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Ten Geleide

ln het werkprogrommo von de NRLO vormt de verkenning von de wetenschoppeliike en

technologische dynomiek één von de drie hoofdliinen. Deze verkenning omvot drie fosen:

l. ln de eerste fose is vio ochtergrondstudies en essoys getrocht een beeld te kriigen von de

belongriikste ontwikkelingen in wetenschop en technologie, en von de mogeliike

gevolgen von die ontwikkelingen. Op bosis doorvon ziin tien gebiedenr geselecieerd

woorin ontwikkelingen plootsvinden met potentieel grote consequeniies voor ogrosector,

groene ruimte en vissecior.

2. ln de tweede fose is voor ieder von de geselecleerde gebieden een sterkte/zwokte-

onolyse uitgevoerd en besproken met de betrokkenen.

ln de derde fose ziln octies ter versterking von de onderhovige gebieden gegenereerd en

met stokeholders besproken.

Het onderhovige ropport is een intern werkdocument, woorin de methode en resultoten von

de sierkte/zwokte-onolyses (fose 2) - uitgevoerd door TNO-STB - in somenhong worden

gepresenleerd en besproken. De meer gedetoilleerde sterkte/zwokle-onolyses per W&T-

gebied ziin in ofzonderliike werkdocumenten gepubliceerd (NRLO-ropporten 98/31 tot en

met 98/40).

Dit ropport biedt inzicht in de ervoringen von TNO-STB mei een door henzelf ontwikkelde

methodiek voor sierkte/zwokte-onolyse, die wordt beschreven in NRLO-ropport 97 /23.
Zools ook de outeurs concluderen leidt de sterkle/zwokte onolyse niet iot finole conclusies,

moor legt een bosis voor de interoctie met stokeholders. De resultoten von dit interoctieve

proces worden weergegeven in de NRlO-odviesropporten per W&T-gebied (NRLO-

ropporten 99/2 tot en met 99/11) en het NRlO-eindropport voor de gehele W&T-

verkenning (NRLO-rop port 99 / 1).

De in dit ropport gedocumenteerde ervoringen geven vertrouwen in de gehonteerde

methode von sterkte/zwokte-onolyse en bieden nuttige oonknopingspunten voor een

verdere verbetering.

Drlr. A.P Verkaik,

DirecÍeur Bureou NRLO.

I Die gebieden ziin: sensor- en microsysteemiechnologie, nonotechnologie, intelligente doloverwerking en
procesbesturing, moleculoire plontenbiologie, moleculoire en reproductiebiologie bii dieren, beleids-
welenschoppen en ICT in de groene ruimte, produclie-ecologie, veterinoire epidemiologie, verpokkings- en
bewoortechnologie en oquocultuur.
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Sqmenvqïf ing

Het is niet vonzelfsprekend dot nieuwe ontwikkelingen in wetenschop en technologie ook

doodwerkeliik biidrogen oon de kwoliteit en het innovotievermogen von economische

sectoren. Of deze níeuwe konsen worden benut, hongt in hoge mote of von de kwoliteit

von de kennisinfrostructuur. Om zicht te kriigen op de kwoliteit von de Nederlondse

kennisinfrostructuur heeft het TNO-lnstiiuut voor Strotegie, Technologie en Beleid (TNO-

STB) in opdrocht von de NRLO, nodot ze eerst in een voorstudie de methode doorvon hod

ontwikkeld, de kwoliteit von enkele belongriike wetenschops- en technologiegebieden

onderzocht.

Deze gebieden ziin door de NRLO geselecteerd omdot ze veelbelovend en/of von groot

belong ziin voor de toekomstige ontwikkelingen in de ogroseclor, de vissector en het

londeliik gebied. Het ziin: Aquocultuur, Beleidswetenschoppen en ICT in de groene ruimte,

Verpokkings- en Bewooronderzoek, Moleculoire en Reproduciiebiologie bii Dieren,

Moleculoire Plonienbiologie, lntelligente Doioverwerking en Procesbesturing, Nono-

iechnologie, Productie-ecologie, Sensor- en Microsysteemtechnologie en Veterinoire

Epidemiologie.

Voor deze W&T-gebieden is de sterkte/zwokie-onolyse uitgevoerd woorbii de relotieve

sterkten en zwokten von hei Nederlondse kennissysteem op een systemotische monier in

koort ziin gebrocht. Omdoi het W&T-terrein Nonotechnologie nog erg iong is, werd

besloten voor dit terrein een quick scon von de belongriikste themo's en ontwikkelingen uit

le voeren.

De resultoten von de negen sterkte/zwokte-onolyses en de quick scon dienden een solide

bosis ie leggen voor een proces von interoctie en communicotíe met de verschillende

stokeholders die direci (en indirect) bii de ontwikkeling en toepossing von het W&T-gebied

ziin betrokken. Als vervolg op ochtergrondstudies en de essoys die de NRLO ol in eerdere

stodio hod loten uituoeren, wilde de NRLO met nome oon de hond von de sterkte/zwokte-

onolyses en de quick scon in workshops, met 'hei veld' in dioloog treden over te onder-

nemen octies ter versterking von elk W&T-gebied.

ln dit ropport wordt het oondeel von TNO-STB oon het NRLO-verkenningen progrommo

gepresenteerd. Hei behondelt ollereerst de sterkte/zwokie-methodiek. Vervolgens ziin de

resultoten von de negen slerkte/zwokte-onolyses en de quick scon somengevot en tenslotte

bevot het de resultoten von de evoluotie von de gebruikte methodiek. ln de biilogen ziin de

resultoten von de negen sierkte/zwokte-onolyses en de quick scon opgenomen.
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Method i e k : Ste rkte / zyt akte - ano lyse

De ontwikkeling von de methodiek wos erop gericht om foctoren te identificeren oon de

hond woorvon de reloiieve sterkten en zwokten von de kennisinfrostructuur voor een

bepoold W&T-gebied zouden kunnen worden bepoold. De methodiek zou generiek moeten

ziin, in die zin dot deze toeposboor is voor in principe olle W&T-gebieden. De ontwikkelde

methodiek bevot drie hoofdfoctoren die ieder in verschillende indicotoren ziin

onderverdeeld. Doorbii hoort een set von bronnen die de benodigde doto en informotie

verschoffen. De drie hoofdfocioren ziin: middelenpositie, systeemkenmerken en

performonce. Bii performonce is een onderscheid gemookt in wetenschoppeliike en

economisch/mootschoppel ii ke performa nce.

De eersie stop in een sterkte/zwokte-onolyse is het in koort brengen von het W&T-terrein.

Dil vormt een noodzokelilke voorwoorde voor de onolyse. Deze kortering beireft een

inhoudeliike beschriiving von het betreffende W&T-terrein, woorin ook is oongegeven woor

grenzen ziin getrokken tussen oonpolende lerreinen of von welke grote terreinen het

betreffende W&T-terrein deel uilmookt (ofbokening). Tevens zijn de ven,rochte belongriike

toekomstige ontwikkelingen (trends) opgenomen. Tenslotte bevot het de inventorisotie von

de publieke en privote octoren: de relevonte onderdelen von de Nederlondse publieke

onderzoeksinÍrostructuur (universiteiten, ocodemische ziekenhuizen en onderzoeks-

instituten) en de bedrilven in de privote sector die op het W&T-terrein onderzoek verrichten.

Vervolgens wordt de sterkte/zwokie von het W&T-terrein op ieder von de drie foctoren

beoordeeld. De foctor 'Middelenpositie' is in een oontol indicotoren geoperolionoliseerd:

(onfwikkeling in) copociteit en copociteitsverdeling en (ontwikkeling in) finoncierings-

bronnen. Deze ziin voor een deel rechtstreeks oon elkoor gereloteerd. Uit de voorstudie

kwom echter noor voren dot informotie over de omvong von deze geldstromen niel

gemokkeliik is te verkri[gen: bepoolde doto ontbreken of ziin niet toegonkeliik. De meest

hoolbore optie is dot op bosis von informotie von betrokkenen die in het betreffende W&T-

terrein werkzoom ziin, een overzicht wordt gemookt von het oontol onderzoekers op het

terrein (in fte's) en de verdeling over het oontol groepen in Nederlond. Op grond doorvon

kunnen vervolgens uitsproken worden gedoon over de sterkte/zwokte von dii ospect von

het betreffende W&T-terrein woorbii de centrole vroog notuurliik is of het terrein voldoende

kritische mosso heeft.

De dynomiek von een W&T-gebied komt in hoge mote tot stond doordot diverse 'systeem-

kenmerken' op elkoor inspelen en resulteren in versterking of vezwokking von bestoonde

sterke en zwokke konten von de kennisinfrostructuur. De drie belongriiksie onderdelen von

de foctor 'Systeemkenmerken' ziin: inbedding in netwerken, oonsiuringsmechonismen en
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finonciële structuren. Als indicotoren hiervoor ziin vostgesteld: sterkte von netwerken, oontol

neiwerken, invloed von netwerken, positie in netwerken; oonwezigheid von publieke/

privote octoren in bepoolde posíties in netwerken en de biidroge von verschillende typen

octoren oon onderzoeksfinonciering en doormee somenhongend hun rol/posiiie in

netwerken.

Anolyse von de systeemkenmerken verschoft, doordot een zeer specifieke invulling per

gebied plooisvindt, inzicht in voor het betreffende gebied specifieke omstondigheden

betreffende somenwerking, dynomiek en ontwikkeling von het gebied. Anolyse von de

systeemkenmerken loot tegeliikerÍiid zien in welke levensfose een W&T-gebied zich bevindt,

hoe interocties plootsvinden, etc.

De peíormoncevon de kennisinfrostructuur in een W&T-gebied wordt vosigesteld oon de

hond von twee criterio: wetenschoppeliike kwoliteit en economische / mooischoppeliike

bruikboorheid. De belongriikste indicotoren von wetenschoppeliike kwoliteit ziin geboseerd

op peer reviews, de beoordeling door een groep von onofhonkeliike, moor directe

collego's. Probleem dot ol in de voorstudie werd gesignoleerd is dot het oggregotieniveou

von de door de NRLO geselecteerde W&T-terreinen vook loger is don die woorop de peer

reviews betrekking hebben. Dit probleem is in mindere mote oon de orde bii de toekenning

von proiectfinonciering door bepoolde fondsen (NWO- en STW-progrommo's). De

toewiizing von fondsen kon ols een kwoliteitskenmerk worden beschouwd; ook hier speelt

peer review immers een belongriike rol. Ook wordt gebruik gemookt von het oordeel von

enkele buitenlondse experts die goed op de hoogte ziin von het Nederlondse onderzoek op

hei betreffende ierrein.

De onolyse von de economische en/of mootschoppeliike bruikboorheid von de resultoten

von het onderzoek is minder eenvoudig. Het is in de eerste ploots niet oltiid mogeliik om te

ochterholen wie olle finonciers en gebruikers (zullen) ziin en in de tweede ploots ontbreken

sets met criterio wooroon, voor ieder terrein opor1, de gevonden doto getoeisi zouden

moelen worden. ''Economische/Mootschoppeliike bruikboorheid'is in feite een multi-

dimensionool begrip en ook de criterio voor bruikboorheid kunnen per doelgroep

verschillen. Een - globole - beoordeling von dit ospect kon voorol worden gegeven op bosis

von een combinotie von inzichten uit de 'Middelenpositie', 'systeemkenmerken' en

oonvullende informoiie op bosis von interviews met expeds en publicoties die specifiek op

dit onderwerp ingoon.
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Resu hole n sterkte/zwo kte -q no lyses vq n I 0 W&T- gebieden

Krilische mosso

De omvong von een W&T-gebied (in fte's) olléén is een onvoldoende bosis om te

beoordelen of voldoende kritische mosso oonwezig is. leder W&ï-gebied heeft specifieke

kenmerken woordoor de W&T-gebieden onderling quo inhoud en quo structuur sierk von

elkoor kunnen verschillen. Dit betekent dot ook kwolitotieve ospecien in de ofweging mee

moeten worden genomen. Zo kenmerkt de onderzoeksgemeenschop von het W&T-gebied

'Beleídswetenschoppen en ICT in de groene ruimte'zich door een grote inhoudelilke

voriotíe en een loge 'dichtheid', woordoor een omvong von meer don 200 fte, minder

'mosso'vertegenwoordigt don een meer somenhongende gemeenschop met een vergeliik-

bore omvong zools in het W&T-gebied 'Productie-ecologie'. lnzichi in de vroog noor onder-

zoek is ook von belong bii de beoordeling von de (sub)kritische mosso von een W&T-

gebied. Het W&T-gebied 'Aquocultuur' met een omvong von minder don 50 fte kon don

ook nouweliiks sub-kritisch genoemd worden, gegeven de beperkte omvong von deze

economische sector. De onderzoeksgemeenschop binnen het W&T-gebied 'Veterinoire

Epidemiologie' doorentegen, bedient met minder don 50 fte de hele Nederlondse vee-

houderii, een grote sector, die bovendien von strolegische betekenis is voor de Nederlondse

economie. Ook het internotionole perspectief is soms von belong; vergeleken met hei

buitenlond, is de omvong von de 'Moleculoire Biologie-gebieden' in ons lond relotief klein.

ln londen ols het Verenigd Koninkriik en Duitslond is de onderzoekscopociteit in een

beperkt oontol grote instituten geconcentreerd en twee tot drie mool zo groot don de totole

onderzoekscopociieit op hei betreffende W&T-gebied in ons lond. De vroog wordi don ook

gesteld of het voor de iniernotionole positie von de Nederlondse onderzoeksgemeenschop

in deze gebieden niet wenselijk is om de concentrotie von onderzoek in die W&T-gebieden

te bevorderen.

Systeemkenmerken

Opvollend is dot,'uitgezonderd het kleine sensornetwerk, geen von de netwerken von de

ondere W&T-gebieden sterk ziin te noemen. Voor zover er hechte netwerken besioon, goot

het veelol om hechte informele netwerken tussen onderzoekers onderling, of tussen

onderzoekers en gebruikersgroepen. Een tweede conclusie is dot het merendeel von de

netwerken disciplinoire en interdisciplinoire netwerken von onderzoekers ziin, die zich

richten op toepossingen binnen een sector. lnterseciorole netwerken, netwerken tussen

publiek en privote onderzoekers en netwerken iussen onderzoekers en gebruikers komen in

mindere mote voor.

ln olle workshops is veel oondochi besieed oon hel beontwoorden von de vroog welke

octiviteiien ondernomen moeten worden om iuist deze lootsie vormen von somenwerking

en netwerkvorming binnen W&T-gebieden te versierken.

Sterkte,/zwokte-onolyse W&T-gebieden



Performance en neiwerken

Er liikt een directe relotie te bestoon tussen de economische/mootschoppeliike bruikboor-

heid von het onderzoek en de mote von netwerkvorming tussen onderzoekers en gebruikers

von onderzoek (zie tobel I ). D" economische/ mooischoppelilke bruikboorheid von het

onderzoek wordt voor drie W&T-gebieden - gebieden met een sterk toepossingsgericht

korokter - ols goed beoordeeld. Dit ziin: 'Beleidsprocessen in het londeliik gebied en ICT',

'Verpokkings- en Bewooronderzoek' en 'Veterinoire Epidemiologie'. Deze W&T-gebieden

worden ook gekenmerkt door directe netwerkreloties tussen onderzoekers en gebruikers.

Woor de bruikboorheid doorentegen ols minder sterk of zelfs ols zwok is beoordeeld, is ook

steeds sproke von een gebrekkige oonsluiting tussen onderzoekers en gebruikers, of een

morkt die beperkt von omvong of nog relotief onduideliik is. ln deze W&T-gebieden is niet

of nouweliiks sproke von somenwerking en netwerkvorming tussen onderzoekers en

gebruikers (bilvoorbeeld 'lntelligente Dotoverwerking en Procesbesturing').

Uit het oogpuni von beleid is het zinvol om goed inzicht te hebben in de oonwezigheid,

reikwi[dte en intensiteit von netwerken binnen strotegische W&T-gebieden. Doorbii goot het

zowel om somenwerking tussen onderzoeksgroepen ols om somenwerking tussen

onderzoeksg roepen en gebruikersgroepen.

I nÍero die tussen scheppin gsdom ein en va n W&T-g eb ieden

Uitgoonde von het door de NRLO ontwikkelde LAT-systeemmodel von innovoties is voor de
'10 W&T-gebieden oongegeven in welk von de drie scheppingsdomeinen op dit moment

hei zwoortepunt von de ontwikkeling ligt. ln het W&T-gebied Nonotechnologie ligi het

zwoortepunt in het domein kennisgenerotie; er is momenteel voornomeliik sproke von

fundomentele kennisontwikkeling. Dit heeft woorschiinliik te moken met het prille

ontwikkelingsstodium von dit gebied. ln het W&T-gebied 'lntelligente Dotoverwerking en

Procesbesturing' (zwoortepunt in het domein technologie-ontwikkeling) is momenteel voorol

sproke von technologie-ontwikkeling. Deze wordt nouweliiks gevoed vonuit hei kennis-

generotie-domein. ln hei sterk door gebruikers gedreven W&T-gebied 'Beleidswetenschop-

pen en ICT in de groene ruimte' (domein innovotie) ligi de nodruk op innovotie door

toepossing von nieuwe kennis.

ln geen von de tien W&T-gebieden voltrekken zich ontwikkelingen op het rookvlok von drie

domeinen tegeliikertiid. Wel hebben ontwikkelingen in zes W&T-gebieden hun zwoodepunt

op het rookvlok von twee domeinen. Voor een oontol von deze zes W&T-gebieden liikt

versierking von het W&Ï-gebieden in eerste instontie gezochl te moet worden door het

leggen von verbindingen mei het resterende domein. Bii 'Aquocultuur' is de noodzook

geconstoteerd von versterking von het toepossingsgerichte onderzoek en von een verdere

intensivering von de somenwerking tussen onderzoekers en gebruikers. Voor'Verpokkings-

en Bewooronderzoek' liikt een versterking von de relotie met fundomentele kennisgeneroiie
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iuist von groot belong voor vernieuwing, wellicht door intensivering von de somenwerking

met fundomentele onderzoeksgroepen. Voor 'sensor- en Microsysteemtechnologie' liih te
gelden dot verdere doorbroken in Nederlond olleen don gereoliseerd kunnen worden ols

octoren uit de drie domeinen gezomenliik opereren.
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Evo I uolie vo n de sle rl<telzwq kle -o no lyse method iek

Hel ofba ken in gsvroogstu k

De vroog: welke octiviteiten worden wel en welke niet in de beschriiving von het W&T-

ierrein meegenomen, kwom op een oonlol momenten tijdens de uifuoering von de

sterkte/zwokte-onolyse oon de orde. De eerste beschriivende en ofbokenende stop die in

de definiiiefose von het proiect wos gezet, bleek voor wot betreft de ofbokening niet

genoeg te ziin. Het wos noodzokeliik om gedurende het hele iroiect zowel noor oonleiding

von gesPrekken met informonten uii het veld ols door nieuwe input uit ondere informoiie-

bronnen regelmotig, zowel met de verschillende verontwoordeliike NRLO-medewerkers ols

mei verschillende externe deskundigen overleg te plegen over de ofbokening von het W&T-

terrein. Een complicerende foctor hierbi[ wos dot bepoolde gebieden nog vrii nieuw ziin en

vook ook een multidisciplinoir korokter hebben. Hierdoor wos het vook nog vroeg om

precies oon te geven welke groepen wel of niet tot het gebied behoren. Uiteindeliik lukte

het goed om tot een bevredigende ofbokening en beschriiving von het terrein ie komen.

CapaciteiÍsciifers moeilíjk'hord' te maken

Mede vonwege deze ofbokeningsproblemqtiek wos het opstellen von een volledig en

betrouwboor beeld von het oontol onderzoekers in een W&T-gebied niet toi in detoil

mogeliik. Hoewel de ciifers ziin gechecked, moeten ze met de nodige voorzichtigheid

worden gebruikt. Er moei doornoosi worden oongelekend doi de resultoten von de

sterkte/zwokie-onolyse niet an sich moeten worden beschouwd, moor voorol ols input in

een proces woorbii de betrokkenen nogoon op welke onderdelen octiviteiten noodzokelijk

ziin om de mogeliikheden von het nieuwe W&T-ierrein ten volle te benutten.

'Systeem ken merke n' is g oed b ruikba re indicotor

Een von de verrossende uitkomsten von de evoluotie is dot'systeemkenmerken' een zeer

nuttig instrument bleek om de kwoliteit von een W&T-terrein te beoordelen. Het geeft oon

hoe octief en professioneel het veld is. De professionoliteit kwom voorol noor voren in de

mote woorin onderzoekers strotegisch opereren inzoke netwerkvorming en morkt-

bewerking. Het uitvoeren von de sterkte/zwokte-onolyse op dit onderdeel is tegeliikertiid

ook een ospect dot erg orbeidsintensief is; het hele overzicht is olleen te kriigen door

meerdere personen te spreken, ioorverslogen en websites ie roodplegen en deze kennis te

combineren.

Wete nsch o p p e I ii ke kwa I rte rt

Zools ol wos voorzien, moest er, omdot erg weinig peer reviews beschikboor woren, uiterst

behoedzoom conclusies worden geformuleerd. Op bosis von een kwoliteitsbeoordeling von

een of enkele onderdelen von het W&T-terrein, gecombineerd met de uitsproken von
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buitenlondse onderzoekers over de kwoliteit von het Nederlondse onderzoek, ziin

beoordelingen gegeven von de wetenschoppeliike kwoliteit von - onderdelen von - de

Nederlondse publieke kennisinfrostructuur.

Eco n o m is ch e/A4 o otsch o p pe I iike b ru i kb o o rh e id
De beoordeling von de economische/mootschoppeliike bruikboorheid betrof voorol de

mote von morktgerichtheid von het onderzoek (overheid, bedriifsleven, NGO's, notionool,

internotionool). Dit gebeurde groiendeels op bosis von informotie over controctonderzoek

díe door de betreffende onderzoekers zelf wos verschoft. Bii het ontwikkelen von de

methodiek woren met nome op dit onderdeel beperkingen geconstoteerd. De economische

en mootschoppelijke bruikboorheid verschilt per gebied en kon voorol op bosis von

gesprekken mei "de gebruikers" worden beoordeeld. Op deze wiize zou een goed beeld

von de "opportunities" en "lhreots" von het gebied kunnen worden geschetst. lnzicht in

OpportuniÍies is inzicht in mogeliike toepossingen, dus mogeliike morkten voor het

onderzoek. lnzicht in ThreoÍs geeft inzicht in ollerlei typen bedreigingen die toepossingen in

de weg stoon of die iuist een uitdoging vormen om oongegoon te kunnen worden. ln feite

hebben beide ospecten "opportunities" en 'threots" bii de keuze von de NRLO voor de tien

gebieden weliswoor niet oltiid even expliciet een rol gespeeld. Door woor de

sterkte/zwokle-onolyse op dit punt niet voldoende wos, is tiidens de door de oonwezigen

(onderzoekers en gebruikers von onderzoek) oonvullende informotie over de vroogkont von

het onderzoek verschoft, woordoor uiteindeliik op bosis von het geheel - sterkte/zwokte-

onolyse en workshop - enkele uitsproken over economisch/mootschoppelijke bruikboorheid

ziin gedoon.

Aonvonkeliik log her in de bedoeling om von ieder W&T-gebied een internotionool deel toe

te voegen. Dit internotionole deel zou in de eerste ploots inzicht moeten bieden in de

belongriikste spelers in de internotionole kennisinfrostructuur, de positie von de Neder-

londse groepen in dit iniernotionole veld en de deelnome von Nederlondse onderzoeks-

groepen oon inteinotionole netwerken (incl. EU-proiecten).

Om een oontol redenen is de uitwerking von het internotionole deel beperkier in opzet

gebleven don geplond, met nome vonwege budgettoire redenen: het inlernoiionole deel

zou een relotief zwore losi leggen op het budget. Er is voor ieder W&T-ierrein een keuze

gemookt von specifieke internotionole ospecten die in de sterkte/zwokie-onolyses noor

voren zouden moelen komen. Hiervoor ziin per gebied enkele buitenlondse experts

benoderd met de vroog een oordeel te geven over de sterkte von de Nederlondse

onderzoeksgroepen en de positie von Nederlond in het internotionole veld.

Slerkte/zwo he-o nolyse W&T- gebieden





1. lnleiding

ln de periode von 
.l995 

tot eind 
.l998 

heeft de Notionole Rood voor het Londbouwkundig

Onderzoek (verder: NRLO) een grootscholig Verkenningenprogrommo uitgevoerd. Doel

von het progrommo is zicht te kriigen in belongriike nieuwe konsen die ontwikkelingen in

welenschop en technologie opleveren voor de Nederlondse ogrosector, de vissector en voor

de ontwikkeling von het londeliik gebied.

ln de eerste fose von het Verkenningenprogrommo heeft de NRLO onder meer ochter-

grondstudies uit loten voeren. Tevens is een oontol vooroonstoonde experts gevroogd in

essoys een beeld te schetsen von de toekomst von een oontol wetenschoppeliike en

technologische onderzoeksterreinen die von belong ziin voor de ontwikkeling von de

genoemde sectoren.

Het is niet vonzelfsprekend dot nieuwe ontwikkelingen in wetenschop en iechnologie ook

doodwerkeliik biidrogen oon de kwoliteit en het innovolievermogen von sectoren. Of deze

nieuwe konsen worden benut, hongt in hoge mote of von de kwoliteit von de kennis-

infrostructuur op relevonte wetenschop- en technologiegebieden (verder: W&T-gebieden).

Om zicht te kriigen op kwoliteit von de Nederlondse kennisinfrostructuur in relevonte W&T-

gebíeden is in de tweede fose von het Verkenningenprogrommo een oontol wetenschops-

en technologiegebieden noder geonolyseerd. ln voorbereiding doorop heeft de NRLO oon

het TNO - lnsiituut voor Strotegie, Technologie en Beleid (TNO-STB) opdrocht gegeven tot

het opstellen von een methodiek voor het onolyseren von W&T-gebieden. ln deze voor-

studie is een meihodiek voor het uifuoeren von de sterkte/zwokte-onolyse ontwikkeld. Voorts

is de bruikboorheid en hoolboorheid von de methodiek getoetst in drie cosestudies:

voedingsgedrog, bodembiologie, (bio-)sensoren en signoolverwerking. De resultoten von

deze voorstudie zíin in een ropportoge oon de NRLO vostgelegd2.

Von de zeslien veelbelovende W&T-gebieden die de NRLO oonvonkeliik op bosis von de

essoys en ochtergrondstudies hod gerdentificeerd ziin, no een eerste onolyse door TNO-

STB, door hergroepering tien W&T-gebieden gedefinieerd.

Von de in tobel 1.1 genoemde W&T-gebieden is voor negen een sterkte/zwokte-onolyse

uitgevoerd woorbii de relotieve sterkten en zwokten von het Nederlondse kennissysteem op

een systemotische monier in koort ziin gebrocht. Vonwege het feit dot het W&T-terrein

2 C.M. Enzing, l. Limpens en H.L. Schoffers l1gg7) l4eíhode voor kwoliteihbeoordeling von de
ogrokennisinfrostructuur Een haolboorheídsonolyse op basis von 3 cose studies, Uitgevoerd door TNO-SïB in
opdrochl von de NRLO, NRlo-ropport 97 /23, december 'l 997.
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Nonoiechnologie nog erg iong is, is besloten voor dit terrein een quick scon von de

belongriikste themo's en ontwikkelingen uit te voeren.

Tobel l.l De W&T-gebieden

lff&ï-gebladen

o. Aquocuhuur f. lntelligente Dotoverwerking en
Procesbesturino

b. Beleidswetenschoppen en ICT in de groene
ruimte

g. Nonolechnologie

c. Verpokkinqs- en Bewoortechnolooie h. Productie-ecolooie
d. Moleculoire en Reproducriebiologie bil
Dieren

i. Sensor- en MicrosysÍeemlechnologie

e. Moleculoire Plontenbiolooie i. Veterinoire Epidemiolooie

Per definitie leidt een sterkte/zwokte-onolyse niet tot finole resultoten en conclusies. Dot wos

ook niet de bedoeling. De sterkte/zwokte-onolyse in het onderhovige prolect diende een

solide bosis ie leggen voor een proces von interoctie en communicotie met de verschillende

stokeholders die direct (en indirect) bii de ontwikkeling en toepossing von het W&T-gebied

zijn betrokken. Noost de ochtergrondstudies, de essoys, de sterkte/zwokte-onolyses en de

quick scon is het immers met nome vio deze dioloog mei 'het veld' woordoor de NRLO tor

conclusies en oonbevelingen komt.

ln het koder von de sterkie/zwokte-onolyse is voor elk W&T-gebied een workshop

georgoniseerd mel sleutelpersonen uit het betreffende veld: onderzoekers, beleidsmokers

en gebruikers. De workshop hod ollereersi tot doel de feitelilkheden uit de onolyse te

checken en ten tweede om een oontol punien voor octie c.q. beleidsoonbevelingen die

TNO-STB op bosis von de onolyse ols voorzet voor de discussie hod gegeven, te

bediscussiëren en nog tot oonvullende beleidsoonbevelingen te komen. Vervolgens ziin

door TNO-STB definitieve ropportoges met de resultoten von de negen sterkte/zwokte-

onolyse en de quick scon von de tien W&T-gebieden opgesteld. Deze ziin in de bijlogen

von dit ropporl opgenomen3.

ln de derde fose von het Verkenningenprogrommo formuleert de NRLO, op bosis von de

essoys, de sterkte/zwokte-onolyses en de workshopverslogen hoor conclusies en oonbe-

velingen. De NRLO zol doorbii oongeven welke centro en netwerken binnen de kennis-

infrostructuur versterking behoeven, teneinde kennisgenerotie en technologie-ontwikkeling

oplimool ten goede te loien komen von innovoties in de ogrosector, de vissector en in het

londeliik gebied. Op deze wiize kon de NRLO een beter inzicht verkrijgen in de W&T-

kennisportfolio die de genoemde sectoren ier beschikking stoot en oongeven op welke
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onderdelen versterking noodzokelíik is en het proces om hiertoe te komen ol vost in gong

zeften.

ln dit ropport, dot ols ofsluiting von het TNO-STB oondeel in de Verkenningen moet

worden beschouwd, wordt ollereerst, in hoofdstuk 2, de sterkte/zwokte-methodiek

gepreseni,eerd. ln hoofdstuk 3 ziln de r:esulioten somengevot vsn de negen slerkte/zwqkte-

onolyses en von de quick scon. Tenslotte wordi in het vierde en loofste hoofdstuk de

gebr.uíkte methodiek geëvolueerd en enkele oqnbevelingen geformuleerd over hoe de

methodiek verder volt te verbeteren.
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2. Beschriiving vqn de methodiek

2.1 . lnleiding

Kern von de methodiek, die TNO-STB in de voorstudie ontwikkelde, is het uitvoeren von

een systemotische beoordeling von de kwoliteit von de Nederlondse kennisinfrosiructuur.

De eis die oon de ie ontwikkelen methodiek werd gesteld wos dot foctoren worden

geïdeniificeerd oon de hond woorvon de relevonte relotieve sterkten en zwokten von de

ogrokennisinfrostruciuur voor een bepoold W&T-gebied zouden kunnen worden bepoold.

De methodiek zou ook generiek moeten ziin, in die zin doi het op herhoolbore wiize

toeposboor is voor een groot oontol W&T-gebieden.

Op bosis von een evoluotie von bestoonde methodiekena en een oontol door TNO-STB

uitgevoerde evoluoties von innovotiegerichte onderzoeksprogrommo's ziin in de voorstudie

de hoofdospecten vostgesteld die de bosis vormen von de methodiek. Dit ziin: middelen,

sysieemkenmerken en performance.Wot betreft de looiste is nog een onderscheid gemooh

tussen wetenschoppeliike en economisch/mooischoppeliike performonce. Doornoost

besteedde de voorstudie ook oondocht oon de beschikboorheid en bruikboorheid von

informotiebronnen op bosis wooryon de sterkie/zwokte-onolyse zou moeten worden

uitgevoerd. Hierbii ziin ook de hoolboorheid in finoncieel en tiids-opzicht (de looptild die

nodig ís om bepoolde doto en ondere informotie boven woier te kriigen) meegenomen. Uit

de evoluotie von de beschikboorheíd, bruikboorheid en hoolboorheid von de voor een

dergeliike onolyse te gebruiken informotiebronnen (onderzoeksinformotie-dotobonken,

bibliometrische gegevens, expertoordelen, onderzoeksevoluotie en ondere documentotie)

werd geconcludeerd dot een 'intelligente' combinolie von technieken nodig is om gegevens

te.kunnen verkriigen, op bosis wooryon de onolyse kon worden uitgevoerd. Expertoordelen

zouden doorbii de meest geschikte bron ziin.

ln porogroof 2.2 wordt de eerste stop von de sterkte/zwokte-onolyse - de ofbokening von

een W&T-gebied - besproken. Vervolgens wordt in de porogrofen 2.3 tot en met 2.5 de

drie hoofdospecten (middelenpositie, systeemkenmerken en performonce) verder

a Zo kenl Nederlond sinds I 994 een Observolorium von Welenschop en Technologie dot lrochl om door
middel von kwonlilolieve indicoloren een beeld von de relotieve kwoliteiÍ von de Nederlondse welenschop en
technologie te verkijgen (NOWT, 'Welenschops- en technologie-indicoíoren 199ó', opgesleld door CWTS en
MERIT). Doornoosl is er Vereniging von Somenwerkende Nederlondse Universiteiien (VSNU) die met enige
regelmoot onderzoeksgroepen von universileilen beoordeelt op de ospecten wetenschoppelijke kwoliteit,
welenschoppeliike productivileil, wetenschoppeliike relevontie en levensvolboorheid.
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toegelicht. Ook wordt ingegoon op de - in het koder von de hoolboorheid - beschikboor-

heid von doto en ondere informotie die nodig is om de sterkte/zwokte-onolyse von een

W&T-gebied uit te voeren. ln dit hoofdstuk vindt nog geen evoluotie op bosis von

de negen sierkte/zwokte-onolyses ploots. Doorvoor wordt noor hoofdstuk 4 verwezen.

2.2. Beschriiving von hei W&T-gebied: oÍbqkening,
trends en belqngriiksfe octoren

De eerste siop in een sterkte/zwokte-onolyse von een W&T-gebied is het in koort brengen

von het W&T-terrein. Dit vormi een noodzokeliike en voorwoordeliike bosis voor de

onolyse.Tobel 2..l lootzienhoederesultotenvondeeerstestopineenoverzichteliik

schemo kunnen worden gepresenteerd. ln de eerste ploots bestoot het uit een inhoudelijke

beschriiving von het betreffende W&T-terrein, woorin ook wordt oongegeven woor grenzen

ziin getrokken tussen oonpolende terreinen of von welke grote terrein het beireffende W&T-

lerrein deel uitmookt (ofbokening) en tenslotte worden de verwochte belongriike

toekomstige ontwikkelingen (trends) geschetst. Tenslotte bevot het de inventorisotie von de

publieke en privote octoren: de relevonte onderdelen von de Nederlondse publieke

onderzoeksinfrostructuur (universiteiten, ocodemische ziekenhuizen en onderzoeksínstituten)

en de bedríiven in de privote sector die op het W&T-terrein onderzoek verrichten.

De informotie die nodig is voor deze beschrilving von het W&T-terrein is te verkriigen uit

ioorverslogen von de betreffende orgonisoties, interviews met betrokkenen en door het

roodplegen von web-sites von de betreffende onderzoeksinstellingen en bedrijven.

Tobel 2.1 Voorbeeld: Beschriiving von het W&T-gebied 'Beleidsprocessen in het londeliik gebied
en ICT

Inhoudetiike bes*hrilvíng Belongriil«sle onderzoekegnoepan

Drie clusters von ondeaoek:
l. vernieuwend beleidsonderzoek len behoeve
von hel londeliik gebied (milieukunde,
plonologie, toegeposle geogrofie, regionole
economie e.d.)
2. GIS en beleidsondeaoek (informofico,
sledenbouwkunde, sociole en fysische
geogrofie, verkeerskunde, besluurskunde,
hydrologie, bodemkunde, milieukunde e.d.)
3. Porticipotief beleidsonderzoek mel ICT-
ondersleuning (bestuurskunde, psychologie,
sociologie, informotico, innovotie-economie
e.d.)

Groepen op de universiteiten: LUW,
KUN, KUB, TUD,
Ondeaoekschool NETHUR (UU, TUD, TUE)

Onderzoeksi nsliluten :

TNO.INRO, TNO-STB, TNO-NITG
AB.DLO, LEI.DLO, SC.DLO
WL, RIZA,RIVM

Bedrijven:
Grontmij, Arcodis Heidemii Advies, DHV
Twiinstro Gudde, B&A groep
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Ondarzoalcslhari§s Beilailgri;I<llË tranrla ln hat ondenoek

Vergrolen von hel droogvlok voor grole ruim-
teliike proiecten in de somenleving met behulp
vo n po riici potieve besl uitvorm i ngsprocessen.
ln koort brengen, besluderen en onolyseren
von ruimteliike gegevens von gebieden en von
(notuurliike) processen die zich ofspelen in een
gebied (erosie, chemische processen,
woterslonden e.d.), vook onder invloed von
menseliike octiviieit.

Orgonisotie von inÍormoliestromen en
communicolieve plonning, De rol von experts
(wie en woorom), De overheid ols regisseur
en fondsenwerver, Uitwisseling von ervoring
met stedeliike gebieden
School von ingriipen in het londeliike gebied
Actie-ondeaoek: ervoring opdoen mel
porticipotieve besluitvorming, gebruik von
simulotie, visuolisotie, elecironic boordroom
en inlernel.

2.S. rl,liddelenposilie

De centrole vroog ols hei goot om de middelenpositie von een W&T-terrein is of het terrein

voldoende kritische mosso heeft om de nieuwe uitdogingen oon te kunnen. Er is weliswoor

geen obsolute moot voor de kritische mosso von een W&T-terrein, moor informotie over

een combinotie von middelenpositie-indicotoren, betrokken uit een evenwichtig somen-

gestelde bron, mookt het mogeliik om hierover toch beleidsrelevonie uitsproken te doen.

ln de voorstudie is de foctor 'Middelenposilie' in een oontol indicotoren geoperotionoli-

seerd. Bii 'Middelen' gooi hei zowel om het oontol onderzoekers dot in een gebied

werkzoom is ols om de finonciële middelen woorover een gebied beschikt. Deze ziin voor

een deel rechtstreeks oon elkoor gereloteerd.

De capocileiÍ - de omvong von de weienschoppelijke (en eventueel ondersieunende

technische) stof -, geeft een beeld von de 'oonwezigheid'von de Nederlondse

(ogro)kennis-infrostrucluur in het betreffende W&T-gebied. De continuiïeitín copociteit von

de ofgelopen ioren en de te verwochten capocileiísgroeiin de toekomst geeft een beeld

von de mote woorin het ierrein in slool is (geweest) om von de mogeliikheden tot groei in

de verschillende morkten te profiteren en von de dynomiek in het veld. Het goot don

biivoorbeeld om de oonwezigheid von sterke centrole 'trekkers' die in stoot ziin om het

wetenschoppeliik, mootschoppeliik en/of economisch belong von het terrein moximool

vorm ie geven. Relevont is ook de copacileiÍsverdeling over het oontol groepen in

Nederlond. Doormee somenhongend is de ioegong tot en omvong von verschillende typen

finonciering (publiek, privoot) relevont en de trends (dynomiek in finoncieringsstromen,

ontwikkeling in controctonderzoek) in R&D-finonciering.

Dit vormt, ideoliter, een set indicotoren voor de beoordeling von de middelenpositie von

een W&T-terrein. ln tobel 2.2 ziin de indicotoren en het type doto doi nodig is om een

beoordeling te geven, vermeld. Tevens is oongegeven dot de woqrde von de uitsproken
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over de 'middelenpositie'wordt vergroot ols ook noor de middelenpositie von het

betreffende terrein in het buiienlond wordt gekeken.

Tabel 2.2 Operotionalisafie van'A4iddelenposilie'

Crlferkr }dlËatoren Dotu Opm nsen
Krilische mosso
voldoende?

Copociteit
Ontwikkeling in
copociteit (continuiïeil
en verwochle groei)
Copociteilsverdeling
Finoncieringsbronnen
(toegong en omvong)

Fte-omvong: verloop in
recent verleden en
venarochting
Somenslelling en
omvong(sgroei)
finonciële stromen
Aontol en opvolging
'trekkers'

lnternolionole
vergeliiking is wenseli jk

Middelenpositie is

deels kwontificeerboor,
deels (inter-) subiectief
voslslelboor

Er kon zowel binnen universiteiten ols binnen de onderzoeksinstiiuten - zools TNO en DLO

- een onderscheid worden gemookt in verschillende typen geldstromen die bíj verschillende

typen token (onderwiis, strotegische onderzoek, onderzoek in opdrocht von derden, etc.)

behoren. ln de universiioire geldstromen wordt een onderscheid gemookt in de zoge-

noomde eerste, tweede en derde geldstroom en bii de instiiuten is er sproke von bosis-

finonciering, progrommotische finonciering en externe controctfinonciering.

Uit de voorstudie kwom echter noor voren - en dit werd bii het uitvoeren von de

sterkte/zwokte-onolyses nog weer bevestigd - dot informotie over de omvong von deze

geldstromen niet gemokkeliik toegonkeliik is. Onderzoeksinstellingen hebben geen

informotie kont en kloor beschikboor over de verschillende finoncieringstypen en zo deze er

ol is, betreft het gegevens over finonciering op het niveou von de vokgroep, de werkgroep

of het instituut en zeker niet op hei niveou von het betreffende W&T-terrein. Dit betekent dot

bepoolde doto ontbreken en dot over bepoolde indicotoren geen uitsproken gedoon

kunnen worden.

Bii het in koort brengen von de finonciële middelen von het universitoire onderzoek

worden, zo bleek uii de voorstudie, meestol de fulltime equivolenten (fte) wetenschoppelijke

stof - dus oontol onderzoekers - opgegeven en niet de in guldens uitgedrukte budgetlen.

Doorentegen worden in de Nederlondse onderzoeksínstituten de omvong von het onder-

zoek voorol in termen von te besteden budgetten en in mindere mote in termen von fte's

uitgedrukt.

De meest hoolbore optie ols het goot om het verkriigen von een 'Middelen'-overzicht, zo

kon in de voorstudie worden geconcludeerd, is dot op bosis von informoiie von betrokke-

nen die in het betreffende W&T-terrein werkzoom ziin, een overzicht kon worden gemookt

von het oontol onderzoekers op het terrein (in fte's) en de verspreiding over het oontol

groepen in Nederlond. Op bosis doorvon kunnen vervolgens, indien mogeliik/wenseliik
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mede in hei licht von de gegevens over de omvong en spreiding in enkele ondere londen,

uitsproken worden gedoon over de sterkte/zwokte von dit ospect von het betreffende W&T-

ierrein.

2.4. Systeemkenmerken

De dynomiek von een W&T-gebied komt in hoge mote tot stond doordot diverse

'Systeemkenmerken' op elkoor inspelen en resulteren in versterking of verzwokking von

bestoonde sterke en zwokke konten von de kennisinfrostruciuur. De drie belongrilkste

onderdelen von het ospect'Systeemkenmerken' die in de voorstudie ziin onderscheiden,

ziin: inbedding in netwerken, oonsturingsmechonismen en finonciële structuren. ln tobel

2.3 ziin deze drie ols criterio voor de beoordeling in de sterkte/zwokte-onolyse opgenomen

en dit geldt tevens voor de doormee corresponderende sets indicotoren. De doto op bosis

woorvon de beoordeling kon worden gegeven, vormen een gemeenschoppelifke bron voor

olle drie sets Criterio-lndicotoren; sommigen in mindere, ondere in meerdere mote.

Tobel2.3 Operotionaliseringvon'Sysleemkenmerken'

Grllarls lndhator*n Dot§ Opmu&I6gm
lnbedding in
nelwerken

Aonslurings-
mechonismen

Finoncierings-
slrucluren

Sterkte von netwerken
Aonlol nelwerken
lnvloed von nelwerken
Positie in nelwerken

Aonwezigheid
publieke/privole octoren in
bepoolde posilie in
netwerken

Biidroge verschillende
iypen ocloren oon
ondeaoeksfinonciering en
doormee somenhongend
hun rollposilie in
.netwerken

Co-publicoties
Co-citoties
Deelnome in NWO-
werkgemeenschoppen,
STW-proieclen,
EU-projecten
Gezomenliike oclivileiten
von onderzoekers
Somenstelling odvies-,
progrommerings-,
evoluoiie- en ondere
(internotiono le)
commissies
Optreden in het
buitenlond
Doorstroming studenlen
Somenslelling von
conlroclondezoeks-
portefieulle: biidroge von
de verschillende typen
ocloren en hun
biibehorende rol

Sysleemkenmerken zorgen
voor verslerking/
verzwokking von de
middelenpositie

Echter, in de cosestudies von de voorstudie kwom noor voren dot het voorol goed mogeliik

is om doto te vinden inzoke de inbedding von netwerken en in mindere mote ook over de

oonsturingsmechonismen. Over de finonciële structuren bleek, in feite om dezelfde redenen

die ol bii 'Middelenposilie' is genoemd, het niet hoolboor om de gewenste informotie te

verkriigen.
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Desondonks, zo kwom ook in de voorstudie noor voren, bleek dot onolyse von de

systeemkenmerken doordot een zeer specifieke invulling per gebied plootsvindt, inzicht te

verschoffen in voor het betreffende gebied specifieke omstondigheden die von belong ziin

voor somenwerking, dynomiek en ontwikkelíng von het gebied. Ook kwom noor voren dot

een onolyse von de systeemkenmerken loot zien in welke levensfose een W&T-gebied zich

bevindt en hoe interoctíes ploots vinden, zowel binnen de wetenschoppeliike gemeenschop

ols tussen onderzoekers- en gebruikersgroepen. Als olleen netwerken tussen onderzoekers

onderling worden gevonden, bevindt een W&T-gebied zich over hei olgemeen nog in het

ollereerste ontwikkelingstodium. Het kon echter ook zo ziin, en don ziln er redenen voor

nodere onolyse. dot het betreffende W&T-gebied olweer relotief long bestoot, moor doi de

onderzoekers niet in stoot of niet bereid ziin netwerk contocten met mogeliike gebruikers-

groepen te leggen. De resultoten von de onolyse von woorom dot zo is, geeft don

oonleiding tot bepoolde beleidsoonbevelingen. ln hei olgemeen geldt dot: hoe volwossener

een onderzoeksterrein hoe heterogener het netwerk woorin de onderzoekersgroepen zich

bevinden.

2.5. PerÍormqnce

De 'performonce' von de kennisinfrostructuur in een W&T-gebied wordt vostgesteld oon de

hond von twee criterio: wetenschoppeliike kwoliteit en economische/mootschoppeliike

bruikboorheid.

De wetenschoppeliike kwoliteit von het onderzoeksgebied wordt enerziids bepoold door de

oltracliviteilvon het verrichte onderzoek (internotionool oonzien, wetenschoppeliike invloed

gemeten op bosis von citotiegegevens), onderziids door de producliviÍeiÍ(gemeten op bosis

von het oontol publicoties ten opzichte von ondere onderzoeksgroepen in het veld of het

R&D -budget per onderzoeker).

Toepossingen en ook weer ottroctiviteit ziin grootheden die inzicht bieden in bruikboorheid:

de mote woorin externe portiien onderzoek bruikboor vinden en of het onderzoek ploots-

vindt in voor Nederlond belongriike technologieën. De oontrekkeliikheid von de toepossin-

gen kon gemeten worden met ciifers over de hoeveelheid controctonderzoek in opdrocht

von derden. Ook het oontol octrooíen en licenties biedt inzicht in de bruikboorheid von het

onderzoek, omdot er, onder ondere, tot dergeliike kennisbescherming over wordt gegoon

ols het goot om strotegisch belongriike onderzoeksgegevens.

Iobel2.4 bevot de indicotoren en doto die in principe gebruih kunnen worden voor de

beoordeling von de performonce von een W&T-gebied.
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Tobel 2.4 Operoíiono/isering van'Performonce'

CRITERIA INDICATOREN DAïA OPM§RK'{GEN

Wetenschappelijke
kwaliteit

Economische /
Maatschappelijke
bruikbaarheid

oetsen van kwaliteit
ondezoek aan
mening van peers

Toetsen van
bruikbaarheid
ondezoek aan mate
van financiering door
gebruikers.

Publicaties
Citaties
Peer reviews
Deelname in Centres of
Excellence
Lidmaatschap van
Wetenschappelijke
Academisch e.d

Contract-R&D voor
gebruikers
Octrooien
Licenties

Attractiviteit omvat ook
expert-meningen over
marktattractiviteit van
het W&T-gebied

2.5.1 . Wetenschoppeliike kwoliteit
Uit de voorstudie bliikt dot de meest betrouwbore uitsproken over de wetenschoppeliike

kwoliteit von onderzoek verkregen kon worden bii zogenoo mde peers, een groep von

onofhonkeliike, moor directe collego's. Zii kennen het (iniernoiionole) onderzoeksveld goed

en kunnen oordelen over de prestotie von onderzoekers in dit veld. Peer reviews vinden

ploots in het koder von de VSNU-onderzoeksbeoordeling, beoordeling door KNAW-

commissies en in de weienschoppeliike oudits von TNO en DLO. Deze bieden in principe

een voldoende bosis voor een kwoliteitsbeoordeling in het koder von de sterkte/zwokte-

onolyse. Probleem dot bii de cose studies gesignoleerd wos dot het oggregotieniveou von

het W&T-terrein vook loger is don dot woorop de peer reviewsworden gehouden.

Dit probleem is in mindere mote oon de orde bii de toekenning von proiectfinonciering

door bepoolde fondsen (NWO en STW-progrommo's). Deze kunnen ook ols een kwoliteits-

kenmerk worden beschouwd; ook hier speelt peer revíeween belongriike rol bii de

beoordeling.

ln een von de cose studies in de voorstudie is ook gebruik gemookt von publicotie- en

citotiemetingen. Dit kostte echter relotief gezien veel tiid en doormee beschikbore finonciële

middelen, zodot is besloten om in de sterkte/zwokte-onolyse olleen gebruik te moken von

de uitkomsten von peer reviews zools beschikboor in ropporten von VSNU-visitotie-

commissie, wetenschoppelijke oudits (TNO, DLO), ioekenning von STW-proiec-ten en

eventueel door middel von hei direct roodplegen von buitenlondse experts.

2.5.2. Econo m is che / Mq oischo ppe! i ike brui kbq o rhe i d

De onolyse von de economische en/of mootschoppeliike bruikboorheid von de resultoten

von het onderzoek is minder eenvoudig. Het is in de eerste ploots, zo bleek uit de cose

studies, niet oltiid mogeliik om te ochterholen wie olle finonciers en gebruikers (zullen) ziin

von de resultoten von de proiecten en progrommo's wooroon in het W&T-gebied wordt

gewerkt.
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Er ontbreken belongriike doto:

. gegevens over de mote woorin de onderzoekers hun onderzoek ofstemmen op de

toekomstige gebruikers (omvong type octiviteiten, type gebruikers etc.);

. gegevens over de mote woorin deze (toekomstige) gebruikers de resultoten gebruiken.

ln de tweede ploots ontbreken een oontol sets met criierio wooroon, voor ieder ierrein

oport, de gevonden doto getoetst zouden moeten worden. 'Economische/Mootschoppeliike

bruikboorheid' is in feite een multídimensionool begrip en ook de criterio voor bruikboor-

heid kunnen per doelgroep verschillen.

Een onolyse von het ospect'Economische/Mootschoppeliike bruikboorheid' vergt doornoost

een breed en onderbouwd inzicht in de vroogziide.

Een - globole - beoordeling von de'Economische/Mootschoppeliike bruikboorheid' von

een W&T-terrein zol don ook voorol gegeven kunnen worden op bosis von een combinotie

von inzichten uit de 'Middelenpositie', 'Sysleemkenmerken' en oonvullende informotie op

bosis von interviews met experts en publicoties die specifiek op dit onderwerp ingoon.
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3. Resu ltqten ste rkle /zwokle-
qnolyses

Negen W&T-gebieden ziin in een sterkte/zwokte-onolyse beoordeeld op de drie ospecien:

middelenpositie, systeemkenmerken en performonce, volgens de in hoofdstuk 2 besproken

methodiek. Per W&T-gebied ziin de voorlopige resultoten von de sterkte/zwokte-onolyses in

een workshop met de 'stokeholders' besproken. Von nonotechnologie is een zogenoomde

quick scon uitgevoerd.

ln dit hoofdstuk worden op bosis von de resultoten von de negen sterkte/zwokte-onolyses

en von de quick scon een oontol meer olgemene bevindingen gepresenteerd en besproken.

Meer in het biizonder goot om drie onderwerpen die in de sterkte/zwokte- onolyses oon de

orde ziin gekomen en die bovendien uit oogpunt von W&T-beleid bijzonder relevoni ziin: (i)

kritische mosso, (ii) somenwerking en netwerkvorming en (iii) integrotie binnen het

innovotiesysteem.

3.I . Krirische mqssq

Met het begrip kritísche mosso doelen we op de omvong von het onderzoekspoientieel

binnen Nederlond voor een bepoold W&T-gebied. De 'mosso' is kwontitotief uit ie drukken

in finonciële termen (beschikbore finoncieringsbudgetten) en in personele copociteii. Alleen

de lootste indicotor is gehonieerd bii de onolysevon de middelenpositie. Tobel 3.1 geeft

een somenvotting von de bevindingen ten oonzien von personele copocileit voor de

beschouwde W&T-gebieden oo nwezig i n de Ned erlondse publ ieke ken nisi nfrostructuu r.

Tobel 3.1 nodigt uit om de personele copociteit in de verschillende W&T-gebieden ie

vergeliiken. Bii zo'n vergeliiking volt op dot het overwegend goot het om een personele

copociieit von middelgrote ('100 - 200) tot grote (> 300) omvong. De conclusie dringi zich

op doi hei merendeel vqn de gebieden een relotief sterke middelenpositie heeft. Het is

echter niet iuist om dergeliike conclusies te boseren op een vergeliiking von beschikbore

fte's in de W&T-gebieden. Het goot nomeliik om W&T-gebieden die quo inhoud en quo

structuur sterk von elkoor verschillen.
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Tobel 3.1 Somenvotting resultolen beoordeling middelenpositie per W&T-gebied

W&ï-gsbicd B
sontsÍ&ö'B

lGenaurken cnderroclt*§€lrrrenmhop

Aquocuhuur <50 Finonciële en personele copocileil is klein
Beleidswelenschoppen en ICT
in de oroene ruimle

> 200 Groot en divers oqnlol ondezoeksgroepen

Verpokkings- en
Bewoorlechnoloqie

50 - '100 Beperkt oontol groepen, voorol loepossingsgericht
onderzoek

Moleculoire en Repro-
ductiebiolosie bii Dieren

> 200 Fundomenteel ondezoek sterk geconcenlreerd.
Grool oonlol qroepen.

Moleculoire Plontenbioloqie > 250 Groot oontol ondeaoeksqroeoen
Nonolechnologie n.v.l. Beperkt oontol groepen, voorol fundomenteel

onderzoek
lntelligente Dotoverwerking en
Procesbeslurino

<50 Beperkte copocileit in loepossing op ogrofood

Productie-ecologie > 200 Grote omvong, voorol concentrolie op
bosisdisciplines

Sensor- en Micro-
sysleemlech noloo ie

300 - 350 Beperkt oonlol groepen mel relotieÍ grote omvong.
Focus op universiloir onderzoek.

Velerinoire Eoidemiolooie <50 Finonciële en personele copocileil is klein

Bii een beoordeling von of de omvong of 'mosso'von een W&T-gebied voldoende is,

mogen kwolitotieve ospecten don ook niet buiten beschouwing bliiven. Het gooi don onder

meer om:

. de somensielling von de mosso (diversiteit in disciplines en themo's);
o de 'dichtheid' of somenhong in het veld (mote von concenlrolie / orgonisotie von het

onderzoek);

o het 'sooÉeliik gewicht' von de beirokken onderzoekers (ziln er voldoende sterke

trekkers).

Ten oonzíen von deze kwolitotieve ospecten bestoon grote verschillen tussen de

beschouwde W&T-gebieden. Zo kenmerki de onderzoeksgemeenschop von het W&T-

gebied 'Beleidsprocessen en ICT' zich door een grote inhoudeliike voriotie en een loge

'dichtheid', woordoor een omvong von meer don 200 fte, minder'mosso' vertegen-

woordigt don een meer somenhongende gemeenschop met een vergeliikbore omvong

zools in het W&T-gebied'Productie-ecologie'.

Ten oonzien von de 'dichtheid' von de onderzoeksgemeenschop, ofwel mote von

concentrqtie von onderzoek, is uit de vergeliiking met het buitenlond overigens wel een

inferessonte observotie noor voren gekomen. Het bliikt dot in bepoolde gebieden de

omvong von buitenlondse onderzoeksgroepen overwegend groter is don in ons lond. Dit

heeft niet zozeer te moken mei het feit dot Nederlond ten opzichle von de meeste

omringende londen kleiner is en dus ook een reloiief kleinere omvong von de kennis-

infrostruciuur heeft, moor voorol met het feit dot de onderzoekscopociteit in deze londen in
een beperkt oontol grote instituten is geconcentreerd. Niet zelden omvot een enkel

buitenlonds instituut een onderzoekscopociteit die overeenkomt met, of twee iol drie mool
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groter is don, de totole onderzoekscopociteit op het betreffende W&T-gebied in ons lond.

Dii kwom biivoorbeeld noor voren bii de sierkte/zwokte-onolyses von 'Moleculoire

Plontenbiologie' en'Moleculoire en Reproductiebiologie bii Dieren'.

Dit roept de vroog op of hei voor de internotionole positie von de Nederlondse onder-

zoeksgemeenschop wenseliik is om de concentrotie von onderzoek te bevorderen.

ls het ol riskont om conclusies te verbinden oon een vergeliiking von W&T-gebieden op

bosis von de personele 'mosso', het is nog moeiliiker om te bepolen welke 'mosso'voor

een bepoold W&T-gebied moet worden beschouwd ols 'kritische mosso'. Uil oogpunt von

beleid is het niettemin een belongriike vroog of er zoíets ols een minimool benodigde

'mosso' oon te duiden is. ln een oontol von de workshops die onderdeel uitmookten von de

sterkte/zwokte-onolyse kwom deze vroog oon de orde. De vroog noor 'kriiische mosso'

werd steeds gesteld in relotie tot:

. de continuiïeit von het onderzoeksgebied;

. de weienschoppeliike performonce;

. de vroog noor het betreffende onderzoek, vonuii de mootschoppii.

Tiidens de workshops bleek doi onderzoekers enige neiging hebben hun pleidooi voor

meer onderzoeksgelden ie onderbouwen mei de ol don niei terechte vrees dot zonder

toenome von de middelen de contínuiïeit en wetenschoppeliike performonce von het W&T-

gebied bedreigd worden. Het is echter de vroog of de continuiïeit en performonce zich zo

eenduidig oon de kwontiiotieve omvong von onderzoeksmiddelen loten koppelen. Op

grond von onze observoties stoot in ieder gevol vosl stoot dot systeemkenmerken zools

mote von somenwerking en netwerkvorming ook von groot belong ziin voor continuiïeit en

performonce binnen een W&T-gebied.

lnzicht in de vroog noor onderzoek vonuit de mootschoppii is ook von belong bil de

beoordeling von de (sub)kritische mosso von een W&T-gebied. Zo kon bii het W&T-gebied

'Aquocultuur' een omvong von minder ols 50 fte nouweliiks sub-kritisch genoemd worden,

in vergeliiking met de beperkte omvong von deze economische sector in ons lond. De

onderzoeksgemeenschop binnen het W&T-gebied 'Veterinoire Epidemiologie' doorentegen,

bedient met minder don 50 fte de hele Nederlondse veehouderii, een grote sector, die

bovendien von strotegische beiekenis is voor de Nederlondse economie.

Een beleid dot tot doel heeft bii te drogen oon de continuiïeii en performonce von

strotegische W&T-gebieden moet dus niet olleen geboseerd worden op een onolyse von de

oonbodziide, moor tevens de vroogziide in beschouwing nemen.
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3.2. Somenwerking en neiwerkvorming

Noost de middelenpositie vormen ook de systeemkenmerken een moot voor de sterkte von

het kennissysteem. Tobel 3.2 geeft een somenvotting von de beoordeling von systeem-

kenmerken voor de tien beschouwde W&T-gebieden.

Bii de systeemkenmerken von de kennisinfrostructuur goot het voorol om de inbedding von

netwerken en de finonciële en beheersmotige oonsturingsmechonismen. Doornoost ziin

ook de doorstromingsmechonismen voor wot betreft onderzoekers von belong.

Tobel 3.2 Somenvolling resultofen 'Nelwerkvorming, per W&T-gebied

Opvollend is dot, uiigezonderd het kleine sensornetwerk, geen von de netwerken voor de

ondere W&T-gebieden ols sterke ziin beoordeeld. Voor zover er hechte netwerken bestoon,

goot het veelol om hechte informele netwerken tussen onderzoekers onderling, of tussen

onderzoekers en gebruikersgroepen.

Voordoi we conclusies verbinden oon tobel 3.2, is het von belong om te benodrukken dot

in de sterkte/zwokte-onolyse verschillende typen netwerken in beschouwing ziin genomen.

Von de volgende typen netwerken hebben we in de sterkte/zwokte-onolyse voorbeelden

oongetroffen:

,YltÍ-gËhiéd §lerklen ifrvoktr*n

Aquocuhuur ln kleine seclor ziin iwee neÍwerken octieÍ Besloonde netwerken zijn breed, moor
niet hecht

Beleidswelenschoppen en
ICT in de qroene ruimle

LW-progrommo verbindl belongriikste
disciplines en oroepen

Versplintering : geen struclurele
nelwerken von betekenis

Verpokkings- en
Bewoorlechnologie

ln koder von conlroctonderzoek veel
informele nelwerken lussen ondeaoekers
en bedriifsleven

Geen formele netwerken. Voorol
informele netwerken in het koder von
onderzoekspro jeclen tussen ondezoek
en bedriifsleven

Moleculoire en
Reproduciiebiologie bii
Dieren

Duideliike onderzoekscenlro Weinig inieroclie lussen lokole nelwerken
(ondezoeksscholen)
Geen slructurele proorommerinq.

Moleculoire
Plontenbiologie

Verschillende formele en informele
netwerken binnen ondezoek en mel
bedriifsleven

Vele kleine onderzoeksgroepen dreigen
oonsluiting bii concenlrerend en
inlernotionoliserend bedri jfsleven te
verliezen

Nonolechnologie Noosi besloonde onderzoeksschool
recenl een iweede netwerk opqericht

lntelligente Doloverwer-
kinq en Procesbesturinq

Aonlol nelwerken voor fundomenleel
onderzoek oonwezio

Nouweliiks netwerken rond iniel ligenle
besiurino von ooro-Drocessen

Productie-ecologie Hechte somenhong binnen
onderzoeksschool PE

Geen siruclurele externe relolies
onderzoekschool PE met ondere qroeoen

Sensor- en
Microsysleemtech nolog ie

Sterk, moor klein sensornelwerk Beperhe, moor slerke koppeling tussen
fundomenleel ondeaoek en
toeoossinoen

Velerinoire Epidemiologie Sterke i nformele ondeaoekersnefwer-
ken. Goede relolie mel
qebruikersoroeoen

Gebrek oon formele slructurele
so menwerki ngs-verbonden
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a

a

a

a

a

netwerken von onderzoekers binnen een discipline;

interdisciplinoire netwerken von onderzoekers die zich richten op loepossingen binnen

een sectorl

i ntersecioro le netwerken vo n onderzoekers;

netwerken tussen onderzoekers werkzoom in publieke en privoie onderzoekorgonisoties;

netwerken tussen onderzoekers en gebruikers von onderzoek.

Een olgemene observotie is dot het bii het merendeel von de netwerken goot om discípli-

noire en om interdisciplinoire netwerken von onderzoekers die zich richten op toepossingen

binnen een sector. lntersectorole netwerken, netwerken tussen publiek en privote onder-

zoekers en netwerken tussen onderzoekers en gebruikers komen in mindere mote voor. ln

olle workshops die in het koder von de sterkte/zwokte-onolyses ziin georgoniseerd, is don

ook veel oondocht besteed oon het beontwoorden von de vroog welke octiviteiten onder-

nomen moeten worden om iuist deze lootste vormen von somenwerking en netwerk-

vorming binnen het W&T-gebied te verslerken. Meer nog don de middelenpositie - de

omvong von de onderzoeksgemeenschop - bliikt men de interdisciplinoire en interseciorole

somenwerking en netwerkvorming te beschouwen ols een kritische foctor in de

sterkte/zwo kte-o no lyse vo n een W&T-gebied.

3.3. Netwerken en bruikbsqrheid

ln het biizonder willen we ingoon op het belong von netwerken tussen onderzoekers en

gebruikers. Op grond von onze resultoten liikt er een directe relotie te bestoon tussen de

economische/mootschoppeli]ke bruikboorheid von het onderzoek en de mote von netwerk-

vorming tussen onderzoekers en gebruikers von ondezoek. Tobel 3.3 geeft een somen-

votting von de beoordeling von de wetenschoppeliike kwoliteit en de economische/

mootschoppeliike bruikboorheid von het onderzoek in de beschouwde W&T-gebieden.

Tobel 3.3 Samenvoíling resultoÍen beoordeling kwoliteil en bruikboorheid per W&T-gebied

lií&T.gebled ïrlf f/irB, Opmerklngcn

Aquoculluur + Degeliik fundomenteel profiel. Beperkte
doorstroom nieuwe kennis noor bedriiven.

Beleidswelenschoppen en
ICT in de oroene ruimle

+ Vroogkonl von beleid domineert in oonsturing.

Verpokkings- en
Bewoo riechnoloo ie

+ Merendeel onderzoek direct in somenwerking
met of in opdrochl von qebruikers.

Moleculoire en
Reproduciiebiologie bii
Dieren

+/- +/- Goede positie, uitgezonderd klonering +
kerntronsplo ntotie
Oriëntotie oo bruikboorheid.
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Moleculoire
Plontenbiologie

+ Goede kwoliteit en oonsluiting met Nederlondse
industrie.
Bedriiven inlernolionoliseren, noiionole morkt
wordt kleiner.

Nonolechnolooie n.v.l. n.v.t. Jong terrein von ondezoek.
I ntelligente Doloverwer-
kino en Procesbeslurino

Hoge kwoliteit buiten ogro, weinig oonsluiting
mel ogro-ondeaoek en orimoire bedriifsleven-

Productie-ecologie + lnlernotionole erkenning von modelmolige
werk. Aonsluiting bii nolionole morktportiien
beperkt.

Sensor- en Micro-
systeemtech noloqie

+ lnlernotionool toonoongevend. Toepossing in
Nederlondse ogroseclor beperkt.

Veterinoire Epidemiologie + + Kwo I itotief goed onderzoek. Goede oo nsl u iÍi n g
tussen ondeaoekers en oebruikers.

I WeÍenschoppeliike kwo titeit
2 Econ om ischelllootschoppelijke bruikboa rheid

De economische/mootschoppeliike bruikboorheid von het onderzoek wordt voor drie W&T-

gebieden ols goed beoordeeld. Het goot om gebieden met een sterk ioepossingsgericht

korokter, te weten 'Beleidswetenschoppen en ICT in de groene ruimte', 'Verpokkings- en

Bewoortechnologie' en 'Veterinoire Epidemiologie'. Deze W&T-gebieden worden ook
gekenmerkt door directe relolies tussen onderzoekers en gebruikers (zie Íobel 3.2).

Woor de bruikboorheid doorentegen ols minder sierk of zelfs don zwok is beoordeeld, is
ook steeds sproke von een gebrekkige oonsluiting tussen onderzoekers en gebruikers, of
een morkt die beperkt von omvong of relotief onduideliik is. ln deze W&T-gebieden is niet

of nouweliiks sproke von somenwerking en netwerkvorming tussen onderzoekers en

gebruikers. Een voorbeeld is met nome het W&T-gebied 'lntelligente Dotoverwerking en

Procesbesiuring' voor wol betreft de toepossing von deze technologie binnen de ogrosector.

Het goot te ver om op bosis von deze observoties le concluderen dot er een direcle, cousole

relotie zou bestoon tussen de mootschoppeliike bruikboorheid von onderzoek en de mote
von netwerkvorming tussen onderzoekers en gebruikers. Niettemin ís het uit oogpuni von

beleid zinvol om goed inzicht te hebben in de oonwezigheid, reikwÍidte en intensiteit von

netwerken binnen strotegische W&T-gebieden. Doorbii goot het zowel om somenwerking
tussen onderzoeks§roepen ols om somenwerking tussen onderzoeksgroepen en

gebruikersgroepen.

3.4. lntegrqtie binnen het innovqtiesysleem

Versterking von W&T-gebieden is te reoliseren door specifieke sterke punten te woorborgen
en specifieke zwokke punien te versterken. De sterkie/zwokte-onolyse heeft per W&T-

gebied een oontol sterkten en zwokten blootgelegd, ten oonzien wooryon in de workshop
met de betrokkenen mogeliike octies ziin besproken.
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ln oonvulling op de benodering die in de workshop is gevolgd, is ook een meer olgemene

benodering mogeliik, die octíes ter versterking von W&T-gebieden definieert op het niveou

von het innovotiesysteem. Doorbii refereren we oon een innovotiemodel woorin de min of

min permonente wisselwerking tussen het oonbod von kennis en de mootschoppelijke

vroog noor kennis in een systemische omgeving centrool stoot. Een recent model,

ontwikkeld door de OverlegCommissie Verkenningen (OCV), mookt doorbii biivoorbeeld

een onderscheid tussen twee cycli: een kennisgenerotiecyclus en een innovotiecyclusu. De

ene cyclus functioneert ols het wore ols een vliegwiel voor de ondere. Dit OCV-model

onderscheidt drie domeinen:

o het domein von kennisgeneroiie;

o het domein von technologie-ontwikkeling en kundes;

o het domein von innovotie.

Voortbouwend op dit OCV-model heeft de NRLO hoor zogenoomde LAT-model geïntrodu-

ceerd (zie figuur 3.1). De noom refereert oon een vrii ongestructureerde menseliike

somenlevingsvorm: Living Aport Together. Het LAT-model toont de drie domeinen in

somenhong, moor loot tevens zien dot het om drie domeinen goot die hei ene momeni

zeer grote onderlinge interocties met elkoor kunnen oongoon, en het volgende moment los

von elkoor kunnen stoon. De essentie von het model is dot het om interoclie goot tussen

drie domeinen met uiteenlopende drivers, doelstellingen, tiidshorizon, producten en

referentiekoders. Zo drijft nieuwsgierigheid de kennisgenerotie, hetgeen nieuwe inzichten

en theorieën oplevert. lnnovotie wordt doorentegen oongeioogd door de noodzook in een

concurrerende omgeving te overleven. lnnovoties resulteren in nieuwe produclen,

processen en systemen.

Figuur 3.1 Drie Scheppingsdomeinen van vernieuwing

Bron: Jaarverslag 1997 NRLO

s Een vilaol kennissysÍeem. Nederlands onderzoek in loekomslíg perspecÍief. OCV, luni 
'l 99ó.
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Men spreeki von een systeeminnovotie wonneer innovotie gepoord goot met elkoor

somenhongende veronderingen in elk von de drie domeinen.

Uitgoonde von hei LAT-model hebben we voor ieder von de tien W&T-terreinen,

oongegeven in welke scheppingsdomeinen relevonte ontwikkelingen op het ierrein zich

monifesteren. Tobel 3.4 geeft hiervon een somenvotting.

Tobel 3.4 ZwoorlepunÍ von onÍwikkelingen en scheppingsdomeinen per W&T-gebied

W&ï-g*bled Kannlegenernlie ïechnologle-
onsndkkallno

lnnovotle

Aquocultuur X X
Beleidswetenschoppen en ICT
in de oroene ruimle

X

Verpokkings- en
Bewoortechnolooie

X X

Moleculoire en Repro-
ductiebiolooie bii Dieren

X X

Moleculoire Plontenbiolooie X X
Nonotechnoloqie X

I ntelligente Doioverwerking en
Procesbeslurino

X

Produclie-ecolooie X x
Sensor- en
Microsvsleemlech nolooie

X X

Velerinoire Epidemiolooie x X

ln tobel 3.4 volt op dot het zwoortepunt von ontwikkelingen in drie von de beschouwde

W&T-terreinen ziin geconcentreerd in één ofzonderliik domein:

r Nonotechnologie (domein kennisgenerotie);

. lntelligente Dotoverwerking en Procesbesturing (domein technologie-ontwikkeling);

o Beleidswetenschoppen en ICT in de groene ruimte(domein innovoiie).

ln het W&T-gebied Nonotechnologie is momenteel voornomeliik sproke von fundomentele

kennisontwikkeling; wot woorschiinliik olles te moken heeft mei het prille ontwikkelings-

stodium von dit gebied. ln het W&T-gebied 'lntelligente Dotoverwerking en Procesbesturing'

is momenieel voorol sproke von technologie-ontwikkeling die nouweliiks wordt gevoed

vonuit kennisgenerolie. ln het sterk door gebruikers gedreven W&T-gebied 'Beleids-

wetenschoppen en ICT in de groene ruimte' ligt de nodruk op innovotie door toepossing

von nieuwe kennis.

Uit het oogpunt von innovotie moeten de octiviieiten binnen deze drie W&T-gebieden

wellicht ols te beperkt worden gekorokteriseerd. Versierking von deze W&T-gebieden zou

nogestreefd kunnen worden door het leggen von verbindingen met de ondere domeinen.

De veronderstelling is don dot het verbinden von scheppingsdomeinen oltiid wenseliik zou

ziin, met het oog op de vernieuwende krocht, continurïeit en performonce von W&T-
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gebieden. Redenerend vonuit een longe termiin perspectief is dit wellicht een terechte

veronderstelling.

ln de workshops zi[n echter diverse korte termiin orgumenten oongedrogen om de focus

von octiviteiten voorolsnog te beperken. Genoemd zijn onder meer de spon of controlvon

cruciole instellingen of netwerken en het ontbreken von mechonismen en ofsproken om de

invloed von commerciële belongen op fundomentele kennisgenerotie goed te honteren. Het

is don ook von belong om no te goon om welke redenen de huidige focus von ociiviteiten

beperkt is, olvorens een verbreding von de scope von octiviteiien te bepleiten.

ln tobel 3.4 volt ook op dot in geen von de hier beschouwde W&T-gebieden de ontwikke-

lingen zich voltrekken op het rookvlok von drie domeinen gezomenliik (systeeminnovotie).

Wel zien we dot ontwikkelingen in zes W&T-gebieden hun zwoortepunt hebben op het

rookvlok von twee domeinen:

. op het rookvlok von kennísgenerotie en technologie-ontwikkeling: Aquocultuur,

Moleculoire en Reproductiebiologie bii Dieren, Moleculoire Plontenbiologie, Sensor-en

Microsysteemtech nolog ie;

. op het rookvlok von technologie-ontwikkeling en innovolie: Verpokkings- en Bewoor-

technologie, Veterinoire Epidemiologie.

Voor een oontol von deze zes W&T-gebieden liikt versterking von het W&T-gebieden in

eerste insloniie gezochi te moet worden door het leggen von verbindingen met hei

resterende domein. Bii 'Aquocultuur' biivoorbeeld, werd in de workshop nodrukkeliik

gesproken over de noodzook von versterking von het ioepossingsgerichte onderzoek en

von een verdere inlensivering von de somenwerking tussen onderzoekers en gebruikers.

Voor'Verpokkings- en Bewooronderzoek' liikt een verslerking vqn de relotie met

fundomentele kennisgenerotie iuisi von groot belong voor vernieuwing, wellicht door

intensivering von de somenwerking met fundomentele onderzoeksgroepen. Voorts liikt voor

'Sensor- en Microsysieemtechnologie' te gelden dot verdere doorbroken in Nederlond

olleen don gereoliseerd kunnen worden ols octoren uit de drie domeinen gezomenliik

opereren; er zullen zelfs meerdere octoren uit het innovotiedomein bii betrokken moeten

ziin.

Voor de vier overige W&T-gebieden (Veterinoire Epidemiologie, Moleculoire en

Reproductiebiologie bii Dieren, Moleculoire Plonienbiologie en Productie-ecologie) geldt

tenslotte dot het een open vroog is of, en zoio, wonneer een verbinding met het resterende

scheppingsdomein een positieve biidroge levert oon de vernieuwende krocht, continuileit en

performonce von hei W&T-gebied. Ook de internotionole posilionering von het W&T-

gebied dient hierbij in beschouwing genomen te worden.
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4. Evqluqtie vqn de sterkle/zwc,kle-
q no lysemelhod iek

ln dit lootsie hoofdstuk wordt de methodiek voor het onolyseren von sterkten en zwokten

von W&T-gebieden, zools beschreven in hoofdstuk 2 en toegeposl voor negen W&T-

terreinen, geëvolueerd. Hierbii wordt dezelfde volgorde gehonteerd ols in hoofdstuk 2:

eerst komt'Beschriiving en ofbokening' oon de orde, vervolgens de drie verschillende

onderdelen von de sterkie/zwokte-onolyse: Middelenpositie, Systeemkenmerken en

Performonce. Ïenslotte goon we nog in op het oondeel von de internotionole vergelilking in

de sterkte/zwokte-onolyse. Aonvonkeliik wos het de bedoeling om voor ieder W&T-terrein

een, weliswoor op moot vostgestelde, internotionole vergeliiking uit te voeren. Nu ol kon

worden opgemerkt doi, om redenen woor we in 4.5 verder op in zullen goon, het

internotionole ospect slechts een beperkte rol heeft gespeeld en don olleen voor bepoolde

gebieden en voor specifieke vrogen.

4.7. Af bqkening: regelmotige f eedbock

Een belongrilk ospect von de onolyse dot voortdurend een rol heeft gespeeld is hei

ofbokeningsvroogstuk: welke octiviteiten worden wel en welke niet in de beschriiving von

het W&T terrein meegenomen. Die vroog is gedurende het hele proiecl oon de orde

geweest. Bii de stort von fose twee von de NRLO verkenning log er een liisi met I ó

gebieden. Per gebied hod de NRLO doorbii oongegeven in welke (onder-steunende)

disciplines dynomiek is te constoteren, welke potenties c.q. toepossingen in de essoys en

ochtergrondstudies (fose 'l) ziin genoemd, de vrogen die volgens de NRLO door TNO-STB

in de sterkle/zwokte-onolyse en de workshops beontwoord zouden moeten worden en de

mogeli jke oonbevelingen.

TNO-STB heeft vervolgens in de Definitiefose op bosis von orgumenlen gebieden somen-

gevoegd en von de resulterende W&T-gebieden een nodere beschriiving en ofbokening

gemookt. Ïevens is per W&T-gebied oongegeven welke vrogen wel en niet in de sterke/

zwokte-onolyse oon de orde zouden kunnen worden gesteld en in welke mote het

internotionole ospect oondocht zou moeten kriigen. Er vond ook voor bepoolde W&T-

gebieden - met nome de moleculoire biologische en ontwikkelings-biologische

ontwikkelingen bii plonten en dieren - een reshuffling ploots.
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De definitiefose: de eerste beschriivende en ofbokenende stop - bleek voor wot beireft de

ofbokening niet genoeg ie ziin. Nodot met de uituoering von de sterkte/zwokte-onolyse wos

gestort, wos het noodzokeliik om regelmotig, zowel met de verschillende verontwoordelijke

NRLO-medewerkers ols met verschillende externe deskundigen overleg te plegen om tot

een meer bevredigende ofbokening von hei veld te komen. Voor sommige gebieden liep

dit proces door tot tiidens de workshop. Zo wos oonvonkeliik genomics - in de beperkte zin

von het in koort brengen von genen -, niet opgenomen in hei W&T-terrein 'Moleculoire

Plontenbíologie'. Echter tiidens de workshop reoliseerde men zich dot het hiermee

somenhongende structuur-functie onderzoek wel degeliik meegenomen zou moeten

worden. Uiteindelijk is genomics in brede zin olsnog in het betreffende W&T-terrein

opgenomen.

Een complicerende foctor híerbii wos dot bepoolde gebieden nog zo nieuw woren dot er

nog nouweliiks op het beireffende terrein onderzoek wordt gedoon, moor ook dot hei

gebied een door het veld niei gemokkelilk te herkennen 'lobel' kreeg en ook niet

gemokkeliik ols zodonig in het veld werden herkend. Dit betekende dot de onderzoekers in

het veld niet oltiid goed in stoot woren om de benodigde informotie over middelenpositie,

systeemkenmerken en performonceoon te geven. De NRLO hod deze gebieden

geselecteerd omdot ze ols nieuw en/oÍ veelbelovend noor voren woren gekomen in de

eerste fose von de W&T-verkenningen. Echter, de gebieden hodden nog nouwelijks

invulling gekregen in onderzoeksproiecten en -progrommo's en dergeliike. Dit gold voor

'Nonoiechnologie', moor ook met ondere gebieden kwomen we de hieruit vooÉkomende

ofbokeningsproblemen bii de inventorisotie von de Middelenpositie tegen (bijvoorbeeld

'Beleidswetenschoppen en ICT in de groene ruimte' en 'lntelligente Dotoverwerking en

Procesbesturing').

Onze conclusies: de ofbokening von W&T-gebieden die ols nieuw en veelbelovend worden

beschouwd, is een belongriik oondochtpunt gebleken in de sterkte/zwokte-onolyse.

Wonneer een eenduidige beschriiving en ofbokening von hei gebied ontbreekt bii de stod

von de sterkte/zwokte-onolyse, is gedurende de beginfose intensief overleg tussen

onderzoekers, opdrochtgever en experts in het veld noodzokeliik om dit olsnog te bereíken.

4.2. íl,liddelenpositie

Het verzomelen von de benodigde doto voor het onderdeel Middelenpositie is een

orbeidsintensief proces. ln de meeste gevollen moet informotie over het oontol fte's per

groep bii de betrokkenen worden opgevroogd. ln bepoolde gevollen goven ioorverslogen
voldoende informoiie. Hei lukte echter in de proktiik long niet oliiid voor olle W&T-
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gebieden, voorol degenen woorbii ook ofbokeningsproblemen oon de orde woren (zie

4.1), een volledig en betrouwboor beeld von de fte's te kriigen.

Voorol bii nog ionge en weinig gestructureerde W&T-gebieden moet steeds worden bezien

welke themo's en instituten nog wel en welke niet binnen de omschriiving von het terrein

possen.

Een check von de verzomelde kwontitoiieve gegevens over onderzoekscopociteit is in olle

gevollen noodzokeliik. Deze check vond voor een belongriik deel ploots doordot de

betrokkenen het voorlopige ropport met de resultoten von de sterkte/zwokte-onolyse tiidens

de workshop voorgelegd kregen en ze gevroogd werden om bii onjuistheden de getollen te

rectificeren. Dit betekende dot voor enkele gebieden de schottingen von het oontol fte's

nog no de workshop ziin biigesteld. De uiteindeliike ciifers die in de eindropporten stoon

kunnen ols redeliike betrouwbore schottingen worden beschouwd.

De concluderende uitsproken over de middelenpositie von een W&T-terrein zi[n echter met

de nodige voorzichtigheid gedoon (zie ook 3.1 ). Niettemin logen in de gebieden met een

reloiief kleine copociteit (voorbeeld: Aquocultuur) en in gebieden met een sterk versnip-

perde kennisinfrosiructuur (voorbeeld: Beleidswetenschoppen en ICT in de groene ruimte)

de te formuleren conclusies en oonbevelingen min of meer voor de hond. Hier moet echter

nogmools worden benodrukt doi de resultoten von de sterkte/zwokie-onolyse niet on sich

moeten worden beschouwd, moor voorol ols inpui in een proces woorbii de betrokkenen

bii de ontwikkeling von een W&T-terrein mel z'n ollen moelen nogoon op welke

onderdelen octiviteiten noodzokeliik ziin om de mogeliikheden von het nieuwe W&T-terrein

ten volle le benutten.

Uit de evoluotie in hei onderzoeksteom kwom ook noor voren dot om een beter inzicht in

de middelenpositie von een W&T-terrein te kriigen, per onderzoeksgroep, niet olleen

informotie over de omvong von de wetenschoppeliike stof voldoende is. Von enkele

indicoioren die in'de voorstudie ol ziin genoemd, zou oonvullend op de omvong in fte's,

nog von de volgende indicoioren oonvullende dotoverzomeling wenseliik en hoolboor ziin:

. voor universiteiten zou een uitsplitsing gemookt moeten worden noor de oontollen fte's

oongesteld in het koder von 1', 2" en 3" geldstroom-onderzoek;

. voor onderzoeksinstiiuten ook de omzet (per klontengroep: overheid, bedriiven, NGO's,

etc); en

. ook de veronderingen in de middelenstromen die er de lootste viif ioor op dit terrein ziin

geweest.
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Voorol de informotie over hei lootsie ospect geefl beter inzicht in de dynomiek en woorde

die oon de verzomelde cilfers moet worden gehecht en mookt het beter mogeliik een

uitsprook over relotieve omvong en continurïeit te doen.

4.3. Systeemkenmerken

Dit is een von de beste groodmeters gebleken in de uitgevoerde sterkte/zwokte-onolyse. De

oonwezigheid von formele netwerken tussen onderzoekers onderling en tussen onder-

zoekers en morktportiien of von informele netwerken oÍ ad hoc proiecten woorin onder-

zoekers en potentiële klonten somen opereren, geeft oon hoe ociief en professioneel hei

veld is. De professionoliteit kwom voorol noor voren in de mote woorin onderzoekers

strotegisch opereren inzoke netwerkvorming en morktbewerking.

Het is tegelilkertiid ook een ospect dot erg orbeidsintensief is; het hele overzicht is olleen te

kriigen door meerdere personen te spreken, ioorverslogen en websites te roodplegen. Ook

don is het nog mogeliik om bepoolde netwerken over het hoofd te zien.

Conclusies over de systeemkenmerken líeten zich in de meeste gevollen gemokkelilk

formuleren. Het wos duídeliik zichtboor wonneer netwerken in een W&T-terrein tussen

bepoolde onderzoeksgroepen wel oonwezig woren en tussen ondere ontbroken of doi er

0berhoupt geen formele netwerken woren of dot het kleine veld dicht bezooid wos met

informele netwerken.

4.4. PerÍormqnce

Wete n sch o pp el iike kwo I iÍe ir

Bii het beoordelen von de wetenschoppeliike kwoliteit woren we enigszins gehondicopt

door het feit dot er weinig peer reviews ziin uitgevoerd. De resultoten von de VSNU-

visitotiecommissies von universifoire groepen ziin de enige beschikbore. Deze doteerden

voor de meeste W&T-gebieden von enige ioren her en vook zot de beoordeling von de

LUW groepen er niet in. Voor enkele gebieden kon oonvullend nog informotie over

bepoolde W&T-indicoioren (citotie-indices) worden gebruiki. Tenslotte konden we monde-

ling de resuhoten von de beoordeling von DlO-visitoliecommissies von de betreffende

onderzoeksg roepen verkrii gen.

Aonvullend werd informotie verzomeld bii buitenlondse collego-onderzoekers enlof bii

gebruikers von het onderzoek ín Nederlond.

Vook betekende dit dot er op bosis von een kwoliteitsbeoordeling von enkele onderdelen

von het W&T-terrein, gecombineerd met de globole uitsproken von buitenlondse
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onderzoekers, een oordeel kon worden geveld over de wetenschoppeliike kwoliteii von -

onderdelen von - de Nederlondse publieke kennisinfrostructuur.

Eco n o m isch e/À4 o a ts ch a p p e I ii ke b ru i k b o o rh eid

De beoordeling von de economische/mootschoppeliik bruikboorheid betrof voorol een

beoordeling von de mote von morktgerichtheid en von de breedte von de morkt (overheid,

bedriifsleven, NGO's, notionool, iniernotionool). Dit gebeurde grotendeels op bosis von

informotie over controctonderzoek die door de betreffende onderzoekers zelf wos verschoft.

Voor sommige gebieden bleek biivoorbeeld dot ze uitsluitend (overheids)vroog gestuurd

ziin, ondere woren uitsluitend von een internotionole publieke morkt ofhonkeliik of hodden

uitsluitend een sterk onder - mootschoppeliike - druk stoonde privote morkt.

Dit leverde echter een zeer beperkte en onvolledig, beeld op von de bruikboorheid. Dit is

voor een belongriik deel te wiiten oon het feit dot oon oonvullend op de sterkte/zwokte-

onolyse structureel een belongriik deel heeft ontbroken. Wot ontbrok ziin de zogenoomde

Opportunrtiesen Threals, die somen met SÍrenghtond Weoknesseseen zogenoomde

SWOT-onolyse compleet moken. lnzicht in Opportunitiesis inzicht in mogelilke

toepossingen, dus mogeliike morkten voor het onderzoek. lnzicht in Threols geeft inzicht in

ollerlei typen bedreigingen die toepossingen in de weg stoon of die iuist een uitdoging

vormen om oongegoon te kunnen worden.

Op bosis hiervon kunnen veel beter beorgumenleerde uitsproken gedoon worden over de

omvong en economische/mootschoppeliike bruikboorheid von het onderzoek don nu het

gevol is geweest.

Belongrilk uitgongspunt echter bii de opdrocht voor het uituoeren von de sterkte/zwokte-

onolyse zools TNO-STB die von de NRLO kreeg, wos dot olleen de oonbodkont (het

onderzoek) in de sterkte/zwokte-onolyse zou moeten worden meegenomen. Er zou geen

oondocht oon de vroogkont - woorin voorol de opporluníties en threois oon bod komen -

moeten worden bésteed, oongezien deze door de NRLO ol is meegenomen in het

keuzeproces von de te selecteren W&T-gebieden in fose twee. Geen SWOT-onolyse dus,

moor olleen een SW-onolyse. Dit leidde in de workshops tot, terechte, discussies over de

vroog of uitsproken over de omvong en kwoliteit von een W&T-terrein wel gedoon kunnen

worden ols niet olle ospecten - vroog/oonbod, konsen/bedreigingen en sterkte/zwokle -

worden meegenomen. Tiidens de workshops is door de oonwezigen (onderzoekers en

gebruikers von onderzoek) oonvullende informoiie over de vroogkont von het onderzoek

verschoft, woordoor op bosis von het geheel - sterkte/zwokte-onolyse en workshop -
enkele uitsproken over economisch/mootschoppeliike bruikboorheid konden worden

gedoon.
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Uiteindelilk leidde de sterkte/zwokie-onolyse, mede door de input in de workshop, vrij

eenduidig tot bepoolde conclusies en zinvolle beleidsoonbevelingen oon de hond wooryon

verdere implementotie von de verkenningen door de NRLO mogeliik liikt.

4.5. Beperkle oondqcht voor inlernotionqle
vergeliiking

Aonvonkeliik log het in de bedoeling om von ieder W&T-gebied een internotionool deel toe

te voegen. Dif internotionole deel zou in de eersie ploots inzicht moeien bieden in de

belongriikste spelers in de internotionole kennisinfrostrucluur, de positie von de

Nederlondse groepen in dit internotionole veld en de deelnome von Nederlondse

ondeaoeksg roepen oo n internotiono le netwerken ( i ncl. EU- p roiecten).

Om een oontol redenen is de uitwerking von het internoiionole deel beperkter in opzet

gebleven don geplond. De belongriikste reden wos von budgettoir korokter. Bii de opzet

von het proiect wos de omvong von de verschillende onderdelen nog niet begroot. Toen dit

wel oon de orde wos, bleek doi het internotionole deel relotief een zwore lost zou leggen

op het toch nog niet ol te ruime budget. Een tweede bijkomende reden wos dot het

proceskorokter von de sterkte/zwokte-onolyse een grotere rol ging spelen don oonvonkeliik

wos voorzien (in de workshop, moor ook in ondere kleinere biieenkomsten mei

betrokkenen in hei veld). Dit betekende dot de resultoten von het sterkte/zwokte-onolyse

onderzoek zools neergelegd in de ropporten, niet zozeer ols resuhoot op zich, moor ols een

belongriike input in een proces werden beschouwd, doi moet leiden toi, door de betrokken

in het veld, gedrogen beleidsoonbevelingen. Dit hod ook consequenties voor het oondeel

dot een internotionole vergeliiking in het geheel zou hebben: voor ieder W&T-terrein is,

mede in overleg met de NRLO, een keuze gemookt von specifieke iniernotionole ospecten

die in ieder von de sterkte/zwokte-onolyses noor voren zouden moeten komen. Een meer

volledig internotionool overzicht wos voor de uiteindeliike doelstelling von de sterkte/

zwokte-onolyse - het in overleg met het'veld' formuleren von beleidsoonbevelingen -

minder noodzokeliik.

Dit heeft voor het iniernotionole oondeel in de sterkte/zwokte-onolyses betekend dot:

. voor de kwoliteitsbeoordeling von de Nederlondse publieke kennisinfrostructuur is voor

enkele W&T-gebieden gebruik gemookt von de beoordeling door buiienlondse

onderzoekers;
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op bosis von een overzicht von internotionool gezien sterke groepen en op bosis von de

kenmerken von deze groepen (biivoorbeeld omvong) ziin uitsproken gedoon over de

somenstelling von groepen op hei betreffende W&T-terrein in de Nederlondse

kennisinfrostructuur;

voor bepoolde 'kleine'W&T-gebieden is nogegoon woor buitenlondse groepen zitten

woormee de kleine onderzoeksgemeenschop in Nederlond zou kunnen somenwerken;

orn het relotieve belong von het terrein voor de ogrosector oon te kunnen wiizen is in

bepoolde londen geïnventoriseerd of er ol een beleid inzo.ke deze ogrotoepossingen

wordt gevoerd en of er ol onderzoeksoctiviteiien op dit terrein worden verricht.
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