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Technology Forecasting

Introductie

Regeren, besturen js voqruitzien, dit geldt evenzeer in micro-privaateco-
nomische zin. Het Is aIngd nuthg om &en idee te hebben hoe de onderne-
ming zal evolueren. Hier Akan ok eep toekomstbeeld van de technologi-
sche verandering van belang zijn voor ge ond ernemln De |mPortant|e V n
een technologlevoorspelhng 1S sterk afhanke nk van de grootte en de aard
van de ondefneming en dus van de rol die tech noogle als aanbieder of
vrager voor ge ondernemlng heeft. Speelt technolo le"een beIanngke rol,
dan” geldt _hetzelfde voor d technologlsche veran enng ledere-onderne-
ming”heeft altl{d een zekere directe &n indirecte afhankeljjkheid van de
technologie, wat betreft de indirecte afhankelijkheid het volgende:

De technolognche verﬂn enn? kan een zeer belang er fa?tor znn In het
alqemene maatschappelijke klimaat, In de economisch-sociale, culturele en
g Itieke evolutie. 'van " e maatschapp Technologlsche verandenn%

invlogdt d%arbmd%}noduchvnelt deo an%] en neerg? ? van takken va
mdustne en handel, van werkloosheid, zowel Incidentegl als structureel, ge
ruilvoet en de structyur van de mternatlonale handel. De technologische
verandering bepaalf n._hoge mﬁte de bloer of neer?ang van ?tre nen
landen. E z In dmdeluke sociale culturee en t|e e im |cat|es en
Interacties iu sen technologle- en maal)sc aﬁp g randerin en In die zin

?aat tech no |sche veran nng ledey Dedri n onathankelijk van het
eit, of tech no |v?|e asvr% aangleder van direct belang fvoor a8
onderneming. Maar het is U

idelijk J at een technolo |evoors;t) I ?nlet
door |edere ond ernemln% g wor en emaat Gezien de kosten are net
met zich meebrengt die ok|n It eva mﬁ\ de mo elljke baten vergeleken
dienen te word en aar zelfs vo r an eine o ernemm?en Kan een
automahsenngsn an zeker nut hebben. Zo'n plan kan heel flexibel en
Improvisorischi zijn en hoeft niet veeI te kosten.

In dit_artikel zullen verschillende asgecten van technolongoorspelllnq
toe(‘;ellcht worden. Echter, voordat ik dieper in het onderwerp duik is he
nuttig, een paar vragep te stellen en te beanfwo rden Wat wor dt on 3
tec nol(ﬁ;le verstaan, hoe wordt het gedeﬁmeer Wat wordt onder de
\h/oorgsggaaﬂ van de technologie begrepgn? Is het mogelijk, zo ja, hoe wordt
et
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Dus wat betreft de organisatorische opbouw van dit artikel: allereerst
besteden we aandacht aan.de hjerboven genoemde vragen. Het niveay van
gglregane van de voorspelhn de methodiek, de weging'van imponderables,
P olf en de macro-identiteit komen achteréenvolgens aan de orde.
Vervolgens zullen we technologievoorspelling in het kader van de techno-
logiemarkt plaatsen In dYnam|sche zin. Daarna komt de Interactie tussen
maatscha é e fechno (%|everandenn aan (e orde, waarbnEtec nologie
wordt onderscheiden in statische en dynamische tec nologle nkele voor-
beelden van technologievoorspellingert worden genoemd.

Voorspellingsaspecten

finitie
flereerstwatwordt onder technologie verstaan? Pragmatisch edefmleerd
%te ik; technol ogne IS know how, etreffende roduktie nuftig tot het
evredigen, direct of indirect, van menselijke behoeften, belichaamd in
mensen documenten en produktiemicdelen Technolongoorspelllng he-
treft dus voor? eIImg van kennisontwikkeling, die zich op begaalde manie-
ren_kan manifesteren. Het 8aat dus om een” dynamisch’ proces, de Veran-
dering van kennis. In ?e tij0. Hoe wordt nieuwe kennls verkregen? Door
onaerzoek en ontwikkeling! Ik Zou willen ondersche| en actleve en Pasneve
kennisv rmeuwmg Actieve kennjsvermnieuwin %1(|s daadwerk e% rachten
niguwe kennis, In |chten verbanden te ontwikkelen, net is Iﬁ)lo |ersarbe|d
grensvere?(gen onderzoek. a55|eve kennlsvermeuwmg Is het trac ten te
Weten te Komen wat er g %an e 1S, # et gie led van de act|eve
kennisvernieuwing. Echter; het |s zonder meer duidelijk, dat de beide t %
van kennisvernieuwing veelal d|chtb|g elkaar quen en een zekere co
mentariteit kunnen hebben. Het passieve deel kan tot het actieve ee
leiden, passieve kennisvernieuwing is veelal voorafgegaan aan de actieve
kennisvernieuwing.

\Wat wordt nu oner technologievoorspelling be%repen’) De naam is duide-
Ik, men beoogt de technologische verandenn te voorspellen. Men kan dat
voor verschillénde perioden; op verschil Iende szen doen en op verschil-
lende niveaus van %gre%aUe eze drie aspecten houden met elkaar ver-
band Allereerst de verschillende periodep, edoelstelllng voor g voorspel-
ng kan zijn op korte termijn, 5 jaar, middellange, 5 - 15 jaar, tot het rAaar
200 en Iange Het is dmdehgk dat, hoe verder men de voorsge n;g
tijd Taat dogrlopen; hoe meer geculanef deze worat. De korte en mid e-
Ian(t;e termi nvoors ellingen zijn meestal ook het belangrijkste. Slechts bij
gro e en tec nolognch geavanceerde roIJecten speelt de lange termi r{nvoor
n%%hneg eeerrl}etéela grijk& rol, bijv. in de ruimtetechnologie én het interpla-
Ire'v

ﬁpqre atieniveay

et aJgregatieniveau van de technologievoorspelling is over het algemeen
Ig US Zeer concreet, zeer gedesag re[qeerd Merr wenst concrete tech-
nologische doelstellingen m & tijd € plaatsen wat betreft hun realiseer-
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baarhejd. Het is nuftig om even stil te staan pij de verschillende soorten
techno_longoorspellm en die voorkomen en die’te maken heoben met e
verschillénde typen van technolowevragers. Een belangrjgk onderscherd 1s
of de verschillénde ta/é)en_van techinologievragers n de nigt-commerciele of
In ge commerciéle hoek zitten, 1in het éerste geval sEeIe_n Kostenoverwegin-
%en een veel germﬂere rol. Militaire opdrachtgevers willen bepaalde tech-
lologische doglsteflingen, op basis van hun eigen technologische beoorde-
ling {assessment) en. voors eIImg (forecast), op vrij nauwkeurig bepaalde
t|# stippen bereikt zien. De kostenzijde s, al naar gelang de urgentie, min
of meer Irrelevant, Dit geldt ook, "hqewel in ve&l mindere mate, voor
rmmtetechnologw. De ruimtetechnologie heeft bepaalde doelstellingen wat
Detreft b_gvoor eeld draagvermogen Van raketten, betrouwbaarhéid van
communicatiemiddelen, niet ungutbar_e energle%enerane etc. Op %rond van
zeer concrete technologische voorspellingen op ondercelen van ohderdelen
voor raketten bgyoorbeel_d, probeert men de Industrie te stimuleren deze
voorspellingen, binnen vrij nauwkeurige tijdsgrenzen, waar te maken.

Deze twee voorbeelden tonen emge interessante aspecten van de techno-
logievoorspelling. T_echnologlevo,o spelling kan iets dwingends hebben, men
trdcht de voorspelling te laten yitkomen. Op basis van en gedegen beoor-
deling van de huidige technologische kennis en de trends in"e veranderin-
en kng)%t de voorspelling Iets normatiefs. Men schept een uitdaging en eep
oede Beloning als de uitdaging bgereahseerd wordt. Men stuwt oriderzoek
n ontW|kke(!|ng op, veelal” in %k?(nde terreHnen \vaar grenzen verlegd,
moeten worden, soms In het onbekende. Informatie, door mtelhﬁen e
verkregen, over ontwikkelingen, vorderm(f_en bij de concuyrrent, tegenstan-
ders, spelen een rol. Tevens zijn beoorde mr%; en voorspellmg ten hauwste
met elkaar verbonden en moe,qu te scheider. ‘Technolog%/ assessment f\nd
forecastm% worden veelal in eer} acem gen_oe_md en terecht. De voorspelling
berust oB ?n gedegen be?ordelmg, waarbij in de niet-commerciéle toepacf-
singen, Veelal “de technologische; aspecten de boventoon voeren. In de
commerciéle sfeer spelen natuurhgk 00k economische overwe mg;en mee,
terwlul In de civiele sector o?k sociale en andere aspecten meetellen: hoe
meey aspecten er gaan meetellen, hoe meer realistisch de voorspelling voor
een bePaaIde doelgroep wordt, o
Er is of kan een vrl] grote discrepantie bestaan tussen technologie er voor
niet-commerciéle to passmgoen _\_/?or commercigle towassmg. e Qiffusie
van een technojogie In de edrijrssector berust veelal op kosten, winst,
privaat-economiscne overwe mge_n en de toekomstverwachting omtrent de
economische on_tW|kkeI|n(I; eel In het algeme_ n. Daarom I emter?ctw
tussen ecqnomische en_ Technologische ontwikkeling van groot belang.
Technologie die niet diffuseert iseconomisch irrelevant. Daarom dienen
00K In pr|vaat-econ?m|sg:he ZIn, ‘assessment’ en ‘f%recast_s men %e aan of
men moet ‘v_oorsp_ellnq 20 definiéren dat het technologie betreft die pri-
vaat-economisch, in het algemeen gesproken, toepasbaar is.

Methqdiek3
Zoals?k eerder zei, hangt de methode van voorspelling af van de tijdsperiode
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en van het aggtgegatlemveau Op de korte en m|ddeIIange termijn kan de
voorsRe lin eerd worden op drie elementen: 1) literatuurstudie: vak-
tijdschri ten Pers verspreid OP natignale en internatignale congressen,
die de relevante fechnologie betreffen of raken, kranten (Financial Times)
en algemenere tlgdschnft n (Economist). 22 extrapolatie modeIIen kwan-
titatief en kwalitatief. Modellen is enlgermaeeen roots woord, omdat het
meestal alleen gaat om een_verband Tussen de tijdl en een technologie of
een technologls h aspect, bnjvoorbeeld het verband tussen het aantal"com-
ponenten per chip in de’ tn( of de capaciteit van een micro-economisch
geheugen In de tijd. Ook kan het dus een technologiediffusie betreffen
70als Bijvoorbeeld het aantal 8evraagde computer- nu enek bestuurde
reed chazpswerktmgen of robdts in ‘ge tuq De verbanden die geb n
worden zijn expon ntieel, kwadratisch veelal. De eerste twee voor
betreffen “snelle technolognche vooryitgang, de twee andere van snel e
dlffu3|e waann dus implitiet economische Variabelen betrokken z%n Ook
2|nwe bekend de grafische verbanden fussen computercapaciteit npné
m etd die een ramatische prusdamgﬂvan de Co eiputerca paciteit
eenheid demonstreren. Deze trend en dus exrapoleren. Het inte-
ressante Is dat ajthans Dij de fechnische verbanden bv capaciteit van
micro- electromsch eheugen, in de {i gd cerdere extrapolaties steeds te
Re35|m|st|sc blij ke maw. de technol |scheverander|ng%aatsnellerdan
et eer er evon en exPonenUeIe verb nd. Qpnieuw moeten we even In
Ee achten fiouden, dat In het privaateconomische gebeuren het om wer-
l Ake diffusies gaat en niet om zuivere technologische moqelukheden
General Motars voorspelt bijvoorbeeld, dat het huidige aantdl gebruikte
ronots in het fabricageproces van 1100 in 1981, zal oPIo en tot 5000 in 1985
en 14000 1n 19906 Deze voorspelling is een technologische maar 0ok een
economische, eh?ort het althans te"zijn. De interne diffusje erust o&
voorspe de technologische voorurtgang”in de ro ottechnlsche dj he-
en wat betreft arti |C|ele Intelligentie, dm.v. sensoren uvoorbe
rmeer de toepas aarhe|d |n %assemba ge zullen vergroten. De wer
& oepassmg IS natuyrlijk gebaseerd o economlsceoverwegmgen
g A(Wé itejt, Produkhecontlnunelt levensduur, afschnévm en, \?
choolangl sscha? ste en kosten van de arbeid, begeerde verlaging van
va veremgmgsmv 0ed enz.
Een derdg mo%el d]kheld ebruikt in de technolog|evoorspelllng, die niet
fllleen voor de % ? ﬁermun maar ook wel van nut kan znn voor ge
an%ere termijn, 1s de Detreffendé technologieproducenten te interviewen.
interview moet, door degene die het mterview afneemt, terdege zjjn
vogrbereld en hijz \n/ Zj moet %oed In de betreffende technolog|e thuis zijn.
ndien, op deze emetenre resentaﬂevegoeﬁ van producenten ge-
praat Is, kan een vr duideli n eeld van de fech oIoP|sche voorunganq
verkregen worden 0 dg Korte, middel Ign e en. zelfs ang% Lermun He
Rroblemechter Is 0m de personen die dekennis en visie’ hebben"binnen
et bedrijf, niet aIIeen te igentificeren, maar vooral om met hen in gesprek
te omen Deze hipdernis 1 vaak onoverkome Indien de gesprekspart-
ner de m%uk neeft dat ookmnbedrnf nvoortie(eddoorenlge ubliciteit,
eobr aetn|s 1] Zo'n Interview, ka natuurlijk gemakkelljker toegang verkregen
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DeIph| methode
Hler I aanslunend vooral voor de Iangere termunvoorspellmg kan de zgn.
elphy methode genoemd worden. Hiefbij wordt vaak een zesr U|t%ebre|de
qu tlonnalre gebryikt, waarbu etracht wordt te profiteren, van kennis en
vooral ervarm en Inzicht van degene voor wie dé vragenlijst bestemd s
Deze vragenli z( ten vragen meestal vrij veel tlr]]d en aandacht om in te vullen
en daarom. ukt het niet altijd. [ndjen er een zekere persoonh%ke relatie is
tussen |nd|ener en invuller, of als de laatste een zeker belang, heeft bij een
seneuze mvullmg, dan werkt deze methode wel. Essentieel’is dat de’ me-
ewerken e vrageninvullers niet weten wie nog meer meedoen. Een variant
P] e(ze methoge Is, dat men zelf tot een zor vuIdlqe technologievoorspel-
omt en eze naar een persoon toestuurt mex een grote kennis Van
eze technologie, met het verzoek om commentaar, aanvullmg of veran-
dering van de_ voorspelling. Indien dit antwoord binnen is, St2It men de
voorsPeIImg bi g en vervolgens stuurt men het aan een tweede exPert met
hetzelfde verzoek, Deze procedure wordt |{voorbeed zeven tot lenmaal
herhaald en Ievert een betrouwbare voorspelling op. Het beeld convergeert
zich, de voors elling berust op de beste kennis'en‘inzichten van de betref-
fende technologie- exgerts in de wereld.
Het crumale punth r 15 0ok Weer, hoe bewee ge deze experts tot mede-
werking. Het beste werkt het, als de persoon di¢ de voorspelling nitieert,
deze expert al persoonlijk kent en er een zeker professioneel respect voor
eikaars mzmhLE Ook nee |<aan dat ge |n dif geval ook, veel kan
verﬁoe en. Ook kan het psycho gwche asgect een rol Spelen. Vele mensen
steffen het op prijs, als hun mening gevraagd en gewaardeerd wordt.

De voorspellingen die gebaseerd worden op vragenlij sten mondelmg of
fchrlfteluk en Interviews, Ieveren informatie 08\/ die eesa oP een Kwa-
itatieve ‘manier In_de voors verwer kt wordt. Ec ter ndien een
technolo |evoorsr|oeII|n ?eco bme?rd wordt met een toe omstlge asse%
ment voor een onderne go een land, bestaan, er ook wel math mat|sc

benaderm?en om te trachten een meer exacte uitwerking van een toekom-
stige situalie te verkrijgen. [k noem in dit verband de *flizzy set theory’ en
de catastroghe theory”, Vooral de foenemende caEPamteltv n electronische
rekenmachines maken het moerl Ak om mathematische modellen met een
?root aantal assomat|eve moge kheden van Earametercombmanes door te
ekenen. Zelfs de bekende simulatie- en sensibiliteitsmodellen kunnen nu
og een veel ungebre|dere schaal, ten aanzien van aantallen variabelen,
toegepast woraen.

Imponderables
Ec%ter er %Iuven 00k eenvoudu\;er methoden om kwalitatieve aspecten en
imponderablés op een quantitatieve wgze te verwerken. Deze methoden
kuhnen ook met de interviewtechniek gécombineerd worden. Eén van deze
mogelijkheden, zie annex noot 34 |s de volgende Stel eenyoudigheidshalve,
dat™er drie. alternatieve moge Akhe en in e toekomst zijn A, B en C, die
8ekarakter|seerd worden door drie belanﬁrlgke aspecten 4, b en ¢, Men laat
e experts de aspecten wegen naar een bepaald criterium, bijvoorbeeld
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waarschi gnl the|d van realisatie op een bepaald tufdsnp, ecologische aan-
vaardba théid en economisch po entjeel voor diffusie. In dif voorbeeld
kunnen door een eénduidige volgordenummering oe gewmhten Worden
gne%even waarb| 1 het best mo ngelléetciekomsu%;e resulfaat geeft n3heA
ste De relatigve E)osme van 1eder alternatief A, B, C voor een bepaal
aspect, kan vertik aa eezen Wor en, de relatieve positie van alle drie
aspecten horizontaal. tota e relatieve positie voor feder alternatief tow.
alle drie de aspecten, wor en verkregen door de volgorde rankln%) num-
mers horizontaal te sommeren en opfieuw ge totalente nummeren, In dit
geval is dus de kleinste som het beste en verkrijgt nummer L Verknj t men
van 10 ex erAs 20 tﬁ el ennﬁ dan worden "deze 10 tabellen o euw
econsolideerd. De ver regen ujtkomst, een voorspelling over een fog
tn[;e ontW|kkeI|n? ﬁ us zi n ecol%nsche en economische im or(JanUe 1S zeer
rouwbaar, indien de experts werkelijk op deze punten Kunaig, onpartij-
dig en integer zijn,

Lange golf
Ookgmgcro economl%che bescho wmgen word?n wel in de technolongoor
spelling betrokken, bijvoorbeeld de fange golt beweging. Het bestaan van
deze 0Ol werd voor het eerst esu%gereer dofor dle ‘Nederl ander van Gel-
deren: De Rus Kondrat|ev maakte naam en% Z An naam aan ae | an(r; %olf
na de Eerste Wereldoorlog. Lange periode econom|sche voQrspoed
alterneren met perioden van lage groei en sta?nane Echter het was Schum-
peter, die In de dertiger jaren deze Iange olf bewe |nl\9||n verband bracht
met de technofogjsche Verandering en dus inovatie. Meer refente inzich-

ten betre ken |nd|t Deeld ae winstvoet. Deze fluctueert natuur n{k duidelijk
met de anr%e gl v%n van expansie en contractie In het economisch even
maar 00k met de ere|dhe| van de private sector niguwe technologie te
absorberen. Nieuwe techno og|e |mmers bren?_} toch altijd vrij Prote inves-
teringen met zich mee, dat wil zeggen n5|co et Is een mense ék feit, dat
de bereidneid risico te aanvaarden eer sterk samen angtmetd verwach-
tmg over de toekomst, die zeker ook beinvioed wordt ddor het zich wanen
In 8en neerwaartse of opwaartse bewegmg van het economisch Jeven. Dus
ZOWel verandennE als_diffusie van technologte, en, tussen beiden bestaat
ook weey een zeKere interactie, hebben iets of misschien veel met deze

olf te maken.

OOE gn be?angn#k unt in deze kwestie is de aard van de technologische
verandenng nl. of deze arbe|Es en ka |taalbesfnarend 15 ofdat de ar e|di
besparing door een grotere apitaalsinvestering bereikt wordt. Tn het a

een an m?n stéllen. dat arbejdshesparing”alleen bereikt wordt door
rotere kapitaalsinvestering, Dit is het normale gelmdeluke r0ces, van
echnologische vooruitgang dm.y. verbetenngvanb staandé technologiegn.
Echter, als we in termen van (e Ian? olf denken, in verband met'tech-
nologische voorungan%l (f ?aat e ﬂ niguwe technoI0ﬂ|een Voorbeel
den Uit het verleden zijn de stoommachine, gas, electricitelt, verbrand mg
motor, auto, vliegtuig, telefoon radar, nucleaire ener§|e raketten, tranélst
micro EProcessor enZ. Deze nicuwe, fechnologieen Kunnen tot argids- en
kapitaalbesparende technologie leiden en brengen dus de menselijke wel-
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vaart op een hoger plan. Het isjuist, dat wellicht in de innovatie en diffusie
van dit soort,niguwe technologieen een zekere regelmatigheid optreedt van
vufentwmngéan e perioden. De kwestie van oorzaak en %evolg van deze
kwantitatieve sprongen In innovatie en diffusie van technolagie s een
kwestie van debat, Zoals trouwens het bestaan van lan egolven zeIf ook
nog steeds is. Echter het onderzoek naar e ang % bewe mg

nomle )|s zonder meer belangrijk en Nederland doet Rier goed wérk JJ
van Duyn).4

Macro-igentitei
ersoonluek vtm(s ik het altijd gemakkelijk om in de vorm van de volgende
|dent|te|t te denken:

KIL =KV » VIL (1)
VIL=KIL + VIK |11
KV =KIL» LIV .2}

Alswedus drie s mbolen mtroduceren K voor kapitag| (goederenvooraad?
L voor arbeid J roepshevol |n(T1_ eanoor nationaal) product, dan geett
dus de verhou Ing tussen K en L de technologie weerg L), de verhoudm%
tussen Yen L de arbe|ds roductiviteit (Y/L) en devrhoudmgKenYd
kapitaal-intensiteit (K/Y) of kapitaal-productiviteit, de inverse (Y/K)

Gevoeglijk. kunnen we aannemen dat de nieuwe technologle arbe|df(besg
rend z ej us de arbe|dsr§)roduct|vne|t VIL) stijgt. D crumale we (S|e
1S dan heeft emeuwe tec ologle me?rk gltaa r werk ?r nod |gm

ar mdsaesparmg te bereiken, 0 een? T misschien zelfs een mdere
dan we nu kenjen? wrmei ai dus direct samen hoe de kapitaal-
groductverhoiidmg zich ontW| kelt,“gaat deze omh oo? en de arbel sE)ro
uctivitert ook, dan neemt de invest rmg ner werker toe. Het Is practisch
zeker dat d% [aatste zal toenemen, maar h&t Is minder zeker hoe de kapjtaal-
productver oudm? 2l reageren deze kan dalen op de lange term SJn en
dardoor In. 1dentitelt ) de stuglng van (VIL) ten dele meutraliseren,
zodat e stijging van (KIL) binnen ‘e ger en blit In de tijd zal de
kadp A goe erenvoorraad toenemen, waar ve/ V(eﬁa echnol ogw Vervangen
rat aoor roduct|evere7Maar ook het Werkende deel va eroeps
hevolking neemt steeds af, ofwel Pro ortionegl, gelukmau verdee over
de gehelé heroe sbevolkm ofwel stru tureel md zin dat een bepaald deel
van de Deroeps evo king et meer aan de bak komt. Mijns inziens zal het
meer en meer nodig Worden stat|st|sch twee economische sectoren te
onderscheiden: De moderne sector, die meer en meer technologle -Intensief
en ?rbe|d extensief wordt en een informele sector, waar een steeds gKoter
deel van de bevolking zijn energie aanwendt op een arbeidsintensieve, apl
taalextensieve w ere In"deze laatste sector z0u dan ook de huishougel Ijke
arbeig opgenomen moeten worden. Deze dlsaggre?ane wordt nodlg wil
men in d¢ toekomst tot een betrouwbaar trendVerfoop komen tussen de
genoemde variabelen.

Q.X.Q
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Ik persoonlijk heb toch al enige reserve toV. de extrapolatie en voorspel-
barheid van deze lange %olf omdat er zoveel factoren optreden die Vol-
komen onvoorspelbaar zijn. Ditzelfde ar%ument speelt trolwens evengoed
een rol in veel concretere vormen van technologievoorspelling. Echter; dit
IS op zichzelf nog gleen arqument om er niets aan te doen, Heeft men een
technologievoorspélling. gemaakt, dan beryst deze a|tléd op een aantal
hypothesen, die duidelfjk vermeld moeten zgn Eén van deze veronderstel-
lingen betreft ‘hehoudens onvoorzienbare autonome stormgen die een
sfrlcturele verandering in het lfeeld kunnen geven. Voorbeélden h|ervan
zgn de vonast van de dardgasbel in Groningen, de vorming van het OPE
kartel, de revolutie in Iran; maar ogk autoome wetenscha%)el r{ke witvin-
dingen en hun, In eerste instantie, niet-commerciele toepass Dit soort
anm?m%;en word vee%l gelmneerd % qesﬂmuleerd Foor nderzoek uit
e militalr-strategische ho€k. Een technologievoorspelling kan ook geba-
seerd zijn ap het scenarioprincipe. Daarin Worden een aantal hypothesen
over de Variatie In de pertinente parameters opgenomen. Treedt’een ayto-
nome verandermg 0p, gan hehoeft men slech $'in te schatten welk effec|

verandering op éen o meer?ere van de Rertmente rﬁarameters Z

en om Verv Ilg ns vast te stellen, gat nu in de toekomst eén van
un ewerkte scenario’s meer waarschijnl Jk wordt dan de anderen. Laat de
autonome verandering zi¢h niet op bov %eschetste wijze verwerken dan
dient op ?rond van de nieywe situatie een nieuw scenario Jlemaatte
worden gzn ongunstigst, moet een nieuwe technologievoorspelling
uitgewerkt worden.

Technologiemarkt3

Marktvorm

Ondernemmgen zuln veeIaI meer ebaat bij J een wat concretere vorm van
technalogievoorspelling, dat is Org et meso-, sector- of branch-niveau,
waarbij dan de |nd|V| uele onder emm betrokken wordt. Eerder werden
enige methoden voor deze meer I%e isaggregeerde technologievoorspelling
genoemd. Hier zqu Ik het probleem iets Tuimer willen stellen. Technologie-
voorspelling heeft direct te maken met de technoloqwmarkt g vraag en
aanbod van technologje en hoe deze in de fijd zich zal ontwikkelen, Eerder
stelde Ik, dat er een d|recte en Indirecte invloed Is van de technologwche
veranderin o# het b en{ Sgeh euren We zullen ons eerst concentreren op
dezed|rect vioed, d|e ema en heeft met de vraag- en aanbod-factoren
van technol ogle in de markt. Daarna zuIIen we Net algemene klimaat
waarin het te hno oglemarkt ebeuren Zich afspeelt analyseren. Allereerst
iets over de marktvorm. De markt kan 1n het algemeen getypeerd worden
door monopolistische concurrentie. De meeste “technologie wordt onder
concurrerende marktverhoudingen aangeboden. Men kan deze markt emg -
Zing verg rA ken met die voor duurzame consumptiegoederen zoals aufo-
mobielef, met dit verschil echter, dat het aantal merken veelal beperkfer
is en de verkochte aantallen per merk en model ook veel Kleiner zijn.
Sommige technlogieén zijn meer gemonopoliseerd, echter slechts zelden
is een technologie gen absoluut moriopolie. Het komt voor dat een bepaald
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gelukbare
erl iden

proces waterdicht ge atenteerd is, maar bijna alti Ad Zlé? E( k\J/
fna nkelukheld

Pro ducten of progessen beschikbaar, Echter, tussen vergeli
lek Is een verschil dat toch een aanzienlijke technologische
kan impliceren.

Multinationale ondermemingen SMNOE houden. veelal het technologie-
marktgebeuren |ntern /e treden als echnolog|eaanb|edervoor de vr aﬁ
van hiln eigen bedrijven. Het_woor #e ‘markt’ tienen we dan wel tusse
aanhalingstekens te laatsen. Tochtachten ook sommige MNO’s concur-
rerende verhoudmgen binnen hup bedri é %ebeuren 00K voor technologie,
te_simuleren. Som hebben geaffil |eerd bdnjven een zekere vrijheld; ze
zgn dan niet g ewongen ee| en technologie'te kopen, maar kunnen. al
dan niet op, vérzoek, 0ok technolo P|e van bunen betrekken. Qok de MNO
|e dt zijn e|?en technol ogi|e veelalte koog aan voor niet-geaffdigerde be-
|_!]v%n Echter dit 'f veelal njet de allerl Lte versie of, 70 ja, dan wordt

eslult met vee oven/vegnag genomen, bijvoorbeeld op grond van het

fen dat, gezien het concurrerénde aanbod, niets unieks wordt prijsgegeven.

Aanbod- en nraa% factoren

Door welke facto en wordt de technologische voorungang bepaald en hoe
voorsn]elbaar znn deze factoren? In het algemeen gesproken Is de techno-
Iogfnc e voorui an(I; een evolutlonan procés, dus het verloo t betrekkeluk
eleidelijk en i) %n zaam. Stro mversnelhn en tre en c hter ook og
roducenten en ganniéders van technol og|e WeJTS %n producten &oed f
te zetten en In V| concwrerende marktv rhoudmgen etekent dat él
z6 een product, een technol og|e moeten brengen, “die begeerlijk 1s voor de
vrager, D|t 20U suggereren daf alleen de vraagzijde bepalend is. In indirecte
Zjn1s dat Hmst wat ommer(i(eletechno owe betreft, Men kan nigt verkopen
als de v ger weigert te kopen g es wat de technologjeproducent
ontwerpt, Reeft hi d] de markt'in ged chten, de behoefte van zijn cliénten,
maar ooral oo e wensen van de klanten van zijn cliénten. Uiteindelijk
%aat het om econsumAmeve vraag, die de investeringsvraag bepaalt en 0
et aanbod van de tech olog|e roducent. Dat wil natuurhgk niet zeggen dat
de producent zn]n tech noo n|et moet ousseren wensen van de
eindconsumenten betretfen meestal de prijs van het goed, de kwaliteit en
andere eigenschappen van het product, bj Hvoorbeeld leur, toon, vorm%e-
vmg moeasp ecten t)[/)pe van enerqle en het Igebrmk per eenheid en, der-
ge like. H|erunvolgen epaalde richtlijnen en trends voor de technologische
ntwikkeling, immers de toekomsur?e technolonle dient met deze aspecten
rekenmg{ te hou den. r|s dus ee pnjsgevoe gheid van de technologie,
maar dit is lang niet de enige overweging. Factoren die in de vraag fiaar
hechn logie een ol s eIen zn/ n: de erX|b|I|te|t ooktov de grondstof, de
enodigde bedieningsarbeid oora wat sc oling betrett, %Je energie en
?ebrmk kwaliteit van de technologie en levensduyr, on erfiouds- en repa-
at|evere|sten voorts ook de service, de ?aranne de reputatie van de
ﬁan leder, de’ credietvoorwaarden, al deze Tactoren sEeIen een rol van de
ant van de vraag naar technologie en dus ook van de kant van het aanbod
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Hierbij komen dan nog een aantal factoren, die specifiek aan de kant van

het adnbod seelen Technoogie-ontwerpers, groduc nten en a% b|§ders

lle drie act|v teiten meestal gecombineerd.in een on ernemlng ouden In

hgg] tlenchre\o ggele -onderzoek én -ontwikkelingsbeleid de volgénde punten

g de nchtmg en resyltaten van de technologische vooruitgang bij concur-
rerende ondernemingen,

- de technologische ontwikkeling in grondstoffen en hulpstoffen (ener-

- ge )tecgnolo ?he ontwikkeling in voorafgaande en volgende fasen in
e productiekolom,

- voort%ang in kennjs i, niet direct aangrenzende terreinen van techno-
logie &n de mogelijkheid van toepashadrheid in de eigen technologie.311

Autonome factoren

Tensl otte Z0als reeds eerder gDnoemd spelen de ontwikkelingen in de
maatsc agp g een rol. Ten ee etreft het geinstitutionaliseerde factoren,
ten dele hts algemeen ge dende meningen en noties. In de zeventiger
jaren traden eecolo%mch factoren sterk” op de voorgrond, betreffene
Wa%er lucht lg;elmde vibratie, Afggnen van Wettlge Voorschriften, Z'L
tec no o iefabrikanten practlsch g wongen hun technologie zo miligU-
vrieng A mogelik te maken. HEt is een factor in de concurrentieslag
ewore Tevens kwam het ener |easpect sterk naar voren,

gchno ogmproducenten beconcurreren elkaar op,dit punt 0ok, Heé IS zelfs
een van de belangrijkste punten In de concurrentlegworden De doelstel-
Ilng tot ener%|ebespar| r% preva eert ze fs.over die van de arbe|dsbespar|n%
0p dit moment In"de meeste techngl o?|e ontwerpen, Daarnaast past @
technologie zich aan bij structurele factoren, zoals afnemende bereidheid
om eent nig gevaar|k of zelfs fabr|eksarbe|d In het algemeen te doen.
Be aal e gschooldhe en_worden daardoor schaars en”de technologie
ouwt Us tieze scholing in, om een Engelse modeterm te gebruiken, de
‘nardware’. Naar mi ejn smaak zijn deze maatschappelijke verandermgen op
ggnLao (99 termijn de meest bepalende voor het toekomstige techndlogie-

Maatschappij- en technologieverandering

Interactief verband

De interactie tussen maatschappij- en technologleverandermg zie ik als één
van de belang r| |Kste. factoren in de technolog| voarspelling.” Maw. vertel
hoe emaatic agrg) (! in het jaar 2000 er it zal zie en er is tevens een
dmdehkbeedv e techno o%e Het omgekeerde |s 00k Waar en daarom
moet Iangs e|e kanten 9ewer t worden. De maatsch aP t{verandert zelfs
|s dezem Neder and, voo al In de laatste 20 jaar, zeer Sterk verand erd. Een
ean8[ (} %orzaak| eeconomdsche ontW|kf<e mr? die ook sherk door
technologische veranderin %evoe wordt. e5|£g| g van de arbeidspro-
ductivitelt, door schaalvergroting (EEG), starre alitomatische en arbelds-
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besparende technologische veranderingen leidde tot mkomensstugmg no-
minaal maar vooral reéel. Vele begerenswaardige goederen en diensten,
auto’s, tv.'s, vakanties, werden in reele termen aanzienlijk %oedkoper Een
golf van materialisme voer door de maatschappij, die n Sterke mate de
pirituele en sociale structuren aantastte. Deze veranderende, maatschap-
B rJstructuur werkt weer teryg op de technologische verandering. Deze
en%;t de technologle voort, die deze maatschaPp g nodig heeft. Mdar zoals
we af zeiden, de tEchnologische verandermg aal zich™niet alleen uit de
vraagmljde verklaren. Z?( wordt evenzeer %evo d door min of meer autonome
tech glsche ontwik ellngien die hu oorspronrg vinden In zeer sterk
estimulerde onderzoeksvelden, o grond vay) extra-economische overwe-
mﬁen Echter de diffusie van' déz uﬂvmdmgen naar_de commerciéle
e nologle wordt toch vooral weer doqr vraag &n, meer in het algemeen,
maatschappijveranderingen bewerkstelligd.

Stat|sche en dgnamlsche technologied
ers In lets ander verband, heb ik technologie onderscheiden in statische
|ynamlsc e technol o%|e met als ba5|scr|ter|um Juist deze maatscha g |
mte ctie. Statische te nologle past zich aan hij"de evo ut|e In de maat-
sch aBg ZJ g/nam|sche technol g|e heeft een netto effect OIP de maatsch ﬁ)
g e technologie beinvloedt de maatschappij- ontW| emg meer, dan
maatscha ij ontW|kkeI|n de technolqgieverand ermg dynamische
[)ec nolgple ISé penetrant, z(fook hi éﬂa alle statische techn ologwﬁg
Innen (h; aarmee Semi- ynamls worden Een goed voortee
van een d am|sche technologie is em|croeec[<% Ica.
Vaneens m| -dynamische technologie de numeriek bestuurde machmeneen
in. de metaal-,"hout-, textiel-, schoenen- en copfectie-ing ustne c?
m|cro blologle is een’ dynamische technologle, die zeer verstrekkende ge
grn vooy” vele mdustnele agrarische en“dienstentakken zal hebben en
vooral op de maatschappij.

Het I j(t me toe dat, wat de komende 25 kaar betreft het glaﬁtje voor ge
techn og|sce en maatsch a%louveran ering tamelijk S, Echter
de fe|te p g o%rspellmrg van de diffusie van de technologle b|1a[moe| d]
teest eden hieromtrent weer verrassm en op. De tactoren”die de dit-
? eg) gn zgn deesvan econom|sc ¢, L&fgc olo |sc een ma?tsc -
elijke ar en 7ijn veel moeng ker in. tes tten dan de technologische
ontW|kke mg zelf. Deze laatste échter is ook weer ten dele afhankell(J) vap
die andere facforen, zodat technolo%wvoorspellmg, maar vooral de voOrspel-
ling van de diffusiesnelheid en -richting van de technologie, moeilijk bfjft.

Als voorbeeld zou ik willen geven de micrg-electronica en. de toepassingen
daarvan in de statische teChnologie en in de informatica meer In het
aI emeen ledereen weet dat de mjcro-electronica een phenomenale ont-
kelin meemaakt Desalniettemin qaat de diffusie la Pzamer dan enige
Jareng eden gedacht werd.- Een maatschappelijke revolutie heeft de nii-
cro-eléctronica’ zeker niet voortgebracht tot nog toe. Wat is de oorzaak?
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Belangr gke 00zaken zi A n de algehele recessie en politieke factoren, die
veelal'van |deoI0ﬁ|sche rd z%n Bepalend zijn h|e I de langzame veran-
deringen, d|e 2|c In het |deo |sche denken vo trekken en, corres onde-
rend, de politieke ruimte die er iS om corn?eren op te treden. 1k denk, wat
Nederla d betreft, aan de verzorgm sstaat, deze, In zgn hU|d|?e vorm, ma%
niet gezien worden_als een eindstation, maar heeft en portie dynamie
nodlq die de flexibilitgit moet sche pen om etechnolog|sche veranderin-
en Te absorberen, die nu aan de deur kloppen. Zod eN?derIandse
aatschappi] deze flexibilitert nief op kunnen ren en, dan heeft dit grote
8evo|genv of de qiffusie van de nieuwe techno ogie dus voor de arbeidspro
uctiviteit, de runvoet de handel, de werk eeﬁenheld enz, No %maals
voorsp mg van ete?hnolo ische. ontwikkelifg ?een mg n niet het
moel| q Ste, ev?ors e mg N de diffusie en de’effecten vayl de diftusie Is
minde ?ema Kke gk QOok hier ec termoetenvveveronderstellln%en maken,
verschilfende zelfs en dan komen de scenario’s weer te voorschijn, Men kan
uitgaan van een snelle, m|ddelmﬂt|ge en lan Zﬁme diffusie. Deze drie
mo\gelukhe (fn kunnen vrij gedetaillegrd uitgewerkt worden.

Ook is het wellicht puttig om nog enige voorheelden uit het verleden te
geven. Bij de explonatle en export van het Nederlandse aaragas werd
ungegaan van het felf, dat nuclealre technologle superieur zou zijn en, dat
Wwe dus zo snel mog|e|k Zoveel moqe Iﬂk aardgas, goedkoop moesten afzet-
ten. In dit voorbeeld Zijn het vooral a tonome ve andermgen %eweest Ie
d?ze ‘forecgst totaal hebben do?n mislukken, eenerg Crli de sterke
A ? % e Ne erlan%se bevo kmg gor nucleaire téchnologie en nog
enkele factoren hebben net plaatje volledig veranderd.

Een ander voorbeeld is het SST- vhegtmrg de ‘supersonic technology’ werd
vooral door de sterke stijging van de Ene g|epr|% zen (iedoemd tot voorlop|g
mis|ukking. Ook ecologmche factoren, geluidSovertast, speelden een rol.
Zelfs zeerrecent, het Rieuwe Fokker cDonaId Douglas vhegtmg werd
0.m. voorlopi 8 Pgegeven omdat de recessie de vermegnde vragt sterk
Pschoof | *d terwijl tevens meuwe xrogeches voor de kosten van

tmgbrandsto een stuk lager uitkwamen dan een jaar eerder, zodat de
vraag, 0p grond van het brandstofbesparende element, mincler evident
wordt, De diffusie van de kolenverlgassm stechnologie hangt ook ten nauw-
ste samen met geprojecteerde energieprijzen.

Deze voorbeelden tonen aan hoe sterk technolog|ed|ffu5|e door autonome
factoren bePaaId wordt. Tevens betekent het, dat deze autonome factoren
mogili eJk In te schatten zi gn Ook al maakt men versch|llende scenarlos op
een geven moment moet er beslist worden, men kan mf e kat uit de
? %v% zitten kijken, Dﬁn bl Hkt dat. achteraf de bes |ssm9 rgoed Was

niet. In het aatste geval zal men een nieuwe besl |ssmg mogten nemen,
0 Ilikzoas uit sommige voorbeelden blijkt, om te stoppen &n de verliezen te
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Slotopmerkingen

Technologrevoors elling is, zoals uit het voorgaande blijkt, een activiteit
die vri) veel facetten heeft en naar karakter ermrgn en methodiek sterk
athangt van de doeIsteIIrn%en die men nastreeft. VVoor,de ondememing gaat
het om technologie die, i eerste instantie, econgmisch aantrekkeli ék
worden om In d&’ toekomst te vragen of aan te bieden. Technologiévoor-
spelling moet gecombinegrd wordgn met een beogrdeling van de evolutie
van de ondereming zelf, befreffende. toekomstige doelstellingen tav.
mar taandeel concurrentreposrtre %roerpotentreel specialisatie, énz. Hier-
ana o0k aan de macro-gconomische, Sociale en In het algemeen maat-
schappelijke factoren aandacht besteed moeten worden.
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