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Matemaattisten tieteiden koulutusohjelma

Matematiikka on eksakti menetelmatiede, joka on ollut kautta historian merkittava
osa kulttuuriamme. Se on aina ollut |&heisessa vuorovaikutuksessa luonnontietei-
den ja tekniikan kanssa: naiden alojen ongelmat ovat usein johtaneet uusien mate-
maattisten teorioiden luomiseen ja toisaalta abstraktien matemaattisten teorioiden
kehittdminen on edistanyt luonnontieteiden ja tekniikan kehittymistd —puhutaankin
matematiikan "kasittdmattomasta tehokkuudesta” luonnontieteissa ja tana paivana
voidaan puhua samoin myos tekniikan osalta. Matematiikka ei kuitenkaan ole luon-
teeltaan luonnontieteiden ja tekniikan tarvitsema kaavakokoelma, vaan elava ja
itsendinen tiede.

Matematiikka jaetaan usein puhtaaseen ja sovellettuun matematiikkaan. Puhtaassa
matematiikassa tutkitaan matemaattisia rakenteita tasmallisin paattelysdannoin.
Myds sovelletussa matematiikassa paattely on tasmallistd, mutta kysymykset liitty-
vat usein matematiikan ulkopuolisiin ongelmiin ja ovat siten kaytannénléaheisempia.
Talldin matemaattisen paattelyn ohella korostuu se, minkalaiseen matemaattiseen
muotoon tarkasteltava ongelma tulisi pukea, jotta sen ratkaisu vastaisi asetettuja
konkreettisia tavoitteita.

Nykymatematiikan laaja-alaisuuden vuoksi yliopisto-opetus tyytyy paaasiassa tar-
joamaan sellaisen matemaattisen yleissivistyksen, jota ilman matematiikkaa ei voi
kaytanndssa soveltaa tai sen teorioita syvallisemmin opiskella. Perustutkinnon
opetusaines on suurimmaksi osaksi klassista; tieteen uusimpiin saavutuksiin opis-
kelija tutustuu vasta lisensiaatti- ja vaitoskirjavaiheessa.

Tilastotiede on tiedettd satunnaiselementteja sisaltavista matemaattisista malleista
ja niiden hyddyntamisesta reaalimaailman ilmididen kuvaamisessa ja ymmartami-
sessa. Tilastotiede on todellisuuden ilmidita tutkittaessa tai havainnoitaessa hanki-
tun mittausaineiston eli datan analysointia ja ilmidéiden mallittamista kasitteleva
yleinen menetelmatiede, jota tarvitaan kaikilla tieteenaloilla. Tilastotiede on tulevai-
suuden tiedettd, jonka merkitys tulee kasvamaan entisestaan kun olennaista tietoa
etsitadn rajahdysmaisesti kasvavista datamaarista.

Koulutusohjelman opintojen kautta voi paatya hyvin erilaisiin tyétehtaviin yhteiskun-
nassa:
» opettajaksi eriasteisissa kouluissa ja oppilaitoksissa
» matematiikan, sovelletun matematiikan, tilastotieteen ja niiden Iahialojen
asiantuntijaksi teollisuudessa ja muussa elinkeinoelamassa
» tutkijaopettajaksi akateemisissa oppilaitoksissa
» tutkimustehtaviin yritysten tutkimusyksikoissa tai erilaisten jarjestjen ja
julkisyhteisdjen yllapitdmissa tutkimuslaitoksissa.

Laaja-alaisuutensa ja keskeisyytensa takia matematiikan, sovelletun matematiikan

ja tilastotieteen opinnot antavat myds hyvan pohjan uudelleen suuntautumiseen
elamantilanteen mahdollisesti niin vaatiessa.
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Yleista tutkinnoista

Tutkinnot ja linjat
(suuntautumisvaihtoehdot)

Syksylla 2005 astui voimaan uusi kaksiportainen tutkintorakenne, jossa opiskelijat
suorittavat ensin alemman korkeakoulututkinnon, minka jalkeen voidaan suorittaa
ylempi korkeakoulututkinto. Koulutusohjelmaamme hyvaksytyt opiskelijat saavat
tutkinnonsuoritusoikeuden molempiin tutkintoihin. Tavoitteena on, ettéd opiskelijat
suorittavat molemmat tutkinnot.

Alemmassa korkeakoulututkinnossa eli luonnontieteiden kandidaatin (LuK) tutkin-
nossa paaaineena voi olla joko matematiikka tai tilastotiede. LuK-tutkinnon laajuus
on 180 opintopistetta (op) ja se on mahdollista suorittaa kolmessa vuodessa. LuK-
tutkinto on suoritettava ennen ylempaa korkeakoulututkintoa. Ylemmassa korkea-
koulututkinnossa eli filosofian maisterin (FM) tutkinnossa paaaineena on matema-
tiikka, sovellettu matematiikka tai tilastotiede. FM-tutkinto voidaan suorittaa seuraa-
villa linjoilla:

aineenopettajan linja

matematiikan linja

matematiikan ja tietotekniikan linja

sovelletun matematiikan linja

tilastotieteen linja

VVVVY

FM-tutkinnon laajuus kullakin linjalla on 120 op ja se on mahdollista suorittaa kah-
dessa vuodessa. Jatkotutkintoina matemaattisten tieteiden koulutusohjelmassa on
mahdollisuus suorittaa filosofian lisensiaatin (FL) ja filosofian tohtorin (FT) tutkinnot
matematiikassa, sovelletussa matematiikassa ja tilastotieteessa.

Aineenopettajan linjalla opiskelevat valmistuvat opettajiksi peruskouluun ja luki-
oon seka muihin oppilaitoksiin. Matematiikan rinnalle toiseksi opetettavaksi aineeksi
valitaan fysiikka, kemia tai tietojenkasittelytiede (tietotekniikka). Opintoihin sisaltyy
myds 60 op aineenopettajan pedagogisia opintoja. Lahivuosina on matemaattisten
aineiden opettajia jaamassa runsaasti elakkeelle, mista johtuen aineenopettajan
linjalta valmistuvien tyollistymismahdollisuudet opettajan ammattiin ovat erittain
hyvat. Talle linjalle valittavien opiskelijoiden kiintid on 35 vuosittain ja soveltuvuus-
kokeet jarjestetdan kaksi kertaa vuodessa.

Matematiikan linja on tarkoitettu Iahinna tutkijan urasta kiinnostuneille. Koska sen
sisaltda koskevat rajoitukset ovat vahaisia, opiskelija voi sopivilla kurssi- ja sivu-
ainevalinnoilla saada valmiudet toimia matemaatikkona myds teollisuuden tai muun
elinkeinoelaman palveluksessa. Sivuaineiksi voidaan valita esim. sovellettu mate-
matiikka, tietojenkasittelytieteet, tilastotiede, taloustiede tai fysiikka.

Matematiikan ja tietotekniikan linjalta valmistuu matematiikan asiantuntijoita
informaatiotekniikan teollisuuden ja tutkimuksen palvelukseen. Koulutuksessa ko-
rostuu syvallinen ja laaja matematiikan menetelmien hallinta, jota tukevat opintojen
loppuvaiheeseen sijoittuvat soveltavat kurssit ja riittavat ATK-opinnot. Valmistuneet
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ovat I6ytaneet tyopaikkansa mm. tietoliikennetekniikan yrityksista, ohjelmistotalois-
ta, ammattikorkeakouluista ja valtion tutkimuslaitoksista. Sivuaineiksi sopivat esim.
tietojenkasittelytieteet (pakollinen), tilastotiede, tietoliikennetekniikka, taloustieteet ja
fysiikka.

Sovelletun matematiikan linjalla perehdytdan erikoisesti luonnontieteissa, teknii-
kassa ja taloustieteissa esiintyvien matemaattisten mallien analysointiin ja niiden
ratkaisumenetelmiin. Linja antaa valmiuksia toimia matemaatikkona teollisuuden ja
muun elinkeinoelaman palveluksessa, opettajana ammatillisissa oppilaitoksissa
seka sovellusorienteisen matematiikan tutkijana. Sopivia sivuaineita ovat esim.
fysiikka, tietojenkasittelytieteet, tilastotiede ja teknilliset tieteet oppiaineen paaedus-
tajan suostumuksella. Linjalta valmistuneet ovat sijoittuneet erinomaisesti teollisuu-
teen, muuhun elinkeinoeldmaan ja erilaisiin opetus- ja tutkimustehtaviin.

Tilastotieteen linjalla opiskelija perehtyy sellaisiin matemaattisiin malleihin, jotka
sisaltavat vaihtelua ja satunnaisuutta kuvaavia suureita. Tallaisia malleja kaytetaan
kaikilla niilla tieteen ja teknologian aloilla, joilla analysoidaan satunnaisilmitiden
tuottamia havaintoja. Tilastotieteen teoria ja siihen pohjautuvat menetelmat muo-
dostavat sen tieteellis-metodologisen perustan joka mahdollistaa monimutkaisia
iimi6itd koskevien tilastollisten paatelmien ja ennusteiden tekemisen. Linja antaa
valmiuksia toimia tilastotieteen asiantuntijana erilaisissa yrityksissa, tutkimuslaitok-
sissa ja korkeakouluissa seka tarjoaa hyvan pohjan jatko-opinnoista kiinnostuneel-
le. Linjalta valmistuneet ovat viime vuosina sijoittuneet erittédin hyvin tyéelamaan.
Erityisesti teknista, ladketieteellistd, maatalous- ja metsatieteellista seka taloustie-
teellistéd tutkimusta harjoittavat yksikot seka laaketeollisuuden tuotekehitysosastot
tarvitsevat jatkuvasti tilastotieteilijoita.

|Opiskelu ja opintojen kulku

Yleista

Koulutusohjelman opetus koostuu luennoista, laskuharjoituksista, demonstraatioista
ja seminaarityyppisesta tyoskentelysta.

Opinnoissa menestymisen kannalta on tarkeaa, ettéd luennoille ja laskuharjoitustilai-
suuksiin osallistutaan aktiivisesti ja etta harjoitustehtavien pohtimiseen ja omatoimi-
seen ratkaisemiseen kaytetaan riittadvasti aikaa ennen harjoituksia. Jos kurssista on
luentomoniste tai oppikirja, oppimista voi tehostaa merkittavasti tutustumalla esitet-
taviin asioihin jo ennen opetustilannetta.

Uusille opiskelijoille jarjestetdan ensimmaisen opiskeluvuoden syksylla pienryhma-
ohjausta, johon osallistuminen on pakollista (Orientoivat opinnot, 800008Y, 2 op).
Pienryhmaohjauksessa tutustutaan vanhemman opiskelijan johdolla uuteen opiske-
luymparistoon ja saadaan tietoa opiskeluun liittyvista kaytannoén asioista. Tavoittee-
na on valmentaa uusi opiskelija korkeakouluyhteison aktiiviseksi jaseneksi.
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1. ja 2. vuosi

Opintojaksot ovat ensimmaisen vuoden aikana eri linjoilla l&ahes samat. Toisena
vuotena opetus linjasta ja paaaineesta riippuen osittain eriytyy, joten LuK-tutkinnon
linjan ja paaaineen valinta on hyva tehda jo toisen vuoden aikana.

Jokaiselle opiskelijalle suositellaan seuraavaa ohjelmaa, vaikka kaikki siind esiinty-
vat opintojaksot eivat ole kaikille pakollisia.

1. syyslukukausi 1. kevatlukukausi

Lineaarialgebra | 5 Algebra | 8

Lineaarialgebra I 5 Analyysi | 8

Matematiikan perusmetodit | 10 | Englannin kieli 1’ 2

Orientoivat opinnot 2 Tilastotieteen perusteet A 5
Tilastotieteen perusteet B 4

Lisaksi valinnaisia opintojaksoja niin, etta opintojen kokonaislaajuudeksi tulee n.60
op.

2. syyslukukausi 2. kevatlukukausi

Analyysi Il 8 | Englannin kieli 2 2
Todennakoisyyslaskennan pk 4

Todennakoisyyslaskennan jk 4

Sivuaineopintoja

Matematiikan ja tietotekniikan linja seka tilastotieteen linja:

Data-analyysin perusmenetelmat 10

Lisaksi valinnaisia opintojaksoja niin, etta opintojen kokonaislaajuudeksi tulee n. 60
op.

3. vuosi

Kolmantena vuotena jatketaan padaine- ja sivuaineopintoja valitun linjan mukaises-
ti. Pakollisista yleisopinnoista 3. vuoden syksylla suoritetaan ruotsin kieli. Opintojak-
soja valittaessa on huomioitava kurssilla vaadittavat esitiedot ja, ettéd syventavia
opintoja ei saa sisallyttdd LuK-tutkintoon. Syventaville opintojaksoille voi kuitenkin
osallistua jo LuK-vaiheessa. Yleensa ensimmainen syventava kurssi valitaan toise-
na tai kolmantena vuotena. LuK-tutkintoon kuuluva Seminaari (LuK-tutkielma) tai
Proseminaari suoritetaan yleensa kolmannen opintovuoden syksylla tai kevaalla.
Kypsyysnayte kirjoitetaan Seminaarin tai Proseminaarin aiheesta.?

Linjojen valinnasta

LuK-tutkinnon suorittamisen jalkeen suoritetaan FM-tutkinto. FM-tutkinnon eri linjo

! Katso tarkemmin http://www.oulu.fi/kielikeskus/opinto-opas_englanti_lutk.htm
2 Katso tarkemmin opinto-oppaan yleisen osan kappaleesta kypsyysnayte.
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jen opiskelijamaaria ei aineenopettajan linjaa lukuun ottamatta ole rajoitettu. Eri
linjoilla on kuitenkin erityisvaatimuksia opintojen suhteen, mika on syyta ottaa huo-
mioon linjaa valittaessa. Lisaksi edellytetaan, ettd linjan padaineen osalta alem-
massa korkeakoulututkinnossa on suoritettu kyseisen paaaineen pakolliset perus-
ja aineopinnot. Aineenopettajan linjalle valittavien maara on rajoitettu (35/vuosi).
Opiskelijoilla on mahdollisuus hakeutua aineenopettajan linjalle kaksi kertaa vuo-
dessa, kevatlukukausittain (helmi-maaliskuun vaihde) ja syyslukukausittain (mar-
raskuu). Valintaa tehtdessé otetaan huomioon soveltuvuuskokeesta saatu piste-
maara (50 %) ja paaaineen opintomenestys (50 %). Opintomenestys lasketaan
opintojaksoista Matematiikan perusmetodit |, Analyysi |, Lineaarialgebra | ja Il seka
yhdestd muusta matematiikan tai tilastotieteen opintojaksosta. Linjalle haku tapah-
tuu toisen vuoden aikana, mutta linjalle voi hakea jo ensimmaisen vuoden kevaalla.
Lisatietoa aineenopettajan koulutukseen liittyen 16ytyy opinto-oppaan kohdasta
aineenopettajan koulutus.

Lisatietoa linjoista saa vuosittain jarjestettdvassa linjojen esittelytilaisuudessa.

Sivuaineista

LuK-tutkinnon pakollisiin opintoihin kuuluu sivuaineita joko kaksi 25 opintopisteen
kokonaisuutta tai yksi 60 opintopisteen kokonaisuus. Sivuaineiden opiskelu on hyva
aloittaa jo ensimmaisena vuotena, mutta viimeistaan toisen opiskeluvuoden alussa.
Sopivista sivuainevalinnoista LuK-tutkinnon ja linjojen osalta on kerrottu tarkemmin
kappaleissa Tutkinnot ja linjat sekd Tutkinnon ja linjojen rakenne. Opintokokonai-
suudet 16ytyvat luonnontieteiden osalta tastd opinto-oppaasta opetusta antavan
koulutusohjelman yhteydesta. Muiden tiedekuntien osalta lisatietoa 16ytyy ko. tiede-
kuntien opinto-oppaista tai internet-sivuilta.

Aineenopettajan linjalla toisesta opetettavasta aineesta on oltava 60 opintopisteen
kokonaisuus. Aineenopettajan sivuainekokonaisuuksista on tarkemmin aineenopet-
tajan linjan tutkintorakenteen yhteydessa. Lisaksi pakollisiin opintoihin kuuluu opet-
tajan pedagogiset opinnot, jotka suoritetaan kahden vuoden aikana niin, etta en-
simmainen osa suoritetaan kolmannen opiskeluvuoden aikana. Pedagogisiin opin-
toihin ilmoittaudutaan erikseen.

Matematiikan ja tietotekniikan linjalla pakollisina sivuaineopintoina on tietojenkasit-
telytieteiden 60 op:n kokonaisuus ja 19 op tilastotieteen opintoja. Opinnoista on
kerrottu tarkemmin kappaleessa Tutkinnot ja linjojen rakenne.

Harjoitusaine ja pro gradu-tutkielma

FM-tutkintoon kuuluu pro gradu-tutkielma ja aineenopettajalinjaa lukuun ottamatta
harjoitusaine. Harjoitusaine kirjoitetaan ennen pro gradu-tutkielmaa ja sen tarkoi-
tuksena on perehdyttaa opiskelija matematiikan, sovelletun matematiikan tai tilasto-
tieteen tutkimustyohon. Se on usein luonteva kirjoittaa Iahelta pro gradu-tutkielman
aihepiiria. Aine tehdaan yleensa samalle ohjaajalle kuin pro gradu.
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Pro gradu-tutkielmassa (gradu) opiskelija syventyy johonkin oman alansa tutkimus-
ongelmaan ja kirjoittaa siita tutkielman. Laitoksen yliassistentit, lehtorit ja professorit
antavat aiheita ja ohjaavat seka laajempia (30 op/15 ov) etta suppeampia (20 op/10
ov) tutkielmia. Aiheet liittyvat usein syventaviin kursseihin tai seminaareihin. Gradu
voidaan tehda myds jonkin sovellusalan tutkimusongelmasta ja yhteistydssa jonkin
yrityksen kanssa. Aineenopettajalinjalla on mahdollista tehdd my6s ns. didaktinen
gradu, jossa kasitellaan matemaattista teemaa opettamisen nakdkulmasta. Lisatie-
toja antaa linjan vastuuhenkild. Aiheesta ja ohjauksesta on kuitenkin sovittava lai-
toksen jonkun professorin tai muun opettajan kanssa. Tutkielman aiheista kannat-
taa tulla keskustelemaan melko pian syventavien opintojen aloittamisen jalkeen
eika tutkielmaa kannata jattaa viimeiseksi opintosuoritukseksi.

Tutkielman tekemisen tarkoitus ei ole se, ettad opiskelija hakee aiheen ohjaajalta ja
palauttaa mydhemmin hanelle valmiin tyén ilman muuta yhteydenpitoa. Tutkielman
tekijan ei mydskaan oleteta olevan valmis kirjoittamaan itsenaisesti tieteellista teks-
tia tydon alkaessa, vaan pikemminkin tydn tekeminen antaa valmiudet oman alansa
tutkimusmenetelmien ja esitystapojen hallintaan ohjaajan avustuksella.

Tutkielman valmistuttua kirjoitetaan kypsyysnayte, joka on lyhyt aine tutkielman
aihepiirista. Kypsyysnaytteesta sovitaan ohjaajan kanssa. Mikali opiskelija on kan-
didaatintutkinnossaan kirjoittanut kypsyysnaytteen, ei sitd enaa maisterivaiheessa
tarvitse kirjoittaa uudelleen.

Lisda ohjeita tutkielman kirjoittamiseen 16ytyy laitoksen kotisivuilta. Graduun liitty-
vissa asioissa voit ottaa yhteyttd myds pro gradu-tutkielmien opintoneuvoja Juha
Kinnuseen.

Jatko-opinnot

Laitoksella on useita aktiivisia tutkimusryhmia ja —seminaareja, joihin jatko-
opinnoista kiinnostuneiden kannattaa ottaa yhteyttd. Laitos on mukana useissa
tutkijakouluissa ja tutkimushankkeissa. Taman lisaksi laitoksen henkilokunnalla on
laaja kansainvalinen yhteistyoverkosto.

Lisaa tietoa tutkimusryhmistd ja —seminaareista I0ytyy laitoksen kotisivuilta. Luon-
nontieteellisessa tiedekunnassa suoritettaviin jatko-opintoihin liittyvia yleisia ohjeita
16ytyy yleisesta osasta.

Vaihto-opinnot

Vaihto-opiskelijana oppii paremmin ymmartamaan vierasta kulttuuria ja kielta, ja
lukukautta ulkomailla voidaankin melkein pitda akateemisen yleissivistyksen osana.
Lisaksi voi toisen maan yliopistossa oppia erilaisia ajatus- ja oppimismalleja seka
kayda sellaisilla ainekursseilla, joita ei Oulussa ole tarjolla. Opiskelijoilla on mate-
maattisten tieteiden laitoksella erinomaiset mahdollisuudet opiskelijavaihtoon, koska
meilld on vaihtopaikkoja perati 27. Taman lisaksi on kaytdssa myos yliopiston yhtei-
set vaihdot (paasaantoisesti Euroopan ulkopuolelle). Opintojen kannalta mielekkain
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ajoitus vaihto-opiskeluun on 3. tai 4. vuosi. Onnistuneen vaihtokokemuksen edelly-
tyksena on riittava kielitaito seka etukateissuunnittelu.

Lisatietoja vaihtoon liittyen 16ytyy mm. Oulun yliopiston kv-yksikon internet-sivuilta.
Laitoksella vaihto-opiskeluun liittyvisséd asioissa opastusta antavat amanuenssi
Markku Kuukasjarvi (Erasmus-koordinaattori), professori Esa Laara (tilastotieteen
Erasmus-koordinaattori) ja professori Peter Hasto (kv-opintoneuvoja).

Opinto-ohjaus

Opiskelun tukena ovat paivittdin myds tuutorit, joina toimivat opettajat ja edistyneet
opiskelijat. He opastavat laitoksella varatussa tilassa kotitehtavien ratkaisemisessa,
oppimateriaaliin perehtymisessa ja muissa opiskeluun liittyvissa ongelmissa.

Laitoksen opintoneuvojat ja amanuenssi opastavat kaikkien vuosikurssien opiskeli-
joita mm. opiskelun suunnitteluun liittyvissd kysymyksissa. Heidan puoleensa voi
yleensakin kaantya kaikissa opiskeluun liittyvissd kaytannon asioissa. Yksittaiseen
opintojaksoon liittyvissa kysymyksissa tulee kuitenkin kdantya opintojakson vastuu-
henkildén puoleen.

|[Kuulustelut ja arvosanojen laskeminen

Kuulustelut ja niihin ilmoittautuminen

Opintojaksot suoritetaan joitakin vaihtoehtoisia suoritustapoja (esim. harjoitustyo,
testikokeet) lukuun ottamatta joko valikokeilla tai loppukokeella. Koko lukukauden
kestavilla kursseilla jarjestetaan yleensa 2 valikoetta (ensimmainen kurssin puoliva-
lin jalkeen ja toinen kurssin lopussa). Kurssin suorittaminen edellyttaa tietyn ennalta
sovittavan vahimmaispistemaaran saavuttamista molemmista kokeista ja kokonais-
pistemaaraa, joka on noin puolet maksimipistemaarasta. Pisterajat vaihtelevat jon-
kin verran kurssi kurssilta ja niista ilmoitetaan kurssin aloitusluennoilla.

Opintojaksojen loppukokeita jarjestetdan paasaantoisesti kahdesta neljaan kertaan
lukuvuodessa. Loppukokeet jarjestetdan Linnanmaalla salissa L1 klo 14-18 mate-
maattisten tieteiden laitoksen ilmoitustaululla ja internet-sivuilla lukukauden alussa
ilmoitettavina maanantaipaivind. limoitustaululla ja internet-sivuilla ilmoitetaan tar-
kemmin myos se, mita loppukokeita kunakin paivana voi tenttid. Mikali opiskelija
haluaa tenttia loppukoelistalle kuulumattoman opintojakson, niin hanen tulee ottaa
yhteytta laitoksen amanuenssiin tai opintojakson vastuuhenkilddn. Loppukokeisiin
on ilmoittauduttava viimeistaan tenttipaivaa edeltavana torstaina. limoittautuminen
tapahtuu joko Weboodin kautta osoitteessa https://weboodi.oulu.fi/oodi tai laitoksel-
la olevien ilmoittautumislistojen kautta. Matematiikan loppukokeiden ilmoittautumis-
listat ovat 2. kerroksen hissiaulassa olevassa kansiossa ja tilastotieteen loppuko-
keiden ilmoittautumislistat ovat 3. kerroksen hissiaulassa olevassa kansiossa.
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Opintojaksojen ja -kokonaisuuksien arvostelu

Opintosuoritukset arvioidaan kokonaislukuina asteikolla 0-5 tai sanallisesti arviolla
hyvaksytty/hylatty. Lukuarvioinnissa 0 tarkoittaa hylattya suoritusta.

Syventavien opintojen hyvaksyttya arvosanaa saa yrittda korottaa kerran. Yrityk-
seksi katsotaan vastauspaperin palauttaminen tarkastettavaksi.

LuK-tutkinnossa paaaineen arvosana on 60 op:n laajuisten paaaineopintojen, joissa
on mukana pakolliset opinnot, opintopisteiden mukaan painotettu keskiarvo. FM-
tutkinnossa aineenopettajan linjaa lukuun ottamatta paaaineen arvosana lasketaan
50 op:n laajuisten syventdvien paaaineopintojen ja LuK-tutkinnon paaaineen ar-
vosanan painotettuna keskiarvona siten, etta syventavat opinnot on painotettu opin-
topisteiden mukaan ja LuK-tutkinnon padaineen arvosanan painona on luku 20.
Aineenopettajan linjalla padaineen opintojen arvosana lasketaan kuten edella paitsi,
ettd syventaviin opintoihin huomioidaan 30 op:n laajuiset opinnot.

Sivuaineopiskelijoilla matematiikan, sovelletun matematiikan ja tilastotieteen arvo-
sana maaraytyy suoritetun opintokokonaisuuden (25 op, 60 op) opintopisteiden
mukaan painotetusta keskiarvosta niin, ettd mukana ovat pakolliset opinnot.

Opintokokonaisuuksien laatuarvosanat maaraytyvat opintopistemaarilla painotetus-
ta keskiarvosta x seuraavasti:

Arvosana Painotettu keskiarvo
1/5 valttava 1<x<15

2/5 tyydyttava 1,5<x<25

3/5 hyva 2,5<x<35

4/5 kiitettava 3,5<x<4,5

5/5 erinomainen 45<x<5

Pro gradu-tutkielman arvolausetta ei oteta huomioon paaaineen opintojen arvoste-
lussa.

Tutkinnon ja linjojen rakenne

Opintojaksot jakautuvat neljaan luokkaan: Y, P, A ja S. Yleisopintoja (Y) ovat mm.
orientoivat opinnot seka kieliopinnot. P, A tai S opintojakson koodinumeron perassa
ilmoittaa sen, kuuluuko ko. jakso perusopintoihin, aineopintoihin vai syventaviin
opintoihin. Seka LuK- ettd FM-tutkintojen rakenne on kuvattu seuraavan sivun kaa-
viossa.

Huom! Syventavia opintoja ei voida sisallyttaa LuK-tutkintoon.
Aineopintoihin voidaan siséllyttaa tydharjoittelua korkeintaan 7 op (ei opetusharijoit-
telusta). Tyoharjoittelu voidaan hyvaksya etukateen tehdyn sopimuksen mukaisesti

ja siitd on jatettava lyhyt kirjallinen selvitys paattéseminaarin yhteydessa. Tydhar-
joittelun vastuuhenkilé on Marjatta Mankinen.
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LuK-tutkintorakenne — Matemaattisten tieteiden koulutusohjelma

800008Y Orientoivat opinnot 20p
901004Y Ruotsin kieli 2 op
902002Y Englannin kieli 1 20p
902004Y Englannin kieli 2 2 op
I
801111P Matematiikan PM | 10 op
802118P Lineaarialgebra | 50p
802119P Lineaarialgebra Il 5o0p
802120P Analyysi | 8 op
800322A Analyysi Il 8 op
Matematiikka Tilastotiede
[ [
Seminaari (LuK-tutkielma) 6 op Tilastotieteen perusteet AjaB 9 op
Valinnaiset paaaineopinnot® 38 op Data-analyysin
perusmenetelmat 10 op
(* aineenopettajilla 28 op) Tilastollinen paattely | 10 op
Lineaariset mallit 10 op
[ Proseminaari (LuK-tutkielma) 6 op
Sivuaineopinnot** 50 op Valinnaiset paaaineopinnot 27 op
Valinnaiset paaaineopinnot 42 op [
(** vahintaan yksi 60 op:n tai Kirjalline__n Ja suullinen viestintd 3 op
kaksi 25 op:n sivuainekokonaisuutta) Todenr)alfmsyyslasl_(ennan
perus- ja jatkokurssit 8 op
Sivuaine- ja valinnaiset
opinnot** 53 op

(** vahintaan yksi 60 op:n tai
kaksi 25 op:n sivuainekokonaisuutta)

Kypsyysnayte
proseminaarin aiheesta)

(Kirjoitetaan seminaarin tai

FM-tutkintorakenne — Matemaattisten tieteiden koulutusohjelma

Matematiikan
linja

Aineenopetta-
jan
linja

Matematiikan
ja tietoteknii-
kan linja

Sovelletun
mate-
matiikan linja

Tilastotieteen
linja
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[LuK-tutkinto (180 op)

LuK-tutkinnossa paaaine voi olla joko matematiikka tai tilastotiede.

LuK-tutkinnossa kaikille pakollinen osa:

Pakolliset yleisopinnot (8 op)

Orientoivat opinnot 2 800008Y
Ruotsin kieli (3. vuoden syyslukukausi) 2 901004Y
Englannin kieli 1 (Reading for Academic Purposes, 1. vuo- 2 902002Y
den kevat)

Englannin kieli 2 (Scientific Communication, 2. vuoden 2 902004Y
kevat)

Lisatietoja kieliopinnoista 10ytyy kielikeskuksen nettisivuilta:
http://www.oulu.fi/kielikeskus/.

Ydin (42 op)

Matematiikan perusmetodit | 10  801111P
Analyysi | 8 800120P
Lineaarialgebra | 5 802118P
Lineaarialgebra Il 5 802119P
Analyysi Il 8 800322A
joko LuK-tutkielma (seminaari) 6 801323A

tai Proseminaari (tilastotieteessa) 6 805331A

On suositeltavaa, ettd LuK-tutkielma tai Proseminaari kirjoitetaan LaTeX- tai
jollakin muulla tieteellisen ja matemaattisen tekstin tuottamiseen sopivalla ladon-
taohjelmalla (ks. esim. Johdatus LaTeXiin kurssikuvauksista).

LuK-tutkintoon kuuluva kypsyysnayte 800600S kirjoitetaan opintojakson
801323A tai 805331A aiheesta.

Sivuaineopinnot
Vahintaan yksi 60 op:n tai kaksi 25 op:n kokonaisuutta

Sivuaineopinnot

Sivuaineina voivat olla esimerkiksi fysiikka, teoreettinen fysiikka, kemia, tietojenka-
sittelytiede, taloustiede seka paaaineesta riippuen tilastotiede, sovellettu matema-
tiikka tai matematiikka. Aineenopettajaksi opiskeleville sivuaineeksi on suositeltavaa
valita fysiikka, kemia tai tietojenkasittelytiede. Muille tydllistymisen kannalta tarkea
ja suositeltava sivuaine on tietojenkasittelytiede. Linjan vastuuhenkilon suostumuk-
sella sivuaineopinnoiksi voidaan valita myds jonkin muun luonnontieteellisen tai
teknillisen tieteenalan opintoja. Opintojaksojen valinnassa on hyva kaantya mate-
maattisten tieteiden ja opetusta antavan laitoksen puoleen.

Lisaksi on suositeltavaa, etté opiskelija hankkii tieteellisen tiedon hankinnan ja arvi-
oinnin perustaidot (ks. esim. kurssin 03005P Tiedonhankintakurssi (1 op) kuvaus).
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Paaaine: matematiikka
Muilla kuin aineenopettajaksi opiskelevilla ylla olevien opintojen lisaksi

Muita matematiikan aineopintoja vahintaén 38 op esimerkiksi seuraavista

Matematiikan historia 6 801390A
Kompleksianalyysi | 4 801385A
Kompleksianalyysi Il 4 801386A
Differentiaaliyhtalét | 4 800345A
Differentiaaliyhtalot 1 4 800346A
Todennakdisyyslaskennan peruskurssi 4 801195P
Todennakoisyyslaskennan jatkokurssi 4 801396A
Algebra | 8 800333A
Algebra ll 8 800343A
Salausmenetelmat 4 801346A
Numeriikan peruskurssi 6 801387A
Numeriikan peruskurssin harjoitusty® 2 801388A
Koulugeometrian perusteet 6 801389A
Topologia | 8 800329A
Matematiikan ATK 8 801344A
Tuutorointi 4 802327A

tai jokin muu opintojakso linjan vastuuhenkilén suostumuksella.

HUOM! Opintojaksoa 800148P Matematiikan perusmetodit Il ei hyvaksyta paa-
aineopintoihin. Naiden lisaksi aineopintoihin voi sisallyttda tydharjoittelun.

Lisaksi tarvittava maara valinnaisia paa- tai sivuaineopintoja.
Paa- ja sivuaineopintoja valittaessa on huomattava, ettd FM-tutkinnossa voi olla

erityisvaatimuksia ko. opintoihin liittyen. Katso FM-tutkintojen eri linjojen tutkintovaa-
timukset.

Aineenopettajaksi opiskelevilla

Pakollisia aineopintojaksoja ytimen liséksi ovat

Algebra | 8 800333A
Koulumatematiikan perusteet 4 800104P
Vahintaan toinen opintojaksoista:

Tilastotieteen perusteet A 5 806113P
Todennakoisyyslaskennan peruskurssi 4 801195P

Muita matematiikan aineopintoja sopimuksen mukaan véah. 16 op.
Valinnaisia opintojaksoja tarvittava maara.

Huom! Sivuaineopintoihin on mahdollista sisallyttda pedagogisia opintoja 25 op.
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Paaaine: tilastotiede

Yleisopintoihin kuuluu ytimessa olevien lisaksi

Kirjallinen ja suullinen viestinta 3 900004Y
Pakollisia aineopintoja ytimen liséksi ovat

Tilastotieteen perusteet A 5 806113P
Tilastotieteen perusteet B 4 806114P
Data-analyysin perusmenetelmat 10 806112P
Tilastollinen paattely | 10  805310A
Lineaariset mallit 10 | 806308A
Todennakoisyyslaskennan peruskurssi 4 801195P
Todennakdisyyslaskennan jatkokurssi 4 801396A

Muita tilastotieteen aineopintoja vahintaan 27 op esimerkiksi seuraavista
Aikasarja-analyysi 9 805324A

Kliininen biostatistiikka 6 805380A
Koesuunnittelu 6 805332A
Luokitettujen aineistojen analysointi 9 805334A
Pitkittaisaineistojen analysointi 9 805308A

Huom! Perusopintojaksot ja proseminaari pidetdan joka vuosi, kun taas pakolliset
aineopinnot kahden vuoden valein niin, ettd seuraavan kerran luennoidaan Satun-
naismallien teoria sl. 2008, Lineaariset mallit kl. 2009 ja Tilastollinen paattely | kl.
2008. Yksittaisia valinnaisia opintojaksoja luennoidaan korkeintaan joka toinen
vuosi. Laitoksen ilmoitustaululta ja verkkosivuilta kayvat ilmi kunakin lukukautena
luennoitavat kurssit. Harvoin luennoituja erikoiskursseja on mahdollista suorittaa
sopimuksen mukaan myos kirjatenttina.

Sivuaineopintoja vahintaan joko kaksi 25 op:n tai yksi 60 op:n kokonaisuus.
Sivuaineopinnot voivat sisdltda ylimaaraisia tilastotieteen ja matematiikan kursseja
tai opintokokonaisuuksia yhdesta tai useammasta muusta oppiaineesta. Erityisen
hyddyllinen ja tarkea sivuaine on tietojenkasittelytiede. Ohjelmoinnin perustaidot
ovat olennainen osa tilastotieteiljan ammattitaitoa. Toiseksi sivuaineeksi suositel-
laan jotakin reaalitiedetta, jossa tilastotiedettd sovelletaan. Esimerkkeina perinndlli-
syystiede, muut biologiset tieteet, maantiede, taloustieteet seka jotkin teknillisen
tiedekunnan tai Iaaketieteellisen tiedekunnan oppiaineet.
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[FM-tutkinto (120 op)

Aineenopettajan linja
Linjan vastuuhenkild on professori Peter Hasto.

Syventavat opinnot vahintaan 60 op

Pro gradu-tutkielma 20
Kypsyysnayte (800600S)

Matematiikan syventavia opintojaksoja 30
Aineenopettajan erikoistyd 10

Pakolliset sivuaineopinnot

Toisen opetettavan aineen (fysiikka/kemia/tietojenkasittelytiede) opinnot LuK-
tutkinnosta tdydentaen 60 op:n kokonaisuudeksi.

Opettajan pedagogiset opinnot LuK-tutkinnosta taydentaen siten, ettd kokonaislaa-
juudeksi tulee 60 op.

Valinnaisia sivuaine- tai paaaineopintojaksoja tarvittava maara

Suositeltavaa on, ettd valinnaiset opinnot sisaltavat yhden 25 op:n opintokokonai-
suuden kouluissa opetettavaa ainetta. Alla on tarkempaa tietoa sivuainekokonai-
suuksista.

Opiskelijan odotetaan hallitsevan tieto- ja viestintatekniikan perustaidot, kun han
aloittaa opettajan pedagogiset opinnot. Kyseiset taidot (Windows-perusteet, tekstin-
kasittely, sdhkopostin ja internetin kayttd) voi opetella joko itsenaisesti tai erillisilla
kursseilla. Lisatietoja aineenopettajan koulutuksesta 16ytyy oppaan kappaleesta
Aineenopettajan koulutus.

Aineenopettajan sivuainekokonaisuudet

Aineenopettajien kelpoisuusasetuksen mukaan jokaisesta opetettavasta (virkaan
kuuluvasta) aineesta on oltava vahintaan 60 op:n laajuiset opinnot. Nykyisin usein
matemaattisten aineiden lehtorin viroissa on kolme opetettavaa ainetta, yleensa
matematiikka, fysiikka ja kemia. Vaikka opetusministerid on kehottanut kuntia va-
hentamaan virkoihin kuuluvien opetettavien aineiden maaran enintdan kahteen,
suositellaan, ettd toisen opetettavan aineen liséksi suoritetaan myds kolmannesta
aineesta 25 op:n laajuiset opinnot. Alla olevasta taulukosta I0ytyy tietoa tarkeimpien
sivuaineiden opintokokonaisuuksista.

Huom. Kts. huomautus opetettavan aineen laajuuksista s. 23.
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Fysiikan 25 ja 60 op:n opintokokonaisuudet

Katso fysikaalisten tieteiden koulutusohjelma, Opintokokonaisuudet sivuaineopiske-
lijoille.

Kemian 25 ja 60 op:n opintokokonaisuudet

Katso kemian koulutusohjelma, Kemia sivuaineena.

Opettajan pedagogiset opinnot

Katso kasvatustieteiden tiedekunnan aineenopettajakoulutuksen opinto-oppaasta.
Tietojenkasittelytieteiden 25 op:n kokonaisuus

Opintojakso Periodi op  Koodi
Johdatus ohjelmointiin a 5 811122P
Ohjelmointityd | b 2 811175P
Johdatus tietojenkasittelytieteisiin a 4 810136P
Tietoturvan peruskurssi a 4 811173P
Seuraavista viidesta opintojaksosta on valittava vahintaan kaksi:
Digitaalisen median perusteet a 4 811172P
Ihminen tietotekniikan kayttdjana ja kehittajana a 3 811171P
Johdatus ohjelmistoliiketoimintaan c 5 811174P
Johdatus tietojarjestelmien suunnitteluun b 5 811329P
Kayttoliittymien perusteet a 5 811379A

Tarvittaessa valinnaisia opintojaksoja valinnaisia kursseja-listasta.
Tietojenkasittelytieteiden 60 op:n kokonaisuus

Approbaturia vastaavien opintojen lisdksi on valittava esitiedot huomioon ottaen
seuraavista tietojenkasittelytieteiden opintojaksoista vahintdan 15 opintopisteen
verran.

Johdatus tietorakenteisiin c 3 811376A
Digitaalisen median perusteet a 4 811172P
Ihminen tietotekniikan kayttdjana ja kehittajana a 3 811171P
Internet ja tietoverkot c 5 811338A
Johdatus ohjelmistoliiketoimintaan c 5 811174P
Organisaatioiden informaatiojarjestelmat c 5 812304A
Tietokantojen perusteet b 5 811318A
Tietoturvan peruskurssi b 4 811173P
Oliosuuntautunut ohjelmistokehitys c 5 811378A
Ohjelmointityd Il a 2 811377A
Ohjelmistotekniikka b 6 811335A

Tarvittaessa valinnaisia kursseja alla olevasta listasta:

Valinnaisia kursseja (seka 25 op etté 60 op kokonaisuudet):

Opintojakso op Koodi
ATK I: Ohjelmoinnin perusteet (C-kieli), teor. fysiikka 4 763114P
ATK Il: Numeerinen mallintaminen, teor. fysiikka 4 763315A
ATK IlII: Tieteellinen ohjelmointi (C++), teor. fysiikka 6 763341A
ATK IV: Numeerinen ohjelmointi (Fortran), teor. fysiikka 6 763616S
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Matematiikan ATK 8 801344A
Salausmenetelmat 4 801346A
Koodausteoria 10 | 800667S
Kryptografia 10 1 801698S
Optimointiteoria 10 | 800688S

tai jokin muu kurssi sopimuksen mukaan.
Huom! Samaa kurssia ei voi sisallyttaa sekd matematiikan etta tietojenkasittelytie-
teiden opintoihin.

Matematiikan linja

Linjan vastuuhenkild on professori Keijo Vaananen.

Syventavat opinnot vahintaan 86 op

Pro gradu —tutkielma 30 800697S
Harjoitusaine 6 800691S
Kypsyysnayte 800600S
Matematiikan syventavia opintojaksoja 50 op seuraavista

Analyysi lll 10 800624S
Funktionaalianalyysi 10 800651S
Informaatioteoria 10 802636S
Introduction to Partial Differential Equations 10 802635S
Koodausteoria 10 800667S
Kryptografia 10 801698S
Lukuteoria 10 800657S
Matriisiteoria 10 800653S
Moderni reaalianalyysi 10 802631S
Numeerinen analyysi 10 800680S
Ryhmateoria 10 800660S

tai jokin muu opintojakso linjan vastuuhenkilén suostumuksella.
Liséksi tarvittava maara valinnaisia paa- tai sivuaineopintojaksoja

Matematiikan ja tietotekniikan linja

Linjan vastuuhenkild on professori Lasse Holmstrom.

Paaaineopinnot
LuK-tutkintoa tdydentaen niin, ettd mukana ovat seuraavat opintojaksot

Algebra | 8 800333A
Todennakoisyyslaskennan peruskurssi 4 801195P
Syventavat opinnot vahintaén 86 op

Pro gradu —tutkielma 30 800697S
Harjoitusaine 6 800691S
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Kypsyysnayte 800600S
Matematiikan, sovelletun matematiikan tai tilastotieteen syventavia opintojaksoja 50
opintopistetta niin, ettd ne muodostavat luontevan kokonaisuuden.

Sivuaineopinnot

Taydennetdan LuK-tutkintoa niin, ettéd seuraavat ehdot tayttyvat:

1)Tilastotieteen opintoja 19 op

Pakollisia kursseja ovat

Tilastotieteen perusteet A 5 806113P
Tilastotieteen perusteet B 4 806114P
Lisaksi on valittava vahintaan 10 op tilastotieteen kursseja, joista ensisijaisesti suositel-
laan

Data-analyysin perusmenetelmat 10 806112P
Tilastollinen paéattely | 10 805310A
2) Tietojenkasittelytieteen 60 opintopisteen sivuainekokonaisuus

Lisaksi tarvittava maara valinnaisia paa- tai sivuaineopintojaksoja
Huom! Harjoitusaineen tai yhden syventavista opintojaksoista voi korvata matema-

tiilkan erikoistyolla.

Niille, jotka suunnittelevat informaatiotekniikkaan liittyvaa tyouraa, suositellaan
yhdeksi sivuainekokonaisuudeksi seuraavaa vahintaan 25 opintopisteen tietolii-
kenteen opintokokonaisuutta

Tarpeellinen maara seuraavista kursseista:

Digitaaliset suodattimet (1-2 periodi) 5 521337A
Satunnaissignaalit 5 031024A
Tilastollinen signaalinkasittely | 55 5214848
Tietoliikennetekniikka 11 (4-5 periodi) 3,5 521361A
Matkaviestintajarjestelmat (4-6 periodi) 5 521333A
Langaton tietoliikenne | (1-3 periodi) 4 521361A
Langaton tietoliikenne Il (1-3 periodi) 6,5 521320S
Tietoliikenteen simuloinnit ja tyokalut (4-6 periodi) 3,5 521365S

Sovelletun matematiikan linja
Linjan vastuuhenkild on professori Lasse Holmstrom.

Syventavat opinnot vahintaan 86 op

Pro gradu —tutkielma 30 800697S
Harjoitusaine 6 800691S
Kypsyysnayte 800600S
Valinnaisia syventavia opintojaksoja 50 op esim. seuraavista

Analyysi lll 10 800624S
Numeerinen analyysi 10 800680S
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Optimointiteoria 10 800688S
Introduction to Partial Differential Equations 10 802635S
Informaatioteoria 10 802636S
Funktioiden estimointi 10 802629S
Matriisiteoria 10 800653S
Tilastollinen paattely Il 10 8056118
Aikasarja-analyysi 9 805679S

Matemaattisen mallinnuksen verkkokurssit (lisatietoja osoittees-

sa http://alpha.cc.tut.fi/mallinnus/kurssit/):

Tilastolliset mallit, 4 op

Satunnaisuus mallintamisessa, 4 op

Osittaisdifferentiaaliyhtdlét matemaattisessa mallinnuksessa, 4

op

Datan analyysimenetelmat mallinnuksessa, 4 op

Mathematics of visual motion, 4 op

Osittaisdifferentiaaliyhtalot, 4 op

Optimointi, 4 op

Sovelletun matematiikan erikoistyd 10 8016458
tai jokin muu matematiikan, sovelletun matematiikan tai tilastotieteen syventava opinto-
jakso linjan vastuuhenkilén suostumuksella. Syventaviksi opintojaksoiksi voi valita
myds Teknillisen tiedekunnan matematiikan jaoksen kursseja.

Liséksi tarvittava maara valinnaisia paa- tai sivuaineopintojaksoja

Opiskelijalla on mahdollisuus suorittaa Matemaattisen mallinnuksen 25 opintopis-
teen laajuinen opintokokonaisuus. Kokonaisuuteen liittyvat kurssit jarjestetaan verk-

ko-opetuksena ja ovat osa Matemaattisen mallinnuksen verkostohanketta. Tarkem-
paa tietoa kursseista 10ytyy hankkeen kotisivuilta http://alpha.cc.tut.fi/mallinnus/ .

Tilastotieteen linja
Linjan vastuuhenkild on professori Markku Rahiala.

Pakolliset opinnot

Pro gradu —tutkielma 30 800697S
Harjoitusaine 4 800667S
Kypsyysnayte 805667S
Tilastollinen paéattely Il 10 805611S
Seminaari 10 805620S
Satunnaismallien teoria 8 805398A
Tydharjoittelu 5 (tai 7) 805370A

Muita (valinnaisia) paa- ja sivuaineopintoja vahintaéan 53 op.

(Ne, joiden tyoharjoittelu kirjataan 7 opintopisteeksi, tarvitsevat vain 51 op valinnaisia
kursseja.) Naista syventavia paaaineopintoja on oltava vah. 27 op. Erikoiskurssit voi
valita esimerkiksi seuraavasta listasta:

Aikasarja-analyysi 9 805679S
(/805324A)
Epidemiologian tilastolliset menetelmat 9 805609S
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Luokitettujen aineistojen analysointi 9 805678S
(/805334A)

Pitkittéisaineistojen analysointi 9 805646S
(/805308A)

Ekonometria 6 805683S
(/805339A)

Huom! Pakollisista syventavista opinnoista seminaari pidetdadn joka lukuvuosi,
mutta Tilastollinen paattely Il kahden vuoden valein; seuraavan kerran kl. 2009.
Yksittaisia valinnaisia opintojaksoja luennoidaan korkeintaan joka toinen vuosi.
Laitoksen ilmoitustaululta ja verkkosivuilta kdyvat ilmi kunakin lukukautena luennoi-
tavat kurssit. Harvoin luennoituja erikoiskursseja on mahdollista suorittaa sopimuk-
sen mukaan myds kirjatenttina.

I[Matematiikka ja tilastotiede sivuaineina

IMatematiikan sivuainekokonaisuudet

Matematiikasta voi suorittaa 25, 60 ja 120 opintopisteen opintokokonaisuudet.

Matematiikan 25 op:n opintokokonaisuus
Pakolliset opinnot
Matematiikan perusmetodit | 10/8  801111P/800147P
Lineaarialgebra | 5 802118P
Valinnaiset opinnot, 10 op seuraavista

Lineaarialgebra I 5 802119P
Analyysi | 8 800120P
Algebra | 8 800333A
Koulugeometrian perusteet 6 801389A
Matematiikan historia 6 801390A
Differentiaaliyhtalot | 4 800345A
Kompleksianalyysi | 4 801385A
Todennakoisyyslaskennan peruskurssi 4 801195P
Salausmenetelmat 4 801346A

tai jokin muu matematiikan kurssi matematiikan padedustajan suostumuksella.

Luokanopettajien matematiikan 25 op:n opintokokonaisuus
Pakolliset opinnot
Matematiikan perusmetodit | 10 801111P
Koulumatematiikan perusteet 4 800104P
Valinnaiset opinnot, 11 op seuraavista

Lineaarialgebra | 5 802118P
Lineaarialgebra Il 5 802119P
Algebra | 8 800333A
Koulugeometrian perusteet 6 801389A
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Matematiikan historia 6 801390A
Salausmenetelmat 4 801346A
Matematiikan didaktiikka (KTK) 4 800105P

tai jokin muu matematiikan kurssi matematiikan padedustajan suostumuksella.

Taloustieteen matematiikan 25 op:n opintokokonaisuus
Pakolliset opinnot

Matematiikan perusteet taloustieteilijgille | 7 | 800117P
Matematiikan perusteet taloustieteilijille I 7 | 800118P
Talousmatematiikka 3 | 802107P
Valinnaiset opinnot

Lineaarialgebra | 5 | 802118P
Lineaarialgebra Il 5 | 802119P
Algebra | 8  800333A

tai valinnan mukaan 8 opintopistettéd matematiikan kursseja.

Matematiikan 60 op:n opintokokonaisuus

Taydennetdan 25 op:n opintokokonaisuus 60 op:ksi niin, ettd mukana
ovat seuraavat pakolliset kurssit:

Matematiikan perusmetodit | 10/8 @ 801111P/800147P
Lineaarialgebra | 5 802118P
Lineaarialgebra Il 5 802119P
Analyysi | 8 800120P
Analyysi 8 800122A
Valinnaiset opinnot, tarpeellinen maara seuraavista:

Algebra | 8 800333A
Koulugeometrian perusteet 6 801389A
Koulumatematiikan perusteet 4 800104P
Matematiikan historia 6 801390A
Differentiaaliyhtalét | 4 800345A
Differentiaaliyhtalét Il 4 800346A
Kompleksianalyysi | 4 801385A
Kompleksianalyysi Il 4 801386A
Todennakoisyyslaskennan peruskurssi 4 801195P
Todennakoisyyslaskennan jatkokurssi 4 801396A
Salausmenetelméat 4 801346A
Algebra ll 8 800343A
Numeriikan peruskurssi 6 801387A
Numeriikan harjoitustyo 2 801388A

tai jokin muu matematiikan kurssi oppiaineen vastuuhenkilén suostumuksella.

Huom! Jos tarkoituksena on saada aineenopettajan patevyys, on kurssi Algebra |
(8 op) pakollinen.
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Matematiikan 120 op:n opintokokonaisuus
Taydennetaan 60 op:n opintokokonaisuutta seuraavasti:

Matematiikan syventavia opintojaksoja 30
Pro gradu -tutkielma 20
Valinnaisia matematiikan opintoja 10

|Tilastotieteen sivuainekokonaisuudet

Tilastotieteesta voi suorittaa joko 25 op:n tai 60 op:n sivuaineopintokokonaisuuden.
Opintokokonaisuuksiin tulee sisallyttaa joko kurssit

Tilastotieteen perusmenetelmat | 9 806109P
Tilastotieteen perusmenetelmat Il 10 806110P

tai vaihtoehtoisesti kurssit

Tilastotieteen perusteet A 5 806113P
Tilastotieteen perusteet B 4 806114P
Data-analyysin perusmenetelmat 10 806112P

Tilastotieteen 25 op:n opintokokonaisuus

Taydennetdan edelld mainitut perusopinnot sopivalla tilastotieteen aineopintojaksol-
la (tai —jaksoilla). Ensisijaisesti suositellaan opintojaksoja Koesuunnittelu, Kliininen
biostatistiikka, Lineaariset mallit, Proseminaari tai Tilastollinen paattely I.

Tilastotieteen 60 op:n opintokokonaisuus

Taydennetdan edelld mainitut perusopinnot sopivilla tilastotieteen aineopintojaksoil-
la, joihin sisaltyvat ainakin opintojaksot Lineaariset mallit, Tilastollinen paattely |
seka Proseminaari. Huomattakoon, ettd Tilastollinen paattely | sekd Lineaariset
mallit edellyttavat vahintaan opintojaksojen Matematiikan perusmetodit I, Analyysi
I, Lineaarialgebra | sekd Todennakoisyyslaskennan peruskurssi mukaiset esitiedot
matematiikassa.

Huom! Ensisijaisesti opiskelija suorittaa ne matematiikan ja tilastotieteen kurssit,
jotka hanen oman koulutusohjelmansa opetussuunnitelmassa on mainittu.
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Kurssikuvaukset

Yleisopinnot

Orientoivat opinnot 2 op, 1 ov (800008Y)
Jakson tarkoituksena on perehdyttééa opiske-
lija korkeakoulun opiskelujariestelmaan ja
ymparistéén, antaa tietoja koulutusalan
historiasta ja yhteiskunnallisesta merkityk-
sestd sekd oman koulutusohjelman tavoit-
teista ja sisallosta.

Tyotavat: 10-18 h, 1 sl. pakollinen
Opintosuoritusmerkintd: Laitoksen opinto-
neuvoja.

Pienryhmaohjaus 2 op, 1 ov (800009Y)
Jakson aikana opiskelija toimii pienryhméan
ohjaajana omassa koulutusohjelmassaan.
Tyoétavat: 10-18 h, 2.-5. sl. Opintojakso on
vapaaehtoinen.
Opintosuoritusmerkinta:
neuvoja.

Laitoksen opinto-

MATEMATIIKAN OPINTO-
JAKSOJEN KUVAUKSET

Matematiikan  opintojaksojen  kuvaukset
esitetddn seuraavassa jarjestyksessa:

* ydin

* muut perus- ja aineopinnot

* syventavat opinnot.

Kussakin ryhmassa opintojaksot esitetdan
aakkosjarjestyksessa.

Analyysi | 8 op, 5 ov (800120P)

Kurssi on suoraa jatkoa kurssille Matematii-
kan perusmetodit | (801111P, mat). Ne
syksylla esitetyt asiat, jotka kurssin 800147P
Matematiikan perusmetodit I/sov suorittaneil-
le ovat uusia, kerrataan lyhyesti. Perustavoit-
teet, matemaattisen ajattelun kehittaminen ja
laskurutiinin parantaminen, ovat samat kuin
syksyn kurssilla. Keskeisia asioita talla kurs-
silla ovat reaalilukujonot ja —sarjat, jatkuvat
funktiot, Riemannin integraali, funktiojonot ja
sarjat sekd niiden derivointi ja integrointi.
Tyotavat: luennot, laskuharjoitukset ja oppi-
mispaivakirja. Kurssin voi suorittaa vélikokeil-
la tai loppukokeella.

Oppimateriaali ja kirjallisuus: Luentomoniste.

Esitiedot: 801111P Matematiikan perusme-
todit |1 /mat tai 800147P Matematiikan pe-
rusmetodit | /sov.

Ajoitus ja Kohderyhmé: 1. opintovuoden ke-
vat. Pakollinen kaikilla linjoilla sekéd matema-
tiikkan 60 op sivuainekokonaisuudessa.
Vastuuhenkil: Juha Kinnunen

Analyysi Il 8 op, 5 ov (800322A)

Sisélto: Talla kurssilla jatketaan differentiaali-
ja integraalilaskentaan tutustumista. Derivaa-
tan kasitteen ymmartamistéd syvennetdan
tutkimalla funktion nollakohtien tai aariarvo-
jen numeerista laskemista. Teoreettisella
tasolla derivaatta yleistetdadn useampiulottei-
siin funktioihin ja kuvauksiin. Lopuksi tutustu-
taan vielda useampiulotteisen derivaatan
kayttoon aariarvotehtavissa, seka teoreetti-
sesti ettéd numeerisesti.

Integraalien osalta noudatetaan samaa
kaavaa: ensin selvitetddn, miten integraali
voidaan numeerisesti laskea siinakin tapauk-
sessa, ettei sille ole suljetussa muodossa
olevaa lauseketta. Saavutettua nakemysta
kaytetdan integraalin yleistdamiseen useam-
piulotteiseen avaruuteen. Integraalin teoreet-
tinen kehittdminen sen sijaan tapahtuu paa-
asiassa Analyysi lll-kurssilla.

Tyo6tavat: 56 h luentoja 28 h harjoituksia.
Harjoitustyostéa ja harjoitustehtavista voi
saada lisapisteita loppukokeeseen.
Oppikirjoja: Luentomoniste Analyysi Il. Lisa-
materiaali kurssin www-sivulla.

Ajoitus ja Kohderyhma: 2. syksy. Pakollinen
kaikilla linjoilla sekd 60 op sivuaineopinto-
kokonaisuuksissa.

Esitiedot: Analyysi | ja Lineaarialgebra I, II.
Vastuuhenkilo: Peter Hasto

Lineaarialgebra | 5 op, 2.5 ov (802118P)
Kurssilla kasiteltavat asiat ovat valttdmatto-
mia lahes kaikilla myéhemmilla matematiikan
kursseilla ja sovellusalueita I6ytyy myds
muilta tieteenaloilta.

Siséltd: Lineaariset yhtaléryhmat ja niiden
ratkaiseminen  Gaussin  eliminointimene-
telmalla, matriisialgebra, R ja yleisemmat
vektoriavaruudet

Tyotavat: 35 h luentoja, 21 h harjoituksia,
loppukoe.

Oppimateriaali ja kirjallisuus: Luentomoniste
(K. Vaananen), Lineaarialgebra; David C.
Lay, Linear algebra and its applications,
Addison-Wesley.
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Ajoitus ja Kohderyhma: 1. opintovuoden
syksy, pakollinen kaikilla linjoilla sekd mate-
matiikan 60 op sivuainekokonaisuudessa.
Esitiedot: Lukion laaja matematiikka.
Vastuuhenkild: Keijo Vaananen

Lineaarialgebra Il 5 op, 2.5 ov (802119P)
Kurssilla kasteltavat asiat ovat valttamatto-
mié lahes kaikilla myéhemmilld matematiikan
kursseilla ja sovellusalueita l6ytyy myos
muilta tieteenaloilta.

Sisaltd: Sisatuloavaruudet, lineaariset ku-
vaukset, determinantit, lineaaristen kuvaus-
ten ja matriisien ominaisarvot ja ominaisvek-
torit, Hermiten matriisit ja muodot.

Tyotavat: 35 h luentoja, 21 h harjoituksia,
vélikokeet tai loppukoe.

Oppimateriaali ja kirjallisuus: Luentomoniste:
K. Vaananen Lineaarialgebra; David C. Lay,
Linear algebra and its applications, Addison-
Wesley.

Ajoitus ja Kohderyhmé: 1. opintovuoden syk-
sy, pakollinen kaikilla linjoilla sekd matema-
tiilkan 60 op sivuainekokonaisuudessa.
Esitiedot: Lineaarialgebra |

Vastuuhenkild: Keijo Vaananen

Matematiikan perusmetodit | 10 op, 5 ov
(801111P)

Kurssin keskeista sisaltéa ovat raja-arvon
kasite, jatkuvuus, derivaatta ja sen sovelluk-
set sekd integraalilaskenta. Koska kurssilla
tarkastellaan reaalimuuttujan reaaliarvoisia
funktioita, on suurin osa kasitteista tuttuja jo
lukion kursseista. Differentiaali- ja integraali-
laskennan perusteorian hallinta on valttama-
tonta jatko-opintojen kannalta. Kurssin paa-
tavoitteena on opiskelijan totuttaminen ma-
temaattiseen teorianmuodostukseen - huo-
miota kiinnitetdan laskemisen ohella myos
maaritelmiin ja todistustehtaviin. Ero lukioon
on varsin suuri ja vaatii uuden ajattelutavan
omaksumista. Tarkoituksena on antaa opis-
kelijalle riittava kaytannon laskutaito seka
kyky ymmartdd matemaattista paattelya.
Todistustekniikoiden omaksumiseksi kurssil-
la kdydaan lapi lukuisia lyhyitd helpohkoja
todistuksia.

Tyodtavat: 70 h luentoja, 42 h laskuharjoituk-
sia, valikokeet tai testit, vaihtoehtona suo-
raan loppukokeella.

Oppimateriaali ja kirjallisuus: Luentomoniste
riittda, suositellaan kirjaa R. A. Adams: A

i
complete course- Calculus, 4 edition. Sama
kirja sopii tueksi myds kursseille Analyysi |,

Analyysi |l ja Differentiaaliyhtalét 1.

Ajoitus ja Kohderyhma: 1. opintovuoden syk-
sy. Kurssi kuuluu ydinopintoihin. Se on
pakollinen kaikilla linjoilla sek& matematiikan
15 ja 35 ov:n sivuainekokonaisuuksissa.
Esitiedot: Lukion laaja matematiikka
Vastuuhenkilo: Kari Myllyla

Seminaari
(801323A)
Tyodtavat: Opiskelijat ilmoittautuvat lukukau-
sien alussa seminaariryhmiin. Kullekin ryh-
malle annetaan aihe, josta kukin osallistuja
pitaad suullisen esitelman ja laatii siitd myos
kirjallisen esityksen.

Esitiedot: Pakolliset perus- ja aineopinnot ol-
tava suoritettuina (ydin). Huom! Luonnontie-
teiden kandidaatin tutkinnon suorittaja kirjoit-
taa kypsyysnaytteensa seminaarin aiheesta.

(LuK-tutkielma) 6 op, 3 ov

Muut perus- ja aineopinnot

Advanced Problem Solving 2-6 op, 1-3 ov
(802637A)

Talla kurssilla tarkastellaan laajaa valikoimaa
matematiikkaa: kombinatoriikkaa, algebraa,
polynomeja, lineaarialgebraa, matriisilaskua,
perusanalyysid, epayhtalditd ja funktionaa-
liyhtalita. Tarkoitus ei ole syventya niinkaan
uuteen teoriaan, vaan harjoitella ongelman
ratkaisutaitoja ratkaisemalla elementaarisia,
mutta vaikeita, tehtavia

edelld mainituilta aloilta. Esimerki helpom-
man puoleisesta tehtdvasti on seuraava
"Olkoon A ja B n-kertaa-n matriiseja joille AB
= A + B. Osoita, ettd AB = BA."

Kurssilla keskeistd on ryhmatyoskentely -
ryhmassa seka syvennytaan luennoilla
esitettyyn  materiaaliin  luentomonisteesta
ettd, paljon tarkedmpana, ratkaistaan tehta-
via toisiaan tukien.

Tydtavat: 10 h luentoja, 5 h harjoituksia,
ryhmatydskentelya.

Suoritus: "luentopaivakirja" (1 op) ja harjoi-
tustehtavien ratkaiseminen (1-5 op).
Oppimateriaali ja kirjallisuus: Luentomoniste
"Advanced Problem Solving"

Esitiedot: Analyysi |, Lineaari algebra /Il
Vastuuhenkild: Peter Hasto
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Algebral 8 op, 5 ov (800333A)

Tutkitaan aritmetiikan ja algebrallisten raken-
teiden perusteita. Tallaisia ovat mm. kong-
ruenssit, jakojaadnndsluokat, alkuluvut, Euk-
leideen algoritmi, aritmetiikan peruslause,
Euler-Fermat'n kaava, aritmeettiset funktiot.
Ryhmat (jakojadnnds-ryhmat, permutaatio-
ryhmat, tekijaryhmat), morfismit, renkaat,
polynomirenkaat, ideaalit, kokonaisalueet,
kunnat, ja aarelliset kunnat. Tavoitteena on
kyky ymmartdd matematiikan ja fysiikan
kayttamaa “slangia” eli abstraktia jarjestel-
maa, jossa toimitaan suuressa maarin sym-
bolien ja niiden valisten pelisdantéjen ava-
ruudessa.

Tyotavat: 56h luentoja, 28 h harjoituksia;
vélikokeet tai loppukoe.

Yhteys muihin opintoihin: Algebra | on valtta-
matodn edellytys kursseilla Algebra II, Luku-
teoria, Koodausteoria, Ryhmateoria, Krypto-
grafia, jne.

Oppimateriaali ja Kkirjallisuus: Luentorunko:
Algebra |; Herstein: Abstract Algebra; J. F.
Fraleigh: Abstract Algebra.

Ajoitus ja Kohderyhma: 1.v kevat. Kurssi on
pakollinen matematiikan ja aineenopettajan
linjoissa seka aineenopettajan ja luokanopet-
tajan 60 op sivuainekokonaisuuksissa.
Esitiedoiksi on eduksi mutta ei valttdmatonta:
Lukion syv. kurssi: Logiikka ja lukuteoria.
Vastuuhenkild: Kari Myllyla

Algebrall 8 op, 5 ov (800343A)

Kurssilla tarkastellaan ensin permutaa-
tioryhmien teoriaa ja perehdytddn symmetris-
ten ja alternoivien ryhmien rakenteeseen.
Liséksi nahdaan, miten permutaatioryhmiin
liittyvid tuloksia voidaan hyddyntaa erdissa
kombinatorisissa  tarkasteluissa.  Kurssin
toisessa osassa tarkastellaan &arellisten
kuntien ominaisuuksia, polynomirenkaita
seka kuntalaajennusten teoriaa. Kurssin
kolmannessa osassa johdetaan klassiset
juurikaavat kolmannen ja neljannen asteen
polynomeille. Voidaanko sitten vastaava
juurikaava johtaa viidennen asteen po-
lynomeille? Nyt avuksi tarvitaan Galois'n
teoria, jossa juurikaavojen olemassaolo liite-
taan tarkasteltavan polynomin Galois’n
ryhman  ominaisuuksiin. Kurssin lopuksi
esitellaan viidennen asteen polynomi, jolla ei
ole klassista juurikaavaa. Tavoitteena on
syventaa opiskelijoiden algebrallista ajattelu-
tapaa ja antaa valmiuksia esimerkiksi luku-
teorian, koodausteorian ja ryhmaéteorian

syventavia kursseja varten.

Tydtavat: 56h luentoja, 28 h harjoituksia;
valikokeet tai loppukoe.

Esitiedot: Algebra .

Oppimateriaali ja kirjallisuus: Luentomoniste
Algebra II; I. N. Herstein: Abstract Algebra,
Prentice Hall, Inc., 1996.

Vastuuhenkild: Markku Niemenmaa.

Differentiaaliyhtalot |
(800345A)
Ensimmaisen kertaluvun differentiaaliyhtalot,
(separoituvat, homogeeniset, lineaariset,
eksaktit, Bernoullin yhtélét), likiarvomenetel-
mat, korkeamman kertaluvun yhtalét, erikois-
tapauksia. Lineaariset homogeeniset ja ei-
homogeeniset vakiokertoimiset yhtalét, rat-
kaiseminen potenssisarjoilla, Frobeniuksen
menetelma, differentiaaliyhtaléryhmat.
Tyotavat: luennot 30 h, harjoitukset 16 h.
Esitiedot: Matematiikan perusmetodit |,
Linearialgebra |

Oppimateriaali ja kirjallisuus:

Boyce and Di Prima: Elementary Differential
Equations and Boundary Value Problems,
Wiley, Anton: Calculus, Wiley. R. Kent Nagle
& E. B. Saff: Fundamentals of Differential
Equations and Boundary Value Problems,
Addison-Wesley, 1996

C. Henry & David E. Penney: : Differential
Equations and Boundary Value Problems,
Prenticw Hall, 2000

Dennis G. Zill & Michael R. Cullen: Differen-
tial Equations with Boundary Value Prob-
lems, Brooks/Cole, 2001.

Vastuuhenkild: Martti Kumpulainen

4 op, 25 ov

Differentiaaliyhtalot 1l 25 ov
(800346A)

Kurssin tavoitteena on kehittdd valmiuksia
sovellusten kannalta tarkeiden lineaaristen
differentiaaliyhtaldiden ja osittaisdifferentiaa-
liyhtaldiden ratkaisemiseen. Kurssilla tarkas-
tellaan aluksi kyseisten differentiaaliyhtaloi-
den ratkaisuissa esiintyviad erikoisfunktioita,
ratkaisemiseen tarvittavia ortogonaali-
kehitelmid ja integraalimuunnoksia. Niita
sovelletaan sitten mallintamisessa kaytetta-
vien lineaaristen differentiaaliyhtaléiden ja
osittaisdifferentiaaliyhtaldiden ratkaisemi-
seen.

Siséltd: Frobeniuksen menetelmd, erikois-
funktioista, esimerkkeind Gamma-funktio ja
Besselin funktiot. Funktioavaruuksista, funk-
tioiden sisatulo, ortogonaalisuus, ortogonaa-

4 op,
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lipolynomit ja ortogonaalikehitelmat. Sovel-
luksina  funktioiden esittdminen Fourier-
sarjoina ja Sturm-Liouvillen reuna-
arvoprobleemat sekd integraalimuunnok-
sista, mm. useampiulotteinen Fourier-muun-
nos. Lineaaristen differentiaaliyhtaldiden ja
osittaisdifferentiaaliyhtaldiden, esim. lampo-
ja aaltoyhtaldiden ratkaiseminen ortogonaali-
kehitelmien ja integraalimuunnosten avulla.
Tyodtavat: 30 h luentoja ja 16 h harjoituksia;
loppukoe.

Oppimateriaali ja kirjallisuus: R. Kent Nagle
& E. B. Saff, Fundamentals of Differential
Equations and Boundary Value Problems,
Addison-Wesley, 1996; Dennis G. Zill &
Michael R. Cullen: Differential Equations with
Boundary Value Problems, Brooks/Cole,
2001, Strauss: Partial Diffferentia Equations.
An Introduction, Wiley 1992 .

Enrique A. Gonzales-Velasco, E. Gonzales-
Velasco: Fourier Anaysis and Boundary
Value Problems, Academic Press, 1995
Gerald B. Folland: Fourier Analysis and lts
Applications, Brooks / Cole, 1996

Esitiedot: Matematiikan perusmetodit | tai
Analyysi |, Analyysi I, Differentiaaliyhtalot I.
Vastuuhenkild: Martti Kumpulainen

Diskreetti
(802312A)
Diskreetilla matematiikalla tarkoitetaan aarel-
lisiin ja numeroituvasti darettémiin joukkoihin
littyvdd matematiikkaa. Siihen kuuluvia
menetelmia sovelletaan hyvin monenlaisiin
kohteisiin matematiikassa ja muilla tieteen-
aloilla, esimerkiksi tietojenkasittelytieteissa.
Talla kurssilla kédydaan lapi perusteet erailta
diskreetin matematiikan alueilta. Kurssi sopii
oivasti seka paa- etta sivuaineopiskelijoille ja
on mukavaa vaihtelua analyysiin painottu-
vaan matematiikkaan. Kurssilla kasitelldan
ainakin joukko-opin perusteita, relaatioita,
kombinatoriikkaa (lukumaarien laskenta),
verkkoteoriaa (graafit) ja automaatteja.
Toteutus: 42 h luentoja, 20 h harjoituksia,
suoritus valikokeet tai loppukoe.

Esitiedot: Lukion matematiikka.
Vastuuhenkild: Marko Rinta-aho

matematiikka 6 op, 3 ov

Johdatus LaTeXiin 2 op, 1 ov (800149P)
Siséaltd: LuK- ja Pro gradu -tutkielmat kirjoite-

taan paasaantoisesti LaTeX-
ladontaohjelmalla. Tama kurssi tarjoaa
tarvittavat perustiedot LaTeXin kaytosta.

Kurssin suorittaminen ei kuitenkaan ole

millaan tavoin valttamatonta, vaan tarvittavat
perusteet LaTeXista voi opetella aivan hyvin
itsenaisestikin.

Tyo6tavat: 20h opetusta tietokoneluokassa,

harjoitustyd

Oppimateriaali ja kirjallisuus:
www.cc.oulu.fi/~psalmi/latex;

Antti-Juhani Kaijanaho: LaTeX ja AMS-

LaTeX: Opus asiatekstin ladonnasta,
Jyvaskylan yliopiston ATK-keskus, 2003;
Tobias Oetiker (et al.): Pitkdnpuoleinen
johdanto LaTeX2e:n kayttoon
(www.funet.fi/pub/TeX/CTAN/info/lshort/finni
sh/lyhyt2e.pdf);

Helmut Kopka ja Patrick Daly: A Guide to
LaTeX, Addison-Wesley, 1999.
Vastuuhenkild: Nimetadn myohemmin

Kompleksianalyysi | 4 op, 25 ov
(801385A)

Siséltd: Napaesitys, Eulerin esitys, De’ Moiv-
ren kaava, Cauchy-Riemannin yhtalét, kaan-
teisfunktiot, logaritmit ja potenssifunktiot
paahaaroineen. Polkuintegraalien, Cauchyn
integraalikaavan ja potenssisarjojen ominai-
suuksien avulla kehitetadn residylaskenta,
jonka sovellutuksina saadaan mm. algebran
peruslause, Liouvillen lause ja maarattyja
integraaleja. Mobius-kuvaus.

Tydtavat: 34 h luentoja, 30 h harjoituksia,
valikokeet tai loppukoe.

Oppimateriaali ja kirjallisuus: S. Lang: Com-
plex Analysis, Springer, M.R. Spiegel: Com-
plex Variables, F. Schaum’s Outline Series,
Schaum Publ. Co.

Esitiedot: Ydin.

Vastuuhenkild: Jorma Arhippainen
Kompleksianalyysi I 25 ov
(801386A)

Sisaltd: Residylaskentaa, maksimi- ja argu-
menttiperiaate, Fourier-muunnos, summia,
satulapistemenetelma, Gammafunktio, Beta-
funktio.

Tydtavat: 22 h luentoja, 15h harjoituksia,
loppukoe.

Oppimateriaali ja kirjallisuus: S. Lang: Com-
plex Analysis, Springer, M.R. Spiegel: Com-
plex Variables, F. Schaum’s Outline Series,
Schaum Publ. Co.

Esitiedot: Ydin ja Kompleksianalyysi I.
Vastuuhenkild: Jorma Arhippainen

4  op,
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Koulugeometrian perusteet 6 op, 3 ov
(801389A)

Kurssilla kasitellagn 1&hinna peruskoulun yla-
asteen ja lukion geometriaan liittyvia koko-
naisuuksia. Tarkoituksena on antaa opiskeli-
jalle valmius opettaa geometriaa koulussa.
Kurssin alkuosa on painottunut klassisen
geometrian tulosten kasittelyyn. Loppuosas-
sa tarkastellaan avaruusgeometrian alkeita.
Tyotavat: 34 h luentoja, 30 h harjoituksia,
loppukoe.

Esitiedot: Kurssi ei edellyta esitietoja.
Vastuuhenkild: Martti Kumpulainen

Koulumatematiikan perusteet 4 op, 2.5 ov
(800104P)

Kurssilla kasitellaan aritmetiikan ja algebran
perusteita. Tarkastelun kohteena ovat erityi-
sesti lukujarjestelmat ja lukualueet.

Esitiedot: Lukion matematiikka ja Matematii-
kan perusmetodit I.

Kohde: Kurssi on matematiikan aineenopet-
tajille ja luokanopettajien 25 opintopisteen
opintokokonaisuudessa pakollinen.

Tyotavat: 28 h luentoja ja 14 h harjoituksia.
Ajoitus: 1.-3. vuosikurssi

Vastuuhenkild: Jukka Kemppainen

Lukuteoria | 8 op, 5 ov (802328A)
Tarkastellaan matematiikan ja erityisesti
lukuteorian tutkimuksessa usein esiintyvien
lukujen aritmeettisia ominaisuuksia seka
aiheeseen liittyvia menetelmia. Tutkittuja
lukuja ovat esimerkiksi binomikertoimet,
ketjumurtoluvut, potenssisummat ja eraat
matemaatikkojen Bernoulli, Euler, Fermat,
Fibonacci, Heron, Lucas, Mersenne, Neper,
Pythagoras, Stirling, Wilson ja Wolstenholme
mukaan nimetyt luvut. Tutkittavista tydkaluis-
ta mainittakoon differenssioperaattorit, gene-
roivat sarjat, irrationaalisuustarkastelut,
matriisiesitykset, rationaalilukujen ja po-
lynomien kongruenssit, rekursiot ja teleskoo-
pit.

Esitiedot: Algebra I, Lineaarialgebra | ja Il ja
Analyysi |.

Jatkokurssit: Lukuteoria, Kryptografia
Oppimateriaali ja kirjallisuus: Luentomoniste:
http://math.oulu.fi/materiaalit/luentorungot/,
G.H. Hardy ja E.M. Wright: An Introduction to
the Theory of Numbers; Kenneth H. Rosen:
Elementary number theory and its applica-
tions.

Vastuuhenkild: Tapani Matala-aho

Matematiikan ATK 8 op, 5 ov (801344A)
Nykyisin kaytetaan tutkimuksessa ja tuote-
kehityksessa matemaattisia malleja, kun ha-
lutaan tietdd miten luonto tai jokin laite toimii.
Mallit joudutaan melkein aina ratkaisemaan
numeerisesti tietokoneella, koska analyyttis-
ten ratkaisujen l6ytdminen on kaytdnnoén
tehtévissa usein mahdotonta. Matematiikan
ATKn kurssilla opiskelija oppii numeerisen
tietokoneohjelman  tekemisen  perusteet.
Ohjelmoinnin perusteita ei opeteta, vaan
tavoitteena on ohjata opiskelijaa valitsemaan
oikeat menetelmat hyvan numeerisen tieto-
koneohjelman tekemiseksi. Kurssilla opete-
taan FORTRAN  90/95-ohjelmointikielen
standardi ja kaydaan lapi lyhyesti UNIX-
kayttojarjestelman tarkeimmat komennot ja
piirteet. Ohjelmointi tapahtuu ATKkeskuksen
UNIX-koneissa. Liséksi perehdytddn ATK-
keskuksen UNIX-koneissa toimivien numee-
risten ja graafisten aliohjelmakirjastojen
kayttoon.

Ty6tavat: Kurssi koostuu luennoista (20h),
ohjatusta paatetyoskentelysté (40h) ja harjoi-
tustoista.

Oppimateriaali ja kirjallisuus: Kurssimateriaa-
li koostuu verkossa olevista kayttdohjeista ja
ohjelmistojen on-line manuaaleista. Fortran-
kielen opiskelussa kaytetaan kirjaa: “Fortran
90/95", J. Haataja, J. Rahola, J. Ruokolai-
nen, 1998 (ks. http://www.csc.fi/oppaat/f95/).
Esitiedot: Kurssin kannalta on hyodyllista
tuntea ohjelmoinnin ja tietokoneen kayton
perusteet.

Ajoitus ja Kohderyhma: Kurssi luennoidaan
kevaisin ja se on tarkoitettu matemaattisten
mallien numeerisesta ratkaisemisesta Kkiin-
nostuneille opiskelijoille.

Vastuuhenkilo: Erkki Laitinen, e-mail: erk-
ki.laitinen@oulu.fi

Matematiikan
(801390A)
Kurssi alkaa muinaisen Egyptin ja Mesopota-
mian matematiikasta. Huomattava osa ajasta
kaytetdan kreikkalaisen matematiikan, erityi-
sesti geometrian ja analyysin varhaisvaihei-
den, kasittelyyn. Keskiajan matematiikasta
tarkastellaan ainakin islamin valtapiirissa
tapahtunutta kehitystd seké tulevan kehityk-
sen ennakointia Euroopassa. Uuden ajan
alussa italialaiset algebrikot ratkaisevat
kolmannen ja neljannen asteen yhtaldita.
Téméan jéalkeen alkaakin yleinen matematii-
kan nousu, numeeriset laskentamenetelméat

historia 6 op, 3 ov
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kehittyvat, nykyaikainen algebrallinen sym-
boliikka alkaa kehittyd, Fermat ja Descartes
luovat analyyttisen geometrian ja nykyaikai-
nen lukuteoria saa alkunsa. Samanaikaisesti
differentiaali- ja integraalilaskentaa ennakoi-
daan geometrisilla ja fysikaalisilla tarkaste-
luilla. Vihdoin Newton ja Leibniz keksivat,
ettd edellisen vuosisadan geometriset tar-
kastelut voidaan korvata taysin formaaleilla
laskutoimituksilla. Differentiaali- ja integ-
raalilaskennan téasmallinen looginen perusta
tosin luodaan vasta seuraavan kahdensadan
vuoden aikana. Tahan kehitykseen luodaan
yleiskatsaus.

Tyodtavat: 30 h luentoja, valikokeet tai loppu-
koe.

Esitiedot: Kurssia suunniteltaessa on ajateltu
erityisesti opettajiksi valmistuvia eika se
vaadi lukion matematiikkaa laajempia esitie-
toja.

Oppimateriaali ja kirjallisuus: Luentomoniste;
C. J. Boyer: Tieteiden kuningatar; J. Fauvel
& J. Gray: The History of Mathematics. A
reader.

Vastuuhenkild: Juha Berkovits

Numeriikan
(801387A)
Numeriikan peruskurssilla tutkitaan menetel-
mia, joiden avulla pystytdan ratkaisemaan
tietokoneella tehtavia, joiden analyyttinen
ratkaiseminen on hankalaa tai mahdotonta.
Vaikka tietokoneiden nopea kehitys on teh-
nyt mahdolliseksi ratkaista matemaattisia
ongelmia, joista aiemmin ei edes osattu
uneksia, tulee muistaa, ettd tietokoneella
voidaan tuottaa taysin uskottavan nakoisia
tuloksia, jotka ovat kuitenkin tayttd puppua.
Numeerisen laskennan filosofia voidaankin
kiteyttda suurelta osin R. W. Hammingin
toteamukseen “The purpose of computing is
insight, not numbers”. Numeriikan perus-
kurssilla on tavoitteena antaa opiskelijalle
valmiudet tehdad itsenaisesti kohtuullisen
tehokkaita tietokonealgoritmeja numeriikan
perustehtavien ratkaisemiseksi. Toisaalta
kurssi antaa valmiuden perehtya sy-
véllisemmin numeerisen matematiikan teori-
aan ja vaativampiin numeerisiin tehtaviin.

Tyotavat: 45h luentoja, 22h harjoituksia.

Oppimateriaali ja kirjallisuus: Kurssin runko-
na kaytetdan luentomonistetta Raino A. E.
Makinen: “Numeeriset menetelméat”, Jyvas-
kylan yliopisto, 1998. Muuta kurssiin liittyvaa
kirjallisuutta on esim. D. Conte, S. de Bder:

peruskurssi 6 op, 4 ov

“Elementary Numerical Analysis. An Algo-
rithm Approach” ja Atkinson: Elementary
Numerical Analysis.

Esitiedot: Kurssin kannalta hyddyllisid, mutta
ei valttamattomia, esitietoja opetetaan kurs-
seilla: Matematiikan perusmetodit I, Analyysi
I, Lineaarialgebra I, Il ja Matematiikan ATK.
Ajoitus ja Kohderyhma: Kurssi luennoidaan
syksyisin ja se on tarkoitettu numeerisen ma-
tematiikan ratkaisumenetelmistéd  kiinnos-
tuneelle kuulijakunnalle. Kurssi on pakollinen
sovelletun matematiikan linjalla.
Vastuuhenkilo: Erkki Laitinen, e-mail: erk-
ki.laitinen@oulu.fi

Numeriikan peruskurssin harjoitustyd 2
op, 1 ov (801388A)

Harjoitustyon tekemiseksi vaaditaan C- tai
Fortran ohjelmointitaito.

Vastuuhenkilo: Erkki Laitinen, e-mail: erk-
ki.laitinen@oulu.fi

Salausmenetelmat 4 op, 2 ov (801346A)
Salakirjoitusta on kaytetty vuosisatoja. Aikai-
semmin sen kayttd rajoittui 1&hinna sotilaalli-
siin tai diplomaattisiin tarkoituksiin. Tietoko-
neisiin perustuvan tiedonvalityksen yleisty-
minen viimeisten vuosikymmenien aikana
merkitsee sita, ettd salausmenetelmia tarvi-
taan paivittdin l1ahes kaikilla yhteiskunnan
alueilla. Myds menetelmat ovat muuttuneet;
aikaisempien menetelmien tilalle ovat tulleet
ns. julkisen avaimen salaukset, joiden perus-
teet esitettiin noin 40 vuotta sitten. Samalla
kavi ehka yllattden ilmi, ettd modernien
salaus- ja allekirjoitusmenetelmien erdana
keskeisena perustan toimivat lukuteorian tu-
lokset. Tasta johtuen kurssi aloitetaan alkeis-
lukuteorian tarkastelulla. Taman jalkeen
tutustutaan perinteisiin salausmenetelmiin ja
sitten tarkastellaan kolmea julkisen avaimen
menetelm3a, jotka ovat RSA, diskreetti
logaritmi ja selkéreppu.

Tyotavat: Luentoja 27 h, harjoituksia 15 h,
loppukoe.

Oppimateriaali ja kirjallisuus: Luentomoniste:
K. Vaananen, Salausmenetelmat; Neal
Koblitz, A Course in Number Theory and
Cryptography, Springer-Verlag (Graduate
Texts in Mathematics, 114).

Esitiedot: Ei tarvita.

Ajoitus ja Kohderyhmé: Milloin tahansa,
asiasta kiinnostuneet.

Vastuuhenkild: Keijo Vaananen
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Tiedonhankintakurssi 1 op (030005P)
Tavoitteet:: Kurssin tavoitteena on antaa
valmiuksia tehokkaaseen tieteellisen tiedon
hankintaan ja arviointiin.

Sisalto: Tieteellisen tiedon hankinta, tiedon-
lahteet ja tiedonlahteiden arviointi. Tiedon-
hankintatehtavia.

Toteutus: Lahi- ja verkko-opetuksena. Suosi-
tellaan suoritettavaksi 3. vsk:n kevaalla.
Suorittaminen: Kurssin suorittaminen edellyt-
taa lasnaoloa lahiopetuksessa ja kurssiteh-
tavien suorittamista

Vastuutaho: Tiedekirjasto Tellus

Todennakoéisyyslaskennan peruskurssi 4
op, 2.5 ov (801195P)

Kurssin keskeisia kasitteitd ovat todenna-
kéisyysavaruus, ehdollinen todennakoisyys,
riippumattomuus, satunnaismuuttuja seka
sen jakauma ja odotusarvo. Kurssin al-
kuosassa tulee kerratuksi lukion todenna-
koéisyyslaskennan kurssiin siséltyvia asioita.
Kurssin tavoitteena on tutustuttaa opiskelija
satunnaismalleihin ja niihin liittyviin mate-
maattisiin ongelmiin. Kurssin suorittamisessa
keskeisella sijalla on erilaisten todennakoi-
syyteen liittyvien tehtavien ratkaisu.
Tyotavat: 32 h luentoja, 16 h harjoituksia,
suoritus kahdella valikokeella tai yhdella
loppukokeella.

Oppimateriaali ja kirjallisuus: P. Tuominen:
Todennakoisyyslaskenta |, Limes 2002 seka
monet kirjastossa olevat todennakdisyys-
laskennan oppikirjat.

Esitiedot: Matematiikan perusmetodit | ja
Analyysi I.

Ajoitus ja kohderyhméd: 2.v syksy, pakollinen
tilastotieteen paaaineopiskelijoille.
Vastuuhenkild: Lasse Holmstrom

Todennakoisyyslaskennan jatkokurssi 4
op, 2.5 ov (801396A)

Kurssi on suoraa jatkoa opintojaksolle To-
denné&kdisyyslaskennan peruskurssi
(801195P). Uusina asioina tulevat mm.
jakauman momentit, todennakoisyys-
generoiva funktio, suurten lukujen laki, kes-
keinen raja-arvolause seka kaksiulotteiset
jakaumat. Kurssin tavoitteena on syventaa
todennakdisyyslaskennan kasitteiden ym-
martamistéd sekd opettaa kayttdmaan erilai-
sia stokastisia malleja. Laskuharjoituksissa
kasitellaan teoriaan liittyvien tehtavien lisaksi
kaytannén  mallintamistehtavien  kaltaisia
ongelmia.

Tyo6tavat: 24 h luentoja, 12 h harjoituksia,
suoritus yhdella loppukokeella.
Oppimateriaali ja kirjallisuus: P. Tuominen:
Todennakdisyyslaskenta I, Limes 2002 seka
monet kirjastossa olevat todennakdisyyslas-
kennan oppikirjat.

Esitiedot: Todennakoisyyslaskennan perus-
kurssi ja Analyysi I.

Ajoitus ja kohderyhma: 2.v syksy. Valinnai-
nen kaikilla linjoilla. Suositellaan erityisesti
tilastotieteen  paaaineopiskelijoille  seka
matematiikan ja tietotekniikan linjan valitse-
ville.

Vastuuhenkil: Lasse Holmstrém

Topologia | 8 op, 5 ov (800329A)
Joukko-oppia, metriset avaruudet, Bairen
lause, topologiset avaruudet, operaatiot
topologisilla  avaruuksilla, suppeneminen
topologisissa  avaruuksissa, separaatiot,
Urysohnin lemma, Tietzen laajennuslause,
kompaktit avaruudet, Tychonoffin lause,
yhtenéiset avaruudet.

Ty6tavat: 56 h luentoja ja 42 h harjoituksia.
Oppimateriaali ja kirjallisuus: S. Willard: Ge-
neral Topology; K. Suominen & K. Vala:
Topologia; R. Engelking: Outline of General
Topology.

Esitiedot: Analyysi | ja Lineaarialgebra I, II.
Vastuuhenkild: Mahmoud Filali

Tuutorointi 4 op (802327A)

Tuutorointi on laitoksella tapahtuvaa opinto-
jen ohjaustoimintaa. Tuutorit paivystavat
laitoksella olevassa tuutortuvassa ja opasta-
vat muita opiskelijoita oppisisaltéon liittyvissa
ongelmissa.

Opintojakson suorittaminen edellyttad 40
tuntia tuutorointia ja raporttia tehdysta tyosta.
Vastuuhenkilo: Kari Myllyla

Syventavat opinnot

Aineenopettajan erikoistyd 10 op, 5 ov

(802632S)

Aineenopettajalinja (pakollinen):

Kurssikokonaisuuden  tarkoituksena  on

yhdistad LuK-tutkinnossa opittu matemaatti-

nen aines koulutydssa vastaan tulevaan
matematiikkaan. Kokonaisuus koostuu seu-
raavista osista:

Siséllénsuunnittelu 4 op (802632S-01)
Tama osio koostuu ryhmassa tehtavasta
lukiokurssin sisallén suunnittelemisesta.
Liséksi jokainen opiskelija suunnittelee
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itsendisena osana yhden kurssin luento-
tunnin. Vaihtoehtoisesti voi tehdd samat
suunnitelmat matematiikkakerhotoimin-
taan, tai kesakertauskurssille, lukiokurs-
sin sijaan. Suunnitelmista kirjoitetaan kir-
jallinen raportti, joka esitellddn muille
ryhmille seminaarissa.

YO-tehtavien tarkistus 3 op (802632S-02)
Tama osio toteutetaan normaalikoulussa
sikalaisten opettajien ohjauksessa. Siina
kaydaan lapi ylioppilaskirjoituksiin kuulu-
va matemaattinen aines seka yo-kokeen
pisteytys. Korjaustaitoja harjautetaan
korjaamalla aitoja yo-tehtavien vastauk-
sia. Suoritus koostuu 28 kontaktitunnista
(seka teoriaa etta tehtavia), joissa pakol-
linen lasnaolo.

Muut osat 3 op (802633S-03)

Tahan osioon voi siséllyttdd oman valin-
tansa mukaan 3 op seuraavista:

(a) tuutorointi, (b) kerhonohjaus, (c) kir-
jallinen lisatyé esimerkiksi opintosuunni-
telmaan liittyen, tai (d) laitoksen tai aine-
jarjestdn puitteissa tehty opetuksenkehit-
tamistyd, josta kirjoitetaan lyhyt kirjalli-
nen selostus. Huomaa, ettd (b) kohdan
toimintaa ei tietenkdan voi kayttaa hy-
vakseen kahteen kertaan, seka pedago-
gisissa opinnoissa, etta tdssa kokonai-
suudessa. Laitokselle suunnitellaan ker-
honohjaukseen valmentavaa seminaaria,
jonka voi toteutuessaan myos sisallyttaa
téhan kurssinkokonaisuuteen.

Vastuuhenkild: Peter Hasto

Algebralll 10 op, 5 ov (801694S)

Kurssilla kasitelladn seuraavia matematiikan
rakenteita ja tydkaluja: Aksiomaattinen jouk-
ko-oppi, modulit ja algebrat, kategoriat ja
funktorit, eksaktit jonot, tensoritulot, simplek-
sit kompleksit, sykli- reuna- ja homolo-
giaryhmat, ketjukuvaukset.

Tybtavat: luentoja 56 h, harjoituksia 28 h,
valikokeet tai loppukoe.

Esitiedot: Algebra I, Algebra Il, Lineaarialge-
bra | ja Lineaariagebra II.

Oppimateriaali ja kirjallisuus: J. J. Rotman:
Advanced Modern Algebra, Prentice Hall,
2002, ISBN: 0 13 08 7868 5

Vastuuhenkild: Tapani Matala-aho

Analyysi lll 10 op, 5 ov (800624S)
Sisalto:

- Mitta ja integraaliteoria

- Hilbertin avaruudet

- Avaruus L?, Fourier-analyysi

Kurssin tavoitteena on esitelld modernin
analyysin peruskivend oleva mitta ja integ-
raaliteoria, jolla luodaan puiteet m.m. diffe-
rentiaaliyhtaldiden tasmaélliseen tutkimiseen.
Teorian lahtékohta on integraalin téasmalli-
nen, hyddyllinen ja yleinen méaritelma, ja
tulos, n.s. Lebesgue'in integraali onkin yleis-
tys Riemannin integraalista. Kurssin toisessa
osassa maaritelladn Lebesgue'in integraalin
avulla keskeinen esimerkki Hilbert-
avaruudesta, L2, ja tutkitaan sen ominai-
suuksia. Tassa osassa nahdaan, miten
abstrakti Hilbertin avaruuden kasite yleistaa
Euklidisen avaruuden R" tapaukseen missa
dimensio n on &aretén. Sovelluksena tutki-
taan funktioiden esittdmista Fourier-sarjan
avulla, joka on tarkea tyokalu esim. signaali-
analyysissa.

Tyotavat: 56 h luentoja, 28 h harjoituksia,
kirjallinen ryhmaprojekti, kaksi valikoetta tai
loppukoe.

Oppimateriaali ja kirjallisuus: Luentomoniste
Analyysi Ill, W. Rudin: Real and Complex
Analysis (soveltuvin osin).
Esitiedot: ydin.
Vastuuhenkilo: Peter Hasto
Epélineaarinen analyysi 5 ov
(800669S)

Kurssin keskeisena aiheena on topologisen
asteen konstruoiminen aluksi &arellisulottei-
sen avaruuden jatkuville kuvauksille (Brou-
werin aste) ja sitten Banachin avaruuden
sopivaa tyyppia oleville kuvauksille (Leray-
Schauderin aste). Asteteorian sovellutuksina
johdetaan yhtaldiden ratkeavuutta koskevia
tuloksia.

Tyotavat: 56 h luentoja, 28 h harjoituksia,
valikokeet tai loppukoe. Kurssi voidaan
suorittaa my0s kirjatenttina.

Oppimateriaali ja kirjallisuus: N. Lloyd: De-
gree theory, Cambridge University Press. K.
Deimling: Nonlinear Functional Analysis,
Springer.

Esitiedot: Analyysi Il.

Vastuuhenkild: Juha Berkovits

10 op,

Fourier Transform and Distributions 10
op, 5 ov (800674S)

Fourier transform in Schwartz spaces, Rie-
mann - Lebesgue lemma, Hausdorff - Young
inequality, tempered distributions and their
Fourier transform, Sobolev spaces, homoge-
neous distributions, fundamental solution of
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PDO, Schrodinger operator with singular
potential, inverse scattering problem, Born
approximation.

Oppimateriaali ja kirjallisuus: E.M. Stein & R.
Shakarchi: Fourier analysis (an introduction),
L. Grafakos: Classical and moder analysis,
|. Stakgold: Boundary value problems of
Mathematical Physics, M. Taylor: Basic
theory (vol. I).

Esitiedot: Analyysi I, Il ja Ill, Kompleksiana-
lyysi | ja Il seka Lineaarialgebra | ja Il.
Vastuuhenkild: Valery Serov

Funktioiden estimointi 10 op, 5 ov
(802629S)

Matematiikan soveltaja kohtaa funktioiden
estimointitehtédvia monissa eri yhteyksissa.
Esimerkkeja ovat todennakdoisyystiheysfunk-
tion estimointi hahmontunnistuksessa, reg-
ressioanalyysit, satunnaisprosessin intensi-
teettifunktion mallintaminen seka tehospekt-
rin estimointi aikasarja-analyysissa ja signaa-
linkasittelyssd. Monille nykypéivan data-
analyysitehtaville on tyypillistd sisaiselta
rakenteeltaan monimutkainen aineisto, jonka
kasittely voi olla hankalaa klassisen tilastotie-
teen menetelmilla. Tama on yhdessa hui-
masti kasvaneen tietokoneiden laskentate-
hon kanssa synnyttanyt voimakkaan kiinnos-
tuksen joustaviin parametrittomiin estimoin-
timenetelmiin, jotka eivat perustu eparealisti-
sille oletuksille aineiston jakaumaominai-
suuksista. Kurssi esittelee téllaisten funktion
estimointimenetelmien teoriaa ja kaytantda
painottaen erityisesti suosittuja ydinmene-
telmid (kernel estimation methods). Estimoin-
titehtavistd keskitytddn tiheysfunktion ja
regressiofunktion estimointiin. Kurssi sopii
sisdltdbnsd puolesta sekda matematiikan,
sovelletun matematiikan ettd tilastotieteen
opiskelijoille. Luentojen seuraaminen ei
edellyta laajoja todennakoisyyslaskennan tai
tilastotieteen taustatietoja. Analyysin perus-
tietojen lisaksi voi olla hyétya funktionaali-
analyysin alkeiden tuntemuksesta (Hilbertin
avaruus, Lp). Kurssi pyrkii kuitenkin kauttaal-
taan olemaan mahdollisimman itseriittoinen.
Tyotavat: Luentoja 42 h ja harjoituksia 28 h,
loppukoe.

Oppimateriaali ja kirjallisuus: Luentomoniste.
Esitiedot: Analyysi | ja Il, Todenn&kdisyys-
laskennan perus- ja jatkokurssi.
Vastuuhenkild: Lasse Holmstrém

Harjoitusaine 6 op, 3 ov (800691S)

Ennen pro gradu -tutkielmaa opiskelijan on
kirjoitettava yksi harjoitusaine (ei koske
aineenopettajia), jonka tarkoituksena on
perehdyttda opiskelija matemaattiseen tutki-
mustyohon. Tarkasteltavina seikkoina ovat
aiheen ymmartédminen, kirjallisuuden kayttd
ja kirjoitetun tekstin ulkoasu. Ennen ainetta
on suoritettava vahintaan kaksi syventavaa
kurssia.

Arvostelu: hyvaksytty/ hylatty

Informaatioteoria 10 op, 5 ov (802636S)
Kurssi esittelee Claude Shannonin muotoi-
leman viestinndn matemaattisen teorian
kasitteitd ja tuloksia. Informaatioteoria on
keskeinen osa sitd matemaattista perustaa,
johon esimerkiksi televiestinndn sovellukset
nojaavat. Kiinnostuksen kohteena ovat
viestildhteen sisaltdman informaation maa-
ran mittaaminen, informaation tiivistdminen,
koodaaminen, koodatun informaation lahet-
téaminen tiedonsiirtokanavan lapi lahettajalta
vastaanottajalle sekd vastaanotetun viestin
dekoodaaminen. Keskeisia kysymyksia ovat
tiedon tiivistamisen kannalta optimaalinen
koodaaminen ja se millda nopeudella on
mahdollista |ahettdd informaatiota luotetta-
vasti annetun tiedonsiirtokanavan lapi. On
huomattava, ettd talla kurssilla informaation
koodausta kasitelladn vain periaattelliselta
kannalta eikd esimerkiksi koodausteorian
kurssin tietoja lainkaan edellytetd. Informaa-
tioteorian ja koodausteorian Kkursseja voi
siten halutessaan hyvin seurata vaikkapa
samanaikaisesti.

Tyodtavat: Luentoja 56 h ja harjoituksia 28 h,
loppukoe.

Oppimateriaali ja kirjallisuus: Luentojen
tukena voi kayttaa informaatioteorian oppikir-
joja, joista talla kurssilla keskeisimmista
mainittakoon

Robert B. Ash. Information Theory. Dover,
1990 (vuonna 1965 julkaistun kirjan uusinta-
painos).

Thomas M. Cover and Joy A. Thomas.
Elements of Information Theory. Wiley, 1991.
Robert G. Gallager. Information Theory and
Reliable Communication. Wiley, 1968.

David J. C. MacKay. Information Theory,
Inference and Learning Algorithms. Cam-
bridge University Press, 2004.

Naista kaksi ensimmaista ovat kurssin kan-
nalta keskeisimmat.
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Esitiedot: Lineaarialgebra | ja Il, Analyysi | ja
Il, Todennakoisyyslaskennan perus- ja jatko-
kurssi. Aivan kurssin loppupuolella kaytetdan
hieman pidemmalle menevaa analyysia
(Hilbertin avaruus L,, Fourier-muunnos)
mutta luennoilla pyritdan nailtd osin esitta-
maan kaikki tarpeellinen.

Vastuuhenkild: Lasse Holmstrém

Introduction to Partial Differential Equa-
tions 10 op, 5 ov (802635S)

Linear and nonlinear equations of first order,
trigonometric Fourier series, Laplace equa-
tion in R" and in bounded domains, potential
theory, Green's function, Heat equation in R"
and in bounded domains, Wave equation in
R" and in bounded domains, D'Alembert
formula for any dimensions, Fourier method.
Oppimateriaali ja kirjallisuus: D. Colton:
Partial differential equations (An introduc-
tion), G. Folland: Introduction to PDE, R.
Kress: Linear integral equations

Esitiedot: Analyysi I, Il ja Ill, Kompleksiana-
lyysi | ja Il seka Lineaarialgebra | ja Il.
Vastuuhenkild: Valery Serov

Koodausteoria 10 op, 5 ov (800667S)
Kurssilla kasitelldan tiedonsiirrossa tarvittavi-
en virheitd korjaavien koodien teoriaa. Ky-
seessd on varsin uusi matematiikan osa-
alue, joka on kehittynyt ja laajentunut voi-
makkaasti viimeisten kolmen vuosikymme-
nen aikana, jolloin myds tarve kehittda entis-
téd tehokkaampia virheita korjaavia koodeja
on koko ajan lisdantynyt. Kurssin tavoitteena
on antaa opiskelijoille hyva nakemys tallais-
ten koodien rakenteesta ja kaytosta. Kurssi
keskittyy lohkokoodien tarkasteluun. Aarellis-
ten kuntien perusteiden esittelyn jélkeen
kéydaan lapi lineaariset koodit ja sykliset
koodit, erityisesti kasitelladn esimerkiksi
Reedin-Mullerin  koodien, BCH-, RS- ja
Goppa-koodien  keskeiset ominaisuudet.
Ryoppyvirheiden  korjausta tarkastellaan
erikseen. Myos aarellisten kuntalaajennusten
jalkifunktion keskeiset ominaisuudet kasitel-
1aadn, samoin jalkifunktion kayttd syklisten
koodien ja hajaspektritekniikan vaatimien
koodijonojen esittdmisessa. Matematiikan ja
tietotekniikan linjalla opiskelevien liséksi
kurssi soveltuu myds muiden linjojen opiske-
lijoille, jotka ovat kiinnostuneita lukuteorian ja
algebran moderneista sovellutuksista.
Tydtavat: Luentoja 56 h ja harjoituksia 28 h,
valikokeet tai loppukoe.

Oppimateriaali ja kirjallisuus: Luentomoniste:
K. Vaananen, Koodausteoria; Steven Ro-
man, Coding and Information theory, Sprin-
ger-Verlag (Graduate Texts in Mathematics,
134).

Esitiedot: Lineaarialgebra |, 1l ja Algebra |
suositeltavia (ja osittain valttdmattomiakin).
Ajoitus ja Kohderyhmé: 2. - 3. vuosikurssi,
matematiikan ja tietotekniikan sv:n opiskeli-
jat, kaikki lukuteorian ja algebran moderneis-
ta sovellutuksista kiinnostuneet.
Vastuuhenkild: Keijo Vaananen

Kryptografia 10 op, 50v (801698S)
Tutkitaan salaus-, avaimenvaihto- ja allekir-
joitusjarjestelmiin  liittyvia ~ matemaattisia
perusteita. Tallaisia ovat alkulukutesteihin ja
tekijdihinjakomenetelmiin liittyvat ryhma- ja
lukuteoreettiset perusteet, laskentaan ja
erityisesti aarellisten kuntien laskutoimituk-
siin liittyvat kompleksisuusarvioinnit, nopea
potenssi ja diskreetti logaritmi aarellisessa
syklisessa ryhmassa sovellettuna aérellisen
kunnan kertolaskuryhmassa ja elliptisen
kayran  yhteenlaskuryhmalld.  Johdetaan
yhteenlaskukaavat projektiivisella ja affiinilla
Weierstrassin elliptisella kayralla. Tarkastel-
tavia jarjestelmid ovat Diffie-Hellman -
avaimenvaihto sekd ElGamal salaus— ja
allekirjoitus aarellisessa syklisessa ryhmassa
seké edelliset sovellettuna aarellisissa kun-
nissa tai niiden yli maaritellyillda elliptisillla
kayrilla kuten DSA, ECDSA ja Massey-
Omura. Edellisiin liittyvia testeja ja algoritme-
ja: AKS, Fermat, Lenstra, Lucas, Miller-
Rabin, nelidseula, Pohlig-Hellman, Pollardin
p-1 ja rho, Pseudoalkuluvut, Solovay-
Strassen.

Tyodtavat: Luentoja 56 h, harjoituksia 28 h,
valikokeet tai loppukoe.

Oppimateriaali ja kirjallisuus: Luentomoniste:
http://math.oulu.fi/materiaalit/luentorungot/
Wade Trappe, Lawrence C. Washington:
Introduction to cryptography : with coding
theory; Alfred J. Menezes: Handbook of
Applied Cryptography, CRC Press 1996,
ISBN: 0-8493-8523-7

Tama kirja on my0s ladattavissa internetista:
http://www.cacr.math.uwaterloo.ca/hac/
Esitiedot: Algebra |, Algebra Il ja salausme-
netelmat

Vastuuhenkilo: Tapani Matala-aho
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Lukuteoria 10 op, 5 ov (800657S)
Lukuteoria on vanhimpia matematiikan osa--
alueita. Se on kuitenkin edelleen aktiivisen
tutkimuksen kohteena ja viimeisten vuosi-
kymmenien aikana on ehka hieman yllattaen
huomattu, ettd lukuteorialla on runsaasti
sovellutuksia modernissa tiedonsiirrossa.
Kurssin tarkoituksena on antaa monipuolinen
nakemys keskeisiin lukujoukkoihin ja lukujen
eri esitystapoihin, joiden tuntemus on valtta-
matonta erityisesti aineenopettajille. Kurssi
antaa myds valmiuksia jatko-opintoihin ja
tutkimustydhon lukuteorian ja sen sovellutus-
ten eri alueilla. Aluksi tarkastellaan reaalilu-
kujen erikantaisia kehitelmid ja ketjumurto-
esityksia seka irrationaalisuutta. Rationaali-
lukujen algebrallisten laajennusten perustei-
den jalkeen kasitellddn yksityiskohtaisesti
neliokuntia ja ympyrékuntia. Erityisesti kay-
daan lapi nelidkuntien kokonaislukujen ren-
kaan jaollisuustarkasteluja ja ideaaliteoriaa.
Kurssi paattyy muutamiin yksinkertaisimpiin
transkendenttisuustarkasteluihin.

Tyotavat: lu 56 h ja harj 28h, valikokeet tai
loppukoe.

Oppimateriaali ja kirjallisuus: Luentomoniste:
K. Vaananen, Lukuteoria; Stewart and Tall:
Algebraic Number Theory, Chapman and
Hall.

Esitiedot: Lineaarialgebra |, Il ja Algebra |
suositeltavia (osittain valttamattomia).

Ajoitus ja Kohderyhma: 2.- 3. vuosikurssi
Vastuuhenkild: Keijo Vaananen

Matemaattiset ohjelmistot 4 op, 2 ov
(802608S)

Kurssi on valinnainen syventavien opintojen
erikoiskurssi. Kurssilla kasitellddn numeeri-
sen laskennan ja symbolisen laskennan
tietokone-ohjelmia (MATLAB ja MAPLE ) ja
ratkaistaan monenlaisia matematiikan ja
sovelletun matematiikan tehtavia. Lisaksi
harjoitellaan matematiikkaan liittyvien tieto-
koneohjelmien tekoa. Kurssin seuraaminen
edellyttaa esitietoina kahden vuoden ma-
tematiikan opintoja ja kurssi sopii 3. - 4. vuo-
den matematiikan, sovelletun matematiikan
ja tilastotieteen opiskelijoille.

Toteutus: 24 h luentoja, 24 h harjoituksia.
Kurssi suoritetaan tentilld ja kahdella harjoi-
tustyolla.

Arvostelu: hyvaksytty / hylatty.

Oppimateriaali ja kirjallisuus: Luennoilla jaet-
tava luentomoniste ja ohjelmien kayttdop-
paat.

Vastuuhenkild: Nimetd&dn mydhemmin

Matriisiteoria 10 op, 5 ov (800653S)
Matriisiteorialla on sovellutuksia monilla eri
alueilla kuten teknisissa tieteissa, taloustie-
teessd, tilastotieteessa, fysiikassa ja mate-
matiikassa. Jos kasiteltava probleema voi-
daan esittaa matriisien avulla, sen tutkiminen
ja ratkaiseminen helpottuu usein huomatta-
vasti mikali matriisit voidaan esittdé jossakin
erikoisessa  normaalimuodossa  similaa-
risuusmuunnosten avulla tai jotain erikoista
tyyppia olevien matriisien tuloina. Naista
kasitelldan tdssa kurssissa seuraavia: aste-
hajotelma, hajotelma ala- ja ylakolmiomatrii-
sin tulona, hajotelma hermiittisen ja unitaari-
sen matriisin tulona, singulaariarvohajotelma,
diagonaalimuoto, yldkolmiomuoto ja Jordan-
muoto. Singulaariarvohajotelman sovellutuk-
sena kasitelldaan mielivaltaisen kompleksisen
m X n -matriisin Moore-Penrose -inverssia,
joka yleistdd tavallisen kaanteismatriisin
kasitteen ja on aina olemassa. Kurssilla
kasitelldan myo6s matriisifunktioiden (esimer-
kiksi sin A) maarittelya yleistyksena seka
nain saatujen matriisien f(A) ominaisuuksia,
sovellutuksia ja yhteyttd matriisisarjoihin.
Tydtavat: 56 h luentoja, 28 h harjoituksia,
valikokeet tai loppukoe.

Oppimateriaali ja kirjallisuus: Luentomoniste;
P. Lancaster, M. Tismenetsky: The Theory of
Matrices, Academic Press 1985.

Esitiedot: Lineaarialgebra | ja Il (tai 800121P)
Vastuuhenkild: nimetdan myéhemmin

Moderni

(8026315S)
Kurssin tavoitteena on perehtya reaaliana-
lyysin moderneihin menetelmiin. Kurssilla
kasitelldadn seuraavia aiheita: Lebesguen
avaruudet (Holderin ja Minkowskin epayhta-
I6t, taydellisyys, heikko suppeneminen,
duaaliavaruudet), peitelauseet (Vitalin, Besi-
covitchin ja Whitneyn peitelauseet), Hardy-
Littlewoodin maksimaalifunktio, approksi-
mointi sileilld funktioilla konvoluution avulla,
Lebesguen theyspistelauseet, Sobolevin
avaruuden, Hausdorffin mitta ja kapasiteetti.

Vastuuhenkild: Juha Kinnunen

reaalianalyysi 10 op, 5 ov
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Numeerinen
(800680S)
Kurssin tavoitteena on differentiaaliyhtal6i-
den ja osittaisdifferentiaaliyhtaléiden reuna-
arvo-tehtdvien ratkaisumenetelmien esittely.
Esimerkkeina ovat erdat sahkémagnetismin,
virtausmekaniikan, teknillisen mekaniikan,
lammonjohtumisen ja aaltojen etenemista
kuvaavat mallit. Mallien ratkaiseminen johtaa
lineaariseen yhtaléryhmaan ja kurssissa
kasitellddn niiden ratkaisualgoritmeja, seka
klassisia ettd moderneja.

Tyodtavat: 56 t luentoja, 28 t harjoituksia, vali-
kokeet tai loppukoe.

Esitiedot: Analyysi |, Il ja Lineaarialgebra |, II.
Vastuuhenkild: nimetadan myéhemmin

analyysi 10 op, 5 ov

Optimointiteoria 10 op, 5 ov (800688S)

Optimointimenetelmat muodostavat sovelle-
tun matematiikan keskeisen tyokalun. Tyypil-
lisind sovellutusalueina ovat useat tekniikan
ja talouden ongelmat. Kurssissa kasitellaan
lineaarista optimointia (simpleksialgoritmi),
yleistd epélineaarista optimointia erityisina
esimerkkeina konveksi ja geometrinen opti-

mointi. Ratkaisualgoritmeja:  jyrkimmén
laskeutumisen menetelma, Broyden-
Fletcher-Goldfarb-Shanno- ja  Davidon-

Fletcher-Powell-algoritmit. Sidottujen aariar-
votehtavien ratkaisun yhteydessa tutustutaan
Karush-Kuhn-Tuckerin lauseeseen.

Tyotavat: 56 t luentoja, 28 t harjoituksia, vali-
kokeet tai loppukoe.

Esitiedot: Analyysi | ja Il seka Lineaarialge-
braljall.

Oppimateriaali ja kirjallisuus: Luenberger
D.G.: Linear and Nonlinear Programming,
Addison-Wesley, 1984. Peressini A.L., Sulli-
van F.E. and Uhl, J.J.Jr.: The Mathematics of
Nonlinear Pro-gramming, Springer, 1988.
Vastuuhenkild: nimetd&an myéhemmin

Pro gradu -tutkielma 20/30 op, 10/15 ov
(800697S/ 800698S)

Tutkielman laajuus on aineenopettajilla 20 op
ja muilla 30 op. Tutkielman laatiminen vaatii
syvallistd perehtymisté johonkin matematii-
kan tai sovelletun matematiikan alaan. Tut-
kielman aiheesta sovitaan ohjaajan kanssa.
Tutkielmia ohjaavat yliassistentit, lehtorit ja
professorit.

Reuna- ja alkuarvotehtavat 10 op, 5 ov
(800685S)

Sisalto:

- Differentiaaliyhtalon erilaisia ratkaisuja

- La&mpd-, aalto-, Burgersin, Korteweg-de
Vriesin ja Navier-Stokesin yhtalot

- Sobolev avaruudet

- Galerkinin metodi

Kurssi koostuu kahdesta osasta, teoreetti-
sesta ja sovelletusta. Teoreettisessa osassa
tutustutaan erilaisiin  differentiaaliyhtaloihin
sekd pohditaan, mita tarkoitetaan yhtalon
ratkaisulla. Erityisesti maaritellaan differenti-
aaliyhtalon heikko ratkaisu. Heikon ratkaisun
maarittelemiseksi  tarvitsemme  Sobolev
avaruuksia. Toinen osa nivoutuu luonnolli-
sesti tdhan, koska siind tutkitaan edella
mainitun Sobolev avaruuden aarellisia ali-
avaruuksia. Talléin aikaisemmat differentiaa-
liyhtélét muuttuvat matriisiyhtaloiksi, ja niita
voi ratkaista katevasti tietokoneella. Tama
lahestymistapa tunnetaan Galerkinin metodi-
na.

Tyodtavat: 56 h luentoja, 30 h harjoituksia,
kaksi valikoetta tai loppukoe.

Oppimateriaali ja kirjallisuus: ilmoitetaan
my&hemmin

Esitiedot: ydin, Differentiaaliyhtalét 1/11, Ana-
lyysi Ill

Vastuuhenkild: Peter Hasto

Ryhmateoria 10 op, 5 ov (800660S)

Kurssi lahtee liikkeelle ryhméteorian perus-
teiden kertaamisella. Taman jélkeen kay-
daan lapi useita tekniikoita (esim. permutaa-
tioesitykset), joita tarvitaan ~my&hemmin
syvallisemmissd todistuksissa. Keskeista
huomiota kiinnitetdan aarellisen ryhman
aritmeettisen rakenteen tutkimiseen (miten
ryhman kertaluku vaikuttaa ryhman raken-
teeseen) ja todistetaan aiheeseen liittyvat
Sylowin lauseet. Taman jalkeen keskitytaan
Algebra 1l:n kurssilta tutun ratkeavuuden
kasitteen tutkimiseen ja todistetaan useita
ratkeavuuskriteereitd ~ aarellisille  ryhmille.
Lopuksi tarkastellaan lineaarisia ryhmia ja
osoitetaan, etté erityinen lineaarinen ryhma
PSL(2, q) on yksinkertainen. Tavoitteena on
antaa opiskelijoille tietoa ryhmateorian pe-
rusteista ja siitd, mita talld matematiikan
alueella on tehty viimeisten sadan vuoden
aikana.

Tyotavat: luentoja 56 h, harjoituksia 28 h,
valikokeet tai loppukoe.

Esitiedot: Algebra | ja Algebra Il.
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Oppimateriaali ja kirjallisuus: Luentomoniste
Ryhmateoria seka sen alussa mainitut kirjat.
Vastuuhenkild: Markku Niemenmaa

Sovelletun matematiikan erikoistyd

10 op, 5 ov (801645S)

Sovelletun matematiikan erikoistyd on oiva
tapa hankkia kokemusta teollisuuden kannal-
ta relevanttien matemaattisten probleemoi-
den ratkaisemisesta. Yleensd tyo tehdaan
teollisuuden kanssa yhteistydssa, mutta se
voidaan tehdd myds itsendisesti edellyttden,
ettd matemaattinen ongelma on teollisuuden
kannalta relevantti. Tyon tavoitteena on
opiskelijan johdattaminen teollisuusorientoi-
tuneiden matemaattisten ongelmien ratkai-
semiseen. Tyon sisaltd muotoutuu kulloisen-
kin yhteistydkumppanin intressien perusteel-
la. Tyypillisesti tydéhon liittyy ohjelmistojen
testausta ja ohjelma-algoritmien kehittamista.
Tydn paapaino ei yleensa ole testattavien
menetelmien teoreettisilla tarkasteluilla, vaan
kaytannon tuloksissa.

Tyo6tavat: Omatoiminen tydskentely. Tyon
laajuudesta riippuen se voidaan tehda myos
useamman henkildn ryhméssa. Erikoistyd
voidaan tehdd myods yrityksessa tehtavan
kesatyon tai muun harjoittelun yhteydessa,
mikali tyon aihe on sopiva.
Oppimateriaali ja kirjallisuus:
tapauskohtaisesti.

Esitiedot: Tyd voi liittyd mitd moninaisimpien
tutkimusalojen, kuten simuloinnin, optimoin-
nin, koodauksen, signaalin kasittelyn jne.
matemaattisiin ja algoritmisiin  ongelmiin.
Tyon sisaltd maaraytyy myos opiskelijan
omien intressien ja kokemuksen nojalla. Tyo
voi tukea myos opiskelijaa saman aihepiirin
pro gradu -ty6ta silmalla pitaen.

Ajoitus ja Kohderyhma: Erikoistoita jaetaan
opiskelijoille jatkuvasti ja se on tarkoitettu
teollisuuden probleemoista ja tyopaikoista
kiinnostuneille opiskelijoille.

Vastuuhenkild: Erkki Laitinen, e-mail: erk-
ki.laitinen@oulu.fi

Hankitaan

Spectral Theory of Elliptic Differential
operators 10 op, 5 ov (802628S)

Hilbert spaces, symmetric and self-adjoint
operators, J.von Neumann's spectral theo-
rem, elliptic differential operators, Garding's
inequality, spectrum, fundamental solutions
of elliptic PDO, fractional powers of self-

adjoint operators, Green's function, Besov
spaces, spectral expansions in Besov
spaces.

Oppimateriaali ja kirjallisuus: A.N. Kolmo-
gorov & S.V. Fomin: Theory of functions and
functional analysis, F. Riesz & B. Sz.- Nagy:
Lecons d'analyse fonctionelle, H. Triebel:
Interpolation theory, function spaces, differ-
ential operators.

Esitiedot: Analyysi I, Il ja Ill, Kompleksiana-
lyysi | ja Il seka Lineaarialgebra I ja Il.
Vastuuhenkild: Valery Serov

Tilastollinen hahmontunnistus 10 op, 5 ov
(802633S)

Kurssi esittelee tilastollisen hahmontunnis-
tuksen kasitteistoa ja teoriaa ja se soveltuu
sekd matematiikan, sovelletun matematiikan
etté tilastotieteen opiskelijoille. Hahmontun-
nistus on mittausten ja havaintojen tekemista
luonnollisista kohteista, naiden mittausten
automaattista analysointia seka kohteiden
tunnistamista analyysin perusteella. Tunnis-
tettavana kohteena voi olla esimerkiksi kasin
kirjoitettu merkki, ihmisen puhe, satelliittiku-
vassa nakyvan maaston tyyppi tai potilaan
terveydentila. Hahmontunnistusmenetelmia
sovelletaan mind moninaisimmissa automaa-
tio- ja mittausjarjestelmissa. Kurssin seu-
raaminen ei edellyta laajoja todennakoisyys-
laskennan tai tilastotieteen taustatietoja.
Todennakoisyyslaskennan perus- ja jatko-
kurssin tiedot pitkalti riittdvat ja naiden ulko-
puolelle menevat asiat opetetaan kurssin
kuluessa.

Tyétavat: Luentoja 42 h ja harjoituksia 28 h,
loppukoe.

Oppimateriaali ja kirjallisuus: Luentojen
tukena voi kayttda hahmontunnistuksen
oppikirjoja, joista uusimmista mainittakoon
esimerkiksi

R. O. Duda, P. E. Hart, and D. G. Stork.
Pattern Classification. Wiley-Interscience,
second edition, 2000.

S. Theodoridis and K. Koutroumbas. Pattern
Recognition. Academic Press, 1999.

A. Webb. Statistical Pattern Recognition.
Arnold, 1999 (Second edition: John Wiley &
Sons Ltd, 2002)

Esitiedot: lineaarialgebra | ja I, analyysi | ja
I, todennakoisyyslaskennan perus- ja jatko-
kurssi.

Vastuuhenkil: Lasse Holmstrém
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TILASTOTIETEEN OPINTO-
JAKSOJEN KUVAUKSET

Matemaattisten tieteiden laitoksella luennoi-
tavien tilastotieteen opintojaksojen kuvaukset
esitetddn seuraavassa jarjestyksessa, joka
perustuu  kunkin opintojakson asemaan
erityisesti tilastotieteen linjalla:

* perusopinnot

* pakolliset aineopinnot

* pakolliset syventavat opinnot

* valinnaiset aine- ja syventavat opinnot

* muille koulutusohjelmille erikseen Ilu-
ennoitavat opintojaksot

Tilastotiedettd sivuaineenaan opiskelevilla ja
eri opintokokonaisuuksia suorittavilla opinto-
jaksojen pakollisuus tai valinnaisuus ilmenee
ao. opintokokonaisuuksien vaatimuksista.

Tilastotieteen perusteet A 5 op, 3 ov
(806113P)

Tavoite ja siséltd: Kurssin tavoitteena on
hankkia valmiudet kuvailevan tilastotieteen ja
tilastollisen paattelyn menetelmien kayttoon
yksinkertaisimmissa yksiulotteisissa sovel-
lustilanteissa. Kurssilla tutustutaan erilaisiin
havaintoaineiston hankintamenetelmiin,
opitaan kuvailemaan aineistoa erilaisten
taulukoiden, kuvioiden ja tunnuslukujen
avulla sekd perehdytaan tarkeimpiin toden-
nékdisyysjakaumiin ja tilastollisen péaattelyn
perusperiaatteisiin  (mm. piste- ja valiesti-
mointi, tilastollinen testaus). Kurssilla tutustu-
taan myds johonkin tilastolliseen ohjelmis-
toon (esim. R-ymparistdon).

Tyotavat: 32 h luentoja, 24 h harjoituksia.
Harjoituksista 16 h on luokkaharjoituksia ja 8
h mikroluokkaharjoituksia. Opintojakson voi
suorittaa loppukokeella.

Oppimateriaali ja kirjallisuus: Wild C. J. &
Seber G. A. F.: Chance Encounters. A First
Course in Data Analysis and Inference, John
Wiley & Sons 2000. M. Grédnroos: Johdatus
tilastotieteeseen: kuvailu, mallit ja paattely.
Finn Lectura 2003.

Yhteys muihin opintojaksoihin: Suoritetaan
ensimmaisena tilastotieteen opintojaksona.
Esitiedot: Matematiikan perusmetodit | suosi-
teltava.

Ajoitus ja kohderyhmé: 1. opiskeluvuoden
kevat. Opintojakso luennoidaan joka kevatlu-
kukausi. Tilastotieteen paaaineopiskelijat
seka muiden linjojen opiskelijat matemaattis-

ten tieteiden koulutusohjelmassa.
Vastuuhenkild: Jari Pakkila

Tilastotieteen perusteet B 4 op, 2 ov
(806114P)

Tavoite ja sisaltd: Kurssilla tutustutaan muut-
tujien valisten riippuvuussuhteiden tutkimi-
seen, esitelldadn tarkeimpia todennakoisyys-
jakaumia seka perehdytaan otosjakaumiin ja
niiden kayttéon tilastollisessa paattelyssa
yksinkertaisissa  sovellustilanteissa:  mm.
jakauman/jakaumien sijaintia, hajontaa ja
suhteellista osuutta koskevat paattelyt ynden
ja kahden populaation tilanteessa seka khiin
nelié-tunnuslukuun perustuvat yhteensopi-
vuus- ja riippumattomuuspaatelmat. Kurssilla
jatketaan myods tutustumista Tilastotieteen
perusteet A-kurssilla valituun tilastolliseen
ohjelmistoon (esim. R-ymparistoon).
Tyo6tavat: 24 h luentoja, 18 h harjoituksia.
Harjoituksista 12 h on luokkaharjoituksia ja 6
h mikroluokkaharjoituksia. Opintojakson voi
suorittaa loppukokeella.

Oppimateriaali ja kirjallisuus: Wild C. J. &
Seber G. A. F.: Chance Encounters. A First
Course in Data Analysis and Inference, John
Wiley & Sons 2000. M. Gréénroos: Johdatus
tilastotieteeseen: kuvailu, mallit ja paattely.
Finn Lectura 2003.

Yhteys muihin opintojaksoihin: Suoritetaan
seuraavana kurssina tilastotieteen perusteet
A:n jalkeen.

Esitiedot: Tilastotieteen perusteet A, mate-
matiikan perusmetodit | suositeltava.

Ajoitus ja kohderyhma: 1. opiskeluvuoden
kevat. Opintojakso luennoidaan joka kevatlu-
kukausi. Tilastotieteen padaineopiskelijat
seké& muiden linjojen opiskelijat matemaattis-
ten tieteiden koulutusohjelmassa.
Vastuuhenkild: Jari Pakkila

Data-analyysin perusmenetelmét 10

op, 5ov (806112P)

Kurssilla laajennetaan ja syvennetaan val-
miuksia tehda tilastollisia analyyseja ja paa-
telmi@ tavanomaisten kokeellisten ja epéko-
keellisten tutkimusasetelmien havaintoaineis-
toista. Kasiteltavia aiheita ovat mm. tilastolli-
sen aineiston hankinnan, kuvailun, mallituk-
sen ja paattelyn periaatteet; jatkuvan vaste-
muuttujan analyysin perusmenetelmat, kuten
ryhmien vertailu, varianssianalyysi, regres-
sioanalyysi, residuaalit ja mallidiagnostiikka,
parametrittomat menetelmat, korreloivien ja
elinaikaa kuvaavien (sensuroitujen) havainto-
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jen kasittely; sekd kaksiarvoisten, luokiteltu-
jen ja lukumaaramuuttujien analyysin perus-
menetelmat.

Tyodtavat: 56 h luentoja, 42 h harjoituksia.
Suoritus valikokein tai loppukokeella. Valiko-
kein suorittaminen edellyttda aktiivista osal-
listumista harjoituksiin.

Oppimateriaali ja kirjallisuus: Luentomoniste;
Armitage P. & Berry, G. & Matthews, J.N.S.:
Statistical Methods in Medical Research, 4th
Edition, Blackwells, Oxford, 2001.

Yhteys muihin opintojaksoihin: Edellytetaan
suoritettavaksi ennen opintojaksoja Tilastolli-
nen paattely |, Lineaariset mallit sekd muut
tilastotieteen aineopinnot.

Esitiedot: Tilastotieteen perusteet, Matematii-
kan perusmetodit |, Lineaarialgebra I.

Ajoitus ja Kohderyhma: Tilastotieteen paa-
aineopiskelijat seké@ sivuainekokonaisuuksia
suorittavat. Péaaineopiskelijoilla suositellaan
suoritettavaksi 2. opintovuoden syksylla.
Luennoidaan joka syyslukukausi.
Vastuuhenkild: Esa Laara

Pakolliset aineopinnot

Tilastollinen paattely | 5 ov
(805310A)

Kurssilla perehdytadn uskottavuuden kasit-
teeseen pohjautuvaan tilastolliseen paatte-
lyyn. Uskottavuuspéattelyn keskeiset késit-
teet esitetddn ja niitd havainnollistetaan
graafisin ja numeerisin menetelmin. Kurssilla
hyédynnetddn mm. R-ohjelmointiympéristéa.
Tydtavat: 56 h luentoja ja 42 h harjoituksia
Oppimateriaali ja kirjallisuus: Pawitan, Y: In
All Likelihood: Statistical Modelling and
Inference Using Likelihood, Oxford, 2001;
Sprott, D. A.: Statistical Inference in Science,
Springer, 2000; Kalbfleisch, J.G.: Probability
and Statistical Inference, volume 2: Statisti-

10 op,

cal Inference, Second Edition, Springer,
1985
Yhteys muihin opintojaksoihin: Tarvitaan

esitietoina lahes kaikilla muilla tilastotieteen
aine- ja syventavien opintojen kursseilla.
Esitiedot: Tilastotieteen perusteet, Data-
analyysin  perusmenetelmat, = Todenna-
koisyyslaskennan peruskurssi, Analyysi I
sekd 1. vuoden matematiikan kurssit
(801111P, 802118P, 802119P, 800120P).
Ajoitus ja Kohderyhma: 2. tai 3. opintovuo-
den kevat, tilastotieteen paaaineopiskelijat,
60 op sivuainekokonaisuutta suorittavat seka

muut asiasta kiinnostuneet. HUOM! Kurssi
luennoidaan joka toinen vuosi, seuraavan
kerran vuonna 2008.

Vastuuhenkild: Hyon-Jung Kim-Ollila

Lineaariset mallit 10 op, 5 ov (806308A)
Kurssilla tarkastellaan jatkuvien vastemuuttu-
jien ehdollisia jakaumia ja niiden odotusarvo-
ja, ns. regressiofunktioita. Erityisesti keskity-
tdan sellaisiin muuttujien valisia riippuvuuk-
sia kuvaaviin malleihin, jotka voidaan luonte-
vasti maéaritella regressiofunktioiden avulla ja
joissa regressiofunktiot voidaan muotoilla
parametrien lineaarilausekkeiksi. Tallaisiin
ns. lineaarisiin malleihin liittyva estimointi- ja
testiteoria esitelladn melko seikkaperaisesti.
Opetuksen painopiste on kuitenkin naiden
mallien sovellusmahdollisuuksien esittelyssa
ja malleja postuloitaessa tehtavien oletusten
realistisuuden arvioinnissa eli mallidiagnos-
tiikassa. Aivan erityista huomiota kiinnitetdan
lineaarisilla malleilla kuvattavissa olevien
riippuvuussuhteiden rajoituksiin seké graafis-
ten havainnollistusten kayttddén havaintoai-
neistojen informaatiosisallon ymmartédmises-
sd. Runsaasti huomiota kiinnitetddn myés
tilanteisiin, joissa havaintoyksikét jakautuvat
joidenkin  tekijoiden perusteella erillisiin
ryhmiin ja joissa vastemuuttujan kayttaytymi-
nen (tai riippuvuus selittavistd tekijoista)
saattaa vaihdella ryhmittain.

Tydtavat: 52 h lu, 42 h harj; harjoitukset
sisaltdvat sekd teoreettisia tehtavid ettd
voittopuolisesti todellisten, eri sovellusaloihin
liittyvien  havaintoaineistojen analysointia
SAS- ja R -ohjelmistojen avulla.

Kirjallisuutta: N. Draper & H. Smith: Applied
regression analysis, Wiley (3. painos); R. D.
Cook & S. Weisberg: Applied regression
including computing and graphics, Wiley; A.
Sen & M. Srivastava: Regression analysis,
Springer

Esitiedot: Data-analyysin perusmenetelmat
seké Lineaarialgebra | ja Il suositeltavia.
Kohderyhma: Tilastotieteen paaaineopiskeli-
jat, 60 op sivuainekokonaisuutta suorittavat
ja muut aiheesta kiinnostuneet.

HUOM! Kurssi luennoidaan joka toinen
vuosi, seuraavan kerran kevaalla 2009.
Vastuuhenkild: Markku Rahiala
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Satunnaismallien
(805398A)
Kurssin tarkoituksena on perehdyttaa kuulijat
satunnaisilmi6itd kuvaavien matemaattisten
mallien perusrakenteisiin ja niiden tarkeim-
piin implikaatioihin. Sisalléstd mainittakoon
yksiulotteisten jakaumien tarkeimmat karak-
terisointitavat ja tunnusluvut (pistetodenna-
koisyydet, tiheys- ja kertymafunktiot, fraktiilit,
odotusarvot sekd muut momentit, moment-
tiemafunktiot, karakteristiset funktiot), moni-
ulotteisten jakaumien peruskasitteet (yhteis-
jakauma, reunajakauma, ehdollinen ja-
kauma, riippumattomuus jne.), eniten kayte-
tyt yksi- ja moniulotteiset jakaumatyypit,
jakaumien muuttuminen muuttujatransfor-
maatioiden yhteydessd, satunnaismuuttuja-
jonojen konvergenssi, jarjestystunnuslukujen
jakaumat sekd multinormaalisten muuttujien
nelidmuotojen jakaumat.

Tyotavat: 40 h luentoja, 27 h harjoituksia,
vélikokeet tai loppukoe.

Kirjallisuutta: T. Severini: Elements of Distri-
bution Theory, Cambridge University Press;
A. Mood, F. Graybill ja D. Boes: Introduction
to Mathematical Statistics, McGraw-Hill; N.
Giri: Introduction to Probability and Statistics,
Marcel Dekker.

Esitiedot: Matematiikan perusmetodit I, Ana-
lyysi | ja Il, Lineaarialgebra | ja Il sekd To-
dennakoisyyslaskennan perus- ja jatkokurs-
si.

Kohderyhma: Tilastotieteen paaaineopiskeli-
jat ja muut aiheesta kiinnostuneet. HUOM!
Kurssi luennoidaan joka toinen vuosi, seu-
raavan kerran syksylla 2008.

Vastuuhenkild: Markku Rahiala

teoria 8 op, 4 ov

Proseminaari 6 op, 3 ov (805331A)
Tavoitteena on johdattaa itsenaiseen tilastol-
liseen analyysityéhdén sekd harjaannuttaa
kirjallista ja suullista esitystaitoa. Opiskelija
tekee pienimuotoisen tilastollisen selvityksen
annetusta empiirisesta aiheesta ja aineistos-
ta, laatii sen pohjalta kirjallisen raportin ja
esittelee sen suullisesti  proseminaari-
istunnossa. Proseminaarin kirjallinen raportti
on LuK-tutkielma, kun paaaine on tilastotie-
de.

Tyoétavat: Oman esityksen itsendinen valmis-
telu ja pitdminen, proseminaari-istunnot 2 h/
vk yhden lukukauden aikana.

Yhteys muihin opintojaksoihin: LuK-tutkinnon
suorittavilla kypsyysnayte liittyy proseminaa-
rin aiheeseen

Esitiedot: Data-analyysin perusmenetelmat.
Ajoitus ja Kohderyhma: 3. vuoden syksy tai
kevat. Tilastotieteen paaaineopiskelijat seka
25 ja 60 op:n sivuainekokonaisuutta suoritta-
vat.

Vastuuhenkild: Esa Laara

Tybharjoittelu (5 op/3 ov tai 7 op/4 ov)
(805370A)

Tavoite ja sisélto: Tydharjoittelun tavoitteena
on tutustuttaa opiskelija oman alansa tyéteh-
taviin ja edistdd nain mydhempaa tydela-
maan sijoittumista.

Tyotavat: 2-3 kuukautta tyoharjoittelua etuka-
teen hyvaksytyssa tyopaikassa.

Lisaksi tyoharjoittelusta tulee laatia lyhyt
raportti, joka esitetdan harjoittelun jalkeen
pidettavassa paattdseminaarissa. Kolmen
kuukauden harjoittelusta saa 7 op, kahden
kuukauden harjoittelusta 5 op.

Ajoitus ja kohderyhmé: Yleensd 3. tai 4.
opiskeluvuoden jélkeen. Pakollinen tilastotie-
teen linjalla, muilla linjoilla vapaasti valittava.
Vastuuhenkild: Marjatta Mankinen

Pakolliset syventavat opinnot

Tilastollinen paattely 1 5 ov
(805611S)

Kurssilla keskitytdan [ahinna parametrisiin
malleihin  perustuviin paattelyperiaatteisiin,
erityisesti likelihood- paattelyyn ja Bayes-
paattelyyn. Likelihood- paattelyyn liittyvista
aiheista mainittakoon havaintoihin siséltyvan
informaation mittaaminen ja informaatiomat-
riisien estimointi, piste-estimaattorien tehok-
kuus, ML-estimaattoreiden asymptoottiset
ominaisuudet, luottamusvalit, testien voi-
makkuudet seka LR-, score- ja Wald- testien
asymptoottiset ominaisuudet. Bayes-
paattelyyn liittyvista aiheista kannattaa maini-
ta konjugaattipriorien sekd epainformatiivis-
ten priorien kayttd, hierarkkinen Bayes-
paattely, empiirinen Bayes- paattely seka
simulointiin perustuvat  ns. MCMC-
menetelmat posteriorijakaumien ja muiden
tarkeiden paattelyn apuvalineiden joh-
tamisessa. Liséksi kurssilla esitellddn mm.
M-estimointia, GEE-estimointia seka havain-
toaineiston uusiokayttddn perustuvia paatte-
lymenetelmia.

Tyétavat: 52 h lu, 36 h harj, valikokeet tai
loppukoe.

10 op,
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Oppimateriaali ja kirjallisuus: E. Lehmann &
G. Casella: Theory of Point Estimation (2.
painos), Springer H. Migon & D. Gamerman:
Statistical inference; An integrated approach,
Arnold.

Ajoitus ja Kohderyhma: Kurssi on tarkoitus
suorittaa kolmantena tai neljantend opiskelu-
vuotena. Pakollinen tilastotieteen paa-
aineopiskelijoilla  FM-tutkinnossa. HUOM!
Kurssi luennoidaan joka toinen kevatluku-
kausi, seuraavan kerran kevaalla 2009.
Esitiedot: Kurssit: Analyysi | ja I, Satunnais-
mallien teoria seka Tilastollinen paattely I.
Vastuuhenkild: Hyon-Jung Kim-Ollila

Tilastotieteen seminaari 10 op, 5 ov
(805620S)

Tavoitteena on vahvistaa opiskelijoiden val-
miuksia kirjallisessa ja suullisessa tieteelli-
sessa viestinndssa. Opiskelija tekee kaksi
pienimuotoista kirjallista tutkielmaa jostain
tilastotieteen sovellusalueesta tai -kohteesta
jaltai siihen liittyvista tilastollisista menetel-
mista, ja han esittelee tutkielmansa suullises-

ti seminaari-istunnossa. Seminaari kestaa
kaksi lukukautta.
Tyotavat: Kahden esityksen itsendinen

valmistelu ja pitaminen, seminaari-istunnot 2
h/vk kahden lukukauden aikana.

Esitiedot: Tilastotieteen aineopinnot, Kirjalli-
nen ja suullinen viestinta

Ajoitus ja Kohderyhma: 4. ja/tai 5. opintovuo-
si. Tilastotieteen paaaineopiskelijat
Vastuuhenkild: Esa Laara

Harjoitusaine 4 op, 3 ov (805667S)

Aineen tarkoituksena on perehdyttaa opiske-
lija tilastotieteelliseen tutkimustyéhon ja. Se
on usein luontevaa liittad pro gradu -
tutkielman aihepiiriin niin, etta se olisi esityo
gradun kirjallisuuskatsaukseen tai teo-
riaosaan Aineen aiheesta sovitaan jonkun
tilastotieteen professorin tai muun opettajan
kanssa. Ennen ainetta on suoritettava vahin-
tdan yksi syventava kurssi.

Pro gradu 15 ov
(805642S)

Tutkielman laatiminen vaatii syvallistéd pereh-
tymista johonkin tilastotieteen erikoisalaan tai
menetelmaan. Se voi olla myds puhtaasti
teoreettinen kirjallisuuskatsaus. Tavallisem-
paa on, etta tutkielma on jonkin sovellusalan
tutkimusongelmaa  koskevan  empiirisen

-tutkielma 30 op,

aineiston pohjalta tehtéva laajahko tutkimus,
jossa tilastollisella analyysilla on keskeinen
osuus. Tutkielman aiheesta ja ohjauksesta
sovitaan laitoksen jonkun professorin tai
muun opettajan kanssa

Valinnaiset aine- ja syventavét
opinnot

Seuraavassa on lueteltu aakkosjarjestykses-
sa eraitd tilastotieteen valinnaisia erikois-
kursseja, joita on verraten s&anndllisesti
luennoitu viime vuosien aikana; kutakin
kuitenkin korkeintaan joka toinen vuosi.

Alla mainittujen lisaksi valinnaisiksi opintojak-
soiksi kelpaavat muutkin aine- ja/tai syventa-
viin opintoihin soveltuvat tilastotieteen eri-
koiskurssit — myods sellaiset, joita pidetaan
muissa yliopistoissa seka valtakunnallisissa
ja kansainvalisissa koulutustilaisuuksissa —
esim. seuraavista aiheista: koesuunnittelu,
otantamenetelmat, Bayes-menetelmat,
parametrittomat ja robustit menetelmat,
spatiaalinen tilastotiede, kemometria. Kelpoi-
suudesta ja korvaavuudesta on syytd sopia
etukateen jonkun oman laitoksen tilastotie-
teen professorin kanssa.

Kunakin lukukautena matemaattisten tietei-
den laitoksella luennoitavista erikoiskursseis-
ta l6ytyvat tuoreimmat tiedot laitoksen ilmoi-
tustaululta tai verkkosivulta http://stat.oulu.fi.
Joitakin harvoin luennoitavia erikoiskursseja
on mahdollista suorittaa sopimuksen mukaan
my®os kirjatenttina.

Aikasarja-analyysi 9 op, 5 ov
(805324A/805679S)

Kurssilla keskitytaan erityisesti aikasarjojen
valisia riippuvuussuhteita kuvaavien mallien
rakentamiseen sekd muodostettujen mallien
realistisuuden arviointiin. Koska aikasarjojen
matemaattisina malleina kaytetdan ns. sto-
kastisia prosesseja, on aluksi kuitenkin
valttamatonta perehdyttda kuulijat stationaa-
risten prosessien perusteoriaan, ristispektri-
tiheyksien kéayttdon aikasarjojen valisten
riippuvuuksien kuvaamisessa ym. aikasarjoja
koskevan tilastotieteellisen teorian kulmaki-
viin. Seuraavassa lyhyt luettelo kurssin
muusta (varsinaisesta) sisallosta: Dynaamis-
ten regressiomallien ja siirtofunktiomallien
muodon tdsmentdminen, parametrien esti-
mointi seka mallidiagnostiikka, vuorovaiku-
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tussuhteiden kuvaamiseen soveltuvat dy-
naamiset systeemimallit, Kalman suodatus,
heteroskedastiset aikasarjamallit, moniregii-
miset mallit ym. Kurssi kelpaa seka aineopin-
toihin ettad (vaativammin suoritettuna) syven-
taviin opintoihin.

Tyotavat: 52 h lu, 36 h harj. Harjoitukset
sisaltavat joitakin teoreettisia tehtavia, mutta
voittopuolisesti todellisten, eri sovellusaloihin
liittyvien aikasarja-aineistojen analysointia
SAS/ ETS- ja IML- ohjelmistojen avulla.
Oppimateriaali ja kirjallisuus: A. Harvey:
Time Series Models, Philip Allan (2. painos);
H. Lutkepohl: Introduction to Multiple Time
Series Analysis, Springer (2. painos); J.
Hamilton: Time Series, Princeton University
Press.

Esitiedot: Data-analyysin perusteet ja Line-
aariset mallit suositeltavia.
Vastuuhenkild: Markku Rahiala
Bayesian data analysis 10 op, 5 ov
(806315A/806604S)

Recently Bayesian approach has been
recognized as a more practical and powerful
tool to provide a natural and intuitively plau-
sible way to think about the problem of draw-
ing inferences from data observations. This
course is to introduce students to the funda-
mentals of the Bayesian statistical analysis
starting with its foundations, including prob-
ability as a representation for degrees of
belief, the use of Bayes Rule to revise beliefs
based on evidence, the likelihood principle,
prior distributions and model specification,
hierarchical modeling, computing with Monte
Carlo Markov chain (MCMC) methods, and
modelchecking.

In the end students should learn how to
combine data with informed expert judgment
in a sound way to derive useful conclusions,
grasp a firm understanding of when and how
to apply Bayesian and frequentist (classical)
methods, and develop appropriate statistical
models for phenomena.

Yhteys muihin opintojaksoihin: Tilastollinen
paattely Il covers basic theories of Bayesian
statistics as well.

Esitiedot: There are no specific prerequisites,
since it is targeted to introduce statistical
ideas in a different way of thinking.
Kirjallisuutta: Gelman, Carlyn, Stern, Rubin:
Bayesian Data Analysis; P. Lee: Bayesian
Statistics, Introduction

Vastuuhenkild: Hyon-Jung Kim-Ollila

Ekonometria 6 op, 3ov (805339A/
805683S)

Kurssin tarkoituksena on perehdyttaa kuulijat
tilastollisten mallien kayttdmahdollisuuksiin
taloudellisia ilmiditd koskevien paatelmien
tekemisessa. Vaikka paattelytavat noudatta-
vat aivan samoja periaatteita kuin kaikki
muukin tilastollinen inferenssi, liittyy taloudel-
lisiin ilmi6ihin ja taloustieteelliseen ajatteluta-
paan erditd erikoispiirteitd, jotka eroavat
muista tilastotieteen sovellusalueista. Esi-
merkiksi makrotaloudellisia ilmi¢ita tutkitta-
essa on usein oleellista varautua muuttujien
valisiin vuorovaikutussuhteisiin (seka valit-
témiin ettd dynaamisiin) ja muuttujiin sisalty-
viin mittausvirheisiin, seka kiinnittda erityista
huomiota muuttujien valisiin pitkén téhtadimen
tasapainorelaatioihin. Eréitd yksityiskohtia
kurssin sisallésta: Lineaarisiin ja epalineaari-
siin regressiomalleihin littyva  malli-
diagnostiikka, instrumenttiestimointi, moniyh-
talomallit, LR- ja LM- testausperiaatteet,
Hausman- testit, VARX- mallit, yhteisintegroi-
tuvuusteoria seka virheenkorjausmallit. Kurs-
si kelpaa sekd aineopintoihin ettd (vaati-
vammin suoritettuna) syventaviin opintoihin.
Toteutus: 36 h lu, 27 h harj; Harjoituksissa
analysoidaan taloudellisia havaintoaineistoja
PCGIVE- ja PCFIML- ohjelmistojen avulla.
Kirjallisuutta: A. Harvey: The Econometric
Analysis of Time Series (2. painos), Philip
Allan; F. Hayashi: Econometrics, Princeton
University Press; C. Gourieroux & A. Mon-
fort: Statistics and Econometric Models, vol.
1 ja 2, Cambridge University Press.
Vastuuhenkild: Markku Rahiala

Epidemiologian tilastolliset menetelméat
9 op, 5 ov (805309A/805609S)
Opintojaksolla hankitaan valmiudet analysoi-
da tyypillisten epidemiologisten tutkimusase-
telmien tuottamia aineistoja ja tulkita niiden
tuloksia. Kasiteltavia aiheita ovat mm. terve-
ys- ja sairausilmididen esiintyvyys ja sen mit-
taaminen vaestoryhmissa, ilmaantuvuus- ja
vallitsevuussuureet, vakiointi, epidemiologi-
nen kausaalitutkimus ja vertailevan tutkimuk-
sen asetelmat, tutkimuksen validiteetti ja
tarkkuus, harhat ja satunnaisvirheet ja niiden
hallinta, tutkimusaineiston tilastollinen ana-
lyysi, julkaistujen tutkimusten kriittinen arvi-
ointi ja tulkinta.

Tyotavat: 44 h luentoja, 33 h harjoituksia.
Suoritus joko valikokein tai loppukokeella.
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Oppimateriaali ja kirjallisuus: dos Santos Sil-
va, |: Cancer Epidemiology. Principles and
Methods. International Agency for Rese-
aarch on Cancer, Lyon 1999; D.Clayton &
M.Hills: Statistical Models in Epidemiology,
Oxford UP 1993; K. J. Rothman, S.

Greenland: Modern Epidemiology, 2"d Edi-
tion, Lippincott-Raven, 1998.

Esitiedot: Todennakdisyyslaskennan perus-
kurssi, Data-analyysin  perusmenetelmat
seké Tilastollinen paattely I.

Vastuuhenkilo: Esa L&ara

Koesuunnittelu 6 op, 3 ov (805332A)
Kurssilla perehdytaan vertailevien kokeiden
suunnittelun ja koeaineistojen analyysin
tilastollisiin periaatteisiin ja menetelmiin.
Kasiteltavia aiheita ovat mm. kasittelyjen
vaikutusten arviointi, harhan valttdminen,
satunnaisvirheen konrollointi, taydellisesti
satunnaistettu koe, satunnaistetut lohkot,
kovarianssianalyysi, vaihtovuoroasetelma,
tekijakokeet, epataydellisten lohkojen seka
jaettujen yksikoiden asetelmat. -- Analyysien
kaytannon suoritusta harjoitellaan R-
ohjelman avulla.

Tyotavat: 32 h luentoja, 20 h harjoituksia.
Suoritus loppukokeella.

Oppimateriaali ja kirjallisuus: Luentomoniste;
Cox, D.R., Reid, N. The Theory of the De-
sign of Experiments. Chapman&Hall/CRC,
Boca Raton 2000.

Esitiedot: Data-analyysin perusmenetelmat
tai Tilastotieteen perusmenetelmat Il.
Kohderyhma ja ajoitus: Tilastotieteen paa-
aineopiskelijat seka tilastotieteen 60 op
sivuainekokonaisuutta suorittavat. Paa-
aineopiskelijoille suositellaan 3. tai 4. opin-
tovuoden aikana.

Vastuuhenkild: Esa Laara

Kliininen biostatistiikka 6 op, 3 ov
(805380A/ 805680S)

Todennakoisyys Kkliinisessa laaketieteessa,
prioritodenndkdisyyksien arviointi, diagnosti-
sen testin osuvuus ja erottelukyky, testitulok-
sen tulkinta ja posterioritodennakdisyydet,
testien yhdistdminen, prognoosin monet
vastemuuttujat, elinaika-analyysin perusme-
netelmat, prognoosin regressiomallit, hoito-
kaytantojen vertailu.

Tyo6tavat: 32 h luentoja, 20 h harjoituksia.
Esitiedot: Todennakoisyyslaskennan perus-
kurssi, Data-analyysin perusmenetelmat.
Vastuuhenkild: Esa Laara

Luokitettujen aineistojen analysointi 9
op, 5 ov (805334A/ 805678S)

Kurssilla kasitellaan frekvenssitaulukon muo-
toon ftiivistettyjen havaintoaineistojen ana-
lysointiin soveltuvia tilastollisia menetelmia.
Lisaksi esitellaan kvalitatiivisten ja jarjes-
tysasteikollisten vastemuuttujien kayttayty-
misen kuvaamiseen soveltuvia malleja.
Valtaosa esiteltéavistd mallityypeistd voidaan
tulkita ns. yleistetyiksi lineaarisiksi malleiksi.
Tasta syysta yleistettyjen lineaaristen mallien
perusteoriaa seka niihin liittyvad mallidiag-
nostiikkaa esitelladan melko laajasti. Lisaksi
esitellddn satunnaisefekteja siséltavien ns.
sekamallien kayttéa diskreettien vastemuut-
tujien kayttaytymisen kuvaamisessa. Kurssi
kelpaa seka aineopintoihin etta (vaativammin
suoritettuna) syventaviin opintoihin.

Toteutus: 52 h lu, 36 h harj; Harjoituksissa
analysoidaan erityisesti biologisiin ja talous-
tieteellisiin sovelluksiin liittyvia havaintoai-
neistoja.

Kirjallisuutta: A. Agresti: Categorical Data
Analysis, Wiley; R. Christensen: Log-Linear
Models, Springer; P. McCullagh & J. Nelder:
Generalized Linear Models (2. painos),
Chapman and Hall; C. McCulloch & S.
Searle: Generalized, linear and mixed mod-
els, Wiley.

Vastuuhenkild: Markku Rahiala

Pitkittais- ja paneeliaineistojen analy-
sointi 9 op, 5 ov (B05308A/ 805646S)
Kurssin tarkoituksena on perehdyttda kuulijat
pitkittais- ja paneeliaineistojen hyddyntamis-
mahdollisuuksiin muuttujien valisia riippu-
vuuksia koskevien paatelmien tekemisessa.
Keskeising apuneuvoina paatelmien tekemi-
sessa toimivat ns. sekamallit, variogrammit
seké erilaiset kasvukayramallit. Myés malli-
diagnostiikka sekad dynaamiset, ARX- muo-
toiset mallit saavat runsaasti huomiota osak-
seen. Suurinta huomiota kiinnitetdan jatku-
viin vastemuuttujiin, mutta myds kvalitatiivi-
set vasteet sekd lukumaaravasteet tulevat
esille kurssilla. Kurssi kelpaa seka aineopin-
toihin ettad (vaativammin suoritettuna) syven-
taviin opintoihin.

Toteutus: 52 h lu, 36 h harj; harjoituksissa
analysoidaan 18hinné& biologisiin ja taloudelli-
siin sovelluksiin liittyvid havaintoaineistoja.
Kirjallisuutta: P. Diggle, P. Heagerty, K.-Y.
Liang & S. Zeger: Analysis of Longitudinal
Data (2.painos), Oxford University Press;

C. Hsiao: Analysis of Panel Data (2. painos),
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Cambridge University Press;

C. McCulloch & S. Searle: Generalized,
linear and mixed models, Wiley;

G. Fitzmaurice, N. Laird & J. Ware: Applied
Longitudinal Analysis, Wiley

Vastuuhenkild: M. Rahiala

Muille koulutusohjelmille erik-
seen luennoitavat opintojaksot

Tilastotieteen perusmenetelmat | 9 op, 5
ov (806109P)

Tavoite ja sisaltd: Kurssilla tutustutaan erilai-
siin havaintoaineiston hankintamenetelmiin
(otanta, koesuunnittelu) ja opitaan kuvaile-
maan saatua aineistoa sopivin tilastollisin
menetelmin (taulukot, graafiset esitykset,
tunnusluvut). Kurssilla tutustutaan myos
tilastollisen paattelyn (estimointi, merkitse-
vyystestaus) perusteisiin ja esitelldan joitakin
yleisesti kaytettyjd merkitsevyystesteja ja
luottamusvaleja. Lisaksi kurssi antaa valmiu-
det jonkin tilastollisen ohjelmiston kayttdon
aineistojen analysoinnissa.

Tyotavat: 52 h luentoja, 46 h harjoituksia,
omatoimista opiskelua.

Suoritus joko vélikokein tai loppukokeella.
Oppimateriaali ja kirjallisuus: Luentomoniste;
Gronroos M.: Johdatus tilastotieteeseen,
Kuvailu, mallit ja paattely, Oy Finn Lectura
Ab 2003; Heikkila T.: Tilastollinen tutkimus,
Edita 1998; Helenius H.: Tilastollisten mene-
telmien perustiedot, Statcon Oy Salo 1989;
Ranta E., Rita H., Kouki J.: Biometria. Tilas-
totiedetta ekologeille, Yliopistopaino 1991;
Wild C. J. & Seber G. A. F.: Chance Encoun-
ters. A First Course in Data Analysis and
Inference, John Wiley & Sons 2000.

Ajoitus ja kohderyhma: Syyslukukaudella;
monien eri koulutusohjelmien opiskelijat,
sopiva opintovuosi riippuu koulutusohjelmas-
ta.

Vastuuhenkilét: Marjatta Mankinen (tal.tiet.)
ja Jari Pakkila (muut)

Tilastotieteen perusmenetelmét Il 10 op, 5
ov (806110P)

Tavoite ja siséltd: Kurssilla laajennetaan ja
syvennetdan valmiuksia tehda tilastollisia
analyyseja tavanomaisten kokeellisten ja
epakokeellisten tutkimusaineistojen havain-
toaineistoista. Kasiteltavid aiheita ovat mm.
jatkuvan vastemuuttujan analyysin perusme-
netelmat kuten kahden ryhméan vertailu, yksi-
ja kaksisuuntainen varianssianalyysi, regres-

sioanalyysi, residuaalit ja mallidiagnostiikka;
parametrittomat menetelmat; korreloivien ja
elinaikaa kuvaavien (sensuroitujen) havainto-
jen kasittely; seka kaksiarvoisten, luokiteltu-
jen ja lukumaaramuuttujien analyysin perus-
menetelmat.

Tyo6tavat: 56 h luentoja, 42 h harjoituksia,
omatoimista opiskelua. Suoritus joko valiko-
kein tai loppukokeella.

Oppimateriaali ja kirjallisuus: Luentomoniste;
Armitage P., Berry G., Matthews J.N.S.
Statistical Methods in Medical Research,
Fourth Edition. Blackwells, Oxford 2001;
Gronroos M.: Johdatus tilastotieteeseen,
Kuvailu, mallit ja paattely, Oy Finn Lectura
Ab 2003; Ranta E., Rita H., Kouki J.: Biomet-
ria. Tilastotiedetta ekologeille, Yliopistopaino
1991.

Vaadittavat esitiedot: Tilastotieteen perus-
menetelmat I.

Ajoitus ja kohderyhmé: Kevétlukukaudella;
monien eri koulutusohjelmien opiskelijat,
sopiva opintovuosi riippuu koulutusohjelmas-
ta.

Vastuuhenkild: Marjatta Mankinen

Matematiikan perusteet taloustieteili-
joille I (MPTT 1) 7 op, 4 ov (800117P)
Kurssin tavoitteena on luoda pohja talous-
tieteissa esiintyvélle matematiikalle. Kurssi
aloitetaan kertaamalla lukiossa kasitellyt
asiat kuten yhtalét, epayhtalét, funktiot,
funktioiden raja-arvot ja jatkuvuus seka
funktion derivaatta. Samalla tuodaan mu-
kaan em. asioiden taloustieteelliset sovelluk-
set. Kurssin toinen keskeinen asia on erilais-
ten funktioiden aariarvojen maarittaminen eli
optimointi. Aériarvojen tarkastelu tapahtuu
tutkimalla funktion kulkua derivaatan avulla.
Yhden muuttujan funktioiden mahdolliset
aariarvokohdat tullaan 16ytamaan epajatku-
vuus- ja epaderivoituvuuskohdista seka
derivaatan nollakohdista. Naille mahdollisille
aariarvokohdille suoritetaan sitten laatu-
tarkastelu, jolloin selvidd onko |6ydetty mah-
dollinen &ariarvokohta todellinen &ariarvo-
kohta ja jos on, niin onko kyseessd minimi
vai maksimi. Vaativimpana &ariarvotapauk-
sena otetaan mukaan kahden muuttujan ja
muutaman ehdon tapaus, jolloin on I6ydetta-
va funktiolle aariarvot, kun lisdksi muuttujien
on toteutettava tietyt yhtalé/epayhtaléehdot.
Tyotavat: 56 h luentoja ja 39 h harjoituksia,
valikokeet tai loppukoe.
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Oppikirjoja: kurssia varten on myynnissa
luentomoniste, joka suositellaan hankittavak-
si. Kurssi ei vaadi omaa kirjallisuutta mutta
lahdeteoksena on kaytetty Jean E Weberin
kirjaa Mathematical Analysis; Business and
Economic Applications.

Esitiedot: lukion matematiikka.

Ajoitus ja Kohderyhma: 1. syksy, pakollinen
kaikille kauppatieteiden opiskelijoille.
Vastuuhenkild: Kari Myllyla

Matematiikan perusteet taloustieteili-
joille I (MPTT Il) 7 op, 4 ov (800118P)
Kurssin tavoitteena on luoda pohja talous-
tieteissa esiintyvalle matematiikalle. Kurssin
keskeinen asia on matriisialgebra ja matriisi-
en hyddyntdminen matemaattisissa tehtavis-
sa. Matriisien kasittely aloitetaan alkeista ja
niiden avulla opitaan ratkaisemaan usean
muuttujan lineaarisia yhtaléryhmia ja suorit-
tamaan vaativia sidottuja aariarvotehtavia.
Tarkoituksena on suorittaa kurssilla Matema-
tiikkan perusteet taloustieteilijille | esiintyvia
aariarvotehtavid vaativammat tehtavat mat-
riisien avulla. Matriisien avulla tutustutaan
myds regressioanalyysin  perusteisiin ja
Panos-Tuotos-malleihin.  Lisdksi  tullaan
kasittelemaan lineaarista optimointia ja
sivuamaan jossain maarin ns. vektorimuo-
toista derivointia. Kurssin toinen tarkea asia
on integraalilaskenta ja sen sovellutukset.
Integrointia tarvitaan tutustuttaessa differen-
tiaalilaskentaan. Differentiaalilaskennassa
kasitellaan yhtalgita, joissa esiintyy tun-
tematon funktio derivaattoineen. Kurssin
lopussa kasitellaan viela differenssiyhtaloita.
Tydtavat: 56 h luentoja ja 39 h harjoituksia,
vélikokeet tai loppukoe.

Oppikirjoja: kurssia varten on myynnissa
luentomoniste, joka suositellaan hankittavak-
si. Kurssi ei vaadi omaa kirjallisuutta mutta
lahdeteoksena on kaytetty Jean E Weberin
kirjaa Mathematical Analysis; Business and
Economic Applications.

Esitiedot: Matematiikan perusteet talous-
tieteilijoille |

Ajoitus: 1. kevat, pakollinen kansantaloustie-
teen ja laskentatoimen koulutusohjelmissa.
Vastuuhenkild: Kari Myllyla

Matematiikan perusmetodit | / sov 8

op, 5 ov (800147P)

Kurssin tavoitteena on selvittda reaalimuuttu-
jan reaalifunktioiden perusteita, joita tarvi-

taan eri tieteenalojen sovelluksissa. Kurssilla
painotetaan laskennallista puolta, ei niinkaan
todistuksia. Aluksi tarkastellaan lukujoukkoja,
minka jalkeen kaydaan lapi funktioiden
perusominaisuuksia. Tdman jalkeen tutkitaan
funktioiden raja-arvoja ja niiden sovelluksina
funktion jatkuvuutta ja derivaattaa. Derivaat-
taa sovelletaan funktion kulun tarkasteluun.
Loppuosa kurssista keskittyy integroimistek-
niikkoihin, maarattyyn integraaliin ja niiden
sovelluksiin, kuten alueiden pinta-alojen ja
pyorahdyskappaleiden tilavuuksien seka
kayran kaaren pituuden laskemisiin. Lisaksi
kurssissa kasitellddn kompleksilukujen omi-
naisuuksia.

Tydtavat: 56 h luentoja, 42 h harjoituksia,
valikokeet tai loppukoe.

Esitiedot: Lukion matematiikan (myds lyhy-
en) suorittaminen.

Oppimateriaali ja kirjallisuus: A. Lahtinen &
E. Pehkonen: Matematiikkaa soveltajille 1, II;
R. Adams: Calculus, 4th edition; M. Spiegel:
Advanced calculus

Vastuuhenkild: Jorma Arhippainen

Talousmatematiikka 3 op, 2 ov (802107P)
Kurssi  aloitetaan  finanssimatematiikalla,
jonka aikana perehdytaan erilaisiin korkolas-
kuihin. Taman osion aikana selvitetdan
yksinkertainen-, korkoakorolle- ja jatkuvakor-
kolasku seka perehdytdan mm. annuiteetti-
menetelmaan seka investointien kannatta-
vuuteen. Kurssin toinen osio sisaltéda indeksi-
teorian, jonka puitteissa tutustumme mm.
kuluttajahintaindeksiin seka indeksilukujen
muodostamiseen sekd keskilukumallin etta
kokonaislukumallin avulla. Lisaksi pereh-
dymme yksittaisistd indeksityypeistd mm.
Laspeyresin, Paaschen, Marshall-
Edgeworthin ja Fisherin indekseihin. Tyota-
vat: 30 h luentoja ja 24 h harjoituksia, loppu-
koe.

Oppikirjoja: kurssia varten on myynnissa
luentomoniste, joka suositellaan hankittavak-
si.

Esitiedot: Matematiikan perusteet talous-
tieteilijoille I.

Ajoitus ja Kohderyhmé: 1. kl, pakollinen
markkinoinnin koulutusohjelman opiskelijoil-
le. Suositeltava myds kansantaloustieteen ja
laskentatoimen opiskelijoille.

Vastuuhenkilo: Kari Myllyla
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Opintoneuvojat:

matematiikka: Jukka Kemppainen, FL

tilastotiede: Esa Laara, VTL
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