Diffusie van technologie |

Gevolgen voor werkgelegenheid en
beroepenstruktuur.

. Paul Diederen, Rene Kemp, Joan Muysken Frcmz
Palm, Kees Bartels en Ingrid Webblnk

De relatie tussen technologische ontwikkeling en veranderingen in omvang
en struktuur van de werkgelegenheid trekt de laatste jaren in toenemende
mate de aandacht van beleidsmakers en onderzockers. Deze toename van be-
langstelling is ook begrijpelijk, omdat technologische ontwikkeling een ster-
ker effekt lijkt te hebben op de ckonomische struktuur dan ooit voorheen.
Met name in de dienstensektor vinden, als gevolg van de informatisering,
grote veranderingen plaats. Wat de precieze effekten zijn van technologische
ontwikkeling op werkgelegenheid en de beroepenstruktunr in de verschillen-
de sektoren, vooral op de wat langere termijn, is vaak niet duidelijk en mo-
delmatig moeilijk te verklaren.

In het onderzoek ‘Technologie, werkgelegenheid en beroepenstructuur s
waarop dit artikel gebaseerd is, is getracht in dcze leemte te voorzien door
middel van een technologle-levenscyklusmodel In dit model, kortweg het
diffusiemodel, worden produktietechnieken centraal gesteld en worden ver-
schuivingen in de toepassing van technicken verklaard. Het diffusiemodel
heeft een grote mate van nieuwheid, Het is een modelmatige vitwerking van
één kant van de wederkerige relatie tussen technologie en ckonomie, name-
lijk de keten die loopt van produktietechniek naar ekonomische effekten. Het
is belangrijk juist het diffusieproces van produktietechnieken centraal te stel-
len bij een analyse van veranderingen in de werkgelegenheid en de beroe-
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penstruktuur, De gevolgen die technologische ontwikkelingen hebben voor
de omvang en samenstelling van arbeid is afhankelijk van de richting en
snelheid waarin veranderingen in de toegepaste technieken optreden. Pro-
duktietechnicken kunnen immers met behulp van het gebruik van produktie- |
faktoren (waaronder arbeid) worden gekarakteriseerd. Dit impliceert dat met
behulp van het diffusiemodel niet alleen het gebruik van produktietechnie-

ken kan worden verklaard, maar ook veranderingen in het faktorgebruik, zo-
" als de werkgelegenheid en beroepenstruktuur,

De bestudering van het onderwerp heeft plaatsgevonden op twee niveaus,
namelijk kwalititief beschrijvend en kwantitatief modelmatig. Bij de kwali-
tatieve analyse is onderzoek gedaan naar faktoren die een rol spelen bij de
diffusie van technieken voor drie sektoren van de Nederlandse ekonomie, te
weten de chemische industrie, de bouwnijverheid en het bankwezen. Met
deze sektoren wordt een zekere spreiding over typen sektoren bereikt. Een
vijftal veronderstellingen die de kern van het diffusiemode]l weergeven,
wordt empirisch kwalitatief getoetst. Het kwantitatief modelmatig deel be-
helst de toepassing van een eenvoudige versie van het diffusiemodel, voor
het geval van één produkt, voor de woningbouw in Nederland in de afgelo-
pen twintig jaar. ' . )

I

Achtergronden

Het ontstaan van nieuwe produkten en produktiemethoden, innovaties, vindt
mede zijn oorzaak in het toenemen van technische mogelijkheden. De ver-
spreiding, oftewel de diffusie van technieken, wordt mede bepaald door
randvoorwaarden van ekonomische en institutionele aard. In fignur 1 wordt
de kontext van het diffusieproces grafisch weergegeven . Daarbij is de na-
druk gelegd op het diffusie-aspekt van technologische ontwikkeling, De
richting en de snelheid van de verspreiding van technologie zijn bepalend
voor de mate waarin werkgelegenheid en beroepenstruktuur veranderen.

Figuur 1  De kontext van het diffusieproces
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Zowel de technologische omgeving, de ekonomische omgeving als bedrijfs-

specifieke kenmerken van individuele ondernemingen bepalen het diffusie-

proces. De wijze waarop de relaties hiertussen gestalte krijgen is weergege-

ven in een aantal theoretische achtergronden die ten grondslag liggen aan het

diffusiemodel, Deze veronderstellingen worden hier opgesomd. Direkt

daaropvolgend komt in de theoretische beschrijving van het diffusiemodel
tot uiting op welke wijze de veronderstellingen worden gebruikt. -

Technologische omgeving

a) Veranderingen in technie_kén vinden geleidelijk plaats, langs een techno-
logisch trajekt. Veranderingen van trajekt vinden incidenteel plaats. Techno-
logische trajekten kunnen per sektor verschillen.

b) Binnen technologische trajekten zijn verschillende technieken, toepas-
singsvormen te onderscheiden.

Ekonomische omgeving : _
a) De bron van nieuwe produktietechnieken kan verschillen: zowel de eigen
sektor als andere sektoren (buitenland) komen in aanmerking.

b) De kosten van het diffusieproces voor een onderneming zijn gekorreleerd
met de koncentratiegraad van de markt.

c) Het diffusieproces van produktietechnieken gaat in een snelgroelende
afzetmarkt sneller dan in een stagnerende of afnemende.

Ondememlng

a) De bcshssulg om over te stappen op een andere produktietechniek wordt
door de onderneming genomen op basis van bepaalde overwegingen. De
overwegingen zijn uvit te drukken als verwachte kosten en verwachte
opbrengsten. Hoe gunstiger het saldo, des te aantrekkelijker de techniek.

b) De overwegingen verschillen per type onderneming.

Levenscyklus

a) Een produkfietechniek kan in een sektor gelijktijdig worden ingevoerd en
afgestoten door verschillende ondernemingen.

b) Produktietechnicken hebben een levenscyklus.

Werkgelegenheid
a) Verandering in een produktietechnick heeft invloed op de vraag naar ar-
beid, zowel in kwantitatieve als in kwalitatieve zin.

b) De snelheid van verandeﬁngen in de vraag naar arbeid hangt per sektor
samen met de snelheid van het diffusieproces.
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Het diffusiemodel

In de veronderstellingen komt tot uiting wat de technologische en ekonomi-
sche omgeving van de individuele onderneming is en op welke wijze de on-
derneming impulsen uit de omgeving vertaalt in gedrag. Daarmee is de basis
gelegd voor de vraag op welke wijze de verspreiding van produk-
tietechnicken binnen een sekior plaatsvindt. De beschrijving en verklaring
van de diffusic van produktietechnicken vormt de kern van het in het onder-
zoek ontwikkelde technologie-levenscyklusmodel, kortweg het diffu-
siemodel. Het diffusiemodel zal in het kort worden toegelicht.

Aangenomen wordt dat ter vervaardiging van een produkt meerdere, zeg n,
technieken beschikbaar zijn. Deze technieken kunnen op grond van de kost-
prijs per eenheid produkt worden gerangschikt van 1 tot n, waarbij techniek
1 de minst efficiénte en technick n de meest efficiénte techniek is. Een be-

paslde techniek i is een voordeliger alternatief voor producenten die technie-

ken 1 tot en met i-1 gebruiken, terwijl producenten die reeds met techniek i

produceren geneigd zullen zijn op één van de technicken i+l tot en met n
. * ' over te gaan. De mate waarin het gebruik van technick i zal toenemen hangt
af van de aantrekkelijkheid van techniek i. Deze aantrekkelijkheid, de kon-
kurrentiekracht van techniek i genoemd, is in het model afhankelijk van de
verhouding tussen de mate waarin techniek i wordt aangewend en de mate
waarin minder efficiénte produktiemethoden worden gebruikt, Op dezelfde
wijze wordt er dnik uitgeoefend om techniek i af te stoten ten gunste van een
betere techniek dan i. De impuls om technick af te stoten is de konkurrentie-
druk genoemd en is een funktie van de verhouding tussen de mate waarin
techniek i wordt aangewend en de mate waarin effici¥ntere produktietech-
nieken worden gebruikt. ' _

Naast de mate waarin de onderscheiden technieken worden toegepast, zijn
ook de verwachte kosten en baten van een overgang naar een andere tech-
niek van belang, Als gevolg van leerprocessen en noodzakelijke aanpassin-
gen van de ondernemingsstruktuur treden overgangskosten op. Deze kosten
zijn lager naarmate er minder in de produktieroutine behoeft te worden ver-
anderd. Dit vraagt inzicht in de mate waarin produktietechnieken op elkaar

Figuur 2 Kosten en baten van de overstap op een nieuws
techniek
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gelijken; dit is in de praktijk een moeilijk meethaar fenomeen. Door echter
technicken te karakteriscren door middel van technische koéfficiénten (de
hoeveelheden input per eenheid produkt) kan een maat voor de gelijkenis
van techniecken worden bepaald. Deze gelijkenis wordt vitgedrukt door mid-
del van de zogenoemde technische afstand en is een maatstaf voor de over-
gangsbarriére als gevolg van onzekerheid, onbekendheid en overgangskos-
ten.” Als maatstaf voor de baten van een overstap is het verschil in kostprijs
" genomen. De kosten en baten worden gemodelleerd met behulp van de be-
grippen diffusiesnetheid en afstootsnelheid, waarop dadelijk wordt ingegaan.

In fignur 2 zijn het kostenvoordeel //e//it en de technische afstand /R//it van i
ten opzichte van minder efficiénte technieken (weergegeven door i-) afge-
beeld. Tevens zijn in de figuur de isokostenlijnen c1 en c2, behorend bijien
i-, afgebeeld. Op eenzelfde wijze zijn het kostennadeel en de technische af-
stand van i ten opzichte van efficiéntere technieken, weergegeven door i+, af
te beelden*

Het diffusiemodel verklaart de verandéring in de produktievolumes van
technicken. Onderscheid wordt gemaakt tussen veranderingen die het gevolg
zijn van de toetreding tot een techniek en veranderingen die het gevolg zijn
van het verlaten van een techniek. De formele uitwerking hiervan luidt:

—ditp Y - 1
M a0 " ¢ 2 k=1.1 Ykt-1 )
- L~ Yit -1 )]
a2t ™ ¢ 2 k=i.n Ykt-1 }
De relatieve verandering (aangeduid met een rondje) van de produktie-
hoeveelheid van techniek i in periode t (Yip) is gelijk aan het produkt van de
diffusiesnelheid di(t,i) en de konkurrentiekracht (1 - Yit-1/ X k=1.i Yke-1)
minus het produkt van de afstootsnelheid da(t,i) en de konkurrentiedruk (1--
Yit-1/ X k=in th-l) Een grote produktie met behulp van technieken slech-
ter dan i heeft, via een grote konkurrentiekracht, een positief effekt op het
produktievolume van techniek i. Indien i een verouderde techniek is, en veel
produktie plaatsvindt met betere technieken, dan heeft dit via een grote kon-
kurrentiedruk, door een grote afstoot, een negatief effekt. De diffusie- en af-
stootsnelheid zijn een funktie van de kostenverschillen en technische afstan-
den tussen technieken, In formulevorm kunnen de diffusiesnelheid di(t,i) en
de afstootsnelheid dz(t,i) van techniek i in periode t, worden weergegeven
door: :

3.Technieken worden voorgesteld door vectoren van technische cobfficiénten. De technische
afstand tussen twee technieken is gelijk aan dz enclidische afstand tussen de vectoren.

4.i- en i+ zijn gewogen gemiddeldes van respectievelijk minder efficiénte en efficiéntere
technieken dan i.

5.De verandering van het produktievolume van techniek i kan worden geinterpreteerd als het
verschil van twee sigmoide carven, die resulteren in een zogenoemde levenscyclus. Een
nieuwe technick zal bij introductie slechts door een beperkt aantal producenten werden toe-
gepast. Daarna zal een versnelling in de toepassing plaatsvinden tot een bepaald maximum,
waama de groei zal afnemen en na de introductie van nog betere technieken vindt afstoot
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difti = alt * felfit ;
#Rol it

d2t)= w2t * LeUAL @

_ HR G2 1t

; Dé diffusie- en afstootsnelheid zijn afhankelijk van de verhouding tussen het
kosteniverschil en de technische afstand ten opzichte van slechtere en betere

* (echnieken. Een groot kostenverschil, en een kieine technische afstand, van i
" ten opzichte -van slechtere (betere) technicken leidt tot een grote diffu-

‘siesnelheid (afstootsnelheid) en heeft daarmee een positief (negatief) effekt
op de verandering van de produktie met techniek i. De parameters o1 en a2
zijn zogenoemde lokale zoekparameters die behoren bij de technische af-
- stand en de doorwerking van de barridre bij een overgang weergeven. De va-
rinbelen ot en 02t zijn schaalgrootheden die de konjunktuur, het
ondememingsklimaat en de hevigheid van de konkurrentie weerspiegelen.

Zij. zijn tijdsafhankelijke variabelen dic reageren op impulsen vanuit de

vraag, zoals weergegeven in de volgende formule:

ot =i 4(Pt-1'-w~;-1) en a2t=p2* (Pi-1-Wt-1) (3)

Veranderingen in de afzeiprijs P en de kostprijs W, ofwel veranderingen van
de winstrarge, hebben via de parameters jL1 en 12 effektop Ollren o2t~

" Het model kent dus zes onbekende parameters:

+ @11 en 021 : de beginwaarden van clt en 02t

= ] en o2 : de lokale zoekparameters;

« W1 enp2 : de reaktieparameters van lt en o2t

Resumerend kan de werking van het diffusiemodel als volgt worden weerge-
geven. Als gevolg van technische ontwikkeling en veranderingen van
faktorprijzen treden veranderingen in efficiéntie tussen technieken c)p.7 Het
diffusiemodel verklaart de veranderingen van produktievolumes van technie-
ken, die het gevolg zijn van het in gebruik nemen van efficiéntere technieken
en de afstoot van minder efficiénte technieken. De snelheid waarmee veran-
deringen optreden is afhankelijk van de grootte van effiencyverschillen, de
grootte van overgangsbarriéres en van de mate waarin de verschillende tech-
nicken worden toegepast.

Kwalitatieve verkenning

De veronderstellingen van het diffusiemodel zijn met behulp van een kwali-
tatieve verkenning getoetst. Deze verkenning strekte zich uit tot het bankwe-
zen, de bouwnijverheid en de chemische industrie. In figuur 3 wordt een sa-
menvatting gegeven van de bevindingen.

6.Een hevige concurrentie zal leiden tot relatief hoge waarden voor o1t €n o2y, terwijl een
sterks groei van de economie een relaticf hoge waarde voor o tot gevolg heeft.
7.0ck veranderingen van factorprijzen pe’ﬁwloeden het diffusieproces; kostprijzen en kos-
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Alhoewel de drie onderzochte sektoren zeer verschillend van karakter zijn,
zijn toch parallellen aan te geven. In elk van de drie sektoren ligt de bron
van nieuwe produktietechnicken buiten de eigen scktor. In bankwezen en
chemie is de mechanisering verdrongen door informatisering, terwijl de
bouwnijverheid nog het trajekt van verdergaande mechanisering bewandelt.
Hierin openbaart zich een belangrijk verschil tussen de sektore: de bouwak-

- tiviteiten lenen zich minder voor standaardisering en automatisering dan het
bankwezen (in het bijzonder het betalingsverkeer) en de chemie.

Een andere parallel is, dat binnen elk van de scktoren een onderscheid kan
worden gemaakt tussen produktie op grote en op kleine schaal (verschillende
technieken). Dit onderscheid is zeer belangrijk, omdat de technologische
mogelijkheden voor produktie op grote schaal zich anders {sneller) ontwik-
kelen dan die op kleine schaal. Bij kleinschalige produktie gelden derhalve
andere technieken en andere verwachte kosten en opbrengsten dan bij pro-
duktie op grote schaal. Helaas is in de nu toegepaste versie van het diffusie-
model geen rekening gehouden met schaalgrootte (ondernemingsgrootie);
uitbreiding van het model op dit punt wordt overwogen.

Voorts is in elk van de sektoren zichtbaar, dat kleinschalige en grootschalige
produktie weliswaar in technologisch en markttechnisch opzicht verschillen,
maar toch tot hefzelfde technologische trajekt behoren. In het bankwezen en
in de chemie ondergaan beide soorten produktie invlced van de informatise-
ring; voor de bouwnijverheid geldt iets dergelijks voor het voortschrijden
van de informatisering. Dit verschijnsel heeft zijn weerslag op de trend in de
beroepenstruktuur, zoals nog zal worden geillustreerd voor de bouwnijver-
heid. Weliswaar verschilt de beroepenstruktuur per techniek, maar de trend
in de verschuivingen in de beroepenstruktuur verschilt niet per techniek.

De snelheid waarmee nieuwe technieken zich verspreiden blijkt samenhang
te vertonen met de marktgroei. In een snel groeiende markt overtreffen de
verwachte opbrengsten de verwachte kosten eerder dan in een stagnerende
of afnemende markt.

De algemene konklusie van de kwalitatieve verkenning is, dat de noties
waarop het diffusiemodel gebaseerd is, zeer wel aansluiten bij de praktijk. Er
is sprake van meerdere technieken, die verschillen qua arbeidsinzet, en waar-
van het gebruik verandert in de tijd. Marktgroei, marktvorm en de positie
van de ondememer op de markt blijken van belang te zijn voor het diffusie-
proces. Kortom, het diffusieproces is voor elke sektor anders en het diffusie-
model vormt een goed aangrijpingspunt om dit te begrijpen en te verklaren.

Empirische resultaten

Als empirische illustratie is de één- produktvorm van het diffusiemodel toe-
gepast voor de meuwbouw van womngen in Nederland voor de periode
1966 tot en met 1985.8 Nagegaan is in hoeverre het diffusiemodel de diffu-

8. Gesproken wordt van ecn empirische illustratie en niet van het schatten van het model,
omdat de foutenstructuur van het diffusiemodel nog niet gespecificeerd is en omdat uitspra-
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sie van technieken in de woningbouw kan weergegeven. Daartoe is het mo-
del doorgerekend voor een grote hoeveelheid parameterwaarden. Voor de
woningbouw is gekozen op basis van het feit, dat in deze sektor één produkt
gemaakt wordt, namelijk een woning, waarvoor verschillende technieken
worden toegepast. Bovendien kent de woningbouw (meuwbouw) een aan-
zienlijke werkgelegenheid.

. Richtinggevend bij het produktieproces in de bouwnijverheid is de wijze
waarop de draagkonstruktie van een bouwwerk tot stand komt, Voor de ver-
vaardiging van de draagkonstruktie zijn meerdere methoden in gebruik. In
de toegepaste methoden zijn in de loop der jaren veranderingen opgetreden
en hebben verschuivingen in de toepassing plaatsgevonden. Besloten is de
toepassing van de drie belangrijkste bouwmethoden in de woningbouw aan
een nader onderzoek te onderwerpen, namelijk de stapelbonwmethode, de
gietbouwmethode en de grote-elementenbouwmethode. Deze methoden
worden gezamenlijk bij de nienwbouw van meer dan 95% van de woningen
toegepast. '

Om het diffusiemodel toe te passen dienen technieken te worden gekarakte-
riseerd. Dit geschiedt met behulp van technische kogfficiénten: de hoeveel-
heden input per eenheid output. Deze koéfficignten vormen een belangrijke
bouwsteen voor het model. Kostenverschillen en technische afstanden tussen
technieken zijn hierop gebaseerd. Ook is het mogelijk met de technische
koéfficiénten de gevolgen van de diffusietechnieken voor de vraag naar pro-
duktiefaktoren te bepalen. Een verschuiving in de toepassing van technicken
leidt immers tot een andere inzet van produktiefaktoren. Door verschillende
beroepsgroepen als produktiefaktor te onderscheiden kan zo de verandering
in de beroepenstruktuur modelmatig worden verklaard,”

De diffusie van technieken

Zoals in de vorige paragraaf beschreven staat, beschrijft het diffusiemodel de
verandering van de produktievolumes van technieken. In de woningbouw
gaat het om aantallen woningen gebouwd met behulp van stapelbouw, giet-
bouw en grote-clementenbouw. In de aantallen gebouwde woningen in de
periode van 1969 t/m 1985 is de teruggang van stapelbouw goed herkenbaar.
De afname van het gebruik van stapelbouw in de modelresultaten is het ge-
volg van de hogere bouwkosten van stapelbouw dan gietbouw en grote-ele-
mentenbouw. In termen van het model leidt dit door een groot kostenver-
schil ten opzichte van andere technieken en ecn steeds groter wordende
konkurrentiedruk, tot een hoge afstootsnelheid. Verder, omdat stapelbouw
de minst efficiénte techniek is in de jaren na 1968, is de diffusiesnelheid nul
in die jaren.

De opkomst van gietbouw kan met behulp van het diffusiemodel, afgezien
van enkele fluktuaties, ook vrij goed worden verklaard. Gietbouw is de
goedkoopste technigk en is vooral in de plaats gekomen van de duurdere sta-

9.Voor de jaren 1966, 1974 en 1984 zijn de technische coéfficignten bepaald uit cijfers voor
de kosf.enophouw van technieken; voor de tussenliggende jaren zijn schattingen m. b v. inter-
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pelbouw. Ook zijn er nog een aantal andere faktoren, niet in het model opge-
nomen, die tot de opkomst van gietbouw hebben bijgedragen. Gietbouw
heeft zich ontwikkeld tot een flexibele methode waarmee ook kleinere pro-
jekten, die vanouds veel met stapelbouw werden gebouwd, op goedkope wij-
ze kunnen worden uitgevoerd. Ook het tekort aan vakarbeiders heeft in het
voordeel gewerkt van gietbouw, waar relatief minder vaklieden werkzaam
zijn dan bij stapelbouw. Het keerpunt in 1982 heeft te maken met de ontwik-
keling van de marktvraag. Begin jaren tachtig is voorals gesubsidieerde sek-
tor, waar gietbouw veel wordt toegepast, veel gebouwd, terwijl in de jaren
*84 en "85 het aandeel van de vrije sektor, waar veel met stapelbouw wordt
gebouwd, weer is gestegen.

QOok de simulatieresultaten voor grote-elementenbouw zijn vrij goed te noe-
men, al wordt de produktie in het begin van de zeventiger jaren onderschat,
terwijl in latere jaren de produktie overschat wordt. Het eerste heeft te ma-
ken met de uitzonderlijk hoge woningbouwproduktie in die jaren terwijl het
tweede het gevolg is van een verandering van de vraag: mensen zijn minder
bereid in een grootschalig woninghouwkomplex te wonen. Het model gene-
reert betrekkelijk lage produktiecijfers, alhoewel grote-elementenbouw een
goedkope techniek is waarvan de bouwkosten weinig verschillen van die van
- gietbouw. Dit heeft te maken met de geringe overgangsbarriére (de techni-
sche afstand) tussen gietbouw en grote-elementenbouw. De diffusiesnelheid
is ongeveer even hoog als bij gietbouw, maar de afstootsnelheid is een:stuk
groter, omdat de technische afstand ten opzichte van gietbouw klein is. Per
saldo Ieidt dit ertoe dat grote-elementenbouw, in tegenstelling tot gletbouw,
in het model niet sterk opkomt.

Opgemerkt dient te worden dat de één-produktversie van het diffusiemodel
onder de veronderstelling van homogeniteit is geimplementeerd. In de prak-
tijk spelen ook faktoren een rol die niet in het model zijn weergegeven. Het
gaat daarbij vooral om het feit dat het produkt niet geheel homogeen is. Zo
zijn de bouwkosten bij stapelbouw hoog, omdat daarmee relatief veel dire
woningen worden gebouwd. Ook beinvloedt de ontwikkeling van de markt-
vragg en het arbeidsaanbod de keuze van technieken. Opname van een
vraagvergelijking en het onderscheiden van meerdere produkten, zoals be-
schreven in de meer-produktenversie van het diffusiemodel, bieden hierbij in
de toeckomst mogelijk vitkomst. '

Werkgelegenheid en beroepenstrukiuur

Naast het verklaren van de diffusie van technieken, in de vorm van produk-
tievolumes, kunnen met het diffusiemodel veranderingen in faktorgebruik
worden verklaard. Doordat het gebruik van produktiefaktoren per technick
verschilt, hebben verschuivingen in de toepassing van technieken een andere
inzet van produktiefaktoren tot gevolg, Met het diffusiemodel is de verande-
ring van werkgelegenheid en beroepenstruktuur in de woningbouw in Ne-
derland onderzocht. Daartoe is de arbeidsopbouw voor stapelbouw en sys-
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teembouw’ ! voor de periode 1966 tot en met 1985 geschat. Deze bleek sterk
te verschillen. Vaklieden zoals timmerlieden en metselaars nemen ecn pro-
minente plaats in. Beide beroepsgroepen komen bij systeembouw
verhoudingsgewijs minder voor, in tegenstelling tot de wat lager geschoolde
beroepen, zoals grondwerkers, betonwerkers, betonijzervlechters, steigerma-
kers en metaalberoepen zoals loodgieters, elektriciéns, verwarmings-
mionteurs en dergelijke. Timmerlieden, metselaars en metaalberoepen zijn in
het algemeen tussen 1966 en 1985 een belangrijkere positie gaan innemen,
zowe] bij stapelbouw als bij systeembouw, ten koste van lager geschoolde
arbeiders en aditionele vakarbeiders zoals stukadoors, schilders en overige
gespecialiseerde bouwberoepen. Men kan hieraan de konklusie verbinden,
dat verschuivingen in de arbeidsopbouw van een techniek een beroepsge-
bonden karakter vertonen, in belangrijke mate samenhangend met algemene
mechaniseringstendensen. Het werk op de bouwplaats vergt zowel minder
laaggeschoolde arbeid als minder gespecialiseerde traditionele bouwarbeid.
Het vergt daarentegen relatief meer (technische) *‘metaal’-arbeid en all-round
vakmanschap, zoals dat van timmerlieden en ook metselaars.

De verandering van de beroepenstruktuur is het gevolg van twee effekten:
veranderingen in de arbeidsopbouw van een techniek en veranderingen als
gevolg van verschuivingen in de toepassing van technicken. Het diffusiemo-
del houdt rekening met beide faktoren. Met de produktie-aantallen voor sta-
pelbouw, gietbouw en grote-elementenbouw zijn, via de technische kogffi-
ciénten, werkgelegenheidscijfers van de beroepsgroepen verbonden. Het
diffusiemodel blijkt daardoor in staat te zijn de ontwikkeling van de werkge-
legenheid van de verschillende beroepsgroepen vrij goed weer te geven. De
afwijkingen van de werkelijke werkgelegenheidscijfers zijn grotendeels het-
zelfde als bij de produktievolumes.

Konklusies

Verschillende karakteristieken van het diffusiemodel zijn nieuw en veelbelo-
vend. Zo levert het model een verklaring voor het gelijktijdige gebruik van
verschillende produktietechnieken. De richting waarin en de snelheid waar-
mee het diffusieproces verloopt wordt in het diffusiemodel verklaard aan de
hand van efficiencyverschillen en overgangskosten. Daarmee wordt recht
gedaan aan een notie die bij velen leeft, namelijk dat de beslissing om over
te stappen op nieuwe (andere) technieken voor elke individuele ondeme-
ming tot cen verschillend resultaat kan leiden. Ondernemers zullen meestal
overstappen op een techniek die aansluit bij hun produktieroutine.

Zowel de gevolgen van technologische ontwikkeling als van faktorprijs-
veranderingen kunnen met behulp van het model worden geanalyseerd. Het
vult hienmee de jaargangenbenadering aan. Het is bovendien flexibeler. Het
laat immers de mogelijkheid van een terugkeer van een oude produktietech-
niek toe. Dit verschijnsel is in de praktijk niet onbekend, zoals de voorbeel-
den van de stapelbouwtechniek in de woningbouw en het gebruik van wind-
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Diffusie staat in verband met afstoot van oude produkfictechnicken. De be-
slissingen om te investeren en om kapaciteit af te stoten worden weliswaar
niet op grond van dezelfde argumenten genomen, Maar hangen wel samen.
Bij beide spelen afzetprognoses en strategisch gedrag een rol. Binnen het
diffusiemodel wordt de samenhang tussen investerings- en afstootgedrag ex-
pliciet gemaakt door beide op gelijksoortige wijze te modelleren en in-de-

. zelfde vergelijking additief op te nemen.

Het verklaren van het diffusieproces is belangrijk, omdat de verschuivingen
in het gebruik van technieken direkt gevolgen hebben voor de werkgelegen-
heid en de beroepenstruktuur, Belangrijk daarbij is de snelheid waarmee
wordt overgegaan op andere techniecken en waarmee bestaande technieken
worden afgestoten. Op dit punt is het diffusiemodel een belangrijke stap
vooruit, doordat aan de verklaring van het gebruik van technieken tevens het
gebruik van produktiefaktoren is gekoppeld.

In het diffusiemodel is geabstraheerd van een aantal faktoren die bij diffusie
een rol spelen, al is niet precies bekend hoe belangrijk die faktoren zijn. Zo
is de ondernemingsomvang niet in het model opgenomen als faktor in de
verklaring van adoptiegedrag. Tevens wordt, hoewel de samenhang van de
kosten van het diffusieproces en de koncentratiegraad wordt onderkend, bin-
nen het model geen kausaal verband gelegd tussen marktkoncentratie en dif-
fusie. Dit heeft tot gevolg, dat de rol van efficiency-overwegingen wellicht
wondt overbelicht bij de verklaring van diffusie. Het diffusicmodel vraagt op
een aantal punten nog om verbeteringen, verfijning en nadere onder
bouwing. Het meer-produktenmodel, met daarin opgenomen de vraagont-
wikkeling van verschillende produkten, is een eerste aanzet daartoe. Verder
valt te denken aan een betere benadering van de overgangskosten, het analy-
seren van het gebruik van het prijsmechanisme en cen dynamisering van het
model via de opname van verwachtingen. '

Afgesloten wordt met enige opmerkingen ten aanzien van het beleid van de
overheid ter bevordering van de diffusie. Diffusieprocessen verlopen vaak
langzaam, Zowel de totstandkoming van innovaties, alsook de toepassing en
verspreiding ervan kunnen daarom van overheidswege worden gestimuleerd.
Te denken valt aan een efficiénte informatie-infrastruktuur, niet alleen ten
aanzien van technische kennis, maar ook op het gebied van marktontwikke-
lingen. Voorts kan gedacht worden aan het scheppen van een aantal konkrete
voorwaarden ter verlichting van de problemen die verbonden zijn met de in-
voering van een nieuwe technologie: aanpassingkosten, financiering, en ver-
zekering van risiko’s. Hierbij dient men oog te hebben voor de verschillen
die bestaan tussen ondernemingen. Geavanceerde bedrijven zullen eerder
overgaan op nieuwe geavanceerde technieken dan traditionele bedrijven. Het
is zaak dat ook traditionele bedrijven overgaan op betere technicken waar-
door de zogenoemde ‘average practice’ techniek opschuift.

Veranderingen in de beroepenstruktuur in een ekonomie kunnen twee oorza-
ken hebben. In de eerste plaats kan de beroepenstruktuur veranderen als ge-

cenlee svne memanmamds harnenceshnnden technnlneische ontwikkeline, Be-






