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Matemaattisten tieteiden tutkinto-ohjelman opinto-opas 2016-17 l6ytyy sivulta

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

Tutkintorakenteet

LuK-tutkinto (matemaattiset tieteet)

Tutkintorakenteen tila: julkaistu
Lukuvuosi: 2016-17

Lukuvuoden alkamispaivaméaara: 01.08.2016

Pakolliset yleisopinnot (vahintaan 8 op)

902002Y: Englannin kieli 1, 2 op

902004Y: Englannin kieli 2, 2 op

800012Y: Orientoivat opinnot, 3 op

901034Y: Toinen kotimainen kieli (ruotsi), kirjallinen kielitaito (LuTK), 1 op
901035Y: Toinen kotimainen kieli (ruotsi), suullinen kielitaito (LUTK), 1 op

Valinnaiset yleisopinnot

Alla olevat kurssit ovat valinnaisia yleisopintoja. Johdatus LaTeXiin (800149P, 2 op) suoritetaan LuK-vaiheessa
Proseminaarin yhteydessa.

H325090: Valinnaiset yleis- ja kieliopinnot, 0 - 10 op
Vapaavalintaisuus
800149P: Johdatus LaTeXiin, 2 op
900070Y: Tieteellinen viestinta |, 2 op
030005P: Tiedonhankintakurssi, 1 op

Ydinopinnot (kaikille pakolliset kurssit) (55 op)

Seuraavat kurssit ovat pakollisia kaikille. Kaikille pakollisten opintojen liséksi on valittava valinnaisia ja pakollisia
opintoja riippuen suuntautumisesta. Lisaksi kaikille kuuluu Proseminaari (801323A/805331A, 6 op) seka
kypsyysnayte (800300A, 0 op).


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

802355A: Algebralliset rakenteet, 5 op
802354A: Algebran perusteet, 5 op
802163P: Derivaatta, 5 op

802162P: Jatkuvuus ja raja-arvo, 5 op
802151P: Johdatus matemaattiseen paattelyyn, 5 op
802161P: Johdatus reaalifunktioihin, 5 op
802320A: Lineaarialgebra, 5 op
802120P: Matriisilaskenta, 5 op
802164P: Sarjat ja integraali, 5 op
806113P: Tilastotieteen perusteet, 5 op
801195P: Todennakdisyyslaskenta, 5 op

Suuntaavat padaineopinnot

Kaikille pakollisten opintojen lisdksi on valittava pakollisia/valinnaisia opintoja rijppuen opintosuunnasta.

Aineenopettajan suuntaava moduli

H325050: Aineenopettajan suuntaava moduli, O - 100 op

Pakolliset opinnot

802357A: Euklidiset avaruudet, 5 op
801323A: Proseminaari (mat), 6 op
800300A: Kypsyysnéayte, 0 op
Valinnaiset opinnot (véh. 5 op)
H325035: Matematiikan valinnaiset aineopinnot, 0 - 180 op
Vapaavalintaisuus

800329A:
802362A:
802328A:
802331A:
802360A:
801396A:
801346A:
802364A:
802322A:
801329A:
800104P:
031076P:
806112P:

Topologia, 8 op

Inversio-ongelmien laskennallinen peruskurssi, 5 op
Lukuteorian perusteet, 5 op

Matemaattisen mallintamisen perusteet, 8 op
Inversio-ongelmien peruskurssi, 4 op
Todenné&kdisyyslaskennan jatkokurssi, 5 op
Salausmenetelmat, 4 op

Matemaattiset ohjelmistot, 6 op

Matemaattisen mallinnuksen peruskurssi (verkkokurssi), 5 op
Matematiikka opetuksessa, 3 op

Lukualueet, 4 op

Differentiaaliyhtalét, 5 op

Data-analyysin perusmenetelméat, 10 op

H326635: Tilastotieteen valinnaiset aineopinnot, 0 - 180 op
Vapaavalintaisuus

805324A:
805308A:
805349A:
805350A:
805351A:
805352A:
805353A:
801396A:

Aikasarja-analyysi, 5 op

Pitkittais- ja paneeliaineistojen analysointi, 5 op
Uskottavuuspaattely, 5 op

Estimointi- ja testiteoria, 5 op

Lineaarinen regressio, 5 op

Yleistetyt lineaariset mallit, 5 op

Tilastolliset ohjelmistot, 5 op
Todenné&kdisyyslaskennan jatkokurssi, 5 op

Matematiikan suuntaava moduli

H325051: Matematiikan suuntaava moduli, O - 100 op

Pakollisuus

802335A: Johdatus reaalianalyysiin, 5 op
802351A: Vektorianalyysin perusteet, 5 op
802358A: Metriset avaruudet, 5 op
801323A: Proseminaari (mat), 6 op
800300A: Kypsyysnéayte, 0 op

Vapaavalintaisuus

H325035: Matematiikan valinnaiset aineopinnot, 0 - 180 op
Vapaavalintaisuus



800329A:
802362A:
802328A:
802331A:
802360A:
801396A:
801346A:
802364A:
802322A:
801329A:
800104P:
031076P:
806112P:

Topologia, 8 op

Inversio-ongelmien laskennallinen peruskurssi, 5 op
Lukuteorian perusteet, 5 op

Matemaattisen mallintamisen perusteet, 8 op
Inversio-ongelmien peruskurssi, 4 op
Todenné&kdisyyslaskennan jatkokurssi, 5 op
Salausmenetelmat, 4 op

Matemaattiset ohjelmistot, 6 op

Matemaattisen mallinnuksen peruskurssi (verkkokurssi), 5 op
Matematiikka opetuksessa, 3 op

Lukualueet, 4 op

Differentiaaliyhtalét, 5 op

Data-analyysin perusmenetelmét, 10 op

H326635: Tilastotieteen valinnaiset aineopinnot, 0 - 180 op
Vapaavalintaisuus

805324A:
805308A:
805349A:
805350A:
805351A:
805352A:
805353A:
801396A:

Aikasarja-analyysi, 5 op

Pitkittais- ja paneeliaineistojen analysointi, 5 op
Uskottavuuspaattely, 5 op

Estimointi- ja testiteoria, 5 op

Lineaarinen regressio, 5 op

Yleistetyt lineaariset mallit, 5 op

Tilastolliset ohjelmistot, 5 op
Todenné&kdisyyslaskennan jatkokurssi, 5 op

Tilastotieteen suuntaava moduli

H326650: Tilastotieteen suuntaava moduli, O - 100 op

Pakollisuus

802351A: Vektorianalyysin perusteet, 5 op
806112P: Data-analyysin perusmenetelméat, 10 op
805331A: Proseminaari, 6 op

800300A: Kypsyysnéayte, 0 op

Vapaavalintaisuus

H326635: Tilastotieteen valinnaiset aineopinnot, 0 - 180 op
Vapaavalintaisuus

805324A:
805308A:
805349A:
805350A:
805351A:
805352A:
805353A:
801396A:

Aikasarja-analyysi, 5 op

Pitkittais- ja paneeliaineistojen analysointi, 5 op
Uskottavuuspéaattely, 5 op

Estimointi- ja testiteoria, 5 op

Lineaarinen regressio, 5 op

Yleistetyt lineaariset mallit, 5 op

Tilastolliset ohjelmistot, 5 op
Todennéakdisyyslaskennan jatkokurssi, 5 op

H325035: Matematiikan valinnaiset aineopinnot, 0 - 180 op
Vapaavalintaisuus

800329A:
802362A:
802328A:
802331A:
802360A:
801396A:
801346A:
802364A:
802322A:
801329A:
800104P:
031076P:
806112P:

Topologia, 8 op

Inversio-ongelmien laskennallinen peruskurssi, 5 op
Lukuteorian perusteet, 5 op

Matemaattisen mallintamisen perusteet, 8 op
Inversio-ongelmien peruskurssi, 4 op
Todennéakdisyyslaskennan jatkokurssi, 5 op
Salausmenetelmat, 4 op

Matemaattiset ohjelmistot, 6 op

Matemaattisen mallinnuksen peruskurssi (verkkokurssi), 5 op
Matematiikka opetuksessa, 3 op

Lukualueet, 4 op

Differentiaaliyhtalét, 5 op

Data-analyysin perusmenetelméat, 10 op

Sivuaineopinnot (vahintaan 50 op)



LuK-tutkintoon kuuluu opiskelijan pdaaineopintojen liséksi pakollisia sivuaineopintoja. Vahimmaisvaatimuksena on,
etta opiskelija suorittaa kaksi vahintdan 250p sivuainekokonaisuutta TAl yhden vahintadan 60op
sivuainekokonaisuuden.
Aineenopettajaksi aikovat
Aineenopettajaksi opiskeleville yksi sivuainekokonaisuus (30op LuK-vaiheessa + 30op FM-vaiheessa) muodostuu
pedagogisista opinnoista. Lisaksi aineenopettajalinjalla suositellaan LuK-vaiheessa aloitettavaksi toisena sivuaineena
on joko fysiikka, kemia tai tietojenkasittelytiede, joista muodostuu aineenopettajan linjan FM-tutkinnossa toinen
opettettava aine (60 op sivuainekokonaisuus). Katso tarkemmat kurssitiedot ja vaatimukset opinto-oppaasta.
Mikéli opiskelija haluaa muita opetettavien aineiden yhdistelmid kuin

e matematiikka ja fysiikka,

e matematiikka ja kemia,

e matematiikka ja tietojenkasittelytiede,

on tama anottava erikseen tiedekunnalta (tarkempia tietoja hakemisesta opintoasiainpaallikoltd). Katso lisatietoja
opinto-oppaasta yleisesta osiosta kohdasta "Aineenopettajan koulutus".

Muut linjat

Maisterivaiheessa eri linjoilla voi olla vaatimuksia LuK-tutkintoon siséltyvien paéaineopintojen seka sivuaineopintojen
suhteen. Mikali tarvittavia opintoja aikaisemmassa tutkinnossa ole, joutuu tutkintoa tadydentamaéan siten, etta
vaatimukset tayttyvat. Esimerkiksi matematiikan ja tietotekniikan linjoilla on sivuainevaatimuksena
tietojenkasittelytieteiden 600p sivuainekokonaisuus. Naille linjoille aikoville suositellaan tietojenkasittelytieteiden
sivuaineopintojen aloittamista jo LuK-vaiheessa. Vaadittavan 60 op sivuainekokonaisuuden voi tehda loppuun myés
FM-tutkinnon aikana (ei tarvitse siséltya aikaisempaan tutkintoon).

HUOM

Sivuainekokonaisuudet on syyté tarkistaa opinto-oppaasta. Erityisesti aineenopettajan pétevyyteen tarvittavat
sivuainekokonaisuudet on syytéa tarkistaa opinto-oppaasta.

Fysiikan sivuainekokonaisuus

Kemian sivuainekokonaisuus
Tietojenkasittelytieteiden sivuainekokonaisuus
Opettajan pedagogiset opinnot

Muut sivuaineopinnot

Muut opinnot

Muut opinnot kohtaan kuuluvat mm. ylimaaraiset kieliopinnot, yksittaiset opintojaksot ja keskeneraisten
opintokokonaisuuksien opinnot, jotka sisallytetaan tutkintoon. Ota huomioon ylimaéraisten kieliopintojen
maksimimaéra seka joidenkin kieliopintojen maksullisuus.

FM-tutkinto (Matemaattiset tieteet)

Tutkintorakenteen tila: julkaistu
Lukuvuosi: 2016-17

Lukuvuoden alkamispaivamaara: 01.08.2016



Suuntautumisvaihtoehdon opinnot

Aineenopettajan suuntautumisvaihtoehto

802641S: Aineenopettajan erikoistyd: harjoittelu, 2 - 5 op
802640S: Aineenopettajan erikoistyd: lukion matematiikka, 3 op
802639S: Aineenopettajan erikoistyd: sisallonsuunnittelu, 5 op
H325052: Aineenopettajan syventava moduli, 0 - 100 op
Aineenopettajan syventéavia opintoja
802662S: Vaativien tehtavien ohjauskurssi, 5 op
802648S: Matemaattinen ongelmanratkaisu, 10 op
800660S: Ryhmateoria, 10 op
802655S: Ketjumurtoluvut, 5 op
802656S: Algebralliset luvut, 5 op
802645S: Lukuteoria A, 5 op
802646S: Lukuteoria B, 5 op
802651S: Mitta ja integraali, 5 op
800600S: Kypsyysnéayte, 0 op
800697S: Pro gradu -tutkielma, 20 op

Matematiikan suuntautumisvaihtoehto

800600S: Kypsyysnayte, 0 op
H325053: Matematiikan syventava moduli, O - 100 op
Vapaavalintaisuus
800660S: Ryhmateoria, 10 op
802655S: Ketjumurtoluvut, 5 op
802656S: Algebralliset luvut, 5 op
802645S: Lukuteoria A, 5 op
802651S: Mitta ja integraali, 5 op
802664S: Differentiaaligeometria, 10 op
802644S: Johdatus funktionaalianalyysiin, 10 op
802647S: Fourier series and the discrete Fourier transform, 10 op
802635S: Introduction to partial differential equations, 10 op
802665S: Numeerinen analyysi, 5 op
802666S: Lineaarinen optimointi, 5 op
802667S: Epalineaarinen optimointi, 5 op
802633S: Tilastollinen hahmontunnistus, 10 op
802636S: Informaatioteoria, 10 op
800698S: Pro gradu -tutkielma, 30 op

Tilastotieteen suuntautumisvaihtoehto

H326651: Tilastotieteen syventava moduli, O - 100 op
pakolliset tilastotieteen syventédvét
805642S: Pro gradu -tutkielma, 30 op
805644S: Kypsyysnéayte, 0 op
805627S: Tilastollisen paattelyn teoria, 5 op
805620S: Graduseminaari, 8 op
805628S: Todennakdisyysjakaumat, 5 op
806624S: Tybharjoittelu, 5 - 7 op
H326603: Tilastotieteen valinnaiset syventavat opinnot, 0 - 120 op
Vapaavalintaisuus
802633S: Tilastollinen hahmontunnistus, 10 op
802636S: Informaatioteoria, 10 op
802629S: Funktioiden estimointi, 10 op
031051S: Numeerinen matriisilaskenta, 5 op
806633S: Johdatus bayesildiseen tilastotieteeseen, 5 op
805679S: Aikasarja-analyysi, 5 op

Sovelletun matematiikan suuntautumisvaihtoehto

H325851: Sovelletun matematiikan syventava moduli, 0 - 100 op



Pakolliset syventévét opinnot
800698S: Pro gradu -tutkielma, 30 op
800600S: Kypsyysnéayte, 0 op
Valinnaiset syventévét opinnot
802647S: Fourier series and the discrete Fourier transform, 10 op
802635S: Introduction to partial differential equations, 10 op
802633S: Tilastollinen hahmontunnistus, 10 op
802636S: Informaatioteoria, 10 op
802629S: Funktioiden estimointi, 10 op
031051S: Numeerinen matriisilaskenta, 5 op
802665S: Numeerinen analyysi, 5 op
802666S: Lineaarinen optimointi, 5 op
802667S: Epalineaarinen optimointi, 5 op

Matematiikan ja tietotekniikan suuntautumisvaihtoehto

H325851: Sovelletun matematiikan syventava moduli, 0 - 100 op
Pakolliset syventévét opinnot
800698S: Pro gradu -tutkielma, 30 op
800600S: Kypsyysnéayte, 0 op
Valinnaiset syventévét opinnot
802647S: Fourier series and the discrete Fourier transform, 10 op
802635S: Introduction to partial differential equations, 10 op
802633S: Tilastollinen hahmontunnistus, 10 op
802636S: Informaatioteoria, 10 op
802629S: Funktioiden estimointi, 10 op
031051S: Numeerinen matriisilaskenta, 5 op
802665S: Numeerinen analyysi, 5 op
802666S: Lineaarinen optimointi, 5 op
802667S: Epalineaarinen optimointi, 5 op

Sivuaineopinnot
Aineenopettajan tutkinto:

1) Toisen opetettavan aineen (esim. fysiikka, kemia tai tietojenkasittelytiede) opinnot LuK-tutkinnosta tdydentéaen 60
op:n kokonaisuudeksi. Kokonaisuusvaatimukset tulee katsoa ko. aineen opinto-oppaasta.

2) Opettajan pedagogiset opinnot LuK-tutkinnosta taydentéaen siten, ettéd kokonaislaajuudeksi tulee 60 op.
Matematiikan ja tietotekniikan suuntautumisvaihtoehto:

1) Tietojenkasittelytieteen 25 op ja sahkdtekniikan tai tietotekniikan 25 op opintokokonaisuus

TAl

2) Tietojenkasittelytieteen 60 op opintokokonaisuus.

Katso vaatimukset ja tarkemmat tiedot vastaavista opinto-oppaista.

Muut opinnot

Muut kokonaisuuksiin kuulumattomat opinnot.



Opintojaksojen kuvaukset

Tutkintorakenteisiin kuuluvien opintokohteiden kuvaukset

902002Y: Englannin kieli 1, 2 op

Voimassaolo: 01.08.1995 -
Opiskelumuoto: Kieli- ja viestintdopinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Kieli- ja viestintakoulutus
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: englanti

Taitotaso:

B2/C1 on the Common European Framework of Reference scale.
Asema:

This course is mandatory for students of the following degree programmes:
Faculty of Science

*Biology

*Chemistry

*Mathematical Sciences

*Physics

Oulu Mining School

*Geosciences degree programme

Faculty of Information Technology and Electrical Engineering
*Department of Information Processing Science

Students in the Department of Geography take English 3.

Engineering students in the following programmes take their English courses in the Faculty of Technology:
Oulu Mining School:
» Mining Technology and Mineral Processing degree programme

Faculty of Information Technology and Electrical Engineering
*Department of Electrical Engineering

*Department of Communications Engineering

*Department of Computer Science and Engineering

Please consult the Faculty Study Guide to establish the language requirements for your own degree program.
Lahtétasovaatimus:
English must have been the Al or A2 language at school or equivalent English skills should have been acquired
otherwise.
Laajuus:
2 ECTS credits (total work load 54 hours including classroom meetings.)
Opetuskieli:
English
Ajoitus:
Biology: 1st year spring term
Chemistry: 1st year autumn term
Geology: 1st year spring term
Information Processing Science: 1st year spring term
Mathematical Sciences (pedagogy): 1st year spring term
Mathematical Sciences: 2nd year autumn term
Physical Sciences: 1st year autumn term
Osaamistavoitteet:
By the end of the course, you are expected to be able to
¢ have acquired effective vocabulary learning techniques
e be able to distinguish parts of words to infer meanings


http://www.coe.int/T/DG4/Portfolio/?L=E&M=/main_pages/levels.html

e utilize your knowledge of text structure and cohesion markers to understand academic texts
e extract information and learn content from English readings in scientific and professional contexts
Sisalto:
The course will focus on reading strategies; these include recognizing how texts are organized, identifying key points
in a text, and understanding words in context. Vocabulary work in the course will focus on a) academic vocabulary,
as used in formal scientific writing, and b) using your knowledge of the meanings of parts of words (affixes) to infer
meaning.
Jarjestamistapa:
Contact teaching
Toteutustavat:
The scope of the course is 2 op (54 hours student workload).
Kohderyhma:
1st year students of Biology, Chemistry, Geology, Information Processing Science, Physics, and Mathematics
(pedagogy); 2nd year students of Mathematics
Esitietovaatimukset:
Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Students are also required to take 902004Y Scientific Communication, which is taken AFTER completion of this
course.
Oppimateriaali:
Photocopies will be provided by the teacher and/or required texts will be accessible online or from the university
library.
Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Student work is monitored by continuous assessment. You are required to participate regularly and actively in all
contact teaching provided, and successfully complete all required coursework. There will be three monthly tests on
material covered so far.
Read more about assessment criteria at the University of Oulu webpage.
Arviointiasteikko:
Pass/Fall
Vastuuhenkilg:
Karen Niskanen
Tydelamayhteistyo:

Lisatiedot:
N.B. Students with grades laudatur or eximia in their A1 English school-leaving examination can be exempted from
this course and will be granted the credits by the Faculty of Science.

902004Y: Englannin kieli 2, 2 op

Voimassaolo: 01.08.1995 -
Opiskelumuoto: Kieli- ja viestintdopinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Kieli- ja viestintakoulutus
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: englanti
Leikkaavuudet:

ay902004Y  Englannin kieli 2 (AVOIN YO) 2.0 op

Taitotaso:

B2/C1 on the CEFR scales

Asema:

This course is mandatory for all 2nd year students (except geographers) who will have English as their foreign
language in their B.Sc. degree. This includes the students who were exempted from ‘Reading for Academic
Purposes' (902002Y). Please consult the faculty study guide to establish the language requirements on your own
degree programme.

Lahtotasovaatimus:

Students taking this course must have had English as the Al or A2 language at school or the equivalent English skills
should have been acquired otherwise. The course 'Reading for Academic Purposes' (902002Y) is a pre-requisite,
unless exempted.

Laajuus:


http://www.oulu.fi/english/studying/assessment

The student workload is 53 hrs work/ 2 ECTS credits.
Opetuskieli:
English
Ajoitus:
Biology: 2nd year autumn term
Chemistry: 2nd year spring term
Geology: 2nd year spring term
Information Processing Science : 2nd year autumn term
Mathematics: 2nd year spring term
Physics: 2nd year autumn term
Osaamistavoitteet:
By the end of the course, you are expected:
1. to have demonstrated your use of appropriate strategies and techniques for communicating effectively in
English in an academic context.
2. to have demonstrated the ability to prepare and present scientific subjects to your classmates, using
appropriate field-related vocabulary.
Sisélto:
Skills in listening, speaking, and presenting academic topics are practised in the classroom, where there is an
emphasis on working in pairs and small groups. Homework tasks include online lecture listening and reading,
preparation for classroom discussions and written work to support the classroom learning.
Jarjestamistapa:
Contact teaching
Toteutustavat:
Contact teaching 28 hours, homework 28 hours
Kohderyhma:
2nd year students of Biology, Chemistry, Geology, Information Processing Science, Mathematics, Physics
Esitietovaatimukset:
Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Also required: 902002Y Reading for Academic Purposes Englannin kieli 1
Oppimateriaali:
Course materials will be provided by the teacher.
Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Continuous assessment is based on regular attendance, active participation in all lessons and the successful
completion of all homework tasks.
Lue liséda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.
Arviointiasteikko:
Pass / fall
Vastuuhenkil:
Karen Niskanen
Tydelamayhteistyo:

Lisatiedot:

800012Y: Orientoivat opinnot, 3 op

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

901034Y: Toinen kotimainen Kkieli (ruotsi), kirjallinen kielitaito (LuTK), 1 op

Voimassaolo: 01.08.2014 -
Opiskelumuoto: Kieli- ja viestintdopinnot


https://weboodi.oulu.fi/oodi/opintjakstied.jsp?Kieli=1&Tunniste=902002Y&html=1
http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu

10
Laji: Opintojakso
Vastuuyksikkd: Kieli- ja viestintakoulutus
Arvostelu: KK/ T,H,hyv,hyl toinen kotim. kieli
Opintokohteen kielet: ruotsi
Leikkaavuudet:

901060Y  Toinen kotimainen kieli (ruotsi), kirjallinen kielitaito, verkkokurssi 1.0 op
ay901034Y  Toinen kotimainen kieli (ruotsi), kirjallinen kielitaito (LUuTK) (AVOIN YO) 1.0 op
901004Y  Ruotsin kieli (LuTK) 2.0 op

Taitotaso:

B1/B2/C1 (Eurooppalainen viitekehys)

Asema:

Pakollinen opintojakso niille opiskelijoille, jotka ovat saaneet koulusivistyksensa suomen kielelld. Hyvaksytty suoritus
vastaa kaksikielisella virka-alueella toimivalta korkeakoulututkinnon suorittaneelta valtion virkamiehelta vaadittavaa
kielitaitoa ( Laki 424/03 ja asetus 481/03).

Opintojakso sisédltaa myos opintojakson 901035Y Toinen kotimainen kieli, ruotsi, suullinen taito (LuTK), 1 op.
Vaatimusten mukaan opiskelijan on osattava kayttéa ruotsia suullisesti ja kirjallisesti tytelaman eri tilanteissa.
Téllaisen kielitaidon saavuttaminen yhden lukukauden kestavalla kielikurssilla edellyttaa riittavaa ruotsin kielen
lahtottasoa.

Lahtdtasovaatimus:

Riittava lahtotaso on (lukion paéstétodistuksen) arvosana 7 TAl yo-arvosana A-L TAI IB-koulun Swedish B SL
vahintdan arvosanalla 3 JA hyvaksytysti suoritettu lahtdtasotesti varsinaisen kurssin alussa. Lahtttasotestin
perusteella opiskelija ohjataan tarvittaessa taydentamaan taitojaan itseohjatun opiskelun (901028Y Pa vag 1-3 op)
avulla, silla peruskieliopin ja -sanaston hallinta on edellytyksena tydelaman eri viestintatilanteissa tarvittavan
kielitaidon saavuttamiseksi.

Mikali opiskelijalla ei ole riittavaa lahtdtasoa, riittdvat perustaidot tulee hankkia jo ENNEN tutkinnossa vaadittavaa
paaainekohtaista pakollista kurssia. Tiedot tdydennystavoista I6ytyvét Kieli- ja viestintdkoulutuksen verkkosivuilta
www.oulu.fi/kielikoulutus/ruotsin lahtotaso (tai Opiskelu > Opinnot > Opinto-opas > Ruotsi > Ruotsin lahtttaso.)
Laajuus:

20p

Opetuskieli:

Ruotsi

Ajoitus:

Biologian ko: 3. lukuvuoden syyslukukausi

Fysikaalisten tieteiden ko: 1. lukuvuoden kevatlukukausi

Kemian ko: 1. lukuvuoden kevatlukukausi

Maantieteen ko: 2. lukuvuoden kevatlukukausi

Matemaattisten tieteiden ko: 1. lukuvuoden syyslukukausi

Osaamistavoitteet:

Opiskelija saavuttaa sellaisen oman alan tydtehtavissa tarvittavan ruotsin kielen taidon, jota tarvitaan, ettd han pystyy
toimimaan tyypillisissé viestintatilanteissa vuorovaikutteisesti. Han kayttéa perusrakenteita paasaantoisesti
oikeakielisesti puheessa ja kirjoituksessa. Han kayttaa eri viestintatilanteissa tarvittavia tavallisimpia
tilannesidonnaisia fraaseja ymmarrettavasti. Han 16ytéa ydinajatukset yleistieteellisestéd ja oman alan tekstisté ja
pystyy vélittamaan tdman tiedon ruotsin kielella kollegoille tai maallikkoyleistlle. Han kirjoittaa lyhyehkoja oman alan
teksteja.

Sisélto:

Viestinnallisia suullisia ja kirjallisia harjoituksia, joiden tarkoituksena on kehittda ja syventaa opiskelijan tytelaméssa
tarvitsemaa oman alan ruotsin kielen taitoa. Erityishuomio kohdistuu akateemisen ja oman alan kasitteiston ja
terminologian hallintaan. Esiintymistaidon harjoittelua. Suullisen kielenkaytdn tilannepohjaisia yksil6-, pari- ja
ryhmaharjoituksia seké pienryhmékeskusteluja. Kuuntelutehtévid. Ajankohtaisia oman alan teksteja. Omaan alaan
liittyvia Kirjoitustehtavia.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

Lahiopetustunnit 1 x 90 min/viikko sek& saénndllinen l&hiopetukseen valmistautuminen, yhteenséa 53 t/kurssi.
Kohderyhma:

Luonnotieteellisen tiedekunnan opiskelijat

Esitietovaatimukset:

Ks. Lahtotaso

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Oppimateriaali:



http://www.oulu.fi/kielikoulutus/ruotsin_lahtotaso
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Oppimateriaali jaetaan kurssilla.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Kurssilla keskitytdaén seka suullisen etta kirjallisen kielitaidon parantamiseen, mika edellyttdéd saannollista ja aktiivista
osallistumista harjoituksiin seka niihin valmistautumista. Lasn&olo 100 %. Kurssiin kuuluu suullisen ja kirjallisen
kielitaidon testaus.

Vaihtoehtoiset suoritustavat Lue lisaa Kieli- ja viestintakoulutuksen sivuilta www.oulu.fi/kielikoulutus/ahot (tai
Opiskelu > Opinnot > Opinto-opas > Ruotsi > AHOT -ruotsi.)

Lue liséda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Suullinen ja kirjallinen kielitaito testataan erikseen ja arvioidaan ns. KORU-suositusten mukaan (Korkeakoulujen
ruotsin kielen taidon arviointi, HAMK-julkaisu 2006).

Hyvaksytysta suullisesta ja kirjallisesta kielitaidosta annetaan erilliset arvosanat: tyydyttava tai hyva (ks. kieliasetus
481/2003). Arvosanat perustuvat jatkuvaan arviointiin ja testaukseen. Katso tarkemmin Kieli- ja viestintdkoulutuksen
www-sivuilta www.oulu.fi/kielikoulutus/ruotsi/arviointikriteerit (tai Opiskelu > Opinnot > Opinto-opas > Ruotsi >
Arviointikriteerit.)

Vastuuhenkilg:

Yhteysopettajat 16ytyvat osoitteesta www.oulu.fi/kielikoulutus/opintoneuvonta

Tydelamayhteistyo:

Lisatiedot:

Opetukseen ilmoittaudutaan WebOodissa, jossa ilmoitetaan myds opetuksen alkamisajankohta. limoittautua voi vain
yhteen ryhmaén. limoittautumisen yhteydessa tulee tayttaa yliopiston sahkdpostiosoite, paaaine ja vuosikurssi seka
lukion ruotsin paattdéarvosana ja mahdollinen yo-arvosana sek& mahdollinen ruotsin kielen valmentavan kurssin
(901018Y) suoritus.

901035Y: Toinen kotimainen kieli (ruotsi), suullinen kielitaito (LuTK), 1 op

Voimassaolo: 01.08.2014 -

Opiskelumuoto: Kieli- ja viestintdopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Kieli- ja viestintakoulutus

Arvostelu: KK/ T,H,hyv,hyl toinen kotim. kieli

Opintokohteen kielet: ruotsi

Leikkaavuudet:
901061Y  Toinen kotimainen kieli (ruotsi), suullinen kielitaito, verkkokurssi 1.0 op
ay901035Y  Toinen kotimainen kieli (ruotsi), suullinen kielitaito (LUuTK) (AVOIN YO) 1.0 op
901004Y  Ruotsin kieli (LuTK) 2.0 op

Taitotaso:
ks. 901034Y Toinen kotimainen kieli (ruotsi), kirjallinen kielitaito

H325090: Valinnaiset yleis- ja kieliopinnot, 0 - 10 op

Voimassaolo: 01.08.2015 -
Opiskelumuoto: Yleisopinnot
Laji: Kokonaisuus
Vastuuyksikkd: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Vapaavalintaisuus

800149P: Johdatus LaTeXiin, 2 op

Opiskelumuoto: Perusopinnot
Laji: Opintojakso
Vastuuyksikko: Matematiikan ala


http://www.oulu.fi/kielikoulutus/ahot
http://www.oulu.fi/kielikoulutus/ruotsi/arviointikriteerit
http://www.oulu.fi/kielikoulutus/opintoneuvonta
https://weboodi.oulu.fi/oodi/opintjakstied.jsp?Kieli=1&Tunniste=901034Y&html=1
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Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:
761115P  Fysiikan laboratorioty6t 1 5.0 op
761115P-03  Fysiikan laboratorioty6t 1, Johdatus LaTeXiin 0.0 op

Laajuus:

20p

Opetuskieli:

Suomi (englanti tarvittaessa)

Ajoitus:

2-3 opiskeluvuosi, ennen Proseminaaria.
Osaamistavoitteet:

Kurssin onnistuneen suorittamisen jalkeen opiskelija
e tuntee LaTeXin toimintaperiaatteen
¢ 0saa muodostaa perusdokumenttipohjan ja muokata sit& omiin tarpeisiin sopivaksi
e tietd& matemaattisen tekstin tuottamisessa tarvittavat peruskomennot
e 0saa kayttaa erilaisia ymparistdja (esim. numeroinnit, kaavaymparistot)
e osaa tulkita ja korjata virhetilanteita
¢ Pystyy tekemaan tutkielmat kayttamalla LaTeXia

Sisalto:

LuK- ja Pro gradu -tutkielmat kirjoitetaan paasaantoisesti LaTeX-ladontaohjelmalla. Tama kurssi tarjoaa
tarvittavat perustiedot ja -taidot LaTeXin kaytosta.
Jarjestamistapa:

Luennot/harjoitukset (mikroluokka)
Toteutustavat:

Lahiopetus

Kohderyhma:

Paaaineopiskelijat

Esitietovaatimukset:

1. vuoden matematiikan opinnot

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Suoritettava ennen proseminaaria.
Oppimateriaali:

Luentomoniste

Tobias Oetiker Hubert Partl, Irene Hyna and Elisabeth Schlegl, The Not So Short Introduction to LATEX2#
( http://tobi.oetiker.ch/Ishort/Ishort.pdf)

Kopka, H. and Daly, P. W., Guide to LaTeX (4th Edition),Addison-Wesley Professional, 2003

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Osallistuminen harjoituksiin ja harjoitustyd
Arviointiasteikko:

Hyv/Hyl

Vastuuhenkild:

Markus Harju

Tydelamayhteistyo:

900070Y: Tieteellinen viestinta |, 2 op

Voimassaolo: 01.08.2011 -
Opiskelumuoto: Kieli- ja viestintdopinnot


http://tobi.oetiker.ch/lshort/lshort.pdf
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Laji: Opintojakso
Vastuuyksikkd: Kieli- ja viestintakoulutus
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

ay900070Y  Tieteellinen viestinta | (AVOIN YO) 2.0 op

Taitotaso:

Asema:

Pakollinen opintojakso kasvatustieteiden tiedekunnan opiskelijoille.
Lahtotasovaatimus:
Laajuus:

20p

Opetuskieli:

suomi

Ajoitus:

1. opintovuosi
Osaamistavoitteet:

Opintojakson jéalkeen opiskelija osaa laatia kielellisesti ja tyylillisesti moitteettoman tieteellisen esityksen.
Héan pystyy arvioimaan ja muokkaaman omaa tekstidan seké soveltamaan tieteellisen tekstin
muotoseikkoja ja rutiineja erityisesti tieteellisen tutkielman ja opinnaytetyon laatimiseen. Han tunnistaa
omat vahvuutensa viestijana ja toisaalta ne ominaisuutensa, joissa han tarvitsee viela kehittdmista.

Sisalto:
Tieteellisen asiaviestinnan perusteet ja lajit. Moitteettoman asiatyylin vaatimat oikeakielisyys-, tyyli- ja

muotoseikkojen perusteet. Lahdekritiikki ja keskeiset lahdeviite-, lahdeluettelo- ym. merkintatavat. Tekstien
analysointi ja tuottaminen.

Jarjestamistapa:

Monimuoto-opetus

Toteutustavat:

Kontaktiopetusta 20 tuntia ja itsenaista tydskentelya 34 tuntia.
Kohderyhma:

KTK:n kandidaatin tutkinnon opiskelijat

Esitietovaatimukset:

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Oppimateriaali:

verkkomateriaalit Optimassa

Hirsjarvi, S., Remes, P. & Sajavaara, P. (2009). Tutki ja kirjoita. Helsinki: Tammi.

Kemppainen, T. & Latomaa, T. (2002). Ensi askelia tieteen tielld. Oulun yliopisto. Teos on saatavilla myos
internetissé.

Lonka, I., Lonka, K., Karvonen, P. & Leino, P. (2006). Taitava kirjoittaja. Opiskelijan opas. Helsinki:
Yliopistopaino.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Osallistuminen kontaktiopetukseen ja annettujen tehtavien hyvaksytysti suorittaminen.
Lue lisd& opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:
hyvéksytty/hylatty
Vastuuhenkild:


http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
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Jukka Kargjaoja
Tydeldmayhteistyo:

Lisatiedot:

030005P: Tiedonhankintakurssi, 1 op

Opiskelumuoto: Perusopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Teknillinen tiedekunta
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Sassali, Jani Henrik, Ursula Heinikoski
Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:

030004P  Tiedonhankintakurssi 0.0 op

Laajuus:

1lop

Opetuskieli:

Suomi

Ajoitus:

Arkkitehtuuri 3. vsk kevatlukukausi, Biokemia 3. vsk syyslukukausi, Biologia 3. vsk syyslukukausi, Fysiikka
ja matematiikka 3.vsk syyslukukausi, Geotieteet 3. vsk kevatlukukausi, Kemia 3. vsk syyslukukausi,
Maantiede 1. ja 3. vsk kevatlukukausi, Konetekniikka 3. vsk , Prosessi- ja ymparistotekniikka 2. vsk

kevétlukukausi , Sahko- ja tietotekniikka 2. vsk kevétlukukausi, Tietojenkasittelytiede 3. vsk, Tuotantotalous
3. vsk

Osaamistavoitteet:

Opintojakson suoritettuaan opiskelijat ymmartavét tiedonhankinnan prosessin eri vaiheet. He 16ytavat oman
tieteenalansa keskeisimmat tietokannat ja hallitsevat tieteellisen tiedonhaun perustekniikat. Opiskelijat
oppivat keinoja tiedonhakutulosten ja lahteiden kriittiseen arviointiin.

Sisalto:

Tiedonhankintakurssin sisaltona on tieteellisen tiedon hankinta, tiedonhakuprosessi, oman tieteenalan
keskeisimmat tiedonlahteet seka tiedonhaun ja lahteiden arviointi.

Jarjestamistapa:

Monimuoto-opetus; verkkomateriaali ja siihen liittyvat monivalintatehtévat, ohjatut harjoitukset,
omatoimisesti suoritettava lopputehtava

Toteutustavat:
ohjattuja harjoituksia 8h, ryhmatydskentelya 7 h, itsendistéa tydskentelya 12 h
Kohderyhma:

Pakollinen kaikille teknillisen tiedekunnan, tieto- ja séhkétekniikan tiedekunnan seké arkkitehtuurin
tiedekunnan opiskelijoille. Luonnontieteellisessa tiedekunnassa pakollinen biologian, fysiikan, geotieteiden,
kemian ja maantieteen opiskelijoille. Vapaavalintainen biokemian ja matematiikan opiskelijoille.

Esitietovaatimukset:

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Oppimateriaali:
verkko-oppimateriaali https://wiki.oulu.fi/display/030005P

Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Kurssin suorittaminen edellyttaa |Asndoloa ohjatuissa harjoituksissa ja kurssitehtéavien suorittamista.


http://www.kirjasto.oulu.fi/index.php?id=1056
https://wiki.oulu.fi/display/030005P

Lue liséd& opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

hyvéaksytty/hylatty

Vastuuhenkil6:

Tiedekirjasto Telluksen informaatikot, tellustieto(at)oulu.fi
Tybeldmayhteistyo:

Lisatiedot:

802355A: Algebralliset rakenteet, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2010 -
Opiskelumuoto: Aineopinnot
Laji: Opintojakso
Vastuuyksikkd: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opettajat: Kari Myllyla
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

800333A  Algebral 8.00p

Laajuus:

50p

Opetuskieli:

Suomi

Ajoitus:

2. vuosi, 1. periodi

Osaamistavoitteet:

Kurssin suorittamisen jalkeen opiskelija
e 0saa johtaa ja todistaa kurssin keskeiset tulokset
e hallitsee kurssilla kaytetyt erilaiset todistusmenetelmat
e hallitsee erilaiset algebrallisten rakenteiden kasitteet

e 0saa kasitella erityyppisia algebrallisia rakenteita ja ymmartaa niiden véliset yhteydet ja eroavaisuudet
e 0saa soveltaa algebrallisia menetelmia tieteellisiin ja kaytdnndn ongelmiin

Sisalto:

Tutkitaan algebrallisten rakenteiden perusteita. Tallaisia ovat mm. renkaat, alirenkaat, ideaalit, kokonaisalueet,
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kunnat ja aarelliset kunnat. Tavoitteena on kyky ymmartaa matematiikan ja fysiikan kayttdmaa "slangia" eli abstraktia

jarjestelmad, jossa toimitaan suuressa maarin symbolien ja niiden vélisten pelisdantdjen avaruudessa.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

28h luentoja, 14h harjoituksia
Kohderyhma:

Paaaineopiskelijat
Esitietovaatimukset:

802354A Lukuteoria ja ryhmat
Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Oppimateriaali:

Luentomoniste

Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Valikoe tai loppukoe

Lue lisd& opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.
Arviointiasteikko:

1-5

Vastuuhenkild:

Kari Myllyla



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

Tydelamayhteistyo:

802354A: Algebran perusteet, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2010 -
Opiskelumuoto: Aineopinnot
Laji: Opintojakso
Vastuuyksikkd: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opettajat: Kari Myllyla
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

ay802354A  Lukuteoria ja ryhméat (AVOIN YO) 5.0 op
800333A Algebral 8.00p

Laajuus:

50p

Opetuskieli:

Suomi

Ajoitus:

1. vuosi, 3. periodi

Osaamistavoitteet:

Kurssin onnistuneen suorittamisen jalkeen opiskelija

¢ 0saa johtaa ja todistaa Lukuteoria ja ryhmat -kurssin keskeiset tulokset

e hallitsee kurssilla kaytetyt erilaiset todistusmenetelmat

e hallitsee erilaiset aritmetiikan ja algebrallisten rakenteiden kasitteet
e 0saa kasitella erityyppisia algebrallisia rakenteita ja ymmartaa niiden véliset yhteydet ja eroavaisuudet
e 0saa soveltaa algebrallisia menetelmia tieteellisiin ja kaytdnndn ongelmiin

Sisalto:

Tutkitaan aritmetiikan ja algebrallisten rakenteiden perusteita. Tallaisia ovat mm. kongruenssit, jakojaannésluokat,
alkuluvut, Eukleideen algoritmi, aritmetiikan peruslause, Euler-Fermat'n kaava, aritmeettiset funktiot, ryhmat
(jakojaanndsryhmat, permutaatioryhmat, tekijaryhmat) ja morfismit. Tavoitteena on kyky ymmartaa matematiikan ja
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fysiikan kayttamaa "slangia” eli abstraktia jarjestelméaa, jossa toimitaan suuressa maarin symbolien ja niiden valisten

pelisdantéjen avaruudessa
Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

28h luentoja, 14h harjoituksia
Kohderyhma:

P&é- ja sivuaineopiskelijat
Esitietovaatimukset:

802151P Johdatus matemaattiseen paattelyyn
Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Oppimateriaali:

Luentomoniste

Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Valikoe tai loppukoe

Lue lisd& opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:
1-5

Vastuuhenkild:

Kari Myllyla
Tydeldmayhteistyo:

802163P: Derivaatta, 5 op


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

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

800317A  Jatkuvuus ja derivaatta 5.0 op
802156P Derivaatta 4.0 op

Laajuus:

50p

Opetuskieli:

Suomi

Ajoitus:

1. vuosi, 3. periodi

Osaamistavoitteet:

Kurssin onnistuneen suorittamisen jalkeen opiskelija osaa
- johtaa ja todistaa kurssin keskeiset tulokset

- 0saa kayttaa ja soveltaa erilaisia todistustekniikoita
- 0saa soveltaa derivaattaa erilaisissa tehtavissa ja ongelmissa
Sisélto:

Kurssilla tarkastellaan reaalimuuttujan reaaliarvoisen funktion derivaattaa ja sovelletaan differentiaalilaskentaa
erilaisissa ongelmissa.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

28h luentoja, 14h harjoituksia

Kohderyhma:

P&aé- ja sivuaineopiskelijat

Esitietovaatimukset:

802151P Johdatus matemaattiseen paattelyyn
802155P Raja-arvo ja jatkuvuus

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Loppukoe

Arviointiasteikko:

Hylatty, 1-5

Vastuuhenkil:

Esa Jarvenpéa

Tydelamayhteistyo:

Ei

Liséatiedot:

802162P: Jatkuvuus ja raja-arvo, 5 op

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

800119P  Funktiot ja raja-arvo 5.0 op
802155P Jatkuvuus jaraja-arvo 4.0 op

Laajuus:
50p
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Opetuskieli:

Suomi

Ajoitus:

1. vuosi, 2. periodi

Osaamistavoitteet:

Kurssin onnistuneen suorittamisen jalkeen opiskelija osaa johtaa ja todistaa kurssin keskeiset tulokset osaa kayttaa
ja soveltaa erilaisia todistustekniikoita osaa maaéritella raja-arvon ja jatkuvuuden osaa maaraté raja-arvon erilaisia
tekniikoita kdyttden osaa tarkastella jatkuvuutta erilaisia tekniikoita kayttaen.

Sisalto:

Kurssilla tarkastellaan reaalimuuttujan reaaliarvoisen funktion jatkuvuutta ja raja-arvoa seka naiden kasitteiden valisia
yhteyksia.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus.

Toteutustavat:

28h luentoja, 14h harjoituksia

Kohderyhma:

Paa- ja sivuaineopiskelijat

Esitietovaatimukset:

802151P Johdatus matemaattiseen péaattelyyn

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Oppimateriaali:

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Loppukoe Lue lisdé opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.
Arviointiasteikko:

Hylatty, 1-5

Vastuuhenkilg:

Esa Jarvenpaa

Tydelamayhteistyo:

Lisatiedot:

802151P: Johdatus matemaattiseen paattelyyn, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2009 -
Opiskelumuoto: Perusopinnot
Laji: Opintojakso
Vastuuyksikkd: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

ay802151P Johdatus matemaattiseen paattelyyn (AVOIN YO) 5.0 op

Laajuus:
50p
Opetuskieli:
Suomi
Ajoitus:
Ensimmaisen vuoden 1. periodissa.
Osaamistavoitteet:
Kurssin onnistuneen suorittamisen jalkeen opiskelija
e kykenee ymmartamaan erilaisia todistustekniikoita
e hallitsee joukko-opin peruskasitteet
e hallitsee funktioihin liittyvat perusmaaritelmat
Sisalto:
Kurssin tavoitteena on kehittdd matemaattista paattelya ja kykyd ymmartaa erilaisia todistustekniikoita. Kurssilla
syvennetaan lukiosta tuttujen peruskasitteiden ymmartamista. Erityistd huomiota kiinnitetddn matemaattiseen
teorianmuodostumiseen. Keskeisimpia kasitteita ovat joukko-opin peruskasitteet ja funktiot.
Jarjestamistapa:



Lahiopetus

Toteutustavat:

Luentoja 30h, laskuharjoituksia 18 h
Kohderyhma:

Paa- ja sivuaineopiskelijat
Esitietovaatimukset:

Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Oppimateriaali:

Luentomoniste

Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Loppukoe

Lue lisédé opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:
Hyvaksytty/Hylatty
Vastuuhenkilg:
Maarit Jarvenpaa
Tydelamayhteistyo:

Lisatiedot:
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Kurssin kotisivu osoitteesta http://cc.oulu.fi/~aijarven/ . Lisatietoa I6ytyy myds Noppa-portaalista (http://noppa.oulu.fi/).

802161P: Johdatus reaalifunktioihin, 5 op

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

802154P  Alkeisfunktiot 3.0 op

800147P  Matematiikan perusmetodit |

Laajuus:

50p

Opetuskieli:

Suomi

Ajoitus:

1. vuosi, 1. periodi
Osaamistavoitteet:

Kurssin onnistuneen suorittamisen jalkeen opiskelija

- osaa kasitella alkeisfunktioita

- osaa laskea derivaattoja ja soveltaa niita
- 0saa kayttaa erilaisia integroimistekniikoita
- 0saa soveltaa differentiaali- ja integraalilaskentaa ongelmanratkaisuun

Sisalto:

Kurssilla tarkastellaan yhden muuttujan reaaliarvoisia funktioita. Kurssilla kdydaan lapi differentiaali- ja
integraalilaskennan laskutekniikoita, mutta kiinnitetd&dn huomiota myds differentiaali- ja integraalilaskennan
kasitteiden ymmartamiseen, jotta néita voidaan soveltaa ongelmanratkaisussa. Kurssin tavoitteena on kehittaa
laskurutiinin ohella my6s paattelykykya.

Jarjestamistapa:
Lahiopetus
Toteutustavat:

28h luentoja, 14h laskuharjoituksia, 91h omatoimista tydskentelya josta osa voi olla ohjattua

Kohderyhma:

Matematiikan paa- ja sivuaineopiskelijat sek& muut soveltajat.

Esitietovaatimukset:
Ei



http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
http://cc.oulu.fi/~aijarven/
http://noppa.oulu.fi/

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Oppimateriaali:

Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Loppukoe

Arviointiasteikko:

1-5, hylatty

Vastuuhenkild:

Pekka Salmi

Tydelamayhteistyo:

Ei

Lisatiedot:

802320A: Lineaarialgebra, 5 op

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

802119P Lineaarialgebrall 5.0 op

Laajuus:

50p

Opetuskieli:

Suomi

Ajoitus:

2. vuosi, 1. periodi

Osaamistavoitteet:

Kurssin onnistuneen suorittamisen jalkeen opiskelija

- 0saa soveltaa lineaariavaruuden maaritelmaa ja lineaariavaruuksiin liittyvia keskeisia kasitteité kuten kanta
- osaa kasitella lineaarikuvauksia ja ndiden matriisiesityksia

- 0saa soveltaa sisatuloavaruuden maaritelmaa ja sisétuloavaruuksiin liittyvia keskeisia kasitteita kuten
ortogonaalisuus

- osaa perustella lineaariavaruuksiin liittyvia tuloksia

Sisalto:

Kurssilla kasiteltavat asiat ovat valttamattomia lahes kaikilla myéhemmilla matematiikan kursseilla ja sovellusalueita
[6ytyy myos muilta tieteenaloilta. Kurssin sisaltd: vektoriavaruudet ja sovellusten kannalta tarkeat sisatuloavaruudet,
lineaariset kuvaukset, lineaarisiin kuvauksiin liittyvat kasitteet kuten ydin, ominaisarvot ja ominaisvektorit.
Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

28h luentoja, 14h harjoituksia, 91h itsendista tydskentelya

Kohderyhma:

Paa- ja sivuaineopiskelijat

Esitietovaatimukset:

802120P Matriisilaskenta

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Oppimateriaali:

Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Loppukoe

Arviointiasteikko:

1-5, hylatty

Vastuuhenkild:

Tapani Matala-aho
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Tydelamayhteistyo:
Ei
Lisatiedot:

802120P: Matriisilaskenta, 5 op

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

802118P Lineaarialgebral 4.0 op

Laajuus:

50p

Opetuskieli:

Suomi

Ajoitus:

1. vuosi, syksy

Osaamistavoitteet:

Kurssin onnistuneen suorittamisen jalkeen opiskelija

- 0saa ratkoa lineaarisia yhtaléryhmia ja soveltaa niita lineaarialgebran ongelmiin
- tuntee matriisit ja niiden perusominaisuudet

- kykenee kayttamaan matriisien laskuoperaatioita

- pystyy ratkaisemaan lineaarisen yhtaléryhman matriisien avulla
- tuntee lineaariavaruuksien perusominaisuudet
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- tuntee tunnistaa vektoriavaruuden ja ymmartaa miten vektoriavaruuden kanta ja dimensio kuvaavat vektoriavaruutta

- kykenee analysoimaan matriisia siihen liittyvien tunnuslukujen, vektoreiden ja lineaaristen avaruuksien avulla.

Sisalto:

Kurssilla kasiteltavat asiat ovat valttamattomia lahes kaikilla myéhemmilla matematiikan kursseilla ja sovellusalueita
I6ytyy myos muilta tieteenaloilta. Kurssin tavoitteena on antaa perusteet lineaarialgebrasta, kuten lineaariset
yhtaléryhmat ja niiden ratkaisemista erilaisilla menetelmilla (mm. Gaussin eliminointimenetelma), matriiseista seka
vektoriavaruudesta R™n. Kasiteltavia asioita: Lineaarisen yhtéaléryhman ratkaisu, Gaussin eliminointimenetelma,
determinantti, matriisihajotelmia, vektoriavaruus, kanta, dimensio, matriisin aste, ominaisarvot ja -vektorit, matriisin
diagonalisointi.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

Luento-opetus 28 h, Harjoitukset ja pienryhméaopetus 14 h, omatoiminen tyéskentely.

Kohderyhma:

Paa- ja sivuaineopiskelijat

Esitietovaatimukset:

802151P Johdatus matemaattiseen paattelyyn

Oppimateriaali:

Luentomoniste

Grossman, S.I. : Elementary Linear Algebra, David C. Lay: Linear Algebra and Its Applications.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Harjoitustydskentely seka valikokeet/tentti.

Arviointiasteikko:

Hylatty, 1-5

Vastuuhenkil6:

Tero Vedenjuoksu

Tydeldmayhteistyo:

Lisatiedot:

Kurssin kotisivut Noppa-portaalissa



802164P: Sarjat ja integraali, 5 op

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

800318A Integraali 5.0 0p
802353A  Sarjat ja integraalit 6.0 op

Laajuus:

50p

Opetuskieli:

Suomi

Ajoitus:

1. vuosi, 4. periodi

Osaamistavoitteet:

Kurssin onnistuneen suorittamisen jalkeen opiskelija

- 0saa kasitella sarjoja

- osaa maaritella ja laskea Riemannin integraalin

- osaa muotoilla Analyysin peruslauseen ja kayttaa sitd integraalin maarittdmiseen
Siséalto:

Kurssi on jatkoa ja syvennysta kursseille Jatkuvuus ja raja-arvo sekd Derivaatta. Perustavoitteet, matemaattisen
ajattelun kehittdminen ja laskurutiinin parantaminen, ovat samat kuin esitietokursseilla. Kurssilla k&sitellaén sarjojen
teoriaa ja tutustaan Riemannin integraaliin. Keskeinen tulos on Analyysin peruslause, joka antaa yhteyden
Riemannin integraalin ja derivaatan kdanteisoperaation valille.

Jarjestamistapa:

l[&hiopetus

Toteutustavat:

28h luentoja, 14h harjoituksia, 91h itsendistéa tydskentelya

Kohderyhma:

matematiikan paa- ja sivuaineopiskelijat

Esitietovaatimukset:

802162P Jatkuvuus ja raja-arvo

802163P Derivaatta

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Oppimateriaali:

luentomoniste

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Loppukoe

Arviointiasteikko:

1-5, hylatty

Vastuuhenkild:

Mahmoud Filali

Tydelamayhteistyo:

Ei

Liséatiedot:

806113P: Tilastotieteen perusteet, 5 op

Voimassaolo: 01.01.2011 -
Opiskelumuoto: Perusopinnot
Laji: Opintojakso
Vastuuyksikkd: Matematiikan ala
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Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Hanna Heikkinen

Opintokohteen oppimateriaali:

Wild, Christopher J., Chance encounters a first course in data analysis and inference , 2000
Grénroos, Matti (2) , Johdatus tilastotieteeseen kuvailu, mallit ja paéattely , 2003
Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:

806118P  Johdatus tilastotieteeseen 5.0 op
806119P  Tilastotieteen jatkokurssi 5.0 op
806116P  Tilastotiedettd kauppatieteilijdille 5.0 op

Laajuus:

50p

Opetuskieli:

Suomi

Ajoitus:

3. periodi. Suositeltava suoritusajankohta opintojaksolle on 1. vuoden kevatlukukausi.

Osaamistavoitteet:

Kurssin suorittamisen jalkeen opiskelija

- 0saa tunnistaa ja maaritella tilastollisen tutkimuksen, havaintoaineiston hankinnan ja

analyysin paaperiaatteet

- 0saa soveltaa kuvailevan tilastotieteen ja tilastollisen paattelyn perusmenetelmia

yksinkertaisissa kvantitatiivisissa tutkimuskysymyksissa tilasto-ohjelmistoa kayttaen

- osaa kriittisesti arvioida ja tulkita mediassa esitettyja tilastollisia tutkimuksia

- omaa valmiudet opettaa tilastotiedetta peruskoulussa ja lukiossa

- omaa valmiuksia toimia ryhmassa.

Sisalto:

- tilastotieteen olemus ja merkitys

- havaintoaineisto ja sen hankinta: havaintoyksikot, muuttujat, mittaaminen ja tutkimusasetelmat

- empiiristen jakaumien kuvailu: taulukointi, graafiset esitykset seka sijainnin, hajonnan ja riippuvuuden tunnusluvut
- tilastollisen péaattelyn periaatteet ja perusvalineet: satunnaisotos, otostunnusluvut, otantajakaumat, piste-estimointi,
luottamusvali ja tilastollinen testaus.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

Luento-opetus 16 h (osa pakollista) / ohjattua ryhmatydskentelya 28 h / itsendista opiskelua 89 h. Palautettavat
harjoitusty6t tehdaan ryhmatydskentelyna. Lisaksi itsenaisesti kirjoitettavat oppimispaivakirjatehtavat. Itsenainen
opiskelu sisaltda myos ryhmatydskentelyyn valmistautumista ja vertaisarviointia.

Kohderyhma:

Matemaattisten tieteiden koulutusohjelman opiskelijat ja muut asiasta kiinnostuneet.

Esitietovaatimukset:

Esitietona suositellaan, etté opintojaksot 802151P Johdatus matemaattiseen paattelyyn, 802154P Alkeisfunktiot,
802155P Jatkuvuus ja raja-arvo ja 801195P Todennéakdisyyslaskennan peruskurssi ovat suoritettuna.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Opintojakso ei edellytd muita samanaikaisesti suoritettavia opintoja. Kurssin jalkeen on mahdollista jatkaa muille
tilastotieteen kursseille.

Oppimateriaali:

Luentomoniste.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Opintojaksolla kaytetaan jatkuvaa arviointia. Harjoitusty6t ja oppimispaivakirjat arvostellaan viikoittain. Opintojakson
arviointi perustuu opintojakson osaamistavoitteisiin. Tarkemmat arviointikriteerit annetaan kurssin alussa. Lisaksi
pakollinen palauteluento ja vertaispalauttean antaminen.

Lue lisd& opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Opintojaksolla kaytetddn numeerista arviointiasteikkoa 1-5. Numeerisessa asteikossa nolla merkitsee hylattya
suoritusta.

Vastuuhenkil6:

Hanna Heikkinen

Tydeldmayhteistyo:

Ei



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

801195P: Todennakdisyyslaskenta, 5 op

Voimassaolo: 01.01.2011 -

Opiskelumuoto: Perusopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Matematiikan ala

Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen oppimateriaali:

Tuominen, P., Todennakdisyyslaskenta, osa 1, 1993
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

5 op.

Opetuskieli:

Suomi.

Ajoitus:

Syksy, 2. periodi.

Osaamistavoitteet:

Kurssin onnistuneen suorittamisen jalkeen opiskelija osaa

- ratkaista yksinkertaisia, todennakdisyyteen liittyvia kaytanndn ongelmia

- ratkaista yksikertaisia, todennékoisyyteen liittyvia teoreettisia ongelmia

- johtaa todennakoéisyyden perusominaisuuksia aksioomista lahtien.

Sisélto:

Kurssi on johdatus todennakoisyyslaskentaan. Jo lukiokurssista tutut asiat kerrataan ja sitten siirrytaan
aksiomaattiseen teorian kehittelyyn. Keskeiset kasitteet ovat todennakoéisyysavaruus, ehdollinen todennakaoisyys,
riippumattomuus, satunnaismuuttuja seka sen jakauma ja odotusarvo.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

Luentoja 35 h ja harjoituksia 14 h.

Kohderyhma:

Matematiikan, sovelletun matematiikan ja tilastotieteen paaaineopiskelijat. Muut matematiikan pakolllisia ja
vapaaehtoisia opintoja suorittavat opiskelijat.

Esitietovaatimukset:

802151P Johdatus matemaattiseen paattelyyn

802154P Alkeisfunktiot

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Oppimateriaali:

Luennot.

Oppikirja: Pekka Tuominen, "Todennakdgisyyslaskenta I", Limes ry, Helsinki.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Kurssin aikana kaksi valikoetta tai koko kurssi kerralla lopputentissa.

Lue liséda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Opintojaksolla kaytetddn numeerista arviointiasteikkoa 1-5. Numeerisessa asteikossa nolla merkitsee hylattya
suoritusta.

Vastuuhenkild:

Pekka Salmi.

Tydeldmayhteistyo:

Lisatiedot:

Taso: aineopinnot.

H325050: Aineenopettajan suuntaava moduli, 0 - 100 op

Voimassaolo: 01.08.2015 -
Opiskelumuoto: Perus- ja aineopinnot
Laji: Kokonaisuus

Vastuuyksikké: Matematiikan ala


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

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

Pakolliset opinnot

802357A: Euklidiset avaruudet, 5 op

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

802352A  Euklidinen topologia 4.0 op

Laajuus:

50p

Opetuskieli:

Suomi

Ajoitus:

Aineenopettajat: 2. syksy 2. periodi
Osaamistavoitteet:

Kurssin onnistuneen suorittamisen jalkeen opiskelija

- 0saa maaritella topologian peruskasitteet

- osaa kasitella jonoja

- osaa perustella jatkuvien vektorifunktioiden ominaisuuksia.

Sisalto:
Jonot, vektorifunktioiden jatkuvuus ja raja-arvo, topologian peruskasitteet
Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

28 tuntia luentoja, 14 tuntia harjoituksia

Kohderyhma:

Paa- ja sivuaineopiskelijat

Esitietovaatimukset:

802151P Johdatus matemaattiseen paattelyyn,
802161P Johdatus reaalifunktioihin,
802162P Jatkuvuus ja raja-arvo

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Oppimateriaali:

Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Loppukoe

Arviointiasteikko:

Hylatty, 1-5
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Vastuuhenkil6:
Maarit Jarvenpaa
Tydelamayhteistyo:

Lisatiedot:

801323A: Proseminaari (mat), 6 op

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

800331A Proseminaari 10.0 op

Laajuus:

6 op

Opetuskieli:

Suomi (myds Englanti)
Ajoitus:

2.-3. opiskeluvuosi.
Osaamistavoitteet:

Opintojakson onnistuneen suorittamisen jalkeen opiskelija

e 0saa muodostaa selkean ja tarkan kokonaisuuden seminaariaiheestaan

e 0saa keskittya aiheen olennaisiin yksityiskohtiin

o saa kokemusta matemaattisten esitelmien pitdmisesta seka tutkielmien kirjoittamisesta
Siséalto:
Proseminaari on pienimuotoinen kirjallisuuteen pohjautuva ty, jonka tarkoituksena on tutustuttaa opiskelija
matemaattiseen kirjallisuuteen ja erityisesti kiinnittdd huomiota matemaattisen tekstin kirjoittamiseen
hyvélla suomen kielellda seka antaa valmiuksia itsendiseen tiedonhakuun ja uuden tiedon tuottamiseen.
Proseminaari esitellaan suullisesti seminaari-istunnossa. Suositeltavaa on, etta seminaarityd tehdaan
matemaattisen tekstin tuottamiseen kehitetylla LaTeX-ladontaohjelmalla. Seminaarimuotoinen tydskentely
antaa myds mahdollisuuden toisten tdiden arviointiin ja palautteen saamiseen kavereilta. Tavoitteena on
saada tutkielma valmiiksi ohjatusti annetun aikataulun puitteissa.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

Seminaarit ja omaehtoinen tydskentely
Kohderyhma:

Paaaineopiskelijat
Esitietovaatimukset:

Pakolliset perus- ja aineopinnot.
Yhteydet muihin opintojaksoihin:
LuK-tutkintoon kuuluva kypsyysnayte kirjoitetaan seminaarin aiheesta.
Oppimateriaali:

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Opinnaytetyo
Lue liséda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.



http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
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Arviointiasteikko:
Hyv/Hyl
Vastuuhenkil6:
Maarit Jarvenpaa
Tybeldmayhteistyo:

800300A: Kypsyysnayte, 0 op

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

Laajuus:

Oop

Opetuskieli:
Suomi/Ruotsi
Ajoitus:

3. vuosi
Osaamistavoitteet:

Kypsyysnaytteen jalkeen opiskelija on osoittanut perehtyneisyytta opinndytteen alaan seka riittavaa
aidinkielen taitoa.

Sisalto:

Osana seka alempaa ettéa ylempéaa korkeakoulututkintoa opiskelijan on kirjoitettava tutkielman aihepiiriin
liittyva kypsyysnayte. Kypsyysnayte kirjoitetaan joko suomen tai ruotsin kielella sen mukaan, kummalla
kielella opiskelija on saanut koulusivistyksensa. Kypsyysnayte on koulusivistyskielella kirjoitettu noin yhden
konseptiarkin mittainen essee-tyyppinen kirjoitus. Kypsyysnaytteen tulee osoittaa perehtyneisyytta
opinnaytteen alaan seka aidinkielen taitoa. LuK-tutkintoon kuuluva kypsyysnayte kirjoitetaan proseminaarin
aiheesta ja FM-tutkintoon kuuluva kypsyysnayte kirjoitetaan Pro gradu -tutkielman aiheesta.
Kypsyysnaytteen tarkastaa paaaineen opettaja ja sen arvostelee laitosneuvosto.

Mikali opiskelija on suorittanut alemmassa korkeakoulututkinnossa kypsyysnaytteen, voi opiskelija korvata
FM-vaiheen kypsyysnayteen opinnaytetyosta tehdylla tiivistelmalla (ks. tiedekunnan ohjeet).

Jarjestamistapa:

Kypsyysnayte suoritetaan koetilaisuudessa (yleensa tenttipaivisin).
Toteutustavat:

Kypsyysnayte

Kohderyhma:

Paaaineopiskelijat

Esitietovaatimukset:

Proseminaari tai vastaava ty6

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Oppimateriaali:
Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Kypsyysnayte
Lue lisd& opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:
Hyvaksytty/Hylatty


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

Vastuuhenkil6:
Proseminaarin ohjaaja
Tydelamayhteistyo:

Valinnaiset opinnot (véh. 5 op)

H325035: Matematiikan valinnaiset aineopinnot, 0 - 180 op

Voimassaolo: 01.08.2010 -
Opiskelumuoto: Aineopinnot
Laji: Kokonaisuus
Vastuuyksikkd: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Lue lisd& opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Vapaavalintaisuus

800329A: Topologia, 8 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot
Laji: Opintojakso
Vastuuyksikkd: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl
Opettajat: Mahmoud Filali

Opintokohteen oppimateriaali:
Vala K., Suominen K., Topologia I, 1990
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

8op

Opetuskieli:

Englanti (myds suomi)

Ajoitus:

Toinen vuosi tai myohemmin. Syys-/kevatlukukausi
Osaamistavoitteet:

Kurssin onnistuneen suorittamisen jalkeen opiskelija kykenee osallistumaan taysipainoisesti
haastavimmille topologian ja analyysin kursseille.

Siséalto:

Kurssi kay lapi perusteet topologiasta, jotka kuuluvat jokaisen opiskelijan yleistietamykseen. Kurssi
alkaa joukko-opilla ja siirtyy tarkastelemaan metrisié ja topologisia avaruuksia. Kurssin aikana
tarkastellaan suppenevuutta ja jatkuvuutta metrisissé seka yleisissa topologisissa avaruuksissa.
Separoituvuusaksioomat sek& kompaktit topologiset avaruudet tulevat myds tutuksi. Loppuosassa
kurssia tutustutaan yhtenaisiin topologisiin avaruuksiin. Kurssilla kdydaan [api mm. seuraavat
matematiikan perustulokset: Bairen lause, Urysohnin lemma, Tietzen laajennuslause seka
Tychonoffin lause.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:
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56 h luentoja ja 28 h harjoituksia.
Kohderyhma:

Paa- ja sivuaineopiskelijat
Esitietovaatimukset:

Matematiikan pakollisen perus ja aineopinnot
Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Oppimateriaali:

S. Willard: General Topology;
K. Suominen & K. Vala: Topologia;
R. Engelking: Outline of General Topology.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Loppukoe tai valikokeet
Lue lisédé opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:
1-5

Vastuuhenkil:
Mahmoud Filali
Tydeldmayhteistyo:

802362A: Inversio-ongelmien laskennallinen peruskurssi, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2010 -
Opiskelumuoto: Aineopinnot
Laji: Opintojakso
Vastuuyksikké: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opettajat: Mikko Orispéaa
Opintokohteen kielet: suomi

Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Lue lisd& opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

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 oppimateriaali:

Hardy, G. H., An Introduction to the Theory of Numbers, 1979

Rosen, Kenneth H., Elementary Number Theory and Its Applications, 1993
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

50p
Opetuskieli:
Suomi/englanti
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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, lapéistyani 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 tehtavia, joissa vaaditaan
omintakeisia useampivaiheisia paattelyja ja sopivien tyokalujen soveltamista.

Sisalto:

Luennoilla tarkastelemme matematiikan ja erityisesti lukuteorian tutkimuksessa usein esiintyvien
lukujen aritmeettisia ominaisuuksia seka aiheeseen liittyvid menetelmid. Tutkittavia lukuja ovat
esimerkiksi binomikertoimet, ketjumurtoluvut, potenssisummat seka erdat matemaatikkojen
Bernoulli, Euler, Fermat, Fibonacci, Heron, Lucas, Mersenne, Neper, Pythagoras, Stirling, Wilson ja
Wolstenholme mukaan nimitetyt luvut. Sovellettavista tytkaluista 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 ryhmat,
802355A Renkaat, kunnat ja polynomit
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:

Vélikokeet tai loppukoe.
Lue lisd&a opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:
1-5

Vastuuhenkild:
Tapani Matala-aho
Tydelamayhteistyo:

802331A: Matemaattisen mallintamisen perusteet, 8 op

Voimassaolo: 01.08.2009 -
Opiskelumuoto: Aineopinnot
Laji: Opintojakso
Vastuuyksikkd: Matematiikan ala
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Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Lue lisd& opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

802360A: Inversio-ongelmien peruskurssi, 4 op

Voimassaolo: 01.08.2010 -
Opiskelumuoto: Aineopinnot
Laji: Opintojakso
Vastuuyksikkd: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opettajat: Sari Lasanen
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

4 op

Opetuskieli:

Suomi
Osaamistavoitteet:

Kurssin onnistuneen suorittamisen jalkeen opiskelija
e tunnistaa useat inversio-ongelmat
e tietdd inversio-ongelmien tyypilliset ominaisuudet
e osaa ratkaista yksinkertaisia inversio-ongelmia eksakteilla ja epatarkoilla arvoilla.
Siséalto:
Inversio-ongelmissa pyritddn saamaan tietoa tuntemattomista kohteista epasuorien ja usein
epatarkkojen havaintojen avulla. Esimerkkeja tutuista inversio-ongelmista ovat laéketietelliset
kuvantamismenetelmat (ultrad&nikuvaus, tietokonekerroskuvaus), kuvan teravoittdéminen
kuvankasittelyssé ja sateen havainnointi séatutkalla. Talla kurssilla tutustutaan matemaattisiin
inversio-ongelmiin seka yksinkertaisten inversio-ongelmien kaytannon ratkaisumenetelmiin
1. Esimerkkeja inversio-ongelmista ja niiden tyypillisistd ominaisuuksista
2. Hyvin ja huonosti asetetut ongelmat
3. Pienimman neliGssumman menetelmé
4. Tikhonovin regularisaatio
5. Tilastolliset inversio-ongelmat

Jarjestamistapa:

Kurssi kestaa yhden periodin (2 kuukautta).

Toteutustavat:

Luento-opetusta 4x45 min /viikko. Viikottain yksi laskuharjoituskerta, jonka kesto on 2x45 min.
Kohderyhma:

Soveltuu seka paaaine- ettd sivuaineopiskelijoille.

Esitietovaatimukset:

Vaadittavat kurssit:
e 802118P Lineaarialgebra |
e 802119P Lineaarialgebra Il

Suositeltavat kurssit:
e 800322A Moniulotteinen analyysi (tai Analyysi II)
¢ 801396A Todennakadisyyslaskennan jatkokurssi
e 802352A Euklidinen topologia
e 800345A Differentiaaliyhtalot |

Oppimateriaali:
Luentomoniste.
Suoritustavat ja arviointikriteerit:
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Loppukoe
Lue liséda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Vastuuhenkil6:
Sari Lasanen.
Lisatiedot:

Talla kurssilla ei tehda numeerista ohjelmointia. Tietokoneavusteinen laskenta sisaltyy itsendiseen
kurssiin

802362A Inversio-ongelmien laskennallinen peruskurssi,

jolle osallistumista suositellaan tdméan kurssin suorittaneille.

801396A: Todennékdisyyslaskennan jatkokurssi, 5 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Matematiikan ala

Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opintokohteen oppimateriaali:

Tuominen, P., Todennékoisyyslaskenta, osa 1, 1993
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:
4 op
Opetuskieli:

Opetuskieli on englanti.
Teaching language is English.

Ajoitus:
2. vuoden syksy.
Osaamistavoitteet:

Kurssin onnistuneen suorittamisen jalkeen opiskelija

- todennakoisyyteoriaa syvemmin kuin peruskurssin jalkeen

- soveltaa erilaisia stokastisia malleja

- johtaa esiteltyihin uusiin kéasitteisiin liittyvat teoreettiset perustulokset

Sisalto:
Kurssi on suoraa jatkoa Todennakdisyyslaskennan peruskurssille. Uusina asioina tulevat mm.

jakauman momentit, todennakéisyysgeneroiva funktio, suurten lukujen laki, keskeinen raja-
arvolause seka kaksiulotteiset jakaumat.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

24 h luentoja, 12 h harjoituksia.
Kohderyhma:

Paa- ja sivuaineopiskelijat. Suositellaan erityisesti tilastotieteen pddaineopiskelijoille seka
matematiikan ja tietotekniikan linjan valitseville.

Esitietovaatimukset:

801195P Todennakdisyyslaskennan peruskurssi
802352A Euklidinen topologia
802353A Sarjat ja integraalit

Oppimateriaali:

P. Tuominen: Todennékoisyyslaskenta I, Limes 2002 sekd monet kirjastossa olevat
todennakaoisyyslaskennan oppikirjat.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Loppukoe.
Lue lisd& opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.
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Arviointiasteikko:
1-5

Vastuuhenkil6:
Kenneth Nordstrom.

801346A: Salausmenetelmat, 4 op

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

802336A  Salausmenetelmat 5.0 op

Laajuus:

4 op

Opetuskieli:

Suomi

Ajoitus:

2. vuosi tai myéhemmin, Syyslukukausi (1. tai 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 kaytetty vuosisatoja. Aikaisemmin sen kaytto rajoittui Iahinna sotilaallisiin tai
diplomaattisiin tarkoituksiin. Tietokoneisiin perustuvan tiedonvalityksen yleistyminen viimeisten
vuosikymmenien aikana merkitsee sita, etta salausmenetelmia tarvitaan paivittain lahes kaikilla
yhteiskunnan alueilla. Myds menetelméat 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 erdana 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 menetelmaé, jotka ovat RSA, diskreetti logaritmi ja selkéareppu.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

Luentoja 27 h, harjoituksia 15 h.
Kohderyhma:

Paé- ja sivuaineopiskelijat
Esitietovaatimukset:

Pakolliset matematiikan perus- ja aineopinnot
Oppimateriaali:

Luentomoniste

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Loppukoe.
Lue liséda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:
1-5
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Vastuuhenkil6:
Tapani Matala-aho

802364A: Matemaattiset ohjelmistot, 6 op

Voimassaolo: 01.08.2010 -
Opiskelumuoto: Aineopinnot
Laji: Opintojakso
Vastuuyksikké: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opettajat: Mikko Orispaa
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:
6 op
Opetuskieli:

Padaasiallinen suorituskieli on Suomi. Tarvittaessa kurssi voidaan luennoida olennaisilta osin myos
englanniksi, eli myds suomea osaamattomat opiskelijat kykenevét seuraamaan opetusta.
Oppimateriaali on paéosin englanninkielista.

Ajoitus:

Syksy, | periodi.

Osaamistavoitteet:

Kurssin suorittamisen jalkeen opiskelija

- hallitsee yleisempien matemaattisten ohjelmistojen kayton alkeet

- kykenee kayttamaén matemaattisia ohjelmistoja matemaattisten ongelmien ja tehtévien
ratkaisemisessa

- 0saa itsendisesti syventda ohjelmistojen kayttttaitojaan tarpeen mukaan.

Sisalto:

Kurssilla tutustutaan yleisesti kaytdssa oleviin matemaattisiin ohjelmistoihin ja opitaan niiden kayton
alkeet. Kasiteltavat ohjelmistot oivat:

-R

- Matlab

- Mathematica

Ajan niin salliessa voidaan tutustua myés muihin matemaattisiin ohjelmistoihin opiskelijoiden
kiinnostuksen mukaan.

Jarjestamistapa:

Kurssi jarjestetdan matemaattisten tieteiden laitoksen tietokoneluokassa luentoina ja harjoituksina.
Luennoilla opiskelijoilla on mahdoillisuus kayttaa ja kokeilla kulloinkin opiskeltavaa ohjelmistoa
luennoinnin yhteydessa. Harjoituksissa ratkaistaan johdetusti annettuja tehtéavia kulloinkin
opiskeltavalla ohjelmistolla.

Toteutustavat:

Luentoja 22h / Harjoituksia 22h / Itsendista opiskelua 60 h. Itsenédinen opiskelu koostuu seka
ohjelmistojan omatoimnisesta opettelusta etté harjoitustyon tekemisesta.

Kohderyhma:
Kaikki matemaattisten ohjelmistojen kaytdsta kiinnostuneet.
Esitietovaatimukset:

Esitietoina vaaditaan seuraavat opintojaksot:
- 802118P Lineaarialgebra |
- 802119P Lineaarialgebra Il.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Opintojakso on itsendinen kokonaisuus eika se edellytd muita samanaikaisesti suoritettavia opintoja.
Oppimateriaali:
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Kurssilla kaytetd&n padasiassa internetistd 16ytyvaa ilmaista aineistoa (oppaat/tutoriaalit), joka
ilmoitetaan kurssin alussa.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Kurssi suoritetaan harjoitust6illa. Kurssin aineopintona suorittavat tekevat kaksi harjoitustydta
annetuista aiheista kayttaen (vahintaan) kahta eri ohjelmistoa. Kurssin syventavana opintojaksona
suorittavat sopivat suoritustavasta erikseen luennoitsijan kanssa. Tall6in kyseeseen voi tulla esim.
yksi tai useampi huomattavan laaja harjoitustyd, jonkin kurssin sisélté6n kuulumattoman ohjelmiston
opettelu ja silla tehtava harjoitustyd tai harjoitusty6(t), joihin vaaditaan erityista perehtyneisyytta.

Lue liséda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Kurssilla kaytetdaan sanallista arviointiasteikkoa “Hyvaksytty/hylatty”.
Vastuuhenkild:

Mikko Orispaa

Tydelamayhteistyo:

802322A: Matemaattisen mallinnuksen peruskurssi (verkkokurssi), 5 op

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

Laajuus:

50p

Siséalto:

Opintojakso soveltuu matematiikan opintoihin suuntautuville ja kdytannén elamén laskennallisista
tehtavista kiinnostuneille. Opintojakso valottaa matemaattisten mallien vaihtelevia muotoja ja

kayttotarkoituksia, ja niiden rakentamisessa tarvittavia matemaattisia menetelmia.
Esitietovaatimuksena on insinddrimatematiikan tai laajan matematiikan opintokokonaisuus.

Vastuuhenkil6:
Erkki Laitinen

801329A: Matematiikka opetuksessa, 3 op

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

800146P  Johdatus aineenopettajuuteen 5.0 op

Laajuus:

3 op/ 81 tuntia opiskelijan ty6ta
Opetuskieli:

Suomi

Ajoitus:

1. vuosi, 3. ja 4. periodi
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Osaamistavoitteet:

Kurssin kaytyaan opiskelija osaa
- tarkastella kriittisesti matematiikan oppimista ja opetusta
- hahmottaa koulumatematiikan ja yliopistomatematiikan valista yhteytta.

Sisalto:
Kurssilla opiskelija
- pohtii matematiikan oppimista ja opetusta tehtavien ja keskusteluiden kautta

- pohtii koulumatematiikan ja yliopistomatematiikan valista yhteytta
- reflektoi omaa matematiikan oppimistansa oppimispaivakirjan avulla

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

24 h seminaaritapaamisia, 57 h omatoimista tydskentelya ja ryhmatéita
Kohderyhma:

Matematiikanopettajaksi opiskelevat

Esitietovaatimukset:

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Oppimateriaali:

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Aktiivinen osallistuminen, oppimispéivakirja, ryhmatyot
Arviointiasteikko:

Hyvaksytty/hylatty

Vastuuhenkil6:

Riikka Palkki

Tydeldmayhteistyo:

Lisatiedot:

800104P: Lukualueet, 4 op

Voimassaolo: 01.03.2011 -
Opiskelumuoto: Perusopinnot
Laji: Opintojakso
Vastuuyksikkd: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

800347A  Lukualueet 5.0 0p

Laajuus:

4 0p

Opetuskieli:

Suomi

Ajoitus:

Syyslukukausi, periodi I. Suositeltava suoritusajankohta 1. ja 2. vuoden syyslukukausi.
Osaamistavoitteet:



Kurssin suorittamisen jalkeen opiskelija osaa
- maaritelld ja konstruoida yleisimmat lukualueet
- luetella ja kayttda lukualueiden peruslaskutoimituksia

Sisalto:

Kurssilla kasitellaan aritmetiikan ja algebran perusteita. Tarkastelun kohteena ovat erityisesti
lukujarjestelmét ja lukualueet. Kurssi alkaa luonnollisten lukujen méaérittelylla ja niiden
laskutoimituksilla. Taman jalkeen syvennytédéan jaollisuuteen. Seuraavana konstruoidaan
kokonaisluvut luonnollisten lukujen avulla, ja rationaaliluvut kokonaislukujen avulla. Viimeinen
tarkasteltava lukujoukko on reaaliluvut.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

Luennot 28 t, harjoitukset 14 t, itseopiskelu 66 t
Kohderyhma:

Paa- ja sivuaineopiskelijat
Esitietovaatimukset:

802151P Johdatus matemaattiseen péaattelyyn
Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Suositellaan suoritettavan 1. vuoden opiskelijoiden osalta samanaikaisesti kurssin "802155P
Jatkuvuus ja raja-arvo" kanssa.

Oppimateriaali:

Luentomoniste

Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Loppukoe

Arviointiasteikko:

1-5, hylatty

Vastuuhenkild:

Jukka Kauppi

Tydelamayhteistyo:

031076P: Differentiaaliyhtaldt, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2015 -
Opiskelumuoto: Perusopinnot
Laji: Opintojakso
Vastuuyksikkd: Sovellettu ja laskennallinen matematiikka
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:
ay031076P  Differentiaaliyhtalét (AVOIN YO) 5.0 op
800320A Differentiaaliyhtalét 5.0 op
031017P  Differentiaaliyhtalét 4.0 op

Ei opintojaksokuvauksia.

806112P: Data-analyysin perusmenetelmat, 10 op

Opiskelumuoto: Perusopinnot
Laji: Opintojakso
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Vastuuyksikkd: Matematiikan ala

Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Jari Pakkila

Opintokohteen oppimateriaali:

Armitage, P. , Statistical methods in medical research , 2002
Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:

805305A  Johdatus regressio- ja varianssianalyysiin 5.0 op

Laajuus:

10 op

Opetuskieli:

Suomi

Ajoitus:

Opintojakso jarjestetéaan syyslukukaudella, periodeilla 1 ja 2.
Osaamistavoitteet:

Kurssin onnistuneen suorittamisen jalkeen opiskelija osaa

- analysoida jatkuvaa ja luokitettua vastemuuttujaa tavallisimmissa tutkimusasetelmissa

- arvioida kriittisesti valitsemaansa mallia

- kayttaa tilastollista ohjelmistoa.

Sisalto:

Kurssilla laajennetaan ja syvennetaan valmiuksia tehda tilastollisia analyyseja ja paatelmia
tavanomaisten kokeellisten ja epakokeellisten tutkimusasetelmien havaintoaineistoista. Kasiteltavia
aiheita ovat mm. tilastollisen aineiston hankinnan, kuvailun, mallituksen ja paattelyn periaatteet;
jatkuvan vastemuuttujan analyysin perusmenetelmat, kuten ryhmien vertailu, varianssianalyysi,
regressioanalyysi, residuaalit ja mallidiagnostiikka, parametritomat menetelméat, korreloivien ja
elinaikaa kuvaavien (sensuroitujen) havaintojen kasittely; seka kaksiarvoisten, luokiteltujen ja
lukuma&aramuuttujien analyysin perusmenetelmat.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus.

Toteutustavat:

56 h luentoja, 42 h harjoituksia, omatoimista opiskelua.

Kohderyhma:

Tilastotieteen paaaineopiskelijat seka sivuainekokonaisuuksia suorittavat
Esitietovaatimukset:

Paaaineopiskelijoille:

801195P Todennakdisyyslaskennan peruskurssi, 806113P Tilastotieteen perusteet, 802118P
Lineaarialgebra I,

802154P Alkeisfunktiot, 802155P Jatkuvuus ja raja-arvo, 802156P Derivaatta
Sivuaineopiskelijoille: 806109P Tilastotieteen perusmenetelmat |

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Edellytetdan suoritettavaksi ennen opintojaksoja 805310A Tilastollinen paattely |, 806359A
Regressiomallitus seké& muut tilastotieteen aineopinnot.

Oppimateriaali:
Luentomoniste.
Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Valikokeet (2) tai loppukoe.
Lue liséda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Opintojaksolla kdytetddn numeerista arviointiasteikkoa 1-5 / hylatty.
Vastuuhenkild:

Jari Pakkila.


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

Tydeldmayhteistyo:

H326635: Tilastotieteen valinnaiset aineopinnot, 0 - 180 op

Voimassaolo: 01.08.2010 -
Opiskelumuoto: Aineopinnot
Laji: Kokonaisuus
Vastuuyksikkd: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Lue lisd& opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Vapaavalintaisuus

805324A: Aikasarja-analyysi, 5 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot
Laji: Opintojakso
Vastuuyksikkd: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opettajat: Jussi Klemela

Opintokohteen oppimateriaali:

Harvey, Andrew C. , Time series models , 1993

Lutkepohl, Helmut , Introduction to multiple time series analysis , 1991
Hamilton, James D. , Time series analysis , 1994

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

50p

Opetuskieli:

Suomi
Osaamistavoitteet:

Kurssin jalkeen opiskelija osaa

- mallintaa aikasarjoja lineaaristen, epalineaaristen ja parametrittomien mentelmien avulla

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

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

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

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

4. Epélineaarinen 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 tietokonetehtaviin.
Luentoja on 14 kertaa 2 tuntia ja laskuharjoituksia on 7 kertaa 2 tuntia.


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

Matemaattisten tieteiden opiskelijat, taloustieteiden opiskelijat.
Esitietovaatimukset:

Todennakdisyyslaskennan perusteet.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Oppimateriaali:

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

Tentti
Lue lisédé opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:
1-5
Vastuuhenkil:
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.

805308A: Pitkittais- ja paneeliaineistojen analysointi, 5 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Matematiikan ala

Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen oppimateriaali:

Peter J. Diggle et al., Analysis of longitudinal data , 2002
Hsiao, Cheng , Analysis of panel data , 2003

McCulloch, Charles E. , Generalized, linear, and mixed models , 2001
Fitzmaurice, Garrett M. , Applied longitudinal analysis , 2004

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

5/6 op

Opetuskieli:

Suomi

Ajoitus:

Joka toinen vuosi.
Osaamistavoitteet:

Kurssin suoritettuaan opiskelija osaa

- hyddyntaa pitkittais- ja paneeliaineistoja muuttujien valisia riippuvuuksia koskevien paatelmien
tekemisessa.

- kayttaa yhdistettya pienimman neliGsumman menetelmaa, yleistettyd pienimman neli6ssumman
menetelmaa, seka satunnaisten ja kiinteitten vaikutusten menetelmia.

Siséalto:
1. Johdanto: aineistotyypit, muuttujat joita ei havaita.
2. Matemaattiset apuvélineet: ehdollinen odotusarvo, asymptoottinen paattely.


http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
http://cc.oulu.fi/~jklemela/timeseries/
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3. Pienimmén neliGsumman menetelman perusteet.

4. Moniyhtélémallien estimointi pienimman nelidssumman menetelmalla ja yleistetylla pienimman
nelidssumman

menetelméalld, paneeliaineistot moniyhtélomallien erikoistapauksena, samanaikainen eksogeenisyys
ja vahva

eksogeenisyys, tarkentuvuus ja asymptoottinen normaalisuus, homoskedastisuus ja
heteroskedastisuus.

5. Yhdistetty pienimman nelibsumman menetelma paneeliaineiston avulla tapahtuvassa
estimoinnissa,

aggregoitu aikavaikutus, dummy-muuttujat, sarjakorrelaation ja heteroskedastisuuden testaaminen.
6. Ei-havaittujen vaikutusten malli: satunnaisvaikutukset ja kiinteat vaikutukset.

7. Satunnaisvaikutusmentelmét: kovarianssimatriisin satunnaisvaikutusrakenne.

8. Kiinteitten vaikutusten menetelmat: kiinteitten vaikutusten muunnos, dummy-muuttujien kaytto,
aikaerotusmuunnos.

9. Estimaattorien vertailu.

Jarjestamistapa:
Lahiopetus
Toteutustavat:

Kurssiin kuuluu luentojen lisdksi vapaaehtoiset laskuharjoitukset, joissa opiskelijat esittavat
ratkaisujaan etukateen annettuihin lasku- ja tietokonetehtaviin. Luentoja on 14 kertaa 2 tuntia ja
laskuharjoituksia on 7 kertaa 2 tuntia.

Kohderyhma:
Taloustieteiden ja matemaattisten tieteiden opiskelijat.
Esitietovaatimukset:

Matematiikan perusteet taloustieteilijéille 1 ja 2, Tilastotieteen perusmenetelmat 1,
Ekonometrian perusteet.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Kurssi "Ekonometrian tilastolliset perusteet” antaa hyodyllisia esitietoja.

Oppimateriaali:

J. M. Wooldridge: Econometric Analysis of Cross Section and Panel Data (The MIT Press).
Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Tentti
Lue liséda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:
1-5
Vastuuhenkil®:
Jussi Klemela
Tybeldmayhteistyo:
Liséatiedot:

Opintojakso jarjestetaan joka toinen vuosi.
Edellisen kerran kurssi jarjestettiin kevaalla 2014.
Kurssin kotisivu on http://cc.oulu.fi/~jklemela/panel/

805349A: Uskottavuuspaattely, 5 op

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

805310A Matemaattinen tilastotiede |  10.0 op


http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
http://cc.oulu.fi/~jklemela/panel/
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Laajuus:

50p

Opetuskieli:

Suomi

Ajoitus:

LuK-opintojen 2. tai 3. opintovuoden kevat
Osaamistavoitteet:

Kurssin onnistuneen suorittamisen jalkeen opiskelija osaa selostaa uskottavuuspaattelyn
paaperiaatteet, johtaa vahaparametristen mallien uskottavuusfunktiot, laskea niihin pohjautuvat
uskottavuussuureet seka tulkita nain saatuja tuloksia.

Siséalto:
Tilastollinen malli ja havaintoaineisto; uskottavuusfunktio, log-uskottavuus, pistemééara ja
informaatio; suurimman uskottavuuden estimointi, suhteellinen uskottavuus, uskottavuusvali ja -alue,

profiiliuskottavuus; log-uskottavuuden normaaliapproksimaatio; R-ympariston kayttd
paattelytehtavissa.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

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

Tilastotieteen paé- ja sivuaineopiskelijat

Esitietovaatimukset:

Todennakdisyyslaskennan peruskurssi, Data-analyysin perusmenetelmat
Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Tarvitaan esitietoina l&hes kaikilla muilla tilastotieteen aine- ja syventévien opintojen kursseilla
Oppimateriaali:

Migon, H.S., Gamerman, D., Louzada, F. Statistical Inference: An Integrated Approach, Second
Edition. Chapman and 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 lisdéd opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.
Arviointiasteikko:

Hylatty, 1-5

Vastuuhenkil®:

Esa Laara

Tybeldmayhteistyo:

Ei

Lisatiedot:

805350A: Estimointi- ja testiteoria, 5 op

Voimassaolo: 01.06.2015 -
Opiskelumuoto: Aineopinnot
Laji: Opintojakso
Vastuuyksikkd: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opettajat: Laard Esa
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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 seké bayesiléisen
tilastollisen paattelyn paéperiaatteet, laskea vahéparametristen mallien uskottavuusfunktioihin
pohjautuvat piste- ja véliestimaatit, testisuureet ja P-arvot seka tulkita ndin saatuja tuloksia.

Sisalto:
Tilastollinen malli ja havaintoaineisto; piste-estimaattorien seka luottamusvalien konstruointi ja
ominaisuudet; uskottavuusosamaara-, pistemaara- ja Waldin testisuureet ja niiden asymptoottiset

otantajakaumat; jackknife- ja bootstrap-menetelmat; bayesildisen paattelyn alkeet; R-ympariston
kaytto paattelytehtavissa.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

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

Tilastotieteen paa- ja sivuaineopiskelijat

Esitietovaatimukset:

Uskottavuuspéaattely, Todennakdisyyslaskennan peruskurssi, Data-analyysin perusmenetelmat
Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Tarvitaan esitietoina lahes 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 lisda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.
Arviointiasteikko:

Hylatty, 1-5

Vastuuhenkil6:

Esa Laara

Tydelamayhteistyd:

Ei

Lisatiedot:

805351A: Lineaarinen regressio, 5 op

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

806359A  Regressiomallitus  10.0 op

Laajuus:

5 op, 133 h opiskelijan ty6ta

Opetuskieli:

Suomi

Ajoitus:

Opintojakso jarjestetdén 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 sekéa regressiomallituksen paéaperiaatteet, ja osaa myods soveltaa naita
menetelmia kokeellisen tai epékokeellisen havaintoaineiston analyysissa seka kayttaa tarvittavia
laskennallisia tytkaluja.

Sisélto:

Jatkuvan vastemuuttujan lineaariset regressiomallit; Mallin muotoilu, muuttujien valinta ja
parametrien tulkinta; Mallien sovittaminen, parametrien estimointi ja ennustaminen pienimman
neliGsumman menetelmalld; Mallikritiikki ja -diagnostiikka; R-ympariston ja SAS-ohjelmiston kaytto
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 edellytetaan
suoritetuksi FM-tutkinnossa, jos padaine on tilastotiede. Opintojaksoa voi suositella LUTK:n ja OY:n
kauppakorkeakoulun opiskelijoille ja tohtorikoulutettaville, jotka tarvitsevat

regressiomenetelmia 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) perustydkaluja koneoppimisen alalla.

Esitietovaatimukset:

Tilastotieteen perusteet tai vastaava sekéd matematiikan puolelta joko Todennékoisyyslaskenta,
Matriisilaskenta & Lineaarialgebra tai Tilastomatematiikka & Matriisialgebra tai Matriisit ja optimointi
kauppatieteilijoille 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 luennailla ja harjoituksissa jaettava materiaali.

Suositeltavaa kirjallisuutta:

Agresti, A. (2015). Foundations of Linear and Generalized Linear Models. Wiley, Hoboken; luvut 1-3
ja12.

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 riittavaksi katsottavaa
aktiivisuutta harjoituksiin osallistumisessa ja kotitehtavien tekemisessa.

Arviointiasteikko:

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

Esa Laara

Tydelamayhteistyo:

Ei

Lisatiedot:

805352A: Yleistetyt lineaariset mallit, 5 op

Voimassaolo: 01.06.2015 -

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Matematiikan ala

Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Mikko Sillanpaa

Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:
805630S  Yleistetyt lineaariset mallit 5.0 op
806359A  Regressiomallitus  10.0 op

Laajuus:

50p

Opetuskieli:

Suomi

Ajoitus:

LuK-opintojen 2. tai 3. opintovuosi
Osaamistavoitteet:

Kurssin onnistuneen suorittamisen jalkeen opiskelija osaa kuvata yleistettyjen lineaaristen mallien
peruskasitteet ja oletukset sekéa regressiomallituksen paéaperiaatteet, ja osaa myods soveltaa naita
menetelmia kokeellisen tai epékokeellisen havaintoaineiston analyysissa.

Siséalto:
Jatkuvan vastemuuttujan, kaksiarvoisen seka lukumé&aravasteen yleistetyt lineaariset
regressiomallit; mallin muotoilu, muuttujien valinta ja parametrien tulkinta; mallien sovittaminen,

parametrien estimointi ja ennustaminen suurimman uskottavuuden menetelmalla; mallikritiikki ja -
diagnostiikka; R-ympariston ja SAS-ohjelmiston kaytté mallituksessa.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

Luennot (28 h), lasku- ja mikroluokkaharjoitukset (14 h)
Kohderyhma:

Tilastotieteen paa- ja sivuaineopiskelijat
Esitietovaatimukset:

Lineaarinen regressio; Data-analyysin perusmenetelmat
Yhteydet muihin opintojaksoihin:

45



46

Oppimateriaali:

Dobson, A.J., Barnett, A.J. An Introduction to Generalized Linear Models, Third Edition. Chapman &
Hall/CRC, 2008. Aitkin, M., Francis, B., Hinde, J., Darnell, R. Statistical Modelling in R. Oxford
University Press, 2009. Madsen, H., Thyregod, P. Introduction to General and Generalized Linear
Models. Chapman & Hall/CRC, 2010

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Aktiivinen osallistuminen harjoituksiin seké loppukoe. Lue lisda opintosuoritusten arvostelusta
yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:
Hylatty, 1-5
Vastuuhenkild:
Mikko Sillanpaa
Tydelamayhteistyo:
Ei

Lisatiedot:

805353A: Tilastolliset ohjelmistot, 5 op

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

805340A Tilastolliset ohjelmistot 4.0 op

Laajuus:

50p

Opetuskieli:

Suomi

Ajoitus:

3. vuoden syyslukukausi. Ajoitus vaihtelee.
Osaamistavoitteet:

Kurssin onnistuneen suorittamisen jalkeen opiskelija osaa itsendisesti kayttda data-analyysissa
tarvittavia keskeisia tilastollisia ohjelmistoja.

Sisalto:
Kasiteltavat ohjelmistot ovat R, SAS ja IBM SPSS, joiden tarkeimmaét datanhallinnan, tilastollisen

laskennan, grafiikan ja ohjelmoinnin tydkalut esitellaén ja hankitaan valmiudet niiden sujuvaan
kayttoon.

Jarjestamistapa:
Lahiopetus
Toteutustavat:

Luennot, harjoitukset ja ohjattu tydskentely (yht. 42 h) sek& oppimistehtavat ja omatoiminen opiskelu
(yht. 88 h).

Kohderyhma:

P&a- ja sivuaineopiskelijat
Esitietovaatimukset:

806112P Data-analyysin perusmenetelmat



Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Oppimateriaali:

Luentomoniste

Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Harjoitustyot

Arviointiasteikko:
Numeroarvostelu 1-5 (tai hylatty)
Vastuuhenkil®:

Hanna Heikkinen
Tydeldmayhteistyo:

Ei

801396A: Todennéakoisyyslaskennan jatkokurssi, 5 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikké: Matematiikan ala

Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opintokohteen oppimateriaali:

Tuominen, P., Todennékoisyyslaskenta, osa 1, 1993
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:
4 0p
Opetuskieli:

Opetuskieli on englanti.
Teaching language is English.

Ajoitus:
2. vuoden syksy.
Osaamistavoitteet:

Kurssin onnistuneen suorittamisen jalkeen opiskelija

- todennakoisyyteoriaa syvemmin kuin peruskurssin jalkeen

- soveltaa erilaisia stokastisia malleja

- johtaa esiteltyihin uusiin kasitteisiin liittyvat teoreettiset perustulokset

Sisalto:

Kurssi on suoraa jatkoa Todennédkoisyyslaskennan peruskurssille. Uusina asioina tulevat mm.

jakauman momentit, todennékoisyysgeneroiva funktio, suurten lukujen laki, keskeinen raja-
arvolause seké kaksiulotteiset jakaumat.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

24 h luentoja, 12 h harjoituksia.
Kohderyhma:

P&é- ja sivuaineopiskelijat. Suositellaan erityisesti tilastotieteen paaaineopiskelijoille seka
matematiikan ja tietotekniikan linjan valitseville.

Esitietovaatimukset:

801195P Todennakdisyyslaskennan peruskurssi
802352A Euklidinen topologia
802353A Sarjat ja integraalit

Oppimateriaali:
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P. Tuominen: Todennékoisyyslaskenta I, Limes 2002 sekd monet kirjastossa olevat
todennakadisyyslaskennan oppikirjat.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Loppukoe.
Lue liséda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:
1-5

Vastuuhenkild:
Kenneth Nordstrom.

H325051: Matematiikan suuntaava moduli, 0 - 100 op

Voimassaolo: 01.08.2015 -
Opiskelumuoto: Perus- ja aineopinnot
Laji: Kokonaisuus

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

Pakollisuus

802335A: Johdatus reaalianalyysiin, 5 op

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

Laajuus:

50p

Opetuskieli:

Suomi

Ajoitus:

1. vuosi, 4. periodi
Osaamistavoitteet:

Kurssin kaytyaan opiskelija

- 0saa kayttaa raja-arvon maaritelméé monipuolisissa tilanteissa
- 0saa soveltaa Cauchyn suppenemiskriteeria

- 0saa ratkaista reaaliakselin topologiaan liittyvid ongelmia

- 0saa selittdd eron tasaisen ja pisteittédisen suppenemisen vélilla

Sisalto:
Kurssin tavoitteena on syventaa ymmarrysta raja-arvosta, suppenemisesta ja approksimaatiosta. Kurssilla
kasitelladn tarkemmin suppenemista reaaliakselilla ja tdhan liittyvia tuloksia. Ymmarrysta jatkuvista

funktioista syvennetaan. Yhden keskeisen sisallén muodostavat Cauchyn jonot ja taydellisyys. Liséksi
tarkastellaan funktiojonoja ja -sarjoja seka tasaista etta pisteittéista suppenemista.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

28h luentoja, 14h harjoituksia, 91h itsendista tydskentelya
Kohderyhma:


http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
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Matematiikan paaaineopiskelijat (pakollinen matematiikan p&&aineopiskelijoille lukuunottamatta
aineenopettajaopiskelijoita)

Esitietovaatimukset:

802162P Jatkuvuus ja raja-arvo
802163P Derivaatta

Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Loppukoe

Arviointiasteikko:

Hylatty, 1-5

Vastuuhenkild:

Pekka Salmi

Tydelamayhteistyo:

Ei

Lisatiedot:

802351A: Vektorianalyysin perusteet, 5 op

Voimassaolo: 01.06.2015 -

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Matematiikan ala

Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:
800328A  Differentiaali- ja integraalilaskenta 5.0 op
800322A  Analyysill 8.0 op

Laajuus:

50p

Opetuskieli:

Suomi

Ajoitus:

1. tai 2. vuosi, 3. periodi
Osaamistavoitteet:

Kurssin onnistuneen suorittamisen jalkeen opiskelija osaa - kasitella usean muuttujan funktioita - soveltaa
usean muuttujan funktioiden derivaattoja - laskea useampiulotteisia integraaleja

Sisalto:
Kurssilla kasitellaan usean muuttujan reaali- ja vektoriarvoisia funktioita ja ndiden differentiaali- ja
integraalilaskentaa. Keskeisia kasitteitd ovat osittaisderivaatta, gradientti, divergenssi, roottori ja

useampiulotteinen integraali. Kurssilla tutustutaan myés usean muuttujan funktioihin liittyviin
integraalilauseisiin. Kurssi tarjoaa perustydkaluja mydhempié analyysin kursseja seka sovelluksia varten.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

28h luentoja, 14h harjoituksia, 91h omatoimista tydskentelya josta osa voi olla ohjattua
Kohderyhma:

Matematiikan paa- ja sivuaineopiskelijat seka muut soveltajat

Esitietovaatimukset:

802161P Johdatus reaalifunktioihin
802120P Matriisilaskenta



Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Oppimateriaali:

Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Loppukoe

Arviointiasteikko:

1-5, hylatty

Vastuuhenkil6:

Mahmoud Filali
Tydeldmayhteistyo:

Ei

Liséatiedot:

802358A: Metriset avaruudet, 5 op

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

802356A  Metrinen topologia 5.0 op

Laajuus:

50p

Opetuskieli:

Suomi

Ajoitus:

2. vuosi, 2. periodi
Osaamistavoitteet:

Kurssin onnistuneen suorittamisen jalkeen opiskelija

- 0saa maaritella metrisen avaruuden kasitteen

- 0saa antaa esimerkkeja erilaisista metrisista avaruuksista

- osaa maaritella alkeistopologian kasitteet (avoimet ja suljetut joukot, kasaantumispisteet)
- 0saa soveltaa alkeistopologian maaritelmia esimerkeissa ja todistuksissa

Siséalto:
Kurssin tavoitteena on syventaa opiskelijoiden ymmarrysté jatkuvuudesta ja tutustuttaa topologisiin
kasitteisiin metristen avaruuksien kontekstissa. Keskeisessa roolissa ovat Euklidiset avaruudet, mutta

kurssilla tutustutaan myds muihin esimerkkeihin metrisistd avaruuksista. Keskeiset kasitteet jatkuvuuden
lisdksi ovat avoin ja suljettu joukko, seké kompaktisuus ja taydellisyys.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

28h luentoja, 14h harjoituksia, 91h itsendisté tydskentelya
Kohderyhma:

Matematiikan p&aaineopiskelijat (pakollinen matematiikan p&aaineopiskelijoille lukuunottamatta
aineenopettajaopiskelijoita)
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Esitietovaatimukset:
802357A Johdatus reaalianalyysiin
Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Oppimateriaali:

Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Loppukoe

Arviointiasteikko:

Hylatty, 1-5

Vastuuhenkild:

Pekka Salmi

Tydelamayhteistyo:

Ei

Lisatiedot:

801323A: Proseminaari (mat), 6 op

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

800331A Proseminaari  10.0 op

Laajuus:

6 op

Opetuskieli:

Suomi (myds Englanti)
Ajoitus:

2.-3. opiskeluvuosi.
Osaamistavoitteet:

Opintojakson onnistuneen suorittamisen jalkeen opiskelija

e 0saa muodostaa selkean ja tarkan kokonaisuuden seminaariaiheestaan

e osaa keskittya aiheen olennaisiin yksityiskohtiin

e saa kokemusta matemaattisten esitelmien pitdmisesta seka tutkielmien kirjoittamisesta
Siséalto:
Proseminaari on pienimuotoinen kirjallisuuteen pohjautuva ty, jonka tarkoituksena on tutustuttaa opiskelija
matemaattiseen kirjallisuuteen ja erityisesti kiinnittdd huomiota matemaattisen tekstin kirjoittamiseen
hyvalla suomen kielell& sekd antaa valmiuksia itsendiseen tiedonhakuun ja uuden tiedon tuottamiseen.
Proseminaari esitellaén suullisesti seminaari-istunnossa. Suositeltavaa on, ettd seminaarityd tehdaan
matemaattisen tekstin tuottamiseen kehitetylla LaTeX-ladontaohjelmalla. Seminaarimuotoinen tydskentely
antaa myds mahdollisuuden toisten tdiden arviointiin ja palautteen saamiseen kavereilta. Tavoitteena on
saada tutkielma valmiiksi ohjatusti annetun aikataulun puitteissa.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

Seminaarit ja omaehtoinen tydskentely
Kohderyhma:
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Paaaineopiskelijat
Esitietovaatimukset:
Pakolliset perus- ja aineopinnot.
Yhteydet muihin opintojaksoihin:
LuK-tutkintoon kuuluva kypsyysnayte kirjoitetaan seminaarin aiheesta.
Oppimateriaali:
Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Opinnaytetyd
Lue lisd& opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:
Hyv/Hyl
Vastuuhenkild:
Maarit Jarvenpaa
Tydelamayhteistyo:

800300A: Kypsyysnayte, 0 op

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

Laajuus:

Oop

Opetuskieli:
Suomi/Ruotsi
Ajoitus:

3. vuosi
Osaamistavoitteet:

Kypsyysnaytteen jalkeen opiskelija on osoittanut perehtyneisyyttd opinndytteen alaan seka riittavaa
aidinkielen taitoa.

Sisalto:

Osana seka alempaa ettéa ylempéaa korkeakoulututkintoa opiskelijan on kirjoitettava tutkielman aihepiiriin
liittyva kypsyysnayte. Kypsyysnayte kirjoitetaan joko suomen tai ruotsin kielellda sen mukaan, kummalla
kielella opiskelija on saanut koulusivistyksensa. Kypsyysnayte on koulusivistyskielella kirjoitettu noin yhden
konseptiarkin mittainen essee-tyyppinen kirjoitus. Kypsyysnaytteen tulee osoittaa perehtyneisyytta
opinnaytteen alaan seka aidinkielen taitoa. LuK-tutkintoon kuuluva kypsyysnayte kirjoitetaan proseminaarin
aiheesta ja FM-tutkintoon kuuluva kypsyysnayte kirjoitetaan Pro gradu -tutkielman aiheesta.
Kypsyysnaytteen tarkastaa padaineen opettaja ja sen arvostelee laitosneuvosto.

Mikali opiskelija on suorittanut alemmassa korkeakoulututkinnossa kypsyysnaytteen, voi opiskelija korvata
FM-vaiheen kypsyysnayteen opinnaytetydsta tehdylla tiivistelmalla (ks. tiedekunnan ohjeet).

Jarjestamistapa:

Kypsyysnayte suoritetaan koetilaisuudessa (yleensa tenttipaivisin).
Toteutustavat:

Kypsyysnéayte

Kohderyhma:

Paaaineopiskelijat

Esitietovaatimukset:


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

Proseminaari tai vastaava ty6
Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Oppimateriaali:
Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Kypsyysnéayte
Lue lisda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:
Hyvaksytty/Hylatty
Vastuuhenkil6:
Proseminaarin ohjaaja
Tydeldmayhteistyo:

Vapaavalintaisuus

H325035: Matematiikan valinnaiset aineopinnot, 0 - 180 op

Voimassaolo: 01.08.2010 -
Opiskelumuoto: Aineopinnot
Laji: Kokonaisuus
Vastuuyksikkd: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Lue lisd& opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Vapaavalintaisuus

800329A: Topologia, 8 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

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

Opettajat: Mahmoud Filali
Opintokohteen oppimateriaali:

Vala K., Suominen K., Topologia I, 1990
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

8 op

Opetuskieli:

Englanti (myds suomi)

Ajoitus:

Toinen vuosi tai myéhemmin. Syys-/kevatlukukausi
Osaamistavoitteet:

Kurssin onnistuneen suorittamisen jalkeen opiskelija kykenee osallistumaan taysipainoisesti
haastavimmille topologian ja analyysin kursseille.
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Sisalto:
Kurssi kay lapi perusteet topologiasta, jotka kuuluvat jokaisen opiskelijan yleistietdamykseen. Kurssi
alkaa joukko-opilla ja siirtyy tarkastelemaan metrisia ja topologisia avaruuksia. Kurssin aikana
tarkastellaan suppenevuutta ja jatkuvuutta metrisissé seka yleisissa topologisissa avaruuksissa.
Separoituvuusaksioomat seké kompaktit topologiset avaruudet tulevat myos tutuksi. Loppuosassa
kurssia tutustutaan yhtenaisiin topologisiin avaruuksiin. Kurssilla kdydaan lapi mm. seuraavat

matematiikan perustulokset: Bairen lause, Urysohnin lemma, Tietzen laajennuslause seka
Tychonoffin lause.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

56 h luentoja ja 28 h harjoituksia.
Kohderyhma:

Paa- ja sivuaineopiskelijat
Esitietovaatimukset:

Matematiikan pakollisen perus ja aineopinnot
Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Oppimateriaali:

S. Willard: General Topology;
K. Suominen & K. Vala: Topologia;
R. Engelking: Outline of General Topology.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Loppukoe tai véalikokeet
Lue liséda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:
1-5

Vastuuhenkild:
Mahmoud Filali
Tydelamayhteistyo:

802362A: Inversio-ongelmien laskennallinen peruskurssi, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2010 -
Opiskelumuoto: Aineopinnot
Laji: Opintojakso
Vastuuyksikkd: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opettajat: Mikko Orispaé
Opintokohteen kielet: suomi

Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Lue lisédé opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

802328A: Lukuteorian perusteet, 5 op

Voimassaolo: 01.06.2011 -
Opiskelumuoto: Aineopinnot
Laji: Opintojakso
Vastuuyksikkd: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl


http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
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Opettajat: Tapani Matala-aho

Opintokohteen oppimateriaali:

Hardy, G. H., An Introduction to the Theory of Numbers, 1979
Rosen, Kenneth H., Elementary Number Theory and Its Applications, 1993

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 ymmarran hyvin esitetyt maaritelmat ja
niista johdettujen lauseiden todistukset. Kykenen ratkaisemaan vaativia tehtavia, joissa vaaditaan
omintakeisia useampivaiheisia paattelyja ja sopivien tydkalujen soveltamista.

Sisélto:

Luennoilla tarkastelemme matematiikan ja erityisesti lukuteorian tutkimuksessa usein esiintyvien
lukujen aritmeettisia ominaisuuksia seka aiheeseen liittyvid menetelmid. Tutkittavia lukuja ovat
esimerkiksi binomikertoimet, ketjumurtoluvut, potenssisummat seka erdat matemaatikkojen
Bernoulli, Euler, Fermat, Fibonacci, Heron, Lucas, Mersenne, Neper, Pythagoras, Stirling, Wilson ja
Wolstenholme mukaan nimitetyt luvut. Sovellettavista tydkaluista 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 ryhmat,
802355A Renkaat, kunnat ja polynomit
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 lisédé opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:
1-5
Vastuuhenkil:
Tapani Matala-aho


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

Tydeldmayhteistyo:

802331A: Matemaattisen mallintamisen perusteet, 8 op

Voimassaolo: 01.08.2009 -
Opiskelumuoto: Aineopinnot
Laji: Opintojakso
Vastuuyksikké: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Lue liséda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

802360A: Inversio-ongelmien peruskurssi, 4 op

Voimassaolo: 01.08.2010 -
Opiskelumuoto: Aineopinnot
Laji: Opintojakso
Vastuuyksikké: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opettajat: Sari Lasanen
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

4 op

Opetuskieli:

Suomi
Osaamistavoitteet:

Kurssin onnistuneen suorittamisen jalkeen opiskelija
e tunnistaa useat inversio-ongelmat
e tietdd inversio-ongelmien tyypilliset ominaisuudet
e 0saa ratkaista yksinkertaisia inversio-ongelmia eksakteilla ja epatarkoilla arvoilla.
Siséalto:
Inversio-ongelmissa pyritd&n saamaan tietoa tuntemattomista kohteista epasuorien ja usein
epatarkkojen havaintojen avulla. Esimerkkeja tutuista inversio-ongelmista ovat laéketietelliset
kuvantamismenetelmét (ultradénikuvaus, tietokonekerroskuvaus), kuvan teravéittdminen
kuvankasittelyssé ja sateen havainnointi sédatutkalla. Talla kurssilla tutustutaan matemaattisiin
inversio-ongelmiin sek& yksinkertaisten inversio-ongelmien kaytadnnon ratkaisumenetelmiin
1. Esimerkkeja inversio-ongelmista ja niiden tyypillisistd ominaisuuksista
2. Hyvin ja huonosti asetetut ongelmat
3. Pienimman nelidssumman menetelmé
4. Tikhonovin regularisaatio
5. Tilastolliset inversio-ongelmat

Jarjestamistapa:

Kurssi kestaa yhden periodin (2 kuukautta).

Toteutustavat:

Luento-opetusta 4x45 min /viikko. Viikottain yksi laskuharjoituskerta, jonka kesto on 2x45 min.
Kohderyhma:

Soveltuu seka paaaine- etté sivuaineopiskelijoille.

Esitietovaatimukset:

Vaadittavat kurssit:


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

e 802118P Lineaarialgebra |
e 802119P Lineaarialgebra Il

Suositeltavat kurssit:
e 800322A Moniulotteinen analyysi (tai Analyysi II)
¢ 801396A Todennakadisyyslaskennan jatkokurssi
e 802352A Euklidinen topologia
e 800345A Differentiaaliyhtalot |

Oppimateriaali:
Luentomoniste.
Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Loppukoe
Lue lisd& opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Vastuuhenkil6:
Sari Lasanen.
Lisatiedot:

Talla kurssilla ei tehda numeerista ohjelmointia. Tietokoneavusteinen laskenta sisaltyy itsendiseen
kurssiin

802362A Inversio-ongelmien laskennallinen peruskurssi,

jolle osallistumista suositellaan taméan kurssin suorittaneille.

801396A: Todennékdisyyslaskennan jatkokurssi, 5 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Matematiikan ala

Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen oppimateriaali:

Tuominen, P., Todennékoisyyslaskenta, osa 1, 1993
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:
4 op
Opetuskieli:

Opetuskieli on englanti.
Teaching language is English.

Ajoitus:
2. vuoden syksy.
Osaamistavoitteet:

Kurssin onnistuneen suorittamisen jalkeen opiskelija

- todennakoisyyteoriaa syvemmin kuin peruskurssin jalkeen

- soveltaa erilaisia stokastisia malleja

- johtaa esiteltyihin uusiin kéasitteisiin liittyvat teoreettiset perustulokset

Sisalto:
Kurssi on suoraa jatkoa Todennakéisyyslaskennan peruskurssille. Uusina asioina tulevat mm.

jakauman momentit, todennakéisyysgeneroiva funktio, suurten lukujen laki, keskeinen raja-
arvolause seka kaksiulotteiset jakaumat.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

24 h luentoja, 12 h harjoituksia.
Kohderyhma:

Paa- ja sivuaineopiskelijat. Suositellaan erityisesti tilastotieteen pddaineopiskelijoille seka
matematiikan ja tietotekniikan linjan valitseville.
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Esitietovaatimukset:

801195P Todennakdisyyslaskennan peruskurssi
802352A Euklidinen topologia
802353A Sarjat ja integraalit

Oppimateriaali:

P. Tuominen: Todennakéisyyslaskenta I, Limes 2002 sekd monet kirjastossa olevat
todennakdoisyyslaskennan oppikirjat.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Loppukoe.
Lue lisd&a opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:
1-5

Vastuuhenkil®:
Kenneth Nordstrom.

801346A: Salausmenetelmat, 4 op

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

802336A  Salausmenetelmat 5.0 op

Laajuus:

4 0p

Opetuskieli:

Suomi

Ajoitus:

2. vuosi tai myéhemmin, Syyslukukausi (1. tai 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

Siséalto:

Salakirjoitusta on kaytetty vuosisatoja. Aikaisemmin sen kaytto rajoittui 1&hinna sotilaallisiin tai
diplomaattisiin tarkoituksiin. Tietokoneisiin perustuvan tiedonvalityksen yleistyminen viimeisten
vuosikymmenien aikana merkitsee sit, etté salausmenetelmié tarvitaan paivittain l&hes kaikilla
yhteiskunnan alueilla. My6s 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 erdanéa keskeisené perustan
toimivat 300-400 vuotta vanhat lukuteorian tulokset. Tasta johtuen kurssi aloitetaan alkeislukuteorian
tarkastelulla. TAman jélkeen tutustutaan perinteisiin salausmenetelmiin ja sitten tarkastellaan kolmea
julkisen avaimen menetelméa, jotka ovat RSA, diskreetti logaritmi ja selkareppu.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

Luentoja 27 h, harjoituksia 15 h.

Kohderyhma:
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P&a- ja sivuaineopiskelijat
Esitietovaatimukset:

Pakolliset matematiikan perus- ja aineopinnot
Oppimateriaali:

Luentomoniste

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Loppukoe.
Lue lisda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:
1-5
Vastuuhenkild:
Tapani Matala-aho

802364A: Matemaattiset ohjelmistot, 6 op

Voimassaolo: 01.08.2010 -
Opiskelumuoto: Aineopinnot
Laji: Opintojakso
Vastuuyksikkd: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opettajat: Mikko Orispaa
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:
6 op
Opetuskieli:

Paaasiallinen suorituskieli on Suomi. Tarvittaessa kurssi voidaan luennoida olennaisilta osin myos
englanniksi, eli my6s suomea osaamattomat opiskelijat kykenevat seuraamaan opetusta.
Oppimateriaali on paaosin englanninkielista.

Ajoitus:
Syksy, | periodi.
Osaamistavoitteet:

Kurssin suorittamisen jalkeen opiskelija

- hallitsee yleisempien matemaattisten ohjelmistojen kayton alkeet

- kykenee kayttamaan matemaattisia ohjelmistoja matemaattisten ongelmien ja tehtéavien
ratkaisemisessa

- 0saa itsendisesti syventaa ohjelmistojen kayttétaitojaan tarpeen mukaan.

Sisélto:

Kurssilla tutustutaan yleisesti kaytdssa oleviin matemaattisiin ohjelmistoihin ja opitaan niiden kayton
alkeet. Késiteltavat ohjelmistot oivat:

-R

- Matlab

- Mathematica

Ajan niin salliessa voidaan tutustua myés muihin matemaattisiin ohjelmistoihin opiskelijoiden
kiinnostuksen mukaan.

Jarjestamistapa:

Kurssi jarjestetdan matemaattisten tieteiden laitoksen tietokoneluokassa luentoina ja harjoituksina.
Luennoilla opiskelijoilla on mahdoillisuus kayttaa ja kokeilla kulloinkin opiskeltavaa ohjelmistoa
luennoinnin yhteydessa. Harjoituksissa ratkaistaan johdetusti annettuja tehtéavia kulloinkin
opiskeltavalla ohjelmistolla.

Toteutustavat:

Luentoja 22h / Harjoituksia 22h / Itsendistd opiskelua 60 h. Itsenainen opiskelu koostuu seka
ohjelmistojan omatoimnisesta opettelusta etté harjoitustydn tekemisesta.
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Kohderyhma:
Kaikki matemaattisten ohjelmistojen kaytosta kiinnostuneet.
Esitietovaatimukset:

Esitietoina vaaditaan seuraavat opintojaksot:
- 802118P Lineaarialgebra |
- 802119P Lineaarialgebra Il.

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

Kurssilla kaytetdan padasiassa internetista |6ytyvaa ilmaista aineistoa (oppaat/tutoriaalit), joka
ilmoitetaan kurssin alussa.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Kurssi suoritetaan harjoitust6illd. Kurssin aineopintona suorittavat tekevat kaksi harjoitustyota
annetuista aiheista kayttden (vahintdan) kahta eri ohjelmistoa. Kurssin syventavéna opintojaksona
suorittavat sopivat suoritustavasta erikseen luennoitsijan kanssa. Téllin kyseeseen voi tulla esim.
yksi tai useampi huomattavan laaja harjoitustyd, jonkin kurssin sisélté6n kuulumattoman ohjelmiston
opettelu ja silla tehtdva harjoitustyd tai harjoitusty6(t), joihin vaaditaan erityista perehtyneisyytta.

Lue lisédé opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Kurssilla kaytetdaan sanallista arviointiasteikkoa “Hyvaksytty/hylatty”.
Vastuuhenkil®:

Mikko Orispaa

Tydeldmayhteistyo:

802322A: Matemaattisen mallinnuksen peruskurssi (verkkokurssi), 5 op

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

Laajuus:

50p

Sisalto:

Opintojakso soveltuu matematiikan opintoihin suuntautuville ja kaytannén elamén laskennallisista
tehtévista kiinnostuneille. Opintojakso valottaa matemaattisten mallien vaihtelevia muotoja ja

kayttotarkoituksia, ja niiden rakentamisessa tarvittavia matemaattisia menetelmia.
Esitietovaatimuksena on insinddrimatematiikan tai laajan matematiikan opintokokonaisuus.

Vastuuhenkil6:
Erkki Laitinen

801329A: Matematiikka opetuksessa, 3 op

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

800146P  Johdatus aineenopettajuuteen 5.0 op

Laajuus:

3 op/ 81 tuntia opiskelijan ty6ta
Opetuskieli:

Suomi

Ajoitus:

1. vuosi, 3. ja 4. periodi
Osaamistavoitteet:

Kurssin kaytyaan opiskelija osaa
- tarkastella kriittisesti matematiikan oppimista ja opetusta
- hahmottaa koulumatematiikan ja yliopistomatematiikan valista yhteytta.

Siséalto:
Kurssilla opiskelija
- pohtii matematiikan oppimista ja opetusta tehtéavien ja keskusteluiden kautta

- pohtii koulumatematiikan ja yliopistomatematiikan valista yhteytta
- reflektoi omaa matematiikan oppimistansa oppimispaivakirjan avulla

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

24 h seminaaritapaamisia, 57 h omatoimista tyoskentelya ja ryhmatoita
Kohderyhma:

Matematiikanopettajaksi opiskelevat

Esitietovaatimukset:

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Oppimateriaali:

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Aktiivinen osallistuminen, oppimispaivakirja, ryhmatyot
Arviointiasteikko:

Hyvaksytty/hylatty

Vastuuhenkild:

Riikka Palkki

Tydeldmayhteistyo:

Lisatiedot:

800104P: Lukualueet, 4 op

Voimassaolo: 01.03.2011 -
Opiskelumuoto: Perusopinnot
Laji: Opintojakso
Vastuuyksikkd: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:
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800347A  Lukualueet 5.0 op

Laajuus:

4 op

Opetuskieli:

Suomi

Ajoitus:

Syyslukukausi, periodi I. Suositeltava suoritusajankohta 1. ja 2. vuoden syyslukukausi.
Osaamistavoitteet:

Kurssin suorittamisen jalkeen opiskelija osaa
- maaritelld ja konstruoida yleisimmat lukualueet
- luetella ja kayttéa lukualueiden peruslaskutoimituksia

Sisalto:

Kurssilla kasitellaan aritmetiikan ja algebran perusteita. Tarkastelun kohteena ovat erityisesti
lukujarjestelmat ja lukualueet. Kurssi alkaa luonnollisten lukujen méaarittelylla ja niiden
laskutoimituksilla. Taman jalkeen syvennytédan jaollisuuteen. Seuraavana konstruoidaan
kokonaisluvut luonnollisten lukujen avulla, ja rationaaliluvut kokonaislukujen avulla. Viimeinen
tarkasteltava lukujoukko on reaaliluvut.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

Luennot 28 t, harjoitukset 14 t, itseopiskelu 66 t
Kohderyhma:

Paé- ja sivuaineopiskelijat
Esitietovaatimukset:

802151P Johdatus matemaattiseen paattelyyn
Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Suositellaan suoritettavan 1. vuoden opiskelijoiden osalta samanaikaisesti kurssin "802155P
Jatkuvuus ja raja-arvo" kanssa.

Oppimateriaali:

Luentomoniste

Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Loppukoe

Arviointiasteikko:

1-5, hylatty

Vastuuhenkild:

Jukka Kauppi

Tydeldmayhteistyo:

031076P: Differentiaaliyhtalot, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2015 -

Opiskelumuoto: Perusopinnot

Laji: Opintojakso

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

Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:
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ay031076P  Differentiaaliyhtélot (AVOIN YO) 5.0 op
800320A Differentiaaliyhtalét 5.0 op
031017P  Differentiaaliyhtélét 4.0 op

Ei opintojaksokuvauksia.

806112P: Data-analyysin perusmenetelmat, 10 op

Opiskelumuoto: Perusopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Matematiikan ala

Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Jari Pakkila

Opintokohteen oppimateriaali:

Armitage, P. , Statistical methods in medical research , 2002
Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:

805305A  Johdatus regressio- ja varianssianalyysiin -~ 5.0 op

Laajuus:

10 op

Opetuskieli:

Suomi

Ajoitus:

Opintojakso jarjestetédan syyslukukaudella, periodeilla 1 ja 2.
Osaamistavoitteet:

Kurssin onnistuneen suorittamisen jalkeen opiskelija osaa

- analysoida jatkuvaa ja luokitettua vastemuuttujaa tavallisimmissa tutkimusasetelmissa

- arvioida kriittisesti valitsemaansa mallia

- kayttaa tilastollista ohjelmistoa.

Siséalto:

Kurssilla laajennetaan ja syvennetaan valmiuksia tehda tilastollisia analyyseja ja paatelmia
tavanomaisten kokeellisten ja epékokeellisten tutkimusasetelmien havaintoaineistoista. Késiteltavia
aiheita ovat mm. tilastollisen aineiston hankinnan, kuvailun, mallituksen ja paattelyn periaatteet;
jatkuvan vastemuuttujan analyysin perusmenetelmat, kuten ryhmien vertailu, varianssianalyysi,
regressioanalyysi, residuaalit ja mallidiagnostiikka, parametrittomat menetelmét, korreloivien ja
elinaikaa kuvaavien (sensuroitujen) havaintojen kasittely; seka kaksiarvoisten, luokiteltujen ja
lukuma&aramuuttujien analyysin perusmenetelmaét.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus.

Toteutustavat:

56 h luentoja, 42 h harjoituksia, omatoimista opiskelua.

Kohderyhma:

Tilastotieteen paaaineopiskelijat seka sivuainekokonaisuuksia suorittavat
Esitietovaatimukset:

Paaaineopiskelijoille:

801195P Todennakdisyyslaskennan peruskurssi, 806113P Tilastotieteen perusteet, 802118P
Lineaarialgebra I,

802154P Alkeisfunktiot, 802155P Jatkuvuus ja raja-arvo, 802156P Derivaatta
Sivuaineopiskelijoille: 806109P Tilastotieteen perusmenetelmat |

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Edellytetdan suoritettavaksi ennen opintojaksoja 805310A Tilastollinen paattely I, 806359A
Regressiomallitus sek& muut tilastotieteen aineopinnot.



Oppimateriaali:
Luentomoniste.
Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Valikokeet (2) tai loppukoe.
Lue lisd& opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Opintojaksolla kaytetddn numeerista arviointiasteikkoa 1-5 / hylatty.
Vastuuhenkild:

Jari Pakkila.

Tydelamayhteistyo:

H326635: Tilastotieteen valinnaiset aineopinnot, 0 - 180 op

Voimassaolo: 01.08.2010 -
Opiskelumuoto: Aineopinnot
Laji: Kokonaisuus
Vastuuyksikko: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Lue lisédé opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Vapaavalintaisuus

805324A: Aikasarja-analyysi, 5 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot
Laji: Opintojakso
Vastuuyksikkd: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opettajat: Jussi Klemela

Opintokohteen oppimateriaali:

Harvey, Andrew C. , Time series models , 1993

Lutkepohl, Helmut , Introduction to multiple time series analysis , 1991
Hamilton, James D. , Time series analysis , 1994

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

50p

Opetuskieli:

Suomi
Osaamistavoitteet:

Kurssin jalkeen opiskelija osaa
- mallintaa aikasarjoja lineaaristen, epalineaaristen ja parametrittomien mentelmien avulla

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

Siséalto:

1. Aikasarja-analyysin peruskasitteité: 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
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aikasarjamallit (ARCH ja GARCH).

4. Epalineaarinen 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 esittavat ratkaisujaan etukateen
annettuihin lasku- ja tietokonetehtaviin.
Luentoja on 14 kertaa 2 tuntia ja laskuharjoituksia on 7 kertaa 2 tuntia.

Kohderyhma:

Matemaattisten tieteiden opiskelijat, taloustieteiden opiskelijat.
Esitietovaatimukset:

Todennakdisyyslaskennan perusteet.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Oppimateriaali:

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

Tentti
Lue liséda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:
1-5
Vastuuhenkil®:
Jussi Klemela
Tybeldmayhteistyo:
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. Lutkeponhl: Introduction to Multiple Time Series Analysis, Springer.

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

805308A: Pitkittais- ja paneeliaineistojen analysointi, 5 op

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

Peter J. Diggle et al., Analysis of longitudinal data , 2002

Hsiao, Cheng , Analysis of panel data , 2003

McCulloch, Charles E. , Generalized, linear, and mixed models , 2001
Fitzmaurice, Garrett M. , Applied longitudinal analysis , 2004

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:
5/6 op
Opetuskieli:
Suomi
Ajoitus:
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Joka toinen vuosi.
Osaamistavoitteet:

Kurssin suoritettuaan opiskelija osaa

- hybdyntaa pitkittéais- ja paneeliaineistoja muuttujien valisia riippuvuuksia koskevien paatelmien
tekemisessa.

- kayttaa yhdistettya pienimman neliGsumman menetelmaa, yleistettyd pienimman neli6ssumman
menetelmaa, seka satunnaisten ja kiinteitten vaikutusten menetelmia.

Sisalto:

1. Johdanto: aineistotyypit, muuttujat joita ei havaita.

2. Matemaattiset apuvalineet: ehdollinen odotusarvo, asymptoottinen paattely.

3. Pienimman neliGssumman menetelman perusteet.

4. Moniyhtalémallien estimointi pienimman neliossumman menetelmalla ja yleistetylla pienimman
nelidssumman

menetelmalld, paneeliaineistot moniyhtédlémallien erikoistapauksena, samanaikainen eksogeenisyys
ja vahva

eksogeenisyys, tarkentuvuus ja asymptoottinen normaalisuus, homoskedastisuus ja
heteroskedastisuus.

5. Yhdistetty pienimman nelibsumman menetelma paneeliaineiston avulla tapahtuvassa
estimoinnissa,

aggregoitu aikavaikutus, dummy-muuttujat, sarjakorrelaation ja heteroskedastisuuden testaaminen.
6. Ei-havaittujen vaikutusten malli: satunnaisvaikutukset ja kiinteat vaikutukset.

7. Satunnaisvaikutusmentelmat: kovarianssimatriisin satunnaisvaikutusrakenne.

8. Kiinteitten vaikutusten menetelmat: kiinteitten vaikutusten muunnos, dummy-muuttujien kaytto,
aikaerotusmuunnos.

9. Estimaattorien vertailu.

Jarjestamistapa:
Lahiopetus
Toteutustavat:

Kurssiin kuuluu luentojen lisdksi vapaaehtoiset laskuharjoitukset, joissa opiskelijat esittavat
ratkaisujaan etukateen annettuihin lasku- ja tietokonetehtaviin. Luentoja on 14 kertaa 2 tuntia ja
laskuharjoituksia on 7 kertaa 2 tuntia.

Kohderyhma:
Taloustieteiden ja matemaattisten tieteiden opiskelijat.
Esitietovaatimukset:

Matematiikan perusteet taloustieteilijéille 1 ja 2, Tilastotieteen perusmenetelmat 1,
Ekonometrian perusteet.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Kurssi "Ekonometrian tilastolliset perusteet” antaa hy6dyllisia esitietoja.

Oppimateriaali:

J. M. Wooldridge: Econometric Analysis of Cross Section and Panel Data (The MIT Press).
Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Tentti
Lue lisd& opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:
1-5
Vastuuhenkild:
Jussi Klemela
Tydeldmayhteistyo:
Lisatiedot:

Opintojakso jarjestetaan joka toinen vuosi.
Edellisen kerran kurssi jarjestettiin kevaalla 2014.
Kurssin kotisivu on http://cc.oulu.fi/~jklemela/panel/
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805349A: Uskottavuuspaattely, 5 op

Voimassaolo: 01.06.2015 -
Opiskelumuoto: Aineopinnot
Laji: Opintojakso
Vastuuyksikkd: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
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 uskottavuuspéattelyn
paaperiaatteet, johtaa vahaparametristen mallien uskottavuusfunktiot, laskea niihin pohjautuvat
uskottavuussuureet seka tulkita néin saatuja tuloksia.

Sisalto:
Tilastollinen malli ja havaintoaineisto; uskottavuusfunktio, log-uskottavuus, pistemaara ja
informaatio; suurimman uskottavuuden estimointi, suhteellinen uskottavuus, uskottavuusvali ja -alue,

profiiliuskottavuus; log-uskottavuuden normaaliapproksimaatio; R-ympariston kaytté
paattelytehtavissa.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

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

Tilastotieteen paa- ja sivuaineopiskelijat

Esitietovaatimukset:

Todennéakdisyyslaskennan peruskurssi, Data-analyysin perusmenetelmét
Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Tarvitaan esitietoina lahes kaikilla muilla tilastotieteen aine- ja syventéavien opintojen kursseilla
Oppimateriaali:

Migon, H.S., Gamerman, D., Louzada, F. Statistical Inference: An Integrated Approach, Second
Edition. Chapman and 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 lisda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.
Arviointiasteikko:

Hylatty, 1-5

Vastuuhenkild:

Esa Laara

Tydelamayhteistyd:

Ei

Lisatiedot:



68

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 kevét
Osaamistavoitteet:

Kurssin onnistuneen suorittamisen jalkeen opiskelija osaa selostaa frekventistisen seka bayesildisen
tilastollisen paattelyn paéperiaatteet, laskea vahéaparametristen mallien uskottavuusfunktioihin
pohjautuvat piste- ja véliestimaatit, testisuureet ja P-arvot seka tulkita nain saatuja tuloksia.

Sisalto:
Tilastollinen malli ja havaintoaineisto; piste-estimaattorien seka luottamusvalien konstruointi ja
ominaisuudet; uskottavuusosamaara-, pistemaara- ja Waldin testisuureet ja niiden asymptoottiset

otantajakaumat; jackknife- ja bootstrap-menetelmat; bayesildisen paattelyn alkeet; R-ympariston
kayttd paattelytehtavissa.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

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

Tilastotieteen paa- ja sivuaineopiskelijat

Esitietovaatimukset:

Uskottavuuspéattely, Todennakdisyyslaskennan peruskurssi, Data-analyysin perusmenetelmét
Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Tarvitaan esitietoina lahes kaikilla muilla tilastotieteen aine- ja syventévien 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

Vastuuhenkild:

Esa Laara
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Tydeldmayhteistyo:
Ei
Liséatiedot:

805351A: Lineaarinen regressio, 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:

806359A  Regressiomallitus  10.0 op

Laajuus:

5 op, 133 h opiskelijan ty6ta

Opetuskieli:

Suomi

Ajoitus:

Opintojakso jarjestetdén 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 sekéa regressiomallituksen paéaperiaatteet, ja osaa myods soveltaa naita
menetelmia kokeellisen tai epékokeellisen havaintoaineiston analyysissa seké kayttaa tarvittavia
laskennallisia tytkaluja.

Siséalto:

Jatkuvan vastemuuttujan lineaariset regressiomallit; Mallin muotoilu, muuttujien valinta ja
parametrien tulkinta; Mallien sovittaminen, parametrien estimointi ja ennustaminen pienimman
neliGsumman menetelmalld; Mallikritiikki ja -diagnostiikka; R-ympariston ja SAS-ohjelmiston kaytto
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 edellytetaan
suoritetuksi FM-tutkinnossa, jos padaine on tilastotiede. Opintojaksoa voi suositella LUTK:n ja OY:n
kauppakorkeakoulun opiskelijoille ja tohtorikoulutettaville, jotka tarvitsevat

regressiomenetelmia muissa opinnoissaan tai tutkimustydssaén, seka niille tietotekniikan ja
tietojenkasittelytieteiden opiskelijoille, jotka haluavat hankkia valmiuksia modernissa data-
analytiikassa tai datatieteessa. Lineaariset regressiomallit ovat erityisesti ns. ohjatun oppimisen
(supervised learning) perustydkaluja koneoppimisen alalla.

Esitietovaatimukset:

Tilastotieteen perusteet tai vastaava sekad matematiikan puolelta joko Todennakdisyyslaskenta,
Matriisilaskenta & Lineaarialgebra tai Tilastomatematiikka & Matriisialgebra tai Matriisit ja optimointi
kauppatieteilijoille ja edeltavat kauppakorkeakoululaisille suunnatut matematiikan kurssit -- tai
muulla tavoin hankitut vastaavat valmiudet.
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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
ja12.

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 riittavaksi katsottavaa
aktiivisuutta harjoituksiin osallistumisessa ja kotitehtavien tekemisessa.

Arviointiasteikko:

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

Esa Laara

Tydelamayhteistyo:

Ei

Liséatiedot:

805352A: Yleistetyt lineaariset mallit, 5 op

Voimassaolo: 01.06.2015 -

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Matematiikan ala

Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opettajat: Mikko Sillanpaa

Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:
805630S  Yleistetyt lineaariset mallit 5.0 op
806359A  Regressiomallitus  10.0 op

Laajuus:

50p

Opetuskieli:

Suomi

Ajoitus:

LuK-opintojen 2. tai 3. opintovuosi
Osaamistavoitteet:

Kurssin onnistuneen suorittamisen jalkeen opiskelija osaa kuvata yleistettyjen lineaaristen mallien
peruskasitteet ja oletukset sekéa regressiomallituksen paédperiaatteet, ja osaa myds soveltaa naita
menetelmia kokeellisen tai epékokeellisen havaintoaineiston analyysissa.

Siséalto:
Jatkuvan vastemuuttujan, kaksiarvoisen seka lukumé&aravasteen yleistetyt lineaariset
regressiomallit; mallin muotoilu, muuttujien valinta ja parametrien tulkinta; mallien sovittaminen,

parametrien estimointi ja ennustaminen suurimman uskottavuuden menetelmalld; mallikritiikki ja -
diagnostiikka; R-ympariston ja SAS-ohjelmiston kayttd mallituksessa.
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Jarjestamistapa:
Lahiopetus
Toteutustavat:
Luennot (28 h), lasku- ja mikroluokkaharjoitukset (14 h)
Kohderyhma:
Tilastotieteen paé- ja sivuaineopiskelijat
Esitietovaatimukset:
Lineaarinen regressio; Data-analyysin perusmenetelmat
Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Oppimateriaali:

Dobson, A.J., Barnett, A.J. An Introduction to Generalized Linear Models, Third Edition. Chapman &
Hall/CRC, 2008. Aitkin, M., Francis, B., Hinde, J., Darnell, R. Statistical Modelling in R. Oxford
University Press, 2009. Madsen, H., Thyregod, P. Introduction to General and Generalized Linear
Models. Chapman & Hall/CRC, 2010

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Aktiivinen osallistuminen harjoituksiin seké loppukoe. Lue lisda opintosuoritusten arvostelusta
yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:
Hylatty, 1-5
Vastuuhenkil®:
Mikko Sillanpaa
Tybeldmayhteistyo:
Ei

Liséatiedot:

805353A: Tilastolliset ohjelmistot, 5 op

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

805340A Tilastolliset ohjelmistot 4.0 op

Laajuus:

50p

Opetuskieli:

Suomi

Ajoitus:

3. vuoden syyslukukausi. Ajoitus vaihtelee.
Osaamistavoitteet:

Kurssin onnistuneen suorittamisen jalkeen opiskelija osaa itsendisesti kayttaa data-analyysissa
tarvittavia keskeisia tilastollisia ohjelmistoja.

Sisalto:
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Kasiteltavat ohjelmistot ovat R, SAS ja IBM SPSS, joiden tarkeimmét datanhallinnan, tilastollisen
laskennan, grafiikan ja ohjelmoinnin ty6kalut esitelldén ja hankitaan valmiudet niiden sujuvaan
kayttoon.

Jarjestamistapa:
Lahiopetus
Toteutustavat:

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

Kohderyhma:

Paa- ja sivuaineopiskelijat
Esitietovaatimukset:

806112P Data-analyysin perusmenetelmat
Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Oppimateriaali:

Luentomoniste

Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Harjoitustyot

Arviointiasteikko:
Numeroarvostelu 1-5 (tai hylatty)
Vastuuhenkil®:

Hanna Heikkinen
Tybeldmayhteistyo:

Ei

801396A: Todennékdisyyslaskennan jatkokurssi, 5 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Matematiikan ala

Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opintokohteen oppimateriaali:

Tuominen, P., Todennakdisyyslaskenta, osa 1, 1993
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:
4 op
Opetuskieli:

Opetuskieli on englanti.
Teaching language is English.

Ajoitus:
2. vuoden syksy.
Osaamistavoitteet:

Kurssin onnistuneen suorittamisen jalkeen opiskelija

- todennakoisyyteoriaa syvemmin kuin peruskurssin jalkeen

- soveltaa erilaisia stokastisia malleja

- johtaa esiteltyihin uusiin kéasitteisiin liittyvat teoreettiset perustulokset

Siséalto:
Kurssi on suoraa jatkoa Todennakoisyyslaskennan peruskurssille. Uusina asioina tulevat mm.

jakauman momentit, todennékoéisyysgeneroiva funktio, suurten lukujen laki, keskeinen raja-
arvolause seka kaksiulotteiset jakaumat.



Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

24 h luentoja, 12 h harjoituksia.
Kohderyhma:

P&é- ja sivuaineopiskelijat. Suositellaan erityisesti tilastotieteen paaaineopiskelijoille seka
matematiikan ja tietotekniikan linjan valitseville.

Esitietovaatimukset:

801195P Todennakdisyyslaskennan peruskurssi
802352A Euklidinen topologia
802353A Sarjat ja integraalit

Oppimateriaali:

P. Tuominen: Todennédkoisyyslaskenta |, Limes 2002 sekd monet kirjastossa olevat
todennakdoisyyslaskennan oppikirjat.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Loppukoe.
Lue lisd& opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:
1-5

Vastuuhenkild:
Kenneth Nordstrom.

H326650: Tilastotieteen suuntaava moduli, 0 - 100 op

Voimassaolo: 01.08.2015 -
Opiskelumuoto: Perus- ja aineopinnot
Laji: Kokonaisuus

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

Pakollisuus

802351A: Vektorianalyysin perusteet, 5 op

Voimassaolo: 01.06.2015 -

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikko: Matematiikan ala

Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:
800328A  Differentiaali- ja integraalilaskenta 5.0 op
800322A  Analyysill 8.0 0p

Laajuus:

50p

Opetuskieli:

Suomi

Ajoitus:

1. tai 2. vuosi, 3. periodi


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

74

Osaamistavoitteet:

Kurssin onnistuneen suorittamisen jalkeen opiskelija osaa - kasitelld usean muuttujan funktioita - soveltaa
usean muuttujan funktioiden derivaattoja - laskea useampiulotteisia integraaleja

Sisalto:
Kurssilla kasitelladn usean muuttujan reaali- ja vektoriarvoisia funktioita ja naiden differentiaali- ja
integraalilaskentaa. Keskeisia kasitteitd ovat osittaisderivaatta, gradientti, divergenssi, roottori ja

useampiulotteinen integraali. Kurssilla tutustutaan myds usean muuttujan funktioihin liittyviin
integraalilauseisiin. Kurssi tarjoaa perustydkaluja mydhempia analyysin kursseja seka sovelluksia varten.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

28h luentoja, 14h harjoituksia, 91h omatoimista tydskentelya josta osa voi olla ohjattua
Kohderyhma:

Matematiikan paa- ja sivuaineopiskelijat sekd muut soveltajat

Esitietovaatimukset:

802161P Johdatus reaalifunktioihin
802120P Matriisilaskenta

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Oppimateriaali:

Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Loppukoe

Arviointiasteikko:

1-5, hylatty

Vastuuhenkild:

Mahmoud Filali
Tybeldmayhteistyo:

Ei

Lisatiedot:

806112P: Data-analyysin perusmenetelmat, 10 op

Opiskelumuoto: Perusopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Matematiikan ala

Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opettajat: Jari Pakkila

Opintokohteen oppimateriaali:

Armitage, P., Statistical methods in medical research , 2002
Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:

805305A  Johdatus regressio- ja varianssianalyysiin 5.0 op

Laajuus:

10 op
Opetuskieli:
Suomi
Ajoitus:
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Opintojakso jarjestetdén syyslukukaudella, periodeilla 1 ja 2.
Osaamistavoitteet:

Kurssin onnistuneen suorittamisen jalkeen opiskelija osaa

- analysoida jatkuvaa ja luokitettua vastemuuttujaa tavallisimmissa tutkimusasetelmissa

- arvioida kriittisesti valitsemaansa mallia

- kayttaa tilastollista ohjelmistoa.

Sisalto:

Kurssilla laajennetaan ja syvennetaan valmiuksia tehda tilastollisia analyyseja ja paatelmia tavanomaisten
kokeellisten ja epékokeellisten tutkimusasetelmien havaintoaineistoista. Kasiteltavia aiheita ovat mm.
tilastollisen aineiston hankinnan, kuvailun, mallituksen ja paattelyn periaatteet; jatkuvan vastemuuttujan
analyysin perusmenetelmat, kuten ryhmien vertailu, varianssianalyysi, regressioanalyysi, residuaalit ja

mallidiagnostiikka, parametrittomat menetelmat, korreloivien ja elinaikaa kuvaavien (sensuroitujen)
havaintojen kasittely; seka kaksiarvoisten, luokiteltujen ja lukumaaramuuttujien analyysin perusmenetelmat.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus.

Toteutustavat:

56 h luentoja, 42 h harjoituksia, omatoimista opiskelua.

Kohderyhma:

Tilastotieteen paaaineopiskelijat seka sivuainekokonaisuuksia suorittavat
Esitietovaatimukset:

Paaaineopiskelijoille:

801195P Todennakdisyyslaskennan peruskurssi, 806113P Tilastotieteen perusteet, 802118P
Lineaarialgebra I,

802154P Alkeisfunktiot, 802155P Jatkuvuus ja raja-arvo, 802156P Derivaatta
Sivuaineopiskelijoille: 806109P Tilastotieteen perusmenetelmat |

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Edellytetdén suoritettavaksi ennen opintojaksoja 805310A Tilastollinen paattely I, 806359A
Regressiomallitus sek& muut tilastotieteen aineopinnot.

Oppimateriaali:
Luentomoniste.
Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Vélikokeet (2) tai loppukoe.
Lue lisd& opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Opintojaksolla kaytetddn numeerista arviointiasteikkoa 1-5 / hylatty.
Vastuuhenkild:

Jari Pakkila.

Tybeldmayhteistyo:

805331A: Proseminaari, 6 op

Voimassaolo: 23.04.2007 -
Opiskelumuoto: Aineopinnot
Laji: Opintojakso
Vastuuyksikkd: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:
6 op
Opetuskieli:


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

Suomi

Ajoitus:

3. vuoden syksy tai kevat.
Osaamistavoitteet:

Proseminaarin menestyksellisen suorittamisen jalkeen opiskelija osaa laatia pienimuotoisen tilastollisen
selvityksen ja raportoida sen kirjallisesti ja suullisesti.

Sisalto:
Jokainen opiskelija tekee seminaarin vetajan ohjauksessa pienimuotoisen tilastollisen selvityksen
annetusta empiirisesta aiheesta ja aineistosta, laatii sen pohjalta kirjallisen raportin ja esittelee sen

suullisesti proseminaari-istunnossa. Proseminaarin kirjallinen raportti on LuK-tutkielma, kun p&aaine on
tilastotiede.

Jarjestamistapa:

Seminaarit

Toteutustavat:

Seminaarikokoontumiset (20 h) ja omatoiminen tydskentely

Kohderyhma:

Tilastotieteen paaaineopiskelijat seka 25 ja 60 op:n sivuainekokonaisuutta suorittavat.
Esitietovaatimukset:

Data-analyysin perusmenetelmaét.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

LuK-tutkinnon suorittavilla kypsyysnayte liittyy proseminaarin aiheeseen.
Oppimateriaali:

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Seminaariesitys ja kirjallinen tyd

Arviointiasteikko:

Hyv/Hyl

Vastuuhenkil6:

Jari Pakkila

Tydelamayhteistyo:

800300A: Kypsyysnayte, 0 op

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

Laajuus:

Oop

Opetuskieli:
Suomi/Ruotsi
Ajoitus:

3. vuosi
Osaamistavoitteet:

Kypsyysnaytteen jalkeen opiskelija on osoittanut perehtyneisyyttd opinnaytteen alaan seka riittavaa
aidinkielen taitoa.
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Sisalto:
Osana seka alempaa ettéa ylempéaa korkeakoulututkintoa opiskelijan on kirjoitettava tutkielman aihepiiriin
liittyva kypsyysnayte. Kypsyysnayte kirjoitetaan joko suomen tai ruotsin kielelld sen mukaan, kummalla
kielella opiskelija on saanut koulusivistyksensa. Kypsyysnayte on koulusivistyskielella kirjoitettu noin yhden
konseptiarkin mittainen essee-tyyppinen kirjoitus. Kypsyysnaytteen tulee osoittaa perehtyneisyytta
opinnaytteen alaan seka aidinkielen taitoa. LuK-tutkintoon kuuluva kypsyysnayte kirjoitetaan proseminaarin
aiheesta ja FM-tutkintoon kuuluva kypsyysnayte kirjoitetaan Pro gradu -tutkielman aiheesta.
Kypsyysnhaytteen tarkastaa padaineen opettaja ja sen arvostelee laitosneuvosto.
Mikali opiskelija on suorittanut alemmassa korkeakoulututkinnossa kypsyysnaytteen, voi opiskelija korvata
FM-vaiheen kypsyysnayteen opinnaytetyosta tehdylla tiivistelmalla (ks. tiedekunnan ohjeet).

Jarjestamistapa:

Kypsyysnayte suoritetaan koetilaisuudessa (yleensa tenttipaivisin).
Toteutustavat:

Kypsyysnéayte

Kohderyhma:

Paaaineopiskelijat

Esitietovaatimukset:

Proseminaari tai vastaava ty6

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Oppimateriaali:
Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Kypsyysnayte
Lue liséda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:
Hyvaksytty/Hylatty
Vastuuhenkild:
Proseminaarin ohjaaja
Tydelamayhteistyd:

Vapaavalintaisuus

H326635: Tilastotieteen valinnaiset aineopinnot, 0 - 180 op

Voimassaolo: 01.08.2010 -
Opiskelumuoto: Aineopinnot
Laji: Kokonaisuus
Vastuuyksikkd: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Lue lisda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Vapaavalintaisuus

805324A: Aikasarja-analyysi, 5 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot
Laji: Opintojakso


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

Vastuuyksikkd: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opettajat: Jussi Klemela

Opintokohteen oppimateriaali:

Harvey, Andrew C. , Time series models , 1993

Lutkepohl, Helmut , Introduction to multiple time series analysis , 1991
Hamilton, James D. , Time series analysis , 1994

Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

50p

Opetuskieli:

Suomi
Osaamistavoitteet:

Kurssin jalkeen opiskelija osaa

- mallintaa aikasarjoja lineaaristen, epalineaaristen ja parametrittomien mentelmien avulla

- valita vaihtoehtoisten mallien valilté ja kayttaa tilastollista ohjelmistoa laskennan suorittamiseen.
Sisélto:

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

2. Lineaarinen aikasarja-analyysi: ARMA-mallien avulla tapahtuva selittdminen, ennustaminen,
parametrien estimointi sekd 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 esittavat ratkaisujaan etukateen
annettuihin lasku- ja tietokonetehtaviin.
Luentoja on 14 kertaa 2 tuntia ja laskuharjoituksia on 7 kertaa 2 tuntia.

Kohderyhma:

Matemaattisten tieteiden opiskelijat, taloustieteiden opiskelijat.
Esitietovaatimukset:

Todennéakdisyyslaskennan perusteet.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Oppimateriaali:

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

Tentti
Lue lisd& opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:
1-5
Vastuuhenkild:
Jussi Klemela
Tydelamayhteistyo:

Lisatiedot:
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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. Lutkeponhl: Introduction to Multiple Time Series Analysis, Springer.

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

805308A: Pitkittais- ja paneeliaineistojen analysointi, 5 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Matematiikan ala

Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen oppimateriaali:

Peter J. Diggle et al., Analysis of longitudinal data , 2002

Hsiao, Cheng , Analysis of panel data , 2003

McCulloch, Charles E. , Generalized, linear, and mixed models , 2001
Fitzmaurice, Garrett M. , Applied longitudinal analysis , 2004
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

5/6 op

Opetuskieli:

Suomi

Ajoitus:

Joka toinen vuosi.
Osaamistavoitteet:

Kurssin suoritettuaan opiskelija osaa

- hyddyntaa pitkittéais- ja paneeliaineistoja muuttujien valisia riippuvuuksia koskevien paatelmien
tekemisessa.

- kayttaa yhdistettya pienimman neli6ssumman menetelmaa, yleistettyd pienimman neli6Ssumman
menetelmaa, seka satunnaisten ja kiinteitten vaikutusten menetelmia.

Siséalto:

1. Johdanto: aineistotyypit, muuttujat joita ei havaita.

2. Matemaattiset apuvalineet: ehdollinen odotusarvo, asymptoottinen paattely.

3. Pienimmén neliGsumman menetelman perusteet.

4. Moniyhtéalémallien estimointi pienimman nelidssumman menetelmalla ja yleistetylla pienimman
nelidssumman

menetelméalld, paneeliaineistot moniyhtélomallien erikoistapauksena, samanaikainen eksogeenisyys
ja vahva

eksogeenisyys, tarkentuvuus ja asymptoottinen normaalisuus, homoskedastisuus ja
heteroskedastisuus.

5. Yhdistetty pienimman nelibsumman menetelméa paneeliaineiston avulla tapahtuvassa
estimoinnissa,

aggregoitu aikavaikutus, dummy-muuttujat, sarjakorrelaation ja heteroskedastisuuden testaaminen.
6. Ei-havaittujen vaikutusten malli: satunnaisvaikutukset ja kiinteat vaikutukset.

7. Satunnaisvaikutusmentelmét: kovarianssimatriisin satunnaisvaikutusrakenne.

8. Kiinteitten vaikutusten menetelmat: kiinteitten vaikutusten muunnos, dummy-muuttujien kaytto,
aikaerotusmuunnos.

9. Estimaattorien vertailu.

Jarjestamistapa:
Lahiopetus
Toteutustavat:

Kurssiin kuuluu luentojen lisdksi vapaaehtoiset laskuharjoitukset, joissa opiskelijat esittavat
ratkaisujaan etukateen annettuihin lasku- ja tietokonetehtaviin. Luentoja on 14 kertaa 2 tuntia ja
laskuharjoituksia on 7 kertaa 2 tuntia.

Kohderyhma:


http://cc.oulu.fi/~jklemela/timeseries/
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Taloustieteiden ja matemaattisten tieteiden opiskelijat.
Esitietovaatimukset:

Matematiikan perusteet taloustieteilijille 1 ja 2, Tilastotieteen perusmenetelmat 1,
Ekonometrian perusteet.

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Kurssi "Ekonometrian tilastolliset perusteet” antaa hyédyllisia esitietoja.

Oppimateriaali:

J. M. Wooldridge: Econometric Analysis of Cross Section and Panel Data (The MIT Press).
Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Tentti
Lue lisd& opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:
1-5
Vastuuhenkild:
Jussi Klemela
Tydelamayhteistyo:
Lisatiedot:

Opintojakso jarjestetaan joka toinen vuosi.
Edellisen kerran kurssi jarjestettiin kevaalla 2014.
Kurssin kotisivu on http://cc.oulu.fi/~jklemela/panel/

805349A: Uskottavuuspéaattely, 5 op

Voimassaolo: 01.06.2015 -
Opiskelumuoto: Aineopinnot
Laji: Opintojakso
Vastuuyksikké: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
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 uskottavuuspéattelyn
paaperiaatteet, johtaa vahaparametristen mallien uskottavuusfunktiot, laskea niihin pohjautuvat
uskottavuussuureet seka tulkita néin saatuja tuloksia.

Sisalto:
Tilastollinen malli ja havaintoaineisto; uskottavuusfunktio, log-uskottavuus, pistemaara ja
informaatio; suurimman uskottavuuden estimointi, suhteellinen uskottavuus, uskottavuusvali ja -alue,

profiiliuskottavuus; log-uskottavuuden normaaliapproksimaatio; R-ympariston kaytto
paattelytehtavissa.

Jarjestamistapa:
Lahiopetus
Toteutustavat:


http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
http://cc.oulu.fi/~jklemela/panel/
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Luennot (28 h), lasku- ja mikroluokkaharjoitukset (14 h) ja omatoiminen opiskelu.
Kohderyhma:
Tilastotieteen paa- ja sivuaineopiskelijat
Esitietovaatimukset:
Todennakdisyyslaskennan peruskurssi, Data-analyysin perusmenetelmat
Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Tarvitaan esitietoina lahes kaikilla muilla tilastotieteen aine- ja syventévien opintojen kursseilla
Oppimateriaali:

Migon, H.S., Gamerman, D., Louzada, F. Statistical Inference: An Integrated Approach, Second
Edition. Chapman and 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

Vastuuhenkild:

Esa Laara

Tydeldmayhteistyo:

Ei

Liséatiedot:

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 seké bayesildisen
tilastollisen paattelyn paéperiaatteet, laskea vahaparametristen mallien uskottavuusfunktioihin
pohjautuvat piste- ja véliestimaatit, testisuureet ja P-arvot seka tulkita nain saatuja tuloksia.

Sisalto:
Tilastollinen malli ja havaintoaineisto; piste-estimaattorien seka luottamusvalien konstruointi ja
ominaisuudet; uskottavuusosamaara-, pistemaara- ja Waldin testisuureet ja niiden asymptoottiset

otantajakaumat; jackknife- ja bootstrap-menetelmat; bayesilaisen paattelyn alkeet; R-ympariston
kaytto paattelytehtéavissa.
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Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

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

Tilastotieteen paé- ja sivuaineopiskelijat

Esitietovaatimukset:

Uskottavuuspaattely, Todennakdisyyslaskennan peruskurssi, Data-analyysin perusmenetelmat
Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Tarvitaan esitietoina l&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

Vastuuhenkil®:

Esa Laara

Tybeldmayhteistyo:

Ei

Liséatiedot:

805351A: Lineaarinen regressio, 5 op

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

806359A  Regressiomallitus  10.0 op

Laajuus:

5 op, 133 h opiskelijan ty6ta

Opetuskieli:

Suomi

Ajoitus:

Opintojakso jarjestetdén 2 vuoden vélein 3. periodilla parittomien vuosien kevatlukukausina (2017,

2019, jne.). Tilastotieteeseen tai datatieteeseen jo LuK-vaiheessa suuntautuvilla suositellaan
suoritettavaksi 2.-3. opintovuonna.

Osaamistavoitteet:
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Kurssin onnistuneen suorittamisen jalkeen opiskelija osaa kuvata lineaaristen regressiomallien
peruskasitteet ja oletukset sekéa regressiomallituksen p&éperiaatteet, ja osaa myds soveltaa naita
menetelmia kokeellisen tai epékokeellisen havaintoaineiston analyysissa seké kayttaa tarvittavia
laskennallisia tytkaluja.

Sisalto:

Jatkuvan vastemuuttujan lineaariset regressiomallit; Mallin muotoilu, muuttujien valinta ja
parametrien tulkinta; Mallien sovittaminen, parametrien estimointi ja ennustaminen pienimman
neliGsumman menetelmalld; Mallikritiikki ja -diagnostiikka; R-ympariston ja SAS-ohjelmiston kaytto
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 edellytetaan
suoritetuksi FM-tutkinnossa, jos padaine on tilastotiede. Opintojaksoa voi suositella LUTK:n ja OY:n
kauppakorkeakoulun opiskelijoille ja tohtorikoulutettaville, jotka tarvitsevat

regressiomenetelmia 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) perustydkaluja koneoppimisen alalla.

Esitietovaatimukset:

Tilastotieteen perusteet tai vastaava sekd matematiikan puolelta joko Todennékoisyyslaskenta,
Matriisilaskenta & Lineaarialgebra tai Tilastomatematiikka & Matriisialgebra tai Matriisit ja optimointi
kauppatieteilijoille 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
jal12.

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 riittavaksi katsottavaa
aktiivisuutta harjoituksiin osallistumisessa ja kotitehtavien tekemisessa.

Arviointiasteikko:

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

Esa Laara

Tydelamayhteistyd:

Ei

Lisatiedot:

805352A: Yleistetyt lineaariset mallit, 5 op

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

805630S  Yleistetyt lineaariset mallit 5.0 op

806359A  Regressiomallitus  10.0 op

Laajuus:

50p

Opetuskieli:

Suomi

Ajoitus:

LuK-opintojen 2. tai 3. opintovuosi
Osaamistavoitteet:

Kurssin onnistuneen suorittamisen jalkeen opiskelija osaa kuvata yleistettyjen lineaaristen mallien
peruskasitteet ja oletukset sekéa regressiomallituksen p&éperiaatteet, ja osaa myds soveltaa naita
menetelmia kokeellisen tai epékokeellisen havaintoaineiston analyysissa.

Sisalto:
Jatkuvan vastemuuttujan, kaksiarvoisen seka lukumaaravasteen yleistetyt lineaariset
regressiomallit; mallin muotoilu, muuttujien valinta ja parametrien tulkinta; mallien sovittaminen,

parametrien estimointi ja ennustaminen suurimman uskottavuuden menetelmalla; mallikritiikki ja -
diagnostiikka; R-ympariston ja SAS-ohjelmiston kaytté mallituksessa.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

Luennot (28 h), lasku- ja mikroluokkaharjoitukset (14 h)
Kohderyhma:

Tilastotieteen paa- ja sivuaineopiskelijat
Esitietovaatimukset:

Lineaarinen regressio; Data-analyysin perusmenetelmét
Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Oppimateriaali:

Dobson, A.J., Barnett, A.J. An Introduction to Generalized Linear Models, Third Edition. Chapman &
Hall/CRC, 2008. Aitkin, M., Francis, B., Hinde, J., Darnell, R. Statistical Modelling in R. Oxford
University Press, 2009. Madsen, H., Thyregod, P. Introduction to General and Generalized Linear
Models. Chapman & Hall/CRC, 2010

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Aktiivinen osallistuminen harjoituksiin seké loppukoe. Lue lisda opintosuoritusten arvostelusta
yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:
Hylatty, 1-5
Vastuuhenkild:
Mikko Sillanpaa
Tydelamayhteistyd:
Ei

Lisatiedot:
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805353A: Tilastolliset ohjelmistot, 5 op

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

805340A Tilastolliset ohjelmistot 4.0 op

Laajuus:

50p

Opetuskieli:

Suomi

Ajoitus:

3. vuoden syyslukukausi. Ajoitus vaihtelee.
Osaamistavoitteet:

Kurssin onnistuneen suorittamisen jalkeen opiskelija osaa itsenaisesti kayttda data-analyysissa
tarvittavia keskeisia tilastollisia ohjelmistoja.

Sisalto:
Kasiteltavat ohjelmistot ovat R, SAS ja IBM SPSS, joiden tarkeimmaét datanhallinnan, tilastollisen

laskennan, grafiikan ja ohjelmoinnin tyokalut esitelldén ja hankitaan valmiudet niiden sujuvaan
kayttoon.

Jarjestamistapa:
Lahiopetus
Toteutustavat:

Luennot, harjoitukset ja ohjattu tydskentely (yht. 42 h) sek& oppimistehtavat ja omatoiminen opiskelu
(yht. 88 h).

Kohderyhma:

Paa- ja sivuaineopiskelijat
Esitietovaatimukset:

806112P Data-analyysin perusmenetelmat
Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Oppimateriaali:

Luentomoniste

Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Harjoitustyot

Arviointiasteikko:
Numeroarvostelu 1-5 (tai hylatty)
Vastuuhenkild:

Hanna Heikkinen
Tydelamayhteistyo:

Ei

801396A: Todennékoisyyslaskennan jatkokurssi, 5 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot



Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Matematiikan ala

Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opintokohteen oppimateriaali:

Tuominen, P., Todennékoisyyslaskenta, osa 1, 1993
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:
4 0p
Opetuskieli:

Opetuskieli on englanti.
Teaching language is English.

Ajoitus:
2. vuoden syksy.
Osaamistavoitteet:

Kurssin onnistuneen suorittamisen jalkeen opiskelija

- todennakoisyyteoriaa syvemmin kuin peruskurssin jalkeen

- soveltaa erilaisia stokastisia malleja

- johtaa esiteltyihin uusiin kasitteisiin liittyvat teoreettiset perustulokset

Siséalto:
Kurssi on suoraa jatkoa Todennadkoisyyslaskennan peruskurssille. Uusina asioina tulevat mm.

jakauman momentit, todenndkéisyysgeneroiva funktio, suurten lukujen laki, keskeinen raja-
arvolause seka kaksiulotteiset jakaumat.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

24 h luentoja, 12 h harjoituksia.
Kohderyhma:

P&é- ja sivuaineopiskelijat. Suositellaan erityisesti tilastotieteen paaaineopiskelijoille seka
matematiikan ja tietotekniikan linjan valitseville.

Esitietovaatimukset:

801195P Todennakdisyyslaskennan peruskurssi
802352A Euklidinen topologia
802353A Sarjat ja integraalit

Oppimateriaali:

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

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Loppukoe.
Lue lisd& opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:
1-5

Vastuuhenkild:
Kenneth Nordstrom.

H325035: Matematiikan valinnaiset aineopinnot, 0 - 180 op

Voimassaolo: 01.08.2010 -
Opiskelumuoto: Aineopinnot
Laji: Kokonaisuus
Vastuuyksikkd: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
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Opintokohteen kielet: suomi

Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Lue lisd& opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Vapaavalintaisuus

800329A: Topologia, 8 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot

Laji: Opintojakso

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

Opettajat: Mahmoud Filali
Opintokohteen oppimateriaali:

Vala K., Suominen K., Topologia I, 1990
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

8 op

Opetuskieli:

Englanti (myds suomi)

Ajoitus:

Toinen vuosi tai mydhemmin. Syys-/kevatlukukausi
Osaamistavoitteet:

Kurssin onnistuneen suorittamisen jalkeen opiskelija kykenee osallistumaan taysipainoisesti
haastavimmille topologian ja analyysin kursseille.

Siséalto:

Kurssi kay lapi perusteet topologiasta, jotka kuuluvat jokaisen opiskelijan yleistietamykseen. Kurssi
alkaa joukko-opilla ja siirtyy tarkastelemaan metrisié ja topologisia avaruuksia. Kurssin aikana
tarkastellaan suppenevuutta ja jatkuvuutta metrisissé seka yleisissa topologisissa avaruuksissa.
Separoituvuusaksioomat sek& kompaktit topologiset avaruudet tulevat myds tutuksi. Loppuosassa
kurssia tutustutaan yhtendisiin topologisiin avaruuksiin. Kurssilla kdydaan lapi mm. seuraavat
matematiikan perustulokset: Bairen lause, Urysohnin lemma, Tietzen laajennuslause seka
Tychonoffin lause.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

56 h luentoja ja 28 h harjoituksia.
Kohderyhma:

P&é- ja sivuaineopiskelijat
Esitietovaatimukset:

Matematiikan pakollisen perus ja aineopinnot
Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Oppimateriaali:

S. Willard: General Topology;
K. Suominen & K. Vala: Topologia;
R. Engelking: Outline of General Topology.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Loppukoe tai valikokeet
Lue liséda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.
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Arviointiasteikko:
1-5

Vastuuhenkil6:
Mahmoud Filali
Ty6eldmayhteistyo:

802362A: Inversio-ongelmien laskennallinen peruskurssi, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2010 -
Opiskelumuoto: Aineopinnot
Laji: Opintojakso
Vastuuyksikké: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl
Opettajat: Mikko Orispaa
Opintokohteen kielet: suomi

Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Lue lisd& opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

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 oppimateriaali:
Hardy, G. H., An Introduction to the Theory of Numbers, 1979
Rosen, Kenneth H., Elementary Number Theory and Its Applications, 1993

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, lapéistyani kurssin arvosanalla 1/5, tunnistan useimmat
maaritelmat ja pystyn ratkaisemaan niihin liittyvia perustehtavia seké toistamaan ymmarrettavasti
lyhyehkdja todistuksia. Suoritettuani kurssin arvosanalla 5/5 ymmarran hyvin esitetyt maaritelmat ja
niista johdettujen lauseiden todistukset. Kykenen ratkaisemaan vaativia tehtavia, joissa vaaditaan
omintakeisia useampivaiheisia paattelyja ja sopivien tydkalujen soveltamista.

Siséalto:

Luennoilla tarkastelemme matematiikan ja erityisesti lukuteorian tutkimuksessa usein esiintyvien
lukujen aritmeettisia ominaisuuksia seka aiheeseen liittyvid menetelmia. Tutkittavia lukuja ovat
esimerkiksi binomikertoimet, ketjumurtoluvut, potenssisummat seké eréaét matemaatikkojen

Bernoulli, Euler, Fermat, Fibonacci, Heron, Lucas, Mersenne, Neper, Pythagoras, Stirling, Wilson ja
Wolstenholme mukaan nimitetyt luvut. Sovellettavista tytkaluista mainittakoon
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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 ryhmat,
802355A Renkaat, kunnat ja polynomit
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 humber theory and its applications.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Valikokeet tai loppukoe.
Lue liséda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:
1-5

Vastuuhenkil®:
Tapani Matala-aho
Tybeldmayhteistyo:

802331A: Matemaattisen mallintamisen perusteet, 8 op

Voimassaolo: 01.08.2009 -
Opiskelumuoto: Aineopinnot
Laji: Opintojakso
Vastuuyksikkd: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Lue lisd&a opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

802360A: Inversio-ongelmien peruskurssi, 4 op

Voimassaolo: 01.08.2010 -
Opiskelumuoto: Aineopinnot
Laji: Opintojakso
Vastuuyksikkd: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opettajat: Sari Lasanen
Opintokohteen kielet: suomi


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

Laajuus:

4 op

Opetuskieli:

Suomi
Osaamistavoitteet:

Kurssin onnistuneen suorittamisen jalkeen opiskelija
e tunnistaa useat inversio-ongelmat
e tietdd inversio-ongelmien tyypilliset ominaisuudet
e 0saa ratkaista yksinkertaisia inversio-ongelmia eksakteilla ja epatarkoilla arvoilla.
Siséalto:
Inversio-ongelmissa pyritd&n saamaan tietoa tuntemattomista kohteista epasuorien ja usein
epatarkkojen havaintojen avulla. Esimerkkeja tutuista inversio-ongelmista ovat laéketietelliset
kuvantamismenetelmaét (ultradénikuvaus, tietokonekerroskuvaus), kuvan teravéittdminen
kuvankasittelyssé ja sateen havainnointi sédatutkalla. Talla kurssilla tutustutaan matemaattisiin
inversio-ongelmiin sek& yksinkertaisten inversio-ongelmien kaytannon ratkaisumenetelmiin
1. Esimerkkeja inversio-ongelmista ja niiden tyypillisistd ominaisuuksista
2. Hyvin ja huonosti asetetut ongelmat
3. Pienimman nelidssumman menetelmé
4. Tikhonovin regularisaatio
5. Tilastolliset inversio-ongelmat

Jarjestamistapa:

Kurssi kestaa yhden periodin (2 kuukautta).

Toteutustavat:

Luento-opetusta 4x45 min /viikko. Viikottain yksi laskuharjoituskerta, jonka kesto on 2x45 min.
Kohderyhma:

Soveltuu seké paaaine- etté sivuaineopiskelijoille.

Esitietovaatimukset:

Vaadittavat kurssit:
e 802118P Lineaarialgebra |
e 802119P Lineaarialgebra Il

Suositeltavat kurssit:
e 800322A Moniulotteinen analyysi (tai Analyysi II)
e 801396A Todennakoéisyyslaskennan jatkokurssi
e 802352A Euklidinen topologia
e 800345A Differentiaaliyhtalot |

Oppimateriaali:
Luentomoniste.
Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Loppukoe
Lue lisd& opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Vastuuhenkild:
Sari Lasanen.
Lisatiedot:

Talla kurssilla ei tehda numeerista ohjelmointia. Tietokoneavusteinen laskenta sisaltyy itsendiseen
kurssiin

802362A Inversio-ongelmien laskennallinen peruskurssi,

jolle osallistumista suositellaan taméan kurssin suorittaneille.

801396A: Todennékdisyyslaskennan jatkokurssi, 5 op

Opiskelumuoto: Aineopinnot
Laji: Opintojakso
Vastuuyksikkd: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
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Opintokohteen oppimateriaali:
Tuominen, P., Todennékoisyyslaskenta, osa 1, 1993
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:
4 0p
Opetuskieli:

Opetuskieli on englanti.
Teaching language is English.

Ajoitus:
2. vuoden syksy.
Osaamistavoitteet:

Kurssin onnistuneen suorittamisen jalkeen opiskelija

- todennakoisyyteoriaa syvemmin kuin peruskurssin jalkeen

- soveltaa erilaisia stokastisia malleja

- johtaa esiteltyihin uusiin kasitteisiin liittyvat teoreettiset perustulokset

Sisalto:

Kurssi on suoraa jatkoa Todennakéisyyslaskennan peruskurssille. Uusina asioina tulevat mm.

jakauman momentit, todennékoéisyysgeneroiva funktio, suurten lukujen laki, keskeinen raja-
arvolause seké kaksiulotteiset jakaumat.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

24 h luentoja, 12 h harjoituksia.
Kohderyhma:

Paa- ja sivuaineopiskelijat. Suositellaan erityisesti tilastotieteen padaineopiskelijoille seka
matematiikan ja tietotekniikan linjan valitseville.

Esitietovaatimukset:

801195P Todennakdisyyslaskennan peruskurssi
802352A Euklidinen topologia
802353A Sarjat ja integraalit

Oppimateriaali:

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

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Loppukoe.
Lue lisd& opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:
1-5

Vastuuhenkild:
Kenneth Nordstrom.

801346A: Salausmenetelmat, 4 op

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

802336A  Salausmenetelmat 5.0 op
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Laajuus:

4 0p

Opetuskieli:

Suomi

Ajoitus:

2. vuosi tai myéhemmin, Syyslukukausi (1. tai 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

Siséalto:

Salakirjoitusta on kaytetty vuosisatoja. Aikaisemmin sen kayttd rajoittui Iahinn& sotilaallisiin tai
diplomaattisiin tarkoituksiin. Tietokoneisiin perustuvan tiedonvalityksen yleistyminen viimeisten
vuosikymmenien aikana merkitsee sité, etta salausmenetelmia tarvitaan paivittain lahes kaikilla
yhteiskunnan alueilla. My6s menetelmét ovat muuttuneet; aikaisempien menetelmien tilalle ovat
tulleet ns. julkisen avaimen salaukset, joiden perusteet esitettiin noin 40 vuotta sitten. Samalla kavi
ehka yllattden ilmi, ettd modernien salaus- ja allekirjoitusmenetelmien erdana keskeisena perustan
toimivat 300-400 vuotta vanhat lukuteorian tulokset. Tastéd johtuen kurssi aloitetaan alkeislukuteorian
tarkastelulla. Taméan jéalkeen tutustutaan perinteisiin salausmenetelmiin ja sitten tarkastellaan kolmea
julkisen avaimen menetelm&a, jotka ovat RSA, diskreetti logaritmi ja selkéareppu.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

Luentoja 27 h, harjoituksia 15 h.
Kohderyhma:

Paa- ja sivuaineopiskelijat
Esitietovaatimukset:

Pakolliset matematiikan perus- ja aineopinnot
Oppimateriaali:

Luentomoniste

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Loppukoe.
Lue liséda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:
1-5
Vastuuhenkild:
Tapani Matala-aho

802364A: Matemaattiset ohjelmistot, 6 op

Voimassaolo: 01.08.2010 -
Opiskelumuoto: Aineopinnot
Laji: Opintojakso
Vastuuyksikkd: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opettajat: Mikko Orispda
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:
6 op
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Opetuskieli:

Padaasiallinen suorituskieli on Suomi. Tarvittaessa kurssi voidaan luennoida olennaisilta osin myos
englanniksi, eli myds suomea osaamattomat opiskelijat kykenevat seuraamaan opetusta.
Oppimateriaali on p&&osin englanninkielisté.

Ajoitus:
Syksy, | periodi.
Osaamistavoitteet:

Kurssin suorittamisen jalkeen opiskelija

- hallitsee yleisempien matemaattisten ohjelmistojen kayton alkeet

- kykenee kayttamaan matemaattisia ohjelmistoja matemaattisten ongelmien ja tehtéavien
ratkaisemisessa

- 0saa itsendisesti syventda ohjelmistojen kayttétaitojaan tarpeen mukaan.

Sisalto:

Kurssilla tutustutaan yleisesti kaytossa oleviin matemaattisiin ohjelmistoihin ja opitaan niiden kayton
alkeet. Kasiteltavat ohjelmistot oivat:

-R

- Matlab

- Mathematica

Ajan niin salliessa voidaan tutustua myés muihin matemaattisiin ohjelmistoihin opiskelijoiden
kiinnostuksen mukaan.

Jarjestamistapa:

Kurssi jarjestetddn matemaattisten tieteiden laitoksen tietokoneluokassa luentoina ja harjoituksina.
Luennoilla opiskelijoilla on mahdoillisuus kayttaa ja kokeilla kulloinkin opiskeltavaa ohjelmistoa
luennoinnin yhteydessa. Harjoituksissa ratkaistaan johdetusti annettuja tehtévid kulloinkin
opiskeltavalla ohjelmistolla.

Toteutustavat:

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

Kohderyhma:
Kaikki matemaattisten ohjelmistojen kaytosta kiinnostuneet.
Esitietovaatimukset:

Esitietoina vaaditaan seuraavat opintojaksot:
- 802118P Lineaarialgebra |
- 802119P Lineaarialgebra II.

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

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

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

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

Lue lisd& opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Kurssilla kaytetaan sanallista arviointiasteikkoa “Hyvaksytty/hylatty”.
Vastuuhenkil6:

Mikko Orispaa

Tydelamayhteistyo:

802322A: Matemaattisen mallinnuksen peruskurssi (verkkokurssi), 5 op
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Opiskelumuoto: Aineopinnot
Laji: Opintojakso
Vastuuyksikkd: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opettajat: Erkki Laitinen
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

50p

Sisalto:

Opintojakso soveltuu matematiikan opintoihin suuntautuville ja kdytannén elaman laskennallisista
tehtavista kiinnostuneille. Opintojakso valottaa matemaattisten mallien vaihtelevia muotoja ja

kayttotarkoituksia, ja niiden rakentamisessa tarvittavia matemaattisia menetelmia.
Esitietovaatimuksena on insin66rimatematiikan tai laajan matematiikan opintokokonaisuus.

Vastuuhenkild:
Erkki Laitinen

801329A: Matematiikka opetuksessa, 3 op

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

800146P  Johdatus aineenopettajuuteen 5.0 op

Laajuus:

3 op/ 81 tuntia opiskelijan tytta
Opetuskieli:

Suomi

Ajoitus:

1. vuosi, 3. ja 4. periodi
Osaamistavoitteet:

Kurssin kaytyaan opiskelija osaa
- tarkastella kriittisesti matematiikan oppimista ja opetusta
- hahmottaa koulumatematiikan ja yliopistomatematiikan valista yhteytta.

Siséalto:
Kurssilla opiskelija
- pohtii matematiikan oppimista ja opetusta tehtavien ja keskusteluiden kautta

- pohtii koulumatematiikan ja yliopistomatematiikan valista yhteytta
- reflektoi omaa matematiikan oppimistansa oppimispaivakirjan avulla

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

24 h seminaaritapaamisia, 57 h omatoimista tyoskentelya ja ryhmatéita
Kohderyhma:

Matematiikanopettajaksi opiskelevat

Esitietovaatimukset:



Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Oppimateriaali:

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Aktiivinen osallistuminen, oppimispaivakirja, ryhmatyot
Arviointiasteikko:

Hyvaksytty/hylatty

Vastuuhenkil®:

Riikka Palkki

Tydeldmayhteistyo:

Lisatiedot:

800104P: Lukualueet, 4 op

Voimassaolo: 01.03.2011 -
Opiskelumuoto: Perusopinnot
Laji: Opintojakso
Vastuuyksikkd: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:

800347A  Lukualueet 5.0 op

Laajuus:

4 0op

Opetuskieli:

Suomi

Ajoitus:

Syyslukukausi, periodi I. Suositeltava suoritusajankohta 1. ja 2. vuoden syyslukukausi.
Osaamistavoitteet:

Kurssin suorittamisen jalkeen opiskelija osaa
- maaritella ja konstruoida yleisimmat lukualueet
- luetella ja kayttaa lukualueiden peruslaskutoimituksia

Siséalto:

Kurssilla késitellaén aritmetiikan ja algebran perusteita. Tarkastelun kohteena ovat erityisesti
lukujarjestelmat ja lukualueet. Kurssi alkaa luonnollisten lukujen méaarittelylla ja niiden
laskutoimituksilla. TAman jalkeen syvennytéaéan jaollisuuteen. Seuraavana konstruoidaan
kokonaisluvut luonnollisten lukujen avulla, ja rationaaliluvut kokonaislukujen avulla. Viimeinen
tarkasteltava lukujoukko on reaaliluvut.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

Luennot 28 t, harjoitukset 14 t, itseopiskelu 66 t
Kohderyhma:

Paa- ja sivuaineopiskelijat
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Esitietovaatimukset:
802151P Johdatus matemaattiseen paattelyyn
Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Suositellaan suoritettavan 1. vuoden opiskelijoiden osalta samanaikaisesti kurssin "802155P
Jatkuvuus ja raja-arvo" kanssa.

Oppimateriaali:

Luentomoniste

Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Loppukoe

Arviointiasteikko:

1-5, hylatty

Vastuuhenkild:

Jukka Kauppi
Tydelamayhteistyo:

031076P: Differentiaaliyhtal6t, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2015 -
Opiskelumuoto: Perusopinnot
Laji: Opintojakso
Vastuuyksikkd: Sovellettu ja laskennallinen matematiikka
Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi
Leikkaavuudet:
ay031076P  Differentiaaliyhtélét (AVOIN YO) 5.0 op
800320A Differentiaaliyhtalét 5.0 op
031017P  Differentiaaliyhtalét 4.0 op

Ei opintojaksokuvauksia.

806112P: Data-analyysin perusmenetelmat, 10 op

Opiskelumuoto: Perusopinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Matematiikan ala

Arvostelu: 1 -5, hyv, hyl

Opettajat: Jari Pakkila

Opintokohteen oppimateriaali:

Armitage, P. , Statistical methods in medical research , 2002
Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:

805305A  Johdatus regressio- ja varianssianalyysiin -~ 5.0 op

Laajuus:

10 op

Opetuskieli:

Suomi

Ajoitus:

Opintojakso jarjestetdan syyslukukaudella, periodeilla 1 ja 2.
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Osaamistavoitteet:

Kurssin onnistuneen suorittamisen jalkeen opiskelija osaa

- analysoida jatkuvaa ja luokitettua vastemuuttujaa tavallisimmissa tutkimusasetelmissa

- arvioida kriittisesti valitsemaansa mallia

- kayttaa tilastollista ohjelmistoa.

Sisalto:

Kurssilla laajennetaan ja syvennetaan valmiuksia tehda tilastollisia analyyseja ja paatelmia
tavanomaisten kokeellisten ja epakokeellisten tutkimusasetelmien havaintoaineistoista. Kasiteltavia
aiheita ovat mm. tilastollisen aineiston hankinnan, kuvailun, mallituksen ja paattelyn periaatteet;
jatkuvan vastemuuttujan analyysin perusmenetelmat, kuten ryhmien vertailu, varianssianalyysi,
regressioanalyysi, residuaalit ja mallidiagnostiikka, parametrittomat menetelmaét, korreloivien ja
elinaikaa kuvaavien (sensuroitujen) havaintojen kasittely; seka kaksiarvoisten, luokiteltujen ja
lukumaaramuuttujien analyysin perusmenetelmat.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus.

Toteutustavat:

56 h luentoja, 42 h harjoituksia, omatoimista opiskelua.

Kohderyhma:

Tilastotieteen paaaineopiskelijat seka sivuainekokonaisuuksia suorittavat
Esitietovaatimukset:

Paaaineopiskelijoille:

801195P Todennakdisyyslaskennan peruskurssi, 806113P Tilastotieteen perusteet, 802118P
Lineaarialgebra I,

802154P Alkeisfunktiot, 802155P Jatkuvuus ja raja-arvo, 802156P Derivaatta
Sivuaineopiskelijoille: 806109P Tilastotieteen perusmenetelmat |

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Edellytetaan suoritettavaksi ennen opintojaksoja 805310A Tilastollinen paattely I, 806359A
Regressiomallitus sek& muut tilastotieteen aineopinnot.

Oppimateriaali:
Luentomoniste.
Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Valikokeet (2) tai loppukoe.
Lue lisd& opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:

Opintojaksolla kaytetddn numeerista arviointiasteikkoa 1-5 / hylatty.
Vastuuhenkild:

Jari Pakkila.

Tydeldmayhteistyo:

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:
802632S5-03 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


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

802632S  Aineenopettajan erikoistyd  10.0 op

Laajuus:

2-50p

Opetuskieli:

Suomi

Ajoitus:

4. tai 5. vuosi, mika tahansa periodi

Osaamistavoitteet:

Opiskelija osaa soveltaa taitojaan kdytannon opetustyéssa ja saa kaytannén kokemusta.
Sisalto:

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

Jarjestamistapa:

Vaihtelee harjoittelusta riippuen

Toteutustavat:

53h-133h ty6ta harjoittelusta riippuen

Kohderyhma:

matematiikan aineenopettajaksi opiskelevat

Esitietovaatimukset:

LuK-tutkinto matematiikasta tai vastaava

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Oppimateriaali:

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

harjoittelu, raportointi

Arviointiasteikko:

hyvéaksytty/hylatty

Vastuuhenkild:

Pekka Salmi

Tydeldmayhteistyo:

Kylla. Opiskelijat opettavat matematiikkaa tosielaman tilanteissa.
Lisatiedot:

802640S: Aineenopettajan erikoistyd: lukion matematiikka, 3 op

Voimassaolo: 01.06.2015 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

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

802632S-02 Matematiikan erikoisty®, yo-tehtavien tarkistus 3.0 op
802632S-01  Aineenopettajan erikoistyd, seminaari/sisallonsuunnittelu 4.0 op
802632S5-03  Matematiikan erikoisty®, muut osat 3.0 op

802632S  Aineenopettajan erikoistyd  10.0 op

Laajuus:

3op

Opetuskieli:

Suomi

Ajoitus:

4. tai 5. vuosi, 3.-4. periodi

Osaamistavoitteet:

Kurssin onnistuneen suorittamisen jalkeen opiskelija

- osaa nahda lukion matematiikan siséltéja opettajan nakokulmasta
- 0saa yhdistaa sisaltoja ylioppilastehtéviin
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- 0saa pisteyttéaa ylioppilastehtavia

Sisalto:

Kurssilla perehdytéén lukion matematiikan kurssien sisaltéihin seka ylioppilaskokeiden arvioinnin perusteisiin. Kurssin
aikana pisteytetddn menneiden vuosien ylioppilastehtavien vastauksia.
Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

28h l&hiopetusta, 52h itsenéista tydskentelya

Kohderyhma:

Matematiikan aineenopettajaksi opiskelevat

Esitietovaatimukset:

LuK-tutkinto matematiikassa tai vastaavat opinnot

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Oppimateriaali:

Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Aktiivinen osallistuminen
Arviointiasteikko:
Hyvaksytty/hylatty

Vastuuhenkil:

Pekka Salmi

Tydelamayhteistyo:

Ei

Lisatiedot:

802639S: Aineenopettajan erikoistyd: sisallonsuunnittelu, 5 op

Voimassaolo: 01.06.2015 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

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

800661S  Aineenopettajan erikoistyd 5.0 op

802632S-01  Aineenopettajan erikoistyd, seminaari/sisallonsuunnittelu 4.0 op
802632S5-03 Matematiikan erikoisty®, muut osat 3.0 op

802632S-02 Matematiikan erikoisty®, yo-tehtavien tarkistus 3.0 op

802632S  Aineenopettajan erikoistyd  10.0 op

Laajuus:

50p

Opetuskieli:

Suomi

Ajoitus:

4. tai 5. vuosi, 3.-4. periodi

Osaamistavoitteet:

Kurssin onnistuneen suorittamisen jalkeen opiskelija

- osaa yhdistdd matemaattista ajattelua matematiikan opetukseen

- 0saa suunnitella matematiikan opetussisaltdjd, jotka tukevat matemaattista ymmartamista
Siséalto:

Kurssilla opiskelijat suunnittelevat ja toteuttavat opetustuokioita. Toista kirjoitetaan myds raportit. Liséksi tutustutaan
matematiikan didaktiikan artikkeleihin. Toita kasitella&dn seminaarissa.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

30h seminaaria, 103h itsendista tydskentelya
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Kohderyhma:

Matematiikan aineenopettajaksi opiskelevat
Esitietovaatimukset:

LuK-tutkinto matematiikassa tai vastaavat opinnot
Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Oppimateriaali:

Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Aktiivinen osallistuminen seminaareihin, kirjalliset tyot
Arviointiasteikko:

hyvéksytty/hylatty

Vastuuhenkilg:

Pekka Salmi

Tydelamayhteistyo:

Ei

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.

Aineenopettajan syventéavia opintoja

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

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.

Sisaltd:

Matematiikan kurssin suunnittelu ja toteutus.
Jarjestamistapa:

Lahiopetus
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Toteutustavat:

28h seminaarimuotoista petusta, 12h omaa opetusta, 93h itsendista tydskentelya.
Kohderyhma:

Matematiikan aineenopettajaopiskelijat
Esitietovaatimukset:

Luonnontieteiden kanditaatin -tutkinto ja pedagogiset opinnot
Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Aktiivinen osallistuminen

Arviointiasteikko:

Hyvaksytty/hyléatty

Vastuuhenkil6:

Marko Leinonen

802648S: Matemaattinen ongelmanratkaisu, 10 op

Voimassaolo: 01.01.2011 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

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

Ei opintojaksokuvauksia.

800660S: Ryhmateoria, 10 op

Opiskelumuoto: Syventévét opinnot
Laji: Opintojakso

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

Opettajat: Niemenmaa Markku
Opintokohteen kielet: suomi

Ei opintojaksokuvauksia.

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
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johdettujen lauseiden todistukset.Kykenen ratkaisemaan vaativia tehtévia, 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
sarjojenketjumurtokehitelmid, joista saadaantuttujen lukujen kuten piin ja Neperin luvun e
ketjumurtokehitelmié. Tutkimus suunnataan myds 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 lisd& opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

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

Opetuskieli:
FI/EN
Osaamistavoitteet:

Kuten matematiikan opinnoissani yleensa pystyn ratkaisemaan aiheeseen liittyvia

tehtavidja todistamaan keskeisia lauseitalahtien esitetyista maaritelmista kayttaen kurssilla

sovellettuja tydkaluja.

Tarkemmin; Esimerkiksi, lapéistyéni kurssin arvosanalla 1/5, tunnistan useimmat maaritelmét ja pystyn
ratkaisemaan niihin liittyvia perustehtavidseka toistamaan ymmarrettavasti lyhyehkoja todistuksia.
Suoritettuani kurssin arvosanalla 5/5 ymmarran hyvin esitetyt méaéritelmat ja niista johdettujen lauseiden
todistukset.Kykenen ratkaisemaan vaativia tehtéavid, joissa vaaditaan omintakeisia useampivaiheisia
paattelyja ja sopivien tydkalujen soveltamista.

Sisalto:

Aluksi kerrataan renkaiden ja kuntien perusteita,joista edetdaén kuntalaajennuksiin. Erityiseen tarkasteluun
otetaan jaollisuus kokonaisalueessa,jonka sovelluksiin térmataan polynomialgebrassaja kokonaisten
algebrallisten lukujen teoriassa.

Algebrallisten lukujen teoria nojaa vahvasti polynomialgebraan, josta kasitelladn polynomien nollakohtia ja
jaollisuutta.

Algebrallisen luvun maaritelma yleistetdankuntalaajennuksien algebrallisiin alkioihin,joista edetaan
algebrallisiin kuntiin.Tarkeinpina algebrallisina kuntina saadaan lukukunnat, jotka ovat aarellisesti
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generoituja kompleksisten algebrallisten lukujen kunnan Aalikuntia. Erityisesti tutkitaan nelidkuntia.
Edelleen tarkastellaan kokonaisten algebrallisten lukujen jaollisuutta ja tekijoihinjakoa, joita sovelletaan
Diofantoksen yhtal6iden ratkaisemiseen.

Esitietovaatimukset:
Algebra | ja Il, Lineaarialgebra | ja I, Lukuteorian perusteet (Lukuteoria I)
Oppimateriaali:

I.N. Stewart and D.O. Tall: Algebraic number theory.
Daniel Marcus: Number fields.

J.B. Fraleigh: Abstract algebra.

Michael Artin: Algebra.

Kurssimateriaali: http://cc.oulu.fi/~tma/OPETUS.html
Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Lue lisda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

802645S: Lukuteoria A, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2009 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

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

Opettajat: Tapani Matala-aho
Opintokohteen kielet: suomi

Ei opintojaksokuvauksia.

802646S: Lukuteoria B, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2009 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

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

Opettajat: Tapani Matala-aho
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

Ei opintojaksokuvauksia.

800600S: Kypsyysnayte, 0 op


http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
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Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

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

Ei opintojaksokuvauksia.

800697S: Pro gradu -tutkielma, 20 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Lopputyd

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

Ei opintojaksokuvauksia.

800600S: Kypsyysnayte, 0 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: 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.

Vapaavalintaisuus

800660S: Ryhmateoria, 10 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

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

Opettajat: Niemenmaa Markku
Opintokohteen kielet: suomi

Ei opintojaksokuvauksia.

802655S: Ketjumurtoluvut, 5 op
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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 tydkaluja.Tarkemmin; Esimerkiksi, lapaistyani kurssin arvosanalla 1/5, tunnistan useimmat
maaritelmat ja pystyn ratkaisemaan niihin liittyvid perustehtavidseka toistamaan ymmarrettavasti
lyhyehkdja todistuksia.Suoritettuani kurssin arvosanalla 5/5 ymmarran hyvin esitetyt maaritelmat ja niista
johdettujen lauseiden todistukset.Kykenen ratkaisemaan vaativia tehtavia, joissa vaaditaan omintakeisia
useampivaiheisia paattelyja ja sopivien tydkalujen soveltamista.

Sisalto:

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&é. Tutkimus suunnataan myds yleisempiin irrationaalisuuskysymyksiin ja Diofantoksen
yhtaléihin.

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 lisd& opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

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

Opetuskieli:
FI/EN
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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 maaritelmat ja pystyn
ratkaisemaan niihin liittyvia perustehtavidseka toistamaan ymmarrettavasti lyhyehkoja todistuksia.
Suoritettuani kurssin arvosanalla 5/5 ymmarran hyvin esitetyt maéritelmat ja niista johdettujen lauseiden
todistukset.Kykenen ratkaisemaan vaativia tehtéavia, joissa vaaditaan omintakeisia useampivaiheisia
paattelyja ja sopivien tydkalujen soveltamista.

Sisalto:

Aluksi kerrataan renkaiden ja kuntien perusteita,joista edetdaén kuntalaajennuksiin. Erityiseen tarkasteluun
otetaan jaollisuus kokonaisalueessa,jonka sovelluksiin térmataan polynomialgebrassaja kokonaisten
algebrallisten lukujen teoriassa.

Algebrallisten lukujen teoria nojaa vahvasti polynomialgebraan, josta késitelladn polynomien nollakohtia ja
jaollisuutta.

Algebrallisen luvun maaritelma yleistetdankuntalaajennuksien algebrallisiin alkioihin,joista edetaan
algebrallisiin kuntiin.Tarkeinpina algebrallisina kuntina saadaan lukukunnat, jotka ovat aarellisesti
generoituja kompleksisten algebrallisten lukujen kunnan Aalikuntia. Erityisesti tutkitaan nelidkuntia.
Edelleen tarkastellaan kokonaisten algebrallisten lukujen jaollisuutta ja tekijéihinjakoa, joita sovelletaan
Diofantoksen yhtaldiden ratkaisemiseen.

Esitietovaatimukset:
Algebra | ja I, Lineaarialgebra | ja I, Lukuteorian perusteet (Lukuteoria I)
Oppimateriaali:

I.N. Stewart and D.O. Tall: Algebraic number theory.
Daniel Marcus: Number fields.

J.B. Fraleigh: Abstract algebra.

Michael Artin: Algebra.

Kurssimateriaali: http://cc.oulu.fi/~tma/OPETUS.html
Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Lue liséa opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

802645S: Lukuteoria A, 5 0p

Voimassaolo: 01.08.2009 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

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

Opettajat: Tapani Matala-aho
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

Ei opintojaksokuvauksia.


http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
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802664S: Differentiaaligeometria, 10 op

Voimassaolo: 01.06.2014 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

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

802644S: Johdatus funktionaalianalyysiin, 10 op

Voimassaolo: 01.08.2009 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

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

Opettajat: Mahmoud Filali
Opintokohteen kielet: suomi

Ei opintojaksokuvauksia.

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.

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.

802665S: Numeerinen analyysi, 5 op

Voimassaolo: 01.06.2015 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi
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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 kasitelladn numeerisia ratkaisumenetelmia seuraaville perustehtaville:

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

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

Luennot 24 h ja harjoitukset 12 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

Tydelamayhteistyo:

Ei

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
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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 epélineaarisen
optimointiongelman ratkaisemiseksi ja implementoida tyypillisimmét epélineaarisen optimoinnin
ratkaisualgoritmit.

Sisalto:

Kurssilla kasitelladn menetelmia joilla ratkaistaan keskeisia tekniikan ja talouden epéalineaarisia konvekseja
optimointiongelmia. Kurssilla kasitelladn mm. seuraavia aiheita: Konveksi optimointitehtava,
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:

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:
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802633S: Tilastollinen hahmontunnistus, 10 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

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

Opettajat: Lasse Holmstrom
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

10 op

Opetuskieli:

Suomi

Ajoitus:

Kevat, periodit 3 ja 4.
Osaamistavoitteet:

Kurssin onnistuneen suorittamisen jalkeen opiskelija

- tuntee hahmontunnistuksessa tarvittavien luokittimien perustyypit
- 0saa soveltaa hahmontunnistusmenetelmia kaytanndn ongelmiin

- johtaa erdat hahmontunnistusteorian matemaattiset perustulokset

Sisalto:

Kurssi esittelee hahmontunnistusmenetelmien teoriaa ja kaytantda keskittyen luokittimiin ja piirteiden
irrotukseen.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus.

Toteutustavat:

Luentoja 42 h ja harjoituksia 28 h.

Kohderyhma:

Matematiikan, sovelletun matematiikan ja tilastotieteen paaaineopiskelijat. Muut riittavat matemaattiset
valmiudet omaavat opiskelijat.

Esitietovaatimukset:

Yksi- ja moniulotteinen differentiaali ja integrtaalilaskenta, lineaarialgebra I ja Il, todenndkoéisyyslaskennan
peruskurssi, todennékdisyyslaskennan jatkokurssi tai satunnaismuuttujat ja jakaumat -kurssi.

Oppimateriaali:

Luentomoniste.

Luentojen tukena voi kayttdd hahmontunnistuksen oppikirjoja, joista uusimmista mainittakoon esimerkiksi
R. O. Duda, P. E. Hart, and D. G. Stork. Pattern Classification. Wiley-Interscience, second edition, 2000.
S. Theodoridis and K. Koutroumbas. Pattern Recognition. Academic Press, 1999.

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

Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Lopputentti. Kurssin jalkeisessd ensimmaisessé tentissd mahdollisesti harjoitustehtavapisteita.
Arviointiasteikko:

Opintojaksolla kéytetddn numeerista arviointiasteikkoa 1-5. Numeerisessa asteikossa nolla merkitsee
hylattya suoritusta

Vastuuhenkil6:
Lasse Holmstrom.
Tybeldmayhteistyo:
Ei

Lisatiedot:

Ei
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802636S: Informaatioteoria, 10 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

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

Opettajat: Lasse Holmstrom
Opintokohteen kielet: suomi

Ei opintojaksokuvauksia.

800698S: Pro gradu -tutkielma, 30 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Lopputyd

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

Ei opintojaksokuvauksia.

H326651: Tilastotieteen 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.

pakolliset tilastotieteen syventévét

805642S: Pro gradu -tutkielma, 30 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Lopputy®

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

Laajuus:

30 op

Sisalto:

Tutkielman laatiminen vaatii syvallista perehtymista johonkin tilastotieteen erikoisalaan tai menetelmaan.
Se voi olla my6s puhtaasti teoreettinen kirjallisuuskatsaus. Tavallisempaa on, etta tutkielma on jonkin
sovellusalan tutkimusongelmaa koskevan empiirisen aineiston pohjalta tehtava laajahko tutkimus, jossa

tilastollisella analyysilla on keskeinen osuus. Tutkielman aiheesta ja ohjauksesta sovitaan laitoksen jonkun
professorin tai muun opettajan kanssa.

Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Lue liséa opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Vastuuhenkild:
Tilastotieteen professorit ja muu opetushenkilokunta.


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

805644S: Kypsyysnayte, 0 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

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

Ei opintojaksokuvauksia.

805627S: Tilastollisen pé&aéttelyn teoria, 5 op

Voimassaolo: 01.06.2015 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

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

805611S Matemaattinen tilastotiede I

Ei opintojaksokuvauksia.

805620S: Graduseminaari, 8 op

Voimassaolo: 01.09.2012 -
Opiskelumuoto: Syventévét opinnot
Laji: Opintojakso

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

Opettajat: Laard Esa
Opintokohteen kielet: suomi

Ei opintojaksokuvauksia.

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

Laajuus:

50p

Opetuskieli:
Suomi

Ajoitus:

3. tai 4. opintovuosi

10.0 op

10.0 op
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Osaamistavoitteet:

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

Sisalto:

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.

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 paéttelyn teoria

Oppimateriaali:

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

Loppukoe

Arviointiasteikko:

Hylatty, 1-5

Vastuuhenkil6:

Esa Laara

Tybeldmayhteistyo:

Ei

Lisatiedot:

806624S: Tybharjoittelu, 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

Ei opintojaksokuvauksia.

H326603: Tilastotieteen valinnaiset syventavat opinnot, 0 - 120 op

Voimassaolo: 01.08.2010 -
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Kokonaisuus

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

Ei opintojaksokuvauksia.

Vapaavalintaisuus

802633S: Tilastollinen hahmontunnistus, 10 op

Opiskelumuoto: Syventévét opinnot
Laji: Opintojakso

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

Opettajat: Lasse Holmstrom
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

10 op

Opetuskieli:

Suomi

Ajoitus:

Kevat, periodit 3 ja 4.
Osaamistavoitteet:

Kurssin onnistuneen suorittamisen jalkeen opiskelija

- tuntee hahmontunnistuksessa tarvittavien luokittimien perustyypit
- 0saa soveltaa hahmontunnistusmenetelmid kaytannén ongelmiin

- johtaa erdat hahmontunnistusteorian matemaattiset perustulokset

Sisalto:

Kurssi esittelee hahmontunnistusmenetelmien teoriaa ja kdytantda keskittyen luokittimiin ja piirteiden
irrotukseen.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus.

Toteutustavat:

Luentoja 42 h ja harjoituksia 28 h.

Kohderyhma:

Matematiikan, sovelletun matematiikan ja tilastotieteen p&&aineopiskelijat. Muut riittévéat matemaattiset
valmiudet omaavat opiskelijat.

Esitietovaatimukset:

Yksi- ja moniulotteinen differentiaali ja integrtaalilaskenta, lineaarialgebra | ja Il, todennakoéisyyslaskennan
peruskurssi, todennakdisyyslaskennan jatkokurssi tai satunnaismuuttujat ja jakaumat -kurssi.

Oppimateriaali:

Luentomoniste.

Luentojen tukena voi kayttdd hahmontunnistuksen oppikirjoja, joista uusimmista mainittakoon esimerkiksi
R. O. Duda, P. E. Hart, and D. G. Stork. Pattern Classification. Wiley-Interscience, second edition, 2000.
S. Theodoridis and K. Koutroumbas. Pattern Recognition. Academic Press, 1999.

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

Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Lopputentti. Kurssin jalkeisessa ensimmaisessa tentissa mahdollisesti harjoitustehtavapisteita.
Arviointiasteikko:

Opintojaksolla kdytetddn numeerista arviointiasteikkoa 1-5. Numeerisessa asteikossa nolla merkitsee
hylattya suoritusta

Vastuuhenkil6:
Lasse Holmstrom.
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Tydeldmayhteistyo:
Ei
Liséatiedot:
Ei

802636S: Informaatioteoria, 10 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

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

Opettajat: Lasse Holmstrom
Opintokohteen kielet: suomi

Ei opintojaksokuvauksia.

802629S: Funktioiden estimointi, 10 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

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

Opettajat: Lasse Holmstrom
Opintokohteen kielet: suomi

Ei opintojaksokuvauksia.

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

Opetuskieli:
Suomi.

Ajoitus:

1-2
Osaamistavoitteet:

Kurssin suoritettuaan opiskelija tietda tehokkaimmat numeerisesti luotettavat menetelmat, joilla
lineaarialgebran perustehtavat ratkaistaan. Opiskelija tietdd kuinka erittéin suuria tehtavia voidaan ratkaista
iteratiivisilla menetelmilla ja mit& pohjustaminen merkitsee, sekd ymmartaa laskennallista
kompleksisuusteoriaa.

Sisalto:

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

Jarjestamistapa:
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Lahiopetus.
Kohderyhma:
Esitietovaatimukset:
Matematiikan peruskurssit | ja I, Matrisialgebra ja Numeeriset menetelméat
Yhteydet muihin opintojaksoihin:
Oppimateriaali:
M. Huhtanen, Matrix Computations (opintomoniste), G. Golub and C. van Loan, Matrix Computations.
Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Loppukoe seka palautettavat harjoitustehtavat.
Lue liséa opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:
1-5

Vastuuhenkil6:
Marko Huhtanen
Tydeldméayhteistyo:

Lisatiedot:

806633S: Johdatus bayesilaiseen tilastotieteeseen, 5 op

Voimassaolo: 01.08.2012 -

Opiskelumuoto: Syventévét opinnot

Laji: Opintojakso

Vastuuyksikkd: Matematiikan ala

Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl

Opintokohteen kielet: suomi

Leikkaavuudet:
805313A  Bayesildinen analyysi 5.0 op
805665S  Bayesildinen analyysi 5.0 op

Ei opintojaksokuvauksia.

805679S: Aikasarja-analyysi, 5 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

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

Opettajat: Jussi Klemela
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

50p

Opetuskieli:

Suomi
Osaamistavoitteet:


http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
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Kurssin jalkeen opiskelija osaa

- mallintaa aikasarjoja lineaaristen, epalineaaristen ja parametrittomien mentelmien avulla

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

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

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

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

4. Epélineaarinen parametriton estimointi: aika-avaruus silottaminen ja tila-avaruus silottaminen seké
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 liséda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:
1-5
Vastuuhenkild:
Jussi Klemela
Tydelamayhteistyo:
Lisatiedot:

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.

H325851: Sovelletun 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.


http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
http://cc.oulu.fi/~jklemela/timeseries/
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Pakolliset syventévét opinnot

800698S: Pro gradu -tutkielma, 30 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Lopputy6

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

Ei opintojaksokuvauksia.

800600S: Kypsyysnayte, 0 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

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

Ei opintojaksokuvauksia.

Valinnaiset syventévét opinnot

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.

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.

802633S: Tilastollinen hahmontunnistus, 10 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

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

Opettajat: Lasse Holmstrom



119
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

10 op

Opetuskieli:

Suomi

Ajoitus:

Kevat, periodit 3 ja 4.
Osaamistavoitteet:

Kurssin onnistuneen suorittamisen jalkeen opiskelija

- tuntee hahmontunnistuksessa tarvittavien luokittimien perustyypit
- 0saa soveltaa hahmontunnistusmenetelmia kaytannén ongelmiin

- johtaa erdat hahmontunnistusteorian matemaattiset perustulokset

Siséalto:

Kurssi esittelee hahmontunnistusmenetelmien teoriaa ja kaytantda keskittyen luokittimiin ja piirteiden
irrotukseen.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus.

Toteutustavat:

Luentoja 42 h ja harjoituksia 28 h.

Kohderyhma:

Matematiikan, sovelletun matematiikan ja tilastotieteen padaineopiskelijat. Muut riittavat matemaattiset
valmiudet omaavat opiskelijat.

Esitietovaatimukset:

Yksi- ja moniulotteinen differentiaali ja integrtaalilaskenta, lineaarialgebra | ja Il, todennakéisyyslaskennan
peruskurssi, todennakdisyyslaskennan jatkokurssi tai satunnaismuuttujat ja jakaumat -kurssi.

Oppimateriaali:

Luentomoniste.

Luentojen tukena voi kayttdd hahmontunnistuksen oppikirjoja, joista uusimmista mainittakoon esimerkiksi
R. O. Duda, P. E. Hart, and D. G. Stork. Pattern Classification. Wiley-Interscience, second edition, 2000.
S. Theodoridis and K. Koutroumbas. Pattern Recognition. Academic Press, 1999.

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

Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Lopputentti. Kurssin jalkeisessa ensimmaisessa tentissd mahdollisesti harjoitustehtavapisteita.
Arviointiasteikko:

Opintojaksolla kaytetddn numeerista arviointiasteikkoa 1-5. Numeerisessa asteikossa nolla merkitsee
hylattya suoritusta

Vastuuhenkild:
Lasse Holmstrém.
Tydelamayhteistyo:
Ei

Lisatiedot:

Ei

802636S: Informaatioteoria, 10 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

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

Opettajat: Lasse Holmstrom
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Opintokohteen kielet: suomi

Ei opintojaksokuvauksia.

802629S: Funktioiden estimointi, 10 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

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

Opettajat: Lasse Holmstrom
Opintokohteen kielet: suomi

Ei opintojaksokuvauksia.

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

Opetuskieli:
Suomi.

Ajoitus:

1-2
Osaamistavoitteet:

Kurssin suoritettuaan opiskelija tietaa tehokkaimmat numeerisesti luotettavat menetelmat, joilla
lineaarialgebran perustehtavat ratkaistaan. Opiskelija tietdd kuinka erittéin suuria tehtéavid voidaan ratkaista
iteratiivisilla menetelmilld ja mitd pohjustaminen merkitsee, sekd ymmartéaé laskennallista
kompleksisuusteoriaa.

Sisalto:

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

Lahiopetus.

Kohderyhma:

Esitietovaatimukset:

Matematiikan peruskurssit | ja I, Matrisialgebra ja Numeeriset menetelméat

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Oppimateriaali:

M. Huhtanen, Matrix Computations (opintomoniste), G. Golub and C. van Loan, Matrix Computations.
Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Loppukoe seka palautettavat harjoitustehtavat.
Lue lisda opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.



http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
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Arviointiasteikko:
1-5

Vastuuhenkil6:
Marko Huhtanen
Tybeldmayhteistyo:

Lisatiedot:

802665S: Numeerinen analyysi, 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. opiskeluvuosi
Osaamistavoitteet:

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

Sisalto:

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

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

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

Luennot 24 h ja harjoitukset 12 h

Kohderyhma:

Paa- ja aineopiskelijat

Esitietovaatimukset:

Kandidaatin tutkinto matematiikassa tai vastaavat opinnot

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

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

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

Loppukoe

Arviointiasteikko:

Hylatty, 1-5

Vastuuhenkild:
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Erkki Laitinen
Tydeldmayhteistyo:
Ei
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 epélineaarisen
optimointiongelman ratkaisemiseksi ja implementoida tyypillisimmét epélineaarisen optimoinnin
ratkaisualgoritmit.

Sisalto:

Kurssilla kasitelladn menetelmia joilla ratkaistaan keskeisia tekniikan ja talouden epéalineaarisia konvekseja
optimointiongelmia. Kurssilla kasitelladn mm. seuraavia aiheita: Konveksi optimointitehtava,
rajoittamattoman konveksi optimointi, rajoitettu konveksi optimointi, konveksin optimointitehtéavan duaali,

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

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

luennot 28h ja harjoitukset 14h
Kohderyhma:

Paa- ja sivuaineopiskelijat
Esitietovaatimukset:
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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:

H325851: Sovelletun matematiikan syventava moduli, 0 - 100 op

Voimassaolo: 01.08.2015 -
Opiskelumuoto: Syventévét opinnot
Laji: Kokonaisuus

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

Ei opintojaksokuvauksia.

Pakolliset syventévét opinnot

800698S: Pro gradu -tutkielma, 30 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Lopputy®

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

Ei opintojaksokuvauksia.

800600S: Kypsyysnayte, 0 op
Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso
Vastuuyksikkd: Matematiikan ala
Arvostelu: 1 - 5, hyv, hyl
Opintokohteen kielet: suomi

Ei opintojaksokuvauksia.

Valinnaiset syventévét opinnot
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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.

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.

802633S: Tilastollinen hahmontunnistus, 10 op

Opiskelumuoto: Syventévét opinnot
Laji: Opintojakso

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

Opettajat: Lasse Holmstrom
Opintokohteen kielet: suomi

Laajuus:

10 op

Opetuskieli:

Suomi

Ajoitus:

Kevat, periodit 3 ja 4.
Osaamistavoitteet:

Kurssin onnistuneen suorittamisen jalkeen opiskelija

- tuntee hahmontunnistuksessa tarvittavien luokittimien perustyypit
- 0saa soveltaa hahmontunnistusmenetelmid kaytannén ongelmiin

- johtaa erdat hahmontunnistusteorian matemaattiset perustulokset

Sisalto:

Kurssi esittelee hahmontunnistusmenetelmien teoriaa ja kdytantda keskittyen luokittimiin ja piirteiden
irrotukseen.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus.

Toteutustavat:

Luentoja 42 h ja harjoituksia 28 h.

Kohderyhma:

Matematiikan, sovelletun matematiikan ja tilastotieteen pééaineopiskelijat. Muut riittévéat matemaattiset
valmiudet omaavat opiskelijat.



125

Esitietovaatimukset:

Yksi- ja moniulotteinen differentiaali ja integrtaalilaskenta, lineaarialgebra | ja Il, todenndkoéisyyslaskennan
peruskurssi, todennakdisyyslaskennan jatkokurssi tai satunnaismuuttujat ja jakaumat -kurssi.

Oppimateriaali:

Luentomoniste.

Luentojen tukena voi kayttda hahmontunnistuksen oppikirjoja, joista uusimmista mainittakoon esimerkiksi
R. O. Duda, P. E. Hart, and D. G. Stork. Pattern Classification. Wiley-Interscience, second edition, 2000.
S. Theodoridis and K. Koutroumbas. Pattern Recognition. Academic Press, 1999.

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

Suoritustavat ja arviointikriteerit:
Lopputentti. Kurssin jalkeisessd ensimmaisessé tentissd mahdollisesti harjoitustehtavapisteita.
Arviointiasteikko:

Opintojaksolla kaytetddn numeerista arviointiasteikkoa 1-5. Numeerisessa asteikossa nolla merkitsee
hylattya suoritusta

Vastuuhenkil6:
Lasse Holmstrom.
Tydeldmayhteistyo:
Ei

Liséatiedot:

Ei

802636S: Informaatioteoria, 10 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

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

Opettajat: Lasse Holmstrom
Opintokohteen kielet: suomi

Ei opintojaksokuvauksia.

802629S: Funktioiden estimointi, 10 op

Opiskelumuoto: Syventavat opinnot
Laji: Opintojakso

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

Opettajat: Lasse Holmstrom
Opintokohteen kielet: suomi

Ei opintojaksokuvauksia.

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
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Laajuus:

5

Opetuskieli:
Suomi.

Ajoitus:

1-2
Osaamistavoitteet:

Kurssin suoritettuaan opiskelija tietda tehokkaimmat numeerisesti luotettavat menetelmat, joilla
lineaarialgebran perustehtavat ratkaistaan. Opiskelija tietda kuinka erittéin suuria tehtavia voidaan ratkaista
iteratiivisilla menetelmilld ja mitd pohjustaminen merkitsee, sekd ymmartaa laskennallista
kompleksisuusteoriaa.

Sisalto:

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

Lahiopetus.

Kohderyhma:

Esitietovaatimukset:

Matematiikan peruskurssit | ja I, Matrisialgebra ja Numeeriset menetelméat

Yhteydet muihin opintojaksoihin:

Oppimateriaali:

M. Huhtanen, Matrix Computations (opintomoniste), G. Golub and C. van Loan, Matrix Computations.
Suoritustavat ja arviointikriteerit:

Loppukoe seka palautettavat harjoitustehtavat.
Lue lisd& opintosuoritusten arvostelusta yliopiston verkkosivulta.

Arviointiasteikko:
1-5

Vastuuhenkild:
Marko Huhtanen
Tydelamayhteistyo:

Lisatiedot:

802665S: Numeerinen analyysi, 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:


http://www.oulu.fi/yliopisto/opiskelu/arvostelu
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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 kasitelladn numeerisia ratkaisumenetelmia seuraaville perustehtaville:

epalineaarisen yhtaldn (yhtaléryhman) ratkaiseminen, lineaarisen yhtaléryhman ratkaiseminen,
interpolointi, derivointi, integrointi ja differentiaaliyhtalon ratkaiseminen.

Jarjestamistapa:

Lahiopetus

Toteutustavat:

Luennot 24 h ja harjoitukset 12 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:

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
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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 tyypillisimmét epélineaarisen optimoinnin
ratkaisualgoritmit.

Siséalto:

Kurssilla ké&sitelladn menetelmié joilla ratkaistaan keskeisia tekniikan ja talouden epéalineaarisia konvekseja
optimointiongelmia. Kurssilla kasitelladn mm. seuraavia aiheita: Konveksi optimointitehtava,
rajoittamattoman konveksi optimointi, rajoitettu konveksi optimointi, konveksin optimointitehtédvan duaali,

Karush-Kuhn-Tucer ehdot ja sakkofunktio menetelmé&. Menetelmié tarkastellaan teoreettisesti seka
esitetd&n 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 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
Tybeldmayhteistyo:

Ei

Lisatiedot:



