Opasraportti

LUTK - Matemaattisten tieteiden maisteriohjelma (2017
- 2018)

Matemaattisten tieteiden maisteriohjelman opiskelija voi opiskella matematiikkaa sekéd matematiikan sovelluksiin
liittyvia laskennallisia ja tilastollisia menetelmia. Tutkintoon voi sisallyttdd myds muita luonnontieteellisia ja teknillisia
aineita. Tutkinnon rakenne antaa tilaa opiskelijan omille valinnoille.

Filosofian maisterin tutkinnon (120 opintopistettd) voi suorittaa seuraavista suuntautumisvaihtoehdoista:
» matematiikka (paaaine matematiikka)
« laskennallinen matematiikka ja datatiede (paéaine sovellettu matematiikka)

« aineenopettaja (padaine matematiikka)

Tutkinto-ohjelman opinto-opas |6ytyy Ohjurista: https://wiki.oulu.fi/display/OHJURI/Opinto-opas

Ohjurissa on lisaksi muuta hyodyllista ja tarkeaa tietoa matematiikan opinnoista.
Yhteystiedot:
Tutkinto-ohjelman vastuhenkilo Pekka Salmi (pekka.salmi@oulu.fi)

Tutkinto-ohjelman koulutussuunnittelija Elina Koskinen (elina.koskinen@oulu.fi), johon voi ottaa yhteytta kaikissa
matematiikan ja tilastotieteen opintoihin liittyvissé asioissa.

Tutkintorakenteet

FM-tutkinto (Matemaattiset tieteet)

Tutkintorakenteen tila: arkistoitu
Lukuvuosi: 2017-18

Lukuvuoden alkamispaivamaara: 01.08.2017

Suuntautumisvaihtoehdon syventavat opinnot (vahintdan 120 op)

Tutkinnon laajuus on vah. 120 op ja siséltaa paaaineen syventavat opinnot seka muita pakollisia ja/tai valinnaisia
opintoja.

Perehdy opinto-oppaassa esitettyihin tutkintovaatimuksiin ennen opintosuunnitelman laatimista.

Matematiikan suuntautumisvaihtoehto

800600S: Kypsyysnéayte, 0 op
H325053: Matematiikan syventava moduli, O - 100 op


https://wiki.oulu.fi/display/OHJURI/Opinto-opas

Valitse véah. 50 op syventédvid matematiikan ja tilastotieteen kursseja esim. seuraavista:

802656S: Algebralliset luvut, 5 op

802664S: Differentiaaligeometria, 10 op

802649S: Dynaamiset systeemit, 10 op

802666S: Lineaarinen optimointi, 5 op

802667S: Epalineaarinen optimointi, 5 op

802647S: Fourier series and the discrete Fourier transform, 10 op

802650S: Fraktaaligeometria, 10 op

802652S: Hilbertin avaruudet, 5 op

802635S: Introduction to partial differential equations, 10 op

802655S: Ketjumurtoluvut, 5 op

801698S: Kryptografia, 5 op

802645S: Lukuteoria A, 5 op

802607S: Matemaattiset ohjelmistot, 5 op

800693S: Matriisiteoria, 5 op

802651S: Mitta ja integraali, 5 op

802665S: Numeerinen analyysi, 5 op

802660S: Operator theory and integral equations, 10 op

802669S: Topologia, 5 op

805628S: Todennakdisyysjakaumat, 5 op

805622S: Simulaatiomenetelmat, 5 op

800683S: Matematiikan erikoistyd, 10 op

802668S: Johdatus funktionaalianalyysiin, 5 op
800698S: Pro gradu -tutkielma, 30 op

Laskennallisen matematiikan ja datatieteen suuntautumisvaihtoehto

H325852: Datatieteen profiilin syventavat opinnot, 40 - 80 op
Pakolliset syventévét opinnot
805627S: Tilastollisen paattelyn teoria, 5 op
805628S: Todennakdisyysjakaumat, 5 op
806624S: Tybharjoittelu, 5 - 7 op
Lis&ksi yksi valinnainen syventévé kurssi (5 op) esim. seuraavista:
805630S: Yleistetyt lineaariset mallit, 5 op
805665S: Bayesildinen analyysi, 5 op
805679S: Aikasarja-analyysi, 5 op
805629S: Otantamenetelmat, 5 op
805663S: Koesuunnittelu, 5 op
805661S: Kvantitatiivinen genetiikka, 5 op
805662S: Elinaika-analyysi, 5 op
806635S: Sekamallit, 5 op

Pakollisina syentévin& opintoina véh. 20 op tietotekniikan syventévid. Suositellaan seuraavia:

521289S: Koneoppiminen, 5 op
521283S: Massadatan kasittely ja soveltaminen, 5 op
521156S: Matkalla tiedonlouhintaan, 5 op
521158S: Luonnollisen kielen kasittely ja tekstinlouhinta, 5 op
521290S: Hajautetut jarjestelmat, 5 op
805687S: Graduseminaatri, 5 op
800600S: Kypsyysnéayte, 0 op
H325853: Laskennallisen matematiikan profiilin syventavat opinnot, 40 - 80 op

Valitse seuraavista vah. 40 op (lisdksi muita syventéavia opintoja vastuuhenkilén suostumuksella)

802665S: Numeerinen analyysi, 5 op

031051S: Numeerinen matriisilaskenta, 5 op

802666S: Lineaarinen optimointi, 5 op

802667S: Epalineaarinen optimointi, 5 op

805628S: Todennakdisyysjakaumat, 5 op

805627S: Tilastollisen paattelyn teoria, 5 op

801645S: Sovelletun matematiikan erikoisty®, 10 op
802647S: Fourier series and the discrete Fourier transform, 10 op
802652S: Hilbertin avaruudet, 5 op

802635S: Introduction to partial differential equations, 10 op
802661S: Laskennalliset inversio-ongelmat, 5 op

806624S: Tybharjoittelu, 5 - 7 op



800699S: Pro gradu-tutkielma, 30 op
805622S: Simulaatiomenetelmat, 5 op

Aineenopettajan suuntautumisvaihtoehto

800661S: Aineenopettajan erikoistyd, 5 op
802641S: Aineenopettajan erikoistyd: harjoittelu, 2 - 5 op
H325052: Aineenopettajan syventava moduli, 0 - 100 op
Valitse véah. 30 op syventéavid tai niitd korvaavia P- ja A-tason erikseen sovittuja kursseja. Esim seuraavat:
802662S: Vaativien tehtavien ohjauskurssi, 5 op
802655S: Ketjumurtoluvut, 5 op
802652S: Hilbertin avaruudet, 5 op
802666S: Lineaarinen optimointi, 5 op
802667S: Epalineaarinen optimointi, 5 op
801698S: Kryptografia, 5 op
801389A: Geometrian perusteet, 6 op
802336A: Salausmenetelmat, 5 op
802365A: Matemaattiset ohjelmistot, 5 op
802328A: Lukuteorian perusteet, 5 op
800323A: Kuntalaajennukset, 5 op
802334A: Differentiaaliyhtaldiden jatkokurssi, 5 op
031022P: Numeeriset menetelmat, 5 op
031025A: Optimoinnin perusteet, 5 op
031077P: Kompleksianalyysi, 5 op
802338A: Kompleksianalyysin jatkokurssi, 5 op
801396A: Todennakdisyyslaskennan jatkokurssi, 5 op
800600S: Kypsyysnéayte, 0 op
800697S: Pro gradu -tutkielma, 20 op

Aineenopettajan suuntautumisvaihtoehto: Opettajan pedagogiset opinnot (30 - 60 op)

Aineenopettajan suuntautumisvaihtoehdon opiskelijoille pedagogisia opintoja siten, ettéd LuK - ja FM-tutkinnot
siséltavat yhteensa opettajan pedagogiset opinnot 60 op.

Katso kokonaisuuden sisaltdvaatimukset KTK:n opinto-oppaasta.
Aineenopettajan suuntautumisvaihtoehto: toisen (ja kolmannen) opetettavan aineen
opintoja (enintddn 60 op)

Toisen (ja kolmannen) opetettavan aineen (esim. fysiikka, kemia, tietojenkasittelytiede) opinnot LuK-tutkintoa
tadydentéden 60 op:n kokonaisuudeksi.

Fysiikka opetettavana aineena
Kemia opetettavana aineena

Tietotekniikka opetettavana aineena (tietojenkasittelytieteiden opintoja)

Datatieteen profiilin sivuaine: Tietojenkasittelytieteen sivuaine datatieteilij6ille

Datatieteen profiilin opiskelijoille suositellaan Tietojenkasittelytieteen sivuaine datatieteilijoille 25 op tai 60 op -
kokonaisuuksien opintojaksoja.

Kokonaisuuden sisaltévaatimukset l16ytyvat opinto-oppaasta.

Profiilikohtaiset aineopinnot laskennallisen matematiikan ja datatieteen
suuntautumisvaihtoehdolle



Seuraavat profiilikohtaiset opinnot ovat pakollisia joko LuK- tai FM-tutkintoon ja mikali ne eivat sisally aiempaan
tutkintoon, ne voidaan sisallyttaa FM-tutkintoon:

Laskennallisen matematiikan profiili;

o Differentiaaliyhtalot 5 op

e Todennakoisyyslaskennan jatkokurssi 5 op
e Matemaattiset ohjelmistot 5 op

e Numeerinen laskenta 5 op

Datatieteen profiili:

e Todennakoisyyslaskennan jatkokurssi 5 op

e Johdatus regressio- ja varianssianalyysiin 5 op
¢ Johdatus monimuuttujamenetelmiin 5 op

e Uskottavuus- ja Bayes-paattely 5 op

e Estimointi- ja testiteoria 5 op

e Lineaarinen regressio 5 op

e Tilastolliset ohjelmistot 5 op

e Tekoaly 5 op (521495A)

Datatieteen profiilin opiskelijalle suositellaan: Tekoaly 5 op (521495A)

Laskennallisen matematiikan aineopintoja

800320A: Differentiaaliyhtalét, 5 op

802365A: Matemaattiset ohjelmistot, 5 op

802361A: Numeerinen laskenta, 5 op

801396A: Todennakdisyyslaskennan jatkokurssi, 5 op

Datatieteen profiiilin aineopintoja

805350A: Estimointi- ja testiteoria, 5 op

805306A: Johdatus monimuuttujamenetelmiin, 5 op
805305A: Johdatus regressio- ja varianssianalyysiin, 5 op
805351A: Lineaarinen regressio, 5 op

805353A: Tilastolliset ohjelmistot, 5 op

801396A: Todennakdisyyslaskennan jatkokurssi, 5 op
805349A: Uskottavuus- ja Bayes-paattely, 5 op

Muut sivuaineopinnot
Laskennallinen matematiikka ja datatiede:
Seuraavat opinnot ovat pakollisia, ellei niita (tai vastaavia) ole suoritettu aikaisempiin tutkintoihin:

e Ohjelmoinnin alkeet (Python) (521141P) TAI Johdatus ohjelmointiin (C) (811122P)
¢ Tietorakenteet ja algoritmit (811312A)
¢ Tietokantojen perusteet (811395A)

Kaikki suuntautumisvaihtoehdot: Muut kuin yll& mainitut sivuaineopinnot voi siséllyttaa tahan.

Muut opinnot

Muut opinnot, jotka eivat ole pddaineen syventavia tai aineopintoja eivatka sivuaineita, niin etta tutkinnon
minimilaajuus 120 op tayttyy.

Huom! Tutkintoon ei voi sisallyttdaa sellaisia samansisaltdisa opintoja, jotka on sisallytetty LuK-tutkintoon eri nimella
tai koodilla. Tallaisia voi olla esim. jotkut TST:n tekniikan jaoksen opintojaksot seké& kauppatieteilijoille tarkoitetut
matematiikan ja tilastotieteen kurssit.



Opintojaksojen kuvaukset

Tutkintorakenteisiin kuuluvien opintokohteiden kuvaukset

800600S: Kypsyysnayte, 0 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikké: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Ei opintojaksokuvauksia.

H325053: Matematiikan syventava moduli, 0 - 100 op

Voimassaolo: 01.08.2015 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Kokonaisuus

Vastuuyksikkd: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Ei opintojaksokuvauksia.

Valitse véh. 50 op syventdvid matematiikan ja tilastotieteen kursseja esim. seuraavista:

802656S: Algebralliset luvut, 5 op

Voimassaolo: 01.01.2012 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

50p

Opetuskieli:

Suomi ja englanti
Ajoitus:

3/4 vuosi, 1. periodi
Osaamistavoitteet:

Kuten matematiikan opinnoissani yleensa pystyn ratkaisemaan aiheeseen liittyvia tehtavia ja todistamaan
keskeisia lauseita lahtien esitetyista maaritelmista kayttaen kurssilla sovellettuja tyokaluja. Tarkemmin;
Esimerkiksi, lapaistyani kurssin arvosanalla 1/5, tunnistan useimmat maaritelméat ja pystyn ratkaisemaan
niihin liittyvia perustehtavia seka toistamaan ymmarrettavasti lyhyehkdja todistuksia. Suoritettuani kurssin
arvosanalla 5/5 ymmarran hyvin esitetyt maaritelmat ja niista johdettujen lauseiden todistukset. Kykenen



ratkaisemaan vaativia tehtévia, joissa vaaditaan omintakeisia useampivaiheisia paattelyja ja sopivien
tydkalujen soveltamista.

Sisalto:

Aluksi kerrataan renkaiden ja kuntien perusteita,joista edetdén kuntalaajennuksiin. Erityiseen tarkasteluun
otetaan jaollisuus kokonaisalueessa,jonka sovelluksiin tdrmataan polynomialgebrassa ja kokonaisten
algebrallisten lukujen teoriassa. Algebrallisten lukujen teoria nojaa vahvasti polynomialgebraan, josta
kasitelladn polynomien nollakohtia ja jaollisuutta. Algebrallisen luvun maaritelma yleistetaan
kuntalaajennuksien algebrallisiin alkioihin,joista edetdan algebrallisiin kuntiin.Tarkeinpiné algebrallisina
kuntina saadaan lukukunnat, jotka ovat aarellisesti generoituja kompleksisten algebrallisten lukujen kunnan
A alikuntia. Erityisesti tutkitaan nelidkuntia. Edelleen tarkastellaan kokonaisten algebrallisten lukujen
jaollisuutta ja tekijoihinjakoa, joita sovelletaan Diofantoksen yhtéldiden ratkaisemiseen.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

28 h luentoja, 14 h laskuharjoituksia, 91 h omatoimista tydskentelya

Kohderyhma:

Matematiikan paaaineopiskelijat

Esitietovaatimukset:

Algebran perusteet, Algebralliset rakenteet, Matriisilaskenta, Lineaarialgebra, Lukuteorian perusteet
Oppimateriaali:

I.N. Stewart and D.O. Tall: Algebraic number theory, Mollin, Richard A., Advanced number theory with
applications,
Course material: http://cc.oulu.fi/~tma/OPETUS.html

Arviointiasteikko:
1-5,i
Vastuuhenkil6:

Tapani Matala-aho
Tydelamayhteistyo:

802664S: Differentiaaligeometria, 10 op

Voimassaolo: 01.06.2014 -
Opiskelumuoto: Syventévét opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: englanti

Laajuus:

10 op

Opetuskieli:
Englanti tai suomi
Ajoitus:

4. tai 5. vuosi
Osaamistavoitteet:

Kurssin onnistuneen suorittamisen jéalkeen opiskelija tuntee differentiaaligeometrian peruskéasitteet ja
hallitsee differentiaalilaskennan monistoilla.

Sisalto:

Monistot, vektorikentét, tensorikentét ja differentiaalimuodot.
Jarjestamistapa:

Lahiopetus


http://cc.oulu.fi/~tma/OPETUS.html

Toteutustavat:

Luennot 56 h ja harjoitukset 28 h

Kohderyhma:

Paaaineopiskelijat matematiikassa ja fysiikassa
Esitietovaatimukset:

LuK-tutkinto matematiikasta tai vastaava

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Opintojakso on itsendinen kokonaisuus eika se edellytd muita samanaikaisesti suoritettavia opintoja.
Oppimateriaali:

Luennot. Suosituskirjallisuus esitelladn ensimmaisella luennolla.
Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Loppukoe tai harjoitusty6 ja esitelma.

Arviointiasteikko:

1-5 tai hyvaksytty/hylatty

Vastuuhenkild:

Esa Jarvenpaa

Tydelamayhteistyo:

Ei

802649S: Dynaamiset systeemit, 10 op

Voimassaolo: 01.01.2010 -
Opiskelumuoto: Syventévét opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Esa Jarvenpaa
Opintokohteen kielet: suomi

Ei opintojaksokuvauksia.

802666S: Lineaarinen optimointi, 5 op

Voimassaolo: 01.06.2015 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Erkki Laitinen
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

800688S  Optimointiteoria  10.0 op

Ei opintojaksokuvauksia.

802667S: Epalineaarinen optimointi, 5 op

Voimassaolo: 01.06.2015 -
Opiskelumuoto: Syventévét opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Matematiikan ala



Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

50p

Opetuskieli:

Suomi

Ajoitus:

4. tai 5. vuosi
Osaamistavoitteet:

Kurssin suoritettuaan opiskelija osaa valita oikeat menetelmét konveksin epéalineaarisen
optimointiongelman ratkaisemiseksi ja implementoida tyypillisimmat epéalineaarisen optimoinnin
ratkaisualgoritmit.

Sisalto:

Kurssilla kasitelladn menetelmia joilla ratkaistaan keskeisia tekniikan ja talouden epéalineaarisia konvekseja
optimointiongelmia. Kurssilla k&sitelladan mm. seuraavia aiheita: Konveksi optimointitehtéava,
rajoittamattoman konveksi optimointi, rajoitettu konveksi optimointi, konveksin optimointitehtavan duaali,

Karush-Kuhn-Tucer ehdot ja sakkofunktio menetelmé. Menetelmia tarkastellaan teoreettisesti seka
esitetddn numeerisia algoritmeja tehtavien ratkaisemiseksi.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

luennot 28h ja harjoitukset 14h
Kohderyhma:

Paa- ja sivuaineopiskelijat
Esitietovaatimukset:

LuK-tutkinto matematiikasta tai vastaava
Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Opintojakso on itsenainen kokonaisuus eika se edellytd muita samanaikaisesti suoritettavia opintoja.
Oppimateriaali:

Luentomoniste
A. L. Peressini, F.E. Sullivan, J.J. Uhl: The mathematics of Nonlinear Programming David g. Luenberger:
Introduction to Linear and Nonlinear Programming

Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Loppukoe

Arviointiasteikko:

Hylatty, 1-5

Vastuuhenkild:

Erkki Laitinen
Tydelamayhteistyo:

Ei

Lisatiedot:

802647S: Fourier series and the discrete Fourier transform, 10 op

Voimassaolo: 01.01.2010 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl



Opettajat: Valeriy Serov
Opintokohteen kielet: englanti

Ei opintojaksokuvauksia.

802650S: Fraktaaligeometria, 10 op

Voimassaolo: 01.01.2010 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Esa Jarvenpaa
Opintokohteen kielet: suomi

Osaamistavoitteet:

Kurssin onnistuneen suorittamisen jalkeen opiskelija
e 0saa kayttaa fraktaaligeometrian keskeisia tutkimusmetodeja
e 0saa maaritella eri dimensiot
o tuntee dimensioiden perusominaisuudet

Sisalto:
Fraktaalit ovat epasaannollisia joukkoja, joiden rakenteessa on yksityiskohtia kaikissa mittakaavoissa.
Fraktaaligeometria on matematiikan ala, jossa tutkitaan fraktaalien geometrisia ominaisuuksia. Fraktaaleja

kaytetddn nykyaan paljon monilla matematiikan aloilla seka erilaisissa sovelluksissa. Kurssilla kasitellaan
fraktaaligeometrian perustydkaluja mm. erilaisia dimensioita.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Lue liséda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

802652S: Hilbertin avaruudet, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2010 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

800624S  Analyysilll  10.0 op

Laajuus:

50p

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Lue liséa opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

802635S: Introduction to partial differential equations, 10 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Valeriy Serov
Opintokohteen kielet: suomi


http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu

Ei opintojaksokuvauksia.

802655S: Ketjumurtoluvut, 5 op

Voimassaolo: 01.01.2011 -
Opiskelumuoto: Syventévét opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Opetuskieli:
FI/EN
Osaamistavoitteet:

Kuten matematiikan opinnoissani yleensa pystyn ratkaisemaan aiheeseen liittyvia

tehtavidja todistamaan keskeisia lauseitalahtien esitetyista maaritelmista kayttaen kurssilla

sovellettuja tydkaluja.Tarkemmin; Esimerkiksi, lapaistyani kurssin arvosanalla 1/5, tunnistan useimmat
maaritelméat ja pystyn ratkaisemaan niihin liittyvié perustehtavidseka toistamaan ymmarrettavasti
lyhyehkdja todistuksia.Suoritettuani kurssin arvosanalla 5/5 ymmarran hyvin esitetyt maaritelmat ja niista
johdettujen lauseiden todistukset.Kykenen ratkaisemaan vaativia tehtévid, joissa vaaditaan omintakeisia
useampivaiheisia paattelyja ja sopivien tydkalujen soveltamista.

Sisalto:

Luennoilla tarkastelemme aluksi reaalilukujen b-kantaesityksia ja yksinkertaisia ketjumurtoesityksia seka
esityksien ominaisuuksia-paattyva, paattymaton, irrationaalisuus, jaksollisuus, approksimaatio-
ominaisuudet. Seuraavaksi tutkitaan yleisiin ketjumurtolukuihinliittyvia rekursiota ja transformaatioita
sekasuppenemis- ja irrationaalisuusehtoja.Edelleen tarkastellaan hypergeometristen
sarjojenketjumurtokehitelmia, joista saadaantuttujen lukujen kuten piin ja Neperin luvun e
ketjumurtokehitelmia.Tutkimus suunnataan myos yleisempiin irrationaalisuuskysymyksiin ja Diofantoksen
yhtalihin.

Esitietovaatimukset:

Johdatus matemaattiseen paattelyyn
Alkeisfunktiot

Jatkuvuus ja raja-arvo

Derivaatta

Lukuteorian perusteet (Lukuteoria I)

Oppimateriaali:

G.H. Hardy & E.M. Wright: An Introduction to the Theory of Numbers.

Kenneth H. Rosen: Elementary number theory and its applications.

Lisa Lorentzen and Haakon Waadeland: Continued Fractions with Applications (1992).
Oskar Perron: Die Lehre von den Kettenbruchen (1913).

Kurssimateriaali: http://cc.oulu.fi/~tma/OPETUS.html

Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Lue lisda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

801698S: Kryptografia, 5 op

Opiskelumuoto: Syventévét opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Tapani Matala-aho


http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
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Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

5op

Opetuskieli:
Suomi/Englanti
Osaamistavoitteet:

Kuten matematiikan opinnoissani yleensa pystyn ratkaisemaan aiheeseen liittyvia tehtavia ja todistamaan
keskeisia lauseita lahtien esitetyista maaritelmista kayttden kurssilla sovellettuja tydkaluja. Tarkemmin;
Esimerkiksi, lapaistyani kurssin arvosanalla 1/5, tunnistan useimmat maaritelméat ja pystyn ratkaisemaan
niihin liittyvia perustehtavia seka toistamaan ymmarrettavasti lyhyehkdja todistuksia. Suoritettuani kurssin
arvosanalla 5/5 ymmarrén hyvin esitetyt maéritelmat ja niisté johdettujen lauseiden todistukset. Kykenen
ratkaisemaan vaativia tehtavia, joissa vaaditaan omintakeisia useampivaiheisia paattelyja ja sopivien
tydkalujen soveltamista.

Sisalto:

Luennoilla tutkitaan salaus-, avaimenvaihto- ja allekirjoitusjarjestelmiin liittyvid matemaattisia perusteita.
Tallaisia ovat alkulukutesteihin ja tekijoihinjakomenetelmiin liittyvét ryhma- ja lukuteoreettiset perusteet,
laskentaan ja erityisesti aarellisten kuntien laskutoimituksiin liittyvat kompleksisuusarvioinnit, nopea
potenssi ja diskreetti logaritmi &arellisessa syklisessa ryhmassa sovellettuna aarellisen kunnan
kertolaskuryhmassa ja elliptisen kayran yhteenlaskuryhmalla. Johdetaan yhteenlaskukaavat projektiivisella
ja affiinilla Weierstrassin elliptisella kayralla. Tarkasteltavia jarjestelmia ovat Diffie-Hellman -avaimenvaihto
seka ElGamal salaus- ja allekirjoitus aarellisessa syklisessa ryhmassa seka edelliset sovellettuna
aarellisissa kunnissa tai niiden yli maaritellyilla elliptisillla kayrilla kuten DSA, ECDSA ja Massey-Omura.
Edellisiin liittyvia testeja ja algoritmeja: AKS, Fermat, Lenstra, Lucas, Miller-Rabin, neliéseula, Pohlig-
Hellman, Pollardin p-1 ja rho, Pseudoalkuluvut, Solovay-Strassen.

Toteutustavat:

Luentoja 56 h, harjoituksia 28 h.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Algebra |, Algebra Il ja salausmenetelmat.
Oppimateriaali:

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. Tama kirja on myds ladattavissa internetista: http://www.cacr.math.uwaterloo.ca/hac/.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Valikokeet tai loppukoe.
Lue liséda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Vastuuhenkil6:
Tapani Matala-aho.

802645S: Lukuteoria A, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2009 -
Opiskelumuoto: Syventévét opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Tapani Matala-aho
Opintokohteen kielet: suomi

Ei opintojaksokuvauksia.

802607S: Matemaattiset ohjelmistot, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2016 -


http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Mikko Orispaa
Opintokohteen kielet: suomi

Ei opintojaksokuvauksia.

800693S: Matriisiteoria, 5 op

Voimassaolo: 01.01.2017 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Emma Leppala
Opintokohteen kielet: suomi

Ei opintojaksokuvauksia.

802651S: Mitta ja integraali, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2010 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Ville Suomala
Opintokohteen kielet: suomi

802665S: Numeerinen analyysi, 5 op

Voimassaolo: 01.06.2015 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikko: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

50p

Opetuskieli:

Suomi

Ajoitus:

4. tai 5. opiskeluvuosi
Osaamistavoitteet:

Kurssin suoritettuaan opiskelija osaa valita oikeat numeeriset menetelmét matemaattisten perustehtavien
ratkaisemiseksi ja arvioida numeerisiin tuloksiin sisaltyvia virhemahdollisuuksia.

Sisalto:



Kurssilla késitelladn numeerisia laskentamenetelmid matematiikassa esiintyvien, perustehtavien
ratkaisemiseksi. Menetelmista analysoidaan niiden konvergenssia, stabiilisuutta seké soveltuvuutta

tietokonearitmetiikkaan. Kurssilla kasitelladn numeerisia ratkaisumenetelmia seuraaville perustehtaville:

epalineaarisen yhtalon (yhtaloryhman) ratkaiseminen, lineaarisen yhtéléryhman ratkaiseminen,
interpolointi, derivointi, integrointi ja differentiaaliyhtéalon ratkaiseminen.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

Luennot 28 h ja harjoitukset 14 h

Kohderyhma:

Paa- ja aineopiskelijat

Esitietovaatimukset:

Kandidaatin tutkinto matematiikassa tai vastaavat opinnot
Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Opintojakso on itsendinen kokonaisuus eiké se edellytd muita samanaikaisesti suoritettavia opintoja.
Oppimateriaali:

Luentomoniste Ward Cheney, David Kincaid: Numerical Mathematics and Computing
Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Loppukoe

Arviointiasteikko:

Hylatty, 1-5

Vastuuhenkil6:

Erkki Laitinen

Tybeldmayhteistyo:

Ei

Lisatiedot:

802660S: Operator theory and integral equations, 10 op

Voimassaolo: 01.08.2012 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Valeriy Serov
Opintokohteen kielet: englanti

Laajuus:

10 op
Opetuskieli:
Englanti
Ajoitus:

13

The course is held in the whole autumn semester 2014/2015, during periods | and Il. It is recommended to

complete the course at the end of autumn semester.
Osaamistavoitteet:

Upon completion the student should be able to:
¢ Operate with self-adjoint operators in the Hilbert spaces.

« Operate with compact operators in the Hilbert spaces.
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« Operator with one-dimensional integral equations of the first and second order.

Sisalto:

1. Inner product spaces and Hilbert spaces.

2. Symmetric operators in the Hilbert space. J. von Neumann's theorems about symmetric operators. Basic
criterion of self-adjointness.

3. Orthogonal projection operators. J. von Neumann's spectral theorem.

4. Spectrum of self-adjoint operator.

5. Riesz theory of compact operators.

6. Quadratic forms. Friedrichs extension of symmetric operators.

7. Elliptic differential operators in bounded domains.

8. Spectral function of self - adjoint operators. Green's function.

9. Integral operators with weak singularities. Integral equations of the first and second kind.
10. Volterra integral equations.

11. Singular integral equations.

12. Nystrém's method for equation of second kind.

13. The Galerkin method for integral equations.

Jarjestamistapa:
Face-to-face teaching
Toteutustavat:

Lectures 56 h / Group work 24 h / Self-study 24 h. The exercises are completed as group work. (N.B. This
must show all the course hours, which means that total 104 hours = 10 ECTS credits).

Kohderyhma:
Major students in mathematics, physics and engineering.
Esitietovaatimukset:

The required (or recommended) prerequisite is the completion of the following courses prior to enrolling for
the course: Linear Algebra, Ordinary differential equations (I), Complex analysis (I), Analysis (1) and (ll).

Yhteydet muihin opintojaksoihin:
The course is an independent entity and does not require additional studies carried out at the same time.
Oppimateriaali:

They following books are recommended (the course based on these books):

1) R. Kress, Linear integral equations, Springer-Verlag New York, 1999.

2) F. Riesz and B. Sz-Nagy, Functional analysis, Ungar, 1978.

3) A.N. Kolmogorov and S.V. Fomin, Elements of the theory of functions and functional analysis,
DaverPublications, 1999.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

The assessment criteria are based on the learning outcomes of the course. The final exam is required only.
Arviointiasteikko:

The course utilizes a numerical grading scale 1-5. In the numerical scale zero stands for a fail.
Vastuuhenkild:

Valery Serov

Tydelamayhteistyd:

802669S: Topologia, 5 op

Voimassaolo: 01.06.2016 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: englanti, suomi

Ei opintojaksokuvauksia.
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805628S: Todennakdisyysjakaumat, 5 op

Voimassaolo: 01.06.2015 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

806631S  Satunnaismuuttujat ja jakaumat  10.0 op

Laajuus:

50p

Opetuskieli:

Suomi

Ajoitus:

3. tai 4. opintovuosi
Osaamistavoitteet:

Kurssin menestyksellisen suorittamisen jalkeen opiskelija osaa maaritella yksi- ja moniulotteisten
diskreettien ja jatkuvien todenndkoéisyysjakaumien peruskasitteet ja -lauseet ja 0saa soveltaa naita oppeja
muissa tilastotieteen tai sovelletun matematiikan opinnoissaan.

Sisalto:

Yksi- ja moniulotteisten jakaumien pistetodennéakoisyys-, tiheys-, kertyma- ja kvantiilifunktio; yhteisjakauma,
reunajakauma, ehdollinen jakauma; odotusarvo, varianssi, kovarianssi, korrelaatiokerroin; momentti- ja
kumulanttigeneroiva funktio; satunnaismuuttujien ja vektorien muunnosten jakauma, delta-menetelma;

satunnaismuuttujajonojen suppeneminen ja raja-arvolauseet; keskeiset yksiulotteiset jakaumamallit,
multinormaalijakauma, tarkeimmat otantajakaumat.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

Luennot (28 h) ja laskuharjoitukset (14 h)

Kohderyhma:

Tilastotieteen, sovelletun matematiikan ja matematiikan maisterivaiheen opiskelijat
Esitietovaatimukset:

Todennékoisyyslaskennan peruskurssi ja jatkokurssi, vektorianalyysi (tai vastaava)
Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitietona kurssille Tilastollisen paéattelyn teoria

Oppimateriaali:

Severini, T. Elements of Distribution Theory, Cambridge University Press, 2012
Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Loppukoe

Arviointiasteikko:

Hylatty, 1-5

Vastuuhenkild:

Mikko Sillanpaa

Tydelamayhteistyo:

Ei

Lisatiedot:



805622S: Simulaatiomenetelmat, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2017 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Mikko Sillanpaa
Opintokohteen kielet: englanti, suomi

Laajuus:

5 op / 133 tuntia opiskelijan ty6ta
Opetuskieli:

Suomi

Ajoitus:

Periodi 3

Osaamistavoitteet:

Kurssin onnistuneen suorittamisen jalkeen opiskelija osaa itsendisesti tehda yksinkertaisen MCMC
samplerin tietokoneella ja ymmartaa sen toimintaperiaatteen.

Sisalto:

Kurssi kasittelee perusalgoritmit kuinka generoidaan otoksia tavallisimmista tunnetuista jakaumista. Myods
MCMC menetelmien periaatteet (Metropolis-Hastings, Gibbs sampling) ovat keskeisia kurssilla.
Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

Luennot, ohjatut harjoitukset (yht. 42 h) ja omatoiminen opiskelu.

Kohderyhma:

Tilastotieteen paé- ja sivuaineopiskelijat

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Liittyy l&aheisesti kurssiin Bayesildainen analyysi

Oppimateriaali:

Christian P. Robert, George Casella (2010) Introducing Monte Carlo methods in R. Springer.
Arviointiasteikko:

Numeroarvostelu 1-5 (tai hylatty)

Vastuuhenkild:

Mikko Sillanpaa

Tydelamayhteistyo:

Ei

800683S: Matematiikan erikoisty®, 10 op

Voimassaolo: 01.08.2017 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikko: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opettajat: Esa Jarvenpaa
Opintokohteen kielet: suomi, englanti

Laajuus:
10 op / 266 tuntia opiskelijan tyota
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Opetuskieli:

Suomi tai englanti

Ajoitus:

4. tai 5. vuosi

Osaamistavoitteet:

Kurssin onnistuneen suorittamisen jalkeen opiskelija osaa tehda pienimuotoisen matemaattisen tutkielman.
Sisalto:

Kurssin aluksi matematiikan tutkimusryhmat esittelevat tutkimustaan. Opiskelijat jaetaan tutkimusryhmiin,
joiden ohjauksessa he tekevat pienimuotoisen tutkielman, josta pidetaan esitelma muille opiskelijoille.
Jarjestamistapa:

Lahiopetus ja itsendinen tydskentely.

Toteutustavat:

Esitelmid ja omaa tyota

Kohderyhma:

Matematiikan linjan paaaineopiskelijat

Esitietovaatimukset:

LuK-tutkinto matematiikassa

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Itsendinen opintojakso

Oppimateriaali:

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Tutkielma ja esitelma

Arviointiasteikko:

1-5

Vastuuhenkil6:

Esa Jarvenpaa

Tydelamayhteistyo:

802668S: Johdatus funktionaalianalyysiin, 5 op

Voimassaolo: 01.06.2015 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikko: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: englanti

800698S: Pro gradu -tutkielma, 30 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Lopputy®

Vastuuyksikkd: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Ei opintojaksokuvauksia.
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H325852: Datatieteen profiilin syventavat opinnot, 40 - 80 op

Voimassaolo: 01.08.2017 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Kokonaisuus

Vastuuyksikkd: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Ei opintojaksokuvauksia.

Pakolliset syventévét opinnot

805627S: Tilastollisen péattelyn teoria, 5 op

Voimassaolo: 01.06.2015 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

805611S Matemaattinen tilastotiede Il 10.0 op

Ei opintojaksokuvauksia.

805628S: Todennakodisyysjakaumat, 5 op

Voimassaolo: 01.06.2015 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikko: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

806631S  Satunnaismuuttujat ja jakaumat  10.0 op

Laajuus:

50p

Opetuskieli:

Suomi

Ajoitus:

3. tai 4. opintovuosi
Osaamistavoitteet:

Kurssin menestyksellisen suorittamisen jalkeen opiskelija osaa maaritella yksi- ja moniulotteisten
diskreettien ja jatkuvien todennédkoéisyysjakaumien peruskasitteet ja -lauseet ja osaa soveltaa naita oppeja
muissa tilastotieteen tai sovelletun matematiikan opinnoissaan.

Siséalto:

Yksi- ja moniulotteisten jakaumien pistetodennakoisyys-, tiheys-, kertyma- ja kvantiilifunktio; yhteisjakauma,
reunajakauma, ehdollinen jakauma; odotusarvo, varianssi, kovarianssi, korrelaatiokerroin, momentti- ja
kumulanttigeneroiva funktio; satunnaismuuttujien ja vektorien muunnosten jakauma, delta-menetelma;

satunnaismuuttujajonojen suppeneminen ja raja-arvolauseet; keskeiset yksiulotteiset jakaumamallit,
multinormaalijakauma, tarkeimmat otantajakaumat.
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Jarjestamistapa:
Lahiopetus
Toteutustavat:
Luennot (28 h) ja laskuharjoitukset (14 h)
Kohderyhma:
Tilastotieteen, sovelletun matematiikan ja matematiikan maisterivaiheen opiskelijat
Esitietovaatimukset:
Todennakoisyyslaskennan peruskurssi ja jatkokurssi, vektorianalyysi (tai vastaava)
Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Esitietona kurssille Tilastollisen pééattelyn teoria
Oppimateriaali:
Severini, T. Elements of Distribution Theory, Cambridge University Press, 2012
Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Loppukoe
Arviointiasteikko:
Hylatty, 1-5
Vastuuhenkil6:
Mikko Sillanpaa
Tybeldmayhteistyo:
Ei
Lisatiedot:

806624S: Tydharjoittelu, 5- 7 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Jari Pakkila
Opintokohteen kielet: suomi
Voidaan suorittaa useasti: Kylla

Lisatiedot:

Opintoihin sisallytettavasta tytharjoittelusta on sovittava etukateen ennen harjoittelun alkamista harjoittelun
vastuuhenkilén kanssa.

Lis&dksi yksi valinnainen syventévé kurssi (5 op) esim. seuraavista:

805630S: Yleistetyt lineaariset mallit, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2017 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Mikko Sillanpaa
Opintokohteen kielet: englanti, suomi
Leikkaavuudet:

805352A  Yleistetyt lineaariset mallit 5.0 op
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Ei opintojaksokuvauksia.

805665S: Bayesilainen analyysi, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2017 -

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Matematiikan ala

Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opettajat: Mikko Sillanpaa

Opintokohteen kielet: suomi, englanti

Leikkaavuudet:
806365A  Johdatus bayesildiseen tilastotieteeseen 5.0 op
806633S  Johdatus bayesildiseen tilastotieteeseen 5.0 op

Ei opintojaksokuvauksia.

805679S: Aikasarja-analyysi, 5 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Jussi Klemela
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

50p

Opetuskieli:

Suomi
Osaamistavoitteet:

Kurssin jalkeen opiskelija osaa

- mallintaa aikasarjoja lineaaristen, epéalineaaristen ja parametrittomien mentelmien avulla

- valita vaihtoehtoisten mallien valilta ja kayttaa tilastollista ohjelmistoa laskennan suorittamiseen.
Sisalto:

1. Aikasarja-analyysin peruskasitteitd: stationaarisuus, autokorrelaatio, spektraalijakaumat ja
periodogramma.

2. Lineaarinen aikasarja-analyysi: ARMA-mallien avulla tapahtuva selittdminen, ennustaminen, parametrien
estimointi sek& mallidiagnostiikka.

3. Epélineaariset aikasarjamallit: kynnysmallit (threshold models) ja heteroskedastiset aikasarjamallit
(ARCH ja GARCH).

4. Epéalineaarinen parametriton estimointi: aika-avaruus silottaminen ja tila-avaruus silottaminen seka
parametriton spektraalitiheyden estimointi. Parametriton funktion estimointi: ydinestimointi, lokaali
polynomiregressio ja additiiviset mallit.

Jarjestamistapa:
Lahiopetus
Toteutustavat:

Luennot ja vapaaehtoiset laskuharjoitukset, joissa opiskelijat esittéavat ratkaisujaan etukateen annettuihin
lasku- ja tietokonetehtéviin.
Luentoja on 14 kertaa 2 tuntia ja laskuharjoituksia on 7 kertaa 2 tuntia.

Kohderyhma:
Matemaattisten tieteiden opiskelijat, taloustieteiden opiskelijat.
Esitietovaatimukset:



Todennékoisyyslaskennan perusteet.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Oppimateriaali:

Fan, J. ja Yao, Q. (2005). Nonlinear Time Series, Springer.
Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Tentti
Lue lisda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:
1-5
Vastuuhenkil6:
Jussi Klemela
Tydeldmayhteistyo:
Liséatiedot:

Kurssin kotisivu on http://cc.oulu.fi/~jklemela/timeseries/

Oheiskirjallisuutta:

P. J. Brockwell and R. A. Davis: Time Series: Theory and Methods, Springer, 1991.
H. Lutkepohl: Introduction to Multiple Time Series Analysis, Springer.

J. Hamilton: Time Series, Princeton University Press The MIT Press, 1994.

805629S: Otantamenetelmat, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2016 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opettajat: Laara Esa
Opintokohteen kielet: suomi

805663S: Koesuunnittelu, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2017 -
Opiskelumuoto: Syventévét opinnot
Laji: Opintojakso
Vastuuyksikkd: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opettajat: Laard Esa
Opintokohteen kielet: englanti, suomi
Leikkaavuudet:
806634S  Koesuunnittelu 6.0 op
806353A  Koesuunnittelu 6.0 op

Laajuus:

5 op / 133 tuntia opiskelijan ty6ta

Opetuskieli:

suomi

Ajoitus:

Opintojakso jarjestetédén 2-3 vuoden valein 1. tai 2. periodilla; seuraavan kerran sl 2017.


http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
http://cc.oulu.fi/~jklemela/timeseries/
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Osaamistavoitteet:

Kurssin onnistuneen suorittamisen jalkeen opiskelija osaa selostaa vertailevien kokeiden suunnittelun
tilastolliset paéperiaatteet, tunnistaa tarkeimmat koeasetelmat ja niiden tyypilliset kayttotilanteet seka osaa
asianmukaisesti analysoida ja tulkita naita asetelmia soveltaen saatuja tuloksia.

Sisalto:
Koesuunnittelun periaatteet; satunnaistus, toistaminen, lohkominen; taydellisesti satunnaistettu koe ja

satunnaisten lohkojen asetelma; tekijakokeet, split-unit- ja vaihtovuorokokeet; jatkuvan vasteen lineaarinen
malli, varianssi- ja kovarianssianalyysi; R-ymparistén kayttd aineiston analyysissa.

Jarjestamistapa:
Lahiopetus
Toteutustavat:

Luennot 28 h, harjoitukset 14 h, omatoiminen opiskelu. Harjoitukset koostuvat kotitehtavista ja
mikroluokkaharjoituksista.

Kohderyhma:

Tilastotieteen, matematiikan ja sovelletun matematiikan pddaineopiskelijat ja muut asiasta kiinnostuneet.
Opintojaksoa voi suositella erityisesti niille LUTK:n, TTK:n sek& TSTK:n opiskelijoille ja
tohtorikoulutettaville, jotka tarvitsevat koesuunnittelun ja analyysin menetelmid muissa opinnoissaan tai
tutkimustydssaan.

Esitietovaatimukset:

806112P Data-analyysin perusmenetelmat tai 805305A Johdatus regressio- ja varianssianalyysiin seka
edeltavat tilastotieteen opinnot -- tai muulla tavoin hankitut vastaavat valmiudet.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Opintojakso on itsena#inen kokonaisuus.
Oppimateriaali:

Luentomoniste seka luennoilla ja harjoituksissa jaettava materiaali. Suositeltavaa kirjallisuutta: Lawson, J.
(2014). Design and Analysis of Experiments with R. Chapman and Hall/CRC.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Harjoitustehtavat ja loppukuulustelu. Kurssin suorittaminen edellyttaa riittavaksi katsottavaa aktiivisuutta
harjoituksiin osallistumisessa ja kotitehtavien tekemisessa.

Arviointiasteikko:

Opintojaksolla ka#yteta#a#n numeerista arviointiasteikkoa 1-5.
Vastuuhenkild:

Esa Laara

Tybeldmayhteistyo:

Ei ole

805661S: Kvantitatiivinen genetiikka, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2017 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Mikko Sillanpaa
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

5 op / 133 tuntia opiskelijan ty6ta
Opetuskieli:

suomi

Ajoitus:
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Periodi 1
Osaamistavoitteet:

Kurssin onnistuneen suorittamisen jalkeen opiskelija tuntee joitakin kvantitatiivisen genetiikan
peruskasitteitd, perusmalleja sekd sukulaisuuden kasitteen.

Sisalto:
Kvantitatiivisen genetiikan kasitteet, sukulaisuuskertoimet ja niiden laskenta, valinnan mittaaminen,

periytyvyysaste, geneettinen edistyminen, polygeeninen ja yhden lokuksen malli, dominanssi, epistasia,
jalostusarvo, piilo-Markov malli.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

Luennot (28 h), harjoitukset (14 h), harjoitustyd ja esitelma.
Kohderyhma:

Tilastotieteen ja perinnéllisyystieteen paa- ja sivuaineopiskelijat.
Esitietovaatimukset:

Johdanto tilastotieteeseen

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Oppimateriaali:

Introduction to Quantitative Genetics: Falconer & Mackay. Forth Edition. 1996. Prentice Hall. Kopioita
Oulun yliopiston kirjastossa.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Loppukoe, pakolliset harjoitukset, harjoitusty® seka esitys.
Arviointiasteikko:

Hylatty, 1-5

Vastuuhenkild:

Mikko Sillanpaa

Tybeldmayhteistyo:

Ei

805662S: Elinaika-analyysi, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2017 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikko: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Laard Esa

Opintokohteen kielet: englanti, suomi

Ei opintojaksokuvauksia.

806635S: Sekamallit, 5 op

Voimassaolo: 01.01.2013 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikko: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi



24
Ei opintojaksokuvauksia.

Pakollisina syentéviné opintoina védh. 20 op tietotekniikan syventévid. Suositellaan seuraavia:

521289S: Koneoppiminen, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2015 -

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Tietotekniikan ala

Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Tapio Seppanen

Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:
521497S-01 Hahmontunnistus ja neuroverkot, tentti 0.0 op
521497S-02  Hahmontunnistus ja neuroverkot, harjoitustyd 0.0 op
521497S  Hahmontunnistus ja neuroverkot 5.0 op

Laajuus:

5 ECTS cr

Opetuskieli:

English. Examination can be taken in English or Finnish.

Ajoitus:

The course unit is held in the spring semester, during period Ill. It is recommended to complete the course
at the end of studies.

Osaamistavoitteet:

After completing the course, student
1. can design simple optimal classifiers from the basic theory and assess their performance.

2. can explain the Bayesian decision theory and apply it to derive minimum error classifiers and minimum
cost classifiers.

3. can apply the basics of gradient search method to design a linear discriminant function.

4. can apply regression techniques to practical machine learning problems.

Sisalto:

Introduction. Bayesian decision theory. Discriminant functions. Parametric and non-parametric
classification. Feature extraction. Classifier design. Example classifiers. Statistical regression methods.
Jarjestamistapa:

Face-to-face teaching, guided laboratory work and independent assignment.

Toteutustavat:

Lectures 10h, Laboratory work 20h, Self-study 20h, Independent task assignment, written examination.
Kohderyhma:

Students who are interested in data analysis technology. Students of the University of Oulu.
Esitietovaatimukset:

The mathematic studies of the candidate degree program of computer science and engineering, or
equivalent. Programming skills, especially basics of the Matlab.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

The course is an independent entity and does not require additional studies carried out at the same time.
Oppimateriaali:

Duda RO, Hart PE, Stork DG, Pattern classification, John Wiley & Sons Inc., 2nd edition, 2001. Handouts.
Suoritustavat ja arviointikriteerit:
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Laboratory work is supervised by assistants who also check that the task assignments are completed
properly. The independent task assignment is graded. The course ends with a written exam.
Read more about assessment criteria at the University of Oulu webpage.

Arviointiasteikko:

The course unit utilizes a numerical grading scale 1-5. In the numerical scale zero stands for a fail. The
final grade is established by weighing the written exam by 2/3 and the task assignment by 1/3.

Vastuuhenkil6:
Tapio Seppanen
Tybeldmayhteistyo:
No

Lisatiedot:

521283S: Massadatan kasittely ja soveltaminen, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2015 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Tietotekniikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Ekaterina Gilman
Opintokohteen kielet: englanti

Laajuus:

5 ECTS cr

Opetuskieli:

English

Ajoitus:

Period IV. It is recommended that the course is taken on the fourth year Spring.

Osaamistavoitteet:

Upon completion of the course, the student:
1. is able to explain the big data phenomenon, its challenges and opportunities.
2. is able to explain the requirements and common principles for data intensive systems design and
implementation, and evaluate the benefits, risks and restrictions of available solutions.
3. can explain the principles of big data management and processing technologies and utilize them on
a basic level.

Sisalto:

General introduction into big data, namely: big data fundatmenals, data storage, batch and stream data
processing, data analysis, privacy and security, big data use cases.

Jarjestamistapa:

Face-to-face teaching, independent and group work

Toteutustavat:
Lectures, exercises, seminars, independent and group work

Kohderyhma:
M.Sc. students (computer science and engineering) and other Students of the University of Oulu

Esitietovaatimukset:

The Bachelor level studies of Computer science and engineering study programmes or respective
knowledge, the exercises do not require programming skills but they are an advantage.


http://www.oulu.fi/university/node/34986
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Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Finishing 521290S Distributed Systems, 521497S Pattern recognition and neural networks, and 521286A
Computer Systems is beneficial.

Oppimateriaali:

Lecture slides and exercise material will be provided. Each lecture will include the refernce list for
recommended reading. Instructions to necessary installations will be given.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

This course assesses students continuously by the completion of exercises, seminar presentations and
short reports on a selected topic (group work), and answering two quizzes during the course. To pass the
course, it is enough to get 50% of available points for each part. No exam.

Arviointiasteikko:
The course utilizes a numerical grading scale 1-5. In the numerical scale zero stands for a fail.
Vastuuhenkil6:

Ekaterina Gilman

Tybeldmayhteistyo:
The course includes also invited lectures from industry.
Lisatiedot:

521156S: Matkalla tiedonlouhintaan, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2017 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Tietotekniikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Satu Tamminen, Heli Koskimaki
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

50p

Opetuskieli:

Opetuskieli on suomi tai englanti
Ajoitus:

Syyslukukausi, periodi I.
Osaamistavoitteet:

Opiskelija osaa tunnistaa, millaista dataa han aikoo tutkia ja millaisia esikasittelyité se vaatii. Kurssin
konkreettiset osaamistavoitteet ovat:

1. Opiskelija osaa suunnitella ja totettaa datan kerdyksen.

2. Opiskelija osaa yhdistaa dataa eri lahteista

3. Opiskelija osaa normalisoida ja transformoida dataa seka kasitella puuttuvaa tai virheellisté dataa

4. Opiskelija osaa varmistaa tulosten yleistettavyyden.
Sisalto:
Kurssi antaa hyvat valmiudet niin diplomityén aloittamiseen kuin jatko-opintoihin. Kurssilla kasitellaan
tiedonlouhintaprosessi yleisella tasolla, datan kerays ja eri datatyypit, datan laatu ja luotettavuus, datan
valmistelu sisaltden puuttuvien arvojen, outliereiden ja yksityisyyden kasittelyn, useasta lahteesta saatujen
signaalien yhdistamisen, tietokantojen hyddyntamisen tiedonlouhintaprosessissa seka datan normalisointi,
transformointi ja havaintojen keskinainen riippuvuus ja jakautuminen. Liséksi kaydaan lapi tulosten
yleistettavyyden varmistamiseen ja datan jakoon liittyvat mallinnusmenetelmista riippumattomat periaatteet
mm. train-test-validate, cross-validation ja leave-one-out menetelmat.
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Jarjestamistapa:

Luennot, itsendinen opiskelu, ryhmatyot
Toteutustavat:

16h luentoja, 16h harjoituksia, itsenaista opiskelua.
Kohderyhma:

Kurssi soveltuu DI-vaiheen opiskelijoille Tieto- ja sdhkdtekniikan opinto-ohjelmissa, sivuaineopintoihin sekéa
jatko-opiskelijoille.

Esitietovaatimukset:

031021P Tilastomatematiikka tai vastaava

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Kurssi on itsendinen, eikd vaadi muita opintoja suoritettavaksi yhta aikaa.
Oppimateriaali:

Luento- ja harjoitusmateriaali annetaan kurssilla. Kurssikirja ilmoitetaan kurssin alussa. Materiaali on
paaosin englanniksi.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Pakolliset luennot ja harjoitukset seké loppukoe.
Lue liséda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Numeerinen arviointiasteikko 1-5; nolla merkitsee hylattya suoritusta.
Vastuuhenkil6:

Tamminen Satu ja Koskimaki Heli

Tybeldmayhteistyo:

Lisatiedot:

521158S: Luonnollisen kielen kasittely ja tekstinlouhinta, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2017 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Tietotekniikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Mourad Oussalah
Opintokohteen kielet: englanti

Laajuus:

5 ECTS credits / 120 hours of works

Opetuskieli:

English

Ajoitus:

Period 1. It is recommended to complete the course at the end of period 1
Osaamistavoitteet:

Upon completing the course, the student is expected to i) comprehend, design and implement basic
(online) text retrieval and query systems; ii) account for linguistic aspects and perform word sense
disambiguation; iii) perform basic (statistical) inferences using corpus; iv) manipulate (statistical) language
modelling toolkits, online lexical databases and various natural language processing tools.

Sisalto:
Foundation of text retrieval systems, Lexical ontologies, word sense disambiguation, Text categorization,
Corpus-based inferences and Natural Language Processing tools


http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
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Jarjestamistapa:
Face- to-face teaching and laboratory sessions
Toteutustavat:

Lectures (24 h), tutorial/laboratory sessions (10h), and practical work. The course is passed with an
approved practical work and class test. The implementation is fully in English.

Kohderyhma:

students with (moderate to advanced) programming skills in Python
Esitietovaatimukset:

Programming skills (preferably) in Python

Yhteydet muihin opintojaksoihin:
The course is an independent entity and does not require additional studies carried out at the same time
Oppimateriaali:

Introduction to Information Retrieval, by C. Manning, P. Raghavan, and H. Schiitze. Cambridge University
Press, 2008. (Free from http://nip.stanford.edu/IR-book/) Foundations of statistical natural language
processing, by Manning, Christopher D., Schitze, Hinrich. Cambridge, Mass.: MIT Press, 2000

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

One class test (30%) in the middle of the term + Project work (70%)
Read more about assessment criteria at the University of Oulu webpage.

Arviointiasteikko:
1-5

Vastuuhenkil6:
Mourad Oussalah
Tybeldmayhteistyo:

Lisatiedot:

521290S: Hajautetut jarjestelmat, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2015 -

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Tietotekniikan ala

Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Xiang Su

Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:
521266S-01  Hajautetut jarjestelmét, tentti 0.0 op
521266S-02  Hajautetut jarjestelmat, harjoitustyé 0.0 op
521266S  Hajautetut jarjestelmat 6.0 op

Laajuus:

5 ECTS cr

Opetuskieli:

In English.

Ajoitus:

Spring, period 3.

Osaamistavoitteet:

After completing the course, the student


http://nlp.stanford.edu/IR-book/%29
http://www.oulu.fi/english/studying/assessment

1. is able to explain the key principles of distributed systems

2. apply the principles in evaluating major design paradigms used in implementing distributed systems

3. solve distributed systems related problems
4. design and implement a small distributed system

Sisalto:

Introduction, architectures, processes, communication, naming, synchronization, consistency and
replication, fault tolerance, security, case studies.

Jarjestamistapa:

Face-to-face.

Toteutustavat:

Lectures 22 h, exercises 16 h, project work 50 h, self-study 47 h.

Kohderyhma:

M.Sc. students (computer science and engineering) and other Students of the University of Oulu
Esitietovaatimukset:

None.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

The course is an independent entity and does not require additional studies carried out at the same time.

Oppimateriaali:

Required literature: Maarten van Steen and Andrew S. Tanenbaum, Distributed Systems — Principles and

Paradigms, Third Edition, 2017.
Suoritustavat ja arviointikriteerit:

The course uses continuous assessment so that there are 2 intermediate exams. Alternatively, the course can

also be passed with a final exam. The course includes a mandatory project work.

Read more about assessment criteria at the University of Oulu webpage.

Arviointiasteikko:

Numerical scale 1-5; zero stands for a fail.
Vastuuhenkild:

Professor Timo Ojala
Tydelamayhteistyo:

None.

Liséatiedot:

805687S: Graduseminaari, 5 op

Voimassaolo: 01.06.2016 -
Opiskelumuoto: Syventévét opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

800600S: Kypsyysnayte, 0 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi


http://www.oulu.fi/university/node/34986

Ei opintojaksokuvauksia.

H325853: Laskennallisen matematiikan profiilin syventavéat opinnot, 40 - 80 op

Voimassaolo: 01.08.2017 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Kokonaisuus

Vastuuyksikkd: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Ei opintojaksokuvauksia.

Valitse seuraavista vah. 40 op (liséksi muita syventévid opintoja vastuuhenkilén suostumuksella)

802665S: Numeerinen analyysi, 5 op

Voimassaolo: 01.06.2015 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikko: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

50p

Opetuskieli:

Suomi

Ajoitus:

4. tai 5. opiskeluvuosi
Osaamistavoitteet:

Kurssin suoritettuaan opiskelija osaa valita oikeat numeeriset menetelmét matemaattisten perustehtavien
ratkaisemiseksi ja arvioida numeerisiin tuloksiin sisaltyvia virhemahdollisuuksia.

Sisalto:

Kurssilla kasitelladn numeerisia laskentamenetelmia matematiikassa esiintyvien, perustehtavien
ratkaisemiseksi. Menetelmista analysoidaan niiden konvergenssia, stabiilisuutta seka soveltuvuutta
tietokonearitmetiikkaan. Kurssilla kasitellaan numeerisia ratkaisumenetelmia seuraaville perustehtaville:

epélineaarisen yhtalon (yhtéléryhman) ratkaiseminen, lineaarisen yhtaléryhman ratkaiseminen,
interpolointi, derivointi, integrointi ja differentiaaliyhtalon ratkaiseminen.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

Luennot 28 h ja harjoitukset 14 h

Kohderyhma:

Paé- ja aineopiskelijat

Esitietovaatimukset:

Kandidaatin tutkinto matematiikassa tai vastaavat opinnot

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Opintojakso on itsendinen kokonaisuus eiké se edellytd muita samanaikaisesti suoritettavia opintoja.
Oppimateriaali:

Luentomoniste Ward Cheney, David Kincaid: Numerical Mathematics and Computing
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Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Loppukoe

Arviointiasteikko:

Hylatty, 1-5

Vastuuhenkild:

Erkki Laitinen
Tydelamayhteistyo:

Ei

Lisatiedot:

031051S: Numeerinen matriisilaskenta, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2012 -

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Sovellettu ja laskennallinen matematiikka
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Marko Huhtanen

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:
5 op / 135 tuntia opiskelijan ty6ta
Opetuskieli:

Suomi tai Englanti.
Opintojakson voi suorittaa englanniksi valikokeilla tai loppukokeella.

Ajoitus:
Syyslukukausi, periodi 1
Osaamistavoitteet:

Opiskelija tietda tehokkaimmat numeerisesti luotettavat menetelmat, joilla lineaarialgebran perustehtavat
ratkaistaan.

Opiskelija osaa matriisien perusfaktoroinnit seka niiden approksimoinnin. Opiskelija tietda kuinka erittain
suuria ja harvoja tehtavia voidaan ratkaista iteratiivisilla menetelmilla. Opiskelija ymmartda pohjustamisen
merkityksen, sekd ymmartaa laskennallista kompleksisuusteoriaa.

Siséalto:

Hajotelmien teoria, SVD, osittaistuettu LU, QR hajotelma, Schurin hajotelma, FFT, ominaisarvo- ja
yleistetty ominaisarvo-ongelma, matriisifunktiot, GMRES, MINRES seké& pohjustaminen.
Jarjestamistapa:

Lahiopetus.

Toteutustavat:

Luento-opetus 28 h / Pienryhmé&opetus 14 h / Itsena#inen opiskelu 93h.

Kohderyhma:

Esitietovaatimukset:

Matematiikan peruskurssit | ja Il, Differentiaaliyhtalot, Matriisialgebra, Numeeriset menetelmét
Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Oppimateriaali:

Materiaali, joka on ldydettavissa ja ladattavissa kurssin kotisivulta.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:
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Valikokeet tai loppukoe
Lue liséd& opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Opintojaksolla ka#yteta#a#n numeerista arviointiasteikkoa 0-5. Numeerisessa asteikossa nolla merkitsee
hyla#ttya# suoritusta.

Vastuuhenkild:
Marko Huhtanen
Tybeldmayhteistyo:

Lisatiedot:

802666S: Lineaarinen optimointi, 5 op

Voimassaolo: 01.06.2015 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Erkki Laitinen
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

800688S  Optimointiteoria  10.0 op

Ei opintojaksokuvauksia.

802667S: Epalineaarinen optimointi, 5 op

Voimassaolo: 01.06.2015 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

50p

Opetuskieli:

Suomi

Ajoitus:

4. tai 5. vuosi
Osaamistavoitteet:

Kurssin suoritettuaan opiskelija osaa valita oikeat menetelmét konveksin epéalineaarisen
optimointiongelman ratkaisemiseksi ja implementoida tyypillisimmat epéalineaarisen optimoinnin
ratkaisualgoritmit.

Sisalto:

Kurssilla kasitelladn menetelmia joilla ratkaistaan keskeisia tekniikan ja talouden epéalineaarisia konvekseja
optimointiongelmia. Kurssilla k&sitelladn mm. seuraavia aiheita: Konveksi optimointitehtéava,
rajoittamattoman konveksi optimointi, rajoitettu konveksi optimointi, konveksin optimointitehtavan duaali,

Karush-Kuhn-Tucer ehdot ja sakkofunktio menetelméa. Menetelmia tarkastellaan teoreettisesti seka
esitetddn numeerisia algoritmeja tehtavien ratkaisemiseksi.

Jarjestamistapa:


http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
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Lahiopetus
Toteutustavat:
luennot 28h ja harjoitukset 14h
Kohderyhma:
Paa- ja sivuaineopiskelijat
Esitietovaatimukset:
LuK-tutkinto matematiikasta tai vastaava
Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Opintojakso on itsendinen kokonaisuus eika se edellytd muita samanaikaisesti suoritettavia opintoja.
Oppimateriaali:

Luentomoniste
A. L. Peressini, F.E. Sullivan, J.J. Uhl: The mathematics of Nonlinear Programming David g. Luenberger:
Introduction to Linear and Nonlinear Programming

Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Loppukoe

Arviointiasteikko:

Hylatty, 1-5

Vastuuhenkild:

Erkki Laitinen
Tydelamayhteistyo:

Ei

Lisatiedot:

805628S: Todennakdisyysjakaumat, 5 op

Voimassaolo: 01.06.2015 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

806631S  Satunnaismuuttujat ja jakaumat  10.0 op

Laajuus:

50p

Opetuskieli:

Suomi

Ajoitus:

3. tai 4. opintovuosi
Osaamistavoitteet:

Kurssin menestyksellisen suorittamisen jalkeen opiskelija osaa maaritella yksi- ja moniulotteisten
diskreettien ja jatkuvien todennédkoisyysjakaumien peruskasitteet ja -lauseet ja osaa soveltaa naita oppeja
muissa tilastotieteen tai sovelletun matematiikan opinnoissaan.

Sisalto:

Yksi- ja moniulotteisten jakaumien pistetodennékoisyys-, tiheys-, kertyma- ja kvantiilifunktio; yhteisjakauma,
reunajakauma, ehdollinen jakauma; odotusarvo, varianssi, kovarianssi, korrelaatiokerroin; momentti- ja
kumulanttigeneroiva funktio; satunnaismuuttujien ja vektorien muunnosten jakauma, delta-menetelma;

satunnaismuuttujajonojen suppeneminen ja raja-arvolauseet; keskeiset yksiulotteiset jakaumamallit,
multinormaalijakauma, tarkeimmat otantajakaumat.



Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

Luennot (28 h) ja laskuharjoitukset (14 h)

Kohderyhma:

Tilastotieteen, sovelletun matematiikan ja matematiikan maisterivaiheen opiskelijat
Esitietovaatimukset:

Todennakoisyyslaskennan peruskurssi ja jatkokurssi, vektorianalyysi (tai vastaava)
Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitietona kurssille Tilastollisen pééattelyn teoria

Oppimateriaali:

Severini, T. Elements of Distribution Theory, Cambridge University Press, 2012
Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Loppukoe

Arviointiasteikko:

Hylatty, 1-5

Vastuuhenkil6:

Mikko Sillanpaa

Tybeldmayhteistyo:

Ei

Lisatiedot:

805627S: Tilastollisen paattelyn teoria, 5 op

Voimassaolo: 01.06.2015 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

805611S  Matemaattinen tilastotiede Il 10.0 op

Ei opintojaksokuvauksia.

801645S: Sovelletun matematiikan erikoistyd, 10 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Ei opintojaksokuvauksia.

802647S: Fourier series and the discrete Fourier transform, 10 op

Voimassaolo: 01.01.2010 -
Opiskelumuoto: Syventévét opinnot
Laji: Opintojakso



Vastuuyksikkd: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opettajat: Valeriy Serov
Opintokohteen kielet: englanti

Ei opintojaksokuvauksia.

802652S: Hilbertin avaruudet, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2010 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

800624S  Analyysilll  10.0 op

Laajuus:

50p

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Lue lisd& opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

802635S: Introduction to partial differential equations, 10 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Valeriy Serov
Opintokohteen kielet: suomi

Ei opintojaksokuvauksia.

802661S: Laskennalliset inversio-ongelmat, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2012 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikko: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Ei opintojaksokuvauksia.

806624S: Tydharjoittelu, 5- 7 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Jari Pakkila
Opintokohteen kielet: suomi


http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
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Voidaan suorittaa useasti: Kylla

Lisatiedot:

Opintoihin siséllytettavasta tydharjoittelusta on sovittava etukéteen ennen harjoittelun alkamista harjoittelun
vastuuhenkilén kanssa.

800699S: Pro gradu-tutkielma, 30 op

Voimassaolo: 01.01.2017 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Lopputy®

Vastuuyksikkd: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: englanti, suomi

Ei opintojaksokuvauksia.

805622S: Simulaatiomenetelmat, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2017 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Mikko Sillanpaa
Opintokohteen kielet: englanti, suomi

Laajuus:

5 op / 133 tuntia opiskelijan ty6ta

Opetuskieli:

Suomi

Ajoitus:

Periodi 3

Osaamistavoitteet:

Kurssin onnistuneen suorittamisen jalkeen opiskelija osaa itsendisesti tehda yksinkertaisen MCMC samplerin
tietokoneella ja ymmartaa sen toimintaperiaatteen.

Sisélto:

Kurssi kasittelee perusalgoritmit kuinka generoidaan otoksia tavallisimmista tunnetuista jakaumista. Myés MCMC
menetelmien periaatteet (Metropolis-Hastings, Gibbs sampling) ovat keskeisia kurssilla.
Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

Luennot, ohjatut harjoitukset (yht. 42 h) ja omatoiminen opiskelu.

Kohderyhma:

Tilastotieteen paa- ja sivuaineopiskelijat

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Liittyy laheisesti kurssiin Bayesilainen analyysi

Oppimateriaali:

Christian P. Robert, George Casella (2010) Introducing Monte Carlo methods in R. Springer.
Arviointiasteikko:

Numeroarvostelu 1-5 (tai hylatty)

Vastuuhenkild:

Mikko Sillanpaa

Tydeldmayhteistyo:

Ei



800661S: Aineenopettajan erikoistyd, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2017 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Pekka Salmi
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

802639S  Aineenopettajan erikoistyd: siséllonsuunnittelu 5.0 op

Laajuus:

5 op / 133 tuntia opiskelijan ty6ta

Opetuskieli:

suomi

Ajoitus:

4. vuosi, 3.-4. periodi

Osaamistavoitteet:

Kurssin onnistuneen suorittamisen jalkeen opiskelija
- 0saa yhdistéd matemaattista ajattelua matematiikan opetukseen
- 0saa suunnitella matematiikan opetussisaltdja, jotka tukevat matemaattista ymmartamista
- osaa hyddyntdd matematiikan didaktiikan tutkimuksia opetuksessaan
- 0saa etsié ja tulkita matematiikan didaktiikan artikkeleja.

Sisalto:

Kurssilla opiskelijat suunnittelevat ja toteuttavat opetustuokioita. Toista raportoidaan. Lisdksi tutustutaan

matematiikan didaktiikan artikkeleihin.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

28 h seminaaria, 105 h ryhmatytskentelyé ja itsendisté tyota

Kohderyhma:

Matematiikan aineenopettajaksi opiskelevat

Esitietovaatimukset:

LuK-tutkinto matematiikassa tai vastaavat opinnot

Oppimateriaali:

Jaetaan kurssin aikana

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Aktiivinen osallistuminen seminaareihin, kirjalliset tyot

Arviointiasteikko:

Hyvaksytty/Hylatty

Vastuuhenkild:

Pekka Salmi

Tydelamayhteistyo:

Ei

Lisatiedot:

Korvaa kurssin 802639S Aineenopettajan erikoistyd: sisallénsuunnittelu.

802641S: Aineenopettajan erikoistyd: harjoittelu, 2 - 5 op

Voimassaolo: 01.06.2015 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

8026325-03  Matematiikan erikoisty®, muut osat 3.0 op



802632S-01  Aineenopettajan erikoistyd, seminaari/sisallonsuunnittelu 4.0 op
802632S-02 Matematiikan erikoisty®, yo-tehtavien tarkistus 3.0 op
802632S  Aineenopettajan erikoistyd  10.0 op

Laajuus:

2-50p

Opetuskieli:

Suomi

Ajoitus:

4. tai 5. vuosi, mika tahansa periodi

Osaamistavoitteet:

Opiskelija osaa soveltaa taitojaan kaytannon opetustyssa tai opetukseen liittyvissa tehtavissa.
Sisalto:

Opiskelijat opettavat matematiikkaa, kohderyhma riippuu harjoittelupaikasta ja -tavasta. Harjoitteluun voi siséltya
koulutusta, oppimateriaalin tuottamista ja raportointia.

Jarjestamistapa:

Vaihtelee harjoittelusta riippuen

Toteutustavat:

53 h - 133 h ty6ta harjoittelusta riippuen

Kohderyhma:

Matematiikan aineenopettajaksi opiskelevat

Esitietovaatimukset:

LuK-tutkinto matematiikasta tai vastaava

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Oppimateriaali:

Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Harjoittelu, raportointi
Arviointiasteikko:

hyvéksytty / hylatty
Vastuuhenkild:

Pekka Salmi

Tydelamayhteistyo:

Kylla

Lisatiedot:

H325052: Aineenopettajan syventava moduli, 0 - 100 op

Voimassaolo: 01.08.2015 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Kokonaisuus

Vastuuyksikkd: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Ei opintojaksokuvauksia.

Valitse vah. 30 op syventavid tai niitd korvaavia P- ja A-tason erikseen sovittuja kursseja. Esim seuraavat:

802662S: Vaativien tehtavien ohjauskurssi, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2012 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

38



Laajuus:

50p

Opetuskieli:

Suomi

Ajoitus:

4-5 vuosi
Osaamistavoitteet:

Kurssin onnistuneen suorittamisen jalkeen opiskelija

- osaa yhdistda matemaattista ajattelua matematiikan opetukseen

- 0saa suunnitella matematiikan tehtavia, jotka vaativat enemman syvallista matemaattista ymmartamista
kuin mekaanista laskemista.

Sisalto:

Matematiikan kurssin suunnittelu ja toteutus.
Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

28 h seminaarimuotoista opetusta, 7 h omaa opetusta
Kohderyhma:

Matematiikan aineenopettajaopiskelijat
Esitietovaatimukset:

Luonnontieteiden kanditaatin -tutkinto ja pedagogiset opinnot
Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Aktiivinen osallistuminen

Arviointiasteikko:

Hyvaksytty / hylatty

Vastuuhenkild:

Marko Leinonen

Tydelamayhteistyo:

On, abiturienttien opettamista ja kurssin suunnittelua.

802655S: Ketjumurtoluvut, 5 op

Voimassaolo: 01.01.2011 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Opetuskieli:
FI/EN
Osaamistavoitteet:

Kuten matematiikan opinnoissani yleensa pystyn ratkaisemaan aiheeseen liittyvia

tehtavidja todistamaan keskeisia lauseitalahtien esitetyista maaritelmista kayttaen kurssilla

sovellettuja tyokaluja.Tarkemmin; Esimerkiksi, l[Apaistyani kurssin arvosanalla 1/5, tunnistan useimmat
maédritelmét ja pystyn ratkaisemaan niihin liittyvid perustehtéavidseka toistamaan ymmarrettavasti
lyhyehkdja todistuksia.Suoritettuani kurssin arvosanalla 5/5 ymmarrén hyvin esitetyt maaritelmat ja niista
johdettujen lauseiden todistukset.Kykenen ratkaisemaan vaativia tehtévid, joissa vaaditaan omintakeisia
useampivaiheisia paattelyja ja sopivien tydkalujen soveltamista.

Sisalto:
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Luennoilla tarkastelemme aluksi reaalilukujen b-kantaesityksié ja yksinkertaisia ketjumurtoesityksia seka
esityksien ominaisuuksia-paattyva, paattymaton, irrationaalisuus, jaksollisuus, approksimaatio-
ominaisuudet. Seuraavaksi tutkitaan yleisiin ketjumurtolukuihinliittyvia rekursiota ja transformaatioita
sekasuppenemis- ja irrationaalisuusehtoja.Edelleen tarkastellaan hypergeometristen
sarjojenketjumurtokehitelmid, joista saadaantuttujen lukujen kuten piin ja Neperin luvun e
ketjumurtokehitelmi&.Tutkimus suunnataan myés yleisempiin irrationaalisuuskysymyksiin ja Diofantoksen
yhtaldihin.

Esitietovaatimukset:

Johdatus matemaattiseen paattelyyn
Alkeisfunktiot

Jatkuvuus ja raja-arvo

Derivaatta

Lukuteorian perusteet (Lukuteoria I)

Oppimateriaali:

G.H. Hardy & E.M. Wright: An Introduction to the Theory of Numbers.

Kenneth H. Rosen: Elementary number theory and its applications.

Lisa Lorentzen and Haakon Waadeland: Continued Fractions with Applications (1992).
Oskar Perron: Die Lehre von den Kettenbruchen (1913).

Kurssimateriaali: http://cc.oulu.fi/~tma/OPETUS.html

Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Lue liséda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

802652S: Hilbertin avaruudet, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2010 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

800624S  Analyysilll  10.0 op

Laajuus:

50p

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Lue liséda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

802666S: Lineaarinen optimointi, 5 op

Voimassaolo: 01.06.2015 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Erkki Laitinen
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

800688S  Optimointiteoria  10.0 op

Ei opintojaksokuvauksia.


http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
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802667S: Epdlineaarinen optimointi, 5 op

Voimassaolo: 01.06.2015 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

50p

Opetuskieli:

Suomi

Ajoitus:

4. tai 5. vuosi
Osaamistavoitteet:

Kurssin suoritettuaan opiskelija osaa valita oikeat menetelmat konveksin epélineaarisen
optimointiongelman ratkaisemiseksi ja implementoida tyypillisimmat epéalineaarisen optimoinnin
ratkaisualgoritmit.

Siséalto:

Kurssilla kasitellaan menetelmia joilla ratkaistaan keskeisia tekniikan ja talouden epélineaarisia konvekseja
optimointiongelmia. Kurssilla k&sitelladan mm. seuraavia aiheita: Konveksi optimointitehtéva,
rajoittamattoman konveksi optimointi, rajoitettu konveksi optimointi, konveksin optimointitehtavan duaali,

Karush-Kuhn-Tucer ehdot ja sakkofunktio menetelmé. Menetelmia tarkastellaan teoreettisesti seka
esitetdan numeerisia algoritmeja tehtévien ratkaisemiseksi.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

luennot 28h ja harjoitukset 14h
Kohderyhma:

Paa- ja sivuaineopiskelijat
Esitietovaatimukset:

LuK-tutkinto matematiikasta tai vastaava
Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Opintojakso on itsendinen kokonaisuus eika se edellytd muita samanaikaisesti suoritettavia opintoja.
Oppimateriaali:

Luentomoniste
A. L. Peressini, F.E. Sullivan, J.J. Uhl: The mathematics of Nonlinear Programming David g. Luenberger:
Introduction to Linear and Nonlinear Programming

Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Loppukoe

Arviointiasteikko:

Hylatty, 1-5

Vastuuhenkil6:

Erkki Laitinen
Tydeldmayhteistyo:

Ei

Liséatiedot:
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801698S: Kryptografia, 5 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Tapani Matala-aho
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

50p

Opetuskieli:
Suomi/Englanti
Osaamistavoitteet:

Kuten matematiikan opinnoissani yleensa pystyn ratkaisemaan aiheeseen liittyvia tehtavia ja todistamaan
keskeisia lauseita lahtien esitetyista maaritelmista kayttden kurssilla sovellettuja tyokaluja. Tarkemmin;
Esimerkiksi, lapaistyani kurssin arvosanalla 1/5, tunnistan useimmat maaritelmét ja pystyn ratkaisemaan
niihin liittyvia perustehtavia seka toistamaan ymmarrettavasti lyhyehkdja todistuksia. Suoritettuani kurssin
arvosanalla 5/5 ymmarrén hyvin esitetyt maaritelmat ja niista johdettujen lauseiden todistukset. Kykenen
ratkaisemaan vaativia tehtavia, joissa vaaditaan omintakeisia useampivaiheisia paattelyja ja sopivien
tydkalujen soveltamista.

Sisalto:

Luennoilla tutkitaan salaus-, avaimenvaihto- ja allekirjoitusjarjestelmiin liittyvid matemaattisia perusteita.
Tallaisia ovat alkulukutesteihin ja tekijéihinjakomenetelmiin liittyvéat ryhma- ja lukuteoreettiset perusteet,
laskentaan ja erityisesti aarellisten kuntien laskutoimituksiin liittyvat kompleksisuusarvioinnit, nopea
potenssi ja diskreetti logaritmi &arellisessa syklisessa ryhmassa sovellettuna aarellisen kunnan
kertolaskuryhmassa ja elliptisen kayran yhteenlaskuryhmalla. Johdetaan yhteenlaskukaavat projektiivisella
ja affiinilla Weierstrassin elliptisella kayralla. Tarkasteltavia jarjestelmia ovat Diffie-Hellman -avaimenvaihto
seka ElGamal salaus- ja allekirjoitus aarellisessa syklisessa ryhmassa seka edelliset sovellettuna
aarellisissa kunnissa tai niiden yli maaritellyilla elliptisillla kayrilla kuten DSA, ECDSA ja Massey-Omura.
Edellisiin liittyvia testeja ja algoritmeja: AKS, Fermat, Lenstra, Lucas, Miller-Rabin, neliéseula, Pohlig-
Hellman, Pollardin p-1 ja rho, Pseudoalkuluvut, Solovay-Strassen.

Toteutustavat:

Luentoja 56 h, harjoituksia 28 h.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Esitiedot: Algebra |, Algebra Il ja salausmenetelmat.
Oppimateriaali:

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. Tama kirja on myds ladattavissa internetista: http://www.cacr.math.uwaterloo.ca/hac/.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Valikokeet tai loppukoe.
Lue lisd& opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Vastuuhenkild:
Tapani Matala-aho.

801389A: Geometrian perusteet, 6 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot
Laji: Opintojakso
Vastuuyksikkd: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:


http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu

801399A Geometria 5.0 op

Ei opintojaksokuvauksia.

802336A: Salausmenetelmat, 5 op

Voimassaolo: 01.06.2016 -

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Matematiikan ala

Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:
ay802336A  Salausmenetelmat (AVOIN YO) 5.0 op
801346A  Salakirjoitukset 4.0 op

Laajuus:

50p

Opetuskieli:

Suomi

Ajoitus:

2. vsk eteenpdin, 2. periodi
Osaamistavoitteet:

Kurssin onnistuneen suorittamisen jalkeen opiskelija

- tuntee perinteisten salausmenetelmien periaatteet

- tuntee julkisen avaimen menetelmien (RSA, diskreetti logaritmi, selkareppu) toiminnan
- tietda lukuteorian hyddyllisyyden ja sovellettavuuden salauksessa

Sisalto:
Salakirjoitusta on kéaytetty vuosisatoja. Aikaisemmin sen kaytto rajoittui Iahinn& sotilaallisiin tai

diplomaattisiin tarkoituksiin. Tietokoneisiin perustuvan tiedonvalityksen yleistyminen viimeisten
vuosikymmenien aikana merkitsee sité, ettd salausmenetelmié tarvitaan paivittain l&ahes kaikilla
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yhteiskunnan alueilla. Myds menetelmét ovat muuttuneet; aikaisempien menetelmien tilalle ovat tulleet ns.

julkisen avaimen salaukset, joiden perusteet esitettiin noin 40 vuotta sitten. Samalla kavi ehka yllattaen
ilmi, ettd modernien salaus- ja allekirjoitusmenetelmien erddna keskeisena perustan toimivat 300-400
vuotta vanhat lukuteorian tulokset. Tasta johtuen kurssi aloitetaan alkeislukuteorian tarkastelulla. Taman
jalkeen tutustutaan perinteisiin salausmenetelmiin ja sitten tarkastellaan kolmea julkisen avaimen
menetelmad, jotka ovat RSA, diskreetti logaritmi ja selkareppu.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

28 h luentoja, 14 h harjoituksia
Kohderyhma:

Paa- ja sivuaineopiskelijat
Esitietovaatimukset:

802354A Algebran perusteet, 802120P Matriisilaskenta
Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Oppimateriaali:

Luentomoniste

Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Loppukoe.
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Arviointiasteikko:
1-5, hylatty
Vastuuhenkil6:
Marko Leinonen
Tybeldmayhteistyo:
Ei

802365A: Matemaattiset ohjelmistot, 5 op

Voimassaolo: 01.06.2015 -
Opiskelumuoto: Aineopinnot
Laji: Opintojakso
Vastuuyksikkd: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opettajat: Mikko Orispaa
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

50p

Opetuskieli:

Suomi (myds englanniksi tarvittaessa)
Ajoitus:

2.-3. vUosi

Osaamistavoitteet:

Kurssin suorittamisen jalkeen opiskelija hallitsee yleisempien matemaattisten ohjelmistojen kaytdn alkeet,
kykenee kayttamaan matemaattisia ohjelmistoja matemaattisten ongelmien ja tehtavien ratkaisemisessa
seka osaa itsenaisesti syventaa ohjelmistojen kayttétaitojaan tarpeen mukaan.

Sisalto:

Kurssilla tutustutaan yleisesti kaytdssa oleviin matemaattisiin ohjelmistoihin ja opitaan niiden kayton alkeet.
Kasiteltavat ohjelmistot oivat Matlab sek& Python (Numpy/Scipy).

Jarjestamistapa:

Kurssi jarjestetaan tietokoneluokassa luentoina ja harjoituksina. Luennoilla opiskelijoilla on mahdoillisuus
kayttaa ja kokeilla kulloinkin opiskeltavaa ohjelmistoa luennoinnin yhteydessa. Harjoituksissa ratkaistaan
johdetusti annettuja tehtavia kulloinkin opiskeltavalla ohjelmistolla.

Toteutustavat:

Luentoja 22 h / Harjoituksia 22 h / Itsenéistd opiskelua 60 h. Itsendinen opiskelu koostuu seka
ohjelmistojan omatoimisesta opettelusta etté harjoitustyon tekemisesta.

Kohderyhma:
Kaikki matemaattisten ohjelmistojen kaytosta kiinnostuneet.
Esitietovaatimukset:

Esitietoina vaaditaan seuraavat opintojaksot:
- 802120P Matriisilaskenta
- 802320A Lineaarialgebra

Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Opintojakso on itsenainen kokonaisuus eika se edellytd muita samanaikaisesti suoritettavia opintoja.
Oppimateriaali:

Kurssilla kaytetd&n padasiassa internetistd |16ytyvaa ilmaista aineistoa (oppaat/tutoriaalit), joka ilmoitetaan
kurssin alussa.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Kurssi suoritetaan harjoitustgilla. Kurssin aineopintona suorittavat tekevat kaksi harjoitustydté annetuista
aiheista kayttaen (vahintaan) kahta eri ohjelmistoa. Kurssin syventavana opintojaksona suorittavat sopivat
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suoritustavasta erikseen luennoitsijan kanssa. Talldin kyseeseen voi tulla esim. yksi tai useampi
huomattavan laaja harjoitusty®, jonkin kurssin sisaltdon kuulumattoman ohjelmiston opettelu ja silla tehtava
harjoitusty6 tai harjoitustyd(t), joihin vaaditaan erityista perehtyneisyytta.

Arviointiasteikko:

Kurssilla kaytetaan arviointiasteikkoa hyvaksytty / hylatty.
Vastuuhenkild:

Mikko Orispaa

Tybeldmayhteistyo:

Lisatiedot:

802328A: Lukuteorian perusteet, 5 op

Voimassaolo: 01.06.2011 -
Opiskelumuoto: Aineopinnot
Laji: Opintojakso
Vastuuyksikkd: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opettajat: Tapani Matala-aho
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

50p

Opetuskieli:

Suomi/englanti

Ajoitus:

2.-3. opiskeluvuosi. Ajoitus vaihtelee.
Osaamistavoitteet:

Kuten matematiikan opinnoissani yleensa pystyn ratkaisemaan aiheeseen liittyvia tehtavia ja todistamaan
keskeisia lauseita lahtien esitetyista maaritelmista kayttden kurssilla sovellettuja tydkaluja. Tarkemmin;
Esimerkiksi, lapaistyani kurssin arvosanalla 1/5, tunnistan useimmat maaritelmat ja pystyn ratkaisemaan
niihin liittyvia perustehtavia seka toistamaan ymmarrettavasti lyhyehkdja todistuksia. Suoritettuani kurssin
arvosanalla 5/5 ymmarrén hyvin esitetyt maaritelmat ja niista johdettujen lauseiden todistukset. Kykenen
ratkaisemaan vaativia tehtavia, joissa vaaditaan omintakeisia useampivaiheisia paattelyja ja sopivien
tydkalujen soveltamista.

Sisalto:

Luennoilla tarkastelemme matematiikan ja erityisesti lukuteorian tutkimuksessa usein esiintyvien lukujen
aritmeettisia ominaisuuksia sekéa aiheeseen liittyvia menetelmia. Tutkittavia lukuja ovat esimerkiksi
binomikertoimet, ketjumurtoluvut, potenssisummat seka eraat matemaatikkojen Bernoulli, Euler, Fermat,
Fibonacci, Heron, Lucas, Mersenne, Neper, Pythagoras, Stirling, Wilson ja Wolstenholme mukaan nimitetyt
luvut. Sovellettavista tykaluista mainittakoon differenssioperaattorit, generoivat sarjat,
irrationaalisuustarkastelut, matriisiesitykset, rationaalilukujen ja polynomien kongruenssit, rekursiot ja
teleskoopit.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

36 h luentoja ja 18 h harjoituksia.
Kohderyhma:

Paa- ja sivuaineopiskelijat
Esitietovaatimukset:

802354A Lukuteoria ja ryhmét,
802355A Renkaat, kunnat ja polynomit
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802118P Lineaarialgebra |
802119P Lineaarialgebra Il
802352A Euklidinen topologia
802353A Sarja ja integraalit

Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Oppimateriaali:

Luentomoniste,
G.H. Hardy ja E.M. Wright: An Introduction to the Theory of Numbers;
Kenneth H. Rosen: Elementary number theory and its applications.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Valikokeet tai loppukoe.
Lue lisda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:
1-5

Vastuuhenkil6:
Tapani Matala-aho
Tydeldmayhteistyo:

800323A: Kuntalaajennukset, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2017 -

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Matematiikan ala

Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Tapani Matala-aho

Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:
802333A  Permutaatiot, kunnat ja Galois'n teoria  10.0 op
800343A  Algebrall 8.00p

Laajuus:

5 op / 133 tuntia opiskelijan ty6ta
Opetuskieli:

Suomi ja Englanti

Ajoitus:

2/3 vuosi, 3. periodi
Osaamistavoitteet:

Tavoitteena on syventéaa opiskelijoiden algebrallista ajattelutapaa ja antaa valmiuksia esimerkiksi
algebrallisten lukujen, lukuteorian, kryptografian ja ryhmateorian syventavia kursseja varten.

Sisalto:
Tarkastelun kohteena ovat renkaiden tekijarakenteet, osamaarakunnat ja kuntalaajennukset. Esimerkkeina
tutkitaan aarellisia kuntia, rationaalifunktioiden kuntia ja formaalien sarjojen osamaarakuntia seka

lukukuntien alkeita. Tavoitteena on syventaa opiskelijoiden algebrallista ajattelutapaa ja antaa valmiuksia
esimerkiksi algebrallisten lukujen, lukuteorian, kryptografian ja ryhméteorian syventévia kursseja varten.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

28 h luentoja, 14 h laskuharjoituksia, 91 h omatoimista tydskentelya


http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
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Kohderyhma:
Matematiikan padaineopiskelijat
Esitietovaatimukset:

802354A Algebran perusteet, 802355A Algebralliset rakenteet, 802120P Matriisilaskenta, 802320A
Lineaarialgebra

Oppimateriaali:
http://cc.oulu.fi/~tma/OPETUS.html
Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Kuten matematiikan opinnoissani yleensa pystyn ratkaisemaan aiheeseen liittyvia tehtavia ja todistamaan
keskeisia lauseita lahtien esitetyista maaritelmista kayttaen kurssilla sovellettuja tyokaluja. Tarkemmin;
Esimerkiksi, lapaistyani kurssin arvosanalla 1/5, tunnistan useimmat maaritelmat ja pystyn ratkaisemaan
niihin liittyvia perustehtavia seka toistamaan ymmarrettavasti lyhyehkdja todistuksia. Suoritettuani kurssin
arvosanalla 5/5 ymmarran hyvin esitetyt maaritelmat ja niista johdettujen lauseiden todistukset. Kykenen
ratkaisemaan vaativia tehtévia, joissa vaaditaan omintakeisia useampivaiheisia paattelyja ja sopivien
tydkalujen soveltamista.

Arviointiasteikko:

1-5,i

Vastuuhenkil6:

Tapani Matala-aho

Liséatiedot:

Korvaa osan kurssista 802333A Permutaatiot, kunnat ja Galois'n teoria

802334A: Differentiaaliyhtéldiden jatkokurssi, 5 op

Voimassaolo: 01.06.2015 -
Opiskelumuoto: Aineopinnot
Laji: Opintojakso
Vastuuyksikkd: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

800346A  Differentiaaliyhtalét Il - 4.0 op

Laajuus:

50p

Opetuskieli:

Suomi

Ajoitus:

2. vsk eteenpdin, 2. periodi
Osaamistavoitteet:

Kurssin onnistuneen suorittamisen jalkeen opiskelija

- 0saa soveltaa Frobeniuksen menetelméaa

- 0saa johtaa ja todistaa eraiden erikoisfunktioiden ja ortogonaalipolynomien perusominaisuuksia

- 0saa ratkaista integraalimuunnoksien avulla eraita integraaliyhtaléita ja tavallisia vakiokertoimisia
lineaarisia differentiaaliyhtaloita

- tunnistaa lampo- ja aaltoyhtalot ja osaa soveltaa sopivaa ratkaisumenetelmaa yhtalon ratkaisemiseen.

Sisalto:
Kurssilla kasitelladn sovellusten kannalta tarkeita tavallisia toisen kertaluvun lineaarisia
differentiaaliyhtaldita ja klassisia osittaisdifferentialliyhtaléitéd, kuten lampéyhtalo ja aaltoyhtald. Alkuosassa

tarkastellaan Frobeniuksen menetelm&a ja eraita erikoisfunktioita (gammafunktio ja Besselin funktio) seka
ortogonaalipolynomeja (Legendren ja Hermiten polynomit), jotka ovat edell& mainittujen


http://cc.oulu.fi/~tma/OPETUS.html
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differentiaaliyhtaldiden ratkaisuja. Fourier-sarjoista ja -muunnoksista annetaan perustiedot. Laplace-
muunnosta kasitellaan syvallisemmin kuin aiemmilla kursseila. Muuttujienerottamismenetelmaa sovelletaan
lAmpo- ja aaltoyhtaldiden ratkaisemiseen.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

Luento 28 h, harjoitus 14 h

Kohderyhma:

Matematiikan ja sovelletun matematiikan paéaineopiskelijat, fysiikan opiskelijat, tekniikan opiskelijat
Esitietovaatimukset:

Differentiaaliyhtalét, Kompleksianalyysi

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Oppimateriaali:

Luentomoniste. Oheislukemista: Colton D, Partial differential equations, Dover, 1988 Lebedev N N, Special
Functions and their applications, Dover, 1972 Nagle R K, Fundamentals of differential equations and
boundary value problems, Addison-Wesley, 1996 Zill D G ja Cullen M R, Differential equations with
boundary-value problems, Brooks/Cole, 2001

Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Loppukoe

Arviointiasteikko:

Hylatty, 1-5

Vastuuhenkil6:

Markus Harju

Tybeldmayhteistyo:

Ei

Lisatiedot:

031022P: Numeeriset menetelmat, 5 op

Opiskelumuoto: Perusopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Sovellettu ja laskennallinen matematiikka
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Marko Huhtanen

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

5 op / 135 tuntia opiskelijan ty6ta

Opetuskieli:

Suomi. Opintojakson voi suorittaa englanniksi vélikokeilla tai loppukokeella.
Ajoitus:

Kevatlukukausi, periodi 3

Osaamistavoitteet:

Osaa numeeriset algoritmit laskennan perustehtévien ratkaisemiseksi. Osaa numeerisen lineaarialgebran
perusteet ja joitain sen sovellutuksia. Tietda kuinka epélineaarisia tehtavia ratkaistaan ja kuinka niita
esiintyy optimoinnissa. Tietda kuinka differentiaaliyhtél6ita ratkaistaan numeerisesti.

Sisalto:
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Numeerinen lineaarialgebra, epélineaaristen yhtaléryhmien ratkaisumenetelmat,rajoittamaton
optimointi, funktioiden interpolointi ja approksimointi ja numeerinen integrointi, differentiaaliyhtéldiden
numeeriset ratkaisumentelmat.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

Luento-opetus 28 h / Pienryhméaopetus 22 h / ltsena#inen opiskelu 85 h.
Kohderyhma:

Esitietovaatimukset:

Matematiikan peruskurssit | ja Il, Differentiaaliyhtalot, Matriisialgebra
Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Oppimateriaali:

Materiaali, joka on ldydettavissa ja ladattavissa kurssin kotisivulta.
Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Valikokeet tai loppukoe.
Lue liséda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Opintojaksolla ka#yteta#a#n numeerista arviointiasteikkoa 0-5. Numeerisessa asteikossa nolla merkitsee
hyla#ttya# suoritusta.

Vastuuhenkild:
Marko Huhtanen
Tybeldmayhteistyo:

Lisatiedot:

031025A: Optimoinnin perusteet, 5 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Sovellettu ja laskennallinen matematiikka
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Ruotsalainen Keijo

Opintokohteen kielet: englanti

Laajuus:

5 op / 135 tuntia opiskelijan ty6ta

Opetuskieli:

Englanti

Ajoitus:

Opintojakso jarjestetaan syyslukukaudella periodilla 1.
Osaamistavoitteet:

Kurssin suoritettuaan opiskelija osaa ratkaista konvekseja optimointiongelmia perusoptimointialgoritmeilla
ja osaa muodostaa optimointiongelman valttaméattémat ja riittdvat ehdot.

Sisalto:

Lineaarinen optimointi; Simplex-algoritmi, Duaali-Simplex-algoritmi, Sisépistemenetelmia. Epalineaarisen
optimoinnin perusmenetelmat; gradientti- ja konjugaattigradienttimenetelma, Kuhn-Tucker-ehdot ja
sakkofunktiomenetelmat.


http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
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Jarjestamistapa:
Lahiopetus
Toteutustavat:
Luento-opetus 28 h / ryhmattyo#skentely 14 h / itsena#ista# opiskelua 93 h.
Kohderyhma:
Tietoliikennetekniikan maisterivaiheen opiskelijat
Esitietovaatimukset:
Esitietoina suositellaan, etta kurssit Matematiikan peruskurssi | ja || seka Matriisialgebra on suoritettu.
Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Oppimateriaali:

Suositeltava kirjallisuus: P. Ciarlet; Introduction to numerical linear algebra and optimization. M. Bazaraa,
H. Sherali, C.M. Shetty; Nonlinear programming

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Opintojakson voi suorittaa loppukokeella.
Lue liséda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Opintojaksolla ka#yteta#a#n numeerista arviointiasteikkoa 0-5. Numeerisessa asteikossa nolla merkitsee
hyla#ttya# suoritusta.

Vastuuhenkil6:
Keijo Ruotsalainen
Tybeldmayhteistyo:

Lisatiedot:

031077P: Kompleksianalyysi, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2015 -

Opiskelumuoto: Perusopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Sovellettu ja laskennallinen matematiikka

Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Ruotsalainen Keijo

Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:
ay031077P  Kompleksianalyysi (AVOIN YO) 5.0 op
031018P  Kompleksianalyysi 4.0 op

Laajuus:

5 op / 135 tuntia opiskelijan ty6ta
Opetuskieli:

Suomi

Ajoitus:

Syyslukukausi, periodi 1.
Osaamistavoitteet:

Kurssin suoritettuaan opiskelija
1. osaa derivoida ja integroida kompleksimuuttujan funktioita
2. ymmartaa analyyttisyyden kasitteen,
3. osaa laskea kompleksisia kdyraintegraaleja ja kayttéa apuna residylaskentaa,


http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
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4. osaa soveltaa esitettyja menetelmia yksinkertaisten signaalinkasittelyn ongelmien ratkaisemiseen.
Sisalto:
Kompleksiluvut, kompleksimuuttujan funktiot, derivaatta ja analyyttisyys, kompleksiset sarjat, kompleksinen

kayraintegraali, Cauchyn lause, Taylorin ja Laurentin kehitelmét, residylaskenta, sovelluksia
signaalinkasittelyyn.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus, Stack(verkko)-tehtavat.

Toteutustavat:

Luento-opetus 28 h/laskuharjoitukset 14 h/itsendisté tyota 93 h.

Kohderyhma:

Kurssi on suunnattu ensisijaisesti insindoritieteiden perustutkinto-opiskelijoille. Myds muut ovat tervetulleita.
Esitietovaatimukset:

Suositellaan, ettd seuraavat kurssit on suoritettu ennen opintojaksolle ilmoittautumista: Matematiikan
peruskurssi | ja Il, Differentiaaliyhtalét.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Opintojakso on itsendinen kokonaisuus eika se edellytd muita samanaikaisesti suoritettavia opintoja.
Oppimateriaali:

Luentomoniste ja luentokalvot.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Valikokeet tai loppukoe.
Lue lisd& opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Kaytetdan numeerista arviointiasteikkoa 0-5. Numeerisessa asteikossa nolla merkitsee hylattya suoritusta
Vastuuhenkild:

Jukka Kemppainen

Tydelamayhteistyo:

Lisatiedot:

802338A: Kompleksianalyysin jatkokurssi, 5 op

Voimassaolo: 01.06.2016 -
Opiskelumuoto: Aineopinnot
Laji: Opintojakso
Vastuuyksikko: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: englanti

801396A: Todennakoisyyslaskennan jatkokurssi, 5 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot
Laji: Opintojakso
Vastuuyksikkd: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:
50p
Opetuskieli:


http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu

suomi

Ajoitus:

2. tai 3. vuosi
Osaamistavoitteet:

Kurssin onnistuneen suorittamisen jalkeen opiskelija osaa:

- todennakoisyyteoriaa syvemmin kuin peruskurssin jalkeen

- soveltaa erilaisia stokastisia malleja

- johtaa esiteltyihin uusiin kasitteisiin liittyvat teoreettiset perustulokset

Sisalto:

Keskeisia asioita ovat jakauman momentit, todennékdisyysgeneroiva funktio, suurten lukujen laki,
keskeinen raja-arvolause, kaksiulotteiset jakaumat seka ehdolliset jakaumat.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

Luentoja 28 h, harjoituksia 14 h, itsenédinen tyoskentely 91 h

Kohderyhma:

Matematiikan paa- ja sivuaineopiskelijat. Suositellaan erityisesti laskennalliseen matematiikkaan ja
datatieteeseen suuntautuville.

Esitietovaatimukset:

801195P Todennakdisyyslaskennan peruskurssi, 800328A Differentiaali- ja integraalilaskenta (tai
Vektorianalyysin perusteet).

Oppimateriaali:

P. Tuominen: Todennakdisyyslaskenta I, Limes 2002 sek& monet kirjastossa olevat
todennéakoisyyslaskennan oppikirjat.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Loppukoe.
Lue lisd& opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:
1-5, hylatty
Vastuuhenkild:
Laurent Dufloux
Tybeldmayhteistyo:

800600S: Kypsyysnayte, 0 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Ei opintojaksokuvauksia.

800697S: Pro gradu -tutkielma, 20 op

Opiskelumuoto: Syventévét opinnot
Laji: Lopputy®

Vastuuyksikkd: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi


http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
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Ei opintojaksokuvauksia.

800320A: Differentiaaliyhtalot, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2017 -
Opiskelumuoto: Aineopinnot
Laji: Opintojakso
Vastuuyksikké: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opettajat: Erkki Laitinen
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

031076P  Differentiaaliyhtélét 5.0 op
031017P  Differentiaaliyhtalét 4.0 op
800345A  Differentiaaliyhtalét1 4.0 op

Laajuus:

5 op / 133 tuntia opiskelijan ty6ta

Opetuskieli:

suomi

Ajoitus:

2. vuosi

Osaamistavoitteet:

Kurssin onnistuneen suorittamisen jalkeen opiskelija

- tunnistaa differentiaaliyhtélétyypit ja osaa soveltaa sopivaa ratkaisumenetelmaa yhtalén ratkaisemiseen

- tietda ehdot, jotka takaavat ratkaisun yksikasitteisyyden

- ymmartaa, mita tarkoitetaan implisiittisesti maaritellylla ratkaisulla

Sisalto:

Kurssilla tarkastellaan tavallisia differentiaaliyhtal6itd. Keskeisen osan muodostavat ensimmaisen kertaluvun
differentiaaliyhtalot (separoituvat, homogeeniset, lineaariset, eksaktit yhtalot ja eraita sellaisia yhtaloita, jotka
palautuvat sijoituksilla edellisiin), joita ratkaistaan algebrallisilla, iteratiivisilla ja my&s numeerisilla menetelmilla.
Toisen sovellusten kannalta tarkedn osan muodostavat lineaariset vakiokertoimiset taydelliset differentiaaliyhtalét ja
lineaariset toisen kertaluvun differentiaaliyhtélét, joiden kerroinfunktiot ovat jatkuvia. Liséksi ratkaistaan
differentiaaliyhtaloryhmia. Eraita toisen kertaluvun lineaarisia differentiaaliyhtaldita (esim. Legendren yhtalo)
ratkaistaan potenssisarjojen avulla.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

Luentoja 28 h, harjoituksia 14 h, omatoiminen tydskentely

Kohderyhma:

Paa- ja sivuaineopiskelijat, seka soveltajat

Esitietovaatimukset:

Jatkuvuus ja derivaatta 800317A seké Integraali 800318A

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Oppimateriaali:

Luentomoniste

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Loppukoe

Arviointiasteikko:

1-5

Vastuuhenkild:

Erkki Laitinen

Tydelamayhteistyo:

ei

Lisatiedot:

Kotisivut Noppa-portaalissa.



802365A: Matemaattiset ohjelmistot, 5 op

Voimassaolo: 01.06.2015 -
Opiskelumuoto: Aineopinnot
Laji: Opintojakso
Vastuuyksikkd: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opettajat: Mikko Orispéaéa
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

50p

Opetuskieli:

Suomi (myds englanniksi tarvittaessa)

Ajoitus:

2.-3. vuosi

Osaamistavoitteet:

Kurssin suorittamisen jalkeen opiskelija hallitsee yleisempien matemaattisten ohjelmistojen kaytén alkeet, kykenee
kayttamaan matemaattisia ohjelmistoja matemaattisten ongelmien ja tehtavien ratkaisemisessa seka osaa
itsenaisesti syventaa ohjelmistojen kayttétaitojaan tarpeen mukaan.

Sisalto:

Kurssilla tutustutaan yleisesti kaytossa oleviin matemaattisiin ohjelmistoihin ja opitaan niiden kaytdn alkeet.
Kasiteltavat ohjelmistot oivat Matlab seka Python (Numpy/Scipy).

Jarjestamistapa:

Kurssi jarjestetaan tietokoneluokassa luentoina ja harjoituksina. Luennoilla opiskelijoilla on mahdoillisuus kayttaa ja
kokeilla kulloinkin opiskeltavaa ohjelmistoa luennoinnin yhteydessa. Harjoituksissa ratkaistaan johdetusti annettuja
tehtavia kulloinkin opiskeltavalla ohjelmistolla.

Toteutustavat:

Luentoja 22 h / Harjoituksia 22 h / Itsenaista opiskelua 60 h. Itsenainen opiskelu koostuu seka ohjelmistojan
omatoimisesta opettelusta etté harjoitustydn tekemisesta.

Kohderyhma:

Kaikki matemaattisten ohjelmistojen kaytdsta kiinnostuneet.

Esitietovaatimukset:

Esitietoina vaaditaan seuraavat opintojaksot:

- 802120P Matriisilaskenta

- 802320A Lineaarialgebra

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Opintojakso on itsendinen kokonaisuus eika se edellytd muita samanaikaisesti suoritettavia opintoja.
Oppimateriaali:

Kurssilla kaytetddn padasiassa internetista 16ytyvaa ilmaista aineistoa (oppaat/tutoriaalit), joka ilmoitetaan kurssin
alussa.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Kurssi suoritetaan harjoitust6illa. Kurssin aineopintona suorittavat tekevat kaksi harjoitustyété annetuista aiheista
kayttaen (vahintaan) kahta eri ohjelmistoa. Kurssin syventavana opintojaksona suorittavat sopivat suoritustavasta
erikseen luennoitsijan kanssa. Talléin kyseeseen voi tulla esim. yksi tai useampi huomattavan laaja harjoitustyo,
jonkin kurssin sisaltéon kuulumattoman ohjelmiston opettelu ja silla tehtava harjoitusty® tai harjoitustyd(t), joihin
vaaditaan erityista perehtyneisyytta.

Arviointiasteikko:

Kurssilla kaytetdan arviointiasteikkoa hyvaksytty / hylatty.

Vastuuhenkil6:

Mikko Orispaa

Tydeldmayhteistyo:

Lisatiedot:

802361A: Numeerinen laskenta, 5 op

Voimassaolo: 01.06.2015 -
Opiskelumuoto: Aineopinnot
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Laji: Opintojakso
Vastuuyksikkd: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

50p

Opetuskieli:

Suomi

Ajoitus:

2. tai 3. vuosi

Osaamistavoitteet:

Kurssin suoritettuaan opiskelija osaa ohjelmoida numeeriset perusalgoritmit Fortran-kielella ja kayttaa yliopiston
tietohallinnon Unix koneita ja aliohjelmakirjastoja numeeristen ongelmien ratkaisemiseen.

Sisalto:

Kurssilla harjoitellaan numeerisen algoritmien ohjelmointia Fortran-ohjelmointikielelld, Unix (Linux)
kayttojarjestelmissa. Kurssilla harjoitellaan DISLIN ohjelmiston kayttda numeeristen laskentatulosten visualisoinnissa.
Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

Luennot 28 h + itsenaisesti tehtavia harjoitustoitd. Ohjelmistojen omatoimisella opiskelulla on suuri paino.
Kohderyhma:

Paa- ja sivuaineopiskelijat

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Opintojakso on itsendinen kokonaisuus eika se edellytd muita samanaikaisesti suoritettavia opintoja.
Oppimateriaali:

Kurssilla kaytetdédn paaosin internetista loytyvaa ilmaista aineistoa, kuten Fortran- ja Unix-oppaita ja Dislin-opasta.
Materiaali ilmoitetaan kurssin alussa.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Opintojakson arviointi perustuu opintojakson aikana sen jalkeen tehtavien harjoitustéiden arviointiin. Opintojakso
siséltéda 2 laajahkoa harjoitusty6ta.

Arviointiasteikko:

Opintojaksolla kaytetdan sanallista arviointiasteikkoa hyvaksytty / hylatty.

Vastuuhenkild:

Erkki Laitinen

Tydelamayhteistyo:

Ei

Lisatiedot:

801396A: Todennéakoisyyslaskennan jatkokurssi, 5 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot
Laji: Opintojakso
Vastuuyksikké: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

50p

Opetuskieli:

suomi

Ajoitus:

2. tai 3. vuosi

Osaamistavoitteet:

Kurssin onnistuneen suorittamisen jalkeen opiskelija osaa:
- todennakoisyyteoriaa syvemmin kuin peruskurssin jalkeen
- soveltaa erilaisia stokastisia malleja

- johtaa esiteltyihin uusiin k&sitteisiin liittyvat teoreettiset perustulokset
Sisalto:
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Keskeisia asioita ovat jakauman momentit, todennakdisyysgeneroiva funktio, suurten lukujen laki, keskeinen raja-
arvolause, kaksiulotteiset jakaumat seka ehdolliset jakaumat.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

Luentoja 28 h, harjoituksia 14 h, itsendinen ty6skentely 91 h

Kohderyhma:

Matematiikan pda- ja sivuaineopiskelijat. Suositellaan erityisesti laskennalliseen matematiikkaan ja datatieteeseen
suuntautuville.

Esitietovaatimukset:

801195P Todennakdisyyslaskennan peruskurssi, 800328A Differentiaali- ja integraalilaskenta (tai Vektorianalyysin
perusteet).

Oppimateriaali:

P. Tuominen: Todenn&dkoisyyslaskenta I, Limes 2002 sekd monet kirjastossa olevat todennakdisyyslaskennan
oppikirjat.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Loppukoe.

Lue lisédé opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

1-5, hylatty

Vastuuhenkilg:

Laurent Dufloux

Tydelamayhteistyo:

805350A: Estimointi- ja testiteoria, 5 op

Voimassaolo: 01.06.2015 -
Opiskelumuoto: Aineopinnot
Laji: Opintojakso
Vastuuyksikkd: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opettajat: Laara Esa
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

805310A Matemaattinen tilastotiede |  10.0 op

Laajuus:

50p

Opetuskieli:

Suomi

Ajoitus:

LuK-opintojen 2. tai 3. opintovuoden kevat

Osaamistavoitteet:

Kurssin onnistuneen suorittamisen jalkeen opiskelija osaa selostaa frekventistisen sek& bayesildisen tilastollisen
paattelyn paaperiaatteet, laskea vahaparametristen mallien uskottavuusfunktioihin pohjautuvat piste- ja valiestimaatit,
testisuureet ja P-arvot seka tulkita ndin saatuja tuloksia.

Sisalto:

Tilastollinen malli ja havaintoaineisto; piste-estimaattorien seka luottamusvélien konstruointi ja ominaisuudet;
uskottavuusosamaara-, pistemaara- ja Waldin testisuureet ja niiden asymptoottiset otantajakaumat; jackknife- ja
bootstrap-menetelmét; bayesildisen paattelyn alkeet; R-ympariston kayttd paattelytehtavissa.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

Luennot (28 h), lasku- ja mikroluokkaharjoitukset (14 h) ja omatoiminen opiskelu.

Kohderyhma:

Tilastotieteen paé- ja sivuaineopiskelijat

Esitietovaatimukset:

Uskottavuuspéattely, Todennakdisyyslaskennan peruskurssi, Data-analyysin perusmenetelmét

Yhteydet muihin opintojaksoihin:


http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
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Tarvitaan esitietoina |&hes kaikilla muilla tilastotieteen aine- ja syventavien opintojen kursseilla.

Oppimateriaali:

Migon, H.S., Gamerman, D., Louzada, F. Statistical Inference: An Integrated Approach, Second Edition. Chapman &
Hall/CRC, 2014; 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: Statistical Inference, Second Edition, Springer, 1985.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Loppukoe. Lue lisdd opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Hylatty, 1-5

Vastuuhenkilg:

Esa Laara

Tydelamayhteistyo:

Ei

Lisatiedot:

805306A: Johdatus monimuuttujamenetelmiin, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2017 -
Opiskelumuoto: Aineopinnot
Laji: Opintojakso
Vastuuyksikkd: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opettajat: Jari Pakkila
Opintokohteen kielet: suomi

Ei opintojaksokuvauksia.

805305A: Johdatus regressio- ja varianssianalyysiin, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2017 -
Opiskelumuoto: Aineopinnot
Laji: Opintojakso
Vastuuyksikké: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opettajat: Jari Pakkila
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

806112P  Data-analyysin perusmenetelmat  10.0 op

Ei opintojaksokuvauksia.

805351A: Lineaarinen regressio, 5 op

Voimassaolo: 01.06.2015 -
Opiskelumuoto: Aineopinnot
Laji: Opintojakso
Vastuuyksikké: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opettajat: Laara Esa
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

806359A  Regressiomallitus  10.0 op
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Laajuus:

5 op, 133 h opiskelijan ty6ta

Opetuskieli:

Suomi

Ajoitus:

Opintojakso jarjestetdédn 2 vuoden vélein 3. periodilla parittomien vuosien kevatlukukausina (2017, 2019, jne.).
Tilastotieteeseen tai datatieteeseen jo LuK-vaiheessa suuntautuvilla suositellaan suoritettavaksi 2.-3. opintovuonna.
Osaamistavoitteet:

Kurssin onnistuneen suorittamisen jalkeen opiskelija osaa kuvata lineaaristen regressiomallien peruskasitteet ja
oletukset seka regressiomallituksen paaperiaatteet, ja osaa myds soveltaa naitd menetelmia kokeellisen tai
epakokeellisen havaintoaineiston analyysissa seka kayttaa tarvittavia laskennallisia ty6kaluja.

Sisalto:

Jatkuvan vastemuuttujan lineaariset regressiomallit; Mallin muotoilu, muuttujien valinta ja parametrien tulkinta;
Mallien sovittaminen, parametrien estimointi ja ennustaminen pienimman neliGssumman menetelmalla; Mallikritiikki ja -
diagnostiikka; R-ympariston ja SAS-ohjelmiston kaytté mallituksessa.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

luennot 28 h, harjoitukset 14 h, ja omatoiminen opiskelu. Harjoitukset koostuvat kotitehtavista ja
mikroluokkaharjoituksista.

Kohderyhma:

Tilastotieteen, matematiikan ja sovelletun matematiikan padaineopiskelijat ja muut asiasta kiinnostuneet. Opintojakso
on tilastotieteen LuK-tutkinnon ydinopintoja, ja se edellytetdan suoritetuksi FM-tutkinnossa, jos paaaine on
tilastotiede. Opintojaksoa voi suositella LuTK:n ja OY:n kauppakorkeakoulun opiskelijoille ja tohtorikoulutettaville,
jotka tarvitsevat regressiomenetelmida muissa opinnoissaan tai tutkimustydssaan, seka niille tietotekniikan ja
tietojenkasittelytieteiden opiskelijoille, jotka haluavat hankkia valmiuksia modernissa data-analytiikassa tai
datatieteessa. Lineaariset regressiomallit ovat erityisesti ns. ohjatun oppimisen (supervised learning) perustytkaluja
koneoppimisen alalla.

Esitietovaatimukset:

Tilastotieteen perusteet tai vastaava seka matematiikan puolelta joko Todennékdisyyslaskenta, Matriisilaskenta &
Lineaarialgebra tai Tilastomatematiikka & Matriisialgebra tai Matriisit ja optimointi kauppatieteilijdille ja edeltavat
kauppakorkeakoululaisille suunnatut matematiikan kurssit -- tai muulla tavoin hankitut vastaavat valmiudet.
Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Opintojakso on itsena#inen kokonaisuus. Se ei edellyta# muita samanaikaisesti suoritettavia opintoja. Se oletetaan
esitietoina 4. periodin opintojaksolla 805352A Yleistetyt lineaariset mallit ja tilastotieteen syventavilla kursseilla.
Oppimateriaali:

Luentomoniste seka luennoilla ja harjoituksissa jaettava materiaali.

Suositeltavaa kirjallisuutta:

Agresti, A. (2015). Foundations of Linear and Generalized Linear Models. Wiley, Hoboken; luvut 1-3 ja 12.

James, G., Witten, D., Hastie, T., Tibshirani, R. (2013). An Introduction to Statistical Learning with Applications in R}.
Springer, New York; luvut 1-3 ja 6-7. -- vapaasti imuroitavissa osoitteesta

http://www-bcf.usc.edu/~gareth/ISL/

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Harjoitustehtavat ja loppukuulustelu. Kurssin suorittaminen edellyttaa riittdvaksi katsottavaa aktiivisuutta harjoituksiin
osallistumisessa ja kotitehtavien tekemisessa.

Arviointiasteikko:

Opintojaksolla ka#yteta#a#n numeerista arviointiasteikkoa 1-5.

Vastuuhenkild:

Esa Laara

Tybelamayhteistyo:

Ei

Lisatiedot:

805353A: Tilastolliset ohjelmistot, 5 op

Voimassaolo: 01.06.2015 -
Opiskelumuoto: Aineopinnot
Laji: Opintojakso
Vastuuyksikkd: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
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Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

805340A Tilastolliset ohjelmistot 4.0 op

Laajuus:

50p

Opetuskieli:

Suomi

Ajoitus:

3. vuoden syyslukukausi. Ajoitus vaihtelee.

Osaamistavoitteet:

Kurssin onnistuneen suorittamisen jélkeen opiskelija osaa itsenaisesti kayttaa data-analyysissa tarvittavia keskeisia
tilastollisia ohjelmistoja.

Sisélto:

Kasiteltavat ohjelmistot ovat R, SAS ja IBM SPSS, joiden tarkeimmat datanhallinnan, tilastollisen laskennan, grafiikan
ja ohjelmoinnin tydkalut esitelldan ja hankitaan valmiudet niiden sujuvaan kayttoon.
Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

Luennot, harjoitukset ja ohjattu tydskentely (yht. 42 h) seka oppimistehtavat ja omatoiminen opiskelu (yht. 88 h).
Kohderyhma:

P&é- ja sivuaineopiskelijat

Esitietovaatimukset:

806112P Data-analyysin perusmenetelmat

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Oppimateriaali:

Luentomoniste

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Harjoitusty6t ja/tai tentti.

Arviointiasteikko:

Numeroarvostelu 1-5 (tai hylatty)

Vastuuhenkil®:

Hanna Heikkinen

Tydelamayhteistyo:

Ei

801396A: Todennékodisyyslaskennan jatkokurssi, 5 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot
Laji: Opintojakso
Vastuuyksikkd: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

50p

Opetuskieli:

suomi

Ajoitus:

2. tai 3. vuosi

Osaamistavoitteet:

Kurssin onnistuneen suorittamisen jalkeen opiskelija osaa:

- todennakoisyyteoriaa syvemmin kuin peruskurssin jalkeen

- soveltaa erilaisia stokastisia malleja

- johtaa esiteltyihin uusiin kasitteisiin liittyvat teoreettiset perustulokset
Sisélto:

Keskeisia asioita ovat jakauman momentit, todennakdisyysgeneroiva funktio, suurten lukujen laki, keskeinen raja-
arvolause, kaksiulotteiset jakaumat seka ehdolliset jakaumat.
Jarjestamistapa:

Lahiopetus



Toteutustavat:

Luentoja 28 h, harjoituksia 14 h, itsendinen ty6skentely 91 h

Kohderyhma:

Matematiikan pda- ja sivuaineopiskelijat. Suositellaan erityisesti laskennalliseen matematiikkaan ja datatieteeseen
suuntautuville.

Esitietovaatimukset:

801195P Todennakdisyyslaskennan peruskurssi, 800328A Differentiaali- ja integraalilaskenta (tai Vektorianalyysin
perusteet).

Oppimateriaali:

P. Tuominen: Todenn&dkoisyyslaskenta I, Limes 2002 sekd monet kirjastossa olevat todennakdisyyslaskennan
oppikirjat.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Loppukoe.

Lue lisédé opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

1-5, hylatty

Vastuuhenkilg:

Laurent Dufloux

Tydelamayhteistyo:

805349A: Uskottavuus- ja Bayes-paattely, 5 op

Voimassaolo: 01.06.2015 -
Opiskelumuoto: Aineopinnot
Laji: Opintojakso
Vastuuyksikkd: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opettajat: Laara Esa
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

805310A Matemaattinen tilastotiede |  10.0 op

Ei opintojaksokuvauksia.
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http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu

