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Inleiding 1

Deze voorstudie werd in opdracht van de WRR verricht als achtergrondstu-
die ten behoeve van het project "Techmologie, overheid en samenleving’
(TOS). Doel ervan is ecn ecrste, verkennende omschrijving van de implicaties
van de nieuwe ’cvolutionaire’ economische theorieén voor het technologiebe-
leid van de overheid. Deze vraagstelling is geconcretiseerd in de volgende
twee probleemstellingen. De eerste probleemstelling is het globaal evalueren
van het huidige technologiebeleid op basis van de nieuwe theoretische in-
zichten. Daaruit vloeit logischerwij de tweede probleemstelling voort: hoe
kan het toekomstige technologiebeleid beter vorm gegeven worden door
gebruik te maken van genoemde nieuwe inzichten. Deze probleemstellingen
zullen besproken worden met betrekking tot de specifieke sitnatie van een
klein Europees land zoals Nederland tegen de achtergrond van enkele
recente trends op het gebied van wetenschap en technologie.

De studie is opgedeeld in twee delen, dic beide uit dric hoofdstukken
bestaan. In het ecrste deel wordt een beeld verschaft van het Nederlandse
technologiebeleid en de wijze waarop dit vanuit traditioneel perspectief
geanalyseerd kan worden. Hoofdstuk 2 beschrijft de traditionele economisch-
theoretische benadering van technologiebeleid, zoals die sinds de jaren zestig
is ontwikkeld. Hoofdstuk 3 verschaft enige ’stylized facts’ met betrekking tot
de positic van Nederland op het gebied van wetenschap en technologie.
Hoofdstuk 4 behandelt tegen deze achtergrond het Nederlandse technologie-
beleid en geeft aan waar en hoe dit beleid in traditionele termen beschreven
kan worden.

In het tweede deel wordt vervolgens cen ’'nicuwe’ visie ontwikkeld op het
technologiebeleid. In hoofdstuk 5 wordt cen schets gegeven van de meer
evolutionair gerichte kijk op technologie en economie. Hoofdstuk 6 beschrijft
de implicaties van een dergelijke visie voor het beleid. In hoofdstuk 7 wordt
dieper ingegaan op enkele recente trends met name de toenemende verviech-
ting van wetenschap en technologie en de (mede daardoor) plaatsvindende
internationalisering van concurrentie- en beleidsprocessen. In de conclusie
wordt tenslotte aandacht besteed aan de implicaties van dit alles voor kleine
landen en in het bijzonder Nederland. Hier worden ook enige aanbevelingen
gedaan voor het toekomstig technologiebeleid in Nederland.
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De traditionele economische visle 2
op wetenschap en technologle

Sinds het einde van de vorige eeuw zijn wetenschappelijk en technologisch
onderzoek steeds nauwer verbonden met economische bedrivigheid. Dat
komt o.a. tot uitdrukking in de opkomst in deze periode van onderzoekslabo-
ratoria in ondernemingen !. De aloude betrokkenheid van de overheid bij
wetenschap en technologie heeft daardoor een aparte en specificke economi-
sche dimensie gekregen. Daar waar tot voor kort - en in enkele gevallen nog
steeds - andere motieven ten grondslag lagen aan het overheidsbeleid ten
aanzien van wetenschap en technologie (men kan in de eerste plaats denken
aan het belang van militaire dominantie al dan niet ter ondersteuning van
economische dominantie), is vooral sinds de tweede wereldoorlog, het
economische belang van technologische en wetenschappelijke kennis voor
groei en welvaart, en in het bijzonder het internationaal concurrentievermo-
gen van een land, in toenemende mate de leidraad geweest voor het uitstip-
pelen van een gepast overheidsbeleid.

De belangstelling van de overheid voor de rol van wetenschap en technologie
in het economische proces is in praktisch alle landen sterk toegenomen,
vooral nadat internationale concurrentie veel ingrijpender is geworden en
globale vormen heeft aangenomen. Binnen deze toegenomen internationale
concurrentic en enigszins haaks op het traditioneel beleden geloof in de
voordelen van vrije internationale handelsconcurrentie, staat het voeren van
een actief nationaal technologiebeleid tegenwoordig hoog op de prioriteiten-
lijst van vrijwel iedere Westerse regering.

In de traditionele neoklassieke theorie werd technologische ontwikkeling over
het algemeen behandeld als een exogene factor, die niet door handelingen
van economische actoren beinvioed kon worden. Lange tijd bestond er voor
technologie dan ook nauwelijks enige aandacht in deze traditie. Sinds het
einde van de jaren vijfftig wordt ook door traditionele economen meer
aandacht besteed aan de analyse van technologische ontwikkeling. Op macro-
economisch niveau betekenden de artikelen van Abramowitz (1956) en Solow
(1957) een doorbraak 2. Deze auteurs toonden immers aan dat de factorpro-
duktiviteitsgroei in de Verenigde Staten voor een groot deel niet te verklaren
was aan de hand van traditionele produktie factoren, maar bij gebrek aan een
ander meetbare input, wellicht toegeschreven moest worden aan verbeterde
technologie. Indirect was daarmee ook duidelijk dat de traditionele betrok-
kenheid van de overheid bij wetenschappelifk en technologisch onderzoek
belangrijke economische implicaties zou kunnen hebben. Eecn economisch-
theoretische rechtvaardiging daarvan vereiste echter dat meer aandacht

D.C. Mowery, 'Industrial Research and Firm Size, Survival and Growth in American
Manufacturing, 1921-1946: An Assessment’, Journal of Economic History, vol. 43, 1883.

R.M. Solow, 'Technical Progress and Productivity Change’, Review of Eoonomlos and
Statigtics, vol. 39, pp. 312-20, 1957.
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besteed werd aan de wize waarop technologische ontwikkeling de economie
als het ware 'binnentrad’. Zo ontstond ook het idee van een ’kennismarkt
waar bedrijven (exogeen beschikbare) kennis konden kopen. Een alternatieve
c.q. aanvullende gedachte die vooral in de jaren ’60 ontwikkeld werd, waarbij
met name Edwin Mansfield de drijvende kracht was, bestond uit het idee
kennis te zien als produkt van een produktieproces dat zich binnen de
onderzockslaboratoria van de ondernemingen afspeelt. Aanbieders op deze
zogenaamde kennismarkt werden dan bedrijven of (overheids)instellingen die
aan Research and Development (R&D) deden, vragers bedrijven, overheids-
instellingen en individuen die behoefte hadden aan nieuwe kennis, om
bijvoorbeeld het produktieproces of produkten te verbeteren. Op deze manier
kon ook de technologiefactor, gedeeltelijk dan toch, op een meer endogene
manier in verklaringen van economische groei gebracht worden.

Deze ’kennismarkt’ visie past natuurlijk het traditionele neoklassieke econo-
mische kader, dat stelt dat het vrije marktmechanisme (onder een aantal
voorwaarden) de meest efficiénte manier is om door economische handelin-
gen het hoogst mogelijke maatschappelijke nut te bereiken. Een rechtvaar-
diging voor interventic door de overheid wordt dan gezien waar het markt-
mechanisme niet optimaal kan functioneren: in geval van marktfalen of
marktimperfekties.

In de theorie van de industriéle economie (imperfecte concurrentie) bestond
wel al enige aandacht voor technologische ontwikkeling op grond van de
invloed van het denken van o.m. Schumpeter. Deze had gesteld, dat juist
marktimperfecties de grondslag vormden voor technologische ontwikkeling.
Dat zou kunnen impliceren dat technologische ontwikkeling bevorderd zou
kunnen worden door het bevorderen van de relevante marktimperfecties. In
de jaren 80 heeft deze theorie in de vorm van traditionele modellen van
marktimperfectic ook haar intrede gedaan in internationale handels- en
groeitheorie, waarbij onder meer aangetoond kan worden dat onder bepaalde
voorwaarden een nationaal technologiebeleid kan bijdragen aan de verbete-
ring van het internationale concurrentievermogen 3. Deze nieuwe theorieén
waarbij toenemende schaalopbrengsten als de belangrijkste uiting van
imperfecte concurrentie worden ingebracht, wijzen op het cruciale, cumulatie-
ve belang voor groei en internationaal concurrentievermogen van technolo-
gische ontwikkeling. De mate waarin hier sprake is van ’endogene’ technolo-
gische ontwikkeling zoals in Romer’s recente groei model (1990) voorgesteld,
blijft echter een punt van discussie. Voor ons is hier echter van groter belang,
hoe deze recente theoretische analyses de mogelijkheden van de overheid
aantonen de groei van een land daadwerkelijk en positief te beinvloeden aan
de hand van technologie subsidies. In de meest recente internationale groei-

E. Helpman, P. Krugman, Market Structure and Foreign Trade, Cambridge (Mass.), MIT
Press, 1985
E. Helpman, P. Krugman, Trade Policy and Market re, Cambridge, MIT Press, 1889.
P.M. Romer, 'Endogenous Technological Change’, Joumal of Political Economy,
forthcoming.
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en handelsmodellen wordt dit expliciet functie van de relatieve efficiéntie van
de R&D-sector van een land 4,

In dit eerste hoofdstuk zullen wij de economisch-theoretische rechtvaardigin-
gen voor technologicbeleid kort samenvatten, waarbij we in een eerste sectic
met name de aandacht richten op de rechtvaardigingen die verschaft worden
door de traditionele neoklassicke welvaartstheorie, en in een tweede sectie op
de meer industri€le economische analyse zoals nu ook geponeerd in de
nieuwe handels- en groeitheorieén.

Marktfalen

*Marktfale is de belangrijkste grondslag die de gangbare neoklassieke
theorie aanwijst voor overheidsinterventie in het algemeen, en die ook van
tocpassing is op technologiebeleid. Wat is marktfalen? Er is sprake van
marktfalen, wanneer de werking van het marktmechanisme niet het optimale
resultaat oplevert, dat de theorie voorspelt. Dat kan het gevolg zijn van het
feit, dat de feitelijke organisatic van de markt nict voldoet aan de voorwaar-
den die de theorie stelt (marktimperfecties). Het kan ook liggen aan de
eigenschappen van het betrokken produkt, in dit geval (technologische)
kennis. Het concept van marktfalen komt voort uit het karakter van de
neoklassicke analyse. De neoklassicke analyse is namelijk gericht op even-
wichten in de economie op een bepaald tijdstip. Om dergelijke evenwichten
op markten theoretisch te kunnen genereren, is het concept van ’perfecte
concurrenti¢ ontwikkeld. Er heerst perfecte concurrentie op een markt als 1)
er veel vragers en aanbieders zijn, zodat een individuele vrager of aanbieder
geen invloed heeft op de prijs; 2) een homogeen goed verhandeld wordt; 3)
bedrijven zich winstmaximaliserend gedragen; 4) er vrije toe- en uittreding is;
5) er geen vorm van overheidsregulering is; en 6) marktpartijen over alle
informatie beschikken dic ze relevant vinden 5. Indien op alle markten
volkomen mededinging heerst, leidt dit tot evenwichten op alle markten en
evenwicht in de gehele economie. Een belangrijke eigenschap van dit even-
wicht is dat theoretisch aangetoond kan worden, dat de sociale welvaart er
(Pareto) optimaal is.

Wanneer optimale sociale welvaart niet bereikt wordt, is er volgens de
theorie hoogstwaarschijnlijk sprake van de één of andere vorm van marktfa-
len. De overheid kan trachten door interventie het marktfalen (voor een
deel) op te heffen en zo de sociale welvaart te verhogen. De voorwaarde voor

P. Aghlon, P. Howitt, A Model of Growth through Creative Destruction, MIT, mimeo, 1989.
G. Grossman, E. Helpman, Comparative Advantage and Long-Run Growth, NBER Working
Paper No 2809, 1889.

G. Grogsman, E. Helpman, Endogenous Product Cycles, NBER Working Paper No 2813,
1889,

G. Grossman, E. Helpman, Growth and Welfare in a Small Open Economy, NBER Working
Paper No 2970, 1889.

G. Grossman, E. Helpman, 'Quality Ladders in the Theory of Growth’, American Eoonomlc
Review, (forthcoming).

A. Koutsoylannis, Modern Microeconomics, 2nd ed., MacMillan, London, 1879, p. 155 e.v.
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overheidsinterventie is dat de sociale opbrengsten ervan groter zijn dan de
sociale kosten.

Laten we cerst de diverse vormen van marktfalen nader bezien, die zich
voordoen op de markt voor technologische kennis. We onderscheiden daarbij
tussen marktfalen op grond van de specificke eigenschappen van het goed
’kennis’ en marktimperfecties die zich voordoen in het proces van kennispro-
duktie. In het eerste geval gaat het om het collectieve karakter van kennis en
de externc effecten van de toepassing van kennis. In het tweede geval om het
optreden van schaal- en scopevoordelen en om het ontbreken van volledige
en kosteloze informatie.

Kennis heeft verschillende eigenschappen van een collectief goed en dat vormt
een belangrijke bron van marktfalen in de kennismarkt. Een perfect collectief
goed wordt gekenmerkt door non-exclusiviteit en non-rivaliteit. Het is soms
moeilijk - en maatschappelijk ongewenst - om andere bedrijven te verhinde-
ren van bepaalde kennis gebruik te maken. Daarnaast bezit kennis de
eigenschap dat het gebruik van de één niet ten koste gaat van gebruik van
de ander; kennis raakt niet op. Deze eigenschappen van het goed kennis, die
vooral kennis uit fundamenteel onderzoek betreffen, leveren voor de markt
problemen op. Hoewe! de maatschappij behoefte heeft aan zulke kennis,
bestaat er namelijk voor individuele bedrijven geen prikkel om die kennis te
’produceren’ met R&D. Maatschappelijk gezien zouden bedrijven meer
onderzoek moeten doen omdat de maatschappelijke baten veelal groter zijn
dan de maatschappelijke kosten bij de hoeveelheid onderzoeksinspanningen
die bedrijven op eigen initiatief doen. Hier kan een taak voor de overheid
zijn weggelegd. Een overheid kan de produktie van een collectief goed, in dit
geval kennis, bijv. zelf ter hand nemen en doorgeven aan gebruikers. De
overheid kan ook door een oktrooisysteem ervoor zorgen dat bedrijven de
baten van eigen onderzoek beter kunnen internaliseren. Anderzijds kan zij
door subsidies de financi€le prikkel om R&D te doen voor bedrijven vergro-
ten tot een niveau dat maatschappelijk wenselijk is.

Externe effecten worden beschouwd als een andere belangrijke vorm van
marktfalen in de kennismarkt. Externe effecten of ’spill-overs’ doen zich voor,
als kennis of de toepassing van kennis verkregen uit R&D-inspanningen van
een bepaald bedrijf effecten heeft voor andere bedrijven (of andere economi-
sche actoren) zonder dat hiervoor een vergoeding gegeven wordt (in het
geval van positieve effecten) of een boete wordt betaald (bij negatieve
effecten). Negatieve externe effecten worden veelal tegemoet getreden met
regulering, waarmee getracht wordt deze maatschappelijke kosten te verlagen
of bij het bedrijf te internaliseren. Positieve externe effecten leiden vanuit
maatschappelijk oogpunt tot onderinvestering in innovatie. Men kan zich zelfs
voorstellen, dat een bedrijf bepaalde kennis niet exploiteert, omdat de
opbrengsten voor het bedrijf te gering zjn, terwijl de maatschappelijke
opbrengsten veel hoger liggen. De overheid kan hierop ingaan met diverse
stimuleringsmaatregelen.

Een belangrijke vorm van marktimperfectic in de kennismarkt wordt ge-

vormd door het bestaan van schaal- en ’scope’ voordelen die zich kunnen
voordoen bij R&D. Met positieve schaaleffecten of schaalvoordelen wordt

WETENSCHAPPELIJKE RAAD VOOR HET REGERINGSBELEID
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bedoeld dat R&D op grote schaal lagere gemiddelde kosten met zich
meebrengt dan R&D op kleinere schaal. Met andere woorden grotere R&D-
laboratoria zijn over het algemeen relatief goedkoper dan kleinere labora-
toria. Positicve scope-cffecten of scope voordelen bij R&D houden in dat de
R&D-aktiviteiten van twee onafhankelijke bedrijven op twee verschillende
terreinen efficiénter en vruchtbaarder door €én bedrijf verricht kunnen
worden. Schaal- en scope-voordelen bij R&D leveren in de kennismarkt altijd
problemen op. Als ze nfet door bedrijven worden geéxploiteerd, is er sprake
van verspilling. Door geen gebruik te maken van schaalvoordelen doet een
bedriff R&D op inefficiénte schaal. Als bedrijven geen scope-voordelen
exploiteren kan er sprake zijn van gemiste kansen in synergie. Maar ook als
een bedrijf de schaal- en scope-voordelen wél benut, is de situatic maat-
schappelijk gezien niet optimaal. Het exploiteren van deze voordelen werkt
namelijk economische machtsposities en concentratie op de kennismarkt in
de hand. Monopolieposities met ecen maatschappelijke onderproduktic van
kennis kunnen ontstaan.

Een vierde geval van marktfalen zijn informatieproblemen die zich op de
kennismarkt kunnen voordoen. Op de kennismarkt namelijk is er vaak sprake
van informatic-asymmetric. De potenti€le koper is onzeker ten aanzien van
de specificke eigenschappen van de te verhandelen kennis (bijv. de baten) en
verwacht opportunistisch gedrag van de aanbieder. Hiermee gerelateerd is
het probleem dat het verschaffen van te veel details in waardeverlies van de
kennis kan resulteren, terwijl de potenti€le koper uitgebreide informatie
nodig heeft om de betreffende kennis op juiste waarde te schatten. Doordat
de potenti€le koper niet op de hoogte is van de kennis van potentiéle verko-
pers, kunnen ook duplicatie van onderzoek of andere inefficiénties optreden.
Indien de markt tekort schiet in het genereren van informatie over de
zekerheid van de toekomstige kosten en baten van kennisaccumulatie, zal de
producent het winstpotentieel te laag inschatten, ofwel verdiskonteren met
een te hoge verdiskonteringsvoet. Het uiteenlopen van de particuliere en
maatschappelijke verdiskonteringsvoet leidt daarmee eveneens tot onderpro-
duktie en onderbenutting van kennis.

In hun artikel over traditionele rechtvaardigingsgronden voor het huidige
technologiebeleid wijzen Van Dijk en Van Hulst ook op de mogelijkheid van
marktfalen in markten die complementair zijn aan de kennismarkt 5. Een
dergelijk marktfalen kan ook aanleiding geven tot technologiebeleid. Zo kan
er op de kapitaalmarkt kwalitatieve discrepantie tussen vraag en aanbod
ontstaan op grond van onvolkomen informatie. Vaak blijkt er daardoor
onvoldoende aanbod te bestaan van hoog risicodragend kapitaal als gevolg
van risicomijdend gedrag van beleggers. Dit is discriminerend voor nieuwe of
kleine bedrijven, voor wie de gevolgen van een mislukking desastreus zijn, en
risicovolle projecten in fundamenteel onderzoek. De overheid heeft recente-
lijk gepoogd het aanbod van risicokapitaal te verbeteren. Ook blijkt op de
arbeidsmarkt vaak een kwalitatieve discrepantie tussen vraag en aanbod te

JWA van Dijk, N. van Hulst, 'Grondslagen van het Technologiebeleid’, Economisch
Statistische Berichten, 21 september 1988
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bestaan. Het gaat hier om een markt die slechts met forse vertragingen op
discrepanties kan reageren. Kwalificaties die werkgevers eisen blijken werkne-
mers in vele gevallen niet te kunnen bieden. Het is de taak van een overheid
om via onderwijs- en wetenschapsbeleid deze discrepantie op te heffen.

De bovengenoemde vormen van marktfalen in de kennismarkt geven in
principe aanleiding voor overheidsbeleid. Of er daadwerkelijk overheidsbeleid
moet plaatsvinden, hangt af van de afweging van de sociale kosten tegenover
de sociale baten van het technologiebeleid. Als na een dergelijke afweging
blijkt dat technologiebeleid inderdaad wenselijk is, is de volgende vraag hoe
het vormgegeven moet worden. De instrumenten van het huidige Nederland-
se en Europese technologiebeleid zullen verderop in hoofdstuk 3 beschreven
worden. Vanuit de welvaartstheorie is er echter in het algemeen iets te
zeggen over het gewenste beleid. Indien op alle markten in een economie
perfecte concurrentie heerst of indien de overheid marktimperfecties perfect
kan corrigeren, is er sprake van een “first best world’ 7. Zo gauw er echter
marktimperfecties voorkomen die om een of andere reden niet corrigeerbaar
zijn voor de overheid, spreckt men van een ’second best world’. De beleids-
maatregelen die een overheid best kan nemen in geval van een 'second best’
situatie, wijken over het algemeen af van maatregelen in een ’first best’
situatie. In een *first best world’ bijvoorbeeld streeft de overheid ernaar op
alle markten de marginale kosten gelifk te hebben aan de prijzen. Als er
echter op enkele markten onvermijdelijke monopolieposities bestaan, is de
regel marginale kosten gelijk aan prizen niet langer optimaal, maar kunnen
beter maatregelen genomen worden die de verhouding tussen marginale
kosten en prigzen over alle markten gelijk maken & In de moderne wel-
vaartstheorie wordt verder ook aandacht besteed aan de aanwezige en
vereiste informatie die de overheid nodig heeft om maatregelen correct te
nemen. Er is sprake van een ’third best world’ als een overheid geen perfecte
informatie bezit over het marktfalen in de economie. Twee gevallen kunnen
in dit verband onderscheiden worden. Indien een overheid niet de beschik-
king heeft over voldoende informatie om de richting en de vorm van markt-
imperfecties vast te stellen (zgn. ’informatie armoede’), kan zij het best regels
hanteren die in een ’first best’ situatie zouden passen. Gemiddeld genomen
ontstaat er dan een optimale situatie. Als een overheid echter enige informa-
tie heeft over de richting en vorm van de afwijking (‘informatie schaarste’),
moet zij deze gebruiken bij het beleid °.

Imperfecte concurrentie
Naast de bovenbesproken ’kennis-specificke’ marktimperfecties bestaan er

uiteraard ook tal van andere imperfecties, die maken dat de werkelijkheid er
eigenlijk nooit zo uitziet als het model van de perfectie mededinging. De

Ng, Y.-W., Welfare Economics, MacMillan, London, 1885, p. 217.

Ng, Y.-W., Welfare Economics, MacMillan, London, 1985, p. 223.

Ng, Y.-W., Welfare Economics, MacMlllan, London, 1985, p. 231.
JW.A van Dijk, N. van Hulst, '‘Grondslagen van het Technologiebeleid', Economisch
Statistische Berichten, 21 september 1988.
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meest voor de hand liggende imperfectie is die van het bestaan van vormen
van marktbeheersing, bijvoorbeeld door enkele dominante ondernemingen.
Mededingingsbeleid wordt gerechtvaardigd onder verwijzing naar dit soort
afwijkingen van het model: hoe meer dit soort imperfecties kunnen worden
teruggedrongen, hoe hoger het maatschappelijk welzijn, bijvoorbeeld ook
door snellere aanpassingen aan de technologische ontwikkeling. Toch wordt
mededingingsbeleid zelden gezien als een belangrijke bijdrage tot het techno-
logiebeleid. De invloed van de ideeén van Schumpeter is daar niet vreemd
aan. Schumpeter stelde, dat marktimperfecties (monopolies en grote onder-
nemingen) geen hindernis zijn voor het bereiken van snelle technologische
ontwikkeling, maar juist een voorwaarde daarvoor.

Twee door Schumpeter geinspireerde hypothesen vormden in de na-oorlogse
industriéle economie aanleiding tot zeer veel onderzoek en analyse. De eerste
hypothese heeft betrekking op de relatie tussen marktstructuur en innovaties.
Volgens Schumpeter is er een positieve relatie tussen innovaties en monopo-
liemacht. De tweede hypothese betreft ondernemingsgrootte. Grote bedrijven
zijn volgens Schumpeter relatief meer innovatief dan kleinere bedrijven. Deze
Schumpeteriaanse hypothesen werden aanvankelijk vooral empirisch onder-
zocht.

Sinds de jaren zeventig is de nadruk meer komen te liggen bij micro-econo-
mische theorievorming van technologische ontwnkkchng 10 In deze recente
micro-economische literatuur worden ook enige argumenten aangedragen, die
de basis kunnen vormen van technologicbeleid. Sinds de jaren tachtig hebben
deze theorieén ook toepassing gevonden in handelstheorie, waar een ware
revolutie zich ontketend heeft, die nu veelal omschreven wordt als de ’nicu-
we’ handelstheorie 1!

Tot zover is het uitgangspunt van technologiebeleid steeds geweest het
voorkomen van marktfalen bij perfecte concurrentie. De ’third best’ benade-
ring leert ons echter dat een overheid, ook bij technologiebeleid, zoveel
mogelijk gebruik moet maken van de aanwezige schaarse informatie en niet
automatisch volkomen concurrentic moet nastreven op alle markten. Binnen
de industriéle economie menen vele auteurs dat dynamische voordelen zoals
proces- en produktinnovatics beter bchaald kunnen worden in andere
marktvormen dan perfecte mededinging 2. Sinds het artikel van Arrow
(1962) over de eerste Schumpeteriaanse hypothcsc is er in de economische
wetenschap veel aandacht besteed aan technologische ontwikkeling en

M. Kamien, N.L Schwartz, Market Structure and Innovation, Cambridge: Cambridge
University Press, 1882, zie hoofdstuk 1.

J. Kol, L. Mennes, 'Modemne Handelstheorieén en Implicaties voor de Handeispolitiek’, In
Export, Preadviezen van de Koninklijke Vereniging voor de Staathuishoudkunde 1989,

Stenfert Kroess, Leiden.

M.l Kamien, N.L. Schwartz, Market Structure and Innovation, Cambridge University Press,
Cambridge, 1982.

F.M. Scherer, Industrial Market Structure and Economic Performance, 2nd ed., Rand
McNally, Chicago, 1980.
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imperfecte concurrentie 13, Arrow liet zien dat onder bepaalde veronder-
stellingen de prikkel om te innoveren voor een monopolist minder groot is
dan voor een bedrijf in een competitieve markt,omdat de prikkel van concur-
rentic afwezig is. Modellen van Scherer en Kamicn en Schwartz toonden
vervolgens aan, dat zowel monopolie als vrije concurrentie een gunstige
invloed op innovatief gedrag kunnen hebben. Zij kwamen tot de conclusie dat
er cen ‘optimale mix’ tussen concentratic en concurrentie bestaat. Athankelijk
van specificke marktomstandigheden zoals technologische mogelijkheden en
de omvang van de vraag, is deze mix min of meer evenwichtig verdeeld.
Empirisch onderzoek heeft aangetoond dat in een aantal gevallen (geringe
technologische mogelijkheden, geringe marktvraag) monopolie de overhand
heeft in deze ’optimale mix''®. Dit is in overeenstemming met de Schumpe-
teriaanse hypothese.

Modellen die tot bovenstaande conclusies komen met betrekking tot de
Schumpeteriaanse stellingen zijn over het algemeen beslissingstheoretisch.
Dat wil zeggen dat in deze modellen de omgeving van een bedrijf constant
wordt verondersteld en een bedrijf zich alleen richt op eigen R&D. Een
rijker beeld geven de speltheoretische modellen. Hierin wordt met name het
strategisch gedrag tussen verschillende ondernemingen bestudeerd. R&D
wordt dan gezien als een strategische variabele in de concurrentiestrijd. De
R&D-uitgaven worden gedachtig de wederzijdse afhankelijkheid door bedrij
ven vastgesteld. De inzet van de strijd is de monopoliepasitie die ontstaat als
uit de R&D een innovatie voortkomt die door een patent beschermd wordt.
Verschillende auteurs hebben dergelijke ’patent races’ geanalyseerd b
Hoewel de verschillende modellen elk hun eigen welvaartstheoretische
implicaties hebben, is over het algemeen de conclusie dat concurrentie in de
kennismarkt in bepaalde gevallen kan leiden tot sociale overinvestering in
R&D. De gedachte hierachter is dat door toenemende concurrentic welis-
waar de R&D-uitgaven per bedrijff afnemen, maar dat de totale R&D-
uitgaven van alle bedrijven tezamen het sociale optimum kan overtreffen.

Naast marktfalen bij perfecte concurrentie en innovativiteit van verschillende
marktstrukturen en marktgedrag, kan bij technologiebeleid ook de internatio-
nale concurrentiepositie een rol spelen. In navolging van de ’nicuwe industriéle
economie’ is in de internationale economie de laatste jaren de nadruk meer

K. Arrow, 'Economic Wetfare and the Allocation of Resources for Inventions’, in R.R. Nelson
(ed.), The_Rate and Direction of Inventive Activity, Princeton University Press, Princeton,
1962,

F.M. Scherer, Innovation and Growth, MIT Press, Cambridge, 1984.
A. Keinknecht, B. Veraspagen, 'Market Structure and innovation: the impact of measure-
ment and aggregation issues’, Small Business Economics, 12, 1(4), 1989.

P. Dasgupta, J. Stiglitz, 'Uncertainty, Industrial Structure, and the Speed of R&D’, Bell
Joumal of Economics, 11, pp. 1-28, 1880.

G.L. Loury, 'Market Structure and Innovation’, Quarterty Joumal of Economics, pp. 385-408,
1979.

W. Grossman, H.T. Shapiro, 'Dynamic R & D Competition', Rand Journal of Economics, 97,
pp. 372-387, 1887.
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gelegd op imperfecte concurrentie en strategisch gedrag 16, Dit heeft ertoe
geleid dat vrijhandel niet altijd meer als ideaal wordt gezien. Het zou ons te
ver leiden dit uitgebreide debat hier samen te vatten. Verwezen kan worden
naar de overzichtelijke samenvatting van Kol en Mennes, en de relevantie van
deze nieuwe inzichten voor Nederland aan de hand van Minne en Verbrug-
gen in het Export Preadvies voor de Nederlandse Vereniging voor Staats-
huishoudkunde 7. Hier zij alleen aangestipt dat zoals Brander en Spencer
hebben aangetoond, ook in het geval van internationale imperfecte concur-
rentic de overheid door middel van R&D-subsidies de nationale sociale
welvaart kan vergroten 18, De economische prikkel voor de overheid om dit
te doen is om het nationale bedrijf een zo groot mogelijfk marktaandeel te
doen krijgen om daarmee zoveel mogelijk overwinst (‘rent’) uit de imperfect
competitieve markt naar het binnenland te halen. Bij dergelijke vormen van
strategisch technologiebeleid wordt er echter van uitgegaan dat de buiten-
landse overheden geen strategisch beleid voeren of tegenmaatregelen nemen.
Dit is zoals we in het tweede deel van deze studie zullen zien een zwakke
veronderstelling omdat het bekende ’matching’ principe bij internationale
handel een rol speelt. Een overheid zal waarschijnlijk eigen bedrijven gaan
steunen als andere overheden dat ook doen om de internationale concurren-
tiepositie te behouden. Dit kan precies zoals in het ’nationale’ geval leiden tot
internationale overinvestering in R&D.

A. Jacquemin, The New Industrial Organization, Clarendon Press, Oxford, 1987.

E. Helpman, P. Krugman, Market Structure and Foreign Trade, MIT Press, Cambridge
Mass., 1985.

E. Helpman, P. Krugman, Trade Policy and Market Structure, MIT Press, Cambridge Mass.,
1989.

B. Minne, H. Verbruggen, 'De Nederlandse export in empirisch en theoretisch perspecitief’,
Preadviezen van de Koninklijke Vereniging voor de Staatshuishoudkunde 1989 Export,
Stenfert Kroese, Leiden, 1989.

B.J. Brander, J.A. Spencer, 'International R&D Rivalry and industrial Strategy’, Review of
Economic Studies, pp. 707-722, 1983.
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De Nederlandse R&D-positie in 3
Internationaal perspectief

Gezien het groot aantal recente analyses van de Nederlandse positie ten
overstaan van wetenschap en technologie (Wetenschapsbudget 1989, EG
1989, BOT 1989), beperken we ons hier tot een summiere beschrijving van de
internationale technologie-positie van Nederland aan de hand van enkele
samenvattende indicatoren. Achtereenvolgens zullen we de internationale
R&D-concurrentiepositie, de sectorale R&D-trends, en trends op bedrijfs-
niveau aan de orde stellen.

De ecrste indicator die we bezen is de internationale Nederlandse R&D-
concurrentiepositie. Deze is gedefinieerd als het quotiént van de Nederlandse
R&D-intensiteit en het gewogen gemiddelde van de R&D-intensiteiten van
Nederlands belangrijkste concurrenten op de markt voor exporten naar niet-
communistische landen. Het marktaandeel van een land in de totale handels-
stroom wordt gebruikt als gewicht in de noemer van dit quotiént ', Een
cijffer boven 1 geeft dus ecen relatief sterke Nederlandse technologische
concurrcntiepositic weer, een cijffer onder 1 een relatief zwakke technologi-
sche concurrentiepositie.

Als belangrijkste conourrenten op de markt voor exporten naar nist-oommunistische landen
zijn hier genomen (in oplopende volgorde van gemiddeid marktaandeel) de VS, de
Bondsrepubliek, Japan, Frankri]k, het Verenigd Koninkrijk, hallé en Canada genomen. Het
gewicht In de berekening van de indicator is dus voor ieder van deze landen het aandeel in
het totaal van de handelsstroom gedeeld door het totale marktaandeel van deze landen
samen. Het marktaandee! van Nederland In de niet-communistische markt voor exporten is
vergelljkbaar met dat van Canada en Ralié (ongeveer 4%). Het grootste land (de VS) heeft
een marktaandeel van ongeveer 12%. Het totaal van de 7 landen en Nederland schommeit
tussen de 55 en 65%. De cijfers voor de marktaandelen zijn ontleend aan de publikatie
intsrnational Eoonomic Indicators van de United States Department of Commerce. Wij
danken Lester A. Davis voor het verstrekken van de nlet-gepubliceerde gegevens voor
1985-1888. De R&D-ntsnsiteit is gedefinieerd als het quotidnt van de door het bedrijfsteven
ultgevoerde R&D en het bruto nationaal produkt. Deze gegevens zijn ontleend aan de
OECD. Voor 1988 en 1888 zijn niet alle R&D-gegevens van andere landen dan Nederland
bekend. Voor landen waarvoor gesn RaD-gegevens beschikbaar zijn, is gebruik gemaakt
van schattingsn. Deze schattingen zijn gemaakt voigens het 'best case’ (vanuit ‘Nederlands
standpunt’) principe, dat wil zeggen in geval van een negatieve trend in de R&D-intensiteit
In de voorafgaande Jaren Is deze trend gedxtrapoleerd, terwijl in geval van een positieve
trend in de voorafgaande Jaren nuigroei is verondersteid.
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Figuur 3.1 De technologische concurrentiepositie van

Nederland in de periode 1967-1989
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Alhoewel de cijfers in figuur 3.1 op zichzelf in de eerste plaats een weergave
zijn van structurele verschillen tussen Nederland en haar belangrijkste
concurrenten - b.v. in termen van absoluut of comparatief handelsvoordeel -,
geven de trends over de tijd een goede indruk weer van de technologische
sterkte /zwakte van de Nederlandse industrie. Een daling/stijging over de tijd
duidt aan dat een relatieve achterstand/voorsprong wordt opgelopen ten
opzichte van landen die rechtstrecks zowel door uit- als invoer de Neder-
landse handelsbalans bepalen. In plaats van het vooropstellen van een
bepaald technologisch inspanningsniveau (b.v. in termen van de R&D/BBP-
ratio) lijkt het ons vanuit beleidsniveau interessanter een gewogen doelcijfer
na te streven, zoals bijvoorbeeld het cijfer in figuur 3.1. Zoals blijkt uit figuur
3.1, is de 'neutrale’ technologische positie van Nederland in de jaren ’60 in de
loop van de jaren *70 afgezwakt naar een relatief zwakke positie. De relatief
sterke stijging van de R&D-investeringen in Nederland sinds 1984 heeft
geleid tot een gedeeltelijk herstel in de jaren tot 1988. Vanaf dat jaar is de
Nederlandse positie eerder iets verslechterd dan verbeterd. Met een niveau
van iets meer dan 0.8 in de laatste twee jaren is de internationale concurren-
tiepositie van Nederland echter nog steeds fors lager dan 'neutraal’.

Figuren 3.2 t/m 3.9 geven de ontwikkeling van de R&D-intensiteit in Neder-
land en enkele andere OECD landen <. Wanneer we in eerste instantie

Het betreft R&D uitgevoerd door het bedrijfsleven. De RaD-intensiteit is gedefinieerd als de
R&D gedeeld door het bruto nationaal produkt.
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slechts naar de bovenste lijn in de figuren kijken en de sectorale trends
buiten beschouwing laten, zien we hoe de daling van de Nederlandse concur-
rentiepositie tot stand gekomen is.

Uit de figuren blijkt dat de Nederlandse R&D-intensiteit sinds de jaren '60
vrijwel constant is gebleven globaal als in de privé-sector 2!, Pas sinds 1984
is de R&D-intensiteit in de Nederlandse economie gestegen. In de landen die
voor Nederland uit handelsoogpunt belangrijk zjn, is de R&D-intensiteit
echter sinds de jaren '60 vrijwel onafgebroken gestegen. Dit verklaart de
dalende lijn in figuur 3.1. Ook in vergelijking met een klein, technologisch
hoogwaardig land als Zweden zijn de Nederlandse R&D-inspanningen tot
1984 relatief gezien zwak.

Figuur 3.2 R&D-intensiteit per sector in Nederland,
in de periode 1973-1986
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Dit geldt zowsl voor de door de overheid gefinanoierde als voor de privé-gefinancierde
R&D-uitgaven. Ze L. Soete, B. Verspagen, Recent Comapartive Trends in Technology
Indicators In the OECD Area, MERIT Ressarch Memorandum 89-007, Faculty of Economics,
Unliversity of Limburg, Maastricht, 1889.

TECHNOLOGIE EN ECONOMISCHE THEORIEVORMING



Figuur 3.3 R&D-intensiteit per sector in de Bondsrepubliek,
in de periode 1973-1983
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Figuur 3.4 R&D-intensiteit per sector in Belgig,
in de periode 1973-1985
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Figuur 3.5 R&D-intensiteit per sector in Frankrijk,
in de periode 1973-1985
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Figuur 3.6 R&D-intensiteit per sector in het Verenigd
Koninkrijk, in de periode 1975-1985
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Figuour 3.7 R&D-intensiteit per sector in Japan,
in de periode 1973-1985
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Figuur 3.8 R&D-intensiteit per sector in Zweden,
in de periode 1973-1985
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Figuur 3.9 R&D-intensiteit per sector in de USA,
in de periode 1973-1983
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De graficken in de bovenstaande figuren geven bovendien een inzicht in de
sectorale verdeling van de Ré&D-uitgaven. De afzonderlifk gearceerde
opperviakten geven de in de desbetreffende sector uitgevoerde R&D als
fractie van het bruto nationaal produkt 2.

Zoals uit de graficken blijkt, vertegenwoordigt niet-industri€le R&D officieel
slechts een klein gedeelte van de totale R&D. Voor Nederland relatief
belangrijke sectoren zoals landbouw, bouw en commerci€le diensten dragen
slechts voor een verwaarloosbaar klein gedeelte bij aan de trend in de totale
R&D-intensiteit, en zijn in veel gevallen als afzonderlijke sectoren niet of

De sectoraie lijnen In genoemde figuren komen overigens niet noodzakelijk overeen met
sectorale trends in R&D-Intensitsit, aangezien geen rekening Is gehouden met eventuele
verschuivingen In de sectorale verdeling van de produkiie. Van Velzen geeft een goed
internationaal overzicht van sectorale R&D-intensiteiten, en voor verschillen in de sectorale
'mix' gecorrigeerde geaggregeerde R&D-intensiteiten. De bedriffstakkenstructuur van
Nederland kan de Internationaal gezien lage R&D-intensiteit van Nederland gedsettslijk
verklaren, omdat de R&D-ntensieve sectoren in de Nederlandse economie relatief kiein
zijn. Voor de hlerboven gesignaleerde dalende trend kan de bedrijfstakkenstructuur
evenesns een verklaring vormen, wanneer de R&D-Intensleve sectoren in het nederlandse
bedrijfsleven Internationaal relatief langzaam gegroeid zijn. De teruggang In de Nederland-
se concurrentiepositie kan echter ook te wiften zljn aan een achterbliiven van R&D-
ingpanningen in het algemeen, los van eventuele veranderingen in de bedrifstakkenstruo-
tuur.

J.F. van Velsen, 'R&D en Economische Structuur’, Economisch Statistische Berichten
30-11-1888, pp. 1133-1137.
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nauwelijks zichtbaar op de schaal die in de figuren 32 t/m 3.9 zijn gehan-
teerd.

Andere schattingen voor o.a. de dienstensector wigzen echter op een veel
groter belang: een kwart van de totale R&D (U.S. Office of Technology
Assessment 1987) 2. Veel hangt echter af van de gebruikte definitie van
R&D. Soete bljvoorbccld stelt voor software uitgaven ook onder te brengen
leR&Dcong Indltgcva]njndeR,D&Smtgavenmdedlenstensec
tor veel hoger Het is niet ondenkbaar dat een meer realistische schatting
van niet-industri€le R&D de trends in de sectorale bijdragen in de figuren 3.2
t/m 3.9 sterk verandert.

De precieze ontwikkelingen in de industri€le sector zijn in figuren 3.2 t/m 3.9
enigszins gecamoufleerd door het relatief hoge niveau van aggregatie. Dit is
een rechtstreeks gevolg van het feit dat het Nederlandse CBS gebonden is
aan geheimhoudingsplicht, en de Nederlandse R&D-inspanningen grotendeels
voor rekening komen van enkele grote ondernemingen 2. De sector indus-
tric I bevat het brede spectrum van basismetaal-, metaalprodukten-, machi-
ne-, elektrotcc.hmsche- transportmiddelen-, instrumenten-, en optische indus-

27 Dit heeft als gevolg dat bljvoorbccld de R&D-trend dic geassoceerd
is met informatie-technologie onderdeel is van de brede band industrie 1. De
chemische industrie omvat tevens de aardolie sector. De sector industrie IT
bestaat uit de voedingsmiddelen-, drank-, tabaks-, rubber- en kunststof-
verwerkende-industrie. De overige industrie is gerangschikt onder industrie
III.

Uit de figuren blijkt in ieder geval dat in vrijwel alle landen (met uitzonde-
ring van misschien het Verenigd Koninkrijk) de (sterke) stijging van de
R&D-intensiteit vooral het gevolg ls van een verhoging van de innovatie-
inspanningen in de sector industric I 2. De b1]dmgt: van de andere sectoren
aan de opgaande lijn in R&D-mtensxtelt blijft in vrijwel alle gevallen opval-
lend constant. Voor Nederland is een fijnere opsplitsing van de bijdragen per
sector niet mogelijk. Voor andere landen is dat wel mogelijk. Hoewel we de

U.S. Office of Technology Assessment (1987), International Competition in _Services,
Washinton D.C., U.S. Printing Office.

L. Soete, 'The Newly Emerging Information Technology Seoctor’ in C. Freeman and L Soete
(eds), Technical Change and Full Employment, Basil Blackwell, Oxford, 1987.

L. Soete, B. Verspagen, 'Recent Comparative Trends in Technology Indicators In the OECD
Area’, MERIT Research Memorandum 89-007, Faculty of Economics, University of Limburg,
Maastricht, 1989.

Hierop zullen wij verderop nog ingaan.

Dit brede scala van sectoren wordt in de CBS-publikaties betiteld als de 'metaalsector’.
Deze benaming wordt hier niet gehanteerd in verband met de verwarring die mogelljkerwlijs
kan ontstaan.

Deze conclusle wordt ook getrokken In Wete dget (1 Meerjarenplan voor
wetenschapsbeoefening, 20, 802, nrs. 1-2, p. 13.
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ciffers hier niet zullen presenteren wegens ruimtegebrek, kunnen in een
aantal gevallen (met name Zweden) de R&D-uitgaven met betrekking tot
informatie-technologie aangewezen worden als een van de belangrijkste
factoren in de toename van de bijdrage van de sector industrie 1.

In hoofdstuk 6 van deze voorstudic wordt geargumenteerd dat er sprake is
van cen toenemende vervaging tussen wetenschap en technologie. Vooruit-
blikkend op dit argument zullen we hier kort ingaan op de verschillende
definities van R&D die mogelijk zijn. Verreweg de meest gebruikte definitie
van R&D is de zogenaamde Business Enterprise R&D (BERD) ¥, Het
gaat in dat geval om R&D die uitgevoerd wordt door het (private) bedrijfs-
leven. Daarnaast is er natuurlijk een niet onaanzienlijke hoeveelheid R&D
die uitgevoerd wordt door (semi)-overheidsinstellingen, instellingen voor
hoger onderwijs en (private) non-profit-instellingen. Deze laatste R&D-
inspanningen tezamen met BERD meet men wel door Gross Expenditure on
R&D (GERD).

Tabel 3.1 R&D-intensiteiten met betrekking tot totale R&D-uitgaven
en R&D-uitgaven buiten het bedrijfsleven

- Totale R&D-uitgaven

1979 1981 1985 1986 1987 1988 1989

Nederland 188 199 209 222 232 -—— -
Belgié = 165 164 165 -— —-
Duitsland 236 242 271 269 281 279 —-
Ver. Koninkrijk —- 241 229 236 229 — —-
Japan 207 232 281 279 287 - -—
Zweden 18 2.2 279 --—- 291 -— 276
Verenigde Staten 229 245 292 ——- 291 285 278

- R&D-uitgaven binnen het bedrijfsleven

1979 1981 1985 1986 1987 1988 1989

Nederland 097 100 117 130 138 ---- -—-
Belgié - -— 118 119 120 --— -—--
Duitsland 166 170 198 196 207 207 --—--
Ver. Koninkrijk —— 149 145 158 154 -— -
Japan 120 141 188 186 190 ——- -—-
Zweden 130 148 198 - 203 — 194
Verenigde Staten 155 172 212 — 211 205 197

In de figuren hlerboven Is steeds gebrulkgemaakt van BERD.

L. Soete, B. Verspagen, Recent comparative Trends In Technology Indicators in the OECD
Area, MERIT Research Memorandum 88-007, Faoulty of Economics, University of Limburg,
Maagtricht, 1889, figuren 2 en 3.

Utteraard is het niet noodzakelijk dat alle BERD ook gefinancierd wordt door het bedrijfs-
leven.

TECHNOLOGIE EN ECONOMISCHE THEORIEVORMING



30]

31]

- R&D-uitgaven buiten het bedriffsleven

1979 1981 1985 1986 1987 1988 1989

Nederland 091 099 092 092 094 -— -—
Belgié —- —- 047 045 045 — -—
Duitsland 070 072 073 073 074 0.72 ----
Ver. Koninkrijk - 092 084 078 075 --— -—--
Japan 0.87 091 093 093 097 --— -—--
Zweden 056 074 081 -— 088 -— 0.82
Verenigde Staten 0.74 0.73 080 ---- 0.80 0.80 0.81
Bron: OECD, 30 januari 1990.

In tabel 3.1 worden de R&D-intensiteiten met betrekking tot de totale R&D
(GERD) en met betrekking tot de R&D binnen en buiten het bedrijfsleven
voor 1979-1989 gepresenteerd 30 In Nederland blijft de R&D-intensiteit
buiten het bedrijfsleven vrijwel constant over de gehele periode, met een
duidelijke opleving in de bedrijfs R&D-intensiteit na 1984. Ook in de andere
landen is sprake van een stijging in de bedrijfs R&D-inspanningen, en soms
(Japan, Zweden) een lichtere stijging van de R&D-intensiteit buiten het
bedrijfsleven. Wat betreft de R&D-intensiteit buiten het bedrijfsleven blijven
de Nederlandse cijfers achter ten opzichte van sommige andere landen,
hoewel de teruggang hier minder geprononceerd is dan in het geval van de
R&D-uitgaven in het bedrijfsleven.

Een essentieel kenmerk van de Nederlandse R&D-inspanningen is de buiten-
gewone concentratie van R&D-inspanningen van de privé-sector in enkele
multinationale ondernemingen. Het aandeel van de vijff grote Nederlandse
multinationals in de totale privé gefinancierde R&D-inspanning bedraagt nu
(cijfer voor 1985) ca. 78% en is over de laatste jaren gestegen 31, pe groei
van de Nederlandse R&D-intensiteit die, zoals de figuren 3.2 t/m 3.9 aan-
tonen, voornamelijfk voor rekening komt van de metaal- en aanverwante
industrie, moet voor het grootste gedeelte toegerekend worden aan de
belangrijkste multinational in die sector, Philips. De R&D-uitgaven van
andere bedrijven in deze sector zijn recentelifk ook snel en wellicht zelfs
sneller gegroeid dan de binnenlandse R&D-uitgaven van Philips. Door hun
relatief geringe omvang dragen deze kleinere bedrijven echter slechts in
beperkte mate bij aan de groei van de totale R&D-inspanning. Deze sterke
concentratie leidt tot twee specificke problemen en vormt wellicht één van
de belangrijkste verklaringen voor de relatieve R&D-achterstand van Neder-
land.

R&D-intensiteltsn zijn gedefinleerd als (R&D/BBP)x 100%. R&D bulten het bedriffsieven Is
gedefinieerd als GERD-BERD.

Wetenschapsbudget (1980), Meerjarenplan voor wetenschapsbeoefening, 20, 802, nrs. 1-2,
p. 13 en 38.
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Primo, multinationale ondernemingen - en vooral deze met hun thuisbasis in
een klein land - zullen hun researchlaboratoria en produktiecentra niet
zonder meer in hun eigen thuisland hebben. Multinationale ondernemingen
uit kleine landen hebben wellicht het eerst ingespeeld op de toenemende
internationalisering van technologie (zie de argumentatic in hoofdstuk 4).
Meer en meer gegevens wijzen ook in deze richting. Tabel 3.2 geeft bijvoor-
beeld op basis van Amerikaanse oktrooigegevens het percentage weer van
aan grote ondernemingen die niet het moederland als 'oorsprong’ aangeven,
toegekende oktrooien 2. Nederland heeft hier, samen met Canada en
Zwitserland, het hoogste percentage. Volgens deze ciffers komt meer dan
50% van alle oktrooieerbare inventies en innovaties van de vijf grootste
Nederlandse multinationals uit de buitenlandse research laboratoria van deze
ondernemingen.

Tabel 32 Percentage patenten van grote bedrijven buiten het land
van oorsprong
69-76 77-86
Land van oorsprong
Canada 65.7 432
Verenigde Staten 55 78
Japan 10 0.8
BR Dhuitsland 14.0 142
Frankrijk 10.7 86
Italié 10.4 8.7
Nederland 554 55.6
Zwitserland 48 425
Zweden 183 26.7
Verenigd Koninkrijk 373 377
Bron: P. Patel, K. Pavitt, "The Technological Activities of the

World's Largest firms: A Preliminary Analysis’, Paper prepa-
red for the Prince Bertil Symposium on Corporate and
Industry Strategies for Europe, held at Stockholm School of
Economics, 9-11 November 1988, SPRU.

P. Patel, K. Pavitt, 'The Technological Activities of the World's Largest firms: A Preliminary
Analysis’, Paper prepared for the Prince Bertil Symposium on 'Corporate and Industry
Strategies for Europe’, held at Stockholm Schoo! of Economics, 8-11 November 1988,
SPRU.
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Tabel 3.3 Een vergelijking tussen aandelen in VS patenten per land
en de aandelen van grote bedrijven per land *

Grote bedrijven Land
Land 69-74 7580 81-8 69-74 75-80 81-86
Verenigde Staten  70.12 6122 5491 7044 62.68 56.81
Japan 654 1200 1983 572 1003 16.06
BR Duitsland 786 1024 1041 736 8.84 9.45
Frankrijk 235 272 2.76 292 331 333
Italié 0.75 0.82 0.82 0.98 1.14 127
Nederland 2.62 250 2.68 0.90 1.02 1.05
Zwitserland 2.57 322 231 1.74 2.06 1.80
Zweden 097 1.14 1.04 1.05 1.30 1.16
Verenigd Koninkrijk 526 483 396 431 409 351
West Europa ° 251 2567 2415 1990 2243 2221

a Alle patentsn zijn toegekend aan het land van oorsprong van het grote bedriff,

onafhankelilk van het land waar de Inventle plaatsvond.
Waest-Europa Is gedefinieerd als de 7 landen hisrboven plus Belglé, Denemarken
en Finland.

b

Bron: P. Patel, K Pavitt, 'The Technological Activities of the
World’s Largest firms: A Preliminary Analysis’, Paper pre-
pared for the Prince Bertil Symposium on Corporate and
Industry Strategies for Europe, held at Stockholm School of
Economics, 9-11 November 1988, SPRU.

Het belang van deze buitenlandse onderzoeksinspanningen blijkt ook uit tabel
3.3 die aangeeft hoeveel het Nederlandse aandeel in alle toegekende oktrooi-
en in de Verenigde Staten zou zijn, indien alle oktrooien toegekend worden
aan het land van oorsprong van de moederonderneming. Terwijl dit voor de
meeste grote landen weinig verschil maakt, betekent dit voor Nederland meer
dan een verdubbeling van haar aandeel. Het is dus meer dan aannemelijk dat
de internationalisering van onderzoeksinspanningen die vooral kenmerkend is
geweest voor kleine landen met een sterke concentratic van binnenlandse
onderzocksinspanningen in enkele grote multinationale ondernemingen, ook
een verklaring vormt voor de relatieve achterstand van de Nederlandse privé
R&D-inspanningen.

Secundo, het Nederlandse midden- en kleinbedrijf lijkt minder actief op het
gebied van technologisch onderzoek dan in de ons omliggende landen, en
vooral de Bondsrepubliek. Zoals duidelijk gesteld in het rapport Weten-
schapsbudget 1989 (pag 38):

‘Bedrijven met minder dan 500 werknemers droegen in 1985 voor
10,8% bij in de S&O-inspanning in de private sector, in 1981 was dit
11,1%. In 1985 bedroeg in de Bondsrepubliek Duitsland het aandeel
van bedrijven met minder dan 500 werknemers 16,8% van het totaal
van de S&O-bestedingen in de private sector. Het aandeel in de
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totale S&O-uitgaven van bedrijven met meer dan 1000 werknemers
was in 1985 in Nederland 84,9% (waarvan ca. 75% bij de 5§ multi-
nationals). In de BRD is dit aandeel 79,2% (waarvan 23,1% bij
bedrijven met 1.000-10.000 werknemers.” (p. 38)

Recent onderzoek heeft aangetoond dat de R&D-inspanningen van het
Nederlandse midden- en kleinbedrijf wellicht onderschat worden, omdat veel
R&D-werk in kleinere bedrijven op een informele basis plaatsvindt, en dus
niet wordt opgenomen in de officiéle statisticken 3. Aangezien deze *bias’
in de meting van R&D echter niet specifiek is voor de Nederlandse situatie,
verandert het niets aan het argument dat het Nederlandse midden- en klein-
bedrijf relatief weinig innovatief is 34,

De noodzaak tot verbreding van onderzoeksinspanningen in de Nederlandse
privé-sector ligt (gedeeltelijk) ook ten grondslag aan het recent gevoerde
technologiebeleid in Nederland. Hierbij is de Innovatie Stimulerings Regeling
(INSTIR) een belangrijk beleidsinstrument. De INSTIR zal verderop nog ter
sprake komen. Hier beperken wij ons tot de obscrvatie dat het goede bereik
van de INSTIR in het midden- en kleinbedrijf, dat door het Ministerie van
Economische Zaken is gevonden, niet onomstreden is 35

A. Klelnknecht, Industriéle Innovatie in Nederland: een enquédte onderzoek, Maastricht/As-
sen: Van Gorcum, 1987.

Zie onder meer L Soete, B. Verspagen, Reocent Comparative Trends in Technology
Indicators in the OECD Area, MERIT Research Memorandum 89-007, Faculty of Economics,
University of Limburg, Maastricht, 1989.

B. Nooteboom, 'Evaluatie INSTIR: een correctie’, Maandschrift Economie, jaargang 52, biz.
215-222, 1988.

B. Verspagen, B.(1889), 'Instir-evaluatie: de 100-uren grens en het M(K)B; een commentaar
op B. Nooteboom', Maandschrift Economie, jaargang 53, pp. 150-153, 1688.

De studies hebben betrekking op de beginperiode van de INSTIR. Inmiddels is door het
ministerie van Eoonomische Zaken (M.C. van den Berg, JW.A van Dijk, N. van Hulst,
‘Evaluatie van generieke Innovatiestimulering’, Beleidsstudies Technologle Economle, nr. 4,
Ministerie van Economische Zaken, Den Haag, 1990) aangetoond dat meer kieine bedrijven
gebruikmaken van de INSTIR. Bezien In het licht van de toename van de Nederiandse
R&D-nspanningen kan dit echter ook geintsrpretserd worden als een toename van het
aantal bedrijven dat R&D-werkzaamheden uitvoert. Voor ultsluitsel over de vraag of de
INSTIR het MKB relatief ook beter berelkt, is dus verder onderzoek noodzakeliljk.
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Technologlebeleld Iin Nederland 4

Het wetenschaps- en technologiebeleid in Nederland is, zoals overal, opge-
bouwd uit een groot aantal maatregelen, programma’s, instrumenten, long-
term commitments en ad-hoc interventies. De verschillende elementen van
het beleid zijn in de loop der tijJd ontstaan, hebben vaak verschillende
doelstellingen, verschillende doelgroepen, verschillende supporters. Beleid
heeft met andere woorden een geschiedenis en dit is ook zichtbaar in iedere
momentopname, zoals die tegenwoordig jaarlijks in het Beleidsoverzicht
Technologie en in het Wetenschapsbudget worden gepubliceerd. In dergelijke
momentopnamen wordt een poging gedaan om het beleid zo samenhangend
mogelijk weer te geven. Een dergelijke samenhangende presentatie is meestal
gebaseerd op pragmatische (en bureaucratische: een afspiegeling van bestaan-
de taakverdelingen gevende) overwegingen. Met een paar matrixen, waarin
niet al te veel lege cellen voorkomen, is al snel een overzichtelifk beeld
gegeven - en meer is ook niet nodig.

Veel moeilijker wordt het, wanneer men tracht een samenhangende theoreti-
sche rechtvaardiging voor het beleid te geven, d.w.z. het beleid als geheel te
plaatsen in het perspectief van één consistente theoretische benadering (dus
niet de lappendeken van het beleid dupliceren in een eclectisch theoriege-
bouw). Zoals hierboven reeds vermeld, hebben Van Dijk en Van Hulst
betoogd, dat het huidige Nederlandse technologiebeleid in grote lijnen
gerechtvaardigd kan worden met behulp van de traditionele economische
theorie %. Hieronder zullen we zen, dat dat inderdaad tot op zekere hoog-
te het geval is. De vraag die wij hier opwerpen en waarop wij in het tweede
deel van deze studie verder ingaan, is welke betekenis een dergelijke recht-
vaardiging heeft. De motieven die voor verschillende beleidsmaatregelen
worden gegeven zijn veelal andere dan die de theorie toelaat. De gangbare
theorie kan het beleid dus wellicht rechtvaardigen, maar niet verklaren. En
wat te doen in het geval van maatregelen, die door de gangbare theorie niet
gerechtvaardigd kunnen worden? Moeten die maatregelen daarom worden
afgewezen; of moet de theorie worden verworpen? Het voor de hand liggen-
de criterium is hier de effectiviteit van een beleidsmaatregel. Wanneer een
beleid theoretisch niet te rechtvaardigen valt, maar in de praktijk wel effectief
blijkt te zjn, dan stemt dat sceptisch ten aanzien van de theorte. Helaas is
het op deze wijze toetsen van theorieén verre van eenvoudig. Het meten van
de effectiviteit van beleidsmaatregelen is moeilijk, zelfs als al duidelijk is wat
de doelstellingen van het beleid waren (en vaak zijn die miet duidelijk
geformuleerd). Bovendien blijkt dan, dat de theoretische rechtvaardiging van
het beleid zich afspeelde op een abstractieniveau, dat een empirische toetsing
eigenlijk niet toestaat.

In dit hoofdstuk schetsen we eerst in grote lijnen het Nederlandse weten-
schaps- en technologiebeleid. Daarna laten we zien hoe voor de meeste
maatregelen een ’traditionele’ rechtvaardiging gegeven kan worden.

JWA van Dijk, N. van Hulst, 'Grondslagen van het Technologlebeleid’, Economisch
Statistische Berichten, 21 september 1988.
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Ten slotte plaatsen we enige vraagtekens bij deze rechtvaardiging, die dan de
opmaat vormen voor het volgende deel.

Het wetenschaps- en technologiebeleid valt het gemakkelijkst te beschrijven
met behulp van het simpele fasenmodel van technologische ontwikkeling:
fundamentele research, toegepaste research, ontwikkeling/design, innovatie,
verbetering en diffusie.

Fundamenteel wetenschappelijk onderzoek is gericht op het vinden van nieuwe
en betere verklaringen voor verschijnselen en gebeurtenissen in de fysicke en
sociale omgeving van de mens. Het is van groot maatschappelijk en ook
economisch belang, maar het werpt meestal geen onmiddellijk economisch
nut af. De overheid heeft vanouds een belangrijke taak hier, die wordt
uitgevoerd door het Ministerie van Onderwijs en Wetenschappen. Jaarlijks
wordt het beleid beschreven in het Wetenschapsbudget. Fundamenteel
onderzoek wordt voornamelijk gefinancierd door de overheid en voor een
belangrijk deel verricht aan de universiteiten, maar ook aan de Grote
Technologische Instituten (GTT’s) en bij TNO vindt fundamenteel onderzoek
plaats. Deze instituten worden daartoe in staat gesteld door een basisfinan-
ciering van de zijJde van de overheid. Opvallend is dat daarnaast in Nederland
ook in de (grote) ondernemingen veel aandacht besteed wordt aan funda-
menteel onderzoek, al dan niet gefinancierd door de overheid.

Toegepaste research is gericht op het verwerven van kennis in specificke
toepassingsgebieden van de wetenschap. Het gaat daarbij niet zozeer om cen
specificke toepassing in een concreet produkt, maar om bruikbare kennis
(bijv. over de stijfheid van een materiaal of de betrouwbaarheid van een
bepaald soort psychologische test). Toegepast onderzoek vindt in Nederland
voor een belangrijk deel plaats in de overheidssfeer (TNO en de GTI's) en in
de non-profitsector. Daarnaast kan bijna een derde van het onderzoek dat in
ondernemingen wordt uitgevoerd, geclassificeerd worden als toegepast
onderzoek. De overheid is op dit terrein o.a. actief via de Innovatiegerichte
Onderzoeksprogramma’s (IOP’s), die vooral tot doel hebben de aansluiting
tussen onderzoek aan universiteiten en onderzoeksinstellingen enerzijds en de
behoeften van het bedrijfsleven anderzijds te verbeteren. Daartoe worden
onderzocksnetwerken gecre€erd en gefinancierd, waarin naast de declnemen-
de onderzocksinstellingen (overwegend universiteiten en GTT’s) ondernemin-
gen betrokken worden voor de programmering, begeleiding en (soms)
financiering. De I0P’s richten zich daarmee op het probleem van de verbin-
ding tussen de fasen onderzoek (met name toegepast) en ontwikkeling in het
proces van technologische ontwikkeling.

Op een vergelijkbare wigze richten zch verschillende onderzoeksprogramma’s
van de EG op de ’pre-competitieve’ fase in het proces van technologische
ontwikkeling. Dat is het explorerende, maar wel toepassingsgerichte onder-
zoek, dat voor ieder bruikbare resultaten oplevert, waarmee men dan
gescheiden verder kan gaan in het ontwikkelingstraject. Het EG-kaderpro-
gramma is er op gericht onderzoeksinspanningen op verschillende maatschap-
pelijk relevante terreinen tot stand te brengen. In het kaderprogramma zijn
o0.a. projecten opgenomen met betrekking tot nieuwe materialen, luchtvaart-

technologie en industriéle technologic (BRITE/EURAM), voedingsweten-
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schap (FLAIR), biotechnologic (BRIDGE) en milicubescherming (STEP).
Buiten de EG is EUREKA evencens cen voorbeeld van een Europees
programma, dat tot doel heeft onderzoeksinspanningen te stimuleren. Over
het algemeen gaat het hier om projecten die al dichter tegen het ontwikke-
lingstraject aanliggen. In EG-programma’s zjn ondernemingen verplicht
partners uit andere lidstaten te zoeken. Om deelname aan internationale
programma’s te stimuleren, beschikt het Ministerie van Economische Zaken
over een regeling 'Bedrijfsgerichte Technologiestimulering van Internationale
Projecten’ (BTIP). Voor vergelijkbare samenwerkingsverbanden op nationaal
niveau hanteert het Ministeric van Economische Zaken de regeling *Stimule-
ring Bedrijfsgericht Technologisch Onderzoek door Collectiviteiten’.

Ontwikkelingswerk is gericht op de toepassing van nieuwe en bestaande kennis
in nieuwe produkten en processen. Dit werk vindt meestal plaats in onderne-
mingen. De Nederlandse overheid stimuleert dit werk sinds 1984 via de
Innovatie Stimulerings Regeling (INSTIR). De INSTIR is een regeling die
subsidies verleent op loonkosten met betrekking tot R&D-inspanningen (het
betreft hier dus ook subsidie voor fundamenteel en toegepast onderzoek
voorzover dat in de deelnemende bedrijven plaatsvindt). Het relatief grote
gebruik (een budget van bima 1,5 mld. gulden voor 5 jaar) dat het bedrijfsle-
ven van de regeling heeft gemaakt, heeft ertoe geleid dat na afloop van de
periode waarin de INSTIR bestond (1 oktober 1989) een tweede INSTIR-
periode ingesteld is. Voorlopig geldt de nieuwe INSTIR-regeling voor 1 jaar,
en is 170 min. gulden beschikbaar.

Nog duidelijker gericht op het ontwikkelingsfase, maar minder omvangrijk, is
het "Technisch Ontwikkelingskrediet’ (TOK). Door middel van dit instrument
verschaft de overheid goedkope risicodragende kredieten ter ondersteuning
van ontwikkelingsactiviteiten. Als de ontwikkeling suksesvol is, moet het
krediet worden terugbetaald.

In het kader van de nationale technologieprogramma’s wordt het instrument
"Programmatische Bedrijfsgerichte Technologie Stimulering’ (PBTS) gehan-
teerd ter ondersteuning van relevante onderzoeks- en ontwikkelingsprojecten
in bedrijven. De nationale technologieprogramma’s hebben tot doel Neder-
landse bedrijven te stimuleren om kennis te vergaren over een aantal nieuwe
technologieén en daarmee ook concrete ervaring op te doen. Naast de
stimulering van projecten in ondernemingen bestaan de technologieprogram-
ma’s uit diverse flankerende maatregelen, zoals IOP’s op declgebieden,
scholings- en voorlichtingsakties, activiteiten op het gebied van normalisatie
en certificatie, e.d. Tot op heden zim er technologieprogramma’s op het
gebied van materiaaltechnologie, biotechnologie, medische technologie en
informatietechnologie ondernomen. In het kader van het Nationaal Milieube-
leidsplan is voorzien in de start van een technologieprogramma met als
thema milieutechnologie.

Voor kleine bedrijven (met minder dan 200 werknemers) die geavanceerde
projecten willen uitvoeren, die niet binnen de technologiegebieden van de
nationale programma’s vallen, bestaat een experimentele subsidieregeling
’Onderzoek in Middelgrote en Kleine bedrijven’ (OMK).

Hoewel dat de facto ook het geval zal zijn, richten bovengenoemde instru-

menten zich niet op het ontwerp en marketing van nieuwe produkten door
bedrijven. Deze kosten van innovatie in de enge zin van het woord dient de
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onderneming zelf te dragen. Wel ontwikkelt de overheid weer activiteiten ten
aanzien van de diffusie van nieuwe technieken, bijvoorbeeld door de genoem-
de activiteiten in de nationale technologieprogramma’s (voorbeeldprojecten),
door de bevordering van aandacht voor nieuwe technologieén in het onder-
wijs (het programma NABONT) en door de inrichting van regionale kennis-
centra, die op aanbeveling van de commissie Dekker zijn opgericht 3
Jaarlijks is 38 min. gulden beschikbaar voor de exploitatie van de innovatie-
centra, waarvan er over het gehele land verspreid 18 zullen komen.

Wanneer we nu door de bril van de neoklassieke welvaartseconoom naar het
boven geschetste beleid kijken, dan is het niet moeilifk om ’klassieke’ recht-
vaardigingen te geven voor de meeste beleidsinstrumenten. Het gegeven dat
kennis een collectief goed is, wordt recht gedaan door het wetenschapsbeleid
in het algemeen. In het bionder betreft dat de stecun aan fundamenteel
onderzoek in universiteiten en de basisfinanciering van TNO en de GTT's.
Ook de IOP’s dragen ertoe bij dat kennis gegenereerd wordt, die anders niet
of langzamer geproduceerd zou worden. De oktrooiwetgeving biedt bedrijven
de mogelijkheid om hun inventies in Nederland 17 jaar te beschermen,
waardoor zj tegen imitatoren kunnen beschermen. Tevens kunnen zij zich
door licentie-inkomsten een groter deel van de waarde die die inventie
maatschappelijk betekent, toegigenen. Tegelijkertijd wordt door de oktrooi-
wetgeving het collectieve karakter van kennis bevorderd, omdat de oktrooien
openbaar zijn.

De verschillende bedrijfsgerichte steunmaatregelen zoals INSTIR, TOK en
PBTS kunnen gezien worden als evenzovele pogingen om de bedrijven tot
meer innovatieve activiteiten te brengen dan waartoe zj op bedrijfsecono-
mische overwegingen bereid zouden zijn. Belangrijk is daarbij dat de verschil-
lende instrumenten in toenemende mate de kleine en middelgrote onderne-
mingen bereiken. Meer dan bij grote ondernemingen wordt dan duidelijk
zichtbaar dat sprake is van additionele inspanningen, die door de subsidies
worden opgeroepen. Gedeeltelijk geldt voor deze maatregelen ook, dat
hiermee het collectieve karakter van de geproduceerde kennis gecompenseerd
wordt, maar de met subsidie verworven kennis wordt lang niet altijd publiek.
Deze steunmaatregelen kunnen echter ook gerechtvaardigd worden onder
verwijzing naar de positieve externe effecten, die van vele innovaties uitgaan.
Terwijl de oktrooiwetgeving leidt tot hogere inkomsten voor de onderneming,
leiden de hier bedoelde subsidies tot lagere (marginale) kosten en daarmee
(zo is althans de bedoeling) tot uitbreiding van de produktie van nieuwe
kennis. In andere landen wordt in dit verband dikwijls gewerkt met fiscale
faciliteiten (voor S&O-uitgaven). De Nederlandse benadering, waarbij de
betrokken ondernemingen een aanvraag moeten indienen bij het Ministerie
van Economische Zaken (in plaats van een verzoek via het belastingbiljet bij
het Ministerie van Financién) biedt iets meer de mogelijkheden greep op de
zaak te houden en ook duidelijk selectief, technologie- en projectgebonden te
werk te gaan.

Commissie Dekker: Advieskommissie voor de uitbouw van het technologiebeleld, Wissel
tussen kennis en macht, Staatsuitgeverij, Den Haag, 1987.
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Dergelijke selectieve activiteiten zouden - nog steeds bezien door de traditio-
nele economenbril - wijzen op specificke marktimperfecties, die om corrige-
rend ingrijpen vragen. De diverse activiteiten gericht op diffusie wijzen op
imperfecties in het proces van (volgens de theorie van perfecte concurrentie
automatisch en kosteloos) ’collectief worden van kennis. De steun voor het
verkennen en toepassen van nieuwe technologieén wijst op imperfecties in het
aanpassingsvermogen van de economie. Immers, in theorie zou het marktme-
chanisme er toe mocten leiden dat voldoende middelen in de richting van de
meestbelovende activiteiten vioeien. In de praktijk blijken er tal van structu-
rele belemmeringen en gevestigde posities te bestaan die dit verhinderen. De
speciale aandacht voor kleine ondernemingen die recentelijk in het beleid valt
waar te nemen, kan gerechtvaardigd worden als correctief op het bestaan van
dominerende grote ondernemingen. De steun voor samenwerking in research
(de EG-programma’s, de collectiviteiten regeling, het netwerk karakter van
de IOP’s) wijst echter in de richting van voordelen van schaal en scope, die
marktimperfectic in feite noodzakelijk maken.

Dit laatste punt maakt begrijpelijk, dat ook steun gegeven kan worden (en
zelfs heel veel) aan zeer grote multinationale ondernemingen (bijv. het
JESSI-pro_]ect) Hier verlaten we het bevattingsvermogen van de traditionele
economie met een verwijzing naar Schumpeter, die immers stelde dat
innovatie nu juist voortvloeide uit het bestaan van imperfecties in de markt.

De theorieén van strategisch technologiebeleid, die het bestaan van markt-
imperfecties als uitgangspunt van beleid nemen, kunnen op het eerste gezicht
ter rechtvaardiging dienen voor bijna alle beleidsmaatregelen. Immers, voor
iedere beleidsmaatregel valt in een ander land wel een pendant aan te wijzen,
die op deze wijze beantwoord moet worden. Sommige programma’s, zoals
bijvoorbeeld Eureka, zijn expliciet als antwoord op programma’s van andere
landen (in dit geval het SDI-programma van de regering Reagan) geformu-
leerd. Andere, zoals de verschillende EG-programma’s, beogen juist het
fenomeen 'matching’ althans binnen Europa te bestrijden.

Men kan dus met enige plausibiliteit beweren, dat het voorkomen van allerlei
vormen van marktfalen op de kennismarkt en complementaire markten de
grondslag vormt van het technologiebeleid van de Nederlandse overheid. Men
kan zich echter afvragen of het concept van marktfalen, dat gebaseerd is op
volkomen mededinging, een theoretisch juiste grondslag vormt. Zoals gezegd,
is er sprake van marktfalen, als een volkomen markt niet bijdraagt aan een
maximale sociale welvaart. Verschillende punten van kritick kunnen aange-
voerd worden tegen het concept van volkomen mededinging en bijbehorend
marktfalen als basis van technologiebeleid.

Ten cerste zijn technologische innovaties inconsistent met de veronderstel-
lingen bij een markt van volkomen mededinging. Procesinnovaties worden
per definitie nagevolgd en de winsten door procesinnovaties zijn dan nihil,
Produktinnovaties gaan in tegen de veronderstelling dat goederen homogeen
zjn.

Ten tweede is een markt van volkomen mededinging een evenwichisconcept,
dat voortkomt uit de algemene evenwichtsanalyse. Het is theoretisch ontwik-
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keld om evenwichten op markten te verkrijgen en te beschrijven. Technologi-
sche verandering veroorzaakt echter juist onevenwichten in het economisch
systeem.

Ten derde garanderen volkomen markten alleen maximale sociale welvaart
op een bepaald moment. In een systeem van volkomen markten is de alloca-
tic van middelen op een bepaald tijdstip optimaal. Het kan echter zijn dat het
opofferen van welvaart op een bepaald tijdstip, voor meer welvaart zorgt in
de loop van de tijd (het doen van R&D kost bijvoorbeeld middelen op een
bepaald moment, maar met deze middelen kunnen in de toekomst welvaarts-
verhogende innovaties voortgebracht worden). Met andere woorden, volko-
men markten zeggen alleen iets over efficiéntic op de korte termijn, en niet
over lange termijn consequenties van een bepaalde allocatie van middelen.

Ten vierde valt de realiteitswaarde van het concept van volkomen mededin-
ging sterk te betwijfelen. Er komen in werkelijkheid waarschijnlijk nauwelijks
markten voor, waar aan alle veronderstellingen van een volkomen markt
wordt voldaan. Voor wetenschappelijke analyse is dit misschien geen pro-
bleem, maar voor concreet overheidsbeleid zeker wel.

Ten vijfde besteedt technologiebeleid op basis van marktfalen alleen aandacht
aan op winst gerichte ondernemingen. In een complex economisch systeem
zijn er echter nog andere instituties die technologische verandering beinvioe-
den. Denk bijv. aan universiteiten, ministeries, samenwerkingsverbanden
tussen bedrijven onderling en bedrijven en overheid, leger, ete.. Een techno-
logiebeleid dat zich alleen richt op ondernemingen in de markt is te beperkt.

Samenvattend menen wij twee conclusies te mogen trekken, met betrekking
tot de traditionele, neoklassicke grondslagen van technologiebeleid. Op de
cerste plaats is er niet zozeer sprake van marktfalen, maar eerder van
modelfalen. Het concept van volkomen mededinging en bijbehorend marktfa-
len is te beperkt om als leidraad voor technologiebeleid te kunnen dienen.
Op de tweede plaats zijn de fundamenten van de traditionele analyse niet
geschikt om technologische verandering te onderzoeken en aanbevelingen te
doen voor technologiebeleid. In plaats van evenwichten moeten onevenwich-
ten onderzocht worden. Het economisch systeem moet niet op een bepaald
moment, maar in de tijd bezien worden. En niet alleen ondernemingen, maar
ook andere organisaties moeten een rol spelen. Een nieuwe, moderne
stroming in de economische wetenschap die uitgaat van dergelijke fundamen-
ten is de evolutionaire benadering,
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Technologische en economische ontwikkeling 5
vanulit evolutionalr perspectief

In dit hoofdstuk zullen we een begin maken met het uiteenzetten van de
‘evolutionaire visie’ op de interactic tussen technologie en economie. De
neoklassicke theorie zoals die in het cerste deel aan de orde is geweest, heeft
technologie lange tijd als een 'black box’ beschouwd. Deze benaderingswijze
werd gerechtvaardigd door de opinie dat technologie weliswaar economische
beslissingen beinvloedt, maar dat van een omgckeerde wisselwerking geen
sprake is.

Zoals hierboven reeds enkele malen terloops aangestipt is, is deze visie niet
houdbaar in de huidige wereld waarin technologische vooruitgang (mede)
vorm wordt gegeven in de onderzoekslaboratoria van ondernemingen. Dit
besef heeft recent gestalte gekregen in de economische literatuur die handelt
over onderwerpen als produktiestruktuur, internationale handel en economi-
sche groei.

Een gedeelte van die literatuur gaat uit van het principe dat de methoden van
analyse die gebruikt werden in de periode waarin technologie beschouwd
werd als een exogeen gegeven, ook geschikt zijn om gebruikt te worden na de
opening van de ’black box’. Deze studies besteden geen aandacht aan de
speciale kenmerken van technologische vooruitgang, en beschouwen innovatie
in wezen als een additionele produktiefactor.

Hier zullen wij vertrekken van de visie dat de speciale kenmerken van
technologische innovatie aanleiding zijn het analytisch kader van de econo-
mische wetenschap op een meer grondige wijze te herzien. Daartoe zullen we
eerst kort ingaan op enkele gestileerde kenmerken van technologische
innovatie. Daarna zullen we kort de consequenties voor het traditioneel
economische analytisch kader schetsen, waarna we aan de hand van een
vergelijking tussen de mechanische en evolutionaire benadering een korte
uiteenzetting zullen geven van een evolutionaire theoriec van de interactie
tussen economische ontwikkeling en technologische innovatie.

Dosi, zich beroepend op een grote hoeveelheid empirische studies over het
proces van technologische ontwikkeling, onderscheidt vijf gestileerde kenmer-

ken van technologische vooruitgang .

Ten eerste is technologische vooruitgang primair een zoekproces. En " (...)
what is searched for cannot be known with any precision before the activity
itself of search and experimentation, so that the technical (and even more so,
commercial) outcomes of innovative efforts can hardly be known ex ante. (...)
Putting it another way, innovation involves a fundamental element of uncer-
tainty, which is not simply the lack of all relevant information about the
occurence of known events, but more fundamentally, entails also (a) the

G. Dosi, C. Freeman, RR Nelson, G. Silverberg, L Soete (eds.), Technical Change and
Economic Theory, Pinter, London, 1988.
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existence of techno-economic problems whose solution procedures are
unknown (...) and (b) the impossibility of precisely tracing consequences to
actions (...)’ (Dosi, pag. 222).

Een tweede gestileerd kenmerk van innovatie is gelegen in de tocnemende
intensiteit van de link tussen wetenschap en technologie. Verschillende
"technologic economen’ (en vooral Rosenberg, Mowery, Nelson en Pavitt)
hebben beargumenteerd dat de exploitatic van nieuwe technologische
mogelijkheden in toecnemende mate afhangt van vooruitgang in wetenschap-
pelijke kennis. We zullen dit punt in het volgende hoofdstuk nog verder
uitdiepen.

Ten derde kan vastgesteld worden dat het aandeel van individuele uitvinders
in het totaal van inventies (of commercieel toegepaste innovaties) afgenomen
is ten gunste van het aandeel van geinstitutionaliscerde innovatie door
bedrijven en door de overheid gefinancierde instanties.

Een vierde kenmerk is de ontwikkeling dat een belangrijk gedeelte van wat
men technologische vooruitgang noemt plaatsvindt door wat men 'learning by
doing’ en ’learning by using’ kan noemen. Deze concepten refereren aan het
feit dat kennis (vaak in de vorm van inkrementele innovaties) over produktie-
processen en produkten zich uitbreidt door gebruik te maken van dezelfde
produkten en processen, en door het oplossen (vaak door middel van
’engineering’) van bottlenecks en problemen. Dit betekent dat technologische
kennis tot op zekere hoogte belichaamd is in mensen en organisaties.

Gedecltelijk volgend uit dit vierde punt is het laatste kenmerk van innovatie
dat door Dosi genoemd wordt. Hoewel er een duidelijke link bestaat tussen
economische beslissingen en technologische vooruitgang, kan men niet stellen
dat innovatie niet meer is dan simpele en flexibele reacties op veranderende
marktomstandigheden. De mogelijkheden voor en de richting van technologi-
sche innovatie zijn in grote mate afhankelijk van het niveau van technologi-
sche kennis dat een bedrijf (of een economie) in het verleden bereikt heeft,
en de richting waarin vroegere activiteiten zich hebben ontwikkeld. Met
andere woorden, technologische innovatie is in grote mate een cumulatief
proces.

Zoals reeds gesteld, hebben deze gestileerde feiten van innovatie belangrijke
consequenties voor het economisch begrippen-apparaat. De sterke onzeker-
heid die samenhangt met het experimentele karakter van innovatie is in strijd
met de neoklassicke veronderstelling van perfect rationcle economische
agenten. De sterke onzekerheid staat bedrijven, consumenten en overheid
niet toe om (impliciet) een doclstellingsfunktie te formuleren en die vervol-
gens (impliciet) te optimaliseren. Het innovatieproces is in essentic een
zoekproces en moet dus gemodelleerd worden volgens dit principe. Dit
betekent natuurlifk niet dat de innovatie-beslissing volledig onafhankelijk is
van economische grootheden .

Zie onder andere C. Kennedy, 'Induced bias in innovation and the theory of distribution’,
Economic Journal, Vol.74, pp. 541-547, 1964.

WETENSCHAPPELIJKE RAAD VOOR HET REGERINGSBELEID



39

AO]

41]

42]

Wanneer we ons realiseren dat de belangrijkste bron van innovatie geinsti-
tutionaliseerd onderzoek is, wordt duidelijk dat het niet langer mogelijk is om
technologic als een exogene factor te beschouwen. Economische agenten
nemen beslissingen die leiden tot technologische vooruitgang, en worden bij
de beslissingen beinvioedt door economische overwegingen en technische
restricties.

Dit laatste argument zou, indien geisoleerd bezien, kunnen leiden tot een
visie waarin men technologie beschouwt als een additionele produktiefactor,
en investeringen in technologie (R&D) modelleert zoals men de traditionele
investeringsbeslissing zou modelleren . In samenhang met de hierboven
uitgesproken observaties over de mogelljkhedcn tot een rationele afweging
van de verschillende innovatie-uitkomsten, komt men echter tot een andere
conclusie.

De traditionele economische spelregels voor de investerings- of aankoopbe-
slissing (winst- of nutsmaximalisatic onder perfecte informatie) zijn hier niet
langer geldig. In plaats daarvan zijn andere regels met betrekking tot econo-
mische beslissingen nodig. Silverberg stelt bijvoorbeeld voor om de traditio-
nele optimalisatie-modellen te vervangen door zgn. vuistregels 41 Deze
vuistregels geven de beslissingsmaker geen instrument waarvan men oOp
voorhand kan zeggen dat het een optimale uitkomst zal garanderen. Ze
worden geformuleerd (en voortdurend geherformuleerd) op basis van
ervaring, en geven de best mogelijke strategie gegeven het inzicht en de
kennis van de beslissingsmaker. Dit concept van vuistregels sluit nauw aan bij
het concept van bounded mnonalu‘y

De derde consequentie voor het economisch begrippenkader is gelegen in het
cumulatieve karakter van innovatie. Omdat de huidige en toekomstige
technologische mogelijkheden van een economische agent voor eem groot
gedeelte afhangen van de inspanningen in het verleden, ontstaat een zckere
inflexibiliteit. Pad-afhankelijkheid is een kenmerk van de modellen die dit
kenmerk van innovatie expliciet meenemen.

De bovenstaande observaties hebben natuurlijk belangrijke consequenties
voor de (algemene) uitkomsten van de modellen die vertrekken van deze
uitgangspunten. De stabiele marktevenwichten met hun (Pareto) optimale
kenmerken die we als uitgangspunt hebben genomen voor de argumenten in
het eerste hoofdstuk van deze voorstudie, komen niet tot stand onder de
veronderstellingen die we hierboven uiteengezet hebben. In de modellen die
hier onderwerp van analyse zijn ligt de nadruk op niet-evenwichisgedrag en

Een voorbeeld is P.M. Romer, '‘Endogenous Technological Change’, Journal of Political
Economy, forthooming.

G. Silverberg, ‘Modelling economic dynamics and technical change: mathematical approa-
ches to self-organisation and evolution’, in Dosi et al., Technical Change and Economic
Theory, Pinter, London, 1988, pp. 531-559.

H.A. Simon, 'A Behavioural Model of Ratlonal Choice’, Quarterty Journal of Economics, vol.
69, pp. 99-108, 1955.
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aanpassingsprocessen, begrippen die in het neoklassieke gedachtengoed geen
plaatsvinden.

Dit aanpassingsproces laat zich niet langer beschrijven door eenvoudige
economische principes zoals winstmaximaliserende bedrijven en nutsmaxi-
maliserende consumenten wier handelingen in de markt samensmelten tot
een stabiel evenwicht. De interactie tussen economische agenten resulteert in
een systeem dat zich volgens verrassende en moeilijk te voorspellen patronen
ontwikkelt, waarin technologie enerzjds de rol speelt van ’creatief destruc-
tieve’ factor en van evolutionair leerproces anderzijds.

In de beschrijving van beide aspecten, wordt in de evolutionaire benadering
beroep gedaan op inzichten uit de biologie en de thermodynamica. Voordat
we wat dieper ingaan op de belangrijkste inzichten die uit deze hoek van de
wetenschap naar voren komen met betrekking tot de eerste factor en met
name met betrekking tot het begrip 'creativiteit’, staan we stil bij wat funda-
mentelere theoretische beschouwingen omtrent het verschil in benadering
tuss‘%n de mechanische neoklassicke en de organische evolutionaire theo-
rie *°.

Afgezien van Marshall’s flirt met biologische verklaringen voor economische
processen is economische theorievorming in navolging van Newton in
dominerende mate gebaseerd op analogicén met de klassicke mechanica,
waarbij de verschillende delen van het economische systeem in verband
kunnen gebracht worden met elkaar volgens onveranderbare causale wetten
4 Dit dominante paradigma weerspiegelde de visic dat het heelal gedreven

De argumentatie hler naar voren gebracht berust onder andere op het werk van Allan dle in
een reeks bljdragen de ideedn van Prigogine en Stengers, ook in het Nederlands vertaald
onder de veeizeggende titel van Orde door Chaos (Bakker, 1985), verder modelmatig
ontwikkeld en toegepast heeft op de visseri] (Allen en MoGlade), als voorbeeld van
complex ecologisch systeem, en urbanisatie (allen en Sanglier), als schoolvoorbeeld van
een economisch geografisch 'human system’.

P.M. Allen, 'Evolution, Economics and Innovation’, in Dosl et al., 1988, op.cit.

P.M. Allen, J. McGlade, 'Dynamics of Discovery and Exploitation: The Case of the Scottian
Shelt Fisherles’, Canadian Journal of Fisheries and Aquatic Sciences, vol. 43, 1986.

P.M. Allen, J. McQGlade, 'Modeling Complex Human Systems: A Fisheries Example’,
European Journal of Operational Research, July. 1887,

P.M. Allen, M. Sanglier, 'Dynamic Models of Urban Growth', Journal of Social and Biologi-
cal Structures, no. 1, pp. 265-280, 1978.

P.M. Allen, M. Sanglier, 'Evolution, Self-organisation and Decision-making’, Environment
and Planning, vol. 13, 1981,

l. Prigogine, |. Stengers, Order Out of Chaos, Bantam Books, New York, 1979.

A Marshall, 'Mechanical and Blological Mechanisms In Economics’, in A.C. Pigou (ed.),
Memories of Alfred Marshall, Macmillan, London, 1925, pp. 314 e.v.

Zoals Clark aanhaalt, wekt Marshall's erkenning van het toenemende belang van biologl-
sche argumenten, bij Samuelson het volgende commentaar op: ‘All this pratte about
blological method in economics ... cannot change this fact: any price taker who can sell
more at the going price than he is now selling and who has falling marginal costs will not
be In equilibrium. Talk of birds and bees, glant trees in the forest, and dsclining entrepre-
neurial dynasties, is all very well, but why blink at such an elementary point' en wat
Marshall zelf betrof. 'He was a good chess player who was ashamed of playing chess, a
good analytical economist who was ashamed of analysis'.
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werd door een soort gigantisch klokwerk mechanisme, waarbij de wetenschap
zich bezig hield met het opsporen van de verborgen ’natuurlijke’ wetten. In
de klassicke economie van bijvoorbeeld Adam Smith vinden we dit wereld-
beeld terug, met genotzucht en egoisme als krachten die het systeem doen
functioneren, zoals de zwaartekracht de planeten om de zon laat draaien.

Het behoeft geen betoog, dat dit beeld grote aantrekkingskracht bezat en nog
steeds een belangrijke rol speelt in het economisch denken. Al in de loop van
de 19de eccuw werd echter duidelijk, dat het statische, mechanische karakter
van dit wereld- en maatschappijbeeld zich slecht liet verenigen met de
ongekende (miet in de laatste plaats technologische) dynamiek van het
kapitalisme. Pogingen, zoals van Marx, om de klassicke begrippen te gebrui-
ken voor meer dynamische theorievorming hadden slechts in beperkte mate
succes. Nieuwe impulsen kwamen vervolgens uit de biologie, die met het
mechanistisch wereldbeeld nooit veel had kunnen beginnen, maar zich toch
liet inspireren door de wijze waarop met name Malthus de economie had
beschreven. In het werk van Darwin verschijnt het concurrentieprincipe van
de klassiecke economen als stuwende kracht in het proces van biologische
evolutie. Bij Darwin is de concurrentic echter méér dan de veer die het
uurwerk draaiende houdt. In de concurrentiestrijd overleven de besten. De
concurrentie zorgt niet alleen voor reproduktie, maar ook voor verbetering en
ontwikkeling: voor evolutie.

Het wereldbeeld dat hieruit naar voren komt, is dat van de 'blinde uurwerk-
maker’, waarbij de complexe mechanismen van de wereld vergeleken kunnen
worden met een vurwerk waarvan de kamraderen en tandwielen het resultaat
zijn van selectie van niet-gespecificeerde proefnemingen in het verleden 4

"Behind this is the idea of evolution as an optimising 'force’, that has
led to the individuals and organizations we see because of their
functional syperiority. In this way, the classical theories of economics,
of evolutionary biology and of anthropological interpretation have
been permeated by the materialist ideas of the mechanical paradigm
of classical physics. Carried deep within this is the idea of *progress’,
of the rightful ’survival of the fittest’ and of a natural ’justice’ which
must characterize the long term evolution of a complex system, ¢

De ideeén van Darwin beinvioeden op hun beurt weer het economisch
denken, maar konden de beperktheden van het mechanistisch begrippenappa-
raat niet opheffen, al was het maar omdat ze daar zelf uit voortkwamen.

N. Clark, 'Evolutionary Perspectives on Economic Change - A Systems Approach’, in Dosi
ot al., 1988, op.cit.

P. Samuelson, The Monopolistic Revolution’, in R. Kuenne (ed.), Monopolistic Competition
Theory, Wiley, New York, 1967.

R. Dawkins, The Blind Watchmaker, Longman, Harlow, 1986.

P.M. Allen, ‘Evolution, Economics and Innovation’, In G. Dosl, C. Freeman, R.R. Neison,
G. Sliverberg, L Soets (eds.), Technical Change and Economic Theory, Pinter, London,
1988.
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Nieuwe impulsen voor een fundamenteel andere dynamische benadering
kwamen uit het natuurkundig denken, dat het Newtoniaanse wereldbeeld
verliet. In de loop van de 19de eeuw werden twee fundamentele natuurwetten
geformuleerd, die de klassieke mechanica overstegen: de wetten van de
thermodynamica. De eerste wet stelt dat de hoeveelheid energie in het heelal
constant is. Deze wet vormt o.a. de (nieuwe) basis voor de Newtoniaanse
stelling, dat beweging bij afwezigheid van frictie (zoals planetaire beweging)
niet vertraagt. Fr is in dat geval geen sprake van energieverlies en het
bewegingsproces is met andere woorden perfect omkeerbaar. De tweede wet
van de thermodynamica stelt dat in het heelal sprake is van een permanente,
onomkeerbare beweging in de richting van thermodynamisch evenwicht. Deze
beweging bestaat uit een verandering van beschikbare, ’'georganiseerde’
energie in ’verstrooide’, willekeurige thermische beweging. Door dissipatieve
processen zal clke initi€le beweging uiteindelijk uitdampen, totdat het
systeem thermodynamisch evenwicht bereikt, waarin alleen nog maar sprake
is van 'chaos’. In 'Newtoniaanse’ termen: er bestaat geen beweging zonder
frictie en de ’georganiseerde’ planetaire bewegingen, die inspireerden tot het
beeld van het uurwerk, zullen uiteindelijk ontaarden in wanorde. In feite stelt
de tweede wet van de thermodynamica, dat in de natuur een constante
tendens bestaat om orde te veranderen in wanorde.

Een geheel ander wereldbeeld dient zich nu aan. De fundamentele implicatie
van deze benadering is, dat er in de werkelijkheid van biologie, anthropologie
en economie geen sprake is van evenwicht. Op z'n hoogst is sprake van
‘organisatie’ of ’orde’ in de thermodynamische zin van het woord, d.w.z. dat
binnen het onomkeerbare en voortdurende proces van desintegratie en
tocnemende chaos activiteiten plaatsvinden voor het behoud van bepaalde
vormen van orde (zoals plantaardig en menselijk leven). Het behoud van
bepaalde vormen en bepaalde niveaus van orde is echter gebaseerd op het
verbruik en de desintegratic van andere vormen van orde (energie). Het
biologisch evolutieproces kan derhalve beschouwd worden als een voortdu-
rende speurtocht naar mogelijkheden om het onvermijdelijke (chaos) te
vermijden. Dat is dus het tegendeel van een beweging naar evenwicht!
Levend materiaal evolueert praktisch per definitie in een situatie van oneven-
wichtigheid. Het voortbestaan van leven is gebaseerd op het doorgaan van het
evolutieproces en dit proces is gebaseerd op het tot stand komen van instabi-
liteiten, die steeds nieuwe structuren en organisatievormen genereren. Deze
inzichten liggen ten grondslag aan modellen van ’zelf-organisatie’, die ook van
nut blijken te zijn voor het begrijpen van innovatie als doelbewuste menselij-
ke activiteit.

Deze zelf-organisatic modellen tonen aan, dat vanuit evolutionair, biologisch
perspectief de bron van verandering binnen het systeem zelf ligt, en in de
eerste plaats in de capaciteit van het systeem tot vernieuwing, tot innovatie,
tot technologische verandering. Twee invalshocken blijken hier uitzonderlijk
belangrijk. De eerste heeft betrekking op het concept creativiteit en de nood
aan non-optimaal gedrag om creativiteit te bewerkstelligen. Een te grote
graad aan conformiteit vermindert immers de creativiteit van het systeem.
Zoals Allen aantoont:
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'In an evolutionary landscape of hills and valleys representing levels
of functional efficiency of different possible organisms, it is the error
maker who can move up a hill, eventually out-competing a perfectly
reproducing rival. And this despite the fact that at cach and every
instant it would be better not to make errors, since the majority of
these are loss-making ... evolution does not lead to optimal behavi-
our, because evolution concerns not only ’cfficient performance’ but
also the constant need for new discoveries. What is found is that
variability at the microscopic level, individual diversity, is part of the
evolutionary strategy of survivors, and this is precisely what mecha-
nical ’systems’ representations do not include. In other words, in the
shifting landscape of a world in continuous evolution, the ability to
climb is perhaps what counts, and what we see as a result of evoluti-
on are not species or firms with ’optimal behaviour’ at each instant,
but rather actors that can learn.’

De tweede invalshoek heeft betrekking op de dynamische leereffecten
waarmee het proces van technologische verandering gepaard gaat. Centraal
staan hier de mechanismen van de verdere ontwikkeling en spreiding van
technologische verandering die, hoe exogeen ook vanuit een traditioneel
economische visie, endogeen zijn ten opzichte van het economisch, sociaal en
maatschappelijke systeem. De notie (teruggaande tot Schumpeter), dat
technologische ontwikkeling gekenmerkt wordt door het bestaan van techno-
logische paradigma’s (Dosi), dic krachtige heuristicken belichamen en een
relatief geordend patroon van technologische verandering bepalen (Nelson en
Winters concept van technologische ’trajectories’) is vanuit dit standpunt een
interessante starthypothese. Het leidt tot een reeks argumenten met betrek-
king tot het belang van pad-afhankelijke, *locked-ir’ technologische ontwikke-
lingen (Arthur), waarbij de korte termijn technologie keuzes eerder het
resultaat zullen zijn van dikwijls kleine toevalligheden en non-optimaal gedrag
en opnieuw weinig verband houden met lange termijn 'optimaliteit’ 47,

G. Dosl, 'Technological Paradigms and Technological Trajectorles: A Suggested Interpreta-
tion the Determinants and Directions of Technical Change’, Research Policy, vol. 2, no. 3,
pp. 147-162, 1882

RR. Nelson, S. Winter, An_Evolutionary Theory of Economlc Change, Belknap Press,
Cambridge Mass, 1882.

W.B. Arthur, 'Competing Technologies and Lock-in by Historical Events: The Dynamilcs of
Allocation Under Increasing Retums’, Center for Economic Policy Research Working Paper,
no. 43, Stanford, 1985.

W.B. Arthur, ‘Urban Systems and Historical Path-Dependence’, in R. Herman, J. Ausubel,
Urban Systems and Infrastructure, NAS/NAE volume, 1887.

Het meest beroemde voorbeeld van zo'n 'lockeddn’ technologie-systeem is wellicht het
QWERTY-toetsenbord waarmee praktisch alle computers nog steeds uitgerust zijn. Zoals
aangetoond eerst door Arthur en dan door David werd QWERTY zo'n honderd jaar geleden
ontwikkeld met de specifieke bedoeling de typist tot langzaam typewerk te dwingen, om
zo nlet tot een continu aan elkaar kiluwen van de mechanisch aangedreven hamertjes te
komen. Alle pogingen om een meer efficiénte letter-outiay in te voeren zijn tot op heden
mislukt.

W.B. Arthur, 'Competing Technologies and Economic Prediction’, Options, IIASA, Laxen-
burg, 1984.
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Veranderende paradigma’s en 'normale’ technologische vooruitgang binnen
bestaande paradigma’s bepalen de trends in discontinue versus continue
technologische ontwikkeling en komen aldus overeen met een meer system-
atische bron van mutatie. Daarbij kan het proces van ’Schumpeteriaanse
concumenti¢ beschouwd worden als de micro-economische gedragsbeschrij-
ving en als de selectic-omgeving voor deze mutaties.

Overigens dient opgemerkt te worden dat de economisch historische analyse
van alle economische subdisciplines degene is, die bij deze alternatieve
benadering het nauwst aansluit. Dit is niet verwonderlijk. Net zoals het
evolutieproces onomkeerbaar is, bestaat ook in de geschiedenis geen ruimte
voor omkeerbare processen. Er is geen ruimte voor ’logische tijd’, maar
alleen voor historische tijd. Traditioneel heeft de economische geschiedenis
het belang van de technologie factor voor de groei van een land of regio het
meest duidelifk onderkend en omschreven. Al doende heeft deze soort
analyse ook de rol en het belang van het specifieke historische kader dat met
de ontwikkeling en de spreiding van specificke technologieén gepaard ging
sterk naar voor gebracht. In tegenstelling tot de traditionele economische
theorie, wordt aldus het belang van niet louter economische factoren, zoals
historische toevalligheden, niet alleen factor-beschikbaarheden, maar ook
factor-schaarsten en groei-beperkingen, immigratie, instituties en de rol van
de overheid veel duidelijker omschreven en erkend. Ontwikkeling en verdere
spreiding van technologie wordt aldus een globaal maatschappelijk proces
waarin naast de economische, ook de sociale, maatschappelijke en politieke
factoren een duidelijke rol toebedeeld krijgen en de richting van economische
groei zelf bepalen.

Technologische vooruitgang wordt hierin ook niet herleid tot technologische
innovaties en hun spreiding maar omvat ook de imitatie en emulatie van
vreemde ’ingevoerde’ technologie; het aanpassen van bestaande technologie
aan de specificke gebruikersnoden en consumenten-wensen. Vernieuwing en
uitgaven voor vernieuwing (men denke bijvoorbeeld aan de uitgaven voor
R&D) worden aldus een relatief begrip waarvan verondersteld wordt dat het
zowel ’echte’ innovaties omvat (radicale, verbeteringsinnovatie, enz.) als de
aanpassing, imitatie en emulatie van technologische innovaties die elders
ontwikkeld zijn.

Technologische vernieuwing is in deze visie dan ook een veel ruimer begrip.
Het vindt zowel zjn oorsprong in de eigenlijke onderzoeksactiviteiten
(R&D), als in de beschikbare scholing, training en opleidingscapaciteit,
software, engineering en design expertise.

De hierboven geschetste analyse situeert met andere woorden zowel het
begrip onderzocksactiviteiten binnen de bredere context van technologische
vernieuwing als de analyse van de economische impact binnen het bredere
kader van maatschappelijke impact.

P. David, 'CLIO and the Economics of QWERTY", American Economic Review Proceedings,
vol 75, pp. 332-337, 1985.
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Het technologiebeleid vanuit 6
een evolutionair perspectief

Duidelijk is dat wanneer men het neoklassieke systeem van in de tijd opeen-
volgende evenwichten verruilt voor een beeld van cen complex sociaal
economisch systeem waarin continu aanpassingen plaatsvinden, men het
marktfalen niet langer als uitgangspunt van het technologiebeleid kan nemen.
Het begrip marktfalen (of onder/overinvestering) in onderzoeksactiviteiten
verliest veel van zijn normatieve relevantiec. Wanneer technologische ontwik-
keling endogeen is en het systeem niet naar een gegeven evenwicht tendeert,
rijst immers de vraag of invloed uitgeoefend kfin en moet worden op de
richting van het proces van evolutic. Wanneer technologische ontwikkeling
gezien wordt als é6n van de middelen, waarmee de mensheid ’zichzelf
organiseert’, dan is het vanuit evolutionair perspectief legitiem om dit middel
te beschouwen in samenhang met andere middelen en in relatie tot wat op
een hoog abstracticniveau wellicht de ’doelstelling’ van dit evolutionaire
proces genoemd kan worden: de overleving van de mens en de menselijke
samenleving. In de evolutionaire benadering is dus een vanzelfsprekende
ruimte voor het nadenken over de mogelijkheden en wenselijkheden van een
technologiebeleid.

Waar het accent in de traditionele beleidsvisic ligt op het aanvullen en
corrigeren van de markt, moet het in de ’nmieuwe’ visie worden verschoven
naar het scheppen van voorwaarden die het mogelijk maken dat technologi-
sche ontwikkelingen in de totale sociaal economische ontwikkeling geinte-
greerd worden. Let wel, het gaat niet om het vervangen of elimineren van de
markt, of om het ontkennen van het belang van marktprocessen, maar om
het trekken van consequenties uit het inzicht dat de technologische ontwikke-
ling die door de markt gegenereerd wordt, nict automatisch ’optimaal’ is,
noch het enige middel is waarmee een samenleving georganiseerd kan
worden. Eén van de dikwijls onderkende problemen van innovatie via het
marktmechanisme is bijvoorbeeld dat technologische initiatieven die vanuit
het gezichtspunt van de maatschappij als geheel op de lange termijn uiterst
belangrijk zijn, relatief weinig aandacht zullen krijgen.

Technologische ontwikkeling is met andere woorden een maatschappelijk
proces, waarin verschillende niet-economische factoren een belangrijke rol
spelen. Te denken valt aan sociaal-psychologische factoren, nationale tradi-
ties, normen en waarden, het onderwijsstelsel, de industri€le betrekkingen,
het politicke systeem, de organisatic van het staatsapparaat, enz. (het natio-
nale innovatiesysteem). Technologiebeleid moet dan ook gevoerd worden
vanuit een visie op c.q. analyse van het nationale innovatiesysteem. Financi€le
steun is vaak minder belangrijk dan een goede maatschappelijke inbedding.
Voor een dergelijke maatschappelijke inbedding is het van belang dat het
beleid tracht aan te sluiten bij reéle maatschappelijke behoeften, c.q. er een
taak in ziet deze behoeften zichtbaar te maken. Het huidige beleid is in dat
opzcht sterk ’technologie-gefixeerd’ en wordt ook helemaal in termen van
'gegeven’ technologicén gepresenteerd.
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Technologische ontwikkeling is dan ook niet het gevolg van een autonoom
proces, maar van concrete (strategische) beslissingen door met name onder-
nemers/ondernemingen. Het beleid dient zich te richten op deze besluitvor-
mingsprocessen. Het gaat er niet om de plaats van de beslisser in te nemen,
maar te bevorderen dat deze zo optimaal mogelijke beslissingen neemt. De
traditionele focus op R&D-activiteiten in het technologiebeleid is vanuit dit
perspectief in twee opzichten te beperkt. In de eerste plaats is het een
miskenning van het belang van de interactie tussen R&D en andere activitei-
ten, zoals onderwijs en training, testen en kwaliteitscontrole, software
ontwikkeling, design en engineering. Ten tweede besteedt het onvoldoende
aandacht aan de verspreiding en imitatie varn nieuwe technologieén en de
ermee gepaard gaande sociale en organisatorische veranderingen en innova-
ties. Het zijn precies de economische, sociale en maatschappelijke randvoor-
waarden die van cruciaal belang zin in de spreiding van technologische
vernieuwing. Tot deze randvoorwaarden kunnen behoren:

op economisch vlak: het afwegen van het relatief vroeg stellen van standaard-
en tegenover de noodzaak van variéteit en creativiteit: het veel breder
inschatten van de balans tussen ’learning’ en selectie;

op educatief vlak: de relatief specificke vraagstelling naar het al dan niet
beschikbaar zijn van de vereiste scholing zowel in de sectoren van oorsprong
van technologische vernicuwing als in gebruikerssectoren, maar ook de veel
bredere vraagstelling naar het vanuit technologische vernieuwing geschikte
onderwijscurriculum in scholen en universiteiten; etc;

op maatschappelijk, sociaal en ethisch vlak: alle aspecten van milieu, veilig-
heid, privacy, mens-machine interface, job demarcatie, ethische gedragscodes,
kortom wat valt onder de brede noemer van maatschappelijke regulering en
technologisch aspectenonderzocek.

Het actief creéren van de gepaste randvoorwaarden behoort in andere
woorden niet alleen tot de financi€le en economische sfeer, maar omvat ook
de sociale, educatieve, maatschappelijke en juridische sfeer. Het eigenlijke
R&D-beleid is hiervan slechts een klein onderdeel, en omvat niet zozeer het
tockennen van subsidies en andere financiéle steun, dan wel het aanpassen
van de randvoorwaarden voor succesvolle R&D binnen de privé-sector en de
overheid. Wat dit inhoudt zal dikwijls afthangen van sector tot sector (of zeg
maar technologisch gebied). In concreto kan dit het aansporen dan wel het
initi€ren van samenwerkingsverbanden tussen privé-ondernemingen of tussen
overheids- en privé-ondernemingen in bijvoorbeeld de elektronica betekenen;
dan wel het steunen van universiteiten in het naar buiten brengen van onder-
zoeksresultaten en het contact nemen met de commerci€éle sector in de
biotechnologie sfeer. Dit betekent niet zozeer het versterken van de wissel-
werking tussen de marktsector en publieke kenniscentra, dan wel het aanspo-
ren van de wisselwerking tussen kennis vanuit de publicke sector met haar
eigen onderzoeksvariéteit, diversiteit en creativiteit en markt in de zin van
commercialisatie.

Het houdt echter ook in het zetten van standaarden en normen, niet alleen
met betrekking tot de economische commerci€éle sfeer maar ook in de zn
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van constructicve ’fechnology assessment: daar waar zich maatschappelijke,
ethische en ook sociale negatieve gevolgen kunnen voordoen, actief tussenko-
men in het sturen en aangeven van richtlijnen met betrekking tot verdere
technologische vernieuwing. Het is duidelijk dat het stellen van de brede
waaier van maatschappelijke normen de taak is van de overheid, en wellicht
meer nog dan in het geval van het bedrijfsleven, op basis van internationale
samenwerking tussen Europese overheden.

Het beleid ten overstaan van wetenschap en technologie vanuit een evolutio-
naire benadering zou met andere woorden moeten streven naar het integre-
ren van een aantal elementen die als essentieel worden ervaren in de ontwik-
keling van een wetenschappelijke en technologische infrastructuur, R&D-
subsidiéring, steun voor specificke onderzoeksprojecten en het bevorderen
van technologietransfer mogen niet langer op zchzelf staan, maar moeten
getoetst worden op hun relevantie in het totaal van sociaal economische
ontwikkelingen.

Zoals in het vorige hoofdstuk beklemtoond, is technologische ontwikkeling
vanuit een evolutionair perspectief in de eerste plaats een leerproces, dat
verloopt in historische tijd en veelal onomkeerbaar is. Wanneer éénmaal een
bepaalde richting is gekozen is het moeilifk en wordt het steeds moeilijker
om ecn aanvankelijk nog bestaande alternatieve ontwikkeling te kiezen (men
is ingesloten binnen een bepaald traject).

In zoverre korte termijn keuzes niet noodzakelijk lange termijn optimaliteit
inhouden, is een belangrijk aspect van overheidsbeleid het continu aanpassen
en evalueren van het bestaande beleid ten overstaan van wetenschap en
technologie. Hoewel ook de overheid zeker niet beschikt over volledige
informatie over de lange termijn gevolgen van specifieke technologische
innovaties, zal haar toch, in samenhang met het hierboven aangesneden punt
van sociaal-economische integratie, een rol toegedicht moeten worden waarin
plaats is voor deze langere termijn aspecten.

Concreet betekent dit dat:

het beleid zo georganiseerd zou moeten zjn dat men ook daadwerkelijk kan
leren en het beleid op basis van ervaringen kan aanpassen. In dit verband
moet steeds opnieuw aangedrongen worden op evaluatie van programma’s en
instrumenten, iets wat in de meeste landen, ook Nederland veel te weinig
gebeurt (boven een bepaalde omvang van een programma zou een professio-
nele evaluatie verplicht gemaakt moeten worden).

het beleid er ook op gericht is zoveel mogelijk ontwikkelingsmogelijkheden
op hun deugdelijkheid te (laten) onderzoeken. Trial and error moeten bewust
georganiseerd worden. Dat betekent de bereidheid tot experimenteel beleid
(ook: sociale experimenten).

het beleid ook leerprocessen bewust maakt en stimuleert, bijv. ook door
diverse groepen en acteurs daartoe samen brengt (men kan denken aan
netwerken; en de lessen die uit Japan kunnen geleerd worden).

Voor een klein land als Nederland levert dit een aantal concrete aankno-

pingspunten op, aan de hand waarvan het huidige technologicbeleid geéva-
lueerd kan worden. Algemene (‘genericke’) R&D-subsidieregelingen, die
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geen aandacht besteden aan karakter en mogelijkheden van de gefinancierde
projecten, lijken minder zinvol, zodra hun werking verder gaat dan de
verbetering van het innovatievermogen van kleine en middelgrote onderne-
mingen. Zeer zcker is dat het geval bij grote, prestigieuze projecten waarvan
de maatschappelifkke en economische relevantie niet zelden onvoldoende
onderzocht is. Zonder oog voor de brede context waarin technologische
ontwikkelingen geplaatst dienen te worden, moet immers gevreesd worden
dat overheidsoptreden dat bedoeld is om het marktfalen te compenseren,
gedoemd is tot overheidsfalen.
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Technologiebeleid In een 7
klein land als Nederland

In het vorige hoofdstuk zijn kort enkele beleidsimplicaties van cen evolutio-
naire benadering van de interactie tussen economische groei en technologi-
sche ontwikkeling uiteengezet. Afgezien van de verschillende economisch
theoretische aspecten verbonden aan het formuleren van een technologic- en
wetenschapsbeleid en de noodzaak tot het continu aanpassen en evalueren
van overheidsbeleid, werd ook het belang onderschreven van het tijdig
erkennen van nicuwe trends in wetenschappelijke en technologische ontwik-
kelingen. In dit laatste hoofdstuk gaan we eerst wat dieper in op een aantal
recente ontwikkelingen in het veld van wetenschap en technologie zelf die
vooral voor een klein land als Nederland van bijzonder belang kunnen zijn in
het uit te stippelen beleid.

Wij baseren ons in het opsommen van deze trends op een ruim aantal
empirische studies, die een aantal gestileerde feiten met betrekking tot het
proces van technologische ontwikkeling naar voor brengen . Vanuit be-
leidsstandpunt verdienen ons inziens de volgende recente trends bigzondere
aandacht.

Eerst en vooral de toenemende vervaging tussen wetenschap en technologie.
Wetenschap, van oudsher als een relatief exogeen gegeven beschouwd, is in
zijn verdere ontwikkeling en efficiéntie in toenemende mate afhankelijk van
technologie. Technologie van zijn kant is, met de institutionaliscring van de
onderzoeksactiviteiten van privé- en overheidsondernemingen in R&D-
laboratoria op het eind van vorige eeuw, in toenemende mate afhankelijk van
wetenschap. In de recentere periode is met de dramatisch tocgenomen
complexiteit van technologie het onderscheid tussen beide begrippen nog
sterker uitgehold. De wetenschappelijke afhankelijkheid van meer en meer
complexe technologie en de technologische afhankelijkheid van wetenschap-
pelijke kennis geven in zekere zin twee kanten van dezelfde medaille te zien.

De toenemende wetenschappelijke afhankelijkheid van technologie is echter
niet nieuw. Het is een trend die teruggetrokken kan worden tot het einde van
vorige eeuw, toen als gevolg van het inzetten van wetenschappelijke kennis, in
de eerste plaats voor het testen (weerstand, spanning, etc.) van nicuwe tech-
nologieén, een groot aantal industriéle wetenschappelijke activiteiten het licht
zagen. Het belang van deze wetenschappelijke activiteiten die in de eerste
plaats ten dienste staan van de technologie is vooral beklemtoond en gedocu-
menteerd geworden door Rosenberg ("How exogenous is science?). Voor
Rosenberg is dan ook een groot gedeelte van de wetenschap endogeen, een
meer ’platvioerse’ activiteit die technologische ontwikkelingen van hun weten-
schappelijke basis voorziet. Gedetailleerde historische studies wigzen bijvoor-
beeld op de belangrijke bijdrage van de eerste onderzoekslaboratoria in de

Q. Dosi, C. Freeman, R.R. Nelson, G. Sliverberg, L. Soete (eds.), Technical Change and
Economic Theoxy, Pinter, London, 1968.
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VS in het testen van eigenschappen van staal ten tijde van het aanleggen van
de ecrste spoorlijnen in de VS en recenter in het gebruik van span- en gewa-
pend beton. Deze studies zijn in zoverre belangrijk dat zj de zuiver exogene
visie van wetenschap ontkrachten en voor het eerst duidelijk de grote verwe-
venheid tussen technologic en wetenschap naar voor brengen. Duidelijk is
echter dat zich ook autonome wetenschappelijke ontwikkelingen voordoen. In
sommige van de belangrijkste na-oorlogse technologieén, zoals de elektronica,
de biotechnologie en nieuwe materialen, is de bijdrage van ’exogene’ weten-
schappelijke ontwikkelingen en uitvindingen van uitzonderlijk belang geweest.

Belangrijke nicuwe trend is echter dat wetenschap, in tegenstelling tot Rosen-
berg’s accent op de vraagzijde, in de meer recente periode veel meer dan
vroeger ook aan de aanbodzijde technologisch afhankelijk blijkt te zijn
geworden. Bepaalde 'mieuwe’ wetenschappelijke programma’s (men denke
aan het 'human gnome’ onderzoek) zijn slechts mogelijk door de enorme
toename in informatieverwerking dank zij nieuwe computertechnologie. De
verwevenheid tussen wetenschap en technologie is met andere woorden veel
globaler geworden: de wetenschapper kan in vele gevallen niet meer zonder
een uitgebreid technologisch instrumentarium.

Economisch gezien werd het verschil tussen wetenschap en technologie veelal
terug gebracht tot een verschil in toe&igening. Wetenschappelijke toegigening
was persoonsgebonden in de vorm van artikelen, faam en invioed. Essentieel
vanuit sociaal standpunt en voor verdere wetenschappelijke ontwikkelingen
was echter de snelle en 'vrije’ spreiding van kennis. Financiering van weten-
schappelijk onderzoek werd dan ook als de voornaamste taak van de overheid
gezien.

Technologie aan de andere kant, voor zover door ondernemingen ontwikkeld,
werd toegeéigend. De tocé€igening was essentieel om ondernemingen te
motiveren om zich verder R&D-inspanningen te getroosten. Het was immers
de monopoliewinst resulterend uit het alleenrecht de nieuwe technologie te
kunnen gebruiken die ondernemingen ertoe bracht zich deze risicovolle
investeringen te getroosten. De resulterende tegenstrijd tussen privé en
sociale ’rate of return’ leidde o.m. tot rechtvaardiging van het oktrooisysteem
dat de spreiding van kennis tracht veilig te stellen maar niettemin een
monopoliebeveiliging toekent, beperkt in de tijd. Financiering van technologi-
sche ontwikkeling, zoals we in detail in hoofdstuk 4 aantoonden, kon op deze
manier aan de markt overgelaten worden, alhoewel heel wat gebieden van
‘nationaal’ belang, inclusief defensie, toch op subsidies van de overheid moch-
ten rekenen. Wanneer - dikwijls onder druk van de wetenschappelijke lobby -
de overheid kon overtuigd worden dat belangrijke technologische doorbraken
slechts gerealiseerd konden worden mits overheidssteun, vonden ook grootse
overheidsgefinancierde projecten plaats (nucleaire industrie). Eenzelfde
recenter, en ictwat subticler argument kan teruggevonden worden in de
financiering van overheidswege van zogenaamd pre-competitief technologisch
onderzoek.

Zoals dit laatste voorbeeld al aangeeft, heeft de toegenomen vervaging tussen

beide begrippen belangrijke implicaties voor het beleid. Waar technologie
heden ten dage meer en meer gezien wordt als een uiterst belangrijke - zo
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niet de belangrijkste - factor in het proces van economische groei, en het
stimuleren van technologische ontwikkeling aangegrepen wordt als een
nieuwe peiler van het economisch beleid, mag vooral de band met wetensc-
hapsbeleid niet uit het oog verloren te worden. Een expansief actief tech-
nologiebeleid gericht naar de 'markt’ en meer specifick het bedrijfsleven,

gekoppeld aan een op bezuinigingen gericht wetenschapsbeleid zal snel tot
spanningen en bottlenecks leiden, ook aan de technologische kant.

De trends over de 80-er jaren in Nederland wijzen wat dit betreft op een
duidelijk toegenomen spanning : het aandeel van industrieel onderzoek in de
onderzocksuitgaven van de overheid steeg van 5,7% in 1980 tot 21,8% in
1989, terwijl het aandeel van universitair onderzoek over dezelfde periode
daalde van 45,8% naar 35,0% 9

Maar ook de afhankelijkheid van wetenschappelijk (basic science) onderzoek
van technologische ontwikkelingen heeft belangrijke implicaties voor het
beleid. Een voorbeeld hiervan is de toenemende bezorgdheid in de Ameri-
kaanse defensie onderzockswereld, waar de sterke afhankelijkheid van
defensie R&D van ’ingevoerde’ civicle technologie, geleid heeft tot steun
;'gnuit de militaire onderzoekswereld voor civiele technologieprogramma’s

Een tweede nieuwe trend die nog weinig onderkend is door empirische
studies, maar ons inziens van uitzonderlijk belang voor Nederland en in
toenemende mate voor de grotere OECD-landen, is de toenemende interna-
tionalisering van wetenschap en technologie. Vanuit beleidsstandpunt lijkt het
onderscheid tussen wetenschap en technologie dikwijls ook zinvol in termen
van nationale versus intermationale spill-overs. In tegenstelling tot wetenschap
dat in niet geringe mate afhankelijk is van de 'vrije’ internationale spreiding
van kennis, is technologie meer gebonden aan nationale toeéigeningspatronen.
Het zich 'nationaal’ toeéigenen van technologische kennis in tegenstelling tot
het internationaal spreiden van wetenschappelifke kennis is immers van
uitdrukkelijk belang voor het internationale concurreatievermogen van een
land. De toenemende internationale spreiding van technologische kennis, in
zoverre zij ook daadwerkelijk leidt tot imitatie en ’inhaal’ groei, stelt het
nationale technologiebeleid van landen, en in het bizzonder kleine landen,
voor een aantal fundamentele beleidsvragen.

Wetenschapsbudget 1980, Tweede Kamer, vergaderjaar 1888-1990, 21306, nr. 2, p. 83,

vergelijk figuur 7.1.

Industrieel onderzoek vindt niet uitsluitend bij bedrijven plaats. Anderzijds wordt ook op
andere terreinen van staatszorg onderzoek bij bedrijven door de overheid gefinancierd. Het
aandeel van de overheidsfinanciering In de R&D door het bedrijfsieven bedraagt ongeveer
12%. Sinds 1880 Is sprake van een verdubbeling van dit aandeel.

Vergelijk Beleidsoverzicht Technologlie 1889-1980, Ministerie van Economische Zaken, Den
Haag, Staatsuitgeverij, 1989.

D.C. Mowery, N. Rosenberg, New Developments in U.S. Technology: Implications for
Competitiveness and International Trade Policy, CEPR Publication, no. 168, 1989.
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Figuur 7.1 S&O-uitgaven in Nederland naar onderwerp van staatszorg,
1980 in procenten van het totaal
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Deze beleidsvragen komen wellicht het meest frontaal naar voren in de
toenemende tendensen tot ’protectionisme’ van ’nationaal’ gefinancierde pre-
competitieve technologie-support programma’s. Vooral de discussie tussen de
VS en Japan illustreren hier de nieuwe beleidsvragen die deze internationali-
seringstrends oprocpen. In het geval b.v. van de nicuwe 'generieke’ supercon-
ductivity technologic - ’uitgevonden’ in Europa, is het VS-beleid duidelijk
gericht op het niet kenbaar maken van onderzoeksresultaten. Deze houding -
waarbij men met name Japan wil uitsluiten -, vindt haar verklaring in de
visie, populair in de VS, dat Japan praktisch 'vrif wetenschappelijke kennis
uit de VS kan invoeren, terwijl Japanse technologie ontwikkelingen op
bijzonder efficiénte manier worden toegegigend, zodat op lange termijn het
wetenschappelijke en technologische potentieel van de VS ondergraven
wordt.

Zoals dit laatste voorbeeld al aangeeft, leidt de combinatie tussen de toege-
nomen trend in internationalisering van technologie en de vervaging tussen
de begrippen wetenschap en technologie tot een aantal nieuwe praktische
problemen wat het gepaste ’nationale’ overheidsbeleid betreft. Wetenschap,
van oudsher een activiteit waarvan de 'nationale’ economische bijdrage moei-
lijk te achterhalen is en waarvan de internationale spill-overs belangrijk zijn,
is veelal gebonden aan hoger onderwijs. De precieze omvang wordt ingegeven
door vuistregels, met mogelifk een internationale richtsnoer. Technologie
daarentegen, in zoverre het ook daadwerkelijk toege€igend kan worden, is
van uitdrukkelijk belang voor het internationaal concurrentievermogen van
een land. De technologische kloof met andere landen bepaalt immers het
niveau van dc monopohcrente en dus ook het welvaartsniveau dat behaald
kan worden .. Internationale spreiding van technologie leidt daarentegen

tot ’catching up’ groei.

Voor een klein land zoals Nederland zijn dit ons inziens belangrijke redenen
om tot een fundamentele herbezinning te komen van het gevoerde weten-
schaps- en technologiebeleid binnen een globale evolutionaire visie van de
bijdrage van wetenschap en technologie aan economische groei.

De trends in de ontwikkeling van wetenschap en technologie zoals hierboven
beschreven, brengen voor een klein land als Nederland enkele belangrijke
consequenties met zich mee met betrekking tot de rol in het ’national system
of innovation’ die de overheid op zich kan nemen. Samengevat stellen de
volgende twee belangrijke ontwikkelingen gecombineerd met de toenemende
verviechting van wetenschap en technologie het wctcnschaps- en technologie-
beleid in een nieuw daglicht.

Primo, de versnelde internationalisering van technologische kennis: internati-
onale toeéigening van technologische kennis is intrinsiek moeilijk. Voor een
klein land stelt zich meer en meer de vraag wat de nationale resultaten zijn
van een nationaal technologie, bijvoorbeeld R&D-subsidiebeleid. Zolang niet
alle landen aangesloten zjn bij het internationale oktrooisysteem, blijven

P. Krugman, 'A model of Innovation, technology transfer and the world distribution of
income’, The Joumnal of Political Economy, vol. 87, 1978, pp. 253-66.
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mogelijkheden voor internationale ’free-riding’ groot. Vooral in landen zoals
de NIC’s die een situatie van relatieve technologische achterstand kennen of
gekend hebben, is het inwinnen van wetenschappelijke en technologische
informatie de meest directe en goedkoopste manier om technologie kennis
over te nemen. Afgezien van de vraag of de huidige internationale intellec-
tuele bescherming afdoende is, stelt zich voor een klein land de vraag of
‘nationale’ toeéigening op het gebied van technologie nog kan, en of de door
middel van belastinggelden toegekende overheidssteun voor ’nationale’
technologieprogramma’s niet gewoon afvloeit naar het buitenland.

Secundo, naarmate technologische kennis zich sneller internationaal ver-
spreidt, worden ook meer en meer technologische activiteiten in ondernemin-
gen internationaal gespreid: met andere woorden, een aantal technologische
activiteiten zoals bijvoorbeeld R&D-activiteiten worden meer en meer *foot-
loose’. De *footlooseness’ van technologische activiteiten binnen de onderne-
ming is natuurlijk niet compleet. Zij is ons inziens tweeérlei.

Eerst en vooral, en ingegeven door de vervlechting van technologic met
wetenschap, richten zich een aantal privé technologische activiteiten naar
nauwer contact en internationaal effectiever inspelen op ’nationaal’ voorhan-
den zjnde wetenschappelijke input en kennis, zoals in universiteiten en
wetenschappelijke onderzocksinstituten. De toegang tot de ’vrije’ kennis is
hier essentieel. Vooral voor kleine landen doet zich hier de paradoxale
situatie voor dat - bijvoorbeeld in tegenstelling tot de VS’ nationale soeverei-
niteit vrees - vrije toegang tot wetenschap juist een essenticel voordeel kan
worden in het aantrekken van buitenlandse technologische activiteiten.

Anderzijds heeft zich met het internationaliseringsproces van produktie ook
de ontwikkeling naar een zekere internationalisering van technologische
activiteiten, ter ondersteuning van de produktie-activiteiten voorgedaan. Deze
soort van meer produktie-gebonden technologische activiteiten omvatten
onder meer het testen, meten, onderhouden en aanpassen van produkten, die
op een buitenlandse markt verkocht worden.

Deze twee ontwikkelingen hebben enkele belangrijke consequenties vooral
wanneer ze in samenhang gebracht worden met de in hoofdstuk 3 geschetste
ontwikkelingen in de onderzoeksinspanningen van het Nederlandse bedrijfs-
leven. Nederland, als klein land met enkele grote multinationale ondernemin-
gen loopt in de internationalisering van wetenschap en technologie duidelijk
voorop. Indien deze internationaliseringstrend zich verder doorzet, stelt zich
opnieuw de vraag waarom een klein land verder technologische activiteiten
zou ondersteunen en subsidi€ren, maar krijgt de noodzaak om het weten-
schappelijk onderzoek en onderwijs op een hoger niveau te krijgen een veel
hogere prioriteit.

Wetenschap is immers altijd 'footloose’ geweest, maar heeft in tegenstelling
tot de huidige tendens van technologie, een belangrijk ’non-footloose’ (of
vast) element, in de vorm van een wetenschappelijke infrastructuur (universi-
teiten of toegepaste ’nationale’ onderzockslaboratoria bijvoorbeeld), dat een
essentieel onderdecl is van de ’kennis beschikbaarheid’ in een maatschappij.
Met andere woorden de wetenschappelijke infrastructuur wordt in toenemen-
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de mate een onderdeel van de randvoorwaarden waarbinnen technologie - of
het nu nationaal of internationaal van oorsprong is - kan aangetrokken en
geintegreerd worden.

Wetenschappelijke infrastructuur - inclusief hoger onderwijs, scholing en
beroepsopleiding - is in zekere zin de lange termijn garantie van het ’natio-
naal’ verankeren van technologie. Met andere woorden, daar waar het begrip
‘national system of innovation’, het geheel van nationale technologische en
wetenschappelijke institutionele ‘infrastructuur’ aangeeft, heeft het begrip
voor een klein land en binnen een toenemende Europese context veelal
betekenis als doelend op het belang van wetenschappelijke infrastructuur en

opleiding.

Verwijzend naar figuur 7.1 en de verschillende onderdelen van de Science
and Technical Services (zie verder), kan gesteld worden dat in een klein land
het in de eerste plaats de integratie is tussen de footloose elementen van
wetenschap en technologie - uit binnen- en buitenland - en de vaste, veelal
infrastrukturele elementen die aan de kern zullen liggen van een coherent en
geintegreerd wetenschaps- en technologie beleid. Het is in dit licht dat het
beleid ten opzichte van wetenschap en technologie in Nederland ook een
duidelijk nieuwe richting toebedeeld moet krijgen.

Een derde ons inziens belangrijke recente verandering, maar die wat buiten
het domein van deze studie ligt, is de publickshouding ten overstaan van
wetenschap en technologie. Daar waar tot recent technologie als meer
gebruiksvriendelijk, begrijpbaar, nuttig en meer praktisch gericht overkwam
en wetenschap dikwijls geidentificeerd werd met oncontroleerbare of ivoren
toren kennis (b.v. vrees van nucleaire energie) doet zich recentelijk een
graduele ommezwaai voor met een meer kritische publieksvisie t.o.v. techno-
logie die ook meer geidentificeerd wordt met sommige negatieve externe
effecten van groei en technologische ontwikkeling en een positievere houding
ten opzichte van de wetenschap, waarop meer en meer de hoop wordt
gevestigd dat het oplossingen voor deze externe effecten kan aanleveren (b.v.
milieu).

Het is ons insziens duidelik dat de bewustwording in de meer recente
periode van een reeks urgente veelal globale wereldproblemen, zoals milieu,
ook een verschuiving tot stand hebben gebracht in de relatieve publiekshou-
ding ten overstaan van wetenschap en technologie. Van de huidige milieupro-
blemen dringt duidelijk het bewustzijn door dat afgezien van hun verband
met technologische ontwikkelingen in het verleden, deze problemen niet
slechts door technologie op te lossen zijn maar veelal ook een beroep zullen
moeten doen op nieuwe wetenschappelijke kennis. Wat dit betreft is zich ook
binnen het wetenschaps- en technologiebeleid een nieuwe prioriteitenstelling
aan het voltrekken: hoe kan men bijvoorbeeld rechtvaardigen dat de helft van
het totale EG R&D-begrotingskader (1987-91) uitgetrokken wordt voor
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informatie en industriéle technologic en slechts een fractie van dit bedrag
voor urgente ’globale’ problemen zoals milieu 2.

In de tockomst zal deze nieuwe prioriteitenstelling de noodzaak tot internati-
onaal - waarmee hier duidelifk meer bedoeld wordt, dan Europees - versus
nationaal beleid nog verder aanscherpen. Het is opvallend te moeten vaststel-
len dat wat dit betreft, Japan met een aantal internationale onderzoekspro-
gramma’s op het gebied van globale wereldproblemen maar ook met zijn
"Human Science Frontier’ of ’Intelligent Manufacturing Systems’ programma
hierin het voortouw blijkt te nemen. In de Japanse beleidsvisie wordt duide-
liik de idee naar voor geschoven dat basis en zelfs meer algemeen pre-
competitief onderzock internationaal zou moeten gespomserd worden, met
geen beperkingen wat toegang betreft.

In de uiting van deze noodzaak tot internationalisering van het wetenschaps-
en technologiebeleid kunnen echter ook kleine landen, die zoals in het
specificke geval van Nederland vooruitlopen in de identificatie en het schep-
pen van een maatschappelijk draagvlak voor het aanpakken van sommige van
deze globale wereldproblemen, zoals milieu, een uitermate belangrijke rol
spelen. Enerzijds kunnen op het wetenschappelijk en technologische onder-
zoeksniveau, 'nieuwe’ specialisaties en kennisspeerpunten opgebouwd worden,
anderzijds en wellicht van nog groter belang kunnen in de toepassingssfeer
nieuwe industriéle en dienstenactiviteiten dankzij de in verhouding tot het
buitenland snellere identificatie of bredere maatschappelijk draagvlak van een
’home’ basis voorzien worden, waarop in een later stadium een sterke
internationale concurrentiepositie kan opgebouwd worden. Zoals in de
recente discussie rond technologie en concurrentievermogen wordt beklem-
toond, wordt een technologisch handelsvoordeel veelal ’gecreéerd’ 3. Ons
inziens is het precies in de creatic van deze ’nieuwe’ gebieden van absoluut
handelsvoordeel dat, zoals onder meer door Porter omschreven, de nationale
randvoorwaarden - in de vorm van strengere reglementering, breder maat-
schappelijk draagvlak, grotere technologische inspanningen, etc - de essentiéle
competitieve *home’ basis zullen vormen voor deze nieuwe sectoren en
activiteiten >,

R Kemp, L Soets, Inside the '‘Green Box" On the Eoonomics of Technological Change
and the Environment, Merit Research Memorandum, No. 88027, Maastricht, 1987.

B.N. MacDonald, J.R. Markusen, 'A Rehabilitation of Absolute Advantage', Journal of
Political Economy, 1985.

G. Dosl, K. Pavitt, L Soete, The Economics of Technical Change and Intemational Trade,
Wheatsheaf, Brighton, 1990,

M.E. Porter, The Competitive Advantage of Nations, The Free Press, {te verschijnen), 1990.
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Besluit 8

Tot besluit willen wij in de eerste plaats de noodzaak van de verbreding van
de rol van de overheid ten opzichte van wetenschap en technologic beklemto-
nen. Van de brede vraagstelling naar de maatschappelijke gevolgen van
wetenschap en technologie heeft zich in de laatste decennia, ons inziens een
verenging voorgedaan in de rol en prioritaire taken van de overheid, die in
het licht van de hierboven beschreven nicuwe trends en het in de vorige
hoofdstukken geschetste theoretische kader, voor een klein land als Neder-
land, niet langer gerechtvaardigd is. Deze verenging richtte zich in de eerste
plaats op de economische voordelen van technologische ontwikkeling waarbij
het veelal ging om het stimuleren van R&D-activiteiten in de privé-sector.

Deze dominante economische visic houdt zoals wij in deze studie hebben
gepoogd aan te geven een aantal miskenningen in.

Primo, een miskenning - of dan toch als van minder belang ervaren - van de
cruciale lange termijn, dynamische kenmerken en maatschappelijke implica-
ties van wetenschap en technologische verandering ten voordele van eerder
korte termijn R&D-allokatieproblemen, veelal uitgedrukt in termen van
technologische vooruitgang De gebruikte terminologie is hier opzettelijk
duidelijk verschillend: wetenschap en technologie zijn immers verondersteld
vanuit deze dominante economische visie ecn duidelijke, positieve welvaarts-
verhogende impact te hebben. De sterk toegenomen publicksperceptie van
sommige van de negatieve lange termijn ’externalities’ van technologische
ontwikkeling, vragen om een bredere ’maatschappelijke’ evaluatic en over-
heidsbeleid ten opzichte van de ontwikkeling en het gebruik van nicuwe
technologieén.

Secundo, cen miskenning van de breedte en interactic van relevante weten-
schap- en technologie-activiteiten. De focus op R&D-activiteiten gaat in
velerlei opzichten voorbij aan de cruciale interactie tussen een aantal weten-
schappelijke, opleidings- en technologische activiteiten, en is in zckere zn
‘toevallig’ gegroeid uit het gemak waarmee R&D-activiteiten in het begin van
de jaren 60 gemeten konden worden in de eerste experimentele ’surveys’. De
eerste analyses van Bernal en later Price en de discussie rond het Frascati
Manual brachten inderdaad het belang naar voor van het geheel van de
*Science and Technical Services' (STS) *°. Zoals figuur 7.1 aantoont, vor-
men de R&D-activiteiten hier inderdaad de ’core, maar is de interactic met
een aantal cruciale andere activiteiten essenticel. Vermeldenswaard is hier in
het bijzonder ’Education and Training, ’ Software en ’Design and Engineering
activiteiten. De oorspronkelijke bedoeling van het Frascati Manual was te
komen met voorstellen dic het meten van alle in figuur 8.1 aangegeven
activiteiten zou toelaten. Een beleid dat de interactics tussen deze verschillen-

J.D. Bernal, The Social Function of Scienoe, Routiedge & Paul Kegan, 1939.

D.J. de Solla Price, Little Science, Big Science, Columbia University Press, 1963.

J.F. Reinganum, 'Practical Implications of Game Theorstic Models of R&D', American
Economic Review Papers and Proceedings, vol. 74, 1984, pp. 61-68.

TECHNOLOGIE EN ECONOMISCHE THEORIEVORMING



de technologie, opleidings- en wetenschapsactiviteiten negeert of dat teveel
prioriteit toekent aan één ten koste van andere, zal niet alleen weinig
effectief zijn, het kan ook tot bottlenecks en andere spanningen leiden. Het
R&D-beleid opereert met andere woorden niet in een vacuiim.

Figuur 8.1 *Science and Technology Services’ en hun samenhang
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In deze voorstudie zijn wij wat dieper ingegaan op zowel de theoretische als
empirische achtergronden die ten grondslag liggen aan het huidige weten-
schap- en technologiebeleid in een klein land zoals Nederland. Parallel aan
de hierboven beschreven tendens tot dominantie van een economische visie in
het gevoerde technologiebeleid, is ook onze studie vertrokken van een econo-
misch theoretisch geinspireerd uitgangspunt. Zoals wij in het eerste deel
hebben proberen aan te tonen, verschilt zij echter op een aantal essentiéle
punten van de meer statisch geinspireerde economische visies over over-
heidsubsidiéring als gevolg van marktfalen of suboptimaliteit in onderzoeks-
inspanningen. In het tweede deel bespraken we dan kort onder de *verzamel-
naam’ evolutionaire theorieén ecen aantal theoretische inzichten die voorname-
likk in het laatste decennium tot ontwikkeling zijn gebracht, waarbij weten-
schap en technologie vanuit een veel bredere, endogene invalshoek benaderd
worden en waarbij de brede sociaal-economische context ook een grotere rol
toebedeeld krijgt.

In het laatste hoofdstuk hebben we de argumenten die in hoofdstuk 5 en 6
gegeven werden, getoetst aan enkele recente nieuwe ontwikkelingen. Uit de
theoretische evolutionaire argumentatie van hoofdstuk 5, kon geconcludeerd
worden dat het wetenschaps- en technologiebeleid geplaatst moest worden in
een brede maatschappelijke context, in plaats van de meer traditionele enge
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cconomische omgeving. Hierbij diende ook rekening gehouden te worden
met de lange termijn (leer)effecten van het proces van technologische
verandering. Een beleid dat met deze zaken rekening houdt, kenmerkt zch
door het beschouwen en beinvioeden van zgn. 'national systems of innovatior’
(zoals 05.1611. door Freeman en Nelson uitgewerkt met betrekking tot Japan en
de VS) *°.

Het opereren binnen een ’national system of innovation’ houdt meer in dan
het stimuleren van R&D in het bedriffsieven en het zelf ondernemen van
vitzonderlijk risicovolle onderzoeksprojecten. Het houdt veeleer rekening met
de kenmerken van specifieke technologische innovaties, met de daaraan
verbonden lange termijn leereffecten, en de sociaal economische integratie
ervan. De aanknooppunten met het huidige Nederlandse beleid zijn wat dit
betreft duidelijk.

De nationale kennisinfrastructuur is centraal element van het nationale
innovatiesysteem en de kwaliteit daarvan verdient alle aandacht van de
overheid. In universiteiten en onderzoeksinstituten speelt het probleem van
de private toegigening en daarmee van het weglekken van kennis niet of veel
minder. Het 'weglekken’ van de daar gegenereerde kennis is in tegendeel
precies datgene wat de kennisinfrastructuur van cruciale betekenis maakt
voor de economie en in het bijzonder voor de kleinere ondernemingen, die
niet over de middelen beschikken om zelf fundamenteel en explorerend
onderzoek te doen.

Daar waar ’nationale’ generieke innovatie (of R&D) stimulering nict het
meest voor de hand liggende middel lijkt, houdt het stimuleren van technolo-
gische activiteiten in het MKB (zoals b.v. de INSTIR) meer mogelijkheden
in, in een overheidsbeleid dat oog heeft voor de brede context van een
‘national system of innovation’ 57, Maar ook hier geldt dat generieke stimu-
lering van R&D-activiteiten niet zonder meer het meest voor de hand
liggende is 8. Veel eerder moet gedacht worden aan maatregelen die de
verspreiding en toepassing van nieuwe technologieén in het MKB mogelijk
maken. Nieuwe technologieén en innovaties leiden immers pas tot welvaarts-
verhoging en economische groei als ze verspreid raken over de gehele
economie. Hoewel R&D ook een rol kan spelen in het diffusieproces omdat
bedrijven leren van R&D en daardoor sneller innovaties van buiten begrijpen
en verwerken, is een technologiebeleid dat gericht is op diffusie van innova-

C. Freeman, Technology Policy and Economic Performace: Lessons from Japan, Frances
Pinter, London, 1986.

R.R. Nslson, ‘Institutions supporting technical change in the United States’, in G. Dosl,
C. Freeman, R.R. Nelson, G. Silverberg, L. Soete, Technical Change and Economic Theory,
pp. 312-330, Pinter, London, 1888.

In dit verband is het vermeldenswaardig dat de effecten van generieke innovatlestimulering
vrijwel ultsluitend gemeten worden door midde! van de omvang van het gebruikte budget.

M.C. van den Berg, JW.A. van DiJk, 'Generieke Innovatiestimulering’, Economisch Statisti-
sche Berichten, 27 september 1989.
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ties toch gewenst >°. Zo'n beleid is praktisch per definitie gericht op de
interactie tussen de verschillende elementen van de in figuur 8.1 beschreven
technologische activiteiten en de rest van de economie. Vooral in kleine
landen, zoals Nederland, is deze interactic, waarbij het verschil tussen
binnenlandse of buitenlandse gegenercerde technologie veelal irrelevant is, de
essentie van het ’national system of innovation’.

59] W.M. Cohen, DA Levinthal, ‘innovation and Learning: the Two Faces of R&D', Economic

Journal, 89, 1988, pp. 569-596.
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