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NEDERLANDSE SAMERVATTING

In deze studie wordt een bijdrage geleverd aan zowel een aantal
nieuwe ontwikkelingen in de theorie rond innovatie en industrifle
ontwikkeling als de concretisering en uitwerking van dergelijke
theorievorming in empirisch onderzoek. Wat betreft de eerst ge-
noemde doelstelling wordt aansluiting gezocht bij de recente
discussie rond de verdere ontwikkeling van een santal heterodoxe
bijdragen, met name in het deelgebied van innovatie theorie en
"mdmtridl economica’. Theoretische bijdragen die in dat kader in
de belangstelling staam zijm te wvinden yiu het werk wvan onder
andere Nelson en Winter, Freeman en Rosenberg. De uitwerking van
een theoretisch kader is gebaseerd op heterodoxe theorievorming
gedeeltelijk gebaseerd op het werk van ‘'klassieke' auteurs
zoals Marx en Schumpeter, maar ook op het werk wvanuit neo-
Schumpeteriaanse en neo-Marxistische optiek en onderzoek wvan een
meer multidisciplinair karakter zoals dat gestalte krijgt in bij-
dragen aan het onderzoek rond de asard en effectiviteit van tech-
nologle~meting. In algemene zin kan gesteld wordem dat in deze
studie een kritische beschouwing wvan een aantal wvarianten wvan
evolutionaire theorievorming rond technologie en industrile
verandering centraal staat. Daarbij gaat het niet alleen om de
theorievorming rond de veranderingen in de industriéle structuur
onder invloed van technologische ontwikkeling en vice-versa maar
er wordt tevens uitvoerig aandacht besteed aan het karakter van
technologische verandering zelf waarbij diffusie en innovatie als
een organisch geheel worden gezien.

In het empirisch onderzoek dat in dit kader wordt uitgevoerd staan
de technologische ontwikkelingen en veranderingen in de indus-
tridle structuur in de internationale proces controle sector cen—
traal., Het onderzoek betreft niet zozeer een gelsoleerde sector
ewdiev msar veeleer de relatie tussen versclillende wvelden van
tuchnulogiache ontwikkeling zoals procestechnologiedin en inforwa-
tietechnologie en vurundertngen in de industrille structuur in
bredere zin. Bovendien stelt dit onderzoek ons in staat asandscht

te besteden aan een sector die 'verborgen' is in de officifle
economische statistiek.
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Zowel Marx sale Schumpeter kunnen gezien worden als grondleggers
van een aantal theoretische aanzetten voor evolutionaire theorie-
vorming  rond technologie en economische wverandering. Een belang-
rijk aspect in het werk van Marx is zijn grote inhoudelijke aan-
dacht woor het effect van technologische ontwikkeling op de maat-
schappij in het algemeen en veranderingen in de economische struc-
tuur “in het bijzonder. Deze asndacht kreeg vooral vorm in Marx's
analyse van de gevolgen van het proces van mechanisatie in de
eerste helft van de 19de eeuw waarmee een eenzijdige en logisch
onhoudbare economische krisistheorie werd gefundeerd hetgeen
echter onverlet laat dat Marx een ongevenaasrde diepgang in zijn
analyse van de effecten van technologische ontwikkelimgen introdu-
ceerde. Verspreid door het werk van Marx treft men tevens een
grote aandacht woor een differentiatie van ondernemingsvormen en
categorie#n ondernemingen aan. In de uitwerking van eeén analytisch
kader voor empirisch onderzoek in deze studie is gebruik gemaakt
van een vergelijkbare categorisatie wvan ondernemingen. In de
analyse van Marx zelf is echter meer sandacht besteed aan de rol
van concentratie en centralisatie bij de vorming van grote onder-
nemingen die een dominante rol in het economisch proces zouden
gaan innemen.

Schumpeter’ besteedde duidelijk minder aandacht aan de analyse wvan
technologische ontwikkelingen dan Marx. In Schumpeter's econo-
mische theorie is innovatie eerst weliswaar een gedeeltelijk
endogene factor terwijl techmologie in het algemeen toch vooral
exogeen blijft. In het latere werk wordt technologie meer endogeen
waarbij met name de rol van zogensamde 'ascience based' onderne-
ningen worden benadrukt.

Voor zowel Marx als Schumpeter heeft technologische ontwikkeling
e#én  ‘evenwichtasverstorend effect op het procés van economische
ontwikkeling.

In beide bijdragen wordt, in tegenstelling tot hetgeen im de lite-
ratuur veelal wordt gesteld; het behalen van een technologische
voorsprong door innovatieve ondernemingen niet gekoppeld aan lange
termijn monopoliewinsten maar eerder aan korte termijn monopolie-

posities. Monopolie woortkomend uit de succesvolle introductie van
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piewwe produkten en produktieprocessen heeft in de regel geen
gtructuree]l karakter, het 1is eerder gebaseerd op tijdelijke
marktmacht em niet ten principale afhankelijk wvan de grootte wan .
pndernemingen.

In deze studie wordt veel sandacht besteed aan een noodzakelijk
geachte differentiastie van ondernemingen ngar grootte en functie.
Bij Schumpeter vindt men een basis voor een verdere differentiatie
in grote, weelal "ascience based', ondernemingen, kleinere onder-
nemingen waarin de entrepremeur een centrale plaats inneemt en,
vooral in zijp latere werk, kleine en middelgrote ondernemingen in
een toeleveringsfunctie of opererend in specifieke markt-niches.
Onder invloed van het verschijnsel wvan creatieve destructie waar-
bi] nieuwe sectoren en ondernemingen gaan ontstaan worden zowel
nieuw opgerichte ondernemingen als 'cross entry’ categorieén die
bij een analyse van structuurveranderingen kumnen worden opgenomen
in een analytisch kader., In het werk van Marx vindt men tal van
verwijzingen naar het belang wan centralisatie en concentratie
voor het ontstaan van grote ondernemingen terwijl ook het belang
van kleinere imnovatieve ondernemingen wordt benadrukt. In tegen~
stelling tot de 'jonge' Schumpeter heeft Marx weinig aandacht voor
de entrepreneur als personificaetie van innovatie, hetgeen gezien
de aard van de ontwikkelingen van moderne technologie terecht is.
Het is van belang te benadrukken dat wat betreft de analyse van de
rol van grote ondernemingen in de veranderingen van marktstruc-
turen er een grote mate van overeenstemming is tussen het werk van
Marx en de latere bijdragen van Schumpeter.

Voortbouwend op het werk van Msrx en vooral Schumpeter rzijn er de
afgelopen decennia tal van bijdragen geleverd aan de theorievor-
wing rond technologische ontwikkeling en aspecten van economische
structuurveranderingen, zoals de rol wvan mdemkminsen wvan -ver-—
schillende grootte en” industrifile concentratie.

In ‘neo-Marxistische bijdragen kan men grofweg twee varianten
binnen deze theorie onderscheiden. In een variant wordt de 1lijn
van Marx imzake ceutralisatie en concentratie verder doorgetrokken
vaar een monopolietheorie waarin het kapitalistische economische
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stelsel wordt gedomineerd door zeer grote monopolie~ondernemingen,
hetgeen resulteert in een eenvoudige dichotome economiéche struc=
tuur met enerzijds monopolie-ondernemingen en anderzijds een groep
van kleine ondernemingen. In een andere varfant van de radicale
politieke economie wordt veeleer aansluiting gezocht bij de
klassieke economische theorie waarinm monopolie, zeker inm het licht
van - innovatie, wordt gezien als onafhsnkelijk van ondernemings-
grootte en eerder verbonden met het behalen van tijdelijke extra-
winsten als gevolg van het behalen van een technologlache voor-
sprong.

In deze studile wordt de radicale theorie van het monopolie-kapi-
talisme zoals onder andere ontwikkeld door Sweery bekritiseerd.
Kenmerkend voor deze neo-Marxistische theorie van het monopolie-
kapitalisme is, naast het reeds gememoreerde eenvoudige ' twee
sectoren model met een monopolistische en een niet-monopolistische
sector, dat het kapitalisme wordt geanalyseerd als een statisch
systeem. Technologische ontwikkeling wordt niet geanalyseerd als
een dynamische factor waarbij creatieve destructie tot verande-
ringen van industri#le structuren zal leiden. Concurrentie wordt,
ten onrechte, gezien als een centraal element van vroegere fasen
van het kapitalisme, Een bijkomend, maar niet onbelangrijk be-
zwaar, 18 dat de operationalisatie wvan het begrip monepolie~
kapitaal in meer concrete analyses of aanzetten daartoe nogal
slordig wordt gehanteerd. :

In sommige neo-Schumpeterisanse bijdragen zien we een vergelijk-
bare statische wariant van de theorie. Met name bij Galbraith
wordt zowel de techmologische als de economische ontwikkeling
gedomineerd door zeer grote ondernemingen binnen eem statische
structuur waarin andere groeépén ondernemingén én de opkomest van
nieuwe sectoren weinig rélevantie hiebben. Een belangrijke conse-
quentie wvan dergelijke theorievorming is dat zeer grote onder-
nemingen en een hoge grasd van industriBle concentratie geacht
worden bevorderlijk te zijn voor de stimulering van technologische
ontwikkeling.

In kritiek op dergelijke benaderingen, en gedeeltelijk aansluitend
bij het vroegere werk van Schumpeter, wordt in andere theoretische
bijdragen meer aandacht gegeven aan de dynamische rol die met name
kleine en of nieuwe ondernemingen in het immovatie-proces spelen.
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Een uidden positie wordt gekozen in theorie-varisnten wasrin een
gunatig effect op fnnovatieve ontwikkelingen wordt geschetst in
een industrifle structuur met een juiste "mix' van kleinere en
grote ondernemingen of bijdragen waerin het verband tussen inmo-
vatie en industrifle concentratie of grootte van ondernemingen
in een zogensamde omgekeerde U-relatie wordt verondersteld. Vamuit
theoretisch oogpunt 1ijken echter wvarisnten waarin asandacht wordt
besteed aan  het effect van dynsmische veranderingen, sectorale
verschillen en inter-sectorale effecten van technologische ontwik-
kelingen te prefereren.

Het empirisch onderzoek naar de zogenaamde "Schumpeter controver-
gtie' heeft geleid tot een inmiddels zeer omvangrijke verzameling
studies waarin weinlg echte consensus wvalt te onderkennen. Wel
wordt in een toenemend aantal studies gepleit voor het betrekken
van 4inter-sectorale wverschillen in technologische mogelijkheden
als een van de verklaremde variabelen van verschillen in inmova-
tiviteit tussen ondernemingen wvan verschillende grootte em markt-
structuren. Voortbouwend op dergelijke aanzetten wordt in deze
studie gepleit voor het verbreden van de speelruimte im het onder-
zoek naar de relatie wvan ondernemingsgrootte en technologische
ontwikkeling. Belangrijke bouwstenen in deze wverbreding wvao de
analyse zijn: de verdere operationalisatie van het begrip tech-
nologische mogelijkheid, de onderacheiding wvean een aantal cate-
goriedn van ondernemingen en het introduceren van verschillende

innovatie-strategieln,

Technologische ontwikkeling dient in de eerste plaata gezien te
worden als een evolutionair proces wsarin zich zowel revolutio-
naire als incrementele veranderingen kumnen wvoordoen. Voor de
analyse wvan technologische mogelijkheden als wmedebepalend voor
verachillen tussen ondernemingen en sectoren dient dit concept
eerst verder te worden geconcretiseerd. Aasnsluiting kan worden
gevonden bi] onderzoek uwit de technologie dynamica en technologie
meting, twee velden van onderzoek die woorsl door hun multi-
disciplinaire benadering worden gekenmerkt. Technologlsche omt-
wikkeling kan verder: worden geanalyseerd als de ontwikkeling ‘en
verandering binnen en van technologisché paradigmata, enigszins
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analoog asn de ontwikkeling van Kuhn's wetenschappelijke paradig-
mata. In een aantal stappen naar een concreter niveau van analyse
verschuift het onderzoek naar de ontwikkeling van "basic ﬁasigns'.
naar sleutel-elementen of belangrijke componenten, om uiteindeliijk
uit te komen bij de analyse van technologische trajecten. Aanzet-
ten voor een dergelijk analytisch kader vindt wen in een aintal
bijdragen tot een evolutionaire theorievurming over techoologische
ontwikkeling. Dergelijke concepten worden echter miet altijd even
duidelijk gedefinieerd en wvooral toegepasst in een algemene schil-
dering van technologische ontwikkelingen.

In dit onderzoek wordt het begrippen-apparaat duidelijker omschre-
ven en in de onderlinge samenhang geplaatst. De concrete toepas-
sing wordt gevonden in de analyse van veranderingen en interdepen-
denties in technologische ontwikkelingen imn proces technologiedn,
informatie technologie em proces controle. Voor de analyse wvan
technologische ontwikkelingen in proces controle is een stap
verder gegaan in de bestudering van 'basic designs' in de systeem-
ontwikkeling die samenhangen met wisselingen in technologische
paradigmata onder invloed van de imtroductie van informatie tech-
nologie, met name computer techmologie. Hierbij kan worden asnge-
toond dat er na een wisseling van paradigms sprake is van een
periode met experimenten wasrin geleidelijk een dominant ‘'basic
design' naar voren komt. Vervolgens kan een systeem, zoals dat
voor proces controle, worden opgedeeld in sleutel-elementen of
belangrijke componenten. Het gehele systeem wordt dan onder-
verdeeld unsar niveau van controle wvan procés meting tot het
top-niveau met management informatie systemen. Voor elk sleutel-
element kan tenslotte een analyse van technologische trajecten
worden gemaakt in termen van technische verbeteringen in een drie-
tal generaties, te weten: verouderd, 'average practice' em 'best
practice' en verder de toekomstige veranderingeén aan de techno-
logische grens.

Aangezien het economisch effect wvan technologische ontwikkeling
niet alleen tot uitdrukking komt in de verschuiving van technische
grenzen masr juist in de diffusie is het van belang om aandacht te
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besteden asn diffusie sls een zeer belangrijk aspect van techni-~
sche werandering. In de standaard analyse van diffusie wordt dit
proces veelal geanalyseerd als een statisch verschijnsel waarbij
artefact noch populatie van potentidle gebruikers gedurende het
diffusie proces veranderen. Hier is diffusie geanalyseerd als een
dynamisch proces waarbij met mawe de technologie zelf gedurende
het proces aan verandering onderhevig 1s. In theorie kan ook im
z0'n benadering het diffusie proces ale de bekende S—curve worden
geprojecteerd alleen wordt deze in een dynamische benadering
gegenereerd door de diffusie van opeenvolgende generaties. In deze
analyse wordt de diffusie van informatie technologie inm de inter-
nationale proces controle industrie gemeten per sleutel-element.
VYoor de industridle structuur wordt een onderscheid gemaakt naar
een aantal grootte-~klassen. Op deze wijze krijgt men een gedetail-
leerd beeld wan het diffusie proces als een dynamisch verande-
ringsproces in termen van technologische trajecten, de verschillen
van diffusie in onderdelen wvan het systeem en de positie van een
aantal groepen bedrijven. Eén van de conclusies van het betreffen-
de empirische onderzoek is dat wooral de zeer grote ondermemingen
het meest geavenceerd zijn bij de diffusie wan informatie techmo-
logie en de participatie aan de technologische grens van proces
controle.

Het empirisch onderzoek leidt wvervolgens tot een verdere analyse
van imnovatie en veranderingen in de structuur van de internatio-
nale proces controle apparatuur industrie, Deze sgector is in de
afgelopen decennia gekemmerkt door een gedeeltelijk creatieve
destructie die samechangt met de wisseling van paradigma in proces
controle onder invloed van.de introductie van informetie technol-
ogle. Deze wisseling van paradigma dateert wan. rond het begim wan
de jaren zestig, een periode waarin ook een toetreding tot de
markt van grote .elektronics bedrijven en ondernemingen op het
gebied van informatie technologie valt te constateren.. P indus-
trie veranderde in-een korte tijd tot een 'science based industry'
waarin de achterblijvers tot bepsalde, minder ontwikkelde, markt-
niches werden vercordeeld. De sector is geleidelijk een, gsan de
elektronica verwante, industrie geworden hetgeen onder andere tot
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uitdrukking komt in de aantallen met informatie technologie ver-
bonden bedrijven die door de leidende ondernemingen zijn over-
genomen., De werandering van de industriBle structuur heeft vooral
het karakter van een 'verjonging' van een 'volwassen' meet- en
regelindustrie. In die werjonging blijken zowel kleinere R&D
intensieve als zeer grote en gediversificeerde ondernemingen een
vooraanstaande rol te spelen.

Voor de vraag maar het verband tussen grootte van ondernemingen en
innovatie 1s gebruik gemaskt wvan een grootte-indeling die nogal
afwijkt wvan standaard indelingen en die gebaseerd is op de fre-
quentieverdeling in een internationale context. Voor het meten van
innovatie is gebruik gemsakt wan verschillende indicatoren, die
betrekking hebben op zowel de R&D-input, de output iIn nieuwe
produkten, als de toepassing van 'best practice' technologie.
Tevens is met behulp van principale componenten analyse een ver-
band gezocht tussen alternatieve innovatiestrategieBn en grootte-
klasse waarbij overigens im deze sector geen significant verband
is gevonden, Wel is duidelijk dat vooral een belangrijk deel van
de kleinere R&D intensieve ondernemingen en de zeer grote multi-
pationale en multi-divisionele ondernemingen tot de meer innova-

tieve ondernemingen kunnen worden gerekend.

Al met al levert deze studie een bijdrage aan heterodoxe stro-
- mingen binnen het economisch onderzoek naar de gevelgen wvan tech-
nologische ontwikkelingen voor de industrifle structuur., Uitgaande
van de reconstructie van klassieke theorieén en voortbouwend op
een reeks van theoretische bijdragen wordt een experimenteel
analytisch kader 'getest' waarmee een ‘'diepte analyse' van tech-
nologische ontwikkelingen en industrifle structuurveranderingen
mogeliik wordt gemaskt. Centraal in deze benadering staan de
gsymmetrie van ondernemingen, de dynamische wveranderingen in
technologie en diffusie processen en de wederzijdse be¥fnvloeding
van technologie en haar omgeving.
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