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Sammendrag og konklusjoner

Norske Sivilingenigrers Forening (NIF) henvendte seg til STEP varen 2000 med
anske om a fa giennomfart en undersgkelse av hva nettverk mellom sivilingenigrer
og andre hgyt kvalifiserte teknologer betyr i det norske innovasjonssystemet.
Foreningen gnsket a finansiere et forprosjekt som kunne etablere det teoretiske,
empiriske og metodiske grunnlaget for et mer omfattende forskningsprosjekt
gjennom &

« klargjgre kunnskapsstatus pa feltet

» gpesifisere den tematiske orienteringen for videre arbeid og klargjgre hva
som er de viktigste forskningsmessige utfordringene

« spesifisere hvilket datagrunnlag vi kan bygge pa, herunder hvilke ressurser
i NIF som kan bli nyttiggjort i forbindelse med hovedprosjektet.

STEP oppfattet innspillet som sveert spennende, av flere grunner:

» Eksisterende kunnskap om betydningen av teknologer og teknolognettverk
er mangelfull. En styrking av kunnskapen pa dette omradet vil ha stor
interesse bade vitenskapelig og i policysammenheng.

« Systemperspektivet har statt og star sentralt i innovasjonsforskningen
internasjonalt, og vi er overbevist om at et prosjekt med fokus pa
teknologer og teknolognettverk kan gi et viktig bidrag til dette arbeidet.

» Teknologiske endringer knyttet til informasjons- og kommunikasjons-
teknologi gir viktige impulser til og utfordringer for tradisjonelle faglige
nettverk.

Arbeidet med forprosjektet ble gjennomfgrt varen 2001, og var innrettet bade mot &
begrunne behovet for videre forskning, samt a skissere planer for et konkret
oppfalgerprosjekt. Resultatene presenteres i denne forprosjektrapporten.

| det falgende presenteres dermed en skisse av et stgrre prosjekt om betydningen av
hagyt kvalifiserte teknologer og deres nettverk for innovasjon. Vi presenterer videre

en strategi for datainnsamling og analyse som kobler en statistisk analyse av
registerdata sammen med kvalitativ datainnsamling gjennom intervjuing og
sparreskjema. Vi giennomgar de mest sentrale teoretiske perspektivene som vil veere
relevante for hovedprosjektet, og beskriver resultatene av en innholdsanalyse av
litteratur som ble samlet inn gjennom et bredt litteratursgk.

To sentrale tendenser kan spores i litteraturen: En gkende opptatthet av kunnskap,
kunnskapsutvikling og kunnskapsoverfgring, og en stadig klarere erkjennelse av at
det er mye & vinne pa a utvikle innovasjonsorienterte analyser av kunnskap som ikke
er basert pa implisitte eller eksplisitte individualiserende forutsetninger.

Profesjoner og profesjonell kunnskap er sveert viktig i moderne samfunn, og det er
bemerkelsesverdig at selv om dette erkjennes av mange, sa er eksistensen og
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betydningen av teknologisk kompetanse og teknol ognettverk nesten ikke belyst i
innovasjondlitteraturen.

Nar teknologiske fag og praktisk oppgavelgsning sammen gir basis for utvikling av
kollegiale nettverk, tyder mye pa at det skapes miljger hvor medlemmene blir del av
et identitetsformende sosialt fellesskap. Slike miljger vil antakelig veere i stand til &
legge viktige premisser for teknologiske og forretningsmessige valg i bedrifter og i
neeringer. Miljgene kan ogsa ha viktige funksjoner i forhold til myndighetsorganer og
politiske miljger.

| skjeeringsfeltet mellom laeringsteori og systemorientert innovasjonsteori finnes det i
dag viktige nye bidrag som vi kan bruke i en analyse av betydningen av
sivilingenigrkompetanse og nettverk. De tar pa alvavatan is an island (Donne)

- og at ensidig fokusering pa individuelle aktarer (personer eller bedrifter) siler vekk

fra var oppmerksomhet sveert sentrale fenomener som vi ma ha med oss nar vi gnsker
a danne oss realistiske bilder av hva innovasjonsprosesser og innovasjonssystemer er.

Hovedkonklusjonen etter arbeidet med forprosjektrapporten er at det er en viktig
forskningsoppgave a undersgke hvilken rolle fagbaserte nettverk spiller i
innovasjonssystemet. En innovasjonsorientert analyse av sivilingenigrer og andre
hayt kvalifiserte teknologer og deres nettverk kan komme til & bli sveert fruktbar,
bade i vitenskapelig sammenheng, og for utviklingen av perspektiver og virkemidler
innenfor sentrale politikkomrader.

Vi konkluderer ogsd med at det er interessant a analysere hvilken betydning en
profesjonsforening som NIF har som tilrettelegger for utvikling av relasjoner og
nettverk. Med den sterke teknologiske utviklingen som skjer, spesielt pa
informasjons- og kommunikasjonsteknologiomradet, blir det ogsa viktig & sparre hva
som vil skje med slike nettverk framover, og hvilke nye utfordringer og muligheter
NIF og tilsvarende foreninger kan komme til & mate fremtiden.

Et forslag til plan for det skisserte prosjektet er plassert som et appendiks til
forprosjektrapporten.
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1. Innledning

Innovasjon dreier seg om a realisere en bestemt fremtid der andre alternative
fremtider ville veere mulige. IBM, Novell, Microsoft og Netscape hadde alle visjoner
om hvordan fremtidens databehandling skulle veere. For a realisere sine ambisjoner
og visjoner forsket de, drev systematisk og intens utvikling, patenterte og lisensierte,
og ikke minst samarbeidet de i uttallige allianser, om alt fra forskning og
teknologiutvikling til salg og kundestgtte. | fugleperspektiv ser det ut som de er
engasjert i store slag: Seierherrens privilegium blir & legge grunnlaget for fremtidens
utvikling gjennom sin egen fortsatte innsats, samtidig som han vinner bade rikdom
og eere.

Likevektsorienterte skonomiske modeller, og policytenkning som bygger pa disse,

har store problemer med a fange inn slike sider av virkeligheten. Tenkingen som har
internalisert slike modeller forutsetter gjerne at bedrifter konkurrerer "normalt”, dvs.
med pris og kvalitet som konkurranseparametere. For a ta et eksempel som var sveert
aktuelt sommeren 2001: Braathens og SAS forutsettes & produsere mest mulig
attraktive flyreiser, til rimeligst mulig priser. Den som lykkes best i a tilfredstille
kundens behov far flest kunder, tjener mest penger, og har sjansen til a ta stadig
stgrre markedsandeler. Markedet blir dommeren som sgrger for at fornuften seirer
over ufornuften, og effektiviteten over ineffektiviteten. Og slik gir markedet

fremgang for alle i det lange lgp.

Dessverre passer virkeligheten bare sjelden til dette enkle bildet av velfungerende
frie markeder. | realiteten foregar konkurransen pa mange andre mater enn gjennom
enfoldig leting etter optimal balanse mellom pris og kvalitet. Lederne i SAS tenker
strategisk og langsiktig, og underbyr Braathens, trass i at de pa kort sikt far store tap
pa denne maten. Grunnen er selvsagt at pa lengre sikt vil de fa stor gkonomisk
gevinst gjennom a ha utradert en konkurrent som ikke hadde mulighet til & svelge et
tap av tilsvarende starrelse.

Microsoft underbyr Netscape ved a dele ut sitt rivaliserende program gratis, og
sgrger slik for at nykomlingen mister eksistensgrunnlaget. For det farste er de tapene
som Microsoft ma ta pa sin webleserutvikling ubetydelige i forhold til den inntjening
som kan oppnas om bedriften kan vaere trygg pa at det finnes et verdensmarked for
egne — proprieteere — operativsystem og applikasjoner. Pengeinntektene er imidlertid
bare ett aspekt av et mye starre bilde: Det er forestillinger om to alternative fremtider
innenfor databehandling som braker sammen, og Microsoft slos® foemtrid, altsa

ikke bare bedriftens fremtid, men databehandlingens fremtid, mot den alternative
fremtid som nykommeren jobber for a realisere.

! Noen vil se det som paradoksalt og overraskende at sterke tilhengerne av fri konkurranse roper pa
statlig regulering i det gyeblikk SAS tilkjennegir sitt anske om & overta et konkurstruet Braathens, slik
som Victor Norman gjgr i Dagens Neeringsliv 9./10. juni 2001. Andre vil se dette mer kynisk, og si at
dette bare er enda en bekreftelse av en bergmt gkonoms tese om at "intet ma veaere sa velregulert som
et fritt marked”.
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Noe nyskapning er i s liten skala, og med sa ubetydelige ringvirkninger, at det
treffende kan ses som en del av "normal konkurranse” der det star om & vinne
kunders gunst gjennom a finne optimale kombinasjoner av pris og kvalitet. Men mye
innovasjon er det ikke. Strategisk, langsiktig forskning dreier seg om & konstruerer
ulike fremtider, og likevektsmodellenes verden er slike aktiviteter sveert fremmed.

Noen gkonomer har sett dette, og retninger som institusjonell og evolusjonaer
gkonomi har vokst fram. Mange har latt seg inspirere av den gsterrikske gkonomen
Joseph Schumpeter. Innovasjonsforskere med bakgrunn fra sosiologi, eller andre
samfunnsvitenskaper, har ogsa sett behovet for nye teoretiske modeller, og blant
disse er idéen ommnovasjonssystemer vokst frem. | Lundvall (1992) og Nelson

(1993) gjgres det forsgk pa a gi disse ideene et konkret innhold.

En kan med ganske god grunn hevde at forsgkene har veert vellykket. Ideene om
innovasjonsprosessers systemkarakter og systemavhengighet fikk stor betydning,
ikke minst i policymiljger, hvor fraveeret av gode, institusjonelle perspektiver kunne
gigre det vanskelig a legitimere et sterkt utbygd offentlig virkemiddelapparat rettet
mot naeringslivet.

Men samtidig har det reist seg rgster som har kritisert innovasjonssystemlitteraturen,
og som spesielt har kritisert tendensen til & gjgre tanken dmoetisjonssystem

mer handfast og mer knyttet til virkelighetens verden en den i virkeligheten er. Blant
forskerne ved STEP har det i lengre tid veert en sterk interesse for & gjare en
forskningsmessig innsats for & nyansere bruken av innovasjonssystembegrepet, og a
gi det et mer solid fundert empirisk og teoretisk innhold.

Da Norske Sivilingenigrers Forening (NIF) henvendte seg til STEP varen 2000 med
anske om & fa gjennomfart en undersgkelse av hva nettverk mellom sivilingenigrer
og andre hgyt kvalifiserte teknologer betyr i det norske innovasjonssystemet, passet
dette sveert godt med den forskning som allerede var i gang ved instituttet.
Foreningen gnsket a finansiere et forprosjekt som kunne legge grunnlaget for videre
forskning om teknologenes rolle i innovasjonsaktiviteter.

Forprosjektet, som denne forprosjektrapporten er resultatet av, skulle etablere det
teoretiske, empiriske og metodiske grunnlaget for et mer omfattende
forskningsprosjektet. Det skulle gjgre dette ved a

« klargjgre kunnskapsstatus pa feltet

» spesifisere den tematiske orienteringen for det videre arbeidet

« spesifisere hvilket datagrunnlag vi kan bygge pa, herunder hvilke ressurser
i NIF som kan bli nyttiggjort i forbindelse med hovedprosjektet

» klargjgre hva som er de viktigste utfordringene forskningsmessig
fremover.

De underliggende interesser som motiverer videre forskning er i hovedsak de
folgende:
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1. Eksisterende kunnskap om betydningen av teknologer og teknol ognettverk
for det norske samfunnets nyskapningsevne, og for norsk gkonomi generelt,
er mangelfull. En styrking av kunnskapen pa dette omradet vil gi bedre
muligheter til & skape en fremtidsrettet naerings- og innovasjonspolitikk.

2. NIF er opptatt av a dokumentere betydningen av nettverk mellom
sivilingenigrer og andre hgyt kvalifiserte teknologer for bedrifters og
organisasjoners verdiskapning. Foreningen gnsker samtidig & styrke sin rolle
som nettverksbygger i en tid hvor slik virksomhet ma skje under raskt
skiftende teknologiske forutsetninger.

3. Systemperspektivet har statt og star sentralt i innovasjonsforskningen
internasjonalt, og har veert et viktig tema for STEP gjennom flere ar.
Innovasjonssystembegrepet er imidlertid diffust, og det er viktig a gi det
starre teoretisk klarhet og a fylle det med bedre empirisk og innhold. Et
prosjekt med fokus pé teknologer og teknolognettverk kan bidra til dette
arbeidet.

Hovedfokus i undersgkelsen (som vi tegner en skisse av i denne
forprosjektrapporten) settes pa teknologer som sivilingenigrer og realister, og deres
faglige, relasjonelle og yrkesmessige ressurs@mnsker & studere hvordan de
utnytter disse ressursene, fgrst og fremst i forbindelse med innovasjon. Det vil si at
det er sivilingenigrers og universitetsutdannede realist@¥s som fagfolk som er

det sentrale for undersgkelsen. Teknologenes bidrag i verdiskapningsprosessen
knyttet til rutinemessig produksjon, til bedriftsledelse eller deres roller i andre
sentrale funksjoner er i seg selv ikke sentrale for undersgkelsens tema.

2 Vi kommer til & variere sprékbruken i denne rapporten. "Sivilingenigrer og andre teknologer med
tilsvarende kompetanse” vil i noen tilfelle erstattes kortere formuleringer som "realister”, "teknologer”
eller "sivilingenigrer”.
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2. En undersgkelse av teknologers og
teknolognettverks plass i1 det norske
innovasjonssystemet

| denne forprosjektrapporten skal vi legge et grunnlag for, og a tegne omrisset av, en
stgrre undersgkelse som tar opp spgrsmalet om teknologers og teknolognettverks
rolle i det norske innovasjonssystemet. Ideen er & bruke moderne innovasjonsteori og
eksisterende kunnskap sammen med nye empiriske undersgkelser av det norske
innovasjonssystemet, til & undersgke hvilken betydning teknologer og nettverk av
teknologer har for evnen til nyskapning i norsk naeringsliv.

Prosjektet skal gjiennomga den relevante litteraturen. Malet er & koble sammen
viktige perspektiver i innovasjonsteorien med ny leeringsteori, med empiriske
analyser av teknologer og teknolognettverk, og gjennom dette & bidra til & utvikle
slagkraftig teori om innovasjon og innovasjonssystemer. Et velkjent dictum er at
intet er sa praktisk som en god teori, 0g dette ligger hele tiden under som en
motivasjon for vart arbeid. Vi er ute etter & generere kunnskap som bade kan gi
policymiljger bedre grunnlag for utvikling av politikk og virkemidler, og som kan gi
en profesjonsforening som NIF muligheten til & utvikle sine aktiviteter pa en god
mate i en tid preget av viktige teknologieske endringer.

Prosjektet skal ta for seg teknologenes virksomhet og deres nettverk for a finne ut av
hvordan skjer laering skjer, og hvilke strukturer som er viktige for at laering skal beaere
konkrete frukter i forhold til bedrifters evne til verdiskapning og innovasjon.

Nyere institusjonsorientert innovasjonsforskning gir et godt utgangspunkt for en slik
praksisorientert analyse. Samtidig finnes det na nye og interessante analyser av
laeringsprosesser som gir oss mulighet for & studere teknologenes og
teknolognettverkenes pa en ganske annen mate enn gjennom gkonomisk inspirerte
analyser som transaksjonskostnadsanalyser, osv.

Det er velkjent at faglig baserte nettverk og mateplasser har stor betydning pa mange
omrader. Konkurranse og samarbeid gar hand i hdnd pad mange arenaer hvor aktarene
i en naering mgtes og utveksler informasjon og kunnskaper. Nar teknologiske fag og
praktisk oppgavelgsning sammen gir basis for utvikling av kollegiale nettverk, kan

det skapes levedyktige miljger hvor medlemmene blir del av et identitetsformende
sosialt fellesskap. | slike miljger kan det forega viktige diskusjoner av faglige

spgrsmal. Samtidig kan mer eller mindre uformelle prosesser fastlegge avgjgrende
premisser for teknologiske og forretningsmessige valg i bedrifter og i naeringer.
Miligene kan ogsa ha en viktig rolle a spille ogsa i forhold til myndighetsorganer og
politiske miljger.

Eksistensen og betydningen av slike nettverk er nesten ikke belyst i
innovasjonslitteraturen. Det er derfor en viktig forskningsoppgave & svare pa
spgrsmal som dreier seg om hvilken rolle fagbaserte nettverk spiller, og det er
interessant a analysere hvilken betydning en profesjonsforening som NIF har som
tilrettelegger for utvikling av relasjoner og nettverk. Med den sterke teknologiske



Profesjonelle nettverk i nasjonale innovasjonssystemer 5

utviklingen som skjer na, spesielt pa informasjons- og
kommunikasjonsteknologiomradet, blir det ogsa viktig & sparre hva som vil skje med
slike nettverk framover, og hvilken rolle NIF og tilsvarende foreninger kan fa spille i
fremtiden.

Det vil veere teknologene som fagfolk som opptar oss. De vil utvilsomt ogsa kunne
inneha andre viktige roller enn teknologens, for eksempel som bedriftsledere, og vi
ma komme inn pa dette i den grad det er ngdvendig. Men det sentrale temaet er
hvordan hgyt kvalifiserte teknologer og deres profesjonelle nettverk fremmer
nyskapning. Det er grunn til & tro at ikke bare teknologene som personer, men ogsa
nettverkene er viktige, blant annet fordi de sistnevnte muliggjgr kunnskapsutveksling
og gjensidig leering i nyskapingsprosesser, ofte i situasjoner hvor det rader stor grad
av usikkerhet.

Prosjektet skal ha en struktur som illustrert i figur 1 nedenfor:
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Presentasjon av tema og
forskningsspgrsmal

= -

Begrunnelse av
undersgkelsens design

=

Teoretisk analyse

o L

Empirisk undersgkelse 1: Empirisk undersgkelse 2:
Statistisk analyse av Intervjuer i/ survey av
registerdata lokaliserte nettverk

L4

Substansiell analyse:
Teoretisk og empirisk spesifisering av
undersgkelsesresultater.

Policyanalyse

Konklusjoner

Figur 1. Prosjektets struktur. Boksenes storrelse antyder forventet relativt
ressursbehov for de ulike oppgavene.

| det fglgende skal vi ga neermere inn pa det teoretiske og empiriske innholdet i
undersgkelsen. | det fglgende avsnitt 3 presenterer vi noen av de helt sentrale
teoretiske poengene og argumentene som undersgkelsen vil bygge pa. | avsnitt 4
presenterer vi de datakildene og de analysemetodene vi gnsker a bruke ved
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giennomfgringen av prosjektet. Dernest gjengir vi — i avsnitt 5 — hovedfunnene fra
det litteratursgket og den innholdsanalysen vi har gjort i vart arbeid med den
foreliggende forprosjektrapport. Malet er & bringe tematiseringen av prosjektet og
dets teoretiske fundament et skritt fremover.



8 STEP rapport R-05/2001

3. Teoretiske perspektiver

3.1. Sivilingeniorprofesjonens rolle i innovasjon

Profesjoner spiller viktige roller i moderne samfunn gjennom sin mestring av — sa vel
som kontroll over — viktige kunnskapsomrader og disses anvendelse i samfunnet.
Profesjonene er varige institusjoner med vesentlige funksjoner. De former viktige
deler av ethvert moderne samfunns indre struktur, de forvalter store ressurser, og
deres normer og rolleutforminger gir viktige impulser til hele samfunnet.

Ingenigrer og teknologer har spilt en viktig rolle i samfunnet siden begynnelsen av
den industrielle revolusjon. Imidlertid har deres status som selvstendig profesjon
aldri kunnet bli tatt som gitt. Grunnen til dette er blant annet at deres virksomhet i
stor grad har veert praktisk orientert. Det har veert gjort ulike forsgk pa a etablere et
enhetlig vitenskapelig og forskningsmessig grunnlag for ingenigrenes virke, men
ambisjonen er bare i begrenset grad blitt realidedt er ingen tvil om at

vitenskapelig kunnskap fra mange fag og en vitenskapelig arbeidsmate er blitt en
viktig del av ingenigrenes virkelighet. Men det er fortsatt slik at en stor og vesentlig
del av ingenigrenes kunnskaper og ferdigheter er laert i praktisk virksomhet. Denne
delen av deres kunnskaper er ikke kodifisert og klart strukturert, men stilltiende,
implisitt, ellerzacit. Den leeres ikke minst gjennom konkret oppgavelgsning i
arbeidssituasjoner, og gjerne i komplekse prosesser hvor mange folk og mange
forskjellige typer kompetanse er involvert og samvirker.

Sentralisert kontroll over en monolittisk og Kklart strukturert kunnskapsbase er et godt
grunnlag for etablering av en sterk profesjonsmaktkan ogsa tenke oss en sterk
profesjonsmakt bygd pa grunnlag av effektiv kontroll over en praktisk orientert
kunnskapsbase, men da matte profesjonens medlemmer ha makt i de praktiske
situasjonene hvor kunnskapen blir anvendt. Dette er nok i noen grad tilfelle for
ingenigrenes del, i hvert fall i noen bransjer. Men generelt sett synes det heller a veere
slik at anvendelsen av ingenigrkompetanse i mange tilfeller ma skje i situasjoner

hvor ingenigrene ma underordne seg andres ledelse. Det kan vaere symptomatisk at
hayt kvalifiserte ingenigrer og andre teknologer bare i beskjeden grad har gjort seg
gjeldende i det politiske li¥.

Vi ma likevel ikke overdrive dette perspektivet: Det 20. arhundre har veert en
nasjonsbyggingens tidsalder i Norge, og ingenigrenes og teknologenes rolle som
samfunnsbyggere har veert apenbar og erkRjéekslende regjeringer har pa ulike

vis stattet utviklingen av en stor og kompetent stand av ingenigrer, og har sett denne

3 @rstavik 1992 og 1994,
* Macdonald 1995: 184.
® @rstavik 1989. En viktig historisk studie av profesjonsmakt og —avmakt er Jarausch 1990.

® Slagstad 1998, 277-307.
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standen som en garantist for framskritt og ikke minst for industriell og gkonomisk
utvikling i Norge. Den politiske tro pa rasjonalitet i planlegging og produksjon som
spesielt Arbeiderpartiet malbar, skulle virkeliggjgres gjennom teknokratisk styring,
og i dette bildet fikk teknologene og ingenigrene en viktig rolle a <Spille.

| tiden etter 1980 har det skjedd en gradvis, men betydningsfull endring i det

politiske bildet. Der sentral planlegging og styring far stod pa dagsordenen, er det na
mer snakk om a la den enkeltes handlinger og gnsker bli styrende, med andre ord a
bruke markedet som allokeringsmekanisme, dvs. som domstol over hva som er
levedyktige og ikke levedyktige idéer og virksomheter. Dette har viktige
konsekvenser for teknologene: Selv de best kvalifiserte av dem fremstar i en tenkt
rendyrket markedssituasjon bedriftenes, organisasjonenes og institusjonenes tjenere,
ikke deres veiledere. Den teknologiske kompetanse framstar i en enkel
markedsgkonomisk likevektsverden ikke som en ressurs for langsiktig strategisk
handling, men som et redskap for a effektuere markedets dommer.

Som innovasjonsanalytikere kunne vi kanskje la oss overbevise om at en slik
virkelighetsbeskrivelse er treffende om vi var sterke nok i troen pa konsumentenes
suverenitet og den rene etterspgrselsledete innovasjon. Men vi vet jo at bedrifter
langt fra falger umiddelbare markedsimpulser blindt i sin virksomhet: Langsiktige
innovasjonsstrategier bygger pa forutsigelser av hva fremtidige behov vil komme til
a bli, og pa strategier for a vaere med a forme disse behovene.

Som innovasjonsanalytikere kunne vi kanskje ogsa veere tilbgyelige til a tro pa
ingenigrkompetansens marginale betydning hvis vi var tilsvarende overbevist om den
linesere modellens gyldighet: Hvis det var slik at de rene akademiske forskere
innenfor beskyttede akademiske miljger legger hele grunnlaget for gkonomiske og
sosiale fremskritt giennom sine studier av virkelighetens konstitusjon og
menneskenes natur, ville jo de praktisk orienterte teknologer kun veere operatarer
som utfgrer de oppgavene vitenskapsfolkene legger grunnlaget for, og
bedriftslederne betaler for. Men slik er det ikke. Innovasjonsanalysen har til fulle vist
at tekniske framskritt og innovasjon like gjerne kan drives fram av teknologene, hvor
vitenskapens rolle blir & forsta de framskritt som er skjedd, og a kodifisere
kunnskapen som er frembrakt slik at den kan utnyttes systematisk og effektivt senere.

Moderne innovasjonsteori fokuserer stadig mer pa at innovasjon innebaerer leering,
og at kompetanse og kompetanseutvikling er en meget sentral dimensjon i bedrifters
og gkonomiers utviklingMen samtidig viser innovasjonsanalysen at nyskapning
skjer i sosiale prosesser hvor flere aktarer sammen bidrar til & realisere
nyskapningen. Ulike typer aktgrer med forskjellig kompetanse spiller ulike roller, og
mange typer roller og funksjoner er ngdvendige.

" @rstavik 1989, 1996.

8 Kunnskap har selvfalgelig alltid veert viktig. Om vi tenker pa en tradisjonell smed og hans

kunnskaper om materialer og hvordan disse kan utnyttes i produksjon av best mulig redskaper, eller
om vi tenker pa et moderne, automatisert stalverk, sa er ekspertkunnskap grunnlaget for & optimalisere
prosessene og fa det gnskede forhold mellom kvalitet og produsert volum, kostnader og inntekter.



10 STEP rapport R-05/2001

Pa ulike mater har innovasjonsteoretikere forsgkt & samle slike observasjoner i sine
analytiske modeller. Begrepetiovasjonssystem har veert lansert fra flere hold, og

ulike forslag til presiseringer av begrepet har ogsa kommet. | en variant tenker en seg
innovasjonssystemet som samlingen av offentlige institusjoner knyttet til forskning,
hgyere utdanning og praktisk naeringspolitikk (Nelson 1993), i en annen variant ser
en pa hele settet av institusjoner som samvirker i innovasjonsprosesser; bade
bedrifter, forskningsmiljger, myndighetsorganer, og i tillegg til dette trekker man in
normer og spesifikke kulturelle trekk (Lundvall 1992). Nar begrepet har falt i s& god
jord i policykretser, er det nok blant annet fordi det inviterer til en enkel forestilling

om at det finnes et konkret "innovasjonssystem” med spesifiserbare funksjoner og
egenskaper, og som en dermed kan stgtte gjennom konkrete politiske tiltak. Sa enkel
er nok virkeligheten allikevel ikke.

Innovasjonssystembegrepet synes imidlertid ogsa & ha appell til hayt kvalifiserte
teknologer, som en i utgangspunktet ikke vil anta lar seg fascinere av enkle ideer om
innovasjonssystemer som konkrete organisasjoner. Kanskje bunner deres interesse i
at de er oppleert til & tenke systemorientert, samtidig som de péa ulike mater gjennom
sin virksomhet er med a gi innovasjonsvirksomheten i en bedrift, i en industri eller i
et land en sterkergstemkarakter.

Kan det veere slik at sivilingenigrer og andre hgyt kvalifiserte teknologer pa ulike vis
giennom sin virksomhet fremmer realiseringen av systemiskhet i
innovasjonsbestrebelser og i innovasjonsprodukter? Kan det ogsa veere slik at de pa
grunnlag av sin spesielle kompetanse og sin tilhgrighet i en profesjon av faglig
skolerte, teknisk kompetente og praktisk orienterte har spesielle forutsetninger for a
fungere som integratorer, og at de dermed kan fungere bade som katalysatorer og
som aktive agenter i bestrebelser pa & generere levedyktige nyskapninger?

3.2. Fra linezer til et systemorientert innovasjonsanalyse

Tradisjonell forstaelse av nyskapningsprosesser i gkonomien, slik den blant annet ble
formulert av Vannevar Bush ved slutten av 2. verdenskrig, har gjerne lagt stor vekt
pa vitenskapens rolle som kilde til fornyelse, og som en drivkraft i utviklihgen.

Det har veert vanlig a forestille seg nyskapning som en enveis vekstprosess: Nye

ideer unnfanges, praktisk utnyttelse av ideene utprgves, produkter unnfanges og
markeder skapes. Mange har ogsa veert tilbgyelige til & mene at det finnes én saeregen
rollefordeling og én naturlig utviklingsmessig orden av hendelsene som sammen

farer til nyskapning: Vitenskapen forutsettes a veaere den fremste idéskaperen,
sivilingenigrer og andre teknologer omsetter abstrakte og generelle prinsipper i
konkrete spesifikke applikasjoner, mens en i neerings- og produksjonslivet star for

den avsluttende kommersialiseringen og systematiske produksjons- og
distribusjonsvirksomheten.

Nyskapning framstar dermed som resultat av plutselige og — i forhold til bedriftenes
daglige, rutinebaserte virksomhetksogene (ytre) endringsimpulser: En genial

% Stokes 1997.



Profesjonelle nettverk i nasjonale innovasjonssystemer 11

vitenskapelig idé, en visjoneer entreprengr. Virkningene av slike impulser sprer seg
som ringer i vannet: Nar de farst er oppstatt, tas nyvinningene i bruk av de bedrifter
som har gkonomisk fordel av dette. Innovasjon blir slik oppfattet som identisk med
eksplisitte og 'kodifiserte’ endringer i den kompetansebasen som ligger til grunn for
bedriftens verdiskapningsprosesser. Endringer i bedriftens adferd blir tolket som en
direkte gjenspeiling av endringer i denne kompetansebasen. Innovasjoner vil typisk
genereres gjennom en diffusjonsprosess hvor innovatgrer observerer konkurrenters
adferd, og kopierte innovasjoner ved a skaffe seg de kunnskapselementene som
ligger til grunn for innovasjonen. Det blir antatt at den observerende og kopierende
bedriften har evnen til raskt & evaluere den konkurransemessige betydningen av
innovasjoner som blir observert hos konkurrentene.

Nyere innovasjonsteori anlegger imidlertid et bredere perspektiv pa
nyskapningsprosesser og innovasjon. Vekst og utvikling ses som resultat av
komplekse prosesser hvor mennesker og institusjoner pa tvers av vanlige grenser
bidrar til & frambringe gkonomisk og sosialt betydningsfulle nyvinninger.

Vitenskapen er viktig, men det er mange andre som ogsa spiller sentrale roller. Dette
betyr at innovasjonsevnen i en gkonomi vil avhenge av en rekke forhold knyttet bade
til overordnede institusjonelle — nasjonalgkonomiske — forhold, og av mer lokale
forhold som influerer maten gkonomisk virksomhet foregar pd; slik som
naeringsstruktur og markedsforhold, lokalisering av institusjoner i
kunnskapsinfrastrukturen, spesifikke kulturelle saertrekk, osv. Innovasjonsevne vil
reflektere evnen til & etablere nettverk og samarbeid i det nasjonale
innovasjonssystemet, sa vel som evnen og viljen til & etablere formalisert
institusjonelt s& vel som mer uformelt personlig samarbeid mellom bedrifter,
offentlige institusjoner (blant dem de forskningsfinansierende systemet,
virkemiddelapparatet rettet mot bedriftene, det gvrige politiske systemet, osv.

Som konstruktive krefter spiller teknologer en spesielt viktig rolle. Sivilingenigrer og
andre hgyt kvalifiserte tekniske fagfolk spiller ofte rollen som systemintegratorer, og
deres kompetanse inngar i dynamiske teknologiske og gkonomiske
utviklingsprosesser; ofte pa lite synlige mater og gjerne over lang tid.

Mens mye av det som inngar som innsatsvarer i gkonomisk virksomhet er
forholdsvis lett & kvantifisere og/eller kodifisere, vil sivilingenigrer og realister bidra
gjennom deltakelse i langvarige og komplekse utviklingsprosesser hvor tradisjoner
og ny kompetanse gar hand i hand og hvor kreative bidrag gar hand i hand med
interaktiv leering. Sagt med andre ord er teknologkompetansen i mange tilfeller ikke
begrenset til enkel, kodifisert kunnskap som kan kjgpes inn, lagres og brukes som
andre enkle varer. Den teknologiske kompetansen er i stor grad en levende og
dynamisk kunnskap som skapes gjennom aktivt samarbeid mellom mange ulike
aktarer, og gjennom samvirke mellom sivilingenigrer, universitetsutdannede
realister, og andre teknologer som besitter ulike typer avansert kompetanse.

| det systemorienterte perspektivet pa nyskapning (og verdiskapning) som vi
anlegger her er det ganske lett & se & se hvordan etablering av individuelle og
institusjonelle relasjoner, dvs. nettverksbygging, ofte vil vaere en sveert viktig
forutsetning for realisering av det verdiskapende potensialet som er innbakt i de
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teknologenes kompetanse. Men hvordan foregar dette i praksis? Hvordan er forholdet
mellom kompetanse, nettverk og verdiskapning i produktiv virksomhet?

3.3. Innovasjonssystemer og klynger

| systemorientert innovasjonsteori legges altsa vekt pa at innovasjon skjer i en situa-
sjon hvor mange aktarer gjer seg gjeldende samtidig, og hvor ulike aktgrer har ulike
roller — eller funksjoner. A drive fram nyskapning er mer som & spille fotball enn

som 4 lagpe stafett: Det er alles innsats sammen som konstituerer en potensielt frukt-
bringende innovasjonsprosess. Utvikling skjer nar ulike aktarer forsgker a realisere
sine ideer til nye produkter eller lgsninger, og prosjekter etableres for & skape nye
forretningsomrader og virksomhetstyper.

Det har veert gjort ulike forsgk pa & konkretisere hva et innovasjonssystem egentlig
er. Fordi det er s& mange ulike parter involvert i et innovasjonsprosjekt, og fordi det
er sa vanskelig a sette grenser for hva som er og hva som ikke er del av prosessene,
blir systemanalyser fort komplekse og vanskelige & handtere.

Ulike forsgk har veert gjort pa a tematisere og forenkle. En har snakket om:

» teknologiske systemer
* industrispesifikke innovasjonssystemer
* regionale innovasjonssystemer

* nasjonale innovasjonssystemer.

Men systemaspektet ved innovasjon kan ogsa fremtre klart i analyser av industriell
og teknologisk utvikling som legger vekt pa begreper som

* nettverk

» klynger.

| nyere innovasjonsanalyse og i policysammenheng har ideer om interaktiv leering,
verdikjedebetraktninger og klynger fatt en svaert sentral posisjon. Mest kjent er
kanskjeMichael Porter som i sin "diamantmodell” har formulert et perspektiv pa
dynamikken i gkonomisk og industriell utvikling, pa bedriftsniva sa vel som pa
regionalt og nasjonalt niva. Klyngebegrepet har imidlertid en lang historie innenfor
innovasjonsforskningen.

Klyngeanalysen tar utgangspunkt i at bedrifter star i en konkurransesituasjon hvor de
ma forholde seg til bade faktorforhold, ettersparselsforhold, tilbudsforhold
(konkurrenter og relaterte naeringer) og myndigheter, og at de ma bygge opp en
kjerne av ressurser og kompetanse for & makte dette, og for a lykkes som
konkurranseutsatt bedrift over tid.

Kunnskapselementet — det at konkurransedyktighet i sa stor grad avhenger av a
bygge opp kunnskapsressurser som er relevante for bedriftens virksomhet — blir
tillagt en helt spesiell betydning: Kunnskap star i en saerstilling som innsatsfaktor
fordi den i teorien ikke slites eller forbrukes nar den utnyttes, fordi den i prinsippet
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skal kunne kopieres kostnadsfritt, og fordi den i sa stor grad er et kollektivt gode
(slik at alle kan bruke den uten at noen fortrenges).

Kunnskap har — for a si det med gkonomsjargong — positive eksternaliteter, dvs. at
den kunnskap en bedrift selv genererer ogsa vil veere til glede for andre som driver
med relatert virksomhet. Disse eksternalitetene er det underliggende gkonomiske
rasjonale som gjar det fordelaktig for bedrifter (og andre institusjoner) som driver
med relatert virksomhet & lgpe sammen, ikke hver for seg. Da kan de ulike aktarene
laere av hverandre uten at det koster mye, og de vil komme til & utfordre hverandre,
og spore hverandre til innsats. Innovasjon ett sted vil motivere for videre nyskapning
bade blant leverandgrer, og blant avtakerne av den nyskapende bedriftens produkter.

Industrielle klynger er altsa dynamiske systemer av samvirkende institusjoner. Det er
imidlertid ikke slik at dynamikken bare behgver & ga en vei. Riktig nok vil positiv
utvikling kunne forplante seg videre i klyngen og skape en mer omfattende
utviklingsprosess. Samtidig vil tilbakeslag og stagnasjon ogsa kunne forplante seg og
skapeindustrielle depresjoner som det kan veere vanskelig & komme ut av.

Klyngeperspektivet, slik det er forklart her, kan synes interessant, men noe
urealistisk. Forestillingen om at kunnskap er et kollektivt gode, at den kan kopieres
kostnadsfritt, osv., kan vanskelig forenes med enkle observasjoner av hvordan
virkeligheten forholder seg i en vanlig bedrift. Poenget er imidlertid ikke at
klyngeperspektivet er ubrukelig, snarere er det slik at den kompleksiteten som vi
stilles overfor gjgr det ngdvendig & nyansere og spesifisere: Hva er det egentlig som
foregar av samarbeid innenfor industrielle klynger? Hvilke rolle spiller
leereprosesser, og hvilken betydning har sivilingenigr- og realistkompetanse i slike
leereprosesser?

3.4. Innovasjon, lzering og profesjonelle nettverk

Innovasjonssamarbeid er vil alltid veere relatettdihperanseinnhenting og
kompetanseutvikling. Samarbeidet kan veere komplekse og langvarige. Det kan
innbefatte det vi pleier & kalle rent FoU-samarbeid, hvor fokus er satt pa teknikk og
teknisk problemlgsning. Innovasjonssamarbeid kan imidlertid ogsa dreie seg om
strategisk forretningsutvikling, som applikasjonsutvikling og markedsutvikling. Det
kan innbefatte forretningsmessige dueller om a vinne store kunder eller
kundegrupper for seg og egen proprietaer teknologi, og det kan omfatte politisk-
strategisk lobbyvirksomhet som kan pavirke rammevilkarene og
konkurranseforholdene for en bedrift for lang tid framover.

Relasjoner mellom bedrifter og andre aktarer vil besta av en blanding av relasjoner
som er institusjonaliserte - hvor enkeltindivider er utbyttbare brikker i et starre
puslespill -, og relasjoner som er personbaserte og er basert pa den tillit og lojalitet
som kan utvikles mellom enkeltmennesker og grupper av mennesker pa uformell
basis. Uformelle nettverk av den siste typen er sveert vanlige, og det kan neppe veere
tvil om at de kan spille sveert viktige roller. Faktisk kan det vaere gode grunner til &
anta at det nettopp i forbindelse med nyskapning kan vaere spesielt viktig a dyrke
slike personlige, tillitsbaserte relasjoner. Grunnen til dette er at slike relasjoner kan
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veere seerlig godt egnet til & utveksle informasjon og kunnskaper om usikre og uklare
forhold. Slik kan det apenbart veere i politikken, men det er ogsa liten tvil om at
strategi og ledelse innenfor forretningsvirksomhet er sterkt avhengig av naere og
personlige band mellom aktgrer; det er bare innenfor slike kanaler at sensitiv og
kritisk informasjon kan flyte pa en sikker mate. Tilsvarende vil det gjerne veere
innenfor ledende faglige miljger, enten de er ledende vitenskapelige, eller de er
avanserte teknologmiljger. Personbaserte nettverk er et helt avgjgrende medium for
kommunikasjon og leering.

Det er velkjent at faglig baserte fellesskap har stor betydning pa mange omrader.
Viktige omrader hvor teknologiske fag og praktisk oppgavelgsning smelter sammen
er basis for utvikling av innflytelsesrike miljger, hvor medlemmene har sosiale
fellesskap, hvor de diskuterer faglige spgrsmal, hvor uformelle prosesser kan legge
viktige, ofte avgjgrende, premisser for teknologiske og forretningsmessige valg i
bedrifter og i neeringer. Miljgene kan ogsa ha viktige funksjoner i forhold til
myndighetsorganer og politiske miljger. Som vi skal se senere er eksistensen og
betydningen av slike nettverk er nesten ikke belyst i innovasjonslitteraturen. Dermed
blir det et sentralt mal for vart prosjekt a svare pa spgrsmal som dreier seg om
hvilken rolle en profesjonsforening som NIF spiller som tilrettelegger for utvikling

av relasjoner og nettverk. Gitt den sterke teknologiske utviklingen som skjer, spesielt
pa informasjons- og kommunikasjonsteknologiomradet blir det ogsa viktig &
analysere hva som vil skje med slike nettverk framover, og hvilken rolle NIF og
tilsvarende foreninger kan fa spille i fremtiden.
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4. Empiriske undersokelser

4.1. Hovedutfordringene

Hovedhensikten med prosjektet er & finne ut av hvilke betydning sivilingenigrer og
andre hgyt kvalifiserte teknologer, og deres nettverk, har i det norske
innovasjonssystemet. Vi gnsker ikke & ta utgangspunkbiasjonssystembegrepet

som et pa forhand er klart og entydig definert analyseverktay. Tvert i mot gnsker vi &
ta utgangspunkt i observasjon og teoretisk refleksjon omkring teknologenes roller og
teknolognettverkenes funksjon, for ved dette blant annet & bidra til a fylle
innovasjonssystembegrepet med mer presist innhold enn det hati dag.

Hvordan skal vi sa ga fram for & studere teknologenes roller og nettverkenes
funksjon? Pa et overordnet plan er svaret som falger:

1) Vi vil for det farste gjgre det ved & utnytte tilgjengelig litteratur. Malet ma veere a
forsgke a utvikle et perspektiv som gjgr det mulig for oss & snakke om
teknologers roller og nettverk pa en noe annerledes mate enn det som har veert
vanlig fer. Gjennom a fa fram et velskolert, men samtidig tendensielt nyskapende
teoretisk perspektiv, settes vi i stand til & generere ny og holdbar erkjennelse.

2) For det andre vil vi gjgre det ved & undersgke virkeligheten empirisk. Dette er i
seg selv en todelt oppgave:

a) Det er en oppgave som dreier seg om a skape forstaelse gjennom observasjon
og tolkning av virkelighetenes kompleksitet og mangfold. Gjennom
observasjon av fenomenene vi er opptatt av, og & konfrontere oss med den
virkelighetsforstaelse som aktgrene (teknologene andre som disse har rundt
seg i sin arbeidssituasjon) selv har, blir vi satt i stand til & gi en empirisk
basert men teoretisk informert beskrivelse av dette. Denne typen
eksplorerende observasjon gir oss kunnskap om fenomeners anatomi, og kan
gi grunnlag for terminologiutvikling, eller "analytisk generalisering” som Yin
har valgt & kalle denne intellektuelle og kreative utfordringen (Yin 1994).

b) Men det er ogsa en oppgave som dreier seg om a vurdere omfanget eller
utbredelsen av de fenomener en studerer. En kan pavise at det finnes

19 En del forskning kan sies & vaere metodologisk idealistisk, i dét at den tar et strengt prinsipielt
utgangspunkt i forhold til forskningsmetoden. En vanlig "ren” angrepsmate er den hypotetisk
deduktive. Man kan pa bakgrunn av eksisterende litteratur formulere en generell modell, denne kan

operasjonaliseres, og sa testes ved at man opparbeider et adekvat datasett og tester hypoteser som den

operasjonaliserte modellen impliserer, mot dette datasettet. Var forskningsstrategi vil ikke veere
idealistisk pa dette viset, men pragmatisk. Vi tar utgangspunkt i de forskningsressursene vi disponerer
over, og som er relevante i forhold til var problemstilling, og gjer s& god bruk av disse som vi er i
stand til.
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interessante former for fagbaserte nettverk, som knytter bedrifter i visse

bransjer sammen med hverandre, med relevante fagmiljger pa universiteter,
og med andre typer institusjoner. Men hvor vanlige er slike nettverk, og hvor
vanlig er det for ulike typer bedrifter & ha slike nettverk rundt seg? For a fa
rede pa dette er det ngdvendig & bruke kvantitative statistiske
undersgkelsesteknikker.

I avsnitt 5 vil vi gjennom en ganske omfattende litteraturgjennomgang ta noen fgrste
skritt pa veien mot utviklingen av et avgrenset og klart teoretisk perspektiv. De
empiriske hovedutfordringene skal vi naye oss med a karakterisere mer kortfattet, i
de fglgende avsnitt 4.2 og 4.3.

4.2. Kvalitative undersokelser

Nar vi vil analysere betydningen som teknologene og deres nettverk har i forhold til
bedrifters nyskapningsvirksomhet og det norske innovasjonssystemet som helhet, blir
selvfglgeligforekomsten av teknologer og teknolognettverk interessante. Hvor er det
egentlig teknologene arbeider? | hva slags bedrifter jobber de? | hva slags andre
institusjoner (enn bedrifter) er de aktive? Hvilke bransjer eller sektorer er det snakk
om?

Ved & koble informasjon om utdanning, ansettende bedrift og jobbtype, vil det veere
mulig & danne seg et bilde av mulige klynger og nettverk av teknologer i Norge.

| denne undersgkelsen er vi imidlertid opptatt av a forsta nettverkenes funksjon ut fra
de involvertes roller pa sine arbeidssteder, og vi kan ikke basere oss utelukkende pa
et tilsvarende overordnet perspektiv. Vi ma i utgangspunktet forholde oss pragmatisk
til spgrsmal om representativitet (telle og maleaspektet ved de empiriske
undersgkelsene) og farst konsentrere oss om eksplorerende undersgkelser hvor
teknologers praksis og nettverksrelasjoner undersgkes pa en mye mer naergaende
mate.

En av dekomparative fortrinnene i det prosjektopplegget vi arbeider med her, er
kontakten til teknologene selv. NIF fungerer som knutepunkt og som
paraplyorganisasjon for en rekke fagbaserte nettverk, som dekker sveert vesentlige
deler av kompetansen pa ulike fagomradetvers av vanlige bedriftsgrenser og
sektorgrenser. NIF har ogsa sveert gode kontakter til en del tunge teknologmiljger
som har valgt & etablere seg som selvstendige organisasjoner utenfor
ingenigrforeningen.

Den kvalitative og eksplorerende delen av prosjektet om teknologer og
teknolognettverks betydning for innovasjon og innovasjonssystemet i Norge vil ta
utgangspunkt i dette. Vi gnsker gjgre en kartlegging av de viktigste fagmiljgene og
fagnettverkene, og a intervjue et betydelig antall av folkene i disse nettverkene, slik
at vi kan danne oss et godt bilde av hvilken funksjon disse har, og hvorfor de er
viktige. Bade deres betydning for enkeltbedrifter og for innovasjonssystemet skal
avklares.

Datainnsamlingen vil skje med utgangspunkt i NIF, og vil ta for seg det som matte
finnes av tilgjengelig skriftlig materiale. En hoveddel av informasjonen vil matte
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skaffes gjennom intervjuer, og lokalisering av informanter vil skje etter det somi en

del metodelitteratur betegnes som sngballmetoden: Vi starter med noen opplagte
ressurspersoner i NIF, og bruker disse til & lokalisere andre viktige informanter
innenfor og utenfor NIF.

Nar den farste runden med intervjuer er giennomfgrt vil det veere en interessant a
gjgre en mer omfattende spgrreskjemaundersgkelse, for & fA mer representative data,
og for & sjekke i hvilken grad de informasjoner vi har skaffet gijennom intervjuer
reflekterer sentrale tendenser, eller om de representerer mer spesielle tilfeller
innenfor et mer komplekst helhetsbilde. En slik undersgkelse vil kunne gjennomfares
med tilsvarende metodikk som den som er gjennomfart av forfatteren i forbindelse
med en undersgkelse av innovative suksésserundersgkelsen vil nyte godt av

den store erfaring forskningsmiljget ved STEP har med denne typen undersgkelser.

4.3. Kvantitative undersokelser

Var undersgkelse skal i utgangspunktet vaere eksplorerende, og det kvalitative
elementet er viktig. Vi gnsker imidlertid ogsa & bruke statistikk og kvantitative
metoder til & styrke var analyse. Registerdata som STEP disponerer kan brukes til
dette. Blant annet kan registerdata gi oss verdifull informasjon om hvor teknologer
befinner seg og deres flyttemgnstre. Registrene er en fulltelling av den yrkesaktive
befolkningen (16 — 74 ar) i perioden 1986-2000. Vi kan gi oversikter etter neering,
fagfelt, alder, bedriftsstagrrelse, pensjonsgivende inntekter, osv. Vi kan se hvordan
ulike nettverk i starre eller mindre grad fglger fordelingen av teknologer. (Det er
grunn til & anta at tidligere kolleger er en viktig del av teknologers nettverk.)

Det er mange typer analyser som kan gjgres. Det vil vaere hensiktsmessig a starte
med forholdsvis enkle kjaringer. Slik far vi en viss oversikt, og kan sa formulere nye
og mer presise problemstillinger. Eksempler pa oversikter som en kan bruke som
startpunkt for en slik iterativ analyseprosess kan veere de fglgende:

« Ulike fordelinger pa naering og andre bakgrunnsvariable— grov/fin
naeringsinndeling i kombinasjon med fagfelt, alder, kjgnn og
bedriftsstarrelse.

« Overgangen fra utdanningssted til farste jobb, etter fem — etter ti ar —
naering, type bedrift, geografi.

* Mobilitet mellom offentlig og privat sektor — er det offentlige en "lokal
klubb” som leverer talenter til de store klubbene?

» Formaliserte nettverk: i hvilken grad dekker de teknologmiljgene. Dette
forutsetter at en har personnummeret til medlemmene i forening/nettverk
som sa krypteres av Statistisk Sentralbyra slik at de bruker samme
lgpenummer som sysselsettingsfilene. Dette vil kreve konsesjon fra
Datatilsynet, noe som normalt ikke er noe problem.

1 Zrstavik 2000.
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» Kobling til andre innovasjonsundersgkelser, som de norske FoU-
undersgkelsene og CIS undersgkelsene. Disse er utvalgsundersgkelser,
men vil kunne gi mye nyttig informasjon om bransjene med hgy
teknologtetthet.

God bruk av tidsserieanalyse kan hjelpe oss med a sette fokus pa noen konkrete
nettverk, og kan gjagre det mulig & si noe om den reelle betydningen velutviklede
profesjonsnettverk faktisk har. Avansert tidsserieanalyse av registerdata kan gi
kunnskap ikke bare om hvor sivilingenigrkompetansen i Norge er plassert, men om
forhold mellom utdanning og arbeid, om forholdet mellom utdannings- og
forskningsmiljger og industrien, om forholdet mellom offentlig og privat sektor, osv.

Siden det er mulig & spesifisere utdanningssted, fag og arbeidssted i ulike
tidsperioder, er det ogsa mulig & finne svar pa forholdsvis spesielle og
detaljorienterte sparsmal. Dette kan for eksempel vaere spgrsmal som angar
mobilitetsrelasjoner mellom bedrifter og andre typer institusjoner, for eksempel nar
det gjelder hvem som er de stgrste avtakerne av sivilingenigrer med ulike typer
spesialiseringer.
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5. Litteraturen

5.1. Innledning

| var framstilling i avsnitt 3 har en del sentrale perspektiver fra innovasjonsteorien
blitt presentert. Vi har sett at det er god grunn til & tro at profesjonsnettverk kan veere
viktige i et innovasjonssystem. Likevel er det bare ansatser til en teoretisk
begrunnelse som er blitt skissert. | det fglgende skal vi undersgke i hvilken grad det
finnes bidrag av mer spesifikk karakter som kan gi oss dypere forstaelse av
nettverkenes betydning i innovasjonssammenheng. Utgangspunktet er et sgk vi har
gjort, hovedsakelig i norske og amerikanske biblioteksdatabaser, hvor vi har brukt en
rekke ulike sgkeord og kombinasjoner av disse.

Boks 1: Sokeord brukt i litteratursok

* Nettverk* - Network*

* Innovasjon* - Innovation*

* Ingenigr* — Engineer*

* Teknolog* — Technolog*

* Innovasjonsnettverk* — Innovation network*
* Profesjon* nettverk* — Profession* network*
* Innovasjonssystem* — Innovation system*

* Nasjonal* innovasjonssystem — National innovation systeny*
* Regional* innovasjonssystem — Regional innovation system*
» Absorpsjonsevne* - Absorptive capacity
» Interaktiv laering — Interactive learning

]

Det er grunn til & understreke at den innholdsanalysen vi presenterer i det falgende er
sveert summarisk. | mange tilfeller vil det vaere behov for mer utdypning av temaer
og problemstillinger enn det som det har veert mulig & gjennomfare i denne omgang.

En grundigere gjennomgang og systematisering av de relevante delene av litteraturen
ma gjennomfares som en del av hovedprosjektet som denne forprosjektrapporten
skal vaere med a legge et grunnlag for.

5.2. Nettverk og sosial struktur

Et sgk pa litteratur som omhandleide ingenigrer, nettverk og innovasjon, gir
magert utbytte. Vi har ikke klart & lokalisere noen litteratur som eksplisitt fokuserer
pa ingenigrnettverkenes betydning for innovasjon. Det finnes derimot en omfattende
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litteratur som handler om nettverk, om ulike typer relagoner mellom bedrifter, om
samarbeid mellom innoverende bedrifter og kunnskapsinstitusjoner som universiteter
og forskningsinstitutter.

Det finnes ogsa en omfattende sosiologisk litteratur om profesjoner, som gjerne er
opptatt av profesjoner i forbindelse med samfunnsmessige strukturanalyser (typisk er
dette klasse- eller lagdelingsanalyser), i analyser av velferdsstaten (hvor forfatterne
er opptatt av demokratiets virkemate, eller hvor man er opptatt av profesjoner som et
viktig element i velferdssamfunnets virkemate). Det finnes ogsa analyser av
arbeidsmarkeders virkemate som er sveert opptatt av profesjoner og profesjonsmakt.
Vi kommer ikke til & g& videre med en innholdsanalyse av denne litteratur&n her.

Sok etter varianter av kombinasjonen ingenigr og profesjon gir nesten ingen treff i
Bibsys®, og ingen med relevans for oss her.

Ingenigrers virke er ofte dokumentert pa interessante mater i biografier, i
bedriftshistorier og i historier som er skrevet om industriers og teknologiers historie.
En del eksempler pa slike kommer vi inn pa i det fglgende. Det finnes ogsa noen fa,
men interessante analyser av ingenigrprofesjonen. Shenhav (1999) tar for eksempel
opp en kritisk analyse av forholdet mellom en fremvoksende ingenigrprofesjon og en
samtidig utvikling av en profesjonalisert ledelsesfunksjon. Han avviser at ingenigrer
kun har veert passive redskaper for eierne, i kampen for a skape verdier og for &
handtere konflikten med arbeiderne. | stedet argumenterer han for at
ingenigrprofesjonen utviklet en profesjonell rolle gijennom a definere ledelse som en
funksjon knyttet til oppbygging av organisatoriske systemer og utvikling av
gjennomrasjonaliserte produksjonsprosesser. Vincenti (1990) er studerer i
ingenigrenes virksomhet og studerer eksempler fra luftfartens historie. Men hans
interesse er analytisk generalisering og indre struktur: Han gnsker a fastsla hva slags
anatomi ingenigrers designkunnskap har. Han gjennomfgrer nitide analyser av
utviklingsprosesser og ser bade pa hva slags kunnskap som genereres og hvordan
dette skjer.

Denne generelle litteraturen er interessant, men den er ikke ngdvendigvis
umiddelbart brukbar i studiet av teknologenes rolle i innovasjonssystemet. (De to
eksemplene over er tatt med fordi de faktisk kan veere unntak fra denne generelle
pastand!) Vi er primaert opptatt av de kompetente teknologenes rolle i innovasjon i
dag, og vi er opptatt av relasjonene mellom disse folkene der disse gar pa tvers av
vanlige organisasjonsgrenser. Hva finner vi sa nar vi gjgr et sgk pa litteratur som
blant annet inneholder sgkeordetrverk?

Noe av det farste vi stater pa er prinsipielle sosiologiske analyser av sosiale nettverk.
Bidrag som Granovetter (1973 og 1985), Lincoln (1982), Knoke og Kuklinsky

(1982), Marsden og Lin (1982) tar opp spgrsmalet om nettverk og relasjoner mellom
aktarer pa en generell mate. Dels drgftes nettverksbegrepets innhold, for eksempel

12 En enkel introduksjon er: Macdonald 1995: The sociology of the professions.

3 Bibsys er det norske hibliotekssgkesystemet, tilgjengelig via internett.
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innenfor rammen av sosiologisk teori, og dels forsgker forfatterne & operasjonalisere
og & male forekomsten av nettverk mellom aktarer emgirisk.

Den generelle og teoretiske nettverkslitteraturen er isolert sett ikke sa interessant for
oss. Vi er péa jakt etter studier som kan hjelpe oss a forsta hvilken betydning
ingenigrnettverk kan ha for bedrifter, industrier eller hele gkonomier, og disses evne
til & generere gkonomisk og sosialt levedyktige nyskapninger. Vi finner her en
omfattende litteratur som pa ulike vis kan veere relevant for oss.

| det fglgende skal vi prgve a gi en oversikt over den litteraturen vi har funnet, og
den innholdsanalysen vi har gjennomfgrt har ledet oss til falgende forelgpige
kategorisering av temaer:

* Nettverk som strategisk ressurs
o for enkeltpersoner
o for bedrifter
» for koordinering og hgsting av samspilleffekter (blant annet
skalafordeler)
» gjennom klyngedannelser (uformelle produksjons- og
nyskapningsfellesskap)
» ved strategiske allianser (formaliserte produksjons- og
nyskapningsfellesskap)
» jteknologiske systemer
* Nettverksbygging som kjernen i all innovasjon (Nettverk som
virkelighetskonstruksjon)
* Innovasjon, leering og absorpsjonsevne (nettverk som medium for
informasjons- og kunnskapsoverfgring og som arena for leering)
o kunnskap som gode, som vare og som produksjonsfaktor
absorpsjonsevne
leering gjiennom kunnskapsoverfgring
kunnskapsoverfgring gjennom mobilitet
strategisk kunnskapsledelse
» Leering som kognitiv og sosial prosess — organisasjonsleering som
innovasjon (Nettverk som manifestering av felles kultur og
sammenfallende kognitive strukturer)
o | “communities of practice”

© O 0O

4 Nettverksbegrepet brukes i mange sammenhenger, og anvendes pa mange ulike méter. |
litteratursgket vi gjorde traff vi pa en mengde litteratur som vi overser her fordi den ikke er relevant i
var sammenheng. For & illustrere hva slags litteratur dette kunne dreie seg om, vil vi nevne artikkelen
til Krohn og kolleger (1999) om "concept lattices and knowledge management”, som ved fgrste
gyekast synes & veere relevant, men som viser seg & handle om teknikker en kan bruke for a gjare
systematiske sgk i store, darlig strukturerte, tekstbaserte datamengder tilgjengelige pa datanettverk
som Internett. Vi har ikke klart & ga inn i den omfattende sosiologiske litteraturen om profesjoner
fordi den terminologisk ikke er knyttet til innovasjonstemaet. | det videre arbeidet med prosjektet vil
det imidlertid veere ngdvendig & gjgre en neermere undersgkelse av denne litteraturen.
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| realiteten er temaenei litteraturen vi har funnet fram til langt fra strengt atskilte. Vi

finner at det er nyanser og glidende overganger i vektlegging, men en felles

opptatthet av samarbeid, nettverk, organisatorisk lsering, innovasjon og
systemegenskaper i innovasjonsprosesser og i institusjonene som frembringer den
gkonomiske dynamikken i moderne samfunn.

5.3. Sosiale nettverk som personlig ressurs

Studier av sosiale nettverk som gar ut over det definitoriske fokuserer gjerne pa
nettverk som en ressurs for enkeltpersoner. Nettverksrelasjoner gir tilgang til
ressurser, og gir grunnlag for makt. En anvendelse av dette perspektivet er studier av
nettverk og sosiale nettverk, som i Aldrich and Zimmer (1986). | noen

sammenhenger gjgres dette i et forsgk pa & anvende forekomsten av nettverk som en
forklaringsfaktor, en uavhengig variabel, i analyser som dreier seg om
entreprengrskap og/eller innovasjon. Bidragene til Greve og Foss (1990) og
Slagsvold (1992) er eksempler pa dette. Her studerer forfatterne forekomsten av
nettverksrelasjoner, deres tetthet og heterogenitet, og aktgrenes kontaktavstand,
sentralitet osv. De konkluderer med at nettverksrelasjoner er viktige fordi de gir
aktarene tilgang til ressurséiagsvold stiller imidlertid spgrsmal om hvorfor

teknologisk skolerte og orienterte entreprengrer synes a vaere sa opptatt av relasjoner
til andre teknologer, nar de matte veere bedre tjent med & etablere forbindelser til
andre typer folk og aktgrer, som for eksempel innenfor markedsfgring og finans.

Hun kan ikke gi noe svar pa dette, fordi hun ikke har undersgkt hva de ulike
nettverksrelasjonene brukes til mer konkret. Og dette er en generell tendens: Den
typen av nettverkstudier som vi snakker om her er opptatt av nettverksrelasjonene
som sadan, og de gar ikke inn pa innholdet i relasjonene, eller hvilken spesifikk
funksjon de enkelte relasjoner har i forhold til en aktars virksomhet. Hvis nettverk er
transportsystemer eller medier for transaksjoner, hva er det egentlig som flyttes? Hva
brukes nettverkene til? Dette svares det ikke pa.

5.4. Nettverk som bedriftsstrategisk ressurs

5.4.1. Koordinering — synergieffekter — klynger — strategiske allianser

Bidragene som fokuserer pa nettverk som personlig ressurs har ulike typer
begrensninger. | mange sammenhenger er det utilfredsstillende & konsentrere
oppmerksomheten utelukkende om personer; andre enheteig@afien, kan veere
mer interessante.

Porter har formulert et perspektiv pa dynamikken i gkonomisk og industriell

utvikling, pa bedriftsniva sa vel som pa regionalt og nasjonalt niva, som har hatt
sveert bred appell. (Se for eksempel Porter 1998. For en norsk anvendelse av Porter,
se Reve et. al. 1992.) Klyngebegrepet har imidlertid en lang historie innenfor
innovasjonsforskningen. Felles for den klyngeorienterte analysen er at den tar
utgangspunkt i at bedrifter star i en konkurransesituasjon hvor de ma forholde seg til
bade faktorforhold, ettersparselsforhold, tilbudsforhold (konkurrenter og relaterte
neeringer) og myndigheter. Bedriftene ma bygge opp en kjerne av ressurser og
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kompetanse for & makte dette, og for & lykkes som konkurranseutsatt bedrift over tid.
Bedriftene ma innrette sin virksomhet mot andre, relaterte bedrifters og institusjoners
aktiviteter, og ma forsgke & innvirke pa andre aktarers virksomhet for & fa denne til &
fungere godt i forhold til egne verdiskapningsaktiviteter. En god framstilling av
hvordan dette kan forega og implikasjonene av det er Piore and Sabel (1984), som
har anvendt klyngeperspektivet i en innflytelsesrik analyse basert pa studier av sma
og mellomstore industribedrifter i Nord-Italia.

Strategiske allianser kan sees som et spesielt aspekt ved nettverk. En stor litteratur

pa dette feltet grodde fram i lapet av 90-tallet, for gvrig i takt med at slike allianser
stadig har blitt viktigere i naeringslivet. Koza and Lewin (1998) gir en interessant
oversikt over (og omfattende referanser til) denne litteraturen. Forskning pa allianser
er likevel ikke bare av ny dato. @konomer har tradisjonelt veert interessert i slike
allianser, men farst og fremst som uttrykk for strategier for a unnsla seg
konkurransen i frie markeder. Sosiologer har ogsa studert nettverk og strategiske
allianser mellom bedrifter, og har typisk fokusert pa allianser som maktmiddel og
kryssmedlemskap i styrer som strategisk virkemiddel for forretningsutvikling og
markedskontroll. | den nyere litteraturen er de positive aspektene ved allianser satt
mer i fokus. Blant annet Kotabe og Swan 1995 drgfter alliansenes betydning, og ser
spesielt pa produktinnovasjon i hgyteknologibedrifter. De mener at strategiske
allianser — nye samarbeidsbaserte organisasjonsformer — er i ferd med & erstatte enkle
markedsbaserte transaksjoner og tradisjonelle, hierarkiske byrakratiske
organisasjoner, og de finner indikasjoner pa at dette gjgr bedriftene bedre i stand til &
generere produktinnovasjoner.

En variant av denne formen for analyse fokuserer pa nettverksrelasjoner som et
resultat av strategiske ledelseshandlingetfegic management). Hakansson, Havila
og Pedersen (1999) — for & ta ett eksempel — papeker at ledelsen har en viktig
oppgave i & utforme portefgljer av nettverksrelasjoner, og a sarge for at disse er
utformet slik at de gir best mulig grunnlag for leering, og dermed innovasjon.

Analysen av nettverk og allianser har veert fruktbar, og har vaert med pa & gi opphav
til en mengde bidrag som tar opp til diskusjon flere ulike dimensjoner ved
nettverksrelasjoner som sa langt har veert lite analysert og som det er lite kunnskap
om. | den litteraturen vi har funnet, ser vi en mengde ulike eksempler pa slike bidrag.

For det forste finner vi gkonomer og gkonomisk skolerte forfattere som gnsker a
bringe analysen av nettverk og allianser fremover i den hensikt & problematisere
forutsetninger og modeller i tradisjonell gkonomisk analyse. | analysen av allianser
og nettverk og i forklaringene pa hva det er som gjar bedrifter som samarbeider med
andre bedre i stand til & veere nyskapende, paviser de hvordan tillitt er en ngdvendig
forutsetning for, og samtidig en falge av vellykket samarbeid. Forfattere som Lorenz
(se for eksempel Lazaric and Lorenz 1998) tar mye av sitt utgangspunkt i gkonomisk
teori, og i Oliver Williamson’s analyse av transaksjonskostnader dennes hans
diskusjon av forholdet mellom markeder og hierarkier som alternative
organisasjonsformer for gkonomisk virksomhet. Lorenz problematiserer
forutsetningene om gkonomisk maksimerende atferd som ligger under mange
gkonomiske analyser og modeller. Gjennom studier av innovasjonssamarbeid
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mellom industribedrifter viser de hvordan dette bygger pa og forutsetter tillitt og
laering, og bare i en meget begrenset forstand pa maksimerende atferd.

For det andre finner vi bidrag som gnsker & bygge nettverksanalysen ut til en mer
omfattende strukturanalyse. Noen slike bidrag presenteres i avsnittet om
teknologiske systemer i avsnitt 5.4.2 nedenfor.

For det tredje finner vi bidrag fra forfattere som er interessert i nettverk og allianser
ut fra etleringsperspektiv. Denne litteraturen gar vi inn pa i avsnitt 5.6, 5.7 og 5.8.

5.4.2. Teknologiske systemer

Industrielle nettverk ogteknologiske systemer er temaet i arbeider utfagrt av blant

andre Hakan Hakansson og kolleger. (Hakansson og Ostberg 1975, Hakansson og
Snehota 1989, Hakansson 1990, Hallén et. al. 1991, Axelsson og Easton 1992,
Hakansson og Johanson 1993; Grabher 1993; Anderson, Hakansson og Johanson
1994, samt del 3 i Engwall 1998.) Norske eksemplarstudier (case-studier) som
bygger pa et noksa tilsvarende nettverksperspektiv er Greve og Harkola 1996 og
Gressetvold 1998. Forfatterne analyserer industrielle klynger, og er opptatt av
hvordan bedrifter er koblet sammen til andre gjennom sin virksomhet. Hakanssons
tidligere bidrag var fgrst og fremst innrettet mot & spesifisere kompleksiteten og
integrasjonen mellom ulike bedrifter i en industri (Hakansson 1989): Poenget er at s
lenge en bedrift lager komplekse produkter (i den forstand at produktene inneholder
komponenter og hele subsystemer fra andre bedrifter), sa vil innovasjon med
nagdvendighet innebaere en handtering av nettverksrelasjoner: For det fgrste fordi
endring i eget produkt vil forarsake endringer i (og kan motiveres av) endringer i
kundenes verdiskapingsvirksomheter. Og for det andre fordi endring i eget produkt
Sforutsetter endringer i ett eller flere av de innsatsvarene som bedriften kjgper fra sine
leverandgrer.

| sine senere bidrag gar Hakansson tydelig lenger enn til den Porter inspirerte
analysen og dennes fokus pa verdiskapningskjeder, altsa at industrielle aktiviteter er
knyttet sammen. Poenget er at samhandlingen blant aktgrene i et industrielt nettverk
(eller et teknologisk system) er knyttet sammen ved at de ulike vis deler en spesiell
"livsverden”. | Hakanssons formulering heter det blant annet at aktivitetskjedene og
strukturene i industrielle nettverk er "enacted”; De er "emergente” fenomener som

blir utformet og endret gjennom interaksjon mellom ulike aktagrer. Som vi ser baserer
Hakansson seg blant annet pa Weicks sosialpsykologisk orienterte
organisasjonsanalyse (Weick 1969). Denne er kjennetegnet ved et fokus pa
organisasjon som kognitive strukturer: Organisasjoner ikke bare — ikke en gang farst
og fremst — bygninger, maskiner og mennesker: Organisasjon — og det a organisere —
er farst og fremst menneskenes egne forestillinger om & veere del av et sosial (og
materielt) fellesskap. En kan ikke forsta hva en organisasjon er, eller avgrense en
enkelt organisasjon, uten & ta inn over seg hva menneskene regner for & veere
organisasjonen, dens grenser, og dens handlingsbetingelser. Aktivitetene i en bedrift
er ikke bare eller entydig bestemt av tekniske imperativer. Alle aktiviteter inngar i en
kjede av andre aktiviteter, og de er formet som en resultant av de ulike oppfatningene
viktige aktgrer har av hva aktivitetene gar ut pa, hvordan de skal avgrenses og
hvordan de ulike delaktivitetene forholder seg til hverandre.
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Hver bedrift har ett sett ressurser og en viss kontroll over disse ressursene. Men siden
aktivitetene skjer i s& naer forbindelse med andre aktivitetenawih andre

bedrifter utformer sine aktiviteter pa ha betydning for bade hvor store ressurser en

har og hvilken kontroll en har over dem. En av tilsvarende grunner ogsa en viss grad
av innflytelse pa andre bedrifters ressurser: Utbyttet av enhver enkeltaktivitet
avhenger av maten andre aktiviteter gjennomfares pa. andre aktiviteter i nettverket:

“Industrial activities are human constructions in two senses. On a practical
level — whether praxis is mental or physical — activities are performed by
human actors. On a cognitive level, the identification and delimitation of
activities is made by human actors. The two levels are related. To some
extent, activity-structuring on the cognitive level is based on praxis.
Conversely, practical activity-structuring is a consequence of cognitive
activity-structuring. In fact, cognitive activity structuring is an important
organizing activity. Cognitive activity-structuring is also a consequence of
exchange.” (Hakansson 1993, side 37-38.)

| dette perspektivet er det lett & se at relasjonene mellom bedrifter og bedrifter og
andre typer organisasjoner er mer enn harmonisk samarbeid om fellesoppgaver.
Relasjoner kan ogsa veere arenaer for rivalisering og for kontaktslgsning, og dermed
ogsa helt sentrale arenaer for forretningsutvikling og innovasjon.

5.5. Nettverk og nettverksbygging som innovasjon sui generis

Perspektivet pa industrielle nettverk og teknologiske systemer inneholder en kime til
en mer eksplisitt teori for innovasjon som nettverksbygging. Dette skal vi se kort pa i
dette avsnittet.

Veien fra Hakanssons senere studier og over i det som ofte blir betegnet som
konstruktivistiske teknologi og vitenskapsstudier er ikke lang. Thomas Hughes var
blant pionerene i de siste 2 tiars bestrebelser pa & fornye innovasjonsteorien,
teknologihistorien og vitenskapssosiologien ved a trekke inn mennesket som
handlende subjekt, og & trenge en mer objektivistisk fortolkningsmate i bakgrunnen. |
Hughes’ studiéVerworks of power (1983) hvor han analyserer framveksten av den
elektrotekniske industrien, paviser han hvordan det teknologiske systemet, selve
teknologien selv, vokste fram hand i hand med nye institusjoner og nye
maktmgnstre. Hughes er en av flere representanter for en annen type
nettverksstudier, hvor innholdet i relasjonene er det overordnede, og hvor en total
kartlegging av nettverksrelasjoner som helhet er skjgvet i bakgrunnen. Hughes ser pa
framveksten av en ny teknologi som en spesiell form for nettverksbygging.
Virkeligheten blir til nar mennesker, institusjoner, og teknikk knyttes sammen i et
fungerende hele, gjennom en slags "forhandlingsprosessidigig, samhandling

og funksjonsmater utvikles og tilpasses hverandre i en evolusjoneer (og kanskje
dialektisk) prosess.

Det finnes ulike typer studier som falger dette paradigmet, og som altsa er opptatt av
innholdet av relasjonene for a pavise maktforholdene som inngar i dem, og for a
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paviser hvordan utviklingsretningen i en innovasjonsprosess ikke er eksogent
bestemt, men fastlagt av deltakerne i innovasjonsprosessen selv:

» Teknologihistoriske framstillinger, som Hughes 1983, Noble 1977 og
1986, Roe Smith 1988.

* Studier av innovasjonsprosesser, slik som Bijker, Hughes og Pinch 1989,
Bijker og Law 1992, Van de Ven 1999, Wicken 1994.

» Vitenskapssosiologiske studier, som Knorr-Cetina 1991, Woolgar og
Latour 1979, Latour 1987, Fleck 1979 [1935].

Denne grupperingen er noksa grov, og det er et stort spenn mellom de historiske og
makroorienterte studiene til Noble, og de sveert nitidige samhandlings- og
kommunikasjonsorienterte studiene som Karin Knorr-Cetina har statt for. Det som
binder dem sammen er et felles fokus pa og en interess@forDe legger vekt pa
meningsdanning og funksjonsavklaring gjennom sosiale prosesser hvor makt og bruk
av makt inngar som sveert sentrale ingredienser. Virkeligheten blir den virkeligheten
seierherrene skaper, modifisert gjennom de kompromisser seierherrene er ngdt til &
innga for & vinne. | et mindretall av disse studiene blir dette trukket sa langt at det
kan veere rimelig a snakke om "relativisme”. | disse lar forfatterne det veere sveert lite
plass igjen til det som vanligvis oppfattes som tidlgst, naturgitt og nagdvendig. Alle
fakta fremstar da som produkt av forhandlinger, all kunnskap som resultat av en
sosial konstruksjon.

5.6. Innovasjon, lzering og absorpsjonsevne

Nar innovasjon blir det samme som konstruksjon av "heterogene nettverk” blir
apenbart innovasjon meget nzert knyttet ikke bare til maktutavelse og interessekamp,
men ogsa til leering. Dette aspektet ved innovasjonsanalysen har fatt ny
oppmerksomhet ogsa i innovasjonsanalytiske bidrag som ikke kan sees som
konstruktivistiske. Dette er blant annet bidrag som ser pa ulike viser neermer seg
temaetkunnskapsoverforing.

5.6.1. Kunnskap som gkonomisk gode, som vare og som
produksjonsfaktor

Barba Navaretti, Dasgupta, Méler og Siniscalao 1998 og Anderson, Batten og
Karlsson 1989 far her sta som representanter for en stor teoretisk orientert
@konomisk litteratur der kunnskap star sentralt. Navaretti og medarbeidere
presenterer analyser av kunnskap som et gkonomisk gode. De definerer kunnskap
som et "halvoffentlig gode”. Dette er goder som det i en viss, men begrenset grad, er
mulig a gjare krav pa eiendomsrett til. Vi skal ikke ga inn pa innholdet i bidragene ut

1> En rekke bidrag fra det norske teknol ogihistorieprosjektet om norsk elektronikkindustri kunne ogsé
nevnes, som Wicken 1994 og drstavik 1989 og 1996.
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over dette, ut over at vi papeker fglgende trekk ved analysen: Behandlingen av
kunnskap som et gode i og som en vare gir konsesjoner til et objektiverende

perspektiv pa kunnskap. Det & skaffe seg kunnskap blir, om vi kan tillate oss et litt
respektlgst bilde, neermest & sammenligne med & kjgpe et brad og & beere det med seg
hjem i en pose for senere konsumpsjon. Analysen er ofte subtil og spennende, men
under det hele ligger ofte forutsetninger om kunnskap som kan synes vilkarlige og

lite treffende for ikke-gkonomer.

Interessen for kunnskapens betydning har imidlertid spredt seg langt utenfor
gkonomifagets indre sirkler. Det er blitt sveert populeert a fokusere pa kunnskapens
betydning i moderne gkonomi. Det er blitt vanlig & snakke om at vi na har en
kunnskapsgkonomi, at kunnskap er en egen, og den viktigste produksjonsfaktor, og
at kunnskap og riktig handtering av kunnskap er fagrste betingelse for vekst. Etter var
oppfatning er stgynivaet for hgyt, og ma forklares ut fra en kombinasjon av ekstrem,
spekulasjonsbasert verdioppgang for sakalte "kunnskapsbedrifter” (spesielt knyttet til
internettbaserte tjenester) pa verdens barser, av at folk noksa plutselig har fatt gynene
opp for informasjons- og kommunikasjonsteknologiens betydning gjennom bruk av
blant annet datamaskiner og mobiltelefoner. En mengde konsulentselskaper og
enkeltforfattere har kastet seg pa bglgen, og har skrevet om hvor viktig det er at
bedriftsledere blir oppmerksomme pa kunnskapens nyvunne betydning. Disse
bidragene ser vi bort fra her. Noen bidrag vurderes imidlertid & ha mer substans, selv
om de til en viss grad ser ut til & vaere smittet av euforien som har grepet om seg.
Allees "Knowledge networks and communities of practice” og Lesser et al.’s
"Knowledge and communities” er blant disse, og vi vil komme tilbake til dem
nedenfor.

5.6.2. Absorpsjonsevne

Et etter hvert klassisk bidrag fra den gkonomiske litteraturen om kunnskap og
kunnskapsoverfaring er Cohen og Levinthals analyse i artikkidlenptive

capacity: A new perspective on learning and innovation. (1990). Forfatterne ma

kunne sies a ha et objektiverende og enkelt kunnskapsbegrep, men de praver
samtidig & ta en side ved de forenklende gkonomiske forutsetningene for modellering
av kunnskapens betydning opp til debatt. Snarere enn & anta at kunnskap kan
overfares kostnadsfritt og er brukbar for alle pA samme vis, mener de at kunnskap
bare kan brukes av folk og bedrifter allerede har relevante kunnskaper som gjgr ny
kunnskap forstaelig og anvendbar i den situasjonen kunnskapsmottakerne befinner
seg. Hva en kan absorbere avhenger av hva en kan fra fgr. Forfatterne spar blant
annet om det er slik at bedrifter for & vaere i stand til & forholde seq til
forskningsresultater, bgr drive med forskning selv. De konkluderer med at dette i
betydelig grad er tilfelle.

Cohen og Levinthals studie har hatt stor innflytelse i policykretser, siden den ga et
grunnlag for tiltak som er rettet mot & gke bedrifters innsats pa forskning. Men
artikkelen har ogsa inspirert et stort antall oppfglgende studier. Blant det store antall
bidrag som har fulgt i fotsporene til Cohen and Levinthal, er Kinder og Lancaster
(2001), som blant annet gir en verdifull oversikt over utviklingen av denne
litteraturen, og en tilsvarende liste av referanser til de viktige bidragene.
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Ogsa i gkonomisk litteratur er Cohen og Levinthals ideer blitt utnyttet. Kamien og
Zang (2000) er et eksempel, hvor de gjennom spillteoretiske overveielser
konkluderer med at det vanligvis er rasjonelt for bedrifter & samarbeide med andre
om & utvikle sin forsknings- og utviklingsstrategi. Analysen er viktig i
policysammenheng, og kan hjelpe oss til a forsta hvor viktige nettverk mellom
teknologer pa tvers av vanlige organisasjonsgrenser faktisk kan vaere.

Et annet eksempel pa videreutvikling av absorpsjonsevneperspektivet er Van den
Bosch, Voberda og de Boer 1999. Disse ser pa bedrifters interne organisasjon og
deres kombinatoriske evner, og mener at dette er hovedkomponentene i deres evne til
absorpsjon av ny kunnskap, og dermed innovasjonsevne. De papeker videre at hva
som er adekvat organisasjonsform og tilstrekkelig kombinatorisk evne vil vaere sveert
avhengig av hva slags kontekst en bedrift er i, om de er teknologisk turbulente eller
stabile, for eksempel.

Nathalie Lazaric (1996) tar opp et relatert tema i sin studie av samarbeidsrelasjoner i
europeisk bilindustri. Hun er opptatt av dynamikken i samarbeidsrelasjonene. Laering
er en kognitive prosess, og at leering i samarbeidsrelasjoner skjer gjennom en gradvis
oppbygging av tillitt, og en gradvis konvergering av perspektiver og oppfatninger. |
utgangspunktet kan det veere slik at hgy kombinatorisk evne og en adekvat
organisasjonsstruktur gir hgy absorpsjonsevne, og dermed sveert fruktbare
samarbeidsrelasjoner. Men etter hvert kan konvergens farextit:: Det vel

etablerte og langvarige samarbeidet vil bli institusjonalisert. Riktignok kan dette

gjere mulighetene for informasjonsflyt og kunnskapsoverfgring gode. Men
konvergensen gjgr at det blir mindre a leere av hverandre, situasjonen stabiliseres.
Det som var en forutsetning for at samarbeid skulle gi frukter i utgangspunktet,
nemlig tillitt og gkt kunnskap om hverandre, blir dermed en mulig hindring for
innovasjon pa et senere tidspunkt.

5.6.3. Leering gjennom kunnskapsoverforing

Det finnes ogsa en annen type "korrigerende” bidrag i forhold til den gkonomiske
analysen av kunnskap som gode og som vare, og dennes ganske restriktive sett av
forutsetninger. Blant annet Gilbert og Cordey-Hayes (1996) og Mangematin og

Nesta (1999) befinner seg i denne kategorien. Alle disse forfatterne tar fatt i Cohen
og Levinthals analyse og papeker at idéen om absorpsjonsevne kan nyanseres om en
bruker et mer realistisk og spesifisert kunnskapsbegrep. De sistnevnte analyserer
absorpsjonsevne ut fra et skille mellanvendt og grunnleggende kunnskap og

Polanyis (1962) skille mellontilltiende (tacit) og kodifisert kunnskap, og analyserer
absorpsjonsevnens betydning for hvor vellykkede samarbeidsrelasjoner
mellombedrifter og forskningsmiljger har vaert. Ogsa Gilbert og Cordey-Hayes vil
innfare et mer komplekst og realistisk begrep kunnskap, men bruker dette primaert til
a belyse kompleksiteten i leereprosesser som foregar i en organisasjon. Figur 2 under
viser modellen de presenterer for sammenhengen mellom teknisk endring og evnen
til absorpsjon av ny kunnskap.

16 Artikkelen befinner seg i bind 18, nummer 3/4 av International Journal of Technology management,
som er et temanummer som i sin helhet er viet temaer knyttet til "The management of research
collaboration”.
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Figur 2: Den begrepsmessige sammenhengen mellom innovasjon og
organisasjonslering. (Gilbert og Cordey-Hayes 1996, side 302).

Forfatterne gar videre og presenterer en kompleks modell for kunnskapsoverfgring,
men vi skal ikke forfglge denne diskusjonen her.

Et relatert bidrag er Zander og Kogut 1995, som snur om pa problemstillingen, og
undersgker empirisk om det — gitt en viss absorpsjonsevne — er slik at noe kunnskap
er lettere & absorbere enn annen kunnskap, og at visse typer ny kunnskap dermed
spres fortere enn annen kunnskap. De tar for seg kunnskap som er lett & kodifisere og
a leere bort og sammenlikner med kunnskap som er vanskeligere a kodifisere og a
laere bort, og finner, kanskje ikke sa overraskende, at det faktisk er vesentlig forskjell
pa hvordan slik kunnskap spres.

Vi har neppe ytt forfatterne full rettferdighet ved disse korte karakteristikkene, men
det som er viktigst for oss her er a papeke at de sistnevnte forfatternes bevegelse mot
mer oppmerksomhet om sammenhengen mellom organisasjonsleering og innovasjon
leder inn mot en stor litteratur som er opptatt av kunnskap og leering som sosiale og
kognitive prosesser. Vi er av den oppfatning at dette er en fremvoksende litteratur
som kan komme til & bli av stor betydning for vart videre arbeid med analyse av
teknologenes rolle i det norske innovasjonssystemet.

5.6.4. Kunnskapsoverforing gjennom mobilitet

Almeida og Kogut 1999 har studert kunnskapslokalisering og mobilitet av ingenigrer

i regionale nettverk. De har brukt patentdata til en empirisk undersgkelse som paviser
at mobilitet av ingenigrer pavirker lokaliseringen av teknologisk kunnskap, og at
kunnskapsstrammer er innbaktipedded) | avgrensede regionale arbeidsmarkeder.
Analysen de gjennomfarer er relevant for oss ikke bare pa grunn av de substansielle
resultatene, men ogsa pa grunn av maten de gjennomfgrer analysen pa. Det vil veere
interessant a forsgke 4 tilpasse deres individbaserte analysemetodikk pa de
datasettene vi kan bruke i vart prosjekt. (Se diskusjonen pa i avsnitt 4.)
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5.6.5. Strategisk kunnskapsledelse

Et annet bidrag som har posisjon som brohode mot en stgrre litteratur hvor kunnskap
ikke lenger sees som et objekt som skal overfares mellom aktarer, er Storck og Hill
2000. I sin diskusjon av kunnskapsdiffusjon papeker de at etableringen av
organisatoriske fellesskap pa tvers av vanlige organisasjonsgrenser, de kaller dem

" Strategic communities”, gker evnen til & skape relevant kunnskap og a overfare den
raskt til de som har behov for den. | analysen av en slik organisering innenfor Xerox,
papeker de hvor viktig ledelseshandlinger kan vaere for & etablere slike
organisatoriske lgsninger, og forfatterne er pa dette viset i pakt med en rekke bidrag
som har fokus pa strategisk ledelse av kunnskapsressurseig{c management of
intellectual capital), som i Klein (ed.) 1998.

Det kan veere relevant i denne sammenheng a papeke at den strategiske
kunnskapsledelse i noen tilfeller kan sees som motstykke til en form for "lock-in”
som skyldes at aktgrer og miljger blir for veletablerte og selvsikre, og at de som
konsekvens lukker seg for nye impulser og ideer. Lazaric (1996) papeker hvordan
slike effekter kan opptre i teknologiske samarbeidsrelasjoner. Allen og Katz (1982)
diskuterer naert beslektede fenomener i sin artikkel om det sakadterented here
syndrome”.

5.7. Leering som kognitiv og sosial prosess — organisasjonsleering
som innovasjon

Som papekt ovenfor er det blitt sveert stor oppmerksomhet om betydningen av
kunnskap for skonomisk aktivitet og for vekst i gkonomien. Det kan virke som om
gkonomenes individbaserte og snevert rasjonalitetsorienterte analysemate har fatt
konkurranse fra en mye mer sosiologisk orientert forstaelsesmate. Nar samtidig
innovasjonsanalysen har blitt mer og mer opptatt av kunnskap og dynamikken i
kunnskapsutvikling, er det ikke sa vanskelig a forsta at sosiologisk orienterte
analyser av innovasjon synes viktigere enn noen gang tidligere.

Litteraturen onknowledge management har i stor grad var preget av en

objektiverende kunnskapsforstaelse, og en gkonomisk forstaelse av betydningen av a
skaffe oppdatert kunnskap gjennom malrettet rekruttering, gjennom samarbeid med
strategiske alliansepartnere eller gjennom forskning og utvikling. Nyere bidrag til
denne litteraturen, som Allee 2000, Dixon 2000 og Lesser et al. 2000 innfarer
vesentlig sosiologisk element i sin analyse. Denne er for en stor del orientert om
praktisk organisasjonsutvikling, og handler blant annet om hvordan kunnskap
genereres i sosiale fellesskap, og hvordan den spres gjennom sosiale relasjoner. En
teknologiorientert holdning til kunnskapsledelse beerer fa frukter, om noen:
Informasjonsdatabaser brukes ikke, teknologi kan ikke erstatte interaksjon ansikt til
ansikt.
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5.8. Kunnskapens sosiale og kognitive aspekter: Kunnskapssamfunn
og praksisfellesskap (Knowledge societies and communities of
practice)

| sin ellers vennligsinnede kritikk av den konstruktivistiske innovasjonsanalysen gjar
Sgrensen og Levold (1988) en viktig papekning: Sivilingenigrer i industrien, i
forskningsinstitusjoner og ved universiteter utgjar en kunnskapsinfrastruktur som
enhver sivilingenigr bade ma ta hensyn til og er en del av. Den faglige ballast, den
sosialisering, og det miljg de er en del av, former deres utsyn og legger premisser for
deres handlinger. Teknologer bundet opp i dette bade gjennom sosiale og
teknologiske strukturer, og har kan hende faerre frinetsgrader en vitenskapsfolk, som
i noen tilfeller ikke har andre bindinger enn de skrifter og teoretiske perspektiver som
andre innenfor faget har produsert, og som en ikke kan overse uten a diskvalifisere
seqg fra serigs faglig diskusjon.

Dette er dpenbart en del av hva Granovetter omtaler som "embeddedness”. Den
kulturelle ballast og den sosial forankring er reell og den setter i vesentlig grad
betingelser for og grenser for den politiserte kampen om virkeligheten som de
konstruktivistiske innovasjonsanalytikerne og vitenskapsteoretikerne er sa opptatt av.

Sgrensen og Levold er ikke alene om & indikere interesse for de sosiale realiteter som
vesentlig aspekt ved innovasjonsprosesser. Gjennom vart litteratursgk og var
forelgpige innholdsanalyse har vi sett mange tegn pa at det oppleves som ngdvendig
a ta de sosiale aspektene ved innovasjon pa alvor. Den kanskje aller mest vesentlige
bevegelsen i denne retning, i hvert fall er det den innovasjonsteoretiske og -
analytiske utvikling som fremstar som den aller mest sentrale for oss, knytter seg til
analysen av kunnskap, kunnskapsutvikling og kunnskapsutvikling som

konstituerende elementer i all innovasjon.

Karin Knorr Cetina, som for mange star som en av fanebeererne for den rene og
ironiserende konstruktivisme, viser i sin siste bgwi{temic cultures, 1999) en stor
folsomhet for det kollektive og sosialt forankrede i vitenskapens streben etter ny
kunnskap. En annen viktig stemme i dette bildet er Etienne Wenger, som i sin bok
Communities of practice (1999) behandler forholdet mellom leering, mening og
identitet pa en ny og utfordrende mate. En annen viktig bidragsyter til analysen av
innovasjon i kunnskapsperspektiv er japaneren Ikujiro Nonaka. Hans bidrag (se blant
annet Nonaka og Takeuchi 1995) tar (som blant andre Wenger og Dixon) opp
Polanyis skille mellom tacit og eksplisitt kunnskap, og bruker dette i en analyse av
innovasjonsprosesser slik disse foregar i japanske bedrifter.

Dixon skiller mellom etablering av felles kunnskap i ulike typer relasjoner som kan
veere en del av innovasjonsprosesser. Hun skiller mellom:

* serielle
e neere
« fjerne

e strategiske
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*  ekspertbaserte

laeringsrelasjoner, og papeker hvordan disse pa ulike mate og under ulike betingelser
kan fare til effektiv lzering. Dette er bare ett eksempel pa hvordan ny,

lzeringsorientert innovasjonsanalyse kan bli en viktig impuls for en analyse av
teknolognettverkenes betydning i det norske innovasjonssystemet.

En adekvat behandling av disse bidragene kan ikke gjgres innenfor rammen av
forprosjektet som rapporteres her. Disse bidragene bgr utnyttes i en starre
undersgkelse av teknologer og deres nettverk.



Appendiks: Forslag til prosjektplan

Formal med studien

Formalet er & generere ny kunnskap om betydningen av nettverk av sivilingenigrerer
og andre hgyt kvalifiserte teknologer, og om rollen profesjonelle nettverk generelt
spiller for innovasjon og i innovasjonssystemer. Vi gnsker & knytte empirisk
kunnskap sammen med ny innovasjonsteori, og slik bade gi ny kunnskap og a gi et
bedre grunnlag for & etablere slagkraftig policy.

Modul 1: Forberedelser

Modulen skal gi rom for planlegging av prosjektet, de teoretiske og empiriske
undersgkelsene, policyanalysen osv. Undersgkelsens design skal beskrives og
begrunnes.

Modul 2: Teoretisk analyse

Modulen skal inneholde en videre gjennomgang av litteratur, og utarbeidelse av
teoretisk perspektiv. Den skal ogsa gi rom for utforming av hypoteser i forhold til de
empiriske undersgkelsene som skal giennomfares.

Modul 3: En kvantitativ empirisk studie pa nasjonalt niva

Prosjektets modul 3 skal inneholde en empirisk analyse av eksisterende datasett,
registerdata for sysselsetting og medlemsdata fra NIF, som kan vise hvor
sivilingenigr- og annen tilsvarende kompetanse er plassert her i landet, og hvordan
den beveger seg pa tvers av bedrifter og institusjoner over tid. Analysen skal veere
basert pa tverrsnitts- og tidsserieanalyser av registerdata. Arbeidet med
datapreparering og statistiske analyser gjgres med utgangspunkt i de
sysselsettingsdatasett som ble preparert og analysert i forbindelse med forprosjektet.
Det ma som en del av arbeidet utarbeides forbedrede modeller og prosedyrer for
statisktiske analysene.

Modul 4: Kvalitative undersokelser av nettverk

Videre skal prosjektet inneholde en fokusert funksjonsanalyse hvor vi giennom
studier av et sett utvalgte eksempler (eksemplasg#) danner oss et bilde av

hvilken rolle nettverk mellom sivilingenigrer spiller for bedrifters — og
innovasjonssystemers — evne til verdiskapning og nyskapning. Spesielt skal det
fokuseres pa hvorledes faglige nettverk er med & gjgre bedrifter og andre
institusjoner til medlemmer av spesielle former for klynger. Det er viktig a fa belyst
hvorledes nettverk pa tvers av bedrifter og andre institusjoner kan fungere som
leeringsarenaer, hvordan de kan fremme innovasjon, og hvordan de dermed kan
utgjare — eller veere en del av mer komplekse — "oppgraderingsmekanismer” i
industrielle klynger. Spesiell oppmerksomhet skal rettes mot NIFs plass i dette bildet.

Som del av denne undersgkelsen vil samle inn data gjennom intervjuing, og ved
hjelp av spgrreundersgkelse hvis vi finner at dette er tjenlig. Fokus i denne
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undersgkelsen settes pa substansielt innhold av innovasjonsatferd og
leeringsprosessene som er en del av nyskapningsbestrebelser.

Modul 5: Substansiell analyse. Teoretisk og empirisk spesifisering av
undersokelsesresultater

Resultatene av det omfattende teoretiske arbeidet som gjgres i forundersgkelsen og i
modul 2 i hovedprosjektet méa i denne delen syntetiseres med resultatene fra de
empiriske undersgkelsene i modul 3 og 4. Teoretiske perspektiver systematiseres og
resultatene av den statistiske analysen ma gis sin endelige form. Ogséa de kvalitative
data vil innga som en sentral del av den synteseprosessen som denne analysen skal
veere.

Modul 6: Policyanalyse, spesifisering av implikasjoner.

I modul 6 av den avsluttende rapporten skal vi diskutere hvilke muligheter
profesjonelle organisasjoner som NIF har til & spille en positiv rolle som padriver for
opprettelse og vedlikehold av funksjonsdyktige profesjonelle nettverk, for slik &
bidra til & fremme interessene til organisasjonens medlemmer, samt & bidra bredere
til en positiv utvikling for neeringsliv og samfunnsliv i Norge. Vi skal belyse
utfordringer og muligheter som skapes ved innfgring av ny informasjons- og
kommunikasjonsteknologi. Til sist skal vi klarlegge noen av betingelsene for at vi
gjennom nettverksfokusering skal fa til forbedringer av nasjonal og regional
innovasjonspolitikk her i landet.

Modul 7: Rapportering og publisering

Resultatene av undersgkelsen skal rapporteres i vitenskapelige artikler, og i form av
en mer omfattende prosjektrapport til oppdragsgiver. Resultatene av prosjektet skal
ogsa presenters i seminarer m.v.
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