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Tutkintovaatimukset tilastotieteessa
Tilastotieteen koulutusohjelman tutkintovaatimukset ovat matemaattis-luonnontieteelliselle ja valtiotieteelliselle tiedekunnalle rakenteeltaan yhteiset. Joitakin
tiedekuntakohtaisia eroja esiintyy erityisesti maisteriopinnoissa, ja ne mainitaan erikseen tekstissa.

Tutkintovaatimuksissa on pyritty joustavuuteen, jotta kahden tiedekunnan paaaineopiskelijoiden seka kaikkien sivuaineopiskelijoiden tarpeet voidaan huomioida
mahdollisimman hyvin. Kursseja koskevat seuraavat yhteiset huomautukset. Kurssit perustuvat luentomateriaaliin tai luennoijan kanssa sovittavaan kirjallisuuteen.
Pakolliset kurssit on osoitettu (P)-merkinnalla. Poikkeustapauksissa voidaan sopia korvaavuuksista (esim. opiskelijan vaihtaessa paaaineensa tilastotieteeksi). Monia
kursseja voi suorittaa eri laajuisina, mutta saman kurssin eri osat tulee suorittaa saman lukuvuoden aikana kuin kurssi on pidetty, ellei opettaja ilmoita toisin.
Opintokokonaisuuksiin ei voi sisallyttaa oppiainekseltaan paallekkaisia kursseja. Kurssi saatetaan luennoida englanniksi, vaikka kurssin kuvaus on alla suomeksi.
Kurssien tarkemmat kuvaukset 16ytyvat kunkin kurssin verkkosivulta.

HUOM!
1. Nama tutkintovaatimukset koskevat kaikkia 1.8.2011 tai sen jalkeen aloittaneita opiskelijoita. Aiemmin opintonsa aloittaneet voivat noudattaa joko naita
tutkintovaatimuksia tai 1.8.2010 voimaan tulleita tutkintovaatimuksia.

Luonnontieteiden kandidaatti / Valtiotieteiden kandidaatti

Tilastotieteen koulutusohjelmassa suoritetaan valtiotieteellisessa tiedekunnassa valtiotieteiden kandidaatin (VTK) tutkinto, matemaattis-luonnontieteellisessa
tiedekunnassa luonnontieteiden kandidaatin (LuK) tutkinto.

Seuraavassa esitetaan paaaineopintojen, sivuaineopintojen ja yleisopintojen vahimmaislaajuudet. Kandidaatintutkinnon opintojen laajuuden pitaa olla yhteensa
vahintaan 180 op, vaikka paaaineopintojen, sivuaineopintojen ja muiden opintojen vaadittujen vahimmaislaajuuksien summa jaisikin taman alle.

Paaaineopinnot

57505 / 78015 TILASTOTIETEEN PERUSOPINNOT (25 op)
Perusopinnot ovat vahintaan 25 op, joista pakollisia (P) opintoja 10 op. Perusopintoja voi suorittaa vaadittua vahimmaismaaréda enemman, mutta ylimaaraiset
perusopinnot eivat pienenna aineopintojen 55 op:n vaatimusta. Perusopintoihin voidaan sisallyttaa myos aineopintojen kursseja.

78300 Minustako tilastotieteilija? 5 op

Kurssi on orientoiva perehdyttamisjakso tilastotieteen uusille paaaineopiskelijoille. Sen aikana tarkastellaan kaytannonlaheisesti erilaisia tilastotieteilijan toimenkuvaan
kuuluvia aiheita, tilastotieteen merkitysté yhteiskunnassa seka tilastotieteen historiaa. Mita tilastotieteilija tydossaan tekee? Miten tilastoaineistoja kerataan? Miten
tilastotiede liittyy kyselylomakkeisiin? Missa tilastollisia menetelmia sovelletaan? Mita hyvan tilastollisen kuvan piirtaminen edellyttda? Miten tilastollisia tunnuslukuja
tulkitaan? Miten hahmotetaan, tiivistetédén ja visualisoidaan tilastoaineistoihin katkeytyvat tiedot erilaisten ilmididen vaihtelussa ja riippuvuuksissa? Mika on
tietojenkasittelyn ja ohjelmistojen rooli tilastotieteessa? Mistd nama asiat juontavat juurensa? Kuka kehitti, mita ja milloin?

57045 Johdatus todennakoéisyyslaskentaan 5 op (P)
Kurssilla esitelladn todennakoisyyden ja satunnaismuuttujan kasitteet, tarkeimmat diskreetit ja jatkuvat jakaumat seka niiden tunnusluvut. Kurssilla kasitellaan myos
kombinatoriikkaa seka suurten lukujen lakia ja keskeista raja-arvolausetta.

57046 Johdatus tilastolliseen paattelyyn, 5 op (P)
Kurssilla perehdytaan tilastollisen mallin kasitteeseen ja siihen liittyvan paattelyn kysymyksenasetteluihin perinteisen frekventistisen paradigman nakdkulmasta.
Paapaino on parametriestimoinnissa. Lisaksi kasitelladn mm. hypoteesintestausta lahinna normaalijakauman tapauksessa.

57703 Data-analyysi R-ohjelmistolla, 5 op

Kurssilla perehdytéan data-analyysin perusteisiin kéyttden avoimen lahdekoodin R-ohjelmistoa (http://www.r-project.org), joka on maailmanlaajuisesti merkittava
data-analyysin ja tilastollisen mallinnuksen tydkalu. R on sek&d matemaattisiin sovelluksiin suunnattu ohjelmointikieli ettad laajennettavissa oleva laskentaympaéristo,
jonka kayttoa erityissovelluksissa tukee suuri maéara naita varten luotuja ohjelmakirjastoja. Kurssilla tarkastellaan erilaisia havaintoaineistoja seka graafisesti etta
tilastollisten menetelmien avulla.

78116 Data-analyysi (osa 1), 5 op

78132 Data-analyysi (osa 2), 5 op

Kurssilla opiskellaan data-analyysin perusteet ja perehdytaan jonkin tilastollisen tietojenkasittelyjarjestelman itsenaiseen kayttoon analysoimalla kyselyaineistoja ja
muita yhteiskuntatieteellisia aineistoja. Kurssi rakentuu kahdesta periodin pituisesta osasta. Osa 1 koostuu luennoista ja harjoituksista, ja se suoritetaan tyoraporteilla
seka itse- ja vertaisarvioinneilla. Osassa 2 tehdaan ohjatusti harjoitustyd, jossa sovelletaan osassa 1 opittuja asioita uuteen aineistoon.

57517 /7 78033 TILASTOTIETEEN AINEOPINNOT (55 op)

Aineopinnot ovat vahintaan 55 op. Aineopintoihin voi sisallyttaa myos syventavien opintojen kursseja (esim. maisteriopintojen eri linjojen kursseja).
Matemaattis-luonnontieteellisessa pakollisia aineopintosuorituksia on 32 op (Proseminaarista 1 op kirjataan tilastotieteen aineopintoihin ja 3 op aidinkielen opintoihin).
Valtiotieteellisessa pakollisia aineopintosuorituksia on 35 op (Proseminaari kirjataan tilastotieteen aineopintoihin).

57705 Todennakoisyyslaskenta, 10 op (P)

Kurssilla opetellaan tilastollisen mallintamisen kannalta keskeisié osia todennékdoisyyslaskentaa, kuten esimerkiksi moniulotteisten jakaumien kasittelya. Opittavia
valmiuksia tarvitaan useilla myohemmilla tilastotieteen kursseilla. Esitietona edellytetdén perustietoja todennakdisyyslaskennasta (esim. kurssia Johdatus
todennakoisyyslaskentaan).

57701 Tilastollinen paattely, 10 op (P)
Kurssilla esitetaan uskottavuuspéaattelyn perusteet, joita tarvitaan tilastotieteen erikoiskurssien opiskelua varten. Kurssi edellyttaa Todennakdisyyslaskennan kurssin
tiedot. Keskeisia aiheita ovat suurimman uskottavuuden periaate, hypoteesien testaus ja luottamusvalien muodostus.

78134 Lineaariset mallit, 5 op (P)
Kurssilla esitetaan lineaaristen mallien perusteoria ja lineaaristen mallien rakentamisen paaperiaatteet. Kurssi on tarkoitus suorittaa heti Tilastollisen paattelyn kurssin
jalkeen.

78172 Proseminaari, 1-4 op (P)

Proseminaarissa keskitytaan tieteellisen kirjoittamisen opetteluun. Matemaattis-luonnontieteellisessa Proseminaarista kirjataan 1 op aineopinnoiksi ja 3 op aidinkielen
opinnoiksi. Valtiotieteellisesséd Proseminaari kirjataan 4 op:n laajuisena aineopinnoiksi. Proseminaari on tarkoitettu vain paaaineopiskelijoille. Edeltavat opinnot:
Todennakdisyyslaskennan, Tilastollisen paattelyn ja Lineaaristen mallien kurssit.

78431 (valt.) /7 57595 (ml) Kandidaatintutkielma, 6 op (P) (ja kypsyysnayte, O op)
Kandidaatintutkielma kirjoitetaan Proseminaarin yhteydessa. Opiskelijan kypsyysnaytteen tarkastaa aidinkielen opettaja.

57753 Bayes-paattely, 5op
Perustiedot Bayes-lahestymistavan soveltamisesta tilastolliseen paattelyyn. Kurssi edellytetdan esitietona useilla muilla kursseilla. Keskeista siséltda on posteriorin
maaraytyminen uskottavuusfunktiosta seka priorijakaumasta. Posterioripaattelya tarkastellaan seké konjugaattiperheiden tapauksessa etta yleisemmissa tilanteissa,



joissa joudutaan soveltamaan laskennallisia menetelmia.

57xxx Data-analyysi SAS-ohjelmistolla, 5op
Perehtyminen tilastollisten menetelmien hyddyntamiseen SAS-ohjelmiston komentokielen ja makrojen avulla. SAS on erds maailman johtavista ohjelmistoista
tietokantojen ja data-analytiikan alueella. Sita kaytetaan erityisen laajasti mm bio- ja ladketieteen tutkimus- ja kehitystyossa.

Valinnaisia aineopintojen kursseja niin etta aineopintojen minimilaajuus 55 op tayttyy:

Valinnaiset kurssit perehdyttavét opiskelijan hanen suuntautumistaan vastaavaan tilastotieteen erikoisalaan. Valinnaisia kursseja on suoritettava niin paljon, etta
kandidaatin tutkinnossa vaadittavien paaaineopintojen vahimmaismaara tayttyy. Suositeltavia kursseja ovat aineopintojen Bayes-paattely sekd matematiikasta
Stokastiset prosessit ja Todennékoisyysteoria. Sopimuksen mukaan voidaan suorittaa esimerkiksi kirjatentteind myos muita kursseja. Valinnaisten kurssien
mahdolliset harjoitusty6t voidaan laajentaa kandidaatin tutkielmaksi. Aineopintojen erikoiskursseiksi soveltuvat esimerkiksi seuraavat syventéavien opintojen kurssit:
57733 Computational statistics, 8 op

78144 Ei-parametriset ja robustit menetelméat, 6-8 op

57748 Genetic analysis and molecular evolution, 4-6 op

78126 Lineaaristen mallien sovellukset, 6-8 op

57734 Modelling inheritance in pedigrees and populations, 6-10 op

78145 Monimuuttujamenetelmat, 6-8 op

78405 Otanta-aineiston analyysi, 6-8 op

78143 Otantamenetelmat, 6-8 op

57729 Phylogeny inference and data analysis, 4-6 op,

78180 Regressioanalyysin jatkokurssi, 6-10 op

57770 Stationaariset aikasarjat, 5-10 op

57755 Statistical methods in gene mapping, 6-100p

57739 Statistical methods in medicine and epidemiology, 6-10 op

78187 Survey-metodiikka, 8-10 op

Sivuaineopinnot

Sivuaineopintoja tulee suorittaa vahintédan 55 op, jotka koostuvat matematiikan 30 op laajuisesta kokonaisuudesta (vaatimukset alla) sek& yhden tai useamman muun
sivuaineen vahintaan 25 op:n laajuisista opintokokonaisuuksista. Opiskelija voi myos suorittaa kaikki sivuaineopintonsa matematiikassa, jolloin matematiikan
opintokokonaisuuden tulee olla vahintaan 55 op laajuinen.

Matematiikasta vaaditaan vahintaan 30 op laajuinen sivuaineopintokokonaisuus, joka sisaltaa ainakin seuraavat pakolliset kurssit:
57016 Analyysi I, 10 op tai 78121 Matemaattisen analyysin kurssi, 10 op

57017 Analyysi Il, 10 op tai 78122 Matemaattisen analyysin jatkokurssi, 10 op

57043 Lineaarialgebra ja matriisilaskenta I, 5 op

57047 Lineaarialgebra ja matriisilaskenta 11, 5 op.

Muista matematiikan kursseista erityisesti Stokastiset prosessit, Stokastinen analyysi ja Todennékdisyysteoria ovat sopivia kaytettavéksi sivuaineopinnoissa. Ne voi
sisallyttaa myos tilastotieteen padaineopintoihin. Muita sivuaineita voi valita varsin vapaasti oman kiinnostuksen mukaan omasta tai muista tiedekunnista niiden
asettamien opinto-oikeusrajoitusten puitteissa. Sopivia sivuaineita matematiikan ohella ovat esimerkiksi tietojenkasittelytiede (ohjelmoinnin perusteet, tietokannat),
biotieteet, kansantaloustiede, kansanterveystiede, psykologia ja sosiologia.

57550 Muut opinnot

Pakolliset muut opinnot (17-19 op):

= Henkilokohtainen opintosuunnitelma, 1 op.

« Aidinkieli, 3 op. Matemaattis-luonnontieteellisessa suoritetaan Proseminaarilla; valtiotieteellisessa Aidinkielen kirjallisen kayton kurssilla.

« Toinen kotimainen kieli, 3-4 op. Laajuus on matemaattis-luonnontieteellisessa 3 op ja valtiotieteellisessa 4 op.

« Vieras kieli, 3-4 op. Laajuus on matemaattis-luonnontieteellisessa 4 op ja valtiotieteellisessa 3 op.

« Tieto- ja viestintatekniikan (TVT) opinnot, 5 op, joista 3 op muodostuu pakollisesta TVT-ajokortista. Laitoksen Latex-kurssi sopii erityisen luontevasti tahan;
valtiotieteellisessa myds oman tiedekunnan tilasto-ohjelmistokurssit. Yliopiston tietotekniikkaosaston ja maatalous-metséatieteellisen tiedekunnan tilasto-
ohjelmistokurssit kayvat myods. Huom! Valtiotieteellisen tiedekunnan opiskelijan tulee pyytaa kurssi kirjattavaksi TVT:n valinnaiseksi taydennyskurssiksi.

= TyOelaméaorientaatio, 1-3 op (tydn soveltuvuuden ja vaativuuden mukaan).

Filosofian maisteri / Valtiotieteiden maisteri

Tilastotieteen koulutusohjelmassa suoritetaan valtiotieteellisessa tiedekunnassa valtiotieteiden maisterin (VTM) tutkinto, matemaattis-luonnontieteellisessa
tiedekunnassa filosofian maisterin (FM) tutkinto. Maisterin tutkinnon edellytyksen&a on soveltuva kandidaatin tutkinto. Maisterin tutkinnossa tilastotiede paaaineena
valmistutaan erikoistuneena jollekin seuraavista linjoista:

Aikasarja-analyysin ja ekonometrian linja
Biometrian ja bioinformatiikan linja
Psykometriikan linja
Yhteiskuntatilastotieteen linja

Yleisen tilastotieteen linja

Tilastollisen koneoppimisen linja

Maisterin tutkinnossa on suoritettava paaaineen syventavat opinnot, joiden vaatimukset esitetaan alla. Pakollinen on myds henkilokohtainen opintosuunnitelma (1 op).
Maisterin tutkintoon tulee siséllyttdd myos tydharjoittelua: matemaattis-luonnontieteellisessa tiedekunnassa vah. 1 op, valtiotieteellisessa véah. 5 op.

Maisterin tutkinnossa opintojen laajuuden tulee olla yhteensa vahintaan 120 op. Tarvittaessa voi paaaineen syventavat opinnot suorittaa vahimmaisvaatimuksia
laajempina tai tdydentaa kandidaatin tutkinnon sivuaineopintoja.

TILASTOTIETEEN SYVENTAVAT OPINNOT (85 op)
Pakolliset kurssit on merkitty P-kirjaimella.

57713 Tilastollisen paattelyn jatkokurssi, 5 op (P)
Kurssilla syvennetaan ja laajennetaan aineopintojen tilastollista paattelya ja sen teoriaa.

78185 Yleistetyt lineaariset mallit (osa 1), 5 op (P)

78186 Yleistetyt lineaariset mallit (osa 2), 3 op

Kurssilla esitetaan yleistettyjen lineaaristen mallien perusteoria ja sen erikoistapauksina erityyppisille vastemuuttujille soveltuvia malleja, kuten logistinen ja log-
lineaarinen regressiomalli. Kurssin ensimmainen osa (78185, 5 op) on pakollinen; sita voi taydentéa vapaaehtoisella harjoitustyolla (78186, 3 op). Kurssi edellyttaa
Lineaaristen mallien kurssin tiedot. Kirjallisuus: McCullagh, P. and Nelder, J. A. (1989) Generalized Linear Models (Second edition). London: Chapman & Hall. Dobson,
A. J. and Barnett, A. (2008) An Introduction to Generalized Linear Models (Third edition). London: Chapman & Hall, tai muu tentaattorin tai luennoijan osoittama
materiaali.

78172 Tutkielmaseminaari, 2 op (P)
Osallistuminen seminaariin, esitelmien pito ja opponointi.

784130 (valt.)/57620 (ml) Pro gradu -tutkielma, 40 op ja kypsyysnéayte, O op (P)
Pro gradu -tutkielman laatiminen.

Valinnaisia syventavia kursseja niin etta syventavien opintojen minimilaajuus 85 op tayttyy.
Valinnaiset kurssit valitaan linjavalinnan mukaan. Erikoiskurssit perustuvat luentomateriaaliin tai luennoijan kanssa sovittavaan kirjallisuuteen.

57560 / 78080 Aikasarja-analyysin ja ekonometrian linja



Linjan ydin muodostuu kursseista Stationaariset, Moniulotteiset ja Epastationaariset aikasarjat. Vaihtoehtoisesti linjalla voi keskittya ekonometriaan eli taloudellisten
muuttujien yleiseen tilastotieteelliseen analyysiin. Keskeiset kurssit ovat téll6in Regressioanalyysin jatkokurssi ja Ekonometrian kurssi. Kaikkia mainittuja kursseja ei
luennoida saanndllisesti. Muita kursseja luennoidaan ajoittain (esimerkiksi Epalineaarinen aikasarja-analyysi ja Epalineaarinen regressio). Bayes-paattely kurssi on
suositeltava esitietovaatimus, samoin Todennakdisyysteoria ja Stokastiset prosessit.

57770 Stationaariset aikasarjat, 5-10 op

Aikasarja-analyysin peruskéasitteet, empiirisesti paljon kaytetyn ARMA-mallin ominaisuudet, valinta, estimointi, testaus ja ennustaminen seké ehdollisen
heteroskedastisuuden mallintaminen kuuluvat opiskeltaviin asioihin. Edeltéavat opinnot: Tilastollinen paattely ja Lineaariset mallit. Kurssi sopii kaikille tilastotieteen
opiskelijoille linjavalinnasta riippumatta. Kirjallisuus: James Hamiltonin Time Series Analysis, luvut 1-5 ja 21 (aineopinnot 8 op) tai muu tentaattorin tai luennoijan
osoittama materiaali. Kurssi voidaan taydentaa harjoitustydlla syventaviksi opinnoiksi (10 op).

57771 Moniulotteiset aikasarjat, 5-10 op

Aiheita ovat monen aikasarjan yhtaaikainen mallintaminen, asymptoottisen teorian soveltaminen ja empiirisesti suositut VAR-mallit. Edeltavat opinnot: Tilastollinen
paéattely, Lineaariset mallit ja perustiedot stationaarisista aikasarjoista. Kirjallisuus: James Hamiltonin Time Series Analysis, luvut 7-11 (syventavat opinnot; 10 op) tai
muu tentaattorin tai luennoijan osoittama materiaali.

57772 Epastationaariset aikasarjat, 5-10 op

Monien aikasarjojen keskeinen piirre on trendimaisyys. Sen huomioiminen on mullistanut taloudellisten aikasarjojen analyysin teorian viime vuosikymmenina. Kurssilla
opiskellaan aikasarjaekonometrian nykyisen valtavirran tekniikoita. Edeltavat opinnot: Tilastollinen paattely, Lineaariset mallit, Stationaariset aikasarjat ja
Moniulotteiset aikasarjat. Kirjallisuus: James Hamiltonin Time Series Analysis, luvut 15-20 (syventavat opinnot; 10 op) tai muu tentaattorin tai luennoijan osoittama
materiaali.

78180 Regressioanalyysin jatkokurssi, 6-10 op

Kurssilla syvennetaan lineaarisen regressiomallin tuntemusta. Kurssi sopii kaikille tilastotieteen opiskelijoille linjavalinnasta riippumatta. Edeltavat opinnot: Tilastollinen
paattely ja Lineaariset mallit. Kirjallisuus: Russell Davidsonin ja James MacKinnonin Econometric Theory and Methods, luvut 1-6 (aineopinnot, 10 op) tai 1-7
(syventavat opinnot; 10 op) tai muu tentaattorin tai luennoijan osoittama materiaali. Kurssi voidaan tdydentaa vaihtoehtoisesti harjoitustyolla syventaviksi opinnoiksi.

78173 Ekonometria, 10 op

Aiheena ovat seka klassiset ettd modernit ekonometrian menetelmat. Edeltavéat opinnot: Tilastollinen paattely, Lineaariset mallit ja Regressioanalyysin jatkokurssi.
Kirjallisuus: Russell Davidsonin ja James MacKinnonin Econometric Theory and Methods, luvut 7 (mikali ei aiemmin suoritettu), 8-12 ja 15 (syventavat opinnot; 10 op)
tai muu tentaattorin tai luennoijan osoittama materiaali.

57561 / 78081 Biometrian ja bioinformatiikan linja

Bio- ja ladketieteiden kvantitatiivinen data-analyysi ja tilastollinen menetelmékehitys néiden sovellusalueiden tarpeisiin. Opetus on englanninkielistéd, koska useimmat
kurssit kuuluvat kansainvélisiin maisteriohjelmiin, Master's Degree Programme in Bayesian Statistics and Decision Analysis (EuroBayes) ja Master's Degree Programme
in Bioinformatics (MBI). Opetusohjelmassa voi olla muitakin kuin alla mainittuja kursseja. Osa kursseista jarjestetdén vuosittain, osa keskimaarin joka toinen vuosi.

57059 Markovian modelling and Bayesian learning, 5 op

Kurssilla esitellaan aluksi erilaisten Markov-mallien toimintaperiaatteet. Lahes kaikki moderni todennékéisyyspohjainen mallinnus hyddyntaa markovilaisia
riippumattomuusoletuksia eri muodoissa. Kurssilla perehdytdan mallien rakentamiseen erilaisille ilmidille tavallisten ja ns. piilo-Markovin oletusten perusteella. Bayes-
oppimisen perusteet ja niiden hyddyntaminen sovelluksissa esitellaéan kurssin jalkimmaisessa osassa. Esitietoina edellytetaan Bayes-péaattely (tai vastaavat tiedot).

57733 Computational statistics, 8 op

Kurssilla kasitellaan tiettyja moderneja tilastomenetelmia, jotka vaativat paljon laskentaa. Kurssin aiheita ovat esimerkiksi todennakdisyysjakaumien simulointi, Monte
Carlo -integrointi seka EM-algoritmi. Yhden tarkean aihepiirin muodostavat MCMC-menetelmaét, jotka ovat erityisesti Bayes-paattelyyn soveltuvia laskentamenetelmia,
jotka perustuvat Markovin ketjujen simulointiin. Esitietoina edellytetddn Bayes-paattely (tai vastaavat tiedot).

57744 Bayesian theory with applications, 5 op

Bayeslaista lahestymistapaa kéaytetdan nykyaan laajalti todennéakosisyysmallinnuksessa useimmilla tieteenaloilla ja se edustaa myo6s hyvin tarkeaa tyokalua
insindoritieteiden teknologisissa sovelluksissa. Kurssilla perehdytaan bayeslaisen mallinnuksen teoreettisiin perusteisiin seké tarkastellaan yksityiskohtaisesti miten ja
miksi sen avulla pystytéaan tehokkaasti ratkaisemaan erilaisia sovellusongelmia. Esitietoina edellytetdédn Bayes-paattely (tai vastaavat tiedot).

57745 WinBUGS/0OpenBUGS with applications, 6-10 op

Kurssilla perehdytaan WinBUGS/OpenBUGS/JAGS ohjelmistoihin, jotka edustavat laajalti kaytossa olevia stokastisen bayes-laskennan tyodkaluja. Sovellusesimerkeissa
perehdytdan mm riskien arviointiin elintarvikevalvonnassa, mikrobiologiassa, diagnostiikassa, eléainladketieteessa ja epidemiologiassa. Kurssin keskeiset tavoitteet ovat
oppia miten hierarkkisia todennakoisyysmalleja maaritellaan syklittdmien suunnattujen graafien ja BUGSIin formaalin syntaksin avulla, simulaatiotulosten analysointi
seka ohjelmien tiettyjen erikoisominaisuuksien hyddyntaminen. Esitietoina edellytetaan Bayes-paattely (tai vastaavat tiedot).

57742 Hierarchical models, 6-8 op

Tilastolliset tutkimusaineistot voidaan usein luontevasti tulkita kerroksittaisena rakenteena, jossa kukin karkeamman luokittelutason ryhmé voidaan osittaa useaan
hienomman jaon mukaiseen alaryhméén. Hierarkkinen mallintaminen on yleinen tapa hallita téllaisia tutkimusaineistoja. Hierarkkisten mallien kehikossa voidaan
esittaa useita mm. biometriassa, psykometriassa ja ekonometriassa kaytettyja malleja, jotka ovat yleisen teorian erikoistapauksia.

57740 Nonparametric statistics, 6 op
Parametrisen ja epaparametrisen tilastollisen paattelyn kasitteet. Empiiriset jakaumat, Kolmogorov-Smirnov -testi, luottamusvalit ja kvantiilit, merkkitesti, Wilcoxon-
Mann-Whitney -testi, Kruskall-Wallis -testi, riippumattomuustestit, korrelaation epaparametriset mitat, asymptoottinen tehokkuus, epaparametrisuus Bayes-kehikossa.

57746 Longitudinal data-analysis, 6-10 op

Kurssilla kasitellaan lineaaristen ja yleistettyjen lineaaristen mallien soveltamista tilanteessa, jossa samoista yksildistd tehddén mittauksia useassa eri aikapisteessé.
Tama mahdollistaa yksildssé ajan tai esimerkiksi ian mukana tapahtuvien muutosten erottamisen yksildiden valisisté eroista. Kurssilla kasiteltavia asioita ovat mm.
satunnaistekijamallit, marginaalimallit ja latentit prosessimallit. Kurssi keskittyy bio- ja laéketieteen sovelluksiin.

57741 Event-history analysis, 6-8 op

Elinaika-analyysissa ja tapahtumahistoria-analyysissa tarkastellaan todennéakoéisyysmallien avulla satunnaisten tapahtumien toteutumista tietyn seuranta-ajan
kuluessa. Yksinkertaisimmillaan tutkitaan yhden tapahtuman toteutumisriskia, mutta yleisemmin voidaan mallittaa useiden toisistaan riippuvien tapahtumien
muodostamien ketjujen toteutumatodennékdoisyyksia. Tapahtumahistoria-analyysin matemaattisena perustana on pisteprosessien, erityisesti laskuriprosessien teoria.

57739 Statistical methods in medicine and epidemiology, 6-10 op

Kurssilla tutustutaan tautien yleisyyden mittaamisessa seka terveyteen liittyvien altistevaikutusten arvioimisessa kaytettyihin tutkimusasetelmiin ja tilastollisiin
menetelmiin. Perusaineksina ovat erilaiset todennakdoisyysmallit ja niiden kaytté epidemiologian ongelmissa. Kurssilla kasitellaan mm. kohortti- ja
tapausverrokkitutkimusten suunnittelua ja tilastollista analyysia.

57747 Mathematical models of molecular evolution, 5 op

Molekyylievoluution mallit ovat tarkeasséa roolissa monilla tutkimusaloilla joilla hyddynnetaan molekyylibiologiaa ja bioinformatiikkaa. Kurssilla esitellaan
molekyylievoluution matemaattisten mallien keskeiset ominaisuudet ja perehdytddn menetelmiin joilla malleja sovitetaan havaintoaineistoihin. Esitietoina edellytetaan
Bayes-paattely (tai vastaavat tiedot).

57748 Genetic analysis and molecular evolution, 4-6 op

Kurssi on raataloity Bioinformatiikan maisteriohjelman opiskelijoille, joilla ei ole bio-opintojen taustaa. DNA:n ja proteiinien ominaisuudet tilastollisina ja laskennallisina
haasteina, genomin osien molekulaarinen rakentuminen seka keskeisimmat polymorfismit ja niiden tilastollisen analyysin perusteet, elitkunta ja sen evoluutiohistoria
molekyylien valossa, sekvenssitietokantatydskentelyn perusteet. Kurssi on avoin myos muille kuin maisteriohjelman opiskelijoille.

57780 Molecular genetics reading group, 2op
Lukupiiri on raataloity Bioinformatiikan maisteriohjelman opiskelijoille, joilla ei ole bio-opintojen tasutaa. Lukupiiri ja tentti: Griffiths et al. Genetic analysis, luvut
1,7,8,9,13. Lukupiiri on avoin myds muille kuin maisteriohjelman opsikelijoille.

57730 Sequence evolution from molecules to genomes, 4-6 op



Kurssilla perehdytaan sekvenssitietokantoihin ja niista kerattavan, geenejé ja muita genomin rakenteita, koskevan datan analysointimenetelmiin.

57734 Modelling inheritance in pedigrees and populations, 4-6 op

Periytyminen sukupuu-tasolla ja pidemmalla aikavalilla populaatiogenetiikan koalesenssiteorian kautta simulointien ja haplotyyppi-tietokannan materiaalia kayttaen.
Kaytannon perehtyminen PHASE- ja HapView-ohjelmistoihin seka keskeisimpiin datan simulointiohjelmistoihin. Esitietoina edellytetadn Bayes-paattely (tai vastaavat
tiedot).

57729 Phylogeny inference and data analysis, 4-6 op
Kurssi painottuu tietokoneluokassa tapahtuvaan sekvenssitietokannoista kerattavan datan analysointiin keskeisimmilla fylogenia-ohjelmistoilla. Painopiste on Bayes-
menetelmissé. Esitietoina edellytetaan Bayes-paattely (tai vastaavat tiedot).

57755 Statistical methods in gene mapping, 4-6 op
Kurssilla perehdytaan geneettisen epidemiologian ja geenikartoituksen tilastollisiin menetelmiin, erityisesti kytkenta- ja assosiaatioanalyysiin. Esitietoina edellytetaan
Bayes-paattely (tai vastaavat tiedot).

57743 Genome-wide association mapping, 4-6 op
Kurssilla perehdytaan genomilaajuisiin tilastollisiin assosiaatiokartoitusmenetelmiin, toistettavuuteen, sekoittaviin tekijoihin ja meta-analyyseihin. Esitietovaatimuksina
todennakdisyyslaskennan ja uskottavuuspaattelyn perusteet. Molekyylibiologian perusteita ei edellytetéa.

78083 Psykometriikan linja

Linjalla keskitytaan kayttaytymistieteissa tarvittavien tilastollisten menetelmien opiskeluun. Suositeltavia valinnaisia erikoiskursseja on lueteltu alla. Soveltuvia
erikoiskursseja ovat myos yhteiskuntatilastotieteen linjan kurssit Survey-metodiikka, Otantamenetelmét ja Otanta-aineiston analyysi.

78164 Mittaaminen ja mittausvirheiden tilastollinen hallinta, 6-8 op

Kurssilla perehdytaan mittausvirheiden vaikutuksen arviointiin seka tassa tarvittaviin tilastollisiin menetelmiin erityisesti yhteiskunta- ja kayttaytymistieteissa.
Tarkasteltavia aiheita ovat mittaamisen tasot, niiden vaikutus analyysimenetelmiin, mittaamisen laadun arviointi (reliabiliteetti ja validiteetti), mittausmalli ja
rakennevaliditeetti, mittauksen reliabiliteetin arvioiminen, mitta-asteikkojen laatiminen ja ennustevaliditeetti. Kirjallisuus: Duane Alwin: Margins of Error, a Study of
Reliability in Survey Measurement; Wayne Fuller: Measurement Error Models; Kimmo Vehkalahti: Kyselytutkimuksen mittarit ja menetelmat (luku 4), tai muu
tentaattorin tai luennoijan osoittama materiaali.

78145 Monimuuttujamenetelmat, 6-8 op

Kurssilla perehdytaan sovelluspainotteisesti usean muuttujan data-analyysiin seké aineistojen moniulotteiseen kuvailuun ja mallintamiseen erityisesti yhteiskunta- ja
kayttaytymistieteissa. Tarkasteltavia menetelmia ovat faktorianalyysi, erilaiset ryhmittelymenetelmat, erotteluanalyysi, moniulotteinen skaalaus seka
korrespondenssianalyysi. Kirjallisuus: Richard Johnson & Dean Wichern: Applied Multivariate Statistical Analysis; Brian Everitt: Multivariable Modeling and Multivariate
Analysis for the Behavioral Sciences; Michael Greenacre: Biplots in Practice; Robert Cudeck & Robert MacCallum: Factor Analysis at 100, Historical Developments and
Future; Kimmo Vehkalahti: Kyselytutkimuksen mittarit ja menetelmét (luvut 4, 6 ja 7); Seppo Mustonen: Tilastolliset monimuuttujamenetelmat, tai muu tentaattorin
tai luennoijan osoittama materiaali.

78177 Rakenneyhtalomallit, 6-8 op

Kurssilla tarkastellaan useilla aloilla, mm. yhteiskunta- ja kayttaytymistieteissa, sovellettavia rakenneyhtalémalleja, jotka ovat yleistyksia tavallisista faktori- ja
regressioanalyyseista. Olennainen osa mallien rakentelua ja testausta on jonkin soveltuvan ohjelmiston (mm. Mplus, Amos, Lisrel, Calis) opettelu. Kenneth Bollen:
Structural Equations with Latent Variables; Randall Schumacker & Richard Lomax: A Beginner's Guide to Structural Equation Modeling; Mikko Ketokivi: Tilastollinen
paattely ja tieteellinen argumentointi, tai muu tentaattorin tai luennoijan osoittama materiaali.

78178 Monitasomallit, 6-8 op

Kurssilla tarkastellaan useilla aloilla, mm. yhteiskunta- ja kayttaytymistieteissa seka organisaatiotutkimuksessa sovellettavia malleja, jotka on tarkoitettu hierarkkisesti
rakentuneiden aineistojen analyysiin. Mallit ovat yleistyksia tavallisista regressio- ja varianssianalyyseista ja niita kutsutaan monitasomalleiksi, lineaarisiksi
sekamalleiksi tai hierarkkisiksi malleiksi. Olennainen osa mallien rakentelua ja testausta on jonkin soveltuvan ohjelmiston (mm. Mplus, MLwiN, HLM, SAS/Mixed,
Glimmix) opettelu. Kirjallisuus: Harvey Goldstein: Multilevel Statistical Models (3. tai 4. painos), Hox, J. J. (1995) Applied Multilevel Analysis. Amsterdam: TT-
Publikaties, http://www.soziologie.uni-halle.de/langer/multilevel/books/hox95mla.pdf ja Snijders, T. and Bosker, R.(2002) Multilevel Analysis. An Introduction to Basic
and Advanced Multilevel Modeling. London: Sage Publications, Ronald Heck & Scott Thomas: An Introduction to Multilevel Modeling Techniques, tai muu tentaattorin tai
luennoijan osoittama materiaali.

78126 Lineaaristen mallien sovellukset, 6-8 op

Sovelluspainotteinen kurssi keskittyy regressioanalyysin kayttoon yhteiskunta- ja kayttaytymistieteellisessa tutkimuksessa. Tavoitteena on oppia analysoimaan
kaytannon tutkimusaineistoja, arvioimaan tilastollista mallia havaintoaineiston informaation tiivistajana seka esittamaan tutkimusongelmat ja tulokset selkeasti
graafisia menetelmia ja vastaavia tilastollisia esitystapoja kayttéen. Kirjallisuus: Sanford Weisberg: Applied Linear Regression; Dennis Cook & Sanford Weisberg:
Applied Regression Including Computing and Graphics; Kimmo Vehkalahti: Kyselytutkimuksen mittarit ja menetelmat (luku 5), tai muu tentaattorin tai luennoijan
osoittama materiaali.

78144 Ei-parametriset ja robustit menetelmat, 6-8 op

Kurssilla syvennytaan merkkeihin ja jarjestyslukuihin perustuviin tilastollisiin testeihin, estimaatteihin ja luottamusvaleihin. Kasiteltavia aiheita ovat mm.
keskiarvotyyppiset menetelmét, mediaanityyppiset menetelmat, Hodges-Lehmann-tyyppiset menetelmét, robustisuus ja menetelmien ominaisuuksien tutkiminen
tietokonesimulointien avulla. Kirjallisuus: Hettmansperger, T. P. (1984). Statistical Inference Based on Ranks. New York: Wiley. Huber, P. J. (1981). Robust Statistics.
New York: Wiley, tai muu tentaattorin tai luennoijan osoittama materiaali.

57562 / 78082 Yhteiskuntatilastotieteen linja

Linjalla keskitytaan yhteiskuntatutkimuksessa ja tilastoinnissa tarvittavien tilastollisten menetelmien opiskeluun. Linjan pakollisia opintoja ovat Survey-metodiikka ja
Otantamenetelméat. Suositeltavia valinnaisia erikoiskursseja on lueteltu alla. Soveltuvia erikoiskursseja ovat myos biometrian linjan kurssit Hierarchical models, Event-
history analysis ja Longitudinal data-analysis seka aikasarja-analyysin ja ekonometrian linjan kurssit. Teoreettisemmin suuntautuneille sopivia kursseja ovat
matematiikasta esimerkiksi todennakoisyysteorian, matriisilaskennan ja stokastisten prosessien kurssit.

78187 Survey-metodiikka, 8-10 op (P)

Kurssilla esitellaan empiirisen kvantitatiivisen yhteiskuntatutkimuksen eli ns. surveyn keskeiset kéasitteet, menetelmat ja suoritusvaiheet. Tarkasteltavia aiheita ovat
tutkimusasetelmat, otannan perusteet, aineiston keruu ja lomakesuunnittelu, poikkileikkaus- ja pitkittaisaineistot, aineiston puhdistaminen (tilastollinen editointi,
imputointi ja uudelleenpainotus), estimoinnin ja analyysin perusteet seka aineiston jakelu ml. tilastolliset tietosuojamenetelmét. Kirjallisuus: Laaksonen, Seppo (2010)
Surveymetodiikka. 214 sivua. Ventus Publishing ApS. limainen nettikirja. http://bookboon.com/fi/student/statistics/surveymetodiikka. Leeuw, Edith, Hox, Joop and
Dillman, Don (2008) International Handbook of Survey Methodology. 549 pages. Lawrence Erlbaum Associates. Taylor&Francis Group. New York, London, tai muu
tentaattorin tai luennoijan osoittama materiaali.

78143 Otantamenetelmat, 6-8 op (P)

Kurssilla annetaan yleiskuva tilastollisista otantamenetelmista ja niiden kaytosta eri tieteenalojen empiirisessa tutkimuksessa. Otannan perusmenetelmien lisaksi
kasitellaan otoskoon maarittelyn perusteita ja lisdinformaation kayttoa otannassa ja estimoinnissa seka vastaavia tilastollisia ohjelmistoja. Kirjallisuus: Lehtonen, Risto
and Pahkinen, Erkki (2004) Practical Methods for Design and Analysis of Complex Surveys. Second Edition. Chichester: Wiley (luvut 1-4), tai muu tentaattorin tai
luennoijan osoittama materiaali. Verkkosovellus VLISS: http://mathstat.helsinki.fi/VLISS/.

78405 Otanta-aineiston analyysi, 6-8 op

Kurssilla perehdytééan otanta-aineistojen tilastolliseen analyysiin erityisesti tilanteissa, joissa aineisto on kerétty jollakin mutkikkaalla otanta-asetelmalla. Keskitssa
ovat menetelmét, joilla otanta-asetelman ominaispiirteité (ositus, ryvastyminen, painokertoimet) voidaan ottaa huomioon tilastollisen analyysin yhteydessa. Paapaino
on ns. asetelmaperusteisissa (design-based) menetelmissa; liséksi tarkastellaan suppeasti malliperusteisia menetelmia (ml. sekamallit). Kirjallisuus: Lehtonen, Risto
and Pahkinen, Erkki (2004) Practical Methods for Design and Analysis of Complex Surveys. Second Edition. Chichester: Wiley (luvut 5, 7-9), tai muu tentaattorin tai
luennoijan osoittama materiaali. Verkkosovellus VLISS: http://mathstat.helsinki.fi/VLISS/.

78189 Pienalue-estimointi, 6-8 op

Kurssilla perehdytéaéan perusjoukon osajoukkoja koskevan estimoinnin (small area estimation, SAE) teoriaan, malleihin, laskentamenetelmiin ja sovelluksiin.
Asetelmaperusteisten malliavusteisten menetelmien (yleistetyt regressioestimaattorit ja kalibrointimenetelméat) ohella tarkastellaan malliperusteisia menetelmia
(synteettiset, EBLUP- ja EBP-estimaattorit) seka estimointiin soveltuvia tilastollisia ohjelmistoja. Sovellukset ovat paaasiassa yhteiskuntatieteellisilta ja
terveystieteellisilta aloilta. Kirjallisuus: Rao, J.N.K. (2003) Small Area Estimation. New York: Wiley, Lehtonen, Risto and Pahkinen, Erkki (2004) Practical Methods for



Design and Analysis of Complex Surveys. Second Edition. Chichester: Wiley (luku 6), Lehtonen, Risto and Veijanen, Ari (2009) Design-based methods of estimation for
domains and small areas. In: C. R. Rao and D. Pfeffermann (eds.), Handbook of Statistics, vol. 29B. Sample Surveys: Theory, Methods and Inference. Elsevier, tai
muu tentaattorin tai luennoijan osoittama materiaali.

78126 Lineaaristen mallien sovellukset, 6-8 op

Sovelluspainotteinen kurssi keskittyy regressioanalyysin kayttoon yhteiskunta- ja kayttaytymistieteellisessa tutkimuksessa. Tavoitteena on oppia analysoimaan
kaytannon tutkimusaineistoja, arvioimaan tilastollista mallia havaintoaineiston informaation tiivistajana seka esittamaan tutkimusongelmat ja tulokset selkeasti
graafisia menetelmia ja vastaavia tilastollisia esitystapoja kayttaen. Kirjallisuus: Sanford Weisberg: Applied Linear Regression; Dennis Cook & Sanford Weisberg:
Applied Regression Including Computing and Graphics; Kimmo Vehkalahti: Kyselytutkimuksen mittarit ja menetelmat (luku 5), tai muu tentaattorin tai luennoijan
osoittama materiaali.

78144 Ei-parametriset ja robustit menetelmat, 6-8 op

Kurssilla syvennytaan merkkeihin ja jarjestyslukuihin perustuviin tilastollisiin testeihin, estimaatteihin ja luottamusvaleihin. Késiteltavia aiheita ovat mm.
keskiarvotyyppiset menetelmat, mediaanityyppiset menetelmét, Hodges-Lehmann-tyyppiset menetelmat, robustisuus ja menetelmien ominaisuuksien tutkiminen
tietokonesimulointien avulla. Kirjallisuus: Hettmansperger, T. P. (1984). Statistical Inference Based on Ranks. New York: Wiley. Huber, P. J. (1981). Robust Statistics.
New York: Wiley, tai muu tentaattorin tai luennoijan osoittama materiaali.

78137 Robustit regressiomenetelmat, 6-8 op

Kurssilla perehdytaan erilaisiin robusteihin regressiomalleihin. Robustin regressioanalyysin paaasiallisena tarkoituksena on sovittaa havaintoaineistoon malli, joka ei ole
herkka poikkeaville havainnoille. Yleisesti kaytossa olevassa lineaarisessa regressioanalyysissa mallin parametrit estimoidaan pienimman neliossumman menetelméan
avulla. Yksikin poikkeava havainto saattaa vaikuttaa merkittavasti pienimméan neli6summan menetelmalla saataviin estimaatteihin ja tuloksena saatava malli ei talldin
edusta suurinta osaa havaintoaineistosta. Rousseeuw, P. J. and Leroy, A. M. (1987). Robust Regression & Outlier Detection. New York: Wiley. Huber, P. J. (1981).
Robust Statistics. New York: Wiley, tai muu tentaattorin tai luennoijan osoittama materiaali.

78145 Monimuuttujamenetelmat, 6-8 op

Kurssilla perehdytéan sovelluspainotteisesti usean muuttujan data-analyysiin seka aineistojen moniulotteiseen kuvailuun ja mallintamiseen erityisesti yhteiskunta- ja
kayttaytymistieteissa. Tarkasteltavia menetelmia ovat faktorianalyysi, erilaiset ryhmittelymenetelméat, erotteluanalyysi, moniulotteinen skaalaus seka
korrespondenssianalyysi. Kirjallisuus: Richard Johnson & Dean Wichern: Applied Multivariate Statistical Analysis; Brian Everitt: Multivariable Modeling and Multivariate
Analysis for the Behavioral Sciences; Michael Greenacre: Biplots in Practice; Robert Cudeck & Robert MacCallum: Factor Analysis at 100, Historical Developments and
Future; Kimmo Vehkalahti: Kyselytutkimuksen mittarit ja menetelmat (luvut 4, 6 ja 7); Seppo Mustonen: Tilastolliset monimuuttujamenetelmat, tai muu tentaattorin
tai luennoijan osoittama materiaali.

78177 Rakenneyhtalomallit, 6-8 op

Kurssilla tarkastellaan useilla aloilla, mm. yhteiskunta- ja kayttaytymistieteissa, sovellettavia rakenneyhtalémalleja, jotka ovat yleistyksia tavallisista faktori- ja
regressioanalyyseista. Olennainen osa mallien rakentelua ja testausta on jonkin soveltuvan ohjelmiston (mm. Mplus, Amos, Lisrel, Calis) opettelu. Kenneth Bollen:
Structural Equations with Latent Variables; Randall Schumacker & Richard Lomax: A Beginner's Guide to Structural Equation Modeling; Mikko Ketokivi: Tilastollinen
paattely ja tieteellinen argumentointi, tai muu tentaattorin tai luennoijan osoittama materiaali.

78178 Monitasomallit, 6-8 op

Kurssilla tarkastellaan useilla aloilla, mm. yhteiskunta- ja kayttaytymistieteissa seka organisaatiotutkimuksessa sovellettavia malleja, jotka on tarkoitettu hierarkkisesti
rakentuneiden aineistojen analyysiin. Mallit ovat yleistyksia tavallisista regressio- ja varianssianalyyseista ja niitda kutsutaan monitasomalleiksi, lineaarisiksi
sekamalleiksi tai hierarkkisiksi malleiksi. Olennainen osa mallien rakentelua ja testausta on jonkin soveltuvan ohjelmiston (mm. Mplus, MLwiN, HLM, SAS/Mixed,
Glimmix) opettelu. Kirjallisuus: Harvey Goldstein: Multilevel Statistical Models (3. tai 4. painos), Hox, J. J. (1995) Applied Multilevel Analysis. Amsterdam: TT-
Publikaties, http://www.soziologie.uni-halle.de/langer/multilevel/books/hox95mla.pdf ja Snijders, T. and Bosker, R.(2002) Multilevel Analysis. An Introduction to Basic
and Advanced Multilevel Modeling. London: Sage Publications, Ronald Heck & Scott Thomas: An Introduction to Multilevel Modeling Techniques, tai muu tentaattorin tai
luennoijan osoittama materiaali.

57xxx / 78084 Yleinen tilastotiede

Tilastotieteen yleisella linjalla painotetaan keskeisia teoreettisia ja laskennallisia valmiuksia ilmididen stokastiseen mallinnukseen eri sovellusalueilla. Valinnaiset kurssit
voivat koostua erikoistumislinjojen kurssien lisaksi esimerkiksi soveltuvista matematiikan, tietojenkasittelytieteen ja fysiikan kursseista. Kurssien soveltuvuudesta on
syyta neuvotella etukateen tilastotieteen opettajien kanssa. Bayes-péaattely kurssi on suositeltava esitietovaatimus, samoin Todennakoisyysteoria ja Stokastiset
prosessit. Linjan ydin muodostuu seuraavista kursseista:

57733 Computational statistics, 8 op

Kurssilla kasitellaan tiettyja moderneja tilastomenetelmida, jotka vaativat paljon laskentaa. Kurssin aiheita ovat esimerkiksi todennékéisyysjakaumien simulointi, Monte
Carlo -integrointi sek& EM-algoritmi. Yhden tarkean aihepiirin muodostavat MCMC-menetelmaét, jotka ovat erityisesti Bayes-paattelyyn soveltuvia laskentamenetelmia,
jotka perustuvat Markovin ketjujen simulointiin. Esitietoina edellytetdan Bayes-paattely (tai vastaavat tiedot).

57059 Markovian modelling and Bayesian learning, 5 op

Kurssilla esitellaan aluksi erilaisten Markov-mallien toimintaperiaatteet. Lahes kaikki moderni todennéakoisyyspohjainen mallinnus hyddyntéaa markovilaisia
riippumattomuusoletuksia eri muodoissa. Kurssilla perehdytaan mallien rakentamiseen erilaisille ilmigille tavallisten ja ns. piilo-Markovin oletusten perusteella. Bayes-
oppimisen perusteet ja niiden hyodyntaminen sovelluksissa esitellaan kurssin jalkimmaisessa osassa. Esitietoina edellytetdan Bayes-paattely (tai vastaavat tiedot).

57744 Bayesian theory with applications, 5 op

Bayeslaista lahestymistapaa kaytetadn nykyaan laajalti todennakoisyysmallinnuksessa useimmilla tieteenaloilla ja se edustaa myo6s hyvin tarkeaa tyokalua
insinooritieteiden teknologisissa sovelluksissa. Kurssilla perehdytaan bayeslaisen mallinnuksen teoreettisiin perusteisiin seké tarkastellaan yksityiskohtaisesti miten ja
miksi sen avulla pystytéaan tehokkaasti ratkaisemaan erilaisia sovellusongelmia. Esitietoina edellytetdédn Bayes-paattely (tai vastaavat tiedot).

57770 Stationaariset aikasarjat, 5-10 op

Aikasarja-analyysin peruskasitteet, empiirisesti paljon kaytetyn ARMA-mallin ominaisuudet, valinta, estimointi, testaus ja ennustaminen seka ehdollisen
heteroskedastisuuden mallintaminen kuuluvat opiskeltaviin asioihin. Edeltéavat opinnot: Tilastollinen paattely ja Lineaariset mallit. Kurssi sopii kaikille tilastotieteen
opiskelijoille linjavalinnasta riippumatta. Kirjallisuus: James Hamiltonin Time Series Analysis, luvut 1-5 ja 21 (aineopinnot 8 op) tai muu tentaattorin tai luennoijan
osoittama materiaali. Kurssi voidaan taydentaa harjoitustyolla syventaviksi opinnoiksi (10 op).

78180 Regressioanalyysin jatkokurssi, 6-10 op

Kurssilla syvennetaan lineaarisen regressiomallin tuntemusta. Kurssi sopii kaikille tilastotieteen opiskelijoille linjavalinnasta riippumatta. Edeltavat opinnot: Tilastollinen
paéattely ja Lineaariset mallit. Kirjallisuus: Russell Davidsonin ja James MacKinnonin Econometric Theory and Methods, luvut 1-6 (aineopinnot, 10 op) tai 1-7
(syventavat opinnot; 10 op) tai muu tentaattorin tai luennoijan osoittama materiaali. Kurssi voidaan tdydentaa vaihtoehtoisesti harjoitustyolla syventaviksi opinnoiksi.

57742 Hierarchical models, 6-8 op

Tilastolliset tutkimusaineistot voidaan usein luontevasti tulkita kerroksittaisena rakenteena, jossa kukin karkeamman luokittelutason ryhmé voidaan osittaa useaan
hienomman jaon mukaiseen alaryhmaéaan. Hierarkkinen mallintaminen on yleinen tapa hallita tallaisia tutkimusaineistoja. Hierarkkisten mallien kehikossa voidaan
esittaa useita mm. biometriassa, psykometriassa ja ekonometriassa kaytettyja malleja, jotka ovat yleisen teorian erikoistapauksia.

57740 Nonparametric statistics, 6 op
Parametrisen ja epaparametrisen tilastollisen paattelyn kasitteet. Empiiriset jakaumat, Kolmogorov-Smirnov -testi, luottamusvalit ja kvantiilit, merkkitesti, Wilcoxon-
Mann-Whitney -testi, Kruskall-Wallis -testi, riippumattomuustestit, korrelaation epaparametriset mitat, asymptoottinen tehokkuus, epaparametrisuus Bayes-kehikossa.

57547 Tilastollisen koneoppimisen linja

Linjalle voidaan erikoistua myds soveltavassa matematiikassa. Vaadittavat aineopinnot noudattavat joko soveltavan matematiikan tai tilastotieteen
tutkintovaatimuksia. Suositeltavia kursseja ovat tietojenkasittelytieteen kurssit, erityisesti Introduction to Machine Learning. Tilastollisella koneoppimisella viitataan
yleisesti todennéakdisyysmalleihin nojaaviin tietokonealgoritmeihin jotka kykenevat oppimaan tarkastellulle ilmiélle tyypillisia piirteita opetusaineistosta ja suorittamaan
taman perusteella esimerkiksi luokittelu- ja ennustetehtéavia uusille havaintoaineistoille. Usein keskeisté naiden menetelmien toimivuuden kannalta on niiden kyky
suodattaa pois opetusaineistossa mahdollisesti olevaa epéolennaista satunnaisvaihtelua ja |0ytaa piirteita jotka yleistyvat opetusaineiston ulkopuolisiin havaintoihin.



582638 Unsupervised Machine Learning, 4-6 op

57733 Computational statistics, 8 op

Kurssilla kasitellaan tiettyja moderneja tilastomenetelmida, jotka vaativat paljon laskentaa. Kurssin aiheita ovat esimerkiksi todennékéisyysjakaumien simulointi, Monte
Carlo -integrointi sek& EM-algoritmi. Yhden tarkean aihepiirin muodostavat MCMC-menetelmaét, jotka ovat erityisesti Bayes-paattelyyn soveltuvia laskentamenetelmia,
jotka perustuvat Markovin ketjujen simulointiin. Esitietoina edellytetdan Bayes-paattely (tai vastaavat tiedot).

57744 Bayesian theory with applications, 5 op

Bayeslaista lahestymistapaa kaytetdaan nykyaan laajalti todennakosisyysmallinnuksessa useimmilla tieteenaloilla ja se edustaa myds hyvin tarkeaa tyokalua
insinooritieteiden teknologisissa sovelluksissa. Kurssilla perehdytaan bayeslaisen mallinnuksen teoreettisiin perusteisiin seka tarkastellaan yksityiskohtaisesti miten ja
miksi sen avulla pystytaan tehokkaasti ratkaisemaan erilaisia sovellusongelmia. Esitietoina edellytetdan Bayes-paattely (tai vastaavat tiedot).

Jatkotutkinnot tilastotieteessa

Jatkotutkintona voi valtiotieteellisessa tiedekunnassa suorittaa valtiotieteiden lisensiaatin (VTL) tai valtiotieteiden tohtorin (VTT) tutkinnon pa&aineena tilastotiede, ja
matemaattis-luonnontieteellisessa tiedekunnassa filosofian lisensiaatin (FL) tai filosofian tohtorin (FT) tutkinnon paaaineena tilastotiede.
Jatko-opintojen edellytyksena on soveltuva ylempi korkeakoulututkinto.

Lisensiaatin tutkinto

Lisensiaatin tutkinnon suorittamiseksi on

1) suoritettava laitoksen hyvaksymassa opintosuunnitelmassa maaratyt tiedekuntakohtaiset vahintaan 60 op:n laajuiset jatko-opinnot, jotka koostuvat vahintaéan 50
op:n tieteenalan opinnoista sekéd vahintaén 10 op:n yleisista jatko-opinnoista (naihin tulee siséltya tieteenfilosofian, tutkimusetiikan ja yleiseen asiantuntijuuteen
valmentavia opintoja seké kansainvalista tieteellisté toimintaa); sekéa

2) laadittava lisensiaatintutkimus, jonka tiedekunta hyvéksyy.

Tohtorin tutkinto

Tohtorin tutkinnon suorittamiseksi on 1) suoritettava lisensiaatin tutkinto padaineena tilastotiede, tai edella esitetty lisensiaatin tutkinnon vaatimusten kohta 1, seka 2)
laadittava ja julkaistava vaitoskirja, jonka tiedekunta julkisen tarkastuksen jalkeen hyvéaksyy.

Paivitys 7.2.2011
Tilastotieteen opintojen ajoitusmalli

Yleisopinnoissa on tiedekuntakohtaisia eroja (VT = valtiotieteellinen, ML = matemaattis-luonnontieteellinen).
(P) tarkoittaa pakollisia opintoja.

Kandidaatin tutkinto (VTK/LuK), 180 op

1. syksy

Minustako tilastotieteilija? 5 op

Analyysi I, 10 op (P) tai Matemaattisen analyysin kurssi, 10 op (P)
Lineaarialgebra ja matriisilaskenta I, 5 op (P)

Lineaarialgebra ja matriisilaskenta 11, 5 op (P)

TVT-ajokortti, 3 op (P)

Ohjaajatuutorointiin osallistuminen, 1 op

Paaaineopintoja, 10 op

1. kevat
Johdatus todennakoisyyslaskentaan, 5 op (P)
Johdatus tilastolliseen paattelyyn, 5 op (P)



Analyysi 11, 10 op (P) tai Matemaattisen analyysin jatkokurssi, 10 op (P)
HOPS, 1 op (P)

Ohjaajatuutorointiin osallistuminen, 1 op

Paaaineopintoja, 5 op

Vieras kieli (VT: 3 op, ML: 4 op) (P)

2. syksy

Todennakoisyyslaskenta, 10 op (P)
Tilastollinen paattely (jatkuu kevaalle) (P)
Paaaineopintoja, 10 op

Sivuaineopintoja, 10 op

2. kevat

Tilastollinen paattely (jatkuu syksyltd), 10 op (P)
Lineaariset mallit, 5 op (P)

Toinen kotimainen kieli (VT: 4 op, ML: 3 op) (P)
Sivuaineopintoja, 10 op

3. syksy

Proseminaari (VT: 4 op, ML: 1 op + 3 op aidinkielen opinnot, ks. alla) (P)
Tyoelaméaorientaatio, 1-3 op (P)

Paa- ja sivuaineopintoja, 20 op (mahdollisesti jo maisteriopintojen linjaa tukevia)

3. kevat

Kandidaatintutkielma, 6 op (P)

Aidinkielen opinnot, 3 op (VT: kirjallisen kaytdn kurssi, ML: proseminaari) (P)
Paa- ja sivuaineopintoja, 20 op (mahdollisesti jo maisteriopintojen linjaa tukevia)

Maisterin tutkinto (VTM/FM), 120 op

4. syksy

Tilastollisen paattelyn jatkokurssi, 5 op (P)
Yleistetyt lineaariset mallit (osa 1), 5 op (P)
HOPS, 1 op (P)

Paa- ja sivuaineopintoja, 20 op

4. kevat
Paa- ja sivuaineopintoja, 30 op
(osa pakollisia linjasta riippuen)

5. syksy ja kevat

Tutkielmaseminaari, 2 op (P)

Pro gradu —tutkielma, 40 op (P)

Harjoittelu (VT: vahintdan 5 op, ML: vahintaan 1 op) (P)

Pro gradu -tutkielmaa tukevia paa- ja sivuaineopintoja, 20 op



Tutkintovaatimukset tilastotieteen sivuaineopiskelijalle

Tilastotieteen sivuainekokonaisuudet

Perusopinnot 25 op

Aineopinnot 35 op

Soveltavan tilastotieteen perusopinnot 25 op
Syventéavat opinnot 60 op
Tutkimusmenetelmat yhteiskuntatieteissa
Menetelmaétieteiden sivuaine

y., HuOM!
' Nama tutkintovaatimukset koskevat kaikkia 1.8.2011 (?) tai sen jéalkeen sivuaineopintonsa aloittaneita opiskelijoita.

TILASTOTIETEEN OPINNOT SIVUAINEOPISKELIJOILLE

Perusopintojen (25 op) suorittamiseksi voi valita joko teoreettisemman tai soveltavamman vaihtoehdon. Valinta riippuu mm. tavoiteltavien sivuaineopintojen laajuudesta,
opiskelijan paaaineen mahdollisista erityisvaatimuksista ja opiskelijan matemaattisista valmiuksista. Perusopintoihin voidaan sisallyttaé aineopintojen opintojaksoja.

Vaihtoehto 1: 57505 / 78015 Tilastotieteen perusopinnot (25 op)

Vaihtoehto 1 tarjoaa teoriapainotteiset pohjatiedot tilastotieteen aineopintoihin tai muihin perusopintoja laajempiin sivuaineopintoihin. Suositeltava kokonaisuus koostetaan
seuraavista kursseista, joista kaksi ensin mainittua vaaditaan aineopintoja varten:

57045 Johdatus todennakodisyyslaskentaan, 5 op
Kurssilla esitellaan todennakoisyyden ja satunnaismuuttujan kasitteet, tarkeimmat diskreetit ja jatkuvat jakaumat seké niiden tunnusluvut. Kurssilla kasitellaan myos
kombinatoriikkaa sekéa suurten lukujen lakia ja keskeista raja-arvolausetta.

57046 Johdatus tilastolliseen paattelyyn 5 op
Kurssilla perehdytéaén tilastollisen mallin késitteeseen ja siihen liittyvan paattelyn kysymyksenasetteluihin perinteisen frekventistisen paradigman nakékulmasta. Pédapaino on
parametriestimoinnissa. Liséksi kasitelladn mm. hypoteesintestausta l&hinna normaalijakauman tapauksessa.

57703 Data-analyysi R-ohjelmistolla, 5 op

Kurssilla perehdytédén data-analyysin perusteisiin kayttaen avoimen lahdekoodin R-ohjelmistoa (http://www.r-project.org), joka on maailmanlaajuisesti
merkittava data-analyysin ja tilastollisen mallinnuksen tydkalu. R on sekd matemaattisiin sovelluksiin suunnattu ohjelmointikieli etta laajennettavissa oleva
laskentaymparisto, jonka kayttda erityissovelluksissa tukee suuri maara naita varten luotuja ohjelmakirjastoja. Kurssilla tarkastellaan erilaisia havaintoaineistoja
seka graafisesti etta tilastollisten menetelmien avulla.

78116 Data-analyysi (osa 1), 5 op

78132 Data-analyysi (osa 2), 5 op

Kurssilla opiskellaan data-analyysin perusteet ja perehdytédéan jonkin tilastollisen tietojenkasittelyjarjestelman itsenaiseen kayttoon analysoimalla kyselyaineistoja ja muita
yhteiskuntatieteellisia aineistoja. Kurssi rakentuu kahdesta periodin pituisesta osasta. Osa 1 koostuu luennoista ja harjoituksista, ja se suoritetaan tyoraporteilla seka itse- ja
vertaisarvioinneilla. Osassa 2 tehdaan ohjatusti harjoitustyd, jossa sovelletaan osassa 1 opittuja asioita uuteen aineistoon.

Vaihtoehto 2: 57505/ 78015 Tilastotieteen perusopinnot (25 op)

Vaihtoehto 2 tarjoaa sovelluspainotteiset pohjatiedot useille mm. yhteiskunta- ja kayttaytymistieteissa tarvittaville menetelméaopinnoille. Tilastotieteen johdantokurssi (10 op)
on vaihtoehdossa 2 pakollinen. Lisaksi on suoritettava valinnaisia kursseja niin etta kokonaisuuden minimilaajuus 25 op tayttyy. Valinnaisia kursseja ovat esimerkiksi
Tilastotieteen jatkokurssi, Tilastotiede kaytannon tutkimuksessa ja Data-analyysi (osat 1 ja 2). Vaihtoehdon 2 perusopintojen pohjalta voi sivuaineopintoja laajentaa
suorittamalla Soveltavan tilastotieteen perusopinnot (25 op), ks. alempana.

78200 Tilastotieteen johdantokurssi (osa 1), 4 op

78201 Tilastotieteen johdantokurssi (osa 2), 6 op

Kurssilla opitaan sovelluspainotteisesti tilastollisen tutkimuksen perusteet erityisesti yhteiskuntatieteiden nakokulmasta. Osassa 1 tarkastellaan, miten aineistoja kerataan ja
mita kyselylomakkeessa tulee mittauksen kannalta ottaa huomioon. Lisaksi tutkitaan, milla tavoin tietoja tiivistetaan tilastollisiksi kuviksi ja tunnusluvuiksi sekéa perehdytaan
erilaisiin vaihtelun ja riippuvuuden kuvaustapoihin. Osassa 2 tutustutaan todennékdisyyslaskentaan ja tilastolliseen paattelyyn seka sovelletaan niité luottamusvalien
tarkasteluun seka eraisiin yhteiskuntatieteissé keskeisiin tilastollisiin menetelmiin kuten t-testiin ja regressioanalyysiin.

78203 Tilastotieteen jatkokurssi (osa 1), 5 op

78204 Tilastotieteen jatkokurssi (osa 2), 5 op

Kursseilla syvennetaan johdantokurssilla annettuja tietoja tilastollisten menetelmien soveltamisesta erilaisissa tutkimusasetelmissa. Kurssi perustuu luentomateriaaliin tai
luennoijan kanssa sovittavaan kirjallisuuteen. Esitietoina edellytetédén Tilastotieteen johdantokurssi, osa 1 ja osa 2 10 op laajuisena (tai vastaavat tiedot).

78103 Tilastotiede kaytannon tutkimuksessa, 8-10 op

Tilastotieteellista ajattelua ja menetelmid, niiden periaatteita, kayttdd, soveltuvuutta ja ongelmia opetetaan ja havainnollistetaan kéytannon esimerkkien avulla. Mahdollisia
muita aihepiireja ovat esimerkiksi kaytannon tutkimusongelmien merkitys tilastotieteen kehitykselle, tilastotieteen historia, yhteiskunnallisesti merkittava empiirinen
tilastotieteellinen tutkimus, Edeltavat opinnot: Tilastotieteen johdantokurssi tai vastaavat tiedot. Paaaineopiskelijat voivat sisallyttaa kurssin perusopintoihin ylimaaraisina
opintoina.

78116 Data-analyysi (osa 1), 5 op

78132 Data-analyysi (osa 2), 5 op

Kurssilla opiskellaan data-analyysin perusteet ja perehdytéaan jonkin tilastollisen tietojenkasittelyjarjestelman itsenaiseen kayttoon analysoimalla kyselyaineistoja ja muita
yhteiskuntatieteellisia aineistoja. Kurssi rakentuu kahdesta periodin pituisesta osasta. Osa 1 koostuu luennoista ja harjoituksista, ja se suoritetaan tydraporteilla seka itse- ja
vertaisarvioinneilla. Osassa 2 tehdaan ohjatusti harjoitustyd, jossa sovelletaan osassa 1 opittuja asioita uuteen aineistoon.

57518 / 78034 Tilastotieteen aineopinnot (35 op)

Aineopinnoissa vaatimukset ovat (Proseminaaria ja Kandidaatintutkielmaa lukuun ottamatta) samat kuin tilastotieteen paaaineopiskelijoilla. Pakollisten opintojen liséksi on
suoritettava valinnaisia, vahintédan aineopintotasoisia kursseja niin ettd kokonaisuuden minimilaajuus 35 op tayttyy.

Edeltévina tietoina vaaditaan tilastotieteesta vaihtoehdon 1 (suositeltava) tai vaihtoehdon 2 perusopinnot (25 op) tai vastaavat tiedot.

Lisaksi vaaditaan matematiikasta vahintaan 30 op laajuinen kokonaisuus, joka sisaltaa kurssit:
78121 Matemaattisen analyysin kurssi tai 57016 Analyysi I, 10 op

78122 Matemaattisen analyysin jatkokurssi tai 57017 Analyysi 11, 10 op

57043 Lineaarialgebra ja matriisilaskenta I, 5 op

57047 Lineaarialgebra ja matriisilaskenta Il, 5 op



Tilastotieteen aineopintojen pakolliset opinnot 25 op:

57705 Todennakdisyyslaskenta, 10 op

Kurssilla opetellaan tilastollisen mallintamisen kannalta keskeisia osia todennakoisyyslaskentaa, kuten esimerkiksi moniulotteisten jakaumien kasittelya.
Opittavia valmiuksia tarvitaan useilla mydhemmilla tilastotieteen kursseilla. Esitietona edellytetaan perustietoja todennakdisyyslaskennasta (esim. kurssia
Johdatus todennéakoisyyslaskentaan).

57701 Tilastollinen paattely, 10 op
Kurssilla esitetaan uskottavuuspéaéttelyn perusteet, joita tarvitaan tilastotieteen erikoiskurssien opiskelua varten. Kurssi edellyttaa Todennakéisyyslaskennan kurssin tiedot.

78134 Lineaariset mallit, 5 op
Kurssilla esitetaan lineaaristen mallien perusteoria ja lineaaristen mallien rakentamisen péaéperiaatteet. Kurssi on tarkoitus suorittaa heti Tilastollisen paattelyn kurssin
jalkeen.

57506 / 78017 Soveltavan tilastotieteen perusopinnot (25 op)

Soveltavan tilastotieteen perusopintokokonaisuus on tarkoitettu opiskelijoille, jotka haluavat laajentaa tilastotieteen sivuaineopintoja sovelluspainotteisilla
menetelmakursseilla. Mahdollisia kursseja on lueteltu perusopintojen vaihtoehto 2:n yhteydessa. Lisaksi kokonaisuuteen soveltuvia kursseja ovat mm. seuraavat:

78126 Lineaaristen mallien sovellukset, 6-8 op

Sovelluspainotteinen kurssi keskittyy regressioanalyysin kéyttdon yhteiskunta- ja kayttaytymistieteellisessa tutkimuksessa. Tavoitteena on oppia analysoimaan kaytannon
tutkimusaineistoja, arvioimaan tilastollista mallia havaintoaineiston informaation tiivistdjana seka esittamaan tutkimusongelmat ja tulokset selkeasti graafisia menetelmia ja
vastaavia tilastollisia esitystapoja kayttaen.

78164 Mittaaminen ja mittausvirheiden tilastollinen hallinta, 6-8 op

Kurssilla perehdytaan mittausvirheiden vaikutuksen arviointiin seka tassa tarvittaviin tilastollisiin menetelmiin. Tarkasteltavia aiheita ovat mittaamisen tasot, niiden vaikutus
analyysimenetelmiin, mittaamisen laadun arviointi (reliabiliteetti ja validiteetti), mittausmalli ja rakennevaliditeetti, mittauksen reliabiliteetin arvioiminen, mitta-asteikkojen
laatiminen ja ennustevaliditeetti.

78145 Monimuuttujamenetelmat, 6-8 op

Kurssilla perehdytéén sovelluspainotteisesti usean muuttujan data-analyysiin seké aineistojen moniulotteiseen kuvailuun ja mallintamiseen erityisesti yhteiskunta- ja
kayttaytymistieteissa. Tarkasteltavia menetelmia ovat faktorianalyysi, erilaiset ryhmittelymenetelmét, erotteluanalyysi, moniulotteinen skaalaus seka
korrespondenssianalyysi.

78143 Otantamenetelmat, 6-8 op
Kurssilla annetaan yleiskuva tilastollisista otantamenetelmista ja niiden kaytosta eri tieteenalojen empiirisessa tutkimuksessa. Otannan perusmenetelmien lisaksi kasitellaan
otoskoon méaarittelyn perusteita ja lisdinformaation kayttéa otannassa ja estimoinnissa seké vastaavia tilastollisia ohjelmistoja.

78405 Otanta-aineiston analyysi, 6-8 op

Kurssilla perehdytéaén otanta-aineistojen tilastolliseen analyysiin erityisesti tilanteissa, joissa aineisto on keratty jollakin mutkikkaalla otanta-asetelmalla. Keskitssa ovat
menetelmat, joilla otanta-asetelman ominaispiirteita (ositus, ryvastyminen, painokertoimet) voidaan ottaa huomioon tilastollisen analyysin yhteydessa. Paapaino on ns.
asetelmaperusteisissa (design-based) menetelmissa; liséksi tarkastellaan suppeasti malliperusteisia menetelmia (ml. sekamallit).

78187 Survey-metodiikka, 8-10 op

Kurssilla esitelladn empiirisen kvantitatiivisen yhteiskuntatutkimuksen eli ns. surveyn keskeiset kasitteet, menetelmét ja suoritusvaiheet. Tarkasteltavia aiheita ovat
tutkimusasetelmat, otannan perusteet, aineiston keruu ja lomakesuunnittelu, poikkileikkaus- ja pitkittaisaineistot, aineiston puhdistaminen (tilastollinen editointi, imputointi
ja uudelleenpainotus), estimoinnin ja analyysin perusteet seka aineiston jakelu ml. tilastolliset tietosuojamenetelmat.

57565 / 78090 Tilastotieteen syventavat opinnot sivuaineopiskelijoille (60 op)

Tilastotieteen syventavéat opinnot sivuaineena voidaan suorittaa kaikilla tilastotieteen erikoistumislinjoilla. Ne voidaan sisallyttaa maisterintutkintoon, jonka paaaine ei ole
tilastotiede, ja niiden edellytyksen& ovat yhteensa vahintaan 60 op:n laajuiset tilastotieteen perusopinnot ja aineopinnot sivuaineopiskelijalle. Syventavina opintoina on
suoritettava vahintéan 60 op ko. erikoistumislinjan opintoja; nama sisaltavat tutkielman 20 op, ja kursseista on sovittava linjasta vastaavan opettajan kanssa.

Tiedekuntakohtaiset kurssit ja opintokokonaisuudet

78450 Sosiaalitutkimuksen tilastolliset menetelmat, 5 op

Kyseessa on sosiaalitieteiden oppiaineiden uuden yhteisen, kandidaatin tutkintoon kuuluvan, metodikurssin luentojakso. Esitietovaatimuksena on Tilastotieteen
johdantokurssi (osat 1 ja 2). Oppiainekohtaisista harjoituksista on tietoa mm. sosiaalipolitiikan, sosiaalityén ja viestinnan tutkintovaatimuksissa. Sekéa luentojakso etta
harjoitukset on tarkoitettu ainoastaan valtiotieteellisen tiedekunnan opiskelijoille. Luentojaksolla tavoitteena on perehtyé sosiaalitutkimuksessa sovellettaviin tiedonkeruun ja
analysoinnin tilastollisiin nakdkohtiin ja menetelmiin. Kurssi jarjestetaéan kevatlukukaudella. Tarkemmat tiedot I6ytyvat kurssin kotisivulta.

799450 Tutkimusmenetelmat yhteiskuntatieteissa (25 op)

Opintokokonaisuus on tarjolla valtiotieteellisessa tiedekunnassa ja liittyy tiedekunnan maisteriopintojen yhteiseen menetelméakoriin (tarkemmat tiedot valtiotieteellisen
tiedekunnan opinto-oppaassa). Opintokokonaisuus koostuu valinnaisista kursseista, joiksi kelpaavat muun muassa sivuaineopiskelijoiden (vaihtoehdon 2 mukaisten)
perusopintojen valinnaiset opinnot. Esitietoina edellytetaan Tilastotieteen johdantokurssi 10 op laajuisena (tai vastaavat tiedot).

57509 Menetelmatieteiden perusopintokokonaisuus (25 op) ja 57508 aineopintokokonaisuus (35 op)

Menetelmatieteiden sivuainekokonaisuuden opinto-oikeus on kaikilla niilla yliopiston opiskelijoilla, joiden paaaineen tutkintovaatimuksissa on maéaritelty padaineeseen sopiva
menetelmatieteiden sivuainekokonaisuus. Sivuaine koostuu matematiikan, tilastotieteen ja tietojenkasittelytieteen opintojaksoista, joista opiskelija voi koota kokonaisuuden
tutkintoonsa oman koulutusohjelmansa maaraamien rajojen puitteissa. Menetelmatieteiden sivuainekokonaisuutta varten on koottu matematiikan, tilastotieteen,
bioinformatiikan ja tietojenkasittelytieteen opintojaksoja tarjolle yhteen "koriin", josta sivuainetta suorittavat opiskelijat voivat joustavasti koota kokonaisuuden tutkintoonsa
oman koulutusohjelmansa tutkintovaatimusten mukaisesti. Tarkemmat tiedot matemaattis-luonnontieteellisen tiedekunnan opinto-oppaassa.



