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Micro-electronica en economie

Inleiding _

Zoals, bekend, is er in ii_e laatste Aaren een stortvloed van Rubhcatles
verschenen over de mo e_?khedene de %evolgenvan e micro-electronica.
En in veel van die geschriften wordt sterk de nadruk gelegd op de nadelige
8evolgaen ervan voor d‘f( werk ?Iegenhe_ld. Immers talrgke werkzaamhedlen,
le thans no mensehIJ handelen vereisen, kunnen door micro-electronisch
%estuur ea P?ratuu worden overﬂenomen en zullen op die manier \(7;oed-
doper end\_/ee al bovendien nog snefler en beter kunnen worden uitgevoerd
an voordien.

Het kan OP het ?erstf_ ezicht wellicht wat merkwaard|9 lijken dat het
versc_h?(ns,e vng1 rP otseling zo sterk ge aandacht heeft get Okken, Want de
ontwikkeling van de micro-electronica is reeds in het b gm van ge ZGS’[IHG[
jaren (%) gang gekomen en ze wordt al germme t|{d op grote schaal In alleflel
epieden”todgepast. In radio- en telgvisietoestellen”zijn de aanvankelijk
ebryikte eleCtronenbuizen, reeds voIIedl% door transistoren vervangen, in
e telefonie wordt er op ruime schaal gebruik van gemaakt, verschillende
processen worden er reeds mee bestuurd enz.

Toch,.hggen de redenen. voor de toegenomen en meestal pessimistisch
eoriénteerde belan stelllng voor de hand.

0e men 00k de.lange golven van de economie meent te moeten verklaren,
het s een onmiskenbaar feit, dat er sinds het begin van de industriéle
revolutie een drietal Is geweest en dat grote technische doorbraken daarblg
een belangrijke rol hebben gespeeld. Het is evenzeer duidelijk dat we sing
het einde” van de tweede Wereldoorlog de sUngnde tak van een vierde
hebben beleefd en dat de hUIdI%e sitliatie vele kenmerken vertoont, die
voor de laatste fase van de opgaande tak karakteristiek zijn. In hun onlangs
verschenen_ bijzonder interessante boek ‘Unemployment and Technical
Innovation’ [1]Ihebben Cristofer Freeman en twee van zijn collegae hieraan
een uitvoerige beschoume gewijd en er nog eens 0 qewezen dat in vrijwel
de [ga%hf_le_ esterse wereld™ge 't g|sche _VEI’SChIé sélen van verzad|(11|n%,
rentaoiliteit, geringe _mvesterm?s_ reidheid en hoge structurele werkloos-
heid waarneembaar zgn, een ontwikkeling, die reeds in de tweede helft der
zestiger jaren 1S Ingézet, maar die door de_beide olie nés-explomes In
belangrijke mate is Versterkt. Het is begrijpelijk, dat waar de vrees bestaat
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dat we toch reeds voor de dalende tak van de vierde %olf staan, de moge-
ngheden van een techniek, die de werkloosheid verder zou kunnen dogn
tdenemen, met scepsis worden bezien,

Een tweede reden ligt in éie storm%chtwe ontwikkeling van de micro-
electronica zelf, Nadat ontaekt was hoe falfgeleiders konden worden ge-
bemgd voor de fabricage van transistoren en andere electrische c,omgon n-
ten &n voorts hoe dezeelementen inclusief hun, verbindingen op één rag_er,
de. zg. chip, konden worden samen%evoegd, IS de groel op loectacul ire
wijze voqrt gegaan. Met de regelmaa van de klok ishet aantal glementen,
dat op éen chip kan worden onderﬁ;ebracht lecer r{aar met een factor twee
toegenomen, z0 re eImaﬂg dat mefl reeds van een wet spreekt, n.L. de wet
van Moore, die daar voOr het eerst op heeft gewezen. Tevens zijn_de
afmetingen steeds verder verkleind en thans Kan men_op een s |{fge
siliciumter grootte van 1/4 cm2reeds tegen de honderdduizend elementén
aanbren(];_en en het groeiproces.is nog lang njet ten ginge, Daarblu komt dat
eze schijfjes met grote precisie te vervaard|gen zijn. Weliswaar stijgen de
ontwegjkosten der"chips met toenemende complexiteit ook exponentieel,
maar deze factor wordt meer dan ?ecompenseerd doordat de fabricage-
kosten zeer sterk dalen en de omzef'in stuks enorm stijgt. Als gevolg van
dit alles 2|{n de kosten van een moderme chip heel [aag ?eworden. Parallel
aan deze technische ontwikkeling zijn ook de, schake mgen zelf steeds
|n%en|euzer_ eworden, zogat %e chips voor zeer glte nlopen toePa_ssm%len
Er |kbaar_§ ngeworden._Dn eeft ertoe geleid aat t ag reeds vele nvude
rm%_brm are toe assmgen voorhanden zijn. Men denke aan zakreken-
machines, electranisch spéelgoed, televisie-accessoires en veI_e_andereb. En
dat heeft weer b% velen, 0ok buiten de gelederen der technici, net besef
doen doorbreken dat er op het terrein van“de micro-electronica nog enorme
mogelijkheden braak liggen.

De toepassingsmogelijkheden van de micro-electronica

De toeBass_m smoqehdkheden van de c,h|&) an inderdaad huitengewoqn
root. Dit Is mede e danken aan het feit dat eontwkkelmg van de chip
elijk ogﬁegﬁan IS met die van een aaptal andere technieken, zoals de
0 é)ut echniek, de meet- en regeltechniek en de telecommunicatie. In
grotd trekken kunnen de volgende Vijf toepassingsgebieden onderscheiden
worden; .

- communicatieprocessen, ) _

- prlfgcessen van vastlegging van en toegang tot kennis,

- rekenen, : ) _

- bestur_l,ngsprocessen in de menselijke omgeving en

- materiél gro,cesbesturmg. ,

Het lijkt wenselijk elk ervan”met een enkel woord toe te lichten.

Communiceren geschiedt in velerlei vormen, via persoonlijk contact, per
brief, telefo?n, elex, radjo .en televisie, De eerste is al z0 (?ud ifs de
mensheid zelf, maar ook de jongste uit de rij bestond al voor de opkomst
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van de micro-electronica, Maar zelfs bij het dlrecte A)ersoonluke contact en
in nog veel sterker mate ba e overige speelt de |euwe techniek al een
belan%n ke rol en deze wordt nog steeds verder ge gi Per fectioneerd. Daarep-
boven n{n nieuwe vormen In agntocht, zoals teletekst en videofoon, die
zonder micro-electronica nauwelijks denkbaar zouden zijn.

Het |sthans mogelijk, en het geschiedt ook al op rote schaal om eweldlge
hoeveelheden informatie |nd fabanken op te slaan. HITr 001, IS T
staat om stante ede het te efoonnummer van een willekeurige a onne te
verstrekken, maar kunnen medicl, juristen en vele anderen op snelle wijze
relevante vakliteratuyr o vra%en Kunnen'ingenieurs ervan gebruik maken
DI ‘computer aided design’, enz

De toeﬁassmgen bij het rekenen zijn al zo hekend, dat er nauwelijks bij stil
estaan benoeft te worden.

ekenllnealen Ioganthmentafels en mechanische rekenapParatuur z%n in
nel tempo verva d?or a| of niet pro%rammeerbare electronische re-
enauto aten en fiiet alleen |n de wetensthap en het bedngfsleven maar
z0als bekend, worden ze ook bij het onderwusredsop%rotes aal gebruikt.
Hun capaciteit vaneert van het simpele apparaatée dat als reclame attrac-
He ez1q 1S ?e ballpoint te veryangen, tot superc ﬁuters die thans, reeds
onderd millioen €ementaire bewerkingen per seconde kunnen verrichen
en wetenscha Pel l|ke en technische berekemngen mogelnk maken, die
voorneen practisc onunvoerbaar waren wegens de onvoorstelbaar grote
daarvoor benodigde mankracht.

De verwerking van geﬁevens In Informatiesystemen, een noodzakellgke
voorwaarde voor bestuurlijke act|V|te|ten van ni eomvang, IS vanouds een
geschlkt terrein voor aufomatisering, hier kan de micro-electronica
anmenlnke vqordelen bieden, men denke slechts aan gedistribueerde ge-
gevensverwerking en kantoorautomatisering.

Materiéle Procesbestunn% tenslotte is reeds ver gevorderd op gebleden
waarop omtrent deze processen voldoende kennis aaiwezig is. De chemische
Pr cesindustrie is h|ervan een bekend voorbeeld. Maar niet mmder belanlg-
% IS het, dat thans ook progessen van discrete en meer mechanische aard
door middel van electrorlisch bestuurde robotachtlge apparatuur geauto-
matiseerd kunnen worden, hetgeen als regel een g stige nvloed heeft op
de kwaliteit der producten en op de contmuitert der processen.

Uit het vooraf%aande blijkt dujdelijk hoe groot de invloed van de micro-
[ectronica reeds is en ook welke mogelijkheden er nog in het verschiet

Ir%] %ele gevallen wordt het karakter van bestaande producten er ingrijpend
door gewumgd Horloges ep rekenmachines waren tot voor kort fypjsche
rogucten van ae_fi Hn -mechanische Industrie, thans zijn ze gehee gro-
endeels al van mni 0-electronische aar% En dat e?nd rgelijke gmsch kT-
Ing zeer snel kan plaats vinden, dat hebben verschillende industrieén, zoals
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de Zwitserse horloge-industrie, OR punl_gke wijze ondervonden.

Maar uiteraard komen er ook_ge eel niguwe droducten tot stand, zoals, de
reeds genoemge teletekst en videoapparatuur, instrumenten ter verbetering
van hel| functioneren van de auto, databanken enz. o

Ook zullen vele processen zowel in e productie als in de organisatie en de
administratie door de opmars van de €lectronica worden beivloed.

Z0als reeds werd opgemerkt, is die ogmars bevorderd door de 99|Ijktlédl
Plaatsvmdende ontwikkelingen op andere g_ebmd_en. En dat was een essen-
I8le_ voorwaarde. Zo kan procesbesturing fiet uitsluitend met micro-elec-
tronica %escm_eden. Of het nu %aat om_een chemisch proces of om een robot
In de_mechanische industrie, Steeds is er een apparaat, een sensor, nod|8
die Uit de gang van zaken relevante informatie oppikt. Deze kan dan razen

snel en efficiént door het micro-electronische gedeelte worden verwerkt en
om?ezet_ In instructies aan weer andere apparatuur, een actuator, die deze
Insfructies dan gerfect_moet kunnen ujtvoeren. Bij de bes rekm% van de
snelheid, waarmee de micro-electronica kan worden ingevoerd, wortlt hierop

nog terug gekomen.

e ca .
De voortgezette mvgerlng van de micro-electronica zal zon(?er twijfel aan-
zienlijke conomische gevolgen hebben. De meest voor de hand liggend

zijn:
A de productiviteit van kapitaal en arbeid en het daarmee samenhangende
effect OP e werlégeelepenheld, _
- het gebruik van de prodyctiefactor energie,
- (e omvangvan de. henodigde voorraden, .
de winstgevendheid en de"daarmee veroonden bestedingsimpulsen,
de Internationale verwevenheid van de Nederlandse economie en |
- 0e Invioed op ae kwalitelt van de arbeid en de daaruit voortviogiende
vereisten voor vorming en opleiding.

Z0als reeds is opgemerkt is micro-electronica heel goedkoop. Daardoor zijn
de ermee mtge_uste kapitaalgoederen relatief goedkoop to.v. hun voorgan-
geri die tec nl%ch minder geavanﬁeﬁrd zijn._Bovendien, is hun productie-
nelheid vaak hoger en d& uitval_lager. De productiviteit per gulden
einvesteerd vermogen is dus. relatief oog. Voor een zelfde hoeveelheid
roduct zijn derhalve minder invest rmge_ nodlrg. Blj r%;elabblllvende pro-
uctie zal qe vrﬁag naar kapitaalgoederen In waartle dan ook dalen. Ander-
zgds 24, blé elljkblijvende loonvoet, ook de verhouding van.de rlgls val
kapitaal (i;o eren to,v. de loonvoet dalen, hetqeen de substitutie van arbeid
door kapitaal bevordert en de vraag naar kapi aalgoe eren weer stimuleert.
Het ngt niet mogelijk algemene Uitspraken te doen over het unemd__ehhke
r_e_?(ult at dezer twee _tegiengestelde tendenties. Maar hoe gn 00k Zl(jj,_ ot
Ig t tamelijk waarschijnlijk; dat er op de duur in de desbetreffende bedrijfs-
takken een verbetering van de rendementspositie optreedt. De optwikke-
ling heeft ook gevolger voor de arbeidsproductiviteit. Dit is niet alleen een
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?evolg van de genoemde substitutie, maar wordt ook veroorzaakt door het
eit, tat de nieuwe productiemiddelen_ beter kunnen meten, regelen en
controleren, waardoor er ook ger eenheid kapitaal minder arbeid odig s
en, wederom bij gelijkblijvende productie ook minder arbeid in totaal.

Het effect van de micro-electronica zal niet in alle sectoren van de economie
even groot znn In de loop van deze eeuw is het aandeel van de landbouw
in de Werkgelegenheid, zoals bekend, sterk gedaald. Dat van de industrie is
aanvankehk 0rs toegengmen, maar hetis sinds enige jaren over het
hoogtepunt heen. De Qroel van (e werkgelegenhad die’In de laatste twee
decénnia overigens slechts 0,4% per jaar bedroeg, is dan ook geheel toe te
schrijven aan gen sterke groei van de dienstensector en van te overheid.
Ten eIe IS dit ee gevol van een rotere vraag naar diensten als evolgvan
q en welvadrt, niaar oo ennget eneming van de arbeidSpro-
uc VIt t|n eze SECHOr S eet da g n rol,
In de jaren 1953-1973 steeq de arbgid product|V|te|t |n de Iandbouw gaar-
|I{ etgemlddeld63/o 8en53/o|nde In ustn% % In deg
enstens ctor: maar in dat deel daarvan, dat op de mnenlandse markt | |s
ericht z%as 0 het pank- en verzekeringswezen, de vrn% Hen de
edische, djensten en de horeca bedroe deestugmgmet eer dan 1,5%.
aar nu r%|st een bel angn k deel van de activiteiter in de djenstensector
uit |n or atieverwerking |n enigerlei vorm bestaat, zaken die bij yitstek
met behu A) van mn:roeectromca_ kunnen. worden ungevoerd IS het te
verwachte dat de arbe|dsproduct|V|te|t Amst In deze séctor er sterk door
za| worden verhoogd éwordtbvesg zowel door studies, die door de
St|cht|n? Toekomstheel der Techniek voor het bankwezen het kantoor
in het agemeen en de distri vhe van onsumentengge eren z%n verricht
en |e ve lecen jaar znn gepupliceerd [2] als ook door de resulfaten van een
E P uete onder alspigién vand Raad voor de arbeidsmarkt, die
or n|s verschenen [|3
Maar en dat bli gkt eveneens Uit die studies, het effect is volstrekt niet tot
de dienstensector beperkt. Het is echter vrijwel onmog elijk om tof kwan-
titatieve uitspraken te komen omtrent het uiteindel Qk effect op éie vraag
naar arbeid. Het is natuurljjk zonder meer dU|deI| dat een ad itionel
St (Inn(g van de arbeidsproductiviteit als gevol 9( van de micro- eectromca
X% evraagnaar arbeld bg overigens t();elu blijvende omstand|\9he en
oo mef x% zal doen g aen ar e]gro eem |t|n oo te an at
Eercentage X..De reeds %enoem e ST.T,-studie geeft ok slechts
walitatigve uitspraken ef het Delphi-onderzoek komt weI tot kwantita-
tieve resyltaten, maar deze zgn erg onzeker. Daarbi] g komt dat het uitein-
(lel] gke effect van de micro-glectronica.op de vraq naar arbeid 00K i
hel ngke mate afhangt van de mogeluk en hepaald niet onwaarschijn-
l Ake Itieve Impulsen, die er door” worden opgeroepen als ook van de
snelheid, waarmee de toegassmgen worden 8erea iseerd. En tepslotte van
hetgeen onze buitenlandse concUrrenten op dit stuk te zien zullen qeven
Ni€ttemin zjet het er naar uit, dat alles bijeen genomen, het effec
werkgelegenheid in de eerstkomende | (])aren eerder negatief dan positief zaI
zijn en dat is een weinig rooskleurig vooruitzicht, gezien de toch reeds hoge
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werkloosheid en het feit dat het arbeidsaanbod in de komende jaren met
50.000 tot 70.000 per jaar zal toenemen.

Het is ook te verwachten, dat de micro-electropica zal bijdragen tot een
relatieve verla%mog van het energieverbruik. Dit is van grote” betekenis,
omdat ondanks de reeds in gan% zgnde en voortgaande es#armgen de
energiebalans aan het einde van Uezé decade vermoedelijk een tekort van
tientallen milliarden guldens zal bedragen._ De mogelijkheden van beter
meten en regelen zullen zowel in de productieprocessen als bij het gebrmk
van fmaleg ederen (wasmachines, auto’s enz.) energie doen besparén.

Bij de proQuctieprocessen betekent dit bovendieneen verhoging van de
energieproductiviteit, die ook tot substitutieprocessen aanlel mgi kan ge-
ven, die wellicht de vraag naar arbeid weer iets gunstiger doen uityallen.
In.de giezmn_e_n zowel als Tn de bedrijven. zal een Gesparing op enerﬁlekosten
middelen vrij maken voor andere doeleinden. Dit voordéel zal echter eerst
na geruime fijd gerealiseerd worden omdat vooraf hogere uitgaven vereist
Zijn'voor e energiebesparende apparatuur.

Ook de omvang van de voor de bedrufsvoer!ng benodigde umh;aven zal egn
gunstige Invlodd van de invoering van de micro-electronica oj der_%aan. Dit
IS o.m. %ebleken ult de reeds vermelde studie over de distributie van de
consum ntengoederen. De snellere en meer gedetanleerde Informatie, die
mo?elpk wordt, bevordert eep rationeler voorraadbeheer gn leidt dus tot
kleiere voorraden. Nationaal-economisch %emen maken de voorraden ca
20% van Fe omzet uit, Bjj de huidige rentestand van rond 10% Is hiervoor
aus een vlottend kaintaal van ca 2% van d|? omzet nodig. Zelfs al zou het
Hercentage van 20 als gevolg van de micro-electronica slechts t_?t_ 19 dalen,

an nog Zou daarmee gen e nmahq bedrag van verscheidene milliarden vrij
komen. Uiteraard zullen de effec gn van bedrijfstak tot edrpfstak_.sterk
uiteen lopen. Het ziet er naar uit dat vooral de"detailhancel er profijt van
zal kunnen trekken.

Werkgel_egaenheidsbevorderende effecten van micro-

electronic
De vraag of er van de invoering van de micro-electronica gok positieve
ef?ectengop rodyctie en werkﬁepegenhmg te verwachten z%n, IS W _I_?|cht de

eerder genoemde boek met de uitspraak: ‘The debate on the effec
m|cro-ﬁ)]rocessor hqs shown an extremely wide range of views about tech-
nical change, employment and unemgl yment. Some commentators tend
to look upon this apd other technical jnnovatjons as,a major source, of
unemployment, whilst others stress their beneficial effects In generatm%
millions 0f new {obs. Zonder ny aan wonderen te %eloven zgn ef toch ee
aantal argumenten te noemen die In de richting van het tweéde standpunt
wijzen, _ .

DJ micyo-electronica maakt het mogelgk bestaande producten heter en
vaak ook tevens goedkoper te vervaardligén. Voorts ontstaan allerler nieuwe
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producten. Ook worden vele productig-processen verbeterd en ook daarbij
ontstaan verschillende nieuwe moqelqkheden. 20 7al het door betere kwa-
I|te,|tsbeheersmg en versnelde ‘etoo mg’ mogelgk worden ook kleinere
series op rendabele wijze te produceren en dadrdoor heter in te spelen op
de vraag, een omstandigheid, die voor een klein land als het onze van grote

betekeris kan zijn.

Hiervoor is reeds gewezen op de verbeteringen van de rentabiliteit, die door
hogere kapitaalproductiviteit en efﬁme_nter_ener%w- en voorraadbeheer kan
worden bereikt, Hierdoor wardt de bereidheid van de ondernemers versterkt
om de inyesteringen t vefnchten, die nu eenmaal nod’% an om de vrﬁch-
ten van ae nieuwe technologie te kunnen plukken en filerdoor zou ook de
werkgelegenhmd Igunsng worden beinvioed. Veel zal daarbij uiteraard af-
hangen van factoren, die los staan van de micro-electronica. De rentabjli-
tertspositie van het bedrijfsleven is thans uitermate slecht, Een verbe_tenn_g
daarvan Is een noodzakellyke_vo?_rwaarde om de invest r|ngsbere|dhe|

weer te doen toenemen. Dit impliceert een verdergaan el onmaﬂgmg.
Ulteraard zal dif een teyu slag op de koopkracht h&hben, maar het’lijkt
een zﬁ?(k van wijs beleid de, adndacht meer dan thans het geval is op de
ontw ellnq op Ie%]qe_t rmHn te richten. _

QOok het overheldsbéleid kari een belangrijke steun leveren, Het is te hopen
dat de bestaande voornemens en plannen zullen slagen de steun aan het
bedrijfsleven meer dan voorheen te richten op _%roel ernen en miner (ﬂo
net ujtstellen van net overlgden_ van bedijven, die toch weinig levenskrach-
t|g zZijn, Een dergeluke Innovatie bevorderende politiek behoeft zich uiter-
g rd meé tohd_ toegassmgen van de mw(ro-_electromca_ te ge erken, er
estaan daarbyiten nog vele andere aantrekkelijke mogelijkhecen. Maar de
micro-electronica behoort wel tot de goede kandidaten. _ _

Ook het aankoopbeleid van de overheid, dat nu ook meer op innovatie
bevordering Is (T;erlcht, zou micro-electronische toepassingen aanzienlijk
Kunnen bevorderen.

Internationale aspecten

QOok op het onderhavige terrein speelt de nauwe verbondenheid van ons
land met het buitenland een belanqruke rol. H|erb|* gaat het njet in de
eerste plaats om de mo eIHkhe|d dat stimulerende etfécten van de micro-
electronica in het buitenland de wereldhandel wat zoy doen gantrekken en
20 (e exRortmotor, waaraan ons land een zo groot deel van zijn welvaart te
danken neeft, wat zou versnellen, DI%_ZOU natuurlijk van %rote etﬁkems
Zijn. Hier wordt meer geqoeld op de hier en daar éeop,per e gedachte de
Invoering van de micro-electronica, via een dagrtod ugeelgvende politiek, af
te remmen. Deze jdeeén moeten met kracht afgeraden worden. Men zou
dan eerst met recht van een gndoorgachte kort -terml{n politiek kunnen
spreken. Immers de ontwikkeling in het buitenland gadt door. Men denke
bgv. slechts aan de ontwikkeling, die ter zake in Japan plaats vindt. De
kans, dat een dergelijke politiek internationaal gevolgd zou worden, kan
dan ook gevoeglijK vérwaarloosd worden. Door eén nationale politiek zou
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onze concurrent|eR03|t|e alleen maar verslechterd worden en daaraan be-
staat geenszms hehoefte

Ondanks het feit, dat onze export hoog is en onze ederenbalans posmef
zpn er nu al tekenen dat onze uityoer door struc uree oorzaken achter
d e|%t te raken bl& hetgeen 0p grond van de in het verleden geconstateerde
samgnhang met de wereldvraag en de verhoudmg hussen onze exporégnjs
en d|e van onze bunenlandsec ncurrenten, verwacht zoy mog en worden
80 een %Egr kte b mmenng van de invoerin a]n micro-electronica -
e hescher ebednj stakken zijn In dit verband wel genoemd - 1S gnwen-
selijk. In die takken zouden de prijzen dan sterker st| en dan zonder een
dergel gke Ingreep het Reval 20U znn en dit zou een ver ende Invioed o
het"loonpeil "hebben e daarmee toch weer, zij het in mindere mate e
concurrentiepositie van de exporterende bednjven benadelen. Eerder zou
het te verdedigen zijn de invoer van de technologie te stimuleren, omdat
daarvan het omgekeerde effect te verwachten is.

De snelheid van invoering van micro-electronica

In het verleden is steeds gebleken dat de snelheid, waarmee een nieuwe
technolo g|e In de bedrHven doordringt, be erkt is, EN dat zal uneraard 00k
met e Rier besproken technologie et eval 2| n. In eeerstegaats 1S
aarbu et niveau van de kenms van de Bedri Ol1fs e| ing omtrent de nieuwe
m%ge nkheden van ?root bel anP Bedri] ven e reeds uit hoof evan un
edrijfSvoering erva mrg m teectronlca fq aan 2| hier IJ
het voordeel en de oie edrij ven hebben mak & an%l(
vereiste kennis an leing, oewe er Juist voor (leze groep 00K zeer
belangwekkende perspectieven aanwezig zijn.
Dan 15 er de natuurlijke traagheid, die“zich verzet tegen mqn&pende ver-
anderingen, zowel lfll eIe|d|n? als bn( het personeel™en wal deze Iaats[<
cateqorie betreft als de invoering de kans op vermmdenng van de werk-
legenneid doet verwachten, dan zal de bereidheid tot acceptatie niet

ele

(00t Z

S/aak sz 0k de vereiste aangepaste vakbekwaamheld bij._.het personeel

slechts geIe|deI|r]k beschikhaar omen en externe ad wseurs znn nog| tamellgk

schaars"en daardoor duur. Ook znn lang njet altijd esch|kese soren

actuatoren aanwemg En tenslotte, al zgn de nleuwe apitaal goe eren qua

prijs en prestatie antrekkelpk te snélle vervangmg van (e oude gaat
epaard met verlies, nog daargelaten daf de mo? lijkheden om uit eigen
|ddelen te financieren thans beperkt zijn en het aantrekken van vreemd

kapitaal erg kostbaar .

Het uiteindelijke effect op aard en omvang van de
werkgelegenheid

Uit het yoorafgaande zal het wel dmdelnlﬁ< eworden 2|n dat het vri \}wel
ondoenlijk s 0 tot kwantltatleve uits a nte ome over de omva

vanhete ect van emlcroeectr nica op de werkgelegenheid..Voor het i |n
1980 verschenen rapport ‘Micro-¢ ectrom%a e[\ivvanggeéJ ommissie Rathenau
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heeft het Centraal Planbureau enkele tentatieve berekeningen ter 7ake
%emaakt Uit de schaarse, vn.l. buitenlandse I|teratuurheeft en af eIe|d
at de micro-electronica In lOéaar tijds tot eena |t|oneest|g?|nrg van de
arbe|ds roduct|V|te|t van ca 12% zou kunnen | e| en, dus tot 1efs meer an

P éar en dus tot ca 1/4 van de gem| ddelde’ sti Ing uit de oee
naoo logse jaren. Ujtgaande van dit uiteraard vrnj onzekere” gegeven heeft
men nu wee scenario’s opgesteld., nhet ene is aa genomen at Nederland
ehetel met de buitenlandse orhttvvul](kleflmg h|n de pats tht In het andere dat
ons tempo van mvoenn slechts half z0'hoog lit. In beide. gevallen is he
effect o;g) de werkgelegej he|d sterk afhanke?? an ge poﬂtlg( a|e gevo é
woréit om.de in eerste Instantie nadel rge gevol %en van de hogere arbeids-
gro Uctiviteit te compenseren. aaro IS'In b |egeva en angenomen
at er in de periode van 10 jaar ook In totaa een [oonmatig mg van 10%
wordt do?rgevoerd en dat er verder door sfimulerende maatr een een
addltlonee Investering van 5% o gtreet Bn de tn ens de opstélli ? -
den e omstand|gheden Zou dit dan in het eerste %eva tot een Jichte
verhoging van de"werk eIegenhe|d met 10000 personen leiden, maar in het
tweede deval tof een a|n1g met 50.000. Bj een wat andere onderstelllnq
omtrent het additionele effect op de arberdSproductiviteit zal het Versen
naar evenred|9heldh gier of lager kunnen uitvallen. Niettemin b {ktun de
resultaten daf achterblijven bij het buitenland een zeer ongunstig effect

ﬁ meen wordt verwaght, dat de micro-electronica een positief effect op
de waljteit van de arbeid zal hebben. Monotone routlnematlge handelln%en
lenen zich immers bij uitstek voor vervangln? door._micrd-electronisth
pParatuur Eveneens kan deze technologie nu t|ge bijdragen leveren voor
automatiseren van zwaar, vuil en gevaarlijk werk. Maar als gevolg
daarvan zullen hepaalde beroepen geheel of %rotendeels gaan, verdwunen
terW|AI de mhond van weer andere rastisch z | worden geW| zigd
mg jaren ?eeden is hieromtrent In Duitsland een zeér uitvoerig onder-
z0ek verricht, Daarbij Is z0 zorgvuldn; mogelijk nage?aan welke eroelos
groepen op korte termun sterk O Inv oed van'de nicfo-electronica zullen
rvaren, voor welke dit eerst op middell ange termyjn het geval 2l 7) Qn en
tenslotte vo rwelkedne ect |et of nauw lijks zal optredn In het kader
van het on erzoek van de Stich tlnR| oekomstbeeld der Techniek Is nu
na% aan wat eze resultaten voor Nederland zouden betekenen als aan-
enomen wordt dat de mnvlged per beroepsgroep dezelfde is, maar gecorn-
eerd wordt voor de enigszins anders samengestelde beroepsbevolking. D
ercentages, die daarbij naar voren kwamen waren resp. 8, 48 en 44, Ook
eze resultaten wijzen op een dmdellgke 71 het nog niet direct revolutio-
naire omwenteling. Toch moet de Detekenis ook weer niet onderschat
worden. Vele werkers zullen additionele vaardigheden moeten verwerven
en daarvoor zyllen vele her- en omscholingsactiviteiten vereist zijn
het beroe sonderwns zal zich op die n|euwe vaardig heden moeten I steIIen
Tevens zal er een sterk evraag a I geheel meuwe eroegﬁn ozftre en, D|t
?eldtanet name voor systeemanalystén, programmeurs, sott-ware specialis-
ene
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Het is dan ook een gelukkige gang van zaken dat de noodzaak van een
h|er0|p gerichte politiék wordt ingezien en dat reeds een aantal belangrijke
maatredelen zijr genomen. Het dogr de commissie Rathenau aanbevolen
centrum voor micfo-electronica heeft geleid tot de oprichtig van een drietal
der%eh ke centra, elk met een jets dnder werkgebied. Hoewel _een_groot
centrum wellicht grotere mogelijkheden voor eert optimale cqdrdinatié zqu
hebben geboden, IS toch een Stap in de goede richting gezet. Voorts kan in
het kadér van het innovatiebeleid ook op het terrein'van de micro-electro-
nica aan bedrgven_deskunm%e_hulp worden 8ebod_en._ Verder wordt er bg
het beroeps- &ls bij het technisch hoger onderwijs in toenemende mat

aandacht aan de deshetreffende vakkén geschonken, terwijl zelfs bij het
algemeen vormend onderWHs computers,”en niet allen in” de vorm van
zakrekenmachinetjes, hun intree beginnen te doen.

Afsluiting

In het voorafgaande zgn een aantal, maar Iang niet alle economische
aspecten van de micro-lectronjca aan (e orde gekomen. Men denke bijv.
aan de B_r_oblemen, waarvoor de organisatie van een_ bedrijf gesteld  zal
worden nij de mvoer_mg van micro-electronica op enigszins' omvangrijke
schaal, aan de mogelljk eden, die deze technologie biedt bij het onderwijs,
aan privacy vraagstukken bij data banken en noj vele andere.

Wel zj tot slot nog opgemerkt, dat ons land wat de arbeidsmarkt betreft,
in een zeer moellijke 0f|t|e verkeert. Reeds werd gewezen og de sterke
8r0e| van de beroepsbevolking in de tachnger Jaren, die ryim 1,5% per gaar
edraa%t. Als we, Inclysief net effect van de micro-electronica m %en
rekenen op een beschelden groel van de arbmdsgroduct_mten van bgv_._ %
Der jaar, T(n zou het nationaal product met 4,5% per jaar mgeten tijgen
om te voorkomen dat de reeds verre van gunstlgi erkfoosheid njet verder
toeneemt. En dit lijkt voorshanas een moell { haalbaar resultaat. Om
derhalve te voorkomen dat dT_werhoosheLd nie v_erdfr_stg%t]en beter no
gaat dalen, ngt een herverdeling van arbeid in enlger el vorm opontkoom-
aar, hoe groot de daaraan verbonden bezwaren 0ok mogen zgn. En dat
daarbij darf toch nog velen van de hUIdlﬁe werklozen nooit meer aan de sla
zullen’komen, zoals kort geleden door Ret Sociaal Cultureel Planbureau |
bgltorgg(eité?]] 1S 0erene nonaang name consequentie, die op de koop toe genomen
Z worden.
Maar los van de moeilijke werkgelegenheidssituatie zou er toch met alle
kracht naar gestreefd moeten worden dat het vervoIP van, de Ian%# golf ons
me(hookng_m?t_een flinke daling van het n?_tjona product copifronteert,
En het is adlidelijk dat reeds voor'een gelijkblijvend nationaal inkomen per
hoofd het totale Inkomen al een beschéjden Stl{ mg dient te vertonen. Deze
gr%blematlek ligt yiteraard volledig buiten he %tek van dit artikel. Er is
chter een zaak, die_ nauw met de besproken problematiek samenhangt en
waar zich een zorgelijke ontwikkeling aftekent. In het beqm van dit artikel
IS reeds gewezen 0p Oe grote betekenis van de ontwikkeling van de tech-
nologie voor de economische groel. Daarvoor is onderzoek "en vooral ook

1-25



fundamenteel onderzoek in de exacte en technische wetenschaﬂpen van
%root beIang Velen, en in het bij zonderTmber%en hebben dit bp erhahnq
etoolgd JUist omdat de vruchten van het fu damenteeonde 20ek eers
nag uime fijd beschikbaar komen, |s hetmet verstand |% daarop te bezui-
nigén. In vele'landen wordt dit ookon erkend en Wor en e ud etten Voor
onderzoek verhoo?d Ik noem Dijv. Frankrijk en Zweden. En daarbij gaat
het natuurlijk niet alleen om micro-electronica, maar ook om belangrijke
andere terréinen, zoals chemie blochem|e materiaalonderzogk om’ er
slechts enkele te noemen. In ons land ge beurt helaas het tegenovergestelde.
De uitgaven van het bedrijfsleven voor onderzoek en ontW| kellng ZIjn - 20
glgktul de deshetreffende statistieken van net enlme edu voor de
tatistiek - reeds van 1975 tot 1980 in volume geli ge even en Ut
aanvullende? gevens IS op te maken dat de rote ondernemingen, die in
ons land het Teéuwendeel van het onderzoek cior hun rekening nemen, na
1980 hun uitgaven ter zake |n reeIe termen zullen laten dalen. Ook bij het
univeysitaire onderwns e% e omyang van het wetensgha P/eluke er-
soneel te dalen, maa wat eel erger s, dat |s dat het aanaeel van'de ost
materiee] in de opderzoek sun%avn V0 ag ns de berek enmgen van ge
van Advies voor net Wetenschapsoelel Jsmds 1968 reeds van 60% tot
onder 40% s gedaaldI Ook de mvestenn ul %aven vo?r %)eurwer lopen
sterk terug tiste ho en dat spoedig Net 2|cht veld wint dat dif een
gevaar n gﬂn en gat de ongunstige trends, ondan s de moeilijke
conomische omstandigheden, weer wat Worden omgebogen,
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