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1.1 Matematiikan ja tilastotieteen opiskelusta

Matematiikka

Matematiikka on kautta historian ollut seké keskeinen osa kulttuuriamme ettd luonnontieteiden ja
tekniikan kehityksen avain. Matematiikalla on ollut ratkaiseva vaikutus esimerkiksi modernin fy-
siikan, tihtitieteen ja tietotekniikan syntyyn. Toisaalta muiden tieteenalojen ongelmat ovat usein
johtaneet uusien matemaattisten teorioiden luomiseen. Matematiikka ei kuitenkaan ole luonteeltaan
luonnontieteiden ja tekniikan tarvitsema kaavakokoelma vaan eldvi ja itsendinen tiede. Jyviskylin
yliopistossa matematiikan tutkimus kohdistuu pddosin matemaattiseen analyysiin, erityisesti geo-
metriseen analyysiin, geometriseen mittateoriaan, osittaisdifferentiaaliyhtiloiden teoriaan, potenti-
aaliteoriaan sekd stokastiikkaan.

Matematiikan alalta valmistuneiden tirkeimpiid tyollistdjid ovat perinteisesti olleet erilaiset oppilai-
tokset, joskin viime vuosina tietotekniikan kehitys on lisinnyt matemaattisen koulutuksen saaneiden
kysyntdd myos elinkeinoeldméssid. Myos vakuutusyhtiot ja pankit tyollistdvit matemaatikkoja. Pe-
ruskoulun ja lukion matematiikan opettajan tavallisimmat sivuaineet ovat fysiikka ja kemia. Etenkin
teknillisissd ja kaupallisen alan oppilaitoksissa on my6s virkoja, joissa toisena opetettavana aineena
on tietotekniikka. Matemaatikoita sijoittuu myds yliopistojen opetus- ja tutkimusvirkoihin. Elinkei-
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noeldmién tai soveltaviin tutkimustehtdviin haluavan matemaatikon kannattaa opiskella sivuaineina
tietotekniikkaa, tilastotiedetté ja luonnontieteitd tai taloustieteitd. Matematiikan alan tutkimustehta-
vit edellyttivit yleensi lisensiaatin tai tohtorin tutkintoa.

Matematiikan opetuksen rungon muodostavat luennot. Ne ovat esitelmédsarjoja, joissa esitellddn
opintojakson teoriaosa. Luennoilla jaetaan viikoittain kotitehtévid, joita kisitellddn laskuharjoituk-
sissa. Ensimmaéisen vuoden kursseilla on lisiksi pienryhmé-ohjauksia, joissa opastetaan harjoitus-
tehtdvien ratkaisemista. Joihinkin matematiikan kursseihin liittyy lisdksi harjoitusty6 tai seminaari.

Pelkki luentojen ahkera kuunteleminen ja niiden ulkoa opettelu ei ole opiskelua. Matematiikan
osaaminen ei ole muistamista vaan ymmdrtdmistd ja taitoa soveltaa tietoja uusien ongelmien rat-
kaisemiseen. Tdmén vuoksi oppimisen kannalta tirkeintd on itsendinen tyonteko — harjoitustehtd-
vien ratkominen. Epdonnistuneetkin harjoitustehtdvien ratkaisuyritykset edistivit asian oppimista.
Erityisen hyodyllisid ovatkin vaikeat tehtdvit, joita ratkottaessa on pakko tutustua perusteellisesti
luennoilla esitettyyn asiaan.

Matematiikassa opetettava asia perustuu vahvasti aikaisemmin opetettuun, joten luennolla esitetty
asia kannattaa opiskella heti. Télloin seuraavan luennon seuraaminen on helpompaa, kun pohjatiedot
ovat hallinnassa. Opiskelussa tulee alusta pitien pyrkid asioiden kunnolliseen ymmdrtimiseen. Mitid
paremmin peruskurssien tiedot ovat hallinnassa, sitd helpompaa opiskelu on jatkossa. Myohemmilld
kursseilla kidytetdan hyodyksi aiempien kurssien tietoja.

Matematiikan kurssin voi suorittaa joko luentokurssiin liittyvilld vélikokeilla tai koko kurssin kat-
tavalla loppukokeella. Vilikokeisiin saa yleensd hyvityspisteitd aktiivisesta laskuharjoituksiin osal-
listumisesta. Kurssin sijasta voi tenttid myos kirjallisuutta, josta sovitaan tentaattorin (kurssin opet-
tajan) kanssa. Pakollisista ja vaihtoehtoisista kursseista jirjestetddn lukuvuoden aikana 3 — 4 loppu-
koetta, joista yksi on kesilld. Erikoiskurssien tenttejd pidetdidn kahdesti luentosarjan jilkeen.

Luentokurssien lisiksi matematiikan opinnot siséltivit kandidaatin- ja pro gradu -tutkielmat seké
seminaarin. Kandidaatintutkielma on yleensi kirjallisuuteen perustuva tyd, joka liittyy ldheisesti
jonkin kurssin aihepiiriin. Tyon tarkoituksena on perehdyttdd opiskelija itsendiseen tiedonhankin-
taan sekd harjaannuttaa matematiikan kirjalliseen esittimiseen. Seminaarissa opiskelijat laativat esi-
telmid késiteltdvistd aihepiiristd. Pro gradu -tutkielma on kandidaatintutkielmaa laajempi tyo ja se
vaatii useiden tietoldhteiden kdyttdmistd. Sen aihe liittyy yleensi jonkin syventidvien opintojen kurs-
siin tai seminaariin. Aineenopettajaksi opiskelevat voivat tehdd pro gradu -tutkielman myos koulu-
matematiikkaa sivuavista aihepiireisti.

Tilastotiede

Tilastotiede kehittdd malleja ja menetelmid numeerisen havaintoaineiston kerddmiseen, kuvaami-
seen ja analysointiin ja tdhin liittyvédan laskennalliseen toteuttamiseen. Siten silld on vireét yhteydet
miltei kaikkiin empiiristi tutkimusta tekeviin tieteenaloihin: tilastollisia menetelmii sovelletaan niin
informaatioteknologiassa, bio- ja ympdristotieteissi, taloustieteessi, ladketieteessd kuin yhteiskunta-
ja kasvatustieteissékin. Tilastotieteen perustutkimus nojautuu puolestaan vahvasti matematiikkaan
ja tietotekniikkaan.

Tilastotieteessd on kysymys reaalimaailman ilmididen mallintamisesta. Sen osaamista tarvitaan yhi
enemmin yhteiskunnassa ja elinkeinoeldméssi, missd tutkimusaineistojen ja tietovarantojen analyy-
seilla ja mallinnuksella halutaan tuottaa jalostettua tietoa padtoksenteon tueksi. Tilastotiede padai-
neenaan valmistuneet sijoittuvat tyypillisesti tutkimus- ja asiantuntijatehtdviin tutkimuslaitoksiin ja
korkeakouluihin, suuryrityksiin ja viralliseen tilastotoimeen. Tilastotieteen asiantuntijan tyo6llisyys-
tilanne on hyva.

Tilastotieteen opetuksesta Jyviskylidn yliopistossa vastaa matematiikan ja tilastotieteen laitoksen ti-
koulutuksesta my®0s tilastomenetelmien ja tilastollisen tietojenkésittelyn opetuksesta muiden oppiai-
neiden perus- ja jatko-opiskelijoille ja siten osaltaan parantaa heiddn metodisia valmiuksiaan oman
alansa tutkimusty6hon.

Tilastotieteen opetuksen tavoitteena on antaa valmiudet edustavien havaintoaineistojen kerddmiseen,
aineistojen kuvaamiseen ja analysointiin seké yleensd numeerisesti mitattavissa olevien ilmididen
piteviin tilastolliseen mallintamiseen. Maisteriopintojen tavoitteena on perustietojen ja -taitojen
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ohella saavuttaa kyky seurata alan ammattijulkaisuista tilastotieteen uusinta kehitystéd ja soveltaa
siind saatuja tuloksia kdytdnnon tutkimusongelmiin seki saavuttaa jatkokoulutuskelpoisuus tilasto-
tieteessd.

Tilastotieteen yksikdssd tehtdvin tutkimuksen painopistealueet ovat spatiaalinen tilastotiede, robus-
tit ja parametrittomat menetelmit, seké pitkittdisaineistojen analyysi ja mittaamisen teoria. Oppiai-
neen luonteen mukaisesti yksikon henkilokuntaa toimii my®os tilastotieteen asiantuntijoina monissa
muiden tieteenalojen tutkimusprojekteissa.

Tilastotieteen opintojaksot voidaan jakaa selkeisti teoreettisiin kursseihin kuten todennikoisyys-
laskenta ja matemaattisen tilastotieteen kurssit ja soveltavampiin menetelmékursseihin kuten mo-
nimuuttujamenetelmien ja aikasarja-analyysin kurssit. Lisdksi opinto-ohjelmaan voi sisillyttdd las-
kennalliseen mallintamiseen liittyvid kursseja. Teoreettiset opintojaksot edellyttivit riittdvid esitie-
toja matematiikasta, jonka perusopintokokonaisuus on minimivaatimus. Liséksi niiden opiskelussa
pétevit samat periaatteet kuin matematiikankin opiskelussa — luentojen ohella laskuharjoitukset ja
mahdolliset tietokoneella tehtivit harjoitukset ovat asioiden oppimisen kannalta keskeisid. Kuten
matematiikassa myoskiin tilastotieteessd pelkkd luentojen kuuntelu ja ulkoa opettelu ei ole opiske-
lua. Tilastotieteen osaaminen on asioiden ymmértimistd ja soveltamistaitoa, ei ulkoa muistamista.
Soveltavilla kursseilla empiiristen havaintoaineistojen analysointiharjoitukset, yleensi tietokoneella
tehtyind, ovat keskeisid.

Tilastotieteen kurssit suoritetaan tavallisesti seuraamalla ja tenttimilld luentosarja ja/tai tekemélld it-
sendisesti harjoitus- tai seminaaritditd. Luentokursseista jirjestetddn aina luentosarjan péityttyd 2-3
tenttid. Lisdksi tilastotieteen opintojaksoja voi tenttid sopimuksen mukaan matematiikan ja tilastotie-
teen yleisind tenttipdivinid, myos kesilld. Tenttipéivisti tiedotetaan laitoksen ilmoitustauluilla, www-
sivuilla ja Korppi-jirjestelmésséd. Kaikkiin kursseihin liittyy ldhinnd englanninkielistd oheiskirjalli-
suutta, johon tutustuminen ei ole useinkaan valttdmitontd, mutta aina erittdin hyodyllistd oman am-
mattitaidon kehittdmisen kannalta. Viimeistddn pro gradu -tyoté tehtdessi ja tydeldmédin siirryttdessd
englanninkielisen ammattikirjallisuuden lukutaito on korvaamattoman tirked. On suositeltavaa, ettd
opiskelija hankkisi omaan késikirjastoonsa ainakin muutamia tilastotieteen perusteoksia.

Tilastotiede muistuttaa matematiikkaa myos siind mieless, ettd opetettava asia perustuu poikkeuk-
setta aikaisemmin opetettuun, joten luennolla esitetyt asiat on syytd opiskella ja selvittdd itselleen
vilittomasti. My6s luentoihin liittyvid harjoitustehtivid tulisi ratkoa tuoreeltaan. Niin tulevien luen-
tojen seuraaminen on olennaisesti helpompaa ja motivoivampaa. Lisdksi viltytddn usein epétoivoi-
selta viime hetken pinttddmiseltd tenttipdivin ldhestyessa.

Koska tilastotieteilijd voi sijoittua mitd erilaisimpiin tydympdristoihin, tilastotieteen opiskelijalla on
runsaasti valinnanvaraa sivuaineen suhteen. Luonnollisia sivuaineita ovat matematiikka ja tietotek-
niikka, joiden perustiedot ovat vilttiméttomii tilastotieteen opiskelussa. Toisaalta tilastotieteilija
voi suuntautua hallinnollisiin tai elinkeinoeldmin tehtiviin, jolloin hinen olisi suotavaa valita si-
vuaineensa yhteiskunta- tai taloustieteisti. Tilastotieteen sovellusten laaja-alaisuuden ansiosta miltei
mikd tahansa sivuainevalinta on mahdollinen.

Tilastotieteen yksikko on suhteellisen pieni. Téstd seuraa, etté tilastotieteen opiskelijat ja opettajat
tuntevat toisensa. Opinnoissaan hyvin menestyneet opiskelijat toimivat laskuharjoitusassistentteina
ja avustajina tutkimusprojekteissa. Osa tilastotieteen lopputdistd tehddén yhteistyossid tutkimuslai-
tosten ja yritysten kanssa.

1.2 Perustutkinnot 2009-2010

Jyviskyldn yliopiston matematiikan ja tilastotieteen laitoksella voidaan suorittaa luonnontieteiden
kandidaatin tutkinto (alempi korkeakoulututkinto) seké filosofian maisterin tutkinto (ylempi korkea-
koulututkinto) pddaineena matematiikka tai tilastotiede. Lisdksi on mahdollista suorittaa aineenopet-
tajan pitevyyden antava filosofian maisterin tutkinto, joka sisdltdd opettajan pedagogiset opinnot.
Opettajan tutkinnon pidaineena on matematiikka.



Luonnontieteiden kandidaatin tutkintoon kuuluvat opinnot voidaan suorittaa kolmessa vuodessa ja
ne muodostavat pohjan maisteriopinnoille, jotka voidaan suorittaa kahdessa vuodessa. Maisterin tut-
kinnon voi suorittaa vasta, kun kandidaatin tutkinto tai sitd vastaaviksi hyviksytyt opinnot on suori-
tettu.

Opintojen mitoituksen peruste tutkinnossa on opintopiste (op). Opintojaksot pisteytetdéin niiden
edellyttimin tyomédrdn mukaan. Yhden vuoden opintojen suorittamiseen keskimdirin vaadittava
1600 tunnin tyopanos vastaa 60 opintopistetti.

1.2.1 Matematiikka

Luonnontieteiden kandidaatin tutkinto 180 op

Pddaineen opinnot Viih. 80 op
Perus- ja aineopinnot sisdltien kandidaatintutkielman (6 op)

ja kypsyysnidytteen

Sivuaineiden opinnot Vih. 50/60 op

Perus- ja aineopintokokonaisuus (60 op) tai
2 perusopintokokonaisuutta (2x25 op)

Kieli- ja viestintidopinnot sekd henkilékohtainen opintosuunnitelma Vih. 7 op

Aidinkieli 2
Toinen kotimainen kieli 2
Vieras kieli 2
Henkilokohtainen opintosuunnitelma (HOPS) 1

Valinnaiset opinnot
Vapaasti valittavia opintoja on suoritettava niin paljon, ettd opintojen
kokonaislaajuus on 180 opintopistetti.

Kuva 1: Luennoilla saadaan pohjatietoja omaa tydskentelyd varten.



Filosofian maisterin tutkinto 120 op

Maisterin tutkinnon voi suorittaa, kun kandidaatin tutkinto tai sitd vastaaviksi
hyviksytyt opinnot on suoritettu.
Matematiikka/ Matematiikka
Matematiikka (aineenopettaja-
(stokastiikka ja  koulutus)
todennikdisyys-
teoria)

Pddaineen syventivdt opinnot Viih. 90 op Viih. 60 op
Syventivit opinnot

sisdltden pro gradu -tutkielman 30 op 20 op

ja kypsyysniytteen

Sivuaineiden opinnot

sekd valinnaiset opinnot

Opettajan pedagogiset opinnot 60 op X
(osa mahd. LuK -tutk.)

Vihintéddn perus- ja X X
aineopintokokonaisuus

sivuaineessa 60 op (ndistd osa saa

sisdltyd LuK -tutkintoon)

Tilastotieteen peruskurssit 1 ja 2 (12 op) X
(voivat sisiltyd LuK -tutkintoon)

Henkilokohtainen opintosuunnitelma X X
(HOPS, 1 op)

Vapaasti valittavia opintoja on suoritettava niin paljon, ettd opintojen
kokonaislaajuus on 120 opintopistett.

Sivuaineet

Matematiikkaa pédaineena opiskeleville sivuaineeksi suositellaan fysiikkaa, kemiaa, tietotekniik-
kaa, tilastotiedettd, filosofiaa tai biologiaa. Muista sivuaineista kannattaa neuvotella etukiteen péa-
aineen professorin kanssa. Kaikissa opintoihin ja niiden suunnitteluun liittyvissd ongelmissa voi
kadntyd kenen tahansa laitoksen opettajan, erityisesti opintoneuvojien, puoleen.

Aineenopettajaksi opiskeleville ensimmdiseksi sivuaineeksi suositellaan valittavaksi toinen opetet-
tava aine (ks. opettajien patevyysvaatimukset): fysiikka, kemia tai tietotekniikka, josta tehdédn ai-
neopintokokonaisuus (60 op). Toisena sivuaineena opiskellaan opettajan pedagogiset opinnot (60
op) siten, ettd kandidaatin ja maisterin tutkinto yhdessi siséltdvit opettajan pétevyyteen vaadittavien
pedagogisten opintojen perus- ja aineopintokokonaisuudet.



1.2.1.1 Matematiikka pédaineena
Kandidaatin tutkinto

Matematiikan pddaineen opinnot voi suorittaa kandidaatin tutkinnossa kahden eri vaihtoehdon mu-
kaan (matematiikka ja matematiikan aineenopettajakoulutus). Matematiikan aineenopettajakoulu-
tuksessa opiskelevat suorittavat sivuaineenaan kasvatustieteen pedagogiset perusopinnot 25 op.

Kandidaatin tutkinto (180 op)
Matematiikka, vahintiin 80 op

Pakolliset opintojaksot:

MATP100 Johdatus matematiikkaan
MATAI111 Analyysi 1

MATA112 Analyysi 2

MATA113 Analyysi 3

MATA114 Differentiaaliyhtidlot

MATA121 Lineaarinen algebra ja geometria 1
MATA122 Lineaarinen algebra ja geometria 2
MATA130 Euklidiset avaruudet

MATA220 Algebra

MATA211 Differentiaalilaskenta 1
MATA212 Integraalilaskenta 1

MATA213 Differentiaalilaskenta 2
MATA900 Kandidaatintutkielma

=]
=
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Valinnaisia MATAXxxx opintoja viihintisin ) 14

1) Valinnaisiksi opinnoiksi hyviksytidn MATAxxx ja MATSxxx -kurssit sekd
Todennikdisyyslaskenta A ja B. Muista valinnaisista opinnoista sovitaan etukiteen
matematiikan opintoneuvojan kanssa. Ks. suosituksia valinnaisiksi kursseiksi
laitoksen www-sivuilla olevista listoista.

Kandidaatin tutkinto (180 op)

Matematiikka (aineenopettajakoulutus), vihintién 80 op
Pakolliset opintojaksot:

MATP100 Johdatus matematiikkaan
MATAI111 Analyysi |

MATA112 Analyysi 2

MATA113 Analyysi 3

MATA114 Differentiaaliyhtdlot

MATA121 Lineaarinen algebra ja geometria 1
MATA122 Lineaarinen algebra ja geometria 2
MATA130 Euklidiset avaruudet

MATA211 Differentiaalilaskenta 1

MATA212 Integraalilaskenta 1

MATA910 LuK-seminaari

MATA900 Kandidaatintutkielma

Valinnaisia MATAxxx opintoja vihintdin D)
1) Valinnaisiksi opinnoiksi hyviksytdin MAT09xx kursseja

(LuK -tutkintoon korkeintaan 17 opintopistetti) ja MATAxxx ja
MATSxxx-kurssit sekd Todennidkoisyyslaskenta A ja B. Muista valinnaisista
opinnoista sovitaan etukiteen matematiikan opintoneuvojan kanssa.

Ks. suosituksia valinnaisiksi kursseiksi laitoksen www-sivuilla olevista listoista.
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Maisterin tutkinto

Matematiikan maisteriopinnoissa perehdytddn syvillisesti keskeisiin matemaattisiin teorioihin ja
harjaannutaan itsendiseen ongelmanratkaisuun.

Opiskelija voi suorittaa matematiikan opintonsa kolmen eri pddvaihtoehdon mukaisesti:

Matematiikka

Matematiikan opiskelija perehtyy valitsemaansa modernin matematiikan alaan. Tutkijan uralle tih-
tadville timd vaihtoehto antaa hyvit perustiedot. Sivuaineiksi sopivat niin luonnontieteet kuin tilas-
totiede tai tietotekniikka. Valinnaisiksi kursseiksi kelpaavat kaikki matematiikan syventivét kurssit
(MATSxxx). Tdmén linjan opiskelija saa aineenopettajan pitevyyden suorittamalla opettajan peda-
gogiset aineopinnot (opinto-oikeutta haettava erikseen).

Matematiikka (stokastiikka ja todenndikoisyysteoria)

Stokastiikan ja todennikoisyysteorian valitessaan opiskelija perehtyy stokastiikan perusteisiin: to-
denn#koisyysteoriaan ja stokastisten prosessien moderniin teoriaan. Stokastisia menetelmii kiyte-
tddn mm. finanssimatematiikassa ja vakuutusmatematiikassa, matemaattisessa analyysissi, fysiikas-
sa ja biologiassa. Stokastiikan yhteys tilastotieteeseen on tirked sekd teorian ettd etenkin kidytdnnon
kannalta. Suositeltavia sivuaineita ovat tilastotiede ja tietotekniikka, etenkin niille, jotka suuntau-
tuvat yliopiston ulkopuolisiin tyotehtdviin. Muita sopivia sivuaineita ovat fysiikka, biologia sekd
taloustiede. Stokastiikassa on my6s mahdollisuus jatkaa tutkijankoulutukseen.

Matematiikka (aineenopettajakoulutus)

Matematiikan aineenopettajakoulutuksessa syventivien opintojen kokonaisuus yhdessd peda-
gogisten opintojen ja sivuaineopintojen kanssa antaa laaja-alaisen opettajan pitevyyden. Osa
suoritettavista matematiikan kursseista on erityisesti opettajaksi aikoville suunnattuja.

Kuva 2: Mattilanniemessé on kuhinaa koko lukuvuoden ajan. Matematiikan ja tilastotieteen ope-
tus seki tentit jirjestetdidn padasiassa Mattilanniemessa.



Maisterin tutkinto (120 op)

Tutkintoon vaaditaan edeltdvini opintoina LuK -tutkinto tai vastaavat opinnot. Maisteriopinnot ovat
laajuudeltaan vihintidn 120 opintopistettd, joista aineenopettajakoulutuksessa olevilla vihintdidn 60
opintopistettd ja muilla vahintddn 90 opintopistetti tulee olla pddaineen syventivid opintoja.

Pakolliset opintojaksot

Matematiikka, vihintiizin 90 op
Esitietoina edellytetdidn kandidaatin tutkinnon matematiikka-vaihtoehdon mukaiset
matematiikan opinnot.

MATS110  Mitta- ja integraaliteoria 1&2 9
MATS120  Kompleksianalyysi 1&2 10
MATS220  Funktionaalianalyysi 10
MATS211  Topologia 1 5
MATS910  Seminaari 6
Valinnaisia syventivid (MATSxxx) opintoja vhintiin ) 20
MATS900  Pro gradu-tutkielma 30

1) Ks. suosituksia valinnaisiksi kursseiksi laitoksen www-sivuilla olevista listoista.

Matematiikka (stokastiikka ja todenniikdisyysteoria) vihintdén 90 op
Esitietoina edellytetdidn kandidaatin tutkinnon matematiikka-vaihtoehdon mukaiset
matematiikan opinnot.

MATS110  Mitta- ja integraaliteoria 1&2 9
MATS121  Kompleksianalyysi 1 6
MATA261  Johdatus stokastiikkaan 5
MATS262  Stokastiikka 1 5
MATS263  Stokastiikka 2 4
joko
- MATA271 Stokastiset mallit 4
- MATA275 Vakuutusmatematiikka 3
tai
- MATA273 Rahoitusteorian stokastiset mallit 1 3
- MATA274 Rahoitusteorian stokastiset mallit 2 3
MATS252  Stokastiset prosessit 1 5
MATS253  Stokastiset prosessit 2 4
MATS910  Seminaari 6

Valinnaisia syventivii (MATSxxx) opintoja vihintizn ) 9/10
MATS900  Pro gradu-tutkielma 30

1) Valinnaiseksi kurssiksi hyviksytién toinen vaihtoehtoisista kurssipareista
MATA271/MATA275 ja MATA273/MATA274. Ks. suosituksia valinnaisiksi
kursseiksi laitoksen www-sivuilla olevista listoista.

Matematiikka (aineenopettajakoulutus) vihintéiéin 60 op
Esitietoina edellytetdidn kandidaatin tutkinnon matematiikka
(aineenopettajakoulutus)- vaihtoehdon mukaiset matematiikan opinnot.

MATS121  Kompleksianalyysi 1 6
MATA220  Algebra 7
TILA120 Todennikoisyyslaskenta A 6
Valinnaisia MATSxxx tai MATAxxx opintoja vihintian D) 21
MATS900  Pro gradu -tutkielma 20

1) Valinnaiseksi kursseiksi hyviksytddn enintddn 15 op MATAxxx opintoja
(ml. Todennikoisyyslaskenta B). Katso suosituksia valinnaisiksi kursseiksi
laitoksen www-sivuilla olevista listoista.



Valinnaiset opintojaksot
Ohjeellinen lista valinnaisiksi opinnoiksi kelpaavista kursseista on nihtdvini laitoksen www-sivuil-
la. Lisitietoja antaa opintoneuvoja Ari Lehtonen.

Eri linjojen opiskelijoille suositellaan esimerkiksi seuraavia matematiikan
valinnaisia kursseja kandidaatin ja maisterin tutkintoihin

Matematiikka pédaineena op
MATA214 Integraalilaskenta 2
MATA230 Geometria

TILA120  Todennikoisyyslaskenta A
MATS212 Topologia 2

MATS311 Reaalianalyysi
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Matematiikka (aineenopettajakoulutus)
MAT09xx-opintoja

MATA140 Johdatus diskreettiin matematiikkaan 4
MATA230 Geometria 7
MATA214 Integraalilaskenta 2 4
MATSI111 Mitta- ja integraaliteoria 1 6
MATS140 Matematiikan historia 5
MATS211 Topologia 1 5
MATS910 Graduseminaari 6

Matematiikka (stokastiikka ja todennikoisyysteoria)

MATS122 Kompleksianalyysi 2 4
MATS220 Funktionaalianalyysi 10
MATS311 Reaalianalyysi 9

1.2.1.2 Matematiikka sivuaineena

Matematiikan perus- ja aineopinnot ovat avoimet kaikille Jyviskylidn yliopiston opiskelijoille. Mui-
den kuin fysiikkaa, kemiaa, tietotekniikkaa tai tilastotiedettd padaineenaan opiskelevien tulee hakea
matematiikan syventidvien opintojen opinto-oikeutta. Hakemuksille ei ole asetettu hakuaikoja.

Matematiikan opinnot sivuaineopiskelijoille

Matematiikan johdantokurssit
Perus-, aine- ja syventivien opintojen lisiksi laitos jirjestdd seuraavat matematiikan johdantokurssit,
joihin kaikki Jyvéskylin yliopiston opiskelijat voivat osallistua.

MATY010 Matematiikan propedeuttinen kurssi 5 op
Kurssi on tarkoitettu tdydentimaién lukio-opintoja, erityisesti lyhyttd oppimdéréd.

MATY020 Matematiikan peruskurssi 5 op
Kurssilla kisitellddn yhteiskunta- ja taloustieteiden opiskelussa tarvittavaa matematiikkaa.

Matematiikan johdantokurssien korvaushakemukset

Matematiikan johdantokursseja voidaan korvata muiden oppilaitosten, ei kuitenkaan lukion, vastaa-
vansisiltoisten kurssien suorituksilla. Korvaushakemukset kisittelee matematiikan opintoneuvoja.
Hakemukseen tulee liittdd mahdollisimman tarkat tiedot suoritetuista opinnoista (kurssin suoritus-
paikka ja -aika, suoritustapa, kurssin laajuus, arvolause ja sisdltokuvaus).

Matematiikan opintokokonaisuudet

Matematiikkaa sivuaineena opiskelevat voivat suorittaa matematiikan perusopinnot kahdella vaih-
toehtoisella tavalla. Vaihtoehto A on teoreettisempi kuin vaihtoehto B ja sité suositellaan niille, jot-
ka aikovat jatkaa matematiikan opintoja ja suorittaa matematiikan aineopintokokonaisuuden. Myos
vaihtoehdon B kautta voi jatkaa aineopintoihin, mutta se ei tarjoa yhtd vankkaa teorian ymmarrysti.
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Matematiikka sivuaineena, perusopinnot 25 op

Vaihtoehto A 1 op
MATA111 Analyysi 1 7
MATA112  Analyysi 2 9
MATAI121 Lineaarinen algebra ja geometria 1 6

Viihintddn yksi opintojakso seuraavista:

MATA113  Analyysi 3 4
MATA114 Differentiaaliyhtilot 3
MATA130 Euklidiset avaruudet 5
Yhteensi vihintiin 25

1) Téssd vaihtoehdossa pohjatietoina edellytetddn kurssia Johdatus matematiikkaan
tai vastaavia tietoja.

Vaihtoehto B op
MATP152 Approbatur 1 A 4
MATP153 Approbatur 1 B 4
MATP162 Approbatur 2 A 5
Viihintddn 12 op seuraavista:

MATP163 Approbatur 2 B 5
MATP170 Approbatur 3 5
MATP180 Symbolinen laskenta 2
MATA140 Johdatus diskreettiin matematiikkaan 4
TILA120  Todennikoisyyslaskenta A 6
Yhteensii vihintiin 25

Matematiikka sivuaineena, perus- ja aineopinnot 60 op

Vaihtoehto A V) op
MATP100 Johdatus matematiikkaan
MATA111 Analyysi 1

MATA112 Analyysi?2

MATAI121 Lineaarinen algebra ja geometria 1
MATA113  Analyysi 3

SN0 9w

Viihintécn 11 op seuraavista:

MATA130 Euklidiset avaruudet 5

MATA211 Differentiaalilaskenta 1 4

MATA212 Integraalilaskenta 1 4

MATA220 Algebra 7

Valinnaisia aineopintoja (MATAxxx) vihintddn 20

Yhteensii vihintiin 60

1) Syventiviin opintoihin jatkaville suositellaan tissd vaihtoehdossa samanlaista
kokonaisuutta kuin matematiikan padaineopiskelijoille kuitenkin laajuudeltaan 60 op
ja ilman kandidaatintutkielmaa. Valinnaisiksi opinnoiksi hyviksytdan Toden-
nikoisyyslaskenta A ja B. Ks. suosituksia valinnaisiksi kursseiksi laitoksen
www-sivuilla olevista listoista. Néistd suosituksista poikkeavista kurssivalinnoista on
hyvi keskustella etukiteen opintoneuvoja Ari Lehtosen kanssa.



Vaihtoehto B op

MATP151 Approbatur 1 4+4
MATP161 Approbatur 2 545
MATP170 Approbatur 3 5
MATA111 Analyysi 1 7

Viahintddn 11 op seuraavista:
MATA130 Euklidiset avaruudet
MATA211 Differentiaalilaskenta 1
MATA212 Integraalilaskenta 1
MATA220 Algebra

Valinnaisia aineopintoja (MATAxxx) véhintdin 2 19

Yhteensi vihintiin 60

2) Valinnaisiksi opinnoiksi hyviksytiin Symbolinen las-

kenta (MATP180) sekd Todennikoisyyslaskenta A ja B.

Kursseja Johdatus matematiikkaan (MATP100), Lineaarinen algebra ja
geometria 1(MATA121) ja Analyysi 3 (MATA113) ei hyviksytd. MATP -tasoisia
kursseja hyviksytddn enintddn 25 opintopistettd. Ks. suosituksia valinnaisiksi

=N AR W,

kurssivalinnoista on hyvé keskustella etukéteen opintoneuvoja Ari Lehtosen kanssa.

Perus- ja aineopintokokonaisuuksista voidaan antaa erilliset merkinniit.

Matematiikka sivuaineena, syventiviit opinnot 60 op

Matematiikan perus- ja aineopintokokonaisuuksien (vihintddn 60 op) on sisdllettdvi
seuraavat kurssit: Analyysi 2, Euklidiset avaruudet, Differentiaalilaskenta 1

ja Integraalilaskenta 1.

op
MATS111  Mitta- ja integraaliteoria 1 1) 6
MATS121  Kompleksianalyysi 1 6
MATA220 Algebra (ellei se ole aineopintokokonaisuudessa) 7
Valinnaisia syventivii (MATSxxx) opintoja 2) 26-33
MATS905 Tutkielma 15
Yhteensi viihintiin 60

1) Mitta- ja integraaliteoria 1 ei ole pakollinen niille, jotka opiskelevat
opettajakoulutuksessa maisteritutkintoa, mutta sitéd suositellaan heille.

2) Valinnaiseksi opintojaksoksi kiyvit myds Differentiaalilaskenta 2

ja Integraalilaskenta 2, ellei niiti ole sisdllytetty aineopintokokonaisuuteen.

Valinnaiset opintojaksot

Ohjeellinen lista matematiikan valinnaisista kursseista on nédhtidvind laitoksen www-sivuilla. Lisd-
tietoja antaa opintoneuvoja Ari Lehtonen.

Sivuaineopiskelijoille suositellaan esimerkiksi seuraavia matematiikan valinnaisia kursseja.

Matematiikka sivuaineena/opettajaksi aikovat op
MATA112  Analyysi 2 (vaihtoehto B:ssd)
MATA230 Geometria

TILA120  Todennikdisyyslaskenta A
TILA130  Todennikoisyyslaskenta B
MATA114 Differentiaaliyhtidlot
MATA220  Algebra

N Wk N O
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Matematiikka sivuaineena/vaihtoehto A:n kautta aloittaneet op
MATA122 Lineaarinen algebra ja geometria 2 4

MATA130 Euklidiset avaruudet 5
MATA211 Differentiaalilaskenta 1 4
MATA212 Integraalilaskenta 1 4
MATA220 Algebra 7
Erityisesti luonnontieteilijoille suositellaan:

MATA114 Differentiaaliyhtilot 3
MATA213 Differentiaalilaskenta 2 4
MATA214 Integraalilaskenta 2 4

Matematiikka sivuaineena/vaihtoehto B:n kautta aloittaneet op
MATA130 Euklidiset avaruudet 5
Luonnontieteilijoille ja tieteellisen laskennan opiskelijoille
suositellaan seuraavia kursseja:

MATA211 Differentiaalilaskenta 1 4
MATA213 Differentiaalilaskenta 2 4
MATA212 Integraalilaskenta 1 4
MATA214  Integraalilaskenta 2 4
Tietotekniikan opiskelijoille suositellaan seuraavia kursseja:

MATA122 Lineaarinen algebra ja geometria 2 4
MATA140 Johdatus diskreettiin matematiikkaan 4
MATA220 Algebra 7
MATA225 Lukuteoria 4
MATS240 Kryptografia 4

Matematiikan kurssien korvaushakemukset sivuaineopiskelijoille

Matematiikan kursseja voidaan korvata muiden yliopistojen ja korkeakoulujen vastaavansisiltoisten
kurssien suorituksilla. Korvaushakemukset kisittelee matematiikan opintoneuvoja Ari Lehtonen.
Hakemukseen tulee liittdd mahdollisimman tarkat tiedot suoritetuista opinnoista (kurssin suoritus-
paikka ja -aika, suoritustapa, kurssin laajuus, arvolause ja siséltokuvaus).

1.2.1.3 Opintojen ajoitus matematiikassa

Ohjatun opetuksen lisiksi opiskelijan on varattava riittdvisti aikaa asioiden itsendiseen opetteluun
ja tehtdvien ratkomiseen. Yleisin virhe opintojen suunnittelussa on liian raskas ohjelma. Yhtd luen-
to- tai laskuharjoitustuntia kohti tulisi tehdd vahintdén tunti kotityotd. Parikymmenté viikkotuntia
ohjattua opetusta riittdd hyvin tyollistiméidn ensimméisen vuoden opiskelijan tdysipéiviisesti. Alla
on opintojen ajoitusehdotuksia matematiikkaa opiskeleville.

Syyslukukausi 2009 1. jakso (S1): 1.9.-23.10. 2. jakso (S2): 26.10.-18.12.
Kevitlukukausi 2010 1. jakso (K1): 11.1.-12.3. 2. jakso (K2): 15.3.-21.5.
Pidsidisloma 29.3.-5.4.2010

Kesilukukausi 2010: 24.5.-30.6.2010



Matematiikka (ripei tahti)

1. vuosi, syksy

Johdatus matematiikkaan (S1)

Analyysi 1 (S1-S2)

Lin. alg. ja geom. 1 (S1-S2)
Sivuaineopintoja (tietotekniikka ja/tai ti-
lastotiede, esim. Tilastotieteen pk 1)
Kieliopintoja

1.vuosi, keviit

Analyysi 2 (K1-K2)

Lin. alg. ja geom. 2 (K1)
Euklidiset avaruudet (K1-K2)
Sivuaineopintoja

2. vuosi, syksy
Differentiaalilaskenta 1 (S1)
Integraalilaskenta 1 (S2)
Analyysi 3 (S1)
Differentiaaliyhtilot (S2)
Valinnainen matematiikan kurssi
Sivuaineopintoja ja kieliopintoja

2. vuosi, keviit
Differentiaalilaskenta 2 (K1)
Integraalilaskenta 2 (K2)
Algebra (K1-K2)

Valinnainen matematiikan kurssi
Sivuaineopintoja

3. vuosi, syksy
Kandidaatintutkielma

Mitta ja integraaliteoria (S1-S2)
Topologia 1 (S1-S2)
Sivuaineopintoja

3. vuosi, keviit
Kompleksianalyysi (K1-K2)
Funktionaalianalyysi (K1-K2)
Seminaari (K1-2)
Sivuaineopintoja

4. vuosi, syksy
Reaalianalyysi (S1-S2)
Erikoiskurssi (S1-S2)

Pro gradu -tutkielma (S1-S2)
Sivuaineopintoja

4. vuosi, keviit
Pro gradu -tutkielma (K1-K2)
Sivuaineopintoja

5. vuosi, syksy
Sivuaineopintoja

5. vuosi, kevdt
Sivuaineopintoja

Matematiikka (verkkainen tahti)

1. vuosi, syksy

Johdatus matematiikkaan (S1)

Analyysi 1 (S1-S2)

Lin. alg. ja geom. 1 (S1-S2)
Sivuaineopintoja (tietotekniikka ja/tai ti-
lastotiede, esim. Tilastotieteen pk 1)
Kieliopintoja

1.vuosi, keviit

Analyysi 2 (K1-K2)
Euklidiset avaruudet (K1-K2)
Sivuaineopintoja

2. vuosi, syksy
Differentiaalilaskenta 1 (S1)
Integraalilaskenta 1 (S2)
Analyysi 3 (S1)
Differentiaaliyhtilot (S2)
Valinnainen matematiikan kurssi
Sivuaineopintoja ja kieliopintoja

2. vuosi, keviit
Differentiaalilaskenta 2 (K1)
Integraalilaskenta 2 (K2)
Algebra (K1-K2)

Lin. alg. ja geom. 2 (K1)
Sivuaineopintoja

3. vuosi, syksy

Kandidaatintutkielma

Valinnainen matematiikan kurssi (S1-S2)
Sivuaineopintoja

3. vuosi, keviit
Kompleksianalyysi (K1-K2)
Valinnainen matematiikan kurssi
Sivuaineopintoja

4. vuosi, syksy

Mitta ja integraaliteoria (S1-S2)
Topologia 1 (S1-S2)
Sivuaineopintoja

4. vuosi, keviit
Funktionaalianalyysi (K1-K2)
Seminaari (K1-K2)
Sivuaineopintoja

5. vuosi, syksy
Reaalianalyysi (S1-S2)
Erikoiskurssi (S1-S2)

Pro gradu -tutkielma (S1-S2)

5. vuosi, keviit
Pro gradu -tutkielma (K1-K2)
Sivuaineopintoja
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Matematiikka (stokastiikka ja todenniikéisyysteoria)

1. vuosi, syksy

Johdatus matematiikkaan (S1)

Analyysi 1 (S1-S2)

Lin. alg. ja geom. 1 (S1-S2)
Sivuaineopintoja (tietotekniikka ja/tai ti-
lastotiede, esim. Tilastotieteen pk 1)
Kieliopintoja

1.vuosi, keviit

Analyysi 2 (K1-2)

Euklidiset avaruudet (K1-K2)
Lin. alg. ja geom. 2 (K1)
Sivuaineopintoja

2. vuosi, syksy
Differentiaalilaskenta 1 (S1)
Integraalilaskenta 1 (S2)
Analyysi 3 (S1)
Differentiaaliyhtilot (S2)
Sivuaineopintoja ja kieliopintoja

2. vuosi, kevdit
Differentiaalilaskenta 2 (K2)
Algebra (K1-K2)

Johdatus stokastiikkaan (K1)
Valinnainen matematiikan kurssi
Sivuaineopintoja

3. vuosi, syksy

Kandidaatintutkielma

Mitta ja integraaliteoria (S1-S2)

Stok. mallit ja Vakuutusmatematiikka tai
Rahoitusteor. stok. mallit 1 ja 2
Sivuaineopintoja

3. vuosi, kevdt

Kompleksianalyysi 1(K1-K2)
Stokastiset prosessit 1 ja 2 (K1-K2)
Seminaari

Sivuaineopintoja

4. vuosi, syksy

Stokastiikka 1 ja 2
Erikoiskurssi (S1-S2)

Pro gradu -tutkielma (S1-S2)
Sivuaineopintoja

4. vuosi, kevdt

Seminaari (K1-K2)

Pro gradu -tutkielma (K1-K2)
Sivuaineopintoja

5. vuosi, syksy
Sivuaineopintoja

5. vuosi, kevdt
Sivuaineopintoja

Matematiikka (aineenopettajankoulutus)

(Matematiikan opinnot voi suorittaa myos muiden linjojen mukaisesti)
Esimerkissi on pddaineena matematiikka ja toisena opetettavana aineena fysiikka.

1. vuosi, syksy

Johdatus matematiikkaan (S1)

Lin. alg. ja geom. 1 (S1-S2)

Joukot ja alkeisfunktiot (S1-S2)
Kasvatustieteen pedagogisia perusopintoja

Sivuaineopintoja

Tilastotiedetti (tilastotieteen pk1)/ kieliopintoja

L.vuosi, keviit

Lin. alg. ja geom. 2 (K1)

Lukuteorian alkeet (K1)

Euklidinen tasogeometria (K2)
Kasvatustieteen pedagogisia perusopintoja
Fysiikka I-II

2. vuosi, syksy

Analyysi 1 (S1-S2)

Johd. diskr. mat. (S1)
Lukualueet (S2)
Sivuaineopintoja ja kieliopintoja

2. vuosi, keviit

Analyysi 2 (K1-K2)

Euklidiset avaruudet (K1-K2)

Fysiikka ITI-V

Kasvatustieteen pedagogisia perusopintoja
Sivuaineopintoja

3. vuosi, syksy

Analyysi 3 (S1)

Differentiaaliyhtilot (S2)
Differentiaalilaskenta 1 (S1)
Integraalilaskenta 1 (S2)
Todennikaisyyslaskenta A (S1)
Sivuaineopintoja/fysiikan aineopintoja

3. vuosi, kevdit
Kandidaatintutkielma (K1-K2)
LuK -seminaari (K1-K2)
Algebra (K1-K2)
Sivuaineopintoja

4. vuosi, syksy

Mitta ja integraaliteoria 1 (S1-S2)
Geometria/Matematiikan historia (S1-S2)
Opettajan pedagogiset aineopinnot

4. vuosi, kevdit

Kompleksianalyysi 1 (K1-2)
Seminaari (K1-K2)

Pro gradu -tutkielma (K2)
Opettajan pedagogiset aineopinnot

5. vuosi, syksy
Pro gradu-tutkielma (S1-S2)
Sivuaineopintoja

5. vuosi, kevdit
Sivuaineopintoja




Matematiikka sivuaineena, ripeé tahti

1. vuosi, syksy
Johdatus matematiikkaan (S1)
Analyysi 1 (S1-S2)

1.vuosi, keviit
Analyysi 2 (K1-K2)

2. vuosi, syksy
Lin. alg. ja geom. 1 (S1-S2)

2. vuosi, keviit
Lin. alg. ja geom. 2 (K1)
Euklidiset avaruudet (K1-K2)

3. vuosi, syksy

Analyysi 3 (S1)
Differentiaaliyhtilot (S2)
Todennikoisyyslaskenta A (S1)

3. vuosi, keviit
Algebra (K1-K2)
Valinnainen matematiikan kurssi

4. vuosi, syksy
Differentiaalilaskenta 1 (S1)
Integraalilaskenta 1 (S2)

4. vuosi, kevit
Differentiaalilaskenta 2 (K1)
Integraalilaskenta 2 (K2)

Matematiikka sivuaineena, verkkainen tahti

1. vuosi, syksy
Johdatus matematiikkaan (S1)
Lin. alg. ja geom. 1 (S1-S2)

1.vuosi, keviit
Lin. alg. ja geom. 2 (K1)

2. vuosi, syksy
Analyysi 1 (S1-S2)

2. vuosi, keviit
Analyysi 2 (K1-K2)

3. vuosi, syksy
Johd. diskr. matematiikkaan (S1)

Valinnainen matematiikan kurssi (S2)

3. vuosi, keviit
Euklidiset avaruudet (K1-K2)

4. vuosi, syksy
Analyysi 3 (S1)
Differentiaaliyhtilot (S2)

4. vuosi, keviit
Algebra (K1-K2)
Valinnainen matematiikan kurssi (K2)

Matematiikka sivuaineena, vaihtoehto B pohjana

1. vuosi, syksy
Approbatur 1A (S1)
Approbatur 1B (S2)

1.vuosi, keviit
Approbatur 2A (K1)
Approbatur 2B (K2)

2. vuosi, syksy
Analyysi 1 (S1-S2)
Symbolinen laskenta (S2)

2. vuosi, keviit
Approbatur 3 (K1-K2)
Euklidiset avaruudet (K1-K2)

3. vuosi, syksy
Differentiaalilaskenta 1 (S1)
Integraalilaskenta 1 (S2)
Todennikoisyyslaskenta A (S1)

3. vuosi, keviit
Algebra (K1-K2)
Valinnainen matematiikan kurssi
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1.2.1.4 Matematiikan kurssien viliset riippuvuudet

Tissd kaaviossa esitetddn keskeisimpien analyysin kurssien véliset riippuvuudet. Tarkemmat tiedot
kurssikuvausten yhteydessa.
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1.2.2 Tilastotiede

Luonnontieteiden kandidaatin tutkinto 180 op

Pddaineen opinnot Vih. 90 op
Perus- ja aineopinnot

sisdltden Kandidaatintutkielman (6 op) ja

LuK -seminaarin (3 op)

Kypsyysniyte

Sivuaineiden opinnot Viah. 50/60 op
kaksi perusopintokokonaisuutta (2x25 op)

tai yksi perus- ja aineopintokokonaisuus (60 op)

Pakolliset:

- Matematiikan perusopinnot (25 op)

- Ohjelmointi 1

Kieli- ja viestintdopinnot Vih.6 op
Aidinkieli 2

Toinen kotimainen kieli 2
Ensimmiinen vieras kieli 2
Henkilékohtainen opintosuunnitelma (HOPS)* 1op

Lisciksi on suoritettava vapaasti valittavia opintoja siten, ettd opintojen
kokonaislaajuus on 180 opintopistettd.

Maisterin tutkinnon voi suorittaa, kun kandidaatin tutkinto tai
sitd vastaaviksi hyviksytyt opinnot on suoritettu.

Filosofian maisterin tutkinto 120 op

Pddaineen syventdviit opinnot 80 op
Pakollisia syventivii tilastotieteen opintoja (14 op)
Syventivid tilastotieteen opintoja (36 op)

Pro gradu -tutkielma (30 op)

Kypsyysniyte

Henkilokohtainen opintosuunnitelma (HOPS) * 1op
Lisdiksi on suoritettava vapaasti valittavia opintoja siten,
etti opintojen kokonaislaajuus on 120 opintopistettd.

* HOPS tehdidin erikseen kandidaattiopintoihin ja maisteriopintoihin.

Matematiikan perusopintokokonaisuus on pakollinen tilastotieteen padaineopiskelijalle (suositellaan
vaihtoehtoa A ), ja matematiikan aineopintojen suorittamista suositellaan. LuK -tutkintoon sisally-
tetddn vahintddn yksi aineopintokokonaisuus tai kaksi perusopintokokonaisuutta.

Matematiikan perusopinnoissa vaihtoehdossa B tilastotieteen pddaineopiskelija ei voi sisdllyttdd

valinnaiseksi opintojaksoksi Todennikoisyyslaskenta A -kurssia, vaan se siséllytetdin tilastotieteen
aineopintoihin tai mahdollisesti matematiikan aineopintoihin.

Informaatioteknologian tiedekunnan kursseista suositellaan seuraavia kursseja: Tietokone ja tie-
toverkot tyovilineend, Henkilokohtaisen tiedonhallinnan perusteet, Ohjelmointi 2, Oliosuuntautunut
analyysi ja suunnittelu, Tietokannat ja tiedonhallinnan perusteet.
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1.2.2.1 Tilastotiede péiiaineena
Kandidaatin tutkinto

Tilastotieteen pddaineopiskelijat aloittavat opintonsa suoraan aineopinnoista. Sen tavoitteena on an-
taa opiskelijalle kattavat perustiedot tilastotieteen keskeisesti teoriasta ja tarkeimmisté aineistonhan-
kinta- ja analyysimenetelmistd unohtamatta niiden tietokonepohjaista soveltamista. Menetelmien
kdyton harjoittelu tapahtuu seki kurssien yhteydessi ettd seminaareissa. Aineopinnot muodostavat
tilastotieteen yleisen perustan, jolle maisteriopinnoissa tapahtuva syventiminen ja erikoistuminen
rakentuvat.

Tilastotieteen aineopintoihin kuuluvat pakollisina tilastotieteen peruskurssit, peruskurssien loppu-
ty0, teoreettisen tilastotieteen opintojaksot, yleisimpien tilastollisten tietokoneohjelmistojen (R,
SAS, SPSS) kurssit seké tilastotieteen LuK -seminaari ja kandidaatintutkielma. Tilastotieteen ai-
neopintojen teoreettiset kurssit edellyttivit matematiikan perusopintoja, minké vuoksi ko. edeltidvét
opinnot tulee suorittaa ensimméisend opiskeluvuotena. Tilastotieteen kursseja voi suorittaa myos
kirjatentteind, jolloin tentittdvistd materiaalista on sovittava kurssista vastaavan tentaattorin kanssa.

Kandidaatin tutkinto (180 op)

Tilastotieteen pasaineopinnot vihintiin 90 op

Pakolliset opintojaksot: 59 op ajoitus
TILP100  Johdatus tilastotieteeseen 3 1.sl
TILP250  Tilastotieteen peruskurssi 1 6 1.sl
TILP260  Tilastotieteen peruskurssi 2 6 1.kl
TILP350  SPSS -kurssi 2 1.kl
TILP360  Peruskurssien lopputyd 3 1.kl
TILA410  R-ohjelmointi 2 1.kl
TILA120  Todenndkoisyyslaskenta A 6 2.5l
TILA130  Todennikoisyyslaskenta B 4 2.sl
TILA140  Matemaattinen tilastotiede 1 8 2.kl
TILA420  SAS -kurssi 2 2.kl
TILA310  Johdatus tilastolliseen mallintamiseen 8 3.5l
TILA370 LuK -seminaari 3 3.kl
TILA380 Kandidaatintutkielma 6 3.kl
TILA750  Kypsyysniyte - -
Vihintiéin kolme seuraavista opintojaksoista vih. 16-17 op
TILA220  Aikasarja-analyysi 6 2.-3. v
TILA240  Monimuuttujamenetelmit 6 2-3.1v
TILA260  Otantamenetelmit 5 2.-3.1v
TILA481  Tilastollisen tietojenkisittelyn perusteet 5 2.-3.1v
Valinnaisia opintojaksoja viih. 14-15 op
TILP450  Tilastomenetelmien jatkokurssi 9 2-3.1v
TILA640  Suunniteltujen kokeiden tilastomenetelmidt 4 2.-3.1v
TILA660  Johdatus paikkatiedon analyysiin 5 2.-3.1v
TILA680  Parametrittomat ja robustit menetelmit 1 6 2-3.1v
MATA261 Johdatus stokastiikkaan 5 2.-3.1v
MATA271 Stokastiset mallit 5 2-3.1v
MATA273 Rahoitusteorian stokastiset mallit 1 3 2.-3.1v
MATA274 Rahoitusteorian stokastisia mallit 2 3 2.-3. v
MATA275 Vakuutusmatematiikka 4 2.-3.1v

Valinnaiseksi kurssiksi voidaan siséllyttdd myos jokin muu
tilastotieteen, matematiikan ja tietotekniikan kurssi, josta on sovittava
ennakkoon aineopintokokonaisuudesta vastaavan tentaattorin kanssa.
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Maisterin tutkinto

Maisteriopinnot siséltdvit seki teoreettisia opintoja ettid tilastotieteen sovelluksia ja tihtddvit am-
mattitilastotieteilijidn taitoon. Maisteriopinnot antavat myos valmiuden jatko-opintoihin. Tilastotie-
teen maisteriopintoihin hyviksytéddn opiskelija, joka on suorittanut kandidaatin tutkinnon tilastotie-
teessd.

Tilastotieteen maisteriopintoihin voidaan hyviksyid hakemuksen perusteella myos muussa oppiai-
neessa (esim. biologiassa, kansantaloustieteessi, psykologiassa jne.) kandidaatin tai ylemmén tut-
kinnon suorittanut, kvantitatiivisiin menetelmiin suuntautunut henkild. Mikéli hakija ei ole suoritta-
nut tilastotieteen aineopintoja, edellytetdidn maisterin tutkintoon kuuluvien opintojen lisiksi seuraa-
vien kurssien tai vastaavien opintojen suorittamista:

o Todennikdisyyslaskenta A (TILA120)
e Todennikoisyyslaskenta B (TILA130)
e Matemaattinen tilastotiede 1 (TILA140)

Muiden kuin tilastotieteessé kandidaatin tutkinnon suorittaneiden hyviksyminen suorittamaan mais-
terin tutkintoa arvioidaan hakijan aikaisempien opintosuoritusten perusteella.

Maisteriopinnot siséltdvit kandidaatin tutkinnon lisdksi syventdvid péadaineopintoja vihintddn 80
opintopistettd sekd muita vapaasti valittavia opintoja siten, ettd maisteriopintojen kokonaislaajuus
on vihintddn 120 opintopistetti.

Tilastotieteen syventiviin pédaineopintoihin sisiltyvistid kursseista sovitaan maisteriopintoihin
kuuluvan henkilokohtaisen opintosuunnitelman (HOPS) yhteydessi, jolloin opiskelijalle laaditaan
sopiva ja mielekds kokonaisuus syventivid opintojaksoja, suunnitellaan pro gradun aihepiiri. Syven-
tdvissd opinnoissa suuntaudutaan johonkin tilastotieteen alaan, joista on alla esimerkkeja.

Tilastotieteen jatko-opintoja suunnittelevalle suositellaan matematiikan aineopintokokonaisuuden li-
sidksi matematiikan laudaturin mitta- ja integraaliteorian kursseja.

Maisterin tutkinto (120 op)

Tilastotieteen syventiiviit pidaineopinnot 80 op
TILS110 Bayes-tilastotiede 8

tai

TILS140 Matemaattinen tilastotiede 2 8
TILS710 Pro gradu -seminaari 6
TILS730 Pro gradu -tutkielma 30
TILS750 Kypsyysniyte 0

HOPS:ssa sovittavat syventiviit tilastotieteen opintojaksot 36
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Esimerkkeja syventiivisti opintokokonaisuuksista

Laitoksen opetus tukee biostatistiikan ja ympdristotilastotieteen, laskentaintensiivisen tilastollisen
data-analyysin, teoreettisen tilastotieteen alojen opiskelua. Niistd voidaan muodostaa syventdvid
opintokokonaisuuksia, jotka koostuvat yleisesti tilastotieteen teorian syventivistd osasta ja valin-
naisista syventédvien opintojen kursseista. Syventéviin opintoihin siséltyy aina tilastollisen pdittelyn
kurssi (Matemaattinen tilastotiede 2 tai Bayes -tilastotiede; suositeltavaa on valita molemmat kurs-
sit).

Erikoistuminen perustuu kurssien valintaan ja lopputyon aiheenvalintaan sekd myds sivuaineopinto-
jen valintaan. Seuraavassa on muutama esimerkki mahdollisista syventivien opintojen kokonaisuuk-
sista.

A. Biostatistiikan ja ympiristotilastotieteen opintokokonaisuus antaa perusvalmiuksia biotietei-
den, epidemiologian ja lddketieteen tutkimukseen liittyviin aineistoanalyyseihin. Sopivalla kurssiva-
likoimalla opiskelija voi erikoistua biostatistiikan erityismenetelmiin yleisemminkin. Tyotehtédvid on
tutkimuslaitoksissa ja yliopistoissa, hallinnossa ja virallisessa tilastotoimessa sekd myds teollisuu-
dessa ja vakuutustoiminnassa.

Biostatistiikan ja ympiristotilastotieteen opintokokonaisuus 80 op
TILS140/110 Matemaattinen tilastotiede 2 tai Bayes-tilastotiede 8
TILS210 Elinaikamallit 6
TILS220 Epidemiologian tilastolliset menetelmét 4
TILS230 Sekamallit 6
TILS710 Pro gradu -seminaari 6
TILS730 Pro gradu -tutkielma 30
TILS750 Kypsyysniyte -

Sovittavia opintojaksoja (esim. TILS240,TILS600,TILS655,TILS670) 20

B. Laskentaintensiivinen tilastollinen data-analyysi on ala, jossa keskitytddn suurten ja mahdolli-
sesti epdstandardien tietoaineistojen kuten automaattisten mittaustulosten, rekisteriaineistojen ja di-
gitaalisten kuva-aineistojen analysointiin. Alan erityispiirteend on tietojenkdsittelyn ja ohjelmistojen
tarjoamien mahdollisuuksien tehokas hyviksikdytto. Tyotehtdvit ovat monipuolisia ja voivat liittyd
useiden eri tutkimusalojen erityisongelmiin sekd myos tilastotoimen ja teollisuuden aineistoanalyy-
seihin.

Laskentaintensiivinen tilastollinen data-analyysin kokonaisuus 80 op
TILS110 Bayes-tilastotiede 8
TILS310 Empiiriset ja laskennallisesti intensiiviset menetelmét 8
TILS320 Tilastollinen data-analyysi 8
TILS710 Pro gradu -seminaari 6
TILS730 Pro gradu -tutkielma 30

TILS750 Kypsyysndyte -
Sovittavia opintojaksoja (esim. TILS600, data-analyysin erikoiskurssit) 20
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C. Teoreettisen tilastotieteen opintokokonaisuus korostaa tilastotieteen teorian opintoja. Tdhin
kokonaisuuteen on luontevaa liittdd stokastiikan opintoja soveltuvin osin. Opintokokonaisuus antaa
hyvin pohjan tilastotieteen tutkimustyolle. Opiskelija voi suunnata opintokokonaisuuttaan kiinnos-
tavalle tilastotieteen osa-alueelle liittdmailld siihen kursseja myos biostatistiikan ja data-analyysin

alalta.

Laskentaintensiivinen tilastollinen data-analyysin kokonaisuus

TILS110 Bayes-tilastotiede

TILS140 Matemaattinen tilastotiede 2

TILS480 Parametrittomat ja robustit menetelmét 2
TILS710 Pro gradu -seminaari

TILS730 Pro gradu -tutkielma

TILS750 Kypsyysnidyte

Sovittavia opintojaksoja (esim. TILS620, TILS630, MATS261, MATS351) 20

Sovittavia opintojaksoja kaikkiin opintokokonaisuuksiin:

TILS110
TILS140
TILS210
TILS220
TILS230
TILS240
TILS311
TILS320
TILS480
TILS600
TILS610
TILS620
TILS630
TILS635
TILS640
TILS645
TILS651
TILS655
TILS660
TILS665
TILS666
TILS670
TILS680
TILS690
TILS691
TILS800
MATS271
MATS263
MATS442

Bayes-tilastotiede

Matemaattinen tilastotiede 2
Elinaikamallit

Epidemiologian tilastolliset menetelmit
Sekamallit

Adrimmiisten arvojen teoria
Laskennallinen tilastotiede
Tilastollinen data-analyysi
Parametrittomat ja robustit menetelmit 2
Spatiaalinen data-analyysi
Pistekuvioiden tilastollinen analyysi
Aikasarja analyysin jatkokurssi
Ekonometria

Monitasomallit

Lineaariset moniyhtidlomallit
Monimuuttujamenetelmien jatkokurssi
Rakenneyhtdlomallit

Koesuunnittelu

Otantateoria

Populaation koon ja lajimédérin estimointimenetelmii

Tilastotieteen historia
Demometria

Data ja informaatioteoria
Harjoittelu
Opetusharjoittelu
Tilastotiede ja yhteiskunta
Stokastinen geometria
Stokastiikka 2
Stokastinen simulointi
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80 op
8

8

8

6

30

Valinnaisiin opintoihin voi sisillyttdd myos muita soveltuvia kursseja, esim.
stokastiikan kursseja

D. Muu syventivi opintokokonaisuus. Edelld mainitut opintokokonaisuudet ovat vain esimerk-
kejd. Laitoksen opintojaksotarjonnasta voidaan haluttaessa koota myos esimerkiksi ekonometriaan,
psykometriaan, taloustieteellisiin sovelluksiin tai viralliseen tilastotoimeen suuntautuvia kurssiyh-

distelmii. Néistd sovitaan henkilokohtaista opintosuunnitelmaa laadittaessa.

23



1.2.2.2 Tilastotiede sivuaineena

Tilastotiede sivuaineena, perusopinnot 25 op

Tilastotiedettd sivuaineena opiskeleva voi suorittaa tilastotieteen perusopinnot kahdella tavalla.
Vaihtoehto A sisiltyy tilastotieteen aineopintokokonaisuuteen, ts. siitd on mahdollista jatkaa tilas-
totieteen aine- ja syventiviin opintoihin. Vaihtoehto B on metodinen sivuaineperusopintokokonai-
suus eiki siitd voi jatkaa tilastotieteen aine- ja syventéviin opintoihin. Vaihtoehto B suorittanut voi
jatkaa tilastotieteen metodiseen aineopintokokonaisuuteen, joka on suunnattu sovellusalojen opiske-
lijoille ja tutkijoille. Metodisesta aineopintokokonaisuudesta ei voi jatkaa tilastotieteen syventiviin
opintoihin.

Vaihtoehto A, perusopintokokonaisuus 25 op
TILP100 Johdatus tilastotieteeseen 3
TILP250 Tilastotieteen peruskurssi 1 6
TILP260 Tilastotieteen peruskurssi 2 6
TILP350 SPSS-kurssi 2
Valinnaisia opintoja vihintiiin 8 op ! 8

Valinnaiseksi kurssiksi suositellaan TILP360 Peruskurssien lopputydti (3 op).
Muita valinnaisia esim. TILP450 Tilastomenetelmien jatkokurssi (9 op) ja/tai joku
TILAxxx -kurssi.

1) Valinnaiseksi kurssiksi ei kidy Tilastomenetelmien peruskurssi.

Lisitietoja amanuenssilta.

Vaihtoehto B, metodinen perusopintokokonaisuus 25 op

TILP100 Johdatus tilastotieteeseen 3
TILP150 Tilastomenetelmien peruskurssi 6
TILP350 SPSS-kurssi 2
Valinnaisia opintoja vihintiin 14 op ) 14

Esim. TILP450 Tilastomenetelmien jatkokurssi (9 op) ja/tai joku TILAxxx -kurssi.
1) Valinnaiseksi kurssiksi ei kiy Tilastotieteen peruskurssi 1 tai 2.
Lisidtietoja amanuenssilta.

Tilastotieteen peruskurssit 1 ja 2

Tilastotieteen peruskurssit 1 ja 2 ovat tilastotieteen alkeiskurssit niille opiskelijoille, jotka aikovat
lukea tilastotiedettd perusopintoja pidemmalle. Kursseja suositellaan matematiikan opiskelijoille,
bio- ja ympdristotieteiden opiskelijoille, psykologian opiskelijoille. Kurssien tavoitteena on antaa
opiskelijalle kdytannollisten sovellus- ja data-analyysiesimerkkien ohella riittdvi teoreettinen pohja
mydohempii tilastotieteen opintoja varten.

Tilastomenetelmien peruskurssi
on tarkoitettu niille sivuaineopiskelijoille, jotka suorittavat korkeintaan tilastotieteen perusopinnot.

SPSS-Kkurssille
osallistuminen edellyttid, ettd Tilastotieteen peruskurssit 1 ja 2 tai Tilastomenetelmien peruskurssi
(tai vastaava) on suoritettu. Johdatus tilastotieteeseen TILP100 -kurssin suoritus yksin ei riiti.

Tilastomenetelmien jatkokurssille
edellytetdén, ettd on suoritettu Tilastotieteen peruskurssit 1 ja 2 tai Tilastomenetelmien peruskurssi
(tai korvaava kurssi, tarkista korvaavuus ennen kurssille ilmoittautumista) sekd SPSS -kurssi.
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Tilastotiede sivuaineena, perus- ja aineopinnot 60 op

Vaihtoehto A

Tilastotiede sivuaineena, perus- ja aineopinnot 60 op

Vaihtoehdosta A on mahdollista jatkaa tilastotieteen syventiviin opintoihin.
Pakolliset opintojaksot: op
Perusopintokokonaisuus A 25

TILA410  R-ohjelmointi 2

TILA120  Todennikoisyyslaskenta A 6

TILA130  Todennikoisyyslaskenta B 4

TILA140  Matemaattinen tilastotiede 1 8

TILA420  SAS-kurssi 2

TILA310 Johdatus tilastolliseen mallintamiseen 8

Valinnaisia opintoja vihintiin 5 op

Esimerkkejd valinnaisista opintojaksoista:

TILA220  Aikasarja analyysi

TILA240 Monimuuttujamenetelmit

TILA260  Otantamenetelmiit

TILA480  Tilastollinen tietojenkdsittely

TILA640  Suunniteltujen kokeiden tilastomenetelmiit
TILA660  Johdatus paikkatiedon analyysiin
TILA680  Parametrittomat ja robustit menetelmit 1
MATA261 Johdatus stokastiikkaan

MATA271 Stokastiset mallit 5
Valinnaisiin opintoihin voidaan sisillyttdd sopimuksen mukaan
matematiikan/stokastiikan tai tietotekniikan kursseja.

[V e NV I SN NV e NN

Vaihtoehto B

Tilastotieteen metodinen perus- ja aineopintokokonaisuus 60 op
Sovellusalojen opiskelijoille ja tutkijoille suunnattu “metodinen”
opintokokonaisuus, josta ei voi jatkaa tilastotieteen syventdviin opintoihin.
Perusopintokokonaisuus A tai B 25 op
Valinnaisia tilastotieteen TILAXxx aineopintokursseja, 35 op

TILMxxx metodikursseja tai muita soveltuvia kursseja.

Todennikoisyyslaskennan ja matemaattisen tilastotieteen kurssit
eiviit ole vilttimattomia.

Huom. Metodikurssit TILMxxx eivit kuulu laitoksen kiinte#dén opetustarjontaan,

vaan ne toteutetaan tarpeen mukaan yhteistyossd muiden laitosten kanssa.
Kursseista tiedotetaan erikseen ao. laitoksilla.

Tilastotieteen syventiivit opinnot 80 op

Sisélto sama kuin tilastotieteen padaineopiskelijoilla.

Tilastotieteen kurssien korvaavuuksista

Tilastotieteen kursseja voidaan korvata muiden yliopistojen ja korkeakoulujen tai muiden oppilaitos-
ten vastaavan sisiltoisten kurssien suorituksilla. Hakemukseen tulee liittdd mahdollisimman tarkat
tiedot suoritetuista opinnoista. Johdatus tilastotieteeseen (TILP100) ja Tilastomenetelmien jat-

kokurssia (TILP450) ei voi korvata muiden yliopistojen/oppilaitosten suorituksilla.

Korvaavuushakemuslomake 16ytyy www-sivulta http://www.jyu.fi/ science/maths/ .
Lisitietoja amanuenssi Sari Eroselta, she @maths.jyu.fi, puh. 014-260 2992
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1.3 Matematiikan ja tilastotieteen opintojen arvostelu ja
opintokokonaisuuksien merkinti

Opintojen arvostelu

Matematiikan ja tilastotieteen opintojaksot arvostellaan kdyttden asteikkoa 1-5 tai merkinnélld hy-
viksytty.

Keskiarvoja laskettaessa otetaan huomioon vain sellaiset opintojaksot, joille on mééritty arvolause.
Perusopintokokonaisuuden keskiarvo on opintojaksojen arvolauseiden keskiarvo opintopisteilld pai-
notettuna.

Aineopintokokonaisuuden keskiarvo on opintojaksojen arvolauseiden keskiarvo opintopisteilld pai-
notettuna.

Syventdvien opintojen keskiarvo on opintojaksojen arvolauseiden keskiarvo opintopisteilld painotet-
tuna.

Viilttivd 1,00 - 1,59
Tyydyttivi 1,60 — 2,49
Hyvi 2,50-3,49

Kiitettivd 3,50 - 4,39
Erinomainen 4,40 — 5,00

Kandidaatin tutkielma arvostellaan merkinnilld hyviksytty.

Pro gradu -tutkielma arvioidaan kiyttien arvolauseita approbatur, lubenter approbatur, non si-
ne laude approbatur, cum laude approbatur, magna cum laude approbatur, eximia cum laude
approbatur ja laudatur.

Pro gradu -tutkielman arvostelulomake on néhtdvini laitoksen www-sivuilla.

Merkinnit opintokokonaisuuksista

Ennen tutkinnon hakemista on opintosuoritusrekisteriin merkittéivi opintokokonaisuuden arvolause
ja siihen sisiltyvit opintojaksot.

Matematiikan opintokokonaisuuksien loppuarvostelusta vastaavat seuraavat opettajat:

perusopinnot lehtori Veikko T. Purmonen
aineopinnot professori Tapani Kuusalo
syventdviit opinnot

matematiikka professori Tero Kilpeldinen
matem. (aineenopettajakoulutus) professori Jani Onninen

matem. (stokastiikka ja todennikoisyysteoria) professori Stefan Geiss

Tilastotieteen opintokokonaisuuksien loppuarvostelusta vastaavat seuraavat opettajat:

perusopinnot lehtori Annaliisa Kankainen
aineopinnot professori Esko Leskinen
syventdvdt opinnot professori Jukka Nyblom
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1.4 Matematiikan opetus 2009-2010

1.4.1 Lukuvuonna 2009-2010 luennoitavat matematiikan opintojaksot

SYYSLUKUKAUSI

Johdantokurssit

MATYO010 Matematiikan prop. kurssi
MATP100 Johdatus matematiikkaan
MAT0912  Joukot ja alkeisfunktiot
MATO0915 Lukualueet

Perusopinnot

MATP152  Approbatur 1 A
MATP153 Approbatur 1 B
MATP180 Symbolinen laskenta

Aineopinnot

MATA111  Analyysi 1

MATA113  Analyysi 3

MATA114 Differentiaaliyhtdlot
MATAI121 Lineaarinen alg. ja geom. 1
MATA150 Logiikka

MATA211 Differentiaalilaskenta 1
MATA212 Integraalilaskenta 1
MATA230 Geometria

MATA271  Stokastiset mallit

MATA275 Vakuutusmatematiikkaa
TILA120  Todennikoisyyslaskenta A
TILA130  Todennikéisyyslaskenta B
Syventiiviit opinnot

MATS110 Mitta ja integraaliteoria 1&2
MATS124 Konformikuvaukset
MATS131 Lineaarialgebran jatkokurssi
MATS137 Johdatusta ryhmien esitysteoriaan
MATS210 Topologia 1&2

MATS275 Lévy-prosessit

MATS311 Reaalianalyysi

MAS336  Fuchsian groups

Jatkokoulutusseminaarit

KEVATLUKUKAUSI
Johdantokurssit

MATY020 Matematiikan peruskurssi
MATP100 Johdatus matematiikkaan
MAT0913 Lukuteorian alkeet
MAT0914 Euklidinen tasogeometria

Perusopinnot

MATP162 Approbatur 2 A
MATP163 Approbatur 2 B
MATP170 Approbatur 3

Aineopinnot

MATA112  Analyysi 2

MATA122 Lineaarinen alg. ja geom. 2
MATA123 Lask. lin. alg. ja geometria
MATA130 Euklidiset avaruudet
MATA213 Differentiaalilaskenta 2
MATA214 Integraalilaskenta 2
MATA220 Algebra

MATA235 Differentiaaligeometrian alkeet
MATA261 Johdatus stokastiikkaan
MATA910 LuK-seminaari

Syventiiviit opinnot

MATS120 Kompleksianalyysi 1&2
MATS138 Representation theory
MATS140 Matematiikan historia
MATS150 Logiikan jatkokurssi
MATS217 Introduction to differential topology
MATS220 Funktionaalianalyysi
MATS226 Tason kvasikonformikuvaukset
MATS237 Dynaamiset systeemit
MATS252 Stokastiset prosessit 1
MATS253 Stokastiset prosessit 2
MATS910 Graduseminaari
Jatkokoulutusseminaarit

Kursseihin liittyvien harjoitusten ja ohjausten ajat ilmoitetaan luennoilla ja/tai Korpissa https://korppi.jyu.fi.
Ajankohtaiset kurssitiedot 10ytyvit laitoksen www-sivulla (=> opiskelu => opetusohjelma ja tentit)
Luettelo matematiikan opintojaksoista, joita ei luennoida Iv 2009-2010 on em. www-sivulla

Kursseihin liittyvid sdhkoisid luentomonisteita 16ytyy laitoksen luentomoniste www-sivulta (=> opiske-
lu => yleisti opiskelusta => luennoilla kiytettivit monisteet)

Tiedotustilai det t tiikan ist:

1.9. klo 12.15 MaD202 Matematiikan uusille padaineopiskelijoille
7.9.klo 14.15 MaD202 Matematiikan pidaineopintojaan jatkaville


 https://korppi.jyu.fi.

1.4.2 Matematiikka, Syksy
1.4.2.1 Matematiikan johdantokurssit

MAT0912 Joukot ja alkeisfunktiot (5 op)

Opettaja: Markus Hahkioniemi

Aikataulu: Luennot 40 h 15.9. alkaen, ti ja to 16-18

Sisélto: Kurssilla kisitellddn mm. todistustekniikkaa, joukko-oppia, joukkojen mahtavuutta, kuvauksia ja
alkeisfunktioita

Opetusmuodot: luennot 40 h ja harjoitukset 20 h

Valintamenettely: Kurssi sopii vain matematiikan aineenopettajakoulutuksessa valinnaiseksi kurssiksi LuK-
tutkintoon.

MAT0915 Lukualueet (4 op)

Opettaja: Juha Lehrbick

Aikataulu: Luennot 28 h 26.10. alkaen ma 12-14 ja ti 10-12

Sisélto: Kurssilla kisitelldidn kokonais-, rationaali-, reaali- ja kompleksiluvut

Opetusmuodot: luennot 28 h, harjoitukset 12 h ja ohjaukset

Suoritustavat: loppukoe

Valintamenettely: Suositellaan toisen vuoden opiskelijoille. Kurssi sopii vain matematiikan aineenopettaja-
koulutuksessa valinnaiseksi kurssiksi LuK-tutkintoon.

MATP100 Johdatus matematiikkaan (3 op)

Opettaja: Harri Varpanen

Aikataulu: Luennot 18 h ke 2.9. klo 12-14 alkaen

Sisélto: Lukion matematiikan keskeiset tavoitteet yliopistomatematiikan kannalta. Logiikan ja joukko-opin
alkeita, todistustekniikkaa, matematiikan tutkimuksesta ja soveltamisesta

Kirjallisuus: Kdenmiki: Johdatus matematiikkaan (luentomonisteet www-sivulla) Juutinen: Johdatus mate-
matiikkaan (luentomonisteet www-sivulla)

Opetusmuodot: Luennot 18 h ja harjoitukset 10 h

Suoritustavat: loppukoe

MATY010 Matematiikan propedeuttinen kurssi (5 op)

Aikataulu: Luennot 40 h 8.9. alkaen ti ja to 16-18

Sisélto: Yhtilo- ja epdyhtdloryhmit, reaalifunktiot, yhden muuttujan differentiaali- ja integraalilaskentaa,
analyyttistd geometriaa.

Kirjallisuus: Hikkinen: Matematiikan propedeuttinen kurssi (luentomoniste)

Esitiedot: Edellyttidd lukion matematiikan lyhyen oppimiérin tietoja.

Opetusmuodot: Luennot 40 h, harjoitukset 20 h ja ohjaukset 20 h

Suoritustavat: loppukoe

1.4.2.2 Matematiikan perusopinnot
MATP152 Approbatur 1A (4 op)

Opettaja: Mikko Saarimiki

Aikataulu: Luennot 24 h 7.9. alkaen ma ja ke 16-18 salissa MaD202. Ensimmadinen luento on kuitenkin klo
17-18.30. Ensimmadisen luennon edelld 8.9. klo 16.15 on tiedotustilaisuus niille matematiikan opiskelijoille,
jotka suorittavat matematiikan perusopintoja avoimen yliopiston opiskelijoille ja sivuaineopiskelijoille tarkoi-
tetun vaihtoehdon B mukaan.

Sisélto: Lineaarialgebraa ja analyyttistd geometriaa. Tarkastellaan reaalista vektoriavaruutta ja sen geometri-
aa, tutustutaan matriisilaskentaan ja lineaarialgebraan seké sovelletaan tietoutta analyyttiseen geometriaan
Kirjallisuus: Saarimaki, Vektoreita ja yhtiloitd; Lahtinen & Pehkonen, Matematiikkaa soveltajille 1 (luvut 1
ja 6); Lay: Linear algebra and its applications

Esitiedot: Lukion matematiikka (lyhyt tai pitkd oppimaérd).

Opetusmuodot: Luennot 24 h, harjoitukset 12 h ja ohjaukset 12 h.

Suoritustavat: Harjoitukset, kirjalliset tehtivit ja/tai loppukoe.
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MATP153 Approbatur 1B (4 op)

Opettaja: Mikko Saarimiki

Aikataulu: Luennot 28 h 19.10. alkaen ma ja ke 16-18 salissa MaD202.

Sisélto: Yhden muuttujan funktio-oppia ja differentiaalilaskentaa. Kerrataan ja tdydennetdin lukualueiden
ja reaalifunktioiden teoriaa; kasitellddan murto-, reaali- ja kompleksiluvut, raja-arvo, jatkuvuus ja derivaatta.
Ratkaistaan dériarvotehtidvid ja tutustutaan uusiin alkeisfunktioihin seki niiden derivointiin.

Kirjallisuus: Saarimiki: Reaalifunktion analyysia; Adams: Calculus: A Complete Course; Lahtinen &
Pehkonen: Matematiikkaa soveltajille 1 (luvut 2-3).

Esitiedot: Lukion matematiikan pitkd oppimaéri tai Matematiikan propedeuttinen kurssi.

Opetusmuodot: Luennot 30 h, ohjaukset 14 h ja harjoitukset 14 h.

Suoritustavat: Harjoituksia, kirjallisia tehtévii ja loppukoe.

MATP180 Symbolinen laskenta (2 op)

Aikataulu: Luennot 6 h, ti 27.10., ti 10.11. ja ti 24.11. klo 16-18

Sisélto: Symbolisen laskentaohjelmiston kiyton opastus, esim. Mathematican (tai Maplen, MuPADin,
MathCADin...). Kisitelldén ohjelmistojen kdyton edut ja haitat. Kéytetdin ohjelmistoa yhtildiden ratkaisemi-
sessa, derivoinnissa, integroinnissa jne. Perehdytién graafiseen esittdmiseen.

Esitiedot: lukion matematiikka (lyhyt tai pitkd oppiméri)

Opetusmuodot: luennot 6 h ja pédteohjaukset 16 h.

Suoritustavat: niyttokoe

1.4.2.3 Matematiikan aineopinnot
MATA111 Analyysi 1 (7 op)

Opettaja: Jani Onninen

Aikataulu: Luennot 52 h 17.9 alkaen to ja pe 10-12

Sisélto: Matematiikan peruskdsitteitd, reaaliluvut ja epdyhtilot; pistejonot R:ssd ja niiden suppeneminen;
reaaliarvoiset funktiot, niiden raja-arvot ja jatkuvuus; alkeisfunktiot.

Kirjallisuus: Courant & John: Introduction to Calculus and Analysis I, Protter & Morrey: A First Course in
Real Analysis, Myrberg: Differentiaali ja integraalilaskenta (osa 1), Adams: Calculus, Kilpeldinen: Analyysi
1 (luentomonisteet www- sivulla)

Esitiedot: Edellyttid lukion matematiikan pitkédn oppiméérian hyvid hallintaa sekd Johdatus matematiikkaan
-kurssin tietojen hyvii hallintaa.

Opetusmuodot: Luennot 52 h, harjoitukset 24 h ja ohjaukset 24 h seké laskuryhma

Suoritustavat: 2 vilikoetta.

MATA113 Analyysi 3 (4 op)

Opettaja: Heli Tuominen

Aikataulu: Luennot 28 h 2.9. alkaen ke ja to 12-14. Viikolla 37 eli 9.9 ja 10.9 ei ole luentoja.

Sisélto: Lukusarjat, suppenemistestejd, funktiojonot ja -sarjat, potenssisarjat ja Taylor-kehitelmiit
Kirjallisuus: Courant & John: Introduction to Calculus and Analysis I, Protter & Morrey: A First Course in
Real Analysis, Adams: Calculus, Kilpeldinen: Analyysi 3 (luentomoniste www-sivulla)

Esitiedot: Analyysi 2

Opetusmuodot: luennot 28 h ja harjoitukset 14 h

Suoritustavat: loppukoe

MATA114 Differentiaaliyhtilot (3 op)

Opettaja: Heli Tuominen

Aikataulu: Luennot 24 h 28.10. alkaen ke ja to klo 12-14

Sisélto: Ensimmiisen ja toisen kertaluvun tavalliset differentiaaliyhtilot, ratkaisun olemassaolo ja yksikisit-
teisyys, differentiaaliyhtiloiden ratkaisumenetelmisti

Kirjallisuus: Adams: Calculus, Apostol: Calculus I ja II, Boyce & DiPrima: Elementary differential equations
and boundary value problems, Kekildinen: Differentiaaliyhtilot, Martio & Sarvas: Tavalliset differentiaaliyh-
talot.

Esitiedot: Analyysi 2

Opetusmuodot: luennot 24 h ja harjoitukset 12 h

Suoritustavat: loppukoe
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MATA121 Lineaarinen algebra ja geometria 1 (6 op)

Opettaja: Jouni Parkkonen

Aikataulu: Luennot 48 h 21.9. alkaen ma 10-12 ja ti 12-14

Sisélto: Lineaarisen vektoriavaruuden, erityisesti euklidisen sisdtuloavaruuden lineaarinen ja geometrinen
struktuuri, kanta ja dimensio. Lineaarinen yhtiléryhmd, lineaarikuvaus ja vastaava matriisi, Gaussin-Jordanin
ratkaisualgoritmi. Determinantti.

Kirjallisuus: Grossman: Elementary Linear Algebra, Lay: Linear algebra and its applications, Purmonen:
Lineaarinen algebra ja geometria 1 (luentomoniste).

Esitiedot: Johdatus matematiikkaan.

Opetusmuodot: Luennot 48 h, harjoitukset 22 h ja ohjaukset 22 h.

Suoritustavat: 2 vilikoetta.

MATA150 Logiikka (4 op)

Opettaja: Lassi Kurittu

Aikataulu: Luennot 28 h 27.10. alkaen ti 14-16 ja to 14-16

Sisélto: Propositio- ja predikaattilogiikkaa. Péttely, totuustaulut, eheys- ja tiydellisyyslauseet
Kirjallisuus: Kurittu: Propositio- ja predikaattilogiikka (luentomonisteet www-sivulla)
Opetusmuodot: luennot 28 h ja harjoitukset 12 h.

Suoritustavat: loppukoe

MATA211 Differentiaalilaskenta 1 (4 op)

Opettaja: Veikko Purmonen

Aikataulu: Luennot 28 h 10.9. alkaen to ja pe 10-12

Sisilto: Usean reaalimuuttujan funktioiden differentiaalilaskennan perusrakenteet. Reaaliarvoiselle funktiolle
Taylorin kaava ja lokaalit ddriarvot.

Kirjallisuus: Adams: Calculus, A Complete Course, Apostol: Mathematical Analysis, Marsden & Tromba:
Vector Calculus, Purmonen: Differentiaalilaskentaa 1 (luentomoniste)

Esitiedot: Analyysi 2, Analyysi 3, Euklidiset avaruudet

Opetusmuodot: luennot 28 h ja harjoitukset 12 h.

Suoritustavat: loppukoe

MATA212 Integraalilaskenta 1 (4 op)

Opettaja: Veikko Purmonen

Aikataulu: Luennot 28 h 29.10. alkaen to ja pe 10-12

Sisélto: Riemannilaisen integraalilaskennan perusrakenteet, Jordan-joukon tilavuus, Fubinin lause, muuttu-
janvaihto, epéoleellinen integraali

Kirjallisuus: Adams: Calculus: A Complete Course, Marsden & Tromba: Vector Calculus, Purmonen:
Integraalilaskentaa 1 (luentomoniste)

Esitiedot: Analyysi 2, Differentiaalilaskenta 1

Opetusmuodot: luennot 28 h ja harjoitukset 12 h.

Suoritustavat: loppukoe

MATA230 Geometria (7 op)

Opettaja: Lauri Kahanpdi

Aikataulu: Luennot 48 h 7.9. alkaen ma ja ke 14-16.

Sisilto: Kurssilla tutustutaan Hilbertin aksioomajdrjestelmédn, joka on sekd euklidisen ettd epédeuklidisen
geometrian pohjana. Euklidisen geometrian puolelta esitetddn klassisia perustuloksia kolmioihin ja ym-
pyroihin liittyen. Epdeuklidisen geometrian puolelta kisitelldén Poincarén mallia ja siihen apuvilineend
tarkastellaan ympyripeilauksia, jotka puolestaan ovat euklidisia

Kirjallisuus: Kurittu, Hokkanen, Kahanpii: Geometria (luentomoniste)

Opetusmuodot: Luennot 48 h, harjoitukset 20 h.

Suoritustavat: loppukoe.

MATA271 Stokastiset mallit (4 op)

Opettaja: Christel Geiss
Aikataulu: Luennot 28 h 7.9. alkaen ma 12-14 ja ti 14-16
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Sisélto: Markovin ketjut, stationaarisuus ja ergodisuus. Kisitteisiin perehdytidn kiyttden esimerkkejid me-
teorologiasta, biologiasta, lddketieteestd, rahoitusteoriasta jne. Kurssi luennoidaan englanniksi; tenttid voi
suomeksi.

Kirjallisuus: Geiss C: Stochastic Modelling (luentomoniste, ks. kurssin www-sivu)

Opetusmuodot: Luennot 28 h, harjoitukset 14 h

Suoritustavat: loppukoe

MATA275 Vakuutusmatematiikkaa (3 op)

Opettaja: Christel Geiss

Aikataulu: Luennot 20 h 26.10. alkaen ma 12-14 ja ti 14-16

Sisélto: Poisson-prosessi, uusiutumisprosessi, korvausvaateiden kokonaismaiéri, riskiteoriaa. Kurssi luennoi-
daan englanniksi; tenttid voi suomeksi.

Kirjallisuus: Mikosch: Non-Life Insurance Mathematics

Opetusmuodot: luennot 20 h ja harjoitukset 10 h.

Suoritustavat: loppukoe

TILA120 Todennikéisyyslaskenta A (6 op)

Opettaja: Annaliisa Kankainen

Aikataulu: Luennot (30 h) 7.9. alkaen ma, ti ja to klo 8-10 salissa MaD 202. Harjoitukset 12 h/ryhmi, alkavat
14.9.

Sisélto: Todennikoisyys, sen aksioomat, kisitteistd ja perusominaisuudet, satunnaismuuttujat, niiden jakau-
mat ja jakaumien tunnusluvut.

Kirjallisuus: Kankainen, A: Todennikéisyyslaskenta, osa A (luentomoniste) Jyviskyldn yliopisto. Tuominen,
P: Todennikoisyyslaskenta I. Ross, S: A first course in probability. Schaeffer, R.L: Introduction to probability
and its applications.

Esitiedot: Matematiikan perusopinnot

Opetusmuodot: Luennot ja harjoitukset

Suoritustavat: Loppukoe

TILA130 Todennékéisyyslaskenta B (4 op)

Opettaja: Annaliisa Kankainen

Aikataulu: Luennot (24 h) 26.10. alkaen ma ja ti klo 8-10 salissa MaD 202. Harjoitukset 12 h/ryhmi, alkavat
2.11.

Sisélto: Kertausta satunnaismuuttujista, generoivat funktiot, satunnaismuuttujien muunnosten jakaumat ja
tunnusluvut seki suurten lukujen lait ja keskeinen raja-arvolause.

Kirjallisuus: Kankainen, A: Todennikoisyyslaskenta, osa B (luentomoniste) Jyviskylin yliopisto. Lindgren,
B.W. (1976): Statistical theory. Tuominen, P: Todennikéisyyslaskenta I. Ross, S: A first course in probability.
Schaeffer, R.L: Introduction to probability and its applications.

Esitiedot: Matematiikan perusopinnot, Todennikoisyyslaskenta, osa A.

Opetusmuodot: Luennot ja harjoitukset

Suoritustavat: Loppukoe

1.4.2.4 Matematiikan syventiiviit opinnot
MATS110 Mitta- ja integraaliteoria (9 op)

Opettaja: Ari Lehtonen

Aikataulu: Luennot 50 h (30/50 h) 10.9. alkaen to ja pe 10-12 Kurssi voidaan suorittaa joko kuuden tai
yhdeksin opintopisteen laajuisena

Sisélto: Mitta, mitalliset funktiot, Lebesguen integraali ja Lp -avaruudet

Kirjallisuus: Bruckner, Bruckner & Thomson: Real Analysis, Friedman: Foundations of Modern Analysis,
Kilpeldinen: Mitta- ja integraaliteoria (laitoksen luentomoniste www-sivulla)

Esitiedot: Diff.laskenta 1 ja Integraalilaskenta 1

Opetusmuodot: luennot 50 h ja harjoitukset 24 h.

Suoritustavat: loppukoe

MATS124 Konformikuvaukset (9 op)

Opettaja: Raimo Nikki
Aikataulu: Luennot 48 h 15.9. alkaen ti 8-10 ja ke 14-16
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Sisélto: Valittuja kohtia konformikuvausten teoriasta.
Esitiedot: Kompleksianalyysi

Opetusmuodot: luentoja 48 h, harjoituksia 24 h
Suoritustavat: loppukoe

MATS131 Lineaarialgebran jatkokurssi (9 op)

Opettaja: Tapani Kuusalo

Aikataulu: Luennot 50 h 7.9. alkaen ma ja ti 14-16 MaD355

Sisélto: Vektoriavaruudet ja modulit sekd niiden duaalit. Tensoritulo ja ulkoinen tulo. Linearikuvausten
invariantit ja erityiset lineaariryhmiit.

Kirjallisuus: S. Lang: Algebra

Esitiedot: Algebra, Lineaarinen algebra ja geometria

Opetusmuodot: luennot ja harjoituksia

Suoritustavat: loppukoe

MATS137 Johdatusta ryhmien esitysteoriaan (4 op)

Opettaja: Lauri Kahanpia

Aikataulu: luennot 24 h 22.9. alkaen ti 10-12, harjoituksia 20 h

Sisélto: Matriisiryhmét, ddrelliset ryhmit, ryhmin esitykset, abstraktit vektoriavaruudet, multilineaariku-
vaukset, tensoritulot. Kurssi toimii itsendisend kokonaisuutena ja antaa samalla esitiedot kevitlukukaudella
luennoitavaan kurssiin Representation theory.

Esitiedot: MAT 121 Lineaarinen algebra ja geometeria, MAT 220 Algebra

MATS210 Topologia (9 op)

Opettaja: Tero Kilpeldinen

Aikataulu: Luennot 52 h (30/52 h) 10.9. alkaen ke ja to 12-14

Sisélto: Kurssin alkuosa: (30 h/5 op) (MATS211) Metriset avaruudet; jatkuvuus ja raja-arvot, tdydellisyys,
kompaktisuus ja yhtendisyys. Yleisen topologisen avaruuuden alkeita. Kurssin loppuosa (+ 22h/ 4 op )
(MATS212) Topologiset avaruudet, mm. relatiivitopologia, tulo- ja tekijdtopologia, avaruuksien erottelu.
Kirjallisuus: Viisilid: Topologia L, II.

Esitiedot: Euklidiset avaruudet.

Opetusmuodot: Luennot 52 h, harjoitukset 26 h.

Suoritustavat: loppukoe. Kurssin alkuosan (30 h/5 op, MATS211) voi suorittaa erillisend.

MATS275 Lévy-prosessit (4 op)

Opettaja: Eija Laukkarinen

Aikataulu: Luennot 24 h 16.9. alkaen ke ja to 8-10.

Sisilto: Adrettomisti jaolliset jakaumat, Lévy-Khintchine kaava ja Lévy-Itd hajotelma.

Kirjallisuus: Applebaum: Levy Processes and Stochastic Calculus, Sato: Lévy Processes and Ininitely
Divisible Distributions.

Esitiedot: Stokastiset prosessit tai Stokastiset differentiaaliyhtilot 1

Opetusmuodot: Luennot 24 h, harjoitukset 12 h

Suoritustavat: loppukoe

MATS311 Reaalianalyysi (9 op)

Opettaja: Xiao Zhong

Aikataulu: Luennot 50 h 8.9. alkaen ti 12-14 ja to 14-16

Sisélto: Kurssilla kisitellddn euklidisten avaruuksien mittateoriaa, mm. Hausdorffin mittoja ja Hausdorffin
dimensiota, mittojen derivointia ja absoluuttista jatkuvuutta, peite- ja tiheyspistelauseita sekd maksimaali-
funktiota. Kurssi luennoidaan englanniksi; tenttid voi suomeksi.

Kirjallisuus: Bruckner, Bruckner and Thomson: Real Analysis, Lehto: Reaalifunktioiden teoria, Mattila:
Geometry of sets and measures in Euclidian spaces.

Esitiedot: Mitta- ja integraaliteoria

Opetusmuodot: luennot 50 h ja harjoitukset 24 h.

Suoritustavat: loppukoe
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MATS336 Fuchsian groups (4 op)

Aikataulu: Luennot 18 h, 1.9.-11.9.2009, luennoi Prof. Gerhard Rosenberger (TU Dortmund)

Sisélto: Fuchsian groups are discrete groups of Mdbius transformations acting in the upper half plane, and
trey have a central role in the study of Riemann surfaces and automorphic forms, as well as in low dimensional
topology and combinatorial-geometric group theory. In these lectures the finitely generated Fuchsian groups
are classified and some of their properties described.

1.4.3 Matematiikka, Kevit

1.4.3.1 Matematiikan johdantokurssit
MAT0913 Lukuteorian alkeet (4 op)

Opettaja: Markus Hihkioniemi

Aikataulu: Luennot 28 h 19.1. alkaen ti ja to 8-10

Sisilto: Kurssilla kisitellddn lukuteorian alkeita mm. lukujdrjestelmid, alkulukuteoriaa ja jaollisuutta.
Kirjallisuus: Nevanlinna: Lukuteorian alkeet (luentomoniste)

Opetusmuodot: luennot 28 h, harjoitukset 14 h

Suoritustavat: loppukoe

Valintamenettely: Kurssi sopii vain matematiikan aineenopettajakoulutuksessa valinnaiseksi kurssiksi LuK-
tutkintoon.

MAT0914 Euklidinen tasogeometria (4 op)

Opettaja: Juha Lehrbick

Aikataulu: Luennot 30 h 16.3. alkaen ti ja to 8-10

Sisélto: Euklidinen tasogeometria

Kirjallisuus: Viisild: Geometria.

Opetusmuodot: Luennot 30 h, harjoitukset 14 h

Suoritustavat: loppukoe

Valintamenettely: Kurssi sopii vain matematiikan aineenopettajakoulutuksessa valinnaiseksi kurssiksi LuK-
tutkintoon.

MATP100 Johdatus matematiikkaan (3 op)

Aikataulu: Luennot 18 h (K1) ajat ja paikka ilm. myoh.

Sisélto: Lukion matematiikan keskeiset tavoitteet yliopistomatematiikan kannalta. Logiikan ja joukko-opin
alkeita, todistustekniikkaa, matematiikan tutkimuksesta ja soveltamisesta.

Kirjallisuus: Kdenmiki: Johdatus matematiikkaan (luentomonisteet www-sivulla) Juutinen: Johdatus mate-
matiikkaan (luentomonisteet www-sivulla)

Opetusmuodot: Luennot 18 h, harjoituksia 10 h

Suoritustavat: loppukoe

MATY020 Matematiikan peruskurssi (5 op)

Aikataulu: Luennot 40 h 12.1. alkaen ti ja to 16-18

Sisélto: Analyysin alkeita, lineaarista algebraa ja differentiaaliyhtiloiti.

Kirjallisuus: Hikkinen: Matematiikan peruskurssi (luentomoniste).

Esitiedot: Edellyttda matematiikan propedeuttisen kurssin tai lukion pitkén oppiméirin tietoja.
Opetusmuodot: Luennot 40 h, harjoitukset 20 h ja ohjaukset 20 h.

Suoritustavat: loppukoe

1.4.3.2 Matematiikan perusopinnot
MATP162 Approbatur 2A (5 op)

Opettaja: Raimo Nikki

Aikataulu: Luennot 30 h 18.1. alkaen ma ja ke 16-18

Sisélto: Integroimisteoriaa ja differentiaaliyhtdloitd. Tarkastellaan integraalifunktioita, integroimiskeinoja
ja integroinnin sovelluksia. Tarkastellaan ensimmadisen ja toisen kertaluvun differentiaaliyhtdl6itd ja niiden
ratkaisemista. Tutustutaan parametrisoituihin kiyriin, napakoordinaatteihin ja selvitetddn kdyrdn pituuden ja
polkuintegraalin laskeminen.
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Kirjallisuus: Adams: Calculus: A Complete Course, Lahtinen & Pehkonen: Matematiikkaa soveltajille 1
(luvut 4-5).

Esitiedot: Symbolinen laskenta, Approbatur 1 A ja 1 B.

Opetusmuodot: Luennot 30 h, harjoitukset 16 h, ohjaukset 16 h, mahdollisesti kirjallisia tehtivii.
Suoritustavat: Loppukoe.

MATP163 Approbatur 2B (5 op)

Opettaja: Raimo Nakki

Aikataulu: Luennot 30 h 15.3. alkaen ma ja ke 16-18

Sisélto: Sarjateoriaa ja usean muuttujan differentiaalilaskentaa. Kisitellddn lukusarjojen suppenemista,
potenssisarjoja, Taylorin kehitelmii sekd niiden kidyttotapoja. Selvitetdidn vektorimuuttujan funktion osittais-
derivaatta, differentioituvuus ja kuvaajan tangenttitasoarvionti. Kisitellddn dériarvotehtdvien ratkaisemista.
Kirjallisuus: Adams: Calculus: A Complete Course, Lahtinen & Pehkonen: Matematiikkaa soveltajille 2
(luvut 7-8 pddosin).

Esitiedot: Symbolinen laskenta, Approbatur 1 A ja 1 B.

Opetusmuodot: Luennot 30 h, harjoitukset 14 h, ohjaukset 14 h, mahdollisesti kirjallisia tehtdvia.
Suoritustavat: loppukoe

MATP170 Approbatur 3 (5 op)

Opettaja: Mikko Saarimiki

Aikataulu: Luennot 14.1.alkaen

Sisélto: Matematiikan perusopintokurssi sivuaineopiskelijoille ja avoimen yliopiston opiskelijoille. Laajuus 5
op (3 ov). Sisilto: Diskreettid ja ddrellistd matematiikkaa.

Kirjallisuus: Saarimiki: Diskreettid ja ddrellistd matematiikkaa. Jyviskyldn avoin yliopisto, oppimateriaaleja
n:o 5. Oheislukemistoa: Grimaldi: Discrete and combinatorial mathematics; Armstrong: Groups and symmet-
ry; Liu: Elements on discrete mathematics.

Esitiedot: Lukion lyhyt tai pitkd matematiikka.

Opetusmuodot: Luennot 30 h, ohjaukset, harjoitukset, kirjalliset kotitehtiviit ja testaava koe.

Suoritustavat: Harjoituksiin aktiivisesti osallistuminen, kirjallisten kotitehtévien suorittaminen ja testaavan
kokeen onnistunut ldpéisy. Vaihtoehtona on pelkkd lopputentti.

1.4.3.3 Matematiikan aineopinnot
MATA112 Analyysi 2 (9 op)

Opettaja: Jani Onninen

Aikataulu: Luennot 60 h 14.1. alkaen to ja pe 10-12

Sisélto: Yhden reaalimuuttujan funktion differentiaali- ja integraalilaskentaa.

Kirjallisuus: Courant & John: Introduction to Calculus and Analysis I, Protter & Morrey: A First Course
in Real Analysis, Myrberg: Differentiaali ja integraalilaskenta (osat 1 ja 2), Adams: Calculus, Kilpeldinen:
Analyysi 2 (luentomonisteet www-sivulla)

Esitiedot: Analyysi 1.

Opetusmuodot: Luennot 60 h, harjoitukset 28 h, ohjaukset 28h, laskuryhmi.

Suoritustavat: 2 vilikoetta sekd vapaaehtoinen seminaari padaineopiskelijoilla (2 op)

MATA122 Lineaarinen algebra ja geometria 2 (4 op)

Opettaja: Heli Tuominen

Aikataulu: Luennot 28 h 11.1. alkaen ma ja ti 10-12

Sisilto: Abstraktit vektoriavaruudet, kanta ja dimensio. Kannanvaihto. Lineaarikuvaukset, vastaavat matriisit,
dimensiolause. Ominaisarvoteoria, neliomuodot, matriisihajotelmia.

Kirjallisuus: Grossman: Elementary linear algebra, Lay: Linear algebra and its applications, Purmonen:
Lineaarinen algebra ja geometria 2 (luentomoniste).

Esitiedot: Lineaarinen algebra ja geometria 1

Opetusmuodot: Luennot 28 h, harjoitukset 14 h, ohjaukset 14 h

Suoritustavat: loppukoe

MATA123 Laskennallinen lineaarinen algebra ja geometria (1 op)

Opettaja: Matti Vihola
Aikataulu: Luennot 4 h, ajat ja paikka ilm. my6hemmin
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Sisélto: Kurssilla sovelletaan lineaarinen algebra ja geometria 1 ja 2 kurssien teoriaa, miké edellytetién
osattavksi. Tietokoneharjoituksissa harjoitellaan MATLAB-ohjelmiston kidyttod. Kasitellddan ohjelmistojen
kéyton edut ja haitat.

Esitiedot: Lineaarinen algebra ja geometria 1 ja 2

Opetusmuodot: Luennot 4 h, pédteohjaukset 8 h

Suoritustavat: harjoitusty/ndyttokoe

MATA130 Euklidiset avaruudet (5 op)

Opettaja: Petri Juutinen

Aikataulu: Luennot 30 h 1.3. alkaen ma ja ti 10-12

Sisélto: Euklidinen avaruus R n , etidisyys ja Rn:n topologiset peruskisitteet. Peruskdsitteitd kuvauksille
eli funktioille, johdantoa funktion kuvaajan hahmottamiseen. Kuvauksen jatkuvuus. Joukon kompaktius ja
yhteniisyys.

Kirjallisuus: Apostol: Mathematical Analysis (2nd ed.), Purmonen: Euklidiset avaruudet (luentomoniste).
Esitiedot: Lineaarinen algebra ja geometria 1, Analyysi 1

Opetusmuodot: Luennot 30 h, harjoitukset 20 h, ohjaukset 20 h

Suoritustavat: 2 vilikoetta

MATA 213 Differentiaalilaskenta 2 (4 op)

Opettaja: Veikko Purmonen

Aikataulu: Luennot 28 h 14.1. alkaen to ja pe 10-12

Sisélto: Funktion approksimointi Taylorin polynomeilla. Yhtiloiden lokaali ratkaiseminen implisiittifunktio-
lauseen kautta. Johdantoa sileisiin tasa-arvopintoihin, sidottuja ja globaaleja ddriarvotehtavia.

Kirjallisuus: Adams: Calculus: A Complete Course, Apostol: Mathematical Analysis, Marsden & Tromba:
Vector Calculus, Purmonen: Differentiaalilaskentaa 2 (luentomoniste).

Esitiedot: Differentiaalilaskenta 1.

Opetusmuodot: Luennot 28 h, harjoitukset 12 h.

Suoritustavat: loppukoe

MATA214 Integraalilaskenta 2 (4 op)

Opettaja: Veikko Purmonen

Aikataulu: Luennot 28 h 11.3. alkaen to ja pe 10-12

Sisélto: Johdantoa kéyri- ja pintaintegraaleihin eli riemannilainen integraali polkujen ja yksinkertaisten pin-
tojen suhteen, polun pituus ja pinnan ala. Potentiaalifunktio, Greenin lause tasossa ja perusmuodot Stokesin
ja Gaussin lauseista.

Kirjallisuus: Adams: Calculus: A Complete Course, Apostol: Mathematical Analysis, Marsden & Tromba:
Vector Calculus, Purmonen: Integraalilaskentaa 2 (luentomoniste).

Esitiedot: Differentiaalilaskenta 2, Integraalilaskenta 1.

Opetusmuodot: Luennot 28 h, harjoitukset 12 h.

Suoritustavat: loppukoe

MATA220 Algebra (7 op)

Opettaja: Tapani Kuusalo

Aikataulu: Luennot 46 h 11.1. alkaen ma 12-14 ja ti 14-16

Sisilto: Lukualueet N, Z, Q, R, C, ryhmiit, renkaat, kunnat ja polynomit.
Kirjallisuus: Metsinkyld & Nidtinen: Algebra.

Esitiedot: Lineaarinen algebra ja geometria 1

Opetusmuodot: Luennot 46 h, harjoitukset 24 h.

Suoritustavat: 2 vilikoetta.

MATA235 Differentiaaligeometrian alkeet (6 op)

Opettaja: Ari Lehtonen

Aikataulu: Luennot 46 18.1. alkaen ma ja ke 14-16 MaD259

Sisélto: Taso- ja avaruuskdyrit; tasokdyridn kaarevuus; avaruuskdyrin kaarevuus ja kierevyys; kaksiulotteiset
pinnat; kaksiulotteisen pinnan kaarevuudet.

Kirjallisuus: A Gray: Modern differential geometry of curves and surfaces

Esitiedot: Differentiaaliyhtilot, Differentiaalilaskenta 1 ja Integraalilaskenta 1; kurssin rinnalla suositellaan
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suoritettavaksi kurssit Differentiaalilaskenta 2 ja Integraalilaskenta 2
Opetusmuodot: luennot 46 h, harjoitukset 22 h
Suoritustavat: loppukoe

MATA261 Johdatus stokastiikkaan (5 op)

Opettaja: Christel Geiss

Aikataulu: Luennot 30 h 12.1. alkaen ti ja to 12-14

Sisélto: Perusasiat todennikoisyysmitoista ja niiden ominaisuuksista, mitalliset kuvaukset, odotusarvot.
Kurssi siséltdd Stokastisten mallien kursseilla ja Vakuutusmatematiikan kurssilla kdytettyji tietoja. Kurssi
luennoidaan englanniksi; tenttid voi suomeksi.

Kirjallisuus: Geiss&Geiss: An Introduction to probability (luentomoniste, ks. kurssin www-sivu)
Opetusmuodot: Luennot 30 h, harjoitukset 16 h

Suoritustavat: loppukoe

MATA910 LuK-seminaari (3 op)

Opettajat: Hannes Luiro, Harri Varpanen

Aikataulu: Luennot ja seminaari 30 h, 19.1. alkaen ti 16-18. Muut ajat sovitaan ensimmdiselld luennolla.
Sisélto: Seminaarin aikana valittavia aiheita matematiikan alalta. Kurssin yhteydessd on mahdollisuus suorit-
taa didinkielen opinnot. Kurssi sopii erityisesti 2. 3. vuoden opiskelijoille, jotka aikovat opettajiksi. Kurssin
yhteydessi aloitetaan LuK-tutkielman tekeminen. Seminaariin tulijoilla pitdd olla LuK-tutkielman aihe ennen
seminaarin alkamista.

Opetusmuodot: Luennot, seminaari, harjoituksia

Suoritustavat: Seminaariesitelmé

1.4.3.4 Matematiikan syventéviit opinnot
MATS120 Kompleksianalyysi (10 op)

Opettaja: Tero Kilpeldinen

Aikataulu: Luennot 60 h (34/60 h) 14.1. alkaen to ja pe 10-12

Sisélto: Kompleksiluvut, kompleksinen differentiointi ja analyyttiset funktiot, Cauchyn integraalilause ja
residylaskenta sekd konformikuvausten alkeet. Kurssi voidaan suorittaa joko kuuden tai kymmenen opinto-
pisteen laajuisena.

Kirjallisuus: Palka: An Introduction to Complex Function Theory, Conway: Functions of One Complex
Variable, Kilpeldinen: Kompleksianalyysi (luentomonisteet www-sivulla).

Esitiedot: Diff. laskenta 1, Int. laskenta 1

Opetusmuodot: luennot 60 h, harjoitukset 30 h

Suoritustavat: loppukoe

MATS138 Representation theory (9 op)

Opettaja: Karen Smith

Aikataulu: luennot 50 h 19.1. alkaen ti 14-16 ja ke 12-14, harjoituksia

Sisélto: Tarkemmat tiedot ilmoitetaan myshemmin Kurssi luennoidaan englanniksi; tenttid voi suomeksi.
Kirjallisuus: William Fulton, Joe Harris: Representation theory. A first course.

Esitiedot: Johdatusta ryhmien esitysteoriaan; Lineaarialgebran jatkokurssi.

MATS140 Matematiikan historia (5 op)

Opettaja: Lauri Kahanpii

Aikataulu: Luennot 36 h 18.1. alkaen ma ja ti 10-12

Sisélto: Tutustutaan matematiikan perusrakenteiden kehittymiseen antiikin ajoista ldhtien.
Kirjallisuus: Stillwell: Mathematics and its history, Suomela: Matematiikan historia (luentomoniste).
Opetusmuodot: Luennot 36 h, harjoitukset 18 h

Suoritustavat: loppukoe

MATS150 Logiikan jatkokurssi (5 op)

Opettaja: Lassi Kurittu
Aikataulu: Luennot 24 h 18.1 alkaen ma ja ti 10-12
Sisélto: Tavoitteena todistaa Kurt Godelin kuuluisat epitiydellisyyslauseet
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Kirjallisuus: Kurittu: Matemaattinen logiikkaan (luentomonisteet www-sivulla)
Esitiedot: logiikka

Opetusmuodot: luennot ja harjoitukset

Suoritustavat: loppukoe

MATS217 Introduction to differential topology (4 op)

Opettaja: Kevin Wildrick

Aikataulu: luennot 28 h, 18.1. alkaen ma ja ti 12-14

Sisélto: Monistot, sileit kuvaukset, tangenttiavaruus ja -kimppu, homotopia; differentiaalimuodot ja ulkoinen
algebra; transversaalisuus; Jordanin kiyrélause sekd Borsukin ja Ulamin lause. Kurssi luennoidaan englan-
niksi; tenttidi voi suomeksi.

Kirjallisuus: Guillemin ja Pollack, Differential Topology.

Esitiedot: Matematiikan aineopinnot ja Topologia 1.

Opetusmuodot: luennot 28 h

Suoritustavat: loppukoe

MATS220 Funktionaalianalyysi (10 op)

Opettaja: Xiao Zhong

Aikataulu: Luennot 60 h 12.1. alkaen ti ja ke 12-14

Sisélto: Hilbert- ja Banach-avaruudet, jatkuvat lineaarikuvaukset, Fourier-sarjat, Bairen kategoria, heikko
topologia, operaattorin spektri. Kurssi luennoidaan englanniksi; tenttid voi suomeksi.

Kirjallisuus: Kahanpii: Funktionaalianalyysi (luentomoniste), Friedman: Foundations of Modern Analysis,
Conway: A Course in Functional Analysis, Hirzebruch & Scharlau: Einfiihrung in die Funktionalanalysis.
Esitiedot: Topologia, Mitta- ja integraaliteoria.

Opetusmuodot: Luennot 60 h, harjoitukset 30 h.

Suoritustavat: loppukoe

MATS226 Tason kvasikonformikuvaukset (9 op)

Opettaja: Kai Rajala

Aikataulu: luennot 48 h 14.1. alkaen to 14-16 ja pe 10-12

Sisilto: Kurssilla kisitellddn tason kvasikonformikuvausten perusteoriaa ja sen lukuisia yhteyksid mm.
harmoniseen analyysiin ja osittaisdifferentiaaliyhtéldiden teoriaan. Kurssin keskeisid aiheita ovat Beltramin
yhtiilo ja Beurlingin muunnos, mitallinen Riemannin kuvauslause, ja kuvausten sddnnollisyysominaisuudet.
Kirjallisuus: Astala, K., Iwaniec, T., Martin, G.: Elliptic Partial Differential Equations and Quasiconformal
Mappings in the Plane.

Esitiedot: mitta- ja integraaliteoria, kompleksianalyysi, funktionaalianalyysi.

Opetusmuodot: luennot ja harjoituksia

Suoritustavat: loppukoe

MATS237 Dynaamiset systeemit (9 op)

Opettaja: Jouni Parkkonen

Aikataulu: luentoja 50 h, 12.1. alkaen ti ja to 10-12, harjoituksia 24 h.

Sisélto: Johdatus diskreettien (ja jatkuva-aikaisten) dynaamisten systeemien teoriaan. Systeemin asymp-
toottista kiyttdytymistd kuvaavat keskeiset kisitteet ja invariantit, konjugointi.Esimerkkeji mm. logistinen
funktio, ympyrén homeomorfismit, symboliset dynaamiset systeemit.

Kirjallisuus: Devaney: Introduction to Chaotic Dynamical Systems, Katok ja Hasselblatt: Introduction to the
modern theory of dynamical systems.

Esitiedot: Matematiikan aineopinnot, Topologia ja Mitta- ja integraaliteoria.

MATS252 Stokastiset prosessit 1 (5 op)

Opettaja: Stefan Geiss

Aikataulu: Luennot 26 h 18.1. alkaen ma 12-14 ja ti 8-10

Sisélto: Riippumattomien satunnaismuuttujien summa, Markov prosessit. Kurssi luennoidaan englanniksi;
tenttid voi suomeksi.

Kirjallisuus: Shiryaev: Probability, Geiss: Stochastic processes in discrete time (luentomoniste, ks. kurssin
WWW-sivu).

Esitiedot: Todennikdisyysteoria 1/Johdatus stokastiikkaan (Stokastiset mallit tai Rahoitusteorian stokastisia
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malleja tai Mitta- ja integraaliteoria sop. mukaan)
Opetusmuodot: Luennot 26 h, harjoitukset 14 h
Suoritustavat: loppukoe

MATS253 Stokastiset prosessit 2 (4 op)

Opettaja: Stefan Geiss

Aikataulu: Luennot 24 h 15.3. alkaen ma 12-14 ja ti 8-10

Sisélto: Martingaaliteoria Kurssi luennoidaan englanniksi; tenttid voi suomeksi.

Kirjallisuus: Shiryaev: Probability, Geiss: Stochastic processes in discrete time (luentomoniste, ks. kurssin
WWW-sivu)

Esitiedot: Stokastiset prosessit 1

Opetusmuodot: luennot 24 h, harjoitukset 12 h,

Suoritustavat: loppukoe

MATS910 Graduseminaari (6 op)

Opettaja: Antti Kdenmiki

Aikataulu: 27.1. alkaen ke 16-18

Sisélto: Seminaarissa keskustellaan opinnédytetyosti ja siihen liittyvistd ongelmista.

Suoritustavat: seminaariesitelma

Valintamenettely: Seminaariin tulijoilla pitdd olla pro gradu -tutkielman tekeminen aloitettu ennen semi-
naarin alkamista. Pro gradun aihetta miettivd, ota yhteytti haluamaasi ohjaajaan tai tutkielmien ohjausta
koordinoivaan professori Jouni Parkkoseen.
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1.4.4 Opinniiytteet ja harjoittelu

MATY101 HOPS LuK tutkintoa varten (1 op)

Henkilokohtainen opintosuunnitelma LuK-tutkintoa varten tehdédin opettajatutorin ohjauksessa ensimmaiisen
vuoden syyslukukaudella. Tarkempia ohjeita laitoksen www-sivuilla.

MATY102 HOPS FM tutkintoa varten (1 op)

Henkilokohtainen opintosuunnitelma FM-tutkintoa varten tehddén yhdessd opintoneuvojan tai oppiaineen pro-
fessorin kanssa maisteriopintojen alussa. Tarkempia ohjeita laitoksen www-sivuilla.

MATMO006 Harjoittelu max (5 op)

Opiskelijan yhden kuukauden harjoittelu alan tehtdvissd vastaa kahta opintopistettd. Harjoittelusta voi saada
yhteensé enintdidn 5 op:n suorituksen. Harjoittelusta sovitaan etukéteen ja harjoitteluajan tehtivistd laaditaan
2-3 sivun kirjallinen selvitys.

MATA900 Kandidaatintutkielma (6 op)

Luonnontieteen kandidaatin tutkinnon pédaineen aineopintoihin sisdltyvi lyhyt kirjallinen opinnéyte. Aiheet
perustuvat aineopintokurssien pohjalle ja niitd antavat professorit, lehtorit ja yliassistentit. Tyon tarkoituksena
on perehtyd lahdekirjallisuuden kéyttoon ja kirjalliseen esitykseen. Yliassistentti Heli Tuominen koordinoi
kandidaatintutkielmien ohjausta. Tutkielman aihetta voi my®ds itse ehdottaa.

MATA901 Kypsyysnéyte (0 op)

Kypsyysniyte on essee, joka kirjoitetaan kandidaatintutkielman aihepiiristd suomen tai ruotsin kielelld. Kyp-
syysndytteestd tarkistetaan sekd sisélto ettd kieliasu. Kirjoittamisesta on sovittava tutkielman ohjaajan kanssa.

MATS900 Pro gradu -tutkielma (20-30 op)

Padaineen syventiviin opintoihin sisiltyvidn opinndytteen, pro gradu -tutkielman tavoitteena on perehdyttid
tutkielman tekijd johonkin matematiikan ongelmakokonaisuuteen. Aineenopettajaksi opiskelevat voivat teh-
dd pro gradu tutkielman myos ainedidaktiikasta. Tutkielman aiheen voi hakea, kun kandidaatintutkielma ja
syventivit pakolliset opintojaksot on suoritettu; tutkielman aihetta voi my®os itse ehdottaa. Opiskelijan tulee
olla sddnnollisesti yhteydessi tutkielman ohjaajaan. Kun opintosi ovat siind vaiheessa, ettd pro gradun teko on
ajankohtaista, ota yhteys haluamaasi ohjaajaan (professorit, lehtorit ja yliassistentit) tai tutkielmien ohjausta
koordinoivaan professori Jouni Parkkoseen.

MATS901 Kypsyysniiyte (0 op)

Kypsyysniyte on essee, joka kirjoitetaan pro gradu tutkielman aihepiiristd suomen tai ruotsin kielelld. Mikili
kandidaatintutkinnossa on hyviksytty kypsyysnéyte, voidaan pro gradu -tutkielman tiivistelmé/johdanto, joka
osoittaa kirjoittajan perehtyneisyyden alaan, hyviksya kypsyysniytteeksi. Kypsyysniytteestd tarkistetaan sekd
sisdlto ettd kieliasu (kieliasu tarkistetaan pro gradu- tutkielmaan liittyvistd kypsyysndytteestd, mikali sitd ei
ole aiemmin tarkastettu). Kirjoittamisesta on sovittava tutkielman ohjaajan kanssa.

MATS905 Sivuainetutkielma (15 op)

Sivuaineena matematiikan syventiviid opintoja suorittavan tulee laatia sivuainetutkielma pro gradu-tutkielmaa
vastaava, mutta suppeampi tutkielma.

1.4.5 Jatkokoulutus- ja tutkimusseminaarit

Syksy

Analyysin seminaari/vierailuluento
Xiao Zhong
9.9. alkaen ke 14-16 MaD380.

Keviit

Analyysin seminaari/vierailuluento
Xiao Zhong
20.1. alkaen ke 14-16 MaD380.
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1.5 Tilastotieteen opetus 2009-2010

1.5.1 Lukuvuonna 2009-2010 luennoitavat tilastotieteen opintojaksot

Syyslukukausi 2009:
Kevitlukukausi 2010:
Pidsidisloma 29.3.-5.4.2010

SYYSLUKUKAUSI
Perusopinnot

TILP100 Johdatus tilastotieteeseen 1.
TILP150 Tilastomenetelmien peruskurssi 2.

TILP250 Tilastotieteen peruskurssi 1 1.-2.

TILP350 SPSS-kurssit 1.-2.

Aineopinnot

TILA120 Todennékoisyyslaskenta A 1.

TILA130 Todennikdoisyyslaskenta B 2.

TILA640 Suunniteltujen kokeiden til.men. 1.-2.

TILA310 Johdatus tilastolliseen 1.-2
mallintamiseen

TILA410 R-ohjelmointi 1.

Syventiivit opinnot

TILS210 Elinaikamallit 1.

TILS640 Lineaariset 1.
moniyhtdlomallit

TILS666 Tilastotieteen historia 2.

TILS710 Tilastotieteen 1.-2.

pro gradu -seminaari

Jatkokoulutusseminaarit
Tilastotieteen tutkijaseminaari

Jakso Perusopinnot

1. jakso: 1.9.-23.10. 2. jakso: 26.10.-18.12.
1. jakso: 11.1.-12.3. 2. jakso: 15.3.-21.5.

KEVATLUKUKAUSI

Jakso
TILP250 Tilastotieteen peruskurssi 1 1.
TILP150 Tilastomenetelmin peruskurssi 2.
TILP260 Tilastotieteen peruskurssi 2 1.-2.
TILP350 SPSS-kurssit 1.-2.
TILP450 Tilastomenetelmien jatkokurssil.-2.
TILP360 Peruskurssien lopputyd 2.

Aineopinnot
TILA140 Matemaattinen tilastotiede 1 ~ 1.-2.
TILA230 Frekvenssiaineistojen analyysi 1.

TILA370 SAS-kurssi 2.
TILA410 R-ohjelmointi 1.
TILA420 LuK-seminaari 1.-2.

Syventiiviit opinnot
TILS140 Matemaattinen tilastotiede 2 1.-2.
TILS490 Johdatus riippumattomien 2.
komponenttien analyysiin
TILS635 Monitasomallit 2.
TILS710 Tilastotieteen
pro gradu -seminaari

Jatkokoulutusseminaarit
Tilastotieteen tutkijaseminaari

Muutokset mahdollisia. Tarkista kurssitiedot Korppi-jérjestelmistd lukukauden alussa.

Tiedotustilaisuudet tilastotieteen opinnoista

1.9. klo 12.15 MaD202 Tilastotieteen uusille padaineopiskelijoille
1.9. klo 10.15 MaD259 Tilastotieteen opintoja jatkaville



1.5.2 Tilastotiede, Syksy

1.5.2.1 Tilastotieteen perusopinnot
TILP100 Johdatus tilastotieteeseen (3 op)

Opettaja: Harri Hogmander

Aikataulu: Luennot alkavat ma 7.9 klo 8:30.

Sisélto: Luentoja 18 h. Tilastotieteen asemasta ja tehtdvistd. Tieteenfilosofiaa. Historiaa. Todenndkoisyys.
Normaalijakauma. Tilastollinen testaaminen. Graafisesta ja numeerisesta esittimisest.

Kirjallisuus: Luentomoniste: Hogmander, H: Johdatus tilastotieteeseen. Saatavissa Kampuskirjan myyntipis-
teisti.

Esitiedot: Bayesilidisen ajattelutavan mukaan aineisto muokkaa ennakkokdsityksid, kunhan ndmi eivit ole
kategorisen ehdottomia minkién vahénkddn mahdollisen suhteen.

Opetusmuodot: Yhdeksin aamuluentoa heti lukukauden alkuun, luentomonisteen plirdilyd, omaa ajattelua.
Suoritustavat: Loppukoe. Niitd jdrjestetddn tasan kaksi pian luentojen paittymisen jilkeen. Lisdksi
jdrjestetddn yksi tentti laitoksen yleiseni tenttipdivini kesidkuussa. Mitddn muita suoritustapoja tai korvaus-
mahdollisuutta ei ole.

TILP150 Tilastomenetelmien peruskurssi (6 op)

Opettaja: Annaliisa Kankainen

Aikataulu: Kurssi luennoidaan syksyn 2. periodin aikana ma 26.10. alkaen.

Sisilto: Luentoja (40 h) ja harjoituksia (14-16 h).Kurssilla opetellaan perusasioita tilastollisen tutkimuksen vaiheista.
Aluksi esitelldin empiirisen aineiston hankintamenetelmid ja miten mielenkiinnon kohteena olevia ominaisuuksia
mitataan (muuttujat ja niiden mitta-asteikot). Tdmin jilkeen kiydién ldpi yhden ja kahden muuttujan arvojen kuvailua
graafisesti ja tunnusluvuin (esim. keskiarvo ja korrelaatiokerroin) ja ndiden tulkintaa. Seuraavaksi tutustutaan tilastolli-
sen pddttelyn perusteisiin, kuten todennikoisyyslask ijien jakaumiin perusjoukossa sekd
tunnuslukujen ja testisuureiden jakaumiin. Varsinaisessa tilastollisessa péittelyssi esitellddn estimoinnin perusteita ja
keskeisid tilastollisia testejd, joiden avulla tutkitaan esim. keskiarvojen eroa tai kahden muuttujan vilistd riippuvuutta.
Esitellddn varianssi- ja regressioanalyysin perusteet.

Kirjallisuus: Kirkkidinen & Hogmander, Tilastomenetelmien peruskurssi, TILP150, Jyviskylin yliopisto,
Matematiikan ja tilastotieteen laitos, Syksy 2006, 4., uudistettu painos tai Syksy 2008 5. uudistettu painos.
Esitiedot: Matematiikan peruslaskutoimitusten (yhteen-, vihennys-, kerto- ja jakolasku, neli6juuri, toiseen
korotus, prosentti) hyvii hallintaa sekd numeroilla etti kirjaimilla. Vastaavien laskujen laskeminen laskimella.
Opetusmuodot: Luennot ja harjoitukset (=demot). Luennoilla ei ole ldsnidolopakkoa, kuten ei demoryhmés-
sikéddn. Demoryhmissi pitdd olla lasnd harjoitustehtivien tarkastuksen ajan saadakseen demopisteiti.
Suoritustavat: Kurssi suoritetaan loppukokeella, joita jérjestetdén kurssin jilkeen kolme. Demopisteet
hyviksytdédn vain néihin.

nan alkeisiin, ismuu

TILP250 Tilastotieteen peruskurssi 1 (6 op)

Opettaja: Harri Hogmander

Aikataulu: Luennot alkavat ke 23.9.

Sisélto: Luentoja (36 h) ja harjoituksia (16 h). Sisélto: Miti tilastotiede on? Havaintoaineisto, muuttujat ja
mittaaminen. Havaintoaineiston kuvailu. Todennékdisyyslaskennan perusteet. Teoreettiset jakaumat.
Kirjallisuus: Luentomoniste Nissinen, K. 2005: Tilastotieteen peruskurssi 1. Monisteessa esitellddn myds
suositeltavaa oheislukemistoa.

Suoritustavat: a) loppukoe tai b) kirjallisuustentti.

TILP350 SPSS-kurssi (2 op)

Opettaja: Sari Eronen

Aikataulu: Syyslukukauden aikana useampi ryhma.

Sisélto: Ohjelman rakenne. Aineistotaulukon muodostaminen ja muokkaaminen. Havaintoyksikkdjen ryh-
mittely, osajoukon poimiminen. Havaintoaineistojen yhdistely. Tilastomenetelmien peruskurssin sisdltdmid
tunnuslukuja, testeji ja analyysejd. Kuvioiden ja taulukoiden muokkaaminen. Yhteydet muihin sovelluksiin.
Esitiedot: Kurssille osallistuminen edellyttidd, ettd on suoritettu Tilastomenetelmien peruskurssi tai Tilasto-
tieteen peruskurssit 1 JA 2 (molemmat kurssit), tai muu korvaava kurssi. Johdatus tilastotieteeseen -kurssi ei
riitd.

Opetusmuodot: Luennot ja harjoitukset mikroluokassa.

Suoritustavat: Osallistuminen kurssille. Kurssin voi suorittaa myds itsendisesti, kts. SPSS verkkokurssi.
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TILP350 SPSS-Kkurssi (2 op), Verkkokurssi

Opettaja: Sari Eronen
Suoritustavat: Itseopiskelua verkkokurssin avulla kts. http://www.stat.jyu.fi/ opetus/spss.htm

1.5.2.2 Tilastotieteen aineopinnot
TILA120 Todennikoisyyslaskenta A (6 op)

Opettaja: Annaliisa Kankainen

Aikataulu: Luennot (30 h) 7.9. alkaen ma, ti ja to klo 8-10 salissa MaD 202. Harjoitukset 12 h/ryhmd, alkavat
14.9.

Sisilto: Todennikoisyys, sen aksioomat, kisitteistd ja perusominaisuudet, satunnaismuuttujat, niiden jakau-
mat ja jakaumien tunnusluvut.

Kirjallisuus: Kankainen, A: Todennikoisyyslaskenta, osa A (luentomoniste) Jyviskylin yliopisto. Tuominen,
P: Todennikoisyyslaskenta I. Ross, S: A first course in probability. Schaeffer, R.L: Introduction to probability
and its applications.

Esitiedot: Matematiikan perusopinnot

Opetusmuodot: Luennot ja harjoitukset

Suoritustavat: Loppukoe

TILA130 Todennikdisyyslaskenta B (4 op)

Opettaja: Annaliisa Kankainen

Aikataulu: Luennot (24 h) 26.10. alkaen ma ja ti klo 8-10 salissa MaD 202. Harjoitukset 12 h/ryhmi, alkavat
2.11.

Sisilto: Kertausta satunnaismuuttujista, generoivat funktiot, satunnaismuuttujien muunnosten jakaumat ja
tunnusluvut sekid suurten lukujen lait ja keskeinen raja-arvolause.

Kirjallisuus: Kankainen, A: Todennikéisyyslaskenta, osa B (luentomoniste) Jyviskylin yliopisto. Lindgren,
B.W. (1976): Statistical theory. Tuominen, P: Todennikdisyyslaskenta 1. Ross, S: A first course in probability.
Schaeffer, R.L: Introduction to probability and its applications.

Esitiedot: Matematiikan perusopinnot, Todenniikdisyyslaskenta, osa A.

Opetusmuodot: Luennot ja harjoitukset

Suoritustavat: Loppukoe

TILA310 Johdatus tilastolliseen mallintamiseen (8 op)

Opettaja: Jukka Nyblom

Aikataulu: Luennot 1.9. alkaen.

Sisilto: Luentoja (44 h). Kurssi kisittelee yhden jatkuvan tai luokitellun vasteen havaintoaineistojen mal-
lintamista yleistetyn lineaarisen mallin kehikossa: Johdanto; Normaalivasteen regressiomallit, mallinvalinta,
mallikritiikki, epélineaariset regressiomallit; Luokitellun selittdjdn normaalivasteen mallit, hierarkkinen luo-
kittelu, kovarianssianalyysi; Yleistetyn lineaarisen mallin teoria, mallin sovitus, mallikritiikki; Bindérivasteen
mallit, logistinen regressio; Kontingenssitaulujen analysointi, log-lineaariset mallit. Sovellusohjelmistona on
R-kieli.

Kirjallisuus: Krzanowski, W.J. (1998). An Introduction to Statistical Modelling. Arnold.

Esitiedot: Todennikoisyyslaskenta osat A ja B, R-kurssi, Matemaattinen tilastotiede 1.

TILA410 R-ohjelmointi (2 op)

Opettaja: Mari Myllymaiki

Aikataulu: Kurssi pidetdin syyslukukauden alussa.

Sisélto: Kurssin tarkoituksena on opettaa R-ohjelmoinnin alkeet seké R-funktioiden kiyttod tilastotieteessi.
Kirjallisuus: Dalgaard, P: Statistics and computing. Springer, 2002.

TILAG640 Suunniteltujen kokeiden tilastomenetelmiit (4 op)

Opettaja: Antti Penttinen

Aikataulu: Luentoja (24 h) ja demoja (12 h) 1. periodin aikana.

Sisilto: Sisillysluettelo: Johdanto; koeasetelmien peruskysymyksid. Tdysin satunnaistettu yhden tekijdn
koeasetelma ja sen varianssianalyysi. Usean ristikkiisen tekijin faktorikoeasetelmat. Hierarkkisista faktori-
koeasetelmista. Lohkokoeasetelmista. Kovarianssianalyysistd. Toistomittausasetelmat. Cross-over -kokeista.
Esitiedot: Kurssin osanottajilla tulisi olla esitietoina Tilastotieteen peruskurssit 1 ja 2 tai vaihtoehtoisesti
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Tilastomenetelmien peruskurssi ja jatkokurssi.

1.5.2.3 Tilastotieteen syventiiviit opinnot
TILS210 Elinaikamallit (6 op)

Opettaja: Sara Taskinen

Aikataulu: Luennot (28 h) ja harjoitukset (14 h). Kurssi luennoidaan syksyn 1. periodin aikana.

Sisélto: Kurssilla esitelldidn elinaika-aineiston peruskisitteiti kuten vilttofunktio, vaarafunktio ja kumu-
latiivinen vaarafunktio. Niiden estimointia kasitellddn luokittelemattomien, luokiteltujen ja sensuroitujen
havaintojen tapauksissa. Vilttofunktioiden estimointiin ja vertailuun kiytetdéin parametrittomia, semipara-
metrisia ja parametrisia menetelmid (esim. elinaikataulukot, Kaplan-Maierin estimaatit, rank-testit, Coxin
suhteellisen vaaran malli, parametriset mallit, jne.). Menetelmien kiyttod harjoitellaan SAS- ja R-ohjelmisto-
jen avulla.

Kirjallisuus: Collett, D. (2003) Modelling Survival Data in Medical Research, Kalbfleisch, J.D & Prentice,
R.L. (1980) The Statistical Analysis of Failure Time Data, Lee, E.T. (1992) Statistical Methods for Survival
Data Analysis.

Esitiedot: Matemaattinen tilastotiede 1, Todennékdoisyyslaskenta A ja B.

Suoritustavat: Loppukoe

TILS640 Lineaariset moniyhtilomallit (4 op)

Opettaja: Esko Leskinen

Aikataulu: Luennot (24 h) ja demot (12h). Kurssi luennoidaa syksyn 1. periodin aikana.

Sisilto: Kurssilla syvennetién lineaaristen mallien teoriaa ja laajennetaan malleja rekursiivisiin ja simultaa-
nisiin rakenneyhtidlomalleihin (moniyhtdlomalleihin). 1. Johdanto 2. Moniyhtidlomallien identifioituvuus 4.
Moniyhtilomallien parametrien estimointi 5. Moniyhtidlomallien diagnostiikka 6. Erikoiskysymyksid
Kirjallisuus: Bollen, K.A. (1989). Stuctural Equations with Latent Variables. New York: John Wiley and Sons. Greene
(1993). Econometric Analysis. Second Edition. New York: MacMillan Publishing Company. Loehlin, J.C.(1992). Latent
Variable Models: An introduction to factor, path and Structural analysis. New Jersey: Lawrence Erlbaum Associates.
Marcoulides, G.A. & Schumacker, R.E.(Eds.)(1996). Advances Structural Equation Modeling. Issues and Techniques.
New Jersey: Lawrence Erlbaum Associates. Wang, Song-Gui & Chow, Shein-Chung (1994). Advanced Linear Models.
Theory and Applications. New York. Marcel Decker, Inc. Wonnacott & Wonnacott (1979). Econometrics. Second
Edition. New York.John Wiley & Sons, Inc.

Suoritustavat: Loppukoe

TILS666 Tilastotieteen historia (4 op)

Opettaja: Harri Hogmander
Aikataulu: Kurssi pidetéin 2. periodin aikana. Aikataulu tarkentuu myshemmin.

TILS710 Tilastotieteen pro gradu -seminaari (6 op)

Opettaja: Jukka Nyblom

Sisélto: Graduvaiheessa oleva opiskelija osallistuu seminaariin, jossa opiskelijat pitdvit esitelmid omista
tutkimusaiheistaan. Seminaari kokoontuu seki syys- etti kevitlukukaudella ja sitd koordinoi professori Jukka
Nyblom.

1.5.3 Tilastotiede, Kevit

1.5.3.1 Tilastotieteen perusopinnot
TILP150 Tilastomenetelmien peruskurssi (6 op)

Aikataulu: Kurssi luennoidaan 2. periodin aikana.

Sisilto: Luentoja (40 h) ja harjoituksia (14-16 h). Sisilto: Kurssilla opetellaan perusasioita tilastollisen tutkimuksen
vaiheista. Aluksi esitellddn empiirisen aineiston hankintamenetelmii ja miten mielenkiinnon kohteena olevia ominai-
suuksia mitataan (muuttujat ja niiden mitta-asteikot). Tdmin jilkeen kidydéin ldpi yhden ja kahden muuttujan arvojen
kuvailua graafisesti ja tunnusluvuin (esim. keskiarvo ja korrelaatiokerroin) ja ndiden tulkintaa. Seuraavaksi tutustutaan
tilastollisen péittelyn perusteisiin, kuten todenndkdisyyslaskennan alkeisiin, satunnaismuuttujien jakaumiin perusjou-
kossa seki tunnuslukujen ja testisuureiden jakaumiin. Varsinaisessa tilastollisessa péittelyssi esitelldén estimoinnin
perusteita ja keskeisid tilastollisia testejd, joiden avulla tutkitaan esim. keskiarvojen eroa tai kahden muuttujan vilistd
riippuvuutta.
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Kirjallisuus: Kirkkdinen & Hogmander, Tilastomenetelmien peruskurssi, TILP150, Jyviskylidn yliopisto,
Matematiikan ja tilastotieteen laitos, Syksy 2006, 4., uudistettu painos tai Syksy 2008 5. uudistettu painos.
Esitiedot: Matematiikan peruslaskutoimitusten (yhteen-, vidhennys-, kerto- ja jakolasku, nelidjuuri, toiseen
korotus, prosentti) hyvii hallintaa sekd numeroilla etté kirjaimilla. Vastaavien laskujen laskeminen laskimella.
Opetusmuodot: Luennot ja harjoitukset (=demot). Luennoilla ei ole ldsndolopakkoa, kuten ei demoryhmiis-
sikddn. Demoryhmissi pitédd olla ldsnd harjoitustehtivien tarkastuksen ajan saadakseen demopisteiti.
Suoritustavat: Kurssi suoritetaan loppukokeella, joita jérjestetdén kurssin jidlkeen kolme. Demopisteet
hyviksytiddn vain ndihin.

TILP250 Tilastotieteen peruskurssi 1 (6 op)

Opettajat: Annaliisa Kankainen, Harri Hogmander

Aikataulu: Luennot 11.1. alkaen. Kevéin tilastotieteen peruskurssi 1 on tarkoitettu ensisijaisesti tammikuussa
aloittaville uusille opiskelijoille.

Sisélto: Luentoja (16h) ja harjoituksia (16 h). Sisilto: Mitd tilastotiede on? Havaintoaineisto, muuttujat ja
mittaaminen. Havaintoaineiston kuvailu. Todennikoisyyslaskennan perusteet. Teoreettiset jakaumat.
Kirjallisuus: Luentomoniste Nissinen, K. 2005: Tilastotieteen peruskurssi 1. Monisteessa esitellddn myos
suositeltavaa oheislukemistoa.

Suoritustavat: a) loppukoe tai b) kirjallisuustentti.

TILP260 Tilastotieteen peruskurssi 2 (6 op)

Opettaja: Harri Hogmander

Aikataulu: Luentoja (36 h) ja harjoituksia (18 h). Luennot ti 10.2. alkaen. Luennot tiistaisin ja torstaisin
14-16 salissa MaA102.

Sisilto: Otantajakauma. Piste-estimointi. Malliperusteinen tilastollinen paittely: luottamusvilit ja merkit-
sevyystestit. Lineaarinen regressiomalli. Varianssianalyysin perusteet. Otantamenetelmistd. Tilastollisista
koeasetelmista. Aineistonhankinnan erikoiskysymyksia.

Kirjallisuus: The exams for foreign students are based on book Moore & McCabe: Introduction to the
practice of statistics (4th, 5th or 6th edition). Please contact the examiner well before the exam by email, not
only in Korppi, to get the chapters that are included in the exam.

Suoritustavat: a) loppukoe tai b) kirjallisuustentti.

TILP350 SPSS-kurssi (2 op), Verkkokurssi

Opettaja: Sari Eronen
Suoritustavat: Itseopiskelua verkkokurssin avulla kts. http://www.stat.jyu.fi/ opetus/spss.htm

TILP350 SPSS-kurssi (2 op)

Opettaja: Sari Eronen

Aikataulu: Useampi kurssi kevéilld. Kurssien aikataulut ilmoitetaan myohemmin.

Sisélto: Ohjelman rakenne. Aineistotaulukon muodostaminen ja muokkaaminen. Havaintoyksikkéjen ryh-
mittely, osajoukon poimiminen. Havaintoaineistojen yhdistely. Tilastomenetelmien peruskurssin sisdltimid
tunnuslukuja, testejd ja analyysejd. Kuvioiden ja taulukoiden muokkaaminen. Yhteydet muihin sovelluksiin.
Esitiedot: Kurssille osallistuminen edellyttdd, ettd on suoritettu Tilastomenetelmien peruskurssi tai Tilasto-
tieteen peruskurssit 1 JA 2 (molemmat kurssit), tai muu korvaava kurssi. Johdatus tilastotieteeseen -kurssi ei
riitd.

Opetusmuodot: Luennot ja harjoitukset mikroluokassa.

Suoritustavat: Osallistuminen kurssille. Kurssin voi suorittaa my®s itsendisesti, kts. SPSS-verkkokurssi.

TILP360 Peruskurssien lopputy6 (3 op)

Opettajat: Annaliisa Kankainen, Harri Hogmander

TILP450 Tilastomenetelmien jatkokurssi (9 op)

Opettajat: Annaliisa Kankainen, Harri Hogmander, Esko Leskinen

Aikataulu: Luennot (48 h) 11.1. alkaen ma 12-14 ja ti 12-14 salissa MaA 102. Harjoitukset (12 h) joka toinen
viikko viikosta 4 alkaen.

Sisilto: Luentoja (48 h). Sisdltd: Kurssi koostuu neljésti kiintedstd osa-alueiden perusteista (varianssianalyysi,
regressioanalyysi, monimuuttujamenetelmit 1, monimuuttujamenetelmit 2) sekid kahdesta vaihtuvasta osa-alueesta
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(kyselytutkimusten metodiikka, aikasarja-analyysi, toistomittausten analyysi, log-lineaariset mallit). Kurssia ei voi
suorittaa osissa vaan se suoritetaan kokonaan yhden lukukauden aikana. Kuhunkin osa-alueeseen liittyy pakollinen
SPSS-harjoitus, joka tehdddn omatoimisesti tai mikroluokkademoissa. HUOM! Kurssi on tarkoitettu niille (vih. 3.
vuoden) sivuaineopiskelijoille, jotka eivit tee tilastotieteen perusopintoja enempid. Suoritustapa: 2 vilikoetta tai
loppukoe. Kurssia ei voi suorittaa kirjatenttind eikd yksittdisind osioina, osasuorituksia ei voi siirtdd.
Kirjallisuus: Luentomoniste: Tilastolliset analyysimenetelmit, osat I ja II. Matematiikan ja tilastotieteen
laitos, 2007 (tai mahdollisesti myohidisempi painos).

Esitiedot: Tilastotieteen peruskurssit 1 ja 2 tai Tilastomenetelmien peruskurssi sekd SPSS-kurssi.

1.5.3.2 Tilastotieteen aineopinnot
TILA140 Matemaattinen tilastotiede 1 (8 op)

Opettaja: Antti Penttinen

Aikataulu: Luentoja (48h, harjoituksia 24h). Kurssi luennoidaan 1.-2. periodin aikana.

Sisélto: Kurssin tavoitteena on luoda systemaattinen teoreettinen nikokulma tilastolliseen mallintamiseen.
Kurssi kisittelee ldhinnd parametrisiin malleihin perustuvaan tilastolliseen inferenssid (parametrien esti-
mointi, mallin yhteensopivuuden testaus), jossa painotus on uskottavuusteoriassa. Tdmén lisdksi kisitelldn
tunnuslukujen (estimaattoreiden, testisuureiden) otantajakaumia, vaihtoehtoisia ldhestymistapoja suurimman
uskottavuuden menetelmille (mm. momenttimenetelmd, M-estimointi) sekd estimaattoreiden numeerista
laskentaa. Kurssilla tarkastellaan myos tutkimusasetelmien vaikutusta inferenssiin. Havainnollistamisessa ja
laskennassa sovelletaan R-kieltd.

Kirjallisuus: Pawitan, Y: In All Likelihood: Statistical Modelling and Inference Using Likelihood, Oxford,
2001; Sprott, D. A.: Statistical Inference in Science , Springer, 2000; Kalbfleisch, J.G.: Probability and
Statistical Inference, volume 2: Statistical Inference, Second Edition, Springer, 1985.

Esitiedot: Todennikoisyyslaskenta osat A ja B sekd R-kurssi.

TILA230 Frekvenssiaineistojen analyysi (6 op)

Opettaja: Annaliisa Kankainen

Aikataulu: Luennot alkavat 13.1. klo 14 salissa MaD302.

Sisélto: Luentoja (28) ja harjoituksia (12 h + 12 h). Kategoristen muuttujien tilastollisen analyysin teoriaa
ja sovelluksia. Pddpaino on kaksi- ja useampiulotteisten kontingenssitaulujen log-lineaarisissa malleissa ja
logit-malleissa sek logistisessa regressiomallissa.

Kirjallisuus: Agresti, A.: Analysis of Ordinal Categorical Data. Agresti, A.: Categorical Data Analysis.
Suoritustavat: Loppukoe.

TILA370 LuK-seminaari (3 op)

Opettajat: Annaliisa Kankainen, Harri Hogmander

TILA410 R-ohjelmointi (2 op)

Aikataulu: Luentoja ja harjoituksia yhteensé 16 h. Kurssi pidetéin 1. periodin alussa.
Sisélto: Kurssin tarkoituksena on opettaa R-ohjelmoinnin alkeet seké R-funktioiden kéyttoid tilastotieteessi.
Kirjallisuus: Dalgaard, P: Statistics and computing. Springer, 2002.

TILA420 SAS-Kkurssi (2 op)

Aikataulu: Kurssi luennoidaan 2. periodin aikana.

Sisélto: SAS-ohjelmiston rakenne ja perusidea. SAS-koodauskielen periaatteet. Yksinkertaisten tilastollisten
analyysien suorittaminen SAS:ia kiyttden.

Kirjallisuus: Kurssilla seurataan Jyviskylidn yliopiston matematiikan ja tilastotieteen laitoksen julkaisemaa
luentomonistetta Nissinen, Kari: SAS-kurssi. Huhtikuu 2006. Monistetta on saatavana Mattilanniemen kios-
kista.

Opetusmuodot: 4 x 4 tuntia mikroluokkaopetusta, joka koostuu luennoinnista ja harjoitusten tekemisesta.
Suoritustavat: Kaksi vaihtoehtoa: A. Osallistuminen luentoihin ja harjoituksiin. Huom! Lisn#olo pakollista.
B. Harjoitusten itsendinen tekeminen ja yksinkertainen niyttokoe.
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1.5.3.3 Tilastotieteen syventiiviit opinnot
TILS140 Matemaattinen tilastotiede 2 (8 op)

Opettaja: Jukka Nyblom

Aikataulu: Luentoja (48 h) ja harjoituksia (20 h).

Sisélto: Kurssi kisittelee tilastollisen estimoinnin, testauksen ja asymptoottisen analyysin teoreettisia
perusteita: Todennikoisyys; Raja-arvolauseita; Uskottavuus ja tyhjentdvyys; Suurimman uskottavuuden
menetelmi, Hypoteesien testaus; Suurten otosten testit.

Kirjallisuus: Cox, D.R. & Hinkley, D.V. (1974): Theoretical statistics. Chapman and Hall. Davison, A.C.
(2003): Statistical models. Cambridge University Press. Lindsey, J.K. (2001): Parametric statistical inference.
Oxford University Press. McCullagh, P & Nelder, J.A (1989): Generalized Linear Models, 2nd edition.
Chapman & Hall. Rao, C.R. (1973): Linear statistical inference and its applications, 2nd edition. Wiley.
Esitiedot: Todennikoisyyslaskenta A ja B, Matemaattinen tilastotiede 1, R-ohjelmointi.

TILS490 Johdatus riipp ttomien komp tien analyysiin (4 op)

Opettaja: Sara Taskinen

Aikataulu: Kurssi luennoidaan keviin 2. periodin aikana.

Sisilto: Luennot (28 h) ja harjoitukset (14 h). ICA (independent component analysis) on monimuuttujamenetelma,
jonka tarkoituksena on 16ytidd alkuperiiset latentit (ei-havaittavat) riippumattomat muuttujat, kun niistd on havaittu
ainoastaan tuntemattomalla tavalla muodostettu lineaarinen sekoitus. Tillainen tilanne syntyy esimerkiksi silloin, kun
vastaanottimet havaitsevat useita yhtiaikaisia signaaleja, esimerkiksi aivosihkokiyrid mitattaessa. Kurssilla kisitellddn

ICA mallin taustaa ja teoriaa, ja esitelldén tirkeimpié tekniikoita ja algoritmeja, joilla tuntematon sekoitusmatriisi
saadaan estimoitua. Lisiksi esitellddn tilastollisia kriteereiti, joilla menetelmii voidaan vertailla. Menetelmien kiyttoid
harjoitellaan R- ja Matlab-ohjelmistojen avulla.

Kirjallisuus: Hyvirinen, A., Karhunen, J. and Oja, E. (2001). Independent Component Analysis, Wiley.
Esitiedot: R-ohjelmointi, Todennikoisyyslaskenta A ja B.

Suoritustavat: Loppukoe

TILS635 Monitasomallit (6 op)

Opettaja: Esko Leskinen

Aikataulu: Luentoja (24 h) ja harjoituksia (12 h). Luennoidaan kevéin 2. periodilla.

Sisilto: 2-tasoaineistot ja niiden hankinta. Havaintomatriisit ja kovarianssimatriisit. Regressio- ja polkumallit,
faktorimallit, latentit kasvukadyrdmallit. 3-tasoaineistot ja niiden analysointi. Monitaso-mixture- mallintami-
nen.

Kirjallisuus: Little, T.D., Schnabel, K.U. & Baumert, J. (Eds.) (2000). Modeling Longitudinal and Multilevel
Data. London: Lawrence Erlbaum Associates. Skrondal, A. & Rabe-Hesketh, S.(2004). Generalized Latent
Variable Modeling. Multilevel, longitudinal and structural equation models. Chapman & Hall.

TILS710 Tilastotieteen pro gradu -seminaari (6 op)

Opettaja: Jukka Nyblom

Sisélto: Graduvaiheessa oleva opiskelija osallistuu seminaariin, jossa opiskelijat pitdvit esitelmid omista
tutkimusaiheistaan. Seminaari kokoontuu seki syys- ettid kevitlukukaudella ja sitid koordinoi professori Jukka
Nyblom.

1.5.4 Jatkokoulutus- ja tutkimusseminaarit

Syksy

Tilastotieteen tutkijaseminaari
Esko Leskinen

Keviit

Tilastotieteen tutkijaseminaari
Jukka Nyblom.
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1.5.5 Opinniytteet, harjoittelu ja HOPS

TILY100 HOPS (LuK tutkinto), (1 op)

Henkilokohtainen opintosuunnitelma LuK-tutkintoa varten tehdiin tilastotieteen opintoneuvojan ohjauksessa
ensimmidisen vuoden syyslukukaudella.

TILY200 HOPS (FM tutkinto), (1 op)

Henkilokohtainen opintosuunnitelma FM-tutkintoa varten tehdddn yhdessd opintoneuvojan tai tilastotieteen
professorin kanssa maisteriopintojen alussa.

TILA370 LuK- seminaari (3op) + TILA380 LuK-tutkielma (6 op)

Kirjallinen opinnéyte, joka sisiltyy kandidaatin tutkintoon tilastotieteen aineopintoihin. Aiheet perustuvat ai-
neopintokurssien pohjalle ja niitd antavat lehtorit ja yliassistentti LuK -seminaarin yhteydessi.

TILA750 Kypsyysnéyte, (0 op)

Kypsyysniyte on essee, joka kirjoitetaan kandidaatintutkielman aihepiiristd suomen tai ruotsin kielelld. Kyp-
syyskokeessa opiskelija valvotussa koetilaisuudessa osoittaa oman tieteenalansa ja didinkielen hallintaa. Kir-
joittamisesta on sovittava tutkielman ohjaajan kanssa.

TILS730 Pro gradu -tutkielma, (30 op)

Pro gradu -tutkielman tavoitteena on perehdyttia tutkielman tekija johonkin tilastotieteen ongelmakokonaisuu-
teen. Gradujen aiheita ja ohjausta koordinoi professori Jukka Nyblom, johon gradua suunnittelevan opiskelijan
tulee olla yhteydessi. Tutkielman aiheen voi my®ds itse ehdottaa. Tutkielman tekijt osallistuvat TILS710 Pro
gradu -seminaariin.

TILS750 Kypsyysniyte, (0 op)

Kypsyysniyte on essee, joka kirjoitetaan pro gradu tutkielman aihepiiristd suomen tai ruotsin kielelld. Mikéli
kandidaatintutkinnossa on hyviksytty kypsyysniyte, voidaan pro gradu -tutkielman tiivistelmé/johdanto, joka
osoittaa kirjoittajan perehtyneisyyden alaan, hyviksyi kypsyysniytteeksi. Kypsyysnidytteestd tarkistetaan seké
sisdlto ettd kieliasu (kieliasu tarkistetaan pro gradu- tutkielmaan liittyvistd kypsyysndytteestd, mikali sitd ei
ole aiemmin tarkastettu). Kirjoittamisesta on sovittava tutkielman ohjaajan kanssa.

TILS690 Harjoittelu, (5 op)

Laitoksen hyviksymaissi harjoittelupaikassa suoritetusta tyoharjoittelusta on mahdollista saada valinnainen
opintojakso. Harjoittelusta sovitaan etukiteen ja harjoitteluajan tehtévisti laaditaan 2-3 sivun kirjallinen selvi-
tys.

TILS691 Opetusharjoittelu, (4 op)

Opetusharjoittelussa opiskelija osallistuu tilastotieteen kurssien harjoitusten pitimiseen ja sen voi sisillyttad
valinnaiseksi opintojaksoksi.

1.5.6 Siséltokuvauksia tilastotieteen kursseihin, joita ei luennoida lu-
kukaudella

TILA220 Aikasarja-analyysi, (6 op)

Luentoja (36 h). Sisilto: Kurssi kisittelee yhden aikasarjan kuvaamis-, mallinnus- ja ennustusmenetelmii:
Aikasarja havaintoaineistona, aikasarjojen deskriptio, yksinkertaisia yhden vasteen aikasarjamalleja (AR, MA,
ARMA, SARMA, ARIMA), aika-alueen menetelmit, ennustaminen, taajuusalueen menetelmit, tila-aika -
mallit ja Kalmanin suotimet, varianssivaihtelumallit (ARCH ja GARCH), alkeita vektoriaikasarjamalleista
ja yhteisintegroituvuudesta. Sovellusohjelmistona on R-kieli. Kirjallisuus: Chatfield, C. (2004). The analysis
of time series. (6:s laitos). Chapman & Hall/CRC. (Varhemmatkin versiot soveltuvat.); Chatfield, C. (2000).
Time-series forecasting. Chapman & Hall. Esitiedot: Todennikdisyyslaskenta A ja B, R-ohjelmointi

TILA240 Monimuuttuj Imiit, (6 op)

Luentoja (30 h ) ja harjoituksia (12h). Luennot alkavat 18.9. Sisilt6: Matriisilaskennan kertausta. Moniulot-
teinen normaalijakauma ja sen ominaisuuksia. Monimuuttujaisia merkitsevyystestejd (keskiarvotesteji, kova-
rianssimatriiseihin liittyvid testejd). Padkomponenttianalyysi. Faktorianalyysi. Monimuuttujainen varianssia-
nalyysi eli MANOVA. Erotteluanalyysi. Kanoninen analyysi. Esitiedot: Matriisilaskennan alkeet.
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TILA260 Otantamenetelméit, (6 op)

Luentoja 28 h ja harjoituksia 12 h. Sisélto: Kurssi antaa perustiedot siitd, mitid otanta-asetelmia kiytetién eri
tutkimusaloilla ja miten ne on huomioitava otosaineiston tilastoanalyysissi. Hyvin suunniteltu otanta-asetelma
varmistaa sen, ettd keritystid aineistosta yhteenvedot ja laskennat on mahdollista tehdi oikealla tavalla turhia
olettamuksia vilttden. Kurssi kattaa otannan perusmenetelmit ja niihin liittyvit laskentamenetelmit tiyden-
nettynd valituilla alueen erikoisaiheilla. Perusmenetelmit ovat: yksinkertainen satunnaisotanta siihen liittyvine
estimointi- ja luottamusvililaskentoineen, suhde- ja regressioestimointi, otoskoon mairitys, prosenttiluvun es-
timointi, poiminta otosyksikén koon mukaan, ositettu otanta, ryvis- ja systemaattinen otanta, moniasteinen
otanta ja kiintidpoiminta. Kirjallisuutta: Lehtonen, R. and Pahkinen, E. (2004). Practical Methods for Design
and Analysis of Complex Surveys. (WEB extension; visit www.wiley.com ) Chichester; John Wiley (2nd Edi-
tion.) Chapters:2-4 and 9.4. Suomenkielinen kisitteisto kts. esim. Erkki Pahkinen ja Risto Lehtonen (1989)
Otanta-asetelmat ja tilastollinen analyysi. Hki; Gaudeamus. Luvut 2 ja 4. tai Hogmander et al. (2006) Tilastol-
liset analyysimenetelmit — opetusmonisteen osa 11, aliluku 9.

TILA660 Johdatus paikkatiedon analyysiin, (5 op)

Luentoja (22 h), mikroluokkaharjoituksia (10 h), seminaari (4 h) ja harjoitustyd. Johdatus paikkatiedon analyy-
siin -kurssin tavoitteena on antaa yleiskuva paikkatietojérjestelmistd (Geographic Information Systems, GIS)
ja paikkatiedon analyysistd, sekd perustiedot spatiaalisesta tilastotieteestd ja spatiaalisesta interpoloinnista.
Paikkatieto, paikkatiedon analyysi ja paikkatietojdrjestelmit ovat useilla eri aloilla voimakkaasti yleistyneitd
tiedon hallinta- ja hyodyntimismenetelmid. Paikkatietoaineistot ovat havaintopaikkoihin liittyvid tietoja, joita
hallitaan ja kuvataan paikkatieto-ohjelmistoilla, kuten kurssilla kdytettdvilld ArcView-ohjelmistolla. Spatiaa-
linen tilastotiede on tilastotieteen ala, joka on erikoistunut paikkatiedon tilastolliseen analyysiin. Spatiaalinen
interpolointi tarkoittaa jatkuvan (vahintidén) kaksiulotteisen funktion estimointia pisteittdisten havaintojen pe-
rusteella. Kurssilla tutustutaan VarioWin- ja Surfer-interpolointiohjelmiin.

TILA680 Parametrittomat ja robustit menetelmiit 1, (6 op )

Luennot (36 h) ja harjoitukset (16 h). Sisdlto: Kurssilla vertaillaan ns. L2- ja L1-normiin perustuvia esti-
maattoreita, testejd ja luottamusvilejd. Normaalioletuksen vallitessa optimaalinen L2-normin kiytto tuottaa
keskiarvotyyppiset estimaatit, t-tyyppiset testit ja luottamusvilit. L1-tekniikka puolestaan tuottaa robusteja es-
timaatteja ja jakaumasta riippumattomia (parametrittomia) testejd: mediaanityyppiset estimaatit, merkkitestit,
Hodges-Lehmann-tyyppiset estimaatit, jarjestyslukutestit (Wilcoxonin testi, Kruskal-Wallisin testi, Friedma-
nin testi, jne.) ja vastaavat luottamusvilit. Kurssilla tarkastellaan kahden tai useamman késittelyn vaikutusten
vertailuun liittyvid menetelmid seki yleistd lineaarista regressiota. Menetelmien tehokkuuksia ja robustisuutta
verrataan teoreettisin menetelmin ja simuloimalla. Kirjallisuus: Hettmansperger, T.P. & McKean, J.W.: Robust
Nonparametric Statistical Methods. Esitiedot: Edeltévit opinnot: Teoreettinen tilastotiede 1, Todennikoisyys-
laskenta A ja B.

TILS110 Bayes-tilastotiede, (8 op )

Bayes-menetelmii kiytetddn paitsi tilastollisessa data-analyysissa myos mm. kuva-analyysissa, neurolasken-
nassa (Bayes-verkot), bioinformatiikassa, piitoksentekoteoriassa seki kédnteisongelmien ratkaisuissa. Lihes-
tymistapa perustuu posterioritodennikdisyyksien laskemiseen, jossa otetaan huomioon seké ennakkotieto ettid
havaintoaineiston informaatio. Kurssilla perehdytiéin myos MCMC-menetelmin kiyttoon posteriorin lasken-
nassa WinBUGS-ohjelmalla. Kurssin alkuosassa laskennassa kiytetddn 1st bayes —ohjelmaa. Kurssin sisdltd
OSA 1 1. Johdanto 2. Todennikoisyys epdvarmuuden mittana 3. Malli 4. Priori, posteriori ja prediktiiviset
jakaumat 5. Yksiparametrisia malleja 6. Hypoteesintestaus 7. Joitakin yleisid periaatteita OSA II 8. Johdatus
moniparametrisiin malleihin 9. Posteriorin approksimointi 10. Posteriorijakauman simulointi-MCMC 11. Hie-
rarkkiset Bayes-mallit 12. Mallikritiikki Bayes-tilastotieteessd 13. Puuttuvan tiedon kisittely 14. Esimerkkeji
hierarkkisten mallien soveltamisesta 15. Bayesildinen p#itoksentekoteoria 16. Empiirinen Bayes -menetel-
mi. Kirjallisuus: Ohjelmistot: BUGS ja 1st Bayes ovat vapaasti saatavilla seuraavista osoitteista: WinBUGS:
http://www.mrc-bsu.cam.ac.uk Ist bayes: http://www.tonyohagan.co.uk Oppimateriaali: Penttinen, A. (2007)
Bayes-tilastotiede. Luentomoniste Jyviskylin yliopisto (jaetaan luennoilla). Lee, PM. (1997) Bayesian statis-
tics. An introduction (toinen laitos). Arnold. Gelman, A. Carlin, J.B., Stern, H.S. & Rubin, D. (1995) Bayesian
data analysis, Chapman & Hall. Congdon, P. (2001) Bayesian statistical modelling, Wiley. Esitiedot: Ennakko-
tiedoiksi oletetaan todennikoisyyslaskennan cl-kurssien hyvia osaamista sekd hieman ohjelmointitaitoa (esim.
R-kielen kiyttotaitoa, R-kurssi pidetdédn lukukauden alussa).

TILS220 Epidemiologian tilastolliset menetelmiit, (4 op )

Luentoja (24 h) ja harjoituksia (12 h). Sisdlt6: Kurssi on epidemiologisten tilastoaineistojen hankinnan ja ti-
lastollisen analyysin menetelmistd: Johdanto; Terveystutkimuksen osa-alueet ja epidemiologian rooli; Tervey-

esiintyvyyslukujen vakiointi; Syy-seuraustutkimus, kausaliteetti, kohorttitutkimus, tapaus-verrokkitutkimus,
sekoittuneisuus; Tutkimuksen tilastollinen analyysi, satunnaisvirheen arviointi, vertailuparametrien karkea es-
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timointi, ositettu analyysi, riskin mallinnus. Kirjallisuus: Clayton, D. & Hills, M. (1993). Statistical models
on epidemiology. Oxford University Press. Dos Santor Silva, . (1999): Cancer epidemiology. Principles and
methods. IARC, Lyon. Esitiedot: Todennikoisyyslaskenta A ja B.

TILS240 Aiirimmiiisten arvojen teoria, (4 op )

Luentoja (24 h). Sisilto: Kurssi kisittelee otosmaksimin ja kynnyksen ylittdvien havaintojen tilastotiedetti:
Adrimmiisten arvojen teorian oikeutus; Otosmaksimi; Otosmaksimin jakaumateoria: Adrimmiisten arvojen
teoreema, yleistetty ddrimmadisten arvojen jakauma, yhtendinen ddrimmiisten arvojen teoreema, kynnyksen
ylitys; Pisteprosessikarakteroisinti; ML-estimointi, estimoinnin tehostus, diagnostiikka. Kirjallisuutta: Coles,
S. (2001), An introduction to statistical modeling of extreme values. Springer. Edeltivit opinnot: Todennikoi-
syyslaskenta A ja B.

TILS310 Empiiriset ja lask Mlisesti i iiviset tilast telmiit, (8 op)

Kurssin tydmuotoina ovat luennot (40 h) ja harjoitukset (n. 8 h). Kurssin siséltond ovat modernit simulointi-
tekniikat, MCMC-menetelmi (Markovin ketjujen simulointiin perustuva Monte Carlo -menetelmé), bootstrap
sekd EM-algoritmi. Menetelmien kiyton harjoittelu tehdiddn R-ohjelmointikielelld, joiden riittdviin alkeisiin
perehdytiin kurssin alussa. Kurssilla perehdytddn myos WinBUGS-ohjelmistoon. Kirjallisuutta: Ripley B.D.:
Stochastic simulation. Gamerman, D.: Markov chain Monte Carlo. Davison, A.C. & Hinkley, D.V.: Bootstrap
methods and their application.

TILS320 Tilastollinen data-analyysi, (8 op)

Luentoja (48 h). Sisélto: Kurssi kisittelee laajan tilastoaineiston strukturointia, pelkistdmistd ja parametritonta
mallintamista sekd malleilla ennustamista: Johdanto: lineaarinen malli ja PNS, NN-menetelmd, tilastollinen
paitoksenteko, sileyssakotus. Lineaarinen regressio. Lineaariset luokittelumenetelmiit: erotteluanalyysi, logis-
tinen regressio, erottavat hypertasot. Regularisointi: splinet, epdparametrinen logistinen regressio, wavelet-ta-
soitus. Ydinmenetelmd. Mallin hyvyys ja mallinvalinta. Mallin keskiarvoistaminen: Bootstrap, EM, posterio-
rin MCMC-simulointi. Additiiviset mallit. Tehostus. Neuroverkot. Tukivektorikoneet. Prototyyppimenetelmiit:
K-keskiarvon ryvistys, vektorikvantisointi, sekoitetut jakaumat. Lahinaapurimenetelmét. Ohjaamaton opetus.
ICA. Kirjallisuus: Hastie, T., Tibshirani, R. & Friedman, J. (2001). The elements of statistical learning. Da-
ta mining, inference and prediction. Springer. Edeltivit opinnot: Todennikoisyyslaskenta A ja B, Johdatus
tilastolliseen mallinnukseen, R-ohjelmointi.

TILS480 Parametrittomat ja robustit menetelmiit 2 (8 op)

Luennot (48 h) ja harjoitukset (20 h). Sisilto: Keskiarvotyyppiset estimaatit ja t- ja F-tyyppiset testit (yksi
otos, kaksi otosta, varianssianalyysi- ja regressio-ongelma, klassiset monimuuttujamenetelmit) ovat optimaa-
lisia normaalijakaumaoletuksen vallitessa, mutta saattavat toimia kehnosti, jos kyseinen oletus ei pdde. Tiukas-
ti jakaumamallioletukseen nojaavan ajattelun vaihtoehtona kurssilla tarjotaan menetelmid, jotka toimivat lihes
optimaalisesti oletusten vallitessa, mutta eivit ole kovin herkkid niille (robustit menetelmiit) tai joissa pyritddn
selvidmddn mahdollisimman vihin mallioletuksin (parametrittomat menetelmait). Kurssilla esitelldédn yleisim-
piin koeasetelmiin liittyen perinteiset jirjetyslukutestit vastaavine estimaatteineen (R-estimaatit), seki robus-
teja estimointitekniikoita (M-, S- ja L-estimaatit). Robustisuus- (murtumispiste, influenssifunktio), tarkentu-
vuus- ja tehokkuusominaisuuksia sekd estimaattien varianssien estimointia (bootstrap) tutkitaan teoreettisesti
seki simuloimalla R-ohjelmiston avulla. Kirjallisuutta: Hettmansperger, T.P. & McKean, J.W.: Robust Nonpa-
rametric Statistical Methods. Suoritustavat: a) vilikokeet tai loppukoe b) kirjallisuustentti Edeltévit opinnot:
Teoreettinen tilastotiede 1, Todennikoisyyslaskenta A ja B.

TILS610 Pistekuvioiden tilastollinen analyysi, (4 op)

Luentoja (24 h) ja harjoitukset (8 h). Sisélto: Kurssi kisittelee pistekarttojen sekd pistekarttoihin liittyvén kvan-
titatiivisen mittaustiedon, “merkkien”, analysointia: Johdanto; Tdydellinen spatiaalinen satunnaisuus; Luku-
madrdaineistot; Hila-aineistot; Heterogeenisuus; Pisteprosessiteoriaa; Tilastollisia tunnuslukuja pistekuvioille;
Pisteprosessimalleja, Coxin prosessi, Gibbsin prosessi. Kirjallisuutta: Diggle, P.J. (2003): Statistical analysis
of spatial point patters, 2nd ed., Arnold; Stoyan, D. and Stoyan, H. (1994): Fractals, random shapes and point
fields. Wiley. Edeltivit opinnot: Todennékoisyyslaskenta A ja B, R-kurssi.

TILS620 Aikasarja analyysin jatkokurssi, (4 op)

Luennot (24 h) ja harjoitukset (12 h). Sisilto: ARIMA-mallien teoriaa sekid niiden kiytostd dekomponointiin,
kausitasoitukseen ja ennustamiseen. Harjoituksissa ja harjoitustyon teossa kiytetiin TRAMO/SEATS-ohjel-
maa. Kirjallisuutta: Box, G.E.P, Jenkins, G.M. & Gregory, C.R. (1994): Time Series Analysis, Forecasing and
Control. Hamilton, J.P. (1994): Time Series Analysis.
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TILS630 Ekonometria, (4 op)

Luentoja (24 h) ja demonstraatioita (12 h). Sisélto: Kurssilla syvennetiin lineaaristen mallien ja aikasarja-ana-
lyysin teoreettisten perusteiden tuntemusta ja annetaan valmiuksia ndiden menetelmien kidytinnon soveltami-
selle. Suoritustapa: a) Loppukoe, b) harjoitusty® tai c) kirjallisuustentti. Kirjallisuutta: Hendry, D. F.: Dynamic
Econometrics. Greene, W. H.: Econometric Analysis. Theil, H.: Principles of Econometrics. Edeltivit opinnot:
Tilastotieteen pakolliset aineopintojaksot

TILS645 Moni tuj telmien jatkokurssit, (6 ov)

Luentoja (30 h) ja harjoituksia (12 h). Sisilto: Konfirmatorinen faktorianalyysi, faktoreiden rakenneyhtilomal-
lit, simplex -mallit, latentit kasvukéyrdmallit, Markov-mallit, movers-stayers -mallit, diskreetit elinaikamallit.
Kirjallisuus: Bollen, K.A. (1989). Structural equations with latent variables. New York: Wiley. Leskinen, E.
(1987). Faktorianalyysi. Konfirmatoristen faktorimallien teoria ja rakentaminen. Jyviskyld: Jyvéskyldn yli-
opiston tilastotieteen laitoksen julkaisuja 1/1987. Marcoulides, G.A. & Schumacker, R.E.(Eds.) ( 2001). New
Developments and Techniques in Structural Equation Modeling. London: Lawrence Erlbaum Associates.

TILS650 LISREL mallit, (4-6 op)

Luentoja ja seminaaritilaisuuksia (24 h), demonstraatioita (12 h). Sisdltd: Kurssilla perehdytddn LISREL-
malleihin ja niiden rakentamiseen. LISREL-mallit kuuluvat kovarianssirakennemalleihin ja niiden avulla voi-
daan analysoida konfirmatorisessa mielessi faktorimalleja, polkumalleja, moniyhtidlomalleja sekd ndiden mal-
lien yhdistelyjd. Kurssilla harjaannutetaan opiskelijaa kytkemain sisdllolliset tutkimusongelmat ja tilastollinen
malliajattelu toisiinsa sekéd mallien valinnassa etté niiden rakentamistulosten tulkinnoissa. Suoritustapa: a) lop-
pukoe, b) kirjallisuustentti. Kirjallisuutta: Bollen, K. A.: Structural Equations with Latent Variables. Leskinen,
E.: Faktorianalyysi. Konfirmatoristen faktorimallien teoria ja rakentaminen. Jyviskylédn yliopiston tilastotie-
teen laitoksen julkaisuja 1/1987. Marcoulides. G. A. & Schumacher, R. E. : Advanced Structural Equation
Modeling. Issues and Techinugues. Edeltivit opinnot: Monimuuttujamenetelmiit ja tilastotieteen pakolliset
aineopintojaksot.

TILS655 Koesuunnittelu, (5-8 op)

Luentoja (40 h) ja harjoituksia (20 h). Sisdlt6: Kurssin ensimmaiinen osa on aineopintotason kurssi koesuun-
nittelun perusteoriasta. Jatkokurssilla esitelldén vaativampia koeasetelmia ja tarkastellaan optimaalisuusky-
symyksid. Sovelluskohteina esitellddn uusia biologian ja ladketieteen tutkimusalueita, joissa koesuunnittelun
menetelmilld on tirked osa. Kirjallisuus: Montgomery, D. (1997): Design and Analysis of Experiments, Yan-
dell, B.(1996): Practical Data Analysis of Designed Experiments, Hinkelman, K and Kempthorne, O. (1994):
Design and Analysis of Experiments.

TILS660 Otantateoria, (5 op)

Luentoja (36 h) ja harjoituksia (12 h). Lisdinformaation kiytto otanta-asetelmissa ja estimointiasetelmissa.
Horvitz-Thompson-estimaattori. Malliavusteinen estimointi, yleistetyt regressioestimaattorit ja kalibrointiesti-
maattorit. Estimointi perusjoukon osajoukoille. Estimaattoreiden varianssin approksimointi. Ohjelmasovelluk-
set. Totaalin estimaattoreiden ominaisuuksien (harha, keskineligvirhe) simulatiivinen tarkastelu. Suoritustapa:
a) lopputentti ja harjoitustyd tai b) kirjallisuustentti. Kirjallisuutta: Sérndal, C.-E., Svensson, B. & Wretman,
J.: Model Assisted Survey Sampling (luvut 1-8). Lehtonen, R. & Pahkinen, E.: Practical Methods for Design
and Analysis of Complex Surveys. Second Edition (luvut 5 ja 6). Edeltivit opinnot: Otantamenetelmat-kurssi
ja pakolliset tilastotieteen aineopinnot.

TILS665 Populaation koon ja lajiméériin estimointimenetelmii, (4 op)

Sisilto: Miten jonkin jarven kalojen maérdd voi arvioida? Miten riistantutkijat arvioivat mm. hirvi- tai teeri-
kantojen muutoksia? Miten suomalaisten talvilintujen kantoja seurataan? Miten sammaleen peittivyys kalliol-
la on arvioitavissa? Miten arvioidaan metséin kiépilajien lukumédrda? Miksi valaskantojen koosta ei padstd
yksimielisyyteen? Miten levinneisyyden muutoksia voi pditelld ruutukartoituksista? Joskus on tarpeen tietéi,
kuinka monta jotakin on. Erityisesti biologiassa, ympiristonseurannassa ja riistantutkimuksessa elividen lu-
kumaidrdd ja méddrdn muutosta koskevat kysymykset ovat usein tirkeitd. Kurssilla tutustutaan keskeisten popu-
laation koon arviointimenetelmien perusteisiin ja kédytantoihinkin. Vaikka nikdkulma onkin biologinen, ovat
kasiteltdvit menetelmit ja ideat sovellettavissa myos muille aloille. Esim. pyynti-uudelleenpyyntimenetelmai
on sovellettu ihmisten laskemisessa ja lajien lukumairin arviointimenetelmid vaikkapa Rooman valtakunnassa
kaytettyjen kolikkotyyppien médrin arvioinnissa.

TILS680 Data ja informaatioteoria, (6 op)

Luentoja (24 h), harjoituksia (20 h), harjoitusty6. Sisilto: Informaation kisite ja sen yhteys todennikdisyy-
teen. Entropia, yhteisentropia ja ehdollinen entropia. Kullback-Leibler etidisyys ja Fisherin informaatio. Mit-
tojen sovelluksia jakaumiin ja todennékoisyyksien avulla méériteltyihin tehtidviin. Informaatiokanavan kisite,
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kanavakapasiteetti ja ndiden yhteys yhteistodennikdoisyyteen. Kompressoinnin idea ja kiytto tilastollisten mal-
lien yhteydessd. Pienimmén entropian kisite ja sen avulla johdetut jakaumat. Kompressointimenetelmia ja nii-
den soveltamista prediktiivisiin malleihin. Mallinvalinta informaatioteoreettisesta nikokulmasta. Kolmogorov
kompeksisuus. Sovelluksia mm. 1/0 sekvenssien ennustamiseen.

1.6 Tenttipaivat

1.6.1 Matematiikan tentit
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1.6.2 Tilastotieteen tentit

Tilastotieteen kurssien tenttiminen

Tilastotieteen perusopintokursseille jdrjestetddn erilliset tenttipéivit, joista ilmoitetaan lukukauden
alussa ja viimeistddn kurssin yhteydessd ja Korpissa. Aineopinto- ja syventdvit kurssit tentitddn
padsddntoisesti matematiikan ja tilastotieteen tenttipdivind (kts. matematikan tenttilistasta pdivit).

Kurssien, joita ei luennoida lukuvuonna, tenttimisesti sovitaan tentaattorin kanssa erikseen jollekin
laitoksen tenttipdivisti. My6s maturiteetit sovitaan jollekin laitoksen tenttipdiville (kts. matematii-
kan tenttilista).

1.6.3 Matematiikan ja tilastotieteen tentteihin ilmoittautuminen

Tentteihin tulee ilmoittautua viimeistddn kolme tyopéivid ennen tenttipdivid (esim. keskiviikon tent-
teihin on ilmoittauduttava edellisen viikon torstaina). Vilikokeisiin ei tarvitse ilmoittautua, mutta
loppukokeisiin pitdd ilmoittautua.

Ilmoittautuminen tapahtuu péadsdantoisesti Korppi -jarjestelmin kautta
(http://korppi.jyu.fi) tai sihkopostitse osoitteeseen: mathdept @ jyu.fi.

Tentit alkavat klo 8.00 (myGhidstymiset eivit ole suotavia) saleissa MaA 102 ja MaD 202, ellei toisin
ilmoiteta.

Osalla tilastotieteen kursseista on erilliset tenttipdivit, jotka ilmoitetaan kurssin yhteydessi.

Tenttijdn on varauduttava todistamaan henkilollisyytens tenttitilaisuudessa. Aiemmin luennoitujen
valinnaiskurssien tenttimisestd voi sopia tentaattorin kanssa.

Laskimen kéytto ei ole sallittua matematiikan tenteissé (ellei tenttipaperissa ole annettu lupaa kiyttad
laskinta). Tilastotieteen tenteissd laskimen kiytto on sallittua (ellei tenttipaperissa sitd kielletd).

1.7 Matematiikan ja tilastotieteen jatkokoulutus 2009-2010

Tieteellinen jatkokoulutus

Matematiikan ja tilastotieteen jatkotutkintoja ovat filosofian lisensiaatin (FL) ja filosofian tohtorin
(FT) tutkinnot. Jatkokoulutukseen voi hakeutua jo syventidvien opintojen vaiheessa. Télloin opis-
kelija laatii yhdessid jatko-opintojen ohjaajan kanssa kirjallisen jatko-opintosuunnitelman. Maiste-
rin tutkinnon suorittamisen jdlkeen haetaan varsinaista jatko-opinto-oikeutta erilliselld lomakkeel-
la. Varadekaani hyviksyy laitoksen johtajan esityksesti jatko-opintosuunnitelman ja méirid tyolle
vastuullisen ohjaajan. Hakuaikoja jatko-opintoihin on vuosittain kaksi. Hakuajat pdittyvit 30. huh-
tikuuta ja 31. lokakuuta. Valintaperusteista tiedotetaan laitoksen www-sivuilla ja ilmoitustauluilla.

Jatkotutkintoa varten on suoritettava FM tutkinnon lisidksi 60 opintopisteen laajuiset tieteellisen jat-
kokoulutuksen opinnot, jotka koostuvat seuraavista opinnoista:

1) Luonnontieteellisen alan yhteisid jatko opintoja 0-20 opintopistetti.

2) Tieteellisen viestinnin opintoja 0-8 opintopistetti.

3) Tutkimusaiheeseen liittyvii ja sité tukevia jatko opintoja 0-60 opintopistettd.
Matematiikan jatko-opiskelijoiden suositellaan sisdllyttidvidn jatko-opintoihinsa seuraavat
kurssit (tai vastaavat opintosisillot): Reaalianalyysi, Sobolev-avaruudet ja vihintddn yksi seu-
raavista kurssipareista Stokastiikka 1 ja 2, Stokastiset prosessit 1 ja 2 tai Stokastiset differen-
tiaaliyhtdlot 1 ja 2.
Tilastotieteen jatko-opiskelijoiden jatkokoulutusohjelmaan suositellaan seuraavien aihepiirien
kursseja tai opintokokonaisuuksia: Matemaattinen tilastotiede, Bayes-tilastotiede, stokastiikan
kursseja,tilastotieteen syventivien opintojen kursseja sekd oman tutkimusalan valtakunnallisia
ja kansainvilisid kursseja. Opintojen tavoitteena on sekd vahvistaa opiskelijan tilastotieteen
teoriapohjaa ettd tukea vditoskirjatyota.

4) Lisensiaatintutkimus tai viitoskirja. FL tutkintoa varten laadittava lisensiaatintutkimus voi
koostua viitoskirjaan tihtddvisti tieteellisestd tyostd tai se voi olla laajahko kirjallisuuteen
perustuva tutkielma.
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Tieteellisen jatkokoulutuksen opintojen tarkempi sisdlto kiinnitetdén jatko-opintosuunnitelmassa.
Oleellisena osana jatko-opintoihin kuuluvat osallistuminen laitosseminaareihin, tutkimusseminaa-
reihin ja kansainvilisiin konferensseihin seki erilaisiin kesi- ja talvikouluihin, kuten vuosittain jir-
jestettdvidn Jyviskylan Summer Schooliin.

Yksilollisesti laadittavaa opinto- ja tutkimusohjelmaa noudattamalla tohtorin tutkinnon suorittami-
nen on mahdollista kolmessa-neljdssd vuodessa. Tdmi vaatii opiskelijalta tdysipdivdistd ja ympi-
rivuotista tyopanosta ja valmiutta osallistua koulutusjaksoihin myds muissa kotimaisissa ja ulko-
maisissa korkeakouluissa. Jatko-opiskelijoita rahoitetaan opetusministerion myontimén rahoituksen
(tutkijakoulutuspaikat) liséksi tutkimusryhmien saamalla hankerahoituksella seki yliopiston omilla
apurahoilla ja assistentuureilla. Suositeltavaa on my6s hakea jatko-opintoihin tarkoitettuja henkils-
kohtaisia apurahoja julkisilta ja yksityisiltd sddtioiltd ja rahastoilta.

Jatko-opintojen, lisensiaatintutkimuksen ja véitoskirjan arvostelu

Suoritettu jatko-opintokokonaisuus arvostellaan arvolauseella hyviksytty. Lisensiaatintutkimukset
ja viitoskirjat arvostellaan asteikolla hylitty — hyviksytty — kiittden hyviksytty.

Tutkijakoulut

Matematiikan ja tilastotieteen laitos osallistuu kuuden opetusministerion rahoittaman tutkijakoulun
(graduate school) toimintaan. Niiden kautta on mahdollista saada ohjausta ja taloudellista tukea jat-
ko-opintoihin, joskaan jatkotutkinnon suorittaminen ei ole sidottu tutkijakoulun jdsenyyteen. Tut-
kijakouluihin kuuluvat, midrdaikaiset jatkokoulutusvirat ovat yleisesti haettavissa, padsaantoisesti
kahdesti vuodessa.

Matemaattisen analyysin ja sen sovellusten valtakunnallinen tutkijakoulu

Tutkijakoulu on Helsingin, Joensuun, Jyviskyldn, Oulun ja Turun yliopistojen sekd Teknillisen kor-
keakoulun ja Abo Akademin yhteistyohanke. Pddpaino on analyysissi, jossa useat Jyviskyldn yli-
opiston tutkijat ovat saavuttaneet kansainvilistd mainetta. Tutkijakouluun osallistujilla on mahdolli-
suus tyoskennelld myos ulkomailla. Lisitietoja antaa professori Tero Kilpeldinen.

Ks. myos tutkijakoulun www-sivu http.//mathstat.helsinki.fi/ gsmaa/ .

Jyviskyld Graduate School in Computing and Mathematical Sciences (COMAS)
Tutkijakouluun osallistuvat Jyviskylidn yliopiston informaatioteknologian tiedekunta sekd matema-
tiikan ja tilastotieteen laitos. Tutkijakoulu jakautuu tieteellisen laskennan, ohjelmisto- ja informaatio-
tekniikan, tietojérjestelmitieteen sekd tilastotieteen osaohjelmiin. Lisitietoja antaa professori Antti
Penttinen.

Tutkijakoulun kotisivu http://www.jyu.fi/it/ laitokset/ mit/ tutkimus/ Comas.

Finnish Graduate School in Stochastics and Statistics (FGSS)

Finnish Graduate School in Stochastics and Statistics on valtakunnallinen tutkijakoulu, jota koordi-
noi Abo Akademi. Tutkijakoulun piiriin kuuluu 16 yksikk®d, joilla on stokastiikan ja tilastotieteen
jatkokoulutusta. Lisdtietoja antaa professori Stefan Geiss.

Ks. myos tutkijakoulun www-sivu http://www.abo.fi/ fak/ mnf/ mate/ gradschool/

Graduate School in Computational Methods of Information Technology (ComMIT)

ComMIT on laskennallisen informaatiotekniikan tutkijakoulu, jonka tarjoama tohtorikoulutus
keskittyy informaatioteknologian laskennallisesti vaativiin menetelmiin kuten neurolaskentaan ja
Bayes-mallinnukseen. Koulua koordinoi Teknillinen korkeakoulu. Koulun toiminta jatkuu v. 2010
alkaen perustettavan Laskennallisten tieteiden tutkijakoulun (FICS) sisélld. Lisétietoja antaa profes-
sori Antti Penttinen.

Ks. myods www-sivut http://www.lce.hut.fi/ ComMIT/

Finnish Graduate School in Computational Science (FICS)

Tamaé laskennallisten tieteiden uusi valtakunnallinen tutkijakoulu aloittaa toimintansa v. 2010. Tut-
kijakoulua koordinoi Tietotekniikan tutkimuslaitos (TKK, HY). Lisitietoja antaa professori Antti
Penttinen.

Valtakunnallinen matematiikan, fysiikan ja kemian opetuksen tutkijakoulu

Laitos on mukana " Valtakunnallisessa matematiikan, fysiikan ja kemian opetuksen” tutkijakoulussa,
joka on Turun yliopiston koordinoima. Lisitietoja antaa professori Pekka Koskela.

Ks. myos tutkijakoulun www-sivu http.//www.edu. helsinki.fi/ malu/tutkijakoulu/main.htm
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