171

MATEMATIIKKA JA TILASTOTIEDE

Kayntiosoite Mattilanniemi, D-rakennus, 3. kerros
Postiosoite PL 35 (MaD), 40014 Jyvaskylan yliopisto
Puhelin (014) 260 1211 (vaihde)
WWw http://lwww.jyu.fi/science/maths/
Matematiikka Tilastotiede

Puhelin (014) 260 2700 (014) 260 2700 / 260 2992
Faksi (014) 260 2701 (014) 260 2981
Sahkdposti math@maths.jyu.fi stat@maths.jyu.fi
Johtaja Tero Kilpelainen (mat.) MaD359 260 2709 terok@maths.jyu.fi
Varajohtaja Antti Penttinen (til.) MaD339 260 2987 penttine@maths.jyu.fi
Toimistot
Matematiikka huone puhelin sahkoposti
Toimistosihteeri Tuula Blafield MaD356 260 2700 tblofiel@maths.jyu.fi
Amanuenssi Hannele

Santti-Ahomaki MaD357 260 2703 santti@maths.jyu.fi
Osastosihteeri Eira Henriksson MaD364 260 2710 eira@maths.jyu.fi
Tilastotiede huone puhelin sahkoposti
Amanuenssi Sari Eronen MaD319 260 2992 she@maths.jyu.fi
Mikrotuki huone puhelin sahkoposti
Lab. insin66ri Jarkko Laitinen MaD342 260 2778 lajaol@maths.jyu.fi

Opintoneuvojat

Matematiikan opintoneuvoja on lehtori Ari Lehtonen (MaD374, puh. 260 2718,
lehtonen@maths.jyu.fi); h&n vastaa myts matematiikan opintojen korvaavuuksista.

Tilastotieteen opintoneuvoja on lehtori Annaliisa Kankainen (MaD331, puh. 260 2982,
kankaine@maths.jyu.fi). Tilastotieteen opintojen korvaavuuksista voi kysella myds
tilastotieteen amanuenssilta.

Opintoneuvontaa antavat myos muut opettajat vastaanottoaikoinaan sekd amanuenssit.
Vastaanottoajat ovat www-sivuilla ja ilmoitustaululla.

Laitosneuvosto

Laitosneuvoston toimikausi on 1.8.2005 - 31.7.2008. Laitosneuvoston sihteerina toimii
amanuenssi Hannele Santti-Ahomaki. Laitosneuvoston varsinaisia jasenid ovat

Professorit Muu henkilékunta Opiskelijat

Esa Jarvenpaa Maarit Jarvenpaa Antti Kurko ajkurko@cc.jyu.fi
Tero Kilpelainen Ville Suomala Hannele Laine hanmarla@cc.jyu.fi
Esko Leskinen Sara Taskinen Maija Suokas masuokas @cc.jyu.fi

Antti Penttinen
Eero Saksman

Tiedotustilaisuudet opiskelijoille

Matematiikan opinnoista uusille padaineopiskelijoille 31.8. klo 12.15 salissa MaD202 ja
opintojaan jatkaville 11.9. klo 14.15 salissa MaD202.

Tilastotieteen opinnoista uusille paaaineopiskelijoille 31.8. klo 12.15 salissa MaD202 ja
opintojaan jatkaville 11.9. klo 10.15 salissa MaD259.



Opettajat

Professorit
Matematiikka

Geiss, Stefan Dr. rer. Nat.
Jarvenpaa, Esa FT
Jarvenpaa, Maarit FT, dos. (mvs.)
Kilpelainen, Tero FT
Koskela, Pekka FT
Kuusalo, Tapani FT
Nakki, Raimo FT
Saksman, Eero FT (wv)
Tilastotiede

Leskinen, Esko FT
Nyblom, Jukka FT
Penttinen, Antti FT

Lehtorit

Matematiikka

Juutinen, Petri FT, dos. (vv)
Jarvenpaa, Maarit FT, dos. (vwv)
Kahanpaa, Lauri FT (mvs.)
Kurittu, Lassi FT (mvs.)
Lehtonen, Ari FT, dos
Purmonen, Veikko T. FT, dos.

Saarimaki, Mikko FT, dos. (avoin yo)

Tilastotiede
Hoégmander, Harri FT
Kankainen, Annaliisa FT

Yliassistentit
Matematiikka

Geiss, Christel Dr., dos.
Parkkonen, Jouni FT, dos.
Rajala, Kai FT, dos. (vv)

Tilastotiede
Karkkainen, Salme FT (mvs.)
Taskinen, Sara FT (vv)

Assistentit, matematiikka
Hahlomaa, Immo FT (mvs.)
Kaenmaki, Antti FT
Kéahkoénen, Anu FL
Nieminen, Tomi FT
Rogovin, Sari FT (vv)
Tuominen, Heli FT

172

huone

MaD340
MaD362
MaD370
MaD359
MaD360
MaD358
MaD361
MaD307

MaD322
MaD321
MaD339

MaD306
MaD370
MaD372
MaD375
MaD374
MaD371
MaD365

MaD330
MaD331

MaD304
MaD363
MaD305

MaD327
MaD328

MaD243
MaD343
MaD344
MaD341
MaD373
MaD345

puhelin

260 2735
260 2708
260 2714
260 2709
260 2706
260 2704
260 2707
260 2738

260 2986
260 2988
260 2987

260 2785
260 2714
260 2716
260 2719
260 2718
260 2715
260 2711

260 2989
260 2982

260 2787
260 2705
260 2786

260 2984
260 2991

260 2768
260 2720
260 2728
260 2788
260 2713
260 2734

séhkoposti
geiss@maths.jyu.fi
esaj@maths.jyu.fi
amj@maths.jyu.fi
terok@maths.jyu.fi
pkoskela@maths.jyu.fi
kuusalo@maths.jyu.fi
raimon@maths.jyu.fi
saksman@maths.jyu.fi

eleskine@maths.jyu.fi
junyblom@maths.jyu.fi
penttine@maths.jyu.fi

peanju@maths.jyu.fi
amj@maths.jyu.fi
kahanpaa@maths.jyu.fi
Ikurittu@maths.jyu.fi
lehtonen@maths.jyu.fi
purmonen@maths.jyu.fi
saarimak@maths.jyu.fi

hogmande@maths.jyu.fi
kankaine@maths.jyu.fi

chgeiss@maths.jyu.fi
parkkone@maths.jyu.fi
kirajala@maths.jyu.fi

samk@maths.jyu.fi
slahola@maths.jyu.fi

imhahlom@maths.jyu.fi
antakae@maths.jyu.fi
ankrma@maths.jyu.fi
tominiem@maths.jyu.fi
sakallun@maths.jyu.fi
tuheli@maths.jyu.fi



173

Dosentit
Matematiikka

Geiss, Christel Dr. (JY)

Heinonen, Juha FT (Michiganin yliopisto)
Hokkanen, Veli-Matti FT (JY)

Hognas, Goran FT prof. (AA)

Juutinen, Petri FT (JY)

Jarvenpaa, Maarit FT (JY)

Lehtonen, Ari FT (JY)

Li, Gongbao PhD (Kiinan Tiedeakatemia)
Martio, Olli FT, prof. (HY)

Mattila, Pertti FT, prof. (HY)

Oikkonen, Juha FT (HY)

Onninen, Jani FT (Syracusen yliopisto)
Parkkonen, Jouni FT (JY)

Pekonen, Osmo FT (JY)

Purmonen, Veikko T. FT (JY)

Rajala, Kai FT (JY)

Saarimaki, Mikko FT (JY)

Sorjonen, Pekka FT

Tervo, Jouko FT (KuY)

Ylinen, Kari FT (TY)

Tilastotiede

Alanen, Erkki FT (Kela, Turun kuntoutustutkimusasema)
Blafield, Eero YTT

Lappi, Juha FT (METLA, Suonenjoen tutkimusasema)
Lehtonen, Risto FT (Tilastokeskus)

Liski, Erkki FT (TaY)

Niemi, Hannu FT (HY)

Oja, Hannu FT (TaY)

Teréasvirta, Timo VTT (Tukholman kauppakorkeakoulu)
Virrantaus, Kirsi-Kanerva TT (TKK)

Vuorinen, Jouni VTT (Orion, Turku)



174

Matematiikan ja tilastotieteen opiskelusta
Matematiikka

Matematiikka on kautta historian ollut sekd keskeinen osa kulttuuriamme ettd
luonnontieteiden ja tekniikan kehityksen avain. Matematiikalla on ollut ratkaiseva vaikutus
esimerkiksi modernin fysiikan, tahtitieteen 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 elavé ja itsendinen tiede. Jyvaskylan yliopistossa matematiikan
tutkimus kohdistuu padosin matemaattiseen analyysiin, erityisesti geometriseen
analyysiin, geometriseen mittateoriaan, osittaisdifferentiaaliyhtaléiden teoriaan,
potentiaaliteoriaan seka stokastiikkaan.

Matematiikan alalta valmistuneiden tarkeimpia tyollistéjia ovat perinteisesti olleet erilaiset
oppilaitokset, joskin viime vuosina tietotekniikan kehitys on lisannyt matemaattisen
koulutuksen saaneiden kysyntdd myos elinkeinoelamassa. Myos vakuutusyhtiot ja pankit
tydllistavat matemaatikkoja. Peruskoulun ja lukion matematiikan opettajan tavallisimmat
sivuaineet ovat fysiikka ja kemia. Etenkin teknillisissé ja kaupallisen alan oppilaitoksissa
on mya@s virkoja, joissa toisena opetettavana aineena on tietotekniikka. Matemaatikoita
sijoittuu myo6s yliopistojen opetus- ja tutkimusvirkoihin. Elinkeinoelamaan tai soveltaviin
tutkimustehtaviin haluavan matemaatikon kannattaa opiskella sivuaineina tietotekniikkaa,
tilastotiedettd ja luonnontieteitd tai taloustieteitd. Matematiikan alan tutkimustehtéavat
edellyttavat yleensa lisensiaatin tai tohtorin tutkintoa.

Matematiikan opetuksen rungon muodostavat luennot. Ne ovat esitelméasarjoja, joissa
esitelldadn opintojakson teoriaosa. Luennoilla jaetaan viikoittain Kkotitehtavid, joita
kasitellaan laskuharjoituksissa. Ensimmaisen vuoden kursseilla on lisdksi pienryhma-
ohjauksia, joissa opastetaan harjoitustehtavien ratkaisemista. Joihinkin matematiikan
kursseihin liittyy liséksi harjoitustyd tai seminaari.

Pelkka luentojen ahkera kuunteleminen ja niiden ulkoa opettelu ei ole opiskelua.
Matematiikan osaaminen ei ole muistamista vaan ymmartamistd ja taitoa soveltaa tietoja
uusien ongelmien ratkaisemiseen. TAdman vuoksi oppimisen kannalta téarkeintd on
itsendinen tydnteko - harjoitustehtavien ratkominen. Epaonnistuneetkin harjoitustehtavien
ratkaisuyritykset edistavat asian oppimista. Erityisen hy6dyllisia ovatkin vaikeat tehtavat,
joita ratkottaessa on pakko tutustua perusteellisesti luennoilla esitettyyn asiaan.

Matematiikassa opetettava asia perustuu vahvasti aikaisemmin opetettuun, joten luennolla
esitetty asia kannattaa opiskella heti. Talléin seuraavan luennon seuraaminen on
helpompaa, kun pohjatiedot ovat hallinnassa. Opiskelussa tulee alusta pitden pyrkia
asioiden kunnolliseen ymmartamiseen. Mita paremmin peruskurssien tiedot ovat
hallinnassa, sitd helpompaa opiskelu on jatkossa. Myohemmilla kursseilla kéytetaan
hy6dyksi aiempien kurssien tietoja.

Matematiikan kurssin voi suorittaa joko luentokurssiin liittyvilla véalikokeilla tai koko kurssin
kattavalla loppukokeella. Valikokeisiin saa yleensa hyvityspisteita aktiivisesta laskuharjoi-
tuksiin osallistumisesta. Kurssin sijasta voi tenttia myos kirjallisuutta, josta sovitaan ten-
taattorin (kurssin opettajan) kanssa. Pakollisista ja vaihtoehtoisista kursseista jarjestetaan
lukuvuoden aikana 3-4 loppukoetta, joista yksi on kesalla. Erikoiskurssien tentteja
pidetdan kahdesti luentosarjan jalkeen.

Luentokurssien lisdksi matematiikan opinnot siséltdvat kandidaatin- ja pro gradu -
tutkielmat seka seminaarin. Kandidaatintutkielma on yleensé kirjallisuuteen perustuva tyo,
joka liittyy laheisesti jonkin kurssin aihepiiriin. Tyon tarkoituksena on perehdyttda opiskelija
itsendiseen tiedonhankintaan seka harjaannuttaa matematiikan kirjalliseen esittdmiseen.
Seminaarissa opiskelijat laativat esitelmia kasiteltavasta aihepiirista. Pro gradu -tutkielma
on kandidaatintutkielmaa laajempi ty0 ja se vaatii useiden tietolahteiden kayttamista. Sen
aihe liittyy yleensa jonkin syventévien opintojen kurssiin tai seminaariin. Aineenopettajaksi
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opiskelevat voivat tehda pro gradu - tutkielman my6s  koulumatematiikkaa
sivuavista aihepiireista.

Tilastotiede

Tilastotiede kehittd& malleja ja menetelmid numeerisen havaintoaineiston keraamiseen,
kuvaamiseen ja analysointiin ja tdhan liittyvaan laskennalliseen toteuttamiseen. Siten silla
on vireat yhteydet miltei kaikkiin empiirista tutkimusta tekeviin tieteenaloihin: tilastollisia
menetelmia sovelletaan niin informaatioteknologiassa, bio- ja ymparistotieteissa,
taloustieteessd, laaketieteessa kuin yhteiskunta- ja kasvatustieteissakin. Tilastotieteen
perustutkimus nojautuu puolestaan vahvasti matematiikkaan ja tietotekniikkaan.

Tilastotieteessa on kysymys reaalimaailman ilmididen mallintamisesta. Sen osaamista
tarvitaan yha enemman yhteiskunnassa ja elinkeinoelamassa, missa tutkimusaineistojen
ja tietovarantojen analyyseilla ja mallinnuksella halutaan tuottaa jalostettua tietoa
paatoksenteon tueksi. Tilastotiede p&&aineenaan valmistuneet sijoittuvat tyypillisesti
tutkimus- ja asiantuntijatehtaviin tutkimuslaitoksiin ja korkeakouluihin, suuryrityksiin ja
viralliseen tilastotoimeen. Tilastotieteen asiantuntijan tyollisyystilanne on hyva.

Tilastotieteen opetuksesta Jyvaskylan yliopistossa vastaa matematiikan ja tilastotieteen
laitoksen tilastotieteen yksikkd. Sen tehtdvana on huolehtia paitsi tilastotieteen
paaaineopetuksesta ja jatkokoulutuksesta myos tilastomenetelmien ja tilastollisen
tietojenkasittelyn opetuksesta muiden oppiaineiden perus- ja jatko-opiskelijoille ja siten
osaltaan parantaa heidan metodisia valmiuksiaan oman alansa tutkimustyohon.

Tilastotieteen opetuksen tavoitteena on antaa valmiudet edustavien havaintoaineistojen
kerdamiseen, aineistojen kuvaamiseen ja analysointiin sekd yleensd numeerisesti
mitattavissa olevien ilmididen patevaan tilastolliseen mallintamiseen. Maisteriopintojen
tavoitteena on perustietojen ja -taitojen ohella saavuttaa kyky seurata alan
ammattijulkaisuista tilastotieteen uusinta kehitystd ja soveltaa siind saatuja tuloksia
kaytannon tutkimusongelmiin seka saavuttaa jatkokoulutuskelpoisuus tilastotieteessa.

Tilastotieteen yksikdssa tehtavan tutkimuksen painopistealueet ovat spatiaalinen
tilastotiede, robustit ja parametrittomat menetelmat, seka pitkittdisaineistojen analyysi ja
mittaamisen teoria. Oppiaineen luonteen mukaisesti yksikén henkilokuntaa toimii myos
tilastotieteen asiantuntijoina monissa muiden tieteenalojen tutkimusprojekteissa.

Tilastotieteen opintojaksot voidaan jakaa selkeasti teoreettisiin kursseihin kuten
todennakdisyyslaskenta ja matemaattisen tilastotieteen kurssit ja soveltavampiin
menetelmakursseihin kuten monimuuttujamenetelmien ja aikasarja-analyysin kurssit.
Lis&ksi opinto-ohjelmaan voi siséllyttda laskennalliseen mallintamiseen liittyvid kursseja.
Teoreettiset opintojaksot edellyttavat riittavia esitietoja matematiikasta, jonka
perusopintokokonaisuus on minimivaatimus. Liséksi niiden opiskelussa péatevat samat
periaatteet kuin matematiikankin opiskelussa — luentojen ohella laskuharjoitukset ja
mahdolliset tietokoneella tehtavat harjoitukset ovat asioiden oppimisen kannalta keskeisia.
Kuten matematiikassa myodskaan tilastotieteessa pelkka luentojen kuuntelu ja ulkoa
opettelu ei ole opiskelua. Tilastotieteen osaaminen on asioiden ymmartamista ja
soveltamistaitoa, ei ulkoa muistamista. Soveltavilla kursseilla empiiristen
havaintoaineistojen analysointiharjoitukset, yleensa tietokoneella tehtyina, ovat keskeisia.

Tilastotieteen kurssit suoritetaan tavallisesti seuraamalla ja tenttimalla luentosarja ja/tai
tekemalla itsendisesti harjoitus- tai seminaaritéitd. Luentokursseista jarjestetdaan aina
luentosarjan paatyttyd 2-3 tenttid. Lisdksi tilastotieteen opintojaksoja voi tenttia
sopimuksen mukaan matematiikan ja tilastotieteen yleisina tenttipaivina, myos kesalla.
Tenttipaivista tiedotetaan laitoksen ilmoitustauluilla, www-sivuilla ja Korppi-jarjestelmassa.
Kaikkiin kursseihin liittyy lahinn& englanninkielista oheiskirjallisuutta, johon tutustuminen ei
ole useinkaan valttamaténtd, mutta aina erittdin hyoddyllista oman ammattitaidon
kehittamisen kannalta. Viimeistaan pro gradu -ty6ta tehtédessa ja tydelamaan siirryttaessa
englanninkielisen ammattikirjallisuuden lukutaito on korvaamattoman tarkea. On
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suositeltavaa, ettd opiskelija hankkisi omaan kasikirjastoonsa ainakin muutamia
tilastotieteen perusteoksia.

Tilastotiede muistuttaa matematiikkaa myds siind mielessa, ettd opetettava asia perustuu
poikkeuksetta aikaisemmin opetettuun, joten luennolla esitetyt asiat on syyta opiskella ja
selvittéda itselleen valittomasti. Myos luentoihin liittyvia harjoitustehtéavia tulisi ratkoa
tuoreeltaan. NA&in tulevien luentojen seuraaminen on olennaisesti helpompaa ja
motivoivampaa. Liséksi valtytddn usein epétoivoiselta viime hetken panttddmiselta
tenttipaivan lahestyessa.

Koska tilastotieteilija voi sijoittua mitd erilaisimpiin tydymparistéihin, tilastotieteen
opiskelijalla on runsaasti valinnanvaraa sivuaineen suhteen. Luonnollisia sivuaineita ovat
matematiikka ja tietotekniikka, joiden perustiedot ovat valttamattomia tilastotieteen
opiskelussa. Toisaalta tilastotieteilija voi suuntautua hallinnollisiin tai elinkeinoelaman
tehtaviin, jolloin hanen olisi suotavaa valita sivuaineensa yhteiskunta- tai taloustieteista.
Tilastotieteen sovellusten laaja-alaisuuden ansiosta miltei mik& tahansa sivuainevalinta on
mahdollinen.

Tilastotieteen yksikk® on suhteellisen pieni. Tasta seuraa, etta tilastotieteen opiskelijat ja
opettajat tuntevat toisensa. Opinnoissaan hyvin menestyneet opiskelijat toimivat
laskuharjoitusassistentteina ja avustajina tutkimusprojekteissa. Osa tilastotieteen
lopputdista tehdaan yhteistydssa tutkimuslaitosten ja yritysten kanssa.

PERUSTUTKINNOT 2006 - 2007

Jyvaskylan vyliopiston matematiikan ja tilastotieteen laitoksella voidaan suorittaa
luonnontieteiden kandidaatin tutkinto (alempi korkeakoulututkinto) seké filosofian maisterin
tutkinto (ylempi korkeakoulututkinto) pddaineena matematiikka tai tilastotiede. Lisaksi on
mahdollista suorittaa aineenopettajan patevyyden antava filosofian maisterin tutkinto, joka
sisaltda opettajan pedagogiset opinnot. Opettajan tutkinnon padaineena on matematiikka.

Uusi kaksiportainen alemman ja ylemman korkeakoulututkinnon sisaltava tutkintorakenne
otettiin kayttoon 1.8.2005. Luonnontieteiden kandidaatin tutkintoon kuuluvat opinnot
voidaan suorittaa kolmessa vuodessa ja ne muodostavat pohjan maisteriopinnoille, jotka
voidaan suorittaa kahdessa vuodessa. Maisterin tutkinnon voi suorittaa vasta, kun
kandidaatin tutkinto tai sitd vastaaviksi hyvaksytyt opinnot on suoritettu. Vanhojen
tutkintorakenteiden ja vanhojen tutkintovaatimusten mukaisia tutkintoja voi suorittaa
31.7.2008 saakka. Kaikilla ennen lukuvuotta 2005-2006 opintonsa aloittaneilla
opiskelijoilla on oikeus siirtya suorittamaan tutkinto uusien tutkintovaatimusten mukaisesti.
(Vanhat tutkintovaatimukset ja siirtymasaannodkset vanhasta uuteen I6ytyvat laitoksen
www-sivuilta http://www.jyu.fi/science/maths/).

Opintojen mitoituksen peruste uudessa tutkinnossa on opintopiste (op). Opintojaksot
pisteytetddn niiden edellyttdman tyotmaaran mukaan. Yhden vuoden opintojen
suorittamiseen keskimaarin vaadittava 1600 tunnin tydpanos vastaa 60 opintopistetta.

Opiskelijat, jotka suorittavat tutkinnon vanhan tutkintoasetuksen mukaan noudattavat
vanhoja tutkintovaatimuksia opinnoissaan.
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MATEMATIIKKA

Luonnontieteiden kandidaatin tutkinto 180 op

Paaaineen opinnot Vah. 80 op
Perus- ja aineopinnot

siséltden kandidaatintutkielman (6 op) ja

Kypsyysnhaytteen

Sivuaineiden opinnot Véah. 50/60 op
Perus- ja aineopintokokonaisuus (60 op) tai
2 perusopintokokonaisuutta (2x25 op)

Kieli- ja viestintdopinnot seka henkilékohtainen Vah. 7 op
opintosuunnitelma

Aidinkieli

Toinen kotimainen kieli

Vieras kieli

Henkilékohtainen opintosuunnitelma (HOPS)

P NNDN

Valinnaiset opinnot

Liséksi on suoritettava vapaasti valittavia opintoja siten, ettd opintojen
kokonaislaajuus on 180 opintopistetta.

Filosofian maisterin tutkinto 120 op

Maisterin tutkinnon voi suorittaa, kun kandidaatin tutkinto tai sita vastaaviksi hyvaksytyt opinnot

on suoritettu.
Matematiikka/ Matematiikka,
Matematiikka,  aineenopettaja-

stokastiikka koulutus
Padaineen syventavéat opinnot vVah. 90 op Vah. 60 op
Syventavét opinnot
siséltaen pro gradu —tutkielman ja 30 0p 20 op
Kypsyysnaytteen
Sivuaineiden opinnot seka valinnaiset opinnot
Opettajan pedagogiset opinnot 60 op (osa mahd. LuK -tutk.) X
Vahintdan perus- ja aineopintokokonaisuus sivuaineessa
60 op (néisté osa saa siséltyd LuK -tutkintoon) X X
Tilastotieteen peruskurssit 1 ja 2 (12 op) X
Henkilékohtainen opintosuunnitelma (HOPS) (1 op) X X

Lisdksi on suoritettava vapaasti valittavia opintoja siten, ettd opintojen
kokonaislaajuus on 120 opintopistetta.
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Sivuaineet

Matematiikkaa p&daineena opiskeleville sivuaineeksi suositellaan fysiikkaa, kemiaa,
tietotekniikkaa, tilastotiedettd, filosofiaa tai biologiaa. Muista sivuaineista kannattaa neu-
votella etukateen p&daineen professorin kanssa. Kaikissa opintoihin ja niiden
suunnitteluun liittyvissa ongelmissa voi kdantya kenen tahansa laitoksen opettajan, erityi-
sesti opintoneuvojien, puoleen.

Aineenopettajalinjalla ensimmaiseksi sivuaineeksi suositellaan valittavaksi toinen
opetettava aine (ks. opettajien patevyysvaatimukset): fysiikka, kemia tai tietotekniikka,
josta tehddan aineopintokokonaisuus (60 op). Toisena sivuaineena opiskellaan opettajan
pedagogiset opinnot (60 op) siten, ettd kandidaatin ja maisterin tutkinto yhdessa sisaltavat
opettajan  patevyyteen  vaadittavien  pedagogisten  opintojen  perus- ja
aineopintokokonaisuudet.

Matematiikan perus- ja aineopinnot ovat avoimet Kkaikille Jyvéaskylan vyliopiston
opiskelijoille. Muiden kuin fysiikkaa, kemiaa, tietotekniikkaa tai tilastotiedetta
padaineenaan opiskelevien tulee hakea matematikan syventavien opintojen
opinto-oikeutta. Hakemuksille ei ole asetettu hakuaikoja.

Matematiikan opintokokonaisuudet
Matematiikan johdantokurssit

Perus-, aine- ja syventavien opintojen lisaksi laitos jarjestdd seuraavat matematiikan
johdantokurssit, joihin kaikki Jyvaskylan yliopiston opiskelijat voivat osallistua.

MATY010 Matematiikan propedeuttinen kurssi 5 op
Kurssi on tarkoitettu tdydentamaan lukio-opintoja, erityisesti lyhytta oppimaaraa.

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

Matematiikan johdantokurssien korvaushakemukset

Matematiikan johdantokursseja voidaan korvata muiden oppilaitosten, ei kuitenkaan
lukion, vastaavansisaltdisten kurssien suorituksilla. Korvaushakemukset kasittelee
matematiikan opintoneuvoja. Hakemukseen tulee liittdd mahdollisimman tarkat tiedot
suoritetuista opinnoista (kurssin suorituspaikka ja -aika, suoritustapa, kurssin laajuus,
arvolause ja sisaltokuvaus).
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Matematiikka padaineena
Kandidaatin tutkinto

Matematiikan paaaineen opinnot voi suorittaa kandidaatin tutkinnossa kahden eri
vaihtoehdon mukaan (matematiikka ja matematiikan aineenopettajakoulutus).
Matematiikan aineenopettajakoulutuksessa opiskelevat suorittavat sivuaineenaan

kasvatustieteen pedagogiset perusopinnot 25 op.

Kandidaatin tutkinto (180 op)

Matematiikka paaaineena, vahintaan 80 op

Pakolliset opintojaksot: op
MATP100 Johdatus matematiikkaan 3
MATA111 Analyysi 1 7
MATA112  Analyysi 2 9
MATA113 Analyysi 3 4
MATA114 Differentiaaliyhtal6t 3
MATA121 Lineaarinen algebra ja geometria 1 6
MATA122 Lineaarinen algebra ja geometria 2 6
MATA130 Euklidiset avaruudet 5
MATA220  Algebra 7
MATA211 Differentiaalilaskenta 1 4
MATA212 Integraalilaskenta 1 4
MATA213 Differentiaalilaskenta 2 4
MATA900 Kandidaatintutkielma 6
Valinnaisia MATAXxxx opintoja vahintaan® 12

1)Valinnaisiksi opinnoiksi hyvaksytaan MATAXxxx ja MATSxxx —kurssit seka
Todennakoisyyslaskenta. Muista valinnaisista opinnoista sovitaan etukateen matematiikan
opintoneuvojan kanssa. Ks. suosituksia valinnaisiksi kursseiksi laitoksen www-sivuilla olevista
listoista.

Kandidaatin tutkinto (180 op)
Matematiikka p&&aaineena, matem. aineenopettajakoulutus, vahintaan 80 op

Pakolliset opintojaksot: op
MATP100 Johdatus matematiikkaan 3
MATA111 Analyysi 1 7
MATA112  Analyysi 2 9
MATA113 Analyysi 3 4
MATA114 Differentiaaliyhtalot 3
MATA121 Lineaarinen algebra ja geometria 1 6
MATA122 Lineaarinen algebra ja geometria 2 6
MATA130 Euklidiset avaruudet 5
MATA211 Differentiaalilaskenta 1 4
MATA212 Integraalilaskenta 1 4
MATA910 LuK-seminaari 3
MATA900 Kandidaatintutkielma 6
Valinnaisia opintoja vahintaan 20

1)Valinnaisiksi opinnoiksi hyvaksytaan MAT09xx —kursseja (LUK -tutkintoon korkeintaan 20
opintopistettd) ja MATAxxx ja MATSxxx—kurssit sekd Todennakdisyyslaskenta. Muista
valinnaisista opinnoista sovitaan etukateen matematiikan opintoneuvojan kanssa. Ks.
suosituksia valinnaisiksi kursseiksi laitoksen www-sivuilla olevista listoista.
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Maisterin tutkinto

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

Opiskelija voi suorittaa matematiikan opintonsa kolmen eri paavaihtoehdon mukaisesti:
Matematiikka

Matematiikan opiskelija perehtyy valitsemaansa modernin matematiikan alaan. Tutkijan
uralle tahtdavalle tama vaihtoehto antaa hyvét perustiedot. Sivuaineiksi sopivat niin
luonnontieteet kuin tilastotiede tai tietotekniikka. Valinnaisiksi kursseiksi kelpaavat kaikki
matematiikan syventavat kurssit (MATSxxX).

Matematiikka, stokastiikka

Stokastiikan valitessaan opiskelija perehtyy stokastiikan perusteisiin:
todennédkdisyysteoriaan ja stokastisten prosessien moderniin teoriaan. Stokastisia
menetelmia kaytetdédn mm. finanssimatematiikassa ja vakuutusmatematiikassa,
matemaattisessa analyysissd, fysiikassa ja biologiassa. Stokastiikan yhteys
tilastotieteeseen on tarkea seka teorian etté etenkin kaytannén kannalta. Suositeltavia
sivuaineita ovat tilastotiede ja tietotekniikka, etenkin niille, jotka suuntautuvat yliopiston
ulkopuolisiin tyétehtaviin. Muita sopivia sivuaineita ovat fysiikka, biologia seka taloustiede.
Stokastiikassa on my6s mahdollisuus jatkaa tutkijankoulutukseen.

Matematiikka, aineenopettajakoulutus

Matematiikan aineenopettajakoulutuksessa syventavien opintojen kokonaisuus yhdessa
pedagogisten opintojen ja sivuaineopintojen kanssa antaa laaja-alaisen opettajan
patevyyden. Osa suoritettavista matematiikan kursseista on erityisesti opettajaksi aikoville
suunnattuja.
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Maisterin tutkinto (120 op)

Tutkintoon vaaditaan edeltdvind opintoina LuK -—tutkinto tai vastaavat opinnot.
Maisteriopinnot ovat laajuudeltaan vahintddan 120 opintopistettd, joista
aineenopettajakoulutuksessa olevilla vahintaan 60 opintopistetta ja muilla vahintdan 90
opintopistetta tulee olla paaaineen syventavia opintoja.

Matematiikan maisterin tutkinnossa edellytetdan, ettéd opiskelija on suorittanut LUK —
tutkinnossa "matematiikka pa&aineena” mukaiset matematiikan opinnot. Matematiikan
aineenopettajakoulutuksessa edellytetdan ko. koulutuksen LuK — tutkinnon mukaiset
matematiikan opinnot.

Pakolliset opintojaksot

Matematiikka paaaineena, vahintaan 90 op

op
MATS110 Mitta- ja integraaliteoria 1&2 9
MATS120 Kompleksianalyysi 1&2 10
MATS220 Funktionaalianalyysi 10
MATS211 Topologia 1 5
MATS910 Seminaari 6
Valinnaisia syventavia (MATSxxx) opintoja vahintaan 20
MATS900 Pro gradu—tutkielma 30
Ks. suosituksia valinnaisiksi kursseiksi laitoksen www-sivuilla olevista
listoista.
Matematiikka, stokastiikka, vahintdan 90 op

op
MATS110 Mitta- ja integraaliteoria 1&2 9
MATS121 Kompleksianalyysi 1 6
MATA261 Todennakoisyysteoria 1 5
MATS261 Todennakoisyysteoria 2 9
MATA271 Stokastiset mallit tai 5
MATA272 Rahoitusteorian stokastiset mallit 5
MATS251 Stokastiset prosessit 9
MATS910 Seminaari 6
Valinnaisia syventavia (MATSxxx) opintoja véhintaan® 11
MATS900 Pro gradu-tutkielma 30

1) Valinnaiseksi kurssiksi hyvaksytaan toinen vaihtoehtoisista kursseista MATA271/MATA272.
Ks. suosituksia valinnaisiksi kursseiksi laitoksen www-sivuilla olevista listoista.

Matematiikka, aineenopettajakoulutus, vahintdan 60 op

op
MATS121 Kompleksianalyysi 1 6
MATA220 Algebra 7
TILA120 Todennakoisyyslaskenta A 6
Valinnaisia MATSxxx tai MATAxxx opintoja v&hintaan 21
MATS900 Pro gradu -tutkielma 20

1) Valinnaiseksi kursseiksi hyvaksytdan enintdanl5 op MATAxxx opintoja. Ks. suosituksia
valinnaisiksi kursseiksi laitoksen www-sivuilla olevista listoista.
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Valinnaiset opintojaksot

Opintoneuvoja yllapitaa ohjeellista listaa valinnaisiksi opinnoiksi kelpaavista kursseista;
lista on nahtavana laitoksen www-sivuilla.

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

Matematiikka padaineena

op
MATA214 Integraalilaskenta 2 4
MATA230 Geometria 7
TILA120 Todennakoisyyslaskenta A 6
MATS212 Topologia 2 4
MATS311 Reaalianalyysi 9

Matematiikka, aineenopettajakoulutus (opettajankoulutukseen suoravalitut)

op
MATOQ9xx-opintoja

MATA140 Johdatus diskreettiin matematiikkaan 5
MATA230 Geometria 7
MATS111 Mitta- ja integraaliteoria 1 6
MATS140 Matematiikan historia 5
MATS211 Topologia 1 5
MATS910 Seminaari (opettajille) 6
Matematiikka, aineenopettajakoulutus (opettajaksi aikovat)

op
MATA140 Johdatus diskreettiin matematiikkaan 5
MATA230 Geometria 7
MATA214 Integraalilaskenta 2 4
TILA120 Todennakoisyyslaskenta A 6
MATS111 Mitta- ja integraaliteoria 1 6
MATS140 Matematiikan historia 5
MATS211 Topologia 1 5
MATS910 Seminaari (opettajille) 6
Matematiikka, stokastiikka

op
MATS122 Kompleksianalyysi 2 4
MATS220 Funktionaalianalyysi 10

MATS311 Reaalianalyysi 9
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Matematiikka sivuaineena

Matematiikkaa sivuaineena opiskelevat voivat suorittaa matematiikan perusopinnot
kahdella vaihtoehtoisella tavalla. Vaihtoehtoa A suositellaan niille, jotka aikovat jatkaa
opintoja ja suorittaa matematiikan
(teoreettisemmin suuntautunut vaihtoehto). Myds vaihtoehdon B kautta voi jatkaa

matematiikan

aineopintokokonaisuuden

aineopintoihin, mutta se ei tarjoa yhta vankkaa teorian ymmarrysta.

Matematiikan opinnot sivuaineopiskelijoille

Matematiikka sivuaineena, perusopinnot 25 op

Vaihtoehto AY

MATA111
MATA112
MATA121

Analyysi 1
Analyysi 2
Lineaarinen algebra ja geometria 1

Vahintaan yksi opintojakso seuraavista:

MATA113
MATA114
MATA130

Analyysi 3
Differentiaaliyhtaltt
Euklidiset avaruudet

Yhteensa vahintaan

Y Tass4 vaihtoehdossa pohjatietoina edellytetddn kurssia Johdatus matematiikkaan tai

vastaavia tietoja.

Vaihtoehto B

MATP152
MATP153
MATP162

Approbatur 1 A
Approbatur 1 B
Approbatur 2 A

Vahintdan 12 op seuraavista:

MATP163
MATP170
MATP180
MATA140
TILA120

Approbatur 2 B

Approbatur 3

Symbolinen laskenta

Johdatus diskreettiin matematiikkaan
Todennakoisyyslaskenta A

Yhteensa vahintaan

25

g~ MO

N O O1TN 01Ol




184
Matematiikka sivuaineena, perus- ja aineopinnot 60 op

Vaihtoehto AY

op
MATP100 Johdatus matematiikkaan 3
MATA111 Analyysi 1 7
MATA112  Analyysi 2 9
MATA121 Lineaarinen algebra ja geometria 1 6
MATA113  Analyysi 3 4
Vahintaan 11 op seuraavista:
MATA130 Euklidiset avaruudet 5
MATA211 Differentiaalilaskenta 1 4
MATA212 Integraalilaskenta 1 4
MATA220 Algebra 7
Valinnaisia aineopintoja (MATAXxxx) vahintdan 20
Yhteensa vahintaan 60

1) Syventaviin opintoihin jatkaville suositellaan tassa vaihtoehdossa samanlaista kokonaisuutta kuin
matematiikan paaaineopiskelijoilla -kuitenkin laajuudeltaan 60 op ja ilman kandidaatintutkielmaa. Ks.
suosituksia valinnaisiksi kursseiksi laitoksen www-sivuilla olevista listoista.

Vaihtoehto B op
MATP151 Approbatur 1 4+4
MATP161 Approbatur 2 5+5
MATP170 Approbatur 3 5
MATA111 Analyysi 1 7

Vahintdan 11 op seuraavista:

MATA130 Euklidiset avaruudet 5
MATA211 Differentiaalilaskenta 1 4
MATA212 Integraalilaskenta 1 4
MATA220 Algebra 7
Valinnaisia aineopintoja (MATAxxx) vahintaan?

Yhteensa vahintadan 60

2 Mukana voi olla Symbolinen laskenta, mutta ei Lineaarinen algebra ja geometria 1(MATA121)
eikd Analyysi 3 (MATA113).
Ks. suosituksia valinnaisiksi kursseiksi laitoksen www-sivuilla olevista listoista.
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Matematiikka sivuaineena, syventavat opinnot 60 op

Matematiikan perus- ja aineopintokokonaisuuksien (vahintdan 60 op) on sisallettava
seuraavat kurssit: Analyysi 2, Euklidiset avaruudet, Differentiaalilaskenta 1 ja
Integraalilaskenta 1.

op
MATS111  Mitta- ja integraaliteoria 1 6
MATS121 Kompleksianalyysi 1 6
MATA220  Algebra (ellei se ole 7

aineopintokokonaisuudessa)

Valinnaisia syventavia (MATSxxx) opintoja ? 26-33
MATS905  Tutkielma 15
Yhteens& vahintaan 60

D Mitta- ja integraaliteoria 1 ei ole pakollinen niille, jotka opiskelevat opettajakoulutuksessa

maisteritutkintoa, mutta sita suositellaan heille.
Valinnaiseksi opintojaksoksi kayvat myds Differentiaalilaskenta 2 ja Integraalilaskenta 2,
ellei niita ole sisallytetty aineopintokokonaisuuteen.

2)

Valinnaiset opintojaksot

Opintoneuvoja yllapitaa ohjeellista listaa matematiikan valinnaisista kursseista, lista on
nahtavana laitoksen www-sivuilla.

Sivuaineopiskelijoille suositellaan esimerkiksi seuraavia matematiikan
valinnaisia kursseja

Matematiikka sivuaineena/opettajaksi aikovat

op
MATA112 Analyysi 2 (vaihtoehto B:ssd) 9
MATA230 Geometria 7
TILA120 Todennakoisyyslaskenta A 6
MATA114 Differentiaaliyhtal6t 3
MATA220 Algebra 7
Matematiikka sivuaineena/vaihtoehto A:n kautta aloittaneet

op
MATA122 Lineaarinen algebra ja geometria 2 6
MATA130 Euklidiset avaruudet 5
MATA211 Differentiaalilaskenta 1 4
MATA212 Integraalilaskenta 1 4
MATA220 Algebra 7

Erityisesti luonnontieteilijoille suositellaan:

MATA114 Differentiaaliyhtalt 3
MATA213 Differentiaalilaskenta 2 4
MATA214 Integraalilaskenta 2 4
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Matematiikka sivuaineenal/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 6
MATA140 Johdatus diskreettiin matematiikkaan 5
MATA220 Algebra 7
MATA225 Lukuteoria 4
MATS240 Kryptografia 4

Matematiikan kurssien korvaushakemukset sivuaineopiskelijoille

Matematiikan kursseja voidaan korvata muiden yliopistojen ja korkeakoulujen
vastaavansisaltdisten kurssien suorituksilla. Korvaushakemukset kasittelee matematiikan
opintoneuvoja. Hakemukseen tulee liittda mahdollisimman tarkat tiedot suoritetuista
opinnoista (kurssin suorituspaikka ja -aika, suoritustapa, kurssin laajuus, arvolause ja
siséltokuvaus).
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Matematiikan ja tilastotieteen  opintojen arvostelu ja
opintokokonaisuuksien merkinta

Opintojen arvostelu

Matematiikan ja tilastotieteen opintojaksot arvostellaan kayttden asteikkoa 1-5 tai
merkinnalla hyvaksytty.

Keskiarvoja laskettaessa otetaan huomioon vain sellaiset opintojaksot, joille on maaratty
arvolause.

Perusopintokokonaisuuden keskiarvo on opintojaksojen arvolauseiden keskiarvo
opintopisteilla painotettuna.

Aineopintokokonaisuuden keskiarvo on opintojaksojen arvolauseiden keskiarvo
opintopisteilla painotettuna.

Syventavien opintojen keskiarvo on opintojaksojen arvolauseiden keskiarvo opintopisteilla
painotettuna.

Arvolause maaraytyy opintokokonaisuudelle lasketusta keskiarvosta seuraavasti:

Valttava 1.00 - 1.59
Tyydyttava 1.60 - 2.49
Hyva 2.50- 3.49
Kiitettava 3.50-4.39
Erinomainen 4,40 - 5.00

Kandidaatin tutkielma arvostellaan merkinnalla hyvaksytty.

Pro gradu —tutkielma arvioidaan kayttaen arvolauseita approbatur, lubenter approbatur,
non sine laude approbatur, cum laude approbatur, magna cum laude approbatur,
eximia cum laude approbatur ja laudatur.

Pro gradu —tutkielman arvostelulomake on nahtavana laitoksen www-sivuilla.

Merkinnat opintokokonaisuuksista

Ennen tutkinnon hakemista on opintosuoritusrekisteriin merkittava, mitk& opintojaksot
sisaltyvét suoritettuun matematiikan opintokokonaisuuteen ja sen arvolause.

Matematiikan opintokokonaisuuksien loppuarvostelusta vastaavat seuraavat opettajat:

perusopinnot lehtori Veikko T. Purmonen
aineopinnot professori Tapani Kuusalo

syventavat opinnot

matematiikka professori Tero Kilpeldinen
mat., aineenopettajakoul. professori Pekka Koskela

matematiikka, stokastiikka professori Stefan Geiss

Tilastotieteen opintokokonaisuuksien loppuarvostelusta vastaavat seuraavat opettajat:
perusopinnot amanuenssi Sari Eronen
aineopinnot professori Esko Leskinen
syventavat opinnot professori Antti Penttinen
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Opintojen ajoitus matematiikassa

Ohjatun opetuksen liséksi opiskelijan on varattava riittavasti aikaa asioiden itsenédiseen
opetteluun ja tehtéavien ratkomiseen. Yleisin virhe opintojen suunnittelussa on liian raskas
ohjelma. Yhtéa luento- tai laskuharjoitustuntia kohti tulisi tehda vahintaan tunti kotity6ta.
Parikymmenta viikkotuntia ohjattua opetusta riittda hyvin tyéllistdméaan ensimmaisen vuo-
den opiskelijan taysipaivaisesti. Seuraavana on opintojen ajoitusehdotuksia matematiikkaa
opiskeleville.

Uusi lukukausijarjestelma:

Syyslukukausi 2006 1. jakso (S1): 1.9.-27.10. 2. jakso (S2): 30.10-22.12.
Kevatlukukausi 2007 1. jakso (K1): 8.1.-9.3. 2. jakso (K2): 12.3.-18.5.
Paasiaisloma 5.—11.4.2007

Kesalukukausi 2007: 21.5.-30.6.2007

Matematiikka (ripea tahti)

1. vuosi, syksy

Johdatus matematiikkaan (S1)
Analyysi 1 (S1-S2)

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

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

3. vuosi, syksy
Kandidaatintutkielma

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

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

Pro gradu —tutkielma (S1-S2)
Sivuaineopintoja

5. vuosi, syksy
Sivuaineopintoja

1.vuosi, kevat

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

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

Valinnainen matematiikan kurssi
Sivuaineopintoja

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

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

5. vuosi, kevat
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
tilastotiede esim. Tilastotieteen pk 1)
Kieliopintoja

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

3. vuosi, syksy
Kandidaatintutkielma
Valinnainen matematiikan kurssi
Sivuaineopintoja

4. vuosi, syksy

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

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

Pro gradu —tutkielma (S1-S2)

Matematiikka, stokastiikka

1. vuosi, syksy

Johdatus matematiikkaan (S1)
Analyysi 1 (S1-S2)

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

2. vuosi, syksy
Differentiaalilaskenta 1 (S1)
Integraalilaskenta 1 (S2)
Analyysi 3 (S1)
Differentiaaliyhtalot (S2)
Sivuaineopintoja

3. vuosi, syksy
Kandidaatintutkielma
Mitta- ja integraaliteoria (S1-S2)

Stokastiset mallit/Rahoitusteor. stok. mallit

Sivuaineopintoja

4. vuosi, syksy
Todennakdoisyysteoria 2
Erikoiskurssi (S1-S2)

Pro gradu —tutkielma (S1-S2)
Sivuaineopintoja

5. vuosi, syksy
Sivuaineopintoja
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1.vuosi, kevat

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

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

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

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

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

5. vuosi, kevéat
Pro gradu —tutkielma (K1-K2)
Sivuaineopintoja

1.vuosi, kevat

Analyysi 2 (K1-2)

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

2. vuosi, kevat
Differentiaalilaskenta 2 (K2)
Algebra
Todennakoisyysteoria 1
Valinnainen matematiikan kurssi
Sivuaineopintoja

3. vuosi, kevat
Kompleksianalyysi 1(K1-K2)
Stokastiset prosessit
Seminaari

Sivuaineopintoja

4. vuosi, kevat

Seminaari (K1-K2)

Pro gradu —tutkielma (K1-K2)
Sivuaineopintoja

5. vuosi, kevat
Sivuaineopintoja
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Matematiikka, aineenopettajankoulutus (suoravalitut)
(Matematiikan opinnot voi suorittaa myds muiden linjojen mukaisesti)

Esimerkissa on paaaineena 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
Fysiikka I-II

Tilastotiedettd/ Kieliopintoja

2. vuosi, syksy

Analyysi 1 (S1-S2)

Johd. diskr. mat. (S1)

Lukualueet (S2)

Fysiikka VI

Sivuaineopintoja/fysiikan aineopintoja

3. vuosi, syksy

Analyysi 3 (S1)
Differentiaaliyhtalot (S2)
Differentiaalilaskenta 1 (S1)
Integraalilaskenta 1 (S2)
Todennakoisyyslaskenta A (S1)
sivuaineopintoja

4. vuosi, syksy
Mitta- ja integraaliteoria 1 (S1-S2)

Geometria/Matematiikan historia (S1-S2)

Opettajan pedagogiset aineopinnot

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

Matematiikka sivuaineena, ripea tahti

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

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

3. vuosi, syksy

Analyysi 3 (S1)
Differentiaaliyhtalot (S2)
Todennakoisyyslaskenta A (S1)

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

1. vuosi, kevat

Lin. alg. ja geom. 2 (K1-K2)
Lukuteorian alkeet (K1)

Euklidinen tasogeometria (K2)
Kasvatustieteen pedagogisia perusopintoja
Fysiikka Il

2. vuosi, kevéat

Analyysi 2 (K1-K2)
Euklidiset avaruudet (K1-K2)
Fysiikka 1V-V

Sivuaineopintoja

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

4. vuosi, kevat
Kompleksianalyysi 1 (K1-2)
Seminaari (K1-K2)

Pro gradu —tutkielma (K2)
Opettajan pedagogiset aineopinnot

5. vuosi, kevéat
Sivuaineopintoja

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

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

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

4. vuosi, kevat
Differentiaalilaskenta 2 (K1)
Integraalilaskenta 2 (K2)
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Matematiikka sivuaineena, verkkainen tahti

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

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

3. vuosi, syksy
Johd. diskr. matematiikkaan (S1)
Valinnainen matematiikan kurssi (S2)

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

1. vuosi, kevat
Lin. alg. ja geom. 2 (K1-K2)

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

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

4. vuosi, kevéat
Algebra (K1-K2)

Valinnainen matematiikan kurssi (K2)

Matematiikka sivuaineena, vaihtoehto B pohjana

1.vuosi, syksy

Johdatus matematiikkaan (S1)
Approbatur 1A (S1)
Approbatur 1B (S2)

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

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

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

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

3. vuosi, kevat
Algebra (K1-K2)
Valinnainen matematiikan kurssi
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Matematiikan kurssien valiset riippuvuudet

Tassad kaaviossa esitetddn keskeisimpien analyysin kurssien valiset riippuvuudet.
Tarkemmat tiedot kurssikuvausten yhteydessa.

® ﬁ Johdatus matematiikkaan
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TILASTOTIEDE

Luonnontieteiden kandidaatin tutkinto 180 op

Paaaineen opinnot Vah. 90 op
Aineopintokokonaisuus
o sisdltdd Kandidaatintutkielman (6 op) ja
LuK-seminaarin (3 op)
Kypsyysnayte

Sivuaineiden opinnot Véh. 50/60 op
2 perusopintokokonaisuutta (2x25 op)
tai 1 aineopintokokonaisuus (60 op)
Pakolliset
¢ Matematiikan perusopinnot (25 op)
¢ Ohjelmoainti 1

Kieli- ja viestintaopinnot Vah. 7 op
Aidinkieli 2
Toinen kotimainen kieli 2
Ensimmainen vieras kieli 2
Henkilokohtainen opintosuunnitelma (HOPS)* 1

Liséksi on suoritettava vapaasti valittavia opintoja siten, etta
opintojen kokonaislaajuus on 180 opintopistetta.

Maisterin tutkinnon voi suorittaa, kun kandidaatin tutkinto tai sit vastaaviksi hyvéaksytyt opinnot
on suoritettu.

Filosofian maisterin tutkinto 120 op

Paadaineen opinnot 80 op
Syventavia tilastotieteen opintojaksoja (50 op)
e joista pakollisia syventavia opintoja (14 op)
Pro gradu —tutkielma (30 op)
Kypsyysnayte

Henkilokohtainen opintosuunnitelma (-HOPS)* (1 op)

Liséksi on suoritettava vapaasti valittavia opintoja siten, ettd opintojen
kokonaislaajuus on 120 opintopistetta.

* HOPS tehd&an erikseen kandidaattiopintoihin ja maisteriopintoihin.

Tilastotieteen paaaineopiskelijalle on matematiikan perusopintokokonaisuus pakollinen
(suositellaan vaihtoehtoa A ), ja matematiikan aineopintojen suorittamista suositellaan.
LuK-tutkintoon siséllytetaan vahintaan yksi aineopintokokonaisuus tai kaksi
perusopintokokonaisuutta.

Matematiikan perusopinnoissa vaihtoehdossa B tilastotieteen padaineopiskelija ei
voi sisallyttéaa valinnaiseksi opintojaksoksi Todennakoisyyslaskenta A —kurssia, vaan
se siséllytetdén tilastotieteen aineopintoihin tai mahdollisesti matematiikan
aineopintoihin.

Informaatioteknologian tiedekunnan kursseista suositellaan seuraavia kursseja:
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Tietokone ja tietoverkot tyovalineena, Henkilokohtaisen tiedonhallinnan
perusteet, Ohjelmointi 2, Oliokeskeinen tietojarjestelmien kehittdminen, Tietokannat ja
tiedonhallinta.

Tilastotiede paaaineena
Kandidaatin tutkinto

Tilastotieteen padaineopiskelijat aloittavat opintonsa suoraan aineopinnoista. Sen
tavoitteena on antaa opiskelijalle kattavat perustiedot tilastotieteen keskeisesta teoriasta ja
tarkeimmista aineistonhankinta- ja analyysimenetelmistd unohtamatta ndaiden
tietokonepohjaista soveltamista. Menetelmien kayton harjoittelu tapahtuu seké kurssien
yhteydessa etta seminaareissa. Aineopinnot muodostavat tilastotieteen yleisen perustan,
jolle maisteriopinnoissa tapahtuva syventaminen ja erikoistuminen rakentuu.

Tilastotieteen aineopintoihin kuuluvat pakollisina tilastotieteen peruskurssit, peruskurssien
lopputyd, teoreettisen tilastotieteen  opintojaksot, yleisimpien tilastollisten
tietokoneohjelmistojen (R, SAS, SPSS) kurssit seka tilastotieteen LuK-seminaari ja
kandidaatintutkielma. Tilastotieteen aineopintojen teoreettiset kurssit edellyttavat
matematiikan perusopintoja ja ohjelmointikurssia, minka vuoksi ko. edeltavat opinnot tulee
suorittaa ensimmaisenda opiskeluvuotena. Kursseja voi suorittaa myos kirjatenttein, jolloin
tentittavasta materiaalista on sovittava kurssista vastaavan tentaattorin kanssa.

Kandidaatin tutkinto (180 op)

Tilastotieteen pddaineopinnot vahintaan 90 op

Pakolliset opintojaksot: op ov  ajoitus
TILP100 Johdatus tilastotieteeseen 3 2 1.l
TILP250 Tilastotieteen peruskurssi 1 6 3 1.l
TILP260 Tilastotieteen peruskurssi 2 6 3 1. Kl
TILP350 SPSS-kurssi 2 1 1.kl
TILP360 Peruskurssien lopputyd 3 2 1.kl
TILA410 R-ohjelmointi 2 1 1.kl
TILA120 Todennakoisyyslaskenta A 6 3 2. sl
TILA130 Todennakoisyyslaskenta B 4 2 2. sl
TILA140 Matemaattinen tilastotiede 1 8 5 2.kl
TILA420 SAS-kurssi 2 1 2. Kkl
TILA220 Aikasarja-analyysi 6 3 2-3.Ilv
TILA240 Monimuuttujamenetelmat 6 3 2.-3.lv
TILA260 Otantamenetelmat 5 3 2-3.lv
TILA310 Johdatus tilastolliseen mallintamiseen 8 4 3. sl
TILA370  LuK-seminaari 3 ) 3.kl
TILA380  Kandidaatintutkielma 6 K 3. ki
Valinnaiset opintojaksot 14 op ov 2-3 v
TILP450 Tilastomenetelmien jatkokurssi 9 5

TILAG40 Suunniteltujen kokeiden tilastomenetelmat 4 2

TILA660 Johdatus paikkatiedon analyysiin 5 3

TILAG8O Parametrittomat ja robustit menetelméat 1 6 3

TILA480 Tilastollinen tietojenkasittely 6 3

MATA261 Todennékoisyysteoria 1 5 3

MATA271 Stokastiset mallit 5 3

MATA272 Rahoitusteorian stokastisia malleja 5 3

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

*) Ne opiskelijat, jotka suorittavat opintojaan vanhan tutkintojarjestelman mukaisesti
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sopivat Cum laude -seminaarin ja Cum laude approbatur -harjoitustytn (vastaa LuK-
seminaaria ja LuK-tutkielmaa) suorittamisesta seminaarin vetajan kanssa. Vanhat
tutkintovaatimukset I0ytyvat laitoksen www-sivuilta http://www.jyu.fi/science/maths/.

Maisterin tutkinto (120 op)

Tilastotieteen maisteriopinnoissa toisaalta syvennetdan aineopintojen tietoja ja annetaan
seka teoreettisia ettd soveltamisvalmiuksia tilastolliseen mallintamiseen ja toisaalta
erikoistutaan johonkin tilastotieteen osa-alueeseen.

Maisteriopinnot siséltavat kandidaatin opintojen liséksi syventavia paaaineopintoja
vahintdan 80 opintopistetta.

Padaineopintoihin siséltyvistd kursseista sovitaan maisteriopintoihin  kuuluvan
henkildkohtaisen opintosuunnitelman (HOPS) yhteydessa, jolloin opiskelijalle laaditaan
sopiva ja mielekas kokonaisuus syventévia opintojaksoja, ml. pro gradun aihepiiri.
Syventavissa opinnoissa suuntaudutaan johonkin tilastotieteen alaan, joista on alla
esimerkkeja.

Sivuaine- ja muut valinnaiset opinnot (39 op) voi valita vapaasti.
Tilastotieteen jatko-opintoja suunnittelevalle suositellaan matematiikan

aineopintokokonaisuuden lisédksi matematiikan laudaturin mitta- ja integraaliteorian
kursseja.

Tilastotieteen pa&aineopinnot 80 op

Pakolliset opintojaksot 44 op
TILS110/140 Bayes-tilastotiede/Matemaattinen tilastotiede 2 8
TILS710 Pro gradu -seminaari 6
TILS720 Pro gradu -tutkielma 30
TILS730 Kypsyysnayte 0
Valinnaisia /erikseen sovittavia tilastotieteen 36 op

opintojaksoja

Valinnaisia syventavia opintojaksoja

Laitoksen opetus tukee biostatistiikan ja ympaéristotilastotieteen,
laskentaintensiivisen tilastollisen data-analyysin ja teoreettisen tilastotieteen
alojen opiskelua. Naista voidaan muodostaa syventéavid opintokokonaisuuksia, jotka
koostuvat yleisesta tilastotieteen teorian syventavasta osasta ja valinnaisista
syventavien opintojen kursseista.

Syventaviin opintoihin siséltyy aina tilastollisen paattelyn kurssi (Matemaattinen
tilastotiede 2 tai Bayes-tilastotiede; suositeltavaa on valita molemmat kurssit).

Erikoistuminen perustuu kurssien valintaan ja lopputydn aiheenvalintaan seka
sivuaineopintojen valintaan. Seuraavassa on muutama esimerkki mahdollisista
syventavien opintojen kokonaisuuksista

Biostatistiikan ja ymparistotilastotieteen opintokokonaisuus antaa
perusvalmiuksia biotieteiden, epidemiologian ja ladketieteen tutkimukseen liittyviin
aineistoanalyyseihin. Sopivalla kurssivalikoimalla opiskelija voi erikoistua biostatistiikan
erityismenetelmiin yleisemminkin. Tydtehtavia on tutkimuslaitoksissa ja yliopistoissa,
hallinnossa ja virallisessa tilastotoimessa seka teollisuudessa ja vakuutustoiminnassa.
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44 op oV
TILS140/110 Matemaattinen tilastotiede 2 tai Bayes-tilastotiede 8 4
TILS210 Elinaikamallit 6 3
TILS220 Epidemiologian tilastolliset menetelmét 4 2
TILS230 Sekamallit 6 3
Sovittavia opintojaksoja (esim. TILS240, 600, 655, 670) 20

Laskentaintensiivinen tilastollinen data-analyysi on ala, jossa keskitytaan suurten
ja mahdollisesti epastandardien tietoaineistojen kuten automaattisten mittaustulosten,
rekisteriaineistojen ja digitaalisten kuva-aineistojen analysointiin. Alan erityispiirteena
on tietojenkasittelyn ja ohjelmistojen tarjoamien mahdollisuuksien tehokas
hyvaksikayttd. Ty6tehtavat ovat monipuolisia ja voivat liittyd useiden eri tutkimusalojen
erityisongelmiin sek& myaos tilastotoimen ja teollisuuden aineistoanalyyseihin.

44 0p ov
TILS110 Bayes-tilastotiede 8 4
TILS310 Empiiriset ja laskennallisesti intensiiviset menetelmat 8 4
TILS320 Tilastollinen data-analyysi 8 4
Sovittavia opintojaksoja (esim. TILS600, data-analyysin erikoiskurssit) 20

Teoreettisen tilastotieteen opintokokonaisuus korostaa tilastotieteen teorian
opintoja. Tahan kokonaisuuteen on luontevaa liittda stokastiikan opintoja soveltuvin
osin. Opintokokonaisuus antaa hyvan pohjan tilastotieteen tutkimustyélle. Opiskelija
voi suunnata opintokokonaisuuttaan kiinnostavalle tilastotieteen osa-alueelle liittamalla
siihen kursseja myds biostatistiikan ja data-analyysin alalta.

44 0p ov
TILS110 Bayes-tilastotiede 8 4
TILS140 Matemaattinen tilastotiede 2 8 4
TILS480 Parametrittomat ja robustit menetelmét 2 8 4
Sovittavia opintojaksoja (esim. TILS620, 630, MATS261, 351) 20
Sovittavia opintojaksoja edellisten lisdksi kaikkiin op ov
opintokokonaisuuksiin:
TILS240 Aarimmaisten arvojen teoria 4 2
TILS600 Spatiaalinen data-analyysi 4 2
TILS610 Pistekuvioiden tilastollinen analyysi 4 2
TILS620 Aikasarja-analyysin jatkokurssi 4 2
TILS630 Ekonometria 4 2
TILS640 Lineaariset moniyhtalomallit 4 2
TILS650 LISREL-mallit 4-6 2-3
TILS655 Koesuunnittelu 5-8 34
TILS660 Otantateoria 5 3
TILS670 Demometria 4-6 2-3
TILS680 Data ja informaatioteoria 6 3
TILS690 Harjoittelu 5 2-3
TILS691 Opetusharjoittelu 4 2
MATS251 Stokastiset prosessit 9 5
MATS261 Todennakoisyysteoria 2 9 5

MATS351 Stokastiset differentiaaliyhtalot
Tai muu soveltuva kurssi

Em. opintokokonaisuudet ovat vain esimerkkeja. Laitoksen opintojaksotarjonnasta
voidaan haluttaessa koota myo6s esimerkiksi ekonometriaan ja taloustieteellisiin
sovelluksiin tai viralliseen tilastotoimeen suuntautuvia kurssiyhdistelmia. Naista sovitaan
henkilokohtaista opintosuunnitelmaa laadittaessa.
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Tilastotiede sivuaineena

Tilastotiedetta sivuaineena opiskeleva voi suorittaa tilastotieteen perusopinnot
kahdella tavalla. Vaihtoehto A sisdltyy tilastotieteen aineopintokokonaisuuteen, ts.
siitd on mahdollista jatkaa tilastotieteen aine- ja syventaviin opintoihin. Vaihtoehto B
on metodinen sivuaineperusopintokokonaisuus eika siité voi jatkaa tilastotieteen
aine- ja syventaviin opintoihin. Vaihtoehdon B suorittanut voi jatkaa tilastotieteen
metodiseen aineopintokokonaisuuteen, joka on suunnattu sovellusalojen
opiskelijoille ja tutkijoille. Metodisesta aineopintokokonaisuudesta ei voi jatkaa
tilastotieteen syventéviin opintoihin.

Tilastotiede sivuaineena, perusopintokokonaisuus 25 op (15 ov)

Vaihtoehto A 250p 150v
TILP100 Johdatus tilastotieteeseen 3 2
TILP250 Tilastotieteen peruskurssi 1 6 3
TILP260 Tilastotieteen peruskurssi 2 6 3
TILP350 SPSS-kurssi 2 1
Valinnaisia opintoja vahintdan 8 op (6 ov) ¥ 8 6

Valinnaiseksi kurssiksi suositellaan TILP360 Peruskurssien lopputy6ta (3 op). Muita
valinnaisia esim.TILP450 Tilastomenetelmien jatkokurssi (9 op, 5 ov) ja/tai joku

TILAXXX —Kkurssi.
1) Valinnaiseksi kurssiksi ei kdy Tilastomenetelmien peruskurssi. Lisétietoja amanuenssilta.

Vaihtoehto B, metodinen perusopintokokonaisuus 250p 150v
TILP100 Johdatus tilastotieteeseen 3 2
TILP150 Tilastomenetelmien peruskurssi 6 4
TILP350 SPSS-kurssi 2 1
Valinnaisia opintoja vahintaén 14 op (8 ov) @@ 14 8

Esim. TILP450 Tilastomenetelmien jatkokurssi (9 op, 5 ov) ja/tai joku TILAXxX —

kurssi.
(1) Valinnaiseksi kurssiksi ei kdy Tilastotieteen peruskurssi 1 tai 2. Lisétietoja amanuenssilta.
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Tilastotiede sivuaineena, aineopintokokonaisuus ja metodinen
aineopintokokonaisuus 60 op (35 ov)

Vaihtoehto A
Vaihtoehdosta A on mahdollista jatkaa tilastotieteen syventéaviin opintoihin.

Pakolliset opintojaksot: op ov
Perusopintokokonaisuus A 25 15
TILA410 R-ohjelmointi 2 1
TILA120 Todenndakoisyyslaskenta A 6 3
TILA130 Todennakoisyyslaskenta B 4 2
TILA140 Matemaattinen tilastotiede 1 8 5
TILA420 SAS-kurssi 2 1
TILA310 Johdatus tilastolliseen mallintamiseen 8 4
Valinnaisia opintoja vahintdén 5 op

Esimerkkeja valinnaisista opintojaksoista:

TILA220 Aikasarja-analyysi 6 3
TILA240 Monimuuttujamenetelmat 6 3
TILA260 Otantamenetelmét 5 3
TILA480 Tilastollinen tietojenkasittely 6 3
TILA640 Suunniteltujen kokeiden tilastomenetelmat 4 2
TILA660 Johdatus paikkatiedon analyysiin 5 3
TILA680 Parametrittomat ja robustit menetelmat 1 6 3
MATA261 Todennakoisyysteoria 1 5 3
MATA271 Stokastiset mallit 5 3

Valinnaisiin opintoihin voidaan sisallyttda sopimuksen mukaan
matematiikan/stokastiikan tai tietotekniikan kursseja.

Vaihtoehto B
Tilastotieteen metodinen aineopintokokonaisuus 60 op (35 ov)

Sovellusalojen opiskelijoille ja tutkijoille suunnattu metodinen opintokokonaisuus,
josta ei voi jatkaa tilastotieteen syventaviin opintoihin.

e Perusopintokokonaisuus A tai B 25 op (15 ov)
e Valinnaisia tilastotieteen TILAxxx aineopintokursseja, 35 0p (20 ov)
TILMxxx metodikursseja tai muita soveltuvia kursseja

Todennakoisyyslaskennan ja matemaattisen tilastotieteen kurssit eivét ole
valttdAmattomia.

Huom. Metodikurssit eivat kuulu laitoksen kiinteadn opetustarjontaan, vaan ne
toteutetaan tarpeen mukaan yhteistydssa muiden laitosten kanssa. Kursseista
tiedotetaan erikseen ao. laitoksilla.

Tilastotiede sivuaineena, syventavéat opinnot 80 op (75 ov)
Sama kuin tilastotieteen paaaineopiskelijoilla.
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Tilastotieteen perusopinnoista sivuaineopiskelijoille.

Tilastotieteen peruskurssi 1 ja Tilastotieteen peruskurssi 2 muodostavat yhdessa
kokonaisuuden, jota suositellaan matematiikan opiskelijoille, bio- ja ymparistttieteiden
opiskelijoille, psykologian opiskelijoille ja niille sivuaineopiskelijoille, jotka aikovat tehda
tilastotieteen aineopintokokonaisuuden.

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

SPSS-kurssille osallistuminen edellyttaa, etta Tilastotieteen peruskurssit tai
Tilastomenetelmien peruskurssi (tai vastaava) on suoritettu. Johdatus tilastotieteeseen
TILP100 —kurssin suoritus yksin ei riita.

Tilastomenetelmien jatkokurssille edellytetdan, ettd on suoritettu Tilastotieteen
peruskurssit 1 ja 2 tai Tilastomenetelmien peruskurssi (tai korvaava kurssi, tarkista
korvaavuus ennen kurssille ilmoittautumista) sekd SPSS-kurssi.

Tilastotieteen kurssien korvaavuuksista

Tilastotieteen kursseja voidaan korvata muiden yliopistojen ja korkeakoulujen tai muiden
oppilaitosten vastaavan sisaltdisten kurssien suorituksilla. Hakemukseen tulee liittda
mahdollisimman tarkat tiedot suoritetuista opinnoista. Johdatus tilastotieteeseen
(TILP100) ja Tilastomenetelmien jatkokurssia (TILP450) ei voi korvata muiden
yliopistojen/oppilaitosten suorituksilla.

Korvaavuushakemuslomake 16ytyy www-sivulta http://www.jyu.fi/science/maths/
Lisatietoja amanuenssi Sari Eroselta, she@maths.jyu.fi, puh. 260 2992
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TILASTOTIETEEN OPETUS

Lukuvuonna 2006-2007 luennoitavat matematiikan opintojaksot

Syyslukukausi

Johdantokurssit

MATYO010
MATP100
MATO0912
MATO0915

Matematiikan prop. kurssi
Johdatus matematiikkaan
Joukot ja alkeisfunktiot
Lukualueet

Perusopinnot

MATP152
MATP153
MATP180

Approbatur 1 A
Approbatur 1 B
Symbolinen laskenta

Aineopinnot

MATA111
MATA121
MATA113
MATA114
MATA140
MATA150
MATA211
MATA212
TILA120

TILA130

MATA230
MATA272
MATA275

Analyysi 1

Lineaarinen alg. ja geom. 1
Analyysi 3
Differentiaaliyhtalot

Johd. diskreettiin matem.
Logiikka
Differentiaalilaskenta 1
Integraalilaskenta 1
Todennakaoisyyslaskenta A
Todennakoisyyslaskenta B
Geometria

Rahoitusteor. stok. malleja
Vakuutusmatematiikkaa

Syventavat opinnot

MATS110
MATS131
MATS150
MATS210
MATS230
MATS235
MATS261
MATS910

Kursseihin

Mitta- ja integraaliteoria 1&2
Lineaarialgebran jatkokurssi
Logiikan jatkokurssi
Topologia 1&2
Osittaisdiff.yhtalot
Sobolev-avaruudet
Todennakdisyysteoria 2
Graduseminaari

Kevatlukukausi

Johdantokurssit

MATY020
MATP100
MATO0913
MAT0914

Matematiikan peruskurssi
Johdatus matematiikkaan
Lukuteorian alkeet

Euklidinen tasogeometria

Perusopinnot

MATP162
MATP163
MATP170

Approbatur 2 A
Approbatur 2 B
Approbatur 3

Aineopinnot

MATA122
MATA112
MATA130
MATA213
MATA214
MATA220
MATA235
MATA261
MATA910

Lineaarinen alg. ja geom. 2
Analyysi 2

Euklidiset avaruudet
Differentiaalilaskenta 2
Integraalilaskenta 2
Algebra

Differentiaaligeom. alkeet
Todennakoisyysteoria 1
LuK-seminaari

Syventavat opinnot

MATS120
MATS140
MATS155
MATS220
MATS351
MATS340

Kompleksianalyysi 1&2
Matematiikan historia
Aksiomaattinen joukko-oppi
Funktionaalianalyysi
Stokastiset diff.yhtalot
Osittaisdifferentiaaliyhtalot 2

liittyvien harjoitusten ja ohjausten ajat ilmoitetaan luennoilla ja/tai Korpissa

https://korppi.jyu.fi.  Ajankohtaiset  kurssitiedot kurssien  www-sivuilla

http://www.jyu.fi/science/maths/

myaos
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Matematiikan opetus syyslukukaudella 2006
Tiedotustilaisuudet matematiikan opinnoista

31.8. klo 12.15 MaD202 Matematiikan uudet paaaineopiskelijat

11.9. klo 14.15 MaD202 Matematiikan paaaineopintojaan jatkaville
Matematiikan johdantokurssit

MATP100 Johdatus matematiikkaan 30p (20v)
Sari Rogovin

Luennot 20 h ma 4.9 10-12 alkaen, ma 10-12, ti 12-14, ke 12-14,to0 10-12, pe 10-12 (pe 8.9.
MaA103) MaA102, harjoituksia 4-10 h, loppukoe. Siséltd: Lukion matematiikan keskeiset
tavoitteet yliopistomatematiikan kannalta. Logiikan ja joukko-opin alkeita, todistustekniikkaa,
matematiikan tutkimuksesta ja soveltamisesta. Kirjallisuutta: Kahanpaa, Hoégmander &
Hannukainen: Johdatus matematiikkaan (luentomoniste).

MATO0912 Joukot ja alkeisfunktiot 50p (3 0v)

Tomi Nieminen

Luennot 40 h 5.9 alkaen, ti ja to 16-18 MaD259, harjoitukset 20 h. Siséltd: Kurssilla
kasitelladan mm. todistustekniikkaa, joukko-oppia, joukkojen mahtavuutta, kuvauksia ja
alkeisfunktioita. Kurssi sopii vain matematiikan aineenopettajakoulutuksessa valinnaiseksi
kurssiksi LuK-tutkintoon.

MATO0915 Lukualueet 4 0p (2 0v)

Jouni Parkkonen

Luennot 28 h 31.10 alkaen ti ja to 14-16 MaD259, harjoitukset 12 h, ohjaukset, loppukoe.
Sisaltd: Kurssilla kasitellaan kokonais-, rationaali-, reaali- ja kompleksiluvut. Suositellaan
toisen vuoden opiskelijoille, ei kdy Algebran kurssin suorittaneille. Kurssi sopii vain
matematiikan aineenopettajakkoulutuksessa valinnaiseksi kurssiksi LuK-tutkintoon.

MATY010 Matematiikan propedeuttinen kurssi 50p (3 0v)

Virpi Kauko

Luennot40 h 12.9 alkaen tija to 16-18 MaD202, harjoitukset 20 h, loppukoe. Siséltd: Yhtalo-
ja epayhtéléryhmat, reaalifunktiot, yhden muuttujan differentiaali- ja integraalilaskentaa, ana-
lyyttistd geometriaa. Edellyttéad lukion matematiikan lyhyen oppimaéréan tietoja. Kirjallisuutta:
Héakkinen: Matematiikan propedeuttinen kurssi (luentomoniste).

Matematiikan perusopinnot

Tiedotustilaisuus matematiikan perusopintoja/vaihtoehto B sivuaineena aloittaville ma 4.9.
klo 16.15 salissa MaA102.

MATP152 Approbatur 1 A 4 0p (2,5 0v)

Mikko Saariméki (Avoin yo)

Luennot 24 h 4.9. alkaen ma ja ke 16-18 (ensimmainen luento 4.9. klo 17-19) MaA102,
harjoitukset 12 h, ohjaukset 12 h, kirjallisia tehtavig, loppukoe. Sisaltd: Lineaarialgebraa ja
analyyttistd geometriaa. Tarkastellaan reaalista vektoriavaruutta ja sen geometriaa,
tutustutaan matriisilaskentaan ja lineaarialgebraan seka sovelletaan tietoutta analyyttiseen
geometriaan. Esitiedot: Lukion matematiikka (lyhyt tai pitkd oppimaard). Kirjallisuutta:
Saariméaki, Vektoreita ja yhtaloita; Lahtinen & Pehkonen, Matematiikkaa soveltajille 1 (luvut 1
ja 6), Lay: Linear algebra and its applications.

MATP153 Approbatur 1 B 4 0p (2,50v)

Mikko Saariméki (Avoin yo)

Luennot 28 h 23.10. alkaen ma ja ke 16-18 MaA102, harjoitukset 14 h, ohjaukset 14 h,
kirjallisia tehtavia, loppukoe. Siséltd: Yhden muuttujan funktio-oppia ja differentiaalilasken-
taa. Kerrataan ja taydennetaéan lukualueiden ja reaalifunktioiden teoriaa; kasitelladn murto-,
reaali- ja kompleksiluvut, raja-arvo, jatkuvuus ja derivaatta. Ratkaistaan aéariarvotehtavia ja
tutustutaan uusiin alkeisfunktioihin sek& niiden derivointiin. Esitiedot: Lukion matematiikan
pitkd oppimaara tai matematiikan propedeuttinen kurssi. Kirjallisuutta: Saarimaki:
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Reaalifunktion analyysia, Adams: Calculus: A Complete Course, Lahtinen & Pehkonen:
Matematiikkaa soveltajille 1 (luvut 2-3).

MATP180 Symbolinen laskenta 20p (1 ov)

Luennot 6 h, ti 31.10.,ti 14.11. jati 28.11. 16-18 MaA102, paateohjaukset 16 h ja nayttokoe.
Sisaltd: Symbolisen laskentaohjelmiston kaytén opastus, esim. Mathematican (tai Maplen,
MuPADin, MathCADin...). Kasitelladn ohjelmistojen kayton edut ja haitat. Kaytetdan
ohjelmistoa yhtéldiden ratkaisemisessa, derivoinnissa, integroinnissa jne. Perehdytdan
graafiseen esittamiseen. Esitiedot: lukion matematiikka (lyhyt tai pitkéa oppimaara).

Matematiikan aineopinnot

MATA111 Analyysil 70p (40v)

Maarit Jarvenpaa

Luennot 48 h 18.9. alkaen ma 10-12 ja to 10-12 MaA102, harjoitukset 22 h, ohjaukset 22 h,
2 vélikoetta. Sisaltd: Matematiikan peruskasitteitd, reaaliluvut ja epayhtalot; pistejonot R:sséa
ja niiden suppeneminen; reaaliarvoiset funktiot, niiden raja-arvot ja jatkuvuus; alkeisfunktiot.
Esitiedot: Edellyttaa lukion matematiikan pitkan oppimaéaran hyvaa hallintaa sekd Johdatus
matematiikkaan -kurssin tietojen hyvaa hallintaa. Kirjallisuutta: Courant & John: Introduction
to Calculus and Analysis |, Protter & Morrey: A First Course in Real Analysis, Myrberg:
Differentiaali- ja integraalilaskenta (osa 1), Adams: Calculus, Kilpeldinen:
http://mwww.math.jyu.fi/~terok/opetus/analyysil/analyysil.pdf.

MATA121 Lineaarinen algebra ja geometria 1 6 op (4 ov)

Esa Jarvenpaa

Luennot 48 h 19.9. alkaenti 12-14, pe 10-12 MaA102, harjoitukset 24 h, ohjaukset 24 h, 2
valikoetta. Sisaltd: Lineaarisen vektoriavaruuden, erityisesti euklidisen sisatuloavaruuden
lineaarinen ja geometrinen struktuuri, kanta ja dimensio. Lineaarinen yhtaléryhma,
lineaarikuvaus ja vastaava matriisi, Gaussin-Jordanin ratkaisualgoritmi. Determinantti.
Esitiedot: Johdatus matematiikkaan. Kirjallisuutta: Grossman: Elementary Linear Algebra,
Lay: Linear algebra and its applications.

MATA113 Analyysi 3 4 0p (20v)

Jouni Parkkonen

Luennot 28 h 13.9. alkaen ke ja to 12-14 MaD259, harjoitukset 14 h, loppukoe. Sisalto:
Lukusarjat, suppenemistesteja, funktiojonot ja —sarjat, potenssisarjat ja Taylor-kehitelmét. Ei
kdy Sarjat ja differentiaaliyhtalot kurssin suorittaneille. Esitiedot: Analyysi 2. Kirjallisuutta:
Courant & John: Introduction to Calculus and Analysis |, Protter & Morrey: A First Course in
Real Analysis, Adams: Calculus.

MATA114 Differentiaaliyhtalot 3op (20v)

Petri Juutinen

Luennot 24 h 1.11. alkaen ke ja to 12-14 MaD259, harjoitukset 12 h, loppukoe. Sisalté:
Lineaariset  differentiaaliyhtalot,  ratkaisun  olemassaolo ja  yksikasitteisyys,
differentiaaliyhtaléiden ratkaisumenetelmista. Ei kdy Sarjat ja differentiaaliyhtalot kurssin
suorittaneille. Esitiedot: Analyysi 2. Kirjallisuutta: Adams: Calculus Apostol: Calculus | ja ll,
W. Boyce & R. DiPrima: Elementary differential equations and boundary value problems,
Kekalainen: Differentiaaliyhtéltt, Martio & Sarvas: Tavalliset differentiaaliyhtélot.

MATAZ211 Differentiaalilaskenta 1 4 0p (2 ov)

Veikko Purmonen

Luennot 28 h 7.9. alkaen to ja pe 10-12 MaD202, harjoitukset 12 h, loppukoe. Sisaltd: Usean
reaalimuuttujan funktioiden differentiaalilaskennan perusrakenteet. Reaaliarvoiselle funktiolle
Taylorin kaava ja lokaalit aariarvot. Esitiedot: Analyysi 2, Analyysi 3, Euklidiset avaruudet.
Kirjallisuutta: Adams: Calculus, A Complete Course, Apostol: Mathematical Analysis,
Marsden & Tromba: Vector Calculus, Purmonen: Differentiaalilaskentaa 1 (luentomoniste).

MATAZ212 Integraalilaskenta 1 4 0p (2 0v)

Veikko Purmonen

Luennot 28 h 2.11. alkaen to ja pe 10-12 MaD202, harjoitukset 12 h, loppukoe. Sisalto:
Riemannilaisen integraalilaskennan perusrakenteet, Jordan-joukon tilavuus, Fubinin lause,
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muuttujanvaihto, epé&oleellinen integraali. Esitiedot: Analyysi 2, Differentiaalilaskenta 1.
Kirjallisuutta: Adams: Calculus: A Complete Course, Marsden & Tromba: Vector Calculus,
Purmonen: Integraalilaskentaa 1 (luentomoniste).
MATA 140 Johdatus diskreettiin matematiikkaan 4 0p (2 0v)
Antti Kéenmaki
Luennot 28 h 5.9.alkaen ti 10-12 MaD202 ja to 12-14 MaD202 , harjoitukset 14 h, ohjaukset
14 h, loppukoe. Siséltd: Kombinatoriikkaa, generoivat funktiot, rekursioyhtalot, verkkoteoriaa
Esitiedot: Johdatus matematiikkaan tai vastaavat tiedot. Kirjallisuutta: Anderson: A First
Course in Discrete Mathematics, Springer & Biggs: Discrete Mathematics, MatouSek &
NeSetril: Invitation to Discrete Mathematics.

MATA150 Logiikka 5 op (3ov)

Lassi Kurittu

Luennot 28 h 11.9. alkaen ma ja ti 12-14 MaD259, harjoitukset 12 h, loppukoe. Sisalto:
Propositio- ja predikaattilogiikkaa. Paéattely, totuustaulut, eheys- ja taydellisyyslauseet.
Kirjallisuutta: Kurittu: Johdatus logiikkaan (luentomoniste) http://www.math.jyu.fi/~Ikurittu/
johdatuslogiikkaan.pdf.

TILA120 Todenndakdisyyslaskenta A 6 op (3 0v)
Annaliisa Kankainen

Luennot 30 h 4.9. alkaen ma, ti ja to klo 8-10 salissa MaD 202. Harjoitukset 12 h/ryhma4,
loppukoe. Sisaltd: Todennakdisyys, sen aksioomat, kasitteistd ja perusominaisuudet,
satunnaismuuttujat, niiden jakaumat ja jakaumien tunnusluvut. Esitiedot: Matematiikan
approbatur Kirjallisuutta: Kankainen: Todennakdisyyslaskenta, osa A (luentomoniste),
Tuominen: Todennakoisyyslaskenta I, Ross: A first course in probability. Schaeffer:
Introduction to probability and its applications.

TILA130 Todenndakdisyyslaskenta B 4 0op (2 0v)
Annaliisa Kankainen

Luennot 24 h 23.10. alkaen ma ja ti klo 8-10 salissa MaD 202. Harjoitukset 12 h/ryhma,
loppukoe. Siséltd: kertausta satunnaismuuttujista, generoivat funktiot, satunnaismuuttujien
muunnosten jakaumat seka suurten lukujen lait ja keskeinen raja-arvolause. Esitiedot:
Matematiikan approbatur, Todennédkoisyyslaskenta, osa A. Kirjallisuutta: Kankainen:
Todennékoisyyslaskenta, osa B (luentomoniste), Tuominen: Todennakdisyyslaskenta I,
Ross: A first course in probability, Schaeffer: Introduction to probability and its applications.

MATA230 Geometria 7 0p (4 0v)

Lauri Kahanpaa

Luennot 48 h 11.9. alkaen ma ja kel4-16 MaD259, harjoitukset 20 h, loppukoe. Sisalto:
Euklidinen tasogeometria, Hilbertin aksioomajarjestelmé, hyperbolinen geometria,
yleisempia geometrioita. Kirjallisuutta: Aschan: Euklideen alkeista, Greenberg: Euclidean
and Non-Euclidean Geometries.

MATAZ272 Rahoitusteorian stokastisia malleja 50p (30v)

Christel Geiss

Luennot 30 h 11.9. alkaen ma 12-14 ja ti 14-16 MaD381, harjoitukset 16 h, loppukoe.
Siséltd: Ehdollinen odotusarvo, diskreetit martingaalit, optioiden hinnoittelumallit, taydelliset
ja epataydelliset markkinat. Kirjallisuus: Lamberton & Lapeyre: Stochastic Calculus Applied
to Finance. Kurssi luennoidaan englanniksi; tenttia voi suomeksi.

MATAZ275 Vakuutusmatematiikkaa 20p (1ov)

Christel Geiss

Luennot 12 h 13.11. alkaen ma 12-14 ja ti 14-16 MaD381, harjoitukset 6 h, loppukoe.
Sisaltd: Poisson-prosessi, uusiutumisprosessi, korvausvaateiden kokonaismaara,
riskiteoriaa. Kirjallisuus: Mikosch: Non-Life Insurance Mathematics.

Matematiikan syventavat opinnot

MATS110 Mitta- ja integraaliteoria 1&2 6 tai 9 op (3 tai 50v)
Pekka Koskela
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Luennot 50 h (30/50 h) 7.9. alkaen to ja pe 10-12 MaD302, harjoitukset 24 h, loppukoe.
Sisalto: Mitta, mitalliset funktiot, Lebesguen integraali ja L°-avaruudet. Esitiedot: Diff.- ja
integraalilaskenta 1. Kirjallisuutta: Bruckner, Bruckner & Thomson: Real Analysis, Friedman:
Foundations of Modern Analysis, http://www.math.jyu.fi/~terok/opetus/mitta/so_far.pdf.
Kurssi voidaan suorittaa joko kuuden tai yhdeksan opintopisteen laajuisena.

MATS131 Lineaarialgebran jatkokurssi 9o0p (50v)

Tapani Kuusalo

Luennot 50 h 11.9. alkaen ma ja ti 14-16 MaD355. harjoitukset 24 h, loppukoe. Sisalto:
Vektoriavaruudet ja modulit sek& niiden duaalit. Tensori- ja ulkoiset tulot, lineaarikuvausten
invariantit. Ryhmaesitykset. Esitiedot: Algebra, Lineaarinen algebra ja geometria.
Kirjallisuutta: S. Lang: Algebra.

MATS150 Logiikan jatkokurssi 50p (3 0v)

Lassi Kurittu

Luennot 24 h 30.10. alkaen ma ja ti 12-14 MaD259. harjoitukset 12 h, loppukoe. Sisalto:
Tavoitteena todistaa Kurt Gédelin kuuluisat epataydellisyyslauseet. Esitiedot: Logiikka.
Kirjallisuutta: Kurittu: Matemaattinen logiikkaan (luentomoniste)
http:/imww.math.jyu.fi/~lkurittu/matemlogiikka. pdf

MATS210 Topologia 1&2 5tai 9 op (3tai 50v)
Raimo Nakki

Luennot 52 h (30/52 h) 6.9. alkaen ke 12-14 ja to 14-16 MaD302, harjoitukset 26 h,
loppukoe. Sisaltd: Metriset ja topologiset avaruudet, taydellisyys, kompaktisuus ja
yhtendisyys (5 op osuus). Taman jalkeen kurssin loppuosassa kasitelldén Ascolin-Arzelan,
Tietzen ja Tihonovin lauseet. Esitiedot: Euklidiset avaruudet. Kirjallisuutta: Vaisala,
Topologia I, II.

MATS230 Osittaisdifferentiaaliyhtalot 7 0p (4 ov)

Ari Lehtonen

Luennot 48 h 11.9. alkaen ma 10-12 MaD380 ja ke 14-16 MaD302, harjoitukset 24 h,
loppukoe. Sisaltd: Johdatus osittaisdifferentiaaliyhtaldihin, ratkaisujen esityslauseita
lineaarisille yhtaloille, Laplace-, lampo- ja aaltoyhtélé. Esitiedot: Matematiikan aineopinnot.
Kirjallisuutta: L.C. Evans: Partial differential equations; E. DiBenedetto: Partial differential
equations; W.A. Strauss: Patrtial differential equations, An Introduction.

MATS235 Sobolev-avaruudet 90p (50v)

Tero Kilpelainen

Luennot 44 h 14.9. alkaen to ja pe 10-12 MaD381, harjoitukset 24 h, loppukoe. Sisalto:
Sobolev-avaruudet ovat keskeinen tyOkalu modernissa analyysissa ja sovelletussa
matematiikassa. Kurssilla esitetédan teorian perusteet. Kasiteltévia asioita ovat mm yleistetyn
(heikon eli distributiivisen) osittaisderivaatan  kasite, Sobolevin epayhtalét ja
konvoluutioapproksimaatio. Esitiedot: Mitta- ja integraaliteoria. Kirjallisuutta: L.C. Evans &
R.F. Gariepy: Measure Theory and Fine Properties of Functions, W.P. Ziemer: Weakly
Differentiable Functions. Lisaksi suppea johdanto teoriaan I6ytyy l&ahes mista tahansa
osittaisdifferentiaaliyhtaléiden oppikirjasta.

MATS261 Todennakoéisyysteoria 2 9 0p (50v)

Stefan Geiss

Luennot 50 h 6.9. alkaen ke 8-10 MaD381 jato 8-10 MaD380, harjoitukset 26 h, loppukoe.
Sisadltdé:  Satunnaismuuttujat, (ehdolliset) odotusarvot, karakteristiset funktiot,
konvergenssikasitteet, raja-arvolauseet, sovellukset. Esitiedot: Todennakoisyysteoria 1
(Stokastiset mallit tai Mitta- ja integraaliteoria sop. mukaan). Kirjallisuutta: A.N. Shiryaev:
Probability.

MATS910 Graduseminaari 6 op (3 0v)

Tapani Kuusalo

13.9. alkaen ke 16-18 MaD302. Seminaarissa keskustellaan opinnaytetytsta ja siihen
liittyvista ongelmista. Seminaariin tulijoilla pitéisi olla pro gradu -tutkielman aihe ja ohjaaja
selvilla. Pro gradun aihetta miettiva, ota yhteytta haluamaasi ohjaajaan tai tutkielmien
ohjausta koordinoivaan professori Esa Jarvenpaahéan.
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Matematiikan opetus kevatlukukaudella 2007

Matematiikan johdanto- ja perusopinnot

MATP100 Johdatus matematiikkaan 30p (20v)

Luennot 20 h ajat ja paikka ilm. myoh., harjoituksia 4-10 h, loppukoe. Siséaltd: Lukion
matematiikan keskeiset tavoitteet yliopistomatematiikan kannalta. Logiikan ja joukko-opin al-
keita, todistustekniikkaa, matematiikan tutkimuksesta ja soveltamisesta. Kirjallisuutta:
Kahanp&a, Hogmander & Hannukainen: Johdatus matematiikkaan (luentomoniste).

MATY020 Matematiikan peruskurssi 50p (3 0v)
Luennot 40 h 16.1. alkaen ti ja to 16-18 MaA102, harjoitukset 20 h, loppukoe. Sisalto:
Analyysin alkeita, lineaarista algebraa ja differentiaaliyhtal6ita. Edellyttda
matematiikan propedeuttisen kurssin tai lukion matematiikan pitkan oppimaaran tietoja.
Kirjallisuutta: Hakkinen: Matematiikan peruskurssi (luentomoniste).

MATO0913 Lukuteorian alkeet 4 0p (2 0v)

Heli Tuominen

Luennot 28 h 16.1. alkaen ti ja to 16-18 MaD302, harjoitukset 14 h, loppukoe. Sisalto:
Kurssilla kasitellaan lukuteorian alkeita mm. lukujarjestelmid, alkulukuteoriaa ja jaollisuutta.
Kurssi sopii vain matematiikan aineenopettajakoulutuksessa valinnaiseksi kurssiksi LuK-
tutkintoon. Kirjallisuutta: Nevanlinna: Lukuteorian alkeet (luentomoniste).

MATO0914 Euklidinen tasogeometria 4 0p (2 0v)

Luennot 28 h 13.3. alkaen ti ja to 16-18 MaD302, harjoitukset 12 h, ohjaukset, loppukoe.
Sisélto: Euklidinen tasogeometria. Tarkoitettu opettajaksi aikoville, ei kdy Geometrian kurssin
suorittaneille. Kurssi sopii vain matematiikan aineenopettajakoulutuksessa valinnaiseksi
kurssiksi LuK-tutkintoon. Kirjallisuutta: Vaisala: Geometria.

Matematiikan perusopinnot

MATP162 Approbatur 2 A 50p (3ov)

Tapani Kuusalo

Luennot 30 h 8.1. alkaen ma ja ke 16-18 MaD202, harjoitukset 16 h, ohjaukset 16 h,
mahdollisesti kirjallisia tehtavid, loppukoe. Siséltd: Integroimisteoriaa ja differentiaaliyhtaloita.
Tarkastellaan integraalifunktiota, integroimiskeinoja ja integroinnin sovelluksia. Tarkastellaan
ensimmaisen ja toisen kertaluvun differentiaaliyhtaldita ja niiden ratkaisemista. Tutustutaan
parametrisoituihin  kayriin, napakoordinaatteihin ja selvitetddn kayran pituuden ja
polkuintegraalin laskeminen. Esitiedot: Symbolinen laskenta, Approbatur 1 A ja 1 B.
Kirjallisuutta: Adams: Calculus: A Complete Course, Lahtinen & Pehkonen: Matematiikkaa
soveltajille 1 (luvut 4-5).

MATP163 Approbatur 2B 50p (3 0v)

Tapani Kuusalo

Luennot 30 h 12.3. alkaen ma ja ke 16-18 MaD202, harjoitukset 14 h, ohjaukset 14 h,
mahdollisesti kirjallisia tehtavid, loppukoe. Sisaltd: Sarjateoriaa ja usean muuttujan
differentiaalilaskentaa. Kasitellaén lukusarjojen suppenemista, potenssisarjoja, Taylorin
kehitelmi& sek& niiden kayttotapoja. Selvitetaan vektorimuuttujan funktion osittaisderivaatta,
differentioituvuus ja kuvaajan tangenttitasoarviointi. Kasitellddn &ariarvotehtévien
ratkaisemista. Esitiedot: Symbolinen laskenta, Approbatur 1 A ja 1 B. Kirjallisuutta: Adams:
Calculus: A Complete Course, Lahtinen & Pehkonen: Matematiikkaa soveltajille 2 (luvut 7-8
paaosin).

MATP170 Approbatur 3 50p (3 0v)

Luennot 30 h kl 11.1. alkaen to 16-18 MaD202, harjoitukset 14 h, ohjaukset 14 h, kirjalliset
tehtdvat ja loppukoe. Siséltd: Diskreettid ja aarellistd matematiikkaa. Tutustutaan
matemaattiseen logiikkaan ja todistamiseen. Kasitelladn lukuteoriaa ja sovelletaan sita
modulolaskentaan ja koodausteoriaan. Kasitelladn permutaatioita ja symmetriaa seka
sovelletaan sitd taso- ja avaruusgeometriaan. Selvitetdan kombinaatioita ja
todennakdisyyksia. Tutustutaan diskreettiin todennakoisyysjakaumaan. Esitiedot: Lukion
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matematiikka (lyhyt tai pitkd oppimaard). Sopii perusopintojen aloituskurssiksi.
Kirjallisuus: Saariméki: Diskreettid ja aarellistd matematiikkaa.

Matematiikan aineopinnot

MATA122 Lineaarinen algebra ja geometria 2 6 +2 op (3+1 ov)
Esa Jarvenpaa

Luennot 44 h 9.1. alkaen ti ja ke 12-14 MaD202, harjoitukset 24 h, ohjaukset 24 h,
tietokoneohjauksia 8 h, 2 valikoetta. Sisaltd: Abstraktit vektoriavaruudet, kanta ja dimensio.
Kannanvaihto. Lineaarikuvaukset, vastaavat matriisit, dimensiolause. Ominaisarvoteoria,
neliomuodot, matriisihajotelmia. Osallistumalla tietokoneharjoituksiin kurssista voi saada 8
opintopistettd. Tietokoneharjoituksissa harjoitellaan MATLAB-ohjelmiston kayttoa. Esitiedot:
Lineaarinen algebra ja geometria 1. Kirjallisuutta: Grossman: Elementary linear algebra, Lay:
Linear algebra and its applications.

MATA112 Analyysi 2 9 op (50v)

Maarit Jarvenpaa

Luennot 60 h 11.1. alkaen to ja pe 10-12 MaD202, harjoitukset 28 h, ohjaukset 28 h seka
vapaaehtoinen esitelma paaaineopiskelijoilla (2 op), 2 vdlikoetta. Sisaltd: Yhden
reaalimuuttujan funktion differentiaali- ja integraalilaskentaa. Esitiedot: Analyysi 1.
Kirjallisuutta: 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, Kilpelainen: http://www.math.jyu.fi/~terok/opetus/analyysi2/analyysi2.pdf.

MATA130 Euklidiset avaruudet 50p (30ov)

Tero Kilpelainen

Luennot 30 h 15.1. alkaen ma ja ti 10-12 MaD202, harjoitukset 24 h, ohjaukset 24 h, 2
valikoetta. Sisaltd: Euklidinen avaruus R", etdisyys ja R™n topologiset peruskasitteet.
Peruskasitteitd kuvauksille eli funktioille, johdantoa funktion kuvaajan hahmottamiseen.
Kuvauksen jatkuvuus. Joukon kompaktius ja yhtendisyys. Esitiedot: Lineaarinen algebra ja
geometria 1, Analyysi 1. Kirjallisuutta: Apostol: Mathematical Analysis (2nd ed.), Purmonen:
Euklidiset avaruudet (luentomoniste).

MATAZ213 Differentiaalilaskenta 2 4 0p (2 ov)

Veikko Purmonen

Luennot 28 h 11.1. alkaen to ja pe 10-12 MaD259, harjoitukset 12 h, loppukoe. Sisalto:
Funktion approksimointi Taylorin polynomeilla. Yhtéldiden lokaali ratkaiseminen
implisiittifunktiolauseen kautta. Johdantoa sileisiin tasa-arvopintoihin, sidottuja ja globaaleja
aariarvotehtavia. Esitiedot: Differentiaalilaskenta 1. Kirjallisuutta: Adams: Calculus: A
Complete Course, Apostol: Mathematical Analysis, Marsden & Tromba: Vector Calculus,
Purmonen: Differentiaalilaskentaa 2 (luentomoniste).

MATA214 Integraalilaskenta 2 4 0p (2 0ov)

Veikko Purmonen

Luennot 28 h 15.3. alkaen to ja pe 10-12 MaD259, harjoitukset 12 h, loppukoe. Sisaltd:
Johdantoa kayra- ja pintaintegraaleihin eli riemannilainen integraali polkujen ja
yksinkertaisten pintojen suhteen, polun pituus ja pinnan ala. Potentiaalifunktio, Greenin lause
tasossa ja perusmuodot Stokesin ja Gaussin lauseista. Esitiedot: Differentiaalilaskenta 2,
Integraalilaskenta 1. Kirjallisuutta: Adams: Calculus: A Complete Course, Marsden & Trom-
ba: Vector Calculus, Purmonen: Integraalilaskentaa 2 (luentomoniste).

MATA220 Algebra 7 op (4 ov)

Jouni Parkkonen

Luennot 46 h 15.1. alkaen ma 12-14 ja ti 14-16 MaD259, harjoitukset 24 h, 2 valikoetta.
Sisaltd: Lukualueet N, Z, Q, R, C, ryhmat, renkaat, kunnat ja polynomit. Esitiedot:
Lineaarinen algebra ja geometrial.
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MATAZ235 Differentiaaligeometrian alkeet 6 op (3 0v)
Ari Lehtonen

Luennot 46 16.1. alkaen ti 12-14 ja ke 14-16 MaD259, harjoitukset 22 h, loppukoe. Sisalto:
Taso- ja avaruuskayrat; tasokayran kaarevuus; avaruuskayran kaarevuus ja kierevyys;
kaksiulotteiset pinnat; kaksiulotteisen pinnan kaarevuudet. Esitiedot: Differentiaaliyhtalot,
Differentiaalilaskenta 1 ja Integraalilaskenta 1; kurssin rinnalla suositellaan suoritettavaksi
kurssit Differentiaalilaskenta 2 ja Integraalilaskenta 2. Kirjallisuutta: A Gray: Modern
differential geometry of curves and surfaces.

MATA261 Todennakdisyysteoria 1 50p (3 0v)

Christel Geiss

Luennot 34 h 9.1. alkaen ti ja to 12-14 MaD381, harjoitukset 18 h, loppukoe. Sisalto:
Todennakoéisyysavaruudet, mitalliset kuvaukset, odotusarvot. Kirjallisuus: Shiryaev:
Probability. Kurssi luennoidaan englanniksi; tenttia voi suomeksi.

MATA910 LuK-seminaari 3o0p (20v)

Lauri Kahanpaa

Luennot, seminaarit ja harjoitukset 30 h, 24.1. alkaen ke 16-18 MaD302. Muut ajat sovitaan
ensimmaiselld luennolla. Sisaltd: Seminaarin aikana valittavia aiheita matematiikan alalta.
Kurssin yhteydessa on mahdollisuus suorittaa didinkielen opinnot. Kurssi sopii erityisesti
2.-3. vuoden opiskelijoille, jotka aikovat opettajiksi. Kurssin yhteydessa voi myds aloittaa
LuK-tutkielman tekemisen.

Matematiikan syventavat opinnot

MATS120 Kompleksianalyysi 1&2 6 tai 10 op (3tai 5 0v)
Pekka Koskela

Luennot 60 h (34/60 h) 11.1. alkaen to ja pe 10-12 MaD302, harjoitukset 30 h, loppukoe.
Siséaltd: Kompleksiluvut, kompleksinen differentiointi ja analyyttiset funktiot, Cauchyn
integraalilause ja residylaskenta seka konformikuvausten alkeet. Esitiedot: Diff. laskenta 1,
Int. laskenta 1. Kirjallisuutta: Palka: An Introduction to Complex Function Theory, Conway:
Functions of One Complex Variable. http://ww.math.jyu.fi/~terok/opetus/kompleksi/.

MATS140 Matematiikan historia 50p (3 0v)

Lauri Kahanpaa

Luennot 36 h 8.1. alkaen ma ja ti 10-12 MaD259, harjoitukset 18 h, loppukoe. Sisalto:
Tutustutaan matematiikan perusrakenteiden kehittymiseen antiikin ajoista lahtien.

Kirjallisuutta: Boyer: Tieteiden kuningatar I-Il, Suomela: Matematiikan historia
(luentomoniste).
MATS155 Aksiomaattinen joukko-oppi 9o0p (50v)

Lassi Kurittu

Luennot 60 h 9.1. alkaen ti 14-16 MaD380 ja to 8-10 MaD381, harjoitukset 30 h, loppukoe.
Siséaltd: Kurssilla pyritdan vastaamaan kysymykseen "Mik& on joukko?” aksiomaattisesti
noudattaen ns. Zermelo-Fraenkelin aksioomajarjestelmaa. Tavoitteena on kasitella aivan
perusasioiden jalkeen ordinaali- ja kardinaalilukuja sek& oppia ymmartamaan sellaisia asioita
kuin valinta-aksiooma ja kontinuumihypoteesi. Esitiedot: Logiikka. Kirjallisuutta: Takeuti-
Zaring: Introductioin to Axiomatic Set Theory.

MATS220 Funktionaalianalyysi 10 op (5 ov)
Raimo Nakki

Luennot 60 h 9.1. alkaen ti ja ke 12-14 MaD302, harjoitukset 30 h, loppukoe. Sisélt6: Hilbert-
ja Banach-avaruudet, jatkuvat lineaarikuvaukset, Fourier-sarjat, Bairen kategoria, heikko
topologia, operaattorin spektri. Esitiedot: Topologia, Mitta- ja integraaliteoria. Kirjallisuutta:
Kahanpda: Funktionaalianalyysi (luentomoniste), Friedman: Foundations of Modern
Analysis, Conway: A Course in Functional Analysis, Hirzebruch & Scharlau: Einfihrung in
die Funktionalanalysis.
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MATS351 Stokastiset differentiaaliyhtalot 90p
(5ov)

Stefan Geiss

Luennot 50 h 8.1. alkaen ma 12-14 ja ti 8-10 MaD380, harjoitukset 26 h, loppukoe. Sisalto:
Brownin liike, stokastiset integraalit, stokastiset differentiaaliyhtélot. Esitiedot:
Todenndakoisyysteoria tai Mitta- ja integraaliteoria (tai Todennakoisyyslaskenta/Johdatus
todennakdisyysteoriaan sopimuksen mukaan). Kirjallisuutta: Karatzas & Shreve: Brownian
Motion and Stochastic Calculus. Kurssi luennoidaan englanniksi; tentti voi suomeksi.

MATS340 Osittaisdifferentiaaliyhtalot 2 9o0p (50v)

Xiao Zhong

Luennot 50 h 8.1. alkaen ma 14-16 MaD355 ja to 14-16 MaD381, harjoitukset 26 h,
loppukoe. Siséltd: heikot ratkaisut, ratkaisujen olemassaolo ja yksikasitteisyys,
maksimiperiaate, Holder-jatkuvuus, Harnackin epayhtalot. Esitiedot:
Osittaisdifferenriaaliyhtélét, Sobolev-avaruudet Kirjallisuutta: L.C. Evans: Partial Differential
Equations. Kurssi luennoidaan englanniksi; tentti& voi suomeksi.

Opinnaytteet ja harjoittelu

MATY101 HOPS LuK-tutkintoa varten 1op (0,50v)
Henkilokohtainen opintosuunnitelma LuK-tutkintoa varten tehdaan opettajatutorin
ohjauksessa ensimmaisen vuoden syyslukukaudella. Tarkempia ohjeita matematiikan www-
sivuilla.

MATY102 HOPS FM-tutkintoa varten lop (0,50v)
Henkilékohtainen opintosuunnitelma FM-tutkintoa varten tehddan yhdessé opintoneuvojan
tai oppiaineen professorin kanssa maisteriopintojen alussa. Tarkempia ohjeita matematiikan
www-sivuilla.

MATMOO06 Harjoittelu max 5 op (3 ov)
Opiskelijan yhden kuukauden harjoittelu alan tehtavissa vastaa kahta opintopistetta.
Harjoittelusta voi saada yhteensa enintddn 5 op:n suorituksen. Harjoittelusta sovitaan
etukateen ja harjoitteluajan tehtavista laaditaan 2-3 sivun kirjallinen selvitys.

MATA900 Kandidaatintutkielma 6 op (3 0v)
Luonnontieteen kandidaatin tutkinnon paaaineen aineopintoihin siséltyva lyhyt kirjallinen
opinnayte. Aiheet perustuvat aineopintokurssien pohjalle ja niitd antavat professorit, lehtorit
ja yliassistentit. Tyon tarkoituksena on perehtya lahdekirjallisuuden kayttdon ja kirjalliseen
esitykseen. Yliassistentti Jouni Parkkonen koordinoi kandidaatintutkielmien ohjausta. Tut-
kielman aihetta voi myds itse ehdottaa.

MATA901 Kypsyysnayte 0 op (0 ov)
Kypsyysnayte kirjoitetaan kandidaatintutkielman aihepiiristd suomen tai ruotsin kielella.
Opiskelijan on valvotussa koetilaisuudessa Kkirjoitettava kypsyysnayte, joka osoittaa
perehtyneisyytta opinnaytteen alaan ja suomen tai ruotsin kielen taitoa. Kirjoittamisesta on
sovittava tutkielman ohjaajan kanssa.

MATS900 Pro gradu -tutkielma 20-30 op (10 - 15 ov)
Paaaineen syventaviin opintoihin siséltyvan opinnaytteen, pro gradu -tutkielman tavoitteena
on perehdyttda tutkielman tekija johonkin matematiikan ongelmakokonaisuuteen.
Aineenopettajaksi opiskelevat voivat tehda pro gradu -tutkielman myods ainedidaktiikasta.
Tutkielman aiheen voi hakea, kun kandidaatintutkielma ja syventavat pakolliset opintojaksot
on suoritettu; tutkielman aihetta voi myds itse ehdottaa. Opiskelijan tulee olla séanndllisesti
yhteydessa tutkielman ohjaajaan. Kun opintosi ovat siiné vaiheessa, etta pro gradun teko on
ajankohtaista, ota yhteys haluamaasi ohjaajaan (professorit, lehtorit ja yliassistentit) tai
tutkielmien ohjausta koordinoivaan professori Esa Jarvenpaahan.

MATS901 Kypsyysnayte 0 op (0 ov)

Kypsyysnayte kirjoitetaan pro gradu- tutkielman aihepiiristd suomen tai ruotsin kielella.
Opiskelija valvotussa koetilaisuudessa kirjoitettava kypsyysnayte, joka osoittaa
perehtyneisyyttéa opinnaytteen alaan sek& suomen tai ruotsin kielen taitoa. Suomen tai
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ruotsin kielen taitoa ei tarvitse osoittaa, mikéli opiskelija on osoittanut kielitaitonsa alempaa
korkeakoulututkintoa varten antamassaan kypsyysnaytteessa. Kirjoittamisesta on sovittava
tutkielman ohjaajan kanssa.

MATS905 Sivuainetutkielma 15 0p (7 ov)
Sivuaineena matematiikan syventavia opintoja suorittavan tulee laatia sivuainetutkielma pro
gradu-tutkielmaa vastaava, mutta suppeampi tutkielma.

Tilastotieteen opetus lukukaudella 2006-2007

Syksy 2006

Muutokset opetusohjelmaan mahdollisia, tarkista Korppi-jarjestelmasta lukukauden
alussa.

Tiedotustilaisuudet tilastotieteen opiskelijoille:
Uudet p&aaine opiskelijat 31.8. klo 12:15 salissa MaD202
Opintojaan jatkavat 11.9. klo 10:15 alkaen salissa MaD259

Perusopinnot

TILP100 Johdatus tilastotieteeseen (3 op, 2 ov)

Harri Hogmander (hogmande@maths.jyu.fi). Aikataulu: Luennot alkat ma 4.9 klo 8:30
salissa MaA102.

TILP150 Tilastomenetelmien peruskurssi (6 op, 4 ov)
Salme Kéarkkainen (samk@maths.jyu.fi). Aikataulu: Luennot alkavat ti 5.9.2006. Luennot ti
10-12, ke 14-16 ja to 12-14 salissa MaA102.

TILP250 Tilastotieteen peruskurssi 1 (6 op, 3 ov)
Harri Hbgmander (hogmande@maths.jyu.fi). Aikataulu: Luennot alkavat ke 27.9. Luentoja
ke 14-16 salissa MaD202 ja to 14-16 salissa MaA102.

TILP350 SPSS-kurssi (2 op, 1 ov)

Sari Eronen (she@maths.jyu.fi). Siséltd: Luentoja ja harjoituksia (12 h). Suoritustavat: a)
osallistuminen kurssille tai b) itsendisesti tehty verkkokurssi.
http://www.stat.jyu.fi/opetus/spss.htm

TILP450 Tilastomenetelmien jatkokurssi (9 op, 5 ov)

Annaliisa Kankainen (kankaine@maths.jyu.fi). Aikataulu: Luennot(48 h) 11.9. alkaen ma
12-14 ja ti 14-16 salissa MaA 102. Harjoitukset viikosta 39 alkaen.
http://www.stat.jyu.fi/~kankaine/timejatko/timejatkos06/

Aineopinnot

TILA120 Todenndkoisyyslaskenta A (6 op, 3 ov)

Annaliisa Kankainen (kankaine@maths.jyu.fi). Aikataulu: Luennot (30 h) 4.9. alkaen ma, ti
ja to klo 8-10 salissa MaD 202. Harjoitukset 12 h/ryhma4, alkavat 11.9.

TILA130 Todennéakoisyyslaskenta B (4 op, 2 ov)
Annaliisa Kankainen (kankaine@maths.jyu.fi). Aikataulu: Luennot (24 h) 23.10. alkaen ma
jati klo 8-10 salissa MaD 202. Harjoitukset 12 h/ryhma, alkavat 30.10.

TILA310 Johdatus tilastolliseen mallintamiseen (8 op, 4 ov)
Jukka Nyblom (junyblom@cc.jyu.fi).
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TILA410 R-ohjelmointi (2 op, 1 ov)
TILAG90 Klusterointimenetelméat (5 op, 3 ov)

Pasi Koikkalainen (pako@maths.jyu.fi). Aikataulu: Syksyn 2. periodi. Luentoja 28h ja
harjoituksia 14 h.

Syventavéat opinnot

TILS310 Empiiriset ja laskennallisesti intensiiviset menetelmét (8 op, 4 ov)

Antti Penttinen (penttine@maths.jyu.fi) Sisaltd: Kurssin tydmuotoina ovat luennot (40 h),
harjoitukset (n. 8 h).

TILS640 Lineaariset moniyhtalémallit (4 op, 2 ov)
Esko Leskinen (eleskine@maths.jyu.fi). Siséltd: Luentoja (36 h) demonstraatioita (16 h).

TILS710 Tilastotieteen pro gradu -seminaari (6 op, 3 ov)
Esko Leskinen (eleskine@maths.jyu.fi) ja Jukka Nyblom (junyblom@cc.jyu.fi)

Kevat 2007

Muutokset ovat mahdollisia.

Tilastotieteen perusopinnot

TILP100 Johdatus tilastotieteeseen 3op(20v)
Harri Hogmander. Luennot (18 h)

TILP260 Tilastotieteen peruskurssi 2 6 op (30v)
Harri Hogmander. Luennot (36 h)

TILP150 Tilastomenetelmien peruskurssi 6 op (4 0ov)
Salme Karkkainen. Luennot (40 h)

TILP350 SPSS-kurssi 20p (Lov)
Sari Eronen. Luennot ja harjoitukset (12 h/ryhma).

TILP360 Tilastotieteen harjoitustyd 3op(20v)
Harri Hogmander

TILP450 Tilastomenetelmien jatkokurssi 9op (50v)
Luennot (48 h)

Tilastotieteen aineopinnot

TILA140 Matemaattinen tilastotiede 1 8op (4ov)
Luennot (48 h)

TILA410 R-ohjelmointi 20p (1 ov)
Kurssi jarjestetaan heti lukukauden alussa. Luennot (10 h).

TILA420 SAS-kurssi 2o0p (1ov)
Luennot ja harjoitukset (16 h)

TILA220 Aikasarja-analyysi 6 op (3ov)
Luennot (36 h)
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TILA370 LuK- seminaari 3op (20v)

Tilastotieteen syventavat opinnot

TILS140 Bayes-tilastotiede 8op (4ov)
Antti Penttinen

TILSxxx Kategoristen muuttujien analyysi
Pasi Koikkalainen

TILS710 Gradu-seminaari 6 op (30v)
Esko Leskinen ja Jukka Nyblom

Tilastotieteen opintojaksojen sisaltokuvaukset

Perusopinnot

TILP100 Johdatus tilastotieteeseen 3op (20v)
Luentoja (18 h). Sisaltd: Tilastotieteen asemasta ja tehtévasta. Tieteenfilosofiaa. Historiaa.
Todennékoisyys. Normaalijakauma. Tilastollinen testaaminen. Graafisesta ja numeerisesta
esittAmisesta. Suoritustapa: loppukoe. Luentomoniste: Ho6gmander, H: Johdatus
tilastotieteeseen.

TILP150 Tilastomenetelmien peruskurssi 6 op (4 0v)
Luentoja (40 h) ja harjoituksia (18 h). Sisalt6: Kurssilla opetellaan perusasioita tilastollisen
tutkimuksen vaiheista. Aluksi esitelladn empiirisen aineiston hankintamenetelmia ja miten
mielenkiinnon kohteena olevia ominaisuuksia mitataan (muuttujat ja niiden mitta-asteikot).
Taman jalkeen kdydaan lapi yhden ja kahden muuttujan arvojen kuvailua graafisesti ja
tunnusluvuin (esim. keskiarvo ja korrelaatiokerroin)ja néiden tulkintaa. Seuraavaksi
tutustutaan tilastollisen paéattelyn perusteisiin, kuten todenndkoisyyslaskennan alkeisiin,
satunnaismuuttujien jakaumiin perusjoukossa sekd tunnuslukujen ja testisuureiden
jakaumiin. Varsinaisessa tilastollisessa paattelyssa esitelldadn estimoinnin perusteita ja
keskeisia tilastollisia testejd, joiden avulla tutkitaan esim. keskiarvojen eroa tai kahden
muuttujan valistd riippuvuutta. Luentomoniste: Karkkdinen, S. & Hogmander, H.
Tilastomenetelmien peruskurssi.

Tilastotieteen peruskurssit 1 ja 2

Tilastotieteen peruskurssit 1 ja 2 ovat tilastotieteen alkeiskurssit niille opiskelijoille, jotka
aikovat lukea tilastotiedettd perusopintoja pidemmalle. Tallaisia opiskelijoita ovat paitsi
tilastotieteen paaaineopiskelijat myos monet matemaattis-luonnontieteellisen tiedekunnan tai
kansantaloustieteen opiskelijat. Kurssien tavoitteena on antaa opiskelijalle kaytanndllisten
sovellus- ja data-analyysiesimerkkien ohella riittava teoreettinen pohja mydhempia
tilastotieteen opintoja varten.

TILP250 Tilastotieteen peruskurssi 1 6 op (30v)
Luentoja (36 h) ja harjoituksia (16 h). Sisaltd: Mita tilastotiede on? Havaintoaineisto,
muuttujat ja mittaaminen. Havaintoaineiston kuvailu. Todennékoisyyslaskennan perusteet.
Teoreettiset jakaumat. Suoritustapa: a) loppukoe tai b) kirjallisuustentti.

TILP260 Tilastotieteen peruskurssi 2 6 op (30v)
Luentoja (36 h) ja harjoituksia (16 h). Sisaltd: Otantajakauma. Piste-estimointi.
Malliperusteinen tilastollinen paattely: luottamusvalit ja merkitsevyystestit. Lineaarinen
regressiomalli.  Varianssianalyysin  perusteet. Otantamenetelmista.  Tilastollisista
koeasetelmista. Aineistonhankinnan erikoiskysymyksid. Suoritustapa: a) loppukoe tai b)
kirjallisuustentti.
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TILP350 SPSS-kurssi 2o0p (1ov)
Luentoja ja harjoituksia (12 h). Sisélté: Ohjelman rakenne. Aineistotaulukon muodostaminen
ja  muokkaaminen.  Havaintoyksikkdjen  ryhmittely,  osajoukon  poimiminen.
Havaintoaineistojen yhdistely. Tilastomenetelmien peruskurssin sisaltamia tunnuslukuja,
testeja ja analyyseja. Kuvioiden ja taulukoiden muokkaaminen. Y hteydet muihin sovelluksiin.
Suoritustapa: a) osallistuminen kurssille tai b) itsenéisesti tehty verkkokurssi. Edeltavat
opinnot: Tilastomenetelmien peruskurssi tai Tilastotieteen peruskurssit 1 ja 2.

TILP360 Peruskurssien lopputyd 3op (20v)
Vain p&aaineopiskelijoille. Kun opiskelija on suorittanut Tilastotieteen peruskurssi 1 ja 2 ja
SPSS-kurssin saa hdn oman aineiston, jota analysoi SPSS-ohjelmistoa hyvaksi kayttaen.
Tuloksista kirjoitetaan raportti.

TILP450 Tilastomenetelmien jatkokurssi 9o0p (bov)
Luentoja (48 h). Sisaltd: Kurssi koostuu neljasta kiintedstd osa-alueiden perusteista
(varianssianalyysi, regressioanalyysi, faktorianalyysi ja paakomponenttianalyysi,

monimuuttujamenetelmét sekd kahdesta vaihtuvasta osa-alueesta (survey-menetelmat,
aikasarja-analyysi, toistimittausten analyysi, log-lineaariset mallit). Syksyn ja kevaan kurssit
poikkeavat naiden vaihtuvien osuuksien mukaan toisistaan. Kurssia ei voi suorittaa osissa
vaan se suoritetaan kokonaan yhden lukukauden aikana. Kuhunkin osa-alueeseen liittyy
pakollinen SPSS-harjoitus, joka tehdaan omatoimisesti tai mikroluokkademoissa. HUOM!
Kurssi on tarkoitettu niille (véh. 3. vuoden) sivuaineopiskelijoille, jotka eivat tee tilastotieteen
approbaturia enempdé. Suoritustapa: 2 vélikoetta tai loppukoe. Kurssia ei voi suorittaa
kirjatenttina eiké yksittaisina osioina (ts. suoritetaan joko syksyn tai kevaan kurssi ei ndiden
yhdistelmad, osasuorituksia ei voi siirtdd) Edeltavat opinnot: Tilastotieteen peruskurssit 1 ja
2 tai Tilastomenetelmien peruskurssi sekd SPSS-kurssi.

Aineopinnot

TILA120 Todennakoisyyslaskenta A 6 op (30v)

Luennot (30 h) ja harjoitukset (12 h/ryhmd). Sisaltd: Todennakdisyys, sen aksioomat,
kasitteistd ja perusominaisuudet, satunnaismuuttujat, niiden jakaumat ja jakaumien
tunnusluvut. Suoritustapa: loppukoe. Kirjallisuutta: Kankainen, A: Todennakaoisyyslaskenta,
osa A (luentomoniste) Jyvaskylan yliopisto. Tuominen, P: Todennékoisyyslaskental,. Ross,
S: A first course in probability. New York: Macmillan. Schaeffer, R.L: Introduction to
probability and its applications. Edeltavat opinnot: Matematiikan perusopintokokonaisuus.

TILA130 Todennékoisyyslaskenta B 4 0p (2 0v)
Luennot (24 h) ja harjoitukset (12 h/ryhmad). Sisaltd: generoivat funktiot, satunnaismuuttujien
muunnosten jakaumat seka suurten lukujen lait ja keskeinen raja-arvolause. Suoritustapa:
loppukoe. Kirjallisuutta: Kankainen, A: Todennakdisyyslaskenta, osa B (luentomoniste)
Jyvaskylan yliopisto. Tuominen, P: Todennakdisyyslaskenta I, Ross, S: A first course in
probability. New York: Macmillan. Schaeffer, R.L: Introduction to probability and its
applications. Edeltavat  opinnot: Matematiikan perusopintokokonaisuus,
Todennakoisyyslaskenta A.

TILA140 Matemaattinen tilastotiede 1 8op (50v)

Luentoja (48 h). Sisaltd: Kurssi esittelee klassiseen uskottavuuspééttelyyn liittyvan teorian
(uskottavuusfunktio,  suurimman  uskottavuuden  estimaattori, pistemaara- ja
informaatiofunktio, Fisherin informaatiomatriisi, suhteellinen uskottavuus, uskottavuusvalit ja
-alueet, hypoteesien uskottavuus). Erityisesti keskitytaan perinteisten binomi-, Poisson-
eksponentti- ja normaalijakaumamalleja noudattavien koetulosten analysointiin. Estimaatteja
ja uskottavuusvaleja etsitaan graafisin ja numeerisin keinoin kayttden apuna R-ohjelmistoa.
Lopuksi tarkastellaan estimaattorien ja uskottavuusvélien otantajakaumaominaisuuksia ja
etsitddn yhteyksid klassisen tilastolliseen paattelyyn. Opintojakso toimii perustana



214
tilastotieteen syventaville opinnoille, klassiselle tilastotieteen paattelylle seka
bayesilaiselle paattelylle. Kirjallisuutta: Kalbfleisch, J.G: Probability and Statistical Inference
vol. 2. Edeltavat opinnot: Todennékdisyyslaskenta osat A ja B sekd R-kurssi.

TILA220 Aikasarja-analyysi 6 op (30v)
Luentoja (36 h). Sisaltd: Kurssi kasittelee yhden aikasarjan kuvaamis-, mallinnus ja
ennustusmenetelmia: Aikasarja havaintoaineistona, aikasarjojen deskriptio, yksinkertaisia
yhden vasteen aikasarjamalleja (AR, MA, ARMA, SARMA, ARIMA), aika-alueen
menetelmat, ennustaminen, taajuusalueen menetelmaét, tila-aika -mallit ja Kalmanin
suotimet, varianssivaihtelumallit (ARCH ja GARCH), alkeita vektoriaikasarjamalleista ja
yhteisintegroituvuudesta. Sovellusohjelmistona on R-kieli. Kirjallisuutta: 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. Edeltavat
opinnot: Todennakdisyyslaskenta A ja B, R-ohjelmointi

TILA240 Monimuuttujamenetelmat 6 op (3ov)
Luentoja (36 h). Sisaltd: Matriisilaskennan kertausta. Moniulotteinen normaalijakauma ja sen
ominaisuuksia. Monimuuttujaisia merkitsevyystesteja (keskiarvotesteja,

kovarianssimatriiseihin  liittyvia testeja). Paakomponenttianalyysi. Faktorianalyysi.
Monimuuttujainen varianssianalyysi eli MANOVA. Erotteluanalyysi. Kanoninen analyysi

TILA260 Otantamenetelmat 50p (30ov)
Luentoja (32h) ja harjoituksia (12 h). Otannan peruskasitteet ja perusmenetelmét
yksinkertainen satunnaisotanta, systemaattinen otanta, PPS-otanta, ryvasotanta, ositettu
otanta) ja estimointi eri asetelmien yhteydessa. Lisdinformaation kayttd estimoinnissa.
Regressioestimointi  ja  suhde-estimointi.  Otoksen poiminta kaytanndssa ja
ohjelmasovellukset. Suoritustapa: a) lopputentti ja harjoitusty®, b) laaja harjoitustyo tai c)
kirjallisuustentti. Kirjallisuutta: Pahkinen, E. & Lehtonen, R.: Otanta-asetelmat ja tilastollinen
analyysi (luku 2). Lehtonen, R. & Pahkinen, E.: Practical Methods for Design and Analysis of
Complex Surveys (Second Edition, luvut 1-3, ohjelmakoodit ja laskenta
http://www.stat.jyu.fi/mpss/VLISS/). Lohr, S.: Sampling: Design and Analysis.

TILA310 Johdatus tilastolliseen mallintamiseen 8op (4ov)
Jukka Nyblom (junyblom@cc.jyu.fi). Sisaltd: Luentoja (42 h). Kurssi kasittelee yhden
jatkuvan tai luokitellun vasteen havaintoaineistojen mallintamista yleistetyn lineaarisen mallin
kehikossa: Johdanto; Normaalivasteen regressiomallit, mallinvalinta, mallikritiikki,
epdlineaariset regressiomallit; Luokitellun selittdjan normaalivasteen mallit, yksi- ja
kaksisuuntainen ANOVA, hierarkkinen luokittelu, kovarianssianalyysi; Yleistetyn lineaarisen
mallin teoria, mallin sovitus, mallikritiikki; Bindarivasteen mallit, logistinen regressio;
Jarjestysasteikollisen vasteen regressiomallit; Kontingenssitaulujen analysointi, log-
lineaariset mallit. Sovellusohjelmistona on R-kieli (ja SAS) Kirjallisuus: Krzanowski, W.J.
(1998). An Introduction to Statistical Modelling. Arnold.

Esitiedot: Todennakoisyyslaskenta osat A ja B, R-kurssi, Teoreettinen tilastotiede 1.

TILA360 Tilastotieteen ja todennakodisyyslaskennan historia -seminaari 3 op
Perehdytaan tilastotieteen ja todennakoisyyslaskennan historiaan. Tilastotieteen historia ja
todennakdisyyslaskennan —seminaarilla voi korvata LuK-seminaarin. Seminaarissa
tuotetaan kirjallinen raportti ennalta sovitusta aiheesta seka pidetddn seminaariesitelma.

TILA370 LuK-seminaari (3op) ja TILA380 kandidaatintutkielma 6 op

Kandidaatin tutkintoon liittyva kokonaisuus, jossa perehdytdén pienimuotoisen soveltavan
tilastollisen tutkimuksen tekemiseen. Oleelliset vaiheet ovat 1) tutkimusongelmaan
perehtyminen, 2) aihepiiriin liittyvaan englanninkieliseen kirjallisuuteen perehtyminen, 3)
tutkimussuunnitelman teko, 4) aineistojen analysointi ja 5) raportointi. Opetusmuodot:
seminaarityon ohjaus, seminaari-istunnot seka kandidaatintutkielman tekeminen. Edeltavat
opinnot: tilastotieteen aineopinnot edellytetd&n suoritetuiksi. LuK-seminaarin voi korvata



215
Tilastotieteen historia —seminaarilla. Vanhan tutkintojarjestelmén mukaan opiskelevat
sopivat TILC90 Cum laude —seminaarin seka TILC91 Cum laude approbatur —harjoitustyon
suorittamistavasta seminaarin vetgjan kanssa.

TILA410 R-ohjelmointi 20p (1ov)
Luentoja ja harjoituksia (10 h). Kurssin tarkoituksena on opettaa R-ohjelmoinnin alkeet sekéa
R-funktioiden kayttoa tilastotieteessa. Kurssi suoritetaan nayttokokeella (2 h), lisédksi on
luentoja (10 h) ja mikroluokkaohjauksia (4 h). Kirjallisuutta: Dalgaard, P: Statistics and
computing. Springer, 2002.

TILA420 SAS-kurssi 20p (Lov)
Luentoja ja harjoituksia (16 h). SAS-ohjelmiston yleispiirteet ja  kayttd
mikrotietokoneymparistossa. SAS-syntaksin perusteet. Havaintoaineistojen kasittely ja
perusproseduurit. Erityiskysymyksia: grafiikka, makrokieli, IML-matriisikieli. Yhteydet muihin
mikrotietokoneohjelmistoihin. Suoritustapa: harjoitustyo.

TILA480 Tilastollinen tietojenkasittely 6 op (30v)

Luennot (28 h) ja harjoitukset ja harjoitustyd. Antaa valmiudet tietokoneen ja valmisohjelmien
kayttoon tilastotieteessa. Tuottaa ndkemyksen, jonka avulla mita tahansa jarjestelmaa oppii
kayttdmaan nopeasti. Sisalto. Tilastollisen tietojenkasittelyn perusteet: tiedon esitysmuodot,
tyokaluohjelmien yleinen rakenne ja operaatiot. 4GL-ohjelmoinnin perusteet ja kasitteet.
"Hands on” samat tehtavat useammalla jarjestelmalla: R, SAS, SPSS, Matlab, Mathematica.

TILA640 Suunniteltujen kokeiden tilastomenetelmét 4 0p (20v)
Luentoja (24 h). Sisdllysluettelo: Johdanto; koeasetelmien peruskysymyksia. Taysin
satunnaistettu yhden tekijan koeasetelma ja sen varianssianalyysi. Usean ristikkaisen tekijan
faktorikoeasetelmat.  Hierarkkisista  faktorikoeasetelmista.  Lohkokoeasetelmista.
Kovarianssianalyysista. Toistomittausasetelmat. Cross-over —kokeista. Edeltéavat opinnot:
Kurssin osanottajilla tulisi olla esitietoina Tilastotieteen peruskurssit 1 ja 2 tai vaihtoehtoisesti
Tilastomenetelmien peruskurssi ja jatkokurssi.

TILA660 Johdatus paikkatiedon analyysiin 50p (30ov)
Luentoja (22 h), mikroluokkaharjoituksia (10 h), seminaari (4 h) ja harjoitustyd. Johdatus
paikkatiedon analyysiin -kurssin tavoitteena on antaa yleiskuva paikkatietojarjestelmista
(Geographic Information Systems, GIS) ja paikkatiedon analyysista, seka perustiedot
spatiaalisesta tilastotieteesta ja spatiaalisesta interpoloinnista. Paikkatieto, paikkatiedon
analyysi ja paikkatietojarjestelmat ovat useilla eri aloilla voimakkaasti yleistyneita tiedon
hallinta- ja hyddyntamismenetelmid. Paikkatietoaineistot ovat havaintopaikkoihin liittyvia
tietoja, joita hallitaan ja kuvataan paikkatieto-ohjelmistoilla, kuten kurssilla kaytettavalla
ArcView-ohjelmistolla. Spatiaalinen tilastotiede on tilastotieteen ala, joka on erikoistunut
paikkatiedon tilastolliseen analyysiin. Spatiaalinen interpolointi tarkoittaa jatkuvan (vahintaan)
kaksiulotteisen funktion estimointia pisteittdisten havaintojen perusteella. Kurssilla
tutustutaan VarioWin- ja Surfer-interpolointiohjelmiin.

TILA680 Parametrittomat ja robustit menetelmat 1 6 op (30v)
Luennot (36 h) ja harjoitukset (16 h). Sisaltd: Kurssilla vertaillaan ns. L2- ja L1-normiin
perustuvia estimaattoreita, testejd ja Iuottamusvalejd. Normaalioletuksen vallitessa
optimaalinen L2-normin kayttd tuottaa keskiarvotyyppiset estimaatit, t-tyyppiset testit ja
luottamusvalit. L1-tekniikka puolestaan tuottaa robusteja estimaatteja ja jakaumasta
riippumattomia (parametrittomia) testeja: mediaanityyppiset estimaatit, merkkitestit, Hodges-
Lehmann-tyyppiset estimaatit, jarjestyslukutestit (Wilcoxonin testi, Kruskal-Wallisin testi,
Friedmanin testi, jne.) ja vastaavat luottamusvalit. Kurssilla tarkastellaan kahden tai
useamman kasittelyn vaikutusten vertailuun liittyvid menetelmid seka yleista lineaarista
regressiota. Menetelmien tehokkuuksia ja robustisuutta verrataan teoreettisin menetelmin ja
simuloimalla. Suoritustapa: a) loppukoe b) kirjallisuustentti. Kirjallisuutta: Hettmansperger,
T.P. & McKean, J.W.: Robust Nonparametric Statistical Methods. Edeltéavat opinnot:
teoreettinen tilastotiede 1, todennakdisyyslaskenta A ja B.
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TILAG90 Klusterointimenetelmat (5 op, 3 ov)

Luentoja 28h ja harjoituksia 14 h. Sisalto: Kulusteroinnin tavoitteet ja kriteerit. Mittoja ja
metriikkoja. Paatdspinnat ja diskriminanttifunktiot. Mixture models. K-means ja yleistetty
Lloydin menetelma.Staattinen ja dynaaminen klusterointi. Hierarkiset klusterointimenetelmét.
Spektraaliklusterointi. Data-analyysija klusterointi.

Syventavat opinnot

TILS110 Bayes-tilastotiede 8op (4ov)
Luennot (48 h) ja harjoitukset (20 h). Sisalto: Subjektiiviset todennékoisyydet, Bayesin lause,
normaalijakaumaan perustuva inferenssi ja Bayes-lahestymistavan perustekniikat, priorin
valinta, uskottavuus, posteriorin konstruointi, hierarkkiset mallit, posteriorin simulointi ja
MCMC, paatoksentekoteoria. Suoritustapa: 2 valikoetta tai loppukoe. Kirjallisuutta: Lee, P.M:
Bayesian Statistics. An Introcuction. Gelman, A., Carlin, J.B., Stern, H.S. & Rubin, D:
Bayesian Data Analysis. Edeltavat opinnot: Todennakdgisyyslaskenta, osat A ja B.

TILS140 Matemaattinen tilastotiede 2 8op (4ov)
Luentoja (48 h) ja harjoituksia (20 h). Sisaltd: Kurssi tarkastelee tilastoaineiston analyysin
mallinnustytkaluja teoreettisen tilastotieteen keinoin: Tilastollinen vaihtelu; Epéavarmuus;
Uskottavuus. Lineaarinen regressio, eksponenttinen perhe, elinaikamallit, puuttuvan tiedon
mallit;  Stokastiset prosessit: Markovin ketjut, Markovin kentdt, monimuuttujainen
normaalimalli, aikasarjamalli, pisteprosessimalli; Estimointi, luottamusvalit ja
hypoteesintestaus; Lineaarinen regressiomallinnus; Suunniteltujen kokeiden mallinnus;
Epélineaarinen regressiomallinnus: yleistetty lineaarinen malli, semiparametrinen regressio,
elinaikamalli; Marginaaliuskottavuus. Kirjallisuutta: Davison, A.C. (2003): Statistical models.
Cambridge University Press. Lindsey, J.K. (2001). Parametric statistical inference. Oxford
University Press. McCullagh, P & Nelder, J.A: A Generalized Linear Models. Chapman &
Hall. Edeltavét tiedot: Todennakdoisyyslaskenta A ja B, Matemaattinen tilastotiede 1, R-
ohjelmointi.

TILS210 Elinaikamallit 6 op (30v)
Luennot (32 h) ja harjoitukset (16 h). Siséaltd: Kurssilla esitellaédn elinaika-aineiston
peruskasitteitd kuten valttdfunktio, vaarafunktio ja kumulatiivinen vaarafunktio. N&aiden
estimointia kasitellaédn luokittelemattomien, luokiteltujen ja sensuroitujen havaintojen
tapauksissa. Valttoéfunktioiden estimointiin ja vertailuun kaytetdan parametrittomia,
semiparametrisia ja parametrisia menetelmia (esim. elinaikataulukot, Kaplan-Maierin
estimaatit, rank-testit, Coxin suhteellisen vaaran malli, parametriset mallit, jne.). Menetelmien
kayttoa harjoitellaan SAS- ja R-ohjelmistojen avulla.Suoritustapa: a) vélikokeet tai loppukoe
b) kirjallisuustenttiKirjallisuutta: Kalbfleisch, J.D & Prentice, R.L.: The Statistical Analysis of
Failure Time Data, Lee, E.T.: Statistical Methods for SurvivalData Analysis. Edeltavat
opinnot: Matemaattinen tilastotiede 1, Todennakdisyyslaskenta A ja B.

TILS220 Epidemiologian tilastolliset menetelmat 4 0p (20v)
Luentoja (24 h). Sisaltd: Kurssi on epidemiologisten tilastoaineistojen hankinnan ja
tilastollisen analyysin menetelmista: Johdanto; Terveystutkimuksen osa-alueet ja
epidemiologian rooli; Terveyden, sairauden ja riskitekijain mittaaminen; Sairauksien
esiintyvyys vaestossa, riski ja sen eri merkitykset, esiintyvyyslukujen vakiointi; Syy-
seuraustutkimus, kausaliteetti, kohorttitutkimus, tapaus-verrokkitutkimus, sekoittuneisuus;
Tutkimuksen tilastollinen analyysi, satunnaisvirheen arviointi, vertailuparametrien karkea
estimointi, ositettu analyysi, riskin mallinnus. Kirjallisuutta: Clayton, D. & Hills, M. (1993).
Statistical models on epidemiology. Oxford University Press. Dos Santor Silva, I: Cancer
epidemiology. Principles and methods. IARC, Lyon, 1999. Edeltavat opinnot:
Todennékoisyyslaskenta A ja B, Johdatus tilastolliseen data-analyysiin.
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TILS230 Sekamallit 6 op (3ov)
Luentoja (36 h) ja harjoituksia (12 h). Sisaltd: lineaaristen mallien kertausta, lineaarinen
sekamalli, estimointimenetelmat ja tilastollinen paattely, satunnaisvaikutusten ennustaminen,
erityiskysymyksia ja esimerkkeja, yleistetyt lineaariset sekamallit.

TILS240 Aarimmaisten arvojen teoria 4 0p (2 0v)
Luentoja (24 h). Sisalto: Kurssi kasittelee otosmaksimin ja kynnyksen ylittavien havaintojen
tilastotiedetta: Aarimmaisten arvojen teorian oikeutus; Otosmaksimi; Otosmaksimin
jakaumateoria: Aarimmaisten arvojen teoreema, yleistetty aarimmaisten arvojen jakauma,
yhtendinen &arimmaisten arvojen teoreema, kynnyksen ylitys; Pisteprosessikarakteroisinti;
ML-estimointi, estimoinnin tehostus, diagnostiikka. Kirjallisuutta: Coles, S. (2001), An
introduction to statistical modeling of extreme values. Springer. Edeltavat opinnot:
Todennakoisyyslaskenta A ja B.

TILS310 Empiiriset jalaskennallisesti intensiiviset tilastomenetelméat 8 op (4 ov)
Kurssin tydmuotoina ovat luennot (40 h), harjoitukset (n. 8 h). Kurssin sisélténd ovat
modernit simulointitekniikat, MCMC-menetelma (Markovin ketjujen simulointiin perustuva
Monte Carlo -menetelmd), bootstrap sekd EM-algoritmi. Menetelmien kaytdn harjoittelu
tehdaan R-ohjelmointikielelld, joiden riittaviin alkeisiin perehdytéén kurssin alussa. Kurssilla
perehdytddn myds 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 8op (4 0v)
Luentoja (48 h). Sisaltd: Kurssi kasittelee laajan tilastoaineiston strukturointia, pelkistamista
ja parametritonta mallintamista sekd malleilla ennustamista: Johdanto: lineaarinen malli ja
PNS, NN-menetelma4, tilastollinen paattksenteko, sileyssakotus. Lineaarinen regressio.
Lineaariset luokittelumenetelmat: erotteluanalyysi, logistinen regressio, erottavat hypertasot.
Regularisointi:  splinet, epdparametrinen logistinen regressio, wavelet-tasoitus.
Ydinmenetelma. Mallin hyvyys ja mallinvalinta. Mallin keskiarvoistaminen: Bootstrap, EM,
posteriorin MCMC-simulointi. Additiiviset mallit. Tehostus. Neuroverkot. Tukivektorikoneet.
Prototyyppimenetelmat: K-keskiarvon ryvastys, vektorikvantisointi, sekoitetut jakaumat.
Lahinaapurimenetelmét. Ohjaamaton opetus. ICA. Kirjallisuus: Hastie, T., Tibshirani, R. &
Friedman, J. (2001). The elements of statistical learning. Data mining, inference and
prediction. Springer. Edeltdvat opinnot: Todennékodisyyslaskenta A ja B, Johdatus
tilastolliseen mallinnukseen, R-ohjelmointi.

TILS480 Parametrittomat ja robustit menetelméat 2 8op (4ov)
Luennot (48 h) ja harjoitukset (20 h). Sisaltt: Keskiarvotyyppiset estimaatit ja t- ja F-tyyppiset
testit (yksi otos, kaksi otosta, varianssianalyysi- ja regressio-ongelma, klassiset
monimuuttujamenetelméat) ovat optimaalisia hormaalijakaumaoletuksen vallitessa, mutta
saattavat toimia kehnosti, jos kyseinen oletus ei pade. Tiukasti jakaumamallioletukseen
nojaavan ajattelun vaihtoehtona kurssilla tarjotaan menetelmia, jotka toimivat lahes
optimaalisesti oletusten vallitessa, mutta eivét ole kovin herkkié niille (robustit menetelmat)
tai joissa pyritadn selviamaan mahdollisimman véahin mallioletuksin (parametrittomat
menetelméat). Kurssilla esitellaén yleisimpiin koeasetelmiin liittyen perinteiset jarjetyslukutestit
vastaavine estimaatteineen (R-estimaatit), seka robusteja estimointitekniikoita (M-, S- ja L-
estimaatit). Robustisuus-  (murtumispiste, influenssifunktio), tarkentuvuus- ja
tehokkuusominaisuuksia seka estimaattien varianssien estimointia (bootstrap) tutkitaan
teoreettisesti seké simuloimalla R-ohjelmiston avulla. Kirjallisuutta: Hettmansperger, T.P. &
McKean, J.W.: Robust Nonparametric Statistical Methods Suoritustavat: a) valikokeet tai
loppukoe b) Kkirjallisuustentti Edeltavat opinnot: teoreettinen tilastotiede 1,
todennékdisyyslaskenta A ja B.

TILS600 Spatiaalinen data-analyysi 4 0p (20v)
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Luentoja (24 h) ja harjoitukset (8 h). Sisélto: Spatiaalinen  data-analyysi on  kurssi
satunnaiskenttien teorian perusasioista, satunnaiskenttien tilastotieteestd, simuloinnista seka
sovelluksista spatiaalisten aineistojen analyysiin:  Spatiaalinen havaintoaineisto ja
kysymyksenasettelut; Spatiaalinen prosessi; Gaussien satunnaiskentdn simulointi;
Spatiaalinen otanta; Geostatistiikka; Alueellinen aineisto ja Markovin kentat; Hierarkkiset
alueelliset mallit. Kirjallisuutta: Banerjee, S., Carlin, B.P., Gelfand, A.E.: Hierarchical
modeling and analysis for spatial data. Chapman & Hall, 2003; Cressie, N.A.C: Statistics for
spatial data, 2nd ed. Wiley, 1993; Lantuéjoul, C.: Geostatistical simulation. Springer, 2002.

TILS610 Pistekuvioiden tilastollinen analyysi 4 0p (20v)

Luentoja (24 h) ja harjoitukset (8 h). Sisaltd: Kurssi kasittelee pistekarttojen seka
pistekarttoihin liittyvan kvantitatiivisen mittaustiedon, “merkkien”, analysointia: Johdanto;
Taydellinen spatiaalinen satunnaisuus; Lukumaaraaineistot; Hila-aineistot; Heterogeenisuus;
Pisteprosessiteoriaa; Tilastollisia tunnuslukuja pistekuvioille; Pisteprosessimalleja, Coxin
prosessi, Gibbsin prosessi. Kirjallisuutta: Diggle, P.J. Statistical analysis of spatial point
patters, 2nd ed., Arnold, 2003; Stoyan, D. and Stoyan, H. (1994). Fractals, random shapes
and point fields. Wiley, 1994. Edeltavat opinnot: Todennakoisyyslaskenta A ja B, R-kurssi.

TILS620 Aikasarja-analyysin jatkokurssi 4 0p (20v)
Luennot (24 h) ja harjoitukset (12 h). Siséltd: ARIMA-mallien teoriaa seka niiden kaytosta
dekomponointiin, kausitasoitukseen ja ennustamiseen. Harjoituksissa ja harjoitustyon teossa
kaytetddn TRAMO/SEATS-ohjelmaa. Kirjallisuutta: Box, G.E.P, Jenkins, G.M. & Gregory,
C.R. (1994): Time Series Analysis, Forecasing and Control. Hamilton, J.P. (1994): Time
Series Analysisi.

TILS630 Ekonometria 4 0p (20v)
Luentoja (24 h) ja demonstraatioita (12 h) Sisalto: Kurssilla syvennetaén lineaaristen mallien
ja aikasarja-analyysin teoreettisten perusteiden tuntemusta ja annetaan valmiuksia ndiden
menetelmien kaytdnnon soveltamiselle. Suoritustapa: a) Loppukoe, b) harjoitusty6 tai c)
kirjallisuustentti. Kirjallisuutta: Hendry, D. F.: Dynamic Econometrics. Greene, W. H.:
Econometric Analysis. Thell, H.: Principles of Econometrics. Edeltavat opinnot: Tilastotieteen
pakolliset aineopintojaksot

TILS640 Lineaariset moniyhtalomallit 4 0v (2 ov)
Luentoja (36 h) demonstraatioita (16 h). Kurssilla syvennetaan lineaaristen mallien teoriaa ja
laajennetaan  malleja  rekursiivisin @ ja  simultaanisiin  rakenneyhtaldmalleihin
(moniyhtélémalleihin). Kirjallisuutta: Greene (1993): Econometric Analysis. Theil (1971):
Principles of Econometrics. Wang, Song_Gui & Chow, Shein-Chung (1994): Advanced
Linear Models. Theory and Applications. Wonnacott & Wonnacott (1979): Econometrics.

TILS650 LISREL-mallit 4-60p (2-30V)
Luentoja ja seminaaritilaisuuksia (24 h), demonstraatioita (12 h). Siséaltd: Kurssilla
perehdytaan LISREL-malleihin ja niiden rakentamiseen. LISREL-mallit kuuluvat kovarianssi-
rakennemalleihin ja niiden avulla voidaan analysoida konfirmatorisessa mielessé faktori-
malleja, polkumalleja, moniyhtdldmalleja sekd ndiden mallien yhdistelyja. Kurssilla har-
jaannutetaan opiskelijaa kytkemaan sisalldlliset tutkimusongelmat ja tilastollinen malliajattelu
toisiinsa sek& mallien valinnassa etté niiden rakentamistulosten tulkinnoissa. Suoritustapa:
a) Loppukoe, b) kirjallisuustentti. Kirjallisuutta: Bollen, K. A.: Structural Equations with Latent
Variables. Leskinen, E.. Faktorianalyysi. Konfirmatoristen faktorimallien teoria ja
rakentaminen. Jyvaskylan yliopiston tilastotieteen laitoksen julkaisuja 1/1987. Marcoulides.
G. A. & Schumacher, R. E. : Advanced Structural Equation Modeling. Issues and
Techinugues. Edeltavat opinnot: Monimuuttujamenetelmét ja tilastotieteen pakolliset
aineopintojaksot.

TILS660 Otantateoria 50p (3 0v)
Luentoja (36 h) ja harjoituksia (12 h).Lisdinformaation kayttd otanta-asetelmissa ja
estimointiasetelmissa. Horvitz-Thompson-estimaattori. Malliavusteinen estimointi, yleistetyt
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regressioestimaattorit ja kalibrointiestimaattorit. Estimointi perusjoukon
osajoukoille. Estimaattoreiden varianssin approksimointi. Ohjelmasovellukset. Totaalin
estimaattoreiden ominaisuuksien (harha, keskinelibvirhe) simulatiivinen tarkastelu.
Suoritustapa. a) lopputentti ja harjoitustyo tai b) kirjallisuustentti. Kirjallisuutta: Sarndal, 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). Edeltavat opinnot: Otantamenetelmat-kurssi ja pakolliset tilastotieteen
cl- opinnot.

TILS680 Data ja informaatioteoria 6 op (30v)

Luentoja (24h), harjoituksia (20 h), harjoitusty®d. Siséltd: Informaatioteorian perusteet
yhdistettyna tilastolliseen mallintmiseen. Informaation mittaaminen: entropia ja
yhteisinformaatio. Fundamental theorem of information theory, Kolmogorov kompleksisuus,
informaatikanava, kanavakapasiteetti ja sen soveltaminen. Bayesilaisen pé&atosteorian
periaatteet ja sovellukset informaatioteoriassa. Universaali ennustaminen (universal
prediction). Informaatioteoreettinen minimointiperiaate tilastollisessa mallintamisessa.
Sovelluksia. Kirjallisuutta: Luentomoniste. Thomas M. Cover and Joy A. Thomas. Elements
of Information Theory. Wiley Series in Telecommunications. John Wiley and Sons, 1991.

TILS690 Harjoittelu 50p (3 0v)
Laitoksen hyvéksymassé harjoittelupaikassa suoritetusta tydharjoittelusta on mahdollista
saada valinnainen opintojakso. Harjoittelusta on kirjoitettava raportti.

TILS691 Opetusharjoittelu 4 0p (20v)
Opetusharjoittelussa opiskelija osallistuu tilastotieteen kurssien harjoitusten pitdmiseen ja
sen voi siséllyttéda valinnaiseksi opintojaksoksi syventaviin opintoihin.

TILS710 Pro gradu-seminaari 6 op (3 0v)
Pro gradu tutkielman —tekijat osallistuvat seminaari-istuntoihin, joiden yhteydessa tutkielmia
ohjataan. Opiskelijat pitavat esitelman omasta tutkimusaiheestaan.

TILS720 Pro gradu —tutkielma 30 0p (20 ov)
Pro gradu —tutkielman tavoitteena on perehdyttéé tutkielman tekija johonkin tilastotieteen
ongelmakokonaisuuteen. Tutkielman aiheesta voi sopia, kun tilastotieteen syventavien
opintojen sovellusalakohtaiset pakolliset opintojaksot on suoritettu. Tutkielman aiheen voi
myds itse ehdottaa. Opiskelija on sdanndllisesti yhteydessa tydn ohjaajaan.

TILS730 Kypsyysnayte

Kypsyysnhayte kirjoitetaan pro gradu- tai kandidaatintutkielman aihepiirista suomen tai ruotsin
kielelld. Kypsyyskokeessa opiskelija valvotussa koetilaisuudessa osoittaa oman
tieteenalansa ja aidinkielen hallintaa. Kirjoittamisesta on sovittava tutkielman ohjaajan
kanssa.
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Matematiikan ja tilastotieteen tentteihin ilmoittautuminen

Tentteihin tulee ilmoittautua viimeistddn kolme tyOpaivdd ennen tenttipaivad (esim.
keskiviikon tentteihin on ilmoittauduttava edellisen viikon torstaina). Valikokeisiin ei tarvitse
ilmoittautua, mutta loppukokeisiin pitda ilmoittautua.

[Imoittautuminen tapahtuu paasaantoisesti Korppi -jarjestelman kautta
(http://korppi.it.jyu.fi) tai tayttamalla ilmoittautumislomake ja palauttamalla se
Mattilanniemen D-rakennuksen 3. kerroksen aulassa sijaitsevaan laatikkoon.

Tentit alkavat klo 8.00 saleissa MaA 102 ja MaD 202, ellei toisin ilmoiteta.

Osalla tilastotieteen kursseista on erilliset tenttipaivat, jotka ilmoitetaan kurssin
yhteydessa.

Tenttijan on varauduttava todistamaan henkil6llisyytensa tenttitilaisuudessa. Aiemmin
luennoitujen valinnaiskurssien tenttimisesta voi sopia tentaattorin kanssa.

Laskimen kaytto ei ole sallittua matematiikan tenteissé (ellei tenttipaperissa ole annettu
lupaa kayttaa laskinta). Tilastotieteen tenteissa laskimen kayttd on sallittua (ellei
tenttipaperissa sita kielletd).
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MATEMATIIKAN JA TILASTOTIETEEN
JATKOKOULUTUS 2006 - 2007

Tieteellinen jatkokoulutus

Matematiikan ja tilastotieteen jatkotutkintoja ovat filosofian lisensiaatin (FL) ja filosofian
tohtorin (FT) tutkinnot. Jatkokoulutukseen voi hakeutua jo syventavien opintojen vaihees-
sa. Talléin opiskelija laatii yhdessa jatko-opintojen ohjaajan kanssa kirjallisen jatko-
opintosuunnitelman. Maisterin tutkinnon suorittamisen jalkeen haetaan jatko-opinto-
oikeutta erillisellda lomakkeella. Varadekaani hyvaksyy laitoksen johtajan esityksesta jatko-
opintosuunnitelman ja maaraa tyolle vastuullisen ohjaajan. Hakuaikoja jatko-opintoihin on
vuosittain kaksi. Hakuajoista ja valintaperusteista tiedotetaan laitoksen www-sivuilla ja
ilmoitustauluilla.

Jatkotutkintoa varten on suoritettava FM-tutkinnon lisdksi 60 opintopisteen laajuiset
tieteellisen jatkokoulutuksen opinnot, jotka koostuvat seuraavasti:

1. Luonnontieteellisen alan yhteisia jatko-opintoja 0-20 opintopistetta.

2. Tieteellisen viestinnan opintoja 0-8 opintopistetta.

3. Tutkimusaiheeseen liittyvid ja sita tukevia jatko-opintoja 0-60 opintopistetta.
4

Lisensiaatintutkimus tai vaitoskirja. FL-tutkintoa varten laadittava lisensiaatintutkimus
voi koostua vaitdskirjaan tahtaavasta tieteellisesta tyosta tai se voi olla laajahko
kirjallisuuteen perustuva tutkielma.
Tieteellisen jatkokoulutuksen opintojen tarkempi sisalté kiinnitetddn jatko-
opintosuunnitelmassa.

Tutkijakoulut

Matematiikan ja tilastotieteen laitos osallistuu kuuden opetusministerion rahoittaman
tutkijakoulun (graduate school) toimintaan. Naiden kautta on mahdollista saada ohjausta
ja taloudellista tukea jatko-opintoihin, joskaan jatkotutkinnon suorittaminen ei ole sidottu
tutkijakoulun jasenyyteen. Tutkijakouluihin kuuluvat, maaraaikaiset jatkokoulutusvirat ovat
yleisesti haettavissa, pdasaantoisesti kahdesti vuodessa.

Matemaattisen analyysin ja sen sovellusten tutkijakoulu

Tutkijakoulu on Helsingin, Joensuun, Jyvaskylan ja Oulun yliopistojen seka Teknillisen
korkeakoulun ja Abo Akademin yhteistyhanke. Paapaino on analyysissa, jossa useat
Jyvaskylan yliopiston tutkijat ovat saavuttaneet kansainvalistd mainetta. Tutkijakouluun
osallistujilla on mahdollisuus tydskennella myés ulkomailla. Lisétietoja antaa professori
Tero Kilpelainen.

Ks. myds tutkijakoulun www-sivu http://mark.math.helsinki.fi/GradSchool/.

Jyvaskyla Graduate School in Computing and Mathematical Sciences
(COMAYS)

Tutkijakouluun osallistuvat Jyvéaskylan yliopiston informaatioteknologian tiedekunta seka
matematiikan ja tilastotieteen laitos. Tutkijakoulu jakautuu tieteellisen laskennan,
ohjelmisto- ja informaatiotekniikan, tietojarjestelmatieteen ja tilastotieteen osaohjelmiin.
Liséatietoja antaa professori Antti Penttinen.

Ks. myds tutkijakoulun www-sivu http://www.jyu.fi/~comas.
Finnish Graduate School in Stochastics

Tutkijakoulu on Helsingin, Joensuun, Jyvaskylan ja Oulun yliopistojen seka Abo
Akademin, Teknillisen korkeakoulun ja Turun kauppakorkeakoulun yhteistydhanke.
Lisatietoja antaa professori Stefan Geiss.

Ks. myds tutkijakoulun www-sivu http://www.abo.fi/fak/mnf/mate/gradschool/index.shtml.
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Tilastollinen informaatio, paattely ja data-analyysin tutkijakoulu (SIIDA)

Tutkijakoulun yleinen tavoite on edistaa kvantitatiivisten menetelmien, modernin data-
analyysin ja tilastollisten péaattelymenetelmien kayttoa ja laatua tieteellisessa
tutkimuksessa, teollisuustuotannossa, talouselaméssa ja hallinnossa. Rahoitettavan
tutkimuksen pé&édalueet ovat tilastollisten paattelymenetelmat, laskentaintensitiiviset
menetelmat, biostatistiikka, ekonometria, rahoitustilastot, julkisten ja yksityisten yhteisojen
informaatiojarjestelmét sekd paatoksenteko. Taman valtakunnalliseen tilastotieteen
jatkokoulutushankkeen yhteistyétahot ovat HY, HKKK, JoY, TaY, TY, VaY, AA, SHH, ja
OY. Lisétietoja antaa professori Esko Leskinen.

Ks. myds tutkijakoulun www-sivu http://www.joensuu.fi/statnet/siida.html

Laskennallisen informaatiotekniikan tutkijakoulu (ComMIT)

Data-analyysin laboratorio on mukana Teknillisen korkeakoulun koordinoimassa
"Laskennallisen informaatiotekniikan” tutkijakoulussa, joka keskittyy laskennallisen
mallinnuksen tohtorikoulutukseen. Lisatietoja antaa professori Antti Penttinen.

Ks. my6s www-sivut http://www.lce.hut.fi/ComMIT/
Valtakunnallinen matematiikan, fysiikan ja kemian opetuksen tutkijakoulu

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

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



