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Abstract

Sustainability transitions are complex processes characterized by uncertainty, long term and interplay between
different technological, institutional and societal changes. Different tools to study these changes, including
technological innovation system (TIS), have emerged during the last years. However, these tools have so far
mainly focused on qualitative studies and lacked quantitative methods to study dynamic over longer time
periods. The aim of this study is thereby to investigate how historical job advertisement from the Swedish
public employment service (Arbetsformedlingen) can be used to measure and analyze different functions
within a technological innovation system during a transition process. As an empirical case, the swedish
automotive industry and its transition to electrification is used. By compiling indicators for the different
functions in TIS and measure these with keyword filtering, Al-classification and geocoding, the study pro-
vides an assessment of the extent to which each function can be measured using job posting data from the
Swedish public Employment Service. The indicator measurements are then compiled and analyzed to pro-
vide insight into the strenght of each functions and how it affects the system. Furthermore, measurements
and analyses are compared to external data to study to what extent they coincide with external indicators
and draw conclusions about the strenghts of the measurement methods.

The study shows that at least all seven of the TIS functions can to some extent be measured with the job
advertisment data from the swedish public employment service. The results shows periodic trends that are
visible in all the functions. In general a low activity in all the functions until year 2014, followed by a sharp
increase up to 2022, which is in turn followed by a clear decline through 2025.

The potential of using job advertisment to analyse a sustainability transition in genreal, and to conduct TIS
analyses in particulur, was assesed as very promising overall. The conclusion is that despite some limitations,
the dataset can make important contributions to analyses of innovation systems and sustainability transitions.
The benefits with job advertismnet include, for example, the availability of large amounts of data over
an extended period, the possibility of geographic analyses, and the ability to study systems from multiple
perspectives. Furthermore, the observed trends largely match the findings of earlier studies and assements
by Swedish government agencies. This suggests that both the type of data and the methods can be serve as
valuable tools for future analyses of sustainability transitions and TIS-analyses.

Keywords: TIS, Swedish public employment service, electrification, transition.
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Sammanfattning

Hallbarhetsomstéllningar utgér komplexa processer som préglas av osédkerhet, langsiktighet och samspel
mellan tekniska, institutionella och samhailleliga fordndringar. Olika verktyg for att studera dessa, daribland
teknologiska innovationssystem (TIS), har vuxit fram under de senaste aren. Dessa verktyg har dock hittills
till storsta del fokuserat pa kvalitativa undersdkningar och saknat kvantitativa metoder for att studera dyna-
mik &ver langre tidsperioder. Syftet med denna studie dr déarfor att undersdka hur historiska platsannonser
fran arbetsférmedlingen kan anvindas for att méita och analysera olika funktioner i ett teknologiskt inno-
vationssystem (TIS) under en omstillningsprocess. Som empiriskt fall anvinds svensk fordonsindustri och
fordonsflotta samt dess omstéllning till elfordon. Genom att sammanstilla indikatorer for de olika funktio-
nerna i systemet och méta dessa med hjélp av nyckelordsfiltrering, Al-kategorisering och geokodning ges en
bild av i vilken utstrdckning de olika funktionerna kan métas med hjélp av platsdata fran arbetsformedling-
en. Métningar av indikatorer sammanstélls och analyseras for att ge en bild av de olika funktionernas styrka
och hur de péverkar systemet. Vidare jamfors mitningar och analyser med extern data for att studera i vil-
ken utstrackning de sammanfaller med externa indikatorer och déirefter dra slutsatser kring métmetodernas
styrka.

Denna studie visar att de sju funktionerna i ndgon utstrickning gar att mita med platsdata fran arbetsfor-
medlingen. Resultaten visar tydliga periodiska trender som i stor utstrdckning syns i alla funktioner. En
generellt 1ag styrka i alla systemfunktioner fram till ungefar ar 2014 foljs av en kraftig uppgang fram till ar
2022, vilken till sist foljs av en tydlig nedgang fram till och med éar 2025.

Studien tyder pd mojligheter for anvindning av platsdata for analys av omstéllning. Slutsatsen dr att datasetet
trots vissa begransningar kan komma med viktiga bidrag till sddana analyser. Fordelar med platsannonserna
fran arbetsformedlingen &r bland annat att de innehaller stora méngder data ver en lang tid, mojliggdr geo-
grafiska analyser och ger chansen att analysera olika system parallellt och ur flera vinklar. Dessutom stim-
mer de uppgéngar och nedgéngar som observerats overlag med analyser fran tidigare studier och svenska
myndigheters bedomningar av industrin. Detta tyder pa att s&vél den typ av data och de typer av metoder
som anvénts i denna rapport kan utgora verktyg for analyser av hallbarhetsomstéllningar och TIS-analyser
i framtiden.

Nyckelord: TIS, arbetsformedlingen, elektrifiering, omstillning.
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1

Inledning

Sambhillet befinner sig i en tid praglad av stora hallbarhetsomstillningar som kréaver omfattande tekniska,
ekonomiska och institutionella férandringar (Kohler m. fl., 2019). Trots att forstaelse for omstillningspro-
cesser dr en forutséttning for att kunna utforma effektiva strategier och styrmedel (Bergek m. fl., 2008), sak-
nas fortfarande en dynamisk och heltdckande forstaelse for hur omstéllningen utvecklas och var i processen
olika system befinner sig (Koéhler m. fl., 2019; Weiss & Nemeczek, 2022). Sarskilt begrénsad ar kunskapen
om de underliggande processer som driver eller bromsar omstéllningen, samt hur dessa samverkar dver tid
(Kohler m. f1.,2019). Detta forsvarar mojligheten att skapa en sammanhangande bild av omstéllningsproces-
sers nuvarande tillstand och potentiella utvecklingsriktning och att identifiera policyéatgérder som effektivt
driver pa omstéllningen.

En forklaring till denna brist &r att omstillningen sker inom ramen for sa kallade sociotekniska system, ddr
tekniska, institutionella och samhélleliga komponenter ar titt sammanlédnkande (Geels, 2004). For att méta
och analysera fordndring i sddana system anvénds idag manga olika teoretiska ramverk som Multi-Level
Perspective, Technological Innovation Systems, Strategic Niche Management och Transition Management
(Sovacool & Hess, 2017). Ramverket Technological Innovation Systems eller Tekniska innovationssystem
(TIS) har visat sig sérskilt vardefullt for att analysera en specifik tekniks utbredning, vad som hindrar den
och vilka potentiella policyatgérder som skulle kunna gynna tekniken (Bergek m. fl., 2008; Hafner & Modic,
2021; Kohler m. fl., 2019; Markard & Truffer, 2008).

Ett exempel pé ett sociotekniskt system ar fordonsindustrin, som just nu genomgar en omfattande omstall-
ning av stor ekonomisk och industriell betydelse for Sverige. Krav pa koldioxidneutralitet och skarpta re-
gelverk (Fossilfritt Sverige, 2024) utmanar det etablerade paradigmet som dominerat i 6ver ett sekel. Elekt-
rifiering beskrivs som en viktigt teknik for att klara denna omstillning (Ulf Malmquist m. fl., 2024). For
Sverige dr denna omstéllning extra betydelsefull. Fordonsindustrin inklusive leverantdrer sysselsatter nir-
mare 200 000 personer i Sverige och stér for ca 15% av Sveriges totala varuexport (Mobility Sweden, 2026).
Forandringar i systemet kan ddrmed fé stora konsekvenser for svenska hushéll och vélfardssystem.

TIS fokuserar pa forandring ur en specifik tekniks perspektiv och analyserar hur olika processer i det om-
kringliggande systemet, sa kallade funktioner, presterar och samverkar for att mojliggora teknikens utveck-
ling och spridning (Bergek m. fl., 2008; Weckowska m. fl., 2025). Tidigare TIS-analyser bygger ofta pa kva-
litativa litteraturstudier, intervjuer eller patentdata (Hellsmark m. fl., 2016; Kdhler m. fl., 2013; Langeland
m. fl., 2018). Dessa angreppssétt kan ge véirdefulla insikter om systemets struktur och nuvarande tillstand,
men &r ofta mindre ldmpade for att finga systemets samtida utveckling (Weiss & Nemeczek, 2021). Pa-
tentdata medfor dessutom sérskilda begrinsningar da alla innovationer inte patenteras, datan séger lite om
efterfrdgan pa bredare yrkesgrupper (Criscuolo m. fl., 2019) och patentprocesser ar langsamma vilket forsva-
rar realtidsanalys (Grant m. fl., 2014). Det finns alltsé ett behov av fler metoder for kvantitativa TIS-analyser
(Weckowska m. fl., 2025) som ett komplement till dessa kvalitativa metoder for analys av innovationssy-
stem.

Mot denna bakgrund undersdker denna studie potentialen i att anvénda historiska platsannonser som da-
takélla for analys av teknologiska innovationssystem. Arbetsformedlingens Platsbank dr en annonstjanst
for den svenska arbetsmarknaden dar 6ver en halv miljon platsannonser publicerades 2025. Arbetsformed-
lingen tillgidngliggor historiska platsannonser som dppen data fran och med 2006. Denna data uppdateras
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frekvent samt inkluderar en bredd av aktorer och yrkesgrupper (Turrell m. fl., 2019), vilket m6jliggdr analys
av hur forédndrade kompetensbehov kan spegla utvecklingen i innovationssystem. Tidigare studier har visat
att denna typ av data kan anvéndas for att analysera teknologiska fordndringar, exempelvis genom att kart-
lagga hur Al-utvecklingen paverkat arbetsmarknaden (Engberg m. fl., 2025), identifiera realtidsindikatorer
for att overvaka innovation (Weiss & Nemeczek, 2022), samt for att identifiera monster for vitgasrelaterade
kompetenser inom olika sektorer och regioner (Hellsmark m. fl., 2025).

I myndigheters bedomningar av omstéllningen av fordonsindustrin anvinds idag ofta nyckeltal sdsom antal
nya elbilar, totala utsldppsnivéer och andelen férnybara brinslen (Fossilfritt Sverige, 2022; Klimatpolitis-
ka radet, 2026; Trafikanalys, 2025). Dessa indikatorer ar virdefulla for att forstd omstéllningen men har en
gemensam svaghet: De reflekterar resultatet av beslut som togs for flera r sedan och inte vad som sker i real-
tid (Pevec m. fl., 2019). Detta riskerar att skapa begrénsningar i forstaelsen for omstéillningens dynamik och
riktning. For beslutsfattare kan detta leda till bristande underlag och 6kad osékerhet kring systemsvagheter
och diarmed vilka atgérder som ar mest effektiva (Hellsmark m. fl1., 2016).

Rapporten ar disponerad enligt foljande. I kapitel 2 presenteras det teoretiska ramverket TIS, en genomgéang
av dess funktioner och méjliga indikatorer, f6ljt av det studerade systemet, fordonsindustrin, samt den stu-
derade tekniken elektrifiering. I kapitel 3 beskrivs de metoder som anvénds for att extrahera och konstruera
indikatorer utifrdn datasetet, samt vilka externa matt som anvénds for att mojliggora analys av indikatorer-
nas relevans. I kapitel 4 presenteras resultaten, foljt av kapitel 5 dir de diskuteras i forhallande till teorin.
kapitel 6 avslutar och rapporten.



Kapitel 1. Inledning

1.1 Syfte och fragestillningar

Syftet med denna studie dr att undersdka hur historiska platsannonser fran Arbetsformedlingens Platsbank
kan anvéndas som datakilla for att méta funktioner i ett TIS, med den svenska fordonsindustrins omstéllning
till elektrifiering som empiriskt fall.

Genom att applicera TIS-ramverket pa ett dataset av platsannonser kartlédggs aktorer och efterfragade kom-
petenser inom fordonsindustrins elektrifiering, vilket mojliggér en utvardering av systemets drivande pro-
cesser, dess nuvarande skede samt en jamforelse mellan systemmal och faktisk prestation. Studien forvéntas
bidra med savil insikter om den svenska fordonsindustrins omstéllning som ett metodologiskt bidrag roran-
de platsannonsers potential och begrinsningar som maitinstrument for TIS-funktioner. For att uppna ovan
nidmnda syfte stélls foljande forskningsfragor:

 Hur kan indikatorer for TIS-funktioner identifieras och konstrueras utifran platsannonser fran Arbets-
formedlingen?

* Hur utvecklas TIS funktionerna dver tid inom den svenska fordonsindustrins elektrifiering och hur
vil stimmer dessa matt Gverens med redan etablerade indikatorer?

1.2 Avgransningar

Systemet avgrénsas till svensk fordonsindustri samt svensk fordonsflotta, da sektorn spelar stor roll i sé-
vil ekonomin som i omstillningen mot minskade utslapp. Fokus avgrénsas till tekniken elektrifiering, som
i tidigare forskning och myndighetsrapporter beskrivs som en central teknik i omstéllning mot ett héllba-
rare transportsystem (Langeland m. fl., 2018; Ulf Malmquist m. fl., 2024). Avgransningen valdes dven da
elektrifiering har varit ett &terkommande inslag i svensk offentlig debatt (Olsson, 2019). Studien omfattar
omstéllning av helt eller delvis eldrivna personbilar och lastbilar.

Studien avgréinsas ocksa till historiska platsannonser fran Arbetsformedlingens Platsbank (Arbetsformed-
lingen, 2026) som primér datakélla for rekrytering. Arbetsformedlingen uppskattar att denna data reflekterar
30-50 % av alla annonserade vakanser pa den svenska arbetsmarknaden (Tillvdxtverket & Universitetskans-
lersdmbetet, 2021). Datasetet ticker ddrmed en del av arbetsmarknaden, men fingar ej samtliga rekryte-
ringar. Andra rekryteringskanaler, sd som interna rekryteringsprocesser eller annonser via andra plattformar
inkluderas ddrmed inte i analysen. Arbetsformedlingens dataset 6ver platsannonser bendmns vidare i rappor-
ten som Arbetsformedlingens dataset, datasetet fran Arbetsformedlingen eller bara datasetet, och refererar
till det samlade dataset dver jobbannonser mellan 2006 till 2025 om inget annat anges. I de fall dér jobban-
nonser, platsannonser eller annonser bendmns i rapporten, avses jobbannonser tillhérande detta dataset om
inget annat anges.

For att bedoma styrkor och svagheter hos ett TIS végs funktionerna mot ett systemmal (Hellsmark m. fl.,
2016). I denna rapport anvinds regeringens mal om en fossilfri fordonsflotta till 2045 som systemmal for
analysen (Fossilfritt Sverige, 2020, 2024).
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2

Teori och tidigare forskning

I denna del kartldggs forst hur platsannonser anvénts inom tidigare forskning for att undersoka hallbarhets-
omstdllningar. Vidare presenteras i avsnitt 2.2 det teoretiska ramverket TIS, f6ljt av en mer genomgaende
beskrivning av de sju studerade funktionerna; resursmobilisering, styrning av sokprocesser, kunskapsut-
veckling och spridning, marknadsbildning, entreprendriellt experimenterande, legitimering samt utveckling
av positiva externaliteter, med exempel pé indikatorer som kan anvindas for att méta dem. Till sist presen-
teras 1 avsnitt 2.3 elfordon i Sverige som ett teknologiskt innovationssystem samt systemets overgripande
trender och utveckling de senaste &ren.

2.1 Tidigare forskning inom platsannonser

Jobbanonser anvinds som datakilla for studier inom en méngd olika forskningsfalt och metoden har spridit
sig snabbt de senaste aren (Fabo & Kurekova, 2022). Annonserna har visat sig anvéndbara inom en méngd
olika falt for att undersoka bade arbetsmarknaden i sig och sddant som kan undersdkas genom arbetsmark-
naden, till exempel framvéxten av specifika tekniker (World Bank Group, 2023). P4 grund av att den stora
Okningen av empiriska studier pa omradet ligger néra i tid finns dock fortfarande kunskapsluckor om da-
takéllas karaktér, exempelvis hur stor andel av alla anstéllningar som uppstér genom en jobbannons och hur
manga som ansdker till en vanlig annons (Fabo & Kurekova, 2022).

Fabo och Kurekova (2022) presenterar utdver dessa kunskapsluckor ett antal férdelar och nackdelar med
att anvénda jobbannonser som datakélla. Som fordelar nimns bland annat att datamangden ofta &r stor och
att varje annons innehaller mycket information. Dessutom uppdateras datan i realtid, vilket gor att det alltid
finns aktuell data att analysera, samt mojlighet att frekvent uppdatera gamla resultat. Forfattarna nimner som
primér nackdel att datan tenderar att vara viktad &t vissa héll och inte spegla verkligheten. Vanliga problem
ar till exempel att branscher i tidiga marknadsfaser och annonser for jobb med en hogre utbildningsniva
tenderar att vara overrepresenterade. Till sist poéngteras ocksa risker med att annonser publiceras efter att
jobbet tillsatts, eller att en annons leder till att fler &n en tjénst tillsatts.

Arbetsplatsannonser har ocksé i tidigare forskning anvénts for att méta och analysera innovation och hallbar-
hetsomstéllning. Hellsmark m. fl. (2025) anvénder nordiska arbetsplatsannonser for att hitta monster inom
tekniker kopplade till vétgas. Forfattarna lyckas utifran detta dra slutsatser kring hur vétgassektorn uppstatt
fran andra sektorer i omstéillning som flyttar delar av sina resurser till vitgastekniker. Artikeln pekar vidare
pa vérdet av att anvdnda platsannonsdata for att beskriva tidiga indikatorer pd en framvéxande industriell
aktivitet och industrins anpassning och kompetensmobilisering samt att detta inte i lika stor utstrackning,
hade varit mgjligt i en kvalitativ studie. Ingen artikel som anvénder platsannonser for att gora en TIS-analys
har identifierats. Dock finns det, som ovan ndmnts, exempel som kopplar till sociotekniska system och
angrinsande ramverk.

2.2 Teknologiska innovationssystem

Teknologiska innovationssystem (TIS) ar ett teoretiskt ramverk som anvédnds for att analysera hur tekno-
logier utvecklas och sprids. I bestimd form avser ett TIS det specifika system av aktdrer, institutioner och

11



Kapitel 2. Teori och tidigare forskning

processer som omger en viss teknik inom ramen for denna teori (Stankiewicz & Carlsson, 1991).

Inom TIS-analyser beskrivs ett systems olika utvecklingsfaser, frimst den formativa fasen, tillvéxtfasen och
mognadsfasen (Bergek m. fl., 2008). Bergek m. fl. (2008) karakteriserar vidare den formativa fasen som en
fas med hog teknisk osédkerhet, fokus pa experimenterande och utveckling, snarare én storskalig produktion
och nya foretag och organisationer som ansluter sig till systemet. Tillvixtfasen innebér enligt forfattarna en
forandring dar tekniken utvecklas pa ett sjalvforsorjande sétt med egna marknader och egen spridning. Till
sist definieras mognadsfasen som den slutgiltiga fasen, vilken kdnnetecknas av en bred marknad kring den
etablerade tekniken. For att béttre kunna analysera ett TIS och beddma hur vél det fungerar bestdms ofta
ett onskvirt utfall av denna utveckling, ett systemmal (Hellsmark m. fl., 2016). Ett sddant systemmaél kan
uttryckas i antingen kvalitativa eller kvantitativa termer.

Enligt Weckowska m. fl. (2025) anvinds analyser av olika TIS for att forstd hallbarhetsomstillning pa i
huvudsak tre olika nivaer: Makro-, mikro- och mesoniva. Makronivan handlar enligt forfattarna om dyna-
miken mellan systemet och omgivningen, likt makroekonomi eller klimatforandringar, mikronivan sétter
fokus pé de enskilda aktérernas agens och sociala interaktioner, medan mesonivan istéillet fokuserar pa de
underliggande processer och strukturer som gor att tekniken kan utvecklas och sprida sig. P4 mesonivan
definierar Bergek m. fl. (2008) sju underliggande processer och strukturer som ménga ganger anviands som
utgangspunkt i TIS-analyser (Weckowska m. fl., 2025). Tidigare TIS-analyser utvirderar sedan dessa funk-
tioner for att identifiera vilka delar av systemet som bor stérkas for att padskynda omstéllning (Hellsmark
m. fl., 2016; Kohler m. fl., 2013; Langeland m. fl., 2018; Weckowska m. fl., 2024).

I de kommande delarna redovisas de av Bergek m. fl. (2008) sju presenterade funktionerna, deras defini-

tion, samt exempel pa indikatorer och analysperspektiv som foreslas och anvénds i litteraturen for att méta
funktionernas styrka. En sammanfattning 6ver funktionerna presenteras i Tabell 2.1.
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Tabell 2.1: Systemfunktioner med definition och exempel pé indikatorer

Funktion Definition Exempel pa indikatorer och analysperspek-
tiv
Resursmobilisering Hur vil systemet mobiliserar | Antal utexaminerade studenter och experter,

och behaller humant, finan-
siellt och komplementért ka-
pital

faktisk kompetens, forméga att behélla nyckel-
kompetenser, investeringar i forskning och ut-
veckling samt riskkapital, fordndringar av om-
kringliggande infrastruktur, nyckelaktorers eg-
na bedomningar av resurstillgdng

Styrning av sokpro-
cesser

Samlade incitament och fak-
torer som paverkar aktorers
val att etablera sig i syste-
met och den riktning som
kunskapssokande inom sy-
stemet tar

Myndigheter och industriers mél och visioner,
tron pa framtida tillvixt for tekniken, finansiel-
la incitament sdsom priset pa produkter inom in-
novationssystemet och skatter, dvriga policyin-
strument

Kunskapsutveckling
och spridning

Bredden och djupet av kun-
skapen inom systemet och
hur olika kunskaper utveck-
las och sprids

Antal publikationer, infrastruktur kring forsk-
ning, antal forsknings- och utvecklingsprojekt,
storlek av finansiering, faktisk kunskapsniva,
hur effektivt kunskap kombineras

Marknadsbildning Processen dir marknaden | Forsdljning av tekniken, geografisk- och anvén-
for en framvixande teknolo- | dargruppsfordelning av forsdljning, policys, an-
gi etableras och utvecklas, tal installatorer och eftermarknadstjénster, ytter-

ligare faktorer som paverkar kostnader, sociala
normer

Entreprenoriellt Experimenterande och ut- | Antal nya aktdrer pd marknaden, diversifiering

experimenterande forskande av nya teknologi- | hos etablerade aktdrer, antal unika tekniker och
er och tillimpningar tillimpningar, antal pilot- demonstrations - och

experimentprojekt och forsknings- och utveck-
lingsaktiviteter, styrkan av infrastrukturen kring
forskning, antal nyckelaktorer som kan ta en le-
dande roll

Legitimitet Hur vil systemet passar in | Beslutsfattares, medias och nyckelaktorers in-

med nuvarande &sikter hos
allménhet och industri, in-
frastruktur och policys

stdllning till tekniken, nuvarande infrastruktur,
intresseorganisationer och lobbyaktioner, om-
fattning av offentligt stod, konferenser for kun-
skapsutbyte, omvirldsfaktorer

Framvéxt av positiva
externaliteter

Indirekta nyttor som uppstar
genom systemets utveck-
ling, exempelvis genom
etableringen av nya fo-
retag som bidrar till en
framvéxt av sammanhallna
arbetsmarknader, informa-
tionsfldden och 16sningar pa
gamla problem.

Antal unika aktérer som soker samma typ av
kompetenser, nidtverk och samarbeten mellan
olika aktorer via geografisk spridning, speciali-
serade tjanster och leverantorer, minskade kost-
nader
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2.2.1 Resursmobilisering

Bergek m. fl. (2008) definierar resursmobilisering (resource mobilization) som den utstrdckning i vilken
ett tekniskt innovationssystem forméar mobilisera méanskligt och finansiellt kapital samt tillgdngar sdsom
produkter, tjanster och infrastruktur. Ménskligt kapital och kompetens kan enligt forfattarna mobiliseras
med hjélp av utbildning inom bland annat specifika tekniska flt.

Hekkert m. fl. (2007) menar pé att det ar svart att hitta konkreta indikatorer for funktionen, men att intervjuer
med viktiga aktorer inom branschen kan bidra till forstaelse for vilka resurser som ar tillrédckliga och inte
(Hellsmark m. fl., 2016). Bergek m. fl. (2008) foreslar dock ett antal mer kvantitativa indikatorer sdsom an-
talet utexaminerade studenter, experter och ingenjorer inom omradet (Hellsmark m. fl., 2016; Kéhler m. fl.,
2013; Langeland m. fl., 2018). Hellsmark m. fl. (2016) undersoker i en TIS-analys av svenska bioraffina-
derier ocksa systemets formaga att hélla kvar nyckelkompetenser inom féltet. Den faktiska nivan av de
kompetenser som finns i systemet kan ocksa métas (Langeland m. fl., 2018)

Aven forandringar av tillgangar som kréivs som ett komplement till tekniken, till exempel omkringliggande
infrastruktur kan anviandas som en indikator (Bergek m. fl., 2008). Férdndringar av det finansiella kapitalet
som till exempel investeringar i forskning och utveckling (Hekkert m. fl., 2007), eller sadd - och riskkapital
(Bergek m. fl., 2008) &r ocksé indikatorer pa systemets formaga att skapa en marknad for tekniken.

2.2.2 Styrning av sokprocesser

Funktionen styrning av s6kprocesser (influence on the direction of search) kan enligt Bergek m. fl. (2008)
delas upp i tva delar. For det forsta den kombinerade styrkan hos de incitament som finns for aktorer att
ge sig in i innovationssystemet. Sddana incitament kan enligt forfattarna utgoéras av till exempel policys
som gor att foretag gynnas av att ge sig in i branschen och kriser inom konkurrerande branscher. For det
andra namner Bergek m. fl. (2008) sddant som paverkar i vilken riktning TIS:et ror sig och till exempel vilka
specifika tekniker eller tillimpningar man véljer att forska mer pa inom TIS:et. Detta kan till exempel handla
om aktdrer inom systemets uppfattning om vilka tekniker som ar mest relevanta eller specifika incitament
som gynnar eller missgynnar en viss teknik (Bergek m. fl., 2008).

Ett sdtt att méta funktionenens styrka &r genom att titta pa framtidstron for tekniken inom TIS:et (Bergek
m. fl., 2008). Detta kan till exempel goras genom att undersoka om artiklar som handlar om tekniken be-
nidmner den positivt eller negativt (Hekkert m. fl., 2007), hur prognoser for teknikens forséljning i framtiden
ser ut (Langeland m. fl., 2018), det intresse som branschens kunder visar for tekniken (Bergek m. fl., 2008),
eller framgangar i andra linder som signalerar en ljus framtid for tekniken (Langeland m. fl., 2018). Aven
de mal som satts upp av myndigheter eller industrier for anvindning av en viss industri kan anviandas (Hek-
kert m. fl., 2007; Hellsmark m. fl., 2016). Detta exemplifieras av Langeland m. fl. (2018) dér forfattarna
ndmner mal frdn myndigheter om en koldioxidneutral fordonsflotta till &r 2030 som en faktor som paverkar
funktionen. Politisk enighet pa nationell nivé pa omradet ndmns som ytterligare en viktig faktor.

En annan vanlig metod for métning och analys av funktionen &r att undersoka krav, regler och policys
(Bergek m. fl., 2008). Langeland m. fl. (2018) ndmner som exempel lokala regleringar i Norge, som att
elbilar i vissa delar av landet far dka gratis farja, men d&ven mer dvergripande krav, regler och policys anvénds
(Kohler m. fl., 2013). Ytterligare en viktig analysvinkel 4r rent finansiella incitament i form av skatter och
priser pa produkter inom systemet (Bergek m. fl., 2008), offentlig finansiering av forskningsprojekt (Kohler
m. fl., 2013) eller stigande priser pa produkter inom andra branscher (Langeland m. fl., 2018).

2.2.3 Kunskapsutveckling och spridning

Funktionen kunskapsutveckling och spridning (knowledge development and diffusion) méter hur bred och
djup kunskap som finns inom systemet, hur denna kunskap utvecklas dver tid, samt hur kunskapen sprids
genom systemet, mellan till exempel olika aktorer, delindustrier eller geografiska omraden (Bergek m. fl.,
2008). Denna kunskap kan vidare enligt Bergek m. fl. (2008) kategoriseras utifran var den skapas, till ex-
empel kunskap som kommer fran forskning och utveckling, kunskap som kommer fran produktion av nya
teknologier eller kunskap som kommer av att imitera andra.

14



Kapitel 2. Teori och tidigare forskning

Olika indikatorer foreslds och anvénds for att méta hur kunskap utvecklas i ett TIS. Méanga av dessa ar kopp-
lade till forsknings- och utvecklingsaktiviteter, sésom antalet publikationer, eller professorer kopplade till
tekniken i fraga (Bergek m. fl., 2008; Hellsmark m. fl., 2016), styrkan av infrastruktur kring och finansiering
av forskning, (Hellsmark m. fl., 2016) och det totala antalet och omfattningen av forsknings- utvecklings och
demonstrationsprojekt inom omradet (Bergek m. fl., 2008; Kéhler m. fl., 2013; Langeland m. fl., 2018). Ett
sdtt att médta omfattningen av projekten dr genom att titta pa hur mycket pengar de omsétter (Hekkert m. fl.,
2007; Kohler m. fl., 2013). Antal patent foreslas ocksa som en indikator (Bergek m. fl., 2008; Hekkert m. fl.,
2007).

Aven var den faktiska kunskapsnivan i systemet befinner sig vid ett givet tillfille och hur den skapas och
flyttas kan métas pé flera sitt. Till exempel vad det géller kunskap om viktiga processer inom industrin
(Hellsmark m. fl., 2016), kunskap om teknikens marknad och skalbarhet (Hellsmark m. fl., 2016), kunskap
om anvéndares preferenser (Langeland m. fl., 2018) samt en dvergripande beddmning om var pé larkurvan
tekniken befinner sig (Bergek m. fl., 2008). Dessutom kan det métas hur effektivt kunskap fran olika omra-
den kombineras inom tekniken (Hellsmark m. fl., 2016) samt hur stor del av kunskapen som utvecklas inom
systemets granser och hur mycket som importeras (Langeland m. fl., 2018).

2.2.4 Marknadsbildning

Funktionen marknadsbildning (market formation) utgér helt enkelt skapandet eller utvecklandet av en mark-
nad for tekniken som TIS:et kretsar runt (Bergek m. fl., 2008). Bergek m. fl. (2008) definierar tre delfaser av
marknadsbildning: uppstartsfas, nischmarknadsfas och massmarknadsfas utifran forséljningsvolym och an-
talet aktorer i TIS:et. Vidare menar forfattarna att analysen av denna funktion handlar bade om att analysera
marknadens utveckling ,det vill séga i vilken fas den dr, och vad som driver eller hindrar denna utveckling.

Att méta vilken fas marknaden dr i kan oftast géras genom att méta forséljningen av tekniken i mer absoluta
termer (Bergek m. fl., 2008). Aven hur anvindningen av produkten eller tekniken &r spridd mellan olika
anvéndargrupper eller geografiska omraden kan anvéndas for att f4 en mer heltdckande bild av den nuva-
rande marknaden (Bergek m. fl., 2008; Langeland m. fl., 2018). Mer indirekta matt som antalet installatdrer
och eftermarknadstjanster kopplade till den specifika tekniken (Bergek, 2019; Kdhler m. fl., 2013), samt
jamnheten i den geografiska distributionen av dessa tjénster (Langeland m. fl., 2018) kan ocksa anvéndas.

For att undersoka vilka faktorer som driver eller hindrar marknaden anvénds ytterligare ett antal indikato-
rer. Vanligt ar att undersdka policys som gynnar eller missgynnar forséljning av tekniken (Bergek, 2019;
Langeland m. fl., 2018) samt hur vil dessa policys fungerar och om de reglerar risk pé ett effektivt sétt
(Hellsmark m. fl., 2016). Ytterligare faktorer som ocksa paverkar inkdpspris och driftskostnader (Lange-
land m. fl., 2018), samt storre globala trender som kan paverka dessa kostnader, exempelvis hdgre oljepriser
(Hellsmark m. fl., 2016) kan ocksa driva eller bromsa marknadsbildning. Till sist kan ocksé sociala normer
och hur de gynnar eller missgynnar tekniken i friga undersokas (Kohler m. fl., 2013)

2.2.5 Entreprenoriellt experimenterande

Bergek m. fl. (2008) introducerar funktionen entreprendriellt experimenterande (entrepreneurial experimen-
tation) for ett givet TIS som experimenterande och utforskande av nya teknologier och tillimpningar inom
systemet. Forfattarna tydliggor att ju fler och mer diversifierade experiment som dger rum desto starkare ar
funktionen. Entreprendriellt experimenterande kan utforas av bade nya aktdrer inom branschen och etable-
rade foretag som genomgar diversifiering (Bergek m. fl., 2008; Hekkert m. fl., 2007). Hekkert m. fl. (2007)
menar pa att funktionen ar en viktig indikator for hur vl innovationssystemet och de dvriga sex funktioner-
na presterar i stort och Bergek m. fl. (2008) poédngterar att entreprendriellt experimenterande &r ett méste for
att innovationssystemet ska fortsétta utvecklas och inte stagnera.

Det finns flera exempel pa indikatorer som foreslas och/eller anvinds for att mita och analysera funktionen.
En av de vanligaste &r antalet nya aktorer som dntrar marknaden (Bergek m. fl., 2008; Langeland m. fl.,
2018), eller mojligheten for nya aktorer att ta sig in pa marknaden (Kéhler m. fl., 2013). Aven antalet di-
versifierande aktiviteter saisom pilot-, demonstrations- och experimentprojekt hos etablerade aktdrer kan
anvindas for att mita funktionens styrka (Bergek m. fl., 2008; Hellsmark m. fl., 2016; Kohler m. fl., 2013;
Langeland m. fl., 2018), till exempel tidiga experiment med elbilar av stora aktorer som Volvo (Langeland
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m. fl., 2018). Aven styrkan av infrastrukturen kring forskning, samt hur kostsam eller vilorganiserad den
ar kan anvéindas som en indikator (Hellsmark m. fl., 2016), samt hur ménga nyckelaktérer som kan ta en
ledande roll i experimenterandet (Hellsmark m. fl., 2016) . Till sist &r dven diversifieringen av de tekniker
som bade experimenteras pa och anvinds inom systemet, en viktig indikator for att méta funktionen (Bergek
m. fl., 2008; Koéhler m. fl., 2013).

2.2.6 Legitimering

Funktionen legitimering (legitimation) handlar enligt Bergek m. fl. (u. &) om hur accepterad och efterstra-
vansviérd tekniken anses vara av samhillet i stort och av relevanta aktdrer inom systemet. Forfattarna po-
dngterar vidare att legitimiteten for ett nytt innovationssystem inte kommer av sig sjélv, utan ofta moter
motstdnd frén konkurrerande TIS. Legitimitet méste darfor skapas ”genom medvetna handlingar av olika
organisationer och individer” (Bergek m. fl., 2008, s.417, egen &versittning). Dessa handlingar kan inklu-
dera att introducera en ny teknik, presentera den som ett aktuellt alternativ till andra tekniker, att lobba for
storre resurser for att utveckla tekniken, eller att lobba f6r gynnsamma policys for tekniken (Hekkert m. fl.,
2007).

Enligt Weckowska m. fl. (2024) kan funktionen métas pa tva olika sitt. Den forsta typen av indikatorer
handlar enligt forfattarna om att méta den uppnadda legitimiteten vid en viss tidpunkt. Detta kan till ex-
empel handla om olika indikatorer som méter omgivningens instédllning till tekniken, sdsom beslutsfattares
instéllning till tekniken (Rohe & Chlebna, 2021), omfattning och tonldge hos mediebevakning (Weiss &
Nemeczek, 2021) eller nyckelaktorers tilltro till tekniken (Hellsmark m. fl., 2016). Ytterligare ett sétt &r
att méta hur vl tekniken i nuldget passar in med omkringliggande infrastruktur, till exempel hur utbyggt
nétverket av laddstolpar ar for elbilar (K6hler m. fl., 2013). Langeland m. fl. (2018) anvénder d&ven omfatt-
ningen av industristdd frén offentliga aktdrer, samt nétverk och konferenser for kunskapsutbyte som tecken
pa legitimitet.

Den andra typen av indikatorer handlar enligt Weckowska m. fl. (2024) om siddant som driver processen
legitimering, allts& indikatorer som tyder pé att legitimiteten har goda chanser att 6ka eller inte. Det kan
till exempel handla om omfattning och tillvéxt av intresseorganisationer och lobbyaktioner (Hekkert m. fl.,
2007; Langeland m. fl., 2018). Aven omvirldsfaktorer som kan téinkas gynna eller missgynna legitimiteten
for tekniken pa sikt kan anvéndas som indikatorer (Langeland m. fl., 2018). Vidare kan ocksa lagar, regler
och policys undersokas for att se om tekniken i fréga passar vil in med de bestimmelser som finns (Bergek
m. fl., 2008)

2.2.7 Utveckling av positiva externaliteter

(Bergek m. fl., 2008) forklarar att utvecklingen av positiva externaliteter (development of positive exter-
nalities) syftar pa systemforstarkande effekter, dér ett systems aktorer indirekt och kostnadsfritt gynnas av
varandras handlingar. Dessa effekter uppstar ofta tydligt nér nya verksamheter etablerar sig pa en marknad
och forbéttrar existerande systemfunktioner via sin entré. Detta innebér att positiva externaliteter ocksa of-
ta dr systemoverskridande, dér ett TIS kan péaverkas positivt av ett annat.(Bergek m. fl., 2008) ger vidare
exempel pa tre typer av externaliteter som kan bidra med antingen kunskap eller penningvirde, ndmligen
framvixten av sammanhéllna arbetsmarknader, informationsfloden och framvixten av specialiserade leve-
rantorer och tjénster.

Framvixten av sammanhallna arbetsmarknader syftar pa att det blivit mdjliggjort for olika typer av fore-
tag att anstélla specialiserade kompetenser inom ett omrade som tidigare varit relativt outforskat (Bergek
m. fl., 2008). Wang (2026) forklarar att nér ett TIS borjar etablera sig, bildas kompetenskluster inom diver-
se regioner som en konsekvens av att foretag konkurrerar med varandra. Detta medfor en mojlighet till en
Okad personalrorlighet bland verksamheter, vilket forstarker systemfunktioner som kunskapsutveckling och
spridning. En indikator pa denna externalitet &r antalet unika aktdrer som anstiller samma typ av kompe-
tenser, da det visar pa att marknaden borjar forma kompetenskluster.

Informationsfloden beskriver att nar fler aktorer borjar verkar inom ett system, 6kar mojligheterna for sam-
arbete samt kunskapsutveckling och spridning bland diverse parter. Bergek m. fl. (2008) och Zhao m. fl.
(2026) beskriver hur nya typer av organisering och nitverk kan uppsta nar foretag borjar samlas inom re-
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gioner. Da det sker en samling av kompetenskluster geografiskt, underlittar det for ett informationsutbyte
lokalt mellan arbetare, vilket i sin tur kan forstirka funktioner som entreprendriellt experimenterande och
marknadsbildning. En indikator p& informationsfloden ar geografisk spridning av antal unika aktorer som
soker samma typ av kompetenser.

Framviéxten av specialiserade leverantdrer och tjdnster syftar pa att nér ett innovationssystem borjar expan-
dera och bli mer etablerat, gor ofta nya specialiserade aktdrer sin entré. De kan bidra med ny nischad kunskap
och ddrmed stirka funktionen kunskapsutveckling och spridning eller 6ka systemets legitimitet genom sin
nérvaro och 1dsningar pa gamla problem. Aven kostnader for specifika komponenter kan reduceras genom
denna dynamik och funktionen entreprendriellt experimenterande stérks. En arbetsindelning borjar ske pa
marknaden och detta kan métas genom att undersoka vilka typer av aktérer som gjort entré pd marknaden
samt vad for tjanster de erbjuder (Bergek m. fl., 2008).

2.3 Elfordon i Sverige som teknologiskt innovationssystem

I denna del presenteras elfordon i Sverige som teknologiskt innovationssystem, samt hur systemet utvecklats
over tid.

2.3.1 Beskrivning av systemet och overgripande trender

Som empiriskt fall for att undersoka de olika funktionerna anvénds i denna rapport det teknologiska innova-
tionssystemet kring elfordon i Sverige. Detta inkluderar bade omstéllning inom produktion och tillverkning
av fordon i Sverige och omstillningen av den svenska fordonsflottan. Fordonsindustrins och fordonsflottans
overgripande syfte &r att tillhandahélla mobilitet. Fordonselektrifieringens huvudsyfte och darmed ocksa
malet for det teknologiska innovationssystemet definieras i denna rapport som att uppné en fossilfri for-
donsflotta till ar 2045 genom att ersétta forbranningsmotorer med elmotorer, samt att stilla om produktion
av svenska fordon for att matcha detta. De bakomliggande drivkrafterna for elektrifieringen beskrivs som
klimatférandringar, samt geopolitisk osékerhet (Kohler m. fl., 2013).

Kohler m. fl. (2013) beskriver innovationssystemet for fordon med laga koldioxidutslépp inom EU som ett
komplext system ddr manga aktdrer samverkar. Nedan beskrivs forfattarnas uppdelning av detta system,
vilken ocksé anvinds som grund for denna rapport. I systemet ingér bland annat fordonstillverkare, vilket
omfattar bade stora etablerade foretag och startups. Vidare ingér leverantdrer som tillhandahaller kompo-
nenter, batterier och ravaror, vilka utgor en central del av virdekedjan. Universitet och forskningsinstitut
spelar ocksé en viktig roll genom att bidra med kunskapsutveckling och forskning. Politiska aktorer styr
systemets riktning genom regleringar, styrmedel och incitament. Infrastruktur beh6vs for att uppratthélla
systemets funktion, vilket kan ses bade i form av fysisk infrastruktur som laddinfrastruktur, verkstdder och
aterforsiljare, men dven som immateriell infrastruktur i form av kunskap och finansiellt kapital.

Historiskt har den globala fordonsindustrin byggt sin verksamhet kring férbranningsmotorer, vilket skapat
starka tekniska och ekonomiska beroenden och inlésningar dér etablerad teknik och befintlig infrastruktur
bromsat omstillningen (K6hler m. fl., 2013). Koéhler m. fl. (2019) beskriver ocksa dessa ar som en formativ
fas, p& vig mot en snabb utveckling for tekniken. Teknikdrivna trender sdsom elektrifiering och autono-
mi forvéntas leda till den mest betydande omstéllningen av fordonsindustrin sedan bilens uppfinning 1885
(Kern & Wolff, u. &). EU har dessutom beslutat att alla nya bilar som siljs inom unionen ska vara utslapps-
fria ar 2035 (Europaparlamentet och Europeiska unionens rad, 2023). Enligt fardplaner for fordonsindustrin
(Fossilfritt Sverige, 2020, 2024) ska Sverige ha en helt fossilfri fordonsflotta ar 2045 och &r 2030 ska dess-
utom 50% av nyregistrerade tunga lastbilar och 80% av létta fordon vara elektriska. Kort sagt befinner sig
det sociotekniska systemet kring fordonsindustrin globalt och i Sverige under ett omfattande landskapstryck,
som tvingar systemet till fordndring. Under tidigt 2010-tal innebar denna foréndring till stor del effektivise-
ring av davarande forbranningsmotorer (Koéhler m. fl., 2013), medan trenden senare géatt mot elfordon som
den dominerande tekniken for att sdnka utslépp fran transportsektorn (Langeland m. fl., 2018).

Langeland m. fl. (2018) analyserar omstdllning av det nordiska transportsystemet genom att tillimpa TIS-
ramverket pa sex innovationer, dar elektrifiering 4r en av dem. Rapporten sammanstéller studier av elekt-
rifieringens legitimitet i Norden och konstaterar att acceptansen for tekniken ar 2018 hade dkat bade bland
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befolkningen och inom industrin. Man pekar dels pa dkningen av intresseorganisationer, lobbyorganisatio-
ner och plattformar for forskning och utveckling som tecknen péd 6kad legitimitet hos befolkningen, samt
stigande oljepriser och en vixande klimatdebatt som faktorer som Okat legitimiteten for tekniken inom den
svenska bilindustrin.

2.3.2 Historisk utveckling

Bedomningar fran svenska myndigheter tyder pa att utvecklingen av elfordon och omstéllningen till en
koldioxidneutral fordonsflotta i Sverige bromsats in ndgot de senaste aren.

Enligt myndigheten Trafikanalys (2025) 6kade utsldppen av véxthusgaser ar 2024, till stor del till f6ljd
av lagre reduktionsplikt och ldgre skatter pa drivmedel. Vidare lyfter man att andelen laddbara fordon av
nyregistrerade bilar minskade, att forséljning av begagnade men relativt nya elbilar fran Sverige till andra
lander 6kade och att andelen laddbara fordon av nyregistrerade bilar minskade for forsta gdngen fran ar 2023
till 2024. Till sist menar man att det inte finns nadgot som pekar pé att Sveriges etappmal om 70% minskning
av véxthusgaser fran ar 2010 till &r 2030 (Regeringen, 2017) kommer att nds. Klimatpolitiska rddet (2025)
menar pa att elektrifieringstakten for fordon i Sverige har saktats in de senaste aren, samt att mycket tyder
pa att omstdllningen gar langsammare én de scenarion som regeringen utgétt fran. Man lyfter vidare att detta
kan leda till att Sveriges 6vergripande ataganden fran EU om utsldppsminskningar till &r 2030 riskerar att
inte uppnas.

Den europeiska fordonsindustrins konkurrenskraft paverkas av att utvecklingen i andra regioner sker i snabb
takt. Sarskilt Kina har uppvisat en snabb expansion inom elektrifierade fordon (Williams, 2026), dér aktdrer
gynnas av statliga subventioner, lagre arbets- och energikostnader samt kontroll 6ver central rdmaterial,
vilket mojliggor bade kostnadseffektiv produktion och snabb uppskalning (Simonazzi, 2025; Stephen Ezell,
2024).
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Metod

I syfte att besvara studiens fragestéllningar tillimpades en kvantitativ metod baserad pa historiska platsan-
nonser fran Arbetsformedlingen. Studien var av explorativ och deskriptiv karaktir enligt Casula m. fl. (2020)
definition. Detta eftersom den syftade till att dels pa ett utforskande sétt identifiera och konstruera mojliga
indikatorer for TIS-funktioner utifran platsannonsdata, och dels pa ett beskrivande sétt analysera hur dessa
funktioner utvecklats.

Metoder for att méta indikatorer for respektive funktions styrka med hjélp av platsbankens dataset utgick
frén en gemensam grund, for att sedan differentieras. Forst bearbetades radatan for enklare hantering. Bear-
betningen bestod av bland annat komprimering av datan och rensning av dubbletter. Vidare berikades denna
data med hjalp av andra dataset, for att fi tillgang till saker som kommunkod for annonsen och SNI-koder
(branschkod) for de olika foretagen i delar av datasetet. Lampliga indikatorer for att médta funktionernas
styrka med hjélp av datasetet valdes ut. Dessa baserades i stor utstrickning pa exempel fran tidigare studier
vilka presenterats i Tabell 2.1. Valet baserades bade pé vilka indikatorer som anségs kompatibla med data-
setet och rimliga inom projektets tidsram. Indikatorerna mittes med hjilp av filtrering och vidare analys av
datasetet. Till sist jaimfordes resultatet frdn analyserna med extern data och annan litteratur for att utvardera
metodernas prestanda. I detta kapitel ges forst en 6verblick av studiens metodflode i Figur 3.1 och sedan
information om platsbankens dataset. Darefter presenteras de generella metoder som anvénts i projektet och
till sist specifika metoder for varje funktion och indikator mer ingdende.
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Arbetsformedlingens
Platsbank
Rensning av dubletter

Parquet-filer
2006-2025
Komplettering.
med policies
Antal annonser
for personbil och tunga fordon
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D Gemensam data . Resursmobilisering D Styrning av s6kprocesser . Kunskapsutveckling och spridning
. Entreprendriellt experimenterande . Marknadsbildning . Legitimering . Utveckling av positiva externaliteter

Figur 3.1: Oversikt av metodflddet fran raa platsannonser till funktionsspecifika analyser.
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3.1 Databearbetning och generella metoder

I detta avsnitt presenteras det dataset som legat till grund for projektet. Vidare ges en genomgéng av hur
detta dataset bearbetats initialt och tva generella metoder som anvénts i métningen av flera funktioner och
indikatorer.

3.1.1 Datasetet fran platsbanken

Arbetsformedlingens platsbank &r en annonstjanst for jobb pa den svenska arbetsmarknaden (Arbetsféormed-
lingen, u. &). Alla jobbannonser som publicerats pa platsbanken sedan 2006 finns samlade i ungefdr 4 GB
stora arliga JSONL-filer. Varje annons i datasetet har atminstone en titel och en beskrivande text som forkla-
rar vilken tjinst som efterfragas och manga annonser innehaller dessutom ytterligare data som till exempel
krav pa efterfrigade kompetenser, eller vilket foretag som ligger bakom annonsen.

For att anvdnda Arbetsférmedlingens historiska data for systemanalys bearbetas och filtreras den. Filerna
var stora och strukturen skiljde sig frén ar till ar. Bland annat varierade vilka félt som fanns och vilka som
var ifyllda. Aven filt som konsekvent var ifyllda &ver tid skiljde sig mellan olika annonser beroende p4 hur
annonsen var skrivna, exempelvis om foretagets namn stod i rubriken eller inte. Aven annonsbeskrivning-
arna skiljde sig mellan olika annonser i bade ldngd och kvalitet pa innehall. Dessutom uppméarksammades
“brus” i datan, som felstavningar av nyckelord samt dubbletter. Slutligen saknade ménga annonser, fram-
forallt dldre, etiketter kopplade till arbetsgivare. For att hantera dessa metodologiska utmaningar presenteras
i underavsnitt 3.1.2 de metoder som anvénts for databehandling.

3.1.2 Bearbetning av data

For att minska datasetets storlek konverterades Arbetsformedlingens publika JSONL-filer i ett forsta steg till
Parquet-filer dir data sorterades i kolumner istillet for rader. Flera filt filtrerades bort ur de ursprungliga
filerna. De som behdlls var falten datum, rubrik, beskrivning, arbetsgivare, kommunkod och yrke, eftersom
de fanns i de flesta annonser och ansags relevanta for kommande analys. Innehéllet i samtliga kategorier
gjordes om till gemener, och dir innehall saknades for ndgon av annonserna ersattes det med null-vérden.
For att kunna sortera annonserna i kronologisk ordning och identifiera dubbletter skapades dven for varje
annons ett unikt id baserat pa dess datum och ett md5-hash. Rensningen av dubbletter minskade det totala
antalet annonser fran ursprungliga 10 867 834 till 9 592 813 stycken.

Vid analys samlades Parquet-filerna som DataFrames, en for varje ar i datasetet, med hjélp av programbibli-
oteket Polars(Vink, 2024). Anledningen till att anvinda DataFrames i Polars var for att kunna anvinda dess
lazy read-funktion som snabbare kunde lisa in filerna jimfort med DataFrames i exempelvis Pandas (The
pandas development team, 2024). DataFrames ger generellt en enkelt 6verskadlig tabell Gver datan och ar
enkel att hamta data ifran for att visualisera i andra format med hjélp av andra verktyg.

For att mojliggora geografiska analyser anvandes kolumnen kommunkod f6r annonserna i Parquet filerna i
kombination med ett digitalt kommunkodsregister fran Statistiska centralbyréan (u.&). Detta for att fa kom-
munens namn och koordinater, samt vilken region med tillhdrande regionkoordinater kommunen tillhor.
Detta gjordes med hjélp av programbiblioteket Geopandas (GeoPandas developers, 2026) for att extrahera
positioner och namn fran geografidatafilen i gpkg-format till en mer hanterbar csv-fil. Jobbannonser kunde
dérmed kopplas till specifika platser inom Sverige.

For att berika, filtrera, kategorisera och analysera den bearbetade dataméngden anvéndes en kombination
av olika typer av metoder for indikatorerna av de olika systemfunktionerna. De flesta analyserna anvinde
dock nédgon typ av nyckelordsfiltrering, vilken beskrivs nedan. Darefter forklaras metoden som anvénts for
SNI-kodsfiltrering i vissa metoder.

3.1.3 Filtrering genom nyckelord

For att identifiera och analysera relevanta annonser i datasetet utnyttjades for alla indikatorer av systemfunk-
tionerna nagon typ av nyckelordsanalys. Den i Polars inbyggda filter-funktionen anvéndes i kombination
med Regular Expressions pa kolumnerna rubrik och beskrivning for en viss uppsattning nyckelord. Vissa
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nyckelord var tvungna att finnas i antingen rubrik eller beskrivning medan andra var tvungna att finnas i
specifikt rubrik, eller specifikt beskrivning. Uppséttningarna av nyckelord valdes pé olika sétt, manuellt el-
ler med Al och iterativt med validering for att sdkerstélla att ritt annonser sorterades ut. Efter filtreringen
sparades de filtrerade annonserna och sammanstilldes, analyserades och validerades.

For att visualisera antalet annonser for varje dr som matchade nyckelordssdkningarna anvéndes olika typer
av figurer som framstélldes med hjilp av Matplotlib (The Matplotlib development team, 2024), Geopandas
(GeoPandas developers, 2026) och Seaborn (Waskom, 2024). Matplotlib anvindes for att generera tvadi-
mensionella linjegrafer som visade pa samband 6ver tid, Geopandas anvindes for att skapa geografiska
visualiseringar over Sverige och Seaborn anvéndes for att skapa heatmaps.

3.1.4 Aktorsfiltrering genom SNI-kod

For flera indikatorer anvéndes dven en aktorsfiltrering av platsannonserna med hjélp av SNI-koder. Denna
filtrering gjordes i tva steg; forst identifierades relevanta aktorer, darefter filtrerades annonserna efter aktdren
som publicerat annonsen.

For att identifiera relevanta aktorer anvindes databasen Retriever Business for inhdmtning av namn och
organisationsnummer av foretag inom fordonsindustrin, samt namn och organisationsnummer av eventuellt
moderbolag eller koncern (Retriever, 2026). I och med begransningar i Retriever Business exportfunktion
kravdes har dven ett extra steg for att hdmta alla historiska namn av de identifierade foretagen, vilket var
nodvindigt da platsannonserna fran Arbetsformedlingens 6ppna data endast inkluderar organisationernas
namn vid publiceringstillféllet och helt saknar organisationsnummer eller liknande id. Steget inkluderade
forst export av organisationsnummer av foretag inom SNI-kod 29, och dérefter scraping av anvandargréans-
snittet for att extrahera ytterligare information om varje foretag.

Darefter filtrerades samtliga annonser i tva steg. Forst genom matchning av arbetsgivare-faltet, sedan genom
fritextsdkning av annonsens rubrik- och beskrivningsfilt. Endast annonser som antingen &r direkt publicera-
de av eller nimner en av organisationerna i registret fran ovan ansags relevant och beholls. Vid matchningen
av rubrik och beskrivning normaliserades forst bade foretagsnamnen och texten till endast gemener och alla
icke-alfabetiska tecken ersattes med blanksteg. Dérefter utfordes sokningen dér forsta foretagsnamnet som
ndmns antogs vara den publicerande aktoren.

3.1.5 Miitning av overgripande utveckling

For att fa en 6vergripande bild 6ver fordonsindustrin sammanstélldes tva figurer som beskriver fordonsin-
dustrins utveckling under métperioden 2006-2025. Dessa avser dels branchens omsittningsutveckling samt
fordonsindustrins totala annonsvolym jamfort med totala antal annonser pa Arbetsféormedlingen.

Datan med omséttning hdamtades fran SCB:s statistikdatabas for SNI-kod 29 “Industri for motorfordon,
slapfordon och padhéngsvagnar” (Statistiska centralbyran, 2026). Méttet &r ett omséttningsindex med basa-
ret 2021, berdknat i fasta priser samt kalenderkorrigerat. Med det menas att det &r justerat for inflation samt
for eventuella skillnader i arbetsdagar mellan perioder. Datan som hdmtades var per manad, och samman-
raknades till &rsmedelvarden for att mojliggora jamforelse med Gvriga arsbaserade analyser i studien.

Den andra figuren togs fram genom att rikna det totala antalet annonser i Arbetsformedlingens platsbank
per ar, samt antalet annonser avgransat till fordonsindustrin enligt aktorsfiltreringen beskriven i 3.1.4 med
samma SNI-kod som ovan.

3.2 Miitning av indikatorer for systemfunktioner

For att méata funktionernas styrka identifierades indikatorer fran tidigare TIS-analyser som anségs mitbara
for respektive funktion. De indikatorer som mittes och dess metoder for respektive funktion visualiseras i
Figur 3.1. Nedan presenteras de specifika kombinationer av metoder som anvéndes for att méta och analysera
respektive funktion med tillhdrande indikatorer mer ingéende.
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3.2.1 Resursmobilisering

For funktionen resursmobilisering lades fokus pa att undersdka hur vél systemet mobiliserat humankapital,
eftersom finansiellt kapital 4r svart att mita med datasetet och komplementért kapital i viss utstrdckning
mits i andra funktioner (se till exempel underavsnitt 3.2.6). For att gora detta mittes den totala efterfragan
pa kompetenser kopplade till elbilar, vilka typer av aktorer som efterfragat denna kompetens och vilka ut-
bildningsnivaer annonserna kopplade till elbilskompetenser kravt. For att filtrera och kategorisera annonser
anvindes en kombination av nyckelordsfiltrering, SNI-baserad aktorsfiltrering och aktdrsklassificering med
hjélp av en spradkmodell.

For att sortera ut annonser kopplade till elektrifiering av fordonsindustrin och fordonsflottan utférdes forst
en nyckelordsfiltrering. For denna baserades sokmdnstret pé olika kategorier av ord: teknik (ex. batteri,
BMS, kraftelektronik), anvandning (ex. elbil, elfordon, BEV, PHEV) och komplementér infrastruktur (ex.
laddstation, vehicle-to-grid, branslecell). Bdde svenska och engelska termer anvéndes. Nyckelorden soktes
inom falten titel och beskrivning och om ett av nyckelorden fanns med i annonsen beholls den. Efter denna
filtrering aterstod ca 100 000 annonser.

Direfter utfordes en SNI-baserad aktorsfiltrering vilken beskrivs mer ingédende i underavsnitt 3.1.2. Detta
for att ytterligare filtrera datan och sortera bort aktdrer som inte dr kopplade till fordonsindustrin. Detta
kompletterades med en handplockad lista 6ver aktdrer som inte ticks av SNI-koderna men é&r relevanta
for systemet, dédribland universitet (Chalmers, KTH, LTH m.fl.), forskningsinstitut (RISE, AVL MTC),
teknikkonsulter (AFRY, Alten, Semcon, Etteplan m.fl.), nya biltillverkare och teknikbolag som Polestar,
Einride och NEVS samt batteritillverkaren Northvolt. Det slutgiltiga datasetet omfattade ca 23 000 annonser.
Det totala antalet annonser och det normerade antalet annonser (antal annonser i filtrerat dataset per 100 000
annonser i urpsrungligt dataset) per ar riknades och visualiserades.

I detta dataset identifierades darefter 258 unika aktorer vilka klassificerades med hjélp av en sprakmodell
(GPT-40-mini) i nio aktdrstyper: OEM personbil (t.ex. Volvo Cars, Polestar), OEM kommersiell (t.ex. Sca-
nia, Volvo Group), OEM annat elfordon (t.ex. tillverkare av elcyklar och eldrivna arbetsmaskiner), batte-
riproduktion (t.ex. Northvolt, NOVO Energy), komponentleverantor (t.ex. Bosch, Veoneer), mjukvara/IT
(t.ex. CEVT, Zenseact), konsult/bemanning (t.ex. AFRY, Etteplan), forskning (t.ex. RISE, KTH) och ener-
gi/laddning (t.ex. Vattenfall, Ctek). I denna studie avser OEM (Original Equipment Manufacturer) slutpro-
ducenter av fordon som siljs under eget varumirke. Antalet annonser per ar for respektive aktorstyp, samt
antal annonser per aktor for de 15 storsta aktorerna sammanstilldes och visualiserades.

For att kartlagga vilken utbildningsniva som efterfragades i de filtrerade annonserna anvindes dessutom
en regex-baserad nyckelordssokning som identifierade forekomsten av termer kopplade till tre nivaer: PhD
(PhD, doktorand, doktorsexamen, postdoc), MSc (MSc, civilingenjor, masterexamen, master’s degree) och
BSc (BSc, bachelor, kandidatexamen, hogskoleingenjor). S6kningen utférdes dver annonsens rubrik, yrkes-
kategori och beskrivning, och en annons kunde klassificeras till flera nivaer samtidigt om flera krav angavs.
Antal, samt andel annonser for respektive utbildningsniva per ar sammanstélldes och visualiserades.

3.2.2 Styrning av sokprocesser

For funktionen styrning av sdkprocesser studerades offentliga skatter, krav, regler och policyatgérder och
sambandet mellan dessa och rekryteringsmonster. Detta for att skapa en bild av i vilken utstrdckning policyer
paverkat mobiliseringen av resurser i systemet. En policyoversikt sammanstélldes utifran material hdmtat
fran bland annat Sveriges riksdag.

Datasetet som anvéndes for denna funktion var samma som i funktionen resursmobilisering, diar nyckelords-
och aktorsfiltrering i kombination med aktorskategorisering anvénts. For denna analys anvéndes emellertid
endast annonserna med aktdrskategorisering OEM personbil och OEM kommersiell, for att skapa en bild av
hur policys péverkat létta respektive tunga fordonsindustrin. Antalet annonser per aktorstyp och ar i kom-
bination med policyer visualiserades i en tvadelad figur med gemensam tidsaxel. Policyer kategoriserades
dven efter sddana som i forsta hand paverkat personbilar, i forsta hand paverkat tung trafik och paverkat
bada aktorstyperna.
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3.2.3 Kunskapsutveckling och spridning

For att méta prestandan av funktionen kunskapsutveckling och spridning enligt definitionen ovan valdes
tva indikatorer ut: antal annonser som efterfragar kompetenser och yrkestitlar relaterade till elbilar Gver tid,
samt antalet aktorer som efterfragar relevanta kompetenser och yrkestitlar 6ver tid. Tillsammans férvéntades
indikatorerna skapa matt pa dels den totala kunskapen i systemet och dels dess utveckling 6ver tid.

Som ett forsta steg filtrerades samtliga annonser i datasetet baserat pa den anstillande organisationens SNI-
kod enligt metod beskriven i underavsnitt 3.1.4. Valda SNI-koder var alla med prefixet 29.

Direfter applicerades en nyckelordsfiltrering pa det filtrerade datasetet. Syftet var att sortera ut de annonser
som efterfragar kompetens inom, eller pa nagot sétt relaterar till, forbranningsmotorer respektive el- och
batteriteknik. Férbranningsmotorer togs med som en alternativ teknik for jaimforelse. Tva nyckelordslistor
skapades och nyckelord valdes genom att manuellt sdka efter relevanta annonser och identifiera ord som
anvindes inom respektive teknik. De identifierade nyckelorden presenteras i tabell 3.1 nedan.

Forbrinningsmotorfordon och relaterad teknik

Elfordon och relaterad teknik

forbranningsmotor, internal combustion engine,
combustion engine, exhaust, intake, fuel systems,
forbranningsmotorer, direktinsprutade ottomoto-
rer, forbranningsnira, emissionskalibrering, for-
branningsmotorkunskap, avgas, brinslesystem

elbil, electric vehicle, high-voltage, high voltage,
batteries, inverters, hv components, batteriarbeta-
re, advanced battery systems, hv-batterier, batteri-
byggnationstekniker, batterier, pilot plant battery
assembly, batteriteknik, batterifabrik, batterimon-

tering, batteriladdning, e-motors, electric, elmotor,
elmotorer, li-ion, hv-batteripack, batterisystem

Tabell 3.1: Nyckelord for filtrering, forbranningsmotorfordon respektive elfordon.

For att méata antal annonser som efterfragade relevanta kompetenser och yrkestitlar 6ver tid sammanstalldes
och visualiserades antalet annonser per ar for respektive teknologi for det filtrerade datasetet. For antalet
aktorer som efterfragar relevanta kompetenser och yrkestitlar 6ver tid sammanstalldes istédllet antalet unika
aktorer per ar. En aktor identifierades i forsta hand som koncernbolaget, i andra hand moderbolaget och i
sista hand foretaget som publicerat annonsen.

3.2.4 Marknadsbildning

For att médta funktionen marknadsbildning med hjilp av platsbankens dataset mittes och visualiserades an-
talet jobbannonser kopplade till elbilar per &r, antalet annonser kopplade till laddinfrastruktur per ar och den
geografiska fordelningen av dessa for 2025. Den totala annonsméngden kopplade till elbilar studerades for
att fa en bild av den breda marknadens utveckling ver tid. Annonser kopplade till specifikt laddinfrastruktur
undersoktes for att utvardera indikatorn om installatdrer och eftermarknadstjénster relaterade till den under-
sokta marknaden. Den geografiska fordelningen av de elbilsrelaterade jobbannonserna undersoktes for att
forsta indikatorn om marknadens geografiska distribution. Dessutom sammanstilldes och presenterades re-
sultat frén extern data for jamforelse.

Till att borja med skapades tva nyckelordslistor, en kopplad till elbilar och dess anvindning generellt och
en kopplad till laddinfrastruktur. Listan kopplad till elbilar bestod av orden elbil* och elfordon. For listan
kopplad till laddinfrastruktur anvindes orden *laddstolp*, laddbox*, *laddinfrastruktur* och *elbilsladd*.

Listorna anvindes for att filtrera datan med hjélp av tva olika nyckelordssokningar. Den forsta sokte efter
annonser som innehdll ett nyckelord fran dtminstone ndgon av de tva listorna. Den andra filtrerade ut annon-
ser som inneholl nyckelord frén listan kopplad till laddinfrastruktur, men utesldt alla annonser som inneholl
nyckelorden elbil* eller elfordon. S6kningarna gjordes i bade rubrik och beskrivning. Andelen annonser av
det totala antalet annonser per ar sammanstilldes och visualiserades for de tva filtreringarna.

Dessutom visualiserades antalet annonser per 14n ar 2025, for den forsta datafiltreringen. Detta gjordes ge-
nom att byta ut kolumnen f6r kommunkod i Parquet-filen for 2025 till motsvarande l&n. Genom att dividera
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antalet matchade annonser med totala antalet annonser for respektive ldn aterficks andelen jobbannonser
kopplade till elbilsmarknaden for varje lan. Denna geografiska distributionen av andelen matchade annon-
ser visualiserades pa en karta med hjélp av GeoPandas.

For att mojliggora en utvirdering av datasetets formaga att bestimma marknadsfunktionen genom triangule-
ring sammanstélldes relaterad extern data. For att kunna utvérdera indikatorn géllande teknikens storlek och
relaterade eftermarknadstjanster valdes extern data Gver antalet elbilar i trafik eftersom detta ansags vara ett
lampligt matt pé elbilars faktiska anvdndning, samt antalet publika laddstolpar mellan 2012 och 2025. Den
néagot forskjutna starten for tidsperioden av den externa datan valdes utifran vad som fanns tillgéngligt. For
att kunna utvirdera indikatorn gillande den geografiska spridningen av tekniken anvindes samma externa
data Gver antalet elbilar i trafik med tillagget vilket 14n de tillhor och enbart for 2025. Detta raknades ocksa
om till andelen elbilar i trafik per 14n mot det totala antalet bilar med &ven andra drivmedel &n el i trafik per
1dn, 1 likhet med hur matchade annonser frian datasetet ridknades om till andelen av totala annonser for 2025.
Visualiseringen av den externa datan for bada delar gjordes pa samma sétt som for visualisering av annonser
fran datasetet, med dndringen av andelen och antalet till att stimma dverens med den externa datan.

3.2.5 Entreprenoriellt experimenterande

For att 6vergripande méta funktionen entreprendriellt experimenterande undersdktes antalet annonser kopp-
lade till funktionen och elbilsindustrin per ar. For att studera underliggande indikatorer undersoktes dven
antalet nya aktorer bland dessa annonser per ar. Annonserna kategoriserades ocksa utifran specifika aktorer,
aktorstyp och teknikspar for att studera saker som forskningsinfrastrukturens styrka och den teknologiska
maéngfalden i systemet.

Som ett forsta steg filtrerades datan genom att kombinera fordonsrelaterade nyckelord med tekniska termer
kopplade till elektrifiering och vétgas enligt vad som beskrivs i underavsnitt 3.1.3. Att vétgas studeras inom
denna funktion beror pé att det dr en nischad teknik inom fordonsindustrin och ddrmed i sig indikerar expe-
rimentell verksambhet, trots att den inte ar direkt kopplad till elektrifiering. Nyckelorden soktes pa filten titel
och beskrivning och en matchning av bade fordonsord och elektrifieringsord krdvdes. Detta resulterade i ett
delmaterial pa ca 20 000 annonser. Dérefter applicerades ytterligare ett filter som baserades pa nyckelord
kopplade till experimenterande, som prototyp, testbadd, pilot och R&D. Detta resulterade i ett dataset pé ca
5000 annonser.

Efter nyckelordsfiltrering anvéndes sedan en Al-modell (GPT-40-mini) for att klassificera de kvarvarande
annonserna. Temperaturen, en parameter som paverkar hur mycket variation modellens svar tillater, sattes
till noll. Vid vérdet noll genererar modellen alltid samma svar givet viss indata, vilket sékerstéller repro-
ducerbarhet och konsistens i klassificeringen. Klassificeringen av annonserna utgick fran en prompt som
instruerade modellen att beddma léngs tre dimensioner:

* Rollens karaktir: Om tjansten innebér experimenterande, utveckling eller prototyparbete
+ Aktorens karaktdr: Om arbetsgivaren utgdrs av en etablerad aktor som diversifierar eller startup
+ Annonsens kontext: Om ord som prototyp, pilot fanns med i annonsen

For att en annons skulle klassas som ja, var tva av dessa dimensioner tvungna att vara uppfyllda. En annons
klassades som delvis om en dimension var uppfylld, och annars nej. Modellen instruerades att klassificera ja
om den var osdker mellan delvis och ja. Utdver ja-, delvis- och nejklassificeringen kategoriserade modellen
efter typ av experimenterande, aktorstyp och teknikspar. Aktorstyperna utgjordes av OEM, leverantor, kon-
sult, forskning, startup, och offentligt. Efter Al-klassificeringen aterstod ca 1500 ja-klassificerade annonser.
Dessa valideras manuellt och slumpmaéssigt. Slutligen korrigerades datan manuellt dér felaktiga aktorstyper
rensades och korrigerades, olika varianter av namn pa samma bolag slogs ihop och teknikspar korrigerades.

Till sist ssmmanstélldes och visualiserades det totala antalet annonser per ar och aktorstyp, antalet nya unika
aktorer per aktorstyp och ér, antal annonser for de 5 storsta aktorerna inom aktdrstyperna OEM, Startup och
Forskning per ar. Vidare visualiserades totalt antal annonser ver hela tidsspannet per aktorstyp som tillhorde
ett visst teknikspar och andel annonser per aktorstyp och teknikspar.
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3.2.6 Legitimering

For att méta hur vél systemet passade in med delar av den omkringliggande infrastrukturen, och ge en indika-
tion pa dess radande legitimitet Gver tid, méttes antalet annonser kopplade till laddning respektive reparation
av elbilar. Omfattningen av omkringliggande infrastruktur méttes genom att med hjélp av nyckelordsfiltre-
ring sortera ut annonser som innehoéll tjanster kopplade till laddning respektive reparation av elbilar. Listor
med nyckelord uppdaterades iterativt for att fa ut rétt typer av annonser.

For annonser kopplade till laddning skapades en lista med nyckelord for annonstiteln och en lista med nyc-
kelord for annonsbeskrivningen. Om nagon av eller bada dessa listor gav en matchning sparades annonsen.
For att sortera ut annonser kopplade till reparation skapades en lista med nyckelord kopplade till yrkestitlar
som innebar reparation av bilar och en lista med kompetenser kopplade till elbilar. For att en annons skulle
rdaknas som en matchning var dtminstone ett ord fran listan med yrkestitlar tvunget att finnas i annonsens
titel och ett ord fran listan med kompetenser tvunget att finnas i annonsens beskrivning. Antalet annonser
per ar kopplade till reparation respektive laddning sammanstélldes och visualiserades.

3.2.7 Utveckling av positiva externaliteter

I syfte att utvdrdera den effekt positiva externaliteter haft pa systemets funktioner identifierades tva indikato-
rer som métbara med datasetet: Antal unika aktdrer som anstéller samma typ av kompetenser 6ver tid, samt
nitverkande och organisatorisk spridning av kunskap via de unika aktdrernas geografiska utbredning. Dessa
indikatorer kopplades till varsin externalitet utifran vilka systemforstirkande effekter analyserades. Da den-
na funktion paverkas mycket av de andra, ar det mojligt att indikatorerna och resultaten fran matningarna
av foregaende systemfunktioner Gverlappar.

Antalet unika aktorer som anstillt samma typ av kompetenser undersoktes genom en nyckelordsdkning pa
det filtrerade datasetet av annonser som erhdlls enligt underavsnitt 3.1.2. Skningen delades in i tre olika
kompetenskluster: "Engergilagring”, ”Kraftelektronik” och ”Laddinfrastruktur”. For varje typ av kompetens
skapades det tvd uppsittningar av nyckelord som valdes ut dels manuellt och delvis med hjélp av sprakmo-
dellen Gemini. Ena uppsittningen innehdll en typ av roll relaterad till kompetensen, exempelvis ingen;jor
eller systemutvecklare. Andra uppsattningen innehdll nyckelord relaterade till teknologin bakom den spe-
cifika kompetensen, som exempelvis batteri, cell eller kabelndtverk. Bade teknologiska och rollspecifika
nyckelord behdvde aterfinnas i antingen rubrik eller beskrivning for att annonsen skulle rdknas till en av
kompetensklustren. Vidare reducerades datasetet ner ytterligare genom aggregering via funktionen nunique
som riaknade hur manga unika aktdrer som sokte foregdende kompetenser dver tid. Tidigare aktorsfiltrering
exkluderades i denna analys med hinvisning till teorin dé positiva externaliteter ar systemdverskridande. En
linjegraf med tre linjer, en linje per efterfragan av kompetens skapades sedan for att visualisera efterfragan
over tid.

Aktorernas geografiska utbredning utvirderades via en utveckling av den aggregerade data som visade an-
tal unika aktorer som eftersoker en kompetens. Annonsernas kommunkoder bearbetades for att mojliggora
en geografisk placering. Dérefter erhdlls tre csv-filer med fyra kolumner for varje typ av kompetens. Ko-
lumnerna innehdll: kommun, typ av kompetens, ar och antal unika aktérer. Csv-filerna delades sedan upp
upp i tre perioder: 20062012, 2013-2019, 2020-2025. Antalet unika aktdrer som anstéllde samma typ av
kompetens summerades sedan per kommun for varje period, darefter visualiserades klusterbildningar och
hur kompetensefterfrigan spridit sig rumsligt per period via tre kartor per kompetens.
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4

Resultat

Resultatet i detta kapitel ar baserat pé platsannonser fran Arbetsformedlingens Platsbank publicerade under
perioden 20062025, dir jamforelser med andra datakéllor forekommer. Kapitlet inleds med fordonsin-
dustrins dvergripande utveckling under perioden vilken anvédnds som referenspunkt for analysen. Sedan
presenteras resultat for respektive funktion i TIS-ramverket.

4.1 Fordonsindustrins overgripande utveckling

I detta avsnitt presenteras tva figurer som beskriver fordonsindustrins generella utveckling under mitperio-
den. Figur 4.1 visar en graf 6ver fordonsindustrins (SNI-kod 29) totala omséttning. I Figur 4.2 visualiseras
dels det totala antalet annonser pa Arbetsformedlingens Platsbanken och dels antalet annonser inom for-
donsindustrin.

Omsaéttningsindex for svensk fordonsindustri (SNI 29), 2006-2025
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Figur 4.2: Totalt antal annonser pad Arbetsfor-
Figur 4.1: Fordonsindustrins (SNT 29) omsit- medlingens Platsbanken (bl4 linje, vénster skala)
ningsindex dver tid, mot basaret 2021 i fasta pri- samt totalt antal annonser inom fordonsindustrin

ser. Egen bearbetning baserat pa data fran (Sta- fial?ta%?t ;)%‘16 S;(I)Iz'l;(’d 29 (orange linje, hoger
tistiska centralbyrén, 2026). skala) for —202o.

Figur 4.1 visar att fordonsindustrins (SNI 29) omséttning fran 2009 uppvisat en kraftig tillvaxt fram till 2018,
varefter den uppvisar storre variationer med en markant nedgang under 2020 {6ljt av dterhdmtning. Figur 4.2
visar antalet jobbannonser inom fordonsindustrin jamfort med det totala antalet annonser i Platsbanken under
samma period. Annonsvolymen i fordonsindustrin foljer den 6vergripande utvecklingen pa Platsbanken som
helhet, bdda med en gradvis uppgang fram till 2020 f6ljt av en kraftig topp 2022 och en nedgéng darefter.

4.2 Resursmobilisering

I detta kapitel presenteras resultatet av métningarna for funktionen resursmobilisering. Datamaterialet ar
framtagen for att se hur aktorer efterfragar kompetens inom elektromobilitet.
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Inledningsvis presenteras hér i Figur 4.3 en bild av hur systemet mobiliserar humankapital i form av den
totala efterfragan pa fordonselektrifieringskompetens for systemet dver tid. Figuren ger en bild av mangden
rekrytering i form av totalvolymen av annonser inom branschen.

Resursmobilisering - rekrytering inom fordonselektrifiering over tid

=—#— Antal annonser
=== Per 100 000 annonser pa arbetsmarknaden

400

40004

300
30004

2000 4 200

Antal annonser

10004 F 100

Annonser per 100 000 pa arbetsmarknaden

Figur 4.3: Totalt antal annonser kopplade till elektrifiering av fordonsindustrin (bla linje, vénster skala)
samt andel av samtliga annonser pa Platsbanken (rod linje, hoger skala)

Figur 4.3 visar utvecklingen av den totala efterfrdgan pa kompetens inom fordonselektrifiering baserat pa
platsbankens data. Efterfragans utveckling visualiseras bade som antalet och andelen relaterade annonser
mot det totala antalet annonser. Av figuren framgar det att bada dessa foljer samma monster for hela pe-
rioden for datasetet, vilket gor att figuren aterspeglar en utveckling som é&r specifikt relaterad till annonser
inom fordonselektrifieringen. Den inledande perioden 20062014 visar en lag aktivitet av annonser inom
fordonselektrifieringen. Dérefter visualiseras en betydande tillvéxt av resursmobiliseringen i form av ok-
ningen fram till 2022, med en avvikande dipp under ar 2020. Efter 2022 minskar antalet relaterade annonser
fram till 2025.

4.2.1 Fordelning av mobilisering per aktorstyper

Detta avsnitt beskriver hur mobiliseringen av efterfragan pa kompetens inom fordonselektrifiering férdelas
mellan olika typer av aktorer i systemet. Denna fordelning av aktorer presenteras i Figur 4.4.

28



Kapitel 4. Resultat

Annonser per aktérstyp och ar
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Figur 4.4: Antal annonser kopplade till elektromobilitet per aktorstyp och ar

Figur 4.4 visar antalet annonser dver datasetets period, uppdelat pa olika typer av aktorstyper, relaterade
till fordonselektrifieringen. OEM-kategorierna (personbil, kommersiella fordon och 6vriga elfordon) utgér
tillsammans 61 % av all mobilisering under hela perioden. Kommersiella OEM dominerar med ca 35 %,
drivet av Scania och AB Volvo-koncernen, och deras kraftiga utveckling 2020-2022 med en efterf6ljande
nedgang dr noterbar. Personbilar stér istéllet for 24 % av annonserna, och f6r dem syns en tidigare uppgéng
redan fran ar 2014, som efter en period av nedgang foljs upp av kraftigt tillvaxt mellan 2020 och 2022.
Aktorstypen batteriproduktion véxer fran 10 annonser 2017 till 531 ar 2022, vilket utifrdn annonserna &r
ett resultat av framforallt Northvolts satsningar. Sammantaget framstar ett liknande monster for samtliga
aktorstyper, med en topp ar 2022 som foljs av en nedgéng.

Forskningsaktdrer framstar i figuren ha en betydligt flackare utveckling, men haller en stabilare niva over
tid. Detta visar pa pé tecken pa att industrins expansiva fas har gatt fore utbyggnaden av en forskningsinfra-
struktur som ska forse systemet med kompetens. Konsult- och bemanningssektorn utgér 14 % av annonserna.
Andelen konsult och bemanning i forhallande till OEM-rekryteringen ligger mellan 18-25 % genom hela
perioden for datasetet.

For att fa en tydligare bild av vilka specifika aktorer det dr som mobiliserar fordonselektrifieringskompetens,
presenteras Figur 4.5 som visar antalet annonser for de 15 aktdrer som lagt ut flest jobbannonser kopplade
till elektrifiering av fordonsindustrin under perioden 2014-2025.

29



Kapitel 4. Resultat

Antal annonser per aktér och &r (topp 15, 2014-)
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Figur 4.5: Heatmap dver antal annonser for de 15 storsta aktdrerna sedan 2014.

I Figur 4.5 visas det totala antalet utannonserade tjénster per aktor och ar, fran 2014 och framaét, for de 15
volymméssigt storsta aktdrerna i datasetet relaterade till elektromobilitet. Av Figur 4.5 framgér en tydlig
koncentration till de tre storsta aktorerna som stér for 52 % av alla dessa annonser. Utover dessa tre produ-
center finns flera konsultbolag som Alten och AFRY, forskningsaktdrer som Chalmers och RISE.

Figur 4.5 kan ge en indikation pa systemets formaga att behalla nyckelkompetenser. Nar Northvolts an-
nonsvolym minskar kraftigt frdn 2024 syns ingen motsvarande 6kning hos ovriga aktorer, istéllet foljer
flera av dem samma nedétgdende monster. Utifrén figuren handlar detta om en total nedgang i efterfragan
och inte en omfdrdelning av kompetens inom systemet. Over hela tidsperioden finns tecken pé just sidana
omfordelningar vid tva tillfdllen. I innovationssystemets tidiga faser var exempelvis Volvo Cars och NEVS
(National Electric Vehicle Sweden) dominerande aktorer sett till annonsvolym. Under senare ar har dock
dessa passerats av tunga fordonsaktdérer som Scania och AB Volvo, samtidigt som NEVS successivt har
forsvunnit fran marknaden. Dessa forskjutningar mellan aktorer ger en indikation pa att kompetens ror sig
inom systemet &ver tid.

4.2.2 Efterfragad kompetensniva

I det hdr avsnittet méts nivan av efterfragad kompetens i termer av antal och andel annonser med olika
utbildningskrav. I Figur 4.6 presenteras antalet och andelen annonser 6ver datasetets tidsperiod, relaterade
till elektromobilitet, med krav péa kandidat-, master- respektive doktorsexamen, vilket ger ett méatt pa vilken
niva systemet har i form av utbildning.
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Figur 4.6: Andel (6vre panel) och absolut antal (nedre panel) annonser med krav pé olika utbildningsnivaer
per ar for 2006-2025

Den 6vre panelen i Figur 4.6 visar andel annonser kopplade till doktorand, civilingen;jor eller hogskolein-
genjor. Utifrdn den &vre panelen i figuren framgér att andelen annonser med PhD-krav forst 6kat 20062009
och sedan minskat 6ver resterande del av tidsperioden, medan annonser med MSc- och BSc-krav ocksé 6kat
i det tidiga stadiet men sedan hallit sig pa stabila nivéer. Det &r alltsa fraimst forskningstung kompetens som
tappar relativt sett, medan den breda ingenjdrsbasen behaller sin andel av efterfrdga. Den nedre panelen i
Figur 4.6 visar antalet annonser for de olika utbildningsnivéerna, och hér foljer de tre en liknande trend i
form av en gradvis 6kning frén borjan av tidsperioden till 2019, dér en dipp i 2020 fortsétter med en tydlig
6kning och topp ar 2022, och sedan en minskning.

4.3 Styrning av sokprocesser

Funktionen styrning av sdkprocesser omfattar de mekanismer som riktar systemets aktérer mot specifika
teknologiska val. I detta avsnitt operationaliseras hér offentliga skatter, krav, regler och andra policyatgarder
genom en sammanstéllning av centrala svenska fordonspolicyer 2006-2025. Sammanstéllningen stélls mot
rekryteringsmonstret fran Figur 4.4 uppdelat pa personbilar och tunga fordon for att synliggéra eventuella
samband mellan policyer och jobbannonser kopplade till fordonselektrifieringen.

Policyer delades in i tre grupper: atgérder riktade mot personbilar (kdpbonus, laddstéd for hemmamiljo,
skrotningspremie), atgirder riktade mot tunga fordon (klimatpremie for tunga fordon) samt gemensamma
atgarder som paverkar hela fordonsflottan (reduktionsplikten, klimatklivet). Sammanstédllningen av annon-
ser och policies visas i Figur 4.7.
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Annonser for personbilar och tunga fordon samt fordonpolicies over tid
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Figur 4.7: Antalet jobbannonser relaterade till svensk fordonselektrifiering (6vre panel), uppdelat pa per-
sonbilar (gron linje) och tunga fordon (bla linje), jamfort med en tidslinje for centrala fordonspolicyer (nedre
panelen), bada 6ver tidsperioden 2006—-2025. Den nedre panelen visar de policyer som varit aktiva under
perioden, uppdelat i de tre grupperna personbilar (gron), tunga fordon (bl&) och allménna (lila). Himmande
héndelser utmarks med r6d markor. Policydata dr sammanstélld fran bland annat IVL Svenska Miljoinsti-
tutet (2019), Regeringskansliet (2022, 2024) och RISE Research Institutes of Sweden (2024).

Utifran Figur 4.7 f6ljer rekryteringskurvan policylandskapet for de bada kategorierna personbilar och tunga
fordon, savil for frimjande policyer som himmande héndelser. Annonser kopplade till personbilar har en
6kning 2011-2018 som ér storre d4n den 6kning som annonser kopplade till tunga fordon f6ljer ver samma
tidsperiod. Béda kategorier véxer kraftigt fran 2020 till 2022, det aret da klimatpremien infordes for tunga
fordon och manga andra policyer for bada kategorierna verkade. Efterfoljande nedgéng fran 2022 samman-
faller med att bonusen i Bonus-Malus avskaffades mot slutet av det aret (Regeringskansliet, 2022) samt
ytterligare nedgéng 2024 som sammanfaller med en sédnkning av reduktionsplikten det &ret (RISE Research
Institutes of Sweden, 2024).

4.4 Kunskapsutveckling och spridning

I detta avsnitt presenters resultatet for funktionen kunskapsutveckling och spridning. Hér visualiseras hur
kunskapsbasen har skiftat fran traditionella forbranningsmotorer till elektromobilitet 6ver tid som antalet
jobbannonser publicerade av svenska fordonsproduktionsfoéretag som innehaller nyckelord relaterade till el-
respektive forbranningsmotorfordon i Figur 4.8, samt hur detta sprids 6ver branschens aktorer ver tid som
antalet unika aktorer som soker kompetenser inom respektive teknik i Figur 4.9.
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Figur 4.8: Antal platsannonser inom for-
donsindustrin relaterade till forbranningsmoto-
rer (orange linje) respektive elbilsrelaterade tek-
niker (bla linje). Filtrering genom SNI-koder och
nyckelord.

Figur 4.9: Antal aktorer inom fordonsindustrin
som efterfrigar kompetenser relaterade till for-
branningsmotorer (orange linje) respektive elbi-
lar (bla linje).

Figur 4.8 visar inledningsvis, for perioden 2006-2012, ett relativt lagt antal annonser kopplade till bade elbi-
lar och forbranningsmotorer. Antalet annonser relaterade till forbranningsmotorer forblir ungefar lika manga
fram till 2025, med vissa relativt sma upp- och nedgangar jamfort med antalet elbilsrelaterade annonser som
har storre sviangningar. Elbilsrelaterade annonser héller sig konsekvent hogre i antal &n forbranningsmotor-
relaterade annonser mellan 2013-2025, med kraftigast 6kning 20202022 dér antalet annonser for elbilar nér
en topp. Forbranningsmotorrelaterade annonser visar istillet sin hogsta niva i perioden 2010-2012, vilken
ar lagre 4n elbilsrelaterade annonsers hogsta nivd som nés 2022.

Figur 4.9 visar inledningsvis ett lagt antal unika aktérer inom fordonsindustrin som efterfragar kompeten-
ser inom béade forbranningsmotorer och elbilar, dir elbilsrelaterade aktorer dr nagot farre 2006-2009. For
perioden 2006-2019 aterspeglas en 6kande trend i antalet aktorer relaterade till forbranningsmotorer, och
sedan nedgang fram till 2025. Elbilsrelaterade aktdrer har en 6kande trend 2006-2013 till sin topp som &r
fler 4n antalet aktorer relaterade till forbranningsmotorer. Elbilsrelaterade aktorer svinger sedan med fle-
ra nedgangar och uppgangar for perioden 2013-2025, men héller sig dver antalet annonser relaterade till
forbranningsmotorer, med undantag for 2018. Sammantaget dver tid visar figuren en 6kande trend i antalet
unika aktorer som efterfragar kompetenser inom elfordon och elektrifiering &n forbranningsmotorer.

4.5 Marknadsbildning

I detta avsnitt presenteras resultatet for funktionen marknadsbildning baserat pa nyckelordsfiltrering av plat-
sannonser och marknaden utifrén extern data. Inledningsvis presenteras trenden for elbilsmarknaden &ver
tid. Sedan presenteras hur marknaden &r utbredd geografiskt.

4.5.1 Marknadsutveckling over tid

I f6ljande del presenteras andelen jobbannonser kopplade till elbilsmarknaden utifran nyckelordssdokningar
i datasetet i termer av elbilar och laddinfrastruktur i Figur 4.10 och antalet elbilar i trafik samt publika
laddstolpar utifran extern data i Figur 4.11, bada ver tid.
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Antal elbilar i trafik och publika laddstolpar
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Figur 4.10: Andel jobbannonser kopplade till el- Figur 4.11: Antal elbilar i trafik (bl linje) uti-

bilsmarknaden (bla linje) och specifikt kopplade fréin data fran excel-filer benimnda “Fordon” for

till l?ddinfrastruktur o(orange linje) av det totala 4r 2012-2025 fran Trafikanalys (2026), och pub-
antalet annonser per ar. lika laddstolpar (orange linje) utifrdn data fran
European Commission (2026).

Figur 4.10 visualiserar en linjegraf 6ver andelen jobbannonser relaterade till elbilsmarknaden i bred bemér-
kelse och andelen jobbannonser relaterade till laddinfrastruktur for elbilar som tva enskilda linjer. Linje-
grafen loper over datasetets hela tidsperiod och bada linjer har en generell 6kning &ver tidsperioden, dér
elbilsmarknadens andel annonser konsekvent kvantifieras hogre dn laddinfrastrukturens. Utvecklingen for
elbilsmarknaden pébdrjar sin storsta 6kning frén 2016 och framat, med undantag for tre mindre nedgéng-
ar for enstaka &r. Géllande laddinfrastrukturen héller den sig néra noll 2006-2016 f6ljt av en relativt liten
uppgéng, och paborjar sin storsta 6kning fran 2020, f6ljt av bade nedgangar och uppgangar fram till 2025.

Figur 4.11 visualiserar istéllet en linjegraf dver antalet elbilar i trafik utifrén data fran excel-filer benamn-
da ”Fordon” for &r 20122025 fran Trafikanalys (2026), och antalet publika laddstolpar utifran data fran
European Commission (2026) som tvé enskilda linjer, dver tidsperioden 2012-2025. Antalet elbilar i trafik
foljer hir en generell 6kning over hela tidsperioden, med exponentiell 6kning 2012—2020 och konstant dk-
ning 2020-2025. Antalet publika laddstolpar f6ljer en gradvis 6kning i borjan av tidsperioden och dkar som
mest 2022-2024. Bada figurer ovan, Figur 4.11 och Figur 4.10, visualiserar en generell trend i en vixande
elbilsmarknad och laddinfrastruktur.

4.5.2 Geografisk spridning

Denna del visualiserar den geografiska spridningen av elbilsmarknaden som andelen elbilsrelaterade job-
bannonser i datasetet for Sveriges 1dn 2025 i Figur 4.12, och andelen elbilar i trafik, av totala antalet bilar i
trafik, 1 olika ldn for samma é&r fran extern data i Figur 4.13.
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Andel jobbannonser kopplade till Andel elbilar av bilar i trafik
elbilsmarknaden i Sveriges lan 2025 for Sveriges lan 2025
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Figur 4.12: Andel jobbannonser kopplade till Figur 4.13: Andel elbilar av bilar i trafik
elbilsmarknaden, jamfort med det totala antalet for respektive 1dn 2025, data fran Trafika-
jobbannonser, per lan for 2025. nalys (2026).

Utifran ovan resultat om nyckelordssokningen for att matcha jobbannonser relaterade till elbilsmarknaden
som presenteras i Figur 4.10, presenteras den geografiska spridningen av denna 6ver Sveriges 1an for 2025 i
Figur 4.12 som en procentuell andel av totala antalet jobbannonser for respektive 1dn det &ret. Som presen-
terats ovan fangar nyckelordssokningen i det hér fallet en bred del av elbilsmarknaden, och av Figur 4.12 &r
denna geografiskt sett utspridd 6ver hela landet for 2025, med vissa variationer for enskilda 1an.

For att ge en geografisk jamforelse mellan datasetets forméga att visualisera elbilsmarknaden genom nyc-
kelordssokningar och den faktiska anvdndningen av elbilar i termer av andel elbilar registrerade i trafik av
bilar med alla drivmedelstyper for olika l&n, presenteras Figur 4.13 som &r andelen elbilar av bilar i trafik for
respektive 1an 2025, med data frn Trafikanalys (2026). Utifran figuren utgér andelen elbilar en relativt liten
del jamfort med bilar som anvinder andra drivmedel, som enligt den externa datan till storsta del utgors av
bensin- och dieseldrivna bilar. Av figuren framgar det att andelen elbilar i trafik koncentreras runt landets
storsta stiader, med relativt lagre andel elbilar i nordliga &n sydliga delar av Sverige.

4.6 Entreprenoriellt experimenterande

I f6ljande del presenteras resultatet for funktionen entreprendriellt experimenterande. Inledningsvis pre-
senteras en dvergripande bild 6ver utveckling av antalet annonser relaterade till elektromobilitet for olika
aktorstyper. Detta f0ljs av antalet nya unika aktorer i systemet 6ver datasetets tidsperiod. Efter det presen-
teras specifika aktorers aktivitet, och sist vilket teknikspar som efterfragas. Samtliga resultat i detta avsnitt
ar konstruerade utifran samma datamaterial som tagits fram specifikt fér denna funktion. Det bor noteras att
jobbannonser aterspeglar aktorers intention att experimentera och inte ett direkt matt pa utfallet av experi-
menterande.
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4.6.1 Overgripande utveckling

Antalet annonser relaterade till elektromobilitet for olika aktorstyper, dver tidsperioden 2006-2025, presen-
teras i Figur 4.14, vilket ger en 6vergripande bild 6ver hur entreprendriellt experimenterande har utvecklats
for olika aktorstyper inom elektromobilitet.
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Figur 4.14: Totala antalet annonser kopplade till entreprendriellt experimenterande for varje ar for olika
aktorstyper.

Utvecklingen av mingden entreprendriellt experimenterande inom elektromobilitet visualiseras i Figur 4.14
som antalet annonser per aktorstyp relaterade till elektromobilitet. Detta kan delas in i de tre tidsperio-
derna 2006-2014, 2015-2022 och 2022-2025, baserat pa trendens karaktdr. For den forsta tidsperioden,
20062014, ar den experimenterande aktiviteten for samtliga aktorstyper lag baserat pa antalet annonser.
For den andra perioden, 2015-2022, 6kar antalet annonser for den storre delen av de visualiserade aktorsty-
perna, dir OEM-aktorerna, de etablerade fordonstillverkarna, visar pa storst 6kning. Speciellt sker en relativt
kraftig 6kning 20202022 dar OEM-akt6rstypen nar sin topp, vilken &r betydligt hogre jamfort med Gvriga
visualiserade aktorstyper. Aven aktérstyperna konsult, forskning och startup nar sin hdgsta punkt 2022 eller
2023. Samtliga aktorstyper har en nedatgdende trend 2023-2025.

4.6.2 Nya aktorer

Ett matt pa entreprendriellt experimenterande ar antalet nya aktorer i systemet, vilket i Figur 4.15 visualiseras
antalet nya unika aktorer som tillkommer i datamaterialet per ér, uppdelat pa aktorstyp, dér en ny unik aktor
avser en aktdr som publicerar sin forsta annons inom det studerade omradet under respektive ar.
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Figur 4.15: Antalet nya aktorer per ar och aktorstyp, baserat pa publiceringsaret for respektive verksamhets
forsta platsannons.
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Figur 4.15 visar att antalet nya aktorer har haft en generellt 6kande trend ver datasetets tidsperiod. I den
tidigare delen av perioden, 2006-2015, uppkommer ett relativt 14gt antal nya aktdrer jamfort med antalet
nya aktorer som dyker upp i den senare delen, 2015-2025. Fran 2016 sker den storsta utvecklingen med
maénga nya unika aktorer varje ar. Vért att notera dr att den storsta andelen av de nya aktorerna dr den mer
flexibla aktorstypen, i avseende att den kan sta for andra aktdrstyper, konsulter.

4.6.3 Aktorers experimenterande

Figur 4.16 visar annonsvolym per aktdr och ar for de tre dominerande aktorstyperna inom experimente-
rande verksamhet. Tillsammans ger de en bild av vilka aktdrer som driver experimenterandet inom svensk
elektromobilitet och hur deras roll férdndrats 6ver tid.
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Figur 4.16: Heatmap &ver antalet annonser publicerade for OEM-, startup- och forskningsklassificerade
aktorer kopplade till experimenterande.

Den 6versta panelen i Figur 4.16 visar antalet annonser per OEM-aktér och ar. OEM-sektorns annonser
domineras genom hela den studerade perioden av tre aktdrer: Scania, Volvo Group och Volvo Cars. Da
datamaterialet specifikt omfattar annonser kopplade till experimenterande verksamhet visar pa att de eta-
blerade aktorerna bedriver experimenterande i storre utstrackning.

Den mittersta panelen i Figur 4.16 visar antalet annonser per startup och ar, dér startup innefattar nyetable-
rade och snabbvéxande innovationsbolag inklusive nystartade samriskforetag (joint ventures). Northvolt dr
den storsta identifierade aktéren med en synnerligen aktiv period mellan 2018 och 2024 med en topp pa
25 annonser 2022 och noll annonser 2025. NOVO Energy triader in 2022 och vixer snabbt till 25 annonser
2024. Ovriga startups forekommer med betydligt ligre volymer, vanligtvis 1-8 annonser per aktivt Ar.

Den nedersta panelen i Figur 4.16 visar antalet annonser per forskningsaktdr och ar. Foljande fyra aktorer
star ut i antalet annonser: RISE, KTH, Chalmers och Uppsala universitet. Forskningens annonstopp infaller
kring 2022-2023, vilket sammanfaller med OEM-akt6rernas topp. RISE visar en stor volatilitet med en topp
2023 (22 annonser) foljt av en kraftig nedgéng till noll annonser 2025. Detta skiljer sig fran universiteten,
som visar en aningen jdmnare aktivitet over tid, men samtidigt pavisar en nedgéng.

4.6.4 Teknikspar

Figur 4.17 visar fordelningen av annonser dver aktorstyper och teknikspar, bade i absoluta tal och som
procentuell andel per aktorstyp.
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Aktorstyp x Teknikspar foér entreprendériellt experimenterande
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Figur 4.17: Antal annonser (vinster) och andel annonser (hoger) fordelat pa aktorstyp samt teknikspar.

Figur 4.16 visar skillnader mellan aktérstyperna, dir OEM-sektorn har ett dominerande fokus pA BEV (57 %)
6ljt av mjukvara (24 %), medan dvriga spar utgér mindre andelar. Konsulter uppvisar en snarlik fordelning
som OEM:er, med BEV (55 %) och mjukvara (23 %) som huvudspdr, vilket tyder pa att konsultsektorns
inriktning f6ljer industrins. Forskningssektorn sticker ut som den mest diversifierade aktorstypen: forutom
BEV (55 %) star FCEV for 23 %. Startup-sektorn har 67 % inom cellproduktion och 16 % inom BEV, detta
pagrund av att Northvolt dominerar inom sektorn. Sammantaget visar detta pa bredden av utvecklingen av
fossilfri mobilitet.

4.7 Legitimering
I detta avsnitt presenteras resultatet for funktionen legitimering. For att visa pa teknikens legitimitet presen-

teras annonser kopplade till omkringliggande infrastruktur i form av laddning i Figur 4.18 och reparation i
Figur 4.19.

Annonser relaterade till laddning: Férekomster per ar (2006-2025)
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Figur 4.18: Antal annonser (bla linje) respektive andel annonser (rod linje) kopplade till tjanster som har
med elbilsladdning att gora efter nyckelordssokning.
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Annonser relaterade till reparation: Férekomster per ar (2006-2025)
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Figur 4.19: Antal annonser (bl linje) respektive andel annonser (rdd linje) per &r kopplade till reparation
av elbilar efter nyckelordssokning.

For annonser relaterade till laddning av elbilar syns en kraftig och accelererande uppgang av antal annonser
per ar, fram till och med ar 2022 (Figur 4.18). De efterf6ljande tre aren syns istéllet en tydlig nedgang som
inte har nagra klara tendenser att stanna av eller minska. Detta géller for savél det totala antalet matchande
annonser per ar, som for antalet matchande annonser normerat pé totalt antal annonser for respektive ar.

For annonser relaterade till reparation av elbilar syns en stadigt uppétgédende trend 6ver hela tidsspannet
overlag. For det totala antalet matchande annonser finns dock avstannande perioder i denna uppgéng, till
exempel mellan &r 2018 och ar 2020, samt mellan ar 2024 och ar 2025. For det normerade antalet annonser
finns ocksa ndgot avstannande perioder, men det ror sig dd om andra ar, till exempel &r 2021 till &r 2023 och
ar 2010 till ar 2017.

Graferna speglar trender for efterfragan pa kompetens inom laddning, respektive reparation av elbilar dver
tid pa ett nationellt plan i form av antalet annonser i datasetet.

4.8 Utveckling av positiva externaliteter
I detta avsnitt presenteras de resultat som tagits fram for funktionen utveckling av positiva externaliteter.

Framvixten av sammanhallna arbetsmarknader for de olika kompetensklustren energilagring, kraftelektro-
nik och laddinfrastruktur presenteras i Figur 4.20 och geografisk spridning av dessa i Figur 4.21.
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Framvixten av sammanhallna arbetsmarknader (2006-2025)
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Figur 4.20: Antal unika aktorer som efterfragar samma typer av kompetenser over tid. Lila linje energilag-
ring, Gron linje kraftelektronik, Gul linje laddinfrastruktur.

I Figur 4.20 visas antalet unika aktdrer som efterfrgar samma kompetenser inom energilagring, kraftelekt-
ronik och laddinfrastruktur 6ver tid. Aktérerna kommer frén hela svenska arbetsmarknaden, vilket tyder pa
att systemet breder ut sig. Liknande trender vad géller eftersokan av typ av kompetens kan observeras men
till olika grad. Energilagring och kraftelektronik visar liknande trender fram till 2009 dér kraftelektronik vi-
sar en starkare uppgang. 2015 dvertar energilagring kraftelektronik i efterfragan for att sedan vid 2020 borja
vixa kraftig och uppna en pik 2022. Kraftelektronik héller sig pé en stabil niva fran 2015-2019 for att sedan
vixa frén 2020 till 2022. Efter 2022 borjar bade kraftelektronik och energilagring avta i tillvaxt. Laddinfra-
struktur uppvisar ingen tillvéixt fram tills 2015 dér efterfrdgan borjar komma. 2022 uppnér laddinfrastruktur
en pik for att sedan avta. Overlag ér efterfrigan pa laddinfrastruktur mycket liigre dn kraftelektronik och
energilagring. Sammanfattningsvis visade samtliga nedgang 2022.

40



Kapitel 4. Resultat

Geografisk spridning av efterfragan: 2006-2025
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Figur 4.21: Antal unika aktorer som efterfrdgar samma typer av kompetenser summerat éver tre perioder

per kommun

I Figur 4.21 illustreras den geografiska spridningen 6ver Sverige av antalet unika aktorer som soker samma
typer av kompetenser. Den baseras pa Figur 4.20 fran vilka antalet unika aktdrer har summerats for de tre
perioderna 2006-2012, 2013-2019, 2020-2025 och sedan placerats i de kommuner annonserna kom ifrén
for varje typ av kompetens. Firgerna korresponderar mot firgerna i Figur 4.20. Overlag kan en vixande trend
observeras dir antalet unika aktorer breder ut sig 6ver Sverige. D4 efterfragan 6kar i de storsta stdderna som
Stockholm, Goteborg och Malmo, verkar ocksé efterfrdgan i mindre orter ske. Denna trend syns tydligast
i ramen fOr energilagring dir efterfragan standigt breder ut sig geografiskt. En liknande men svagare trend
observeras for kraftelektronik. Laddinfrastruktur avviker frén de andra tva men visar borjar spridas i den

sista perioden 2020-2025.
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Diskussion

5.1 Funktionernas utveckling over tid

For att besvara hur TIS funktionerna utvecklas diskuteras i denna del hur de identifierade indikatorerna
baserat pa datasetet fordndras over tid. Detta jamfors med métningar av funktionerna i andra studier och
ovrig teori som beskriver systemets utveckling. Tre utmérkande perioder identifieras. Resultatet tyder pa
ett tekniskt innovationssystem som genomgatt en stark uppbyggnadsfas, men som under de senaste aren
visar tecken pa en mojlig forsvagning. Indikatorerna for samtliga sju funktioner visar pa en stark utveckling
mellan aren 2015 och 2022 och dérefter mer varierade resultat for de olika funktionerna.

For det forsta visar resultaten att samtliga indikatorer under perioden 20062014 var betydligt légre én sena-
re ars nivaer, vilket foljs av en stor positiv utveckling. Exempelvis var elbilsmarknaden mycket begransad
under perioden, d& mindre &n 0,05% av samtliga annonser var elfordonsrelaterade och dnnu ldgre andel
relaterade till laddinfrastruktur (Figur 4.10, Figur 4.11). Aven indikatorer for resursmobilisering, legitimi-
tet samt kunskapsutveckling och spridning tyder pa svaga funktioner med f& annonser och aktérer inom
elektrifieringen. Under perioden identifieras inte heller ndgra relevanta positiva eller negativa policyer for
tekniken. Annonser kopplade till forbranningsmotorer Gverstiger dessutom antalet annonser relaterade till
elektrifiering under perioden Figur 4.8. Detta skulle kunna forklaras av att fordonsindustrin under tidigt
2010-tal fortfarande investerade mycket i effektivisering av forbranningsmotorer parallellt med framvaxan-
de batteriteknik (Kohler m. fl., 2013). Monstret stimmer dverens med ett innovationssystem i en tidig fas,
dér flera tekniker utforskas parallellt. Samtidigt syns viss aktivitet i form av entreprendriellt experimente-
rande Figur 4.14 och ett stigande antal nya aktorer av varierande typer p4 marknaden. Det hér kan tyda pa
att experimenterandet breddats under perioden.

Sammantaget tyder matningarna av dessa indikatorer pa att innovationssystemet befann sig i en formativ
fas, dér tekniken dnnu inte var kommersiellt etablerad men dér visst experimenterande och en breddad ak-
torsbas pekade mot framtida utvecklingspotential. Denna Gvergripande utveckling stirks av Kohler m. fl.
(2013) som vid analys av systemet runt bilar med laga koldioxidutslapp ar 2013 beskriver effektivisering av
forbranningsmotorer som det dominerande angreppsséttet for att sdnka fordonsindustrins utslapp. Utveck-
lingen stimmer ocksé dverens med (Kohler m. fl., 2019) som beskriver just dessa ar som en formativ fas pa
viag mot en begynnande tillvixt av tekniken.

En annan mojlig forklaring till de l4ga resultaten under de tidiga aren skulle kunna vara att totala antalet
annonser pa platsbanken var ldgre under perioden, samt att totala antalet annonser inom fordonsindustrin
Figur 4.2 generellt verkar folja denna trend. Det kan, liksom branschomséttningen, paverka indikatorerna
men dven hér verkar 6kningen vara starkare &n den i indikatorerna. En méjlig forklaring kan vara att for-
donsindustrin i sin helhet har expanderat Figur 4.1. Dock visar indikatorerna pa en svagare utveckling &n
branschens omséttning over perioden, och kan dérfor ej ses som en fullstidndig forklaring av resultatet.

For det andra syns &ver alla sju funktioner en stark utveckling runt perioden 2015-2022, under vilken bland
annat efterfrdgan pa kompetenser 6kar och en breddning av antalet aktorer som efterfradgar kompetenser tyd-
liggors. Aven forskningsaktiviteten och legitimeringen dkar. Detta kan tyda p4 att systemet dkar i mognad,
nagot som kan vara pa grund av Parisavtalets inforsel 2015 dar ménga av vérldens lander fick tydligare mél
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om miljdarbetet, och under samma é&r starten av klimatklivet. Manga av indikatorerna borjar dock 6ka redan
aren innan 2015, och det &r darfor mycket svért att siga exakt vad som orsakade forandringen. For att verk-
ligen forklara trendbrottet kravs vidare forskning inom vilka policy- och omvirldsférdndringar som orsakat,
och eventuellt en jamforelse med andra tekniker som etanol och vétgas som kan ha paverkat, bland annat
styrning av sdkprocesser, resursmobilisering och kunskapsutveckling och spridning till f61jd av satsningar
i andra riktningar &n elfordon och elfordonskompetenser.

For det tredje noteras ett trendbrott omkring 2022, men utvecklingen &r inte homogen 6ver hela systemet.
Funktionerna resursmobilisering, entreprendriellt experimenterande och kunskapsutveckling och spridning
minskar samtliga i styrka, samtidigt som marknadsbildningen och positiva externaliteter, trots avtagande
trend, inte uppvisar samma nedgang. Legitimeringsfunktionen visar en mer komplex bild, dér ena indikatorn
indikerar pa en tydlig negativ utveckling Figur 4.18 medan andra indikatorn Figur 4.19 visar mycket positiv
utveckling 6ver samma period. Totalt antal och andel annonser kopplade till elektrifiering Figur 4.3 uppvisar
en tydlig topp, vilket inte fullt ut sammanfaller med omséttningsutvecklingen i branschen Figur 4.1, dér en
svagare period observeras.

En svag indikation pa resursmobilisering behdver dock inte nédvandigtvis visa pa en svaghet i funktionen i
fraga. En forklaring till nedgangen i resursmobilisering samt kunskapsutveckling och spridning under peri-
oden kan vara en méttnad i foretagens kunskapsbas. I och med att mycket av den nddvéndiga kompetensen
redan kan ha mobiliserats under tidigare ar kan behovet av nyrekrytering vara 14gt, som konsekvens av en
redan hdg resursmobilisering.

Att samma monster inte aterfinns i exempelvis antalet nya aktorer per ar Figur 4.15 eller annonser relaterade
till reparation av elbilar Figur 4.19 kan indikera att vissa delar av elektrifieringen ar mindre konjunkturkéns-
liga 4n andra. En forklaring kan grunda sig i metoden, de funktioner som kraftigt gatt ner fran 2022 innehaller
en stor del annonser fran producenter och etablerade aktérer som Scania och Volvo. De andra funktionerna
som inte visat samma typ av nedgdng som marknadsformering och positiva externaliteter fangar en bredare
aktorsbas dir for exempelvis service, energi och séljare ingar.

En central fraga blir dérfor varfor just producenterna minskat sin aktivitet s mycket medan andra delar av
systemet inte gor det. En mdjlig forklaring till detta kan vara den 6kade globala konkurrensen. Kinesiska
elfordonstillverkare, har under de senaste aren tagit allt fler marknadsandelar i Europa (Williams, 2026).
Dessa tillverkare kan pressa priserna med hjélp av kraftiga statliga subventioner och en inhemsk batteripro-
duktion vilket ger kontroll 6ver hela producentledet (Simonazzi, 2025; Stephen Ezell, 2024). Detta paverkar
de svenska producenterna direkt medans andra delar som service och laddning kan 6ka oberoende av vem
som producerat fordonet som tas i drift.

En annan mojlig forklaring till trendbrotten ar foréndring i policylandskapet. Klimatbonusen i Bonus-Malus
systemet avskaffades den 8 november 2022 (Regeringskansliet, 2022), vilket enligt branschorganisationen
Mobility Sweden Mats-Ola Larsson (2022) haft betydande effekt pa elbilsforséljningen. Samma tydliga
trender kan dock inte identifieras fran andra policys under andra perioder. Detta indikerar pa att policys
inte dr det enda som paverkar systemets utveckling. De studerade policyerna (Figur 4.7) indikerar alltsa
pa viss korrelation, men inte nddvandigtvis en kausalitet. Att rekryteringen reagerar pa policyfordndringar
visar emellertid dnda pé att policyforandringar har en effekt pa systemets efterfragan pa kompetens och kan
identifieras i datasetet.

5.2 Metoddiskussion

For att besvara hur TIS-funktioner identifieras och konstrueras utifran platsannonser diskuteras i denna del
mdjligheter, begransningar samt felkédllor med att Arbetsformedlingens dataset, for att slutligen ge forslag
pa framtida forskning.

5.2.1 Generella mojligheter med platsannonser for studier av omstéllning

Denna studie har visat pa flera anvindningsomraden for och fordelar med platsannonser som underlag for
studier av omstéllning i allménhet och TIS-analyser i synnerhet.
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Till att borja med visar studien pa goda mojligheter att anvénda platsdata for att spara tidig industriell akti-
vitet och ddrmed kunna ge indikationer pa hur marknaden kommer att utvecklas i framtiden, vilket &r i linje
med tidigare forskning som beskrivit platsannonser som ett vardefullt verktyg for att kartldgga indikatorer
pa en framvéxande industris aktivitet (Hellsmark m. fl., 2025). Till exempel visar en jaimforelse mellan ef-
tersokta kompetenser kopplade till elbilar och laddinfrastruktur Figur 4.10 och siffror for faktiska elbilar i
trafik och antal publika laddstolpar Figur 4.11 pa liknande en gemensam trend med nagra ars forskjutning.
Uppgéngen i antal elbilar foregés alltsd i en uppgéing av eftersokta kompetenser. Detta pekar pé att studier
av teknikers utbredning i samhéllet med hjélp av platsdata inte begrénsas till produkter satta pa marknaden,
utan dven kan undersoka teknikens utbredning i ett tidigare skede och ge méjligheter till framtidsprognoser.

Ytterligare en fordel med platsdata fran Arbetsformedlingen, som kunnat identifieras med hjélp av denna
studie, &r mojligheten att studera stora delar av det totala systemet och att dessutom gora detta ur ménga ana-
lysvinklar. Indikatorer som ger ett matt pa anvéndning av elfordon, produktion av elfordon, omkringliggan-
de infrastruktur sdsom mekaniker och laddinfrastruktur, forskning och experimenterande och geografiska
kopplingar har kunnat métas i samma dataset. Fabo och Kurekova (2022) poédngterar att en stor férdel med
platsdata ir mingden data och miingden information som varje annons innehaller. Aven detta har mirkts
i var studie. Miljontals annonser har kunnat undersdkas och antalet matchande annonser per indikator ar
ofta flera tusen per ar. Dessutom har vid behov mycket information kunnat extraheras frdn varje matchad
annons sdsom publiceringsar, aktorstyp, efterfrigade kompetenser och efterfragad utbildningsniva. Detta
mojliggér mangsidiga och omfattande analyser ur méanga olika perspektiv, vilket dr centralt for att forsta
och gora korrekta beddmningar av omstillningar i sociotekniska system.

Fabo och Kurekova (2022) lyfter vidare som en fordel med platsdata att den ar aktuell och kan uppdateras
i realtid. I véar data har vi kunnat se trender fram till och med det senaste éret, vilket gor analyser aktuella
och ytterligare mojliggor forutsigelser om framtiden. Dessutom &r studien mycket enkel att aterupprepa och
aktualisera nér tid passerat och ny data tillkommit. En specifik fordel med just platsbankens annonsdata &r
att den striacker sig tva decennium bakat i tiden. Detta mojliggor bland annat jamforelser med andra tekniker
(se Figur 4.8, Figur 4.9) som varit storre historiskt. Att ha med értal som foregar teknikens intrade ger ocksa
chansen att snabbt validera nyckelord kopplade till tekniken och undvika falska traffar vid filtrering pa dessa
nyckelord.

5.2.2 Metoden och datasetets begriansningar och felkillor

Studien tyder ocksé pé vissa begrinsningar, svarigheter och felkéllor nédr det kommer till omstéllningsanalys
med hjilp av platsbankens dataset.

En central begransning i anvidndningen av platsannonser som datakilla ar att olika delar av innovations-
systemet blir synliggjorda i varierande grad. Fabo och Kurekova (2022) papekar att generella trender hos
platsdata bland annat innebér att hdga utbildningsnivéer och tekniker inom branscher i tidiga faser ar dver-
representerade. Resultaten i denna studie tyder pa att detta géller for Arbetsformedlingens dataset dér en
stor andel av alla annonser &r kopplade till ingenjorer och doktorander Figur 4.6 . I Figur 4.8 och Figur 4.9
syns ocksa hur det mycket tidigt finns en hdg representation av annonser kopplade till elfordon jamfort med
forbranningsmotorer. Samtidigt identifierats en underrepresentation av mindre foretag och startups. Exem-
pelvis har foretaget Einride endast cirka 10 annonser trots att bolaget har omrkring 400 anstillda. Mindre
foretag rekryterar i hogre grad via informella kanaler som personliga natverk och LinkedIn. Detta stods av
svenskt Naringslivs rekryteringsenkdt, ddr informella nédtverk anges som den mest anvidnda rekryteringska-
nalen (Svenskt Néringsliv, 2025). Sammantaget innebér detta att datasetet sannolikt ger en mer representativ
bild av storre och mer formella rekryteringsprocesser i ett TIS an.

Ytterligare ett problem som bor beaktas vid tolkning av resultaten &r att antalet matchande annonser inte
nddvéndigtvis motsvarar faktisk aktivitet i innovationssystemet. Singer och Oktay (2025) lyfter exempelvis
att alla annonser inte motsvarar en faktisk tjanst. Fabo och Kurekova (2022) betonar att en annons ibland
inte leder till ndgot jobb och ibland leder till fler &n ett jobb. Sambandet mellan antal annonser och faktisk
rekrytering dr ddrmed inte linjért. Dartill uppskattas att bara ca 30-50 % av den svenska arbetsmarknaden ar
representerad pa Arbetsformedlingen (Tillvaxtverket & Universitetskanslersimbetet, 2021). Dessa begrans-
ningar utgdr dock inte ett avgérande hinder for studiens syfte. Datasetet bor ej ses som ett kvantitativt matt
pa arbetsmarknaden, men den stora dataméngden och mojligheten att jimfora antalet matchande annonser
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fran olika &r och olika tekniker med varandra gor dock att trender &nda kan observeras.

Slutligen kan de specifika metoder som anvints for denna rapport generera osikerheter. Alla métta indikato-
rer bygger helt eller delvis pa nyckelordsfiltrering. Dessa &r aldrig perfekta och dven om resultatet valideras
kommer ett nyckelordsfilter aldrig sortera ut exakt alla annonser som Onskas sorteras ut. Att identifiera och
inkludera korrekta annonser som felaktigt uteslutits 4r dessutom 1&ngt mer tidsddande an att utesluta felak-
tiga annonser som rakat inkluderats. De korrekta annonserna som annu inte hittas kan déljas av den stora
dataméngden. Att validera resultaten och iterativt uppdatera nyckelordslistor &r ett omfattande arbete som
definitivt utgdr en begrinsning med denna typ av metod. Aven Al-verktyg och matchningar med externa
databaser dr imperfekta verktyg ndr det kommer till s& pass stora dataset. Metoden som anvénts i denna
artikel kommer alltsd inte generera perfekta resultat. Trots detta 4r datasetet s& pass stort och kan métas och
analyseras ur s& pass manga perspektiv att &ven imperfekt sortering och kategorisering av denna data bor
kunna ligga till grund for 6vergripande slutsatser om systemet som helhet och om dess olika funktioner.

5.2.3 Utvirdering av mojligheten att mata TIS-funktioner och gora TIS-analyser
med jobbannonser

Nedan foljer en diskussion kring vad rapportens resultat sdger om mdjligheten att méta de sju enligt Ber-
gek m. fl. (2008) definierade funktionerna for TIS. Vidare anvidnds denna diskussion som underlag for mer
overgripande slutsatser angaende mojligheterna att géra TIS-analyser med hjélp av jobbannonser.

En fOrsta slutsats som kan dras &r att det inte rddde ndgon brist pa indikatorer som var méatbara med hjélp
av datasetet for de olika funktionerna. Alla funktioner kunde métas pa &tminstone ett och i méanga fall flera
sdtt. Flera identifierade métbara indikatorer utelimnades dessutom pa grund av tidsskél. Detta talar starkt
for mojligheten att méta alla sju TIS-funktioner och ddrmed ocksa géra omfattande och heltickande TIS-
analyser, med hjélp av platsannonser och de metoder som anvénts i denna rapport.

Tva av de vanligaste metoderna for att utféra TIS-analyser har hittills varit intervju - och litteraturstudi-
er, kvantitativ analys av platsdata har i denna studie visat pa flera fordelar jamfort med dessa metoder. En
viktig fordel jamfort med intervjustudier dr att arbetets resultat inte forlitar sig pé ett fatal personer och
deras bedomningar. Istéllet samlas data fran ménga olika aktdrer, med annonser skrivna av tusentals olika
personer. Detta minskar risken for snedvridningar av datan, skapade av personliga asikter, uppfattningar
och kunskapslagen. Ytterligare en stor fordel dr att metoden som anvénds kan itereras och forbattras under
projektets gang. Sjdlva filtreringen och kategoriseringen av datan med hjélp av metoder som nyckelords-
sokning, dr ofta en frdga om minuter upp till ett fital timmar. Detta gor att minga olika kombinationer av
metoder och nyckelordslistor hinner testas, s att ett precist resultat kan fardigstillas. Det hir kan jamforas
med till exempel intervjustudier dédr insamlingen av en viss data ofta bara sker vid ett tillfille och metoden
ddrmed inte kan uppdateras och finjusteras under projektets gang i samma utstrickning.

Ytterligare en stor fordel for TIS-analyser &r mdjligheten att viga in och studera historiska data. Detta ger till
exempel chansen att utvérdera historiska policys och hur de potentiellt paverkat systemets olika funktioner
och om de varit effektiva eller ineffektiva for teknikens framvéxt. Som ses i Figur 4.7 finns det en korrelation
mellan policies och platsannonser, om detta visar pa kausalitet 4r svarare att avgdra. Men det hér kan utgéra
viktiga mojligheter for det slutgiltiga mélet for manga TIS-analyser, ndmligen att kunna foresla effektiva
policyétgédrder som driver utvecklingen &t rétt hall.

Att alla funktioner kan métas med hjélp av datasetet utgor dock inte tillricklig grund for att sdkert kunna sdga
att platsdata ar lampligt som grund for TIS-analyser. Att dessa mitningar motsvarar verkligheten ar séklart
ocksa centralt. De dvergripande trender for perioderna 2006-20014, 2015-2021 och 2022-2025 stimmer vél
Overens med vad annan litteratur och svenska myndigheter sédger om dessa perioder (Klimatpolitiska radet,
2025; Kohler m. fl., 2013; Langeland m. fl., 2018; Trafikanalys, 2025). Detta tyder pa metodologisk styrka
och att resultaten som dataset och metod resulterar i kan anvéndas for att dra slutsatser om verkligheten.

5.2.4 Forslag pa framtida forskning och effektiva metoder

Under arbetets gang har manga ytterligare mdjligheter till analys och alternativa metoder for studera TIS-
funktioner identifierats. Dessutom har arbetet lett till viktiga insikter om de metoder som anvénts och pa
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vilka sitt de bor utforas for att vara effektiva tidsméssigt och samtidigt ge tillforlitliga resultat.

For det forsta finns mojligheten att undersoka manga andra TIS utover elfordon i Sverige. De flesta innovati-
va tekniker bor kunna undersokas, sa lange de tillhor branscher som anvénder platsannonser for rekrytering
i tillrdckligt stor omfattning. Det finns stora mojligheter att dessutom stilla flera tekniker mot varandra for
jamforelse i samma studie. Detta skulle kunna leda till viktiga insikter om inte bara vad som driver en 6nskad
tekniks utveckling, utan ocksa vilka systemfunktioner som driver en odnskad tekniks tillbakagéng.

For det andra har ménga lovande analysperspektiv 1dmnats outforskade i denna rapport. Datan frén Ar-
betsformedlingen skulle till exempel kunna anvéndas for att undersoka teknikers legitimitet genom att med
hjélp av textanalys undersoka pa vilket sétt olika tekniker bendmns i annonsbeskrivning. Det geografiska
analysperspektivet dr heller inte fullt utforskat i denna rapport. Vidare studier pa detta omrade och analys av
annonsers geografiska tillhorighet 6ver tid skulle kunna bidra till forstaelse for den lokala aspekten av TIS
och vilka faktorer som ar viktiga for att ett TIS centrerat till ett lokalt kluster ska kunna spridas regionalt,
nationellt och globalt. Att kartldgga specifika aktorers geografiska tillhorighet, istdllet for att arbeta med
aggregerad data i denna fraga skulle kunna méjliggéra mer detaljerade utvérderingar kring deras roller i
utbredningen av ett TIS.

Nér det kommer till de specifika metoder som anvénts i just denna rapport finns ocksa centrala insikter som
ar viktiga att ta med sig i framtida studier pa omradet. Slutsatsen fran denna rapport ar att det mest effektiva
ar en kombination av metoder sdsom nyckelordssdkningar, berikning via externa dataset och kategorisering
med hjdlp av sprakmodeller ger mest tillforlitliga och informativa resultat. Valideringsprocessen av nyc-
kelord och liknande kan dven den underlittas med hjélp av sprdkmodeller. Detta mdjliggor fler iterationer,
mer precisa nyckelord och mer tréffsikra resultat.

5.3 Etik

Studien tar &ven i beaktning etiska frdgor kring datasdkerhet, aktorers integritet och GDPR. D4 endast 6pp-
na dataset anvéinds for analys, som exempelvis Arbetsformedlingens platsannonser, &r studien transparent
och replikerbar. Detta innebér ocksé att ingen sérskild sekretessbelagd information hanteras, som potentiellt
skulle kunna skada en aktdr. Inga intervjuer utfors och metoden samt de resultat som erhalls, gar inte att
koppla till ndgon enskild individ vilket sdkerstiller att studien foljer lagen om GDPR. Enskilda aktdrers
handlingar virderas inte och analysen utgér ifrdn en kvantitativ empirisk lens dér TIS ramverket ar i fokus,
detta motverkar felaktiga samt oréttvisa framstéllningar om foretagens verksamhet baserad pa en ofullstén-
dig databild. Trots de forsiktighetsatgarder som gjorts kan det finnas potentiella risker med att nimna aktorer
vid namn vid nyckelordssokningar. Antalet annonser inom en given kategori kopplade till en aktor som re-
presenteras i denna studie, kan vara felaktiga i till exempel antal pa grund av metodbrister. Detta kan leda
till att aktoren oavsiktligen framstills i simre dager genom att antalet annonser representeras som férre dn
vad det egentligen ar. P& grund av detta kan det finnas en mojlighet till att en viktning av aktorernas bidrag
till omstdllningen av fordonsindustrin sker, vilket kan bli missvisande. Trots detta bedomdes det att en total
anonymisering av aktorerna skulle gora studien mindre trovérdig och forsvara presentationen av resultat
samt diskussionen av dessa.
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Slutsats

Denna studie har undersokt hur historiska platsannonser kan anvéndas for att konstruera indikatorer och
analysera funktioner inom ett teknologiskt innovationssystem, med elektrifiering av svensk fordonsindustri
som empiriskt fall.

Resultaten visar att platsannonsdata kan anvéndas for att ta fram indikatorer for samtliga sju TIS-funktioner,
men i varierande utstrickning. Analysen identifierar flera potentiella styrkor i innovationssystemet, bland
annat en breddad aktdrsbas, dkad efterfragan pa elektrifieringsrelaterade kompetenser och indikatorer pa
vixande legitimitet. Studien bidrar ddrmed med forstaelse for hur platsannonser kan anvéndas i praktiken
for att pa ett kvantitativt satt beskriva ett systems prestanda, vilket i férléingningen kan bidra till forbéttrade
policyinstrument och uppfoljning av héllbarhetsomstéllningar.

Samtidigt innebar datasetets begransningar och valen av metod att resultatet bor tolkas med viss forsiktighet.
For att ytterliga starka platsannonser som datakélla i TIS-analyser bor framtida forskning vikta resultaten mot
datakvalitet och representativitet. Detta innefattar exempelvis féorekomsten av falska annonser, variation av
foretags anvindning av Arbetsformedlingen, samt relationen mellan datasetet och andra rekryteringskanaler.
Vidare foreslas textanalys av annonsbeskrivningar som ett mojligt sétt ytterligare studera legitimitet for en
teknik.

Platsannonser kan alltsa vara ett vardefullt sétt att kvantitativt virdera funktioner i ett TIS prestanda och

utveckling over tid, framforallt i kombination med annan data. Kort sagt utgor platsannonsdata ett outnyttjat
och lovande verktyg for att undersdka framvixten av centrala tekniker i héllbarhetsomstéllningar.
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