutkijat
estimoivat yhtalonsa 2 myos kayttamalla viiveellistd T&K:a. Taméan avulla voitaisiin nahda
riippuvatko T&K viiveelld palkkaosuuden kasvusta. Lisdaksi he laskivat yhtalén ottamalla
mukaan ensimmadisen vuoden 1973 T&K:n arvon. Ottamalla alkuperdinen arvo mukaan

korrelaatio on edelleen merkittava eikda myoskaan viive muuta kriittisesti tuloksia. Tama

7® vain kolme kerrointa 17:sta eivit olleet tilastollisesti merkittavia, joista yksi oli Yhdysvaltojen suhteellisen
tyollisyyden korrelaatio T&K:n kanssa. Kuitenkin myos se oli positiivinen. Regressiota ei laskettu Tanskan
korkeakoulutuksen, Ranskan ei-tuotantotyontekijoiden palkka- ja tyollisyysosuuden eikd Saksan ei-
tuotantotyontekijoiden palkkaosuuden suhteen. N&in ollen tulosten yleistettavyys heikkenee.

77 Vaihtoehtoinen teknologian mittari T&K:lle on Autor, Katz ja Kruegerin (1998) seka Autor, Levy ja Murnanen
(2003) hyédyntama tietokoneiden kaytt6 eri maissa ja aloilla. Machin ja Van Reenen (1998) osoittavat
tietokoneiden kayton ja T&K:n korrelaation olevan korkea maiden valilla. He toistivat aiemman regression
kayttamalla tietokoneiden kayttoa selittavana tekijana ja tulokset olivat samat. Myds pddomaintensiteetin ja
taitojen paivityksen korrelaatio on positiivinen. Tutkijat laskivat myo6s pystyyko lisddantynyt kansainvalinen
kauppa selittdmaan tydomarkkinoiden muutokset ja paatyivat muiden tutkijoiden kanssa samaan
lopputulokseen, ettei pelkkad kauppa pysty selittimaan muutoksia.
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johtuu Machin ja Van Reenenin mukaan siitd, etta vuosittaiset muutokset T&K:ssa tapaavat
olla pienid (esim. korkeiden sopeuttamiskustannusten vuoksi). Talléin ajoitus, jolla T&K
yhtaloon sisallytetdan, ei vaikuta suuresti lopputulokseen. Tutkijoiden mukaan
endogeeninen teknologia ei ole suuri ongelma ja riittda, ettd luovutaan teknologian jyrkasta

eksogeenisuudesta ja siirrytdaan oletukseen ennalta maaradytyvasta teknologiasta.

Kyseessa on kriittinen kysymys pyrittdessd selvittdmaan onko endo- vai eksogeeninen
taitovinoutunut tekninen muutos kayttokelpoisempi teoria. Nain ollen olisi ollut hyvin
mielenkiintoista tietdd tarkemmin miten kausaalisuus tutkittiin ja kuinka suuria viiveita
kaytettiin. Kausaalisuus endogeenisen SBTC:n mukaan on seuraava: suhteellisen tarjonnan
kasvusta seuraa taitovinoutuneen T&K:n kasvu, josta seuraa palkkapreemion kasvu. N&in
ollen palkkaosuuden kayttaminen selittdavana tekijand voi vaaristad analyysia, silla
suhteellisten palkkojen muutos (esimerkiksi eksogeenisestd SBTC:std johtuen) vaikuttaa
palkkaosuuteen. Sen sijaan, ettad testattiin johtuuko T&K:n kasvu palkkaosuuden kasvusta,
olisi ollut hedelmallisempaa tutkia johtuuko T&K:n kasvu viiveelld suhteellisen tarjonnan
kasvusta. Nadin ollen Machin ja Van Reenenin tulokset eivat ole yksiselitteinen todiste

endogeenista taitovinoutunutta teknistda muutosta vastaan.

Machin ja Van Reenen (1998) saivat mielenkiintoisen tuloksen tutkimalla T&K:n
ulkoisvaikutuksia. Tutkijat laskivat aloittain kaikkien maiden (paitsi Japanin) T&K yhteen ja
normalisoivat luvun maailman toimialakohtaisella arvonlisalla. Tuloksiin on syyta suhtautua
varauksella mittausvaikeuden sekd maan oman ja ulkoisvaikutus-T&K:n vahvan korrelaation
vuoksi. Tulos ansaitsee kuitenkin  huomion: Iso-Britanniassa ja Yhdysvalloissa
ulkoisvaikutusmuuttuja oli pieni ja tilastollisesti merkitykseton. Sen sijaan muissa maissa
kerroin oli positiivinen ja tilastollisesti merkitseva ja maan omien T&K:n kerroin muuttui
tilastollisesti merkityksettomaksi. Tuloksista voidaan paatelld, ettd Iso-Britannian ja
Yhdysvaltojen T&K tuottivat muita maita paremmin kansallisia ja kansainvalisia
korkeakoulutettujen suhteellista kysyntaa kasvattavia teknologioita. Tulos osoittaa myos,
ettei oman maan T&K-intensiteetin kasvaminen automaattisesti korreloi maan suhteellisen
tyollisyyden kasvun kanssa. Ndin ollen pienessa maassa ei ole endogeenisen SBTC:n mukaista

voittokannustetta T&K:n kasvattamiseen muuten kuin ulkoisvaikutus-T&K:n kautta. Tulosten
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perusteella tarkastelluista maista vain Yhdysvalloissa ja Iso-Britanniassa on mahdollista

havaita endogeeninen SBTC.

5 TAITOVINOUTUNUT TEKNINEN MUUTOS RANSKASSA

Edellisen osion perusteella taitovinoutuneen teknisen muutoksen teoria pystyy selittamaan
palkkarakenteen muutokset Yhdysvaltojen lisdksi myoOs kehittyneissa maissa vyleisesti
annettuna suhteellisen tyollisyyden muutokset. Chauvelin (2010) mukaan Euroopan maiden
valilla on suuria eroja hyvinvointijarjestelmissd, jolloin voi olla mahdollista, ettd myos
taitovinoutuneen teknisen muutoksen vaikutuksessa on eroja maittain. Berman, Bound ja
Machinin (1998) p&aatelmat taitovinoutuneen teknisen muutoksen kattavuudesta eivat
olleetkaan ongelmattomia, eikd heidadn tarkastelussaan ollut mukana Ranskaa. Machin ja
Van Reenenin (1998) tarkastelussa oli mukana myds Ranska. He osoittivat monilla mittareilla
taitovinoutuman patevan Euroopan maissa, mutta tulokset Ranskalle olivat muita maita

suppeampia.

Nain ollen on hyvin mielenkiintoista tutkia miten SBTC pystyy selittdmaan suhteellisen
palkan ja tyollisyyden muutokset Ranskassa, jonka tyomarkkinat ja palkat ovat Katz,
Loveman ja Blanchflowerin (1995) mukaan hyvin jaykat. Jos taitovinoutunut tekninen
muutos ldpdisee myds taman tulikokeen, saadaan hyvin vahva todiste teorian

kayttokelpoisuudesta.

Seuraavaksi kdyn lapi Ranskaa kasittelevat ekonometriset tutkimukset. Selvitan miten
suhteellinen tarjonta, palkkarakenne ja kysyntd ovat muuttuneet ja miten taitovinoutunut
tekninen muutos pystyy selittdamaan kehityksen. Ensinndkin kdyn ldpi paneeliaineistoa
kayttavat tutkimukset. Toiseksi tutkin mitd taitovinoutuneen teknisen muutoksen kyvysta
selittdaad havaitut muutokset voidaan sanoa paneeli- ja poikkileikkausaineistoa teollisuudesta
analysoivien tutkimusten avulla. Kolmanneksi kasittelen ala- ja tietokonesoluja kayttavat

analyysit.
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5.1PANEELIAINEISTO

Katz, Loveman ja Blanchflower (1995) tutkivat miten taitavan tyévoiman tyollisyysosuus ja
palkkarakenne kayttaytyivat Ranskassa. Heiddn aineistonsa tulee Declarations Annuelles de
Salaires (DAS) —aineistosta vuosilta 1967-1987 lukuun ottamatta vuosia 1981, 1982 ja 1983.
Tyontekijat koostuvat taysaikaisista tyontekijoista yksityisissa ja puoliyksityisissa yrityksissa.
Palkkamuuttuja muokataan mittaamaan tuntipalkkaa. Tutkijat vertasivat tuloksiaan
Yhdysvaltoihin. Aineisto Yhdysvalloille tulee vuosilta 1967-1991 March CPS:st§, josta otetaan

koulutusryhmittain poikkileikkausaineisto vuosilta 1979, 1987 ja 1991.

Katz, Loveman ja Blanchflowerin (1995) mukaan taitavan tyévoiman tyollisyysosuuden kasvu
oli voimakasta Ranskassa 1970- ja 1980-luvuilla.”® Palkkapreemio laski 1970-luvulla ja kasvoi
hyvin hitaasti vuodesta 1984 alkaen.” 1980-luvun hidas kasvu saattoi johtua taitavan
tyovoiman suhteellisen tarjonnan nopeasta, tai jopa kiihtyvasta, kasvusta edelleen 1980-
luvulla. N&@in ollen tulokset ovat linjassa taitovinoutuneen teknisen muutoksen kanssa. Koska
suhteellisen tarjonnan kasvu oli 1980-luvullakin Yhdysvaltoja hitaampaa, teoria ei kuitenkaan

onnistu selittdamaan maiden valista eroa palkkapreemion kehityksessa.

Ranskassa ammatin sisdinen palkkaero kaventui huomattavasti 1960-luvun lopulta 1980-
luvulle tarkasteltaessa miehia.®? Yhdenmukaisesti aiemmin osoitetun kanssa ryhmien valinen
ja sisdinen palkkaero kasvoivat Yhdysvalloissa 1980-luvulla. Sen sijaan Ranskassa palkkaerot
eivat nousseet vuoteen 1984 asti, mutta taman jalkeen palkkaerot alkoivat kasvaa. Nain
ollen muissa maissa esiintynyt maiden palkkarakenteen muutos saattoi tapahtua Ranskassa

viiveella.

Katz, Loveman ja Blanchflower jakoivat talouden kolmeen alaan (maatalous, teollisuus ja

palvelut) ja tutkivat miten tyollisyysosuudet muuttuivat aloittain. Ranskassa merkittava osa

78 suhteellinen tyollisyys kasvoi vuosittain aikavalillda 1970-1979 3,9 % ja vuosina 1979-1990 5,0 %.

i Palkkapreemio laski vuosittain aikavalillda 1970-1993 keskimaarin 0,8 % vuosittain (Baudelot ja Gollac 1997).
% Ranskassa korkeakoulutettuihin luetaan alempia tutkintoja kuin Yhdysvalloissa. Katz, Loveman ja
Blanchflowerin mukaan koulutusjarjestelmat poikkeavat merkittdvasti toisistaan. Nain ollen paras vertailtavuus
maittain saadaan tutkimalla miten palkkaerot ovat muuttuneet identtisten ammattien sisalla ja valilla. Jaottelu
ammatteihin on suppeampi kuin aiemmissa tutkimuksissa nahty jaottelu tyétehtaviin.
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kasvusta tapahtui alojen vilill3, toisin kuin Yhdysvalloissa.®' Berman, Bound ja Machin (1998)
osoittivat, ettd kehittyneissa maissa keskimaarin alojen sisdinen kasvu oli 1980-luvulla
nopeampaa kuin Yhdysvalloissa. Ndin ollen Ranska poikkeaa keskiarvosta jopa enemman
kuin Yhdysvallat. Tulos on taitovinoutuneen teknisen muutoksen vastainen. Kategorisointi
vain kolmeen alaan on kuitenkin melko karkea jaottelu, joten tuloksiin on suhtauduttava

varauksella.

Mista sitten johtuu, ettd Ranskassa palkkarakenteen dynamiikka poikkesi Yhdysvalloista,
vaikka molemmissa maissa voidaan olettaa yhteinen taitojen suhteellisen kysynnan kasvu?
Katz, Loveman ja Blanchflowerin mukaan kahden tydmarkkinainstituution rooli voi olla
merkittava tekija selitettdessa eroja. Ensinnakin toimialakohtainen kollektiivinen neuvottelu
vaikuttaa Ranskassa palkkarakenteeseen huomattavasti Yhdysvaltoja enemmain.® Toiseksi
valtion asettama minimipalkka on merkittavimpi tekija Ranskassa kuin Yhdysvalloissa.®
Yhdysvalloissa nama kaksi tarkoittavat pitkalti samaa. Yhdysvalloissa ammattiliittoihin kuului
vuonna 1970 30 % tyovoimasta ja vuonna 1990 enda 16 %. Talléin molempiin maihin 1980-
luvulla osuvasta taitavan tydvoiman kysyntdsokista huolimatta taitamattoman tyévoiman
palkat pysyivat ennallaan Ranskassa ja nousivat Yhdysvalloissa. Ndin ollen palkkaero ei

kasvanut Ranskassa yhta merkittavasti kuin Yhdysvalloissa (Lemieux 2008.)

Alla olevasta kuvasta 7 ndhdaan miten minimipalkka suhteessa keskimaaraiseen palkkaan
kasvoi Ranskassa ja laski Yhdysvalloissa. Suhde oli maissa sama vuonna 1980, mutta
vuosikymmenen lopussa maiden valinen ero kasvoi hyvin merkittavaksi. Tama kehitys nosti

taitamattoman tyévoiman suhteellista ja reaalista palkkaa Ranskassa ja laski Yhdysvalloissa.

8t Abowd, Kramarz ja Margolis (1999) osoittivat, etta alojen viliset palkkaerot johtuvat Ranskassa kaytannossa
taysin tyontekijoiden keskimaardisen heterogeenisyyden vaihtelusta alojen valilla.

8 Ammattiliitoilla on Ranskassa valtuutus neuvotella koko toimialan palkat, vaikka vain pieni osa tyontekijoista
kuuluu mihink&an liittoon. Tyéministerio laajentaa lain nojalla rutiininomaisesti toimialatason sopimukset
koskemaan kaikkia alalla toimivia yrityksia, vaikkeivat kaikki yritykset kuulu tyénantajajarjestoon. Vuonna 1981
toimialatason sopimukset kattoivat Iahes 80 % kaikista yrityksista ja ldhes 90 % kaikista tyontekijoista. Card,
Kramarz ja Lemieux’n (1999) mukaan kattavuus nousi 92 prosenttiin 1980-luvun loppuun mennessa.
Sopimukset maarittavat jokaisen tyokategorian minimipalkan.

# Ranskan valtion asettama minimipalkka SMIC (salaire minimum interprofessional de croissance) kattaa
kaytannossa kaikki sektorit ja on hyvin merkittava rajoite nuorten ja taitamattoman tyévoiman palkoissa. Bazen
ja Martinin (1991) mukaan Ranskassa vuonna 1987 kaikista tydntekijoistd 12 prosentille maksettiin SMIC:n
mukaan tai sen alle. Sen sijaan Yhdysvalloissa vuonna 1988 vain 5 % tyévoimasta sai palkkaa alle tai tasan
minimipalkan verran. Ranskassa osuus on noussut merkittdvasti 1970-luvulta alkaen ja Yhdysvalloissa laskenut
huomattavasti vuodesta 1981 asti (Katz, Loveman ja Blanchflower 1995.)
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Kuva 7. Minimipalkka suhteessa keskimaaraiseen palkkaan taysiaikaisille tydntekijoille

Yhdysvalloissa ja Ranskassa vuosina 1973-2008
Ldhde: OECD, Labour, Earnings 2010.

Katz, Loveman ja Blanchflowerin mukaan alakohtainen minimipalkka on Ranskassa sitova
taitamattomalle tydvoimalle, jos valtion asettama minimipalkka ei ole. Tutkijoiden mukaan
sitovat minimipalkat voivat selittdaa miksi Ranskassa tulojakauman alemman puoliskon
palkkaerot eivat kasvaneet kuten Yhdysvalloissa. DiNardo, Fortin ja Lemieux’n (1996)
mukaan minimipalkan muutos selitti erityisen hyvin miksi 1980-luvulla palkkaeron kasvu tuli
Yhdysvalloissa palkkajakauman alaosan pidentymisesta. 10-50 differentiaalin kasvusta
minimipalkalla selittyi 66 %. DiNardo, Fortin ja Lemieux paattelevat, etta
tyomarkkinainstituutiot ovat yhta tarkea tekija kuin kysynta ja tarjonta selittamaan

Yhdysvaltojen palkkaeron kehitysta vuodesta 1979 vuoteen 1988.

Yhdysvalloissa taitavan tyovoiman suhteellinen tyollisyys kasvoi nopeammin kuin Ranskassa
1980-luvulla, mika on yllattavaa annettuna palkkarakenteen muutokset. Endogeeninen
taitovinoutuma voi selittda tdman kehityksen taitamattoman tydvoiman sitovasta
minimipalkasta aiheutuvien voittokannusteiden avulla. Ajatusta tukee Bazen ja Martinin

(1991) havainto, jonka mukaan tyéllisyysjousto nousevan minimipalkan suhteen ndyttaa
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olevan nolla 1980-luvulla Ranskassa. Toisaalta Abowd, Kramarz ja Margolis (2000) laskivat
Ranskassa 1 % reaalisen minimipalkan nousun laskevan minimipalkalla tyoskentelevan
miehen tyollisyyden todenndkodisyytta 1,3 prosentilla 1980-luvulla. Vastaavasti
Yhdysvalloissa 1980-luvulla 1 % lasku reaalisessa minimipalkassa kasvatti todennakoisyytta,
jonka mukaan minimipalkalla tyoskenteleva oli aiemmin ei-tyollinen. Todennakoisyyden
kasvu oli miehille 0,4 %. My6s Ranskassa kollektiivisen neuvottelun kattavuus laski 1980-
luvun puolivalista alkaen, jolloin voidaan saada osaselitys palkkaerojen kasvun alkamiselle
vuonna 1984 (Katz, Loveman ja Blanchflower 1995). N&in ollen instituutiot voivat selittda
osan palkkapreemion kasvun eroista.?* Katz, Loveman ja Blanchflowerin mukaan
johtopaatokseen on kuitenkin syyta suhtautua varauksella, koska analyysi perustuu
vksinkertaiseen aikasarjaan. Lisdksi erot instituutioissa eivat selitd miksi Ranskassa suurin osa

tyollisyyden kasvusta tapahtui alojen valilla ja Yhdysvalloissa sisalla.

Omien EU KLEMS —aineistoon pohjaavien laskelmien perusteella palkkapreemio laski koko
1980-luvun Ranskassa (ks. aineiston esittely liitteesta 2. EU KLEMS —aineisto).®> Suhteellinen
tyollisyys kasvoi voimakkaasti, mutta kuitenkin Yhdysvaltoja hitaammin.® Kehitys nahdaan
kuvasta 8. Jos molempiin maihin kohdistui identtinen kysyntasokki 1980-luvulla, ei
palkkapreemioiden kayttaytymisen eroja ndin ollen voida EU KLEMS —aineiston perusteella
selittda suhteellisen tyollisyyden kasvun eroilla. Nousevasta sitovasta minimipalkasta johtuva
endogeeninen voittokannuste voi mahdollisesti selittda Ranskan palkkapreemion laskun

1980-luvulla.

1990-luvulla palkkapreemio kasvoi Ranskassa. Samanaikaisesti myos suhteellinen tyollisyys
kasvoi. Havainto on linjassa taitovinoutuneen teknisen muutoksen kanssa. Vuoteen 1980
verrattuna Ranskan suhteellisen tyollisyyden kasvu oli saavuttanut Yhdysvallat vuonna 1992.
Vasta tastd vuodesta alkaen suhteellisen tyollisyyden kasvun ero voisi selittda maiden valiset

palkkapreemion kehityksen erot pitkalla aikavalilla.

* Abowd, Kramarz ja Margolis (1999) osoittivat, ettd muut tyontekijan piirteet kuin koulutus ovat hyvin tarkea
palkkaerojen lahde Ranskassa. Tassa tydssa keskityn kuitenkin koulutuksen merkitykseen.

& Palkkapreemio laski Ranskassa 1980-luvulla 0,7 %, kasvoi 1990-luvulla 0,2 % ja laski 2000-luvulla 2,74 %.

8 Suhteellisen tyollisyyden kasvu oli 1980-luvulla 2,1 %, 1990-luvulla 2,94 % ja 2000-luvulla 2,0 %.
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Sen sijaan 2000-lukua taitovinoutunut tekninen muutos ei pysty selittamaan vaikka
huomioitaisiin institutionaaliset tekijat. 2000-luvulla suhteellisen tyo6llisyyden kasvu hidastui
merkittavasti. Samanaikaisesti palkkapreemio laski erittdin voimakkaasti. Institutionaaliset
tekijat voivat selittda 2000-luvun kehityksen osin, koska minimipalkka suhteessa
keskimaaraiseen palkkaan nousi Ranskassa 2000-luvulla 5,3 % (OECD, Labour, Earnings
2010). Toisaalta 2000-luvun palkka- ja tyollisyysaineistossa on mukana vain viisi vuotta, joten
lopullisten paatelmien tekemiseksi tarvitaan pidempi aineisto. Lisdksi ongelmallista
endogeenisen taitovinoutuneen teknisen muutoksen nakdékulmasta on suhteellisen
tyollisyyden pitkdkestoinen kasvu palkkapreemion pitkdkestoisen laskun aikana. Vaikuttaakin

silta, etta korkeakoulutus on Ranskassa itseisarvo. Muutokset ndhdaan alla olevasta kuvasta
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Kuva 8. Korkeakoulutettujen suhteellinen palkka ja tarjonta Yhdysvalloissa ja Ranskassa
vuosina 1980-2005 (vuosi 1980=1)

Lahde: EU KLEMS.

¥ Suhteellinen tyollisyys kasvoi Ranskassa hyvin voimakkaasti 1990-luvulla ja samalla palkkapreemio pysyi
ennallaan. Tama voi osittain johtua Insee:n koulutusmuuttujaluokituksen muuttamisesta 1990-luvulla.
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Jos o = 1, palkkaosuuden muutoksesta saadaan mittari kysynnan muutokselle (ks. yhtdlo
2.15). Talla voidaan tarkastella miten palkkapreemion muutos eri vuosikymmenina selittyy

suhteellisen tarjonnan muutoksilla. Nama tulokset nahdaan alla olevasta kuvasta 9.
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/ keskiarvo
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Kuva 9. Korkeakoulutettujen palkkaosuus verrattuna 2. asteen koulutettuihin Yhdysvalloissa
ja Ranskassa vuosina 1980-2005 (1980=1)

Lahde: EU KLEMS.

Kuten kuvasta nahdaan, suhteellinen kysynta kasvoi Yhdysvalloissa huomattavasti Ranskaa
nopeammin 1980-luvulla, kun taas 1990-luvulla kasvu oli hieman nopeampaa Ranskassa.
Tama ei ole linjassa endogeenisen taitovinoutuman kanssa, koska 1980-luvulla suhteellinen
tyollisyys kasvoi Yhdysvalloissa Ranskaa nopeammin. Palkkaosuutta mittarina kayttden
suhteellinen kysynta laski 3,5 % 2000 luvulla Ranskassa, mika on hyvin yllattavaa. Ndin ollen
tekninen muutos olisi taitoja tuhoavaa 2000-luvulla! Vaikka liitteen 2. EU KLEMS —aineiston
mukaan koulutusmuuttujat maiden sisalla ovat konsistentteja yli ajan, taytyy Ranskan
lukuihin suhtautua pienelld varauksella, koska lahteend oleva Insee vaihtoi
koulutusmuuttujansa ajanjaksolla. Palkkapreemion muutoksessa ndhdaankin vuoden 1995
ymparilla selvasti hyppy kuvasta 8. Tulokset kuitenkin osoittavat, etta myos Ranskassa

havaittiin taitojen kysynnan kasvu 1980-luvun puolivélistd 1990-luvun loppuun asti. Tama voi
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johtua taitovinoutuneesta teknisestd muutoksesta, kun huomioidaan institutionaaliset

tekijat.

Toisaalta kayttamalla suurempaa substituution joustoa kuin 1, palkkapreemion muutokset
korostuvat verrattuna suhteellisen tyo6llisyyden muutoksiin. Talléin Ranskan laskevan ja
Yhdysvaltojen nousevan palkkapreemion vaikutukset korostuvat kysynnan indikaattorissa.
Nain ollen Ranskan suhteellisen kysynnan kasvu loiventuu ja Yhdysvaltojen jyrkentyy
verrattuna kuvaon 8. Samalla my6s ero Yhdysvaltojen ja Ranskan taitovinoutuman valilla
kasvaa. Kayttamalla tarpeeksi suurta substituution joustoa Ranskassa ei ndhda enda lainkaan

suhteellisen kysynnan kasvua.

5.2 PANEELI- JA POIKKILEIKKAUSAINEISTO TEOLLISUUDESTA

Seuraavaksi kdyn ldapi Machin ja Van Reenenin (1998) tulokset spesifisti Ranskalle.
Korkeakoulutettujen osuus tydvoimasta valmistusteollisuudessa kasvoi 1970-luvun lopussa
Yhdysvalloissa Ranskaa merkittavasti nopeammin. Sen sijaan 1980-luvun kasvu oli Ranskassa
yli 10 % Yhdysvaltoja ripeampdsa. Nain ollen kayttamallda aineistoa vain
valmistusteollisuudesta saadaan eri tulos kuin kayttamalla aineistoa koko taloudesta. Koko
periodin 1977-1989 suhteellisen tyollisyyden kasvu oli Ranskassa vain hieman Yhdysvaltoja
nopeampaa.88 Tutkijat eivat valitettavasti esita lainkaan miten palkkarakenne muuttui

Ranskassa.

T&K:t pysyivat Yhdysvalloissa koko ajan Ranskan yldpuolella. Ranskassa kuitenkin kasvu oli
huomattavasti nopeampaa kuin Yhdysvalloissa.®® Ranskassa ja Yhdysvalloissa hyvin pitkalti
samat alat olivat T&K-intensiivisid (korrelaatio oli 0,90). Suhteellisen tyo6llisyyden muutoksen
korrelaatio T&K-intensiteetin kanssa oli kaikista tutkimuksissa tarkastelluista maista suurin.
Korrelaatio oli yli kaksinkertainen Yhdysvaltoihin verrattuna. Toisin sanoen uudet teknologiat

ovat komplementteja taitavan tyovoiman kanssa erityisesti Ranskassa ja ndma teknologiat

# Ranskassa kasvu oli 19,3 % aikavalilla 1977-1981, 1981-1985 35,1 % ja 1985-1989 13,8 %. Koulutusmuuttujat
eivat ole maiden valilld vertailukelpoiset, joten absoluuttisten tasojen vertailu ei ole kovin hyddyllista.

¥ Ranskassa kasvu oli aikavalilla 1973-1977 5,6%, 1977-1981 21,8 %, 1981-1985 19,7 % ja 1985-1989 6,9 %.
Yhdysvalloissa samoina periodeina kasvu oli -1,6 %, 21,7 %, 23,1 % ja -10,9 %. Koko ajanjaksolla Ranskassa
T&K:n kasvu oli 21,6 % Yhdysvaltoja nopeampaa.

76



kasvoivat Ranskassa Yhdysvaltoja nopeammin. Tama on ensimmainen tutkimuksesta saatava
todiste taitovinoutuman puolesta Ranskassa. Paattely ei kuitenkaan ole vedenpitava, koska
tutkijat eivat tarjoa tietoa palkkapreemion muutoksista. Edellisessa kappaleessa osoitettiin,
ettd Ranskassa palkkapreemio laski 1980-luvulla. Jos lasku tapahtui T&K-intensiivisilld aloilla,
voi tyollisyysosuuden kasvu johtua substituutiovaikutuksesta. Lisdksi Machin ja Van
Reenenin mukaan T&K:n kyky selittdd maiden tyollisyysosuuksien muutokset poikkeaa
maittain. Talldin ei voida suoraan paatellda Ranskan T&K:n noususta ja sen suuresta
korrelaatiosta suhteellisen tyo6llisyyden kasvun kanssa, etta taitovinoutunut tekninen muutos

kiihtyi Ranskassa Yhdysvaltoja enemman.

5.3 AINEISTO ALA- JA TIETOKONESOLUISTA

Card, Kramarz ja Lemieux (1999) tarjoavat tietoa myos Ranskan palkkaosuuden muutoksista.
He tutkivat onko kysyntdsokin aikana olemassa fundamentaalinen valinta (trade-off)
palkkaeron kasvun ja taitamattoman tyovoiman suhteellisen tyollisyyden heikkenemisen
valilla. Valinta-hypoteesin mukaan Ranskan Yhdysvaltoja korkeampi minimipalkka,
kattavampi kollektiivinen palkkaneuvottelu seka avokatisemmat tyottomyyskorvaukset
nostivat taitamattoman tyovoiman reaalipalkkaa tdten estden palkkaeron nousun.

Seurauksena tydllisyyden kasvua rajoitettiin merkittavasti.

Luvussa 5.1 kasiteltiin kaksi tyomarkkinainstituutiota, joiden erot aiheuttavat Ranskan
palkkaerojen poikkeavan kayttdytymisen verrattuna Yhdysvaltoihin. Naiden lisdksi Card,
Kramarz ja Lemieux huomioivat avokatiset tyottomyyskorvaukset Euroopassa verrattuna
Yhdysvaltoihin.  1980-luvulla  Yhdysvalloissa vain noin 30-40 % tyottomista sai
tyottomyyskorvausta, kun taas Ranskassa kaytdnnossa kaikki tyottomat saivat
tyottomyyskorvausta. Tyottomyyskorvausjarjestelmat ovat monimutkaisia kokonaisuuksia,
mutta Ranskassa jarjestelma on selkedsti anteliaampi kuin Yhdysvalloissa (Card, Kramarz ja

Lemieux 1999.)

% Card, Kramarz ja Lemieux (1999) tutkivat Ranskan ja Yhdysvaltojen lisdksi my6s Kanadaa. Kanada sijoittuu
talouden rakenteiltaan Yhdysvaltojen ja Ranskan valiin ja my6s tuloksissa Kanada sijoittuu ndiden kahden maan
valiin. Huomio antaa tukea hypoteesille, jonka mukaan tydmarkkinoiden palkkajouston taso vaikuttaa
samansuuntaisesti suhteelliseen tyéllisyyteen eri maissa. Jatdn Kanadan kuitenkin pois tarkastelusta.

77



Aineisto Ranskalle tulee INSEE:sta vuosien 1982 ja 1989 tyovoimakyselyista ja pitaa sisallaan
15-60-vuotiaat tyontekijat. Tuntipalkkamuuttuja rakennetaan kuukausi- tai
viikkonettopalkasta ja keskimaaraisista viikossa tehdyistda tyotunneista. Koska Ranskan
palkkaverotus on kiinted osuus bruttotuloista, eron maiden valisessa luokittelussa ei pitaisi
vaikuttaa  suhteellisen  palkan  vertailuun.  Vertailuaineisto  Yhdysvalloille  on
poikkileikkausaineisto MORG CPS:std vuosilta 1979 ja 1989 ja siind on mukana 16-65-
vuotiaat valkoiset tyontekijat. Palkkamuuttuja on yksilon bruttotuntipalkka padasiallisesta
tyostd. Vertailtavuus muiden tutkimusten kdyttamaan menetelmaan, joissa palkka
rakennetaan vuosipalkasta ja tyoviikkojen maarastd, on tutkijoiden mukaan hyva. Card,
Kramarz ja Lemieux olettavat kysyntasokin johtuvan tietokoneiden kasvaneesta kaytosta
tyossa.”t Aineisto tietokoneiden kiytosta Yhdysvalloille tuli Kruegerilta (1993) (CPS) ja

Ranskalle julkaisemattomista tyovoimatutkimuksista vuodelta 1991 (1991 Enquéte-Emploi).

Tietokoneiden kaytté 1980-1990-lukujen vaihteessa oli pitkdlti samanlaista Ranskassa ja
Yhdysvalloissa.92 Korkeakoulutetut tydntekijat kayttivat tietokoneita enemman kuin muut
tyontekijat ja taso oli maissa pitkdlti sama. Mielenkiintoista on, ettd ero 2. asteen
koulutettujen tietokoneiden kaytossa oli huomattava: korkeakoulutettujen tietokoneiden
kayttd suhteessa 2. asteen koulutettuihin oli Ranskassa 1,35 ja Yhdysvalloissa 1,99 (Card,
Kramarz ja Lemieux 1999). Nain ollen tietokonetta kdyttdvan tyovoiman rakenne ei
kuitenkaan ollut identtinen, mikd on tutkijoiden kayttdaman mallin perusoletus. Tahan
havaintoon tdytyy kuitenkin suhtautua varauksella, koska koulutusmuuttujien vertailu

maiden valilla on hankalaa.

Aiemmissa luvuissa kasitellyt tutkimukset osoittivat, ettd palkkaeron kasvu tapahtui
pdaasiallisesti alojen sisalla seka Yhdysvalloissa ettda kehittyneissa maissa yleisesti. Taten
tutkijat kayttavat vain yhden kaikkien alojen tuottaman tuotteen mallia. Tama ei valttamatta

ole perusteltua, koska Katz, Loveman ja Blanchflower osoittivat, ettd Ranskassa merkittava

* Toinen kysyntasokin |dhde voi Card, Kramarz ja Lemieux’n (1999) mukaan olla kasvanut kansainvélinen
kauppa. Tuonnin kasvuvauhti oli kuitenkin Ranskassa ja Yhdysvalloissa pitkalti verrattavissa, joten mahdolliset
erot suhteellisten palkkojen ja tyollisyyden kehityksessa eivat johdu eroista tuonnissa.

%2 Ranskassa vuonna 1991 luku oli 34 % ja Yhdysvalloissa vuonna 1989 hieman yli 37 %. Tama on hieman
yllattavaa, koska ICT-investointien osuus BKT:std oli Ranskassa huomattavasti Yhdysvaltoja alempi samaan
aikaan (OECD Factbook 2008). N&in ollen ty6ssa kaytettyjen tietokoneiden taso ei valttamatta ollut sama. Taten
tietokoneiden kadyton kdyttaminen teknologian mittarina voi olla ongelmallista. Saman huomasivat myos
Machin ja Van Reenen (1998).
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osa tyollisyysosuuden kasvusta ndhtiin alojen valilld. Muuten Card, Kramarz ja Lemieux’'n
malli vastaa osiossa 2 kasiteltyd eksogeenisen teknisen muutoksen CES-mallia silla
erotuksella, ettd nyt tuotannontekijoitd voi olla kahden (taitava ja taitamaton tydvoima)

sijaan j maara (ks. Card, Kramarz ja Lemieux’n [1999] yht&l5 1).%

Card, Kramarz ja Lemieux’n (1999) tutkimuksen mukaan aikavalilla 1979-1989 logaritmisten
palkkojen keskihajonta, jota voidaan kdyttdaa kokonaispalkkaeron mittarina, nousi
Yhdysvalloissa 15-20 %. Ranskassa aikavalilla 1982-1989 keskihajonta nousi vain hieman.
Tutkijat analysoivat miten kokonaismuutokset jakautuivat eri ryhmien valilla. Heidan

testaamansa malli 16ytyy liitteesta 3 Tyomarkkinoiden palkkajaykkyys.

Seuraavaksi tutkijat analysoivat formaalisti miten tietokoneita 1980-luvun lopussa kayttavien
ikd- ja koulutusryhmien suhteelliset palkat ja tyollisyys muuttuivat. Toisin sanoen, taitojen
proxyna kaytetdan tietokoneiden kadyttéd. Analyysin taustalla on seuraava implisiittinen
oletus. Jos tietokoneita 1980-luvun lopussa kayttdvien tyontekijoiden suhteellinen kysynta
on kasvanut, on myds korkeakoulutettujen suhteellinen kysyntd kasvanut, koska
korkeakoulutetut kayttavat tietokoneita useammin kuin muut tyontekijat. Menetelma ei ota
huomioon tietokoneistumisen nopeutta, vaan ainoastaan tason. Tama voi olla perusteltua,
silla Autor, Katz ja Krueger (1998) huomasivat tietokoneistumisen tason olevan hyva taitojen
kysynnan kasvun indikaattori Yhdysvalloissa. Ongelmallista testauksessa on, etta mallissa

kaikkien taitoryhmaparien substituution jousto on sama.

Analyysin tulosten mukaan tietokoneiden kayttoaste solussa 1980-luvun lopussa vaikuttaa
suhteellisen palkan kasvuun 1980-luvulla hyvin merkittavasti ja positiivisesti Yhdysvalloissa.94
Yllattden Ranskassa tietokoneiden kdyton vaikutus ryhman palkkoihin on merkittavasti
negatiivinen. Paradoksaalisesti taitojen kysyntdsokin seurauksena taitojen palkkapreemio
laski Ranskassa. Ranskassa palkkojen voidaan ndhda ndin ollen olevan taysin

joustamattomat. Sen sijaan osittain linjassa trade-off —hypoteesin kanssa tietokoneita

kayttavien suhteellinen tyollisyys kasvoi Ranskassa hieman Yhdysvaltoja nopeammin.

3 Tyovoima jaoteltiin Yhdysvalloissa 225:een ja Ranskassa 70:een soluun ian ja koulutustason perusteella.
*Tulos on linjassa Autor, Katz ja Kruegerin (1998) ja Berman, Bound ja Machinin (1998) tulosten kanssa.
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Samaan tulokseen p&aatyivait myds Machin ja Van Reenen (1998) aineistolla

valmistusteollisuudesta.

Trade-off —hypoteesin perusteella taitamattoman tydvoiman suhteellisen palkan
moninkertaisesta kasvusta Ranskassa Yhdysvaltoihin verrattuna olisi pitdanyt seurata taitavan
tyovoiman tyollisyyden moninkertainen kasvu Ranskassa verrattuna Yhdysvaltoihin. Nain ei
kuitenkaan tapahtunut. Trade-off —hypoteesi on validi vain, jos taitamattoman tydvoiman
suhteellinen palkka putoaa yli 10 % jokaista taitamattoman tydvoiman suhteellisen
tyollisyyden prosentin kasvua kohden.” Card, Kramarz ja Lemieux'n (1999) tutkimuksen
loppupadatelma on, ettd trade-off —hypoteesin puolesta on olemassa parhaimmillaankin vain

heikkoja todisteita.

Kayttamalld Card, Kramarz ja Lemieux'n lukuja voidaan osoittaa, ettda vyllattdaen
substituutiovaikutus (ks. yhtalo 2.8) pystyy selittamaan kokonaan Ranskan taitavan
tydvoiman suhteellisen tydllisyyden kasvun annettuna laskenut palkkapreemio 1980-luvulla,
kun o = 1,2. Ndin ollen Ranskassa ei havaittu taitojen suhteellisen kysynnan kasvua lainkaan
1980-luvulla, koska ei ole mitdaan substituutiovaikutuksen ulkopuolelle jaavaa selitettavaa.
Sen sijaan Yhdysvaltoja substituutiovaikutus ei pysty alkuunkaan selittdamaan. Tuloksen

perusteella Ranskassa tekninen muutos ei siis ollut taitovinoutunutta 1980-luvulla.®®

Vaikka Card, Kramarz ja Lemieux’'n tulokset ovat vain yhdeltd vuosikymmeneltd, saadaan
vahva todiste Berman, Bound ja Machinin (1998) loppupdatelmaa, SBTC kattaa kaikki
kehittyneet maat, vastaan. On mahdollista, etta pitkalla aikavalilla my6s Ranskassa taitojen
kysynta kasvaa, mutta Card, Kramarz ja Lemieux (1999) eivat anna vaitteelle mitaan tukea.
Berman, Bound ja Machinin kdyttamassa H-O —mallissa on myds puutteita kehittyneet maat

kattavan SBTC:n kontekstissa.®’

> Kayttamalla kaikkia miehia tai kaikkia naisia, ei nahda lainkaan todisteita minkaanlaisesta trade-off:sta.

*® Jos 1980-luvulla Ranskassa ¢ < 1, taitavan tyévoiman tuottavuuden kasvu laskee palkkapreemiota. Tama
voisi selittdd maiden erot, mutta o < 1 ei ole empiirisesti perusteltu.

%7 H-0 —malli ei mahdollista skaalatuottoja, jotka ovat hyvin oleellisia tietointensiivisilla aloilla, kuten
ohjelmistoyrityksissa ja finanssisektorilla. Jos alalla on maantieteellisesta sijainnista johtuvia skaalatuottoja tai
ulkoisvaikutuksia (kuten Lontoon City tai Piilaakso), voivat tietyt maat kokea taitovinoutuneen teknisen
muutoksen muita voimakkaammin myos pitkalla aikavalilla.
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6 TAITOVINOUTUNUT TEKNINEN MUUTOS SELITTAMASSA MAIDEN VALISET EROT

Seuraavaksi kdyn systemaattisesti ldapi miten taitovinoutunut tekninen muutos pystyy
selittdmaan maiden palkkarakenteiden muutokset ja maiden véliset erot annettuna
suhteellisen tyollisyyden muutokset. Varhaisimpien tutkimusten konsensus oli, etta
tietokoneistumisesta aiheutuva eksogeeninen taitovinoutunut tekninen muutos selittaa
Yhdysvaltojen tyomarkkinoiden muutokset vahintdan 1960-luvulta alkaen annettuna
korkeakoulutettujen suhteellisen tarjonnan muutokset (Katz ja Murphy [1992], Katz,
Loveman ja Blanchflower [1995], Autor, Katz ja Krueger [1998] ja Berman, Bound ja Machin
[1998]). Tutkimuksissa osoitettiin taitojen ja tietokoneiden komplementtisuus ja oletettiin
kausaalisuuden olevan seuraava: eksogeenisesta tietokoneistumisesta seuraa taitojen

suhteellisen kysynnan kasvu. Kausaalisuudelle saatiin tukea, joka tosin ei ollut yksiselitteista.

Krusell et al. (2000) kayttivat taitojen komplementtina tietokoneiden sijaan vaihtoehtoisesti
laitepadoman maaraa. Tutkijoiden ajatus on, ettd eksogeeninen regressiivinen laitepadaoman
hinta on taitovinoutuneen teknisen muutoksen takana. He osoittivat korrelaation olevan
hyvin merkittava. Kayttamalla laitepadoman mddrdn sijaan hintaa taitojen suhteellisen
kysynndn kasvun selittdvanad tekijand Acemoglu (2002) ei saanut edes tilastollisesti
merkitsevda tulosta. N&in ollen laitepddomaa parempi selittdja on todenndkdisesti
tietokoneiden kayttd. Tutkimusten konsensus oli, etta taitojen suhteellinen kysynta on
kasvanut ja kasvu kiihtyi 1970- tai 1980-luvulta alkaen. Eksogeeninen taitovinoutunut

tekninen muutos kiihtyi samaan aikaan ja kasvu hidastui 1990-luvulla.

Eksogeeninen taitovinoutuma t6érmaa kuitenkin ongelmiin. Ensinndkin se ei onnistu
selittdmaan miksi uudet kehitettdvat teknologiat olivat komplementteja nimenomaan
taitavan tyovoiman kanssa. Toinen ongelma on taitojen kysynnan kasvun seka alojen sisdisen
taitojen kysynnan kasvun selvd hidastuminen 1990-luvulla, vaikka tietokoneistumisen ja
informaatioteknologioiden yleistyminen jatkui voimakkaana. Kolmanneksi malli olettaa

teknologisen kasvun nopeutuneen 1970-luvulta alkaen, minka vastaisia todisteita on
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olemassa. Neljanneksi 1970-luvun samanaikainen suhteellisen tarjonnan ja kysynnan kasvu

voidaan selittda vain sattumalla.

Acemoglu (1998, 2002) osoitti, ettd endogeeninen taitovinoutunut tekninen muutos
onnistuu selittamaan eksogeenisen teorian ongelmat. Ensimmainen ja neljdas ongelma
selittyvat voittokannusteilla: Korkeakoulutettujen suhteellisen tarjonnan kasvu loi
voittokannusteen kehittdda korkeakoulutettujen kanssa komplementteja teknologioita
(tietokoneet). Toisin sanoen kausaalisuus onkin seuraava: taitojen suhteellisen tarjonnan
eksogeenisesta kasvusta seuraa taitojen suhteellisen kysynnan kasvu. Myo6s eksogeenisen
teorian toinen ongelma voidaan selittaa voittokannusteilla: suhteellisen tarjonnan kasvun
hidastuminen 1970-luvun jalkeen hidasti taitovinoutuman kasvua ehkd jo 1980-luvulta
alkaen laskevien voittokannusteiden vuoksi. Endogeeninen malli ei vaadi teknologisen

kasvun nopeutumista. Ndin voidaan ohittaa eksogeenisen mallin kolmas ongelma.

Sen sijaan endogeeninen SBTC ei pysty yksin selittdmadan nousevaa palkkapreemiota, kun
o < 2. Talléin tarvitaan myos eksogeeninen SBTC, jotta palkkojen muutokset selittyvat.
Endogeeninen malli ennustaa, ettda 1970-luvulla tulisi havaita samanaikaisesti
koulutusryhmien sisdisen palkkaeron kasvu ja korkeakoulutuksen palkkapreemion lasku.
N&in ei kuitenkaan todellisuudessa tapahtunut (Lemieux 2008). Toinen endogeenisen mallin
ongelma on, ettd 1980-luvun tietokoneistuminen korreloi kaikkein voimakkaimmin 1990-
luvun suhteellisen kysynnan kasvun kanssa (Autor, Katz ja Krueger 1998). Havainto tukee

eksogeenisen taitovinoutuman teoriaa.

Katz ja Murphyn (1992), Autor, Katz ja Kruegerin (1998) ja Acemoglun (1998, 2002)
tutkimusten  ongelmana on, ettda selittamattomat tekijat niputetaan usein
koulutustasokohtaiseen suhteellisen tuottavuuden muutokseen. Machin ja Van Reenen
(1998) ratkaisivat ongelman kayttamalla taitojen proxynd korkeakoulutuksen lisdksi
tyontekijan tyotehtavia. He tutkivat taitojen ja teknologian suhdetta tyotehtavien ja
tutkimus- ja kehitysmenojen (T&K) korrelaatioilla. Tulokset vahvistivat SBTC:n olevan
taitojen kysynnan kasvun takana Yhdysvalloissa. Lisdksi he tutkivat T&K:n ja tyotehtavien
muutoksen kausaalisuutta ja paatyivat lopputulokseen, ettei palkkaosuuden kasvu

valttamatta lisaa T&K:a. Toisin sanoen, tekninen muutos olisi eksogeenista. Tama ei
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kuitenkaan vahvista kausaalisuutta, silla endogeenisen teorian mukaan taitovinoutuma ei

valttamatta seuraa palkkaosuuden kasvusta, vaan tyollisyysosuuden kasvusta.

Myo6s Autor, Levy ja Murnane (2003) korvasivat koulutukseen perustuvan taitomuuttujan
tyotehtaviin perustuvalla muuttujalla, mutta he mittasivat teknologiaa T&K:n sijaan
tietokoneistumisella. Tietokoneistuminen pystyi selittamaan valtaosan alojen sisdisesta
tyotehtavien muutoksesta aikavalilla 1980-1998. Vastoin endogeenisen SBTC:n olettamusta
suurin osa selitetystd muutoksesta tapahtui koulutusryhmien sisalla. Tutkijat paattelivat
tyotehtavien muutoksen olevan koulutustason paivitysta edeltdva tekija ja kausaalisuuden
olevan seuraava: tietokoneistumisesta seuraa korkeakoulutettujen suhteellisen kysynnan
kasvu. Tama osoittaa tehokkaasti, ettei endogeeninen taitovinoutunut tekninen muutos ole
palkkarakenteen muutoksen pddasiallinen syy. Tulokset eivat kuitenkaan sulkeneet pois
mahdollisuutta eksogeenisen SBTC:n kanssa samanaikaisesti tapahtuvaan endogeeniseen
SBTC:iin. Yhdysvaltoja kasittelevista tutkimuksista voidaan paatelld, ettd joko yksin hyvin
voimakas eksogeeninen SBTC tai eksogeenisen kanssa samanaikainen endogeeninen SBTC
pystyy selittamaan melko hyvin palkkaerojen kasvun annettuna suhteellisen tyollisyyden

muutokset.

DiNardo, Fortin ja Lemieux’'n (1996) mukaan tydomarkkinainstituutiot ovat yhtéa tarkea tekija
kuin kysyntd ja tarjonta selitettdaessa vuosien 1979-1988 Yhdysvaltojen palkkarakenteen
kehitystd. Myds Acemoglun (2002) analyysissa instituutioiden rooli (minimipalkka)
palkkaerojen selittdjand on huomionarvoinen. Lemieux (2006) vaittaa, etteivat palkkaeron
muutokset johdu SBTC:std, vaan lahes tdysin institutionaalisista ja kompositiotekijoista,
kuten ei-havaittavien taitojen, idn ja koulutuksen riippuvuudesta. Nama huomiot asettavat
taitovinoutuneen teknisen muutoksen kyseenalaiseksi. Jotta voidaan todistaa SBTC
ylipddnsa, on Kramarz'n (1999) mukaan voitava osoittaa, ettd Yhdysvalloille havaitut tulokset

patevat myods muissa kehittyneissa maissa.

Berman, Bound ja Machin (1998) osoittivat taitovinoutuneen teknisen muutoksen teorian
toimivan Yhdysvaltojen lisaksi myds kehittyneissa maissa keskimaarin 1980-luvulla. Maiden
valilla oli eroja suhteellisen palkan ja tyollisyyden kehityksessda, mutta erot kuvastivat

taitovinoutuneen teknisen muutoksen kontekstissa havaittavaa Krugman-hypoteesin
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mukaista valintaa. Suhteellisen tyollisyyden kasvu keskittyi péadasiassa alojen sisélle
kehittyneissa maissa. Alojen sisdinen tyollisyysosuuden kasvu korreloi maittain ja nailla
aloilla oli korkein tietokoneinvestointien aste Yhdysvalloissa 1980-luvulla. Kayttamalla
taitojen proxyna tyotehtavien sijaan korkeakoulutusta ja teknologian proxyna tietokoneiden
kdyton sijaan T&K:td saadaan samansuuntaiset tulokset (Machin ja Van Reenen 1998).

Naiden tutkimusten mukaan SBTC kattoi kehittyneet maat.

Ongelmallista Berman, Bound ja Machinin (1998) tutkimuksessa kuitenkin on, etta
kehittyneissd maissa keskimaarin korkeakoulutettujen suhteellisen tyollisyyden olisi pitanyt
kasvaa nopeammin kuin Yhdysvalloissa annettuna palkkakehitys. Nain ei kuitenkaan
tapahtunut. Lisdksi suhteellisen tyollisyyden kasvu kiihtyi Yhdysvalloissa ja hidastui
kehittyneissa maissa keskimaarin, mikd on hypoteesin vastaista. Myos Krugman-hypoteesin
vastaisesti Euroopassa tyottomyyden kasvu 1980-luvulla kosketti samanaikaisesti kaikkia
koulutusryhmia (Acemoglu 2002). Endogeeninen taitovinoutuma osoittaa miksi
palkkakompressio vahvistaa itsedan ja pystyy selittamaan kehittyneiden maiden keskimaarin

ja Yhdysvaltojen erot eksogeenista kattavammin.

Berman, Bound ja Machin eivat kuitenkaan analysoineet Ranskaa syysta tai toisesta. Ranskan
tyomarkkinat ovat hyvin jaykat (Katz, Loveman ja Blanchflower 1995). Jos taitovinoutunut
tekninen muutos pystyy selittdmaan myds Ranskan palkkarakenteen muutoksen, saadaan
vahva todiste teorian kayttokelpoisuudesta. Ranskaa analysoimalla saadaan kuitenkin

taitovinoutuman kannalta ristiriitaisia havaintoja.

Katz, Loveman ja Blanchflower (1995) osoittivat, ettd palkkapreemio saattoi jopa laskea
1980-luvulla Ranskassa. Myos omat laskelmani EU KLEMS —aineistosta osoittavat
palkkapreemion laskeneen 1980-luvulla Ranskassa. Katz, Loveman ja Blanchflowerin mukaan
lasku voi selittya suhteellisen tyéllisyyden kasvun kiihtymiselld Ranskassa 1970-lukuun
verrattuna. Sen sijaan eroa Yhdysvaltoihin ei voida selittad suhteellisen tyollisyyden kasvun
erolla, koska kasvu oli Ranskassa Yhdysvaltoja hitaampaa. Lisdksi tutkijat osoittivat, etta
suurin osa tyollisyyden kasvusta nahtiin Ranskassa alojen vililla, toisin kuin Yhdysvalloissa.

Tulosten perusteella 1980-luku ei valttamatta ollut taitovinoutunut Ranskassa.
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Toisaalta maarittelemalla taitava tydvoima tyotehtavien kautta Machin ja Van Reenen (1998)
osoittivat, ettd tarjonta kasvoi Ranskassa Yhdysvaltoja nopeammin 1980-luvulla
valmistusteollisuudessa. Suhteellisen tyollisyyden ja T&K:n korrelaatio oli Ranskassa
tarkastelluista maista suurin ja T&K kasvoi tarkastelluista maista nopeimmin. Lisdksi samat
alat olivat T&K-intensiivisimpid. Nain ollen tekninen muutos saattoi kuitenkin olla

taitovinoutunut Ranskassa 1980-luvulla.

Kuitenkin Card, Kramarz ja Lemieux (1999) osoittavat, ettd Ranskan ja Yhdysvaltojen valilla
on parhaimmillaankin havaittavissa vain heikkoa tukea trade-off —hypoteesille 1980-luvulla.
Ranskan suhteellisten palkkojen ja tyodllisyyden muutokset voidaankin selittaa tdysin
substituutiovaikutuksella. Talloin Ranskassa taitojen suhteellinen kysyntd ei kasvanut eika
tekninen kehitys ollut taitovinoutunut 1980-luvulla. Nain ollen tekninen kehitys ei voinut olla
taitovinoutunut myoskaan Yhdysvalloissa tai missdan kehittyneessa maassa! Card, Kramarz
ja Lemieux eivat kuitenkaan ota huomioon endogeenisen teorian osoittamaa

palkkakompression itsedadn voimistavaa mekanismia, jolloin paatelma voi olla vaara.

Jos Ranskaan ja Yhdysvaltoihin kohdistui identtinen kysyntasokki, miksi maiden tyomarkkinat
sitten kayttaytyivat niin eri tavoilla 1980-luvulla? Tahdn on olemassa kolme relevanttia
selitysta. Ensinndkin Ranskassa tyomarkkinainstituutiot estivat palkkapreemion kasvun, kun
taas Yhdysvalloissa instituutioiden roolin vaheneminen edesauttoi palkkapreemion kasvua.
DiNardo, Fortin ja Lemieux'n (1996) mukaan ammattiliittojen vallan vahentyminen
Yhdysvalloissa 1980-luvulla selittdd 20 % palkkaeron kasvusta. Maiden vélinen ero oli
kuitenkin suurempi kuin mitd minimipalkan suora vaikutus osoittaa. Acemoglun (2003)
mukaan eksogeeninen teoria ei pysty tdysin selittdmadn palkkaeron kayttaytymisen
poikkeavuutta Euroopan ja Yhdysvaltojen valilla eroilla suhteellisen tyollisyyden kasvussa ja
instituutioissa. N&din ollen taitojen suhteellinen kysynta on kasvanut eri nopeutta eri maissa.

Tama johtuu eroista teknologian kdyttoonottopaatoksissa.

Endogeeninen taitovinoutuneen teknisen muutoksen teoria osoittaa teknologian
kayttoonottokannusteiden avulla, ettd palkkakompressio voimistaa itse itsedan. Talloin
suhteellinen tyollisyys ei kasvanut Ranskassa yhtd paljon Krugman-hypoteesin ja

Yhdysvaltojen tyomarkkinoiden muutosten perusteella voisi olettaa. Vastaavasti voidaan
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ajatella, ettd Yhdysvalloissa madaltuva sitova minimipalkka poisti teorian osoittamia
voittokannusteita korostaen laskevan minimipalkan vaikutusta. N&in ollen taitojen
suhteellinen kysynta ei kasvanut Ranskassa yhta paljon kuin Yhdysvalloissa 1980-luvulla,
vaikka maihin kohdistui identtinen kysyntasokki. Seurauksena myds suhteellisen tarjonnan
kasvun reaktio jai Ranskassa vapaista markkinoista. Nain ollen voi olla perusteltua olettaa,

ettd Ranskassa taitojen suhteellisen kysynnan kasvu oli Yhdysvaltoja hitaampi 1980-luvulla.”®

Toinen selitys paradoksiin voi olla taitamattoman tydvoiman vahva irtisanomissuoja
Ranskassa, mika korostaa sitovan minimipalkan vaikutusta. 1980-luvulla palkkapreemio laski
Ranskassa. Jos lisdksi taitavan tyovoiman suhteellinen tuottavuus nousi kuten Yhdysvalloissa,
yrityksilla oli hyvin voimakas voittokannuste lisdtd taitavan tydvoiman palkkausta.
Irtisanomissuoja estaa taitamattoman tyovoiman korvaamisen tietokoneteknologialla ja sen
komplementilla taitavalla tyovoimalla siind maarin kuin olisi kannattavaa. Autor, Levy ja
Murnane (2003) osoittivat tyotehtdvien monipuolistumisen jakautuneen Yhdysvalloissa
pdaasiassa koulutusryhmien sisalla, jolloin my6s muut kuin korkeakoulutetut ovat kyvykkaita
kayttamaan tietokoneteknologiaa. 2. asteen koulutettujen tydskentely tietokoneen avulla oli
Ranskassa huomattavasti yleisempéaa kuin Yhdysvalloissa (Card, Kramarz ja Lemieux 1999).
Tama voi kertoa tilanteesta, jossa taitavan tyovoiman kanssa komplementteja teknologioita

kayttaakin taitamaton tyovoima.

Taitamattoman tyovoiman tuottavuus ndilla teknologioilla on taitavan tydvoiman
tuottavuutta matalampi, jolloin vakiohintaiset investoinnit ovat Ranskassa Yhdysvaltoja
kannattamattomampia. Tata ajatusta tukee aineisto ICT-investoinneista, joka osoittaa, etta
investoinnit olivat Ranskassa Yhdysvaltoja matalammat (OECD Factbook 2008).° Nain ollen
irtisanomissuoja voi estda tuotantorakenteiden uudistumisen, jolloin taitavan tydvoiman

suhteellinen tuottavuus ei nouse yhta paljon kuin Yhdysvalloissa. Taten palkkapreemio voi

% Acemoglu (2003) osoitti teorian patevan Yhdysvaltojen ja monien Euroopan maiden tyémarkkinoiden
kehitysten eroille, muttei valitettavasti kasitellyt Ranskaa.

» Palkkapreemion kasvu heijastaa suhteellisen marginaalituottavuuden kasvua. MFP (Multifactor Productivity)
kasvoi nopeasti ICT-maissa ja tuottavuuden kasvun erot Euroopan ja Yhdysvaltojen valilla selittyvat ainakin
osittain Yhdysvaltojen suuremmalla ja tuottavammalla ICT:n tuottamiseen keskittyvalla sektorilla (Colecchia ja
Schreyer 2002.) Ranskassa ICT-investointien maara oli huomattavasti Yhdysvaltoja alhaisempi 1980-luvulta aina
2000-luvun puoleen viliin asti (OECD Factbook 2008). N&in ollen osa suhteellisen kysynnan kasvun eroista voi
johtua eroista ICT-investoinneissa, jos MPF:n kasvu hyodyttaa taitavaa tydvoimaa taitamatonta enemman.
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jaada alhaiseksi riippumatta palkkakompressiosta. Card ja Lemieux (2001) osoittivat, ettd
kdaytannossa koko palkkapreemion kasvu Yhdysvalloissa 1970-luvun puolivadlista vuoteen
1998 johtui nuorten palkkapreemion kasvusta. Ranskassa vahva irtisanomissuoja voi estaa
nuorten siirtymisen tyomarkkinoille. Ranskassa kohorttien valinen palkkaerojen kasvu onkin
tapahtunut enenevassa maarin nuorten koulutuksen paattavien kustannuksella (Chauvel
2010). Nain ollen tuotantorakenteiden vajavainen uudistuminen voi selittda nuorten aseman
heikkouden Ranskassa. Todennakoisesti tydmarkkinainstituutioiden rooli onkin Ranskassa, ja
muissa maissa, moniulotteisempi kuin mitd Acemoglun (2002) ja muiden tutkijoiden teoriat

ottavat huomioon.

Kolmanneksi endogeenisen SBTC:n mukaan yritykset ottavat kayttéon teknologioita
voittokannusteen perusteella. Koska Ranskassa oli Yhdysvaltoja enemmdn matalasti
koulutettua tyévoimaa suhteessa korkeasti koulutettuun (Card, Kramarz ja Lemieux [1999] ja
omat EU KLEMS —laskelmat) markkinaosuus taitamattoman tyovoiman kanssa
komplementeille teknologioille oli suurempi. Ndin ollen Ranskassa otettiin kaytté6én matalan
koulutustason tyovoiman kanssa komplementteja tietokoneita enemman kuin
Yhdysvalloissa. Ero suhteellisen tyollisyyden kasvussa voi selittdd osan maiden valisesta

100

erosta 1990-luvulla.™ Yksi syy Ranskan taitojen kysynnan vahaisyydelle Yhdysvaltoihin

verrattuna voi olla kaikkein taitovinoutuneimpien alojen Yhdysvaltoja pienempi koko.

EU KLEMS —aineiston mukaan 1990-luvulla taitojen kysynnan kasvu Ranskassa oli
Yhdysvaltoja nopeampaa. On mahdollista, ettd SBTC vaikutti viiveelld Ranskaan ja 1980-
luvun ero johtui instituutioiden rooleista. Ongelmalliseksi kuitenkin muodostuu 2000-luvun
aineisto, jonka mukaan korkeakoulutettujen suhteellinen kysynta Jlaski merkittavasti
Ranskassa. Koska suhteellinen tarjonta kasvoi Ranskassa voimakkaasti erityisesti 1990-
luvulla, ei endogeeninen taitovinouma pysty selittamaan kehitysta. Yhdysvalloissa kysynta
kasvoi tasaisesti edelleen 2000-luvulla, joten myodskdin eksogeenisen taitovinoutuneen
teknisen muutoksen ei voida perustellusti olettaa kriittisesti hidastuneen, loppuneen tai
kaantyneen taitoja tuhoavaksi 2000-luvulla. Ndin ollen taitovinoutunut tekninen muutos

pystyy selittdmaan osan Ranskan palkkarakenteen kehityksestd, kun huomioidaan

1% Koska kasvu oli Ranskassa Yhdysvaltoja hitaampi 1980-luvulla, ei siitd saada endogeenista selitystd 1990-

luvun kysynnan nopealle kasvulle Ranskassa verrattuna Yhdysvaltoihin (omat EU KLEMS-laskelmat).
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instituutioiden roolin muutos, mutta teoria ei pysty selittdmaan kehitysta taysin. Ndin ollen
havainnoilla Ranskasta 1980-2000 —luvuilta voidaan mahdollisesti kyseenalaistaa kehittyneet

maat kattava SBTC.

Palkkaeron kasvu 1980-luvulla Yhdysvalloissa johtui padasiassa 10-50 differentiaalin kasvusta
(DiNardo, Fortin ja Lemieux 1996). Piketty ja Saez (2003) havaitsivat, ettd palkkapreemion
kasvu Yhdysvalloissa 1990-luvulla keskittyi erityisesti palkkajakauman ylimpaan 0,1

101 2000-luvulla rahoitussektorin

prosenttiin (yritysten ylin johto ja rahoitusalalla toimivat).
rooli korostui entisestdaan. Sen sijaan Ranskassa nadin ei tapahtunut (Piketty 2003). Piketty ja
Saezin (2006) mukaan maiden vidlinen ero heijastaa pddasiassa eroja markkinoiden
vapaudessa, ammattiliitoissa tai sosiaalisten normien muutoksessa. Heiddan mukaansa
kehitystd ei voida perustellusti liittdd teknologiaan, silla muuten kehittyneiden maiden

valiset erot eivat olisi olleet niin radikaaleja. Tama olisi hyvin vahva todiste taitovinoutuneen

teknisen muutoksen teoriaa vastaan, mutta paatelma voi kuitenkin olla perustelematon.'®

Lemieux’n (2008) mukaan Piketty ja Saezin (2006) erittelemia syitd on hyvin vaikea testata.
Han osoitti, etta aikavalilla 1989-2004 kaytannossa koko palkkaeron kasvu keskittyi
palkkajakauman ylimpaan 10 prosenttiin, mika on tdysin eri tilanne kuin ennen vuotta 1990.
Lemieux kaytti May CPS - (1973-1978) ja CPS MORG —aineistoja (1979-2005). Nain ollen
1990-luvulla  varsinaisesti  korkeakoulutuksen palkkapreemio ei kasvanut, vaan

193 T4m3 voi kuvastaa, etti 1980-

korkeakoulutettujen ryhman sisdainen palkkaero kasvoi.
luvun jalkeen palkkaeron kasvun dynamiikka ja syy saattoivat muuttua Yhdysvalloissa

verrattuna aiempiin vuosikymmeniin.

101 kasittelemani tutkimukset eivit ole vilttimattd huomioineet tita taitovinoutuneen teknisen muutoksen

kannalta ongelmallista havaintoa, koska esimerkiksi Katz ja Murphyn (1992) ja Acemoglun (2002) kayttdmassa
March CPS —aineistossa ylin tuloluokka oli vuoteen 2002 asti $150,000 ja taman jilkeen $200,000. Taso on
edelleen alle tulojakauman 99. rajan Piketty ja Saezin (2003) aineistossa. CPS-aineiston ORG-lisdosiossa, jota
Autor, Katz ja Krueger (1998) ja Card, Kramarz ja Lemieux (1999) kayttavat, ylin tuloluokka oli yhta alhainen ja
Census-aineistoissa ldhes yhta alhainen kuin March CPS:ssa.

192 Rahoitusalan kasvanut kontribuutio palkkaerojen nousuun johtuu teknologiasta, silla suhteellisten palkkojen
nousun takana ovat tuoteinnovaatiot. 2000-luvun taitovinoutunut teknologinen muutos rahoitussektorilla ei
nay varsinaisesti T&K:n, laitepddaoman tai tietokoneistumisen kautta, vaan uusina strukturoituina tuotteina.
Kuten Piketty ja Saez (2006) huomasivat, on mielenkiintoista, mikseivat samat tuotteet kontribuoineet samoin
kuin Yhdysvalloissa palkkaerojen kasvuun Ranskassa, jossa finanssisektorin koko on myds suuri.

1% | emieux’n (2008) mukaan tulospalkkaus kattoi 71 % 99-80 palkkaerosta. Koska ylin 20 % koostui pitkalti
korkeakoulutetuista, koulutusryhman sisdistd palkkaeroa voidaan mahdollisesti mallintaa tulospalkkauksella.
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Ammattiliittojen roolin pieneneminen voi olla SBTC:a parempi selitys palkkaeron kasvulle,
koska SBTC:n tulisi vaikuttaa kaikkiin kehittyneisiin maihin samoin. Lisdksi SBTC ei tarjoa
selitysta sosiaalisten normien muuttumiselle, kuten ammattiliittojen vallan vahentyminen

tekee.'®

Institutionaaliset tekijat eivat kuitenkaan pysty kattamaan koko palkkaeron kasvua,
eivatka kaikkia sen osatekijoita. Ammattiliittojen vallan vaheneminen kattoikin vain noin

kolmanneksen palkkaeron kasvusta Yhdysvalloissa (Lemieux 2008.)

Autor et al. (2006) kehittivat kasittelemani Autor, Levy ja Murnanen (2003) teorian pohjalta
tietokoneistumiseen ja tyotehtaviin pohjaavan mallin, joka tarjoaa selityksen palkkaerojen
polarisoitumiselle Yhdysvalloissa. He kayttivat DOT-aineistoa. Mallin mukaan tyotehtavien
maaran ja hinnan muutokset korreloivat positiivisesti lapi palkkajakauman sekd 1980-luvulla,
jolloin palkkarakenne leveni monotonisesti, ettd 1990-luvulla, jolloin se polarisoitui.
Tutkijoiden mukaan tyotehtdvien kysynndan muutokset, jotka johtuvat suoraan
informaatioteknologiasta ja epdsuoraan sen vaikutuksesta ulkoistamiseen, selittavat melko
hyvin viimeaikaisen palkkarakenteen polarisoitumisen. Malli ei kuitenkaan tarjoa Lemieux’'n
mukaan tarpeeksi suoraa evidenssia, jonka mukaan SBTC on aikavalin 1990-2005 palkkaeron

kasvun paaasiallinen syy.

Erityisesti epaselvaa on miksi vasta 1990-luvulla tekninen muutos korvasi suhteellisesti
rutiinitydtehtavia ja aiheutti tyomarkkinoiden polarisoitumisen, silla
tietokonevallankumouksen nahdaan tyypillisesti vaikuttaneen merkittavasti jo 1980-luvulla.
Mikaan teoria ei pysty yksin selittamaan miksi palkkajakauman ylapaan palkkaero kasvoi
1990-2005 (Lemieux 2008.)'°> Lemieux’n kritiikki ei kuitenkaan ole taysin yksiselitteista, silld
Autor, Levy ja Murnane (2003) osoittivat, ettad ei-rutiinityotehtavien suhteellisen panoksen
kasvu kiihtyi joka vuosikymmen 1970-luvulta alkaen, jolloin my0s tietokoneistuminen alkoi.
Lisaksi tyotehtavien muutos, joka mahdollisesti liittyi tietokoneistumiseen, selittda

suurimman osan 1980- ja 1990-lukujen korkeakoulutettujen suhteellisen kysynnan kasvusta.

1% | emieux’n (2008) mukaan Yhdysvaltoja vastaavia tuloksia ammattiliittojen roolin pienenemisen
vaikutuksesta palkkaerojen kasvuun on olemassa myos ltaliasta ja Saksasta.

1% | emieux’n (2008) mukaan vaihtoehtoinen kysyntapohjainen selitys perustuu idealle, jonka mukaan taitojen
kysynnan kasvu leventaa palkkajakaumaa, kun taidot ovat heterogeenisia tyontekijoittain. Mallista seuraa, etta
ryhmien sisdinen varianssi kasvaa enemman palkkajakauman ylap&assa kuin alapaassa.

89



Yhteenvetona koulutus- tai tyétehtavdpohjainen taitovinoutunut tekninen muutos pystyy
selittdmaan merkittdvan osan sekd Yhdysvaltojen ettd yleisesti kehittyneiden maiden
tyomarkkinoiden muutoksista. Malli pystyy selittamaan osan myods Ranskan tydmarkkinoiden
kayttaytymisesta. Kun huomioidaan instituutioiden roolien erot maittain, teorian kyky
selittaa palkkarakenteen muutokset paranee entisestdan. Huomioimalla sekd teknologian
vaikutus ettd instituutioiden rooli, ei kuitenkaan pystyta selittdmaan Ranskan 2000-luvun
palkkarakenteen muutosta. My6s Ranskan 1980-luku osoittautuu osittain ongelmalliseksi
teorialle. Lisaksi Yhdysvaltojen palkkaerojen kasvun dynamiikka on muuttunut tavalla, joka
asettaa haasteita teorialle. Ndin ollen taitovinoutuneen teknisen muutoksen teoriaa ei
pystyta vahvistamaan yksiselitteisesti, mutta osaselittdjana teorian rooli on kuitenkin

oleellinen.
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7 JOHTOPAATOKSET

Taman tutkielman tarkoituksena on ollut selvittda, voidaanko taitovinoutuneella teknisella
muutoksella selittda Yhdysvaltojen, kehittyneiden maiden yleisesti ja Ranskan palkkaerojen
muutos, kun huomioidaan suhteellisen tarjonnan kehitys. Lisdksi olen ottanut huomioon,
ettd tyomarkkinainstituutiot poikkeavat maittain ja tama vaikuttaa eri tavoin eri maissa
palkkarakenteen muutoksiin. Kirjallisuuskatsauksessani analysoin kattavasti kirjallisuuden,
joka kasittelee palkkarakenteen muutosta taitovinoutuneen teknisen muutoksen ja

instituutioiden nakdkulmasta.

Tutkielmani tulokset ovat kiinnostavia, silld Ranskan palkkarakenteen muutos erityisesti
1980- ja 2000-luvuilla ei noudata taitovinoutuneen teknisen muutoksen teoriaa annettuna
Yhdysvaltain palkkarakenteen muutos, vaikka huomioitaisiin erot suhteellisen tyollisyyden
kasvussa ja tyomarkkinainstituutioissa. Endogeeninen taitovinoutunut tekninen muutos
onnistuu selittamaan eksogeenista paremmin maiden viliset erot ja pystyy tarjoamaan
laajemman selityksen instituutioiden roolista palkkaerojen muutoksessa. Sekdan ei
kuitenkaan onnistu selittamaan kattavasti maiden tyomarkkinoiden kayttaytymisen
merkittavaa poikkeavuutta. Tarkasteltaessa pitkdn aikavalin muutosta viimeisen kolmen
vuosikymmenen aikana, on mahdollista, ettd myds Ranskassa havaittiin taitovinoutunut
tekninen muutos. Tama ei kuitenkaan ole laheskdaan yhta yksiselitteista kuin Yhdysvaltojen

tai kehittyneiden maiden yleisesti tapauksessa.

Taitovinoutuneen teknisen muutoksen teoria selittdd kattavasti Yhdysvaltojen ja
kehittyneiden maiden yleisesti palkkarakenteiden muutokset 1980-luvun loppuun saakka,
kun huomioidaan erot suhteellisen tyollisyyden kehityksessa ja instituutioissa. Kayttamalla
taitojen proxyna korkeakoulutuksen sijaan tyotehtdvien vaativuutta ja teknologian
mittareina tietokoneistumisen sijaan tutkimus- ja kehitysmenoja tai laitepddoman maaraa,
saadaan sama tulos. Kuten tutkielmassa kay ilmi, Yhdysvalloissa havaittiin taitovinoutunut
tekninen muutos todenndkdisesti jo Il Maailmansodasta saakka ja muutos kiihtyi 1970-

luvulta alkaen, mutta hidastui 1990-luvulla.
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Tutkimukseni toinen yllattava tulos on, ettd palkkaerojen kasvun dynamiikka ja syy saattoivat
muuttua Yhdysvalloissa 1980-luvun jdlkeen verrattuna aiempiin vuosikymmeniin. 1990-
luvulta alkaen palkkaerojen kasvu ei johtunut yleisesti korkeakoulutuksen palkkapreemion
kasvusta, vaan kasvu keskittyi kdytannossa kokonaan palkkajakauman ylimpdan 10
prosenttiin, josta merkittava osa ylimpaan promilleen. Havainto voi osoittautua hankalaksi
selittdad taitovinoutuneen teknisen muutoksen teorialle, mutta Autor et al:n (2006)
eksogeenisen taitovinoutuneen teknisen muutoksen malli tavoittaa melko hyvin seka 1980-
luvun monotonisen palkkaeron kasvun etta 1990-luvun polarisoitumisen. Sen sijaan malli ei
pysty selittdmadan miksi Ranskassa ei havaittu vastaavaa polarisoitumista 1990-luvulta

alkaen.

Tutkielman tulokset ovat merkityksellisia koska, jos tekninen muutos on palkkarakenteen
muutoksen takana, tulisi kaikissa kehittyneissé maissa teorian mukaan olla havaittavissa
samankaltainen teknologian vaikutus tyomarkkinoihin. Nain ei kuitenkaan ollut, jolloin
joudutaan kyseenalaistamaan onko taitovinoutunut tekninen muutos ollut myoskaan
Yhdysvaltojen ja muiden kehittyneiden maiden palkkarakenteiden muutosten takana. Kuten
tulokset osoittavat, teoria ei tavoita kaikkia paaasiallisia palkkarakenteen muutoksen takana

olevia voimia kehittyneissa maissa.

Koska malli onnistuu selittdamaan vain osan Ranskan tyomarkkinoiden muutoksista, on
instituutioiden rooli todenndkoisesti laajempi ja monisdikeisempi kuin mitd teoria ottaa
huomioon. Yksin tyomarkkinainstituutioiden vaikutus kattaa vain noin kolmanneksen
palkkaeron kasvusta Yhdysvalloissa, joten se ei ole paaasiallinen palkkaerojen kasvua ajava
tekija. Na&in ollen palkkarakenteen muutoksiin on todenndkoisesti vaikuttanut myos
taitovinoutunut tekninen muutos, vaikkei teoriaa pystyta varmistamaan yksiselitteisesti.106
Tutkimustulosteni perusteella yksin endogeeninen taitovinoutunut tekninen muutos ei ole

uskottava, vaan sen rinnalla on taytynyt vaikuttaa samanaikaisesti eksogeeninen

taitovinoutunut tekninen muutos.

19 | issksi kasvanut kansainvilinen kauppa ja ulkoistaminen kontribuoivat osansa, mutta niiden vaikutukset
ovat taitovinoutumaa ja instituutioiden merkitysta pienempia.
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Tuloksista voidaan paatelld, ettd kehittyneet maat kattavan taitovinoutuneen teknisen
muutoksen vaikutusta palkkaerojen kasvuun voidaan hillitd paikallisesti institutionaalisilla
tekijoilla, mutta samalla todennakdisesti hidastuu teknisen muutoksen mahdollistama
tarpeellinen talouden rakenteiden uudistuminen. Rakenteiden uudistuminen on

valttamatonta kehittyneissa maissa, jotta tekninen kehitys jatkuu tulevaisuudessakin.

Tutkielma tarjoaa useita jatkotutkimuskohteita. Mielenkiintoista olisi selvittda laajemmin
onko tekninen muutos ollut taitovinoutunut Ranskassa ja yleisemmin Euroopassa. Tata
voidaan tutkia selvittamalla teknologioiden kayttoonottoa ja tuottavuuden kasvua eri
tyovoimien kanssa intensiivisilla aloilla Yhdysvalloissa ja Euroopassa tuoreella aineistolla.
Toisin sanoen, kayttikd Euroopan taitamaton tyovoima Yhdysvalloissa taitavan tyovoiman
kdyttamia tyovalineitad ja miten tama nakyi tuottavuudessa. Tama voisi kertoa hyvin paljon

maiden eroista endogeenisen taitovinoutuneen teknisen muutoksen nakokulmasta.

Lisaksi mielenkiintoista olisi tutkia rahoitussektorin roolia palkkaerojen kasvussa 2000-luvulla
Ranskassa ja Yhdysvalloissa ja miten sektorin rooli voidaan liittaa teknologiaan. Card ja
Lemieux (2001) havaitsivat, ettd Yhdysvalloissa palkkapreemion kasvu on keskittynyt
kohorteittain nuoriin. Olisi erittdin mielenkiintoista tutkia miten palkkapreemio muuttui

197 Nain voitaisiin mahdollisesti selvittia

Ranskassa kohorteittain 1960-luvulta tahan padivaan.
johtuuko laskeva palkkapreemio Ranskassa nuorten aiempaa heikommasta asemasta
verrattuna vanhempiin kohortteihin. Erot nuorten asemassa ja rahoitussektorin roolissa
heijastavat todenndkoisesti yhteiskunnan asenteita. Tasta syysta olisi tarpeen ratkaista milla
tavalla muuttuvien asenteiden ja sosiaalisten normien vaikutusta palkkaerojen kasvuun

voidaan mallintaa.

Olisi myos hedelmallista tutkia empiirisesti miten tyomarkkinoiltaan jaykat Suomi ja Ruotsi
vertautuvat  Yhdysvaltoihin ja Ranskaan taitovinoutuneen teknisen muutoksen
nakokulmasta. Tutkimuksella voitaisiin osoittaa miten taitovinoutunut tekninen muutos ja

instituutiot vaikuttavat Suomessa ja Ruotsissa palkkarakenteen muutoksiin ja mikd on

% Tarkasteluun ei sovellu Luxembourg Income Survey —tietokanta, silld siind koulutusmuuttujat vaihtuvat

Ranskalle kolmeen kertaan 16 vuoden aikana, joilta aineistoa on. Seurauksena koulutusmuuttajista tulee
vertailukelvottomia, vaikka muuttujat on yritetty harmonisoida eri aaltojen valilla. Myoskaan EU KLEMS —
aineisto ei sovellu tarkasteluun, silld siina ei ole eroteltu Ranskan koulutusryhmia ikdaryhmittdin.
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palkkaerojen muutosten todellinen syy. Lisdksi voitaisiin mahdollisesti ottaa kantaa hyvin
ajankohtaiseen kysymykseen miten pitkalla aikavalilla hidastuva taloudellinen kasvu tulee
todennakdisesti jakautumaan eri koulutusryhmien ja kohorttien valilla ja miten hidastumisen
vaikutusta ei kannata institutionaalisten tekijoiden avulla jakaa. Vertailukohdaksi kdy Ranska,
jossa on viimeaikoina kayty paljon keskustelua hidastuvan talouskasvun vaikutusten

jakamisesta ja tdman pitkdaikaisista vaikutuksista.
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LITTEET

LITE 1. TYOVOIMIEN SUBSTITUUTION JOUSTON JOHTO

Taitavan ja taitamattoman tyovoiman vilinen substituution jousto voidaan laskea

seuraavasti
Y=[AL"+ AR T" 4.1)

Derivoimalla Y eri tydvoimien L ja H suhteen saadaan

Y L[ALy +(AHY ] AT
oL p
oY p +1 1-
T = AP[(A)PLPTL + (Ah)pHpL]( /e
H P (1—,0)/.0
= A7 |ap + A (I) l >0 (42)
ja samalla tavalla saadaan taitavalle tyévoimalle
ﬂzl[(A L)” +(AhH),3]1//:—1/0Ath p-1
oH p
H —pP (1_10)/9
= A} [Af (I) + Aﬁl >0, (43)

kun L ja H ovat positiivisia. Ndin ollen isokvantin, joka kuvaa taitavan ja taitamattoman

tyovoiman sellaiset kombinaatiot, joilla voidaan tuottaa sama maara tuotantoa Y, kaarevuus

(H pystyakselilla ja L vaaka-akselilla) on
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Noudattaen optimaalisuuden ehtoa

aY W

dH _ Wh

a_Y - Wl’ (45)
oL

missa W), on taitavan tyovoiman palkka ja vastaavasti W, taitamattoman tyévoiman palkka.
Luonnollisesti tasapainotilanteessa marginaalisten tuottavuuksien suhteen taytyy olla sama
kuin palkkojen suhteen, silla taitavalle tyovoimalle ei kannata maksaa taitamattomaan
tyovoimaan verrattuna enempaa palkkaa kuin sen etu on suhteellisessa tuottavuudessa.

Nain ollen yhdistamalla (4.4) ja (4.5) saadaan ehto

GG =% o

jolloin optimaalinen tuotannontekijasuhde on

—p 1
L _ () (Ha)75
H* (Ai WI (47)
L* w
Nyt voimme maarittaa Folevan tekijan Wh funktio ja saamme laskettua
l

marginaalifunktion ja keskiarvofunktion

a(B) 1 (an\im (Wy\T !
. . . # 5 -
marginaalifunktio = {f,h = r(A—T)l p (Wh) £
d(ﬁ) P l
L 4 =P W 1 4
; i = He _ (An)i-p (Wp\1-p
keskiarvofunktio = W, (m) (W:)

Wi
Nain ollen taitavan ja taitamattoman tyévoiman substituution jousto on

__ Marginaalifuntio _ 1
"~ keskiarvofunktio  1—p

(4.8)
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Luonnollisesti sama tulos olisi saatu, jos ensin olisi otettu logaritmit molemmin puolin

) =) + ()
RH*)_HAI) 1—an1

ja sovellettu jouston kaavaa, jolloin saadaan

aan ()

g = =

d(in (%‘) 1-p

LIITE 2. EU KLEMS —AINEISTO

EU KLEMS —aineisto on paneeliaineisto EU-valtiosta vuodesta 1970 alkaen. Lisaksi aineistosta
I6ytyy Yhdysvallat, Korea ja Japani. Kansalliset aineistot on pyritty harmonisoimaan.
Aineistossa tyovoima on jaettu kolmeen osaan koulutustason mukaan: low-skilled, medium-
skilled ja high-skilled. EU KLEMS —luokka ”"medium-skilled” vastaa tutkimuksessani
taitamatonta tyovoimaa L ja ”high-skilled” taitavaa tyovoimaa H. Koulutusmuuttujat ovat
vertailukelpoisia maiden sisalla, mutta maiden valilld nain ei valttamatta ole. Nain ollen
koulutusmuuttujaa hyoddyntaviin vertailuihin maiden valilld tulee suhtautua varauksella.
Jokaisen tyGvoimatyypin tarjonta vastaa tyoskenneltyja tunteja ja tuntipalkka on heidan

rajatuottavuutensa (O’Mahony ja Timmer 2009.)

Ranskalle aineisto, jossa tyovoima on eroteltu koulutuksen mukaan, tulee kansallisesta
tyovoimakyselysta (LFS). Aineisto ulottuu vuoteen 1980 asti ja sen tulisi olla
vertailukelpoinen eri vuosien vililla. Aineistossa on eroteltuna koulutusryhmien osuudet
tyovoiman kokonaispalkoista seka tehtyjen tyotuntien osuudet koko tydvoiman tekemista
tunneista. Nettopalkka on muutettu bruttopalkaksi huomioimalla tyénantajan ja -tekijan
tulonsiirrot. Kansallisessa tydvoimakyselyssa on kysytty suoraan tehtyja tyotunteja. N&ista
saadaan hyvin kayttokelpoiset muuttujat, joista voidaan laskea korkeakoulutettujen
suhteellinen palkka tehtya tyotuntia kohden yhteiskunnan keskiarvoon verrattuna. Ranskalle
ei ole erottelua ikaryhmittdin, joten ikdaryhmittdinen tarkastelu ei ole mahdollista (EU KLEMS

Sources 2007.)
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Yhdysvalloille kaytdn US-SIC —aineistoa, silla se sisdltdad vyksityiskohtaisen erottelun
tyovoimatyyppien kesken. Aineisto on rakennettu Census of Population:sta, Current
Population Survey:sta (CPS) seka U.S. National Income and Product Accounts:sta (NIPA).
Tutkimukseni  kannalta oleelliset muuttujat tulevat kahdesta ensimmaisesta
yksildaineistosta. Kyselyissa kysytdaan suoraan mm. koulutustasoa, edellisen vuoden palkkaa
ja viikoittaisia tehtyja tyotunteja. Vuoteen 1990 asti Census of Populationissa
koulutusmuuttuja maariteltiin kouluttautumiseen kaytettyjen vuosien perusteella. Vuodesta
1992 |ahtien EU KLEMS kayttaa CPS:ta, jossa koulutusmuuttuja vastaa korkeinta saavutettua
tutkintoa. Vanha ja uusi muuttuja rakennettiin yhteensopiviksi Jaeger (1997) mukaisesti,
joten EU KLEMS -—aineisto on kayttokelpoinen. Yhdysvaltojen aineiston tulisi olla

vertailukelpoinen Ranskan kanssa (EU KLEMS Sources 2007.)

LITE 3. TYOMARKKINOIDEN PALKKAJAYKKYYS

Card, Kramarz ja Lemieux’n (1999) tyémarkkinoiden jaykkyytta kuvaavassa mallissa ryhman

palkka- (w;) ja tyéllisyysmuutosta (p;) testataan seuraavilla yhtaléilla:

B )
AITIWJ' = d3 + 0_—+ng — G—_I_gAITlf} + 8}3

ja

Ble+ o(l—x%-))D_gJr o(1-4)

Alnp; =d4 + j

Alnf} + ej4,

o+ ¢ o+ ¢

joissa d3 ja d4 ovat kaikki taitoryhmat kattavat vakiot, 4; rajoittaa palkkojen ja korostaa
tyollisyyden reaktiota negatiivisen kysyntdsokin aikana (0 tdysin jaykka ja 1 taysin joustava
palkkajousto), > 0 ja sama molemmissa maissa'®, o on substituution jousto, & on
tyévoiman tarjonnan jousto, D; on ryhmaan j vaikuttava negatiivinen kysyntdsokki mitattuna
tietokoneiden kayttdjien osuutena 1980-luvun lopussa ryhmassa j, f; on ryhman j osuus

populaatiosta seka &3 ja &4 ovat stokastiset tilastolliset residuaalitermit. Tutkijat olettavat,

108 .. .. . . . . . . . . . . .
Tama tarkoittaa, etta taitavan tyévoiman ja tietokoneiden komplementtisuus on sama molemmissa maissa.

Myo6s Berman, Bound ja Machin (1998) tekivat saman oletuksen ja koska tietokoneiden kadyttdaste maissa on
pitkalti sama, joten oletus on jarkeva.
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ettd Ranskassa palkkajouston jaykkyys alaspdin on Yhdysvaltoja suurempi. Ndin ollen SBTC:n
aikana Ranskassa taitavan tyovoiman suhteellisten palkkojen tulisi liikkkua vahemman ja

199 Mallin ennustukset suhteellisen

suhteellisen tyollisyyden enemman kuin Yhdysvalloissa.
tyollisyyden kasvusta ovat suuremmat kuin edellisen mallin, silldi se ei ennusta
taitamattoman tyovoiman tyollisyyden parantumista sitovasta minimipalkasta johtuvien

voittokannusteiden vuoksi.

Card, Kramarz ja Lemieux’'n (1999) mallin mukaan ika- ja koulutussoluilla, joiden osuus
populaatiosta kasvoi, pitaisi olla hitaampi palkkojen ja tyollisyyden kasvuvauhti. Tama johtuu
siitd, etta pienilla soluilla pitdisi olla suurempi taitojen kysynta verrattuna tarjontaan kuin
suuremmilla soluilla. Ekonometrisesti estimoidut kertoimet osuudelle populaatiosta ovat
kuitenkin padasiassa positiivisia ja yli puolet tilastollisesti merkittavia. Tama havainto on
melko vahva todiste tutkijoiden kayttamaa mallia vastaan. Selitys vaarélle etumerkille
regressiossa voi kuitenkin olla, ettda pienen ikd- ja koulutusryhman palkat voivat riippua
suuremmasta tarjontaindeksista kuin pelkdn oman solun tarjonta ehdottaisi. Toisin sanoen,
tietyn ika- ja koulutusryhman tyontekijat voivat olla hyvia substituutteja Iaheisten ryhmien
tyontekijoiden suhteen, jolloin myds substituuttiryhmien koot on otettava huomioon

mallissa.

Kayttamalla pienten solujen sijaan laajempaa 25-54-vuotiaiden miesten solua, saadaankin
stabiileimmat ja kayttokelpoisimmat tulokset. Ndin voidaan myds sulkea pois suuri osa
vaikeasti mallinnettavista kouluttautumis- ja eldkkeellejdgamispaatoksistd sekda naisten

tyovoimaan osallistumisen muutokset.

LITE 4. KOULUTUSRYHMIEN SISAISET PALKKAEROT

Mallissa oletetaan, etta koulutusmuuttuja ei ole taydellinen proxy tyontekijan taidoille. Sen

sijaan tyontekijalld voi olla useita taitoja. Mallissa havaittavat taidot (esim. koulutus,

199 jotta talouden syklisyyden vaikutus voidaan minimoida, Card, Kramarz ja Lemieux (1999) ottivat

Yhdysvalloille tarkasteluvuosiksi nousukausien huiput, vuodet 1979 ja 1989, jolloin tyottomyysluvut olivat 5,8 %
ja 5,3 %. Ranskalle aineistoa ei 16ydy yhta kattavasti, joten tutkijat valitsivat tarkasteltaviksi vuodet 1982 ja
1989, jolloin tyottomyysluvut olivat 7,5 % ja 7, 8 %.
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kokemus ja sukupuoli) ja ei-havaittavat taidot (esim. ihmissuhdetaidot) ovat epéataydellisia
substituutteja. Tama asettelu vastaa paremmin todellisuutta kuin yhden taitomuuttujan,
koulutuksen, kayttaminen kaikkien taitojen proxyna. Seuraavaksi rakennan kahden taidon
mallin. Oletetaan, ettd taloudessa tyontekijat voidaan jakaa neljaan eri ryhmaan jaoteltuna
koulutuksen ja ei-havaittavien taitojen suhteen. N&in saadaan selville, miten
koulutusmuuttujan sisalla palkkaerot ovat kasvaneet taitavan ja taitamattoman tyovoiman

valilla. Talouden kokonaistuotantofunktio on
Y= [(AIuLu)p + (AIsLs)p + (AhuHu)p + (Aths)p]l/p;

jossa L, on taitamattoman 2. asteen koulutetun tyontekijan tarjonta. L; on taitavan 2.
asteen koulutetun tyontekijan tarjonta. Muut termit maaritelladn vastaavasti. Ryhmien
sisdinen palkkaero vastaa taitavan ja taitamattoman 2. tai 3. asteen koulutetun tyévoiman
palkkojen suhdetta. On luontevaa edetd olettamalla, ettd taitavan tyovoiman osuus
jokaisessa koulutusryhméassd on vakio ¢, = Ls/L, ja ¢, = Hg/H, > ¢;. Toisin sanoen,
korkeakoulutettujen ryhmassa on 2. asteen koulutettujen ryhmada enemman korkean

kyvykkyyden tyontekijoita. Taman oletuksen perusteella ryhmien sisdiset palkkaerot ovat

ja

Whs _ (Ahs

p
22 0. (49)
hut

Wry

Korkeakoulutuksen palkkapreemio puolestaan on

¢hpAhsp + Ahup 1+ (I’E P H
w = ( ) (_)-(1-0)_
¢ A+ AL \1+ ¢/ L

Kayttamalla tata mallia ja ideaa endogeenisesta teknologiasta voidaan tarjota selitys
palkkapreemion ja ryhmien sisdisen palkkaeron kdyttaytymiseen. On syytda muistaa, etta
korkeakoulutettujen tarjonnan kasvu laukaisee nopeamman taitovinoutuneen teknisen

muutoksen. Koska teknologia sopeutuu verkkaisesti, ensimmadinen vaikutus on
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palkkapreemion lasku. Tama jatkuu kunnes teknologia on muuttunut niin paljon, etta
taitovinoutuman vaikutus ylittdd taitojen tarjonnan suoran vaikutuksen (ks. kuva 3).
Suhteellisen tarjonnan muutoksesta ei seuraa suoraa vaikutusta ryhmien sisaisiin palkkoihin,
koska korkeakoulutustaidot tulevat runsaammiksi, eivat ei-havaittavat taidot. Yhtalossa 4.9
ryhmien sisdiset palkat eivat riipu lainkaan koulutusryhmien tarjonnasta, kunhan ¢, tai ¢,

eivat samanaikaisesti muutu.

Oletetaan, etta taitavat tyontekijat molemmissa  koulutusryhmissda  hyotyvat
taitovinoutuneesta teknisestd muutoksesta. Nain ollen korkeakoulutettujen suhteellisen
tarjonnan kasvu hyodyttaa valittomasti tyontekijoita, joilla on keskimaaradistd enemman ei-
havaittavia taitoja. Nain ollen ryhmien sisdinen palkkaero kasvaa. Taten ensimmaisessa
vaiheessa korkeakoulutettujen suhteellisen tarjonnan kasvu aiheuttaa korkeakoulutuksen
palkkapreemion laskun ja ei-havaittavien taitojen palkkapreemion kasvun. Ensimmaisen
vaiheen jilkeen tekninen kehitys kasvattaa sekd korkeakoulutuksen ettd ei-havaittavien

taitojen palkkapreemiota.
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