
Historische penetratie van General Purpose Technologies
prof.ir. Jaap van Till, Tildro Research

28 januari 2023, TU Delft, voor KIvI Afdeling Geschiedenis der Techniek, 11:00 –12:45 uur.

• Ter inspiratie en met wat voorspellingen voor de bezieling.       Sheets versie 27 mrt
Die Technologiën zijn aandrijver voor innovaties & basisvoorwaarde voor transities in 
golven van welvaart & waardecreatie in maatschappij, bedrijfsleven en wetenschap.
• Netwerkeffecten, vitale infrastructuren en omgang met complexiteit. Verbindingen !

I.v.m. slechte geluidsopname in Delft opnieuw opgenomen op video bij NDIX bv.



Samenvatting van de voordracht
In de wereld vindt al tientallen jaren een diepgaande transitie plaats. Wat we daarvan zien zijn omwentelingen en een aantal voor
velen plotselinge crises, omdat oude recepten/policies niet meer werken. Voorbeeld: hierarchiën werken niet meer. 
Die TRANSITIE is van [value extraction] naar [value creation] & van [uit-elkaar halen om te zien hoe iets werkt/ gerepareerd kan 
worden] naar [synthese/ bij elkaar voegen en dan zien wat het emergent gedrag wordt van de combinatie => Synthecratie] & 
van [mechanisch: zero-sum onderhandelingen bij conflicten tussen partijen] naar [nonzero sum synergie effecten zoals in de biologie].

In deze voordracht worden deze verschijningsvormen van de transitie getoond als onderstroom van genoemde crises en 
revoluties die slechts symptomen zijn.
Binnen de omwentelingen kunnen we een vaste volgorde van ontwikkelingen in de tijd zien met discontinuiteiten. GPT’s.
De respectieve omwentelingen zijn, ieder met hun eigen ecologie van maatschappelijke, sociale technische en politieke verwevenheden:

1600-1700 De Goude Eeuw van de Zeven Provinciën, waarin zo ongeveer alles meezat. VOC: graanschepen. Commons = Meent.
1771 De Industriele Revolutie. Transport via kanalen.
1829 Stoommachines en Spoorwegen. Verkenningsfase.
1875 Staal, elektrificatie en zware engineering constructies.
1908 Automobielen, olie en massaproductie.
1945 Elektro-mechanisch en Chemisch
1971 ICT: Informatie & Communicatie Technologie. Digitale telecommunicatie, WiFi (NL), <electronics à optics>, Computer bus.

Digitalisering, Chips (ICs). Netwerk connectiviteit. Ethernet, Internet, Optic Fiber kabels. IXP’s. Cloud computing.
We bevinden ons nu halverwege deze leercurve in de crash van 2008. In deze voordracht wordt ingegaan hoe we uit deze crash 
kunnen komen en een voorspoedige tijd tegemoet kunnen gaan. Met convergentie en vervlechting van: de Digitale Infrastructuur,
de Energie transport infrastructuur en de infrastructuur voor Transport van goederen en mensen. Inschakelen van de vraagkant.

In aantocht zijn de achtereenvolgende leercurves en infrastructuren:
· 2024 Circulaire Economie, Biotech, Nanotech, reparatie en hergebruik
· Regeneratie van ecologien in de 1Planet Natuur
· Constructie van netwerken met “collective intelligence & decentrale autoriteit”
· Bouw van de Global Brain
· Gaia komt tot leven, wordt bewust en begint verbindingen met andere planeten te maken
Vervolg zoz



Vervolg Samenvatting

Voor succesvolle welvaart en welzijn is begrip van de volgende “functies en processen” nodig: Knooppunten 
en hun duale = VERBINDINGEN. Leercurves (exponentiele groei, logistic curve). Herkennen en kunnen omgaan 
met complexiteit, ontstaan omdat alles met elkaar verbonden raakt. Orthogonaliseren, Super Resolutie, 
kantelen modellen, de vier netwerkeffecten. Hersengroei, Synergie als Life Force. 
Voorbeelden: De lerende waardeketen van ASML. De digitale command & control verbindingen van het 
Delta systeem van Ukraine + Starlink & Drones. The Internet of Energy (IOEN), A.I. ChatGPT
(Generative Pre-Trained Transformer), Quantum Biologie (o.a. Photosynthesis),  Cradle (verbetering van eiwitten),
Physee smart sustainable building facades. Veramaris.com (Algenolie voor zalmkweek).

Met behulp van deze voordracht kunt u deze ontwikkelingen mogelijk wat beter plaatsen.



Onzekerheid :  tools/ media komen en gaan

• Telegram, Kranten ?
• Kolenkachel, Boeken? 
• Lineaire TV uitzendingen?
• Fax apparaten, grammofoonplaten, CD’s
• Telefooncentrales, telefoontoestel + vaste lijn
• Computer centra
• Google Search ?
• Foutboek ?
• TikTok?
• Etc.

& Plotselinge Crises, vastlopen Ov. 





Exponentiele groei : constante verdubbelingstijd ~  aanstekelijkheid van de innovatie

Verzadiging ??
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Prof. Carlota Perez (2004): Innovatie golven in de wereld



De 4 fasen van groei , prof. Carlota Perez (2016)

I   II III                IV



Perez



DEPLOYMENT
The “Golden Age”

INSTALLATION
The “Gilded Age”

The unrestrained market does it all

THE GOOD:
• Revive wealth creation
• Install the new industries
• Reward the innovators
• Over invest in infrastructures
• Select the leaders

THE BAD
• Skewed growth; polarised incomes
• Primacy of paper values over real 

ones
• Greed, corruption, short-termism
• Breakdown of collective values

INSTABILITY AND EXCLUSION
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DIFFERENT PERIODS: DIFFERENT ROLE OF STATE

STABILITY AND INCLUSION

Intelligent come-back of the State

PROMOTE LONG TERM GROWTH:
• Restrain financial excesses
• Avoid monopolies (facilitate 

oligopolies?)
• Restore real values over paper 

ones
• Favour long-term investment in 

production

RE-ESTABLISH SOCIAL COHESION
• Redistribute income
• Build social safety nets
• Stabilise demand
• Restore collective values

Perez (2016)

Oligarchen
1 %

Aanpak extreme
Ongelijkheid

Herstel Middle Class
Social Equality



NU: ICT als GPTechnologie
• Zie voordracht Sips(cpu’s,)  chips, processing & opslag: snelheid expon.
• Centra/Knooppunten & verbindingen (dualiteit)     nodes&links netwerken
• Datavolume netten groeit explosief: steeds verdubbeling in 18 maanden
• Snelheid aansluiting van110 bps (1972) tot 1 Gb/s nu thuis. 

Definition Internet =            # WWW
Agreements between network owners to
forward  each-others datatraffic. 

Effecten: plaats onafhankelijk (locatie) en 
tijdsonafhankelijk (ontkoppeling

Grote rol NL: SURFnet AMS-IX RIPE
ISOC- IABoard, WiFi



CC : Jaap van Till, 1990 



Internationale
Internet verbindingen

35% groei in 2020

Is het een levend ding?
Met een Ziel ?







Wat is Waarde van “Netwerken”?  De vier NETWERKEFFECTEN.

I. Wet van Sarnoff: Media Broadcasting netwerken. Waarde ~ N  (aantal kijkers/ Eyeballs)
Additief. Waarde voor adverteerders. Aanbodkant. Vb: FIFA: voetbal – reclame  [kabelaars] 

II. Wet van Metcalfe: Communicatie netwerken. Waarde ~ N ^2 ( aantal deelnemers die kunnen
communiceren met elkaar). Kwadratisch. Waarde voor netwerkoperator. [telco’s]

III Wet van Reed:  Aantal Tribes waar je al of niet lid van kan zijn. Waarde ~ 2 ^ N
Exponentieel via Internet. Waarde voor (adspirant) leden om er bij te horen. 

IV Wet van Van Till: Waarde voor de deelnemers voor hun unieke bijdrage (Diversiteit !) in
netwerk cooperatieve SAMENWERKING. Synergie door netwerk combinaties. Mixen. 
Waarde ~ N !  ( N faculteit = N * N-1 * N-2 * N-3 * …..*1 ) New Power
Multiplicatief Waarde voor de ge-emancipeerde deelnemers met unieke skills. P2P Coop’s

DELEN = VERMENIGVULDIGEN VIA NETWERKEN Vraagkant
Btwieners maken verbindingen over grenzen heen. ~Gandalf

Zie : https://theconnectivist.wordpress.com/2015/03/25/np9-engines-for-the-new-power-the-four-network-
effects/

https://theconnectivist.wordpress.com/2015/03/25/np9-engines-for-the-new-power-the-four-network-effects/
https://theconnectivist.wordpress.com/2015/03/25/np9-engines-for-the-new-power-the-four-network-effects/


Bron: Carlota Perez (2017), 
Mariana Mazzucato
Alexandre Lemille (Lille)

Volgende: “A Sustainable Golden Age”

Niels Pflaeging (@betacodex) “waarde-
creatie netwerken” & Red24.

https://enlighten.griffith.edu.au/visualising-the-next-economic-transition/

Innovatie Cluster

https://enlighten.griffith.edu.au/visualising-the-next-economic-transition/


In aantocht zijn de achtereenvolgende leercurves en infrastructuren:  
(Innovatie clusters)

· 6. 2024 Circulaire Economie, Biotech, Nanotech, 
reparatie en hergebruik. Donut economy.

· 7. Regeneratie van ecologien in de 1Planet Natuur, topsoil (16 cm)

· 8. Constructie van netwerken met “collective intelligence &  
decentrale autoriteit”, hologram, networked democracy

· 9. Bouw van de Global Brain:  connectivity van > 10 ^ 10 mensen

· 10. Gaia komt tot leven, wordt bewust en 
begint verbindingen met andere planeten te maken



Voor Zoombare variant zie: https://thehighestofthemountains.com/brainmaps.html

https://thehighestofthemountains.com/brainmaps.html


* 1600-1700 De Goude Eeuw van de Zeven Provinciën, 
* 1771 De Industriele Revolutie. Transport via kanalen.
* 1829 Stoommachines en Spoorwegen. Verkenningsfase.
* 1875 Staal, elektrificatie en zware engineering constructies.
* 1908 Automobielen, olie en massaproductie.
* 1945 Elektro-mechanisch en Chemisch
* 1971 ICT: Informatie & Communicatie Technologie. ·
* 2024 Circulaire Economie, Biotech, Nanotech, reparatie en hergebruik
* Regeneratie van bio-ecologien in de 1Planet Natuur
* Constructie van netwerken “collective intelligence & decentrale autoriteit”
* Bouw van de Global Brain
* Gaia komt tot leven, wordt bewust en begint verbindingen met andere planeten te 
maken

UITZOOMEN :  Innovatieclusters “Gouden Tijden”  

Connectivity tussen
Steeds groter aantal
Teams / groepen/ tribes

Niet separaat / geisoleerd
Globalisering Synergie
SAMENWERKING
Alg. belang = eigenbelang

LEVENS-KRACHT 



What is the Problem:    
old hierarchical organizations can no longer cope.        (Napoleons Army) 
----Closed, Simplifications-----

§ Too many levels of management
§ Decisions Too slow (reaction time)  
§ Inward looking Command & Control
§ Endless meetings, present/approval
§ Filtering (bits, simple, good news)
§ Upwards information (aggregates)
§ Downwards: instructions
§ No overviews, no explanations
§ Could not communicate with 

lower layer employees
NOW WE CAN !!
(networked transparency)

§ Central Overview (model) Too simple
§ Out of touch with reality (bus. process)
§ Confirmation of “working” model only 

(prejudices); Push R&D à market
§ Cannot cope with unexpected surprises
§ Vulnerability
§ Organization does not Learn, innovate 
§ Talent and creativity wasted
§ Does not scale up well
§ Cannot cope with diversity 
§ Middle management, admin jobs ??
§ Competing silos, power struggles, non 

sharing, does not work.
§ Both young & innovative ignored, 

excluded

Business Process

External:
Complex

Reality

Silos

Value chain of partners

Aanpak : Kantelen & P2P Co-creation





Als “alles met alles” verbonden wordt ontstaat er COMPLEXITEIT

• Een ‘Complex wereldbeeld’ is wat anders dan ‘ingewikkeld’.

• Definitie, (Zie “Embracing Complexity”; Boulton, Allen, Bowman):
-- Niet reduceerbaar, pad afhankelijk, context afhankelijk, emergent, 

met horten en stoten, zelforganisatie van nieuwe relaties en features.

Kan boven een bepaalde grens instabiel worden (kettingreacties) 

Constructieve aanpak complexiteit volgens mij, door onder andere: 
• Orthogonaliseren (  verbeteringen in lagen die agnostic van elkaar zijn)
• Volgens Wet van Liebig: wegnemen obstakels
• Audace
• Met ingenieurs die stelsels aan de praat kunnen krijgen J

Foute aanpak: isoleren van delen, versimpelen door onderdrukken van diversiteit   



https://theconnectivist.wordpress.com/2023/01/11/the-vantill-transition

The VANTILL TRANSITION :

A. From [value extraction at the expense
of people and nature] to [value creation in teams]           &

B. From [taking mechanical things apart to
see how they work/ how to repair them]. to [synthesise join/connect live things and then

study the emergent behaviour (synergy) of       
the new combination

=> #Synthecracy]      &
C. From [mechanistic: zero-sum

negotiations between parties in conflict]   to [nonzero-sum synergy effects
(win-win) like symbiosis in biology].

Er is een mentaliteitsverandering nodig : stop Koloniaal denken en start samen constructief te werken aan iets groters

https://theconnectivist.wordpress.com/2023/01/11/the-vantill-transition


Wat voorbeelden die IMHO succesvol zullen worden. Groeps co-creatie, hun levenskracht putten ze uit combinaties.
Met Specialisten uit diverse tribes die samenwerken over grenzen, fysieke en culturele.

• Quantum Photonics, afbuigen, switching en routing:  met optica i.p.v. electronica.

• De lerende waardeketen van ASML. Transnationale wereldwijde waardeketen.

• De digitale command & control verbindingen van het Delta systeem van mil. Ukraine + Starlink & Drones.

• The Internet of Energy (IOEN);  in Europa verbonden door TenneT ?

• A.I. : ChatGPT (Generative Pre-Trained Transformer); achtergrond-artikel Fortune zie https://archive.ph/rRvx1
en DALL E2 (beelden). Nu ook aangedreven door NVIDIA, GPU leverancier.

• Quantum Biologie (o.a. Photosynthesis),  

• Cradle (verbetering van eiwitten; biologen met software groep),

• Physee smart sustainable building facades. 

• Veramaris.com (Algenolie voor zalmkweek). 

https://archive.ph/rRvx1


Mijn advies:      VERBINDT !!!   vantill @ gmail . Com
Mijn recept: Succes is voor Specialisten die SamenWerken, SamenLeren, Samencreeren



For further reading / viewing
• Kate Raworth “Doughnut Economics” –Seven Ways tto Think like a 21st-Century Economist, 2017
• Carlota Perez “Technological Revolutions and Financial Capital” - The Dynamics of Bubbles and Golden Ages- ; 2003.
• Peter Corning “Synergistic Selection” –How Cooperation Has Shaped Evolution and the Rise of Humankind- ; 2018.
• S.Frederick Starr “Lost Enlightenment- Central Asia’s Golden Age, from the Arab Conquest to Tamerlane-”, 2013.
• Boulton, Allen and Bowman “Embracing Complexity” –Strategic Perspectives for an Age of Turbulence- ; 2015.
• George Monbiot “Regenesis”- Feeding the World without Devouring the Planet- ; 2022. 
• Peter Csermely “Weak Links”-The Universal Key to the Stability of Networks and Complex Systems- ; 2006.
• Albert-Laszlo Barabasi “Network Science”; 2016.  Readable online at http://networksciencebook.com 
• Jochai Benkler “The Wealth of Networks”; 2006.
• Eliyahu M. Goldratt “The Goal”- Introduction to the Theory of Constraints (Graphic Novel) ~ Liebig Law of bottlenecks.
• Film: “The Seeds of Vandana Shiva”, see Youtube. Twitter: @drVandanaShiva and other subsoil initiatives.
• Films about Fungi networks, connected woods, etc
• Sybille Berg “Grime” 2023.
• Peter Russell “The Global Brain”-Speculations on the Evolutionary Leap to Planetary Consciousness- 2007
• Jeff Hawkins “A Thousand Brains – A New Theory of Intelligence, 2021
• Philipp Blom “Die Unterwerfung” –Anfang und Ende der menschlichen Herrschaft über die Natur – 2022, in Ger, IT, NL
• Dirk Helbing and Jeroen van den Hoven “Beyond Smart Cities, 2019.
• Niels Pflaeging Creating Value: see redforty2.com and #betacodex (cell structure design); 2023.
• Jaap van Till, blogs: TheConnectivist.wordpress.com

https://www.bol.com/nl/nl/c/carlota-perez/1023145/
http://networksciencebook.com/
http://redforty2.com/
http://theconnectivist.wordpress.com/

