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1. Introduzione

Nell'esame del funzionamento e della dinamica delle economie
industrializzate, gli economisti hanno da sempre riconosciuto un ruo­
lo di rilievo alla tecnologia e alla sua modificazione nel tempo. Le
«questioni» della divisione del lavoro in Adam Smith e delle macchi­
ne in David Ricardo costituiscono gli esempi classici di un siffatto
interesse, interesse che Karl Marx ha esaltato facendo della tecnologia
uno degli elementi centrali di mediazione tra l'uomo e le relazioni
con l'ambiente materiale esterno. Egli ne offre un'analisi assai ricca
che sottolinea le mutue interrelazioni tra progresso scientifico, pro­
gresso tecnico e dinamica della società capitalistica.

Nonostante questa consapevolezza della centralità del suo ruolo,
la rappresentazione della tecnologia e dei tratti salienti della sua evo­
luzione non ha trovato per lungo tempo soluzioni analiticamente sod­
disfacenti all'interno della modellistica teorica soprattutto per quanto
riguarda numerosi aspetti strutturali, non immediatamente riconduci­
bili a dimensioni quantitative. Ciò non significa che l'analisi della
struttura tecnologica non si sia sviluppata, ma questo è avvenuto al di
fuori dell'economia in senso stretto, per opera degli economisti stessi,
Marx ne è un esempio, o all'interno di discipline affini come la storia
economica o l'economia aziendale, senza che per lungo tempo si sia­
no però manifestati effetti di ricaduta significativi all'interno dell'eco­
nomia teorica. Se si esclude infatti il tentativo «austriaco» di dar con­
to delle dimensioni temporali del processo di produzione supponen­
do che la produzione stessa proceda con una struttura sequenziale di
fasi che va dalla prima immissione di fattori originari all'emergere del
bene di consumo in un numero finito di stadi, si deve giungere ai più
recenti anni trenta perché, sfruttando una serie di elementi già pre­
senti in embrione nelle analisi degli economisti classici, si assista, con
scopi spesso diversi, a tentativi di stilizzazioni significative della strut­
tura tecnologica.

Lo sviluppo dell'analisi delle interdipendenze industriali rappre­
senta uno degli esempi più significativi di questi tentativi. Muovendo
dal Tableau Economique di François Quesnay e sviluppando i prototi­
pi forniti dagli schemi di riproduzione marxiani, assily Leontief ha
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sviluppato sul piano teorico ed empirico una strumentazione analiti
particolarmente adatta a cogliere tratti essenziali della struttura+.
logica di un sistema economico. I contributi di von Neumann [1945]
prima e di Sraffa [1960] successivamente hanno consentito di risolve.
re, m_ mamera coerente con la natura degli schemi di analisi interin­
dustriale, la trattazione del capitale fisso.

Quest'ultimo problema ha trovato soluzione anche all'interno del­
la rappresentazione austriaca ad opera di Hayek [1941] e, in manie­
r~ p1~ ampia ed analiticamente dettagliata, nella recente riproposta
hicksiana [Hicks 1970, 1973].

Una rappresentazione analitica del processo di produzione, per
certi versi alternativa, è infine quella proposta negli anni settanta da
Georgescu-Roegen [1970, 1971, 19721. I modello tende da un lato ad
evidenziare la natura sequenziale del processo di produzione e a sotto­
lineare il diverso ruolo in esso svolto dagli elementi flusso e dagli
elementi fondo. Per queste caratteristiche lo schema è stato particolar­
mente utilizzato per analizzare la relazione tra modalità di attivazione
nel tempo dei processi elementari e riduzione nei «tempi d'ozio» degli
elementi fondo che intervengono nel processo di produzione '.

Una adeguata rappresentazione della tecnologia non è, ovviamen­
te, fine a se stessa ma costituisce il prerequisito necessario per lo
studio dei suoi mutamenti nel tempo e per l'analisi degli effetti che
tali cambiamenti possono produrre sulle grandezze economiche. Già
a partire dal suo pionieristico lavoro, The Structure' of American Eco­
nomy, Leontief ha infatti proceduto alla costruzione di indicatori che
consentissero di cogliere ed analizzare le modificazioni nel tempo del­
la struttura tecnologica di un dato paese. La soluzione proposta
[Leontief 1951] consiste nell'analizzare la dinamica di indicatori set­
toriali e globali delle variazioni dei coefficienti tecnici di produzione
nonché della produttività del lavoro. In particolare quest'ultimo tipo
di indicatori è stato successivamente sviluppato ed utilizzato da Anne
Carter (1970].

Sia l'esame diretto delle modificazioni intervenute nei singoli coef­
ficienti tecnici di produzione che l'analisi delle variazioni nel tempo
dei requisiti diretti ed indiretti di lavoro, pur consentendo_ di cogliere
elementi significativi nella valutazione del mutamento tecnico, finisco­
no con il trascurarne uno fra i più interessanti, vale a dire l'effetto sui
prezzi relativi delle merci.
Tale aspetto dell'analisi del mutamento tecnico è rilevante non

' Su questi temi, oltre ai lavori di Georgescu-Roegen, si vedano anche Tal
[1976) e [i96]. Per alcuni notevoli precedenti storici di questo tipo PI "E"
generale discorso sulle relazioni tra livelli di attivazione ed efficienza dei fattori pro u
tivi, si veda Scazzieri [1981].
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solo in sé, ma soprattutto per le ripercussioni che il mutamento dei
prezzi relativi ha all'interno di ciascun settore produttivo e sull'intero
sistema economico per le valutazioni degli effetti in termini di varia­
zioni di redditività.

In anni recenti sono apparsi nella letteratura economica 2 alcuni
contributi in cui si è cercato di utilizzare per lo studio del mutamen­
to tecnico l'apparato analitico elaborato da Sraffa nell'ambito dell'a­
nalisi delle interdipendenze settoriali. L'utilizzo della relazione fun­
zionale tra le variabili distributive, che può essere ricavata dal sistema
dei prezzi per ogni data tecnica produttiva, consente di studiare il
mutamento tecnico in termini del cambiamento che interviene sulle
possibilità distributive di un dato sistema economico. Questo approc­
cio permette di tener conto, nella valutazione del mutamento tecnico,
delle modificazioni che questo apporta ai prezzi relativi nonché di
collegare l'aspetto puramente tecnologico del mutamento nella strut­
tura produttiva con le possibili modificazioni che esso può apportare
alle potenzialità distributive del reddito nel lungo periodo '.

Scopo del presente lavoro è, da un lato, quello di evidenziare la
capacità dello schema delle interdipendenze settoriali di descrivere
dettagli anche qualitativi nella strutturazione dei processi produttivi
ponendo l'attenzione sulle modificazioni nella durata dei processi
produttivi e, allo stesso tempo, di analizzare, attraverso un percorso
storico prospettico, gli effetti tendenziali sulla redditività del sistema
economico di alcune forme di mutamento della struttura produttiva
lungo le linee tracciate da Schefold [1977] 4•

2. Suddivisione e specializzazione in fasi elementari dei processi
di produzione

Parlando della divisione del lavoro come causa dell'aumento di
produttività della forza lavoro non si può non rifarsi alle pagine della
Rzccheua delle Nazioni, dove Adam Smith esamina le circostanze che
sono alla base di tale fenomeno: in primo luogo la maggior destrezza
che ciascun lavoratore acquisisce specializzandosi in alcune attività
produttive soltanto, in secondo luogo il risparmio sul tempo che ahi-

s vedano, ad esempio, Schefold [1977]e Marzi-Varri [1977].
Lo stesso Leontief ha recentemente utilizzato questo strumen relazi

problema della scela di nuove tecnologie. Si veda Leontief [1985j " n ione al
Non si terrà conto nel presente lavoro di un'altra class di .• ave e»rase l mossisi séii corrosi@6ne ai. 1."?E,"E,,""m

nalisi dinamica, sia delle modificazioni di tipo tec 3l.:. > 1omanda le. Un'a­
struttura della domanda finale, è fonia ,"" nologico che di quelle riguardanti la
[1981]. ' ' un contesto interindustriale, da Pasinetti

95



tualmente si perde nel passare da un genere di lavoro all'altro ed
infine l'invenzione di un gran numero di macchine che facilitano e
abbreviano il lavoro e fan sì che una sola persona esegua lo stesso
lavoro in precedenza svolto da molte. , .

Se supponiamo già superati i tempi dell'agricoltore completamen­
te autosufficiente e già emerse le figure specializzate del contadino e
dell'artigiano, l'ulteriore manifestarsi delle prime due delle circostan­
ze poste da Smith a base dell'aumento di produttività del lavoro può
essere stilizzato, ad esempio, come segue. Si consideri un economia
articolata in n settori produttivi, ciascuno dei quali produce un'unica
merce con l'impiego di merci e di lavoro che supporremo omoge­
neo'. Se prevalgono rendimenti costanti di scala, la tecnica di produ­
zione può essere descritta da una matrice A = [aij], i, j = l, 2, ... ,
n, di coefficienti tecnici e da un vettore ao = [a0,-], i = 1, 2, ... , n,
di coefficienti di lavoro. Oltre a quella meramente quantitativa relati­
va all'impiego dei «fattori», vi è ovviamente una dimensione tempora­
le dei singoli processi produttivi, che è resa uniformando la durata
dell'attività di produzione nei singoli settori a quella del processo di
durata tecnica più breve (anno) articolandoli in un conveniente nu­
mero di fasi produttive parziali i cui prodotti individuano stati di
avanzamento distinti nella produzione delle corrispondenti merci. Un
modo per evidenziare e sintetizzare l'informazione economica conte­
nuta nella configurazione tecnica appena descritta è fornita dalla teo­
ria dei prezzi di produzione. Supponendo che il saggio di profitto
sia uniforme e che il salario unitario w, anch'esso uniforme, sia paga­
to posticipatamente, il sistema dei prezzi può essere espresso come

p = ( 1 + n) pA + wa,

dove le componenti del vettore riga p = [p,-], i = I, 2, ...n, indica­
no i prezzi delle diverse merci. Se con le componenti del vettore
colonna c = [e,.], i= 1,2, ... , n, indichiamo un paniere di merci il
cm prezzo è assunto come misura dei valori tra salario reale e saggio
di profitto è individuabile una relazione decrescente.

[I] uf = wlpc = 1/{a [I - (1 + .n-JAr1c}

' Si tratta di un'ipotesi estremamente restrittiva che non consente di cogliere una
delle caratteristiche più interessanti del mutamento tecnico, che è proprio quella di
; di produrre modificazioni nelle qualità, nel ruolo e nell'organizzazione del

avoro. questo un aspetto particolarmente importante del mutamento tecnico, soprat­
tutto in alcune sue recenti manifestazioni (si veda il parag. 4), che in questo lavoro
vienetrascurato per limitare opportunamente l'oggetto dell'analisi.

i suppone implicitamente che le durate dei diversi processi di produzione sia­
no tutte multipli interi di quella minima.
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che descrive lo stato delle possibilità distributive di un'economia «as­
sestata» caratterizzata da una data configurazione tecnica. Mutamenti
tecnici produrranno in generale delle modificazioni su A e ao e, di
conseguenza, sulla relazione descritta dalla [ 1].

--. Perchéla produttività del lavoro possa migliorare attraverso la
specializzazione è dunque necessario che un processo produttivo pos­
sa essere ridisegnato come una struttura coordinata di fasi elementari
di lavorazione all'interno delle quali lo specifico lavoratore possa esal­
tare, attraverso la ripetitività, la propriadestrezza. Perché questa
maggiore efficacia del lavoro nelle singole fasi elementari si traduca
in una migliorata efficienza a livello dell'intero processo produttivo è
richiesta un'efficace azione di coordinamento nel tempo e nello spa­
zio tra le diverse fasi elementari di lavorazione, che potremmo defini­
e disciplina di fabbrica. Quest'ultima richiede ed impone non solo
standardizzazione di tempi e ritmi di lavoro per i diversi lavoratori
ma, di per sé, richiede e spinge a realizzare una più precisa ed atten­
ta alimentazione logistica del processo di produzione. Si può dunque
pensare che la divisione e specializzazione del lavoro comporti innan­
zi tutto un incremento nella produttività del lavoro che viene ad evi­
denziarsi o in un minor requisito del lavoro per unità di prodotto per
anno ovvero in una riduzione del tempo di lavorazione a parità di
lavoro per unità di prodotto. Il primo caso si verifica, ad esempio,
allorquando la maggior destrezza si risolve in una riduzione del nu­
mero di pezzi difettosi; il secondo invece si configura come una ac­
cresciuta rapidità di esecuzione.

Supponiamo dunque che sia la j-esima-industria dell'economia ad
essere interessata dal fenomeno della divisione del lavoro e che que­
sto si configuri, nella prima delle due situazioni sopra ricordate, nella
sostituzione del processo di durata annuale con k attività concatenate
di durata, per semplicità supposta uniforme, pari a 1/k di anno. Una
più accurata organizzazione della produzione consentirà di attribuire
parte degli input globali in modo specifico ad almeno una delle sin­
gole attività che sono state enucleate. Sul modo di concatenarsi di
queste ultime si possono dare due situazioni limite: la prima caratte­
rizzata da una connessione assolutamente sequenziale e la seconda da
una attivazione in parallelo delle prime k-l fasi con una fase finale,
la k-esima, di assemblaggio. Al fine di conservare l'uniformità nella
durata delle fasi elementari dei processi produttivi è necessario proce­
dere ad una parallela articolazione anche degli altri settori dell'econo­
mia, tramite l'introduzione di prodotti intermedi fittizi (stadi di avan­
zamento dei lavori). Tutte le industrie risulteranno pertanto articolatein k attività di durata complessiva pari ad un anno. Indicando rispet­
tivamente con a, e a le quantità di merce i e di lavoro impiegate
per unità di prodotto nella t-esima attività dell'industria j, le due si-
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tuazioni sopra ricordate danno luogo, nel caso di un'economia a due
industrie di cui la seconda è interessata dall'articolazione in tre fasi
produttive, alla rappresentazione riportata nella tab. 5.1.

In entrambi i casi illustrati in tab. 5.1 si ha:

a,11 = a i=1,2

!. a,21 $ au i=1,2
t•I

2n, = ao1
t•I

2 aea, < 4o
t•I

T. 5.1.

Articolazione in sene

industria 1 industria 2
..................... . ....................
o 1 o o o o stato di avanzam. I
o o 1 o o o stato di avanzam. 2

A= 4111 o o 4121 4122 4123 merce 1o o o o 1 o semilavorato 1o o o o o 1 semilavorato 2
4211 o o 4221 6222 4223 merce 2

d [ aon aou 401 @021 4a22 4023

Articolazione in parallelo

industria 1 industria 2
····················· .....................
o 1 o o o o stato di avanzam. lo o 1 o o o stato di avanzam. 2

A= 411 o o 4121 4122 1112) merce 1o o o o o 1 componente 1o o o o o 1 componente 2
4211 o o 4221 4222 4223 merce 2

Ilo = [ llo11 4012 401 «021 4022 IZQ23 1

d ~ntegr
1
andd? tem~ralmente, mediante l'utilizzo dei prezzi di pro-

uzmne, e liverse ind t . • .bilcon I eh. . us ne e poss1 e mettere a confronto la nuovaa vecc a tecnica.
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2.1. Articolazione in serie delle fasi elementari

Nel caso di due settori con articolazione in serie e supponendo,
anche per il seguito, che il periodo di pagamento dei salari rimanga
di un anno 7 e che l'anticipazione per i consumi intermedi coincida
con il momento della loro immissione nel processo produttivo, la
tecnica temporalmente integrata diviene

a =

2a +.irk)3-t 0121]
2 1+0'a

2o
dove indica il saggio di profitto in ragione di 1/k di anno corri­
spondente al saggio annuo z. Sulla base delle ipotesi formulate, il
confronto tra la nuova e la vecchia tecnica può, più in generale, porsi
nei seguenti termini:

l(o) t, (l+.irkl-1 oii, < (l+.ir.4/-1 o~_

(b) 2a < a i=1,2,...
, . , ',I ',I

) 2,o <o,
Moltiplicando per 1+,rk entrambi i membri della [2a] si ottiene 8

3] (1+) 2 (1+a)' aa < (1+u)a, = (1+a) a
Dalla [3] si deduce che, per quanto riguarda il settore innovato tem­
poralmente integrato, gli elementi della matrice (1+)A() sono
minori di quelli della matrice (1+7)A corrispondente alla tecnica non
innovata. Ne consegue che il valore del saggio di profitto che fa as­
sorbire ai profitti tutto il sovrappiù del sistema che adotta la tecnica
innovata è maggiore di quello della tecnica originaria; per la [2c),

•
7 Per quanto riguarda il sistema dei prezzi ciò compona che il costo del lavoro

Sta tutto imputato all'attività conclusiva del processo produttivo, oppure lo sta alla
corrispondente attività ma con un costo salariale scontato per tanti periodi quanù sono
quelli intercorrenti tra il momento della erogazione del lavoro e la realizzazione del
prodotto specifico del settore.

8 Come è infatti noto, in regime di capitalizzazi one composta l'equivalenza tra il
saggio d'interesse su base annua e quello in base 1/k di anno è data da I + T, =
(I+7)'/
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tutta la curva salario-profitto relativa alla tecnica innovata viene p. l' , er-tanto, a spostarsi verso esterno.
Va notato che si perverrebbe al medesimo risultato qualitativo

anche se s1 supponesse che l'innovazione non comporti alcuna ridu­
zione nei consumi intermedi complessivi per unità di prodotto ma
consenta solo di attribuire parte degli input globali in modo specifico
ad almeno una delle singole fasi in cui è stato articolato il processo
produttivo. Anche in questo caso, infatti, la [3] mant errebbe per
come è stata costruita, il segno di diseguaglianza stretta anche se la
[2b] valesse con il segno di eguaglianza. L'effetto in termini di mi­
glioramento globale delle possibilità distributive sarebbe dovuto alla
riduzione del grado medio di anticipazione del complesso degli input
rispetto all'emergere dal processo produttivo del prodotto caratteriz­
zante il processo stesso. Ovviamente, nel caso più generale, a questo
effetto positivo sulla «produttività» dei fattori si aggiungerebbe quel­
lo della riduzione dei loro impieghi intermedi unitari.

2.2. Articolazione in parallelo delle fasi elementari

Per quanto riguarda il secondo dei due casi presi in considerazio­
ne, quello della articolazione in parallelo, l'integrazione temporale
delle attività porta alla seguente struttura settoriale dei processi:

t, (1 +.ir.1,)a121 + am l
$ (1+7)al + 4a»,.,
2a/1+)°,.,

1 chi · • rtanto porsi inIl confronto tra la nuova e a vec la tecruca puo pe '
generale, nei seguenti termini:

l(a) ~: (1+.irk)a;i, + aii,. < (l+.irkl-1 a;i

(b)2 a< 4

) 2,a/u+0< 2, ai<

ell · · el caso di arri·Seguendo una procedura analoga a qu a impiegata n h' que-
colazione sequenziale, si può facilment e verificare che anc e ~ in­
sto caso la curva delle possibilità distributive relativa alla_ ~ecn~ca con
navata si colloca esternamente a quella della tecnica origmana
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aumento, ovviamente, della produttività diretta e totale del lavoro e
del saggio massimo di profitto. ·

Rispetto a quello precedente, il caso in esame presenta alcune
difformità. Va infatti notato che nel settore innovato l'articolazione in
parallelo di k-1 fasi elementari di produzione riduce la durata effet­
tiva del processo di produzione del settorej-esimo a 2/k di anno. Ciò
è evidenziato nella versione temporalmente integrata della tecnica di
produzione dalla diversa omogeneizzazione temporale, rispetto al ca­
so di articolazione in serie, degli input relativi alle diverse fasi tempo­
rali nonché dal coefficiente del lavoro che appare scontato per k-2
periodi. Quest'ultimo risultato è la conseguenza del fatto che ora il
periodo totale di produzione (2/k di anno) non coincide più con il
periodo di pagamento dei salari (1 anno). Dal punto di vista della
imputazione dei costi il salario unitario deve essere pertanto scontato
per k-2 periodi elementari il che equivale a supporre che il salario
unitario sia pagato per una quantità di lavoro scontata nella medesi­
ma maniera.

L'accorciamento del periodo assoluto di produzione nel settore j­
esimo ha un duplice ordine di conseguenze sulla redditività dell'eco­
nomia. In primo luogo, a parità di altre condizioni, vi sarebbe un
aumento di redditività anche se il nuovo processo non consentisse
alcuna riduzione negli impieghi complessivi di merci per unità di
prodotto né alcuna attribuzione di impieghi di merci in forma specif­
ca ad alcuna fase elementare diversa da quelle che operano in paral­
lelo (fasi iniziali). D'altro canto l'effetto sugli impieghi di lavoro ne
esalta gli aumenti di produttività legati alla specializzazione. In altri
termini, l'aumentata velocità di rotazione del capitale finanziario con­
sente di avere, a parità di profili negli impieghi di consumi intermedi
e di lavoro nelle diverse fasi elementari, una più elevata redditività
nel caso della articolazione in parallelo rispetto a quella in serie ?.

Va ancora ricordato che quest'ultima configurazione illustra di
fatto i possibili effetti, in termini di aumenti di redditività della pro­
duzione, anche della seconda delle due modalità in cui può risolversi,
come è stato ricordato, l'accresciuta produttività del lavoro, vale a
dire quella di una aumentata rapidità di esecuzione. Quest'ultima si
traduce infatti in una riduzione dei tempi di produzione con risultati
del tutto analoghi a quelli appena illustrati per il caso di articolazione
in parallelo delle fasi elementari di produzione.

Le argomentazioni del testo danno per scontato che sia possibile risolvere con
egual grado di efficienza il problema della saturazione degli clementi fondo della pro­
duzione, nel caso specifico i lavoratori presenti ovviamente in numero intero e con
orari di lavoro istituzionalmente rigidi. Si sorvola, per quanto detto alla nota 4, sul
problema delle diverse qualifiche.
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I casi qui illustrati rappresent ano ovviamente configurazioni limi
delineate a scopo essenzialmente espositivo; situazioni più realistich
si caratt erizzeranno per la interconnessione delle due configurazioj;
con la presenza simultanea di gruppi di fasi elementari in parallelo e
in serie. In ogni caso, dall'analisi svolta sembra emergere un carattere
di tendenziale non neutralità del mutamento tecnico in esame. L'idea
spesso sostenuta che l'aumento cli produttività, derivante dalla divi­
sione e specializzazione del lavoro, abbia costituito la forma archetipa
del mutamento tecnico neutrale alla Harrod non si mostra del tutto
precisa qualora si tenga adeguatamente conto, accanto alla riduzione·
quantitativa degli impieghi cli lavoro a parità cli prodotto, degli altri
aspetti tecnico-organizzativi del mutamento, indotti da tale modifica­
zione strutturale. L'aumentata efficacia del lavoro può infatti avere
connotazioni diverse ed incidere, come si è visto, sull'efficacia nel­
l'impiego di altri fattori con conseguenze più complesse e più intense
sulla redditività dei processi produttivi di quelle derivanti da un mero
incremento di produttività del lavoro.

3. Meccanizzazione dei processi produttivi e riduzione dei tempi
di produzione

La divisione-specializzazione del lavoro costituiscono, da un lato,
il prerequisito e sono, dall'altro, conseguenza dell'introduzione delle
macchine. Anche se l'artigiano stesso presta una successione di ope­
razioni nel realizzare un particolare prodotto e nella sua bottega, col
crescere del numero dei salariati ", può sperimentare forme più o
meno evolute di divisione e specializzazione dei compiti, ciò è esalta
to nell'attività di produzione meccanizzata, quale si realizza nel siste­
ma di fabbrica. In esso l'attività di produzione è analizzata nelle sue
fasi costituent i ed il problema di come eseguire le singole operazioni
e di come assemblarle in un processo organico è risolto con l'aiuto
delle macchine che consentono di superare i limiti posti alla crescita
della produttività dalla utilizzazione di processi manuali ".

L'azione delle macchine sulla produttività del lavoro non opera
però solo in questo senso· la produzione ritmata dalle macchrn1e co-p:. ·:.> del lavorostituisce anche uno strumento per aumentare mtens1ta e

10 • • dall' rti ianato indi-Marx descrive questo processo evolutivo come il passaggio a g al iale
pendente alla manifattura_attraverso il graduale affermarsi di una stru" ,{$$j
delle retribuzioni che trasforma l'artigiano indipendente in capitalista [Man '
bro I,cap. 12).

1 Marx (1968, libro I, cap. 13].
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attraverso l'acquisizione di informazioni e la conseguente attività di
sorveglianza e controllo delle prestazioni della forza lavoro ".

Da un punto di vista economico, meccanizzazione significa ricor­
rere a metodi più indiretti di produzione vale a dire ad un utilizzo
più indiretto dei fattori originari (lavoro) della produzione al fine di
aumentarne la produttività. La presenza della macchina, ovvero di
uno strumento di produzione durevole, consentirà poi di prolungare
la fase di realizzazione della patticolare merce prodotta per più perio­
di unitari fino, eventualmente, al limite della durata fisica della mac­
china stessa. La connessione tra le diverse attività in cui si articola la
fase di utilizzo dello strumento durevole è assicurata dal transito della
macchina nella sua sequenza temporale di utilizzazione u.

Se supponiamo che l'utilizzazione della· macchina riduca l'impiego
di lavoro per unità del bene specifico prodotto dal settore in- esame
senza alterare la durata del processo di produzione che per semplicità
supporremo articolato in un'unica fase elementare, allora la struttura
intersettoriale di un'economia a due settori di cui il secondo utilizza
una macchina con una fase di costruzione di due periodi ed una di
utilizzo di tre, si configura " come in tab. 5 .2. Al solito a e aoj,

Ts. 5.2.

sctt. 1 sctt. 2

fase costruz. fase utilizz.

lr 4121 4122 4123 4124 4125

lo I o o o
A= o o I o o

421 4221 4222 4223 4224 4225
o o o o I o
o o o o o 1

d [ 4or 4021 4022 4023 4(12! aoz,

li
o o o o o

lI o o o o
B= o I o o o

o o ba ba has
o o I o o
o o o 1 o

s questo aspetto si veda Bowles [1985].
»E questo il metodo di trattazione dei mezzi di produzione durevoli utilizza to

da Sraffa [196o] e da Von Neumann [1945]. Per vari aspetti del problema si vedano
Bald~~e (1977], Schefold (1977], Vani [1977]e Salvadoni [1986).

Vengono implicitamente formulate tutte le ipotesi necessan e a ncondurr e lo
schema a quello di produzione singola con capitale fisso.
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indicano la quantità di merce i e di lavoro impiegate nella t-esim
attività del sett?:e i. per realizzare la corrispondent.e produzione ••
md1ca la quantità di merce z prodotta dalla medesima attività. Owia­
mente b=O per i=/:-j e per le attività che compongono la fase di
costruzione della macchina. .

In termini temporalmente integrati la tecnica originaria si riduce
alla seguente:

t } (a+?'a., lA(.1r) =
tl

$ (1+r?7a421 ,.. 221

aa() = [ ao1 } (1+)?'ao, ],-1

[ ; o lB(a) =
} (1+)7'b,..

In generale, per un'economia ad n settori, di cui il }-esimo è ca­
ratterizzato da un metodo di produzione meccanizzato con una fase
di costruzione di C periodi ed una fase di utilizzazione di U periodi, i
coefficienti per unità di prodotto della tecnica temporalmente inte­
grata assumono la seguente forma:

. =

' (1+"U-a,,.. n;t a ann
<"fu (1+.1t)C+U-1 b.. n.J+l ...
t•C+ 1 't

'±11 (1+.1l)C+U-r a .= [ a ,. ' O;r a ]
01 ... aoJ-t <fu (1 +.1lf+U-i b.. ao,J+t ... on

t•C+I gl
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Schefold [ 1974] ha ampiamente investigato le modificazioni delle
possibilità distributive di lungo periodo di un sistema economico per
effetto di un processo di meccanizzazione stilizzato nelle forme or ora
illustrate. Come è noto, l'aumentata produttività del lavoro, a parità
di consumi intermedi di beni non durevoli per unità di prodotto nel­
la fase di utilizzazione della macchina rispetto alla tecnica non inno­
vata, dà luogo ad un miglioramento di redditività dell'attività di pro­
duzione solo per un certo intervallo di valori delle variabili distributi­
ve: se il saggio di profitto (salario reale) dovesse salire (scendere) al
di sopra (al di sotto) di un certo valore critico, la tecnica più mecca­
nizzata sarebbe inferiore a quella meno meccanizzata dal punto di
vista delle possibilità distributive. L'aumentata «composizione tecni­
ca» del capitale si traduce infatti, mediamente, in un aumento dei
consumi intermedi complessivi per unità di prodotto e, conseguente­
mente, in una caduta del saggio di profitto massimo dell'economia.

Questo grado di ambiguità negli effetti del mutamento tecnico
può essere in parte attenuato qualora si tenga conto del fatto che la
meccanizzazione esalta il grado di divisione e specializzazione del la­
voro nelle diverse direzioni illustrate nel paragrafo precedente. Un
più efficace coordinamento ed una alimentazione più sincronizzata
delle fasi produttive, una più accentuata standardizzazione e unifor­
mità del prodotto con conseguente riduzione dell'incidenza di pezzi
difettosi, sono tutti elementi che tendono a ridurre l'entità dei consu­
mi intermedi per unità di prodotto ed il loro grado di anticipazione
nella fase di utilizzazione delle macchine. Questi effetti tendono per­
tanto a smorzare la contrazione del saggio di profitto massimo.

Potrebbe in particolare agire in questa direzione la possibile ridu­
zione dei tempi di produzione della merce realizzata con l'utilizzo
della macchina. Si supponga, per l'appunto, che la sostituzione della
produzione manuale della merce j con produzione meccanizzata con­
senta di ridurre, oltre all'impiego di lavoro per unità di prodotto,
anche il tempo di produzione ad esempio dimezzandolo . Se per
semplicità espositiva si suppone anche che all'interno di ciascun anno
di utilizzo l'efficienza delle macchine sia sostanzialmente costante e
che la durata complessiva di impiego della stessa sia sempre di U
anni, la tecnica di produzione su base «metà anno» assumerà, in ter­
mini temporalmente integrati, la seguente forma:

'' Si tratta di un'ipotesi semplificatrice che consente di eliminare alcuni problemi
di commensurabilità tra le durate dei periodi di produzione delle diverse merci.
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