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INGENIGZRER SOM INFRASTRUKTUR I TNNOVASJONSPROSESSER

1. Innledning: On mesonivdet innovasjonsprosesser

Utover i 80-drene har det utviklet seg en allmenn politisk enighet om at
norsk industri ber endres i mer kunskapsintensiv retning for & bli mer
fleksibel og omstillingsdyktig. Slike malseininger er bl.a. nedfelt i
offentlige dokumenter som Stortingsmelding 54, 1982/83 og i "Nasjonal
handlingsplan for informasjonsteknologi" (jmf. St.prp.nr.l1 1986/87).

Medisinen som blir anbefalt, er en mer offensiv industripolitikk med
satsing pa FoU og teknologisk omstilling, noe som betyr at man heretter
skal stimulere til industriell og ckonomisk wvekst gjemnom en sdkalt
aktiv innovasjonspolitikk; en slags fusjon av industripolitikk og
forskningspolitikk.

Studier av imnovasjonsprosesser og av teknologiutvikling er ogséa
forskningsmessig kommet i fokus. Flere aspekt ved dette er i dag i ferd
med & bli kartlagt, pa ulike niva og med ulike faglige perspektiv.
Teknologihistorikere har f.eks. argumentert for viktigheten av & se pa
dynamikken 1 spesielle teknologiske system hvor innovative aktiviteter
blir stimulert gjennom oppdagelsen av sékalte "reverse salients" (Hughes
1983). ¢konomer og gkonomiske historikere har studert nasjonal innova-
sjons/forskningspolitikk (Freeman 1982) og lagt vekt p& behovet for &
balansere "market pull® og "technology push'- effekter (Rosenberg 1982).

Undersegkelser av dette slaget har det til felles at de stort sett har
fokusert enten pa makronivaet (gkonomiske drivkrefter eller forsknings-
og innovasjonspolitikk) eller pa mikronivéet (hva som skijer i det enkelte
foretak eller i det enkelte FoU-laboratorium). Vi star dermed igjen med
et mindre synlig og mindre studert "felt" mellom disse to nivaene. I
dette notatet skal jeg derfor se nermere pd innovasjonsprosessens meso-

niva, eller sagt pa en annen mate: Jeg vil underseke de akterer/nettverk

av_akterer som "formidler" mellom makro og mikronivaet mellom "driv-

krefter" og "resultater" i innovasjonsprosessen.




Hva blir sé& mitt studieobjekt? Hva eller hvem er det som "omsetter®
- drivkrefter til resultater i en innovasjonsprosess? Og hvordan gjeres
dette? Denne rollen imnehas av den teknologiske kompetansen. Vi kan

dermed kalle organiseringen av denne kompetansen, eller det nettverk av
aktorer som den bestar av, for innovasjonsprosessers teknologiske in-
frastruktur.

Teknologisk kompetanse skal altsd her studeres som en personbaret
sterrelse. Dette innebmrer dermed et fokus pa bererne av denne kompe-
tansen: pad ingenigrene og sivilingenierene. P& den maten kan vi si at
studiet av innovasjoners iInfrastruktur blir en studie av hvordan
ingenigrkompetanse erverves, organiseres og utnyttes 1 industriell

virksomhet.

For & fa et inntak til dette kan vi stille oss folgende speorsmdl: Hva er
.det som skjer nar teknologisk kompetanse organiseres, uansett hvordan den
organiseres? Jeg kommer her til & betrakte organisering av teknologisk
kompetanse som ulike mater & bringe ulike delkompetanser sammen pd (eller
bringe folk med ulike delkompetanse sammen.} Dette har sitt utgangspunkt
i en bestemt miate & forstd begrepet "teknologi" pa (Constant 1984). Et
teknologisk problem blir som regel dekomponert i flere delproblemer, som
igjen innvolverer ulik teknologisk spesialkompetanse. Organisering av
teknologisk kompetanse blir dermed den maten de personer som forvalter

hver sin delkompetanse bringes sammen pa. Med andre ord: Hvor og hvordan

koples de mot hverandre, hva utveksles og hvordan, osv. PA den maten
blir teknologiutvikling i tillegg til & veere et rent teknologisk spersmil
ogsd et spersmdl om "koplingsformer! eller om "kompetanseflyt", dvs et

spersmal om sosial organisering av teknologiske kompetanseressurser.

la oss ta et eksempel (som vi kommer tilbake til). En bedrift skal
produsere avanserte instrumenter for undervannsinspeksjon. Disse
instrumentene representerer en teknologi bestdende av flere delspesiali-
teter: software, finmekanikk, kunnskap om akustikk og optikk under vann
m.v. For at et slik instrument skal initieres, utvikles og komme i bruk
ma mange delkompetanser koples til hverandre: i form av kunder med
spesifikasijonskrav, ulike kompetanser i den bedriften som utvikler/produ-
serer instrumentet, og dessuten leverandgrer som bidrar med kompetanse




bedriften selv ikke har eller ikke finner det lennsomt & utvikle. Kanskje
hyres et FoU-institutt til & utvikle deler av instrumentet? Maten disse
instansene virker sammen, representerer det jeg her kaller "organiser—

ingen av den teknologiske kompetansen" eller "kompetanseflyten",

En slik kompetanseorganisering/kompetanseflyt kan studeres pd to niva:
Internt i en og en bedrift. Det vil imnebwre en studie av bedriftens
avdelingsstuktur, arbeids- og oppgavefordelingssystemer og karriere-
menster. Dessuten pa mellomniva: Som kommunikasjon mellom ulike bedrifter
i form av kunde-produsent-leverander relasjoner. Dette vil bli en studie
av betingelser for danning og funksjonering av ulike typer akternettverk.

En billedlig mate & se for seg dette pd kan vere & forestille seg
ingenigrarbeid som ulike "celler" med teknologisk kompetanse. Slike
"celler" finmnes det ofte flere av innenfor en og samme virksomhet
(bedrift), feks. 1 ulike avdelinger. Nar disse sa samarbeider med
hverandre, "flyter" den teknologiske koméeta.nsen. Den maten dette skjer
pa, er uttrykk for den sosiale organiseringen av kompetansen. Pa
mellomniva snakker vi om slik "kompetanseflyt" nar ulike "celler® fra
ulike bedrifter kommunisere med hverandre, dvs. at ingenierene fra ulike
enheter samarbeider med, kijeper av, eller selger til hverandre. Et
samlet begrep pa slikt system av kompetanseceller kan vere et kompetanse-

system. Skjematisk kan vi se for oss dette som vist i fiqur 1:
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Figur 1. Skjematisk fremstilling av et kompetansesystem.




Rammen rundt tegningen 1 figuren illustrere kompetansesystemets av-
grensing. De ulike sirklene illustrerer “"cellene" pa mellomniva, dvs.
bedrifter (som er leveranderer for- og kunder hos hverandre), det kan
ogsad immkluderes Fou-institutter, utdanningsinstitusjoner m.v. Cellene
samhandler med hverandre og derigjennom "“flyter" det teknologisk
kompetanse rundt.

Jeg forestiller meg altsa at et slikt kompetansesystem kan organiseres pa
forskjellige mater, avhengig av type virksomhet. Noen virksomhetstyper
vil ha kompetansesytem med tette koblinger mellom og/eller immen cellene,
andre med mindre tette. Noen kompetansesytem vil inneholde mange celler,
andre fa. Noen ganger vil kompetansen flyte lett mellom cellene i
systemet, andre ganger flyter den tyngre.

La oss na se pa dette gjennom et eksempel fra virkeligheten. Jeg vil se
pa den teknologiske kompetansens vilkdr i en bedrift (her kalt Sub-
tronics). Ved a analysere denne bedriftens interne og eksterne kompetan-
seflyt, vil jeg forsgke a komme pa sporet av det som konstituerer ulik
organisering av teknologisk kompetanse eller ulike former for teknisk
infrastruktur.

2. Subtronics - eksempel pa en celle i et kompetansesystem.

Vi betrakter altsd den tekniske kompetansen i denne bedriften, dvs
ingenigrarbeidskraften, som en celle med teknisk kompetanse i et sterre
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kompetansesystem. Med utgangspunkt i kvalitative informantinterviu
sivilingenigrer og ingenigrer i bedriften, skal jeg ferst prove &
analysere organiseringen av denne kompetansen (kompetanseflyten) internt
1 bedriften, dvs i form av avdelingsstrukturer, arbeidsdelingssystemer og
mulige karrieremenstre. Deretter vil jeg fokusere pa hvilke andre enheter
i det sterre "systemet" bedriften kommuniserer med. Hvilke akternettverk
blir det damnet gjennom samtaler og diskusjoner, avtaler og kontrakter,

jobbskift og karriereveier.

2Disse intervjuene 1 Subtronics utgjer ett case i en sterre under-
sgkelse. Jeg vil i den sammenheng fa takke stud.polit Morten Hatling som
har intervijuet sammen med meg i denne bedriften.




2.1, Storrelse, etablering, produki- og markedsprofil

Subtronics er en ung, liten high-tech bedrift, etablert hesten 1984.
Bedriften utvikler, produserer, markedsfeorer og selger avanserte instru-
menter for oseanografiske datainnsamlinger. I tillegg utferer de kon-
.sulent— og engeneeringtienester pd dette omradet. Det betyr at bedriften
er en mellomting mellom en produksjonsbedrift,3 en FolU-kedrift og et
konsulentfirma. Ca 40-50% av &rlig omsetning er FoU, finansiert gjemnom
statlige midler (NINF), resten fordeler seg p& konsulenttijenester (stort
sett mot oljebransjen og dens underleveranderer) og pad produksjon/salg av
spesialinstrumenter, Subtronics orienterer seg stort sett mot off-shore
bransjen, og omstillingsbehovet er derfor blitt stort i takt med redusert
satsing pad utbygging i nordsjeen.

Det er selvfglgelig en ner sammenheng mellom bedriftens ulike akti-
viteter: A pata seg konsulenttjenester innen bedriftens spesialfelter er
en mate a fa oversikt over markedet pd. Det gir i sin tur wviktige
immspill til egen produktutvikling (foruten & wveere en god inntektskilde).
Dette blir sd en god indikator pad hva det kan vere relevant & seke NTNF-
midler til, som igjen er grunnlaget for utviklingen av de instrumentene

de selv produserer/selger. 4

Subtronics er en sdkalt spinn-off bedrift fra et forskningsinstitutt som
til 1984 var et selvstendig NINF-institutt, men som nia er en del av
SINTEF. To seniorforskere (sivilingenierer) som lenge hadde arbeidet
sammen pa dette instituttet, s& hesten 1984 gode muligheter for &
kommersialisering av en del av sine prosijekter. Denne hosten var en
urolig tid pa instituttet i forbindelse med fusjonen med SINTEF. De

aktuelle senioringenigrene befant seg dermed i en slags “oppbrudds-

3men de produserer forelepiqg ingen instrumenter i stor skala, bare
et og et som "tilpasses" hver kunde.

4 Nar det gjelder oceanografiske instrumenter er det ikke vanlig at
kundene betaler for all FolU-aktivitet knyttet til de instrumentene de
kjoper. Til det er disse produktene for forskningsintensive. Uten statlig
delfinansiering gjennom NINF-systemet ville mye forskning pad dette
omraddet veert umulig. Dette er ikke spesielt for Norge.




situasjon® og det hersket ifglge en av vare informanter, et "godt
psykologisk milje" for nyetablering. De to sivilingenigrene fikk med seg
et par venner/kolleger og 1 september 1984 var bedrift A et faktum med 4
ansatte. De fire, som na utgjer et ledelsesteam, har helt fra starten av
hatt en betydelig aksjeandel i selskapet.

Bedriften har siden heosten -84 vokst raskt. Etter godt og vel et ars
. drift var staben ved Arskiftet 85/86 ¢kt fra 4 til 9 fast ansatte. Ved
pafolgende arskifte hadde bedriften 18 medarbeidere, og ved inngangen av
dette aret 21, nad 22. Av dagens 22 ansatte er 12 sivilingenierer, 6 er
ingenigrer (2 av disse med spesielt ansvar for markedsfering/salg),
videre har de 3 teknikere/monterer og 2 i sekretariatet. Det finnes ingen
med "ren" merkantil utdanning (men en av de fire i ledelsen har BI "pa
kveldstid"). Kvimneandelen av de ansatte er 3 personer, 1 ingenier og 2
sekretarer.

Produkter

Subtronics har som allerede nevnt ingen storskalaproduksjon. De har
utviklet et lite antall meget avanserte instrumenter for malinger under
vann. Disse selges et og et, med tildels avanserte "lokale" tilpasninger.
Til sammen er det snakk om tre ferdige produkter, ett nesten ferdig, og
to nye under utvikling.

Bedriftens ferste produkt, Produkt A, er et oseancgrafisk datainn-
samlingssystem, hvorav en bglgehoyde- og belgeretningsmalebpye utgier
hovedkomponenten. Dette instrumentet utviklet de to "utbryterne " nesten
ferdig fer de startet for seg selv, og de skaffet seg en markedsret-
tighetsavtale med sin gamle arbeidsgiver da de bret ut. En avtale med A/S
Norske Shell om et omfattende kvalifiserings- og industrialiserings-
program for Produkt A ble sd inngatt, for & finansiere ferdigstillelsen.
Til na er tre slike systemer produsert, tilpasset og levert til saével
norske som utenlandske kunder.

Bedriftens produkt nr 2 er en programpakke, Produkt B, til bruk ved GPS-
posisjonering (Global Positioning System - et globalt satelittsystem for




posisjonerings— og kartleggingsarbeid) = Ogsd denne er solgt i fire
eksemplarer. Sent i 1985 inngikk Subtronics en utviklingskontrakt med
Spisstek A/S (NINF) pa 11,5 mill kr (i 1986 utvidet til 13,5 mill). Dette
skulle brukes til & utvikle avanserte undervanns inspeksjonsinstrumenter,
basert pa laserteknologi. Det ferste instrumentet, Produkt C, ble lansert
varen 1987 og er ni produsert i 3-4 eksemplarer. Det neste instrumentet,
Produkt D, er under utvikling. Subtronics har ogsad en NINF-kontrakt
'gjennom Nyskapningsprogrammet. Her finansieres en forstudie og lab-
eksperimenter for & evaluere nye sensorer og male-pringipper for
bolgebevegelsesmdlinger, med tanke pa a utvikle bedre slike instrumenter.

Markeder

Som nevnt innledningsvis er Subtronics wvirksomhet hovedsakeliqg rettet
mot offshorebransjen i Norge. Dette er imidlertid blitt et noe usikkert
marked, sa bedriften ser seqg ogsd aktivt om etter flere markedssegment &
operere pa. De som da peker seg ut som relevante er omrader tilknyttet
kjernekraftsinspeksjon og militere anvendelser, 1 tillegg til et
‘eventuelt maleinstrumentmarked pa land (landmdling). Bedriften prever
ogsd & bygge opp markedsinnsatsen internasjonalt (mot Spania, Italia,
India og USA).

2.2. Intern kompetanseflyt - avdelingsstrukturer og arbeidsdelings-
systemer

Subtronics sysselsetter altsd bare 22 personer. Vi ventet derfor ikke &
fimme altfor rigide avdelingsstrukturer. Denne éntakelsen slo til.
Allerede etter forste besek i1 Subtronics kunne vi slad fast at her fantes
ingen hierarkisk organisasjonsstruktur, snarere tvert imot. Bedrift-
organisasjonen m& kalles sa "flat" som vel mulig, uten noen som helst av-
delingssystem. Mangel pa hierarki kom ogs&d til syne gjermom bruk av
stillingsbetegnelser. I praksis eksisterte det nesten ikke stillings-
hierarki, stillingsbhetegnelser ble bare krukt nar ytre omstendigheter

5 Ved arskiftet 86/87 oppnadde videre Dlbedriften en utviklings-
kontrakt med NTNF om utvikling av programvare for ogsa & utnytte GPS-
gystemet til meget neyaktige landmdlinger {(som kan bli et nytt satsings-
felt for bedriften i fremtiden)




krevde det. De fire grumnnleggerne ble omtalt som "ledelsen", alle de

andre som "de andre" enten de var seniorsivilingenigrer eller monterer.

Organisasjbnsformen var et bevisst valg fra de fire grunnleggernes side.
De kalte den Norsk-Data-modellen og karakteriserte det hele som "organi-
gert geriljavirksomhet". Den flate organisasjonsstrukturen innebar videre
at bedriften var organisert i prosjektgrupper. Dette mente de selv wvar

uttrykk for et syn pa bedriften som en ressurs. De ensket ikke en
tradisjonell linjeorganisasjon som bare utnyttet "formelle" ressurser og
binder de "uformelle®. Ved & bemamne de enkelte "jobbene" etterhvert,
avhengig av kompetanse og hvem som Yvar 'ledig" ;, Vil de kunne trekke det
maksimale utav alle arbeidstakerne. Prosjektgruppene skulle i prinsippet
ikke wvmre faste. Det var meningen at samarbeidsrelasjonene skulle
skifte, men i praksis hadde det etterhvert dannet seg ncenlunde faste
grupper rundt de sterste aktivitetene. Dette skyldtes at de ansatte er
fa, og at de ikke har "overlappende" kompetanse.

I Subtronics ble det lagt stor vekt pa nsrhet mellom FoU-arbeideren
(sivilingenigren) og kunden/oppdragsgiver. Dette mente ledelsen gkte
engasjementet, effektiviteten og ansvarligheten hos Fou-arbeiderne.
Bedriften har derfor som et eksplisitt mal & unngd utviklingen av en egen

"stab" eller et eget administrasjonsskikt mellom FoU/produksion og
oppdragsgiver/kunde.

Hva sa& med arbeidsdeling og kompetanseutnyttelse? Alle 1 denne be-
driften, med unntak av sekrebmrene, hadde en eller annen form for
teknologisk utdanning. Det skulle derfor kunne ligge tilrette for flere
typer arbeidsdelingssystemer. Arbeidsdelingen mellom ingenierer og sivil-
ingenigrer i demne bedriften viste seg imidlertid ikke & vare "prin-
sipielt" fastsatt. Bade sivilingenigrene og ingenigrene oppga at
arbeidsfordeling avhang av kompetanse ikke av formell utdanning. Dette
ble i enkelte tilfeller forholdsvis flytende fordi de fleste ingenierene
i bedriften hadde lang erfaring (flere var til og med rekruttert fra
forskningsinstituttet ved nyetableringen), mens det fantes mange ferske

sivilingenierer i Subtronics.

Det rent teoretiske utviklings-/beregningsarbeidet sto likevel oftest

sivilingenigrene for. I praksis fungerte det ofte slik at senior-




givilingenigrene ofte hadde de teknologisk mest raffinerte ideene, mens
de yngre utviklet dem og jobbet dem ut i samarbeid/n=r diskusjon med
senioren (som oftest ogsd var prosjektlederen). Nar ideene sa skulle
realiseres til et produkt, kjopte Subtronics mye av det "mekaniske"
arbeidet fra leveranderer (finmekanikkfirma). En del sammenstilling og
lodding foregikk det imidlertid i produksjons’rommet" pa bedriften ogsi,
og det var en tendens til at ingenierene, i noe heyere grad enn sivil-
ingenigrene, utferte dette. Men ogsa sivilingenierer brukte tid pa
lodding og "mekking" av kort, uten at noen av dem var misforngyd med det.

Alle de vi intervjuet, ledelsen savel som *de andre", var svert forneyd
med denne mdten & organisere arbeidet pa. Alle la vekt pa at de lmrte av
hverandre, og alle fremhevet at miljeet var interessant og faglig
givende, med store utviklingsmuligheter og utfordringer. Vi ser altsa at
arbeidsdelingen og sammarbeidsrelasjonene pa Subtronics var swvert
fleksible. Faktisk sa lite formaliserte at en av sivilingenierene wvi
snakket med ikke engang visste om den eller den kollegaen hans var
ingenier eller sgivilingenier. Vi kan dermed sla fast at kompetansen flet
forholdsvis fritt mellom yrkesgruppene og mellom ‘"nivaene".  — Ogsa
ledelsen, som altsd besto av 4 sivilingenierer, deltok aktivt i savel

prosjektutformingen som prosjektgjennomferingen.

De interne karrieremulighetene, slik bedriften er pr. idag, ligger enten
i & kume skifte arbeidsomrade ("pa tvers"), eller i & fa overordnet
prosjektansvar, som, i tillegg til & komme med tekniske innspill, ogsa
immelwrer a wvere ansvarlig for prosjektfremdrift og kundekontakt/sek-
nadsskriving til NTNF. Det fantes altsa ikke karrieremuligheter i denne
bedriften over til en stab med fikke -tekniske" funksjoner.

2.3. Ekstern kompetanseflyt: forhold til de andre cellene i kompe-

tansesystenet.

La oss na se pa Subtronics forhold til omverdenen. Hva fant vi om den
eksterne kompetanseflyten? De fire personene som startet Subtronics,
startet med 8 tomme hender, men med et meget stort netiverk. De hadde
alle tidligere jobbet immenfor "den oceanografiske" sektoren med FoU og
oppdragsforskning. Det betydde at de hadde med seg et nettverk av gamle
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oppdragsgivere, de kjente meget godt til NINF-systemets virkemate, og de
kjente meget godt til sin "gamle arbeidsgiver", SINTEF-gystemet.

Etterpd har de rekruttert sin stab meget systematisk. De har ansatt et
knippe nyutdannete sivilingenierer, som de har hatt "pd preve' i en
diplompericde, for a "teste" om de "passet til organisasjonen". De har
ansatt et par sivilingenierer fra ulike deler av SINTEF-systemet og en
dr.ing fra et "strategisk" NTH-institutt. De har videre rekruttert flere
gsom har jobbet i andre bedrifter i samme hransje, det jeg her kaller
andre celler i samme kompetansesystem. Begge de perscnene scm idag jobber
med markedsfering i Subtronics har feks. tidligere gjort det samme 1
andre bedrifter i offshorebransjen, bedrifter som i det ene tilfellet
har vart Subtronics kunde.

Mulighetene for at Subtronics kan ha stor ekstern kommmikasjon/kompe-
tanseflyt forholdsvis "kostnadsfritt skulle derfor vare de beste. I
interviju med en av lederne sier da ogsd han helt apent at rekrutterings-
politikken mht. personale og hruken av gamle hekjentskaper er en "bevisst
satsing" og en forutsetning for at demne bedriften skal gjere det bra.
Han legger videre wvekt pa at markedssegmentet er sa "nytt" og “"lite" at
mye er swert gjennomsiktig. De fleste har gamle og nye relasjoner til
hverandre 1 skjonn forening. Noen har studert sammen, noen har jobbet
gammen fer, ikke na. Eller na, ikke fer. Det wvirker ogsd som om de
opprettholder en slags arbeidsdeling innen segmentet wved at de lar
hverandre ha sine "spiss-spesialiteter" i fred. "Den og den kompetansen
kjeper vi, det legger vi ikke vekt pd & utvikle selv" er en setning han
brukte flere ganger. Dermed kommer de ogsd ofte sammen for a “tilpasse"
kompetanse til hverandres.

Vi stilte ogsd de ansatte flere spersmal om hvem de har ekstern kontakt
med, hvordan den kontakten arter seg, hvem som lerer hva i relasjonen,
osv. De fleste oppga stor ekstern kontaktflate (med unntak av de
nyrekrutterte sivilingenigrene). De ringer opp og sper gamle kolleger om
faglige spersmdl, kolleger de i neste runde kan risikere a fa som kunder
eller ha som leverandgrer. De m@ter hverandre om igjen og om igjen pa
ulike utstillinger og messer, hvor en stor del av aktiviteten gar med til
a "kjemne og bli kijent" - skaffe seg oppdrag og markedsfere produkter - i
tillegg til faglige (vitenskapelige) foredrag som representanter fra
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Subtronics ogsa bidrar med. Det foregar laring begge veier i slike
relasjoner, noen ganger i den enes faver, andre ganger omvendt, ble det
fremhevet. Dette tyder pd en meget heoy ekstern kompetanseflyt med stor
leeringseffekt.

Vi har altsd funnet ut at var eksempelbedrift, en liten heyteknologisk
bedrift i den oceanografiske brénsje, tilherer et storre kompetansesytem
hvor kompetansen flyter forholdsvis effektivt. I vart tilfelle utveksles
kompetansen hurtig, bade internt og eksternt, og det foregdr mye lering
sammen med denne utvekslingen. Utvekslingen er i hey grad basert pa
personlig kjennskap til hverandre og felles bakgrummn; enten fordi en har
studert sammen, Jjobbet sammen for, eller hatt kunderelasjoner til
hverandre. De interne karrieremulighetene i Subtronics gikk ikke over i
administrasjon eller stabsfunksjoner, nce som gjorde at de yngre kumne
trekke mye pa de eldres teknologiske kunnskaper. Rekrutteringen til
bedriften var stort sett fra forskningssektoren (SINTEF) eller fra andre
hevteknologiske bedrifter i samme bransje. Det er mao. teknologisk
spisskompetanse som er rekrutteringsgrunnlaget.

Vi har her sett pa en bedrifts organisering av sin teknologiske kompe-
tanse eller pa hvilken mate den tekniske kompetansen flyter mellom
personer savel internt i, som inn og ut av, en bedrift., I Subtronics fant
vi en teknisk infrastruktur med stor og effektiv "flyt" mellom seg og med
store lsringspotensialer. Av fremstillingen har det gatt frem at en

viktig indikator pd den tekniske kompetansens mulighet til & flyte, er
bedriftens organisasjonsstuktur. La oss jamfere dette med tidligere funn.

3. Nettverkspregede vs. hierarkisk organisasjoner: Et spersmal om
kampetanseflyt?

Noen organisasjonsteoretikere operere med en dikotomi i sine analyser av

intern organisering i bedrifter. De gkiller (idealtypisk) mellom

bedrifter med henholdsvis hierarkisk vs. nettverkspreget, eller mekanisk

vs. organisk struktur. Burns og Stalker (1961) har papekt at ulike
organisasjonstyper egner seg for ulike typer foretak, pd den maten at
hierarkiske organisasjoner er mest funksjonelle for bedrifter som
opererer pa statiske produktmarkeder, dvs. der hvor fornyelses-/innovas-
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jonsbehovet er lavt. Derimot er mer nettverkspregede organisasjonsformer
gunstigst hvis bedriften opererer pad et omskiftelig marked, og i en
situasjon med stadig nye produkter og store krav til omstilling, for-
nyelse og innovasjon. La oss na feorst se hvilke vilkar det er rimelig a

anta hver av disse organisasjonstypene gir den teknologiske kompetansen.

Nettverkspregede organisasioner er, 1 motsetning til hierarkiske, kjenne-
tegnet av lavt utviklede formelle hierarkier og lite rigide grenser
mellom ulike omrdder og funksjoner. Dette vil sannsynligvis bety at den
teknologiske kompetansen utnyttes godt fordi samarbeidsrelasjonene er
uformelle og fleksible (kompetansen flyter lett). Folk kommuniserer og
utveksler ideer uten at det fins rigide awvdelingsgrenser, eller andre mexr
formelle hindringer. Dette fant vi da ogsda i Subtronics.

I hierarkiske organisasjoner derimot er samarbeidsrelasjonene ofte
fastere og knyttet til bestemte posisjoner. Det betyr at all kommunika-
sjon ut av en avdeling skjer gjennom bestemte personer (i bestemte
posisjoner) og ofte pd bestemte formelle maiter.® Man kan videre anta at
det er en sammenheng mellom intern organisasjon i en bedrift og kontakt-
formen ut av bedriften. Dermed er det sammsynlig at ekstern kontakt ut av
nettverkspregede organisasjonen like gjerne kan were av uformell som
formell art, mens den i hierarkiske som oftest vil veere formell.

Videre vet vi at karriereveiene i nettverksprede organisasjoner gar like
mye "pa tvers" (over til nye omrédder eller til utvidelse av ansvars-
omrade) som “"oppover" i systemet (Rasmussen 1986). Dette betyr at den
tehmologiske kompetansen vil “"flytte seg" pad kryss og tvers i en
nettverkspreget organisasjon og dermed spres pa flere omrader i organisa-
sjonen. I hierarkiske organisasjoner derimot, bestdr ofte jobbskift og
karriere av faste hopp oppover en stige. Dette betyr at kompetansen i

slike organisasjoner stort sett bare flyter i "linje".

6gn  bedrifts organigasjon kan imidlertid forandre seg over tid. Det
fins mange eksempler pa at bedrifter beveger seg fra en nettverkspreget
til en hierarkisk organisasjon, feks. med gkende sterrelse eller gkende
behov for gkonomistyring. Neen hevder at nar bedriftsekonomene kommer inn
og konkurrerer med ingenierene om lederstillinger er det et tegn pa at
organisasjonen er 1 ferd med & bevege seg i en wmer hierarkisk ret-
ning(Rasmussen 1986).
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Det skulle ikke ware vanskelig a plassere var bedrift i dette skjemaet.
Subtronics er et typisk eksempel pa en bedrift som befinner seg pa et
omskiftelig marked og med et heyt omstillingsbehov. Bedriften har da
ogsd, som vi har sett, tilpasset seg dette ved bevisst & velge en nett-
verkspreget organisasjonsform. Bedriften er dessuten liten, noe som gjeor

at en nettverkspreget organisasjon har bedre sjanser for a wvere effektiv.

Som nevnit ser det ut til & vere en sammenheng mellom organisasjonstype og
ingenierenes karrieremuligheter (Rasmussen 1986). Mens det i hierakiske
organisasjoner stort sett "tilbys" tradisjonelle karrierer mot arbeid i
ledelee/administrasjon/stab, har man i nettverkspregede organisasjoner
ofte forsgkt A& etablere sdkalte teknologiske karrierer for & hindre stort
gjemnomtrekk i utviklingsavdelinger (Kanter 1984, Wolfe 1982). Dette som
et svar pa behovet til bedrifter med hey innovasjonsaktivitet for a holde
pad kvalifiserte ingenigrer til utviklingsarbeid. '

4. To sivilingenigr-grupper - to karrieresystemer?

Det har wvert forgket svart mye pa norske sivilingenigrers arbeids-
orientering, karrieregnsker og karrieremuligheter (Holter 1961, Lange
1967, Stemerdig 1968, Halgunset 1979, Paasche 1983, Solem og Jarle 1983,
Kvande og Rasmussen 1985). E£ samlet funn har vert at sivilingenigrenes
karrierer har gatt fra jobber med teknisk innhold til jobber med mer
administrativt imnhold, eller fra Jjobber i utviklings- og drifts-
avdelinger til Jjobber i ledelse og administrasjon. Sivilingenierenes
arbeidsorientering har tradisjonellt ferst og fremst wvert rettet mot
karrierer som industrielle ledere. I kraft av dette har de dermed spilt
rollen som gode teknologiadministratorer, men samtidig wvert mindre
opptatt av teknologiutvikling (Levold 1987). Dette har antakelig
samuenheng med at norsk industri ikke har wert spesielt imnovativt orien-
tert. Stort sett har vi wvert lite risikovillige; for det meste har vi
importert utenlandsk teknologi for tilpassing til "lokale" forhold.

Norske sivilingenigrene har derfor heller orientert seg mot ledelse av

innfering av teknologi, mer enn for utvikling.

Det kan imidlertid se ut som dette er i ferd med & endre seqg. En ny
undersekelse av yngre sivilingenigrers yrkesgrunnlag og arbeidsorienter-
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inger har fumnet spor av to typer sivilingenigrer (Gjeen 1988). Blant

armet pga. fremveksten av IT-neringen og nedvendigheten av & satse pa

teknologisk FoU for & bedre innovasjonsevnen, mener Gjgen at en ny type

sivilingenigr er i ferd med & vokse fram. Disse er ikke i samme grad
orientert mot industrielle ledelseskarrierer som de "tradisjonelle", tﬁen

er kjennetegnet ved at de har et yrkesgrunnlag som teknologer (og

eksponerer det Gouldner (1957) kaller "kosmopolittiske" holdninger) og

ved at de ensker seg teknologiske karrierer framfor administrative.

Videre finner hun at disse ferst og fremst er sysselsatt i nye, mer

forskningsintensive bransjer og i elektronikkindustrien.

Dermed vil det ikke wvere urimelig & anta at de deler av norsk industri
som er mest avhengig av rask omstilling og hey innovasjonsevne, antakelig
er de samme som de Gjwen fimner de nye ingenigrene i (forskningsintensive
bg elektronikk-tilknyttet/off-shore). Det er antakelig ogsa her vi
fimmer de loseste, mest nettverkspregede organisasjonsformene, rett og
slett fordi innovative potensialer ser ut til & wvere avhengig av at
kompetansen flyter fort og lett. Det er ogsa i slike systemer at
karriereveiene gar mer pa kryss og tvers i1 organisasjonen og i sterre

grad representerer teknologinsrhet. 7

Var bedrift Subtronics er et eksempel pa en slik bedrift. Den opererer i
heoyeste grad pa et usikkert og omskiftelig marked, med strenge krav til
omstilling og fornyelse. Bedriften lever rett og slett av sin innova-
sjonsevne, og som vi har sett, har den en utpreget nettverkspreget
organisasjon. Hva s& med karriereforventningene til ingenierene som
jobber der? Kan vi finne spor av det Gjegen identifiserte som ‘"nye

ingeniergrupper" i Subtronics?

Da vi spurte sivilingenigrene i Subtronics om deres karrieregnsker for
fremtiden, svarte de unge at ‘de ensket mer prosjektansvar etterhvert og
mer markedskontakt/markedskunnskap. De som hadde prosjektansvar idag, sa
for seg en lignende stilling i feks. en utskilt datterenhet fra Sub-

TSannsynlig vil derimot store deler av den tradisjonell industrien
i Norge fremdeles bestda av hierarkiske organisasjoner, slik at de
tradisjonelle karriereveiene i "linje" mot ledelsesfunksjoner i toppen,
fremdeles vil vere et "tilbud" til noen grupper sivilingenigrer.
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tronics i fremtiden. Vi hadde videre et spersmal i vér guide om sivil-
ingenigrene kume tenke seg en ren administrativ lederstilling i
fremtiden. Tkke en eneste av de vi intervjuet pa Subtronics kunne tenke
seg det. Noen oppga at de gnsket en form for lederansvar, men det skulle
vere en form for “"teknologisk" lederskap, dvs. ledelse uten a miste de
teknologiske utfordringene. Andre la vekt pd & unngd ledelsesfunksjoner,
for 4 fa drive sa forskningsrettet arbeid som mulig.

De yngste sivilingenierene eksponerte opplagt de mest "kosmopolittiske"
holdninger. P& spersmidl om de helst encket anerkjennelse fra bedriften
eller fra fagmiljeene, oppga de fagmiljget. Senioringenigrene derimot,
med storre prosjektlederansvar og ansvar for & selge, ensket begge deler
(pluss 1litt anerkjemnelse fra kundene ogsd). S& selv om den faglige
orienteringen absolutt var sterk blant ingenigrene pa Subtronics, var
ogsa bedriftslojaliten stor i den forstand at det var stor oppslutning
omkring "bedriftens prosjekt og ide".

5. Avslutning: Flere typer koampetansesystem?

Med utgangspunkt i en ecksempelbedrift, Subtronics, har Jjeg i dette
notatet kommet med noen antakelser omkring sosial organiseringen av
teknologisk kompetanse, eller det jeg har kalt konstituering av en
teknologisk infrastruktur. Det kan se ut som om det er en sammenheng
mellom en virksomhetstypes behov for omstillinger og den samme virksom-
hetens interne og eksterne organisering av sin teknologiske kompetanse,
pa den maten at jo sterre innovasjonsbehovet er, jo mer hensiktsmessig
ser nettverkspregede organisasjoner ut til & vere. Dette forst og fremst
fordi slike organisasjoner genererer savel stor intern som ekstern
kompetanseflyt baéde formelt og uformelt.

Videre har jeg pekt vi pd det fenomen at nettverkspregede organisasjoner
gjelden kan "tilby" sine ingenigrer tradisjonelle karriereveier, som vil
si i linje mot toppen. Det ser imidlertid ut som om immovasjonseven i
siike virksomhetstyper er avhengig av at den teknologiske kompetansen
ikke forsvinner ut til ledelsesfunksjoner. Na kan det imidlertid se ut
som om dette er i ferd med & bli et mindre'problem enn det har vert: vi

mener a& kunne se en nyorientering blant yngre sivilingenigrer i innova-
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tive hransjer: nemlig at de i heyere grad enn likesinnede i tradisjonell
industri, ytrer ensker om teknologinzre karrierer,

Inntil videre kan slike antakelser bare tjene som arbeidshypoteser, men
hvis dette har noe for seg kan det hende vi kan se konturene av to ulike
kompetansesystem som vil generere ulik organisering av teknologisk

kompetanse og innebsre ulike karrieresystemer for ulike grupper sivil-
ingenigrene. Etter denne gjennomgangen ville i sd fall de kunne se slik
ut:

Figur 2. To typer '-kompetansesystem tilherende henholdsvis bransjer med
stort og mindre stort omstillingsbehov.

"Rompetansesystemet" til venstre i figuren vil ifelge mine antakelser
"tilhere" virksomhetstyper med heyt omstillingsbehov. Jeg ser da for meg
lite rigide organisasjonsformer savel imnen som mellom cellene (mange
stier pd kryss og tvers, badde inni og mellom cellene), dermed er
muligheten for stor "flyt" til stede. Det betyr wvidere at jeg forventer
stor interaksjon mellom enhetene, bade formelt og uformelt bl.a. pga.
personlig kjennskap gjennom forholdsvis hyppige jobbskift "pad tvers".

Dessuten vil det antakeligvis vere endel variasjon i posisjonering, dvs

at to celler bade kan vere "kjspere" og "selgere" (eller "user" - "prod-

user") i forhold til hverandre. Ingenierenes karrieremenster forventer
jeg dermed kan vere av den "nye" sorten, pd den maten at personer skifter
jobb bade ‘"oppover" og "pa tvers" innen systemet. Motivasjonen for
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jobbskift er antakelig enske om mer teknologisk interessante oppgaver.
Dette forventer jeg er det mest immovative kompetansesytemet.

Modellen til hgyre i figuren viser et kompetansesystem, slik Jjeg ser det
for meg, rundt virksomhetstyper pa mer statiske produktmarkeder. Jeg
forventer her mer rigid kontakt melloin de ulike cellene, og en mer
hierarkisk organisasjonsstruktur internt. Karrieretypen er antakelig mer
tradisjonell i den forstand at Jjobbskift er motivert av ledelsesorien-
tering. Det betyr at i den grad personene flyter mellom cellene er det
med et "sprang oppover" hver gang, noe som innebwrer at “teknologi-
nerheten" ikke flyter sammen personen. Dette er antakelig det minst

innovative systemet.

Et eksempel pd et slikt lite innovativt kompetansesystem er det rundt det
sakalte fordiétiske industriforetak. Det klassiske eksemplet er her
General Motors bilproduksjonskonsept. Selv om vi i Norge aldri har hatt
storforetak av GMs dimensjoner, har norsk prosessindustri batt mange
likhetstrekk med fordistisk produksjonsideal: effektiv, heyt automa-
tisert storskalaprodusksijon for statiske produkitmarkeder. Organisatorisk
er fordismen ogsd et utmerket eksempel pd et hierarkisk system: store,
topptunge enheter med vellutviklede kontroll og komandolinjer og med en
svert byrakratisk struktur. FKommunikasjon og kompetangen flyter bare
langs formelle linjer, og man bruker sa og si bare intern kompetanse.
Dette sytemers lave innovasjonsevne har da ogsd blitt dets "bane", og
gitt opphav til alternative industrimodelier som feks. fleksibel
spesialisering (se bl.a. Sabel 1985, Hull Rristensen 1986}, modeller hvis
funksjonsmate minner mye om kompetansesystemet til venstre i figur 2. Var
bedrift Subtronics er et godt eksempel pa dette.

Vi md imidlertid were klar over at det her er snakk om idealtypiske

system. I virkeligheten vil ikke kjennetegnene wved systemene wvere sa
"rengkarne" som i rﬁin figur. Vi vil sansynligvis heller‘ildie bare finne
to "rene" system, men i tillegg flere typer "blandingssystem". Det wvil
antakelig heller ikke vere vanskelig & finne bedrifter som tilhegrer flere
kompetansesystem-typer, dvs som oppererer pa flere typer markeder og
deltar i flere typer akternettverk. ILikevel vil Jjeg tro at dikotomien i
figur 2 kan vere analytisk fruktbar hvis en ensker & studere sammenhengen
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mellom industribedrifters kompetanseutnyttelse og deres innovasjonsevne.

Til syvende og sist vil imidlertid en slik dikotomis fruktbarhet vare et
empirisk spersmal som ikke lar seg endelig evaluere, for vi har studert
flere typer industribedrifter og deres deltakelse i sterre kompetanse-

system.
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