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Abstract 

Road transport electrification – publication analysis 

This report summarizes the results of a study of scientific publications within vehicle 

electrification, i.e. battery, hybrid and/or fuel cell electric vehicles including the recharg-

ing or refuelling infrastructure. A new method was developed for the study, which 

extracts Scopus publications relating to vehicle electrification. Three enabling technolo-

gies; batteries, fuel cells, and electric machines including power electronics, were studied 

separately, as such publications only to a small extent are captured when searching for 

publications mentioning automotive applications. 

Results are given for the top 16 countries in terms of volume within vehicle electrification 

with special attention given to publications including Swedish (co-)authors. China is the 

dominating country and is still increasing its share. Sweden has a percentage of the world 

production between 0.8 – 1.4% and relatively low growth rate. On the other hand, the 

citation impact is high. 

Among the enabling technologies, batteries show the highest growth rate, in Sweden as 

well as in the world. China is approaching a 50% share of all battery publications. 

Other entities studied and discussed are institutions and authors and different dimen-

sions including how international the research is and the share of academic-corporate 

co-publications.   
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Förord 
Denna rapport sammanfattar resultaten av projektet ”Elektrifierade transporter - publi-

kationsstudie” som utförts av Hans Pohl på RISE Research Institutes of Sweden 

Mobilitet och system (projektledare) och Magnus Karlström på Lindholmen Science 

Park med finansiering om 290 000 kronor från Energimyndigheten. 

Projektet genomfördes under tidsperioden mars till december 2019.   
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Sammanfattning 
Studien analyserar vetenskapliga publikationer inom området elektrifiering av fordon. 

Området omfattar fordon som helt eller delvis drivs med el, exempelvis batterifordon, 

bränslecellsfordon eller hybridfordon. Infrastruktur för laddning eller vätgastankning 

ingår också. Projektet omfattade metodutveckling och resultatanalys. 

Metoden handlar om att systematiskt utveckla sökfrågor i ett iterativt förfarande, vilka 

sedan används för att identifiera relevanta publikationer i den bredaste databas som 

finns; Scopus. Utöver publikationer som genom ord i titel, nyckelord eller sammanfatt-

ning kan identifieras som både inom automotive och elektrifiering, studerades även de 

möjliggörande teknologierna batterier, bränsleceller samt elmaskiner och kraftelektro-

nik separat. Detta då publikationerna kan vara relevanta för elektrifierade fordon trots 

att de inte explicit nämner det. 

Globalt sett visar trenden att Kina är störst och fortsätter att öka sin andel. Detta både 

nationellt och på lärosätesnivå. Efter Kina kommer i flertalet fall USA. Sverige ligger på 

plats 16. 

Resultaten visar att Sveriges andel av publikationerna i världen inom dessa områden 

varierar mellan 0,8 – 1,4%, vilket är mindre än eller lika med Sveriges andel när alla 

publikationer räknas. Detta i kombination med att ökningstakten för publikationer inom 

elektrifiering är något lägre än den som gäller för Sverige generellt, och väsentligt lägre 

än för många jämförelseländer, är ett förvånande och oroväckande resultat. Frågan är 

om det utbildas tillräcklig kompetens för området på längre sikt. 

Positivt däremot är att elektrifieringspublikationer med svenska (med-)författare får ett 

högt citeringsgenomslag, klart högre än genomsnittet i Sverige och även högre än de 

flesta jämförelseländerna. Cirka var femte publikation inkluderar författare från både 

akademi och företag. Forskningen är uppenbarligen både relevant för andra forskare och 

för industrin. 

Med tanke på hur internationell fordonsindustrin är, är det förvånande att forskningen 

är mindre internationell än det svenska genomsnittet. Andra förvånande resultat som 

förtjänar närmare studier är att nationella sampublikationer får högre citeringsgenom-

slag än internationella sampublikationer och att sampublikationer mellan akademi och 

företag får lägre citeringsgenomslag än övriga publikationer. Båda dessa resultat är 

tvärtemot vad som gäller om man studerar publikationer mer generellt. 

Bland de möjliggörande teknologierna växer batteriområdet klart snabbast, internation-

ellt och i Sverige. Bränslecellsforskningen stagnerar snarare i ett globalt perspektiv. I 

Sverige växer den men en närmare titt på publikationerna visar att det mest handlar om 

fastoxidbränsleceller, vilket är en teknik som i första hand är aktuell för stationära til-

lämpningar. 

Bland de inom området elektrifierade fordon tio största producenterna av publikationer 

är åtta kinesiska. I Sverige är Chalmers är störst på elektrifieringsområdet, liksom läro-

sätet är störst inom automotive generellt. Cirka var tredje publikation för Chalmers, KTH 

och Lunds universitet inom automotive berör elektrifiering, vilket är en väsentligt större 

andel än för Volvo och Scania, där bara var tionde publikation är inom elektrifiering. 
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1 Inledning 

1.1 Bakgrund 

Försäljningen av elektrifierade vägtransporter ökar globalt och i Sverige (IEA 2019).  

Även om andelen el- och hybridfordon fortfarande är låg på vägarna indikerar planerna 

bland tillverkarna att sådana fordons andel i försäljningsmixen kommer att öka snabbt 

(Bil Sweden 2019). Om några år kan elektrifierade fordon utgöra majoriteten av de for-

don som säljs. Detta gäller såväl lätta som tunga fordon. 

Fordonsindustrins omställning kräver kompetens, vilken till stor del produceras på uni-

versitet och högskolor, både i termer av utexaminerade på olika nivåer och forskning 

(Vinnova 2017). Utan rätt kompetens kan en snabb förändring få konsekvenser på syssel-

sättningen i Sverige (Pohl 2019). 

Industrin och samhället behöver snabbt bygga upp kunskap om elektrifierade fordon 

med tillhörande infrastruktur. Privata och statliga satsningar på forskning och utveckl-

ing ökar också (Lienert and Chan 2019; Reuters 2019). Ett sätt att följa utvecklingen av 

forskningen är att analysera hur de vetenskapliga publikationerna inom området utveck-

las. 

I denna studie avser elektrifierade vägtransporter fordon som helt eller delvis drivs elekt-

riskt, exempelvis elhybrider, bränslecells- och batterifordon. Även infrastrukturen för 

laddning respektive vätgastankning ingår. Inte bara hårdvaran utan hela systemet beak-

tas, inklusive samhällsvetenskapliga aspekter. 

1.2 Syfte och mål 

Syftet med rapporten är att vara underlag vid beslut om investeringar i forskning och 

innovation på vägtransportområdet. Fokus är elektrifiering. Metoden är analys av veten-

skapliga publikationer och frågor som adresseras är: 

• Hur står sig forskning relaterad till elektrifiering av vägtransporter i Sverige i jämförelse 

med andra länder? 

• Hur utvecklar sig forskningen inom viktiga möjliggörande teknologier som batterier, 

bränsleceller och elmaskiner? 

• Vilka aktörer och forskare är mest aktiva? 

• Hur ser samarbetena ut? 

Projektets mål är också att utveckla och verifiera en metod för publikationsanalyser av 

detta slag.  

En genomgång av befintlig litteratur på området, se 1.4, visar att det saknas studier av 

publikationer på området elektrifiering av vägtransporter i Sverige. Denna studie har 

fokus på Sverige men inkluderar också rikligt med jämförelser med andra länder. 

Metodmässigt har existerande studier av andra länder än Sverige en del oklarheter. 

Ambitionen med denna studie är att tydligt dokumentera hur pålitliga sökstrategier har 

utvecklats. Rapporten förmedlar en ögonblicksbild tillsammans med en del tidsserier.  
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1.3 Metod 

1.3.1 Genomförande 

Projektet genomfördes under 2019 i fyra faser: 

Fas 1. Utveckling av metodik och sökfrågor och sammanställning av preliminära resultat. 

Fas 2. Presentation av metodik och några preliminära resultat för olika personer och 

grupper i innovationssystemet. Syftet med presentationen var att diskutera vald metod 

och få förslag på relevanta analyser att göra baserat på data. Särskilda möten med pro-

fessorer inom batterier, elmaskiner och kraftelektronik samt energihantering genomför-

des då vi även tittade på hur deras publikationer omfattas av denna studie. Därutöver 

gjordes bredare presentationer, exempelvis på Energimyndigheten och på FFI-dagen. 

Fas 3. Vidareutveckling av metodiken och produktion av slutliga resultat. 

Fas 4. Förmedling av nyckelresultat på konferenser, seminarier, i nyhetsbrev och på 

annat sätt. 

En fördel med detta tillvägagångssätt var att en bred expertis kunde nyttjas för att säker-

ställa kvalitet och relevans. Nackdelar kan vara att nyhetsvärdet när slutliga resultat väl 

kommer minskar och att det är tidskrävande att till en del producera resultaten två 

gånger. 

1.3.2 Data och verktyg 

Studien baserar sig på vetenskapliga publikationer i databasen Scopus. Databasen 

omfattar olika typer av publikationer som artiklar, konferensbidrag och böcker. Den 

anses vara den bredaste publikationsdatabasen med flest tidskrifter och bredare täck-

ning av olika vetenskapliga discipliner än exempelvis web of science (Burnham 2006). 

Men för att publikationerna, eller snarare tidskrifterna ska få vara med i Scopus, krävs 

det att de håller tillräcklig kvalitet enligt rutiner som förlaget Elsevier genomför. Det gör 

att antalet publikationer som en forskare har i Scopus normalt sett är klart lägre än det 

som exempelvis finns i Google Scholar. 

Publikationsdata utgör ett mycket flitigt använt underlag för bedömning av forskare, 

forskargrupper, lärosäten och länder. Exempelvis baseras de internationella rankingsy-

stemen ofta till stor del på publikationsdata. Det finns både fördelar och nackdelar med 

publikationsstudier, se Tabell 1. 

Tabell 1: Några fördelar och nackdelar med publikationsdata 

Fördelar Nackdelar 

• Välkänd, beprövad och dominerande 

metod för inomvetenskaplig bedöm-

ning och analys 

• Olika nivåer kan studeras, från indivi-

der till (grupper av) länder 

• Sampublikationer är starkt kopplade 

till samarbeten 

• Vetenskapliga discipliner har olika 

traditioner att publicera 

• Det är lättare att få något publicerat 

som är snarlikt tidigare forskning än 

något radikalt nytt  
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Fördelar Nackdelar 

• Data är kvalitetsgranskat, standardi-

serat och lätt att studera 

• Det finns långa tidsserier och det är 

ofta lätt att upprepa studier perio-

diskt  

• Det är en tidsfördröjning mellan den 

vetenskapliga upptäckten och när 

publikationen blir tillgänglig 

• Databasens omfattning och innehåll 

utvecklas ständigt 

Elsevier erbjuder gränssnittet SciVal för analys av Scopus-publikationer. SciVal gör det 

enkelt att snabbt få en överblick över aktörer och samarbeten. Det finns också möjlig-

heter att definiera egna sökfrågor för urval av specifika publikationer. Följande begrepp 

erbjuds: 

• Topics, tematiska områden definierade av Elsevier 

• Entities, exempelvis forskare, lärosäten, länder och vetenskapsområden 

• Search terms, egendefinierade sökfrågor som jämför begreppen med vad som finns i 

publikationens titel, abstract och nyckelord. 

Inledningsvis provades Topics men då dessa är flera tusen blev det ohanterligt att 

använda dem och därför utgår sökstrategin från en kombination av Entities och Search 

terms. De senare kan kombineras med AND, OR och AND NOT. 

Enligt Elsevier gäller att i mitten av maj är föregående år till minst 95% komplett i data-

basen. Det är praktiskt att använda hela år. Resultaten i denna rapport baseras på data 

extraherade under hösten 2019 och avser tidsperioden till och med 2018. I flera fall 

används en den senaste hela femårsperioden som underlag för analysen. Detta inte minst 

eftersom resultaten blir stabilare om de bygger på ett större antal publikationer. 

1.3.3 Sökstrategi 

I rapporten används XEV som ett samlingsnamn för olika former av elektrifierade väg-

transporter och tillhörande infrastruktur. Det innefattar olika former av elhybrider, 

renodlade batterifordon och bränslecellsfordon. 

För att söka ut publikationer inom området XEV tillämpades följande metod: 

1. Först utvecklades en sökfråga för Automotive (det stora blå området i Figur 1) 

2. En fråga för fordonselektrifiering som en delmängd av automotive utvecklades 

3. Frågor för tre möjliggörande teknologier, dvs. batterier, bränsleceller och elmaskiner 

inklusive kraftelektronik utvecklades. 

4. XEV definierades sedan som summan av fordonselektrifiering och de områden som 

överlappar för respektive möjliggörande teknologi och automotive. 
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Figur 1: Sökfråga för publikationer avseende fordonselektrifiering 

En utmaning är att endast en liten del av publikationerna inom de möjliggörande tek-

nologierna nämner tillämpningen automotive på något sätt. Ett exempel är den i Sverige 

under senaste femårsperioden mest produktiva batteriforskaren Kristina Edström vid 

Uppsala universitet. Hennes namn finns på 123 publikationer men bara tre av dem kom-

mer med i sökningen som kombinerar batterier med automotive. Kristinas bedömning 

är att cirka hälften av hennes publikationer är relevanta för fordonsområdet. 

I valet mellan att bara inkludera de publikationer som uttryckligen nämner något 

begrepp som har med automotive att göra och att ta med alla publikationer inom de möj-

liggörande teknologierna valde vi en tredje väg; att studera varje möjliggörande teknologi 

separat. 

Fyra delmängder av XEV-området studerades också separat; Energy management, 

Policy, Charging respektive Hydrogen infrastructure. 

Sökfrågorna utvecklades iterativt enligt Figur 2. Verifieringen av första steget gjordes 

genom att manuellt granska titel och abstract samt namn på tidskriften för hundra 

slumpmässigt utvalda publikationer. Om högst en publikation var irrelevant, dvs en pro-

cent, godkändes sökfrågan för nästa steg.  

 

Figur 2: Flödesschema för utvecklingen av sökfrågor 
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Nästa steg, att verifiera att tillräckligt många publikationer omfattas av sökfrågan, gjor-

des genom att jämföra publikationslistan för kända forskare med sökresultatet. Därutö-

ver jämfördes även resultatet med publikationslistan från Swedish Electromobility 

Centre för perioden 2013–2018.  

För att fortsätta med exemplet Kristina Edström så omfattades 107 av hennes 123 publi-

kationer av sökfrågan för batterier. En granskning av de 16 missade publikationerna 

visade att ett fåtal var batterirelevanta och skulle helst komma med. Samtidigt hade det 

krävt att ytterligare specifika sökord behövt läggas till. För att inte optimera sökfrågan 

för exakt i förhållande till Kristinas forskning var det tvunget att acceptera att några pub-

likationer inte kom med, annars hade risken varit en bias i sökfrågan just till förmån för 

den typ av forskning som hon är involverad i. Flertalet av de 16 publikationerna var inte 

tydligt relaterade till batterier utan till andra frågor, exempelvis utvecklingen av mätin-

strument. 

Den slutliga frågan för XEV omfattade cirka 100 sökbegrepp. 

Efter möten med experter modifierades sökfrågorna i linje med inkomna synpunkter. 

Exempelvis slogs sökfrågorna för elmaskiner och kraftelektronik samman till en fråga. 

1.4 Relaterade studier 

Ett fåtal artiklar har gjort bibliografisk analys av forskning om elfordon (Hu et al 2014; 

Naumanen et al 2018; Ramirez Barreto et al 2018; Zhao et al 2018).  Analyserna har 

likheter och skillnader i mål, metod, avgränsningar och resultat. En likhet är att alla 

använder Web of Science som databas. De fokuserar också på att söka med nyckelord 

som har med “vehicle” att göra dvs de söker inte inom batterier, elmaskiner och bräns-

leceller för att hitta relevanta artiklar för utvecklingen av elfordon.  

Hu et al (2014) har analyserat elfordonspublikationer under perioden 1993 till 2012. De 

hittade 9 501 publikationer, där de flesta var konferensartiklar. De utgjorde 60% av alla 

publikationer. Författarna gjorde också en analys av vilka vetenskapliga tidskrifter som 

hade flest artiklar. På första plats kom Journal of Power Sources med 501 artiklar, sen 

kom IEEE Transaction on Vehicular Technology med 213 artiklar och på tredje plats kom 

IEEE Transaction on Industrial Electronics med 153. Hu et al slutar med att göra en ana-

lys av hur trenderna var i slutet av deras analysperiod. Ämnen som blev vanligare var 

vehicle-to-grid, kontroll och styrning, kombinera trafikinformation och kontroll av driv-

lina, laddbara bilar, batterier, arkitektur och modellering och slutligen styrmedel för 

elfordon.  

Naumanen et al (2018) har analyserat utvecklingen av eldrivna tunga fordon, men de 

gjorde en sökning av publikationer som även inkluderar lätta fordon. De har studerat 

perioden 2010 till 2018. Författarna hittade 6 094 publikationer och sorterade artiklarna 

i åtta kunskapskategorier, som är: 

• Använda elfordon: 744 tidskriftsartiklar, 330 affärsartiklar, 414 konferensartik-

lar, 

• Fordonskontroll:  237 tidskriftsartiklar, 124 affärsartiklar, 137 konferensartiklar,  

• Styrning av komponenter: 351 tidskriftsartiklar, 158 affärsartiklar, 208 konfe-

rensartiklar 
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• Termisk styrning: 20 tidskriftsartiklar, 13 affärsartiklar, 13 konferensartiklar 

• Batteri: 420 tidskriftsartiklar, 192 affärsartiklar, 235 konferensartiklar 

• Laddinfrastruktur: 496 tidskriftsartiklar, 214 affärsartiklar, 274 konferensartik-

lar 

• Batterimodul: 265 tidskriftsartiklar, 133 affärsartiklar, 145 konferensartiklar 

• Laddning: 489 tidskriftsartiklar, 203 affärsartiklar, 279 konferensartiklar. 

För varje kunskapsområde gjorde de en analys vilka de vanligaste kunskapsfrågorna är, 

samt vilket land som dominerar. Naumanen et al gjorde också en analys av patentut-

vecklingen och jämförde med utvecklingen av vetenskapliga publikationer. Deras slut-

sats var att Kina dominerar patentutvecklingen inom eldrivna tunga fordon, medan 

Europa är starkt inom den inom vetenskaplig produktionen.  

Ramirez Barreto et al (2018) har analyserat publikationer under perioden 2007 till 2016. 

De hittade 4 105 publikationer varav 815 var publicerade under 2016.  Forskare från Kina 

har skrivit 28% och amerikanska forskare har skrivit 22% av publikationerna. Ett utmär-

kande drag för elfordonsartiklar är att de blir publicerade i ett stort antal tidskrifter. För-

fattarna hittade 595 tidskrifter som det fanns elfordonsartikar i. Den tidskrift med mest 

artiklar var Energies, på andra plats kom IEEE Transactions on Vehicular Technology 

och på tredje plats kom Applied Energy.  

Slutligen så har Zhao et al (2018) gjort en analys av skillnaden mellan hur Tyskland och 

Kina publicerar sig i elfordonsområdet. De har också analyserat hur hela området har 

utvecklats. De har analyserat publikationer från 2006 till 2015. De hittade en tydlig trend 

att det blir fler och fler publikationer. Två länder dominerar i publikationsvolym. De är 

Kina och USA. Sverige kommer på en femtonde plats räknat i antal publikationer. För-

fattarna gjorde också en analys av vilka organisationer som publicerar sig mest i världen. 

Tsinghua University (Kina) är den som publicerat mest under perioden, på andra plats 

kom Universitet i Michigan (USA) och på tredje plats kom Beijing Institute of Technology 

(Kina). Chalmers kom på plats 19 i världen. Författarna har också analyserat forsknings-

trender och sett att allt fler publikationer handlar om kopplingen till smarta nät, design 

av laddinfrastruktur, affärsmodeller och sociala problem kring elfordon. Zhao et al upp-

märksammar också att Tyskland trots stark forskning inte syns lika mycket i publikat-

ionsdata som t ex Kina.  

Några generella trender från artiklarna är att antal publikationer ökar för varje år, Kina 

publicerar mycket och mer och mer av forskningen handlar om kopplingen elfordon och 

de omgivande tekniska systemen. Det verkar också som att artiklarna är fördelade över 

många olika tidskrifter. Slutligen så verkar tidigare studiers sökningar underskatta 

mängden artiklar eftersom de inte inkluderar mycket av forskning inom komponenter 

och delsystem som t ex batterier.  

2 XEV: Internationella jämförelser 
Vi har valt att studera de länder som har flest publikationer relaterade till XEV. Sveriges 

volym den senaste kompletta femårsperioden (2014 – 2018) gör att vi hamnar på plats 

16 i världen och således omfattar analysen 16 länder. 



12 

© RISE Research Institutes of Sweden 

2.1 Volymutveckling 

Den årliga produktionen av XEV-publikationer ökar snabbt. De 16 länder som analysen 

omfattar representerar mer än 80 procent av världsproduktionen. 

Totalt sett utvecklar sig volymen av XEV publikationer i Scopus enligt Figur 3. Längst 

ned är länderna med störst volym och överst de med minst. Bland de stora länderna går 

det att se att USA dominerade kraftigt med mer än halva produktionen i världen fram till 

2004, därefter har många länder, inte minst Kina och Indien börjat publicera stora 

volymer. 

 

Figur 3: Elektrifierade fordon - årlig publikationsvolym för 16 länder 

En närmare titt på årliga volymer visar att Kina gick om USA som största producent av 

XEV-publikationer år 2012 och Indien gick om Tyskland år 2018. Svenska XEV-publi-

kationer ökade långsamt från nära noll i början av perioden till cirka 20 per år 2008. 

Därefter har ökningstakten varit högre och de senaste åren har drygt 100 publikationer 

med minst en författare med svensk anknytning kommit ut. 

Då flera av dessa länder även generellt har snabbt ökande volymer är det relevant att 

jämföra ökningstakten för XEV med den för alla publikationer (inklusive XEV). I Tabell 

2 visas denna jämförelse.  
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Tabell 2: Tillväxt i publikationer 2014-2018 

 

Linjär regression för femårsperioden används för att bestämma tillväxttakten. Grönmar-

kerade är de rutor som visar högst värde. Sveriges tillväxttakt för XEV-publikationer är 

ganska låg i en sådan jämförelse, dock högre än exempelvis Tysklands och Frankrike. 

Precis som för Tyskland, Japan och Sydkorea har Sverige högre generell ökningstakt än 

ökningen för XEV publikationer. 

2.2 Andra indikatorer 

Det är inte bara kvantiteten utan även kvaliteten som är viktig att beakta. Ett mått som 

säger något om kvaliteten på publikationen är dess citeringsgrad, dvs. hur många andra 

forskare som tar med publikationen bland sina referenser. Normaliseras antalet cite-

ringar med vetenskapsområde, publikationsår och typen av publikation så erhålls måttet 

Field-weighted citation impact, FWCI. Normaliseringen gör att världsgenomsnittet alltid 

är 1. 

I de två första kolumnerna i Tabell 3 framgår det att Sverige ligger mycket bra till cite-

ringsmässigt, både när det gäller XEV-publikationer och generellt. XEV publikationer 

med svenska (med-)författare citeras 118% mer än genomsnittliga publikationer. 

XEV National

Australia 41% 14%

Canada 62% 8%

China 65% 28%

France 3% 3%

Germany 5% 7%

India 387% 31%

Iran 74% 36%

Italy 26% 12%

Japan -2% 2%

Malaysia 30% 19%

Netherlands 16% 9%

South Korea -9% 8%

Spain 28% 9%

Sweden 11% 13%
United Kingdom 25% 11%

United States 29% 5%

World 32% 9%

Publication volume 

growth 2014 - 2018
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Tabell 3: Tre indikatorer för XEV-publikationer 2014-2018 

 

Hur ser då utvecklingen för FWCI ut över tid? I Figur 4 visar för tydlighetens skull bara 

ett urval länder och deras FWCI för XEV-publikationer under de senaste tio åren. Två 

tydliga trender framgår och det är att publikationer med amerikanska författare tappar i 

citeringsgenomslag medan de kinesiska åtnjuter stigande FWCI. Att Sveriges linje är mer 

ojämn beror på att antalet publikationer som den baseras på är relativt litet. Överlag lig-

ger FWCI för XEV-publikationer med svenska (med-)författare kring eller över 2, vilket 

alltså betyder att dessa publikationer citeras dubbelt så mycket som världsgenomsnittet. 

 

Figur 4: Utvecklingen för XEV-publikationers FWCI i fyra länder 

Ett mått på samarbete mellan akademi och företag är i vilken utsträckning dessa båda 

aktörsgrupper sampublicerar, dvs. publikationerna innehåller minst två författare, varav 

minst en författare med akademisk anknytning och minst en med ett företag som 

anknytning. Dylikt samförfattande kan indikera att forskningsresultaten har en god 

chans att omsättas i industriella lösningar. Sverige är ledande på detta område, se Tabell 

3. Tyskland och Frankrike har också mycket hög andel medan exempelvis Kina har 

ganska så inomvetenskaplig forskning. 

XEV National XEV National XEV National

Australia 2,07 1,59 3,2% 2,5% 1,46 1,31

Canada 2,02 1,52 6,2% 3,8% 1,22 1,27

China 1,30 0,96 3,5% 2,0% 0,60 0,54

France 1,47 1,33 17,0% 5,4% 1,36 1,31

Germany 1,50 1,41 16,3% 5,9% 0,73 1,19

India 0,82 0,80 1,9% 1,1% 0,43 0,44

Iran 2,01 1,01 0,4% 0,3% 0,84 0,55

Italy 1,93 1,47 9,0% 3,3% 1,08 1,13

Japan 1,24 0,95 11,9% 5,1% 0,58 0,68

Malaysia 1,29 0,95 1,0% 1,2% 1,01 1,03

Netherlands 1,76 1,80 9,2% 6,6% 1,16 1,47

South Korea 1,36 1,03 8,5% 4,4% 0,58 0,68

Spain 1,49 1,30 7,7% 3,4% 1,34 1,15

Sweden 2,18 1,70 19,7% 7,2% 1,24 1,50
United Kingdom 1,83 1,58 13,5% 5,1% 1,31 1,30

United States 2,19 1,44 8,2% 4,3% 1,02 0,85

World 1,40 1,00 6,2% 2,4% 0,51 1,00

Citation impact 

(FWCI)

Share of academic-

corporate co-

publications

International co-

publications (FWIS)
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I Figur 5 visas utvecklingen av samarbetet mellan akademi och företag över tid. De sen-

aste fyra-fem åren verkar trenden vara en något minskad andel men det som framförallt 

är tydligt är att det är stor skillnad mellan exempelvis Kina och Sverige i detta avseende. 

 

Figur 5: XEV-publikationer samförfattade mellan akademi och företag 

Slutligen i Tabell 3 redovisas ett mått på hur internationella publikationerna är. Även det 

är normerat på snarlikt sätt som FWCI och har 1 som världsgenomsnitt (se Pohl et al 

2014). Bland dessa länder har Sverige högst andel internationella sampublikationer 

totalt sett. Men publikationerna inom XEV avviker ganska kraftigt genom att vara klart 

mindre internationella. Mest internationella XEV-publikationer har Frankrike, vilka i 

detta avseende skiljer sig markant från Tysklands. 

Samma mått på hur internationell XEV-forskningen är visas i Figur 6. För svensk del är 

det ganska stora skillnader mellan olika år i tidsperioden. USA och Kina uppvisar en 

ökande grad av internationalisering. Trots att bilindustrin är väldigt internationell så är 

forskningen inte det, både Kina och Tyskland ligger tydligt under 1, vilket är världsge-

nomsnittet. 
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Figur 6: XEV-publikationers internationaliseringsgrad 

Genom att relatera XEV-publikationerna till samtliga publikationer som har med väg-

transporter att göra går det att få en indikation på hur omfattande elektrifieringen är i 

förhållande till annan fordonsforskning, se Tabell 4. Här bör noteras att sökfrågan för 

automotive inte är fullständig utan att den har en tonvikt på teman som har med fram-

drivning och elektrifiering att göra. Exempelvis kommer nog bara en mindre del av pub-

likationerna som har med säkerhet att göra med i sökningen. 

I första resultatkolumnen framgår det att Kina har störst andel XEV-publikationer och 

Sverige lägst. Sveriges andel är klart lägre än för andra länder med omfattande bilindu-

stri sedan många år, kanske för att tunga kommersiella fordon dominerar här. 

Tabell 4: XEV-publikationer 2014-2018 relativt 

 

I förhållande till total produktion i landet har Sydkorea högst andel XEV publikationer 

och Sverige en ganska genomsnittlig andel. Sista resultatkolumnen slutligen visar att 

Kina den senaste femårsperioden står för cirka en fjärdedel av alla XEV-publikationer 

och Sverige för 1,4%. 

XEV share 

of 

automotive

XEV share 

of national

Share of 

XEV world

Australia 28% 0,16% 2,2%

Canada 39% 0,28% 4,3%

China 40% 0,35% 25,7%

France 32% 0,23% 3,9%

Germany 31% 0,36% 8,9%

India 23% 0,24% 5,2%

Iran 36% 0,22% 1,6%

Italy 30% 0,25% 4,1%

Japan 36% 0,26% 4,9%

Malaysia 22% 0,34% 1,5%

Netherlands 34% 0,18% 1,6%

South Korea 33% 0,37% 4,4%

Spain 28% 0,15% 2,0%

Sweden 23% 0,25% 1,4%
United Kingdom 32% 0,17% 5,0%

United States 29% 0,16% 15,7%

World n/a n/a n/a
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2.3 Internationella samarbeten 

I Figur 7 visas de 16 ländernas samarbete. Bollarnas storlek representerar antalet XEV-

publikationer och länkarnas tjocklek antalet sampublikationer. Bollarnas position åter-

speglar hur samarbetena klustrar. USA och Kanada är ganska centralt placerade mellan 

en europeisk och en asiatisk planhalva. Verktyget Vosviewer har använts (CWTS, 2019). 

 

Figur 7: XEV - Samarbetskluster 

I Figur 8 visas ett sk. Fingerprint av alla XEV-publikationer i världen under den senaste 

hela tioårsperioden. Storleken på respektive nyckelfras visar dess relevans och färgen om 

den ökar (grönt) eller minskar (blått). 

 

Figur 8: XEV-publikationer i världen - Fingerprint 
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Motsvarande ordmoln för Sverige återfinns i Figur 9. Likheterna är stora. En skillnad är 

att hybridfordon har större relevans i Sverige och att det är ett område med avtagande 

betydelse. 

 

Figur 9: XEV-publikationer i Sverige - Fingerprint 

2.4 Stora producenter av XEV-publikationer 

Kinesiska lärosäten dominerar i produktionen av XEX-publikationer, se Tabell 5. Bland 

de tio med störst volymer är 8 kinesiska, ett franskt och ett tyskt. CNRS, eller Centre 

national de la recherche scientifique, är en stor fransk statlig forskningsorganisation med 

cirka 31 000 anställda. 

Tabell 5: Aktörer med störst antal XEV-publikationer 2014-2018 

 

De två svenska aktörer som är med på topp hundra är Chalmers på plats 29 och KTH på 

plats 58. Citeringsmässigt ligger dessa båda svenska lärosäten mycket bra till i jämförel-

sen. Den som trodde att kinesisk forskning bara fokuserar på kvantitet bör titta närmare 

på Tsinghua University som toppar listan. Universitetets XEV-publikationer citeras 

130% mer än världsgenomsnittet. 

På individnivå ser topplistan ut enligt Tabell 6. Då minskar den kinesiska dominansen 

något och ett för den europeiska kretsen av elektrifierade fordon välkänt namn toppar 

listan. En motsvarande lista för forskare med svensk anknytning återfinns längre fram i 

rapporten (Tabell 17). 

Rank Institution Country Volume FWCI

1 Tsinghua University China 767 2,30

2 Beijing Institute of Technology China 685 1,68

3 Jilin University China 430 0,82

4 Tongji University China 405 0,97

5 Chinese Academy of Sciences China 381 1,77

6 CNRS France 363 1,40

7 Ministry of Education China China 328 1,60

8 Chongqing University China 304 1,53

9 Harbin Institute of Technology China 304 0,95

10 RWTH Aachen University Germany 304 2,13

29 Chalmers University of Technology Sweden 172 2,58

58 Royal Institute of Technology Sweden 129 2,49
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Tabell 6: Mest produktiva XEV-forskare 2014-2018 

 

3 XEV: Sverige 
3.1 Några teman 

För att undersöka inom vilka områden som forskningen inom elektrifiering är mest aktiv 

gjorde en detaljstudie av dessa publikationer för den senaste femårsperioden. I Tabell 7 

visas några indikatorer för de olika undergrupperna. Observera att samma publikation 

kan ingå i flera undergrupper. 

Tabell 7: Indikatorer för områden inom XEV 

 

Vätgastankning är uppenbart inget som engagerar forskarna i Sverige nämnvärt, däre-

mot hur man laddar fordonen. Mest citerade är publikationerna som handlar om ’Energy 

management’, de är också väsentligt mer internationella än övriga (vätgasen undanta-

gen) och i hög grad samförfattade med industriella aktörer. 

Den policyorienterade forskningen är omfattande. Rapportförfattarna ingår i gruppen 

men är knappast bland de mest aktiva. 

Ett annat sätt att illustrera forskningen på XEV-området återfinns i Figur 10. I detta så 

kallade vetenskapshjul är de olika vetenskapliga inriktningarna fördelade längs randen 

och de olika topics som XEV-publikationerna representerar positionerade i förhållande 

till dessa områden.  

Author Institution Country Vol

Van Mierlo, Joeri Vrije Universiteit Brussel Belgium 113

Ouyang, Minggao Tsinghua University China 110

Xiong, Rui Beijing Institute of TechnologyChina 93

He, Hongwen Beijing Institute of TechnologyChina 91

Emadi, Ali N. McMaster University Canada 72

Li, Jianqiu Tsinghua University China 70

Catalão, João P.S. University of Porto Portugal 67

Fujimoto, Hiroshi University of Tokyo Japan 67

Williamson, Sheldon S. Ontario Tech University Canada 67

Lin, Cheng Beijing Institute of TechnologyChina 63

XEV World

XEV publications 

Sweden 2014-2018

Publication 

volume Citation impact

Int'l 

collaboration

Academic-

corporate coll.

FWCI FWIS %

XEV all 508 2,18 1,24 20%

Charging 71 1,89 1,14 13%

Energy management 42 3,56 1,70 29%

Hydrogen refuelling 3 0,63 2,75 0%

Policy 95 2,60 1,32 11%
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Figur 10: XEV-publikationer i Sverige 2009-2018 

Cirkelns storlek relaterar till antalet publikationer och placeringen till dess vetenskapliga 

inriktning. Namnet på de tre största cirklarna är indikerat i figuren. Det framgår tydligt 

att tyngdpunkten i XEV-forskningen i Sverige ligger åt teknik- och naturvetenskaperna. 

3.2 Samarbeten internationellt och mellan 

akademi och företag 

En närmare granskning av hur publikationerna fördelar sig i grupperna internationellt 

samarbete, nationellt samarbete, samarbete inom organisationen respektive inget sam-

arbete görs i Figur 11. Av tekniska skäl kunde bara ett år (2018) användas för Sverige 

medan en längre tidsperiod valdes för XEV-publikationerna då de inte är så många. 

Generellt går utvecklingen mot fler internationella sampublikationer så valet av år 2018 

innebär att siffrorna för den nationella delen förmodligen är aningen högre än de skulle 

varit om de avsett hela perioden. Trots det är jämförelsen relevant och de nationella siff-

rorna varierar väsentligt mindre mellan åren eftersom de omfattar många tusen publi-

kationer per kategori. 
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Figur 11: Citeringsgenomslag för fyra typer av publikationer 

I Figur 11 visar bollarnas relativa storlek andelen av respektive typ av publikation. XEV-

publikationer är till större del nationella respektive samförfattade inom lärosätet än de 

genomsnittliga publikationerna i Sverige. Skillnaden är ganska stor. 

Bollarnas vertikala placering visar vilket citeringsgenomslag respektive typ av publikat-

ion har. I samtliga typer har XEV-publikationer större genomslag. Skillnaden för nation-

ellt samförfattade publikationer är mycket stor. Normalt sett är citeringsgenomslaget 

högst för internationella sampublikationer och sedan avtagande för varje grupp och lägst 

för ensamförfattade publikationer. 

En annan typ av samarbete är publikationer som inkluderar forskare i akademin och 

näringslivet. Citeringsgenomslaget för dessa båda grupper framgår i Figur 12.  

 

Figur 12: Citeringsgenomslag för sampublikationer akademi och företag 

Enligt tidigare är andelen sampublikationer mellan akademi och företag hög inom XEV. 

Utöver det visar Figur 12 att dylika sampublikationer skiljer sig från vad som är normalt 
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i Sverige (och världen), då de är förvisso mycket citerade men mindre citerade än publi-

kationer som inte inkluderar företag. 

Med risk för att dela upp data i för små delar, tillförlitligheten i publikationsanalyser 

avtar när antalet publikationer blir litet, så studeras i Figur 13 även två undergrupper av 

publikationer samförfattade mellan akademi och företag, nämligen internationella och 

nationella sådana. 

 

Figur 13: Citeringsgenomslag för internationella och nationella sampubliceringar mellan akademi och 
företag 

Även här avviker XEV-publikationer från det generella mönstret då de internationella 

sampublikationerna har lägre citeringsgenomslag än de nationella. Normalt sett är skill-

naden som data för Sverige visar mycket stor till förmån för de som är internationellt 

samförfattade. 

3.3 Aktörer i Sverige 

I Tabell 8 återfinns aktörer i Sverige rangordnade efter antalet XEV-publikationer den 

senaste hela femårsperioden. Volvo, på tredje plats, skulle i nuläget kräva en omfattande 

manuell insats för att delas upp i AB Volvo och Volvo Cars. Den har vi inte haft möjlighet 

att göra. 

Även RISE kan behöva fundera på hur hemvisten för publikationer ska anges. I nuläget 

finns flera olika institut i gruppen angivna, varav RISE ICT där exempelvis Viktoria ingår 

är störst på XEV-området. Medan RISE ICT är klassat som corporate, är andra delar av 

RISE klassade som academic i SciVal. 
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Tabell 8: Aktörer i Sverige med flera XEV-publikationer 2014-2018 

 

Andelen publikationer inom automotive som har med elektrifiering att göra är högst för 

ABB. Bland lärosätena är Uppsala relativt sett mest elektrifierat. Volvo och Scania har 

lägst andel XEV-publikationer, vilket kan indikera att beroendet av kompetens från 

lärosätena kan komma att öka framöver. 

Citeringsmåttet visar att det stora flertalet aktörer får högre citeringsgenomslag för sina 

XEV publikationer än för publikationer inom automotive generellt. För Chalmers och 

KTH är skillnaden mellan de olika grupperna av publikationer ungefär lika stor. 

4 Möjliggörande teknologier 
4.1 Batterier 
Utvecklingen för årlig volym av publikationer inom batteriområdet framgår av Figur 14. 

Kinas otroliga utveckling över det senaste decenniet framgår tydligt. Sydkorea intar plats 

tre efter Kina och USA men volymerna där verkar ha stagnerat på senare år. Sverige är 

på plats 13. 

Rank Institution XEV Automotive Share XEV XEV Automotive

1 Chalmers University of Technology 172 639 27% 2,58 1,70

2 Royal Institute of Technology 129 450 29% 2,49 1,82

3 Volvo 51 356 14% 1,38 1,25

4 Lund University 41 149 28% 2,12 2,03

5 Linköping University 33 178 19% 1,14 1,33

6 RISE ICT 31 82 38% 2,27 1,67

7 Luleå University of Technology 24 100 24% 1,43 1,48

8 Uppsala University 23 48 48% 1,74 1,51

9 ABB Corporate Research 16 20 80% 0,91 1,21

10 Mälardalen University 15 111 14% 4,43 1,77

11 Swerea AB 9 42 21% 1,39 0,90

12 Scania AB 8 71 11% 1,75 1,85

Volume FWCI
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Figur 14: Batterier – årlig publikationsvolym för 16 länder 

I Tabell 9 visas samma indikatorer som för XEV-publikationerna, varför förklaringen av 

respektive indikator inte upprepas här. Volymmässigt uppvisar många länder mycket 

stark tillväxt, hela fem länder har mer än fördubblat volymen de senaste fem åren. Att de 

klassiska batteriländerna Japan och Sydkorea har lägst tillväxt bland de 16 länderna är 

en intressant trend. 

Tabell 9: Indikatorer för batteripublikationer 2014-2018 

 

Citeringsmässigt går det mycket bra för batteripublikationer med australiensiska (med-

) författare. Sveriges FWCI är också högt. Det är värt att notera att de största länderna 

volymmässigt (Kina och USA) också får riktigt höga FWCI. 

Batteries National Batteries National Batteries National Batteries National

Australia 82% 14% 3,05 1,59 1,7% 2,5% 1,80 1,31

Canada 47% 8% 2,48 1,52 10,0% 3,8% 1,44 1,27

China 100% 28% 2,28 0,96 1,6% 2,0% 0,61 0,54

France 46% 3% 1,81 1,33 8,1% 5,4% 1,47 1,31

Germany 82% 7% 2,11 1,41 12,0% 5,9% 1,03 1,19

India 171% 31% 1,10 0,80 0,9% 1,1% 0,60 0,44

Iran 182% 36% 1,63 1,01 0,2% 0,3% 0,70 0,55

Italy 22% 12% 2,01 1,47 6,0% 3,3% 1,18 1,13

Japan 8% 2% 1,45 0,95 10,4% 5,1% 0,76 0,68

Malaysia 81% 19% 1,32 0,95 0,6% 1,2% 1,18 1,03

Netherlands 118% 9% 2,05 1,80 10,6% 6,6% 1,77 1,47

South Korea 30% 8% 1,87 1,03 7,0% 4,4% 0,74 0,68

Spain 88% 9% 1,90 1,30 4,4% 3,4% 1,51 1,15

Sweden 58% 13% 2,20 1,70 13,9% 7,2% 1,47 1,50
United Kingdom 109% 11% 2,14 1,58 9,6% 5,1% 1,61 1,30

United States 35% 5% 2,70 1,44 6,3% 4,3% 1,09 0,85

World 61% 9% 1,97 1,00 4,0% 2,4% n/a 1,00

Publication volume 

growth 2014 - 2018

Citation impact 

(FWCI)

Share of academic-

corporate co-

publications

International co-

publications (FWIS)
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Även på temat batteriforskning uppvisar Sverige störst andel sampublikationer mellan 

akademi och företag. Kina och en del andra länder i mycket snabb tillväxt har låg andel 

sådana publikationer. Totalt sett är batteripublikationer till 4% samförfattade mellan 

akademi och företag, trots Kinas låga andel. 

För alla länder utom Tyskland och Sverige är batteriforskningen mer internationell än 

den genomsnittliga forskningen. För Sverige är batteriforskningen ungefär lika internat-

ionell som genomsnittet medan i Tyskland är den klart mindre internationell. Australi-

ens batteriforskning är mest internationell. 

I Tabell 10 framgår det att Kina publicerar mer inom batteriområdet än inom automo-

tive. Det gäller även för Sydkorea. Sverige tillhör gruppen i andra änden av skalan med 

tydligt lägre andel än exempelvis Tyskland.  

Tabell 10: Batteripublikationer 2014-2018 relativt 

 

Sydkoreas och Kinas batteriforskning resulterar i mer än en procent av den totala voly-

men publikationer i dessa länder. I den sista kolumnen framgår det att Kina har mer än 

dubbelt så stor andel av världsproduktionen som USA. Sverige står för en procent, vilket 

är lägre än Sveriges andel på XEV-området (1,4%). 

4.2 Bränsleceller 

Antalet publikationer på bränslecellsområdet var fram till år 2012 större än antalet på 

batteriområdet, jämför Figur 15. Sedan dess har batteriforskningen fortsatt att öka 

medan antalet publikationer på temat bränsleceller har stagnerat, vilket, givet att världs-

produktionen av publikationer generellt sett ökar, betyder att andelen minskar. 

Medan Kina ökar stadigt har bränslecellsforskningen i USA nästan halverats sedan 2011. 

Indien ökar stadigt och Sydkorea publicerar i nuläget mer än Japan. Tyskland, som 

under lång tid haft omfattande nationella satsningar på bränsleceller, och drivit på för 

EU-satsningar, kommer först på sjätte plats år 2018. Sverige är i denna jämförelse på 

plats 15. 

Batteries 

share of 

automotive

Batteries 

share of 

national

Share of 

batteries 

world

Australia 69% 0,39% 3,0%

Canada 44% 0,32% 2,6%

China 122% 1,06% 42,3%

France 41% 0,29% 2,7%

Germany 40% 0,46% 6,2%

India 39% 0,41% 4,8%

Iran 29% 0,18% 0,7%

Italy 28% 0,23% 2,0%

Japan 71% 0,52% 5,3%

Malaysia 22% 0,33% 0,8%

Netherlands 22% 0,12% 0,6%

South Korea 106% 1,20% 7,7%

Spain 46% 0,25% 1,8%

Sweden 29% 0,32% 1,0%
United Kingdom 36% 0,20% 3,1%

United States 67% 0,37% 19,2%

World n/a n/a n/a
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Figur 15: Bränsleceller - årlig publikationsvolym för 16 länder 

En närmare titt på volymen visar att Indien har haft den starkaste ökningstakten den 

senaste hela femårsperioden och att globalt har antalet publikationer minskat något, se 

Tabell 11. Publikationer inom bränsleceller ökar något mer än genomsnittet i Sverige. 

Citeringsmässigt är Australien även på bränslecellsområdet mest framgångsrika. Världs-

genomsnittet för FWCI är klart lägre för bränsleceller (1,31) än för batterier (1,97).  

Tabell 11: Indikatorer för bränslecellspublikationer 2014-2018 

 

Japan har högst andel sampublikationer mellan akademi och företag. Sveriges andel av 

sådana publikationer är lägre än genomsnittet i Sverige, vilket skiljer oss från flertalet 

länder med omfattande och långvarig bilindustriell verksamhet. Världsgenomsnittet är 

Fuel cells National Fuel cells National Fuel cells National Fuel cells National

Australia 22% 14% 1,91 1,59 2,8% 2,5% 1,79 1,31

Canada -13% 8% 1,63 1,52 4,5% 3,8% 1,45 1,27

China 26% 28% 1,52 0,96 1,5% 2,0% 0,68 0,54

France -14% 3% 1,48 1,33 5,8% 5,4% 1,52 1,31

Germany 0% 7% 1,47 1,41 6,8% 5,9% 1,30 1,19

India 57% 31% 1,06 0,80 0,4% 1,1% 0,50 0,44

Iran 42% 36% 1,48 1,01 0,2% 0,3% 0,58 0,55

Italy -2% 12% 1,62 1,47 4,2% 3,3% 1,35 1,13

Japan -18% 2% 1,07 0,95 9,4% 5,1% 0,77 0,68

Malaysia 91% 19% 1,36 0,95 0,0% 1,2% 1,04 1,03

Netherlands -10% 9% 1,63 1,80 9,1% 6,6% 1,77 1,47

South Korea -29% 8% 1,20 1,03 5,4% 4,4% 0,74 0,68

Spain -25% 9% 1,69 1,30 3,1% 3,4% 1,48 1,15

Sweden 15% 13% 1,62 1,70 4,5% 7,2% 1,96 1,50
United Kingdom -2% 11% 1,83 1,58 7,1% 5,1% 1,52 1,30

United States -22% 5% 1,78 1,44 6,0% 4,3% 1,15 0,85

World -3% 9% 1,31 1,00 3,2% 2,4% n/a 1,00

Publication volume 

growth 2014 - 2018

Citation impact 

(FWCI)

Share of academic-

corporate co-

publications

International co-

publications (FWIS)



27 

© RISE Research Institutes of Sweden 

lägre än för batteriforskningen, vilket kan betyda att tidsavståndet till kommersiella til-

lämpningar är större. 

Svensk bränslecellsforskning är mest internationell i jämförelsegruppen (FWIS 1,96) och 

den är klart mer internationell än batteriforskningen i Sverige (FWIS 1,47). 

I Tabell 12 framgår det att Indien har störst andel bränslecellsrelaterade publikationer 

om de ställs i relation till alla publikationer inom automotive. Sydkorea har flest publi-

kationer som andel av den nationella produktionen och Kina dominerar även här världs-

produktionen, dock inte i samma utsträckning som inom batteriområdet. Sveriges andel 

av världsproduktionen är något högre än för batteriforskningen. 

Tabell 12: Bränslecellspublikationer 2014-2018 relativt 

 

4.3 Elmaskiner och kraftelektronik 

I absoluta tal är publikationsvolymen inom elmaskiner och kraftelektronik år 2018 mel-

lan batteriforskningen och bränslecellsforskningen, se Figur 16. De länder som publice-

rar mycket skiljer från de andra båda områdena, exempelvis är Indien sedan några år 

nummer två efter Kina. Redan 1996 producerades det mer än 2 000 publikationer inom 

området, vilket inte var fallet för batterier och bränsleceller. 

Fuel cells 

share of 

automotive

Fuel cells 

share of 

national

Share of 

fuel cells 

world

Australia 34% 0,19% 2,1%

Canada 41% 0,30% 3,6%

China 54% 0,46% 27,6%

France 42% 0,30% 4,2%

Germany 24% 0,28% 5,7%

India 40% 0,42% 7,3%

Iran 81% 0,50% 3,0%

Italy 35% 0,29% 3,8%

Japan 63% 0,46% 7,0%

Malaysia 33% 0,51% 1,8%

Netherlands 23% 0,13% 0,9%

South Korea 63% 0,72% 6,9%

Spain 46% 0,25% 2,7%

Sweden 22% 0,24% 1,1%
United Kingdom 35% 0,19% 4,5%

United States 33% 0,18% 14,3%

World n/a n/a n/a
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Figur 16: Elmaskiner och kraftelektronik - årlig publikationsvolym för 16 länder 

Vid en närmare titt på volymtillväxten framgår det att Indien haft klart snabbast ökning 

med mer än en fördubbling mellan 2014 och 2018, se Tabell 13. I Sverige har ökningen 

varit större än den genomsnittliga och globalt var tillväxttakten 37%, vilket kan jämföras 

med 61% för batterier och nolltillväxt för bränsleceller. 

Tabell 13: Indikatorer för publikationer om elmaskiner och kraftelektronik 2014-2018 

 

Återigen blir publikationerna med australienska (med-)författare mest citerade. Sverige 

ligger bra till citeringsmässigt på plats tre i gruppen. Globalt citeras dessa publikationer 

klart mindre än de för batterier respektive bränsleceller. 

Machines National Machines National Machines National Machines National

Australia 45% 14% 1,92 1,59 4,3% 2,5% 1,55 1,31

Canada 29% 8% 1,68 1,52 8,3% 3,8% 1,32 1,27

China 52% 28% 0,92 0,96 3,3% 2,0% 0,48 0,54

France 16% 3% 1,26 1,33 11,9% 5,4% 1,47 1,31

Germany 29% 7% 1,56 1,41 17,0% 5,9% 0,85 1,19

India 109% 31% 0,79 0,80 1,4% 1,1% 0,23 0,44

Iran 52% 36% 1,34 1,01 0,5% 0,3% 0,79 0,55

Italy 16% 12% 1,80 1,47 9,0% 3,3% 1,28 1,13

Japan 11% 2% 1,19 0,95 14,0% 5,1% 0,52 0,68

Malaysia 5% 19% 1,17 0,95 1,3% 1,2% 1,10 1,03

Netherlands 3% 9% 1,59 1,80 13,2% 6,6% 1,18 1,47

South Korea 8% 8% 0,99 1,03 8,5% 4,4% 0,53 0,68

Spain 1% 9% 1,72 1,30 7,2% 3,4% 1,41 1,15

Sweden 18% 13% 1,69 1,70 26,7% 7,2% 1,41 1,50
United Kingdom 15% 11% 1,68 1,58 14,1% 5,1% 1,50 1,30

United States 29% 5% 1,87 1,44 11,0% 4,3% 0,98 0,85

World 37% 9% 1,14 1,00 5,7% 2,4% n/a 1,00
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Andelen publikationer som inkluderar både akademi och företag är hög globalt sett och 

i Sverige mycket hög. Mer än var fjärde publikation har en författare med en anknytning 

till ett företag. De största producenterna Kina och Indien har även här ganska låg andel 

sådana sampublikationer. 

Forskningsområdet är i jämförelse med batterier och bränsleceller inte präglat av inter-

nationella samarbeten. Flera länder har låga andelar internationellt samförfattade pub-

likationer och även i Sverige är dessa publikationer något mindre internationella än 

genomsnittet. 

Sveriges andel av världsproduktionen av publikationer är cirka 0,8%, se Tabell 14. Kina 

har störst andel följt av Indien och USA med ungefär samma andelar.  

Tabell 14: Elmaskiner och kraftelektronik 2014 - 2018, relativt 

 

 

5 Översikt vägfordonsforskning 

5.1 Internationell jämförelse 

I Tabell 15 ges en översikt som sammanfattar data från tidigare avsnitt i rapporten och 

lägger till förbränningsmotorer. Sökfrågan för förbränningsmotorer (ICE) är inte lika 

genomarbetad som exempelvis den för batterier, varför siffrorna bör tolkas med viss 

försiktighet. 

Jämförs tillväxten för XEV-publikationer med den för förbränningsmotorer kan det 

noteras att både Tyskland och Sverige har snabbare tillväxt för de senare. De 

Machines 

share of 

automotive

Machines 

share of 

national

Share of 

machines 

world

Australia 45% 0,25% 1,6%

Canada 56% 0,40% 2,8%

China 79% 0,69% 22,9%

France 63% 0,44% 3,4%

Germany 40% 0,46% 5,2%

India 108% 1,14% 11,1%

Iran 120% 0,74% 2,5%

Italy 56% 0,47% 3,4%

Japan 79% 0,58% 4,9%

Malaysia 51% 0,78% 1,5%

Netherlands 32% 0,17% 0,7%

South Korea 66% 0,76% 4,0%

Spain 70% 0,38% 2,3%

Sweden 29% 0,31% 0,8%
United Kingdom 65% 0,35% 4,6%

United States 46% 0,25% 11,0%

World n/a n/a n/a
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forskningsmässigt stora länderna Kina och USA har tvärtom båda negativ tillväxt för 

förbränningsmotorer och stor tillväxt på temat elektrifierade fordon. 

Tabell 15: Översikt publikationer inom flera områden 2014-2018 

 

Citeringsgenomslaget är globalt sett lägst för publikationer inom 

förbränningsmotorområdet och klart högst inom batterier. 

5.2 Aktörer i Sverige 

Under den senaste hela femårsperioden har publikationer och citeringar fördelat sig på 

de olika områdena enligt Tabell 16. Det bör noteras att FWCI-värden när det bara 

handlar om ett fåtal publikationer inte ska tillmätas så stor betydelse. 

Sammanställningen visar Chalmers dominerande roll både inom XEV och automotive. 

På batteriområdet är Uppsala mest aktivt medan KTH dominerar på 

bränslecellsområdet. ABB, KTH och Chalmers är jämnstora inom elmaskiner och 

kraftelektronik. Det bör noteras här att ABBs forskning troligen primärt avser 

Publications 

2014 - 2018

Share of 

automoti

ve

Volume 

growth 

2014-

2018 FWCI

Share of 

automoti

ve

Volume 

growth 

2014-

2018 FWCI

Share of 

automoti

ve

Volume 

growth 

2014-

2018 FWCI

Share of 

automoti

ve

Volume 

growth 

2014-

2018 FWCI

Share of 

automoti

ve

Volume 

growth 

2014-

2018 FWCI

Volume 

growth 

2014-

2018 FWCI

Australia 28% 41% 2,07 69% 82% 3,05 34% 22% 1,91 45% 45% 1,92 14% -9% 1,82 17% 1,02

Canada 39% 62% 2,02 44% 47% 2,48 41% -13% 1,63 56% 29% 1,68 11% 21% 1,68 46% 1,66

China 40% 65% 1,30 122% 100% 2,28 54% 26% 1,52 79% 52% 0,92 23% -2% 0,79 55% 1,65

France 32% 3% 1,47 41% 46% 1,81 42% -14% 1,48 63% 16% 1,26 13% -5% 1,30 8% 1,34

Germany 31% 5% 1,50 40% 82% 2,11 24% 0% 1,47 40% 29% 1,56 10% 29% 1,45 18% 1,35

India 23% 387% 0,82 39% 171% 1,10 40% 57% 1,06 108% 109% 0,79 39% 95% 1,04 159% 0,84

Iran 36% 74% 2,01 29% 182% 1,63 81% 42% 1,48 120% 52% 1,34 29% 12% 1,63 52% 1,42

Italy 30% 26% 1,93 28% 22% 2,01 35% -2% 1,62 56% 16% 1,80 24% 1% 1,79 28% 1,67

Japan 36% -2% 1,24 71% 8% 1,45 63% -18% 1,07 79% 11% 1,19 19% -5% 0,98 14% 0,98

Malaysia 22% 30% 1,29 22% 81% 1,32 33% 91% 1,36 51% 5% 1,17 30% 6% 1,02 27% 1,00

Netherlands 34% 16% 1,76 22% 118% 2,05 23% -10% 1,63 32% 3% 1,59 42% -27% 1,45 33% 1,68

South Korea 33% -9% 1,36 106% 30% 1,87 63% -29% 1,20 66% 8% 0,99 4% 72% 1,80 19% 1,04

Spain 28% 28% 1,49 46% 88% 1,90 46% -25% 1,69 70% 1% 1,72 20% 40% 1,56 26% 1,42

Sweden 23% 11% 2,18 29% 58% 2,20 22% 15% 1,62 29% 18% 1,69 18% 19% 1,48 16% 1,59
United Kingdom 32% 25% 1,83 36% 109% 2,14 35% -2% 1,83 65% 15% 1,68 20% 5% 1,43 34% 1,57

United States 29% 29% 2,19 67% 35% 2,70 33% -22% 1,78 46% 29% 1,87 17% -3% 1,64 25% 1,59

World n/a 32% 1,40 n/a 61% 1,97 n/a -3% 1,31 n/a 37% 1,14 n/a 17% 1,12 n/a n/a

XEV Batteries Fuel cells El. machines ICE Automotive
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kraftelektronik och elmaskiner för andra tillämpningar än fordon. Lund har flest 

publikationer och högst citeringsgenomslag inom förbränningsmotorområdet. 

Tabell 16: Svenska aktörers publikationer 2014-2018 inom olika områden 

 

De som publicerar mest inom några olika områden framgår av Tabell 17. Respektive 

forskares anknytning bestäms av var de två senaste publikationerna på samma plats har 

varit. Vid dubbla eller multipla anknytningar framgår bara en i SciVal.  

Antalet kvinnor är litet. Två forskare kvalificerar i två kategorier. 

Tabell 17: Forskare med flest publikationer 2014-2018 

 

De mest publicerade bränslecellsforskarna är primärt aktiva inom fastoxidbränsleceller. 

Detta bekräftas av ordmolnet för bränslecellspublikationer i Sverige, se Figur 17. 

 

Figur 17: Ordmoln för bränslecellsforskning i Sverige 2014-2018 

Då fastoxidbränsleceller än så länge varit mest aktuella för stationära tillämpningar och 

möjligen som auxiliary power unit i tyngre fordon kan det konstateras att 

XEV Batteries Fuel cells El. machines ICE Automotive

Rank Institution Volume FWCI Volume FWCI Volume FWCI Volume FWCI Volume FWCI Volume FWCI

1 Chalmers University of Technology 172 2,58 180 2,44 100 1,91 136 1,45 181 1,49 639 1,70

2 Royal Institute of Technology 129 2,49 122 2,51 165 1,37 142 2,08 124 1,43 450 1,82

3 Volvo 51 1,38 25 1,32 1 6,59 30 1,44 93 1,59 356 1,25

4 Lund University 41 2,12 25 2,03 102 2,20 48 1,44 284 2,73 149 2,03

5 Linköping University 33 1,14 31 2,00 19 1,20 24 2,82 55 2,17 178 1,33

6 RISE ICT 31 2,27 17 2,59 2 7,20 10 3,12 3 0,86 82 1,67

7 Luleå University of Technology 24 1,43 16 1,14 4 1,24 49 1,69 17 0,95 100 1,48

8 Uppsala University 23 1,74 253 1,79 43 1,46 57 1,16 11 0,92 48 1,51

9 ABB Corporate Research 16 0,91 6 1,92 143 1,90 20 1,21

10 Mälardalen University 15 4,43 7 2,05 5 2,43 8 5,98 2 2,33 111 1,77

11 Swerea AB 9 1,39 14 2,32 42 0,90

12 Scania AB 8 1,75 17 1,38 28 1,44 71 1,85

Author Institution Vol Author Institution Vol Author Institution Vol Author Institution Vol Author Institution Vol

Egardt, Bo Chalmers University of Technology27 Edström, Kristina Uppsala University108 Zhu, Bin * China University of Geosciences, Wuhan78 Thiringer, Torbjörn Chalmers University of Technology53 Tunestål, Per Lund University46

Thiringer, Torbjörn Chalmers University of Technology25 Brandell, Daniel Uppsala University66 Sunden, Bengt Lund University34 Nee, Hans Peter Royal Institute of Technology34 Tunér, Martin Lund University39

Murgovski, Nikolce Chalmers University of Technology22 Johansson, Patrik Chalmers University of Technology53 Andersson, Martin Lund University32 Wallmark, Oskar Royal Institute of Technology28 Andersson, Öivind Volvo 27

Alaküla, Mats Lund University21 Lindbergh, Göran Royal Institute of Technology44 Raza, Rizwan * COMSATS Institute of Information Technology30 Alaküla, Mats Lund University25 Johansson, B * King Abdullah University of Science and Technology27

Hu, Xiaosong * Chongqing University17 Gustafsson, Torbjo̊rnUppsala University36 Xia, Chen * China University of Geosciences, Wuhan26 Norrga, Staffan Royal Institute of Technology22 Bai, Xue Song Lund University22

*Also at Chalmers * Also at KTH * Also at Lund U

XEV Batteries Fuel cells El. machines ICE



32 

© RISE Research Institutes of Sweden 

bränslecellsforskningen inom fordonsrelevanta frågor är klart mindre än vad 

totalvolymerna visar. 

6 Diskussion – vad säger analysen? 

6.1 Metodens styrkor och svagheter 

I metodavsnittet diskuteras styrkor och svagheter med publikationsdata. Här står meto-

diken att söka ut relevanta publikationer i fokus. I jämförelse med tidigare studier redo-

visar denna studie relativt utförligt hur sökfrågorna har utvecklats. Denna transparens 

är en styrka. Databasen Scopus används, vilket innebär att publikationer inom de ’mju-

kare’ vetenskaperna omfattas i en högre grad jämfört med web of science. Internationella 

samarbeten och citeringsgenomslag analyseras, vilket tidigare studier inte har gjort. 

Vidare bedöms sökfrågorna i sig med kombinationen av automotive, elfordon och del-

mängder av de tre möjliggörande teknologierna batterier, bränsleceller och elmaskiner 

inklusive kraftelektronik utgöra en styrka. Betydligt fler publikationer blir identifierade 

med en sådan sökning jämfört med mer triviala ansatser som bara använder ett fåtal 

begrepp som ”electric vehicles” eller någon form av klassning som redan finns i databa-

sen. Samtidigt är det definitivt så att en experts manuella genomgång av samtliga publi-

kationer hade varit bättre. Den hade kanske varit möjlig att göra för ett lärosäte men är 

orimlig redan på nivån Sverige. Det produceras cirka 44 000 publikationer med svenskt 

författarskap varje år. 

En svaghet med studien är bredden i det som undersöks. Därmed finns det inte utrymme 

att fördjupa sig i olika delar och resultatet blir mer av en översikt som snarare väcker 

frågor än ger svar på dem. Samtidigt är bredden också en styrka och förmodligen nöd-

vändig eftersom inga tidigare studier av området finns i Sverige. 

6.2 Vad betyder resultaten? 

På grund av bredden i studien görs bara några nedslag i frågor som har väckt särskilt 

intresse bland rapportförfattarna och de personer som har tagit del av resultaten: 

• Sverige, prioriteras kvalitet framför kvantitet? 

• Varför utgör elektrifieringspublikationer en så liten del av automotive? 

• Hur kan det komma sig att XEV-publikationer skiljer sig mot normala publikationer när 

citeringsgenomslag och samarbete internationellt respektive mellan akademi och före-

tag jämförs? 

Dessa frågor behandlas under separata rubriker nedan. Utöver det visar studien tydligt 

hur Kina snabbt blir allt mer dominerande medan USA:s relativa andel minskar. Även 

andra stora länder som exempelvis Indien bidrar nu med ganska stora andelar av publi-

kationerna inom området. Detta skiljer något från tidigare studier som exempelvis lyfter 

fram USA och Europa i större utsträckning. Samtidigt är det i linje med den trend som 

tidigare studier betonat; den snabbaste utvecklingen sker i länder som Kina och Indien. 

Utvecklingen för de tre möjliggörande teknologierna är också intressant att jämföra. 

Medan volymen batteripublikationer ökar dramatiskt stagnerar volymen för bränslecel-
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ler. Dessutom har batteriforskningen högre citeringsgenomslag. Elmaskiner uppvisar 

också ökande volymer, dock inte lika snabb ökning som för batterierna. Med tanke på att 

batterifordon finns på marknaden sedan flera år och således ligger klart före bränslecell-

sfordon i det avseendet, hade man kunnat tänka sig att forskningen inom batteritekniken 

minskar till förmån för mer tillämpat arbete med batterierna medan bränslecellstekni-

ken fortfarande i större utsträckning är på forskningsstadiet. Det motsäger data tydligt. 

En annan förklaringsansats är att medan batteritekniken är svår att verkligen förstå in i 

minsta detalj är bränslecellerna mindre komplexa. Det handlar inte om lika många 

materialval och mer om att optimera gasflöden och styrning för att nå tillräcklig livslängd 

till en rimlig kostnad. Bränslecellsfrågorna handlar således mer om ingenjörsarbete än 

forskning. Dessutom inrymmer batteritekniken fortfarande en lång rad olika kemier som 

utvecklas parallellt, alla med sina styrkor och svagheter. 

I jämförelse med de studier som refereras i avsnitt 1.4 så är följande publikationer domi-

nerande när alla XEV-publikationer med författare med minst en svensk anknytning 

under åren 2009-2018 beaktas, se Tabell 18. 

Tabell 18: Tidskrifter eller andra typer av publikationer med flest svenska XEV-artiklar 

 

Flera titlar är de samma som i tidigare studier. 

6.2.1 Sverige – kvalitet viktigare än kvantitet? 

Trots det under den senaste tioårsperioden kraftigt ökande intresset för eldrivna fordon 

ökar antalet publikationer inom området till och med långsammare än genomsnittlig 

utveckling i Sverige. Varför? 

I linje med resonemanget i föregående avsnitt, kan det vara så att när nu elfordon ska ut 

på marknaden i stora volymer i många olika tillämpningar så är det inte längre akade-

misk forskning som efterfrågas utan mer tillämpade insatser? Industrins behov av kom-

petens är stor och kanske är en karriär inom industrin mer lockande än forskarens. Om 

detta stämmer blir frågan om den mer långsiktiga kompetensförsörjningen mycket 

aktuell. Hur ska den säkerställas om ny kompetens inte utbildas? 

Det är också möjligt att de ganska omfattande medel som staten tillhandahåller för forsk-

ning och utveckling inom området till en stor del används för aktiviteter som inte är 

inriktade på publicerbar forskning utan primärt andra saker. Traditionellt har doktoran-

der stått för en ganska stor del av publikationerna i Sverige, tillsammans med sina hand-

ledare. I nuläget är det kanske mer seniora forskare, som inte har samma krav på sig att 

publicera, som använder en större del av medlen. 

Number of 

publications
Name of publication

23 IFAC Proceedings Volumes (IFAC-PapersOnline)

20 Applied Energy

18 IEEE Transactions on Vehicular Technology

17 World Electric Vehicle Journal

14 SAE Technical Papers

13 Journal of Cleaner Production

12 31st International Electric Vehicle Symposium and Exhibition, EVS 2018

12 Energies
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I linje med detta resonemang är det nog så att inom en del tongivande program, exem-

pelvis FFI, så är det inte publikationslistan som i första hand värderas när medel förde-

las. Om det är möjligt att säkra finansiering utan tydliga publiceringskrav minskar det 

incitamentet för forskarna. 

En forskarintervju indikerar att Swedish Electromobility Centre under senare år i första 

hand har finansierat kortare projekt, vilka inte inrymmer samma möjligheter att gene-

rera publikationer. 

Citeringsgraden är hög och naturligt nog är de flesta välciterade seniora forskare med 

stora publikationsvolymer. En genomgång av XEV-publikationerna under den senaste 

hela tioårsperioden visar att 43 personer står för 80 procent av volymen (samförfattade 

artiklar kan vara dubbelräknade). En förklaring till hög citeringsgrad som ofta nämns är 

det nära samarbetet mellan akademi och industri i Sverige, vilket skiljer från hur akade-

min arbetar i flertalet andra länder. Det kan stämma men i så fall är det litet förvånande 

att just sådana sampublikationer inte belönas med högre citeringsgrad än andra publi-

kationer. Mer om det nedan. 

6.2.2 Varför så liten andel av automotive? 

I Sverige är XEV-publikationernas andel av det som i denna studie kallas automotive 

liten, faktiskt bland de minsta av de 16 länder som studien omfattar. Sverige bedriver 

uppenbarligen en hel del fordonsforskning som inte tydligt relaterar till elektrifiering. 

Med tanke på uttalanden både i Sverige och internationellt i stil med att ”detta är den 

sista generationen av förbränningsmotor som vi utvecklar” är det litet provocerande. 

En förklaring är att Sveriges bilindustri har en annan sammansättning än övriga länders. 

Den tunga sidan har en mycket stor andel och forskningen inom dessa företag ligger till 

stor del i Sverige. Förbränningsmotorn har varit och är ett mycket viktigt delsystem i 

dessa fordon. Även om även tunga fordon nu elektrifieras så ligger de efter lätta fordon. 

Den första elektrifierade bilen som började tillverkas i stor skala var hybridbilen Toyota 

Prius, vilken kom 1997. Hybridbussar började säljas i Sverige år 2010. 

Traditionellt har miljö och säkerhet betonats som profilområden för svenska fordon. 

Sökfrågan för automotive är som framgått ovan formad med tyngdpunkt på drivlinan 

och den missar förmodligen en hel del av trafiksäkerhetspublikationerna. Detta sam-

mantaget är en indikation på att elektrifiering inte har utgjort kärnan i de miljöoriente-

rade satsningarna. 

6.2.3 Varför lönar sig inte samarbete akademi-företag 

respektive internationellt samarbete? 

Studien omfattar några bolldiagram (se Figur 5 - Figur 7) som visar att XEV-publikat-

ioner avviker från det gängse mönstret i Sverige och världen på tre sätt. Normalt citeras 

internationella sampublikationer mer än nationella. Inte inom XEV-området. Likaledes 

är det normalt så att sampublikationer mellan akademi och företag citeras mer än övriga 

publikationer. Inte inom XEV-området. Slutligen, om dessa två frågor kombineras, och 

nationella och internationella sampublikationer mellan akademi och företag jämförs 

brukar de internationella vara rejält mer citerade än nationella, men det stämmer inte 

inom XEV-området. 
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Dessa upptäckter gjordes i ett sent skede av studien och därför har det inte funnits möj-

lighet att diskutera det med så många. Det är viktigt att betona att eftersom det i dessa 

jämförelser handlar om relativt få publikationer i varje grupp, så ska resultaten tolkas 

med viss försiktighet. 

Generellt har de forskare som getts tillfälle att diskutera de preliminära resultaten av 

studien betonat vikten av samarbete med industrin i Sverige. Relevansen har framhållits 

som en viktig drivkraft snarare än de klassiska inomvetenskapliga mätetalen. Samtidigt 

kan det konstateras att just dessa forskare tillhör de som publicerat mest inom XEV och 

också har högt citeringsgenomslag. 

Fordonsindustrin är multinationell och företagen i Sverige är i hög grad delar av inter-

nationella nätverk. En stor del av forskningen görs dock i Sverige, kanske för att offentlig 

finansiering mer eller mindre kräver att medlen ska används inom landet. EU-finansie-

ring är givetvis ett undantag och på den spelplanen har åtminstone ett av fordonsföreta-

gen varit ganska aktivt. Aktiviteterna inom ramprogrammen är dock inte så tydligt 

inriktade mot publikationsgenererande forskning. Samtidigt torde dylika program skapa 

nätverk som sedan kan användas för att forma nya internationella projekt som är mer 

forskningsinriktade. 

Med tanke på att Sverige står för cirka en hundradel av alla publikationer inom de 

områden som denna studie omfattar framstår internationellt samarbete som absolut 

nödvändigt för att hålla sig vid forskningsfronten. 

Tyskland har liksom Sverige låg internationaliseringsgrad. I båda länderna är bilindu-

strin mycket viktig för sysselsättning och export. Kanske finns det protektionistiska 

inslag som leder till att samarbete inom landet premieras? 

Till stor del gäller för fordonsforskningen i Sverige att Scania samarbetar med KTH 

medan Volvo-bolagen vänder sig till Chalmers. Om närhetens betydelse är så stor är det 

inte så konstigt om internationella resurser kommer lågt i prioriteringarna. Det är helt 

enkelt andra faktorer än traditionell vetenskaplig excellens som till stor del påverkar med 

vilka företagen samarbetar, exempelvis rekryteringsmöjligheter. Närhet underlättar 

också samarbetet. 

Samtidigt måste det konstateras att det utifrån citeringsgenomslaget för XEV-publikat-

ioner är rationellt att inte samarbeta internationellt. Varför nationella sampublikationer 

får högre citeringsgenomslag kräver en närmare studie. Kanske är det stor skillnad mel-

lan nationella och internationella projekt inom XEV-området? 

En förklaringsansats till det lägre (men ändå höga) citeringsgenomslaget för sampubli-

kationer mellan akademi och företag kan vara att sådana publikationer primärt görs av 

(industri-)doktorander. Att nationella siffror visar på det omvända sambandet kan delvis 

förklaras av medicinsk forskning. Exempelvis har AstraZeneca många sampublikationer 

med akademin och de citeras mycket, i synnerhet de internationella. Samtidigt visar en 

jämförelse mellan de olika vetenskapliga disciplinerna att alla discipliner inklusive tek-

nik- och naturvetenskaper, i genomsnitt har högre citeringsgrad för sampublikationer 

mellan akademi och företag än för övriga publikationer. 

Kanske kan det vara så att de publikationer som direkt emanerar ur projekt med akademi 

och företag är snävare i sin inriktning och mindre intressanta för andra forskare att 

citera. De är kanske inte så generaliserbara. 
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7 Slutsatser  
Syftet med rapporten är att vara underlag vid beslut om investeringar i forskning och 

innovation på vägtransportområdet. Studiens fokus är elektrifiering och huvudsaklig 

metod var analys av vetenskapliga publikationer. Ett projektmål var att utveckla och 

verifiera en metod för publikationsanalyser. Med denna metod söktes svar på hur svensk 

forskning relaterad till elektrifiering av vägtransporter förhåller sig till andra länders 

forskning i ett antal olika dimensioner. 

En slutsats av studien och tillhörande granskning av tidigare litteratur är att metoden 

som utvecklats för urval av relevanta publikationer framstår som mer systematisk och 

troligen också mer pålitlig än vad som gjorts i tidigare studier inom området. Resultaten 

är till viss del lika tidigare studier men en viktig skillnad är Kinas numera dominerande 

roll som producent av publikationer inom området. Tidigare var USA dominanten. 

Sveriges publikationer inom elektrifiering och de möjliggörande teknologierna batterier, 

bränsleceller samt elmaskiner och kraftelektronik representerar mellan 0,8 – 1,4% av 

världsproduktionen inom respektive område. Alla publikationer som inkluderar en för-

fattare med svensk anknytning utgjorde cirka 1,4% av världsproduktionen. Sammantaget 

innebär detta att de studerade områdena verkar underrepresenterade i den svenska port-

följen, att döma av forskningspublikationerna. Det kan tyckas underligt med tanke på 

fordonsindustrins stora betydelse för Sverige. 

Citeringsmässigt visar studien att elektrifieringspublikationer med svenska (med-)för-

fattare har mycket högt citeringsgenomslag. De citeras klart mer än i de flesta jämförel-

seländerna och också klart mer än genomsnittliga svenska publikationer. Att publikat-

ionerna citeras tyder på att de håller god kvalitet och är av intresse för andra forskare. 

Det skulle vara intressant att studera vilka som citerar svenska publikationer, är det i 

Sverige eller utomlands som svensk forskning väcker intresse? 

Potentiella skäl till varför det verkar vara tonvikt på kvalitet snarare än kvantitet i det 

svenska systemet berörs i diskussionen. Exempelvis kan det vara så att forskningsfi-

nansieringssystemet inte uppmuntrar till publiceringar i tillräcklig utsträckning. Högt 

citeringsgenomslag kan bero på att seniora forskare står för en stor andel av volymen. 

Internationellt samarbete mätt som internationella sampublikationer är förhållandevis 

lågt, klart lägre än för genomsnittlig forskning i Sverige. Å andra sidan är andelen publi-

kationer som samförfattats mellan akademi och företag mycket hög. I dessa båda 

dimensioner uppvisar elektrifieringspublikationer ett avvikande mönster när det gäller 

citeringsgraden, då nationella sampublikationer liksom publikationer som inte är sam-

författade mellan akademi och företag har högre citeringsgrad. Varför mönstret avviker 

är en fråga väl värd att studera närmare. 

I resultatdiskussionen lyfts intervjuade forskares betoning av industrisamverkan, vilken 

bekräftar den höga andelen sampublikationer mellan akademi och företag. Chalmers och 

KTH står för den största volymen elektrifieringspublikationer, både inom det som svarar 

mot sökfrågan för automotive och de möjliggörande teknologierna. Undantag är batteri-

forskningen, där Uppsala universitet är störst och elmaskiner inklusive kraftelektronik, 

där ABB Corporate Research producerar något fler publikationer än Chalmers och KTH.  
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