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Forord

Detta dokument &r svar pd Utbildningsdepartementets fraga till Vetenskaps-
radet om strategiska forskningsomraden for Sverige (brev 4 mars 2008).
Utbildningsdepartementet vill ha en beskrivning och precisering av strate-
giska forskningsomraden utvalda av Vetenskapsradet. Beskrivningarna ska
omfatta en &mnesoversikt, en internationell positionering av Sveriges forsk-
ning samt en argumentation for 6kat stod.

De strategiska omrédena &r grupperade i humaniora och samhalls-
vetenskap, medicin, natur- och teknikvetenskap respektive utbildnings-
vetenskap. Strategiska omraden inom infrastruktur presenteras i ett eget
avsnitt.

Vetenskapsradet vill betona att det parallellt med de utvalda strategiska
omradena behovs en overgripande strategi som dr avgorande for Sveriges
framtid som forskningsnation, ndmligen att grundforskningen tillats vara
nyfikenhetsdriven. Ingen vet vilken kunskap som behovs i1 framtiden, pé kort
sikt och pé ladng sikt. Den bésta beredskapen ér ett fritt kunskapssokande dar
fragestéllningarna ar en f6ljd av ny kunskap. Investering i fri grundforskning
ar en satsning pé ett flexibelt forskarsamhélle som en garanti for framtida
kunskapsbehov.

En framgéngsrik grundforskning behover tva strategiska forutsatt-
ningar: tid och konkurrens. Tid behovs eftersom grundforskning kréver
uthéllighet och tid for misslyckanden pé vigen. Konkurrens frimjar kvalitet
och finansieringen av forskningen bor darfor ske i konkurrens.

Forskningsomraden vid dagens forskningsfront, som lyfts fram i detta
dokument, &r resultaten av en lang tids fritt kunskapssokande. Endast ett fatal
har kunnat forutséga vart forskningsresultaten skulle leda forskningen. Medi-
cinsk teknik och likemedel, formaga att upptécka storskaliga miljoforand-
ringar, avancerad teknik som ger oss kunskap om de allra minsta partiklarna
och om universums byggnad, kunskap om samhéllets fordndringar i en allt
snabbare globalisering och forstaelse for minniskors formaga att 14ra nytt i
ett foranderligt samhélle — allt detta dr exempel pa vad fritt formulerade
frégestillningar har bidragit med.

Den bredd som de utvalda omradena har speglar ett behov av bade
bredd och djup hos forskningen. Utan djup finns idag ingen mdjlighet till
framsteg och kvalitet, och utan ett brett sammanhang finns inte ett samman-
hang i vilket forskningen kan utvecklas.

En ekonomisk satsning pé dessa utvalda omrdden kommer att ge
Sverige en mdjlighet att bibehalla sin internationella tétposition inom vissa
av omradena och att né en titposition inom andra. For att uppna detta ér det
viktigt att en sddan ekonomisk satsning gors dér potentialen ar som storst —
finansiering i konkurrens ger bast forutsittning att utveckla potentialen.
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HUMANIORA OCH SAMHALLSVETENSKAP

Den livsviktiga forskningen om méanniskors
(vag)val — strategiska initiativ inom
humaniora och samhallsvetenskap

Det som forenar humaniora och samhéillsvetenskap och samtidigt sarskiljer
omrédet fran andra vetenskaper dr att forskningen hir handlar om det som
exklusivt utmérker oss ménniskor. Det betyder att forskningen inriktas mot
studier av oss som beslutande och i verklig mening handlande sociala varel-
ser med en unik formaga till nytdnkande, inldrning och sjilvreflektion. Det
betyder ocksa att den i hog grad handlar om hur vi, stddda pa erfarenheten,
langsiktigt och kumulativt kan fordndra oss sjilva och vara livsvillkor.' Med
livsvillkor avses har allt som ror véra relationer till varandra och den natur vi
ar en del av, dvs. langt mer dn de direkta betingelserna for ekonomisk till-
viaxt. Solida kunskaper om grunderna for och konsekvenserna av ménskligt
beslutsfattande ar av avgdrande betydelse for samhéllsutvecklingen. Och det
ar 1 huvudsak human- och samhéllsvetenskapen som star for sdédan kunskaps-
produktion.?

Péfallande manga av de kunskapsvinster som har gjorts inom humani-
ora och samhillsvetenskap har senare omsatts till praktisk handling i sam-
hillet. Nationalrdkenskaperna ar ett exempel, smarta sanktioner mot regimer
som forbryter sig mot de ménskliga réttigheterna ett annat. P4 samma géng
stér det klart att de vunna kunskaperna i hog grad ér foljden av forsknings-
initiativ som tagits av forskarna sjélva, utan att dessa alltid haft klart for sig
den framtida samhaéllsnyttan av sina insatser. Detta talar starkt for att sam-
hillet har mycket att vinna pa att forskningen &ven i framtiden bedrivs som
fri och konkurrensutsatt grundforskning.

Pa samma sétt har de mest nydanande internationella forsknings-
initiativen pa senare ar tillkommit pé forslag fran forskarna sjédlva. Detta
géller t.ex. ESFprogrammet TECT, som pé ett mycket uppslagsrikt sitt
adresserar fragan om samarbete bland alla levande organismer, dvs. langs
hela skalan frén mikroorganismer till médnskliga samhéllen. I likhet med
TECT 4r ménga nya internationella forskningsprogram tydligt och mycket
vilintegrerat tvarvetenskapliga, ofta innefattande savél naturvetenskap som
human- och samhillsvetenskap. Detta géller t.ex. for ESF-programmen
”Origin of Man, Language and Languages” (OMLL) och for “Consciousness
in a Natural and Cultural Context” (CNCC). Denna vetenskapliga 6ppenhet
betonas ocksa 1 programskrivningar fran ESF:s kommittéer for humaniora
respektive samhillsvetenskap.®

'ESF, Standing Committee for the Humanities, Position paper 2007, 2007,
ESF, Standing Committee for the Social Sciences, SCSS Report 2006-2007 :
Social Sciences in Europe, 2007; Arne Jarrick, "Kunskapsvinster med
individen som analysenhet”, Tvdrsnitt 4:2005.

? Den evolutionira antropologin, som i sig forenar natur- och
humanvetenskap, dgnar sig ocksa &t sadan forskning, t.ex. Svante Padbo vid
Max Planck Gesellschaft i Leipzig eller EU-projektet CULTAPTATION vid
Stockholms universitet (samt S:t Andrews och Bologna) vilket involverar
saval t.ex. historiker och arkeologer som matematiker och etologer.

3 Se i not 1 refererade rapporter fran ESF.
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For att sddan forskning ska na genombrottsfasen kréivs att den ges gott
om tid och mojligheter till misslyckanden pa viagen. For att HS-forskningen
ska kunna vidareutvecklas ldngs dessa linjer krévs ocksa ytterligare kraftfulla
satsningar pa infrastruktur inom HS-omradet, utéver dem som redan gors i
form av t.ex. ESS, DARIA-H och det nya ESF-programmet HUMvib. Fram-
gangarna t.ex. for de delar av lingvistiken som baseras pa anvdndning av dyr
utrustning och databaser manar till efterfoljd.

%

De forslag till strategiska forskningsomrdden inom humaniora och
samhiéllsvetenskap som nedan presenteras bygger pé foljande underlag:

e Genomgang och analys av de senaste fem arens s.k. bilaga 2 i bered-
ningsgruppernas beslutsprotokoll, dvs. den del av protokollet dér
ordforandena analyserar bl.a. &mnesinriktningen hos de framgéangsrika
ansokningarna

o Konsultationer med &mnesradets ledamoter

e Genomgang och klassificering av den forskning som de senaste fem
aren har lyckats vinna bidrag fran VR

o Forsok att utifran bidragsbesluten uppskatta hur manga forskare som &r
verksamma pé de olika omradena

o Forsok att avldsa svenska forskares stillning internationellt pa de
angivna omradena

o Jamforelse mellan ovanstdende och motsvarande uppgifter fran
Riksbankens Jubileumsfond, vilken visar stor dverensstimmelse”

e Forsok att via programutlysningar och programpresentationer fran
ESF, HERA, Norface m.m. avldsa aktuellt tongivande
forskningsomraden i Europa samt i vad man dessa omréaden relaterar
dels till de omraden som dominerar i Sverige, dels till de omraden som
anges nedan

Flertalet av de omraden som identifieras nedan anknyter till de dvergripande
samhallsfordndringar som kan sammanfattas under rubriken ’Globaliserings-
processer”, hir betraktade som olika former av mer och mindre vérldsom-
spannande spridningsforlopp som har gett upphov till system av 6msesidiga
beroenden mellan olika regioner (t.ex. handelssystem) eller till annan global
paverkan (t.ex. miljoforstoring). Olika sidor av dessa processer har studerats
var for sig, vilket innebér att det finns en bred grundkompetens pa omradet.
Nu krivs dock forskningsinsatser for att studera samverkan mellan ekono-
miska, kulturella och politiska processer, men ocksa hur dessa interagerar
med naturprocesser som har med globaliseringen att gora. Detta sirskilt som
globaliseringen medfort 6kad komplexitet i samhéllet, vilket 4r ndgot som
HS-forskningen &r specialiserad mot.

Flera av de omraden som presenteras nedan har dven inventerats och
diskuterats vid periodiskt d&terkommande seminarier kring viktiga och sam-
tidigt disciplindverskridande teman, sdsom spridningsforlopp, social ldkning,
litteraturen i véarlden samt Sverige och Forintelsen.

* Atta av de tio fréimst representerade omradena hos AR-HS var ocksé pa RJ:s
tio-i-topplista och vice versa. Ett stort tack till Kjell Bliickert pa RJ for
benégen hjilp med sddana uppgifter.
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Globaliseringens linga historia
i ett jamforande perspektiv

Grundforskningen bor kunna bidra med kunskap om pagéende globaliser-
ingsprocesser och deras effekter pa samhéllsutvecklingen, liksom till val-
grundade utsagor om vad vi har att vinta oss framdver och om vad som krivs
av samhéllsinsatser for en framtida héllbar utveckling av vilstand, rittvisa,
minskade klyftor, fredliga relationer och i 6vrigt hog och forbattrad livs-
kvalitet. Ska detta vara mojligt behovs en stor satsning pa internationellt
jamforande forskning om samhilleliga makroforlopp 6ver langa tidsrymder.
Erfarenheten visar ndmligen att med ett begrénsat historiskt synfélt blir ocksa
forutsdgelserna osédkra och ofta felaktiga. S hette det tills helt nyligen bland
tongivande kretsar att historien var pa vég att né sitt slut. Inneborden av
denna konklusion &r att véstvirldens social-liberalt demokratiska system ség
ut att ha segrat slutgiltigt. Aven tidigare har liknande slutsatser dragits och
manga, ofta konkurrerande forsok gjorts att forklara denna synbarligen
slutliga triumf. Men bara ett fatal ar efter denna profetia har alltfler borjat
uppmirksamma Kinas och kanske ocksé Indiens snabba frammarsch, och s&
maste denna slutsats och alla viaxlande forklaringar den har givits omprdvas.

Det ar allmént erkint hur svért det ar att géra goda forutsdgelser om
samhéllsutvecklingen, men vi vet samtidigt att mycket skulle kunna vinnas
pa att forbattra dem. Vissa vetenskapliga landvinningar har ocksa visat sig ha
ett gott prediktionsvirde, t.ex. att demokratiskt styrda ldnder sillan eller
aldrig gar i krig med varandra. En solid komparativ vérlds- eller makrohisto-
risk forskning skulle allts& kunna avhjélpa denna kortsynthet, och hdrigenom
ge bittre underlag for forutsdgelser om vilka betingelser som kréavs for en
positiv samhéllsutveckling. En saddan satsning skulle ocksé driva pa den
internationalisering av svensk humanistisk forskning som redan &r pa vag
genom att svenska forskare satsar mer och mer pa icke-svenskt material,
icke-svensk teoretisk inspiration, publicering pé engelska samt pé deltagande
1 internationella nétverk.

For att na langt pa detta omradde méste man ocksa systematiskt dgna sig
at forskning om olika typer av spridningsforlopp. Dels krédvs empiriska och
analytiska jimforelser av vad som framyjar eller hindrar spridning och hur
vissa forlopp stimulerar eller haimmar andra f6rlopp. Det ér inte alls givet i
vilken riktning dessa gar: fran vést till 6st eller omvint, fran centrum till
periferin eller omvént, fran fordldrar till barn eller omvént och sé vidare.
Dels behovs jamforelser over tiden, sérskilt av tiden fore och efter alla
kontinenters “sammanvixande” fr.o.m. 1500-talet.’

Nationellt perspektiv

I Sverige finns ett sjuttiotal forskare inom bl.a. historia och kulturgeografi
som &gnar sig at makrohistorisk forskning eller dartill angrdnsande fragor.
Diérutover finns forskare inom naturvetenskap och medicin som adgnar sig at
olika aspekter av globala spridningsforlopp. Genom att samla svenska
forskare fran de olika vetenskapsomradena till ett seminarium om spridnings-
forlopp, t.ex. spridning av savil rykten, teknik och matkultur, som antibio-
tikaresistens och fororeningar i vatten, har AR-HS inlett arbetet pa att ta ett
samlat initiativ pa detta stora och centrala omrade.

> For orientering om spridningsforlopp, se Tvirsnitt 4:2007.
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Internationellt perspektiv

Utan att uttryckligen adressera fragorna om vare sig globaliseringens 14nga
historia eller spridningsforlopp har en rad internationella initiativ tagits som
kan knytas till dessa frdgor och teman. Ett sddant 4r ESF-programmet
BOREAS, som handlar om hur det &r att leva runtom den allra nordligaste
delen av jordklotet samt om hur livsvillkoren dér har fordndrats. Fragor som
stélls ror bl.a. migration och cirkumpoldrt” de nordiska hushallens sérskilda
struktur. Har finns ett starkt svenskt deltagande.

Ett annat initiativ som kan ndmnas &r att Vérldsbanken har engagerat
en grupp human- och samhéllsvetare som i historiskt perspektiv nalkas fragor
som har sliktskap med spridningsproblematiken.’

Kulturella, moraliska och politiska konsekvenser
av en alltmer globaliserad varld

Om globaliseringen borjade som en serie ekonomiska integrationsprocesser, i
sig virda fortsatta studier (se nedan, omradet Beteendeekonomi), har den
redan lange ocksa varit ett forlopp med kulturella, moraliska och politiska
inslag och foljdverkningar. Ett inslag i detta forlopp 4r att antalet ménniskor
som lever utanfor det land dér de foddes ndrmast har fordubblats under den
senaste tjugoarsperioden (fran c:a 100 miljoner till 200 miljoner ménniskor),
liksom flyttningsmdnstren har globaliserats. I den processen har Europa
blivit mer av en inflyttnings- och omflyttningsregion &n tidigare, trots
samtidigt 6kade svarigheter for ménniskor frdn andra virldsdelar att komma
innanfor Europas gréinser.

Den 6vergripande fraga som hér stélls &r i vilken riktning dessa delpro-
cesser har verkat och kan tinkas verka framdver. Innan t.ex. medieutbudet
globaliserades (= blev tillgidngligt 6verallt) kunde kulturer med starkt mot-
sdgande normer verka oberoende av varandra. Nu finns en risk att yttrande-
friheten i ett land kan bli lika svag som den globala yttrandefrihetens
svagaste lank, d&ven om globaliseringen i vissa fall ocksé kan leda i motsatt
riktning. Med detta ssmmanhénger fragor om religionens nya och skiftande
roll i var tid. Ar det s4 att olika religidsa (och andra) kulturer inverkar alltmer
pa varandra, pa sa sitt att olikheterna konfronteras alltmer och i sin tur ger
mer av konflikter dn tidigare? Dessa fragor illustrerar en global framvixt av
nya relationer mellan politiskt handlande och religion vilket fordrar ndrmare
studium.

Den allménna frégan &r om vi ror oss i riktning mot en universalisering
av moral, kultur och politik, eller om vi istéllet &r pa vig mot ett tillstand dér
en minoritet av ldnder begrénsar 6verenskommelserna till ett slags minsta
gemensam ndmnare. Och har vi i sa fall att se fram emot tilltagande frag-
mentisering och tilltagande konflikter om moraliska, kulturella och politiska
vérden, mellan och inom ldnder? Sannolikt pekar utvecklingen i olika
riktningar. Det tycks som om globaliseringen och den dirmed samman-
hingande nirheten och interaktionen mellan kulturer bdde medfor forut-
séttningar for 6kad samsyn, universella viarden etc. — illustrerat av den
globala dialogen om ménskliga réttigheter, internationella domstolar, global

% Se t.ex. Christopher Bayly: “Indigenous and Colonial Origins of
Comparative Economic Development”, i Policy Research Working Paper
4474, pa Virldsbankens hemsida.
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etik m.m. — och 6kade konflikter genom att kulturella identiteter profileras
mot varandra.

Har fordras forskning pé olika delomraden, vilka kan belysa den dmse-
sidiga paverkan mellan olika kulturer och mellan ménniskor som redan ar
bosatta pa en plats och dem som kommer dit. Féljande forskningsomraden &r
angeldgna:

o Komparativ forskning om migration, boséttning, integration. Detta
inbegriper forskning bl.a. om sprak och litteratur, inklusive s.k.
“translation studies” och postkolonial litteratur. Okad forstéelse av
egen och andras kultur, varderingar etc. forutsitter att parterna forstar
varandras sprak och sprékliga konventioner. I ett individperspektiv &r
den sprékliga identiteten helt grundldggande vilket aktualiserar
forskning om en viktig del av migrationskomplexet.

o Religiosa rorelser och politisk legitimitet, t.ex. om religionens
aterkomst 1 starkt sekulariserade miljoer.

e Psykologisk forskning om explicita och implicita aspekter pa fordomar
Fordndringar av den internationella réitten. Vad sker med den
rattspluralism som har kidnnetecknat vérlden? Sker konvergens?
Varifran utgér i sa fall initiativen?

Nationellt perspektiv

Pé flertalet av de ovan nimnda omradena finns gott om svenska forskare. En
nagot oséker beddmning ger att VR under den senaste femarsperioden har
finansierat ett sjuttiotal forskare pd omradet. Hur manga som har haft annan
finansiering later sig i dagslidget inte sdgas. Allmént sett finns hér rikligt med
konkurrenskraftiga intellektuella resurser for att méta ovan ndimnda utman-
ingar. Till exempel finner man migrationsforskningen representerad bade vid
enskilda universitetsinstitutioner runtom i landet och vid institut och centra
av olika slag. D4 det géller flersprakighet och andraspréksinlarning ligger
svensk forskning langt framme. Likasa hivdar sig svenska forskare vil
internationellt pd forskning om i bred mening tekniska och globalt-koloniala
forutsdttningar for den historiska framvéxten av en sédrpréiglat europeisk
identitet. Svenska forskare har ocksé en lang erfarenhet av forskning kring
religion (t.ex. islam) och politisk legitimitet.

Internationellt perspektiv

De sérskilda programsatsningar som europeiska forskningsfinansiérer
nyligen gjort eller dr pa vig att gora stimmer vl 6verens med det just
skisserade omradet. Till exempel lanserar HERA (Humanities in the
European Research Area) just nu det breda forskningsprogrammet ’Cultural
Dynamics”, som bl.a. géller identitetsfordndringar i Europa i sparen av
pagéende globaliseringsprocesser. Ett annat exempel &r Norface (New
Opportunities for Research Funding Co-operation in Europe) som inom kort
kommer att utlysa medel for migrationsforskning.” I en rapport om forsk-
ningsldget pa migrationsomradet, pavisas att omradet har vuxit dramatiskt pa
senare ar, men skisseras samtidigt pa vilket sétt sdidan forskning behdver och

7 AR-HS ir en partner i bade HERA och Norface.
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kan fornyas.® Framst efterlyses att forskningen bryter sig loss fran det som
hér kallas ”metodologisk nationalism” genom verkligt komparativa ansatser.’

Ytterligare exempel pé internationella satsningar med tydlig anknyt-
ning till det hir omrédet &r EuroBABEL, ett program som handlar om hotade
sprak, ESF-programmet “’Inventing Europe”, ECRP:s satsningar pa forskning
om integration av andra generationens européer och forskning om trafficking
(de tre senare med svenskt deltagande).

Argument for okat stod till omradet

De senaste 25 aren har det skett en stor tillvixt inom migrationsforskningen,
men den lider av att i hdg grad vara nationell och fo6ga komparativ, av att
vara alltfor politiserad och av att involvera alltfor fa vetenskapliga disciplin-
er. Vidare krdvs en starkare integration av (im)migrationsstudier och
integrationsstudier, liksom det krévs ldngt mer av insatser om strukturella
och kulturella férdndringar av de samhéllen dit folk kommer — som f6ljd av
att de kommer dit.'° En satsning pa det hiar omradet kan bidra till att svenska
forskare blir ett exempel for det fruktbara i en ldngtgaende integration av
méanga slags forskning som tillsammans syftar till att belysa de kulturella,
moraliska och politiska konsekvenserna av globaliseringen. Det skulle
utveckla forskningsomraden dir svensk forskning redan i dag &r stark, men
dér fler tvirvetenskapliga och internationella samarbeten behdvs.

Ateruppbyggnad efter kriser

Vetenskapen flodar av konfliktforskning, liksom véirlden préaglas av
konflikter och kriser. I takt med fortskridande globalisering skapas nya
former av kriser och konflikter samtidigt som hela vérlden nés av informa-
tion om alltfler bade smé och stora konflikter. Det blir ocksa viktigt for
varldssamfundet att aktivt forhélla sig till fler och fler av dem. De flesta
konflikter och kriser loses upp och dvergar s& sméningom i stravanden till
ateruppbyggnad av fredliga relationer. Om det senare steget vet vi dock
mindre dn om konflikterna som siddana, eftersom bade det mediala och det
vetenskapliga intresset hér dr mindre. Det betyder att det finns mycket
forskning att géra om samhillelig ateruppbyggnad efter konflikter eller andra
samhélleliga kriser. Samtidigt ar detta ett forskningsomrade som kan knyta
an till den etablerade svenska forskningen kring forhéllanden i olika
utvecklingslander.

Nationellt perspektiv

P& olika hall i Sverige pagér en del forskning om de anstrdngningar som
gjorts for att aterupprétta samhéllen som varit i djup kris, till exempel efter
hixprocesserna i Sverige pa 1600-talet, efter apartheidregimens fall i
Sydafrika, efter folkmordet i Rwanda pé 1 miljon tutsier, efter det senaste
kriget pa Balkan samt efter de rodda khmerernas hirjningar i Kambodja. Det
har handlat om vad som i krisernas spér har gjorts for att skapa forsoning
eller atminstone ndgorlunda fredliga och forutsdgbara villkor med ett

¥ Rinus Penninx, Dimitrina Spencer & Nicholas Van Hear, Migration and
Integration in Europe: The State of Research, ESRC Centre on Migration,
Policy and Society, Oxford 2008.

? Penninx m.fl, s. 8, n. 12.

10 Penninx m.fL.

10
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minimum av ateruppréttat fortroende mellan méanniskor. Fragorna har géllt
vilka strategier som har tillimpats och med vilken framgéng det har skett,
vilka sociala, ekonomiska och kulturella villkor som har krivts och kravs for
att astadkomma social ldkning. Till exempel har myndigheter, savél i det
sedan ldnge forflutna som 1 var tid, i olika kombinationer pa ett 6verlagt sétt
anvint sig av en repertoar av pabjuden tystnad, forsoning och domstols-
processer for att komma till ritta med sociala trauman.

AR-HS anordnade for nagot ar sedan ett 5ppet seminarium om just
social ldkning, dir framstéende forskare i Sverige presenterade sina forsk-
ningsron. Det visade att de svenska forskarna pa omradet &r relativt fé,
ungefir ett tjugotal, men klargjorde samtidigt att dessa forskare, som dittills
arbetat isolerade fran varandra, har ett stort utbyte av att motas. Det ar
uppenbart att omradet har stora utvecklingsmdjligheter.

Internationellt perspektiv

I dagslédget har vi inte full Gverblick 6ver det internationella forskningslaget
pa det hdr omradet. Forskning om “Peace and reconciliation” forekommer i
olika ldnder, men det framstar som klart att forskningen om “ateruppbygg-
nad” dr betydligt mindre utvecklad &n konfliktforskningen som saddan. Hér
finns alltsa en stor potential for svenska forskare att ga i spetsen for en
fornyelse av den human- och samhéllsvetenskapliga forskningen.

Argument for 6kat stod till omradet

Hittills har denna forskning forsiggatt utan eller med mycket litet av sam-
ordning mellan olika forskargrupper. Samtidigt star det klart att forskarna har
har mycket att vinna pa ett systematiskt utbyte av erfarenheter samt att
mycket forskning aterstar att gora. Hér har vi dérfor ett viktigt och redan i
grunden internationellt omrade for framtida, mangvetenskaplig forskning,
som for att bli verkligt framgéngsrik kréver ett substantiellt tillskott av
resurser. Detta skulle bli ett viktigt tillskott till de undersdkningar av
”reconciliation” efter konflikter som foretagits inom EU. Genombrott pa
detta omrade skulle kunna bespara ménskligheten mycket onddigt lidande.
Genom den exceptionellt stora tillgdngen pa goda kéllor kan svensk histo-
rieforskning hér ge ett viktigt bidrag till detta forskningsomrade. Pa liknande
sitt kan den starka freds- och konfliktforskningen, t.ex. om smarta sanktioner
och demokratisering, liksom delar av forskning om utvecklingsekonomier,
hir spela en viktig roll.

Det huvudsakliga skilet for satsningar pa omradet &r att hir finns stor
potential for fornyelse av forskningen om ett samhéllsproblem som det ar
mycket angelédget att finna 16sningar pa. Den forskning som finns bedrivs av
alltfor f4 men pé en ging framstéende forskare, som med 6kat stod och i ett
utbyggt internationellt samarbete skulle kunna dstadkomma viktiga genom-
brott, som i stora delar skulle kunna omsittas i praktisk handling.

Vilfirdens och valfardspolitikens
nya forutsittningar

Det har ofta sagts att globaliseringen forsvarar eller omojliggor nationella
vilfardspolitiska insatser. En annan med globaliseringen forknippad
omstidndighet som mdjligen minskar betydelsen av en generell vilfards-
politik, med socialforsékringar etc., &r att nya medborgare véljer icke-
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statliga, privata eller familjerelaterade l6sningar pa de sociala trygghets-
problemen. Kanske kan ocksa misstro mot skolmedicin och offentligt
skolvésende bidra hértill. I sa fall kan dessa fordndrade attityder tédnkas
samvariera med dndrade attityder ocksa bland infodda svenskar till hur
ansvaret for den sociala vilfarden (utbildning, kompensation for inkomst-
bortfall, sjukvard etc.) borde férdelas mellan familjen, marknaden och
civilsamhillet t.ex. i form av fordldrakooperativ eller privatskolor. Omvént
omfattas inte alla som skulle vilja av vilfarden. Det géller t.ex. for pappers-
16sa invandrare.

Mycket av den traditionella nordiska vélféardsforskningen har nétt en
viss mognad, vilket bland annat visar sig i den relativt svaga konkurrensen
om NordForsk:s nyligen startade vilfirdsforskningsprogram.'' Inte minst de
pagaende globaliseringsprocesserna aktualiserar dock nya aspekter, som
kréver sérskilda forskningsanstringningar.'?

Nationellt och internationellt perspektiv

Svenska forskare kan se tillbaka pa en erkdnt lang och framgangsrik tradition
av vélfardsforskning. Denna forskning bygger pa ett exceptionellt rikt
datamaterial, sésom mycket av registerdata, ldnga demografiska serier och
data fran det s.k. Metropolitprojektet om kohorten stockholmare fodda 1953.
VR har under den senaste femérsperioden finansierat 6ver 100 forskare som
bedrivit forskning pa omradet, ett tal som sannolikt maste flerdubblas om
hénsyn tas till det samlade antalet i Sverige verksamma forskare. Lagger man
till forskare som sysslar med det angrdnsande omradet forskning om hogre
utbildning 6kar antalet med ytterligare ungefér 100 forskare.

Vilfardsforskningen &r séledes en stark svensk och nordisk gren.
Svensk forskning &r ocksa vil representerad i internationella valfards-
forskningssammanhang. Hér kan t.ex. ndmnas ett flertal europeiska och
globala surveyundersokningar, som lampar sig vil for en globalisering av
forskningsomrédet. Ett annat exempel pa svensk representation ar ett ECRP-
program om relationen mellan arbete, valfard och jamstélldhet. Det nyligen
startade ESF-programmet EuroHESC (Higher Education and Social Change)
har ocksé stora chanser att dra till sig ett svenskt intresse, eftersom vi vet att
ett hundratal svenska forskare &r sysselsatta med forskning om hogre
utbildning.

Argument for okat stod till omradet

I Sverige (och Norden) finns en solid bas for fortsatt men reorienterad
vélfardsforskning, dels i form av mycket informationsrika databaser, dels i
form av en stor stock redan utford solid svensk och nordisk forskning, dir det
kumulativa elementet ar patagligt. Detta forskningskapital bor inte skingras,
utan i ljuset av ovan pétalade samhéllsforandringar investeras i forskning
kring nya vélfardsfragor.

' Endast fem ansokningar kom in, varav tre beviljades.

'2 Ocks andra processer utan direkt anknytning till globalisering driver fram
nya vilfardsforskningsfragor, t.ex. den dndrade alderssammanséttningen i
befolkningen. Dessa berors inte hér.
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Beteendeekonomi

Utgéngspunkten for att hir d4gna sérskild uppmérksamhet at beteende-
konomisk forskning &r tva iakttagelser. Den ena iakttagelsen &r inom-
vetenskaplig och gér ut pé att beteendekonomi (’Behavioral Economics™)
som den idag ser ut &r ett relativt nytt inslag inom nationalekonomin pa vig
att mogna och bli accepterad. Fran att ha varit en kritisk del av national-
ekonomin befinner sig beteendeekonomin nu i en fas dér den levererar
robusta resultat. En f6ljd av detta &r att omradet kommer att utgdra en del av
basen for traditionell ekonomisk forskning, med sina styrkor i system-
tdnkande och metodisk stringens.

Den andra iakttagelsen ror samhéllsfordndringar som intimt samman-
hénger med pagaende globaliseringsprocesser. Den beteendekonomiska
forskningen &r av uppenbar relevans for vissa av var tids stora utmaningar
och innebédr en 6ppning for ett aktivt utbyte med andra discipliner. Ju mer
globaliseringen fortskrider desto svarare kan konflikten bli mellan indivi-
duellt rationella val (ta antibiotika nér du far en infektion) och vad som vore
kollektivt eller samhélleligt rationellt (minska antibiotikaanvindningen). Har
stélls vi infor stora psykologiska, pedagogiska och ekonomiska problem som
HS-forskningen méste dka insatserna for att 16sa. Har har experimentell
beteendeekonomi ndgot att erbjuda, samtidigt som ménga vésentliga ron om
likheter och variationer i méanskligt beteende och ménskliga handlingsval kan
inhdmtas fran sociologin, antropologin, etnologin etc.

Nationellt perspektiv

Svensk nationalekonomisk forskning &r omfattande och héller hog interna-
tionell klass. I vissa avseenden &r den t.o.m. virldsledande. Uppskattningsvis
engagerar forskningsomradet beteendeekonomi dock farre &n femtio svenska
forskare och dr &nnu av begriansad omfattning i Sverige. Samtidigt rymmer
omradet flera internationellt konkurrenskraftiga forskargrupper i Sverige.

Internationellt perspektiv

Inom den internationella nationalekonomin har det mycket ldnge funnits en
mindre grupp forskare som intresserat sig for och granskat dess beteende-
missiga forutsittningar. Till dessa kan riknas sdédana som Amartya Sen
(nobelpristagare i ekonomi) och Albert O. Hirschman, liksom stora delar av
den s.k. institutionalistiska skolan med framstdende foretrddare som
Douglass North (nobelpristagare i ekonomi). Men det &r forst pa senare ar
som beteendeekonomin utvecklats at det experimentella héllet. Ett exempel
pa nya internationella satsningar pa omréadet ar ett nytt ECRP-projekt om
”Decision making” och “bounded rationality”.

Argument for okat stod till omradet

Liksom i fallet med nyorienteringen av vélfardsforskningen, finns en stor
potential for fornyelse och kunskapsgenombrott ocksa pa detta omrade, just
till f61jd av den experimentella nyorienteringen och den tvirvetenskapliga
inriktningen av kunskapsfaltet.
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Behovet av fiktion och berittande

I alla kulturer och i alla tider deltar flertalet manniskor i kulturformer som
uttalat eller tydligt signalerar att de inte beskriver varlden som den é&r,
samtidigt som dess skapare ofta gor ansprak pa att de hirigenom anda ger
Okad insikt om denna vérld. Fiktion och beréttande dr ord som anvinds for
att beteckna sadana kulturformer. Fiktion och berdttande omsitter i hela
vérlden enorma belopp. Ménniskor dr uppenbarligen beredda att anvdnda
mycket stora delar av sina inkomster till sidana aktiviteter. Det ricker med
att erinra om miljardrullningen kring fantasygestalten Harry Potter for att
illustrera detta.

Fiktionen kan ségas representera en form for sdkande efter kunskap
och fordjupad livsforstaelse. Ofta ger fiktionen kunskap som till formen
handlar om enskilda fenomen och enskilda ménnisko6den, dven om konstens
och litteraturens utovare ocksé kan ha generaliserande ambitioner av typen:
”Vad sédger oss Peachums 6de om ménniskans lott?”.

Behovet av fiktion aterfinns hos alla sorters ménniskor i alla samhél-
len, och oavsett kunskaps- och kultursyn tycks de flesta ha det gemensamt att
de da och da, i var tid oftare och oftare, soker tillfredsstéllelse i fiktionens
vérld. Delvis hdnger denna tillfredsstillelse samman med 6kad kunskap och
insikt.

Detta ger upphov till fragan vilka allménna behov sddan aktivitet
fyller. Finns det ett kunskapsbehov som inte tillfredsstélls pa annat sétt &n
genom fiktionen? Vad far man veta hér, som man inte far veta pa annat sétt?
Finns det till exempel ett emotionellt behov av att leka med icke-realiserade
mojligheter? Kan sddan lek omsittas i kreativa handlingar? Detta kan formu-
leras som ett intresse for konstbruk eller for fiktionens och beréttandets roll
och vérde i olika delar av vérlden.

Forskningen pa omradet bor utforas bade i ett samarbete mellan
forskare som har fiktionen som sin vetenskapliga specialitet och forskare
som dr mer direkt inriktade mot ménskliga behov, ménsklig samlevnad och
ménniskors psykologi. Hér finns alltsé en potential for samarbete mellan
litteratur- och teatervetare, medieforskare, livsaskadningsforskare och
psykologer, ekonomer och antropologer med flera.

Nationellt perspektiv

Som helhet dr omradet patagligt underbeforskat. Det finns enstaka forskare
som &gnat sig at omradet, sdsom evolutionéra kognitionsforskare, litteratur-
vetare och framfor allt en vixande grupp foretagsekonomer. AR-HS har dock
redan startat en inventering av omradet och kommer som ett led i detta arbete
att anordna ett Oppet seminarium kring temat.

Internationellt perspektiv

Med utgangspunkt frén den begransade kunskap om det internationella
forskningsléget vi har just nu, framstéar forskningsomradet ocksa internatio-
nellt som péatagligt lite beforskat. Dock finner man ocksa internationellt
enstaka exempel pa evolutionért, psykologiskt och litteraturvetenskapligt
inriktade studier pa omrédet.

Argument for okat stod till omradet

Med det hir forslaget formulerar vi en vetenskaplig fraga kring fiktion som
hittills knappt stillts och &nnu minde utforskats, en fraga som samtidigt ar av
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stor vikt for att forstd méanskligt beteende. Har finns alltséd en stor potential
for kunskapsgenombrott, liksom mojligheter till en metodmaéssig, tematisk
och teoretisk fornyelse och dynamisering bade av de estetiska vetenskaperna
och av andra discipliner som véljer att 4gna sig at forskning kring denna
grundldggande fraga. Har ryms generaliseringsmdjligheter, korskopplingar
till andra vetenskaper, dnnu inte sé utvecklat annorstides, och hér har svensk
forskning chansen att vara tidigt ute med vetenskapliga genombrott.

Vidare kan man hér se konturerna till kunskapsvinster om nagot som
tveklost angar de allra flesta manniskor och som har stor betydelse for hur vi
lever samman.

Psykologi

Svensk forskning i psykologi har en stark inomvetenskaplig utveckling, som
samtidigt gett resultat av stor relevans for samhéllsutvecklingen. Fransett den
sedan ldnge etablerade kognitionsforskningen, som (i likhet med den inter-
nationella kognitionsforskningen) bdrjat rora sig mot emotionsomradet, kan
man pa senare ar se en tydlig forstarkning av tva delomraden.

Det ena omradet ér utvecklingspsykologin som synes integrera en rad
olika forskningsomraden inom dagens kognitionsforskning kring minne,
sprak och perception, med stor relevans for vér forstaelse for utveckling i ett
livsforlopp, inklusive naturligt aldrande och demensforlopp. Detta innebér att
psykisk utveckling studeras inom ett betydligt vidare livsspektrum é&n tidig-
are, vilket dr viktigt utifran &ndrade demografiska monster med 6kad medel-
livsldngd och storre aldringsgrupper i samhéllet. Utifran unika svenska
tvillingregister bedrivs ocksé forskning som ger nya svar kring klassiska
frdgor kring arv och miljo, exempelvis nér det giller personlighetens eller
temperamentets betydelse i ett livsforlopp.

Det andra omrédet ar socialpsykologin som befinner sig i en expansiv
fas, dir bland annat attitydbildning och vittnespsykologi &r vitala omraden.

Nationellt perspektiv

Svensk psykologisk forskning havdar sig mycket vil i den internationella
konkurrensen.

Internationellt perspektiv

Svensk kognitionsforskning har sin internationella motsvarighet. Kognitions-
vetenskapen &r stark internationellt. Tidskriften Science rankar den som tvaa
bland viktiga vetenskapliga utmaningar de nirmaste 25 aren. Detta mani-
festeras bl.a. i EUkommissionens intresse for faltet'? och ESF:s relativt
nystartade forskningsprogram CNCC (Consciousness in a Natural and
Cultural Context). Det &r ocksa tydligt att rorelseriktningen mot emotions-
forskning ar vél synlig bade i Sverige och utomlands.

" Om filtet, se hir [José Luis Bérmudez, Héléne Coqueugniot, Arne Jarrick,
Jacopo Meldolesi, Jan Treur & Keith Stenning (chairman)] What it Means to
be Human: Origins and Evolution of Human Higher Cognitive Faculties
(Report of a NEST High-Level Expert Group, The European Commission),
Bryssel 2005.
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Argument for okat stod till omradet

Svensk psykologi ér ett av de allra mest internationellt konkurrenskraftiga
forskningsomrddena inom HS-forskningen, vilket delvis hdnger samman med
dess sedan lédnge etablerade tradition att publicera sig pa engelska i artikel-
form. Sedan nagra ar pagar hir en tematisk fornyelse, som lovar nya insikter.

Lingyvistik

Psykolingvistiken, den del av lingvistiken som studerar interaktionerna
mellan spréket och individen, har utvecklats till ett starkt svenskt forsk-
ningsomrade de senaste aren. Forskningen aterspeglar ett genombrott for
experimentella studier av relationen mellan sprak och hogre kognitiva
funktioner, vilka har blivit mgjliga tack vare béttre infrastruktur i form av
laboratorier med avancerad utrustning (for fMRI, ERP-métning, 6gon-
rorelsematning etc.). Dessa metoder kommer allt mer till bruk inom
forskning om sprékutveckling och sprékbortfall (vid &ldrande, demens
etc.) och ger underlag for olika behandlingsplaner. Som exempel kan ndmnas
de kommunikationsproblem som kan uppsta inom varden nér aldrande
invandrare forlorar inlédrda andrasprakskunskaper och atergér till forsta-
spréket.

Nationellt perspektiv

Det finns flera starka forskargrupper inom omradet i Sverige. Uppskattnings-
vis finns det ver 50 forskare verksamma inom omrédet, dér flera haller hog
internationell klass.

Internationellt perspektiv

De stora forskningsprogram som de senaste fem till tio ren har startats pa
europeisk niva overlappar men dverensstimmer inte helt med det som
dominerar inom svensk lingvistik. Det snart sjosatta ESF-programmet
EuroBABEL handlar om hotade sprak, medan det framgangsrika ESF-
programmet OMLL (Origin of Man, Language and Languages) gér langt pa
vigen mot att anldgga ett integrerat evolutionért perspektiv pa sprakut-
vecklingen, vilket dr mindre vanligt i Sverige. Slutligen kan pdminnas om det
redan ndmnda CNCC (Consciousness in a Natural and Cultural Context) som
adresserar en rad fragor som ocksa har intresserat svenska lingvister."*

Argument for okat stod till omradet

Lingvistiken ir ett framgangsrikt svenskt forskningsfalt med fortsatt stor
utvecklingspotential, sérskilt inom omradet psykolingvistik. En forutsittning
for att omradet skall fortsétta att utvecklas ar dock att det sker en satsning pa
infrastruktur inom sprékomrédet.

'* Programmet skulle ha haft svensk representation, om det inte varit for att
den tyska partnern i ESF hoppade av som finansiir, vilket gjorde att hela
projektet foll.
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MEDICIN

Forskning for global halsa
— strategiskt for Sverige

Den medicinska forskningens resultat dr avgorande for battre halsa, for
utveckling av god sjukvard och for Sveriges ekonomiska tillvaxt i form av
forbéttrad hilsa och industriell utveckling. I ett globalt perspektiv finns det
ocksa méanga omraden dir utnyttjandet av dagens och morgondagens
medicinska forskningsresultat kommer att fa stor inverkan pa befolkningars
hélsa och livskvalitet, sdrskilt i fattiga l&nder. En stark medicinsk forskning
ar ocksé viktig for att Sverige ska fortsétta vara en ledande kunskaps- och
forskningsnation.

I nuldget pagér ett stort skifte i kampen mot sjukdomarna som forutses
innebéra effektivare behandling av storre véirde for individen och samhéllet
dn 1 dagsldget. Genom att bl a utnyttja de kunskaper som kommit fram om
genernas uppbyggnad, om de individuella skillnaderna i generna och om de
molekyléra processerna i cellerna finns det nu stora moéjligheter till en mer
forebyggande och individualiserad hilso- och sjukvéard. Mojligheterna att
forhindra sjukdomar innan de ens uppkommer 6kar. Den medicinska forsk-
ningen forser oss nu med 6kande mdjligheter att lindra sjukdomsbordan och
dess kostnader for samhiéllet och 6ka ménniskors livskvalitet.

Sveriges stillning som forskningsnation inom det medicinska omradet
ar internationellt stark. Det finns en bredd och en stor potential i den svenska
medicinska forskningen som genom fortsatta offensiva investeringar kan
utveckla sin internationella stillning inom en rad omraden. Det géller bland
annat forskning om generella biologiska mekanismer som kan fé betydelse
for en rad olika hilsoproblem och sjukdomar som drabbar manga individer i
bade Sverige och dvriga virlden, samt forskning inom omraden dér svensk
forskning har patagliga konkurrensfordelar sésom inom klinisk och epide-
miologisk forskning.

For att uppna malet med en mer forebyggande, effektiv och individua-
liserad sjukdomsbekémpning behdvs fortsatt stark forskning inom grund-
laggande medicinsk, biologisk och beteendevetenskaplig forskning. Det ar
ocksa viktigt att den kliniska forskningen som behover véardens struktur och
resurser tar tillbaka sin tidigare starka internationella stéllning. Den sjuk-
domsorienterade medicinska forskningen bedrivs numera inte enbart av
kliniskt verksamma forskare utan ofta i samarbete mellan forskare med olika
kompetens och perspektiv. I denna s.k. translationella forskning kan forsk-
ningsresultat overforas fran experimentell forskning till metoder for att 16sa
ohilso- och sjukdomsproblem, och observationer och resultat fran den
kliniska verksamheten kan overforas till den experimentella forskningen.
Genom detta sitt att forska kan ocksé forskningens resultat snabbare komma
patienterna till godo.

Den totala finansieringen av medicinsk forskning och utveckling vid
universitet och hogskolor var drygt sex miljarder kronor ar 2005'°. Den
statliga andelen av detta, dvs. basanslag, ALF-anslag och medel fran
forskningsrad och andra myndigheter, uppgick till ca 3,6 miljarder kronor.

'3 Statistiska Centralbyran, UF 13 SM 0601
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Efter den senaste forskningspolitiska propositionen'® paborjade staten en
successiv 0kning av anslagen till den medicinska forskningen, totalt om-
fattande 400 miljoner kronor for perioden 2005-2008. Dessa siffror kan
jamforas med de totala kostnaderna for all sjuklighet i Sverige, som be-
raknades till 550 miljarder kronor ar 2004'". De kan ocks4 jamforas med
exportinkomsterna fran den forskningsintensiva lakemedels- och medi-
cintekniska industrin som uppgick till ca 60 miljarder kronor ar 2005, och
tillsammans svarade for mer dn 20 % av Sveriges nettoexport'®.

Da Sverige tillhor de framsta ldnderna i varlden inom medicinsk
forskning s& sammantfaller de starka svenska forskningsomradena till stor del
med de internationellt sett mest dynamiska och utvecklingsbara forsknings-
falten. Vetenskapsradets medel till forskningsprojekt, som fordelas i nationell
konkurrens till den vetenskapligt mest kvalitativa forskningen inom medicin-
omradet, kan anvindas som en indikator pa starka svenska forsknings-
omraden (se diagram). I detta ssmmanhang bor dock pépekas att mycket
kvalitetsmassigt framstadende forskning dven bedrivs med privata forsk-
ningsmedel bl a inom canceromrédet och hjart- och kérlomradet, varfor dessa
omraden styrkeméssigt dr underrepresenterade i diagrammet. De omraden
som vi i denna sammanstillning lyfter fram ar exempel p&d omraden dér
forskning kan bidra till att 10sa viktiga problem i samhallet, dér investeringar
i forskning kan ge Sverige 6kad konkurrenskraft och dér svensk forskning &r
ledande och héller hog kvalitet eller dr pa vég att bli ledande. I ménga fall ar
det ocksd omraden som man satsar pa ocksa i Gvriga delar av virlden, dd man
forutser att dessa kommer att ge anvéndbara resultat pa olika sétt.

Samtidigt som vi ser forskningen i ett mer kortsiktigt nyttoperspektiv mdste
Sverige emellertid ocksd vara med och bidra till den kunskapsbank som
behdovs for framtiden. Vi vet inte vilken kunskap vi kommer att behova om
20-30 ar. Vi vet inte vilka forindringar i hélsotillstand som kan uppstd pd
grund av klimatforindringar, okad smittspridning, fler méinniskor pd
Jjorden, fattigdom eller villevnad etc. Det giiller dirfor att iiven fortsatt
investera i nyfikenhetsdriven grundforskning inom alla fiilt. Inte forrin vi
kan se i backspegeln vet vi vad det var som gjorde skillnad!

Vetenskapsradets forskningsstod inom medicinomradet 2007

O Mikrobiclogi, immunalogi och infektionssjukdomar 17,0 % @ Utvecklingsbiologi 2,6 %

B Nervsystemet och dess sjukdomar 15,3 % | Ovriga onvaden 16,5
O Cell- och molekylarbiologi 12.5 % Farmaci 0,2 %
: Dermatologi 0,3 %
O Hrt- karlsjukdomar 8,3 % Miljgmedicin och toxikologi 0,5 %
B Cancer 5,5 % Odontologi 0,6 %

Radiclegi och bildanalys 0,7 %
Beroendesjukdomar 0,8 %

O Psykiatriska sjukdomar 3,7 % Anestesiologi, intensivvard och trauma 1,0 %
Koagulation och trombos 1.2 %

O Diabetes 5.1 %

| Rir h dess s 36% £

' sohSese. oy Andningssystemet 1.4 %
o Bi isk struktur och m ism 3.4 % Reproduktion 1,4 %

. . Sinnesorganen 1,5 %

O Endokrinologi 3,1 %

logi Prenatal och perinatal forskning 1,8 %
B Genetik och genetiska sjukdomar 2,9 % Vardvetenskap 2,5 %
B Matsméltning och njurar 2,7 % Folkhalsa 2,5 %

' Forskning for ett bittre liv. SOU 2004/2005:80
"7 Jamstilld vard? Socialstyrelsen 2004
' Medicin for Sverige! Nytt liv i en framtidsbransch. SNS Forlag 2007.
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OMRADEN MED STOR BETYDELSE
FOR HALSAN I VARLDEN

Nedan presenteras ndgra omraden dér Sverige har excellent forskning som é&r
av stor betydelse for hilsan i varlden och dessutom &r strategiska for Sverige.
Hér finns manga starka forskningsmiljoer och forskargrupper som redan
tillhor eller snart kommer att tillhdra de internationellt allra frimsta. Fortsatta
investeringar i forskning ar emellertid nddvindiga for att ta till vara den
potential som finns.

Infektionssjukdomar — globala problem dér
svensk forskning ar en viktig del i losningen

Bekdampning av globala hot av olika slag, exempelvis ett nytt sjukdoms-
panorama med pandemier och spridning av multiresistenta bakterier, ar i
hogsta grad avhéngiga av relevant forskning, bl a medicinsk forskning.
Kunskaperna om den exakta interaktionen mellan vird och patogen som
orsakar sjukdom hos ménniskan &r ofta fragmentarisk. Denna okunskap gor
att man inte anvander tillrdckligt optimala strategier for kontroll av infek-
tionssjukdomar. Hiv, bakteriella mag/tarm- och urinvégsinfektioner, tuber-
kulos och malaria &r starka omrédden inom svensk forskning. Det géller
forskning bade for att klarlagga sjukdomsmekanismer och for att ta fram nya
behandlingsstrategier. Ett starkt forskningsomréade &r utveckling av nya
vacciner. Svensk mikrobiologisk forskning har ocksé bidragit till utveckling
av nya molekylédrbiologiska tekniker som fétt stor anvindning inom medi-
cinsk forskning och sjukvéard. Omradet mikrobiologi, immunologi och
infektionssjukdomar &r det enskilt storsta omradet som erhéller forskingsstod
fran dmnesradet for medicin. Uppskattningsvis finns mellan 600 och 700
disputerade forskare i Sverige verksamma inom detta omréde. Aven stora
delar av den cell- och molekylarbiologiska forskningen ar relevant for
omradet.

Argument for 6kat stod till omradet

Infektionssjukdomarna fortsétter att tillhora de storsta dodsorsakerna i
viarlden. Mer 4n 15 miljoner ménniskor per ar uppskattas do i onddan av
infektionssjukdomar som skulle kunna ha forebyggts, behandlats eller botats.
Det ér en kapplopning mot bl a bakterier och virus som pagar. Mer én 30
olika nya infektionssjukdomar har uppstétt under de senaste tre artiondena,
bl.a. HIV/AIDS och SARS. Infektionssjukdomar som vi trodde vi kunde
bemistra, t ex tuberkulos och malaria har dterkommit. Allt fler bakterie-
stammar blir resistenta mot dagens antibiotika och bakteriesjukdomar som
tidigare latt kunde behandlas kan bli livshotande.

Sverige har stor potential att bidra med internationellt framstéende
forskning for att bekédmpa ohélsa och fattigdom och ddrmed frimja samhélls-
utvecklingen i ménga lander. Sverige har flera komparativa fordelar vad
géller forskning inom global hilsa och infektionssjukdomar, bl.a. flera
internationellt erkdnda forskare inom infektionsmedicin, vaccinutveckling,
smittskydd och antibiotikaanvindning. Sverige har ocksa vélutvecklade
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samarbeten med flera utvecklingsldander i Afrika och Asien som erbjuder en
god infrastruktur for lakemedelsprovningar, vaccinutveckling och behand-
lingsstudier. Sverige medverkar i flera internationella vaccinforsknings-
program och dr vird for EU:s smittskyddsmyndighet. I Sverige finns i dag
flera forskningscentra med inriktning mot global hilsa och landets forsta
forskarskola i global hilsa.

I regeringens nyligen limnade proposition om en fornyad hilsopolitik'’
framhalls att samhillet kan ha ett stort intresse av att vidareutveckla grund-
forskningsresultat till produkter nér det giller 1dkemedel och produkter som
inte 4r kommersiellt intressanta, t ex hiv-vacciner och nya antibiotika. Den
allvarliga utvecklingen med resistens mot antibiotika har visat att insatser
som satsning pa vardhygien och rationell antibiotikaanvéndning inte racker
for att komma tillrdtta med problemen kring antibiotikaresistens. Nya
antibiotika ar en nddvéndighet for att vi dven i framtiden ska kunna bekdmpa
infektioner, utfora transplantationer och ortopediska operationer samt
behandla cancerpatienter.

Enligt propositionen &r vaccinationer en av de mest kostnadseffektiva
insatserna for folkhédlsan. Ménga av de allvarliga sjukdomar som for drygt
hundra ar sedan skdrdade tusentals offer har i dag mer eller mindre forsvun-
nit fran Sverige, huvudsakligen genom inférande av vaccinationsprogram.
Framtidsutsikterna for vaccinindustrin beddms numera vara ljusa. Ny
kunskap inom immunologi och ny teknik for att framstélla vaccin har skapat
helt nya mdjligheter. Béttre och sdkrare vaccin kommer pé sikt att ersétta
dldre vaccin.

Nya former av finansiering och partnerskap mellan den privata och den
offentliga sektorn behdvs for att vidareutveckla grundforskningsresultat till
produkter dven nér det giller kommersiellt ointressanta likemedel och
produkter, till exempel hiv-vacciner och nya antibiotika. Regeringen avser
att, genom samverkan bade inom Europeiska unionen och internationellt,
driva pé for en utveckling av forsknings-, produktions- och handelsinitiativ
som leder till att battre forutsittningar skapas for att utveckla sddana
lakemedel och produkter.

Forutom de stora foretagen pd omradet som AstraZeneca, ar medel-
stora foretag som SBL Vaccin AB och en méngd mindre bioteknikforetag
involverade i forskning och utveckling inom omradet infektionssjukdomar.
Manga av dessa foretag arbetar med antimikrobiella 1dkemedel, diagnos-
verktyg eller vacciner. En uppskattning &r att ungefér en tredjedel av
bioteknikfretagen i Sverige arbetar inom omraden av direkt relevans for
kontroll av infektionssjukdomar i utvecklingsldnder. De svenska foretagen ar
representanter for en ytterst varierande och innovativ grupp som har en
avseviard potential for utveckling av vacciner, nya antibiotika eller medel
med andra angreppssitt*’.

Hjidrnans sjukdomar — mianga drabbade

Alzheimer, stroke, Parkinson och andra sjukdomar som drabbar hjérnan och
ryggmargen dr svéra att behandla och orsakar mycket lidande. Den neuro-
logiska forskningen &r inriktad pa att forstd biologin bakom nervsystemets
sjukdomar och pé att ta fram nya och effektivare behandlingsmetoder.

' En fornyad halsopolitik. Prop 2007/08:110
%0 Forslag till strategisk handlingsplan for Sveriges bidrag till den globala
bekédmpningen av smittsamma sjukdomar. SOU 2005:107.
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Forskning om Alzheimer, stroke och Parkinsons sjukdom &r omraden dér
Sverige, ocksa i ett internationellt perspektiv, intar en stark position.

De ldkemedel som idag finns for att behandla Alzheimers sjukdom kan
bara lindra symtomen, inte bromsa sjukdomsprocessen. Men nya likemedels-
kandidater dr pa vég. Ett spannande alternativ dr ett behandlande vaccin, dér
kliniska provningar pagér vid tvé centra i Sverige. Stora anstrdngningar gors
for att hitta fler arftliga faktorer som kan kopplas till Alzheimers sjukdom.
Genom att anvénda avancerade avbildningstekniker har svenska forskare
lyckats visualisera den ansamling av sé kallade plack, som ér typiska i
alzheimersjukas hjarnor. Darmed gér det att folja sjukdomsforloppet och
utvirdera eventuella behandlingseffekter.

Stroke — det vill sdga en blddning eller propp i hjdrnan — dr den tredje
vanligaste dodsorsaken i vért land nést efter hjart- och kéarlsjukdomar och
cancer. Dodligheten i stroke har minskat tack vare ny kunskap om sjuk-
domen och satsningar pé sdrskilda strokeenheter. Forskningen har visat att
cellskadan kan minskas genom tillférsel av skyddande &mnen eller nedkyl-
ning av patienten. Man har sett vid djurforsok att 6verlevande nervceller kan
ta over forlorade funktioner och hjdrnans stamceller kan aktiveras efter en
stroke och bilda nya nervceller och stodjeceller. Mélet ar att kunna utveckla
nya behandlingsmetoder for strokepatienten, metoder som bygger pa att
hdmma celldoden och stimulera hjdrnans egen reparationsformaga.

Parkinsons sjukdom har kommit att std som modell f6r mycket av den
forskning som ror neurodegenerativa sjukdomar och for nya behandlings-
koncept som genterapi och forsok att anvinda stamceller. Detta &r omraden
dér svensk forskning &r internationellt sett mycket stark. Vid Parkinsons
sjukdom dor de dopaminproducerande cellerna i hjarnan och foljden blir de
klassiska symtomen som skakningar och andra motoriska problem. Svenska
forskare har tidigare presenterat lyckade fors6k med att transplantera friska
nervceller till parkinsonsjuka patienter, vilket ledde till att symtomen
lindrades. Nyligen 0ppnades andra mdjligheter att med hjélp av embryonala
stamceller bilda dopaminproducerande celler for transplantation. En annan
linje &r att via genterapi paverka sjukdomsforloppet och kliniska forsok
planeras som gér ut pa att ge patienter genen for en viss nervtillvéaxtfaktor.
Ocksa studier med malet att ta fram nya, effektivare lakemedel pagér.

Argument for 6kat stod till omradet

Sjukdomar som Alzheimer, stroke, Parkinson och andra neurodegenerativa
tillstdnd som drabbar hjérnan och ryggmérgen ar svéra att behandla och
orsakar mycket lidande hos ménga. Det totala antalet mdnniskor med nagon
hjarnsjukdom i Sverige motsvarar ungefér en tredjedel av den totala
befolkningen i Sverige. Den neurologiska forskningen ar inriktad pa att forsta
biologin bakom nervsystemets sjukdomar och pa att ta fram nya och
effektivare behandlingsmetoder. Detta &r omraden dér Sverige har en mycket
stark internationell position med manga framstdende forskare. Man riaknar
med uppemot 600 disputerade forskare som studerar nervsystemets
sjukdomar. De svenska offentliga satsningarna pa hjarnforskning motsvarar
enligt en nyligen genomford studie mindre 4n 0,2 % av vad sjukdomarna
kostar samhéllet®'. Det finns starka skil att tro att satsningar pa att gora
Sverige dn mer konkurrenskraftigt inom hjarnforskning skulle betala sig bra
Forskning om nervsystemet och dess sjukdomar &r ett av de storsta omradena

*! Hjarnsjukdomar leder till stora kostnader for samhillet. Lékartidningen
2006:103:1590-1594
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som dmnesradet for medicin stodjer, vilket betyder att det finns mycket
konkurrenskraftig och stark forskning inom omrédet.

Psykiska sjukdomar — centrala samhallsproblem
med forskning i stark utveckling

Psykisk ohélsa drabbar ménga méanniskor och ér ett stort och vixande
problem. Hér ryms allvarliga tillstdnd som psykoser och djupa depressioner
men ocksa lindrigare former som nedstimdhet, oro och sémnsvarigheter.
Den psykiska ohélsan uppskattas kosta samhiéllet ndra 60 miljarder om é&ret.
Svensk forskning ar framgéngsrik bl.a. i att ta reda pa de arftliga faktorernas
betydelse, mekanismerna bakom beroende och missbruk, lakemedels-
utveckling och avbildningsmetoder for att studera hjarnan.

Argument for okat stod till omradet

Psykiska sjukdomar och funktionshinder orsakar stort lidande for individen,
for dennes familj och orsakar ocksa stora samhéllsekonomiska kostnader. De
psykiska sjukdomarna &r ofta livshotande och det behovs darfor bl.a. battre
diagnostiska metoder, nya behandlingsmetoder och effektiva preventiva
atgarder. De psykiskt sjuka och psykiskt funktionshindrade &r en grupp som
upplever sig stigmatiserade och med lagre status &n andra patientgrupper.
Denna grupp har samma ratt till 6kad kvalitet nir det géller prevention,
diagnostik och behandling som ménniskor med somatiska sjukdomar.
Ambitionsnivdn maste darfor hojas nér det géller anvéindning av moderna
metoder och kunskapsbaserade insatser. Forskning ar en vég att pa kortare
eller langre sikt ge denna patientgrupp okad kvalitet i vard och omhéander-
tagande. Situationen for patientgruppen har uppmérksammats internationellt
och forskningsresurserna har okat kraftigt i bl a USA och Australien.

Sverige har ett ansvar att ocksa bidra till den internationella forsk-
ningen for denna utsatta patientgrupp. Det finns en god potential i Sverige att
bidra till den internationella forskningen, sirskilt inom vissa delomraden, och
med 6kad kompetens kan vi i Sverige mer effektivt himta hem den kunskap
som genereras 1 andra lander. Genom att satsa mer statliga forskningsresurser
pa gruppen psykiskt sjuka och funktionshindrade gor regeringen dven en
tydlig markering att denna grupp ar viktig och hojer deras status.

Den psykiatriska forskningen bedrivs inom flera olika omraden, av
vilka méanga befinner sig i en snabb utveckling. Det géller forskning inom
basal neurovetenskap, diagnostik, behandling och epidemiologi. Kunskaps-
utvecklingen inom psykiatrin och angrdnsande omraden &r stark inte bara i
volym utan ocksa med nya metoder, forklaringsgrunder och kunskaps-
modeller. Ett allvarligt problem inom den psykiatriska forskningen, som i
Sverige bestar av cirka 150 disputerade forskare, ar att medeléldern pa
forskare ar hog. Det finns darfor ett stort behov av nyrekrytering av forskare
och forskningsledare inom olika omréden av den psykiatriska forskningen.

Nationell psykiatrisamordnings utredning® framhall att forskning inom
omradet psykisk hélsa &r eftersatt och att behovet av 6kad kunskap é&r stort.
Utredningen framholl att den andel av de totala forskningsmedlen som gar
till omradet ar oproportionerligt liten med tanke pé det lidande och den

> Ambition och ansvar. Nationell strategi for utveckling av samhillets insatser till
personer med psykiska sjukdomar och funktionshinder. SOU 2006:100.
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belastning for samhéllet som psykisk ohélsa innebér. Utredningen foreslog
dérfor att en sjudrig forskningssatsning i form av att 100 miljoner kronor per
ar skulle avsittas for detta &andamal och att medlen skulle fordelas i nationell
konkurrens efter kvalitetsbedomning. Satsningen skulle ha en bred ansats och
omfatta sdvél forskning om hjiarnans funktioner som samspelet mellan
individer och grupper och effekterna av olika metoder, arbetssétt och
program.

Diabetes och fetma — fran vasterlandskt
livsstilsproblem till global utmaning

Diabetes forekommer i tvd huvudformer. Bada diabetestyperna ger samma
svéara komplikationer i form av skador i hjért- och kérlsystemet, i njurar,
Ogon och nerver. Typ 2-diabetes, som &r den vanligaste formen av diabetes,
beror pé stord &mnesomsittning och kroppens kénslighet for insulin dr
nedsatt. Patienter med typ 1-diabetes saknar egen insulinproduktion, vilken
ar nddvandig for kroppens energiomsittning och for att musklerna ska kunna
ta upp blodsocker. En svensk styrka dr genetiska studier, badde vid typ 1- och
typ 2-diabetes, och moéjligheterna till langtidsuppfoljningar genom véra olika
register. Svensk forskning ar ocksé framgangsrik vad géller transplantation
av betaceller, det vill séga insulinproducerande celler fran bukspottkorteln.
Det pagar for narvarande kliniska forsok i liten skala med transplantation pa
patienter. Betacellerna tas fran donerade organ och ett problem é&r bristen pa
tillgang till transplantationsmaterial. Stora forskningsinsatser inriktas darfor i
Sverige och internationellt pé att utveckla stamceller till insulinproducerande
betaceller for framtida transplantationssyfte. Dagens lakemedel vid diabetes
fungerar mest som bromsmediciner och dirfor dgnas en hel del grund-
forskning at att hitta nya angreppspunkter for nya likemedel.

Manga lakemedelsstudier gors ocksé for att utveckla en verksam
medicin mot dvervikt och fetma. Den hittills enda riktigt effektiva metoden
vid fetma dr s kallad by-pass-kirurgi, som bl.a. leder till en hormon-
omstéllning 1 kroppen och minskar hungerkénslan. Mycket forskning &r
inriktad pa fettviven och hur den regleras. Bland annat studeras vilka
molekyldra mekanismer som styr hur fett tas upp och bryts ner i kroppen.
Vid sévil diabetes som vid 6vervikt och fetma &r nyckeln till problemen i
forsta hand dndrad livsstil. Men dessutom behdvs fler behandlingsalternativ
och satsningar pa grundforskning for att kartldgga basala molekyléra
mekanismer vid bada sjukdomarna.

Argument for 6kat stod till omradet

Att hejda den sprangartade utvecklingen av diabetes och dvervikt och fetma
ar en angeldgen uppgift. I Sverige finns omkring 300 000 personer med
diabetes. Méanga av dem far sin diagnos forst da de hamnar pé sjukhus med
hjartinfarkt. Tre av fyra patienter med diabetes dor i komplikationer fran
hjért- och kérlsystemet. Kopplingen till dvervikt och fetma &r mycket stark.
Antalet diabetespatienter i virlden berdknas idag uppga till ndrmare 200
miljoner och fortsdtter snabbt att 6ka. En tydlig trend ar att allt fler yngre,
dven barn och ungdomar, drabbas av diabetes.

Ocksa nir det géller antalet personer med dvervikt och fetma har det
skett en dramatisk 6kning, inte bara i véstvarlden utan ocksa i lander som
Kina och Indien. Overvikts- och fetmaproblematiken ir ett av de allvarligaste
folkhilsoproblemen i Sverige, liksom i ménga andra ldnder, och maste tas pa
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storsta allvar. Utvecklingen anses enligt regeringens proposition om en
fornyad hilsopolitik™ vara sirskilt alarmerande bland barn. I manga lénder
tas detta hilsohot pa storsta allvar med bl a koordinerade strategiska
forskningsprogram for att denna globala fetmaepidemi med dess associerade
hélsoproblem ska kunna bekdmpas, bl a i USA och i Kanada. Enligt WHO
lider mer 4n 1,6 miljarder vuxna och mer dn 20 miljoner barn under fem ar i
vérlden av overvikt.

Inom svensk forskning dr diabetes och fetma starka profilomraden och
svenska forskargrupper har i hog grad bidragit till den kunskap vi har idag,
genom basala studier om molekylidra mekanismer och genom patientnira
klinisk forskning. Det finns minst 200 svenska forskare som specialiserat sig
pa diabetesfragestéllningar. For fetmaforskning &r det svért att gora mot-
svarande uppskattning och omradena gar ofta in i varandra. Ett exempel pé
att svensk diabetesforskning haller hog niva, var det stod som den ameri-
kanska forskningsfonden Juvenile Diabetes Research Foundation (JDRF) gav
till svenska forskargrupper for ett antal ar sedan och som bidragit till att
bygga upp stark forskning inom omrédet.

Cancersjukdomar — fler méinniskor insjuknar och
lever med cancer

Cancer édr inte en sjukdom utan ett samlingsnamn pa de ca 200 olika sjuk-
domar som kénnetecknas av okontrollerad celltillvaxt. De senaste arens
forskning har lett till en 6kad forstaelse av hur cancer uppkommer och
dérmed ocksa till effektivare behandling av olika tumoérer. Svensk forskning
ar framstdende inom en rad omraden, bl.a. molekyldra studier av tumorcellers
okontrollerade tillvixt, tumoérimmunologi samt genetiska och epidemio-
logiska studier for att klarligga samband mellan arv och miljé. Inom omrédet
kliniska provningar och optimering av cancerbehandling har Sverige hittills
varit framgéngsrikt, men pa senare ar har en neddtgaende trend blivit
uppenbar. En stor andel av den svenska cancerforskningen stods av privata
finansidrer, bl a Cancerfonden, vars forskningsnimnd arbetar forsknings-
radslikt. Samtliga storre universitet i landet har internationellt framstaende
cancerforskargrupper. De stora pensionsavgingarna kommer att leda till en
aderlatning av konkurrenskraftiga forskningsledare, men tervixten av yngre
vélutbildade forskare &r god, framfor allt inom de experimentella disciplin-
erna. Situationen dr betydligt simre inom den kliniska cancerforskningen.

Kvaliteten pa den svenska cancerforskningen &r hdg, men den skulle
kunna vara dnnu mer framgéngsrik om man ser till férutsittningarna med
ledande forskningsuniversitet, god forskarutbildning och omfattande
medicinska register. Jimfort med situationen i flera andra ldnder arbetar
framfor allt de yngre forskargrupperna med for sma resurser. De dagliga
driftskostnaderna éven for en liten forskargrupp ér betydande. Sma
forskningsresurser leder till suboptimerad verksamhet och riadsla att tackla de
viktiga fragorna med risk for trivialisering av forskningen. Modern cancer-
forskning kraver god infrastruktur, t.ex. avancerade teknikplattformar,
vilutvecklade, omfangsrika biobanker och stora patientmaterial. Aven till
dessa d&ndamal behdvs mer resurser men ocksa en dversyn dver de struktu-
rella forutséttningarna, bl a samarbetsformerna mellan landsting och
universitet.

* En fornyad hilsopolitk. Prop. 2007/08:110
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Argument for okat stod till omradet

Cancer ar i vart land den vanligaste dodsorsaken i dldersgruppen yngre én 75
ar. En betydande 6kning av antalet personer som insjuknar och lever med en
cancersjukdom forvintas under de kommande 10-15 aren. Varje ar insjuknar
omkring 50 000 personer i Sverige och ungefar 150 000 lever med cancer.
Antalet doda av cancer per ar dr drygt 22 000, varav en tredjedel dr yngre 4n
65 ar. Regeringen har tillsatt en sarskild utredare som ska lamna forslag till
en nationell cancerstrategi med fokus pa framtida utmaningar och behov.

Den medicinska behandlingen av cancersjukdomar &r pa vig att
revolutioneras. Nya, malinriktade lakemedel med hdg tumdorspecificitet
utvecklas. Individbaserade behandlingsregimer kommer i framtiden att leda
till béattre terapiresultat med mindre biverkningar. Sverige har goda forut-
sittningar att vara virldsledande inom flera omraden, vilket kan leda till
betydande vinster bdde inom sjukvard och néringsliv. Sverige bor kunna ha
en ledande roll i EU da det géller introduktionen av nya behandlingsmetoder.
Forutséttningarna att Sverige ska lyckas ar 6kade resurser till den universi-
tetsbaserade cancerinriktade grundforskningen och 6kade mojligheter att
omsitta de nya kunskaperna i sjukvarden genom satsningar pé klinisk
forskning. Framfor allt universitetssjukhusen maste fungera som innovations-
miljoer for kliniskt inriktad cancerforskning. Sjukvérdens huvudmén maste
komma till insikt att hdgkvalitativ forskning maste integreras i sjukvarden.
Ett sddant paradigmskifte skulle gagna sévil patienterna som néringsliv och
forskarsamhille.

Hjart- och karlsjukdomar — orsaken till ndrmare
hilften av dodsfallen

Risken att do 1 hjartinfarkt har néstan halverats under de senaste tio, femton
aren. Ocks4 risken att do i stroke har minskat kraftigt. And4 ir hjért- och
karlsjukdomar ett av vara storsta folkhédlsoproblem, som tar stora delar av
sjukvardens resurser i ansprak. Och trots att det &r méanga fler som idag
overlever stéar hjért- och kérlsjukdomarna fortfarande for cirka 45 procent av
alla dodsfall i Sverige. Ett snabbt omhéndertagande, nya lidkemedel och
battre uppfoljning har radikalt &ndrat prognosen for risken att do i hjért-
infarkt. Hjart- och kérlsjukdomar ar den grupp sjukdomar som orsakar flest
fortida dodsfall, samtidigt som de ofta innebér langvariga hélsoproblem och
funktionsnedsittning. Uppskattningsvis raddas drygt 3 000 fler ménniskor till
livet varje ar jamfort med for 15 ar sedan tack vare forbattrad hjért- och
kérlsjukvérd, exempelvis hjartoperationer och forebyggande behandling av
hoga blodfettsnivaer och hogt blodtryck.

Forskning fran experimentell cellbiologi till klinisk diagnostik och
behandling har lett till 6kad forstaelse av sjukdomsprocesserna, orsaks-
mekanismerna, riskfaktorer, forlopp och epidemiologi. Darmed har man fatt
underlag for att pa bred basis kunna angripa sjukdomsproblemen inom hjart-
och kérlomradet, vilket far anses vara en forklaring till den forbattrade
situationen for dem som drabbas. Sverige har varit unik pa detta omrade
genom den hittills mycket stora bredden med virldsledande forskning pa
manga av omraden. Arteriosklerosforskning med bakomliggande meka-
nismer har varit ett starkt forskningsomrade sedan 70-talet och hjért-
infarktforskning ledde till paradigmskifte i och med att svenska forskare
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visade att man kunde begrinsa infarktstorleken med betablockad och dédrmed
sinka dodligheten. Darefter kom proppupplosande behandling och betydel-
sen av medel som hammar proppbildning. Samtidigt visade svenska forskare
att betablockad starkt forbattrade prognosen vid hjartsvikt. Svensk forskning
har ddrmed kraftigt bidragit med forstaelsen for uppkomstmekanismerna och
dndrade behandlingsrutiner.

Argument for okat stod till omradet

Svensk forskning kring hjértats sjukdomar och vérden av patienter med hjért-
och kérlproblem ligger internationellt mycket vél till. Svenska forskare har
aktivt bidragit till &ndrade behandlingsrutiner som nu &r internationell
standard. Svensk forskning som ror hjért- och kérlsjukdomar bedrivs inom
flera omrdden innefattar ungefar 250 disputerade forskare. Det géller i hog
grad basal grundforskning och patientnéra klinisk forskning, men ocksa
utveckling av ny teknik och nya diagnostiska metoder samt stora kliniska
studier om hur arv och milj6é paverkar risken att insjukna. En stor del av den
svenska hjart- och kérlforskningen stdds av den privata finansidren Hjart-
Lungfonden.

Svensk ldkemedelsindustri har spelat en betydelsefull roll for den
medicinska forskningen inom omrédet. Kapital och resurser har tillhanda-
hallits for att vidareutveckla idéer som vickts pa universiteten. Detta samspel
mellan industri och akademi behover revitaliseras och underléttas. Forutsatt-
ningarna att kunna genomfora kliniska likemedelsstudier i Sverige méste
utvecklas.

Den forsvarade situationen for kliniska forskare &r ett stort hot mot den
framtida kvaliteten i sjukvarden och incitamentet till att &gna sig 4t forskning
ar inte langre lika tydligt. En utveckling av kliniska forskningsforutséttningar
och offensiva satsningar pa rekrytering och incitamentsstruktur kan ge stor
utdelning

OMRADEN MED SARSKILDA SVENSKA
KONKURRENSFORDELAR

Det finns ocksa omraden déar Sverige bor ta till vara pa de sérskilt goda
forutséattningar som finns och dér Sverige har konkurrensférdelar gentemot
ovriga forskningsnationer. Detta géller framfor allt den kliniska forskningen
och den epidemiologiska forskningen med hjélp av biobanker, patientregister
och befolkningsdata. Har giller det att gora kraftfulla resursforstarkningar for
att ta tillvara det forsprang som fortfarande finns och ge de satsningar som
redan gjorts full effekt.

Epidemiologisk forskning — unika forutsattningar
for forskning

Svensk epidemiologisk forskning har lange varit internationellt ledande.
Sverige har unika forutsittningar bland annat tack vare vér langa tradition
med personnummer, manga olika register och provsamlingar i biobanker.
Epidemiologisk forskning intresserar sig for sjukdomars utbredning bland
befolkningen och att anvinda denna kunskap for att minska sjukdoms-
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forekomst. Forskningen kan inrikta sig pa att beskriva olika sjukdomar i en
population, forsdka hitta samband mellan exponering och sjukdom hos en
population, eller undersdka om vidtagna atgérder gett effekt. Den epidemio-
logiska forskningen har gett helt nya insikter om fragan varfor sjukdoms-
monster fordndras dver tid och har lett till att ménga sjukdomar kan
forebyggas. En stor del av folkhélsoforskningen &r inriktad pa att finna
orsakerna till folksjukdomar som exempelvis hjért- och kéirlsjukdomar,
cancer och reumatism med hjélp av epidemiologisk forskning.

Argument for 6kat stod till omradet

Allt fler forskningsomraden behover befolkningsdata for att prova sina
modeller och for epidemiologer spelar genetisk information allt storre roll for
att forsta mekanismer och sjukdomsmonster. Att skapa och upprétthalla
register dr kostsamt, och fortsatta investeringar i de manga register som
ligger till grund for den framgéngsrika svenska forskningen inom omréadet
ger unika forutsattningar till forskning. Under de senaste aren har strategiska
satsningar paborjats i Sverige inom det epidemiologiska omradet, men
mycket aterstar for att skapa en integrerad infrastruktur, for att kunna hantera
och bearbeta data fran olika kéllor som roér molekyler, celler, patienter och
populationer. Med hjilp av s k e-vetenskap, modern informationsteknik, har
forutsdttningarna att utnyttja dessa unika resurser blivit mycket storre. (Se
vidare s. 70 1 avsnittet om forskningsinfrastrukturer.)

Svensk epidemiologisk forskning har lange varit internationellt ledande
och svenska forskare har bidragit med helt centrala pusselbitar i forstdelsen
av en rad sjukdomar t ex cancersjukdomar, hjért- och kérlsjukdomar,
Alzheimer och diabetes. I ett internationellt perspektiv tilldrar sig svensk
epidemiologisk forskning uppmérksamhet framst i tvd avseenden. For det
forsta har Sverige en unik tillgéng till olika former av register, framforallt
sjukdomsregister, vilka dr centrala hjdlpmedel inom epidemiologisk forsk-
ning. Samtidigt finns ett stort antal befolkningsregister med &nnu inte fullt
utnyttjad potential for forskningen. For det andra har 1 Sverige genomforts
flera och framgangsrika studier av kohorter - en grupp ménniskor, definie-
rade utifran en eller flera gemensamma faktorer — 6ver langre perioder.

Biobanker — dra nytta av det forsprang som finns

Biobanker innehaller stora miangder biomedicinsk data om den svenska
befolkningen och ger mojlighet till storskaliga studier och uppfoljning.
Mellan 50 och 100 miljoner biologiska prover finns sparade i olika biobanker
1 Sverige ar 2005 och varje ar véixer antalet prover med nagra miljoner.
Biobanksmaterial av hog kvalitet ar ett ovarderligt verktyg vid forskning.
Manga sjukdomar grundléggs lang tid fore sjukdomsutbrottet, och for att
hitta orsaker dr det viktigt att kunna undersoka prover tagna flera decennier
tidigare. Material insamlat i biobanker, som studeras samtidigt med uppgifter
om sociala faktorer och arbetsvillkor ger en mangvetenskaplig bas for att
forstd hur folksjukdomar utvecklas.

Argument for okat stod till omradet

Sverige och Norden har idag ett forsteg genom att ha cirka en fjardedel av
virldens samlade biobankskapital. Bedomningar har gjorts att vi har ca 15
ars forsprang framfor de ldnder som nu borjar satsa pa att bygga upp
biobanker. Den internationella utvecklingen pa omréadet &r stark och det
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géller att genom fortsatta investeringar dra nytta av de forsteg som finns i
Sverige och Norden. Vetenskapsradets kommitte for infrastruktur, KFI, har
nyligen 14tit utreda situationen for biobankerna i Sverige och utredaren
lamnar ett antal forslag till hur de ska kunna utnyttjas pa ett bittre sétt.
Utredaren framhaller att Sverige faktiskt har ett ansvar att utveckla och
anvénda sina biobanker for att bidra till battre hélsa. (Se vidare sidan 80 i
avsnittet om forskningsinfrastrukturer.)

Klinisk forskning — for virden och
likemedelsindustrin

En stark klinisk forskning &r forutsittningen for en evidensbaserad och
kunskapsstyrd hélso- och sjukvérd praglad av hog kvalitet. Svensk klinisk
forskning har tydliga konkurrensfoérdelar som ménga andra ldnder saknar: bra
utbildning, en hog andel engagerade och forskarutbildade medarbetare i
varden, tillgdngar i form av hilsodataregister, kvalitetsregister och biobanker,
patienter som gérna deltar i forskningsprojekt och en stabil offentlig sjuk-
vard. Sverige har en lang tradition inom omradet och under manga ar har den
kliniska forskningen bidragit till den starka position som svensk industri
uppvisar i dag.

Den svenska kliniska forskningen har emellertid forlorat i kvalitet
jamfort med andra ldnder under de senaste decennierna. Forskarna pekar pa
brist pa tid, 1agt meritvirde for forskningen, déliga karridrmdjligheter och en
tung administration. Naringslivet pekar pa brist pa forskande ldkare och ett
sviktande intresse for samarbete kring kliniska prévningar. Sjukvardshuvud-
ménnen belyser svérigheterna med att implementera forskningens resultat i
en krympande ekonomi. Universiteten efterlyser 6kade resurser i form av
hdjda fakultetsmedel och pekar pa den splittrade finansieringen som ett
betydande problem. Regeringen har tillsatt en sérskild utredare med uppgift
att utreda den kliniska forskningens situation. Ett delbetdnkande l&dmnades
nyligen, varifran nedanstiende forslag till atgirder dr himtade™.

Den kliniska forskningen i Sverige star infor en generationsvaxling.
Under den kommande tioarsperioden forvantas 250 forskarutbildade ldkare
att ga i pension arligen. For att behélla hog kvalitet inom sjukvérd, forskning
och utbildning méaste detta bortfall av kunskap och erfarenhet erséttas. En
betydande nationell satsning pa tjanster med tid for forskning behovs darfor
liksom ett antal nationella forskarskolor.

Infrastrukturen ar bade den miljo som forskaren arbetar i och de
verktyg som forskningen &r beroende av. Den ar darfor avgérande for vilka
resultat som presteras. Manga av de ldnder som har ambitioner nér det géller
den kliniska forskningen gor nu stora investeringar i infrastrukturen.

Ménga olika forskningsfinansiérer stodjer klinisk forskning, men ingen
av dessa har som tydlig uppgift att stodja implementeringen av forsknings-
resultaten. Nya ldkemedel och behandlingsmetoder nér i vérsta fall aldrig
fram till patienten och varden far ingen kvalitetshdjning. Lakemedelsverkets
statistik visar att antalet icke-sponsrade (akademiska) kliniska studier
successivt har minskat de senaste aren, vilket hinger samman med att dessa
4r kostsamma och det saknas tydliga finansiirer. Aven industrins bidrag till
framsteg inom forskning pé& hilsoomradet maste ses som en del av
implementeringen. Hér efterlyser industrin forbattrade mdjligheter till

** Virldsklass! Atgérdsplan for den kliniska forskningen. SOU 2008:7

28

080408-vr-strat-foomr-m-avsnitt-om-utbsoc.pdf, sid. 28



samverkan med universiteten och sjukvérden for att kunna utveckla nya
innovationer.

Den medicinska forskningen dr inte lingre &mnesbaserad och ett
projekt kan omfatta allt frdn molekyldrbiologiska experiment till kliniska
provningar. Detta fordrar ett 6kat samarbete mellan forskare fran olika
forskningsomraden samt pé nationell nivd en myndighet som kan ta ett
samlat grepp om hélsoforskningen och identifiera de stora utmaningarna
inom omréadet.

Argument for 6kat stod inom omradet

Det &r viktigt att understryka att de foreslagna atgérderna ar nodvéndiga for
att Sverige ska fa full utdelning av de omfattande insatser som redan gors
inom omradet. Flera lander har under senare ar gjort stora insatser for att
stirka den kliniska forskningen, bl a USA, Storbritannien, Australien och
Kanada. Motiven har framfor allt varit att ta tillvara de forskningsresultat
som tagits fram inom den mer grundldggande forskningen och Gversitta dem
till behandlingsmetoder, diagnostik och liakemedel for 6kad hélsa och inte
minst fOr att gynna den inhemska industrin. Enligt Globaliseringsradets
rapport® dr det viktigt att Sverige har en excellent forskning for att globala
foretag ska finna det attraktivt att forlagga verksamhet till Sverige. Rapporten
framhaéller bl a omradet medicin som en betydande framtidsbransch.

OMRADEN MED UTVECKLINGSPOTENTIAL

Inom en rad omraden finns en stark utvecklingspotential antigen beroende pa
ett exponentiellt 6kande kunskapsbehov eller pa att kunskapsutvecklingen
pekar pé trappstegsutveckling i forstielse och ett paradigmskifte. Investe-
ringar inom dessa omraden kommer sannolikt att 4 stor utdelning. Nedan
ges nigra exempel pa sddana omraden.

Stamceller och regenerativ medicin

Sverige dr ett av de ldnder i viarlden som kommit langst bade nér det géller
forskning kring olika typer av stamceller och behandling av vissa patient-
grupper med cellterapi. Forskningen om stamceller har gjort att uppmérk-
samheten alltmer riktas mot omradet som kallas regenerativ medicin.
Stamceller forvéntas kunna anvindas for att ersétta celler och vévnader i
kroppen vid ett stort antal sjukdomar, som t ex Parkinsons, Alzheimers,
ryggmargsskador, hjart- och kérlsjukdomar, diabetes, syn- och horselskador.
Nir de olika stegen fran stamcell till olika forstadier av specialiserade celler
har kartlagts 6ppnas ocksé nya mdjligheter att utveckla ldkemedel som kan
stimulera bildningen av sadana celler.

Argument for 6kat stod till omradet

En forutsittning for en framgéngsrik stamcellsforskning &r humana stam-
celler med potential att anvindas i bade terapeutiskt syfte i kliniken och i
industriella tillimpningar i t.ex. ldkemedelsindustrin. Svenska forskare var
tidiga med att etablera humana embryonala stamcellslinjer och dessa ar

* Kunskapsdriven tillviixt — en forsta rapport fran Globaliseringsradet. Ds 2007:38
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mycket efterfragade. I dagsldget finns ndstan 60 stamcellslinjer framtagna i
Sverige, vilket &r flest i varlden. Svenska forskare har ocksa tagit fram
forfinade odlingssystem for stamceller, som gor att de kan anviandas for
patientbehandling. Ett flertal svenska laboratorier arbetar framgéngsrikt med
att ta fram metoder for att paverka stamcellers mognad till 6nskade celltyper,
t.ex. nervceller, som ska kunna anvéndas for transplantation vid neurode-
generativa sjukdomar och andra tillstdnd dér vi idag har otillrdckliga
behandlingar att erbjuda drabbade patienter. Den svenska framgangsrika
stamcellsforskningen har uppmiarksammats internationellt och en satsning pa
omrédet kan forvéntas ge stora patientgrupper nytt hopp och nya, effektiva
behandlingsmetoder. Ett exempel pa att svensk stamcellsforskning haller hog
niva ér att den amerikanska forskningsfonden Juvenile Diabetes Research
Foundation (JDRF) medverkat till att bygga upp stark forskning inom
omradet.

Systembiologi

Systembiologi bygger dels pa de omfattande kunskaper som tagits fram om
DNA, RNA, proteiner och andra delar i celler och vdvnader, dels pa fram-
stegen inom informationsteknologi, hantering av stora databaser och
utveckling av gemensamma internationella resurser. Med systembiologi
kombineras kunskap fran olika omraden for att forstd hur olika komponenter
samverkar i biologiska system. For att tolka de vildiga datamingder som
genereras kravs en tvéirvetenskaplig ansats. Systembiologi bygger pa sam-
arbeten mellan bl a kliniker, genetiker, experimentella forskare, nanotekno-
loger, avbildningsexperter, datavetare och statistiker. Kunskapen ger
mojlighet att battre forstd komplexa normala funktioner i kroppen och
diarmed 6ka kunskapen om sjukdomars uppkomst och behandling specifikt
designat for individens forutsittningar.

Argument for okat stod till omradet

Sverige har stor potential att utveckla omradet d& vi har framstéende forsk-
ning bade inom molekyldrbiologi och bioinformatik, stor kunskap inom
cellbiologi och genetik och drivande forskningsmiljéer inom kliniken. Inom
svensk lakemedels- och bioteknikindustri finns ett stort intresse for
systembiologi for att kunna utveckla effektivare likemedel med férre
biverkningar.

Nanomedicin

Nanomedicin &r ett nytt, snabbt vixande forskningsomrade, som befinner sig
i granslandet mellan nanoteknologi, bioteknik och medicin. Forskning inom
nanomedicin kommer att ge battre kunskaper om ménniskokroppen énda ner
pa atomdir niva och vintas fa en rad anvindningsomraden inom bade
diagnostik och behandling. Nar det géller diagnostik arbetar man pa att ta
fram nya enkla test, som kénner igen olika sjukdomar, t ex malaria, tbc eller
pneumokockinfektioner. Ett annat anvindningsomrade &r behandling av
sjukdomar, t ex tumorer, diar sma fasta partiklar med formaga att kénna igen
en viss tumortyp endast levererar likemedlet till de sjuka cellerna. Nano-
strukturer avses ocksé kunna anvéndas vid genetiska sjukdomar for att fora
over friskt genetiskt material till cellkérnan. Regenerativ medicin pé

30

080408-vr-strat-foomr-m-avsnitt-om-utbsoc.pdf, sid. 30



nanoniva kan ge implantat med l&angre hallbarhet genom att de fungerar
battre tillsammans med kroppens vdvnader. En osdkerhetsfaktor 4r om
nanopartiklar kan ha negativa effekter, vilket méste utredas. (Se vidare sidan
75 1 avsnittet om forskningsinfrastruktur.)

Argument for okat stod till omradet

Inom en rad lander gors stora satsningar pa detta omrade. For narvarande
lanseras ett samarbete inom nanomedicin mellan europeiska forsknings-
finansidrer, s.k. ERA-net, bl.a. mot bakgrund av att europeisk industri har
Okat intresse inom omradet. Sverige har goda mojligheter att delta, bidra och
dra fordel av detta forskningsomrade.

Medicinsk teknik - bildteknik

Inom omradet medicinsk teknik finns flera omrdden med framtidspotential
enligt en utvirdering som gjordes av Vetenskapsradet, Vinnova och
Stiftelsen for strategisk forskning 2006. Ett exempel dr den snabba utveck-
ling som sker inom medicinsk bildteknik. Med hjélp av denna teknik kan
man stélla tidigare diagnoser, styra behandlingen och f6lja upp resultatet pa
ett helt nytt sdtt. Genom att sammanfora olika avbildningstekniker kan man
fa fram multidimensionella data.

Argument for 6kat stod till omradet

Forskning inom omréadet forvintas ha betydelse for alla typer av sjukdomar,
medfora en mer kostnadseffektiv hilso- och sjukvard och bidra till utveck-
ling av nya produkter. Det ar t ex mojligt att folja hur hjartklaffarna arbetar,
studera blodfléden och tryckforandringar i kranskérlen vid hjart- och kérl-
sjukdomar. Utvecklingen av avbildningsteknikerna har ocksa lett till nya
anviandningsomréden, t.ex. virtuella obduktioner och forbattrad anatomi-
undervisning pa universiteten. Sverige bor ta till vara mdjligheter att battre
utnyttja den framstédende forskning som finns i samarbetet mellan klinisk,
biomedicinsk och teknisk forskning.

SAMMANFATTNING — SATSNING PA MEDICINSK
FORSKNING GER UTDELNING

Svensk medicinsk forskning har en stark position i den globala konkurrensen.
Sverige har historiskt sett bidragit till forbattrad hilsa vl Gver sin relativa
storlek jamfort med andra lander.

Svensk medicinsk forskning har fortfarande hog kvalitet, och inom en
rad omraden ligger den i ett internationellt perspektiv pa hogsta konkurrens-
kraftiga niva. Det finns ocks4 i landet unika forutséttningar for medicinsk
forskning inom vissa omrdden som bdr tas till vara. Kombinationen av en
viletablerad forskarkér och goda strukturella forutséttningar for att bedriva
forskning gor det medicinska omradet synnerligen vl lampat for offensiva
satsningar. I omrddesexemplen ovan ges en ungeférlig uppskattning av hur
manga disputerade forskare som ar verksamma inom de olika forsknings-
falten (2006 ars siffror). Det ar viktigt att framhalla att resultat fran studier av
grundldggande mekanismer ofta dr en forutsittning for framgéngsrik forsk-
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ning inom de sjukdomsinriktade omradena. Det géller t.ex. forskning inom
cell- och molekylidrbiologi, biokemi, genetik och utvecklingsbiologi med
minst 450 disputerade forskare i landet.

Under det senaste decenniet har traditionellt starka forskningsnationer
och de med nya ekonomiska forutsittningar investerat starkt i medicinsk
forskning. I avsaknad av motsvarande offensiv investering har dock Sveriges
position gradvis forsdmrats. For att bygga vidare pé tidigare investeringar
inom medicinsk forskning samt utnyttja de komparativa fordelarna ar
betydande investeringar vl motiverade.

En offensiv satsning pé svensk medicinsk forskning skulle ge flera
positiva effekter. Den skulle vara vil motiverad for syftet att forbattra
kvaliteten i hilso- och sjukvarden. Den skulle ocksa utgoéra en central
bestandsdel for att i framtiden fa ett livskraftigt medicinrelaterat néringsliv.
Sist men inte minst skulle en sddan investering bidra till ett forbéttrat
hélsolédge, i Sverige och globalt.
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NATURVETENSKAP OCH TEKNIKVETENSKAP

Strategisk forskning om framtida
teknologier, livets byggstenar
och globala forindringar

Centrala delar av det natur- och teknikvetenskapliga omradet forekommer
flitigt 1 visioner och strategier for internationella forskningsfinansierade
organisationer och akademier runtom i varlden. Mgjligheterna att skapa en
héllbar samhéllsutveckling med begrinsad klimatpéverkan kréver nya
l6sningar for var energiforsorjning. Grundforskningen kan ge de radikalt nya
16sningarna pé lang sikt. Nar exempelvis den amerikanska ”National
Academy of Engineering Sciences” formulerar framtidens stora utmaningar
finns nanovetenskapen med som ett centralt element i framtida l6sningar for
flera av utmaningarna. Aven for den utmaning som fatt den handfast
tillimpade rubriken "Make solar energy economical” betonas grundveten-
skapliga angreppsmetoder och grundforskningstunga omréden som artificiell
fotosyntes, nanostrukturerade material och nanokristaller f6r solcellsan-
véndning.

Natur- och teknikvetenskapens banbrytande framsteg under det 21:a
arhundradet kommer att i grunden fordndra véra levnadsvillkor. Klimat-
forskningen maéste forse oss med verktyg for att forutse och planera for
effekterna av de pagaende klimatfordndringarna, men teknikvetenskapen
maste ocksa forse oss med losningar for att ddmpa den antropogena globala
uppvarmningen.

Biovetenskaperna fortsitter att utvecklas snabbt och de molekylira
livsvetenskaperna ger nya forutsittningar for bl.a. nya medicinska framsteg.
Hiér, liksom 1 nanovetenskapen, krévs nya verktyg for den forskning som ska
kunna konkurrera i den internationella forskningsfronten. De nya och pla-
nerade stora forskningsanldggningarna, sdésom ESS, MAX-IV, XFEL etc.,
blir centrala redskap i den manga ganger gransdverskridande forskningen.
Aven for de tva dvriga omraden som presenteras nedan, e-vetenskap och
naturvetenskaplig klimatforskning, spelar forskningsinfrastrukturen och dess
snabba utveckling en stor roll.

Den breda satsningen som gjordes i forra forskningspropositionen pa
teknikvetenskap har pa ett mycket vésentligt sétt forbéttrat mojligheterna till
en kvalitetsdriven, 1&ngsiktig teknikforskning. S&dan kvalitativ forskning ar
av central betydelse for svensk industris innovationsférmaga och mojligheter
att rekrytera kvalificerad personal till sina forskningsavdelningar, och
dérmed for foretagens langsiktiga vilja att etablera och behalla sédana
forskningsavdelningar i Sverige. Detta berdr framtiden for svensk industri
inom bl.a. telekom, fordon, medicinteknik och verkstad. Modellering och
simulering (for t.ex. virtuella system, produkter och processer) och mate-
matik i stort, ar viktiga pusselbitar for ingenjorsomradets och industrins
konkurrenskraft, kvalitet och effektivitet i innovationsférmaga, produkt-
utveckling och produktion.

Den virtuella ingenjorskonsten &r en del av den moderna e-vetenskapen
som ocksa stracker sig 6ver stora delar av naturvetenskapen liksom delar av
samhillsvetenskap och medicin. Mgjligheterna med e-vetenskap fordndrar
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hela forhallningsséttet till forskningens grianser inom omraden sdsom
materialvetenskap, bioinformatik och partikelfysik.

Forskningsinfrastrukturen, med stora anldggningar, instrument och
datorresurser, forstirker internationaliseringen i form av stora forsknings-
samarbeten. Internationaliseringen yttrar sig ocksa i form av 6kad inter-
nationell konkurrens om resurserna inom sévél tillimpad forskning som
grundforskning och det &r av yttersta vikt att det inhemska forskningsstodet
struktureras sé att svenska forskare ges bra mojligheter att tivla om dessa
medel inom EU:s ramprogram och det europiska forskningsradet ERC.

Forskningsfronterna inom natur- och teknikvetenskap dr manga och
svensk forskning star sig vél inom manga delomrdden. I VR-rapporten ”Hur
mycket citeras svenska publikationer?” gors en jimforelse mellan lands-
medelvirden for (faltnormaliserade) citeringsfrekvenser i olika vetenskaps-
omraden. Teknikvetenskapen &r det omrdde som dér ligger hogst med en
citeringsfrekvens for svenska publikationer som ligger c:a 30 % dver
varldsgenomsnittet, téitt foljd av naturvetenskapen. Som exempel inom natur-
och teknikvetenskapen kan ségas att flera av nanovetenskapens delomraden
klarar sig mycket bra i detta avseende. De svenska publikationerna inom
materialvetenskap &r c:a 60 % mer citerade 4n viirldsgenomsnittet. Aven
biologi- och kemiomrédena klarar sig hiar mycket bra (c:a 40 % over
varldsgenomsnittet). De svenska forskargruppernas styrka inom de fyra
nedan diskuterade omrédena illustreras ocksé av att en stor del av
Vetenskapsradets Linnéstdd inom natur- och teknikvetenskap faller inom
dessa omraden.

Vetenskapliga berakningar — e-vetenskap

Stora delar av natur- och teknikvetenskapen berdrs av e-vetenskapen. Ut-
vecklingen av mojligheterna att gora stora vetenskapliga berdkningar har i
grunden fordndrat forskningens verktyg och var syn pa vad som ar mojligt att
na vetenskapliga insikter i. De stora dataméngder som skapas genom stora
datorsimuleringar av den fysiska verkligheten Gppnar idag en vig som ibland
kompletterar, ibland helt ersétter fysiska experiment. Analyser av enorma
datamingder skapar nya utmaningar inom allt frin modern partikelfysik till
bioinformatik och modern virtuell ingenjorskonst. Den senare héller pé att
revolutionera dven industriell forskning och utveckling.

Omradet e-vetenskap kan delas upp i tre delomraden: (1) tilldmpningar
inom t.ex. kemi, fysik, materialvetenskap, nanovetenskap, flodesdynamik,
strukturmekanik, klimatmodellering och biovetenskaper. Inom naturveten-
skapen dr berdkningar (simuleringar, modellering) idag den tredje forsk-
ningsmetodiken tillsammans med experimentella och teoretiska studier, (2)
metoder for effektiv anvéndning av (super)datorer, datalagring och nitverk.
Det kan gilla nya numeriska metoder och algoritmer for dagens och fram-
tidens nya processorer och deras komponenter, samt (3) infrastruktur, dvs.
hérdvara for berdkningar, datalagring samt nétverk.

En framgéngsrik forskning inom tillimpningsomradena beror i mycket
stor utstrackning pa tillgdngen till expertis inom berdkningsvetenskap och
tillgang till hardvara. Ett effektivt utnyttjande av forskningsresurser kraver en
balans i finansieringen av dessa tre omrdden. Har fokuserar vi pa tillamp-
ningsomradena samt delvis pa berdkningsvetenskap medan vi hénvisar till
KFI:s beskrivning av behovet av infrastruktur.
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De stora utmaningarna finns inom foljande omrdden:

Klimatforskning: De modeller som anvénds idag dr fortfarande behéftade
med stor osdkerhet i prognoser for t.ex. klimatets paverkan av utsldapp av
vixthusgaser. Savil modellerna som algoritmer och tillgangen till berak-
ningskraft ir begriinsande faktorer i detta sammanhang. Aven utveckling av
databaser spelar stor roll for klimatmodellering. Ur ett samhallsperspektiv ar
det naturligtvis av avgorande betydelse att man har tillforlitliga prognoser
som underlag for de politiska beslut som maéste tas i denna viktiga fréga.
Materialforskning (omfattar fysik, kemi och nanovetenskap): Nya material,
framforallt nanostrukturerade material, har en enorm potential att bidra till en
héllbar utveckling. Det géller t.ex. material for solceller, material som tél
hoga temperaturer vilket skulle forbéttra verkningsgraden hos jetmotorer och
material for béttre batterier. Inom vart och ett av dessa omraden spelar
simuleringar och berdkningar en avgoérande roll. Med dagens och morgon-
dagens berdkningsmetodik kan materialstruktur och egenskaper simuleras
och steget till experimentell verksamhet kan tas i en senare fas av utveck-
lingsarbetet. Detta badde snabbar upp och minskar kostnaderna for utveckling,
samtidigt som mdjligheten att hitta ideala materialsammanséttningar dkar.
Partikelfysik: Forskningen ar framst inriktad mot att lagra och analysera data
som kommer fran detektorer kopplade till partikelacceleratorer som t.ex.
LHC pa CERN. Hér ér det frdga om relativt enkla berdkningar, som dock
maste goras pa en enorm mangd data. For att mojliggora analys av dessa
dataméngder har man utvecklat teknik for att distribuera dessa data och
berdkningar via en s.k. grid till ett stort antal berdkningscentra over hela
vérlden.

Flédesdynamik: Optimering av strukturer for design av t.ex. flyg och hog-
hastighetstdg spelar stor roll for energiminimering och sikerhet. Speciellt
problem som har att géra med turbulens &r oerhort komplexa och kraver
mycket stor berdkningskraft. Morgondagens datorer kommer att kunna
leverera denna kraft vilket leder till mycket béttre simuleringsresultat och en
okad anvéndning av “numeriska vindtunnlar”.

Biovetenskaper: Inom biovetenskaper ryms simuleringar frdn molekylnivan
till gener, celler, organ och hela organismer (inkl. manniskokroppen). Den
molekylédra nivan omfattar framtagning av ldkemedel och proteinsimu-
leringar m.m. Genetik- och bioinformatikomréadet har exploderat under
senare ar och &r starkt beroende av bade databaser och berdkningskraft.
Simulering av hjirna och hjérta har ocksé utvecklats oerhort och man kan
idag t.ex. simulera hjirtat med utgangspunkt fran data frén magnetkameror
och tolka dessa simuleringar i termer av risker for t.ex. hjirtinfart. Aven
sjukdomsforlopp och smittspridning dr omraden dér simuleringar idag har
stor betydelse.

Nationellt perspektiv

Sverige har idag en mycket stark stillning inom ett antal naturvetenskapliga
och tekniska tillimpningsomraden kopplat till e-vetenskap: klimatmodel-
lering, materialvetenskap, partikelfysik, flodesdynamik, berdkningskemi,
nanovetenskap och biovetenskap. Stora berdkningsresurser finns vid flera
nationella datorcentra. Vetenskapsradets kommitté SNIC fordelar idag dessa
resurser till mer &n 300 anvéndare i dryga 50-talet forskargrupper. Totalt
finns c:a 400 aktiva forskare inom e-vetenskap i Sverige och ar 2007
fordelade Vetenskapsradet c:a 200 miljoner till omradet, fordelade péa 67
projektbidrag och ett antal forskarassistentanstéllningar, forskarskolor, m.m.
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Sverige var mycket tidigt ute med att infora klusterteknologi och
gridteknologi, vilket lett till ett effektivt utnyttjande av resurser, t.ex. har de
nordiska ldnderna tillsammans och mycket framgéngsrikt kunnat driva en s.k.
Tier 1 (storre datorresurs prioriterad pa europeisk nivd) for berdkning och
lagring kopplad till gridverksamheten vid CERN. Aven biovetenskap och
berdkningskemi dr idag stora anvéndare av gridresurser.

Internationellt perspektiv

Ménga linder runt om i virlden satsar idag stort pa e-vetenskap. Aven pa
europeisk nivé, inom EU:s ramprogram och vid ERC, finns det tydliga
strategier med avsikt att stirka detta omrade. Det ar kanske det forsknings-
omrade som utvecklas snabbast idag och dér potentialen for att gora framsteg
bade inom grundforskning och inom tillimpad forskning &r mycket stor. De
europeiska planerna for EU-gemensamma investeringar i stora datoranlagg-
ningar och nétverk dr nimnda ovan och Oppnar ett brett spektrum av mojlig-
heter for svenska forskare att vara med i forskningsfronten for vetenskapliga
berdkningar.

Effekter av okat stod till omradet

En nation med ambitioner att synas i den internationella forskningsfronten
maste ha en tydlig strategi for att med framgang kunna konkurrera om medel.
En sadan satsning méste stodja forskning inom tillimpningsomradena, och
kopplat till dessa, d&ven metodutveckling och hardvara i form av berdknings-
kluster, lagring samt nitverk. Forskningsprogram som ger ett samlat stod
inom dessa tre omraden &r att foredra, men dér tonvikten laggs pa tillamp-
ningsomradena, vars behov skall vara kopplat till satsningen pa metod-
utveckling och hardvara.

Satsningarna bor omfatta de delomrdden som ndmnts ovan. Det finns
mycket starka svenska forskargrupper inom alla dessa delomraden och det &r
ocksd omraden som internationellt har goda chanser att attrahera ytterligare
anslag som komplement till en svensk satsning. Man kan med fordel l14ta
medelstilldelningen ske i konkurrens mellan omrédena sé att forskningen
med storst potential oavsett omréde ocksé har storst chans att fa stod. Man
bor ocksa forsdkra sig om att svenska forskare ar aktiva i utnyttjandet av
europeisk infrastruktur i form av grid och kapacitetsresurser. Detta kan ske
via riktade stod som ges till de grupper som i konkurrens med andra euro-
peiska forskare far tillgang till de absoluta toppresurserna som kommer att
finnas tillgéngliga pa Europaniva.

Nano-vetenskap

Nanoteknologi &r ett globalt forskningsomrade som har en nyckelroll i alla
internationella forskningsrad. Svensk industri och akademi har varit
banbrytare inom omrédet redan lang tid innan nanovetenskap blev ett
begrepp. Detta har bl.a. manifesterat sig i hogteknologiska material (t.ex.
specialstal) och den grundlaggande forskningen inom naturvetenskap och
teknik har gett en internationell konkurrensfordel. I och med forfinade
analys- och processinstrument har nanoskalan blivit mer patagligt tillgénglig
och visualiserad vilket har inspirerat till beteckningen nanoteknologi-era”
for dagens situation inom stora delar av material- och elektronikforskning,
m.m. Sverige har genom sin fast forankrade och etablerade verksamhet inom
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omradet ett mycket gott utgdngslige med matchande kompetens inom
akademi och industri.

Inom nanovetenskapen finns manga olika inriktningar som spéanner
over fysik, kemi, biologi och medicin. Nagra exempel pa inriktningar &r
nanostrukturerade material, nanoelektronik, nanomagnetism, nanooptik,
nanopartiklar for riktad medicinering, kolnanorér och deras olika anvénd-
ningsomraden och kvantdatorer. Kvantdatorer 4r &nnu niarmast att betrakta
som science fiction, men forskningen gér snabbt framat och mdjligheten att
skapa kvantdatorer i framtiden 6ppnar svindlande perspektiv for bl.a. omra-
det vetenskapliga berdkningar. Forskningen kring biologiska risker med
exempelvis nanopartiklar far inte glommas bort.

Nationellt perspektiv

Mycket starka, internationellt framstaende forskningsmiljoer i Sverige har
under det senaste decenniet byggts upp inom nanovetenskapen med
inriktning mot savél kemiska tillimpningar som material, energi och
elektronik (vilket visats 1 bdde omradesutvirderingar och bibliometriska
analyser). Det &r vért att notera att det ofta dr utvecklingen av nya och
avancerade analys-, mét- och processmetoder som internationellt sett har gett
ett forsprang och en sarstillning.

Idag har nanovetenskapen éven natt universitetsutbildningens
grundniva inom en del universitet och vissa delar av nanomaterial-
forskningen har nétt industriell tillimpning i Sverige, men forskningsfiltet &r
dnda bara i borjan av produktionen av praktiskt anviandbara resultat.
Utmaningarna dr manga och potentialen enorm for framtida forsknings-
genombrott.

Stddet till nanoforskning i Sverige ar 2007 uppgick till c:a 260
miljoner kr, varav Vetenskapsradet stod for c:a 140 miljoner kr. Det Gvriga
stodet kommer fran Strategiska Forskningsstiftelsen och VINNOVA. P4 tva
ar har stodet till detta omréde frdn Vetenskapsradet dubblats, men interna-
tionellt har omrédet vuxit explosionsartat och med den kompetens som nu
vuxit fram i Sverige finns en utmérkt mojlighet att expandera detta omrade
pa ett fruktbart sétt.

Internationellt perspektiv

Davarande president Clinton signerade redan &r 2001 ett nanovetenskaps-
och nanoteknologiinitiativ, vilket starkt bidrog till ett snabbt 6kande intresse
for omradet, bade i USA och i omvirlden. I visionen fran den amerikanska
”National Academy of Engineering” om “Engineering's Grand Challenges”
finns flera exempel som tydligt vilar pa tankar om framtida framsteg inom
nanovetenskapen. Flera av utmaningarna ar av mycket tillimpad karaktér,
men trots detta fors sedan resonemangen kring grundforskningstunga omrad-
en som artificiell fotosyntes, nanostrukturerade material och nanokristaller
for solcellsanvandning. I texten till en annan av utmaningarna, ”Provide
access to clean water”, diskuteras nanoteknikens mdjligheter till helt ny-
skapande metoder for avsaltning av havsvatten genom nano-osmos som ér ett
huvudtema inom det brdnnande problemet med vérldens framtida vatten-
forsdrjning. I manga andra strategier fran EU, USA och Asien dr nanoveten-
skapen ett centralt omréde for foreslagna framtida satsningar. Stora
laboratorier for nanoforskning byggs upp i alla dessa delar av varlden.
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Effekter av okat stod till omradet

I Sverige finns ménga starka forskningsmiljoer inom detta omrade, vilket gor
detta till ett [ampligt satsningsomrade (delvis med energianknytning). Utlys-
ningar inom ett sdidant omrade dér de olika miljoerna och forskargrupperna
far konkurrera om storre bidrag (rambidrag/miljostod) skulle kunna vara
kvalitetsdrivande for denna forskning i Sverige. Som en illustration av den
senaste utvecklingen inom detta omrade, och av att Sverige kan vara en
viktig och tongivande aktor, kan noteras att den troligen forsta storre
internationella konferensen pé temat nanoteknologi for hallbar energi
kommer att arrangeras i Osterrike sommaren 2008 med en svensk forskare
som ordfdrande.

Satsningen pé ny forskningsinfrastruktur lyfts fram som mycket
angeldgen i Vetenskapsradets strategi och ett stort antal olika engagemang ar
aktuella. Nyligen gjorde KAW-stiftelsen en stor satsning pé de svenska
renrumsanldggningarna genom den sammanhéllande organisationen MyFab.
Detta kommer att ge dnnu béattre mojligheter att utveckla den basta
forskningen inom bl.a. nanovetenskap. De nu planerade anldggningarna
MAX-IV och ESS kommer, om de forverkligas, att ekonomiskt vara
exceptionellt stora forskningssatsningar. For att pd bésta sitt dra nytta av
dessa resurser for framtida svensk forskning behdvs nysatsningar inom
omréden som dr centrala i anvéndningen av dessa anldggningar. Svenska
forskare kommer ocksé ha stora intressen i den tyska rontgenfrielektronlaser-
anldggningen XFEL. For alla dessa tre anldggningar géller att nanoveten-
skapen é&r helt central, med dess mangfasetterade mdjligheter, inte minst
inom energi- och materialtillimpningar. Hir kommer &ven olika delar av
livsvetenskapen in (med bl.a. molekylédrbiologiska fragestédllningar). Den
forskning som kommer att utforas vid dessa anldggningar kommer att vara
sprungen ur framstdende miljoer vid ett antal olika universitet. Nya konstel-
lationer bor komma till medan andra utvecklas fran ledande forsknings-
miljder som idag finns vid flera av de stora universiteten. Aven nationell
kompletterande infrastruktur inom analys-, mét- och processvetenskap ér
nddvindig for att optimera nyttan av de stora anldggningarna och mojliggdra
att Sverige nar framtida konkurrensfordelar pa en global arena.

De molekylira livsvetenskaperna

De molekylira livsvetenskaperna innefattar allt fran kartldggning av gener
till integrerad biologisk forstdelse. Under de sista decennierna av forra seklet
sdgs en revolution d4ga rum inom biologi — mojligheterna att kartldgga
organismers hela genom (DNA) realiserades. Vad som ldnge var en drom, att
kunna avlésa hela den genetiska koden for manniskor och i princip for alla
levande varelser, blev mdjligt, och idag finns denna information tillgdnglig i
form av databaser for manga olika organismer. Detta har gett och ger oss
oerhort detaljerad kunskap om den genetiska information som styr organis-
mers uppbyggnad och detta leder till nya insikter for saval grundforskning
som for industriella och medicinska tillimpningar.

Tillgangen till genomkartorna har emellertid lett till en ny revolution
inom livsvetenskaperna: insikten att dven fullstdndig kunskap om genomets
sekvens (genomiken) inte ensamt kan forklara de fenomen som kan obser-
veras 1 livsprocesserna inom och omkring oss. Denna nya insikt har dérfor
lett till framvéaxten av nya inriktningar sdsom proteomik och metabolomik
(forstaelsen av de proteiner och cellkomponenter som stér i stindigt
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dynamiskt samspel) samt till bioinformatik och systembiologi. Dessa senare
inriktningar, som kraver forstaelse av komplexa samverkande nitverk, ar
starkt avhédngiga av samverkan med matematik inom berdkningsbiologi.

Men de stora utmaningarna &r nu att kunna forsta och utnyttja detta nya
vetande. Genom kunskapen om hela genomets sekvens insdg man att det
finns tusentals proteiner vars existens aldrig hade forutspatts genom tradi-
tionella biokemiska och cellbiologiska metoder och vars funktioner idag
darfor dr okdnda. Fragestillningar som ror vad som hénder med proteinernas
funktioner nir enstaka mutationer dndrar deras uppbyggnad kan nu ocksa
undersokas pa ett systematiskt sdtt, d.v.s. vi kan 6verga frén att fraga oss vad
som utgor skillnaderna mellan de olika arterna till att friga oss varfor vi ar
olika sinsemellan pa individniva. Behovet av att forstd de komplexa inter-
aktionerna mellan cellens alla komponenter framstér mer och mer tydligt,
liksom behovet av att forsté cellernas interaktioner med sina omgivningar i
uppbyggnaden av viavnader och organismer. Vi méaste med andra ord nu
analysera genomet i dess funktionella form.

Séledes har det som under forra seklet sdgs som slutpunkten, framtag-
ningen av den fullstdndiga genom-sekvensen, istéllet blivit utgangspunkten
for det nya seklets molekyldra livsvetenskap: malet att na en integrerad
biologisk forstaelse.

Nationellt perspektiv

Sverige dr respekterat inom livsvetenskaperna men riskerar att tappa sin
stdllning. De molekyldra livsvetenskaperna — i bred bemérkelse — utgor
knappt en femtedel av AR-NT:s budget. Sverige ir en vil ansedd nation
inom denna typ av forskning men den internationella konkurrensen ar hard
da omradet uppfattas som en tdnkbar motor i olika typer av industrier. Detta
giller i synnerhet i de starka asiatiska ekonomierna (Indien, Kina) dér
mycket stora resurser investeras framst for utveckling av biotekniken.
Sverige har fortfarande en mojlighet att vara med i forskningsfronten, baserat
pa var grundldggande forstaelsestradition. Det finns stark forskning vid
samtliga storre svenska universitet, men ménga grupper ar svart under-
finansierade och Sveriges stéllning bland de ledande nationerna ar darfor
starkt hotad. Sveriges nuvarande stéllning ar i hog grad baserad pa framsynta
satsningar pa grundldggande forskning under 1970- och 80-talet, satsningar
som genomfordes i en tid da de tekniska och ekonomiska potentialerna inte
alls var sjéalvklara. Om Sverige fortsatt skall vara en respekterad nation inom
denna del av vetenskapen bor de ledande grupperna inom dessa omraden
kunna tilldelas anslag av en storleksordning som gor att de kan koncentrera
sig pa forskningsuppgiften istéllet for att stindigt soka anslag fran alternativa
kéllor. Detta bor kunna ske utan att basen for framtiden forlorar sina tillvéxt-
mojligheter, ndmligen den framvéxande forskningen, vilken ofta fran borjan
ar karakteriserad av fokuserat arbete i sma och &nnu icke etablerade forskar-

grupper.
Internationellt perspektiv

De molekyldira livsvetenskaperna utpekas internationellt som basen for detta
drhundrades vetenskapliga utveckling. De molekyléra livsvetenskaperna, en
samlingsterm for alla de ovan ndmnda omradena, utgor ett oerhdrt dynamiskt
utvecklingsomrade hos savél alla traditionella som nya kunskapsnationer.
Det r uppenbart ndr man ldser tal av rektorerna for de stora amerikanska
universiteten att de har anledning att anse att det tjugoforsta drhundradet blir
biologins drhundrade och de satsar sdledes direfter. Det kan inte fornekas att
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forskningsfronten idag finns hos de stora amerikanska universiteten vars
ekonomiska forméga ér odvertrdffad. Inom de mest kostnadskrivande
storsatsningar som fortfarande ofta &r av beskrivande eller kartldggande natur
har Sverige knappast mdjlighet att konkurrera, 4&ven om Sverige nu har en
stor satsning inom proteomikomradet. Helt annorlunda 4r det nér det ror sig
om den grundldggande forskningen dér Sveriges vetenskapliga traditioner
fortsatt ger oss ett bra utgangslidge och goda mdjligheter att kunna expandera
pa ett kompetent sétt.

Effekter av okat stod till omradet

De molekyldra livsvetenskaperna dr kostnadskrédvande. For en vidareut-
veckling av en stark forskning inom de molekyldra livsvetenskaperna krivs
satsningar pa excellens inom de traditionella forskningsomradena och
stimulans for att dessa omraden ska samverka i hogre utstriackning én for
ndrvarande. Detta giller t.ex. vixelverkan mellan biologi och matematik.
Livsvetenskaperna ar kostnadskridvande inom de berdkningsbiologiska
omradena med krav pa mycket hogpresterande datorer men ocksa inom de
laborativa delarna med ny hogteknologisk instrumentation och dyrbara
experiment. Utrdnandet av funktionen av de tusentals hittills okénda generna
kommer bl.a. att ske genom inaktivering av dessa gener i modellorganismer.
Karakterisering av de uppkomna nya stammarna kréver stora investeringar i
infrastruktur men detta &r vigen mot forstaelsen av hela den delen av
genomet vars funktion hittills varit férborgad for oss.

Att satsa pa de molekyldra livsvetenskaperna ger mangdubbelt
tillbaka. Pé ett pragmatiskt plan kommer satsningar inom de molekyléra
livsvetenskaperna i Sverige att kunna leda till att svensk forskning blir mer
konkurrenskraftig internationellt. I synnerhet &r detta aktuellt nu nér det
europeiska samarbetet har lett till tillkomsten av ”European Research
Council” dir konkurrensen dger rum pé enbart vetenskapliga kriterier och dir
den framgangsrika svenska forskning som uppkommer till f6ljd av sats-
ningarna pa livsvetenskaperna starkt okar sina mdjligheter att framgangsrikt
konkurrera om dessa anslag.

Ett okat stod till de molekyléra livsvetenskaperna kommer att leda till
okad kunskap som kommer att mojliggdra 6verforing av systembiologi fran
modellsystem av jést till relevanta véxtsystem och humana system. Ett okat
stod kommer att leda till nya ron som kan omsittas i form av industriella
tillimpningar inom breda samhéllssegment: inom véxtforskning for béttre
och dugligare grodor for att 16sa bristen pé global fodotillgdng, inom
“nutraceuticals och functional foods” for battre livskvalitet samt inom
lakemedelsindustrin for béttre hilsa i alla virldsdelar. Det dr anmérknings-
vart att de stora framstegen inom livsvetenskaperna endast i begransad
omfattning har resulterat i nya ldkemedel baserade p4 nya principer. Har bor
svensk forskningstradition ha goda mojligheter att Gverbrygga gapet mellan
nya insikter i biologin och utvecklingen av principiellt nya ldkemedel.
Dessutom skulle ett 6kat stdd dven leda till en 6kad utveckling av och
efterfrdgan pd avancerad utrustning och tekniska utvecklingar som kan
kommersialiseras, sdsom biosensorer, biologiska tillimpningar av ”lab-on-a-
chip”-teknologi och cellulér bioteknologi. Ett forstérkt stod till livsveten-
skaperna kommer séledes mangdubbelt hela samhillet tillgodo.
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Naturvetenskaplig klimatforskning

Eftersom klimatet, med sina komplexa och méngfasetterade processer och
deras effekter pa jordens olika system, dr ett s& omfattande begrepp ér det
svart att ge en kortfattad 6versikt av detta. Den naturvetenskapliga delen av
klimatrelaterad forskning berér fraimst ménga olika geovetenskapliga
forskningsomraden — naturgeografi (meteorologi, hydrologi, oceanografi,
glaciologi, klimatologi), geologi, geofysik — men ocksa flera ekologiska,
kemiska och fysiska forskningsomraden liksom t.ex. datavetenskap med det
alltmer 6kade behovet av modellering. Eftersom geovetenskap i sig sjalv ar
tvarvetenskaplig omfattar geovetenskapens klimatforskning ofta grians-
omrédena mot andra &mnesomraden.

Generellt kan man dela in forskningen i fyra olika men ofta mycket
overlappande fack: (1) forskning om dagens klimatprocesser, bade jordens
interna och externa/extraterrestra processer, (2) forskning om klimatets
effekter pa och samverkan med jordens olika system — biosféren, geosfaren,
atmosfaren, hydrosfaren (inkl. haven) och kryosfiren (glacidrer), (3) forsk-
ning om klimathistoria och ddrmed 6kad kunskap om olika processer och
effekter i langre perspektiv, samt (4) modellering och simulering av
klimatscenarier.

Nationellt perspektiv

Antalet forskare (projektdgare) med bidrag fran Vetenskapsradet inom
klimatomradet &r for nirvarande ca 70. Totalt ror det sig om ett par hundra
forskare. Vetenskapsradet tillférdes genom den forskningspolitiska
propositionen 2004 sérskilda medel for Forskning till stod for hallbar
utveckling, dér bl.a. klimatforskning ingar. Fullt utbyggd omfattar hela
satsningen (fr.o.m. 2008) 50 miljoner kr per ar. Av de totalt 55 projekten som
VR har finansierat inom denna ram, hor 41 &mnesmdissigt till naturvetenskap
och teknikvetenskap. Satsningen pé héllbar utveckling har inneburit en
viasentlig forstarkning, i det ndrmaste en fordubbling, av grundlaggande
klimatforskning finansierad via projektstdd av Vetenskapsradet, vilken
normalt har uppgatt till ca 20 miljoner kr per ar.

Svensk forskning ligger vil framme inom de flesta av de berorda
dmnesomradena och ligger vid den absoluta forskningsfronten inom manga
omraden. Detta kan forklaras med att Sverige har haft en lang och mycket
framgéngsrik tradition inom omradet. Négra exempel pé detta &r att Svante
Arrhenius var viaxthuseffektens upptéckare, att fundamentala fenomen som
Rossby-vagor och Ekman-spiralen upptéckts av svenska forskare, att
Albatrossexpeditionen (1947-48) var foregangare till dagens oceanborrningar
och bl.a. ledde till viktiga insikter om kolcykeln, att IGBP (internationella
geobiosfarsprogrammet) i méngt och mycket var ett svenskt initiativ och att
dess sekretariat sedan 1989 varit placerat i Sverige (KVA) samt att Bert
Bolin var en av grundarna av FN:s klimatpanel IPCC. Bolin var dess forste
ordférande 1988-97 och var under 20 ar en av vérldens mest inflytelserika
klimatforskare. Det dr ocksa noterbart att det europeiska isborrningsprojektet
EPICA, didr Sverige ingér, nyligen fick EU:s Descartespris for framstdende
forskningssamarbete i Europa, med “enastdende resultat om détida
klimatférandringar”.

Omréaden dér Sverige idag ligger langt framme inom den naturveten-
skapliga delen av klimatforskningen &r inom meteorologi, klimatmodellering,
paleoklimatologi, paleolimnologi, samt inom forskning om aerosoler,
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solaktivitet och kosmisk strilning, kolcykelns biogeokemiska processer och
relationen mellan ekosystem och klimat.

Internationellt perspektiv

Internationellt sett har klimatforskning upplevt en kraftig expansion under de
senaste ca 20 aren. Det ar forstaeligt nog omojligt att ge en exakt siffra pa
hur stort omradet dr, men exempelvis var 2007 ars AGU-konferens
(American Geophysical Union) i San Francisco besokt av 14 000 forskare
varav c:a hilften arbetar med nagon aspekt pa klimatforskning. Denna arliga
(och storsta) geovetenskapliga konferens har 6kat med 50 % de senaste fem
aren och AGU har idag 50 000 medlemmar. Den likaledes klimatdominerade
arliga EGU-konferensen (European Geophysical Union) i Wien attraherade 8
000 forskare i fjol, och &mnet &r ett av de snabbast vixande forsknings-
omradena, dar USA é&r den helt ledande nationen. Flera vésteuropeiska
lander, sdsom Storbritannien, Frankrike och Tyskland, ligger ocksa langt
framme, liksom Japan och Kanada, och bland de mindre ldnderna &r de tre
skandinaviska landerna i toppklass. Kina har pa senare ar satsat allt mer pa
denna typ av forskning och fortsitter utvecklingen med oférminskad kraft
kommer Kina snart att, tillsammans med USA, dominera omradet.

En viktig anledning till expansionen inom fltet hanger forstds samman
med globala forédndringar och IPCC-rapporterna. Den intensifierade forsk-
ningen har ocksa okat insikten om hur komplexa och sammanvivda jordens
olika system dr och att vi méste ldra oss mycket mer om dessa for att
ménniskan skall kunna skapa en uthéllig utveckling i harmoni med jordens
olika processer. Det &r alltsa ingen tillféllighet att perioden 2007-2008 har
utsetts till det Internationella Polararet (IPY) och att FN har utndmnt ar 2008
till International Year of Planet Earth (IYPE) och med klimat som ett
huvudtema i bada fallen.

Effekter av okat stod till omradet

Det grundldggande argumentet for att stodja denna forskning baseras pé ett
fundamentalt faktum: Moder Jord &r vart hem. Oron for pagaende och
framtida klimatforandringar, i kombination med det dkade trycket pé jordens
resurser och ekosystem — i takt med det 6kade befolkningstrycket — har lett
till insikten att vi méste 6ka kunskaperna om jordens olika processer och
effekterna av dessa. Eftersom klimatet dr kopplat till de flesta av jordens ofta
mycket komplexa och sammanvévda processer ar det ett forskningsfilt som
kraver modosamt, och ofta langvarigt, insamlade data och kunskaper.
Dessutom kan man séga att jordklotet och dess utveckling &r manga
klimatforskares “’laboratorium”. Storleken pa detta ar ju gigantisk:
omfattningen av jordens olika sférer &r enorm och nér den fjarde
dimensionen — tiden — ocksa ingér i laboratoriet” blir den potentiella
dataméngden nirmast oéndlig. Gradvis insamling och successivt 6kad
kunskapsnivé gor att forskningen &r 1angvarigt resurskrdvande. Det &r ocksa
viktigt att denna utveckling av klimatforskningen gér hand i hand med de
nérmast explosionsartade mdjligheterna med datorbaserad modellering.

P& grund av komplexiteten inom klimatrelaterad forskning kommer
precisionen och kvaliteten gradvis att 6ka med 6kade resurser. Eftersom
forskningsfaltet till sin natur 4r mycket brett — och den breda kunskapen ar
nddvéndig — dr en 6kad volym av kunskaperna helt oumbarlig for en
progressiv utveckling och fér ambitionerna att ligga vid den internationella
forskningsfronten.
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Exemplen dr ménga péd vad som behdvs inom forskningsomradet
(forutom fler forskare): dyr och alltmer avancerad analysutrustning av
kemisk, fysisk och biologisk karaktdr samt mer sofistikerad teknisk och
geofysisk utrustning inklusive teknisk personal, medel for komplex och tung
logistik (expeditioner), kade medel for avancerade datorkdrningar samt inte
minst dkad finansiering av nydanande forskningsprojekt. Ett stort problem
inom klimatforskningen &r att den generar mycket stora dataméngder varfor
forskningen skulle vara synnerligen behjilpt av att ndgon organisation, av
typen NOAA (National Oceanic and Atmospheric Adminstration) i USA,
inrdttas for att bygga upp, handha och utveckla klimatrelaterade databaser.
Detta skulle vara synnerligen vérdefullt, inte bara for forskarna, utan ocksé
for samhallet i stort: det har t.ex. berdknats att NOAA:s produkter och
service paverkar mer dn 30 % av USA:s BNP.
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UTBILDNINGSVETENSKAP

Utbildningsvetenskap — for kunskap och
larande

Inom utbildningsvetenskaplig forskning finns en potential att utveckla
forskning i skdrningspunkter ddr forskning, praktik och politik méts. Sadan
forskning som kan mota de nya krav den globala samhdllsutvecklingen
stdller pd kunskap och ldrande i forhallande till t.ex. klimat- och
mangfaldsfragor. Dessa fragor kan innebdra utveckling av savdl kognitiva
modeller, kritisk analytisk formdga som utveckling av konkreta verktyg och
handlingskompetenser.

Utbildningsvetenskap har under de &r Utbildningsvetenskapliga kommittén
(UVK) verkat formats till ett samlingsbegrepp inneslutande olika inriktningar
av forskning om utbildningssystem, undervisning, larandeprocesser och kun-
skapsbildning. Utbildningsvetenskap har blivit en i allra hdgsta grad insti-
tutions- och fakultetsovergripande angeldgenhet. Till exempel visar en
sarskild genomgéng av forskningen vid Uppsala universitet ar 2003 att
forskning och forskarutbildning med utbildningsvetenskaplig relevans redan
da forekom inom manga dmnen och vid manga av universitetets institutioner.
Spannvidden var stor, fran fysikdidaktik vid Fysiska institutionen till livs-
askédningsstudier vid Teologiska institutionen. Samtliga fakulteter med
undantag for den farmaceutiska var berorda.

I den forskningspolitiska propositionen Forskning och férnyelse (2000)
gavs UVK rollen att 6ka kunskaperna om utbildning och lérande i vid
mening. Det understrok vikten av forstaelsen for hur ny kunskap bildas,
utvecklas, tas emot och anvands, liksom forstaelsen av villkoren och
forutsittningarna for ldrande i olika sammanhang under olika skeden i livet.

Efekistudier O"19t Utbildningssystem

Professioner Vardefragor

Individens larande

Didaktik
Grupprocesser

Fig. 2. Forskningsbidrag fran Utbildningsvetenskapliga kommittén 2005-2007 -
fordelat pa &mnesomraden (for en forklaring av de olika omradenas innehall se
bilaga 1).
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Det omrade som tilldelats mest forskningsmedel fran UVK ér didaktik, som
omfattar i huvudsak dmnesdidaktik. Det omrade dir minst bidrag sokts och
erhallits &r effektstudier, vilket ar ett strategiskt forskningsomrade som hér
kommer att lyftas fram. Tyngdpunkten for de projekt som finansierats har
legat pé forskning néra lararutbildning och pedagogisk yrkesverksamhet.
Med tiden har en breddning av utbildningsvetenskaplig forskning skett inte
minst genom att forskare fran ett 6kande antal olika discipliner arbetar
tillsammans inom omrédet men dven beroende pa utbildningens 6kade
betydelse for samhillsutvecklingen och de nya krav pa kunskap som denna
utveckling stéller. Utbildningsvetenskap dr ocksa politiknéra och tillamp-
ningsnira, vilket innebir att val av strategiska omraden i hog grad hdnger
samman med forvantningar som inte enbart dr av vetenskaplig natur.

Ett antal strategiska omréden har diskuterats av kommittén. De omra-
den som hér har valts ut ar dels de som &r strategiskt viktiga att satsa pa for
framtiden, dels sddana dér svensk forskning ur internationellt perspektiv
redan idag &r sdrskilt stark. Dessa omraden, de strategiska och de interna-
tionellt starka, griansar och gar in i varandra. I den foljande texten behandlas
dérfor flera av dessa omraden tillsammans under f6ljande rubriker:

e Utvirdering och komparativa analyser av effekter av utbildning och
utbildningsreformer — nyttan av registerdata och databaser

e Utbildningssociologi

e Forskning om prov och beddmning

e Forskning om forméga att ldsa och tillgodogora sig texter

e Forskning kring ldrande och minne, forskning om situerat larande,
larande och ny teknik

e Fenomenografisk forskning

e Utvecklande av analyser av olika generativa kunskapsmodeller inom
olika &mnesomraden och &ldrar

Utvirdering och komparativa analyser av
effekter av utbildning och utbildningsreformer
—nyttjande av registerdata och databaser

Svensk forskning har en internationellt stark position vad gdller utnyttjande
av databaser och registerdata. En satsning som kombinerar denna styrka
med en inriktning mot att utnyttja internationella databaser kan ge svensk
forskning en dn starkare internationell profil.

Sedan 1964 har Sverige deltagit i internationella kunskapsmaétningar. Resul-
taten har i merparten av dessa matningar legat Gver genomsnittet. I tolv av
mitningarna lag Sverige i topp, i elva Over genomsnittet, i sju pa genom-
snittet, i en under genomsnittet och i tva undersdkningar i botten. Aven om
Sveriges resultat historiskt varit goda har resultatutvecklingen sedan borjan
av 1990-talet varit negativ. Mellan 1995 och 2003 skedde enligt TIMSS-
undersokningen (Trends in International Mathematics and Science Study) en
dramatisk nedgéng i kunskaper och fardigheter i matematik och naturveten-
skap, vilken innebar att elever i dk 8 ar 2003 presterade p&d samma niva som
elever i &k 7 gjorde ar 1995. I tre undersdkningar av yngre elevers laskom-
petens genomforda ar 1991, 2001 och 2006 framtrader likasé en tydlig
nedging. Aven PISA-undersdkningarna (Programme for International
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Student Assessment), genomforda ar 2000, 2003 och 2006, pekar pé att ande-
len elever i 15-arsaldern som klarar sig mindre bra har dkat. I synnerhet som
endast ett fatal andra lénder uppvisar denna negativa trend ér det utomordent-
ligt angeldget att finna forklaringar till den. Detta kraver en kraftfull forsk-
ningsinsats.

De svenska resultaten har kénnetecknats av en liten spridning, dvs. att
avstandet mellan de elever som har goda resultat och de som har mindre goda
resultat har varit sma. Tillsammans med bland annat skolsystemen i Finland
och Island visar det svenska skolsystemet en relativt hog grad av likvirdighet
med en relativt liten variation mellan skolor. Under senare &r har dock varia-
tionen i resultat mellan skolor tenderat att 6ka. Aven hir kriivs en forsknings-
insats for att hitta forklaringar.

Deltagande i internationella studier dr kostsamt. De databaser som nu
finns utnyttjas inte fullt ut for analyser av fordandringarna i forhéllande till
andra ldnders resultat eller i forhallande till genomforda reformer. Internatio-
nellt har dock forskning 6kat dér internationella métningar anvénts, det géller
t.ex. 1 Tyskland dér detta &r det forskningsomrade inom utbildningsvetenskap
som Okat mest. I Sverige dr, som visats, effektstudier det omrade som har
lagst sokandefrekvens. Detta dr bekymmersamt. Det finns ett stort samhélle-
ligt intresse for hur resultaten fran internationella méatningar kan forklaras
och utnyttjas i forandringar av det svenska skolsystemet.

Nationellt och internationellt perspektiv

En mycket omfattande forskning om langsiktiga utbildningseffekter, savil i
Sverige som internationellt, finns inom det utbildningsekonomiska omréadet.
Detta ér givetvis ett uttryck for den stora betydelse for den ekonomiska
utvecklingen, sivil individuellt som samhélleligt, som tillskrivs human-
kapitalet. En klassisk linje inom denna forskning avser effekter av utbild-
ningens ldngd och inriktning pa den individuella 16neutvecklingen i ett
livslangt perspektiv. Hir har svenska forskare tagit fram internationellt
erkénd kunskap. En del av den tidiga svenska forskningen inom omrédet
utfordes av pedagoger pé grundval av de stora longitudinella materialen,
framforallt pa den s.k. Malmoundersokningen. Aven om huvuddelen av
forskningen numera genomfors av ekonomer baseras den delvis pa de
pedagogiska longitudinella undersdkningarna.

En annan viktig linje inom den utbildningsekonomiska forskningen
avser fradgor om pa vilka nivaer inom utbildningssystemet och for vilka
grupper av individer de samhélleliga investeringarna i utbildning skall goras
for att ge 14ngsiktig utdelning. Detta ar ett utomordentligt livaktigt forsk-
ningsomrade, som bland annat nyligen stimulerats av en intressant teoretisk
modellutveckling.

Ytterligare ett forskningsomrade dér 1&ngsiktiga utbildningseffekter
alltmer kommit att uppmérksammas dr hilsa och medicin. Ett tydligt sam-
band mellan utbildningsnivé och livslingd &r sedan ldnge etablerat, liksom
samband mellan utbildningsniva och vissa sjukdomsgrupper, dir framforallt
lag utbildning &r associerad med en hogre forekomst av hjért- och karl-
sjukdomar.

Inom den socialmedicinska forskningen 4r de langsiktiga effekterna av
utbildning viktiga och avser bland annat utbildningens betydelse for upp-
komst av anpassningsproblem, med fokus pa t.ex. fortidspension och
sjukskrivningar.

Av uppenbara skél dr pedagogiken ett omrdde dér de langsiktiga
effekterna av utbildning fokuseras. En av grundfragorna ar vilka langsiktiga
effekter utbildning har pa utveckling av de mer generella kognitiva for-
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magorna. Detta har varit en mycket kontroversiell fraga, dir bland annat
tidiga svenska resultat, som visade betydande positiva effekter av utbildning
pa allménbegévningen, mottes med tveksamhet internationellt. Men en serie
savil svenska som internationella studier, baserade pé dn mer kraftfulla
metoder och omfattande data, har i allt vésentligt gett stod for hypotesen att
teoretisk utbildning har en ldngsiktig positiv effekt pa allmédnbegévningen.

Individualstatistiken, eller UGU-projektet (Utvérdering genom
uppfoljning) som det senare kommit att kallas &r det mest omfattande och
langst pagdende av de pedagogiska longitudinella forskningsprojekten.
Planeringen av projektet paborjades i slutet av 1950-talet. Genom tillgdngen
till databaser som Individualstatistiken har Sverige haft en framtridande plats
1 internationell forskning. Det har inte minst géllt utbildningssociologiska
analyser kring sambandet mellan socioekonomisk bakgrund och framgang i
utbildning. Under senare ar har en teoretisk utveckling skett inom omradet
genom studier av hur kulturellt kapital styr val av utbildning och val av
skola. Inom det perspektivet har nya datamaterial insamlats som i kombi-
nation med existerande databaser gett nya mojligheter som skapat ett
internationellt intresse for svensk forskning.

Flera av de internationella studierna har nu en design som skall gora
det mojligt att undersdka fordndringar pé nationell niva. Det giller till
exempel PISA, TIMSS och PIRLS (Progress in International Reading
Literacy Study). Dessa studier har nu en longitudinell design pa nationell
niva. Detta Oppnar vissa mdjligheter for forklaringsorienterade analyser, och
de resultat som hittills uppnétts &r uppmuntrande, En nationell utveckling av
de internationella studierna skulle kunna ge tydliga forklaringar till utfall.

For Sveriges vidkommande finns den utomordentligt intressanta
mdjligheten att kombinera information som insamlats av forskare med
registerdata. P4 sd sitt kan longitudinella material skapas till en brdkdel av
den kostnad som information insamlad av forskare i direktkontakt med de
olika informanterna annars skulle innebéra. Kvaliteten och omfattningen av
information ar ocksé i allménhet betydligt battre da den himtas frin register.
Ett exempel pé en databas som skapats pa detta sétt dr ”Gothenburg
Educational Longitudinal Database” (GOLD), som bestér av informationen i
stickprovsundersokningarna inom Individualstatistik/UGU-projekten till-
sammans med information fran ett stort antal register kring bland annat
utbildningsval och utbildningsresultat for samtliga individer. P4 grundval av
denna databas har flera internationellt uppmérksammade unders6kningar
genomforts. Potentialen att vidareutveckla denna ansats dr mycket stor.

Argument for 6kat stod till omradet

Aven om den svenska forskningen inom filtet har en stark stillning interna-
tionellt finns det en stor potential att forbattra forskningens omfattning och
kvalitet. Riksbankens Jubileumsfond har beviljat medel for ett infrastruktur-
projekt vid Goteborgs universitet (GU) som har som huvudsyfte att géra
databaser for i forsta hand de internationella studier som genomférdes fore
1990 tillgéngliga for forskarsamhallet. Vid GU byggs nu ocksa Svensk
Nationell Datatjinst upp. Denna organisation, som finansieras av VR och
GU, har som huvuduppgift att stodja forskares anvéindning av befintliga data
for sekundidranalys. Tillgéngligheten till data &r sdlunda utomordentligt god.
Den stora bristen ar tillgdngen pa unga forskare, som har hog kom-
petens att genomfora och publicera vetenskapliga studier baserade péa dessa
data. En satsning p& uppbyggnad av kompetens pé doktorandnivé och
postdoktoral nivé i de vetenskapliga miljoer som nu dr vetenskapligt pro-
duktiva skulle dirfor bade ge snabb utdelning i form utférd forskning, och en
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langsiktig utdelning i form av en kompetensuppbyggnad som kan vara
grunden for en internationellt ledande position for svensk forskning inom
detta filt.

Det tids- och kostnadskridvande arbetet med att samla in data och
bygga upp databaser leder ofta till att utrymmet for analys och publicering
blir begrénsat. En 6kning av volymen av medel for sddant arbete skulle
dérfor ge god utdelning.

En annan mycket stor potential finns i ett mer fullstindigt utnyttjande
av registerdata, vilka i vissa fall kan kombineras till longitudinellt organise-
rade databaser. Det dr endast ett begriansat antal ldnder i vilket detta &r
mojligt, och det dr darfor angeldget att Sverige tar tillvara den komparativa
fordel som denna resurs ger for att etablera Sverige som véarldsledande inom
detta forskningsomrade.

Den verkligt stora styrkan kan man dock n& genom att kombinera
registerdata med annan information som samlas in av forskare. Aven om
register innehéller vardefull basinformation finns dér sdllan uppgifter om
betydelsefulla utfall som kunskaper, fardigheter, formagor och attityder.
Sadana variabler kréver speciell instrumentering och datainsamlingar i
sérskild ordning. Genom att gora strategiska urval och genom att kombinera
olika informationstyper ar det mojligt att bedriva forskning pa ett kostnads-
effektivt och designmaissigt optimalt sétt. En kraftig satsning p& denna typ av
forskning skulle ge mycket god utdelning pa bade kort och lang sikt.

Den resurs som i forsta hand behovs for detta dr medel for att stodja
uppbyggnad av kompetens hos yngre forskare att hantera databaser och
analysverktyg for att kunna genomfora och publicera vetenskapliga arbeten
som drar nytta av dessa dataresurser. En ordentlig satsning pa medel for
nyrekrytering av forskare (doktorander och postdoktorala forskare) skulle ge
god utdelning.

Effekter av okat stod till omradet

Ett 6kat stod leder till md&jligheter att fa béttre underlag for formandet av
utbildningspolitiska reformstrategier genom 6kad kunskap om:

e sdvil kortsiktiga som langsiktiga konsekvenser av genomforda
utbildningsreformer 6ver tid och i jamforelser med motsvarande
reformer i1 andra lander;

e utbildningars effekter for enskilda personers kunskaps- och
kompetensutveckling, livsmonster och hélsa;

e utbildningars betydelse som ekonomisk investering for savil samhille
som individ.

Sverige har genom tillgangen till databaser unika mdjligheter att folja stora
individgrupper genom utbildning och arbetsliv. De investeringar som gjorts i
internationella kunskapsmaétningar kan utnyttjas pa ett mer optimalt sétt dn
hitintill genom en 6kad satsning pa omréadet. Det padgéar dessutom ett gene-
rationsskifte av forskare inom omradet som forstarker argumenten for en
ekonomiskt stark satsning.

Utbildningssociologi

Utbildningssociologi dr ett viletablerat och expansivt omradde virlden 6ver
ddr det finns flera framstdende svenska forskare. Inom vissa omrdden har
svensk forskning redan idag héogsta internationella klass med maojlighet att
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bli internationellt dn mer ledande. De diskussioner som forts kring nyttjiande
av databaser och registerdata har sin tillimpning dven hdr.

Med utbildningssociologi brukar avses sadan forskning om utbildning som
bygger pa sociologiska forskningstraditioner eller mer generellt samhalls-
vetenskapliga forskningstraditioner. Det innebér att utbildningssociologi dr
ett tviarvetenskapligt omrade. Utbildningssociologi spanner over ett flertal
dmnen och discipliner, i likhet med t.ex. rittssociologi, religionssociologi
och spréksociologi.

Merparten av den svenska utbildningssociologiska forskningen har
genom aren forekommit inom &mnet pedagogik, men étskillig utbildnings-
sociologisk forskning bedrivs &ven inom sociologi, etnologi, kulturantro-
pologi, socialantropologi, foretagsekonomi, historia, idéhistoria med flera
amnen. | andra lander dr grinsdragningar mellan universitetsimnen annor-
lunda.

I Sverige har utbildningssociologiska forskningsinsatser under det
senaste seklet i flera fall varit viktiga men ganska isolerade foreteelser fram
till en véindpunkt under 1970-talet.

Som forskarutbildningsémne existerar utbildningssociologi vid ett enda
svenskt larosidte, Uppsala universitet, dér det inrdttades 2006. Men som redan
framgatt forekommer atskilliga utbildningssociologiskt inriktade avhand-
lingsarbeten inom en rad &mnen.

Nationellt och internationellt perspektiv

I dag finns uppskattningsvis ett hundratal svenska forskare som helt eller till
stor del dgnar sig at utbildningssociologi i den ndmnda breda tvirveten-
skapliga meningen. Att svensk utbildningssociologisk forskning hivdar sig
vil pa de internationella arenorna har delvis att géra med tillgdngen pa
databaser och en empirisk forskningstradition. Behovet av en starkare
empiriskt byggd utbildningsforskning har framhallits bl.a. inom EU. Detta
eftersom diskrepansen framstar som alltmer omfattande mellan & ena sidan
de omfattande utbildningssatsningarna och de hogt stdllda utbildnings-
politiska ambitionerna, & andra sidan de begrdnsade mdjligheterna att
empiriskt undersoka de faktiska forutsittningarna for och effekterna av olika
satsningar och atgarder.

Svensk forskning har kunnat tjina som en forebild i formandet av
strategier fOr att bygga upp policyorienterad utbildningsforskning. Vid en
internationell jimforelse framstar studier av social rekrytering som den
forndmsta svenska utbildningssociologiska specialiteten. Fragan om social
rekrytering har ldnge varit ett centralt tema i svensk utbildningspolitik, vilket
ar en effekt av svenska utbildningsreformer som haft en tydlig inriktning mot
att fordndra den sociala rekryteringen till utbildning och arbetsmarknad.
Minst lika viktigt ar att Sverige haft och har en internationellt sett unikt god
tillgdng pé offentliga registerdata av hog kvalitet, som tilléter studier av en
kvalitet och en omfattning som vore oténkbar i de flesta andra ldnder, dar
man skulle tvingas till médosam arkivforskning eller utskick av otaliga
enkiter for att samla in motsvarande information.

Nir det géller forskning om social rekrytering till utbildning har det i
Sverige under de senaste decennierna funnits en tyngdpunkt i sa kallad
vélfardssociologi, det vill sdga undersdkningar som i hog grad motiveras av
ambitionen att granska i vad man de bredare befolkningslagren kommer i
atnjutande av olika slag av resurser, ddribland utbildning. Det viktigaste
centrumet for detta slags utbildningssociologi har varit SOFI (Institutionen

49

080408-vr-strat-foomr-m-avsnitt-om-utbsoc.pdf, sid. 49



for social forskning). Denna forskning hévdar sig vél pa den internationella
arenan.

En annan svensk specialitet dr de longitudinella studier av utbild-
ningens betydelse i samspel med andra faktorer som redovisats ovan. Bland
nyare utbildningssociologiska forskningsinriktningar med god internationell
forankring kan nimnas den som utvecklats med relationer till frimst fransk
utbildnings- och kultursociologi. Den utmairks av fokus pa andra sociala och
kulturella skillnader &n enbart vertikala sociala hierarkier samt ett sérskilt
intresse for utbildning av framtidens eliter, ett problemfalt som varit timligen
forsummat inte bara i svensk forskning.

Argument for 6kat stod till omradet

En oroande utveckling, som uppmérksammats i flera EU-lander, ar att s
mycket av FoU-verksamheten inom utbildningssektorn pa senare ar styrts i
riktning mot partikuldra och foga generaliserbara undersokningar, attityder
hos en begransad grupp larare eller elever eller ett eller annat pedagogiskt
forlopp i ett par skolklasser eller vid ndgon hdgskoleinstitution, medan lite
intresse dgnas at vad som faktiskt hinder i samband med den pagaende
dramatiska omvandlingen av utbildningssystemet och sambanden med
samhéllsomvandlingen i vrigt. Inte minst de 6kande transnationella flddena
av utbildningsmodeller och annat innebér att alltfor partikuldra under-
sokningar blir allt mindre fruktbirande. For att motverka denna blindhet for
fordandringar av systemkaraktér krdvs mer forskning om strukturella
forskjutningar inom utbildningsvésendet och sambanden med pagaende
sociala, kulturella, politiska och ekonomiska foréndringar pa regional,
nationell och internationell niva.

Effekter av okat stod till omradet

e Dbittre kunskap om rekryteringsmonster till utbildning och
arbetsmarknad;

e kunskap om strukturella férdndringar av utbildning och
samhéllsforidndringar.

Forskning om prov och bedomning

Det finns en internationellt stark kompetens i Sverige inom forskning kring
ldrande och IKT som skulle kunna sammanforas med forskning kring prov
och bedomningar. Nyttjande av de mdjligheter som data- och
informationstekniken ger skulle kunna innebdra nya former for prov och
bedémningar av olika kompetenser.

Forskning inriktad mot studier av effekter av utbildning har sedan 1990-talet
utvecklats genom den forskningsutveckling som skett vad géller prov och
mitmetoder. De argument som givits for en satsning pa forskning kring
effekter av utbildning ovan géller ocksa for utvecklandet av forskning kring
prov och beddmning generellt. Med tillgang till data fran prov givna vid
olika tillfallen under skoltiden blir det mojligt att systematiskt undersoka
betydelsen av en lang rad olika faktorer pa elev-, larar-, skol- och
kommunniva for utvecklingen av elevers kunskaper och fardigheter.
Utvérderingar av sévil utbildningssystem som studerande har blivit ett
allt mer framtrddande politiskt styrinstrument. Valideringar av utbildningar
kraver instrument som kan méita 4ven komplexa kompetenser. En sddan
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utveckling av prov har skett inom psykometrisk forskning. Den psykomet-
riska forskningen handlar om att utveckla kunskaper kring hur test kan méta
olika kunskaper och mentala formégor. Den har sin grund i intelligensmét-
ningar och har under senare ar riktats mot utveckling av médtmetoder kring
kompetensbegreppet. Sverige har haft en stark forskning inom omradet som
nu maste forstiarkas beroende pa ett generationsskifte av forskare.

Sverige har en lang och i vissa avseenden virldsunik tradition i att
involvera lérare i forskning knuten till kunskapsbedémningar. Denna tradi-
tion har sin grund i tillkomsten av de forsta standardproven som utvecklades
av Frits Wigforss. Traditionen har forvaltats av de olika institutioner som
sedan 1982 hade Skoloverstyrelsens och senare Skolverkets uppdrag att
ansvara for utvecklingen av grundskolans och gymnasieskolans nationella
prov. Den skolnéra psykometrin, ibland kallad edumetri, innebar att forskare
och verksamma lérare, och pa senare tid dven elever, konstruerar de test som
ska anvéndas for att sdga nadgot om elevernas kunskapsutveckling och lérar-
nas undervisning. Med skolreformerna under 1990-talets borjan fanns en
strdvan att i storre utstrickning dven fanga ldroplanernas mer komplexa maél.
Kraven pa testens validitet i forhallande till 1droplanerna 6kade, ndgot som
kréver att testerna utvecklas tillsammans med dem som effektuerar liro-
planen. Med omfattande utprovningar med lérare och elever har de psyko-
metriska forskarna i Sverige tagit fram provmaterial som har en inter-
nationellt sett hog legitimitet hos larare och elever.

Nationellt och internationellt perspektiv

Staten betalar idag runt 50 miljoner kronor arligen for utvecklingen av prov. |
den kostnaden ingar inga medel for forskning vare sig kring metodutveckling
eller resultat. Det har lett till att de svenska psykometrikerna har sma mojlig-
heter att gora sig horda internationellt, vilket i sin tur har lett till att resultaten
av de nationella proven déligt kunnat tas tillvara. Att stodja savél systema-
tiska studier om provutveckling och av bedomningens resultat ar ett sitt att
forskningsmissigt béttre utnyttja de insatser som redan gors. Provkonstruk-
tion &r i hogsta grad en verksamhet som sammanbinder grundforskning och
tillimpning. For att dven fortsittningsvis kunna hélla en god kvalitet pé
provkonstruktioner forutsitter det en intensifierad forskning inom omrédet.
Utbildningsvetenskapliga kommittén har finansierat en forskarskola dér flera
universitet och hogskolor samarbetar i syfte att bygga forskningskapacitet
inom omradet.

Det finns dven ett utomordentligt stort behov av kunskap kring vilka
faktorer som péverkar utvecklingen av kunskaper och fardigheter. De
faktorer som dr av sérskilt intresse &r olika typer av policyrelevanta faktorer.
Exempel pé sddana dr resursfaktorer sdsom larartdthet, lararkompetens och
specialpedagogiskt stod samt faktorer relaterade till undervisning och
skolledning. For att det ska vara mojligt att bestimma effekten av dessa
faktorer dr det nodvéndigt att bl.a. kunna kontrollera elevers bakgrund och ta
hénsyn till kontextuella faktorer pé skol- och kommunniva.

Systematiskt forskningsarbete med syfte att utveckla denna typ av
kunskap har forekommit i mycket liten utstriackning i Sverige under de
senaste artiondena. En anledning &r bristande tillgdng pa medel. En annan
minst lika viktig anledning &r att bristande tillgang pé data gjort det svért och
dyrbart att genomfora sadana studier.

Det finns dven behov av satsningar pa forskning kring utveckling av
andra typer av prov. Validering av utbildningar kriver instrument som kan
mita kompetenser. En sddan utveckling har skett inom psykometrisk
forskning. Aven hir har Sverige haft en stark forskning inom omrédet, inte
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minst genom den forskning och det utvecklingsarbete som skett i anslutning
till utvecklandet av hogskoleprovet. Denna kunskap maste pa nytt forstarkas
beroende pa generationsskiftet bland forskare. Utvecklingen av metoder for
att mata kompetenser kriver nya metoder for att kunna analysera hur olika
kompetenser samspelar med olika sammanhang déar kompetenserna
realiseras.

Ett annat omrade som kréiver betydande forsknings- och utvecklings-
insatser avser instrument for urval till hogre utbildning. D& en betydande
andel av nyborjarplatserna kommer att tillséttas pad urvalsgrunder beslutade
av hogskolorna finns ett mycket stort behov av insatser for att utveckla
alternativa prov for urval och utforska provens egenskaper. Kompetens for
denna typ av forsknings- och utvecklingsarbete finns idag endast vid ett fatal
av landets hogskolor.

Den svenska forskningen inom detta falt gér langt tillbaka i tiden, men
under de senare decennierna har den varit av begransad omfattning, vilket
framforallt torde ha sin grund i att personer med forskarkompetens i alltfor
stor utstrackning engagerats for instrumentkonstruktion, och i alltfor liten
utstrackning haft utrymme for forskning. Béttre mojligheter for savél seniora
som juniora forskare att genomfora forskning inom detta falt behdver déarfor
tillskapas.

Under 1990-talet utvecklades inom ramen for ett OECD projekt —
International Adult Litaracy Study (IALS) — ett test for att méta ldsformaga
som senare vidareutvecklades och kom att anvéndas inom PISA undersok-
ningarna. Det senare innebar att ldsproven inom PISA kan sigas vara sa
’laroplansfria” som mdjligt 4r. Samma tanke aterfinns inom andra test inom
PISA:s ram. IALS kan ségas utgora grunden for PISA:s nu planerade studie
av vuxnas kompetenser (PIAAC), som bland annat innehaller instrument som
avser att méta problemldsningskompetens.

Sverige har i denna utveckling haft en ganska blygsam roll, men skulle
med en satsning pa forskning inom omrédet fa en starkare position, eftersom
det finns generell psykometrisk kompetens och erfarenhet av att utveckla
instrument for att méta kompetenser inom andra falt.

Argument for okat stod till omradet

Med ett utnyttjande av den tradition som finns i Sverige av en nira relation
mellan forskning och tillimpning mellan forskare och ldrare sa skulle en
ekonomisk satsning pé forskningen fa en stor betydelse for utvecklandet av
prov och bedéomning och pa metoder for urval.

I Sverige finns en kompetens kring utvecklande och anvéndande av
test som med en forstirkt forskning skulle kunna innebéra en fornyelse av
hur prov och bedémningar gors.

En satsning pé utveckling av prov skulle ldgga en stabil grund for
analys av vilka faktorer som ar betydelsefulla for elevers utveckling av
kunskaper och fardigheter.

Effekter av okat stod till omradet

e mer tillforlitliga prov;

e prov och beddmningar som kan méta komplicerade kunskaps- och
beslutsprocesser;

e underlag for forskning om olika faktorers betydelse for utveckling av
kunskaper och fardigheter;
béttre former for urval;

o storre legitimitet for prov och bedémningar.
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Forskning om formaga att liisa
och tillgodogora sig texter

Med reformationen grundades i Sverige och Finland léstraditioner som
forstarktes under 1600-talet (husforhéren) och 1700-talet (undervisnings-
plikten). Dessa lastraditioner kan ses som en av flera forklaringar till att
lasformagan dr hog hos den vuxna befolkningen i Sverige och Finland.
Forskning om ldsning och forstaelse av texter samt om svérigheter att lara sig
lasa har en stark internationell stillning. Inte minst géller det den historiskt
inriktade forskningen kring ldsningens betydelse for samhéllsutvecklingen.
Forskning om ldsning har en lang tradition med foretradare som Ewe
Malmgqvist och Ingvar Lundberg, vilka haft en stark internationell stillning.
Tvaspréakighetsforskningen har under senare ar fétt en allt starkare stillning.

De senaste trettio dren har Sverige deltagit i flera internationella
lasundersokningar. Fran att Sverige vid en undersdkning av fjortonaringars
lasforméga 1971 ha haft genomsnittliga resultat placerade sig svenska nio-
och fjortondringar pé tredje plats 1991. Under 2000-talet har resultaten legat
over genomsnittet och fordndringar har skett mot en forsdmring av pojkarnas
lasforméga.

Nationellt och internationellt perspektiv

Forskning kring lasférmagans utveckling och spridning har genom tillgdngen
pa husforhorsprotokoll haft en internationell betydelse for forskning kring
hur tillgadngen till texter och formégan att lasa paverkat ekonomi, kultur och
politik. Inte minst har denna kunskap kunnat bidra till en forstaelse av
betydelsen av satsningar pa utbildning och ldskunnighet for att kunna fa till
stdnd en héllbar utveckling i tredje virlden.

Studier av bland annat ldsandets roll i larandet inom olika skoldmnen
ar ett relativt ungt forskningsfalt. Det &r mycket betydelsefullt for kunskaps-
bildning som kan ligga till grund fo6r hur man kan st6dja savél elevernas
kunskapsutveckling inom respektive &mnen som deras fortsatta 1asutveck-
ling.

Ett omradde som behover forstirkas géller undervisning for barn och
unga med annat modersmal dn svenska och svenska som andra sprak. En
sdrskild satsning har gjorts av UVK med etablerandet av tva forskarskolor for
att bygga upp kapacitet dels om literacy”, flersprakighet och kulturella
praktiker i dagens samhalle, dels om barndom, ldrande och amnesdidaktik.

I samarbete med Riksbankens Jubileumsfond och Knut och Alice
Wallenbergs Stiftelse har ett sérskilt forskningsprogram initierats — Learning
and Memory. Inom detta program har flera projekt med inriktning mot
lassvarigheter och dyslexi finansierats.

Inom forskning om ldsning och forméga att tillgodogora sig texter
finns det tva huvudinriktningar i forskningsfronten. Den ena 4r kognitions-
forskning inom vilken man studerar formagan att ldsa och forsta texter med
specifika sprakliga drag som passiv konstruktion, inbdddade bisatser och
liknande. Denna forskning var mycket livaktig under 1960- och 70-talen men
har nu fétt en renéssans. I Sverige ar den inte, med nagra fi undantag, sarskilt
utvecklad. Den andra inriktningen &r receptionsforskning som i forsta hand
har sina rétter inom litteraturvetenskapen, men som idag utokats till att ocksa
omfatta ldsning av sakprosa. Hair studeras dels texter som léses, dels ldsarens
mote med och férmaga att samtala om och tillgodogora sig dessa texter.
Denna forskning har en 1dng tradition sévél internationellt som nationellt. I
Sverige ér den vl foretrddd inom omradet svenska med didaktisk inriktning.
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Svensk forskning har inom det rubricerade omradet en stark stillning.
Genom uppbyggnad av registerdata (tvillingstudier) har betydelsen av arvs-
och miljéfaktorer kunnat kartldggas. Dessa studier har inneburit omfattande
internationella ndtverk. Genom nationella och internationella nitverk har
betydelsefulla samarbeten kunnat etableras mellan forskare inom neuroveten-
skap, utbildningsvetenskap och lingvistik. For att dessa nétverk ska kunna
utvecklas och for att svensk forskning ska kunna behélla en stark stillning
krévs att nya resurser tillfors. I Norge har ett ”lesecenter” utvecklats som
inneburit en kraftsamling inom forskningen. Forebilder for den formen av
satsningar finns dven i USA dér lascentra utvecklades redan pa 1960-talet.

Argument for okat stod till omradet

En hog lasforméga dr en forutsittning for ett produktivt utbildningsvéisende
och for ett aktivt samhills- och arbetsliv. Att kunna lésa och att kunna forsté
det lésta &r beroende av en méngfald faktorer som det nu finns en dkad
kunskap om. Denna kunskap tas till vara i texter och styrdokument for
skolan. Samtidigt fordndras kunskapen. Ska en hog utbildningsstandard
bibehéllas och 6kas kréver det forskning i nira anslutning till dess
tillimpning. En saddan forskning finns i Sverige men behover ytterligare
stdrkas.

Det behovs ett forskningscenter med ett antal forskare inom séavél
kognitionsforskning som receptionsforskning. Att férena dess tva
forskningstraditioner skulle leda till en stark position internationellt. Ett
sadant center skulle ha utrymme for gastforskare och ges en roll som
nationellt centrum.

Effekter av okat stod till omradet

o kvalitativt béttre innehall i lararutbildningen;

o cffektivt stod till barn och ungdomar som har svérigheter att lira sig
lasa;

o effektivare undervisning for barn med annat modersmaél &n svenska.

Forskning kring lirande och minne, forskning om
situerat lirande, larande och ny teknik

Relationen mellan ldrande och ny teknik dr ett mdngvetenskapligt omrdde i
stark expansion. Sverige har en god internationell position, men satsningar
krdvs for att positionen skall behdllas och stdrkas.

Det finns en rad forskargrupper som bedriver en forskning som har en stark
internationell position inom ovanstaende omraden. Denna forskning
innesluter olika perspektiv och forskningsinriktningar sésom kognitions-
vetenskap, neurovetenskaper, pedagogisk psykologi, pedagogik och
tillimpad informatik. Ett speciellt perspektiv utgor situerat ldrande, dvs.
situationsberoende ldrande som avser larande och minne i relation till olika
situationer liksom i férhallande till texter, bild och musik. Larande och IKT,
som en viktig del inom e-vetenskap”, fortjdnar att framhéllas som ett
sarskilt starkt forskningsomréde.

Vad som forenar olika forskare inom omradet &r intresset for
sambandet mellan ldrande och media. Media (inkluderande texter, bilder,
animeringar 0.s.v.) avser hir vad som kallats artificiella minnessystem
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(AMS) som mdjliggor lagring av externa minnen. Dessa kan vara mer eller
mindre permanenta och kan forflyttas geografiskt och 6ver tid. For att detta
skall kunna ske har symboliska system och teknologier utvecklats (skriv-
tekniker, trycktekniker o.s.v.). For att kunna nyttja dessa system krévs
fardigheter som ldsning, rdkning och numera en rad kompetenser som ror
formagan att anvdnda och bearbeta information. Dessa tekniker och forméagor
paverkar samhéllet och kulturen och inordnas i institutioner som socialt och
kulturellt aterskapas och fordndras.

Nationellt och internationellt perspektiv

Utvecklingen av intellektuella formagor &r ett viktigt forskningsomrade, en
tematik som till del har studerats inom lasforskningen. Las-praktiker har
utvecklats Gver tusentals ar fran kilskriften via tryckteknik och bocker till
dagens digitala och multimodala system fér dokumentation och kommuni-
kation.

Dagens digitala system forvandlar formerna och sitten for hur kunskap
organiseras och kommuniceras. Dessa fordndringar kan observeras pé olika
nivaer och i olika delar av samhdlls-, arbets- och kulturlivet. Information
byggs upp i gigantiska databaser, den formas i organisationer och institu-
tioner sdsom skolor och foretag, och den far tydliga konsekvenser for
individen. For 6vrigt anvinds allt oftare termen “information literate” eller
“information illiterate” for att bendmna den individuella kompetensen, vilket
signalerar att vi nu talar om betydligt bredare kompetenser 4n de som
utmaérkte traditionella lds- och skrivfardigheter. Den digitala tekniken
genomsyrar sdledes genom alla sektorer av samhéllslivet och den berér alla
medborgare i deras arbete och vardagsliv. Det innebér inte enbart att den
effektiviserar, utan att den ocksé for med sig forvéntningar om avancerade
kompetenser hos individer.

Relationen mellan ldrande och digital teknik handlar om savil teore-
tiska som tilldmpade frdgestdllningar. Det handlar s&vil om fundamentala
frdgor om lérande och kunskapens natur som om frégor kring hur kunskap
kan arbetas in i digitala system som blir alltmer sofistikerade. De mer
tillimpade fragorna handlar om hur informationsteknologi féréndrar vill-
koren for lirande och kommunikation inom och utom
utbildningsinstitutioner, hilsovérd och arbete for att ndmna tre omraden. Det
ror frdgor om hur den digitala tekniken kan utnyttjas s att den stodjer ett
livslangt larande bland annat genom att den bidrar till att bygga upp system
dér larande och arbete kan forenas under hela livscykeln.

Mer fundamentala forskningsproblem ror vilka kompetenser som utgor
centrala digitala fardigheter och hur information och kunskap struktureras for
att bli tillgdnglig i digital form. Begreppet virtualitet &r hér intressant bade ur
ett filosofiskt och ett praktiskt perspektiv. Barn och ungdomar lér fardigheter
i ibland mycket abstrakta miljoer, vilket paverkar hur fardigheter och kun-
skaper formas. Detta far i sin tur konsekvenser for deras sétt att ldra och
arbeta i skolan. Kanske &r detta en av de mest intressanta forandringarna av
informationsférmedlingen i samhéllet som skett under de 550 ar som gétt
sedan tryckpressen uppfanns. Konsekvenserna av dessa fordndringar innebar
en grundlaggande fordndring av synen pa vad inldrning &r och vilka kom-
munikativa praktiker som fostrar och utvecklar produktivt larande i olika
sammanhang.

Forskningen inom omradet dr nationellt och internationellt samman-
flétat i olika ndtverk. Inom EU:s ramprogram har ldrande, e-learning” och
”e-society” haft en framtriddande roll inom de senaste ramprogrammen och
dessa komponenter ingér ocksé i Lissabonstrategin for att bygga konkur-
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renskraft i Europa. Manga lander har skaffat sig nationella resurser i form av
”Learning Labs” (exempelvis Learning Lab Denmark och London
Knowledge Lab). Sverige har i vissa avseenden en stark position. KK-
stiftelsens forskningsprogram LearnlT, som funnits i tio r, har inneburit en
uppbyggnad av forskningsféltet och en forskningskapacitet som behover for-
valtas for att bibehélla en stark internationell position. Ett av de forsta Linné-
bidragen gick for 6vrigt till forskning inom detta omréde.

Argument for okat stod till omradet

Informationstekniken innebér tillgang till information av ett slag som tidigare
inte haft sin motsvarighet. Nér folkskolan kom till 4r 1842 var det i ett
informationsfattigt samhélle dir skolan dgde den kunskap och information
som formedlades. Idag verkar utbildningsvisendet i ett informationsrikt
samhdélle. Hur information véxlas till kunskap och vilka kompetenser
minniskor behdver utveckla for att fungera som samhéllsmedborgare i denna
nya medieekologi dr centrala fragestéllningar i det senmoderna samhéllet.

Fragan géller inte enbart utbildning i formella situationer utan larande i
arbetsliv, fritid och sambhaélle. I allt fler miljéer blir fragan om kontinuerlig
kunskapsutveckling central for att verksamheter och individer skall kunna
mota de fordndringar som den digitala tekniken medfor i arbetsorganisation
och arbetsinnehall och i relation till ett aktivt medborgarskap.

Forskningen inom dessa omraden sker genom teknikutveckling, dar
alltmer av ménskliga kunskaper och minnesférmagor byggs in i avancerade
teknologiska system som ménniskor anvinder i allt fler sammanhang.
Intelligenta system hjélper oss i manga sammanhang: stavnings- och
grammatikprogram, berdkningsprogram, programvaror for design, instrument
for navigation, och komplexa artefakter for styr- och reglerteknik i industri-
ella processer o.s.v. Forskningen om utbildning och ldrande handlar dels om
vilka formégor ménniskor behdver utveckla for att kunna anvinda kraftfulla,
och ofta ganska abstrakta redskap av detta slag, dels hur sddan teknik kan
integreras 1 utbildning och gora den mer realistisk och effektiv.

For att den svenska, utbildningsvetenskapliga forskningen skall na
yppersta virldsklass vore ett nationellt, mdngvetenskapligt centrum for
forskning om lérande och teknik en viktig resurs. Ett svenskt ”learning” eller
“knowledge lab” skulle ha brukarperspektiv och utbildning som fokus och
kunna fungera som en samarbetsorganisation mellan framstdende miljéer
med kompetens inom teknik, larande och medier. En sadan infrastruktur-
satsning skulle kunna ske genom inréttandet av en nationell paraplyorga-
nisation — ”The Swedish Knowledge Lab” — dér tre till fyra professorer och
ett antal andra forskare gemensamt bedriver forsknings- och utvecklings-
arbete i samverkan.

Effekter av okat stod till omradet

e kunskap om hur villkoren for larande och kunskapsbildning
fordndras och effekterna av dessa forandringar for produktion och
samhaéllsliv;

o Okad kunskap om hur ny teknik aktivt skall anvindas for att fordjupa
och vidga ldrandeprocesser;

o foOrbéttrade mojligheter att anvdnda den nya tekniken kompensa-
toriskt for utsatta grupper (handikappade, lagutbildade etc.);

e Okar mojligheterna for fortsatt framgangsrikt svenskt deltagande i
internationella forskningsprojekt inom omradena “e-learning” och
”e-society”.
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Fenomenografisk forskning

Sverige har utvecklat en stark internationell position inom fenomenografisk
Sforskning. Grundtanken i den dr att utgd frdan den ldrandes livsvirld. 1
Sverige har framfor allt forskningsmetodiken — fenomenografin — utvecklats
for att beskriva kvalitativt skilda sdtt att uppfatta olika foreteelser.

Nationellt perspektiv och internationellt perspektiv

Forskningsomradet har utvecklats i fyra faser fran 1970 da forskningen
framfor allt riktades mot vardagsldrande hos postgymnasiala studenter. Fran
1978 riktades studier mot kvalitativa skillnader i minniskors sitt att uppfatta
olika aspekter av sin omvirld som effekt av studier. Fran 1995 skedde en
utveckling av teorin om hur kvalitativa skillnader i uppfattande och erfarande
uppstér och hur de kan formas pedagogiskt. Fran 2000 visar forskningen pé
kvalitativa skillnader i hur samma objekt av ldrande behandlas i olika klasser
i skolan. Dessa skillnader kan beskrivas i variationsteoretiska termer och i
anmérkningsvérd utstrackning tycks ligga bakom kvalitativa skillnader i
elevernas forstielse av ldrandets objekt mellan olika klasser.

I den fortsatta forskningen sker en fordndring i forskningsgruppernas
sammansattning. Den kommer att bedrivas av grupper av larare som bistés av
forskare. Utifran det japanska arrangemanget for lararfortbildning, lesson
study” sé kallad ”design-based research” tillskapades arrangemanget
”Learning Study.” En sadan studie borjar med en fenomenografiskt inspi-
rerad kartliggning av elevernas forforstaelse, fortsitter med en variations-
analytisk design av lektionen eller sekvensen av lektioner och avslutas
med en fenomenografiskt inspirerad beskrivning av den forstéelse som ele-
verna har utvecklat. Lektionen genomfors av en av lararna i gruppen, medan
de andra observerar. Sedan analyseras och diskuteras det som forevarit.
Designen modifieras och lektionen undervisas i en annan klass av en av de
andra ldrarna. Efter samma procedur som forut foljer ytterligare en cykel.
Detta arrangemang har anvénts av ett tusental larare i Hong Kong, ett
hundratal i Sverige och ett antal i ndgra andra ldnder. Resultaten har varit
spektakuldra, i synnerhet har de svagaste eleverna tjdnat pa denna ansats.
Prov som utforts en léngre tid efter sjdlva studien visar dessutom att larandet
oftast fortsétter efter inlérningstillfallet.

Inom omradet finns ver 100 aktiva forskare i Sverige. Den hogskole-
inriktade forskningen har minskat men finns énda foretrddd vid flera
universitet. De tillimpningsomrdden som kommit att blomstra under senare
tid ar framfor allt tre omraden: datologi, informationssystem och vard-
omradets pedagogik.

I andra ldnder har den hogskolepedagogiska inriktningen fortsatt att
utvecklas och de tre ovanndmnda omradena tillkommit och vixer i om-
fattning. Internationellt &r forskningen starkt foretrddd och Sverige har
fortfarande efter trettio &r en stark position. Vad den variationsteoretiska och
praktisk-pedagogiska inriktningen betriffar dr det Hong Kong och Sverige
som dr klart drivande. Genomslaget har varit storre i Hong Kong (och
mdjligen i vissa delar av Kina), medan den svenska forskningen dr mer
teoretiskt orienterad.

Vad giller den hogskolepedagogiska forskningen ar Storbritannien och
Australien ledande. I Sverige finns nagra forskningsgrupper som ocksa
samverkar i nitverk med forskare i andra lander, framfor allt da Australien
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och Finland. Inom tillimpning inom varden finns flera starka svenska miljoer
liksom inom informatiken.

Den forskning som bedrivs i anslutning till larares utvecklingsarbete &r
stark i Kina och speciellt i Hong Kong, men ett vixande intresse finns i
Sverige. Det teoretiska genombrottet for denna forskning gjordes i Sverige
och i Kina under det senaste decenniet och har kommit till uttryck i radikalt
storre triaffsdkerhet och kraft nér det géller att designa pedagogiska situa-
tioner.

Argument for okat stod till omradet

Det finns minst tre argument for okat stod. For det forsta behdver motsétt-
ningen mellan kraven pa hogskolepedagogisk skolning och bristen pa ett
véasentligt forskningsmassigt tillflode forsvinna. For det andra har det skett en
hog grad av fragmentering av den fenomenografiska metodologin, utveck-
lingen har i det ndrmaste avstannat i Sverige vilket leder till en forsdmring av
kvaliteten. For det tredje &r resultaten av de senare arens utveckling lovande
och intresset fran praktikens sida sa stort, att det dr nodvéandigt att forstarka
den forskningsmaissiga grunden for att inte ansatsen ska stanna vid enkla
modeller med bristande metodisk och teoretisk underbyggnad. En satsning
inom detta omrade ror i forsta hand infrastruktur och tjanster.

Effekter av okat stod till omradet

e bildande av en infrastruktur for ett nitverk;

e bildande av nétverk for ldrare och forskare;

e cn mer effektiv undervisning anpassad till olika innehall och
elevgrupper;

e en forstirkning av metodutvecklingen inom omradet;

o mdjlighet for Sverige att skapa attraktiva miljoer for internationella
forskare;

e att gOra Sverige till ett nav for internationellt samarbete kring larares
aktiva deltagande i kunskapsproduktionen for skolans behov.

Utvecklande av analyser av olika
generativa kunskapsmodeller inom
olika Amnesomraden och dldrar

Den omvdrld barn och unga vixer upp i dr en osynlig omvdirld i betydelsen
att samhdlleliga och tekniska processer dr svdara att forstd. Klimatférdnd-
ringar dr ett exempel pd en fordndring vars orsaker inte enkelt kan forklaras
utan krdver omfattande tankemodeller. Utvecklandet av ldroplaner krdver
analyser av hur olika kognitiva modeller kan utvecklas som kan ldgga en
grund som kumulativt och generativt kan utvecklas i olika ldrprocesser.

Laroplansforskning och didaktisk forskning handlar om att utarbeta och
prova modeller for hur kunskap véljs, hur den organiseras for larande och hur
sjélva villkoren for hur larprocesserna kan utformas, samt hur resultatet kan
beddmas och virderas. Dessa val, metoder och processer 6kar i komplexitet.
Att forklara till exempel ekologiska system, informationsteknik, globali-
sering och territoriella konflikter krdver avancerade kognitiva modeller. For
att dessa tankemodeller ska kunna utvecklas under skolgangen ar det viktigt
att utforma en kunskapsgrund och en viardegrund som é&r utvecklingsbar.
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Savil kunskapsgrund som virdegrund méste anpassas efter barns
erfarenheter och alder. Forskning inom detta omréde ar en del av forskning
inom “e-vetenskap”. Simuleringar &r en metod som gor det mojligt att
forklara samband genom att i modellform kunna variera variabler och
faktorer for att se hur detta paverkar modellen.

Nationellt och internationellt perspektiv

Tidigare forskning (1970-talet och framat) kring kognitiva modeller tog ofta
inte hinsyn till alder eller ldrandets sammanhang. Det har inneburit att alla
som lér har behandlats pa ett relativt enhetligt sitt. Tinkandet, ldrandet och
minnet har studerats utifran tanken att finna regelbundenheter, manga ganger
i form av lagar. Aven om frigan om inlirningens relation till innehallet i det
som lérs har varit en stindigt aterkommande fraga sedan 1920-talet har en
innehallsrelaterad forskning fatt ett storre utrymme forst under senare
decennier. Vad innebar det att tdnka om begrepp i naturvetenskapligt
sammanhang jamfort med begrepp i ett samhéllsvetenskapligt sammanhang?

Genom att kopplingen mellan ldrande och socialisation samt kognition
och virderingar ofta finns med har sddan forskning léttare att hantera fragor
om motivation och intresse i relation till de férvantningar som den ldrande
successivt utvecklar i samspel med stoff. De ovanndmnda kopplingarna gor
det mojligt att pa ett naturligt sitt koppla dver ldrandet till fragor om
”scientific literacy” och ddrmed till undersdkningar om vilka undervisnings-
sdtt som bést utvecklar individer s att de kan anvinda kunskaper i
situationer som inbegriper, omddme, utvirdering av alternativ, formagan att
Oversitta sina omdomen till handling och sé vidare. Inte minst &r svar pa
fragor av detta slag av avgorande betydelse for att kunna forsta hur
minniskor hanterar information och kunskap och agerar for en hallbar
utveckling.

I Sverige har funnits, sen tidigt femtiotal, en forskning inriktad mot att
prova framfor allt nyttan av olika kunskapsurval. Under sjuttio- och éttiotalen
kom laroplansteoretisk forskning i Sverige att fa ett starkt internationellt
genomslag, vilket tydligt framkommer i HSFR:s utvirdering av svensk
pedagogisk forskning pa nittiotalet. P4 nittiotalet har en ny didaktiskt
orienterad forskning vuxit fram och under tjugohundratalet har med de
satsningar UVK gjort, en ny didaktisk forskning vuxit fram som bdrjar fa en
internationell uppmérksamhet. Det géller en rad omraden inte minst mate-
matikdidaktik, dér ett nationellt center for matematikundervisning finns.

Fragan om progression inom naturvetenskaplig undervisning &r idag ar
ett fokuserat omrade. Arets stora konferens arrangerad av ”National
Association of Research in Science Teaching”i USA har som tema
policyfragor som handlar om progression. I USA sker ocksé satsningar pa
”Learning Science Centers” och i minga europeiska lédnder finns det
satsningar pa utvecklandet av undervisningsmodeller. Problemet r att
satsningarna i savdl USA som Europa har en svag forskningsunderbyggnad.
Det finns intressant forskning men den tidigare forskningen har fokuserat
mindre sekvenser och dérfor saknas till stor del forskning av progression
over langre tidsspann. Forskningsfronten aterfinns i USA och i Frankrike. I
Sverige finns det tva miljoer som har internationell férankring.

Om denna forskning skall bli internationellt ledande krévs en lang-
siktig kraftsamling i form av fasta forskningsresurser som mojliggor
kapacitetsbyggande. Synnerligen viktigt ar att verksamheten byggs upp i
samarbete med internationellt ledande forskningsmiljoer.
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Argument for okat stod till omradet

Det finns en rad starka argument for ett 6kat stod till didaktisk forskning
inkluderande laroplansteoretisk forskning. Med de fordndringar savél
skolviasendet som hogskoleviasendet genomgar liksom den 6kade pedago-
giska funktion som forskolan tilldelas, dr forskning kring hur kunskap viéljs
ut och organiseras for ldrande av avgorande betydelse. Ett alltmer kompli-
cerat samhille liksom ett arbetsliv i stindig fordndring stdller nya och starka
krav pd medborgarnas kunskaper. Utbildning ar en investering for sa vil
individ som samhille och ett lands utbildningsniva &r en ekonomisk
konkurrensfaktor.

Effekter av okat stod till omradet

e bittre underlag for utbildningsplanering;

o langsiktiga effekter pa kunskapsutvecklingen genom
utbildningssystem,;

e Dbittre underlag for utbildning av larare.
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BiLAGA 1

Omréidesindelning for utbildningsvetenskap

1. Utbildningshistoria
Forskning inriktad pa att beskriva och analysera t.ex. &mnesutvecklingen
inom olika utbildningssystem

2. Utbildningssystem
Forskning om betygs- och urvalssystem, ldroplansteori, styrning och ledning,
utbildningsekonomi, utbildningspolitik/policy, och liknande

3. Virdefragor
Forskning om demokrati, etik- och moralfragor, fragor inom pedagogisk
filosofi och liknande.

4. Individens lirande
Forskning om kunskapsutveckling, IKT, fragor inom pedagogisk psykologi
och utvecklingspsykologi med fokus pa individen och liknande.

5. Grupprocesser

Forskning om kunskapsutveckling, IKT, frdgor inom pedagogisk psykologi,
utvecklingspsykologi och sociologiska studier med fokus pa gruppen och
liknande.

6. Didaktik
Forskning med inriktning pa bade allminna och dmnesspecifika didaktiska
fragestillningar, d&ven inom specialpedagogik.

7. Professioner
Forskning om lérares arbete och yrkesidentitet, lararutbildning, skolledares
arbete, karridrval och végledning och liknande.

8. Effektstudier
Forskning om reformers effekter, produktivitet, effektivitet och liknande.
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FORSKNINGSINFRASTRUKTUR

Utvecklad infrastruktur — en forutsittning
for framstiaende forskning

Vetenskapsradets guide till infrastrukturen ger en 6verblick av svensk
forsknings langsiktiga behov av infrastruktur for forskning av hogsta kvalitet
inom alla vetenskapsomraden. Guiden har tagits fram i samarbete med FAS,
Formas, och VINNOVA och speglar sévil grundforskningens som den
behovsmotiverade forskningens behov. Innehallet i guiden har paverkats av
de utredningar som genomforts vid Vetenskapsradet, den europeiska vag-
visaren for infrastruktur, European Roadmap for Research Infrastructures,
liksom synpunkter fran universitet, hogskolor, andra forskningsfinansidrer
och enskilda forskare.

Med infrastruktur menas till exempel centrala eller distribuerade
forskningsanldggningar, databaser eller omfattande datanit.

De forskningsinfrastrukturer som ingér i rapporten uppfyller nagra
generella kriterier: de dr av nationellt intresse, ger forutsittningar for varlds-
ledande forskning, dr for omfattande for enskilda grupper, har en langsiktig
planering och &r oppet tillgidngliga for forskare. Dar efterfragan &r stor avgor
prioriteringssystem baserade pa forskningskvalitet vem som far tillgéng till
infrastrukturen.

Miljoer kring hogklassig infrastruktur &r inte bara centrala for forsk-
ningens utveckling, de genererar innovationer, paverkar samhillsklimatet och
lockar begavningar att soka sig dit. Néringsliv med behov av hog kompetens
etablerar sig ocksé girna i nirheten av dessa forskarmiljoer.

For att stirka svensk forskning pé lang sikt rekommenderar Veten-
skapsradet foljande atgérder:

e Sverige bor aktivt medverka i utvecklingen av en gemensam inter-
nationell infrastruktur, i forsta hand genom att bidra till de femton
hogst prioriterade projekten fran den europeiska samarbetsorganisa-
tionen ESFRI:s végvisare. Vetenskapsradet deltar idag i planeringen
av sju projekt som beddmts vara sarskilt intressanta. De &r bioinfor-
matikinfrastrukturen ELIXIR, neutronkillan ESS, systemet for
hogpresterande berdkningar PRACE, kirnfysikanldggningen FAIR,
fenotypningsfaciliteten Infrafrontier, biodiversitetsinfrastrukturen
LifeWatch och rontgenfrielektronlasern XFEL.

e Forskningsinfrastruktur bor samordnas pé nationell niva for att hoja
forskningskvaliteten och utnyttja resurser effektivare. Aktuella
exempel ar system for hantering av miljo- och klimatdata och
samordning av biobanker.

e Nationella noder for samverkan med internationella infrastrukturer
bor utvecklas. Det behdvs dven resurser pa hemmaplan for utveck-
ling av teknik, kunskap och metoder.

e Sverige bor erbjuda virdskap for en eller flera internationella
infrastrukturer. Den europeiska neutronkéllan ESS ér ett exempel,
andra mdjligheter &r synkrotronljusanliggningen MAX-IV och
uppgradering av radaranldggningen EISCAT.

e Utvecklingen av e-vetenskapen innebér en revolution for ménga
discipliner: e-infrastruktur for stora berdkningar, kommunikation och
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lagring av data bor darfor stirkas till gagn for alla forsknings-
omraden.

Vid planering av forskningsinfrastruktur maste man ta hénsyn till hela
livscykeln, frén koncept och uppbyggnad till drift och avveckling. Veten-
skapsradet ser darfor behov av nya bidragsformer som underléttar planering
och beframjar langsiktighet och konkurrenskraft vid drift och anvindning av
infrastruktur. Bland annat foreslas en langsiktig investeringsram for storre
infrastrukturinvesteringar. Vid finansiering méste dessutom en balans efter-
strdvas mellan investering och drift samt resurser for forskare att anvianda
infrastrukturen.

For en mer detaljerad beskrivning av behov av infrastruktur for langsiktigt
vdrldsledande forskning och argument for den, se "Vetenskapsrddets guide
till infrastrukturen’: en sammanstdllning av Vetenskapsrddets prioriteringar
och argument for ny infrastruktur i olika omrdden finns bl.a. i de sju
omrddesbeskrivningarna samt tabellerna 14 och 1B. Tabell 14 och IB
dterges dven hdr.

Tabell 1A. Se nésta sida.

Tabell 1B. Uppskattade behov av nya svenska investeringar
i forskningsinfrastruktur enligt tabell 1A utdver nuvarande budget.

Omrdde Behov av investeringar i
gemensam infrastruktur
fram till 2012 (Mkr)

Astronomi, astro-, 160

kirn- och

partikelfysik

E-vetenskap 180

Planeten jorden 180

Humaniora och 50

samhéllsvetenskap

Materialvetenskap 220

Medicin och 400

livsvetenskaper

MAX-IV 1610

TOTALT 2800

* MAX-IV tar upp separat i tabellen eftersom den dels &r
tvarvetenskaplig (berdr samtliga 6vriga omraden i tabellen).
dels medfor ett investeringsbehov signifikant storre &n for
nagot av omradena. Investeringar i byggnader forutsétts

att goras av ett fastighetsbolag.

I tabell 1B framgar att det for att finansiera investeringarna av de hogst
prioriterade nya infrastrukturerna som redovisas i tabell 1A, behovs ett till-
skott pa ungefar 2,8 miljarder kr for fem ar fram till 2012. Det finns alltsa ett
Okat medelsbehov pé omkring 550 miljoner kr per ar for de ndrmsta aren for
uppbyggande av framtidens infrastruktur inom alla discipliner (inkluderande
MAX-IV).

Det finns dessutom ett eftersatt behov av investeringar i utrustning for
enskilda forskargrupper och institutioner vid universiteten. Investeringarna i
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Tabell 1A.

Typ av infrastruktur

Tidsperspektiv

Ekonomisk omfattning

. |Beslut pa .
C.ent.ral eller Geografisk Samarbetsform | Ny infrastruktur/ Beslut.pa medel- BFsIut.pa UPpskatta.d total U_ppskattad
distribuerad omfattning (Kategori A-F) uppgradering kort sikt lang sikt lang sikt investerings- driftskostnad
infrastruktur (<4ar) (4-8ar) (8-15 ar) kostnad (Mkr) (Mkr/ar)
Astronomi, astro-, kdrn- och partikelfysik
E-ELT (Optiskt teleskop) Centr. Europeisk Kat. A Ny X 7780 366
EURISOL (Anlaggning fér subatomar fysik) Centr. Europeisk Kat. A Ny X
FAIR (Accelerator for subatomar fysik) Centr. Europeisk Kat. A Ny X 11 000 1100
ILC/CLIC (Elektron-positron kolliderare) Centr. Internationell Kat. A Ny X
SKA (Radioteleskop) Centr. Europeisk Kat. A Ny X 10 500 900
eVetenskap
SNIC/PRACE (Metacentrum fér hdgpresterande datorsystem) Distr. Svensk/Europeisk Kat. C/B Uppgr X 1880-3760 (PRACE) 940-1880 (PRACE)
Energi**
Planeten jorden
DISC (Infrastrukturcentrum for databaser uppgrad. mot miljéforsk.) Distr. Svensk Kat. C Uppgr. X 10
EISCAT (Radarsystem for studier av norrsken mm.) Centr./Distr. Internationell Kat. B Uppgr. X 500 22
EMSO (Djuphavsbaserat observationssystem) Centr. Europeisk Kat. B Ny X 1500 200
ICOS (Anlaggningar for vaxthusgasméatningar) Distr. Europeisk Kat. B Ny X 2250 130
LifeWatch (Férvaring och analys av biodiversitetsdata) Distr. Europeisk Kat. B Ny X 3700 700
Humaniora och samhallsvetenskap
CESSDA (Databasnatverk inom socialvetenskap) Distr. Europeisk Kat. B Uppgr. X 275 55
Sprakteknologi/CLARIN (Sprateknologiprojekt) Distr. Svensk/Europeisk Kat. C/B Ny X 990 (CLARIN) 92 (CLARIN)
ESS (Overgripande studie av sociala varderingar) Distr. Europeisk Kat. B Uppgr. X 83 83
Materialvetenskap
ESRF Upgrade (Synkrotronljusanlaggning)* Centr. Europeisk Kat. A Uppgr. X 2100 N/A
ESS (Anlaggning fér neutronspridning)* Centr. Europeisk Kat. A Ny X 12 000 940
IRUVX - frielektronlaser Distr europeisk Kat. B Ny X X 6 840 600
ILL 20/20 (Neutronkalla reaktor) Centr. Europeisk Kat. B Uppgr. X 1400 N/A
MAX IV (Synkrotronljusanlaggning)* Centr. Svensk/Nordisk Kat. B alt. C Ny X 2200 240
XFEL (Frielektronlaser)* Centr. Europeisk Kat. A Ny X 9 000 760
Medicin och livsvetenskap
BILS/ELIXIR (Bioinformatik) Distr. Svensk/Europeisk Kat. C/B Ny X 5000 (ELIXIR) 65 (ELIXIR)
Biobanker/BBMRI (System for hantering av biologiska prover) Distr. Svensk/Europeisk Kat. C/B Ny X 1500 (BBMRI) 130 (BBMRI)
EATRIS (Translationell forskning) Distr. Europeisk Kat. C Ny X 7300 2700
Nationella teknikplattformar inom funktionsgenomik mm. Distr. Svensk Kat. C alt. D Ny X X 100 - 200 100-200
Swelmp/Infrafrontier (Musfaciliteter) Distr. Svensk/Europeisk Kat. C/B Ny X 2900 (Infrafrontier) 320 (Infrafrontier)
N/A=Not applicable, driftskostnaden &r inkluderad i investeringskostnaden
* Anvands aven i stor utstrackning inom Medicin och livsvetenskap
** Fusionsreaktorn ITER och dess vidareutveckling mot en
energiproducerande reaktor finansnieras av EU. Infrastrukturer
under materialvetenskap i tabllen ar samtliga relevanta for
energiomradet. Dessutom ér flera av projekten under Planeten
jorden betydelsefulla for évervakning av effekter inom energisektorn.
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utrustning har sjunkit drastiskt under 2000-talet. For att stirka universitetens
utrustningsniva erfordras 6kade investeringar i instrumentering pa omkring
400 miljoner kronor arligen. Investeringarna skulle da &ter na upp till en niva
motsvarande den ar 2000.

Med 6kade investeringar for gemensam nationell eller internationell
forskningsinfrastruktur foljer ocksa ett 6kat behov av bidrag till drift nir
respektive infrastruktur dr klar att tas i bruk. Eftersom uppbygganden sker
successivt och de flesta enskilda projekt tar nagra ar att konstruera, finns det
behov av att de totala bidragen progressivt 6kas. En uppskattning ar att drifts-
bidragen till forskningsinfrastruktur behdver vara minst 250 miljoner kronor
hogre per ar 2012 jamfort med dagens niva.

Ar 2012 bor alltsi den arliga nivan pa investeringar i infrastruktur och
driftsbidrag till dessa ligga c:a 800 miljoner dver dagens niva. Dessutom
behover universitetens investeringar i utrustning okas enligt ovan (visst over-
lapp med infrastrukturinvesteringar finns).

Med utgéngspunkt frén Vetenskapsradets guide till infrastrukturen och
amnesradens strategier fors hér fram nagra styrkeomraden for svensk forsk-
ning dir utnyttjandet av befintlig och planerad forskningsinfrastruktur spelar
en avgorande roll. De dr samtliga omraden dér svensk forskning har stor
framtida potential for genombrott, kan skaffa sig en ledande position och dir
man kan skonja betydande effekter for samhéllet. Omrédena ar e-vetenskap,
nanovetenskap och biobanker.

Omréadet e-vetenskap

E-vetenskap ér ett samlingsbegrepp som innefattar tre komponenter: (1) da-
torinfrastruktur (t.ex. datanit och datorsystem for storskaliga berdkningar och
datalagring), (2) metoder och program som effektivt anvander infrastrukturen
(t.ex. algoritmer, berdkningsprogram, program for analys och hantering av
data, och grid-programvara), och (3) den forskning som anvander verktygen i
(1) och (2) for att né vetenskapliga framsteg. E-vetenskap ir ett generellt
begrepp med relevans inom i stort sett alla vetenskapsomraden. En utdkad
satsning pa infrastruktur och forskning inom e-vetenskap uppfattas som
angeldgen for savil framgangsrik frontlinjeforskning som for néringslivets
och samhillets utveckling i stort. Utdkning av kommunikation och informa-
tionshantering inom forskningen 4r en viktig forutséttning for globalisering
som ger naturliga mojligheter att 6ver hela jorden koppla samman forskar-
grupper, berakningsresurser, databaser och instrument. Begreppet e-veten-
skap innefattar naturligt en komponent av internationellt samarbete och en
komponent av skapandet av virtuella forskningsmiljoer.

Inom naturvetenskap beskrivs “berdkning” som forskningens tredje
stottepelare — ett nddvéandigt komplement till teori och experiment — och det
ar dessa tre komponenter i samverkan som é&r drivkraften till nya stora
genombrott inom modern natur- och teknikvetenskaplig forskning. I vissa
sammanhang har anvéndningen av e-vetenskap en dnnu tydligare séirstél-
Ining, som en direkt erséttning for verkliga experiment dér sddana ér
omojliga eller for dyrbara att genomfora. Det kan t.ex. rora sig om meka-
nismer for hur hjarnan fungerar, prognoser for globala klimatféréndringar,
modeller for hur galaxer kolliderar, eller effekterna av radioaktiva utslépp i
miljon. Inom livsvetenskaperna kan e-vetenskap erbjuda mojligheter att
ersitta eller minimera experiment som ar oetiska eller kontroversiella av
andra anledningar. Anvindningen av e-vetenskap véxer ocksa kraftfullt inom
humaniora och samhaéllsvetenskap. Dér dr datorbaserade verktyg, tillsam-

65

080408-vr-strat-foomr-m-avsnitt-om-utbsoc.pdf, sid. 65



mans med digitaliserade kéllmaterial sdsom registerdata, ofta ett nddvandigt
komplement till mer traditionell metodik.

En av de mest centrala delarna av e-vetenskapen dr den metodologiska
forskning som ror de berdkningsmetoder och den mjukvara som krévs for att
bygga upp de datorbaserade forskningsverktygen och koppla ihop datorerna i
grid-system. Denna berdkningsinriktade forskning har ménga namn - férutom
begreppet e-vetenskap sa anvinds ofta berdkningsvetenskap, berdknings-
teknik och teknisk-vetenskapliga berdkningar (eng. Scientific Computing och
Computational Science (and Engineering)). De datorbaserade metoderna och
verktygen utvecklas ofta néra sitt disciplindra sammanhang, vilket definierar
delomraden som t.ex. berdkningsfysik, berdkningskemi och berdknings-
mekanik, vilka alla ar drivande i den pagéende expansiva utvecklingen av
omrédet.

Genom tillgangen till kraftfulla parallella datorsystem och effektiv,
lattanvand programvara byggd pa moderna hdgpresterande och robusta
algoritmer kan simuleringar och berdkningar utforas for att studera nya
klasser av problem. Pa samma sitt ger tillgang till storskaliga databaser och
effektiva analysverktyg mojligheter att 16sa nya forskningsproblem inom
medicin, humaniora och samhéillsvetenskap. Till exempel dr Sveriges
befolkningsregister, som bland annat finns vid SCB och Socialstyrelsen, en
resurs for forskarsamhéllet som saknar motstycke utanfér Norden. Register-
hallningen 6ver hela befolkningen och systemet med personnummer ger
unika forutsdttningar att studera angeldgna, tvarvetenskapliga fragor kring
sambandet mellan samhallsforhéllanden, ekonomi och hélsa. Sverige har
unika forutsattningar for ledande forskning genom sédana registerbaserade
data, men dessa dr i dagsldget underutnyttjade. Den nya teknik som erbjuds
genom federerade databaser inom e-vetenskap oppnar mojligheten till ett mer
effektivt utnyttjande av befintliga data for spetsforskning som inte dr mojlig i
andra lander, liksom till ett bibehallet och forstarkt personskydd. Detta kan
vara nyckeln till att ge svensk medicinsk, epidemiologisk och samhaéllsveten-
skaplig forskning en &n mer ledande stillning i vérlden utan att dventyra
medborgarnas och lagstiftarnas krav pa skydd for den personliga integriteten.

Nationellt perspektiv

Antalet forskargrupper i Sverige inom e-vetenskap — definierat som ovan —
kan uppskattas till flera hundra. Under 2007 beviljade Vetenskapsradet totalt
c:a 250 miljoner kr till omréadet, varav 150 miljoner kr utgjordes av 67 st.
projektbidrag.*®

En viktig resurs for forskare inom e-vetenskap &dr den datortid som
SNIC (Swedish National Infrastructure for Computing) tilldelar efter peer
review bedomning av projektansékningar. SNIC &r ett metacentrum,
organiserat inom Vetenskapsradet, som samlar sex centra for storskaliga
berdkningar och grid-infrastruktur vid svenska universitet och hogskolor.
SNIC koordinerar investeringar gjorda av Vetenskapsradet och andra
finansiédrer i storskalig dator-, grid- och lagringsinfrastruktur for akademisk
forskning i Sverige. SNIC deltar ocksa for svensk rikning i de stora euro-
peiska samarbetsprojekt som just nu initieras inom dessa omraden, t ex
PRACE (storskaliga berdkningar) och EGI (europeisk grid-infrastruktur).
SNICs huvudmal &r att tillhandahélla en balanserad uppsittning resurser for
berdkningar och datalagring som pé ett kostnadseffektivt sitt tillgodoser
nuvarande och framtida anvdndares behov. Majoriteten av anvandarna finns

%6 For att erhalla bidrag frin Vetenskapsradet krévs normalt att forskningen ér
varldsledande eller haller mycket hog vetenskaplig kvalitet.
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dnnu inom fysik och kemi, men under senare ar har utnyttjandet av
berdkningsresurser Okat starkt och dessutom spritt sig till ett allt bredare
spektrum av anvindargrupper. Ett exempel pa ett omrade med kraftigt
okande berdkningsbehov ér simuleringar av geofysikaliska forlopp, t ex inom
klimatforskning. Dessutom sker just nu en kraftig 6kning av forskargrupper
som har nya behov av storskalig datalagring, t ex inom biologi, medicin och
rymdfysik. SNIC bygger upp och utvecklar en generell forskningsinfra-
struktur som kan anvéndas pé ett flexibelt sitt av forskare inom en mingd
omraden. Bland annat visar 6vriga beskrivningar i detta dokument och
utvecklingen inom ESFRI att allt fler svenska forskare kommer att fa
storskaliga berdknings- eller lagringsbehov som kan tillgodoses genom
SNIC:s forsorg. For nidrvarande satsar Vetenskapsradet 63 miljoner kronor
per ar inom SNIC.

Resurser for forskning med databaser byggs for ndrvarande upp genom
Vetenskapsradets satsning inom ramen for DISC (Database InfraStructure
Committee) (drygt 50 miljoner kr per ar). Har kan ndmnas satsningen pa
MONA (Microdata Online Access) dér olika myndigheters registerdata
tillhandahélles online. Vetenskapsrddet har har genom DISC satsat 21
miljoner kr 6ver en tredrsperiod for att tillgangliggora data och dokumentera
dem, samt for direkt support till forskare som anvénder systemet. DISC har
planer pa att fortsétta stddja driften av detta system, speciellt om det visar sig
mojligt att inlemma i ett federerat databassystem tillsammans med forskar-
data som forvaras pa andra hall. DISC bygger ocksa upp Svensk nationell
datatjénst som en nationell nod for arkivering av data och som ska inga i ett
europeiskt niatverk. DISC genomfor ocksa f.n. en pilotstudie vad avser
federerade databaser som i arets budget har en blygsam tillldelning (600
Tkr), men som forvéntas vixa. Vi vill studera mojligheten att i framtiden
bygga ut detta projekt till ett reguljart system som ockséa kan komma att
innefatta samordning av biobanksdata.

Sverige har alla forutséttningar att skapa den biomedicinska infra-
struktur som visiondrerna drommer om. NIH har nyligen lanserat ett
webbaserat granssnitt for tillgdngliggérande av biomedicinska data fran
storskaliga befolkningsbaserade genetiska studier som resultat av genom-
brottet inom humangenetiken 2007. Sverige far inte missa chansen att géra
en kraftsamling for att skapa en unik infrastruktur pa detta omréade. Utred-
ningen om klinisk forskning pépekade nyligen vikten av biobanker i forsk-
ningen och foreslog en storre satsning pé en nationell infrastruktur i linje
med de forslag som Vetenskapsradets biobanksutredning foreslar.

Internationellt perspektiv

Nedan aterges nagra exempel pa hur program och forslag till satsningar inom
e-vetenskap tar sig uttryck i vara nordiska grannlénder, Europa och USA. For
ner detaljerade beskrivningar, inklusive olika satsningars faktiska utformning
och budget hinvisas till respektive kélla. Ett svenskt perspektiv pé interna-
tionell infrastruktur inom SNICs verksamhetsomrade kan man fa i ett appen-
dix i SNICs landskapsdokument .

Tva tongivande dokument som beskriver behovet av berdknings-
inriktad forskning ér rapporten Computational Science: Ensuring America’s
Competitiveness utgiven av ”US President’s Information Technology
Advisory Committee” (PITAC) och Cyberinfrastructure Vision for 2 1st
Century Discovery, fran "the National Science Foundation” (NSF)
Nedanstidende tva citat 4r himtade fran PITAC-rapporten.
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“While it is itself a discipline, computational science serves to advance all of
science. The most scientifically important and economically promising
research frontiers in the 21st century will be conquered by those most skilled
with advanced computing technologies and computational science
applications.”

“Together with theory and experimentation, computational science now
constitutes the “third pillar” of scientific inquiry, enabling researchers to
build and test models of complex phenomena — such as multi-century climate
shifts, multidimensional flight stresses on aircraft, and stellar explosions —
that cannot be replicated in the laboratory, and to manage huge volumes of
data rapidly and economically. Computational science’s models and
visualizations — of, for example, the microbiological basis of disease or the
dynamics of a hurricane — are generating fresh knowledge that crosses
traditional disciplinary boundaries. In industry, computational science
provides a competitive edge by transforming business and engineering
practices.”

PITAC- och NSF-rapporterna ar tvd exempel pa tunga amerikanska rapporter
som entydigt pekar pa behovet av ytterliggare satsningar pa berdknings-
teknik. Rapporterna uppvisar en sldende samstimmighet angéende det
samlade vetenskapssamhillets stora behov av starka satsningar pa berik-
ningsvetenskaplig forskning.

Pé den europeiska arenan har Storbritanniens mycket omfattande
satsning inom e-vetenskap varit vigledande sedan den inleddes 2001.
Satsningen dr mycket bred och griper dver forskning med hemvist pa
samtliga brittiska forskningsrad. Illustrativa exempel pa denna satsnings
utformning finns i bl a en rapport fran ”OSI e-Infrastucture Working Group”:
Developing the UK s e-infrastructure for science and innovation, och en
utgadngspunkt for ytterligare information ar programmets webbsida pa
Research Councils UK. Programmet har influerat satsningar inom e-
vetenskap over hela Europa. Vad géller europeisk forskningsinfrastruktur,
inklusive e-vetenskap, sd har ESFRI utfort en omfattande kartlaggning av
behov och resurser och utformat en europeisk viagkarta, vilket d&ven “the e-
Infrastructures Reflection Group (e-IRG)” har gjort.

I Norden &r Norge foregangare i utformningen av ett genomgripande
program for e-vetenskap, eVITA, som inkluderar bade infrastruktur och
berdkningsvetenskaplig forskning. Behovet av liknande satsningar har
identifierats ocksé pd andra hall i Norden, och bland annat manifesterats i en
utredning om ett finldndskt program for e-vetenskap och i att Nordiska
Ministerradets initierat en samnordisk satsning pa e-vetenskap.

Inom Sverige organiseras infrastrukturen for e-vetenskap sedan ar
2006 av Vetenskapsrddet via Kommittén for Forskningens Infrastrukturer
(KFT) och dess beredningsgrupp for e-vetenskap. Under KFI/e-vetenskap &r
infrastrukturen for den berdkningsinriktade delen av e-vetenskap sedan
tidigare organiserad inom SNIC. Sivil SNIC som KFI har nyligen
dokumenterat ambitidsa och langsiktiga framtidsplaner. Hittills har den
svenska satsningen inom e-vetenskap huvudsakligen inriktats mot en
paborjad uppbyggnad av en langsiktig, uthallig och dndamalsenlig
infrastruktur.

Denna infrastruktursatsning kompletteras nu med bdrjan till en
motsvarande och sammanhallen forskningssatsning inom e-vetenskap inom
ramen for DISC. Verksamheten innefattar i dagsldget utveckling av
prototyper for databashantering av feredererade databaser, utveckling av
MONA inom ramen for SCB, och utredning av de réttsliga forutsittningarna
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for en gemensam infrastruktur baserad pa elektroniskt utbyte av data. DISC
har ocksé medverkat i inrdttandet av operativa organ for databashantering
inom olika omréden, Svensk nationell datatjanst (SND) vars verksamhet
inom humaniora, samhéllsvetenskap och epidemiologi just har inletts vid
Goteborgs universitet, och vars verksamhet inom klimat- och miljodata-
omradet for ndrvarande ar foremal for utannonsering. Syftet med dessa
verksamheter dr ett 6kat samutnyttjande av gemensamma datakéllor och dkad
tillgédng till myndighetsdata med hjélp av tekniker utvecklade inom e-veten-
skap.

Under ar 2007 genomforde KFI en utredning 6ver svenska biobanker
som infrastruktur inom biomedicinsk forskning. Utredningen som nu
remissbehandlas visar tydligt behovet av att forsningsfinansidrer och
myndigheter, inklusive sjukvardens huvudmaén gor en kraftanstrangning i att
skapa en héllbar infrastruktur som utnyttjar véra befolkningsbaserade
register, sjukvardens kvalitetsregister, biobanker och modern medicinsk
teknik.

Effekter av okat stod till omradet

For att bibehélla och ytterligare stirka Sveriges internationellt starka
stdllning inom e-vetenskap krivs en kraftfull nationell satsning pa forskning
kring metodologiska problem- och frégestéillningar, inklusive metoder,
algoritmer och programvara for storskalig, effektiv anvindning av
infrastruktur i form av hégpresterande datorer, nétverk, grid-system,
visualiseringssystem och forskningsdatabaser. Till exempel krévs stora
forskningsinsatser for att utveckla dagens grid-infrastruktur till att bli en
effektiv infrastruktur for ett brett spektrum av vetenskapsomraden och
motsvarande insatser behdvs for att mojliggora en enkel och effektiv
anvéndning av de massivt parallella datorsystem som blir allt viktigare
forskningsverktyg inom manga vetenskapsfalt. Det krévs ocksa stora insatser
for att utveckla programvara och organisation for att 6ka anvindbarheten av
grid-tekniken for vetenskapliga applikationer som anvinder federerade
databaslosningar.

Populationsregistren ér idag en kraftigt underutnyttjad forsknings-
resurs. Det krivs malmedvetna infrastrukturinsatser for att forbéttra
tillgénglighet, dokumentation och standardisering, samt etablera effektiva
och sdkra rutiner for att koppla registerdata till andra datakillor. Parallellt
med en infrastruktur behdvs en riktad satsning pé forskning som utnyttjar
denna och stddjer arbetet med dokumentation och standardisering. Ett sddant
initiativ kommer att ge internationell dragkraft och skapa forutsittningar for
véarldsledande forskning inom flera specialomraden. Initiativet har inletts av
DISC inom ramen for MONA-projektet, men behover utdkade resurser och
6kad uppmaérksamhet. Andra myndigheter &n SCB behover involveras i
arbetet och systemen for att koppla samman forskardata med myndighetsdata
behover utvecklas.

I det nordiska samarbetet inom omradet har man bl a begért in forslag
om forskningsinsatser som inte kan komma till stdnd utan de resurser och
metoder som &r kdnnetecknande for e-vetenskap (stora utmaningar). Narmare
trettio forslag kom in varav sex fran svenska universitet och hogskolor.
Typiskt kraver de tillgang till ett stort antal processorer for berdkningar,
resurser som de dock har svart att f4 beviljade inom SNICs ansoknings-
system SNAC (Swedish National Allocations Committee).

Ett 6kat stod skulle ge forutsittningar att 6ka tillgangen till hdgpreste-
rande datorsystem och lagringsutrymme for de projekt som behdver detta och
déarigenom skulle fler forskningsidéer kunna forverkligas med 6kad konkur-
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rens och béttre kvalitet som resultat. Under de senaste aren har Vetenskaps-
radet tvingats avsla ansdkningar om ny datorutrustning frén forskargrupper
som vid behandlingen i beredningsgrupperna bedémts ha utomordentligt hog
kvalitet.

Ett 6kat stod skulle ocksé ge forutsittningar for att skapa gemensamma
16sningar vad avser instrument och data for insamling och analys. For nérva-
rande finns exempelvis stora behov av att skapa gemensamma resurser for
forskning om det svenska spriket (en svensk databas med ett representativt
urval av texter och tal) och skilda aspekter av den svenska kulturen. Sddana
satsningar kriver stora resurser, men kommer i och med de mdjligheter som
bjuds inom ramen for e-vetenskap att innebéra en 6kad kostnadseffektivitet i
svensk forskning.

Nanovetenskap

Nanovetenskap handlar om hur man med nanometerstora (1 nanometer = en
miljondels millimeter) byggstenar och strukturer kan bygga upp material och
komponenter med helt nya och unika egenskaper. Vetenskapligt innebér
detta att utveckla metoder for att tillverka och hantera byggstenar pa
nanoniva, att avbilda och méta dessas egenskaper, att soka forsta relationen
mellan nanostrukturer och dess egenskaper, samt att skriddarsy komplexa
nanostrukturer med funktionella egenskaper av betydelse for fysiska,
kemiska, biologiska eller medicinska processer och tillimpningar.

Forskning pé nanoskala har utvecklats sedan lang tid tillbaka, t.ex.
inom olika delar av materialvetenskap och elektronik. Nanovetenskapen blev
ett allmént ként begrepp som fick stor uppmérksamhet runt millenieskiftet,
bl.a. genom ett omfattande amerikanskt forskningsprogram sjdsatt av presi-
dent Clinton. Manga lander f6ljde efter med nationella nanovetenskaps- och
nanoteknologiprogram. Satsningarna foljer pa flera tekniska genombrott for
att tillverka nanostrukturer och for att kontrollera, manipulera och studera
dem. Utvecklingen ledde till enorma férhoppningar om tillimpningar pé kort
tid.

Nanovetenskap har idag blivit ett tvarvetenskapligt forskningsfalt dér
grundvetenskapliga discipliner som fysik, kemi och biologi ofta samverkar
pa en gemensam arena kring kunskapsuppbyggnad och metodutnyttjande.
Nanovetenskapen framstér tydligt som ett strategiskt viktigt forsknings-
omride med stor langsiktig potential for samhéllet i tillimpningar som bl.a.
ror elektronik, energi, materialteknik, bioteknik och medicin, men dér det
dven handlar om att hantera sékerhet och etik. Nagra konkreta exempel pa
tillimpningsomraden &r: nya harda ytbeldggningar, ultralétta och starka
material, hogeffektiva katalysatorer med skriddarsydd reaktivitet for
forbranningsmotorer eller brinsleceller, sensorer for vissa specifika
molekyler, temperaturforandringar eller elektromagnetisk stralning,
snabbare, mindre och effektivare mikroelektronikkomponenter, effektivare
ljuskallor, solceller med avsevért 6kad prestanda och selektiva ldkemedels-
birare som kan hitta till specifika celler.

1 denna framstillning antas ett perspektiv pd nanovetenskapen utifran ndgra
av de avancerade verktyg och infrastrukturen som krdvs for framgdngsrik
nanovetenskaplig forskning. Andra aspekter behandlas av évriga dmnesrad.

Det sker en snabb utveckling av avancerade verktyg for nanovetenskapen
och nanotekniken. De gér huvudsakligen ut pa att dels tillverka eller
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manipulera nanostrukturer med hdg precision och med olika komplexitets-
grader, dnda ner till atom- och molekylnivé, ibland med kombinationer av
t.ex. metaller och biomolekyler i komplicerade monster, och dels pa att forstd
nanostrukturers egenskaper genom olika typer av kraftfulla avbildande och
analytiska metoder pa nano- och atomniva.

For tillverkning och manipulering av nanostrukturer finns ett otal
tekniker, vilka kan klassificeras i ett ’nerifrén-och-upp”’- samt ett "uppifran-
och-ner”-perspektiv. I det forsta fallet tillverkas nanostrukturer genom att de
byggs upp kemiskt frén atomer och molekyler genom olika typer av sjalv-
organiserande processer. | "uppfran-och-ner”’-metoden skulpteras nano-
strukturer fram av intensiva elektron-, jon-, eller rontgenstralar. Smé nano-
strukturer stiller extrema krav pa fokusering och stabilitet av strilen.

For studier av nanostrukturer och deras egenskaper utvecklas allt
kraftfullare tekniker, t.ex. elektron- och tunnelmikroskop, magnetresonans-
tekniker, rontgentekniker vid synkrotronljusanlidggningar och neutronsprid-
ningstekniker vid reaktorer och spallationsanldggningar. Omfattande
berdkningar och datorsimuleringar p& superdatorer &r ocksé avgdrande for
forstaelsen av nanostrukturers egenskaper och nya fenomen. Dessutom
kréver utnyttjande av nanoteknologin i ménga fall hantering i extremt ren
miljo, s.k renrum som ocksaé ar vél isolerade fran storande vibrationer och
elektromagnetisk strélning.

Nationellt perspektiv

Sverige ér ett av de f ldnder som inte har haft en samlad nationell strategi
for nanovetenskap och nanoteknik. Vi har dock en internationellt fram-
stdende forskning i delar av detta mycket breda forskningsomrade.

Att vi har en framgangsrik forskning trots avsaknaden av en samlad
strategi for omradet beror pa en rad mindre och delvis okoordinerade
satsningar. En sddan satsning var det initiativ ddvarande Naturvetenskapliga
forskningsradet tog tillsammans med STU (senare NUTEK och Stiftelsen for
strategisk forskning) i slutet pad 1980-talet for att bilda ett tiotal si kallade
materialkonsortier, med huvudsakligen tvardisciplindra nanovetenskapliga
inriktningar exempelvis inom nanoelektronik och fotonik till biomaterial, en
kunskapsbas vars existens idag ar av helt avgorande betydelse for Sveriges
nuvarande position inom nanovetenskapen.

Andra avgdrande satsningar har gjorts av flera universitet som obero-
ende av varandra investerade i stora avancerade renrum for mikro- och
nanoteknik vilka utrustades med avancerade instrument finansierade av
forskningsrad och stiftelser. Idag har det genom samverkan fran statliga
forskningsfinansiérer och stiftelser etablerats en nationell infrastruktur,
MyFab, kring de stérre renrummen, en infrastruktur som ar 6ppen for
anvandning frén forskargrupper vid andra universitet och i nya discipliner.
MyFab har idag ungefér 450 anvindare per ar, samt ett 40-tal aktiva
foretagskunder.

Den starka utvecklingen av synkrotronljusanldggningen vid den
nationella anldggningen MAX-lab, speciellt tillkomsten av MAX-II, har
starkt bidragit till nanoomradets utveckling genom att ge svenska forskare
unika forutsattningar for att studera materials struktur och egenskaper pa
nanometerniva. Mer dn 600 forskare fran de flesta svenska universitet, men
dven med stor nordisk och internationell medverkan, anvinder MAX-lab
idag.

Bildandet av den nationella distribuerade infrastrukturen for omfat-
tande berdkningsresurser, SNIC (2003), har lett till betydligt forbattrade
forutsdttningar for berdkningar och simuleringar inom omrédet (liksom for
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andra omraden). Berdkningsomradet ar dock i stindig utveckling mot allt
snabbare datorer och dven genom utveckling av gridtekniker.

Idag har Sverige flera internationellt mycket framstidende forskar-
grupper inom nanoomradet, vilket visas bl.a. i Vetenskapsradets utvérdering
av kondenserade materiens fysik (2005) samt i utvirderingen av de material-
konsortier som finansierats av Stiftelsen for strategisk forskning. Ansékning-
ar till Vetenskapsradet, i vilka nanovetenskap utgor en viktig komponent av
projektet, har blivit allt framgangsrikare under senare ar (se figur 3 nedan
som visar utvecklingen av beviljade medel).

Utbetalda bidrag per ar dar "nano" ar en viktig komponent
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Figur 3. Utvecklingen av beviljade projektmedel till nanovetenskapsomradet
(definierat som att nanovetenskap utgor en vésentlig del av ett projekt).

Sverige har ocksé en vil utvecklad infrastruktur for fortsatt framgéngsrik
forskning inom nanoomradet genom for tillverkning och analys i avancerade
renrum och mdjligheter till omfattande simuleringar och berdkningar. Forut-
sdttningarna for en satsning pa nanovetenskap &r goda.

Internationellt perspektiv

De flesta ldnder med utvecklad forskning har stora satsningar pa nanoveten-
skap. Runt millenieskiftet gjorde USA och Japan uppméarksammade natio-
nella satsningar pa nanovetenskap och nanoteknik (National Nanotechnology
Initiative). Flera europeiska ldnder foljde snabbt efter och dven EU sjitte
ramprogram kom att innehalla en férhallandevis stor satsning inom nano-
omradet.

I december 2007 publicerades en omfattande uppdatering av den strate-
giska planen for USA:s National Nanotechnoly Initiative av "Executive
Office of the President, Office of Science and Technology Policy” (se
http://www.nano.gov/NNI_Strategic Plan_2007.pdf) . Den beror ett totalt ett
tiotal olika federala myndigheter i USA och omfattar fyra stérre gemen-
samma mal:

o Ett virldsklassigt forsknings- och utvecklingsprogram i nanovetenskap
och nanoteknik.

e Overforing av nya teknologier till produkter for kommersiell och
offentlig anvéndning

o Uthalliga resurser for utbildning, kompetens samt infrastruktur och
verktyg for att fora nanotekniken framét

o Ansvarsfull utveckling av nanotekniken
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I en rapport om EU:s policy for nanovetenskap och nanoteknik fo6r 2005 —
2009 redovisas i ett diagram olika nationers offentliga medel till nanoom-
radet per capita under 2003 (figur 4). Man kan notera att den svenska
finansieringen ligger under EU-genomsnittet och mycket langt efter (mindre
an hélften av medel per capita) ledande nationer som Japan, Irland, USA och
Schweiz.
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Public funding of nanotechnology (per capita)

Figur 4. Jamforande offentlig finansiering per capita till nanoomréadet under 2003 i
de forsta 15 EU-landerna (EU-15), de forsta 25 EU-landerna (EU-25), vissa av de
dévarande (2003) kandidatlanderna (CZ, LV, LT, SI), de huvudsakliga anslutna
landerna (CH, IL and NO), samt USA och Japan.

Flera av de infrastrukturer som foreslés for gemensamma europiska sats-
ningar enligt ESFRI:s végkarta utgdr avancerade redskap for nano- och
materialvetenskaplig forskning. t.ex. neutronkéllan ESS och synktronljus-
anldggningen MAX-IV, som bada foreslas forldggas till Lund, men dven t.ex.
rontgenfrielektonlasern XFEL i Hamburg, uppgraderingar av den europeiska
synkrotronstralningsfaciliteten ESRF och den europeiska reaktorbaserade
neutronkéllan ILL (Institut Lau-Langevin), det omfattande
nanotekniknitverket PRINS, samt berdkningsinfrastrukturen PRACE.

Négra exempel pé storre existerande anldggningar i Europa for nano-
forskning &r de stora renrummen och nanolaboratorierna IMEC i Leuven
(Belgien) och Minatec i Grenoble (Frankrike) som dr mangdubbelt storre dn
de svenska renrummen och som drivs i direkt samverkan mellan akademi och
néringsliv. Aven Tyskland och England har satsat pa flera omfattande nano-
laboratorier med stora renrum. Flera nya synktronljusanlaggningar for
rontgenstralning har byggts under senare ar i Europa, bl.a. har Diamond vid
Rutherford-Appleton Laboratory (Storbritannien), Soleil utanfor Paris
(Frankrike) nyligen tagits i bruk och i Barcelona (Spanien) och Hamburg
(Tyskland) (Petra IIT) pagar konstruktion. I Miinchen (Tyskland) och
Villigen (Schweiz) har man nyligen byggt neutronkéllor som har varit i bruk
en handfull &r.

Argument for 6kat stod till omradet

e Nanovetenskapen har stor potential for framtida vetenskapliga
genombrott. Man kan dven forvénta sig en médngd olika tillimningar
av nanoteknik i allt fran elektronik till energiteknik och medicin.
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e Nanovetenskapen ér ett omrade som ligger till grund for nya
tvirvetenskapliga och dven mer tillimpade omraden och ar séledes
viktig for ménga andra forskningsfilt
Omradet dr hogt prioriterat av ledande forskningsnationer

e [ den senaste undersékningen (2003) av satsade offentliga medel per
capita inom nanovetenskap och nanoteknik ligger Sverige klart under
EU genomsnittet och med ett belopp som dr mindre dn hilften av de
ledande nationerna i féltet

¢ Det finns idag ingen samlad nationell satsning pa nanovetenskap och
nanoteknik i1 Sverige, till skillnad fran de flesta ldnder med vl
utvecklad forskning.

e Det finns ett flertal internationellt ledande forskargrupper i delar av
den breda nanovetenskapen i Sverige, tack vare tidigare framsynta
satsningar under 1990-talet.

e Sverige behdver utveckla en omfattande kompetens inom
nanoomrédet for att ta till vara pa landvinningar som med stor
sannolikhet kommer att leda till nya teknologier for savél existerande
traditionell industri som for framvéxande nytt niringsliv.

e Satsningar pa att ge svenska forskargrupper tillgang till de basta
verktygen inom nanoomradet ger konkurrensfoérdelar och anledning
for internationellt ledande forskare att soka till Sverige for
samarbeten eller for permanent verksamhet.

e Renrumsinfrastrukturen MyFab behover utvecklas ytterligare.
Samtidigt avslutas det tillfalliga stodet fran forskningsstiftelser ar
2009.

e En realisering av bade ESS och MAX-IV i Lund skulle innebéra att
véarldens overldgset kraftfullaste centrum for experimentell analys av
nano- och materialvetenskap byggs upp i Sverige. Detta skulle bl.a.
innebira ett betydande inflode av internationella forskare i dessa
omraden, vilket ger Sverige och norden helt unika mojligheter for
forskning och for hogteknologiska foretag relaterade till dessa
forskningsomraden. Den nanovetenskapliga forskningen vid svenska
universitet skulle stirkas avsevirt savil i kvalitet som i kvantitet.

e Uppbyggnad av unik infrastruktur innebar att tillrickliga resurser
behover finnas pa svenska universitet for att bedriva forskning inom
nanovetenskap, materialvetenskap, bioteknik, nanomedicin etc.

IV A har nyligen bedrivit ett arbete med att etablera en svensk strategi for
nanovetenskapen. I rapporten frén ar 2007 foreslés bl.a. att (1) stirka den
nanotekniska kompetensen inom grundldggande tekniskvetenskapliga
discipliner, (2) stérka basforskning i grainsomrdden mellan kemi, fysik och
biomedicin, (3) skapa en nanoteknisk verktygslada och stirka forsknings-
infrastrukturen for nanoteknik, (4) gora riktade tematiska satsningar pa
nanoteknik med stor tillimningspotential (energiteknik inkl miljéaspekter, IT
och elektronik, bioteknik och medicin, livsmedelsteknik, materialteknik, inkl
ytbehandling, (5) frdmja teknikspridning och kommersialisering, samt att (6)
hantera nanoteknikens risker.

Effekter av okat stod till omradet

Ett flertal av de fjorton stora utmaningar som har satts upp av ”National (US)
academy of engineering” kriaver omfattande grundforskning och tillimpad
forskning inom nanovetenskap (se

http://www .engineeringchallenges.org/cms/challenges.aspx). Utmaningarna
ar:
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Gor solenergin ekonomiskt 16nsam

Ge energi med fusionsteknik

Utveckla kolinfiangningsmetoder

Skaffa kontroll 6ver kvdvecykeln

Ge tillgéng till rent vatten

Restaurera och utveckla urban infrastruktur
Utveckla hélsoinformatik

Utveckla béttre mediciner

Aterkonstruera hjérnan

Forhindra kdrnvapenterror

Vidareutveckla virtuell verklighet

Gor den virtuella vérlden siaker

Utveckla individuell inldrning

Konstruera verktyg och infrastruktur for vetenskapliga upptackter

En satsning pa nanovetenskap skulle bl.a. ge svenska forskare betydligt
okade mojligheter att kraftfullt anta dessa utmaningar och darmed bidra savil
till grundlaggande kunskapsuppbyggnad som langsiktigt till samhéllets
utveckling.

Biobanker

Mojligheten till framgangar inom biomedicinsk, epidemiologisk och klinisk
forskning vilar till stor del pa vara biobanker. Vévnadsprover med vid-
hingande biologiska och kliniska data dr n6dvéandiga resurser for att studera
biologiska processer och forsta deras funktion i ett storre sammanhang.
Detta géller for biologi pa samtliga nivaer, fran molekylar karakterisering av
biologiska system till klinisk utvirdering av ldkemedel.

Genom utvecklingen inom en rad forskningsomréden de senaste aren
har det Gppnats nya mdjligheter att utvinna och tolka data frén vavnads-
material. Bland annat kan dagens teknikplattformar inom genomik och
proteomik (studier av arvsmassa och proteiner) anvédndas for effektiv
identifiering av nya biomarkorer, forstielse for geners funktioner och for de
komplicerade mekanismer som ligger bakom olika sjukdomsforlopp hos till
exempel cancer, hjart- och kirlsjukdom och diabetes. Biobankernas virde
ligger ocksa till stor del i de register och sjukjournaler som kan kopplas till
vévnadsproverna varfor forskningen ocksé ar beroende av utvecklingen inom
avancerad informatik.

Nationellt perspektiv

Sverige har en lang tradition inom béde forskning och sjukvard att spara
insamlade vidvnadsprover och tillhérande patientdata. Detta har resulterat i att
vi nu, tillsammans med véra nordiska grannldnder, 4ger en betydande del av
det biobanksmaterial som finns tillgéngligt i virlden och att vi har varlds-
unika register kopplade till proverna.

I Sverige finns ca 650 olika biobanker registrerade hos Socialstyrelsen
varav 480 ir tillgingliga for forskningsdndamal (utdrag ur Socialstyrelsens
register 2007-07-09). Det stora flertalet prover finns dock samlade i en liten
del av dessa biobanker och man kan sirskilt notera att det inom landstingets
patologavdelningar och avdelningar for klinisk virologi finns ca 50 miljoner
respektive 4 miljoner prover. Av stor vikt dr ocksé de biobanker vid universi-
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tet och hogskolor som genom ett brinnande engagemang och stora kostnader
byggts upp och anpassats for forskningsdndamal. Det dr ndstan omgjligt att
ange en uppskattning av antalet svenska forskare som anvénder sig av
material ur biobanker idag eftersom flertalet forskare som forskar pa
maénskliga sjukdomar omfattas. Antingen anvénds biobanksmaterialet direkt
eller for att verifiera resultat som tagits fram i djurmodeller eller andra
experimentella system. Till exempel anvénder sig i praktiken alla svenska
cancerforskare av vivnadsmaterial fran landstingens patologavdelningar.

VR beviljad finansiering till forskning pa manskligt
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Figur 5a.

Antal ansoékningar till VR om forskning pa manskligt
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Figur 5b.

Den véxande potentialen inom detta omrade syns &dven i VR:s ansdknings-
databas. Intresset och kompetensen bland svenska forskare att anvénda
material frén biobanker speglas av en 6kande finansiering frén VR och av en
starkt uppatgaende trend i antal ansdkningar som handlar om forskning pé
maénskligt vivnadsmaterial (Figur 5a och 5b). Figur 5a visar endast hittills
beslutad finansiering och siffrorna kan forvéntas stiga for ar 2009 och framat.
Den positiva trenden kan dven belysas av aktiviteten vid en av Sveriges
mest viletablerade biobanker, Medicinska biobanken 1 Ume4, dér savil antal
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uttagna prover till forskning som antalet publikationer som genererats i
anknytning till biobanken okar i snabb takt (Figur 6a och 6b).

Publikationer kopplade till Medicinska biobanken
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Figur 6a.
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Figur 6b.

Samtidigt rader det fragmentering och brist pd en nationell plan for svenska
biobanker. Vetenskapsradet presenterade hosten 2007 en utredning om
Biobanker som nationell resurs for biomedicinsk forskning, ett initiativ som
ront betydande intresse fran forskare, myndigheter och sjukvard, och som
visar pa de strukturella och finansiella problem som Sverige maste 16sa om vi
ska kunna behélla var tdtposition i en kraftigt 6kande internationell konkur-
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rens. Bland annat méste Sverige skapa en nationell plan for finansiering,
samordning och forenklad lagstiftning som stodjer forskning baserad pa
biobanker. De senaste aren har initiativ tagits i denna riktning, exempelvis av
forskare inom det Nationella Biobankprogrammet (NBP) och av Sveriges
kommuner och landsting som skapat ett Nationellt Biobanksrad (NBR) men
mycket aterstar att gora. Vi maste samla och organisera vara resurser for att i
forléngningen kunna fortsitta att delta som en viktig spelare i de internatio-
nella satsningar som nu péborjas.

Internationellt perspektiv

Anvindandet av biobanker &r utbrett over hela varlden men tillgdngen till
provsamlingar varierar. Globalt &r USA det enskilda land som har det storsta
antalet forskningsbiobanker. Dar har man ocksa gjort enorma satsningar for
uppbyggnad och underhall av biobanker. Inom Europa finns, forutom i de
nordiska landerna, stora provsamlingar i bland annat Storbritannien, Neder-
linderna, Tyskland, Estland och Osterrike. Aven asiatiska linder, bland annat
Japan, Kina och Singapore, satsar nu ambitiost pa uppbyggnad av betydande
provsamlingar. De nordiska landerna har liksom Sverige byggt upp provsam-
lingar som técker relativt sett mycket stora delar av befolkningen under lang
tid. Flera olika nordiska samarbeten och nitverksprojekt pagar i syfte att
utnyttja de synergieffekter som tillgang till stora dataméngder for med sig.
Inom det internationella forskningssamarbetet Public Population
Projects in Genomics (P’G) registreras och samverkar stora biobanker
(>10 000 individer) globalt. Prover fran ca 7 810 000 individer ingér i de
biobanker som registrerats inom P°G av enskilda linder, varav prover frén ca
3 500 000 individer finns i Europa och ca 2 000 000 i de Skandinaviska
landerna. Det innebér att ungefar 25 % av de vévnadsprover som finns
tillgéingliga i dessa biobanker tillhor den relativt lilla befolkningen i Norden.
Den europeiska samarbetsorganisationen ESFRI (The European
Strategy Forum on Research Infrastructures) har skapat en lista med 35
europeiska forskningsinfrastrukturer som man anser &r av stor betydelse for
utvecklingen av europeisk forskning. Uppbyggnad av en forskningsinfra-
struktur for biobanker (BBMRI) dr hogprioriterad. Flera svenska forskare ar
djupt involverade i detta projekt och bidrar bland annat inom utveckling av
molekylédrbiologisk metodik for analys av stora vdvnadsmaterial och inom
utvecklingen av en IT-struktur for europeisk samordning av biobanker.
Vetenskapsradet dr involverat som stodjande part i detta projekt.

Argument for okat stod till omradet

. Svensk forskning har en enorm potential genom vira mojlig-
heter att koppla olika former av hogkvalitativa biobanker till virlds-
unika register och sjukjournaler. Dessa resurser miste viardas och
utvecklas. Arbetet med att bygga upp, kvalitetssidkra och tillgdngliggora
biobanker for forskning &r mycket kostnads- och arbetsintensivt. Det méaste
skapas béttre forutséttningar och storre resurser for de forskare som lagger
sin sjél 1 arbetet med svenska biobanker.

. Biobanker ir till naturen en lingsiktig resurs eftersom virdet av
insamlade prover star direkt i proportion till uppféljningstiden och
omfattningen av tillhérande patientdata. Sverige har en férdel genom att
ha provsamlingar som gér langt tillbaka i tiden. Flera av de vanligaste folk-
sjukdomarna vars uppkomst kan studeras med hjélp av védvnadsprover i
biobanker orsakas av omgivningsfaktorer och genetiska faktorer i samverkan
under decennier, ibland ett helt liv, och det ar darfor helt nédvéndigt att
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biobanker med vidhdngande dataregister kan garanteras stabilitet, bland
annat en sdker finansiering, 6ver lang tid.

. Biobanker bor i forsta hand ses som en resurs bade for forskning
som direkt beror befolkningens hélsa men ocksa som en resurs for
biomedicinsk grundforskning. Det finns ingen skarp grians mellan dessa
forskningsomraden, ofta uppkommer synergieffekter.

o Biobanker har visat sig virdefulla for studier av bl.a. livsstils-
faktorer, kost, infektioner, tidig diagnos av olika sjukdomar, kliniska
undersokningar med samtidig provtagning av blod och miljéfaktorer men
dven for grundforskning kopplad till biomedicinska fragor kring exempelvis
genomik och proteomik.

. Svenska biobanksmaterial gor svenska forskare attraktiva pa
virldsmarknaden samtidigt som de utbildas till att nyttja den frimsta
teknologi som finns internationellt tillgiinglig. Via ett stort, internationellt
kontaktnit marknadsfors idag de svenska forskningsmaterialen pa en inter-
nationell “forskningsmarknad”. Beroende pé att materialen &r omfattande,
vélskotta och vl definierade sé dr de attraktiva for de frdmsta forskarna inom
olika forskningsomraden och genererar pa sa sétt samarbeten av varldsklass.
De synergieffekter som pé detta sitt uppkommer for fram svensk forskning
till en spetsposition inom en rad omréden och inom flertalet folkhélso-
sjukdomar.

Sammanfattningsvis utgor kombinationen av svenska biobanker, register
och vetenskaplig kompetens en unik och ovirderlig resurs. Det dr helt
avgorande for svensk biomedicinsk forskning att de svenska biobankerna
kan utvecklas i en takt och i en riktning som gor oss fortsatt internationellt
slagkraftiga.
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