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TECHNISCHE ONTWIKKELING, GROEI EN ARBEIDSPRODUKTIVITEIT
door F.A.G. den Butter

0. Inleiding

De technische ontwikkeling is één van de belangrijkste stuwende krachten in de
economie. Uitvindingen, technologische vernieuwingen en andere ontwikkelingen die
de efficientie van de produktic verhogen, vormen een essenti€le voorwaarde voor
economische groei. Langs deze weg loopt ook de invloed van de technische
ontwikkeling op de andere traditionele doelgrootheden van het economisch beleid:
de werkgelegenheid, de betalingsbalans - via de technische kwaliteit van onze
export - , en, iets verder weg, de inflatie. Deze centrale rol van de technische
ontwikkeling tekent de positie van het technologiebeleid, dat deze ontwikkeling
probeert te sturen.

In dit paper wordt de plaats van de technische ontwikkeling in de hiervoor
geschetste verbanden nader uitgewerkt. Het doel is te komen tot een afbakening
voor het empirisch onderzoek naar enerzijds de sturingsmogelijkheden van het
technologiebeleid en anderzijds naar de endogene effecten van dit beleid. Twee
vraagpunten staan daarbij centraal In de eerste plaats: welke determinanten van
de technische ontwikkeling bieden voor het technologiebeleid een aangrijpingspunt.
In de tweede plaats: in hoeverre vertaalt een door het technologiebeleid gestimu-
leerde technische ontwikkeling zich in de groei van de arbeidsproduktiviteit en
welke endogene factoren zijn mede bepalend voor de relatie tussen technische
ontwikkeling en produktiviteitsgroei.

Hiertoe bevat de volgende paragraaf eerst een overzicht van de samenhangen die
in de modelmatige beschrijving van de relatiec tussen techmische ontwikkeling,
economische groei en arbeidsproduktiviteit een rol spelen. Paragraaf 2 gaat nader
in op de redenen waarom ecen toename van de technische ontwikkeling niet
noodzakelijkerwijs tot een évenredige groei van de arbeidsproduktiviteit behoeft te
leiden. Paragraaf 3 schetst op welke verschillende manieren de technische ontwik-
keling in de produktiefunktic kan worden opgenomen. Paragraaf 4 gaat kort in op
de mogelijke determinanten van de technische ontwikkeling waarmee deze kan
worden geéndogeniseerd. Paragraaf 5 bespreekt het probleem dat de technische
ontwikkeling zoals deze in de economische groei- en structuurmodellen is gemodel-
leerd, in feite een niet-waarneembare grootheid is. Paragraaf 6 somt de overeen-
komsten en verschilpunten van de modelmatige benadering ten opzichte van de
zogenoemde ‘"growth accounting" op. Paragraaf 7 vat de bevindingen van dit
overzicht samen en schetst welk onderzoek nader inzicht kan verschaffen in de -
mogelijkheden van het technologiebeleid om de economische ontwikkeling te
beinvioeden.

* Hoogleraar Algemene Economie en codrdinator van de onderzocksgroep
ALERT (Applied Labour Economics Research Team), Vrije Universiteit, Postbus
7161, 1007 MC Amsterdam. Dit paper is op verzoek van het ministerie van
Economische Zaken geschreven in het kader van het onderzoeksprogramma
Beleidsstudies Technologic “en Economie en vormt een voorstudie voor een door
ALERT te verrichten onderzoek naar de determinanten van de technische ontwik-
keling en naar de gevolgen van endogenisering van de technische ontwikkeling
voor de macro-economische beleidsanalyse.
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1. Overzicht van samenhangen

In figuur 1 zjn de belangrijkste samenhangen tussen de technische ontwikkeling,
de arbeidsproduktiviteit en andere belangrijke macro-economische grootheden in
beeld gebracht. Traditioneel wordt in de groeitheorie en in de daaraan ontleende
macro-economische modellen de technische ontwikkeling als exogeen gegeven veron-
dersteld. Men spreekt daarbij wel van "manna from heaven".

De technische ontwikkeling komt - veelal als trendmatige ontwikkeling - tot
uitdrukking in de  produktiefunctic waar deze, tezamen met de inzet van de
produktiefaktoren, bepalend is voor de omvang van de produktie(capaciteit). Op
de goederenmarkt wordt dit aanbod van produktie(capaciteit) geconfronteerd met
de vraag naar goederen. Op basis van het winstmaximerend gedrag van de
ondernemers - resulteert hieruit de afgeleide vraag naar de produktiefaktoren,
waaronder ‘dus de arbeidsvraag. Daarom bestaat er, zoals figuur 1 illustreert, geen
eenduidig en direct verband tussen technische ontwikkeling en arbeidsvraag, maar
is  dearbeidsvraag nog van een groot aantal andere econmomische grootheden
afhankelijk.

Figuur 1. Samenhang tussen technische ontwikkeling en arbeidsproduktiviteit
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De overige economische verbanden, of, anders gezegd, de ’rest van het model’ dat de
structuur van de economie beschrijft, mogen derhalve in een analyse van de econo-
mische groei en de arbeidsproduktiviteit niet veronachtzaamd worden. Inzicht in de
werking van de rest van de economie is voor deze analyse minstens van even groot
belang als kennis over de relatic tussen economische groei, arbeidsproduktiviteit en de
technische ontwikkeling via de produktiefunktie. Daarbij komt nog dat op hun beurt de
economische groei en de arbeidsproduktiviteit de overige economische grootheden
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beinvioeden. Te denken valt ‘aan de invloed van de arbeidsproduktiviteit op de loon- en
prijsontwikkeling, en aan de invloed van de economische groei op de vraag naar goede-
ren en daarmee op de prijsvorming op de goederenmarkt. Deze wisselwerking onder-
streept het ‘belang: om in ‘de analyse :van de relatie tussen technische ontwikkeling,
economische groei en arbeidsproduktiviteit de ‘structuur van-de hele economie te betrek-
ken, en niet alleen de produktiefunktie. :

A fortiori ‘geldt ‘dit wanneerde technische ontwikkeling wordt geéndogeniseerd (zie de
rechthoek  linksboven in figuur 1).”De meest voor ‘de hand liggende kandidaat als
~determinant ‘voor ‘de  technische ontwikkeling  is het ‘bedrag: dat aan onderzoek en
ontwikkeling ' (0&0) wordt besteed. Overigens is de weg van ontwikkeling in het
laboratorium  naar een daadwerkelijke technische ontwikkeling zoals beschreven in
produktiefunktie, vaak lang en kronkelig. Daarom dient de relatie: tussen O&O-uitgaven
“en' technische ontwikkeling met een lange vertraging beschreven te worden. Bovendien
speelt hier ‘het diffusieproces een' rol: op zch is: het miet voldoende ‘wanneer O&O-
uitgaven tot uitvindingen en daarmee verbonden patenten ' leiden. - Deze  uitvindingen
dlenen ook op rendabele wijze ‘en op grote schaal in de praktljk te worden - toegepast.

"belangnjke determinant ‘voor ‘de” techmsche ontmkkehng. Evenals bij de O&O-ultgaven
zullen ook hier langc aanpassingvertragingen bij de beinvioeding ‘een rol spelen. .
Mogelijkerwijs ‘zijn ook nog andere determinanten van belang bij de endogenisering van
de technische ontwnkkehng, zoals ‘regelgeving en een ‘adekwate infra-struktuur die de
diffusie van bruikbare nieuwe technicken bevordert.

Welnu, in een modelmatlge benadering zullen deze determinanten van de - technische
ontwikkeling niet uvitsluitend als instrumenten worden opgevat, waarmee het technologie-
beleid kan sturen, maar zal ook de invloed van de economische ontwikkeling op deze
determinanten in de beschouwingen dienen te worden betrokken. Met andere woorden, de
technische ontwikkeling hangt ten dele van endogenc grootheden af. In figuur 1 is dit
aangegeven ‘door “de ' pijl ‘van ‘ de ' rechthoek "overige ‘economische verbanden" naar de
rechthoek "determinanten van technische ontwikkeling”. Om deze reden is het van belang
ook blj endogemsenng vande :technische ontwikkeling de gehele structuur van de
economie in ‘de analyse te betrekken:

2. Technische ontwikkeling en arbeidsproduktiviteit

Het voorgaande maakt duidelijk dat de relatie tussen technische ontwikkeling en arbeids-
produktiviteit vele dimensies kent, zodat een wijziging in de technische ontwikkeling niet
noodzakelijkerwijs een overeenkomstige wijziging in de ontwikkeling van de arbeidspro-
duktiviteit behoeft te impliceren. Zo'n strak verband tussen technische ontwikkeling en
arbeidsproduktiviteit doet zich uitsluitend voor ‘in eenvoudige groeimodellen waar sprake
is van een evenwichtige groei. Inderdaad zal in een langdurige situatie van evenwichtige
groei met bijvoorbeeld een arbeidsbesparende technische ontwikkeling van 5% per jaar
de ‘arbeidsproduktiviteit eveneens met 5% per jaar toenemen. Eén van de randvoorwaar-
den van zo’n evenwichtige groei is overigens dat ook de reéle lonen met 5% per jaar
toenemen, m.a.w. dat de loonruimte steeds volledig wordt opgevuld. Wanneer het tempo
van de technische ontwikkeling zich wijzigt, zal daarentegen de verandering in de groei
van de arbeidsproduktiviteit niet even groot zijn. Er is immers niet langer sprake van
een evenwichtige groei, maar van een overgangsperiode van het ene mnaar het andere
groeipad. :

De economische werkelijkheid wijkt voortdurend af van een situatic van evenwichtige
groei. Hierdoor zal de ontwikkeling van de arbeidsproduktiviteit nimmer volledig parallel
lopen met die van de arbeidsbesparende technische ontwikkeling. Wanneer men het
succes van het technologiebeleid wenst af te meten aan de ontwikkeling van de arbeids-
produktiviteit, is derhalve inzicht in de relatie tussen arbeidsproduktiviteit en technische



ontwikkeling evenzeer van belang als het inzicht in de wijze waarop het technologiebeleid
de technische ontwikkeling heeft beinvioed.

In Den: Butter (1991b) is het verschil tussen de technische ontwikkeling en het beloop
van de arbeidsproduktiviteit voor Nederland empirisch onderzocht. Dit met een model-
matige benadering die alle elementen van de in figuur 1 geschetste samenhangen bevat.
Uitgangspunt bij dit onderzoek is de constatering dat de in de laatste decennia waarge-
nomen daling ‘van de groei van de . arbeidsproduktiviteit niet noodzakelijkerwijs een
gevolg behoeft te zijn geweest van een minder snelle technische ontwikkeling. Door in
achtereenvolgende stappen :de economische gedragsrelaties in te bouwen die bepalend zjn
voor -het verschil tussen het tempo van technische ontwikkeling en de groei van de
arbeidsproduktiviteit, wordt een indruk verkregen van het kwantitatief belang van deze
verbanden.: Het blijkt dat een aanzienlijk deel van het achterblijven van de groei van de
arbeidsproduktiviteit - bij de technische . ontwikkeling kan worden toegeschreven aan het
gevoerde werkgelegenheidsbeleid met loonmatiging en arbeidstijdverkorting als voornaam-
ste elementen. ‘Een belangrijke -achtergrond van het loonmatigingsbeleid, waarvoor de
modelmatige analyse van het CPB de argumentatie biedt (zie o.m. Den Butter, 1991a), is
immers dat de loonmatiging tot een verlenging van de levensduur van kapitaalgoederen
leidt; ‘waardoor 'de -arbeidsintensiteit van:de produktie- minder daalt dan de technische
ontwikkeling toencemt. Evenzeer heeft arbeidstijdverkorting tot gevolg dat de produktivi-
teitsontwikkeling ‘naar verhouding achterblijft. Aldus valt de daling van de groei van de
arbeidsproduktiviteit in Nederland niet zo zeer toe te schrijven aan een falend technolo-
giebeleid, waardoor het tempo van de technische ontwikkeling zou zijn vertraagd, maar
door een geslaagd loonmatigingsbeleid. Deze conclusie houdt in hoofdlijnen stand,
wanneer ‘de technische ontwikkeling wordt geéndogeniseerd,

De :analyse van de oorzaken waarom de produktiviteit minder snel toeneemt dan de
technische - ontwikkeling: is natuurlijk sterk afhankelijk van de wijze waarop de technische
ontwikkeling in de produktiefunktie is vorm .gegeven. De literatuur beschrijft op dit punt
vele alternatieven, die in deze paragraaf worden samengevat. We gaan uit van een
produktiefunktie

= fKL)

met
q: het produktiecvolume
K: de inzet van de produktiefaktor kapitaal
L: de inzet van de produktiefaktor arbeid.

In de eerste plaats is het van belang de gevolgen van schaaleffecten te onderscheiden van
de invloed van de technische ontwikkeling.

3.1 Schaaleffecten

Essentieel bij de schaaleffecten in de produktiefunktie is dat deze geen tijdsdimensie
hebben doch bij wijze van comparatieve statica beschrijven hoe de produktie verandert:
bij een toe- of afname inzet van de (beide) produktiefaktoren. Schaaleffecten laten zi
illustreren in homogene produktiefunkties. De produktiefunktic is homogeen van de k
graad indien geldt

= f(xKaL) = n* f(KL)



Wanneer k>1 is er sprake -van schaalvoordelen en neemt de produktic bij een gelijke
extra inzet van de produktiefaktoren meer dan evenredig toe; indien k<1 zjn er
schaalnadelen en is de toename van de produktie in het voornoemde geval dus minder
dan evenredig. Bij een toename van de economische bedrijvigheid zal dus in geval van
schaalvoordelen uit dien hoofde de (arbeids)produktiviteit toenemen, hetgeen niets met
technische ontwikkeling van doen heeft. Om de gevolgen van schaaleffecten uit de analyse
te bannen is het gewenst een homogene produktiefunktiec van de eerste orde te veronder-
stellen.

3.2 Technische vooruitgang

Zoals gezegd bestaan er vele alternatieven om de technische ontwikkeling in de produk-
tiefunktic te beschrijven. Essentieel hierbij is dat de technische ontwikkeling een
tijdsdimensie heeft. Naarmate de tijd voortschrijdt zal over het algemeen vanwege de
technische ontwikkeling een geringere inzet van de produktiefaktoren nodig zijn voor een
gelijkblijvende produktic. Of een gelijkblijvende inzet van de produktiefaktoren levert
naar verloop van tijd steeds meer produktie op.

De technische ontwikkeling - in dit verband wordt liever van technische vooruitgang
gesproken - laat zich in twee richtingen onderscheiden. In de eerste plaats bestaat het
onderscheid tussen

a. niet geincorporeerde technische vooruitgang en

b. geincorporeerde technische vooruitgang.

In de tweede plaats bestaat er een onderscheid tussen

a. neutrale technische vooruitgang,

b. arbeidsbeparende technische vooruitgang en

c. kapitaalbesparende technische vooruitgang.

Allereerst de niet-geincorporeerde technische vooruitgang. In dit geval heeft de technische
vooruitgang betrekking op het hele produkticapparaat, en is dus niet gebonden aan
bepaalde jaargangen van de produktiefaktoren. Een neutrale technische vooruitgang leidt
tot een toecname van de omvang van de produktie zonder deze aan één van de produktie-
faktoren toe te schrijven:

9, = f&L)

Hierbij is t de tijdsindex en u het perunage van de technische vooruitgang per tijdseen-
heid. Deze vorm van technische vooruitgang wordt ook wel Hicks-neutraal genoemd. In
dit geval verandert dus in de loop van de tijd zowel de kapitaalcoéfficiént als de arbeids-
produktiviteit.

Bij arbeidsbesparende, of Harrod-neutrale, technische vooruitgang wordt deze vooruit-
gang uitsluitend aan de produktiefaktor arbeid toegeschreven:

= f(K,Lt) met L = L el
met u, het perunage van de arbeidsbesparende technmische vooruitgang. In dit geval blijft
dus de kapitaalcoéfficiént constant doch neemt bij evenwichtige groel de arbeidspro-
duktiviteit even snel toe als de technische vooruitgang.
De kapitaalbesparende of Solow-neutrale technische vooruitgang schrijft de invloed van
de technologische vernicuwing geheel en al aan de produktiefaktor kapitaal toe:

q = f(Kt,L) met K = K e:”' it



In geval van geincorporeerde technische vooruitgang wordt deze vastgenageld aan
specifieke jaargangen kapitaalgoederen. De navolgende bespreking beperkt zich tot de
zgn. clay-clay en putty-clay jaargangenmodellen, waarbij na in gebruikstelling van de
kapitaalgoederen de verhouding tussen kapitaal en arbeid vastligt. Verondersteld is dat
in Jaar t met de jaargang uit jaar r, q; , wordt geproduceerd. De totale produktie, q

is in dat geval gelijk aan de over levensl:(u T gesommeerde produktic van de vcrsclnf
lende jaargangen:

qQ = 2 q
t r=t-T L7
met
G, = f(Kr’Lr)
waarbij
i
K =1 &/«
T
en
L =L+ oa”
T T
met
ufk: de geincorporeerde kapitaalbesparende technische vooruitgang.
_ [T de geincorporeerde arbeidsbesparende technische vooruitgang.
I: de bruto investeringen in jaar 7
L* : de feitelijke arbeidsinzet in aantallen verbonden met de investe-

ring van jaar 7.

De symbolen K en L stellen hxerbn_] dus de voor de technische vooruitgang gecorri-
geerde inzet van’ de produktiefaktoren in jaargang r voor. In dit verband is de feitelijke
kapitaalgoederen voorraad gelijk aan

t
T I

K¥ =
r=t-T

t T

en de werkgelegenheid aan

t
L"'t =3 L*r
r=t-T

De produktiefunktic met alle mogelijke vormen van technische vooruitgang luidt aldus

¢ t t. pir
q = = f& ML ey et
t T T
r=t-T
met
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u de neutrale geincorporeerde technische vooruitgang

waarbij
i

i
K =1 v, L =1L ¢a"
T T T T

Het is echter ondoenlijk om al deze verschillende vormen van technische vooruitgang in
één model samen te voegen, of om er empirisch tussen te discrimineren (zie evenwel
McHugh en Lane, 1987, 1990, voor pogingen hiertoe). De ervaring leert namelijk dat
macro-economische tijdreeksgegevens, of tijdrecksgegevens op sectorniveau, niet voldoen-
de informatie in zich bergen om de meest relevante vorm van technische vooruitgang
_vast te stellen. Dit hangt mede samen met het probleem van de zogenaamde "observatio-
nal equivalence”, waardoor  de verschillende theoretische vormen bij schatting of toetsing
zich niet van elkaar laten onderscheiden. Daarom is het voor een goede modellering van
"'de technische vooruitgang nodig ‘om ‘op basis ‘van institutionele kennis over de produktie-
" processen de aard van de technische vooruitgang a priori vast te stellen.

Een andere mogelijkheid, door Drichuis (1988) en Den Butter (1991b) beproefd, is om de
produktiefunktic met de verschillende vormen van technische vooruitgang te generalise-
ren (en te lineariseren), zodat de: verschillende vormen van technische vooruitgang zich
laten weergeven door parameterwaarden, waarvan de waarden in de analyse kunnen
worden geschat c.q. a_priori kunnen worden vastgesteld.

De belangrijkste determinanten van de ‘technische ontwikkeling zijn reeds genoemd bij de
bespreking van de rechthoek linksboven in figuur 1. In de uitgebreide literatuur over dit
onderwerp wordt verreweg  de ‘meeste aandacht besteed aan de O&O-uitgaven als
bepalende factor voor de technische ontwikkeling. Overigens wordt in de literatuur niet
altijd een duidelijk onderscheid gemaakt tussen de determinanten van de technische
vooruitgang in enge zin en van de produktiviteitsgroei in meer ruime zin.

In hun samenvatting van de literatuur noemen Drichuis en Van den Noord (1982) als

mogelijke oorzaken van een vertraging in het tempo van de technische ontwikkeling:

1. Een verlenging van de tijdspanne tussen uitvinding en toepassing van nicuwe technie-
ken onder invioed de toegenomen onzekerheid.

2. Een vermindering in de O&O-uitgaven.

3. Het wegebben van de innovatiestroom.

Ook een aantal van de verklaringsgronden die Fase (1982) opsomt voor de teruggelopen
groei van de arbeidsproduktiviteit zijn gerelateerd aan de technmische vooruitgang.
Behalve de teruggang in de O&O-uitgaven, wordt tevens een teruggang in de octrooi-
aanvragen geconstateerd. Bovendien is, aldus Fase, in de VS vastgesteld dat toepassing
van nieuwe kennis vertraging ondervindt mede vanwege de toegenomen financi€le risico’s
waarmee dit gepaard gaat. Ook wordt de toenemende overheidsbemoeienis welecns als
een remmende faktor voor de technische vooruitgang gezien. Daarnaast noemt Fase de
afnemende mededinging en de teruglopende kwaliteit van het top-management. Zelfs
wordt door Bishop (1989) een via intelligentietests gemeten daling van het intelligentie-
niveau verantwoordelijk geacht voor de vermeende teruggang van de technische vooruit-

gang.
Het probleem bij de meeste kandidaat-determinanten ter verklaring van de technische

ontwikkeling is natuurlijk dat deze moeilijk meetbaar zijn en/of dat er geen betrouw-
bare tijdreeksgegevens voor beschikbaar. zijn. Zo wordt in Nederland een belangrijk deel

7



van de O&O-uitgaven door de multinationals gedaan. De vraag is dan in hoeverre deze
uitgaven specifiek zullen bijdragen tot de technische ontwikkeling in ons eigen land. Zelfs
de meting van de (arbeids)produktiviteit is in dit verband niet geheel probleemloos. Het
valt namelijk te betwijfelen of de technologische ontwikkeling wel volledig in de produk-
tiecijfers tot uitdrukking komt. Het bekende voorbeeld hlel‘bl] is de "Solow-paradox™: de
daling van de produktiviteitsgroei in de afgelopen 15 jaar valt samen met de opkomst
van het computergebruik, of, zoals Solow het zelf formuleert: "We see the computers
everywhere but in the productivity statistics". Overigens voert het te ver om in een
empirische studie naar de relatie tussen technische ontwikkeling en produktiviteit de
gegevens over het produktievolume met eigen hedonische prijsindices te corrigeren. Voor
de bruikbaarheid van het onderzoek is het gewenst zich te baseren op de gepubliceerde
produktiegegevens.

Uit het oogpunt van het beleid is het van belang of de determinanten van de technische
ontwikkeling weer als endogene uit de economische ontwikkeling volgen, of dat het
autonome instrumenten zijn, dic een aangrijpingspunt voor het technologiebeleid bieden.
Zo laten Van de Goorbergh, De Groof en Peer (1979) zien dat, wanneer een ondernemer
de hoogte van zijn O&O-uitgaven door winstmaximalisatie laat bepalen, deze uitgaven, en
daarmee de ‘technische: ontwikkeling, afhankelijk zijn van de.inkomensgroei en van het
aandeel van de arbeid in de totale produktic. Dit betekent dat, wanneer de O&O-
uitgaven weggesubstitueerd worden, de technische ontwikkeling in feite afhankelijk is van -
de economische groei en de reéle loonontwikkeling. .Dit komt overeen met de wijze
waarop de technische vooruitgang in het CPB-model FK ’85 gemodelleerd is, en met de
endogenisering: van de- technische vooruitgang waarvan Den Butter (1991b) de gevolgen
voor de werking van het model heeft onderzocht.

Het neemt niet weg dat vele empirische vragen over de determinanten van de technische
vooruitgang nog onbeantwoord Zzijn en dat nader onderzoek op dit punt nodig is. Een
belangrijke kwestie is bijvoorbeeld of de marginale produktiviteit van de O&O-uitgaven
daalt naarmate - het technisch ontwikkelingsniveau van een land of van een industri€le
sector hoger is. Men kan zich immers voorstellen dat het in een geavanceerde technolo-
gic steeds meer moeite kost om tot verbeteringen te komen.

In de groeitheorie is recentelijk de endogenisering van de technische ontwikkeling in
samenhang met ‘de theorie van de internationale handel volop in de belangstelling komen
te staan. In deze nieuwe groeitheorie wordt op basis van neo-klassieke uitgangspunten de
technologische ontwikkeling toegeschreven aan investeringen in menselijk kapitaal
(Romer, 1986; Lucas, 1988). De opbouw van menselijk kapitaal kan zowel plaatsvinden
via scholing, waarbij de productieve inschakeling van de produktiefactor arbeid wordt
uitgesteld, als door ervaring (‘learning-by-doing”), waarbij juist inschakeling van de
produktiefactor arbeid in het produktieproces de technische ontwikkeling bevordert.
Hierbij kan sprake zijn van een toenemende marginale produktiviteit van de kennis, bij
voorbeeld vanwege de synergetische effecten van het bijeenbrengen van veel deskundigen
op het zelfde gebied (Silicon Valley, het voordeel van het werken in de grote stad). Het
gevolg is dat kleine verschillen in ontwikkeling kunnen uitgroeien tot zeer uiteenlopende
groeipaden. Deze theoretische groeimodellen bieden derhalve een verklaring voor de
comparatieve voordelen in de internationale handel, die niet uit natuurlijke rijkdommen
voortkomen. Tevens geeft deze theorie aan waarom verschillende landen zulk een
uiteenlopende economische ontwikkeling kunnen doormaken.

‘In het verlengde van het voorgaande zij vermeld dat Gelauff, Wennekers en De Jong
(1985), in navolging van Gelauff, Kok en Wennekers (1980) in hun putty-clay model! de
geincorporeerde technische vooruitgang afhankelijk hebben gesteld van de structurele
veranderingen in het export-aandeel. Dit vormt, aldus de auteurs, een indicatie voor
dynamische schaalvoordelen en voor veranderingen in de verdeling van de produktie-
capaciteit over de verschillende faktoren. In dit verband presenteren Kleinknecht en
Verspragen (1990) een aantal onderzocksuitkomsten op bedrijfsniveau over de relatie
tussen exportprestatic en verschillende indicatoren voor O&O-uitgaven. Inderdaad blijken



volgens dit onderzoek O&O-uitgaven een gunstig effect op de export te hebben. De
relatief hoge O&O-uitgaven van onze voornaamste concurrenten mitigeren echter dit
gunstige effect op de lopende rekening van de betalingsbalans vanwege de importpe-
netratie.

5. Technische ontwikkeling als latente variabele

Een probleem bij het endogeniseren van de technische ontwikkeling is dat dit begrip een
theoretisch concept is waarover geen directe- waarnemingen beschikbaar zijn. Daarom is
het niet zonder meer mogelik om met behulp van eenvoudige regressierekening te
onderzoeken welke de meest invioedrijke determinanten van de technische ontwikkeling
zijn. Er bestaan verschillende mogelijkheden om dit probleem op te lossen. Een eerste
mogelijkheid is om alle parameterwaarden van het modelblok dat de productiecapaciteit
en de arbeidsvraag beschrijft, dus inclusief de parameterwaarden voor de determinanten
van de technische ontwikkeling, simultaan in een niet-lineaire schattingsprocedure te
bepalen. Deze weg is onder meer gevolgd door Gelauff, Wennekers en De Jong (1985) en
Gelauff (1986). Deze procedure is echter technisch zeer gecompliceerd en biedt weinig
ruimte voor een uitgebreide toetsing en afweging van verschillende alternatieven.

Een volgende mogelijkheid is om het modelblok dat de produktiecapaciteit en de '
arbeidsvraag ‘beschrijft, te linealiseren en de technische ontwikkeling via de determinan-
ten ervan weg te subsitueren. Vervolgens valt het geheel als een semi-herleide-vorm
arbeidsvraagvergelijking te schatten (zie voor een dergelijke benadering, overigens zonder
endogene technische ontwikkeling, Drichuis, 1988). Deze laatste vergelijking levert direct
de determinanten van ‘de groei van de arbeidsproduktiviteit op (zie Drichuis en Van den
Noord, 1982). Het nadeel van deze benadering in geval van een endogene technische
ontwikkeling is evenwel, dat hiermee het zicht op de produktiestruktuur verloren gaat, en
er niet langer onderscheid ‘kan worden gemaakt tussen de determinanten dic de
technische ontwikkeling beinvloeden en de oorzaken van de discrepantie tussen de
technische ontwikkeling en de groei van de arbeidsproduktiviteit.

Een derde alternatief is om de invloed van de technische ontwikkeling indirect te
beschrijven via de produktiefunktie waarin een aantal extra produktiefaktoren is opgeno-
men die de technische ontwikkeling representeren. Daarmee worden dus de determinan-
ten van de technische ontwikkeling als zelfstandige produktiefaktoren opgevat en niet
toegeschreven aan de produktiefaktoren arbeid en/of kapitaal. Deze wijze van modelle-
ring heeft eveneens het nadeel van de semi-herleide-vorm waardoor het volledige zicht op
de produktiestructuur verloren gaat, zodat de aard van de technische ontwikkeling -
geincorporeerd of niet geincorporeerd, neutraal, arbeidsbesparend of kapitaalbesparend -
niet valt na te gaan. Bovendien vervalt het onderscheid tussen schaalvoordelen en
technische ontwikkeling. Wel biedt dit alternatief de mogelijkheid om in de structuurbe-
nadering de invloed van de rest van de economie en de endogenisering van de produktie-
faktoren die de technische ontwikkeling representeren, te analyseren.

6. Overeenkomsten en verschillen met "growth accounting”

Dit laatste alternatief vertoont veel verwantschap met de techniek van de zogenaamde
“growth accounting” waarmee de determinanten van de economische groei worden
bepaald (zie Maddison, 1987, voor een overzicht.) Onderdeel van deze techniek vormt de
berekening van de zgn. totale faktorproduktiviteit. Totale faktorproduktiviteit is dat deel
van de produktiviteitsgroei dat niet kan worden toegeschreven aan een toemame van de
produktiefaktor arbeid of kapitaal. Soms wordt de totale faktorproduktiviteit geasso-
cieerd met technische ontwikkeling, maar uit het voorgaande moge duidelijk zijn dat de
op deze manier berekende totale faktorproduktiviteit veel meer omvat, dan technische
ontwikkeling in enge zin. Immers ook schaalvoordelen en de verschillende oorzaken
waarom de produktiviteitsgroei van de technische ontwikkeling afwijkt, worden volgens



deze ‘berekening  bij de totale - faktorproduktiviteit ondergebracht. Naarmate men echter
meer van deze oorzaken en effecten via allerhande correcties buiten de berekening van
totale faktorproduktiviteit houdt, zal de  berekende totale. faktorproduktiviteit meer en
meer het concept van technische ontwikkeling benaderen.

Toch bestaat er een essentieel verschil tussen de berekening van de determinanten van
de produktiviteitsgroei volgens de totale faktorproduktiviteit, of meer in het algemeen
volgens herleide-vormvergelijkingen, en volgens de stapsgewijze toevoegingen aan de
modelstructuur-volgens: Den: Butter: (1991b). Immers in het ‘eerste geval blijft de analyse
tot een deelgebied van de economie beperkt:: de produktiefunktie of de arbeidsvraagverge-
lijking. In het tweede geval wordt: de hele structuur van de economie in de analyse
betrokken, met inbegrip: van alle wisselwerkingen. De -decompositie van de produktivi-
teitsgroei ‘via de berekening van de totale factorproduktiviteit kan derhalve als partiéle
benadering worden: aangeduid, terwijl de methodiek van: de:stapsgewijze toevoegingen een
-integrale; of:structuurbenadering is. De: structuurbenadering biedt tevens de mogelijkheid
om de gevolgen te:illustreren ‘die een: verandering . - of verschillen in inzicht - in de
werking van:de economie op de decompositie van de produktiviteitsgroei heeft.

7. Samenvatting en conclusies

Het onderzoek naar- de: macro-economische -relatic tussen de technische ontwikkeling, de
economische ‘groei: en «de: arbeidsproduktiviteit is voor de beoordeling van de effectiviteit
van: het: technologiebeleid van: wezenlijk belang. Daarbij is het niet voldoende alleen te
onderzoeken in welke mate de produktiegroei aan de technische ontwikkeling; en aan de
determinanten - daarvan; ‘kan worden: toegeschreven. Het is tevens nodig om de werking
van:de rest: van:de:economie in het onderzoek te:betrekken. Zo is. de teruggang van de
groei < van de - arbeidsproduktiviteit in: de: afgelopen jaren. niet .noodzakelijkerwijs het
gevolg van een daling van de technische ontwikkeling, hetgeen een falend technologiebe-
leid zou: impliceren. Deze teruggang kan evenzeer worden verklaard uit. het succesvolle
loonmatigingsbeleid, waardoor de stijging van de arbeidsproduktiviteit vanwege (indirec-
te) substitutic tussen de produktiefactoren is achter gebleven bij de groei van de
technische ontwikkeling. - Bij ‘de beoordeling - van de sturingsmogelijkheden van het
technologiebeleid speelt ook de vraag in hoeverre de technische ontwikkeling door
exogene factoren ‘te beinvloeden valt, dan wel in hoeverre deze ontwikkeling endogeen
bepaald is. In:het laatste geval dienen de terugkoppelingsmechanismen te worden onder-
zocht.
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