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Inleiding


	Op 17 mei 2016 berichtte het nieuwsblad The Observer dat de Verenigde Staten sinds de jaren negentig afhankelijk zijn geweest van Russische raketten om satellieten te lanceren.[footnoteRef:2] Hoewel volgens de auteur van het artikel veel Amerikanen nog steeds geloven dat de VS de ruimtewedloop in de Koude Oorlog won van de Sovjet-Unie, zijn de VS tegenwoordig afhankelijk van raketten die zijn gebaseerd op een Sovjet-ontwerp. [2:  http://observer.com/2016/05/us-should-stop-relying-on-russian-rockets/] 


	De Sovjet-Unie viel in 1991 en kwam als grote verliezer uit de Koude Oorlog. De centrale planeconomie van de Sovjet-Unie wordt gezien als een tegenpool van de vrije markteconomie van, met name, de VS.[footnoteRef:3] Dit heeft twee gevolgen voor de literatuur over economie. Ten eerste werd het succes van de vrijemarkteconomie bevestigd door de afloop van de Koude oorlog. Daarnaast werd het falen van de centrale planeconomie bevestigd door de val van de Sovjet-Unie: hoewel de Sovjet-Unie middelen wist te vinden om grote mobilisatie en industrialisatie te realiseren, wist het geen grote civiele economie te scheppen.[footnoteRef:4] De reden hiervoor was dat de Sovjet-Unie veel investeerde in de zware industrie om het militair-industrieel complex in stand te houden, maar de civiele economie onvoldoende ontwikkelde.[footnoteRef:5] [3:  Ishtiaq P. Mahmood, en Carlos Rufin, ‘Government's Dilemma: The Role of Government in Imitation and Innovation’, The Academy of Management Review, Vol. 30, nr. 2 (2005), p. 340.]  [4:  Numa Mazat en Franklin Serrano, ‘An analysis of the Soviet economic growth from the 1950’s to the collapse of USSR’, p. 3-4.]  [5:  Mazat en Serrano, ‘An analysis of the Soviet economic growth from the 1950’s to the collapse of USSR’, p. 16; Mahmood en Rufin, ‘Government's Dilemma: The Role of Government in Imitation and Innovation’, p. 349. ] 

	Sommige critici gaan nog verder. De Sovjet-Unie zou niet alleen last gehad hebben van een groot militair-industrieel complex en een kleine civiele economie, maar ook technologische innovatie zelf was ondermaats. Zo stelt Douglas North: ‘It is an extraordinary irony that Karl Marx, who first pointed out the necessity of restructuring societies to realize the potential of a new technology, should have been responsible for creating economies that have foundered on this precise issue.’.[footnoteRef:6] Ook Jonathan Coopersmith erkent beperkingen in de Sovjet-economie voor de verspreiding van innovaties, maar hij concludeert dat ‘Soviet history […] clearly shows that repressive regimes can do impressive science and technology.’[footnoteRef:7] [6:  Douglass C. North, ‘Institutions, ideology, and economic performance’, CATO journal, Vol. 11, nr. 3 (1992), p. 479.]  [7:  Jonathan Coopersmith, ‘The Dog That Did Not Bark during the Night: The "Normalcy" of Russian, Soviet, andPost-Soviet Science and Technology Studies’, Technology and Culture, Vol. 47, nr. 3, Technology (Jul., 2006), p. 635.] 

	De doelstelling van de Bolsjewistische partij om te industrialiseren en technologie te ontwikkelen kwam voort uit de partij-ideologie, het Leninisme-Marxisme. Zo stelt Paul Josephson: ‘Marxism, which in its Soviet form was particularly technicist, serves as a state-sponsored ideology to reinforce almost unbounded faith in science and technology.’.[footnoteRef:8] Het bevorderen van technologische innovatie zou een soort technologische utopie creëren en het Marxistische bevorderen.[footnoteRef:9] Het ruimtevaartprogramma paste in deze technocratische ideologie. Slava Gerovitch stelt bijvoorbeeld dat de paradoxale Sovjet-ideologie, die enerzijds de mechanisering en technologie prijst en anderzijds de creativiteit en het doorzettingsvermogen van de arbeiders benadrukt, de ruimtevaart al vroeg omarmde als propagandamiddel.[footnoteRef:10] [8:  Paul R. Josephson, ‘”Projects of the Century" in Soviet History: Large-Scale Technologies from Lenin to Gorbachev’, Technology and Culture, Vol. 36, nr. 3 (1995), 520.]  [9:  Josephson, ‘”Projects of the Century" in Soviet History’, 520.]  [10:  Slava Gerovitch, ‘“New Soviet Man” Inside Machine: Human Engineering, Spacecraft Design, and the Construction of Communism’, Osiris, Vol. 22, nr. 1 (2007), p. 155.] 

	In de Sovjeteconomie werd het militair-industrieel complex dus bevorderd, ten koste van de civiele economie, om ideologisch gemotiveerde redenen. De Sovjetideologie verschilde fundamenteel van die van het Westen: het Leninisme-Marxisme probeerde immers door centrale planning en technologische innovatie het communisme te bevorderen, waar in het Westen de markt een grote invloed had.[footnoteRef:11] In plaats van het economische falen van de Sovjet-Unie te onderzoeken, is het wellicht interessanter om een sector te analyseren waar de Bolsjewieken veel in investeerde en waar wel politieke successen werden behaald. In dit onderzoek wordt daarom de ruimtevaartsector van de Sovjet-Unie geanalyseerd in de periode 1946 tot 1991.  [11:  Gerovitch, ‘“New Soviet Man”’, p. 135.] 

	Het belang van de ruimtevaart werd in zowel de Sovjet-Unie als in het Westen erkend: ‘A series of firsts reminiscent of those for Soviet aviation under Stalin-the first satellite, man in space, two-manned shot, woman in space, space walk, soft landing, and so on-convinced the Soviet populace, and much of the rest of the world, of the superiority of Soviet science.’.[footnoteRef:12] De ruimtevaartsector vereist veel kapitaal, zowel financieel als menselijk kapitaal, en een hoge mate van innovatie. Dit onderzoek richt zich specifiek op de mate van technologische innovatie die binnen het ruimtevaartprogramma van de Sovjet-Unie bestond. Het gaat daarbij uit van de theorie van Maclaurin over technologische innovatie. Schumpeter benadrukte het belang van innovatie voor economische progressie. Door technologische innovatie te analyseren in een sector die de Sovjet-Unie prioriteerde, kan een genuanceerd beeld worden geschetst van innovatie in een centrale planeconomie. Het onderzoek is daarnaast gebaseerd op recente en overwegend Russische bronnen. [12:  Paul R. Josephson, ‘”Projects of the Century" in Soviet History: Large-Scale Technologies from Lenin to Gorbachev’, Technology and Culture, Vol. 36, nr. 3 (1995), p. 539.] 

	De centrale vraag die daarbij wordt gesteld is: in hoeverre wist het ruimtevaartprogramma van de Sovjet-Unie in de periode 1946-1991 technologische innovatie door te voeren?
De opbouw van het stuk is als volgt: in het eerste hoofdstuk wordt de onderzoeksmethode benoemd en wordt stilgestaan bij de verschillende bronnen die zijn gebruikt. Het tweede hoofdstuk schetst een theoretisch kader bij de belangrijkste begrippen en theorieën over innovatie die worden gebruikt in het onderzoek. Het derde hoofdstuk beschrijft kort de chronologie van het ruimtevaartprogramma van de Sovjet-Unie in de periode 1946 tot aan de val van de Sovjet-Unie in 1991. Het laatste hoofdstuk toetst de situatie in de ruimtevaartsector aan de vijf factoren die leiden tot technologische innovatie, zoals opgesteld door Maclaurin.

















I. Methodologie


	Zoals uit de inleiding naar voren kwam, wordt in dit stuk onderzocht in hoeverre het ruimtevaartprogramma van de Sovjet-Unie technologisch innoverend was. De periode die wordt onderzocht begint met de oprichting van het hoofdinstituut voor wetenschappelijk onderzoek (NII-88) in de Sovjet-Unie in 1946. Dit instituut was verantwoordelijk voor het ontwerpen, ontwikkelen en produceren van raketten. Direct na de oorlog was NII-88 in beginsel de Duitse V-2 raket aan het kopiëren en verbeteren, maar al snel werd de aandacht verlegd naar het ontwikkelen van een raket voor lancering naar de ruimte.[footnoteRef:13] De periode die wordt onderzocht loopt logischerwijs tot de ondergang van de Sovjet-Unie in 1991. [13:  Boris Chertok, Rockets and people. Volume II: Creating a rocket industry, ed. Asif Siddiqi,  Washington, 2006, p. ] 

	Er wordt een kwalitatieve onderzoeksmethode gebruikt in dit stuk: op basis van recente literatuur over de ruimtevaart in de Sovjet-Unie wordt het ruimtevaartprogramma getoetst aan de theorie over technologische innovatie van Maclaurin. Omdat in het collectieve beeld van de Koude Oorlog met name de prestaties van de VS in de ruimtevaart worden herinnerd, zoals de eerste maanlanding, is specifiek gekozen voor bronnen die vooral de Sovjet-Unie als uitgangspunt nemen. Tot recent werd onderzoek naar de geschiedenis van ruimtevaart in de Sovjet-Unie daarnaast bemoeilijkt omdat het meeste materiaal nog een staatsgeheim was. Er worden drie generaties van publicaties over het ruimtevaartprogramma in de Sovjet-Unie onderscheiden.[footnoteRef:14] De eerste generatie was ofwel speculatief, ofwel hevig gecensureerd en om deze redenen onbetrouwbaar.[footnoteRef:15] De tweede generatie dateert uit de jaren negentig na de val van de Sovjet-Unie toen men openlijk over de ruimtevaart kon schrijven. Deze generatie bevatte voornamelijk memoires van wetenschappers die zelf hadden gewerkt aan het ruimtevaartprogramma. Hier valt ook de autobiografie van Boris Chertok onder die wordt gebruikt in dit onderzoek. Chertok behoorde lange tijd tot een van de kopstukken binnen de ruimtevaart en schreef deels op basis van archiefmateriaal uitgebreid over grote projecten als de R-7 raket, de N-1 raket en het Sojoez project. De derde generatie die wordt erkend kwam op toen de staatsarchieven van de voormalige Sovjet-Unie geopend werden: ‘one that builds on the rich trove of the first and second generations, but is primarily based on documentary evidence.’.[footnoteRef:16] [14:  Chertok, Rockets and people. Volume II, p. xvii. ]  [15:  Ibidem, p. xviii.]  [16:  Ibidem, p. xvii.] 

	Het boek Challenging Apollo van Siddiqi hoort bij deze laatste generatie en vormt een bron van belang voor dit onderzoek. In dit werk probeert Siddiqi een algemene geschiedenis te schrijven van het ruimtevaartprogramma in de Sovjet-Unie gebaseerd op memoires en archiefmateriaal. Hij gebruikte met name Russische bronnen die na 1988 beschikbaar kwamen om zo een compleet en genuanceerd onderzoek te verrichten.[footnoteRef:17] Hij probeerde op deze manier een groot probleem te omzeilen in de literatuur: omdat de ruimtevaart in de Sovjet-Unie en de VS deels gemotiveerd was door de rivaliteit in de Koude Oorlog, worden de prestaties van de twee landen vaak vergeleken. Dit heeft volgens Siddiqi tot gevolg dat: ‘Soviet space achievements have generally been marginalized in the West and mythologized at home.’.[footnoteRef:18] Voor Amerikaanse historici is de Apollo maanlanding in 1969 in deze context de ultieme climax van de ruimtewedloop, waar voor de Russische historici de maanlanding slechts één van de grote doorbraken betekende naast bijvoorbeeld de lancering van de eerste satelliet of de eerste astronaut in de ruimte.[footnoteRef:19] In lijn met Siddiqi wordt in dit onderzoek ook uitsluitend gebruik gemaakt van bronnen die dateren van het einde van de jaren tachtig, toen er meer openheid was in de Sovjet-Unie, en van na de val van de Sovjet-Unie.  [17:  Asif A. Siddiqi, Challenge to Apollo: the Soviet Union and the space race, 1945-1974, Washington, 2000, p. ix.]  [18:  Siddiqi, Challenge to Apollo, p. x.]  [19:  Siddiqi, Challenge to Apollo, p. xi.] 

	Om te toetsen in hoeverre het ruimtevaartprogramma technologisch innoverend was, wordt de theorie van W. Rupert Maclaurin gebruikt. Geïnspireerd door het werk van Schumpeter, verrichtte Maclaurin economisch onderzoek op basis van kwantitatieve gegevens en door middel van historische cases.[footnoteRef:20] Maclaurin formuleerde vijf, meetbare, factoren die leiden tot technologische innovatie.[footnoteRef:21] Aan de hand van deze vijf factoren, die in het theoretische kader nader worden uitgelegd, wordt in het laatste hoofdstuk de technologische innovatie in het ruimtevaartprogramma van de Sovjet-Unie getoetst. Hoewel kwantitatieve gegevens over het ruimtevaartprogramma nog steeds schaars zijn, wordt op basis van schattingen en enkele voorbeelden een beeld geschetst van de omvang die het ruimtevaartprogramma had als onderdeel van de militaire sector en de economie in zijn geheel. [20:  Benoît Godin, 'In the shadow of Schumpeter: W. Rupert Maclaurin and the study of technological innovation', Minerva, Vol. 46, nr. 3 (2008), p. 346.]  [21:  Godin, 'In the shadow of Schumpeter’, p. 347.] 









































II. Theoretisch Kader


	In het voorgaande deel is beschreven op welke manier, en op basis van welke bronnen, het ruimtevaartprogramma van de Sovjet-Unie wordt onderzocht. In dit hoofdstuk worden de belangrijkste begrippen en de achterliggende theorieën beschreven die hiervoor worden gebruikt. Met name de begrippen innovatie, uitvindingen en technologische verandering zijn daarbij van belang. 

	Innoveren wordt gedefinieerd als het vernieuwen van het bestaande, vaak door het gebruik van nieuwe ideeën, technieken of methoden.[footnoteRef:22] Het was met name Joseph Alaois Schumpeter, een Oostenrijkse econoom uit de twintigste eeuw, die bekendheid verwierf met zijn onderzoek naar innovatie. Zo stelt Godin: “Schumpeter is a key figure, even a seminal one, on innovation. Most economists who study technological innovation refer to Schumpeter and his pioneering role in introducing innovation into economic studies”. [footnoteRef:23] Schumpeter zelf definieerde innovatie simpelweg als ‘any “doing things differently” in the realm of economic life’.[footnoteRef:24] [22:  http://www.oxforddictionaries.com/definition/english/innovate#innovate__2]  [23:  Godin, 'In the shadow of Schumpeter’, p. 343.]  [24:  Joseph A. Schumpeter, Business cycles. A theoretical, historical and statistical analysis of the capitalist process, New York, Toronto, Londen, 1939, p. 80.] 

	Schumpeter zag innovatie als de belangrijkste oorzaak van economische verandering. Zo stelde hij: ‘innovation is the outstanding fact in the economic history of capitalist society or in what is purely economic in that history, and also that it is largely responsible for most of what we would at first sight attribute to other factors’.[footnoteRef:25] Economische verandering is het resultaat van innovatie die van buitenaf een, van nature statische, economie beïnvloedt.[footnoteRef:26] Het onderzoeken van deze economische verandering dient over langere perioden te worden gedaan en niet te worden beperkt tot één bepaalde sector of bedrijf, aldus Schumpeter.[footnoteRef:27] De reden hiervoor is dat economische verandering gebeurt door een natuurlijk en moeilijk te onderzoeken proces van innovaties: Creative Destruction.[footnoteRef:28] Creative Destruction is een soort evolutionair proces waarin oude structuren door innovatie worden vervangen door nieuwe structuren.[footnoteRef:29] Volgens Schumpeter was dit proces ‘the essential fact about capitalism’.[footnoteRef:30] Het is vervolgens de taak van de ondernemers om te innoveren.[footnoteRef:31] Door dingen op een nieuwe manier te doen of door nieuwe dingen te doen, innoveert de ondernemer en komt economische verandering tot stand, aldus Schumpeter.[footnoteRef:32] Schumpeter erkende dat innovaties met name in sommige sectoren van de economie voorkwamen, en ook grote bedrijven zouden in zijn theorie als innovators kunnen worden gezien.[footnoteRef:33]  [25:  Schumpeter, Business cycles, p. 82.]  [26:   Piore, Michael J., 'A critical view of Schumpeter's "theory of innovation"', 2007. p. 9]  [27:  Joseph A. Schumpeter, Capitalism, socialism and democracy, Londen, 1943, p. 83. ]  [28:  Ricardo J. Caballero, 'Creative destruction', Economic growth, serie: The new Palgrave economics collection, 2010, p. 2.]  [29:  Ulrich Witt, 'How evolutionary is Schumpeter's theory of economic development?', Industry and innovation, Vol. 9, nr. 1-2 (2002), p. 20-21.]  [30:  Schumpeter, Capitalism, socialism and democracy, p. 83.]  [31:  Paul M. Sweezy, 'Professor Schumpeter's theory of innovation', The review of economics and statistics, Vol. 25, nr. 1 (1943), p. 93.]  [32:  Joseph A. Schumpeter, ‘The Creative Response in Economic History’, The Journal of Economic History, Vol. 7, nr. 2 (1947), p. 151.]  [33:  Sweezy, 'Professor Schumpeter's theory of innovation', p. 96; Richard Gilbert, 'Looking for Mr. Schumpeter: where are we in the competition-innovation debate?', Innovation policy and the economy, Vol. 6, Adam B. Jaffe, Josh Lerner and Scott Stern, ed. (2006), p. 160.] 

	Schumpeter onderscheidde daarnaast innovatie van het uitvinden door een aantal kenmerken. Ten eerste vereist innovatie, in tegenstelling tot het uitvinden, geen nieuwe wetenschappelijke ontdekkingen. Daarnaast heeft innovatie per definitie een economisch effect waar het effect van uitvindingen beperkt kan blijven tot de wetenschap. Ten slotte is het onderscheid tussen innovatie en uitvinden te zien in het proces zelf: wanneer een uitvinding economisch effect heeft, is dit altijd het gevolg geweest van een implementatie van de uitvinding in de maatschappij of een bedrijf, innovatie.

	Het onderscheid dat Schumpeter maakte tussen uitvinden en innovatie is volgens sommigen echter steeds moeilijker vol te houden.[footnoteRef:34] Wanneer bijvoorbeeld uitvindingen in hooggespecialiseerde laboratoria van bedrijven voorkomen, wordt de grens tussen uitvinden en innoveren vager: grote bedrijven kunnen dan immers naast ondernemer, ook uitvinder zijn. Volgens Ruttan is het precieze onderscheid tussen uitvinden, innoveren en technologische verandering dan ook onduidelijk.[footnoteRef:35] De gemiddelde wetenschapper erkent weliswaar een logische volgorde waarbij uitvindingen aan innovatie voorafgaan en innovatie vervolgens technologische veranderingen oplevert, maar de term technologische verandering wordt vaak gebruikt om hetzelfde aan te duiden als wat Schumpeter innovatie noemde.[footnoteRef:36] Ruttan zag in het werk van Usher, een collega van Schumpeter aan Harvard University, een mogelijke oplossing voor dit problematische onderscheid.[footnoteRef:37]  [34:  Vernon W. Ruttan, 'Usher and Schumpeter on invention, innovation, and technological change', The quarterly journal of economics, Vol. 73, nr. 4 (1959), p. 602. ]  [35:  Ruttan, 'Usher and Schumpeter on invention, innovation, and technological change’, p. 596.]  [36:  Ibidem, p. 596-599.]  [37:  Ruttan, 'Usher and Schumpeter on invention, innovation, and technological change', p. 600.] 

	Usher stelde technologische vooruitgang centraal in zijn werk omdat hij het beschouwde als ‘the essential and vital feature of economic history’.[footnoteRef:38] In tegenstelling tot Schumpeter ging Usher echter niet uit van een economie die van nature statisch of stabiel was. Ook zag Usher economische verandering niet als iets dat van buitenaf, door innovatie, werd bereikt.[footnoteRef:39] Volgens Usher was de economie constant aan verandering onderhevig door technologische vooruitgang, die werd bereikt door een constante reeks uitvindingen.  [38:  Abbot Payson Usher, A history of mechanical inventions, New York, 1929, p. 5.]  [39:  Abbott Payson Usher, 'Technical change and capital information', Capital formation and economic growth  (1955), p. 527.] 

	Usher gaf geen eigen interpretatie van het begrip innovatie zoals Schumpeter, maar probeerde een analytische definitie te geven van het concept uitvinding. Hij was daarnaast tegen het onderscheid dat Schumpeter maakte tussen innoveren en uitvinden: ‘The term "innovator," as applied by Schumpeter to the entrepreneur, suggests a kind of differentiation from inventors in the technical fields that is likely to be misleading’.[footnoteRef:40] Schumpeter beschouwde innovatie als een cyclisch en economisch proces, waarin de oude status quo werd afgebroken voor iets nieuws. Volgens Usher verliep het proces van technologische verandering minder radicaal. Usher stelde dat acts of skill, handelingen die zijn aangeleerd, vaak leiden tot nieuwe, niet aangeleerde inzichten. Een uitvinding is volgens Usher het ontstaan van iets nieuws met dergelijke inzichten die boven de normale professionele routine uitstijgen. Grote, maatschappij veranderende uitvindingen zijn vervolgens geen losstaande gebeurtenissen, maar een cumulatie van vele kleine uitvindingen die gepaard gaan met nieuwe inzichten. Volgens Usher was technologische verandering dus een gelijkmatig, lineair proces. De functies van innoverende ondernemers en uitvinders waren volgens hem om die reden gelijk: ‘Schumpeter underestimated the degree of novelty involved in these acts of skill—of both the engineers and technicians and the administrative staff of the enterprise’.[footnoteRef:41] [40:  Usher, 'Technical change and capital information', p. 527.]  [41:  Ibidem, p. 534.] 




	Hoewel Schumpeter een belangrijke bijdrage heeft geleverd aan het onderzoek naar innovatie, verklaart zijn theorie niet de werking en oorsprong van innovaties zelf, zo stelt Godin: ‘Schumpeter provided few if any analyses of the process of innovation itself. […] Schumpeter did not explain how innovation came about; either (sic) did he study the factors and conditions that led to innovation’.[footnoteRef:42] [42:  Godin, 'In the shadow of Schumpeter', p. 4-5.; Piore, 'A critical view of Schumpeter's "theory of innovation"', p. 2.] 

	Schumpeter is echter niet de enige auteur geweest die innovatie heeft onderzocht. W. Rupert Maclaurin, een economisch historicus die verbonden was aan de Michigan Institute of Technology, was volgens Godin de grondlegger voor systematisch onderzoek naar technologische innovatie.[footnoteRef:43] Maclaurin bouwde voort op de ideeën van Schumpeter en analyseerde technologische innovatie als een lineair proces dat bestaat uit meerdere stappen.[footnoteRef:44] Hoewel Maclaurins eigen bijdrage aan de wetenschap grotendeels is vergeten, legde hij de basis voor het lineaire model van innovatie, een breed gedragen theorie over innovatie in de twintigste eeuw.[footnoteRef:45] Maclaurin onderzocht op advies van Schumpeter de ‘belangrijke vragen’ in de economische ontwikkeling die niet door statistiek alleen konden worden opgelost, op basis van historische analyses.[footnoteRef:46]  [43:  Godin, 'In the shadow of Schumpeter', p. 5.]  [44:  Benoît Godin, 'Science, 'The linear model of innovation.The historical construction of an analytical framework', Technology, & Human Values, Vol. 31, nr. 6 (2006), p. 655-656.]  [45:  Godin, 'In the shadow of Schumpeter', p. 344. ]  [46:  Ibidem, p. 8.] 

	Hij kwam in 1950 tot het inzicht dat ‘we have entered an era in which radical inventions are likely to be much more intimately connected than in the past in the frontiers of knowledge’.[footnoteRef:47] Maclaurin dacht dat het ontwikkelen van nieuwe technologie door wetenschap een grotere rol zou krijgen in technologische bedrijven dan de economische aspecten van de bedrijfsvoering zelf. Hij stelde zich daarnaast als doel om het proces van technologische vooruitgang meetbaar te maken door te onderzoeken welke factoren technologische innovatie in bepaalde sectoren beïnvloeden.[footnoteRef:48] Zijn verschillende onderzoeken culmineerden in een algemene theorie van innovatie waarin vijf factoren leiden naar technologische innovatie: de neiging om ‘pure’ wetenschap te ontwikkelen, de neiging om uit te vinden, de neiging om te innoveren, de neiging om die innovatie te financieren en de neiging om innovatie te accepteren of te verspreiden.[footnoteRef:49] [47:  Rupert W. Maclaurin, ‘The Process of Technological Innovation: The Launching of a New Scientific Industry’, The American Economic Review, Vol. 40, nr. 1 (Mar., 1950), p. 112.]  [48:  Godin, 'In the shadow of Schumpeter', p.11.]  [49:  Rupert W. Maclaurin, ‘The Sequence from Invention to Innovation and its Relation to Economic Growth’, The Quarterly Journal of Economics, Vol. 67, nr. 1 (1953), p. 98.] 

	De eerste factor, de neiging om ‘pure’ wetenschap te ontwikkelen, heeft betrekking op het ontwikkelen van wetenschap in een vrije omgeving waarin origineel, creatief en verreikend onderzoek kan worden gedaan zonder pragmatisch oogmerk of controle. ‘Pure’ wetenschap heeft niet per se commerciële doeleinden. Wetenschappers krijgen daarom grotere vrijheid om simpelweg te onderzoeken, volgens Maclaurin.[footnoteRef:50] Het leidt dan ook zelden direct tot een uitvinding die kan worden gepatenteerd, maar heeft wel de potentie om voor grote veranderingen te zorgen. Hij erkende echter dat dergelijke baanbrekende wetenschap ook voorkomt in industriële bedrijven, met groot succes voor zowel de wetenschap als de industriële sector.  [50:  Maclaurin, ‘The Sequence from Invention to Innovation and its Relation to Economic Growth’, p. ] 

	De neiging om uit te vinden kan in beginsel worden gemeten aan de hand van het aantal patenten volgens Maclaurin.[footnoteRef:51] Niet alle patenten zijn echter even betekenisvol voor technologische progressie: een nieuwe werkwijze van een product heeft bijvoorbeeld meer invloed hierop dan de vormgeving van het product om het te kunnen onderscheiden van concurrenten. Maclaurin stelt daarom dat ook het bedrag dat aan wetenschap wordt besteed en het aantal onderzoekers een indicatie kunnen geven van de mate waarin uitvindingen worden gedaan in een sector of in een land.[footnoteRef:52] [51:  Ibidem, p. ]  [52:  Maclaurin, ‘The Sequence from Invention to Innovation and its Relation to Economic Growth’, p.] 

	In lijn met Schumpeters theorie gebruikt Maclaurin de term innovatie voor de commerciële toepassing van een uitvinding. De manier om te meten in welke mate er wordt geïnnoveerd is op basis van kwantitatieve indicatoren zoals verkoopcijfers, veranderingen in productiviteit en andere data. Een kwalitatieve indicator is de vaak breedgedragen consensus dat een nieuw product een grote innovatie is. Maclaurin stelt daarnaast dat men niet alleen naar nieuwe bedrijven dient te kijken om innovatie in een economie te analyseren, maar dat ook gevestigde, grote bedrijven verantwoordelijk zijn voor innovatie: ‘an increasing proportion of large corporations are seeking to perpetuate themselves by developing their own fundamental research, their own inventions, and their own innovations’.[footnoteRef:53]  [53:  Ibidem, p. 107.] 

	Ondanks neigingen om ‘pure’ wetenschap te ontwikkelen, uit te vinden en te innoveren, kan technologische innovatie worden verhinderd door een gebrek aan financiering, aldus Maclaurin.[footnoteRef:54] Financiering van innovatie kan worden gemeten door het aantal nieuwe bedrijven in kaart te brengen, door investeringen in nieuwe productiefaciliteiten of uitbreidingen van bestaande te meten of door de financiën van bedrijven zelf te onderzoeken. [54:  Ibidem, p. ] 

	Ten slotte zou de neiging om innovatie te accepteren of te verspreiden kunnen worden gemeten door een uitgebreide, vergelijkende analyse van de groei van verschillende producten en diensten in verschillende landen, onder verschillende omstandigheden. Maclaurin zag ook dat: ‘the more advanced the economy, the more major innovations tend to enter the public domain, requiring joint action by industry and government’.[footnoteRef:55] [55:  Ibidem, p. 110.] 

	Maclaurin maakte onderscheid tussen sectoren die meer technologisch innoveerden en sectoren waarin technologische progressie minder voorkwam. De technologische progressie in de chemische sector, fotografie, luchtvaart en de oliesector wass volgens Maclaurin bijvoorbeeld het grootst.[footnoteRef:56] Dit leidde hij af van het aantal patenten, het budget dat voor onderzoek en ontwikkeling wordt gereserveerd en, ten slotte, het aantal wetenschappers dat werkzaam is in een sector.[footnoteRef:57] [56:  Ibidem, p. ]  [57:  Godin, 'In the shadow of Schumpeter', p. 16.] 


	In het voorgaande deel zijn de belangrijkste begrippen en achterliggende theorieën in de literatuur over innovatie behandeld. Eerst is er een algemene definitie gegeven van de term innovatie. Daarna is de bijdrage van Schumpeter, de meest invloedrijke auteur op het gebied van innovatie, behandeld. Schumpeters theorie over innovatie bleek problematisch: het gaat immers niet in op de processen achter innovatie zelf omdat het innovatie alleen vanuit een economisch perspectief behandelt. Het maakt daarnaast een onlogisch onderscheid tussen innoveren en uitvinden. Voorts zijn twee alternatieve theorieën behandeld die dieper ingaan op het proces van innovatie en technologische vooruitgang zelf: de theorie van Usher en de theorie van Maclaurin. Usher zag technologische vooruitgang als een lineair proces waarbij kleine uitvindingen en nieuwe inzichten leiden tot grote doorbraken. Ook Maclaurin geloofde dat technologische innovatie een lineair proces was. Maclaurin zag in dat grote bedrijven die hoogwaardige en technische producten maken van groot belang zijn voor technologische innovatie. Maclaurin probeerde verder technologische innovatie meetbaar te maken en stelde vijf achterliggende factoren op.
	In dit onderzoek wordt het ruimtevaartprogramma van de Sovjet-Unie vanaf de jaren veertig tot de jaren negentig getoetst aan de hand van de vijf factoren voor technologische innovatie van Maclaurin. Maclaurin erkende dat technologische innovatie niet alleen met statistiek kon worden onderzocht, maar dat historische analyses nodig waren voor onderzoek. Daarnaast biedt Maclaurins theorie meetbare maatstaven voor technologische innovatie en erkende hij het belang van wetenschap en samenwerking tussen overheid en andere organisaties voor grote innovaties. De bijdrage van Maclaurin aan de literatuur over innovatie is grotendeels vergeten. Toch kan het van belang zijn om Maclaurin aan te houden omdat hij technologische innovatie meetbaar maakte en omdat hij tegelijkertijd expliciet voortbouwde op het werk van Schumpeter. In het volgende hoofdstuk wordt een beeld geschetst van het ruimteprogramma in de Sovjet-Unie, waarna in het laatste hoofdstuk de theorie van Maclaurin wordt getoetst aan het ruimtevaartprogramma.





















































III. Het Ruimtevaartprogramma van de Sovjet-Unie


	In de Tweede Wereldoorlog maakten drie nieuwe technologieën een ontwikkeling door: radartechnologie, atoomtechnologie en rakettechnologie. Deze technologieën zouden een grote rol gaan spelen in de wapenwedloop van de Koude Oorlog. Na de oorlog werden in de Sovjet-Unie drie speciale commissies opgericht om deze drie technologieën te onderzoeken en door te ontwikkelen. Stalin zag persoonlijk toe op de vorderingen van de drie commissies, waarbij de nadruk lag op het atoomprogramma onder leiding van Beriya. De Sovjet-Unie probeerde zo snel mogelijk een atoombom te produceren evenals de VS, dat in 1945 als eerste land ter wereld over een atoombom beschikte. Het lukte de Sovjet-Unie al in 1949 om een atoombom te maken.[footnoteRef:58] De drie commissies opereerden oorspronkelijk onafhankelijk van elkaar. Vanaf het midden van de jaren vijftig kregen de drie verschillende onderzoeksprogramma’s echter een gezamenlijk doel toen men een met kernkop bewapende raket begon te ontwikkelen. [58:  Siddiqi, Challenge to Apollo, p. xi.] 

	Al vanaf het einde van de negentiende eeuw waren de Russen aan het experimenteren met raketten.[footnoteRef:59] Vanaf het begin van de jaren twintig werd rakettechnologie daarnaast erkend als een potentieel militair middel.[footnoteRef:60] Ook tijdens de Tweede Wereldoorlog was de Sovjet-Unie bezig met het ontwikkelen van raketten als wapens. Drie groepen deden tijdens de oorlog onafhankelijk van elkaar onderzoek: NII-I, OKB-SD en OKB-51.[footnoteRef:61] Ondanks de lange traditie van raketontwikkeling in de Sovjet-Unie was het Duitsland die de meest geavanceerde raketten produceerde tijdens de Tweede Wereldoorlog: de A-4 ballistische[footnoteRef:62] raket, V-2, en de Fi-103 kruisraket, de V-1.[footnoteRef:63] De interesse voor de Duitse raketten was groot en direct na de Tweede Wereldoorlog werden 200 Duitse wetenschappers die aan de V-raketten hadden gewerkt naar de Sovjet-Unie gehaald.[footnoteRef:64] Er werd een nieuw orgaan opgericht in 1946, het Wetenschappelijk Onderzoeksinstituut no. 88 (NII-88), waarvan het de primaire taak was om onderzoek te doen naar ballistische raketten.[footnoteRef:65]  NII-88 was het hoofdorgaan voor de ontwikkeling van ballistische raketten, maar werkte samen met andere organen die onder andere ministeries vielen: het Speciale Ontwerp Bureau no. 456 (OKB-456) ontwikkelde bijvoorbeeld raketmotoren en het Wetenschappelijk Onderzoeksinstituut no. 885 (NII-885) ontwikkelde de navigatie-instrumenten voor de raketten. [59:  Ibidem, p. 1.]  [60:  Ibidem, p. 6.]  [61:  Ibidem, p. 22.]  [62:  Een ballistische raket wordt tot een grote hoogte gelanceerd en valt, wanneer de brandstof op is, door zwaartekracht terug naar de aarde, het volgt dus een ballistische baan. Een kruisraket vliegt daarentegen en legt daarbij de gehele afstand tot het doelwit af op lagere hoogte. Een kruisraket wordt altijd geleid door bijvoorbeeld radiosignalen of door laser, waar dit bij een ballistische raket niet noodzakelijk is.]  [63:  Siddiqi, Challenge to Apollo, p. 19-20.]  [64:  Chertok, Rockets and people. Volume II, p. 43.]  [65:  Ibidem, p. 43.] 

	In de jaren na de oorlog maakten de Russen een eigen kopie van de V-2, die ze de R-1 noemden. Op basis van de ervaringen die ze hiermee opdeden, maakten ze een verbeterde versie, de R-2. Al snel ontsteeg de Sovjet technologie de op de V-2 gebaseerde Duitse technologie en in 1956 resulteerde dit in de eerste met atoomkop bewapende ballistische raket, de 
R-5. Waar de V-2 nog een bereik had van 320 kilometer, kon de R-5 tien jaar later doelwitten op 1200 kilometer raken.[footnoteRef:66] Op 3 maart 1957 lanceerde de Sovjet-Unie de R-7 ‘Semyorka’ raket[footnoteRef:67], de eerste operationele intercontinentale ballistische raket (ICBM) ter wereld, met een bereik van 8000 kilometer.[footnoteRef:68] De R-7 was echter niet alleen de eerste ICBM:  [66:  Ibidem, p. 170.]  [67:  Ibidem, p. 334.]  [68:  Ibidem, p. 307.] 


‘The R-7 missile, which proved to be a champion in terms of the number of official world records in space, was also a record holder in terms of longevity. It had more than 45 years of operation in various modifications! (Originally, people had predicted operation for another 10 to 15 years.) In our age of technical revolutions, this is certainly a remarkable record’.[footnoteRef:69]  [69:  Chertok, Rockets and people. Volume II, p. 237.] 


In 1954, tijdens de ontwikkelingsfase van de R-7, werd het idee geopperd om de R-7 niet alleen te gebruiken als atoomwapen, maar uit te rusten met een satelliet.[footnoteRef:70] Ondanks de prioriteit van de Sovjets om een ICBM te ontwikkelen, werd het plan goedgekeurd. Op 3 oktober 1957 werd een 
R-7 raket gelanceerd die uitgerust was met de Spoetnik-1 in plaats van een kernkop. Door een fout tijdens de lancering kwam de Spoetnik-1 tachtig tot negentig kilometer lager in de atmosfeer terecht dan gepland.[footnoteRef:71] Desondanks betekende dit het startschot van het ruimtevaarttijdperk.  [70:  Ibidem, p. 379.]  [71:  Ibidem, p. 387.] 

	Hoewel de lancering van de eerste satelliet eerst van weinig strategisch belang leek, bleek de lancering een groot politiek succes voor Chroesjtjov: ‘The political success that we had brought him—and could bring him again with another sensational space launch—was for him more important than refining the intercontinental nuclear missile’.[footnoteRef:72] De lancering van de Spoetnik werd gevolgd door de lancering van andere satellieten, zoals de Spoetnik-2 met het eerste levende wezen aan boord, een hond genaamd Laika, en de Spoetnik-3. Ondanks de succesvolle lanceringen van de satellieten, bestond er eind jaren vijftig nog geen gecoördineerd ruimtevaartprogramma in de Sovjet-Unie. Er waren ook nog geen gespecialiseerde ruimtevaartraketten: de Spoetnik satellieten werden gelanceerd op een aangepaste ICBM. [72:  Ibidem, p. 387.] 

	In 1960 kwam er een grote verandering in het Sovjet beleid. Met oog op de oprichting van de NASA in de VS wilde Chroesjtjov de leiding die de Sovjet-Unie tot dan toe had in de ruimtevaart behouden: dominantie in de ruimte zou dominantie op aarde betekenen.[footnoteRef:73] Er kwam een reorganisatie van de verschillende organen die werkten aan ruimtevaartprojecten en er werd besloten dat het ruimtevaartprogramma ook voor militaire doeleinden zou worden gebruikt.[footnoteRef:74] Om nieuwe plannen te realiseren werd daarnaast gewerkt aan een raket die een groter gewicht de ruimte in kon lanceren. Op 12 april 1961 werd Joeri Gagarin als eerste mens de ruimte in geschoten als onderdeel van het Vostok programma. In hetzelfde jaar kondigde president J.F. Kennedy aan om nog binnen het decennium een mens op de maan te zetten. In de jaren daarna stuurden zowel de VS als de Sovjet-Unie verschillende satellieten de ruimte in. [73:  Siddiqi, Challenge to Apollo, p. 237.]  [74:  Ibidem, p. 237.] 

	Het Vostok programma werd opgevolgd door het Voschod programma vanaf 1964. Bij één van de Voschod vluchten maakte de kosmonaut Leonov in maart 1965 de eerste ruimtewandeling.[footnoteRef:75] In 1965 was het nieuwe centrale ontwerp bureau OKB-I, de opvolger van het voormalige NII-88, bezig met een groot aantal projecten: het L1 project voor een vlucht om de maan, het L3 project voor een maanlanding, de bouw van een communicatiesatelliet genaamd Molniya-1, de Loena maansonde en tien andere projecten.[footnoteRef:76] Één van die projecten was het Sojoez ruimtevaartuig, de succesvolle opvolger van de Voschod vaartuigen, die decennialang gebruikt zouden worden.  [75:  Ibidem, p. 455.]  [76:  Ibidem, p. 506.] 

	Het jaar 1966 was een keerpunt in het Sovjet ruimtevaartprogramma. Tot 1966 domineerden de Russen in de ruimte maar door een rampjaar en een inhaalslag van de VS verloor de Sovjet-Unie haar leidende rol. In dat jaar maakte de sonde Loena 9 een zachte landing op het maanoppervlak, maar stierf Korolev, de visionair die het ruimtevaartprogramma van de Sovjet-Unie gestalte had gegeven als hoofd van NI-88 en er sindsdien leiding aan gegeven had.[footnoteRef:77] Daarnaast stortte de eerste bemande vlucht met het Sojoez vaartuig neer in 1967 waarbij de astronaut Kamarov omkwam. Door de problemen met het Sojoez vaartuig, dat ook gebruikt zou worden voor de L-1 maanvlucht en de L-3 maanlanding in 1968, werden de projecten tijdelijk stopgezet. Er werd zo snel mogelijk begonnen met het verbeteren van de veiligheid van het Sojoez vaartuig, maar het was duidelijk dat de geplande data niet zouden worden gehaald. Het was de VS die als eerste natie een mens op de maan wist te zetten in 1969. Tussen 1969 en 1972 kampten de Russen daarnaast met grote problemen bij de ontwikkeling van een nieuwe krachtige raket, de mislukte N-1. De race om de maan was verloren. [77:  Ibidem, p. 517.] 

	Dit betekende echter niet het einde van nieuwe doorbraken in de ruimtevaart. Terwijl de VS begin jaren zeventig last hadden van een ‘post-Apollo malaise’,[footnoteRef:78] begon de Sovjet-Unie nieuwe doelstellingen te formuleren in de volgende fase van de ruimtevaart. Op basis van de Almaz, een ruimtestation voor langdurige militaire observatie, begon men als eerste civiele ruimtestations (DOS) te bouwen in het Saljoet programma. Het Saljoet programma bleef tijdens de jaren zeventig en tachtig operationeel. De laatste Saljoet lancering vormde de basis voor het Mir ruimtestation, een modulair ruimtestation waarin astronauten langdurig konden verblijven. Het Mir ruimtestation vormde vervolgens de conceptuele en fysieke basis van het huidige Internationale Ruimtestation (ISS). [78:  Siddiqi, Challenge to Apollo, p. 765.] 

	In dit hoofdstuk is een beeld geschetst van het ruimtevaartprogramma van de Sovjet-Unie in de periode vanaf 1946, toen het eerste onderzoeksinstituut NII-88 onderzoek verrichte naar raketten, tot aan het begin van de jaren negentig toen Sovjet astronauten in het Mir programma langdurig in de ruimte verbleven. In deze periode maakte de ruimtevaart grote technologische ontwikkelingen door. Ook de organisatie veranderde: een groepje wetenschappers onder leiding van Korolev splitste zich in 1956 af en vormde OKB-I. Deze organisatie groeide onder Korolev en kwam in de navolgende jaren onder verschillende namen bekend te staan.[footnoteRef:79] In het volgende hoofdstuk wordt het ruimtevaartprogramma van de Sovjet-Unie getoetst aan de theorie van Maclaurin over technologische innovatie. [79:  Zo werd de organisatie later omgedoopt tot TsKBEM, NPO Energia en S. P. Korolev RSC Energia. Chertok, Rockets and people. Volume IV, p. 8. ] 


























IV. Resultaten


	In het theoretische kader werd de theorie van Maclaurin beschreven waarbij technologische innovatie wordt gezien als het gevolg van vijf, meetbare, factoren: pure wetenschap, uitvinden, innoveren, innovatie financieren en acceptatie. In het vorige hoofdstuk is daarnaast een algemeen beeld geschetst van het ruimtevaartprogramma in de Sovjet-Unie. In dit hoofdstuk wordt het ruimtevaartprogramma getoetst aan de theorie van Maclaurin om te bepalen in hoeverre het technologisch innovatief was. Hoewel Maclaurins theorie in beginsel over bedrijven gaat, zag hij in dat ‘The more advanced the economy, the more major innovations tend to enter the public domain, requiring joint action by industry and government.’.[footnoteRef:80] In deze context kan een door de overheid aangestuurd onderzoeksinstituut zowel qua omvang als doelen gelijkgesteld worden aan een grote industriële corporatie.   [80:  Maclaurin, ‘The Sequence from Invention to Innovation and its Relation to Economic Growth’, 
p. 110. ] 


	De eerste factor die volgens Maclaurin van belang is voor technologische innovatie is het bevorderen van pure wetenschap. Met name de grote universiteiten zorgden voor de juiste institutionele inbedding in de ogen van Maclaurin: ‘Such institutions have attracted and encouraged the more unconventional scientific minds, permitting the best of them to explore the unknown with a minimum of direction and control.’ .[footnoteRef:81] Het bedrijven van pure wetenschap is echter niet beperkt tot universiteiten. Begin jaren vijftig ziet Maclaurin al een groeiende interesse van grote industriële bedrijven in het stimuleren van pure wetenschap in eigen laboratoria.[footnoteRef:82] Het lijkt wellicht tegenstrijdig dat grote bedrijven, die een commercieel oogmerk hebben en streven naar uitvindingen die direct kunnen worden toegepast, pure wetenschap bevorderen. Toch loont het bevorderen van pure wetenschap zich in de praktijk vaak volgens Maclaurin.[footnoteRef:83] De reden hiervoor is volgens hem: ’we have entered an era in which radical innovations are likely to be much more intimately connected than in the past with advances in the frontiers of knowledge.’.[footnoteRef:84]  [81:  Ibidem, p. 99.]  [82:  Ibidem, p. 99.]  [83:  Ibidem, p. 99.]  [84:  Maclaurin, ‘The Process of Technological Innovation’, p. 112.] 

	In deze context is het zeer goed mogelijk dat ook in het bureaucratische systeem van het ruimtevaartprogramma van de Sovjet-Unie pure wetenschap werd bevorderd. De ideologie van de Bolsjewistische partij is echter beschreven als anti-elitair en de term ‘pure wetenschap’ had dan ook in de Sovjet-maatschappij een ironische en negatieve lading.[footnoteRef:85] Daarnaast is de invloed van de partij zelf negatief afgeschilderd in de literatuur: ‘One problem, according to Sagdeev, is that "bureaucratic dinosaurs" bog down virtually every facet of the scientific community’.[footnoteRef:86] Dezelfde auteur stelt verder dat de Sovjet-Unie slechts in geringe mate heeft bijgedragen aan de wetenschap, ondanks het gegeven dat het land een grote wetenschappelijke sector had.[footnoteRef:87] [85:  Boris Chertok, Rockets and people. Volume III: Hot days of the Cold War, ed. Asif Siddiqi, Washington, 2009, p. 732.]  [86:  L. Beil, ‘USSR Official Attacks Soviet Science’, Science News, Vol. 134, nr. 4 (Jul. 23, 1988): 53.]  [87:  Ibidem, p. 53.] 

	Volgens Boris Chertok lag de situatie in het ruimtevaartprogramma echter genuanceerder. In zijn vertelling waren de ingenieurs die werkzaam waren in het ruimteprogramma juist vrij om te experimenteren en eigen voorstellen te doen. Ze identificeerden zichzelf ook expliciet met de partij: ‘Soviet rocket engineers […] identified themselves as members of a gigantic technocratic system closely associated with the state and with the ideology of a socialist society.’.[footnoteRef:88] Volgens Maclaurin was het belangrijk dat wetenschappers zich verbonden voelen met de instituties waarin ze werkzaam zijn. Zo lang deze instituties breed georiënteerd zijn, is de kans dan ook groot dat er praktisch toepasbare innovaties uit pure wetenschap ontstaan.[footnoteRef:89] Er bestond dus wel degelijk een politiek gemotiveerde waardering voor wetenschappelijke vooruitgang in de Sovjet-Unie. [88:  Slava Gerovitch, 'Stalin's rocket designers' leap into space: the technical intelligentsia faces the thaw', Osiris Vol. 23, nr. 1 (2008), p. 208.]  [89:  Maclaurin, ‘The Sequence from Invention to Innovation and its Relation to Economic Growth’, p. 99.] 

	Het bedrijven van pure wetenschap werd daarnaast niet systematisch tegengewerkt door de politieke top. In de Sovjet-Unie lag de prioriteit over het algemeen bij militaire technologie en ook binnen het ruimtevaartprogramma lag hier een nadruk op. Daarnaast vielen de verschillende onderdelen van het ruimteprogramma onder verschillende ministeries en was er geen coherent en formeel overkoepelend orgaan. Toch betekende dit niet dat er geen vrijheid was voor de wetenschappers of dat er geen initiatief mogelijk was door hen. Volgens Gerovitch wist de technische intelligentsia die werkzaam was in het ruimtevaartprogramma de partij sterk te beïnvloeden. Gebrek aan bureaucratisch overzicht werd gecompenseerd door persoonlijke netwerken: een vergadering van directeuren bepaalde de facto het beleid en vooraanstaande wetenschappers als Korolev, Gushko, Mishin en Chemolksey hadden een vaste groep medewerkers onder zich. Siddiqi stelt dan ook dat bij het Amerikaanse NASA, de pioniers werden beïnvloed door hun instituties, waar bij het Sovjet ruimtevaartprogramma de pioniers zelf de instituties vormden.[footnoteRef:90] Eigen initiatieven, die soms duidelijk meer de wetenschap dienden dan militaire doeleinden, vonden zo hun weg in het ruimtevaartprogramma. Een prominent voorbeeld is het werk van Korolev: ‘Korolev designed and build (sic) rockets that nominally had a dual use but in fact were much better suited for space exploration than for combat.’.[footnoteRef:91] [90:  Siddiqi, Challenge to Apollo, p. 3.]  [91:  Gerovitch, 'Stalin's rocket designers' leap into space, p. 209.] 

	Wetenschappers in de ruimtesector van de Sovjet-Unie waren in staat aan grote, ambitieuze projecten te werken die puur wetenschappelijk waren: de eerste satelliet had geen militair doel, evenals de sondes naar de maan, naar Venus en naar Mars. Binnen het ruimtevaartprogramma van de Sovjet-Unie was er dus sprake van pure wetenschap bezien vanuit Maclaurins theorie van technologische innovatie.
	Ook de neiging om uit te vinden werd door Maclaurin gezien als een belangrijke factor om technologische innovatie te realiseren. Rakettechnologie kende al een lange traditie in de Sovjet-Unie die tot het begin van de twintigste eeuw te herleiden is. In de werken van wetenschappers als Tsjolkovski, Kondratjoek en Tsander werden ruim voordat de Tweede Wereldoorlog begon al ideeën als ruimtesondes die landen op andere planeten, meertrapsraketten en een efficiënte baan naar de maan geopperd.[footnoteRef:92] Maclaurin erkende dat het meetbaar maken van uitvindingen moeilijk is en dat ook de registratie van het aantal patenten geen volledig beeld geeft van de werkelijkheid.[footnoteRef:93] Uit recent onderzoek blijkt dat er een grotere overdracht van technologische kennis van de Sovjet-Unie naar het Westen was dan tot voorheen werd gedacht, zo stelt Cook dat ‘Between 1959 and 1991, there were nontrivial technology flows from the U.S.S.R. to the U.S. Nearly 7,000 patents were granted to Soviet residents by the U.S. Patent Office, which is comparable to flows from other industrialized countries, such as Austria and Belgium.’.[footnoteRef:94] [92:  Siddiqi, Challenge to Apollo, p. 2-3.]  [93:  Maclaurin, ‘The Sequence from Invention to Innovation and its Relation to Economic Growth’, p. 104.]  [94:  Lisa D. Cook, 'A green light for red patents. Evidence from Soviet domestic and foreign inventive activity 1962 to 1991' (2011), p. 3.] 

	In plaats daarvan stelt Maclaurin dat het aantal onderzoekers dat werkzaam is binnen een organisatie een beter inzicht kan geven van uitvindingen die worden gedaan. Op macroniveau wordt het belang van de wetenschappelijke sector bijvoorbeeld duidelijk wanneer wordt gekeken naar menselijk kapitaal in de Sovjet-Unie. Zo lag het gemiddelde aantal wetenschappers en technici in 1980 per 1000 werkzame personen op 128.[footnoteRef:95] In de VS lag dit gemiddelde op 55 personen.[footnoteRef:96] Ook het percentage afgestudeerden die een diploma behaalden in de exacte wetenschappen lag hoog: 48% vergeleken met 30% in de VS.[footnoteRef:97]  [95:  Stanley Fischer, ‘Russia and the Soviet Union Then and Now’, in: Blanchard, Froot & Sachs, ed, The Transition in Eastern Europe, Volume 1, Chicago, 1994, p. 232. Tabel 7.6.]  [96:  Fischer, ‘Russia and the Soviet Union Then and Now’, p. 232. ]  [97:  Ibidem, p. 323.] 

	Door de grote mate van geheimhouding door de autoriteiten en de verscheidenheid aan organen, is het lastig om vast te stellen hoeveel onderzoekers er precies werkten aan het ruimtevaartprogramma van de Sovjet-Unie. Prominente wetenschappers werden actief geweerd uit de media en bureaus wisten soms niet eens van elkaar waar ze mee bezig waren. Zo typeerde Jonathan Coopersmith de Sovjet instituties als ‘"stovepipes," with a degree of self-sufficiency that demonstrated both the weaknesses of the Soviet system and a high level of ingenuity.’[footnoteRef:98]  [98:  Coopersmith, ‘The Dog That Did Not Bark during the Night’, p. 10.] 

	Toch zijn er indicatoren van hoe omvangrijk het ruimtevaartprogramma was: toen het departement van Korolev, OKB-1, zich in 1956 afsplitste van het hoofdinstituut NII-88, werkten er al duizenden werknemers. Een paar jaar later, in 1961, had Korolev de leiding over 15.000 werknemers die direct of indirect voor OKB-1 werkzaam waren. Twee jaar nadat Gagarin in 1961 als eerste mens de ruimte zag, waren er alleen al 600 mensen werkzaam bij een speciaal ontwikkeld centrum voor de opleiding van astronauten. De opvolger van Korolev, Misjin, had in 1972 de leiding over 28.959 werknemers. Uit een verslag van Chertok van een vergadering in 1974 komt een nog groter aantal naar voren: ‘your general designer already has forty thousand persons directly subordinate to him. And if you add to that the immediate subcontracting organizations, this number exceeds 250,000.’.[footnoteRef:99] [99:  Boris Chertok, Rockets and people. Volume IV: The moon race, ed. Asif Siddiqi, Washington, 2012, p. 556.] 

	Ten derde kan de mate van innovatie worden gemeten door de productiviteit van een organisatie in kaart te brengen. Hoewel het op veel andere vlakken achterliep op de VS, domineerde de Sovjet-Unie op het gebied van ruimtevaart tot aan de jaren zestig. De Sovjet-Unie produceerde de eerste ICBM en lanceerde daarmee in 1957 de eerste satelliet de ruimte in. In datzelfde jaar lanceerden de Russen het eerste levende wezen en stuurden ze in 1959 de eerste sonde naar de maan. Ook bracht de Sovjet-Unie de eerste mannelijke astronaut in een baan om de aarde in 1961, gevolgd door de eerste vrouwelijke astronaut in 1963, en de eerste meerkoppige bemanning in 1964. Leonov maakte daarnaast als eerste mens een ruimtewandeling in 1965 en een jaar later bereikte de eerste sonde de planeet Venus. Zelfs nadat het de VS lukte om de eerste astronauten op de maan te zetten, zorgden de Russen voor een belangrijke mijlpaal in de ruimtevaart: het eerste ruimtestation waarin astronauten voor langere tijd konden verblijven.
	Omdat de officiële cijfers die door de Sovjet-Unie werden gepubliceerd als notoir onbetrouwbaar werden gezien, zijn er veel verschillende schattingen gedaan naar de totale defensie-uitgaven in de Sovjet-Unie.[footnoteRef:100] Zo schatte de CIA het percentage dat aan defensie werd besteed op twaalf procent van het bruto nationaal product in de periode 1966 tot 1970, en op zestien procent van 1981 tot 1985.[footnoteRef:101] Harrison stelt echter op basis van nieuw archiefmateriaal dat dit percentage in 1980 zelfs op meer dan twintig procent lag, significant hoger dan vorige schattingen.[footnoteRef:102] In Harrisons onderzoek wordt gesuggereerd dat het ruimteprogramma een groot deel van het defensiebudget bestreek. Harrison baseert zijn onderzoek op een rapport dat door Konopklev, een Russisiche ambtenaar, was opgesteld waarin de defensie-uitgaven tussen 1976 en 1981 in kaart waren gebracht.[footnoteRef:103] Uit dit rapport komt een significant groter bedrag naar voren dan in eerdere aannames over het defensiebudget van de Sovjet-Unie werd genoemd. Deze kloof van 40 miljard roebel komt volgens Harrison voor meer dan de helft voor rekening van ‘a single branch: “other forces”, that is, the strategic missile forces.’.[footnoteRef:104] Van het gehele rapport is deze post dan ook de grootste kostenpost: 103 miljard roebel verspreid over vijf jaar.[footnoteRef:105] Ook onder de kop ‘wetenschappelijke en technische producten’ zijn de uitgaven in deze branche het grootst: ruim 29 miljard roebel, of veertig procent van de totale uitgaven aan wetenschappelijke en technische producten.[footnoteRef:106] [100:  Mark Harrison, 'How much did the Soviets really spend on defence? New evidence from the close of the Brezhnev era', Warwick economic research papers, Nr. 662 (2003), p. 9. ]  [101:  Harrison, 'How much did the Soviets really spend on defence?’, p. 9.; Mark Davis, ‘The exceptional Soviet case: defense in an autarkic system’, Daedalus, Vol. 120, nr. 4 (1991), p. 119.]  [102:  Ibidem, p. 25.; Mark Harrison, 'Secrets, lies, and half truths: the decision to disclose Soviet defense outlays', PERSA Working paper Nr. 55 (2008), p. 9.]  [103:  Harrison, 'How much did the Soviets really spend on defence?’, p. 13.]  [104:  Harrison, 'How much did the Soviets really spend on defence?’, p. 20.]  [105:  Ibidem, p. 20.]  [106:  Ibidem, p. 31.] 

	Hoewel specifieke bedragen voor het Sovjet ruimtevaartprogramma nog steeds geheim zijn, is bekend dat in de jaren 1966 tot 1970 een bedrag van 7,9 miljard roebel werd gespendeerd aan ruimtevaart.[footnoteRef:107] Dit kwam neer op ongeveer 1,25% van het bruto nationaal product van de Sovjet-Unie.[footnoteRef:108] Ook voor specifieke projecten zijn enkele cijfers bekend. Zo werd aan de ontwikkeling van het N-1 L3 project, het Russische antwoord op de Amerikaanse Apollo 11 maanlanding, jaarlijks ongeveer twintig procent van het totale budget voor het ruimtevaartprogramma besteed.[footnoteRef:109] Tot 1973 had het N-1 L3 project in totaal 3,6 miljard roebel gekost, waarvan 2,4 miljard roebel opging aan de ontwikkeling van de N-1 raket zelf.[footnoteRef:110] Het project kostte tot het einde ervan, midden jaren zeventig, ongeveer 4 tot 4,5 miljard roebel, de helft van wat het Amerikaanse Apollo programma had gekost.[footnoteRef:111] Hoewel de Sovjet-Unie bijna twee keer zoveel uitgaf aan het ruimtevaartprogramma dan de VS, gezien als percentage van het bruto nationaal product, lagen de uitgaven in absolute zin aanzienlijk lager dan in de VS.[footnoteRef:112] Ondanks de stagnerende economie vanaf de jaren zeventig,[footnoteRef:113] kon de ruimtevaartsector in de Sovjet-Unie dus op aanzienlijke financiering rekenen.[footnoteRef:114] [107:  Siddiqi, Challenge to Apollo, p. 552.]  [108:  Ibidem, p. 552.]  [109:  Ibidem, p. 552.]  [110:  Ibidem, p. 838.]  [111:  Ibidem, p. 838.]  [112:  Ibidem, p. 553.]  [113:  Robert C.Allen, ‘The rise and decline of the Soviet economy’, The Canadian journal of economics/Revue Canadienne d’economique, Vol. 34, nr. 4 (2001), p. 878.]  [114:  David M. Kotz, 'Socialism and innovation', Science and society, Vol. 66, nr. 1 (2002), p. 6.] 

	De laatste factor die Maclaurin noemt, is acceptatie en verspreiding van innovatie. Om technologische innovatie te realiseren is het van belang dat innovaties wijdverspreid worden overgenomen en zo tot het publieke domein behoren. De overname van innovaties is moeilijk te meten in een hiërarchisch systeem als de Sovjet-Unie.[footnoteRef:115] De verspreiding van innovaties lijkt beperkt te zijn geweest,[footnoteRef:116] met name de kruisbestuiving tussen de militaire en hoogtechnologische sectoren zoals de ruimtevaartindustrie en de civiele economie was problematisch.[footnoteRef:117] Anderzijds zijn veel belangrijke innovaties uit de Sovjet ruimtevaart later overgenomen door andere landen: zo legde de Sovjet-Unie de basis voor de eerste modulaire ruimtestations, zoals het huidige ISS, met de Saljoet en Mir projecten. Daarnaast is zelfs de VS tegenwoordig afhankelijk van de in de Sovjet-Unie ontworpen Sojoez raketten nadat het Space Shuttle programma stopte in 2011[footnoteRef:118] en zou ook China hebben gekeken naar de Russische raketten voor hun eigen ruimtevaartuigen.[footnoteRef:119] [115:  James Dearden, Barry W. Ickes en Larry Samuelson, 'To innovate or not to innovate: incentives and innovation in hierarchies', The American economic review, Vol. 80, nr. 5 (1990), p. 1107.]  [116:  Allen, ‘The rise and decline of the Soviet economy’, p. 866.]  [117:  Dearden, et al. 'To innovate or not to innovate: incentives and innovation in hierarchies', p. 1107.]  [118:  http://observer.com/2016/05/us-should-stop-relying-on-russian-rockets/]  [119:  Chertok, Rockets and people. Volume IV, p. 153-154.] 

	In dit hoofdstuk is het ruimtevaartprogramma van de Sovjet-Unie getoetst aan de hand van Maclaurins theorie van technologische innovatie. Hierbij werd betoogd dat het Sovjet ruimtevaartprogramma voldeed aan ten minste een aantal van de voorwaarden. Dit beeld wordt bevstigd door David Kotz: ‘The Soviet system did have significant strengths in innovation performance. Soviet R&D Institutes were staffed with well-trained and dedicated researchers and were reasonably well funded, and they and the enterprises did produce many important innovations. The success was best known in military and space technology, but it extended to some civilian industrial technologies.’.[footnoteRef:120] [120:  Kotz, ‘Socialism and innovation’, p. 6.] 


















































Conclusie


	In de voorgaande hoofdstukken is het concept innovatie uitgelegd en is stilgestaan bij de relatie tussen innovatie, uitvinden en technologische innovatie. Daarnaast is het ruimtevaartprogramma in de Sovjet-Unie beschreven en is hier Maclaurins theorie van technologische innovatie op toegepast. Uit het vorige hoofdstuk kwam voort dat het ruimtevaartprogramma in de Sovjet-Unie ten dele voldeed aan de factoren die Maclaurin heeft opgesteld. Hiermee kan worden bevestigd dat de door Maclaurin opgestelde factoren die technologische innovatie bevorderen grotendeels aanwezig waren in het ruimtevaartprogramma van de Sovjet-Unie. 
	Deze conclusie werpt nieuw licht op de context waarin technologische innovatie kan worden gerealiseerd: technologische innovatie is niet per se een voortvloeisel uit een vrije markt of een kapitalistisch systeem. De Sovjet-Unie had geen vrije markt, maar wist toch vele doorbraken in de ruimtevaart te realiseren, zonder het budget waar de VS over beschikte. Dit gaat in tegen het dominante beeld over innovatie die met name op Schumpeter is gebaseerd. Schumpeter zag zelf echter ook al in dat grote bedrijven met eigen laboratoria en onderzoekers in dienst, innovaties konden realiseren. Maclaurin breidde deze opvatting uit en introduceerde meetbare factoren. Ook tegenwoordig kan worden gesteld dat grote, hoogtechnologische bedrijven meer dan ooit afhankelijk zijn van de superieure technologie van hun producten dan op economische factoren. Qua omvang hebben bedrijven zoals Apple en Microsoft daarnaast wellicht meer gemeen met de instituten van het ruimtevaartprogramma in de Sovjet-Unie, dan met de gemiddelde onderneming. 

































Literatuur


Allen, Robert C., ‘The rise and decline of the Soviet economy’, The Canadian journal of economics/Revue Canadienne d’economique, Vol. 34, nr. 4 (2001): 859-881

Beil, L., 'USSR official attacks Soviet science', Science News, Vol. 134, no. 4 (1988): 53.

Caballero, Ricardo J., 'Creative destruction', Economic growth, serie: The new Palgrave economics collection, 2010.

Chertok, Boris, Rockets and people. Volume II: Creating a rocket industry, ed. Asif Siddiqi,  Washington, 2006.

Chertok, Boris, Rockets and people. Volume III: Hot days of the Cold War, ed. Asif Siddiqi, Washington, 2009.

Chertok, Boris, Rockets and people. Volume IV: The moon race, ed. Asif Siddiqi, Washington, 2012.

Cook, Lisa D., 'A green light for red patents. Evidence from Soviet domestic and foreign inventive activity 1962 to 1991' (2011), https://msu.edu/~lisacook/sov_pats_paper_0411_final.pdf

Coopersmith, Jonathan, ‘The Dog That Did Not Bark during the Night: The "Normalcy" of Russian, Soviet, andPost-Soviet Science and Technology Studies’, Technology and Culture, Vol. 47, nr. 3, Technology (Jul., 2006): 623-637.

Davis, Mark, ‘The exceptional Soviet case: defense in an autarkic system’, 
Daedalus, Vol. 120, nr. 4 (1991): 113-134.

Dearden, James, Barry W. Ickes and Larry Samuelson, 'To innovate or not to innovate: incentives and innovation in hierarchies', The American economic review, Vol. 80, nr. 5 (1990): 1105-1124.

Fischer, Stanley, ‘Russia and the Soviet Union Then and Now’, in: Blanchard, Froot & Sachs, ed, The Transition in Eastern Europe, Volume 1, Chicago, 1994, p. 221-258.

Gerovitch, Slava, ‘“New Soviet Man” Inside Machine: Human Engineering, Spacecraft Design, and the Construction of Communism’, Osiris, Vol. 22, nr. 1 (2007): 135-157.

Gerovitch, Slava. 'Stalin's rocket designers' leap into space: the technical intelligentsia faces the thaw', Osiris Vol. 23, nr. 1 (2008): 189-209.
Gilbert, Richard, 'Looking for Mr. Schumpeter: where are we in the competition-innovation debate?', Innovation policy and the economy, Vol. 6, Adam B. Jaffe, Josh Lerner & Scott Stern, ed. (2006): 159-215.

Godin, Benoît, 'In the shadow of Schumpeter: W. Rupert Maclaurin and the study of technological innovation', Minerva, Vol. 46, nr. 3 (2008): 343-360.

Godin, Benoît, 'Science, 'The linear model of innovation.The historical construction of an analytical framework', Technology, & Human Values, Vol. 31, nr. 6 (2006): 639-667.

Harrison, Mark, 'How much did the Soviets really spend on defence? New evidence from the close of the Brezhnev era', Warwick economic research papers, Nr. 662 (2003).

Harrison, Mark, 'Secrets, lies, and half truths: the decision to disclose Soviet defense outlays', PERSA Working paper Nr. 55 (2008).

Josephson, Paul R., ‘”Projects of the Century" in Soviet History: Large-Scale Technologies from Lenin to Gorbachev’, Technology and Culture, Vol. 36, nr. 3 (1995): 519-559.

Kotz, David M., 'Socialism and innovation', Science and society, Vol. 66, nr. 1 (2002): 94-108.

Maclaurin, Rupert W., ‘The Process of Technological Innovation: The Launching of a New Scientific Industry’, The American Economic Review, Vol. 40, nr. 1 (Mar., 1950): 90-112.

Maclaurin, Rupert W., ‘The Sequence from Invention to Innovation and its Relation to Economic Growth’, The Quarterly Journal of Economics, Vol. 67, nr. 1 (1953): 97-111.

Mahmood, Ishtiaq P. en Carlos Rufin, ‘Government's Dilemma: The Role of Government in Imitation and Innovation’, The Academy of Management Review, Vol. 30, nr. 2 (2005): 338-360.

Mazat, Numa M.N. en Franklin Serrano, ‘An analysis of the Soviet economic growth from the 1950’s to the collapse of USSR’, http://www.centrosraffa.org/public/bb6ba675-6bef-4182-bb89-339ae1f7e792.pdf

North, Douglas C., ‘Institutions, ideology, and economic performance’, CATO journal, Vol. 11, nr. 3 (1992): 477-489. 

Odom, William E., ‘Soviet Military Doctrine’, Foreign Affairs, Vol. 67, nr. 2 (1988): 114-134.

Piore, Michael J., 'A critical view of Schumpeter's "theory of innovation"', paper gepresenteerd tijdens een conferentie over kapitalisme en ondernemerschap aan de universiteit van Cornell, 2007.

Ruttan, Vernon W., 'Usher and Schumpeter on invention, innovation, and technological change', The quarterly journal of economics, Vol. 73, nr. 4 (1959): 596-606.

Schumpeter, Joseph A., Business cycles. A theoretical, historical and statistical analysis of the capitalist process, New York, Toronto, Londen, 1939.

Schumpeter, Joseph A., Capitalism, socialism and democracy, Londen, 1943.

Schumpeter, Joseph A., ‘The Creative Response in Economic History’, The Journal of Economic History, Vol. 7, nr. 2 (1947): 149-159.

Siddiqi, Asif A, Challenge to Apollo: the Soviet Union and the space race, 1945-1974, Washington, 2000.

Smith, Marcia S., ‘U.S. Space Programs: Civilian, Military, and Commercial’ (2003), 
http://www.iwar.org.uk/news-archive/crs/19957.pdf

Stares, Paul, ‘U.S. and Soviet Military Space Programs: A Comparative Assessment’, 
Daedalus, Vol. 114, nr. 2 ( 1985): 127-145.

Sweezy, Paul M., 'Professor Schumpeter's theory of innovation', The review of economics and statistics, Vol. 25, nr. 1 (1943): 93-96.

Usher,Abbot Payson, A history of mechanical inventions, New York, 1929.

Usher, Abbott Payson, 'Technical change and capital information', Capital formation and economic growth  (1955): 521-548.

Witt, Ulrich, 'How evolutionary is Schumpeter's theory of economic development?', Industry and innovation, Vol. 9, nr. 1-2 (2002): 7-22.











20

