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1. Indledning

Science & Engineering-virksomhederne (S&E-virksomhederne) er i drraekke blevet beskrevet statistisk i
ATV's ‘State of the Nation-rapporter. S&E-virksomhederne er defineret pa baggrund af virksomhedsdata
fra Danmarks Statistiks virksomhedsregister (FIRM) og registeret over forskning og udviklingsaktiviteter
(FUI). Derudover anvendes persondata fra registeret over arbejdsstyrken (RAS) og uddannelsesregiste-
ret (UDDA). Desuden indgar oplysninger fra Uddannelses- og Forskningsstyrelsen samt Innovationsfon-
den om virksomhedernes deltagelse i offentligt stgttede projekter.

Teknologisk Institut har i Danmarks Statistiks registre indkredset populationen af S&E-virksomheder i
Danmark til brug for 'State of the Nation'-rapporten 2024 (SN24). ATV definerer S&E-virksomheder som
virksomheder, der baserer deres forretning pa et steerkt vidensfundament inden for ingenigrvidenskab
og STEM-kompetencer (Science, Technology, Engineering, Mathematics).

Formaélet med dette metodenotat er at beskrive udveelgelsen af S&E-virksomheder til statistisk analyse
i Danmarks Statistiks registre.

Definitionen der hidtil er anvendt, har ATV lavet i samarbejde med DAMVAD Analytics med inspiration
fra OECD og UNESCO's definitioner af STEM-uddannelser, og metoden er overordnet beskrevet i de
tidligere 'State of the Nation-rapporter. S&E-virksomheder defineres, bade nu og tidligere, ud fra tre
spor:

« Virksomhedens vidensintensitet
* Virksomhedens andel af humankapital inden for S&E
» Virksomhedens investeringer i forskning og udvikling

FIRM anvendes til at identificere nggletal for virksomheder omkring arsveerk, omseetning, eksport, pro-
duktivitet, vaerditilveekst og geografisk spredning. FUI anvendes til at identificere virksomheders udgifter
til forskning og udvikling. RAS anvendes til at identificere virksomhedernes medarbejdere og arsveerk
leveret af medarbejdere, mens UDDA anvendes til at identificere den enkelte medarbejders hgjest fuld-
forte uddannelse. P& denne baggrund kan vi beregne, hvor stor en andel af en virksomheds arsveerk,
der leveres af S&E-medarbejdere. Data omkring offentlig statte anvendes til at identificere om virksom-
hederne har deltaget i offentlige forsknings- og udviklingsprojekter.

Vedlagt dette metodenotat til ATV er indstillingen til Danmarks Statistik (DST), som lister de anvendte
data samt kildekoden til databehandlingen og beregningerne. Kildekoden er skrevet i programmerings-
sproget R til brug for fremtidige analyser. Ved laesning af kildekoden kan man se alle trin taget i behand-
lingen af data og udregningen af nggletal.

Metoden falger i hovedtraek principperne i tidligere ars analyser, men der er ogsa afvigelser, hvor den
hidtidige metode ikke laengere er tilstraekkelig eller tilstraekkeligt belyst i den foreliggende dokumenta-
tion fra tidligere analyser. Hensigten med dette dokument er at gare rede for de valg, vi har truffet, sa
der opnas fuld transparens omkring udveelgelsen af S&E-virksomheder i fremtiden.
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Herunder beskrives to trin i udveelgelsen af virksomheder:

1. Identifikation af grundpopulationen af vidensintensive virksomheder
2. Indkredsning af S&E-virksomheder blandt vidensintensive virksomheder

Samlet set er udvalget af S&E-virksomheder defineret, sa det stemmer overens med UNESCOs nyeste
definitioner af ingenigrvidenskab og STEM-kompetencer. Desuden indgar alle private virksomheder,
med undtagelse af finansielle selskaber.
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2. Identifikation af grundpopulationen af vidensintensive virksomheder

Beskrivelse af defini- | SN22 er metoden beskrevet sdledes: "..grundpopulation pa 9.463 vi-
tion. State of the Na- densintensive virksomheder. Disse virksomheder er udvalgt, fordi de en-
tion 2022 (SN22) ten har deltaget i offentligt stgttede forsknings- og udviklingsprojekter, op-

treeder i FUI Danmarks Statistiks register for Forskning, Udvikling og Inno-
vation i perioden 2012-2019 eller har branchekoden ‘Forskning & Udvik-

1

ling'.

Udfordringer Det er ikke veldefineret, hvordan virksomheder kategoriseres i denne
sammenhzang - udover via branchekoden. Teknologisk Institut kan gen-
finde det samme antal virksomheder som i 2019 (9.463) ved at anvende
folgende tilgang:

1. Virksomheden optraeder som deltager i et af Innovationsfondens
projekter 2015-2019. Her anvendes Forsknings- og Uddannelsessty-
relsens data fra 2012-2015 ikke. Desuden virker periodens leengde
vilkarlig. Hertil bevirker tilgangen, hvor man anvender projektdata fra
alle tilgeengelige ar, updagtet i hvilket &r man ansker at identificere
grundpopulationen, at der mangler en konsistent tilgang til at identi-
ficere grundpopulation pa tveers af arene. Der vil veere faerre data-
punkter i tidligere ar og flere i senere ar.

2. Eller virksomheden har branchekoden 721000 (inkl. underkoder)
'Forskning og eksperimentel udvikling indenfor naturvidenskab og
teknik' (jf. DB07_V3_2014 & DB07_V2_2013)

3. Eller virksomheden optraeder i FUI-registeret (2012-2021). Det er
uklart, hvorvidt der er anvendt et kriterie, sa der er en konsistent til-
gang pa tveers af alle ar - fx at man ser pa de seneste 10 ar.

4. Qg er envirksomhed med mindst én ansat (Arsveerk > 0; baseret pa
data fra variablen GF_AARSV i registret FIRM).

5. Ogvirksomheden er en privat virksomhed af typen aktieselskab, an-
partsselskab, fond og selvejende institution samt fond. Ivaerkseetter-
selskaber og andre former for privat virksomhedsorganisering er
derimod ikke medregnet.

Metodiske valg Teknologisk Institut har valgt felgende definition, som lader sig gentage:
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- Har deltaget i offentligt stgttede forsknings- og udviklingsprojekter
inden for de sidste 5 ar (inkl. indeveerende ar). Det svarer til udvalget
i 2019, men betyder ogsd, at der veelges lidt for fa virksomheder far
2016, da datakilden farst blev tilgeengelig i 2012.

- Eller har branchekoden 721000 (inkl. underkoder) 'Forskning og ek-
sperimentel udvikling indenfor naturvidenskab og teknik’ (jf.
DB07_V3_2014 & DB07_V2_2013)

- Eller optraeder i FUI-registeret inden for de seneste 5 ar (inkl. indevee-
rende ar). Lidt kortere periode, men konsistent med modtagelsen af
offentlig stotte.

- Oger envirksomhed med mindst én ansat (Arsveerk > 0; baseret pa
data fra variablen GF_AARSV i registret FIRM).

- Ogeren privat ikke-finansiel virksomhed eller privat penge- eller re-
alkreditinstitut (sektorkoder 18 og 28 pa variablen JUR_SEKTORKODE
i registret FIRM).

Resultat

Antal 2016: 8699
Antal 2017: 8785
Antal 2018: 8953
Antal 2019: 9104
Antal 2020: 8960
Antal 2021: 8423

Vurdering

Side 7

Det er en lille svaghed i metoden, at data for modtagelse af offentlig statte
ikke kan spores lzengere tilbage end 2012. Data findes ikke ifalge Forsk-
nings- og Uddannelsesstyrelsen. Det betyder, at udvalget fra 2015 og tid-
ligere vil vaere lidt underrepraesenteret.
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3. Indkredsning af S&E-virksomheder blandt vidensintensive virksomheder

Beskrivelse af defini- S&E-virksomheder er virksomheder med en humankapital inden for S&E

tion SN22 og evt. investeringer i forskning og udvikling. Humankapitalen bestar af
diplom- eller civilingenigrer samt avrige personer med laengerevarende
uddannelse inden for STEM-omraderne.

| metodenotatet til SN22 defineres afgraensningskriterierne for henholds-
vis store (over 10 arsveerk) og sma SE-virksomheder (10 eller feerre ars-
veerk). Vi anvender samme afgraensningskriterier (se bilag 1). Nettopopu-
lationen af S&E-virksomheder identificeres ved brug af minimumskriteri-
erne. | det fglgende diskuteres operationaliseringen af kriterierne omkring
identifikation af FoU-udgifter og identifikation af personer med ingenigr-
uddannelse eller anden STEM-uddannelse. Det er varianter af disse to ty-
per kriterier, som inddeler S&E-virksomhederne i henholdsvis forsknings-
intensive, vidensstaerke og driftsorienterede (se bilag 1).

Udfordringer og meto-  Afgreensninger og metodiske valg er ikke tydeligt defineret i metodebeskri-
diske valg velsen, og det har ikke vaeret muligt for Teknologisk Institut at genfinde
samme population. Der er flere udfordringer:

1. Virksomhedernes investeringer i forskning og udvikling er ikke velde-
fineret. Teknologisk Institut forstar kriteriet saledes, at der kun skal
vaere registreret et belgb over 0 kr. til FoU-udgifter, hvis virksomhe-
den optreeder i FUl-registret. Hvis virksomheden ikke optraeder i FUI-
registret, er dette ikke grundlag for at frasortere virksomheden. Det
er uklart, hvilken variabel fra FUI, der er anvendt til at vurdere, om en
virksomhed har FoU-udgifter. Variablen FUI-UDGIFT (samlede inno-
vationsudgifter, ekskl. kgbte FoU-tjenester) daekker kun arene 2008,
2009 og 2018-2021. Det er dog ved brug af denne variabel, at vi
kommer naermest udvalget fra SN2022. Variablerne K_TOTAL (kabte
FoU-tjenester) og U_TOTAL (udgifter til egen FoU) daekker alle ar fra
2007 og frem. Teknologisk Institut anvender summen af K_TOTAL og
U_TOTAL. Endelig er det uklart, om en virksomhed skal have haft ud-
gifter inden for en bestemt arraekke eller ej. Her er det ngdvendigt at
saette en meningsfuld graense, fx inden for de seneste fem ér.

2. Hvad angdr identifikation af uddannelser, som er ingenigruddannel-
ser eller gvrige uddannelser inden for STEM, sd beskriver metodeno-
tatet til SN22, at udvalget er lavet med inspiration fra OECD's og
UNESCO's definitioner af S&E-medarbejdere. Hvordan metoden
preecist er “inspireret’, er ikke dokumenteret. OECD har i deres
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definition, som gengives i rapporten, anvendt den internationale
standardklassifikation ISCED-97. ISCED klassificerer uddannelser i
forhold til niveau (level) og felt (field), hvor OECD angiver felt 4 (‘'Sci-
ence, comprising the life sciences, physical sciences, mathematics
and statistics and computing’) og 5 (Engineering, manufacturing and
construction) som STEM-omrader. Vedligeholdelsen af ISCED-97
sluttede dog i 2011. ISCED vedligeholdes af UNESCO, som i 2011 ud-
gav en revideret og opdateret udgave ISCED-11. Den nyeste udgave
anvendes af Danmarks Statistik til at klassificere danske uddannel-
ser. Uddannelser, som er kommet til fra 2011 og frem, er kun klassifice-
ret ud fra ISCED-11. Uddannelser fra far 2011 er ogsa klassificeret ud
fra ISCED-11. ISCED-11 er blandt andet mere udbygget, hvad angar
ICT-uddannelser. DST leverer ikke direkte uddannelsesdata med
ISCED-koder. Disse skal man som bruger selv berige data med pa
forskermaskinen, og her skal man vaelge mellem at anvende ISCED-
97 eller ISCED-11. Det naermeste vi kommer udvalget af S&E-virk-
somheder fra SN22, er ved at anvende ISCED-97 (vi rammer 2.347
virksomheder mod 2.372 i SN22). Vi har i gvrigt eksperimenteret
med forskellige kombinationer, herunder manuel udveelgelse af ud-
dannelserne (fremfor de standardiserede koder). Anvendes ISCED-
97 er der dog en raekke ingenigr- og STEM-uddannelser, som udela-
des, da de er etableret fra 2011 og frem, og dermed ikke er klassifi-
ceret pa ISCED-97.

3. Uddannelsesregisteret blev gennemgribende opdateret d. 19. april
2021, og det er uklart, om data i tidligere rapporter er lavet for eller
efter denne opdatering.

4. Metodebeskrivelsen er uklar med hensyn til uddannelsestidspunkt.
Regnes en ingenigruddannelse for eksempel med, selvom personen
senere har feerdiggjort en ph.d. inden for fx humaniora? Og hvor
langt tilbage i tid regnes der i sa fald? Teknologisk Institut anvender
hejst fuldferte uddannelse i det pagaeldende ar.

5. Det er uklart, hvorvidt enkeltmandsvirksomheder er frasorteret. Det
er dog kun ved at frasortere disse, at vi genfinder de samme mgn-
stre i alle tal som i SN22. Vi foreslar derfor, at disse frasorteres. Argu-
mentet er, at enkeltmandsvirksomheder ikke kan forventes at have
kapacitet eller infrastruktur til reelt at vaere vidensintensive. Enkelt-
mandsvirksomheder frasorteres ogsa grupperne 'Industrien’ og 'Dan-
mark’ i analysen, sa tallene er sammenlignelige pa tveers af grup-
perne.
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Metodiske valg Vi foreslar falgende tilgang som en gentagelig, transparent og stringent
operationalisering af kriterierne (bilag 1):

- Virksomheder har investeringer i forskning og udvikling, hvis deres
interne FoU-udgifter (U_TOTAL i FUI) eller kab af eksterne FoU-ydel-
ser (K TOTAL i FUI) inden for de seneste fem ar (inkl. &ret) tilsammen
er over 0.

- Ingenigrer defineres som personer, hvis hejst fuldfgrte uddannelse
er klassificeret inden for ISCED-11 felt 7: 'Engineering, manufacturing,
and construction’ og niveauerne '‘Bachelor or equivalent’ (diplomin-
genigr) eller 'Master or equivalent’/Doctor or equivalent’ (civilinge-
nigr).

- Qvrige STEM med LVU defineres som uddannelser pa kandidat- eller
ph.d.-niveau (Master or equivalent’/Doctor or equivalent’) inden for
ISCED-11 felt 5: 'Natural sciences, mathematics and statistics' eller
felt 6: 'Information and communication technologies'.

- Virksomheder med et eller faerre arsveerk frasorteres (variablen
GF_AARSV i registret FIRM anvendes)

Resultat Antal 2016: 2454
Antal 2017: 2466
Antal 2018: 2537
Antal 2019: 2592
Antal 2020: 2595
Antal 2021: 2616

Vurdering Teknologisk Institut vurderer, at ovenstaende tilgang er preecis og trans-
parent, og lader sig anvende konsistent pa tveers af ar. En mulighed for at
gge preecisionen er en manuel gennemgang af alle uddannelser, der er
klassificeret inden for de tre felter: 'Engineering, manufacturing and con-
struction’ (7), 'Natural sciences, mathematics and statistics' (5) samt’ Infor-
mation and communication technologies' (6). Enkelte ingenigruddannel-
ser er blevet placeret under felt 5 og 6, mens enkelte andre STEM-uddan-
nelser er klassificeret under felt 4. Det vil gge praecisionen, men med al
sandsynlighed ikke sendre analysens overordnede resultater, da det ikke
vil ®ndre det samlede antal S&E-medarbejdere.
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Bilag 1: Afgraesningskriterier for S&E-virksomheder

Afgransningskriterier til identifikation af tre typer S&E-virksomheder med over 10 ansatte

Afgraensningskriterier

Forskningsintensive
S&E-virksomheder

Vidensstaerke
S&E-virksomheder

Driftsorienterede
S&E-virksomheder

STEM-medarbejdere

Andel ingenigrer eller

Vidensniveau

20 % ingenigrer eller
20 % STEM m. LVU

eller

samlet 35 % ingenio-
rer og STEM m. LVU

15 % ingenigrer eller
15 9% STEM m. LVU

eller

samlet 25 % ingenig-
rer og STEM m. LVU

10 % ingenigrer eller
10 9% STEM m. LVU

eller

samlet 15 % ingenig-
rer og STEM m. LVU

Udgifter til FoU sa-
fremt de optraeder |
FUl-registeret

Udgifter til FoU sa-
fremt de optraeder |
FUl-registeret

08

beskaeftiger en gruppe

ingenigrer og STEM m.

LVU pé& mindst 10 per-
soner

1 % ph.d.er safremt
de beskeeftiger mini-
mum 100 arsvaerk

Udgifter til FoU sa-
fremt de optraeder i
FUl-registeret

08

beskaeftiger en gruppe

ingenigrer og STEM m.

LVU pa mindst 5 per-
soner
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Afgraensningskriterier til identifikation af tre typer S&E-virksomheder med 10 eller faerre ansatte

Forskningsintensive Videnssteerke Driftsorienterede

g ey S&E-virksomheder S&E-virksomheder S&E-virksomheder

40 % ingenigrer eller 30 % ingenigrer eller 20 % ingenigrer eller

40 % STEM m. LVU 30 % STEM m. LVU 20 % STEM m. LVU
Andel ingenigrer eller oller oller oller
STEM-medarbejdere
samlet 50 % ingenig- samlet 40 % ingenig-  samlet 30 % ingenig-

rer og STEM m. LVU rer og STEM m. LVU rer og STEM m. LVU

Udgifter til FoU sa-
fremt de optraeder |

Udgifter til FoU sa- ,
FUl-registeret

fremt de optraeder |
Vidensniveau FUl-registeret eller har
branchekoden 'Forsk-
ning og udvikling’

08

beskzeftiger én inge-
nigr eller STEM m. LVU
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Bilag 2: Projektindstilling til DST
Leveret separat til ATV

Bilag 3: Kildekode til databehandling og beregninger

Leveret separat til ATV
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