Beslut om allman studieplan for
forskarutbildningsamnet Teori och modellering inom
naturvetenskap

Beslut

Tekniska fakulteten vid Linképings universitet beslutar att “Allmén studieplan for
Teori och modellering inom naturvetenskap” ska trada i kraft i enlighet med de
ikrafttradandebestimmelser som anges i styrdokumentet (se bilaga).

Detta beslut ersitter Allmén studieplan for Teori och modellering inom
naturvetenskap (dnr LiU-2016-00025), beslutad 2 juni 2016.

Beslutet ska inte foras in i LiU:s regelsamling.
Skal till beslut

De huvudsakliga dndringarna och uppdateringarna av foregdende beslut samt skal
till dessa ar angiva i nedanstdende punktlista.

e Avsnitt 1, Amnesbeskrivning, ir uppdaterad for att fortydliggora
avgransningen av forskarutbildningsdmnet Teori och modellering inom
naturvetenskap.

e Avsnitt 2, Behorighet och urval, har en revidering gjorts for att sarskild
behorighet ska omfatta samtliga fyra amnesomraden.

e Avsnitt 3, Examen, har en revidering gjorts med avseende pa kurskraven for
att tydliggora det minsta antal hégskolepoing pa forskarniva som kravs for
examen.

e Avsnitt 4, Utbildningens mal och genomforande, har flera tillagg gjorts for
att tydliggora utbildningens olika méal och genomférande, samt for att
tydliggora det som i tidigare beslut angavs under rubrikerna 4.1 Avhandling
och 4.4 Kurser.

e Avsnitt 5, Amnesomrdden, har flera tilldgg gjorts for att tydliggora
amnesomradenas specifika kurskrav.
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Handlaggningen av beslutet

Detta beslut har fattats av fakultetsstyrelsen vid Tekniska fakulteten vid dess
sammantride dag som ovan. I beslutet har deltagit dekan Johan Olvander,
ordférande, samt ledamoterna Helena Herbertsson, Magnus Borga, Eva Blomqvist,
Camilla Forsell, Svante Gunnarsson, Martin Singull, Karolina Bergstrém, Samuel
Axelsson, Lena Miranda, Linus Karlsson och Clara Bjork. Vidare har narvarit
suppleant Thomas Wiktorsson, Mile Elez, studerande Oskar Sjoberg, studerande
Eira Movin, kanslichef Annalena Kindgren samt styrelsens sekreterare Margareta
Johansson.

I drendets beredning har utbildningsledare Maria Mitradjieva, forskarstudierektorn
Iryna Yakymenko och Forskarutbildningsnamnden vid tekniska fakulteten deltagit.
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Allman studieplan/Géller from 2024-07-01

Teori och modellering inom naturvetenskap
/Theory and Modelling in Natural Sciences/

Forskarutbildningsamnet Teori och modellering inom naturvetenskap omfattar
foljande amnesomraden:

Teoretisk fysik/Theoretical Physics/SCB koder: 10304, 10302, 10399/
Berikningskemi/Computational Chemistry/SCB kod: 10407/
Teoretisk biologi/Theoretical Biology/SCB kod: 10611, 10699/

Bioinformatik /Bioinformatics/SCB kod: 10203/

1 Amnesbeskrivning

Den gemensamma karnan i forskarutbildningsamnet Teori och modellering inom
naturvetenskap ar teoretisk forskning med inriktning pa teoribildning,
metodutveckling, modellering, simuleringar samt bearbetning och analys av
forskningsdata. Dessa metoder anvinds inom maéanga naturvetenskapliga
discipliner som representeras av forskarutbildningsdmnets #dmnesomréden.
Utbildningen syftar till att utveckla de forskarstuderandes analytiska och
kvantitativa fardigheter inom teoretisk forskning, forméagan att formulera och
testa vetenskapliga hypoteser, och ge erfarenhet av att anvinda komplexa
datorberdkningar och storskalig dataanalys.

I forskning baserad pa teori och modellering anvinds modeller for att beskriva
komplexa verkliga system pa praktiskt hanterbara satt utan att forlora nodvandig
flexibilitet. Modellerna innefattar ett antal grundliggande ekvationer vars
I6sningar ar kopplade till systemets egenskaper. For att kunna l6sa ekvationerna
kravs ofta en utveckling av nya metoder som kan implementeras i datorprogram
och simuleras pa datorer. En analys av resultaten visar om ny och anviandbar
kunskap kan extraheras fran modellen eller om den eventuellt maste omarbetas.
Resulterande simuleringsdata sammanstillas ofta i forskningsdatabaser for
tillgdngliggorande och anvindning inom t.ex. data-driven analys med tekniker
som informatik och AI. Angreppssittet dr generellt applicerbart i teoretiskt
forsknings- och utvecklingsarbete och det ar var ambition att forskarutbildningen
ska ger en god grund for fortsatt FoU-arbete i savil akademi som naringsliv.
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2 Behorighet och urval

Den grundlidggande behorigheten samt allménna principer fér urval anges i
fakultetens Studiehandbok for utbildning pa forskarniva.

2.1 Sarskild behorighet

Sarskild behorighet till utbildning péa forskarniva inom Teori och modellering
inom naturvetenskap har den som har fullgjort kursfordringar om minst 60
hogskolepoing pa avancerad niva med anknytning till respektive Amnesomrade.
I dessa 60 hogskolepodng ska inga ett sjilvstindigt arbete (examensarbete) med
en omfattning om minst 30 hogskolepoing i ett imne relevant for imnesomradet.

3 Examen

Utbildning pé forskarniva i Teori och modellering inom naturvetenskap leder till
en doktorsexamen eller licentiatexamen. Den senare kan ocksa utgora en etapp i
forskarutbildningen. Licentiatexamen omfattar 120 hogskolepoang varav kurser
motsvarar studier om 30 hogskolepoiang for &amnesomradena teoretisk biologi,
beriakningskemi och bioinformatik, samt 45 hogskolepoang for teoretisk fysik. Av
dessa ska minst 20 hogskolepoing for dmnesomradena teoretisk biologi,
beriakningskemi och bioinformatik, samt minst 30 hogskolepoiang for teoretisk
fysik vara pa forskarnivd. Avhandlingsarbetet motsvarar studier om 9o
hogskolepoang for teoretisk biologi, berakningskemi och bioinformatik samt 75
hogskolepoang for teoretisk fysik. Doktorsexamen omfattar 240 hogskolepoing
varav kurser motsvarar studier om 60 hogskolepoing for teoretisk biologi,
berdkningskemi och bioinformatik, samt 9o hogskolepoing for teoretisk fysik. Av
dessa ska minst 40 hogskolepoiang for dmnesomradena teoretisk biologi,
beriakningskemi och bioinformatik, samt minst 60 hogskolepoing for teoretisk
fysik vara pa forskarnivd. Avhandlingsarbetet motsvarar studier om 180
hogskolepoiang for teoretisk biologi, berdkningskemi och bioinformatik samt 150
hogskolepoang for teoretisk fysik.

4 Utbildningens mal och genomférande

Gemensamma mal och syften med utbildning pa forskarniva anges i inledningen
av fakultetens Studiehandbok for utbildning pd forskarniva samt i
hogskoleférordningens  examensordning  (atergiven i bilaga  till
Studiehandboken).

Utbildning i forskarutbildningsdmnet Teori och modellering inom
naturvetenskap ger doktoranden forutsattningar att uppfylla samtliga
examensmal. Utbildningen bestar av forsknings- och avhandlingsarbete, kurser,
deltagande i seminarier, medverkan vid nationella och internationella
konferenser och samverkan med industri.
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Utbildningen ger doktoranden bred och djup kunskap och forstaelse inom Teori
och modellering genom ett urval av foljande moment: doktoranden foljer
grundlaggande och oOvergripande kurser samt fordjupningskurser inom sitt
forskningsomrade i sin forskningsinriktning, deltar i undervisningen av
grundutbildningskurser, arbetar med  forskningsprojekt, deltar i
mangvetenskapliga forskarskolors verksamhet, samt forbereder och genomfor
presentationer av sin forskning vid nationella och internationella konferenser.
Doktoranden forvarvar djup kunskap och forstaelse inom
forskarutbildningsdmnet genom att aktivt delta i relevanta doktorandkurser
inom matematisk modellering, statistik, programmering, visualisering,
databashantering, informatik, datadriven analys samt utvecklande och
anvandande av AI-modeller.

Doktoranden utvecklar fortrogenhet med vetenskaplig metodik genom att
tillampa forskningsomradets metodik i sin egen forskning och genom att
genomga en obligatorisk kurs i forskningsmetodik.

Doktorander i forskarutbildningsimnet Teori och modellering inom
naturvetenskap forvarvar fardigheter och formégor genom att

e granska och modellera olika system relevanta for forskningsinriktningen.

e sjalvstandigt planera och genomfora sin forskning.

e visa formaga att genom egen forskning bidra till kunskapsutvecklingen
inom teori och modellering.

e delta i forskargruppens moten, seminarier, gastforelasningar och
liknande aktiviteter. I detta ingar att minst en gang per ar redovisa
uppnadda forskningsresultat och presentera planer for det fortsatta

avhandlingsarbetet.

e att infor licentiatexamen eller vid ca 60% av kursfordringarna till
doktorsexamen genomfora ett halvtidsseminarium eller
licentiatseminarium.

e delta i konferenser och presentera sin egen forskning. Detta uppovar
formagan att presentera sitt arbete infor kollegor och utstd kritisk
granskning.

e delta i kurser inom t.ex. presentationsteknik, ledarskap, management,
entreprenorskap, mediatraning, metodik/etik, och/eller pedagogik.

e deltai popularisering av vetenskap.

Ovanstaende ger doktoranden goda forutsiattningar for att saval inom forskning
och utbildning som i andra kvalificerade professionella sammanhang bidra till
samhallets utveckling och stodja andras larande inom den valda inriktningen av
omradet Teori och modellering.
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Varderingsformagor och forhallningssatt utvecklas inom
forskarutbildningsdmnet Teori och modellering inom naturvetenskap t.ex.
genom att doktoranden:

o skapar intellektuell sjalvstandighet och vetenskaplig redlighet att bedriva
egen forskning inom Teori och modellering inom naturvetenskap

foljer en obligatorisk kurs i forskningsetik

deltar i forskargruppens seminarieverksamhet eller gruppméten

ingdr i interna och/eller externa forskningssamarbeten

tranar sig i att bade ge konstruktiv kritik pa andras forskning, och beméta
konstruktiv kritik av egen forskning

Doktorander inom forskarutbildningsamnet Teori och modellering inom
naturvetenskap visar intellektuell sjalvstandighet genom att sjalvstandigt driva
forskningsprojekt och presentera uppnéddda resultat i olika interna och externa
sammanhang samt genom att skriva en avhandling. Doktoranden utvecklar sin
muntliga och skriftliga kommunikation samt sitt kritiska tinkande genom att
regelbundet (minst en ging per ar) i en seminarieserie i forskningsmiljon
redovisa hittills uppnéddda resultat och planering for det fortsatta
avhandlingsarbetet.

Utbildningen ger doktoranden fordjupad insikt i vetenskapens mojligheter att
bidra till en héallbar samhallsutveckling. Detta uppnis genom obligatoriska
laraktiviteter (som del av de fakultetsobligatoriska kurserna), samt genom
deltagande i kontinuerliga diskussioner vid till exempel forskningsseminarium
och genom en reflektion kring hallbarhetsaspekter av det egna
forskningsarbetet.

4.1 Avhandling

Overgripande regler kring utformning, framliggning och betygssittning av
avhandlingar aterfinns i fakultetens Studiehandbok for utbildning pa
forskarniva.

Doktoranden visar sin formaga att genom egen forskning viasentligt bidra till
kunskapsutvecklingen genom att skriva en  doktors- respektive
licentiatavhandling vars vetenskapliga kvalitet ska godkdnnas av en betygsnamnd
(doktorsavhandling) respektive examinator (licentiatavhandling).

4.1.1 Doktorsavhandling

En doktorsavhandling  kan  vara en monografi eller en
sammanlaggningsavhandling. En sammanlaggningsavhandling for
doktorsexamen i Teori och modellering inom naturvetenskap bestir av en
sammanfattande text och ett antal bilagda vetenskapliga artiklar som accepterats
for publicering i etablerade vetenskapliga tidskrifter, konferenser eller bocker,
eller uppfyller rimligt stidllda krav for att antas till sddan publicering. Artiklarna
ska som helhet utgora ett vasentligt och nyskapande bidrag till forskningsfiltet
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som uppfyller de krav pa kvalitet, originalitet och vetenskapligt genomslag som
etablerats for en doktorsexamen inom det aktuella forskningsomradet. I
samband med disputationen ar det betygsndmndens uppgift att sikerstilla att
avhandlingen uppfyller dessa krav. En monografi ska halla motsvarande hoga
vetenskapliga niva.

4.1.2 Licentiatavhandling

En licentiatavhandling kan bestd av en monografi eller av en
sammanliggningsavhandling. En sammanldggningsavhandling for licentiatexamen i
Teori och modellering inom naturvetenskap bestér vanligtvis av en sammanfattande
text och en eller flera artiklar pd samma sétt som for en doktorsavhandling, dar minst
en artikel accepterats for publicering i en etablerad vetenskaplig tidskrift, konferens
eller bok och dven resterande ingaende artiklar bedoms uppfylla rimligt stillda krav
for att antas till publicering. En monografi ska halla motsvarande hoga vetenskapliga
niva.

4.2 Individuell studieplan

For varje doktorand ska en individuell studieplan upprittas. Den narmare
planeringen av kurser och andra moment gors i samrad med handledarna och
dokumenteras i den individuella studieplanen (se Studiehandbok for utbildning
pa forskarniva, avsnitt 5.3). Studieplanen upprittas senast en manad efter
antagningen och revideras minst en gang per ar.

4.3 Handledning

Allménna bestimmelser for handledning finns i Studiehandbok for utbildning
pd forskarniva, Kap. 4, och i Policy for handledning inom forskarutbildning vid
LiTH.

For varje doktorand utses i borjan av studierna en huvudhandledare. Darutover
ska en eller flera bitridande handledare utses. Handledarnas roll ar att viagleda
den studerande under studietiden bland annat nar det giller val av kurser samt
val av forskningsuppgift. Den studerande och handledarna ska ha regelbundna
moten for att diskutera och samrada om forskningsarbetets fortskridande.

4.4 Kurser

4.4.1 Fakultetsgemensamma kurskrav

Vetenskapsteori, metodik, etik, jamstalldhet och hallbarhet

Samtliga doktorander ska for att fi4 examen pa forskarnivda ha genomgatt av
fakulteten beslutade obligatoriska kurser i vetenskapsteori, metodik, etik,
jamstilldhet och héllbarhet, eller bedomts ha motsvarande kompetens.


http://www.lith.liu.se/forskarutbildning/fun/policydokument/1.611581/14-7-08handledninginomfu.pdf
http://www.lith.liu.se/forskarutbildning/fun/policydokument/1.611581/14-7-08handledninginomfu.pdf
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Pedagogisk utbildning

Alla doktorander som undervisar ska genomgéa en grundlaggande pedagogisk
kurs. Minst 3 hogskolepoing frdn denna kurs ska ingd i utbildningen pa
forskarnivd och eventuella resterande poiang ska rdknas som
institutionstjanstgoring (se Studiehandbok for utbildning pa forskarnivd,
avsnitt 5.5).

4.4.2 Amnesgemensamma kurser

Doktorandkurser inom matematisk modellering, statistik, programmering
(speciellt for hogpresterande datorer), visualisering, databashantering,
informatik, datadriven analys samt utvecklande och anvindande av AI-modeller
anses ha hog relevans for forskarutbildningsdmnet. Det foreligger en allmin
rekommendation att prioritera kurser inom dessa omraden. Forskarstuderande
uppmuntras ocksa att delta vid nationella och internationella intensivkurser (s.k.
sommarskolor) inom sina respektive forskningsomraden.

4.4.3 Ovriga smnesgemensamma obligatoriska moment
I forskarutbildningen ingér f6ljande obligatoriska moment rorande presentation
av egen forskning:

e Forskarutbildning till licentiat skall inkludera deltagande och
presentation av egen forskning vid minst ett nationellt eller
internationellt vetenskapligt mote.

Forskarutbildning till doktor skall inkludera deltagande och presentation av egen
forskning vid minst tva vetenskapliga konferenser varav minst en presentation
ska ske vid ett storre internationellt vetenskapligt moéte och minst en ska ske
muntligt vid ett nationellt eller internationellt vetenskapligt mote.

44.4 Tillgodordkning

Tillgodoraknande av utbildningsmoment gors enligt Studiehandbok for
utbildning pa forskarnivad, avsnitt 5.6.

5 Amnesomraden

5.1 Teoretisk fysik

Forskning och forskarutbildning inom teoretisk fysik baseras pad fysikens
grundlaggande lagar, utifrdn vilka en mikroskopisk forstaelse for fysikaliska
processer och materialegenskaper efterstravas. Forskningen &r primart
fokuserad pa kondenserade materiens teori, nanovetenskap, kvantfysik,
elektromagnetisk modellering och ickelinjar fysik; ett exempel pa ledmotiv i
forskningen ar att via uppnadd forstaelse for kopplingen mellan struktur och
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egenskaper kunna medverka till en utveckling av nya och forbattrade material
inom en rad tillimpningsomraden. Arbetet dr nira forankrat i experimentell
verksamhet vid och utanfor institutionen IFM, och detta samspel mellan teori och
experiment utgor kirnan och drivkraften for forskningen inom teoretisk fysik. Ett
viktigt mal med utbildningen i teoretisk fysik ar att ge doktorander en djup
kunskap och forstielse i de teoretiskt grundliggande dmnena kvantmekanik,
statistisk mekanik och fasta tillstandets fysik, samt att ge kunskaper och
fardigheter i att genomfoéra numeriska simuleringar utférda pa hogpresterande
datorer.

5.1.1 Obligatoriska kurser

For doktorsexamen &r doktorandkursen Fundamentala principer i teoretisk
fysik, 2 hogskolepoang obligatorisk. For licentiatexamen kravs godkant pa en
delmingd av modulerna i denna kurs totalt motsvarande minst 1 hogskolepoing.

5.1.2 Omradesspecifika kurskrav

Specifika karniamnen inom teoretisk fysik ar kvantmekanik, statistisk och
termisk fysik, fasta tillstandets fysik, kvantinformation, elektrodynamik, optik,
materialvetenskap (inkl. halvledarfysik, ytfysik, nanofysik, materialdefekter),
tathetsfunktionalteori, gruppteori, elementarpartikelfysik, kaos och icke-linjara
system, plasmafysik, samt tillhorande tillampade dmnen. Till dessa far dven
inrdknas kurser relaterade till hantering av storskaliga forskningsdata ifran
teoretiska simuleringar med databaser, Al-metoder (t.ex. maskininlarning),
semantisk beskrivning av data och storskalig dataanalys for doktorander med
forskningsprojekt som ansluter till dessa amnen.

For licentiatexamen kriavs minst 25 hogskolepoing inom kdrnamneskurser och
for doktorsexamen kravs minst 45 hogskolepoang inom karnamneskurser.

5.2 Berakningskemi

Forskning och forskarutbildning inom berdkningskemi behandlar en rad olika
fragestillningar inom kemi och biologi, som studeras med exempelvis
kvantkemiska berdkningsmetoder och metoder inom statistisk termodynamik.
Fragestillningarna har typiskt sitt ursprung i kemiska och biologiska problem
kring molekylers funktion, reaktivitet och egenskaper. Aktuella forskningsprojekt
syftar bla. till att faststilla fotokemiska reaktionsmekanismer, att designa
molekyldara motorer och switchar for nanoteknologisk anvindning, samt att
utforska och utveckla ytkemiska processer. Ett viktigt mal med utbildningen i
beriakningskemi ar att ge den studerande fardigheter i att modellera molekylers
funktion, reaktivitet och egenskaper, att stilla upp och kritiskt granska modeller
inom berakningskemi, att knyta an teoretiska forskningsresultat till
experimentella studier, samt att ge fordjupade &dmneskunskaper inom
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beridkningskemi och fardigheter i att genomfora numeriska simuleringar pa
hogpresterande datorer.

5.2.1 Omradesspecifika kurskrav
Specifika karndmnen inom berdkningskemi ar kvantmekanik, statistisk och
termisk fysik, kvantkemi, tadthetsfunktionalteori, gruppteori och molekylar
symmetri, responsteori, organisk kemi, ytkemi, fotokemi, fasta tillstdndets fysik,
samt vetenskaplig programmering.

For licentiatexamen kriavs minst 20 hogskolepoidng inom karndmneskurser och
for doktorsexamen kravs minst 40 hogskolepoang inom karndmneskurser. For
bade licentiatexamen och doktorsexamen maste dessutom minst 6
hogskolepoiang forviarvas inom savil kvantmekanik som statistisk och termisk

fysik.

5.3 Teoretisk biologi

Forskning och forskarutbildning inom teoretisk biologi fokuserar pa utveckling
och anviandning av matematiska och statistiska modeller samt analys av
omfattande data set for att besvara fragestillningar inom ekologi och
miljovetenskap. Ett huvudomrade &r analys av struktur, dynamik och
funktionalitet i komplexa ekologiska natverk. Andra huvudomraden ar statistiska
metoder for modellering av sjukdomsspridning hos boskapsdjur och
viltovervakning. Forskningen har en inriktning mot analys och metodutveckling.
Fragestillningar utgar fran biologiska processer och analyser och metoder utgar
fran matematiska eller statistiska modeller. Exempel pa aktuella fragestallningar
ar ekosystemens sarbarhet for olika typer av storningar, bevarande av biologisk
mangfald i dynamiska landskap, kontroll av skadeorganismer, spridning av
smittsamma sjukdomar, och effektiv hantering av naringsimnen i
vaxtproduktion. Ett viktigt mal med utbildningen i teoretisk biologi ar att ge den
studerande fardigheter i att utféra sarbarhetsanalyser och riskbedomningar i
biologiska system, fordjupade &mneskunskaper inom teoretisk biologi, samt att
ge kunskaper och fiardigheter inom matematiska modeller, statistik och
programmering.

5.3.1 Obligatoriska kurser
Obligatorisk kurs ar: Seminarieverksamhet inom biologi, 10 hogskolepoing .

5.3.2 Omradesspecifika kurskrav

Specifika kairnimnen inom teoretisk biologi ar teoretisk ekologi, epidemiologi,
evolution, matematisk analys, statistik, programmering, databashantering.

For licentiatexamen kravs minst 20 hogskolepoing inom kdrndmneskurser och
for doktorsexamen minst 40 hogskolepodang inom kdrndmneskurser.
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5.4 Bioinformatik

Forskning och forskarutbildning inom bioinformatik behandlar metoder for att
tolka och forstd informationen i arvsmassan, DNA och kartldgga funktionen hos
proteiner. Forskningen ar inriktad pa utveckling av metoder for datahantering,
forutsdgelser och att koppla experiment till modellering. Vidare anvands
existerande metoder for att losa biologiskt och medicinskt relevanta problem,
ofta i samarbete med andra forskargrupper. Exempel pa forskningsomraden ar
bl.a. anviandning av molekylmodellering for att studera dynamiska forlopp och
metodutveckling for forutsigelser av struktur och funktion hos proteiner,
forutsiagelser av protein-protein interaktioner, analys av data fran storskalig
sekvensbestimning, samt for konstruktion och analys av gen- och
proteinnatverk.

5.4.1 Omradesspecifika kurskrav

Amnesomradet bioinformatik har ocksi ett krav att minst 40 hégskolepoing for
doktorsexamen och minst 20hogskolepoang for licentiatexamen ar inom for
amnesomradet direkt relevanta dmnen: biofysik, molekylfysik, biokemi,
molekylarbiologi, genetik, proteinkemi, strukturbiologi, struktur och dynamik i
komplexa biologiska system, visualisering, bioinformatiska metoder,
programmering och datalogi, maskininldrningsmetoder, statistik och
databashantering, samt kurser i hantering av storskaliga dataméngder.

6 Ovrigt

6.1 Overgingsbestimmelser

Andringar i den allminna studieplanen giller inte de doktorander som redan
antagits i ett amne. Byte till den nya studieplanen kan dock ske om béde
huvudhandledare och doktorand ar 6verens. Detta ska i s fall dokumenteras i
den individuella studieplanen.

7 Ikrafttradande

Den allminna studieplanen trader i kraft den 1 juli 2024.
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