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Forord

Denne rapporten er et av sluttproduktene i prosjektet Det 21 århundrets velferds-
samfunn. Prosjektet er finansiert av Landsorganisasjonen i Norge og Det norske
Arbeiderparti i forbindelse med LOs hundreårsjubileum i 1999. Det er stor tematisk
og faglig bredde i prosjektet, det spenner over temaer innenfor økonomi og ar-
beidsliv, hverdagslivet og det sivile samfunn, velferdsstatens tjenester, trygd og
fordeling. I en rekke publikasjoner diskuteres hvordan det norske samfunn har ut-
viklet seg de siste tiårene, og hvilke utfordringer og mulige veivalg vi står overfor
på terskelen til et nytt årtusen.

Prosjektet inneholder bidrag fra forskere i Norge og fra utlandet. Det er stor
variasjon i rapportenes omfang og dybde. Noen er basert på seminarinnlegg, mens
andre resultatet av lengre utredningsarbeid. En fortegnelse over alle publikasjone-
ne i prosjektet – til sammen 44 rapporter og hovedboka Mellom frihet og felles-
skap – finnes bakerst i rapporten.

Arbeidet på Fafo har vært organisert i en prosjektgruppe med Ove Lange-
land som prosjektleder. Prosjektgruppen har ellers bestått av Torkel Bjørnskau,
Hilde Lorentzen, Axel West Pedersen, samt Jardar E. Flaa og senere Reid J. Stene. I
arbeidet med prosjektet har vi mottatt nyttige og konstruktive kommentarer fra
flere kollegaer på Fafo og fra andre miljøer. Jon S. Lahlum har på en profesjonell
måte sørget for at rapportene kommer ut i en presentabel form. Prosjektgruppen
takker oppdragsgiver som har gjort dette arbeidet mulig.

Oslo, april 1999
Ove Langeland
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Keith Smith er forskningssjef i STEP-gruppen (Group for Studies in Technology,
Innovation and Economic Policy) i Oslo. Han arbeider med forskning om kunn-
skapsinfrastrukturens betydning; for utviklingen i økonomien, for forskningspoli-
tikken, og for indikatorer knyttet til innovasjon. Noen av hans nyeste publikasjo-
ner er Economic infrastructures and innovation systems i C. Edquist (red.) Innova-
tion Systems: Institutions, Organisations and Dynamics (London: 1998) og The use
of science in Norwegian industries: concepts and empirical approaches i E. Kalle-
rud (red.) Basic Research in Innovation and Science Policy, (Oslo, 1998)
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Sammendrag

Formålet med denne rapporten er å avklare noen sammenhenger mellom nyskap-
ning, næringsstruktur og økonomisk vekst. Dens hovedpåstand er at det vi kan
kalle høyteknologisk orienterte vekstmodeller, gir et feilaktig bilde av vekstproses-
sen i avanserte økonomier, særlig i mindre land.

I Kuznets/Schumpeter-tradisjonen hevdes det ofte at vekst er betinget av at
nye næringer oppstår, gjerne i forbindelse med større teknologiske endringer som i
noen grad opptrer puljevis eller i klynger. I dag antas dette ofte å være en gruppe
angivelig kunnskapsbaserte høyteknologinæringer, som informasjons- og kom-
munikasjonsteknologi (IKT) og bioteknologi. Men prinsipielt sett utgjøres vekst-
raten i en sektordelt økonomi av et veid gjennomsnitt av veksten i de forskjellige
sektorene som økonomien består av (hvor vekttallene representerer andeler av
samlet produksjonsvolum). En empirisk undersøkelse av sektorstrukturen for den
økonomiske veksten i Europa viser at vekstgrunnlaget er fordelt på mange sekto-
rer, og at mange av de betydelige sektorene består av næringer som kjennetegnes
av det vi gjerne kaller lavteknologi.

Hvordan samsvarer dette med forestillingen om at vekst betinger innovasjon?
Denne artikkelen benytter data fra Community Innovation Survey for å vise at inn-
ovasjon også er en sektorbasert prosess. Her støtter artikkelen seg på materiale fra
empiriske undersøkelser av kunnskapsbasen i forskjellige bransjer i norsk økono-
mi, og antyder at kunnskapsgrunnlaget i tilsynelatende lite eller middels teknolo-
gisk avanserte bransjer som næringsmiddelindustri, kjemisk industri, olje og gass,
forlagsvirksomhet og andre faktisk er dyptgående, sammensatt, forskningsbasert
og ikke minst systemisk (i den forstand at det innbefatter forskjellige former for
kompleks og vedvarende institusjonell samhandling). Konsekvensen av dette er at
politiske beslutningstakere bør ha kjennskap til de næringsstrukturene – og de til-
hørende teknologiske kunnskapsbaser – som veksten faktisk bygger på, og at dette
krever en dypere innsikt i hva innovasjonssystemer egentlig er.
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1 Mangfold og systembasert tilnærming til nyskapning

Enhver analyse av nyskapning og vekst må ta utgangspunkt i at økonomier er for-
skjellige. På alle nivåer – fra enkeltbedrift via bransje til nasjonal økonomi – er
forholdene heterogene. På mikronivå betyr dette blant annet at vi må være ytterst
varsomme med begreper som «representative bedrifter», siden det ikke er gitt at
alle bedrifter er like og vil reagere likt på nye økonomiske eller politiske signaler.
På makronivå innebærer mangfoldet at enhver analyse av økonomisk vekst må ta
hensyn til at sammensetningen av aktiviteter som ligger til grunn for vekstkurven,
kan være forskjellig fra region til region og fra land til land. Konsekvensen når det
gjelder utforming av økonomisk politikk, er at det kanskje ikke finnes allmenn-

Figur 1 Bruttoprodukt etter næring 1997
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Kilde: Statistisk Sentralbyrå, NOS Nasjonalregnskapsstatistikk
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gyldige regler for hva som fremmer nyskapning og vekst, og at det er derfor er
nødvendig å se nøye på hva som kjennetegner den sammenhengen de forskjellige
virkemidlene skal inngå i.

Denne rapporten omhandler noen problemstillinger i tilknytning til vekst i en
norsk sammenheng. Norge er en liten, åpen økonomi med mange næringer som
regnes som tradisjonelle, råvarebaserte og lavteknologiske. Grunnstrukturen fram-
går av figur 1: Norge har en relativt liten industrisektor, med verkstedindustri,
næringsmidler og trevare som hovedbransjer. «High-tech»-sektorene (som i følge
OECDs definisjon er sektorer som bruker mer enn fire prosent av sin omsetning på
forskning og utvikling) er svært små. Hvilke konsekvenser har så dette for den
økonomiske veksten i Norge? Svaret er avhengig av forholdet mellom nyskapning
og kompetansebygging på den ene siden og vekst på den andre. Vi går nå over til
en mer generell drøfting av denne sammenhengen.

2 Schumpeters vekstbegrep: Radikal nyskapning og
strukturendring

Hvordan henger nyskapning og økonomisk vekst sammen? Vi går nå over til en
kritisk drøfting av den innfallsvinkelen som kanskje er mest utbredt innen moder-
ne forskning på dette feltet, nemlig en vekstmodell basert på ubalanse og «kreativ
ødeleggelse». Teorien kan formuleres på forskjellige måter, men har som utgangs-
punkt at vekst skapes ved at radikalt ny teknologi gjør sitt inntog i det økonomis-
ke systemet. Dette skaper nye næringer som fortrenger eksisterende virksomheter,
noe som i sin tur åpner for nye investeringsmuligheter og endrer næringsstruktu-
ren. Radikale tekniske forandringer, strukturendringer og vekst er altså deler av
samme prosess. En egen versjon av denne synsmåten preger historieskrivningen
om den industrielle revolusjon, som antas å ha hatt sitt utspring i dampmaskinen,
tekstiler og så videre. En annen hypotese som har hatt enda større innflytelse på
innovasjonsteorien, basert på Kondratievs arbeider og videreformidlet av Schum-
peter, tar utgangspunkt i at vekst er syklisk og epokepreget. Veksten akselererer
når ny teknologi åpner for investeringsmuligheter, og avtar når disse er uttømt. I
følge Kondratiev/Schumpeter opptrer radikale innovasjoner puljevis og danner
æraer: en damp- og tekstilæra, en kjøretøy-/masseproduksjonsæra og så videre.
Figur 2 gir noen eksempler på slike æraer, beskrevet ved hjelp av dominerende
teknologiske regimer som avløses av nye regimer basert på radikale nyvinninger.
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De siste som har formulert denne hypotesen på et systematisk grunnlag, er Chris-
topher Freeman og Carlotta Perez. De definerer vekstepoker ved hjelp av domine-
rende «tekno-økonomiske paradigmer». Det bør straks påpekes at disse betrakt-
ningsmåtene innebærer et politisk argument, nemlig at det offentlige bør støtte og
forsterke (om nødvendig ta initiativ til) strukturendringer ved å investere (eller
oppmuntre til private investeringer) i den teknologiske kompetansen som kjenne-
tegner den nye vekstepoken. Vår egen æra karakteriseres gjerne med begreper som
«kunnskapsbasert økonomi» og «informasjonssamfunnet», fordi den er avhengig
av ny kompetanse innen IT, telekommunikasjon og programvare. Det mer generel-
le argumentet er at high-tech-næringer, det vil i praksis si næringer som investe-
rer en relativt høy andel av produksjonsvolumet i intern FoU, er vår tids vekstnæ-
ringer og bør stå i fokus for nyskapningspolitikken.

Det står ikke til å nekte at diskontinuerlige teknologiske forandringer forekom-
mer, og at de har å gjøre med strukturendringer og vekstprosesser. Vi kan alle
nevne eksempler på nye næringer som har oppstått og gamle som har forsvunnet.
Det som imidlertid bør være spørsmålet, er om slike prosesser kan forklare vekst i
mer generell forstand, og dermed om de utgjør noen pålitelig rettesnor for praktisk
politikk.

Figur 2 Klynger av teknologi med stor utbredelse: Systemer og organisasjonsform
0281–0571 0781–0081 0491–0581 0002–0291 –0891
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Det kan uten tvil reises en rekke grunnleggende innvendinger mot de betrakt-
ningsmåtene som baserer seg på Kondratiev/Schumpeter. For det første har de en
tendens til å sette likhetstegn mellom nyskapning og utbredelse – de forutsetter at
radikale nyvinninger fører til raske omstillinger. Denne antakelsen støttes imidler-
tid ikke av historiske studier som er gjort av en del angivelige gjennombrudd på
teknologiens område. I realiteten viser det seg at slik teknologi bruker lang tid på
å få noen større utbredelse, og enda lengre på å få noen økonomiske betydning.
(Det samme kan sies om IT i vår egen tid – forskningslitteraturen gir ingen holde-
punkter for å hevde at IT per i dag er vekstdrivende.) For det andre er det ikke
nødvendigvis slik at disse nye sektorene – selv når de er fullt etablert og utbredt –
bidrar vesentlig til den samlede verdiskapingen. Mens bilindustrien har vokst til å
bli en viktig nasjonaløkonomisk faktor, utgjør eksempelvis maskinvaresektoren
innen elektronikk og IT (ISIC 3825) ikke mer enn fem prosent av samlet produk-
sjonsvolum i noe OECD-land. Så selv om ny teknologi og nye næringer kan vise til
høye vekstrater, er utgangspunktet for veksten normalt svært beskjedent, og sam-
let økonomisk effekt vil ofte være liten. For det tredje kan slike teorier selvsagt
ikke forklare økonomisk vekst i land der de aktuelle næringene ikke finnes. Dette
gjelder spesielt for små økonomier. Går vi tilbake til figur 2, ser vi tydelig at de
forskjellige epokene ikke kan forklare veksten i de nordiske landene, i Sveits,
Australia og New Zealand, i Benelux-landene – og alle disse er i dag blant verdens
sterkeste økonomier. De kjennetegnes av høy vekst og høye inntekter, men er ikke
nevneverdig involvert i disse angivelig sentrale teknologiene og næringene.

3 Vekstmønster: Det empiriske grunnlaget

For å få et klarere bilde av hvordan veksten fordeler seg på de økonomiske sekto-
rene, kan vi begynne med det regnskapsmessige poenget at vekstraten for enhver
sektordelt økonomi er et veid gjennomsnitt av vekstratene i de enkelte sektorene,
der vekttallene representerer den enkelte sektors andel av samlet produksjonsvo-
lum.

For å finne ut hvordan den samlede veksten skapes, må vi altså se på hvordan
de forskjellige sektorene vokser, og dernest hvor store de er. Ved å gjøre dette over
lengre tid kan vi danne oss et bilde av hva slags sektorielt vekstmønster som
faktisk driver den samlede økonomiske veksten. Data fra EU viser at det slett ikke
er tilfelle at veksten i Europa drives av et lite antall høyteknologiske, «kunnskaps-
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baserte» sektorer. Tvert i mot, veksten er fordelt på mange sektorer som alle er
nokså tett gruppert med hensyn til gjennomsnittlig prosentvis årsvekst. Riktignok
er sektorer med høy FoU-innsats, blant annet farmasøytisk industri og telekom-
munikasjonsutstyr, også sektorer med høy vekst. Men det samme gjelder mange
kategorier av matvareprodukter, beholdere av tre, møbler, grunnmetaller, verk-
stedindustri og andre. Mange virksomheter med lav FoU-innsats er altså blant
sektorene med høy vekst.1 Hvis Norges industriproduksjon fordeles etter produkt-
grupper, får vi et tilsvarende bilde.

Men vi bør også merke oss at mange sektorer med lavt og middels FoU-forbruk
er blant de fremste når det gjelder sysselsetting og produksjon. Derfor vil noen av
disse sektorene bidra betydelig mer til den samlede veksten enn sektorer med høyt
FoU-forbruk, som står for en mye lavere andel av produksjonsvolumet (og dermed
også har mye lavere vekttall).

Poenget her er at det faktiske sektorfordelte vekstmønsteret verken faller
sammen med modellene i den neo-klassiske vekstteorien (der intern kunnskap-
soppbygging står i forgrunnen, forutsatt at vi med kunnskapsoppbygging mener
FoU), eller med Kondratiev/Schumpeter-tradisjonen, som er så sterkt framtredende
i den mer innovasjonsorienterte litteraturen.

4 Nyskapning og gjennomslag

Noe av problemet med alt dette er forestillingen om at nyskapning er noe som ute-
lukkende eller hovedsakelig opptrer i sektorer som kjennetegnes av høye FoU-
utgifter, betydelig patenteringsvirksomhet eller publisering av relevante fors-
kningsresultater. Men dermed lar analytikere og politikere seg ofte i altfor stor
grad påvirke av hvilke indikatorer som er tilgjengelige, og av kvaliteten på dem.
Dette har vært et spesielt problem i forbindelse med nyskapningspolitikk, siden vi
her har vært henvist til denne type datakilder. Uten å gå i detalj er det viktig å
være klar over at slike indikatorer gir et svært begrenset innblikk i arten og om-
fanget av innovasjonsaktiviteter og hva de resulterer i. FoU er en innsatsindikator,
og ikke nødvendigvis noen god sådan; patenteringsdata er et resultat av en juri-
disk prosess som regulerer råderettsforhold og indikerer i beste fall en oppfinnelse,

1 Se Panorama of EU Industry 1997, Volume 1, Figure 7, (European Commission,: Brussel), 1998.
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ikke en nyskapning. Disse indikatorene er sektorspesifikke, og bruken av slike vil
bare favorisere enkelte sektorer på bekostning av andre.

En mer generell indikator er den som benyttes i Community Innovation Sur-
vey, som i litt forskjellige former har vært gjennomført i EU, Australia, Canada og
andre land. I denne undersøkelsen samler man inn meget store datamengder på
bedriftsnivå om lansering av nye og teknologisk endrede produkter, og om hvilke
salgsandeler disse produktene oppnår. Dette er en indikator på hvor ofte bedriftene
forandrer sitt produktspekter, og fungerer dermed som et direkte mål på nyskap-
ningstakten. I motsetning til FoU- og patenteringsdata kan det her innhentes
opplysninger på en relevant måte fra mange ulike sektorer.

Hva forteller slike data om hvordan nyskapningen fordeler seg på sektorene?
Her bruker vi data fra Community Innovation Survey 1992 for fire land: Danmark,
Nederland, Tyskland og Norge. Tabell 1 viser at en betydelig andel av bedriftene,
økende med bedriftens størrelse, har nye produkter i sitt varespekter – i dette til-
fellet produkter som er nye for firmaet og som er lansert på markedet i løpet av de
siste tre årene.

Tabell 2 viser hvor mye disse nye produktene bidrar til omsetningen i de ny-
skapende bedriftene. Tallene er fordelt både på bransje og størrelse. Poenget her er
at betydelige andeler av omsetningen kommer fra nye produkter, uansett bransje
og bedriftsstørrelse, i alle landene som er undersøkt her. Nyskapning er her ikke
begrenset til high-tech-sektorer, men ser faktisk ut til å være utbredt i alle sekto-
rer. Disse tallene antyder nokså raske endringer i produktspekteret hos nyskapende
firmaer.

Hvilke konklusjoner kan trekkes av dette? Én konklusjon må være at nyskap-
ningen, i form av nye produktlanseringer, fordeler seg jevnt over de fleste sektorer

Tabell 1 Prosentandeler av firmaer som har en viss omsetning av nyskapende pro-
dukter («nye for firmaet»), ordnet etter bedriftenes størrelse (antall ansatte)

eslerrøtS egroN dnalredeN kramnaD dnalksyT

91–01 31 02 — 53

94–02 42 03 53 53

99–05 63 25 64 93

991–001 54 95 85 94

994–002 95 16 34 75

005=> 55 27 76 08

Kilde: STEP-gruppen
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– den får bredt gjennomslag og er på ingen måte begrenset til de såkalt høytekno-
logiske sektorene i økonomien. Ut fra dette kan vi si at når de lavteknologiske sek-
torene er så sentrale i den sektorfordelte veksten i økonomien, betyr det ikke at
vekst er uavhengig av nyskapning, men snarere at disse sektorene i virkeligheten
er høyst nyskapende. Dette reiser et bredere spørsmål. Nyskapning forutsetter

Tabell 2 Andel produkter som var «nye for bedriften» sett i forhold til samlet om-
setning i 1992 for bedrifter som hadde produkter som var nye for bedriften, fordelt
på bransje og størrelsesklasser (antall ansatte)

gniræN ECAN N LN KD D

go-igrene,gninnivtussaggo-ejlo,tfirdevurG
gninysrofnnav

14-04,41-01 52 22 an 63

reldimsesletyngo-sgniræN 61,51 54 23 84 43

nojskefnok,relitskeT 81-71 33 93 741 34

,ripapgoessamert,retkudorperavertgoerT
gnikkyrtgogalrof

22-02 22 72 42 03

go-immug,reilakimejk,gnireniffarsmuelorteP
retkudorptsalp

52-32 72 13 72 15

retkudorpekslarenim,eksillatem-ekkierdnA 62 42 82 321 13

rellatemnnurG 72 01 51 721 33

rytstugoreniksamttatnnuretkudorpllatemedediebraroF 82 44 82 92 24

,tfarkksinakemvagnittyntugonojskudorprofreniksaM
yøtkrevniksam

4.92,1.92 041 92 231 73

nojsinummagonepåv,låmroferelflitreniksaM 6.92,2.92 441 64 13 94

litreniksamerdna,reniksamskurbgoksgo-droJ
retarappasgnindlohsuh,låmrofelleiseps

7.92,5.92,3.92 46 34 43 85

goelet,oidar,reniksamatad,reniksamrotnoK
nojsakinummok

23,03 65 74 73 77

retarappagoreniksameksirtkelE 13 25 34 92 64

retnemurtsnieksitpogo-snojsiserp,eksnisideM 33 65 24 83 15

reyøtrafmorgo-tful,reyøterøjkrotoM 3.53,43 131 64 831 06

)trafmorgo-tfulttatnnu(rytstutropsnarttennA 3.53ttatnnu53 64 63 04 63

retkudorpirtsudnierdna,relbøM 63 641 93 14 66

Kilde: STEP-gruppen
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læring og kunnskapsoppbygging; det krever nytenkning på de forskjellige kompe-
tanseområdene som har å gjøre med utvikling og lansering av produkter og pro-
sesser. Hvis mange nyskapende og voksende sektorer utfører relativt lite FoU,
hvordan får de da til nyskapning – hvordan utvikles og anvendes kunnskap i disse
sektorene?

5 Kunnskapsoppbygging i næringer med middels og lav
FoU-innsats

Vi går nå over til en drøfting av begrepene «kunnskap» og «kompetanse» innen
bedrifter og bransjer. Vi søker å avklare hvordan forskjellige næringer anvender
vitenskapelig erfaring og grunnforskning som en del av sin kunnskapsbase. Drøf-
tingen er både teoretisk og empirisk: Først diskuterer vi hvordan grunnforskning
kan anvendes i industrien, og deretter gjengir vi noen empiriske forskningsresul-
tater fra Norge som viser hvordan vi kan forstå kunnskapsstrukturen i tre viktige
næringer i Norge: olje og gass, næringsmiddelindustri og kjemisk sektor. Vår un-
derliggende påstand er at grunnforskning kommer industrien til gode ad omveier,
for eksempel via kapitalutstyr, tjenester levert av andre firmaer og tjenester som
leveres av den vitenskapelige og teknologiske infrastrukturen. Kunnskapsbasen i
industrien er institusjonelt fordelt. Ett viktig resultat av denne «indirektheten» er
at bransjer som tilsynelatende er lavteknologiske, faktisk kan være storforbrukere
av høyverdig vitenskapelig kunnskap.

6 Hvordan når forskningsbasert kunnskap fram til en
lavteknologibransje?

Kunnskapsoverføringen mellom næringer og institusjoner har to former, vanligvis
kjent som «innebygd» og «fri» overføring. Innebygd overføring skjer ved at kunn-
skap er innebygd i maskiner og utstyr. Fri overføring betyr at kunnskap formidles
gjennom vitenskapelig og teknisk litteratur, rådgivning, utdanningssystemer, per-
sonellforflytninger og annet.

Grunnlaget for innebygd overføring er at de fleste forskningsintensive bransjer
(f.eks. IT og avanserte materialer) utvikler nyskapende produkter som så tas i bruk
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av andre bransjer. Slike produkter inngår som kapitalutstyr eller mellomprodukter
i andre bedrifters og næringers produksjonsprosesser, det vil si som maskiner og
utstyr eller som komponenter eller materialer. Når dette skjer, vil produktforbe-
dringer som den ene bedriften har fått i stand, gi seg utslag i produktivitets- eller
kvalitetsforbedringer i den andre. Et velkjent eksempel er EDB, der de store reduk-
sjonene i forholdet mellom pris og ytelse ikke først og fremst har virket inn på da-
taindustrien selv, men på andre bransjer som er brukere av datateknologi (nyere
forskning har vist at dette får stadig større økonomisk betydning). Det viktige her
er at teknologisk konkurranse fører til at teknologien spres nokså direkte til flere
næringer, slik at kunnskap som er innebygd i teknologien også tas i bruk av andre
sektorer. Mottakerindustrien må selvsagt utvikle ferdigheter og kompetanse til å
bruke slik avansert kunnskapsbasert teknologi. Ta for eksempel fiskeindustrien, en
viktig næring i mange land. Eksempler på innebygd overføring i fiskeriene er
blant annet bruk av nye materialer og konstruksjonsmetoder for skip, satellitt-
kommunikasjon, globale posisjoneringssystemer, sikkerhetssystemer, sonartekno-
logi (som potensielt kan benyttes i vinsj-, trål-, og skipsstyringssystemer), optisk
teknologi for sortering av fisk, datasystemer for overvåking og veiing av fangst i
sanntid og annet. Innen havbruk (for øvrig en sektor i svært rask vekst) finner vi
blant annet merdteknologi (hvor det benyttes avanserte materialer og kompleks
konstruksjonsteknikk), datateknologi for bildeframstilling og mønstergjenkjen-
ning (blant annet målesystemer i 3D), fôringsteknologi (ofte basert på bioteknolo-
gi og genforskning), sonar, roboter (i fôringssystemer) og annet.

Fri overføring er også viktig. Til grunn for disse teknologiene ligger avansert
forskningsbasert kunnskap. Konstruksjon og styring av skip er avhengig av væs-
kemekanikk, hydrodynamikk og kybernetikksystemer. Sonarsystemer forutsetter
avansert akustisk forskning. Datasystemene og de mange IT-anvendelsene i fiske-
riet er basert på datamaskinarkitektur, forskning og utvikling på programmering-
sområdet og til syvende og sist på forskning innen faststoffysikk. Selv fiskemerder
konstrueres ved hjelp av bølgeanalyse og DAK/DAP-systemer. Innen fiskeoppdrett
kan fisken selv være transgen (dvs. et resultat av forskning innen genetikk og
molekylærbiologi), og i fôrings- og helsekontrollen finner vi komplekse biotekno-
logiske og farmasøytiske innslag. Det er klart at et bredt spekter av bakgrunns-
kunnskap, ofte utviklet i universitetssektoren, gjør seg gjeldende i fiskeindustrien:
matematiske algoritmer for optimal kontroll, molekylærbiologi og en lang rekke
underdisipliner av fysikken.
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På bakgrunn av dette kan mange bransjer med tilsynelatende lav FoU-innsats,
som for eksempel trykkeri- og forlagsbransjen (som er en av de største sysselset-
tingssektorene i en rekke avanserte land) og tjenestenæringer, som detaljvarehan-
del, betraktes som kunnskapsintensive sektorer der bedriftene må lære seg å hånd-
tere komplekse kunnskapsbaser.

7 Kunnskapsbasen i en bransje

Hvordan kan vi så forstå og beskrive kunnskapsbasen i en næring? Alle bedrifter
opererer selvsagt med en teknologisk kunnskapsbase i en eller annen form. Men
slike kunnskapsbaser er gjerne komplekse i den forstand at de omfatter mange
elementer. Her skiller vi mellom tre former for produksjonsrelevant kunnskap,
nemlig bedriftsspesifikk kunnskap, kunnskap knyttet til sektor eller produktgruppe
og allmenngyldig kunnskap.

På bedriftsnivå er de enkelte firmaers kunnskapsbase av svært lokal karakter
og tilpasset helt bestemte produktegenskaper. Vi kan skille mellom to tilfeller. På
den ene siden har vi firmaer som benytter én eller noen få teknologier som de be-
hersker godt og som utgjør grunnlaget for deres konkurranseevne. På den andre
har vi firmaer som benytter flere typer teknologi, men også her vil sluttproduktet
normalt være svært spesifikt hva ytelse og tekniske egenskaper angår. Den høye
spesialiseringsgraden ved slike kunnskapsbaser er ikke bare av teknisk, men også
av sosial art, og har å gjøre med hvordan tekniske prosesser kan integreres med
ferdigheter, produksjonsrutiner, bruk av utstyr, eksplisitt eller stilltiende opplæ-
ring, ledelsessystemer og så videre. Hva kunnskapsform angår, kan det være snakk
om en uformell og ukodifisert teknologisk kunnskapsbase i form av ferdigheter
hos enkeltpersoner eller grupper av enkeltpersoner som arbeider sammen. Det im-
plisitte og lokale som er typisk for kunnskap på bedriftsnivå, innebærer at enkelt-
bedrifter kan ha høy kompetanse på bestemte områder, men at kompetansen har
sine klare begrensninger. Dette betyr for det første at de lett kan få problemer med
nyvinninger som ligger utenfor deres kompetanseområde, og for det andre at de
kan ha begrenset evne til å gjennomføre forskningsprosesser i tilknytning til pro-
blemene. Derfor må de ha tilgang til og kunne bruke kunnskap utenfra når de skal
utvikle sin teknologi.

Næringen og produktområdet har også sine kunnskapsbaser. På dette nivået
legger den moderne innovasjonsforskningen vekt på at næringer ofte har bestemte



D et 21 .  århundrets velferdssamfunn 6 • 18 • Økonomisk vekst og «lavteknologi»

vitenskapelige og teknologiske parametre felles; det fins en felles intellektuell for-
ståelse av forskjellige produkters tekniske funksjoner, bruksegenskaper, material-
bruk og annet. Selvsagt eksisterer ikke denne kunnskapsbasen i et vakuum. Den
videreutvikles, vedlikeholdes og spres via institusjoner av forskjellig slag, og den
krever ressurser (ofte i stort omfang).

Endelig finnes det allmenngyldige kunnskapsbaser, hvorav den viktigste tek-
nisk sett er den generelle vitenskapelige kunnskapsbasen. Denne er i seg selv
sterkt differensiert innad og har varierende overføringsverdi for industrien; imid-
lertid har noen områder – blant annet molekylærbiologi, faststoffysikk, genetikk
og organisk kjemi – også nære forbindelser med de større industrisektorene. Selv
om det er viktig ikke å overvurdere vitenskapens rolle innen moderne industriut-
vikling, eller å anta at det finnes en enveisforbindelse mellom vitenskap og tekno-
logi, er forbindelsene selvsagt reelle og meget viktige.

8 Å fastslå kunnskapsbasen på bransjenivå 2

I arbeidet med kunnskapsbaser innen STEP-gruppen søker vi å kartlegge kunn-
skapsbaser ved å identifisere og beskrive følgende grunnleggende sider ved pro-
duksjonen innen en bransje:

• Nøkkelaktivitetene i bransjen med henblikk på tekniske produksjonsfaser; hva
er de tekniske hovedkomponentene i produksjonsvirksomheten innen ved-
kommende sektor? Hva må en bedrift gjøre for å overleve i bransjen?

• Nøkkelteknikkene – produksjonskapital, utstyr, instrumenter og produk-
sjonsrutiner – som benyttes for å utføre virksomheten. Hvilke teknikker må
bedriften mestre for å kunne utføre den virksomheten som er beskrevet
ovenfor?

• Kunnskapsbasene – i form av teknisk og vitenskapelig kunnskap – som
denne virksomheten støtter seg på. Hvilken kodifisert kunnskap er det som
benyttes for å utvikle, analysere og gjennomføre de tekniske operasjonene?

• De institusjonelle rammene. Hvilke organisasjonsformer – selskaper, fors-
kningsinstitusjoner, universiteter – produserer og sprer denne kunnskapen?

2 Dette og det følgende avsnittet tar utgangspunkt i arbeider utført innen STEP-gruppen av Keith
Smith, Espen Dietrichs, Trine Knudsen, Tor Egil Braadland og Thierry Lamoury.
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Mer konkret: Hvem utvikler de relevante kunnskapene som tilføres, og på
hvilket ressursgrunnlag skjer det?

STEP-gruppen har foretatt undersøkelser av kunnskapsbasen i en rekke bransjer.
Dette gjelder blant annet vannkraft, næringsmidler, fiskeri og havbruk, medisinsk
utstyr, grafisk industri, verkstedindustri, bulk- og finkjemikalier samt olje og gass.
Følgende avsnitt gjengir noen av resultatene for olje og gass, som en illustrasjon
på hva slags generelle spørsmåls som melder seg ved slike undersøkelser.

9 Kunnskapsbaser i olje- og gassektoren

Figur 3, som viser petroleumsteknikker og tilknyttede, men separate FoU-institu-
sjoner, gir et eksempel på denne tilnærmingsmåten. De ulike underinndelingene
av oljesektoren i faser, nøkkelaktivitet, teknikk og kunnskapsbase er basert på en
rekke kilder. Forkortelsene angir institusjoner innenfor norsk vitenskapelig og tek-
nologisk infrastruktur – se vedlegg 1 for detaljer.

Figur 3a Nøkkelvirksomheter, teknikker, kunnskapsbaser og forskningsinstitusjoner
i forskjellige faser av norsk offshoresektor, oljeletingsfasen
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Figur 3b Nøkkelvirksomheter, teknikker, kunnskapsbaser og forskningsinstitusjoner
i forskjellige faser av norsk offshoresektor, utbyggingsfasen
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Hovedpoengene er selvsagt den omfattende tilførselen av kunnskap over et bredt
spekter av aktiviteter, og det meget betydelige antall institusjoner innen forskning
og teknologi som er med på å utvikle, levere og vedlikeholde denne kunnskapen. I
figuren er det bare tatt med spesifikt norske infrastrukturinstitusjoner – vi har ikke
tatt for oss spesialiserte leverandører eller internasjonale institusjoner.
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Figur 3c Utvinningsfasen
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10 Generelle bransjerelaterte kunnskapsbaser

Resultatene som er vist fra olje- og gassektoren kan generaliseres: de gjelder for
mer eller mindre alle sektorer av norsk økonomi. Eksempelvis regnes næringsmid-
delindustrien ofte som en sektor med svært lavt teknologisk nivå på grunn av den
meget lave interne forsknings- og utviklingsinnsatsen, men den har et betydelig
spekter av indirekte kunnskapstilførsler. Kjerneområdene for matvareindustriens
kunnskapsbase er ernæringsvitenskap, herunder matvarerelatert kjemi, biologi og
fysikk, samt næringsmiddelteknologi inklusive bioteknologi, elektronikk, instru-
mentering og mekanikk. På tross av at dette er en industri med relativt lav intern
FoU-innsats, kan det godt sies å være en av de mest kunnskapsintensive sektorene
i hele økonomien. Vi må anta at dette ikke er helt uten forbindelse med den raske
veksten vi i dag ser i mange av undersektorene i næringsmiddelindustrien.

11 Konklusjon

Selv om nye økonomiske sektorer oppstår og andre blir borte, kan ikke dette alene
forklare de vekstprosessene som faktisk foregår. Vekstkurvene i de avanserte øko-
nomiene er langt mer avhengige av sektorer som verkstedindustri, næringsmidler,
trevareprodukter og kjøretøyer enn av angivelig radikalt nye vekstsektorer som
IKT og bioteknologi. IKT har riktignok vokst raskt, men fra et svært lavt utgangs-
punkt, og bransjen står for en meget liten andel av totalproduksjonen. Veksten i
disse sektorene er klart innovasjonsbasert og hviler på komplekse og dyptgående
kunnskapsbaser som fra tid til annen gjennomgår diskontinuerlige forandringer.
En nærliggende tolkning ut fra alt dette er at vekst ikke primært er basert på eta-
blering av nye sektorer, men snarere på intern omstilling i eksisterende sektorer.
Den interne omstillingsevnen er i sin tur avhengig av komplekse innovasjonssys-
temer som skaper, sprer og holder ved like avansert kunnskap (ofte basert på
grunnforskning).

Vi kan oppsummere argumentene på følgende måte:

• Vekst er sektordelt på tvers av næringsstrukturen, og ingen bestemt nærings-
struktur er i seg selv vekstfremmende. Tvert imot viser det seg at land med en
næringsstruktur som orienterer seg mot bransjer på et såkalt middels til lavt
teknologisk nivå, har evne til å vokse raskt og faktisk også gjør det.



Det 21. århundrets velferdssamfunn 6 • 23 • Økonomisk vekst og «lavteknologi»

• Bransjer med såkalt lavt eller middels teknologisk nivå er ofte nyskapende i
den forstand at de kontinuerlig utvikler og lanserer nye produkter.

• De fleste såkalte lavteknologisektorer gjør intensiv bruk av vitenskapelig
kunnskap. Bransjer som næringsmiddelindustri, maskinproduksjon, trykkeri
og forlagsvirksomhet, trevareindustri og en rekke tjenesteytende næringer
har en betydelig indirekte tilførsel av vitenskapelig kunnskap. Dybden og
kompleksiteten i bransjenes kunnskapsbaser er ikke knyttet til egen FoU-
innsats.

• Denne kunnskapstilførselen støttes av komplekse, indirekte forbindelser
med universiteter, forskningsinstitusjoner og leverandørfirmaer. Lavtekno-
logiske bransjer er altså ofte deltakere i høyteknologiske systemer, og be-
slutningstakere bør være klar over disse bransjenes betydning for veksten.

Hvis det skal trekkes en lærdom av dette, må det være at politiske aktører trenger
en empirisk fundert innsikt i de systemene de opererer innenfor, og at de derfor,
før de prøver å legge om næringsstrukturen i retning av et antatt kunnskapsinten-
sivt vekstmønster, bør sette seg bedre inn i hvilken vekst som er oppnådd og kan
oppnås i de forskjellige systemene som allerede eksisterer. Norsk økonomi er ba-
sert på en rekke hovedsaklig lavteknologiske sektorer. Men de vokser raskt og er
nyskapende, nettopp fordi de er kunnskapsintensive.
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Vedlegg 1 Vitenskapelige og teknologiske infrastruktur-
institusjoner i Norge

Forkortelser

Universiteter og høyskoler
HSH-DE = Avdeling for ingeniørfag, Høgskolen Stord/Haugesund
HiM = Høgskolen i Molde/Møreforsk
HiS-DPT = Høgskolen i Stavanger, Avdeling for petroleumsteknologi
HiS-EC = Høgskolen i Stavanger, Avdeling for elektroteknikk og databehandling
HiBu-ETC = Høgskolen i Buskerud, Kongsberg
HiS-MMT = Høgskolen i Stavanger, Avdeling for maskinteknikk og materialtekno-
logi
HiS-MS = Høgskolen i Stavanger, Avdeling for matematikk og naturvitenskap
NTNU = Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet, Trondheim
NTNU-DIC = Institutt for industriell kjemi, NTNU, Trondheim
NTNU-DoT = Institutt for telematikk, NTNU, Trondheim
NTNU-GE = Institutt for geoteknikk, NTNU, Trondheim
NTNU-MH = Institutt for marin hydrodynamikk, NTNU, Trondheim
NTNU-MPP = Institutt for marin prosjektering, NTNU, Trondheim
NTNU-P = Institutt for fysikk, NTNU, Trondheim
NTNU-TC = Institutt for teknisk kybernetikk, NTNU, Trondheim
UiB-Ch = Kjemisk Institutt, Universitet i Bergen
UiB-G = Geologisk Institutt, Universitet i Bergen,
UiB-Gp = Geofysisk Institutt, Universitet i Bergen,
UiB-ISEP = Institutt for den faste jords fysikk, Universitet i Bergen,
UiB-P = Fysisk Institutt, Universitet i Bergen,
UiO-Ch = Kjemisk institutt, Universitet i Oslo,
UiO-G = Institutt for geologi, Universitet i Oslo,
UiO-Gp = Institutt for geofysikk, Universitet i Oslo,
UiO-P = Fysisk institutt, Universitet i Oslo,
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Institutter og private institusjoner
AQUA = AQUATEAM – Norwegian Water Technology Centre, Oslo
CMR = Christian Michelsens Research AS, Bergen
DNMI = Det norske meteorologiske institutt, Oslo
DNV = Det Norske Veritas Research AS
FFI = Forsvarets Forskningsinstitutt, Horten
IFE = Institutt for Energiteknikk, Oslo
IKU = SINTEF Petroleum Research, Trondheim
MARINTEK = Norsk Marinteknologisk Forskningsinstitutt, Trondheim
MBS = The Norwegian Institute for Masonry and Concrete Research, Oslo
Molab = SINTEF Molab, Mo
NAT = Norwegian Applied Technology
NERSC = Nansen Environmental and Remote Sensing Centre, Bergen
NGI = Norges Geotekniske Institutt, Oslo
NGU = Norges Geologisk Undersøkelse, Trondheim
NIVA = Norsk Institutt for Vannforskning, Oslo
NORSAR = The Norwegian Seismic Array, Oslo
NORUT = NORUT Informasjonsteknologi, Tromsø
NORUT t = NORUT Teknologi, Narvik
NP = Norsk Polarinstitutt, Oslo
Nutec = Norwegian Underwater Technology Centre, Bergen
RF = Rogalandsforskning, Stavanger
SINTEF = Stiftelsen for industriell og teknologisk forskning
SINTEF AM = SINTEF Anvendt Matematikk, Trondheim/Oslo
SINTEF CEE = SINTEF Bygg og miljøteknikk, Trondheim
SINTEF Ch = SINTEF Kjemi, Trondheim /Oslo
SINTEF E = SINTEF Energi, Trondheim
SINTEF EC = SINTEF Elektronikk og kybernetikk, Trondheim/Oslo
SINTEF MT = SINTEF Materialteknologi, Trondheim /Oslo
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