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Determinanten van de contributietijd van
onderzoeﬂsorganisaties tijdens de ontwikke-

ling van ontluikende technologieen

Dit artikel biedt een alternatieve en complementaire kijk op het R&D-proces. Centraal
Tiierbij is het witggngspunt dat onderzoeksorganisaties, willen ze een actieve bijdrage
leperen fot de creatie van nicuwe technologische kennis, een zekere mate van continuiteit
in T onderzoeksagendn’s aan de dag moeten leggen. Deze continuiteif wordt hierna
geoperationaliseerd als de contributictijd van een onderzocksorganisatie. De contribu-
tietijd ewordt gedefinieerd als de tijdspanne gedurende welke een. orgemisatie actief en
sichtbaar kewnis credert in een bepaald wetenschappelijkftechnologisch domein. In het
besproken onderzaek wordt de contributictijd geoperationaliseerd als de tijd gedurende
welke een organis%fie vin publikaties of patenten zichtbaay in cen onderzoeksgemeenschay
aniezig, is. Op basis van empirisch-statistisch onderzoek voor een groep van 1.358
onderzoeksorganisaties (actief op het olak van transgene planten en hepatitis C-onder-
20ek) wordt vervdlgens nagegaan wat de determinanten van deze confributictijd zijn.
Daarbij staat het fenomeen netwerkvorming centraal. Meer bepanld wordt aangetoond
hoe netwerkvorming contributietijden positief beinvloedt, doch eveneens, en dit fenomeen

-

verdient de wiodige aandacht, leidt tot niet-verwaarioosbare “lock-in"fenomenen.
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* De Vlerick School voor Managernent (Universiteit Gent). Dit onderzoek kwam tot stand
met de steun van het IWT (Viaams Actieprogramma Biotechnologie) en het NFWO,
Brussel, dant}:ﬁj eer thandaat als postdoctoraal enderzoeker van Koenraad Debackere.
We wensen twee anonieme referees te danken voor hun verhelderend commentaar op
een eerdere versie van dit artikel
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Introductie

Onderzoek naar het R&D-proces heeft typisch veel aandacht besteed

aan cruciale succesfactoren bij de uitvoering van Ré&D-activiteiten. Daay.
bij worden zowel het strategische en het tactische als het operationele
niveau belicht. Voor overzichten dienaangaande verwijzen we o.a. naap

auteurs als Allen (1977), Brockhoff (1994), Goodman en Lawless (1994), -
Roberts (1987), Utterback {1994}, von Hippel (1988), of nog, Weelwright -

en Clark (1992). De groei van technologische kennis wordt daarbij vaak
gezien als het resultaat van een cumulatief proces waarbij nieuwe ideeén
en technieken ontwikkeld worden (Allen, 1966; Constant, 1980; Laudan,
1984; Nelson en Winter, 1982; Sahal, 1981).

Daar discontimufteifen in dit proces vijj zeldzaam zijn (Dosi, 1982

Tashman en Anderson, 19863, houdt dit Eumulatieve karakier in dat het

belangrijk is een beter inzicht te verwerven in de determinanten van de
contributietijd van onderzoeksorganisaties in een technologisch domein.
Deze contributietijd wordt in dit artikel verder geoperationaliseerd als
de tijdspanne gedurende welke een onderzoeksorganisatie actief bij-
draagt tot het curnulatieve proces van kenniscreatie. “Actieve” bijdrage
wordt, zoals we verder verduidelijken, gemeten via de tijd gedurende
welke onderzoeksorganisaties actief blijven publiceren in een bepaald
vakdomein. Het operationaliseren van “contributietijd” langs deze weg
houdt uiteraard een aantal veronderstellingen in. De belangrijkste daar-
van is dat een organisatie, wanneer ze actief wil meespelen in de wed-
loop van kenniscreatie, duidelijk identificeerbare kennisbijdragen tot het
domein in kwestie moet leveren. Von Hippel (1988) bestempelde dit
fenomeen als “know-how frading”. De contributietijd doet dan ook
dienst als een unieke indicator van de mate waarin een onderzoeksor-
ganisatie actief en zichtbaar bijdraagt tot de ontwikkeling van een tech-
nologisch domein.

Een andere veronderstelling is, uiteraard, dat onderzoeksorganisaties
hun kermisbijdragen “zichtbaar” en “kenbaar” maken via publikaties
en/of patenten. Terwijl die veronderstelling in academische kringen
zelden of nooit ter discussie wordt gesteld (alhoewel er ook daar meer
en meer aandacht uitgaat naar het “beschermen” van kennis vooraleer
ze publiek kenbaar en toegankelijk wordt gemaakt), is dat allerminst
het geval voor industrieel onderzoek en ontwikkeling. Immers, is het
niet zo dat ondernemingen hun technologische inspanningen om stra-
tegische redenen liefst voor zich houden? Of zoals Allen in 1977 stelde:
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#Technology is local”. Met andere woorden, technologieontwikkeling

- vindt plaats tussen de.muren van de onderneming, goed afgescherm@

voor de con enten in de buitenwereld.

De logica is d cié]ijk. Maar de vraag die we ons daarbij terecht kurmedn
stellen (en die enkel door empirisch onderzoek kan worcllen beantwoord)
is of mdustriélé onderzoeksorganisaties tijdens de on*t“luﬂ'(ende fasen van
een nieuwe technologie wel zo “lokaal” den.:ken. _Inchen immers techn_o—
logieontwikkeling een comulatief én collectief (zie Vz?rfifr) g.ebe-euren 15;
dacl,—x is er maar weinig plaats voor wat netwerktheoretici “social isolates

noefmen: orgar&sa.ties die zich compleet afschermen van de rest van hun
omgeving. In geval toont ons databankonderzoek ._'::_lan dat pubhc?ren
voor nogal wat industriéle onderzoekscentra een ]:31]na- d?gda%eh]kse
pezigheid is (Rappa en Debackere, 1992a). De contn.bu’uetljd biijft dan
ook een zi.nnigg operationalisatie van de betrokk.enhe@.l van onderzoeks-
cenfra bij een technologische wedloop. Bovendien wijzen we erop dat,
naast publikaties, ook patenten opgenomen kunnen worden in onze

benadering.

Het is duidelijk dat bij het modelleren van een tev_:.lmologische wedloop
andere operatlwona_'lisaties denkbaar zijn. We‘ verwijzen o.a. naar Cap_ron
(1992), Dasgupta (1988), Dasgupta en David (1994} of nog Lorenzi en
Rourlds (1995), Uit het vervolg van dit artikel zal echter.bh)ken dat het
concept van de contributietijd een unieke invalshoek b1ec’1t, zowel om
theoretische als om methodologische redenen. Uit theoretisch o?gpur}t
maakt het een complementaire kijk op het R&D-proces mogelijk. ]:Jlt
methodologisch oogpunt ontstaat de mogelijkheid van een g]footschahge
en longitudinale studie van het ontwikkelingsproces van nieuwe tech-
nologieén. Dit in tegenstelling tot bijv. R&D-uitgaven, die niet steeds op
representatieve wijze toegankelifk zijn in de vorm van betrouwaire
statistieken, of, indien ze wel beschikbaar zijn, —meesfal in e?en zodanige
VOrm van aggw‘regaﬁe verzameld werden dat ze moelhyk o-f ru_et aam«.re:-nd-
baar zijn om de aanwezigheid van onderzoeksorganisaties In specifieke
domeinen na [te irekken (zie bijv. Debackere en Fleurent, 1994).

Aangezien technologische ontwikkelingen ook vaak de resultante zijn
van een synthese van verschillende competenties (Debackere,__Rappa en
Clarysse, 1995), is het duidelijk dat samenwerking. tussen onderzoe_:kers
van vitaal belang is bij het tot stand komen van nieuwe technolo_g;sche
kenmis. Dit volgt uit het feit dat complexiteit en ondeelbaarheid een
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belangrijk kenmerk zijn van veel technische problemen.! Vandaar dat
het fomdfiag de dag steeds minder mogelijk wordt voor één enkele
organisatie om alle relevante technologische problemen ﬁfcern op t
lossen (I\/Efztca]fe en Soete, 1983). Het gevolg van dit alles is dan ookpdai
technologische ontwikkeling de resultante is van een proces dat zowel
een cumulatieve als een collectieve dimensie heeft.

De coliectieve dimensie wordt duidelijk tijdens de institutionaliserin

van technologische ontwikkelingen in de schoot van een techniologi chg
g_emec?nsdmp of onderzoeksgemeenschap. Het gevolg van deze il%;fjtu-
t}onahseﬁng is een toenemende legitimering van de {_:ec}molbgie in kewes-
He. Het gev?lg van dit legitimatieproces is op zijn beurt een momentum,
waardoor nieuwe onderzoekers en organisaties toetreden tot de beﬁe‘:
fende onderzo.eksagenda. Dit proces beinvicedt dan weer de snelheild
van ’.cechnologlsche vooruitgang (Rappa en Debackere, 1992a; Rappa

Debackere en Garud, 1992; Debackere en Rappa, 1994b). Daar meer er{
meer or-gamsaﬁes deelnemen aan deze kenniswedloop, wordt het steeds
belangrijker te onderzoeken wat de determinanten zijn van de tijd ge-

durende welk isati : = . .
loop”. € een orgarusa_tle actief blijft participeren in deze “wed-

Technologische gemieenschappen

Om_dat technologische ontwikkeling zowel een cumulatief als een col-
lectief proces is, rijst uiteraard de vraag naar een geschikt niveau van
analyse om die ontwikkelingen te bestuderen. Constant (1980) sugge-
reert”dat technologische ontwikkelingen plaatsvinden in de context vgan
een “community of practitioners where traditfions of practice develop”
Gray (1985) stelt een “domain level of analysis” voor om coﬂecti(iré
processen van “problem-solving” te bestuderen. Het domein bestaat dan

) - ..
ult the set of actors {(individuals, groups, or organisations) that become
joined by a common issue or problem”.

I_Iﬂfcﬁ;aard'kan d.f}t niveau varn analyse eveneens toegepast worden op
e ologeonmkkgMg. Het domein wordt dan gedefinieerd als de
technologische gemeenschap, die bestaat uit de onderzoekers, evenals-
de onderzoeksorganisaties die zich engageren om een geheel x,ran gere-

1w
at managementonderzoek ook moge beweren over “modular design”, technologen

weten al lang dat er grenzen zijn aan de berefkbare graad van techmische modulariteit
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Jateerde technologisch-wetenschappelifke problemen op te lossen (Rap-
paen Debackere, 1992a, 1993; Debackere en Rappa, 19%a, b). Dus, net
zoals de onderneming kan worden gezien als “a means of collective
action in instances in which the individual fails” (Arrow, 1974), z0 ook
is de technologische gemeenschap een arena voor collectieve actie inge-

val de organis tie faalt.

De contributietijd als maatstaf voor betrokkenheid

Zoals reeds vermeid operationaliseren we de mate waarin een onder-
zoeksorganisa e acHef en zichtbaar betrokken is bij het proces van
kenniscreatie via de contributietijd. Dat is de tijdsperiode gedurende
welke een organisatie actief én zichtbaar publiceert in de onderzoeks-
gemeenschap (zie ook verder). Dit betekent uiteraard niet dat organisa-
ties die een bepaalde technologische onderzoeksagenda verlaten tevens
verdwijnen als|“juridische entiteit”. Zij zijn enkel gestopt met het leveren
van een actieve bijdrage tot de kennisontwikkeling in een specifiek
domein. Hoe kunnen we nu deze contributietijd beter in kaart brengen
en zijn antecedenten verklaren?

Sociale-netwerktheorie biedt daarvoor een nuttig vertrekpunt. Deze
fheorie heeft, via de studie van interacties tussen organisaties, bijgedra-
gen tot een beter inzicht in de determinanten van de overlevingskansen
van organisaties (Barnett, 1990; Coleman, 1988; Granovetter, 1985; Han-
nan en Carroll, 1992). Schaarse middelen en onderlinge interdepernden-
ties nopen orgenisaties tot samenwerking om te overleven (Burt, 1992;
Cook, 1977; Pfeffer en Salancik, 1978).

Als centraal doncept heeft de sociale-netwerktheorie daarom de notie
van het “socidal kapitaal” van de organisatie geintroduceerd (Granovet-
ter, 1985). CoHeman (1988) definieert sociaal kapitaal als “the variety of
different entities which reflect the structure of relations between actors
and among actors”. Dergelijke relaties kunnen vanuit verschillende in-
valshoeken bestudeerd worden. Zo kunnen ze staan voor vriendschaps-
relaties, familiebanden, financiéle transacties of gewoonweg informatie-

uitwisseling.

Tn de contexi van een technologische gemeenschap staat viteraard in-
formatie-uitwisseling centraal als emanatie van sociaal kapitaal. Immers,
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via Fﬁomaﬁe—uitmﬁsseling (zowel formeel via publikaties en patente

als mfom_leel) documenteren organisaties hun bijdrage tot het proch;
van k.enn.lscreaﬁe en maken ze die bijdrage toegankelijk voor andere
organisaties in de technologische gemeenschap (Jagtenberg, 1983; Shen-
hav et al, 1989). Complementair met de sociale-netwerktheorie veron-
derstelt en argumenteert de “resource-dependence”-theorie dat de toe-
gang van organisaties tot diverse bronnen van macht en kennis positief
gere‘lateerd is aan hun overlevingskansen (Aldrich, 1974; Pfeffer en Sa-
lancik, 1978). In het geval van technologische ontwikkelingen wordt
(toegang tot) technische kennis vaak als een van de belangrijkste bronnen
van macht beschouwd {Cohen en Levinthal, 1990; Nonaka, 1991;
Tushman en Anderson, 1986). ’ ’ ’

Samenwerking biedt één (weliswaar belangrijke) mogelijkheid- om toe-

gang tot externe kennis te verwerven. Vandaar onze veronderstellin

dat, naa;.r-mate een onderzoeksorganisatie via samenwerkingen meer toeg—;
gang kn}_gt tot externe kennisbronnen, des te groter de ka%s wordt dat
de_ organisatie actief zal blijven bijdragen tot kenniscréatie in het domein,
Dit houdt eveneens in dat “network embeddedness” tot “lock-in”-feno-
menen kan leiden. Immers, naarmate een onderzoeksorganisatie beter

ingebed raakt in een netwerk van samenwerkingen in een specifiek

dome:i.r}, zuilen de exitbarriéres om dat domein te verlaten verder toe-
nemen (Debackere, Clarysse en Rappa, 1995).

Of nog, naarmate een organisatie specifieke technologische competenties
onouwt, wordt het uitermate moeilijk die competenties nog voor an-
dere doeleinden te ontplooien (d.i. ze zijn pad-afhankelijk). Investerin-
gen iangsheen een bepaalde trajectorie kurmen worden beschouwd als
een “sunk cost”. Naarmate men meer (en langer) in cen ‘bepaalde on-
derzoeksagenda heeft geinvesteerd, zal het moeilijker worden die on-

: derz_oelcsagemda te vervangen door een andere. Vandaar de veronder-
steMg dat, hoe langer een organisatie geassocieerd 1s met de
'or_1tW]_kke}jng van een bepaalde technoiogie, des te hoger de exitbarriéres
uit het technologisch domein in kwestie zullen zijn. In de context van
het contributietijd-concept betekent dit dat, naarmate de contributietijd
van een onderzoeksorganisatie in een bepaald technologisch domein
toeneemt, exitgedrag minder en minder frequent zal zijn.
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8 ]'axen zeventig,

Databronne

Om de voorgagnde stellingen verder empirisch te toetsen, maken we

 ebruik van de|domeinen met betrekking tot transgene planten en he-

Daﬁﬁs . Beide behoren tot de “moderne” biotechnologie en richten zich
op de toepassing van de techniek van genetische manipulatie op (L

lantensoorten |en (2) de ontwikkeling van diagnostica en therapeutica
yoor hepatitis { _leveraandoeningen. Beide domeinen ontstonden in de
kenden een aantal merkwaardige technologische door-
praken in de jaren tachtig, en zien de ecrste stappen naar commerciali-
satie ontluiken |in de jaren negentig. Bovendien spelen Viaamse onder-
zoeksteams eexlileute]ml in beide domeinen. Het hierna gerapporteerde
onderzoek maakt bovendien deel uit van de onderzoeksacties van het
Vlaams Actieprogramma Biotechnologie, geadministreerd door het IWT
{e Brussel. Vandaar onze interesse om juist deze beide domeinen longi-
tudinaal te bestuderen, via een eigen ontwilkelde (bibliometrische) me-
thodologie {Rappa en Debackere, 1992b; Clarysse, Debackere en Van
Dierdonck, 1996).

Datacollectie en onderzoeksmethode

Publikaties en patenten vormen uniek archiefmateriaal met betrekking
tot de ontwiki:]ing van een bepaald technologisch domein. Ze vormen
als het ware een kroniek van de inspanningen van onderzoekers en hun
organisaties cq‘n een bepaalde onderzoeksagenda in te vullen. Bovendien
vormen publikaties en patenten een aantrekkelijke bron van gegevens
omdat ze:

1. gernakkelijk toegankelijk zimn via elekironische media,

2.'dankzij de publikatie- en patentconveniies een zekere graad van
kwaliteit en authenticiteit garanderen,

3. verzameld| kunnen worden zonder de desbetreffende onderzoekers
of organisaties uitvoerig te bevragen of lastig te vallen met interviews
en vragenlijsten,

4. op eenvoudige wijze een replicatie van de bevindingen mogelijk
maken, en

5. publiek toegankelijk en niet al te duur ziim.

. Met andere woorden, de literatour vormt een vrijwel onuitputtelijke
bron van data voor onze onderzoeksdoeleinden.
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Datacollectie

ﬁlﬁektrorﬁs&e' dai’_abanlcen (meer bepaald die van het Institute for Seiey,
¢ Information in Philadelphia, de database van het U.S. Patent Office

ent del Espace-database) werden gebruikt om de publikaties en patenter, :
in beide onderzoeksdomeinen te lokaliseren. De databanken werden ;

c.npgevraa.gd aan de hand van een verzameling zoektermen die norma-
liter tot het lexicon van onderzoek over transgene planten en hepatitig

C behoren.. Deze zoektermen konden zich zowel in de titel als in de -
abstract of indextermen van het artikel bevinden. Zowel de Zoekstrategie '

als haar resultaten werden severificerd vali
en g i
: ; ate g gevalideerd door drie experts

De prc_)cedure van de datacoliectie resulteerde in de identificatie van
1.425 literatuurdocumenten en 97 patenten voor het domein van trans
gene .p.lantm tussen 1980 en 1992. De databank leidde verder tot d_
1denﬁﬁca-1tie van 2.926 onderzoekers, die tijdens die 13 jaar tewerkgestelg_
waren bij 367 onderzoeksorganisaties. Voor hepatitis C werden 3.850
documenten bijeengebracht (periode: 1974-1993). Dit resulteerde in 8.500
onderzoekers, tewerkgesteld bij 991 onderzoeksorganisaties.” .

D_aa:- dit artikel zich ncht op de contributietijden van onderzoeksorga-
ms?’aes, werd een statistische databank gecregerd die tijdsvariante co-
variaten bevat voor elke organisatie die in de dataset aanwezig is.

X?OI- bcle _dataset van de transgene planten bekomen we de volgende

1tstr1 L?me {op basis van het type organisatie): 203 (of 55%) zijn univer-

Z1ije1ten,t102 gof 28%) zin (non-profit) overheidslaboratgria; 29 (of 8%)
n grote ondernemingen (bijv. Monsanto); 33 {of 9%) zin “ i

: emit ; A new big-

technology firms” (bijv. Plant Genetic Systems N.V)). ] ’

VD?: hepatitis C kc?men we tot de volgende distributie: 321 universiteiten
(32%); 238 overheidslaboratoria (24%); 43 grote ondememingen (5%); 9

“new biotechm " {1%; bij i
e (33%)5 ology firms” (1%; bijv. Innogenetics N.V.}; 380 ziekenhui-

pe ;enheden van analyse in deze studie zijn de individuele organisaties
m de dataset. Dit houdt in dat, indien twee onderzoeksgroepen aan

op
2 Gelet het zeer gennge aantal actoren o P
m de periode 1974-197 9, werden de gegevens
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cenzelfde instelling Y verbonden zijn, ze als één en slechts één organisatie
pehandeld worden, met name onderzoeksorganisatie Y.

Afhankeli]’ke tariabele

Het aantal jarln dat verloopt tussen de eerste en de laatste publikatie
van een ondertoeksorganisaﬁe wordt gebruikt als een unieke indicator
van de contributietijd van die organisatie (Rappa, Debackere en Garud,
1992). Indien confributietijden op individueel niveau berekend worden,
dan doet zichl een probleem van continuiteit voor, Immers, niet elke
onderzoeker publiceert ieder jaar. Het gevolg is dat de contributietijd
van een onderzoeker gekenmerkt kan worden door niet-produktieve
periodes, die meerdere jaren kunnen duren. Dit-probleem is belangrijk
op het niveaL:[n van de individuele analyse (Debackere, Clarysse et al.,
1993). Op organisatieniveau is deze problematiek echter verwaarloos-
baar, daar mijder dan 1% van alle organisaties in de dataset een publi-
katiekloof hebben die groter is dan drie jaar.

Verklarende vrriabelen

In de hiemna gerapporteerde analyses beschouwen we {naast de netwerk-
variabelen, die de kern van het verhaal uitmaken) twee variabelen die
indicatief Zi]avoor de competitie tussen organisaties in het ontluikende
domein. Ze meten de “contemporansous” densiteit (Hannan en Carroll,
1992} en de entropie {Tirole, 1988). Ze zijn afgeleid uit theorie van de
“population ecology” en uit de industriéle economie. In de Yjn van de
argumentatie| die is opgebouwd door Ronald Burt (1992) hebben we
beide indicatoren berekend op het niveau van structureel equivalente
actoren. Twee actoren zijn structureel equivalent in de mate dat ze
identieke relaties onderhouden met elke actor in elk netwerk in een
sociale structuur. De mate waarin twee organisaties i en j structureel
equivalent zijn wordt uitgedrukt in functie van de euclidische afstand

tussen hun relatiepatronen.

De output die wordt gegenereerd door het sociometrisch programma
STRL] (versie 4.2, zie Burt, 1991) wordt hierbij gebruikt om de
onderzoeksorganisaties te clusteren in structureel equivalente groepen.
Toepassing van STRUCTURE leidt fot de identificatie van vier structu-
reel equivalente groepen voor de dataset van de transgene planten en
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vijf groepen voor de hepatitis C-onderzoeksgemeenschap (Clarysse, De. :

backere en Van Dierdonck, 1995).

De twee competitie-indicatoren werden berekend als controlevariabelen

De eerste is gebaseerd op de “contemporaneous” densiteit van Hannan

en Carroll (1992). Ditis de populatiedensiteit, gekwadrateerd en gedeeld
door 1.000. De tweede index is de entropie-index van de publikatie-aan-
delen voor de organisaties die behoren tot een structureel equivalente
klasse. De entropie-index voor de transgene-plantenanalyses werd be-
rekend als Fp.In(p), waarbij p het relatieve publikatieaandeel is voor
elke organisatie.® De waarde van deze variabele is negatief, waarbij de
maximumwaarde van 0 bereikt wordt ingeval één enkele organisatie de
volledige publikatiemarkt zou dominerer. In het geval van hepatitis C
werd de entropie-index genormaliseerd door elke entropiewaarde te
delen door het ideale symmetrische model in elke structureel equivalente
groep. Het gevolg van deze ingreep is een relatieve entropie-index die
varieert van 0 (monopolie) tot 1 (competitie).

Zoals reeds vermeld, gaat de meeste aandacht in dit artikel uit naar de
relatie tussen netwerkvorming en contributietijd. Het is echter duidelijk
dat de positie van een organisatie in een “netwerk” van samenwerkingen
en,_/ of informatie-uitwisselingen een multidimensioneel concept is. De
sociale-netwerktheorie reikt daartoe een waajer aan netwerkindicatoren
aan {Burt, 1992). We verwijzen naar tabel 1 voor een overzicht van de
peh_/veridndicatoren die we in dit artikel hebben gebruikt. Een eerste
indicator geeft aan of een organisatie al dan niet behoort tot een lokaal
netwerk of “clique” (gedefinieerd als een subgraph) in het netwerk van
de respectieve onderzocksgemeenschappen (gedefinieerd als een graph).
Het behoren tot een clique is een eerste aanwijzing van “embeddedness”
en wordt dus verondersteld positief gerelateerd te zijn aan de contribu-
tietijd. De operationalisatie geschiedt aan de hand van een dummy
0/1-variabele.

Een tweede indicator is de grootte van het contactnetwerk van de or-
ga{)isatie. Indien het aantal organisaties waarmee een specifieke organi-
satie samenwerkt, toeneemt, dan krijgt deze laatste toegang tot een
grotere diversiteit aan kennisbronnen (Cohen en Levinthal, 1990). Deze

3 Hierbij gaan we ervan uit dat onderzoeksgemeenschappen markten voor ideeén zfjn en

dat d_e ”Frodukten” op dergelijke markten gevat kunnen gevat worden in de vorm van
publikaties.
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grotere t0eg elijkheid kan dan op haar beurt een positieve invlced
hebben op de contributietijd van de organisatie.

* Netwerkgrootte alleen is echter nog niet noodzakelijk een maatstaf voor

de intensiteit van samenwerking tussen organisaties. De proportionele

* densiteit van Ronald Burt (1992) beschrijft het aantal paarsgewijze con-

cacten waarin en specifieke organisatie betrokken is, gedeeld door het

elet op de grootte van haar contactnetwerk. Proportionele densiteif kan
gerelateerd w: rden aan de homogeniteit van de kennisbronnen binnen
het netwerk vén een specifieke organisatie, en dit op de volgende manier

- tptaal aantal dgades waarbij deze organisatie betrokken zou kunnen zijn,

Indien de propbrtionele densiteit dichter haar maximale waarde (met
name 1) benadert, verondersteilen we dat de homogeniteit van de kennis
die aanwezig |is ir het netwerk groter zal zijn. Homogeniteit heeft het
voordeel focus te introduceren in de onderzoeksagenda’s van de ver-
schillende actoren. in het netwerk. Immers, indien elke actor maximaal
gerelateerd is|aan elke andere actor, worden de netwerkactoren geacht
over maximale informatie te beschikken omfrent de onderzoeksfoci van
de partners in het netwerk. Een grote homogeniteit houdt echter poten-
tieel ook beperkingen in. Immers, wanneer iedere actor in het netwerk
maximnaal gerelateerd is aan alle andere actoren, dan houdt dergelijke
situatie het gevaar in dat de variéteit aan probleembenaderingen daalt
door het intraduceren van een té sterke focus.

Naast de voorgaande, relafionele kenmerken van interorganisationele
netwerken beschikken we over twee belangrijke indicatoren die de positie
van de organjsatie in een R&D-netwerk beschrijven: “macht” en “pres-
tige”. Zoals weergegeven in tabel 1, zijn beide gebaseerd op het centra-
liteitsprinci . Ze geven een indicatie van de mate waarin een organisatie
int staat is r:jen samenwerkingsnetwerk te domineren. “Dominantie”
wordt hierbij verklaard vanuit de ‘structuur van het netwerk. Macht,
prestige of nog, dominantie, worden dus geoperationaliseerd via nm
sociometrische definitie zoals we die terugvinden in het centraliteitscon-
cept. De- definitie van centraliteit geeft de verhouding weer van het
aantal actoren j verbonden met ego 1 (Z0; met 8;=1 indien er een relatie
bestaat tussen i en j, zoniet 5,;=0) tot het maximaal aantal actoren waar-
mee i verbonden zou kunnen zijn, di. N-1 indien het aantal actoren in
het netwerk gelijk is aarn N.
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Tubel 1. Tijdsvariante sociometrische co-variaten die in de analyses gebruikt zifn.

NETWERKVARIABELE

BESCHRIVING

Behoren tot een clique

Dummny 0-1 variabele die de waarde 1 aarmeemt indien
de organisatie tot een “clique” van samenwerkende
organisaties behoort.

Aantal contacten

Aarta] organisaties in de onderzoeksgemeenschap
waarmee de organisatie heeft samengewerkt op basis van
co-auteurschappen.

Homogeniteit

Dit is Burts proportionele densiteit. Indien ego’s
netwerkgrootte gelijic is aan N (d.i. het aantal organisaties
in ego’s netwerk), dan is de proportionele densiteit het
aantal contactparen waarin de organisatie betrolken is,
gedeeld deor het maximaal aantal dyades waarin de
organisatie betrokken zou kunnen zijn, d.i proportionele
densiteit = (LEq8iq) /NIN-1) met j # q; en &g = 1 indien
het aantal co-auteurschappen tissen orgamisaties j en q
verschilt van 0, zoniet is §jg = ; met N de grootte van
ego’s netwerk. Naarmate de proportionele densiteit
dichter de waarde 1 benadert, veronderstellen we dat de
kennisbronnen in ege’s netwerk homogener zijn.

Macht

Dit is het aantal relaties waarin ego direct betrokken is,
gedeeld door het totale aantal relaties tussen de
verschillende actoren in ego’s netwerk. Dit totale aantal
relaties bestaat uit (1) alle relaties tussen ego en zijn
directe alters, en (2) alle relaties tussen ego’s directe alters
waarin ego niet betrokken is. Dege variabele geeft aan in
welke mate ego in staat is zin netwerk te domineren.

Prestige

' Deze variabele is een indicator van de prestigepositie van
elke organisatie ten oprichte van de meest prestigieuze
organisatie in de datasets. De absolute prestigepositie
werd berekend volgens Burts algoritme: prestige van i =
pi = Xjlzji/ Ilzp)lp; met j = 1.k; waarbij zji staat voor het
aantal co-auteurschappen tussen organisatie j en i; p; is
een element uit de correspondersnde eigenvector in de 7ij-
stochastische matrix. De absolute prestigepositie van elke
organisatie wordt vervolgens gedeeld door de

dé periferie van het netwerk bevinden. Pre.sﬁge is, mzit a.nde?e v’\:oorden,
een indicatie van de mate waarin andere min of meer Il'fléd'Ltlge ac_torz.en
cen beroep doen op de “Hijd” en “energie” van een speuhe?ke organisatie.
De mathematische operationalisatie wordt besprokeim in t_abeii 1. We
vemnderstellef\ verder dat zowel de "matzb ”_ als de presﬁge_ —p.(.:)sﬂ:le
van een organisatie positief gerelateerd zijn aan haar contributietijd.

Al deze netwerkvariabelen worden, zoals eerder vermeld, geoperatio-
naliseerd: door gebruik te maken van de data over co—auteurscha_ppen
fussen organisaties in de bibliometrische databanken, via de algoritmes
gebaseerd op de sociale-netwerktheorie.

Tot slot werden voor elke organisatie in beide datasets een aantal “pro-
duktiviteitsvariabelen” berekend. Zoals blijkt uit tabel 2 heb}.aen deze
produkﬁviteiﬁsvariabelen zowel betrekking op input (cumulatief aan’Fal
onderzoekers bij elke organisatie in de dataset) als op Outp‘l..‘l‘t ‘{cgmula‘nef
aantal publikaties per organisatie, onderzoekersprodukiiviteit, aantal
patenten per organisatie). Deze variabelen werden aan de dataset toe-
gevoegd om een eerste inzicht te krijgen in de 'relahe tussen produkti-
viteit en confributietijd. Ze behoren echter niet tot de_kern. van de
analyses die jonze aandacht opeisen in het kader van dit artikel. Wel
werden ze, bij wijze van contrast, in een derde stap toegevoegd aan elk
getest model (zie tabel 2). Bovendien zijn de input-outputgegevens mo-
menteel vollediger voor het onderzoek betreffende transgene planten
(367 organisaties en 2.926 onderzoekers) dan voOT de hepiah-t]s C—pogu—
latie (991 organisaties en 8.500 onderzoekers). Dit versqj_‘rul in x-rollediig-
heid is enkel toe te schrijven aan de hoeveetheid data-input die nodig
is om per jaar per onderzoeker per organisatie {(in geval van 8.500
onderzoekers) individuele produktiviteitsindicatoren te berekenen. Een

overzicht van de hoeveelheid werk bij het manipuleren van bibliome-
prestigewaarde van de meest prestigienze organisatie in

de dataset.

De machtsindicator geeft aan in welke mate een orgarisatie centraal is
in het R&D-netwerk. Het is de verhouding van het aantal relaties waarin
een organisatie effectief betrokken is tot het totaal aantal relaties waarin
de organisatie betrokken zou kunnern zijm.

Prestige is een verdere verfijning van de “machts”-indicator. Het prestige
van een organisatie neemt toe (1) naarmate de organisatie meer centraal
staat in het netwerk, en (2) naarmate de meer centrale organisatie sterker
gekoppeld is aan andere “centrale” actoren dan aan actoren die zich aan
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tische data ¢
Rappa en De

Alle operatig

m te komen tot tijdsvariante co-variaten wordt gegeven in
hackere (1992b).

nalisaties geschiedden dus volgens een “multiple-spelt” of

tijdsvariante benadering. Dit betekent dat voor elke variabele de waarde

berekend w

rdt voor elk jaar gedurende hetwelk een organisatie actief

is in de onderzoeksgemeenschap. Met andere woorden: in de.e dataset
bevinden zich per organisatie zoveel datalijnen als het aantal jaren ge-
durende welke de organisatie actief is in de onderzoeksgemeenschap,
d.i. als de contributietijd van de organisatie (Debackere, Clarysse et al.,

1993).

269




Invloed van netwerkvorming op de contributietijd

Aan de hand van “failure time”-modellen hebben we de contn'butietijd ;

van organisaties in beide gemeenschappen bestudeerd (Kalbfleisch eq
Prentice, 1980). De data werden eerst geanalyseerd aan de hand van de -
beschikbare procedures in SAS. De invloed van de tijdsvariante co-va-
riaten werd nagegaan aan de hand van het programma LIMDEP (Greene,
1992). Van de 367 transgene—plantenorganisaﬁes waren er 249 (67,8%)
actief tijdens de laatste drie jaar waarover de dataset Joopt. Ze werden
dan ook als gecensureerd gecodeerd. Voor de 991 hepatitis C-organisa-
ties, werden er 643 of 64,9% gecensureerd.

Het basismodel dat gebruikt wordt bij de parametrische analyse van de
contributietijden ziet er als volgt uit:

Y=XB +oe

Y staat voor de logaritme van de contributietijden {de “failure time”),
X bevat de covariaten, § is een vector met onbekende regressieparame-
ters, ¢ is een schaalparameter en £ is een foutvector volgens een gekozen
distributie. De modellen worden stapsgewijs geschat zoals aangegeven
In tabel 2a en 2b.

Zoals blijkt uit tabel 2a en 2b zijn de resultaten voor beide datasets sterk
gelijlkdopend. De eerste modellen bevatten de competitiviteitsindicato-
ren. De tweede reeks modellen zijn het resultaat van de stapsgewijze
mvoer van de sociometrische indicatoren. Het -derde model, tot slot,
bevat alle variabelen, inclusief de produktiviteitsindicatoren. De scores
voor de “Log-likelihood” geven aan dat de “fit” van de modellen ver-
betert naarmate co-variaten worden toegevoesd.

Het negatieve teken (p<0,001) van de “contemporaneous density”-vari—
abele bevestigt de hypothese van Hannan en Carroll (1992). Gelet op de
definities van de entropievariabelen, tonen de resultaten (p<0,01) aan
dat meer gefragmenteerde publikatiemarkten een positieve invioed heb-
ben op contributietijden. - '

De belangrijkste veronderstellingen over de relaties tussen de netwerk-
variabelen en de contributfietijd worden bevestigd. Het feit tot een
“clique”. te behoren is positief geassocieerd met de contributietijd.
“Macht” en “prestige” zijn eveneens positief gerelateerd aan de contri-
butietijd van de organisatie. De enige veronderstelling die geen steun
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' Laijgt op basis van de data betreft de relatie tussen de grootte van het

netwerk en de contributietijd. Niettegenstaande het significante effect,
wijst het negatieve teken van de variabele op een afname van de con-
fributietijd naarmate het netwerk groter wordt.

Tubel 2.a. Schatting contributietifden, ”multiple—spell”~Eremdering voor het
wansgene-plantenonderzoek.

VERKLARENDE VARIABELEN Model 1 | Model 2 Model 3
Competitie structuree] equivalente kiasse - 0140 0155
| "Contemporanecus” densiteit -0,123 B ,
tropie ) . } . 030"
(Exaai—%en: e (competitie) — 0 {monopolie)) -0,638 0,390 0,3
Netwerk “embeddedness” op organisatieniveau o L7
Behoren tot clique ' 70’2921’ et
Aantal contacter 2010 0051
Homogeniteit 0.050° 0,0502
Mache 1,978° 1,713
Prestige
R&D-inpui- en ouiputindicatoren op organisatienivedtt 0,029
Cumulatief aantal cmdarzoe;kers 0,083
Cumulatief aantal publikaties 0401
Onderzoeksprodukﬁvifeit 01053
Cumulatief aantal- patenten
Schaalparumeter 0,495° 0417 ¢ 0,407 ¢
1 - - 539
IEg-IikeIﬁood" 617 542

367 organisatiey (118 of 32,2% zijn niet gecensureerd); 1424 “spells’”.
Significanties
a=005<p <001
b=0,01 <p < §00%
c=p <0001
Alhoewel dit resultaat verrassend lijkt, toont een verdere data-rar{alyse
aan dat het aantal organisaties waarmee een specifieke orgamsazle sa-
menwerkt niet noodzakelijk indicatief is voor de “myacht” en. het pres-
tige” van de‘ze laatste. Bovendien stellen we vast dat nogal Xvat organj-
saties die de onderzoeksgemeenschap snel verlaten, one-shot”-
contacten onderhouden met meerdere organisaties in de onderzoelisge—
meenschap (3-tot-6 contacten vormern geen uitzonderingl. Ze bhgver;
echter in sterke mate perifeer, niet In staat tot een ze'zkere machts”- o
“prestige”-positie door te breken. Netwerkgrm?tte is dus ze]fer geen
voldoende voorwaarde voor een blijvende contributie. Veeleer is het de
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posttie (of “embeddedness™) van de organisatie in het R&D-netwerk die
van belang is. Deze stelling wordt verder bevestigd door ons onderzoek
naar infredegedrag in onderzoecksgemeenschappen en R&D-netwerlvor-
ming (Debackere en Clarysse, 1995). Uit dit onderzoek blijkt dat, indien
organisaties bjj intrede niet snel hun netwerkcontacten kunnen uitbou-
wen tot een zekere centraliteitspositie, hun overlevingskansen beperkt
tot onbestaande zijn.

Tubel 2.b. Schatting contributietijden, “multiple-spell”-benadering voor het
hepatitis C-onderzoek.

VERKLARENDE VARIABELEN Model 1 | Model 2 Moedel 3
Graad van competitie in structureel equivalente kiasse

“Contemporaneous” densiteit -0,016° -0,023° -0,025¢
Rel entropie

(waarder: 0 (monopoliel— 1 (competitie)) 4,740° 3,581° 4,147
Netwerk “embeddedness” op organisatieniveau 1

Behoren tot clique 2,274¢ 2,529°
Aantal contacten 0,276 -0,265°
Homogeniteit -0,347 -0,209
Macht 0,089° 0,098°
Prestige 6,689° 7,365°
R&D-produkitotteit op organisatieniveail

Cumulatief aantal publikaties -0,086°
Schaalparameter 0,519° 0,353° 0,361°
“Leg-likelihood” -1,487 -1,126 -1,118

991 organisaties (348 of 35,1% zimn niet-gecensureerd); 3.795 “spells”.
Significanties

a=005<p <001

b =001 < p < 0,001

c=p < 0001

Met betrekking tot het homogeniteitsvraagstuk laten de resultaten niet
toe conclusies te trelkken, omdat de coéfficiént niet significant is. Tot slot
is het interessant de weinig conclusieve resultaten van de Ré&D-input-
outputanalyses aan te halen.

Verdere analyses tonen aan dat de “machtigste” of “meest prestigieuze”
organjsaties niet noodzakelifk de meest produktieve zijn. Ulteraard is
een minimale produkiiviteitsdrempel vereist om een zekere netwerkpo-
sitie (in termen van “macht” en “prestige”) te bereiken (voor onze data
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- tijd na te gaan

i it die drempel in de omgeving van tien publikaties). Wanneex di‘e
d;empelwaard . eenmaal bereikt is, wordt de relatie tussen produlktiviteit

en positie in het netwerk sterk afgezwakt.

Exitbarriérer en “lock-in”-fenomenen

hebben we niet-parametrische “hazard”-functieanalyses
witgevoerd, gebaseerd op de tijdsduur gedurende welke de_ orgamsaﬁe
met de respecheve onderzoeksagenda’s geassocieerd is (zie ﬁg.m:r 1).
De “hazard rﬂ ¢” geeft de probabiliteit weer dat een willekeurige on-
derzoeksorganisatie het betreffende domein verlaat in jaar x+1 nadat ze
x jaar actief is|geweest.

Om, ten slotte'L de opbouw van uittredingsbarrigres in functie van de

De “hazard”-functies zijn in beide gevallen dalende functies die asymp-
totisch tot 0 naderen voor organisaties met contributietijden boven de 4
jadr. De probabiliteit dat een organisatie de onderzoeksgemeensdiafp
verlaat na een|contributietijd boven de 2 jaar bedraagt ongeveer 0,03, in
vergelijking met 0,30 voor een organisatie met een contributietijd van 1
jaar. De basisveronderstelling hierbij is uiteraard dat, naarmate een Or-
ganisatie langer bijdraagt tot een bepaalde onderzoeksagenda, des te
groter de barriére wordt om het domein fe verlaten. Bovendien tonen
de resultaten aan dat het exitrisico het grootst is tijdens de eerste jaren.

‘Bespreking en conclusie

Niet-parametrische schattingen van de “hazard”-functies in beide onder-
zoeksgemeenschappen tonen aan dat het risico op uittreding het grootst
is tijdens dinjerste jaren van de contributie van een organisatie tot een
bepaald domein. Wanrieer een organisatie eenmaal start met investerin-
gen in een bepaalde technologie, dan stapelen de exitbarrieres zich zeer
snel op. Parametrische “multiple-spell”-modelien van contributie‘ﬁ]den
geven een aantal indicaties van de determinanten van contributietijden.
De “embeddddness” of positie van een organisatie in het R&D-netwerk
blifkt een sterke en positieve determinant van haar contributietijd. En,

* zoals gesteld, de grootte van het netwerk is zeker geen voldoende voor-
" waarde voor |een blijvende actieve en zichtbare bijdrage tot een ontlui-
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Figuur 1. “Hazard"-functies voor contributietijden bij onderzoek naar Hran

gene planten en hepatitis C.

Niet-parametrische schatting van de hazard-
functie voor onderzoeksorganisaties in de
fransgene-plantengemeenschap, 1980-1992
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nd domein. Veeleer blijkt de netwerk-positic van de organisatie van tel

Deze resultaten hebben volgens ons een aantal niet te verwaarlozen
ImP]jcaties voor al wie zich zowel uit theoretisch als uit praktisch ma-
nagementoogpunt bezighoudt met het fenomeen van “netwerkvor-
sming”. Uit theoretisch cogpunt is het belangrijk een beter zicht te krijgen
op de d}mamli van netwerkvorming en haar invioed op diverse “af-

jabelen zoals contributietijd (zie boven), maar ook op
andere afhankelijke * variabelen zoals R&D-produktiviteitsindicatoren.
Belangrijk hietbij is.het standpunt dat de invloed van netwerkvorming
dient te worden onderzocht. Vandaar het gebruik van
smultiple-spell”- of tijdsvariante methodes. Verder biedt deze benade-
ring het voordeel dat netwerkvorming bestudeerd wordt op het niveau
van een specifieke populatie (in casu de onderzoeksgemeenschap) waar-
in diverse eenheden van analyse kunnen worden onderkend (zie ook
Debackere en ‘ arysse, 1995).

Dit is een invalshoek die in belangrijke mate complementair is met het
T\ujdig onderz"oek'beireffende, netwerkvorming, waar men al te vaak
vertrekt van et standpunt van de individuele actor (zowel individu als
organisatie) en daarbij uit het oog verliest dat “(...) the organisation-cen-
-tered perspectve has therefore promulgated, however unwittingly, a
fragmented view of the system of interorganisational exchange. In reality,
the extent to x}vhlch organisations are constrained by exchange relations
is likely to be far greater than even resource-dependence theory implies.
Not only are brganisations suspended in multiple, complex, and over-
lapping webs of relations, but the webs are likely to exhibit structural
patterns that are invisible from the perspective of a single organisation
aught in the tangle. To detect overarching structures, one has to rise
‘above the in "vidual firm and analyze the system as a whole” (Barley,
Freeman en Hybels, 1992, blz. 311-312). Het analyseniveau en de aanpak
die we in dit artikel beschreven hebben, maken het mogelijk om precies

aan die kritiek tegernoet te komen.

Vanuit een praktijkstandpunt draagt dit artikel bij tot een beter begrip
van de dynamiek die zich ontplooit in R&D-netwerken. Zeker in het
. geval van complexe technologieén wordt netwerkvorming zonder meer
- een conditio sine qua non wil men ais onderzoeksorganisatie performant
bijdragen tot hun verdere ontwikkeling. Zoals daamet echier gesteld,
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- zal het aantal vrijheidsgraden waarover een organisatie beschikt om zelf
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actief aan netwerkvorming te doen beinvloed (en nogal dikwijls beperky!
worden door de reeds bestaande netwerkstructuur in het betreffendt)
domein. Bovendien heeft, zoals blijkt uit onze analyses, een ce;ntrale
netwerkpositie een positieve invloed op de contributie van de or :
satie tot het ontluikende domein. Maar terzelfder tijd gaat centra%lirgq
g:epaard met het ontstaan van “lock-in"-fenomenen. R&D-managers zi$
zich dus voor een dilemma geplaatst. Enerzijds wordt van hen gevraagq
d_at ze hun organisaties inbedden in R&D-netwerken, anderzijds hou%:lt
dit “ingebed” raken het gevaar in dat hun onderzoeksgroepen ingesloten
raken in een bepaald technologisch traject, ook wanneer andgren daf
fraject reeds verlaten hebben. Met andere woorden, netwerkvormin, :
heeft niet alleen veel positieve kanten. Het kan, vanuit het stahdpun%
van de onderzoeksorganisatie, eveneens leiden tot belangrijke inerfiesn.
Het is de taak van het R&D-management van de organisatie om deze
paradox zo goed mogelijk op te volgen, en waar nodig actief bij te sturen
door de betrokken onderzoeksgroepen te “dwingen” tot heroriéntatie, :
ook al wordt dat moeilijker naarmate deze groepen beter “ingebed” zi'r{

in een professioneel netwerk. "
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