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osa opetuksesta pidetaan. Osa matematii-
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jarjestetaan myos keskustakampuksella.

Verkkosivut

Laitoksen kotisivu 16ytyy osoitteesta
www.mathstat.helsinki.fi. Sivuilla on tiedot
opintoneuvonnasta, hallinnosta, opetukses-
ta seka laajalti ohjeita ja neuvoja matematii-
kan ja tilastotieteen opiskeluun.

Matematiikka ja tilastotiede tieteina ja
oppiaineina

Matematiikka ja tilastotiede sijoittuvat tietei-
den yleisessa luokittelussa ns. eksakteihin
metoditieteisiin, joita ovat myds logiikka ja
tietojenkasittelytiede. Toisaalta matematiik-
ka on aina ollut vuorovaikutuksessa luon-
nontieteiden, ennen muuta fysiikan kanssa.

Matematiikka jaetaan usein puhtaaseen ja
soveltavaan matematiikkaan. Puhtaassa eli
yleisessd matematiikassa tutkitaan mate-
maattisia rakenteita tadsmallisin paattely-
saanndin. Myos soveltavassa matematii-
kassa ja tilastotieteessa paattely on tasmal-
lista, mutta kysymykset liittyvat usein mate-
matiikan ulkopuolisiin ongelmiin ja ovat si-
ten kaytannonlaheisempia. Talléin mate-
maattisen paattelyn ohella korostuu se,
minkalaiseen matemaattiseen muotoon tar-
kasteltava ongelma tulisi pukea, jotta sen
ratkaisu vastaisi asetettuja konkreettisia ta-
voitteita.

Nykymatematiikan laaja-alaisuuden vuoksi
yliopisto-opetus tyytyy paaasiassa tarjoa-
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maan sellaisen matemaattisen yleissivistyk-
sen, jota iiman matematiikkaa ei voi kaytan-
nossa soveltaa tai sen teorioita syvallisem-
min opiskella. Perustutkintojen opetusaines
on suurimmaksi osaksi klassista; tieteen
uusimpiin saavutuksiin opiskelija tutustuu
yleensa vasta lisensiaatti- ja vaitoskirjavai-
heessa.

Matematiikan ja tilastotieteen
opiskelu

Matematiikkaa tai tilastotiedetta opiskele-
maan ryhtyvan on suhtauduttava tydhénsa
alusta alkaen maaratietoisesti, silla molem-
pien aineiden kumuloituvan luonteen takia
tietdmykseen jossakin vaiheessa jaaneet
aukot saattavat aiheuttaa myohemmin vai-
keuksia opinnoissa. Koulumatematiikkaan
verrattuna oppiaines on yliopistossa ab-
straktimpaa, paattely korostuu laskemisen
asemasta ja tasmallisyyteen kiinnitetaan
enemman huomiota. Pelkkd opetuksen
seuraaminen ei johda oppimiseen: ratkai-
sevaa on opiskelijan omakohtainen ty0s-
kentely yhdessa toisten opiskelijoiden
kanssa tai itsenéisesti.

Tilastotiede voi olla matematiikan koulutus-
ohjelman opiskelijan sivuaine, ja matema-
tiikka on tilastotieteen koulutusohjelman
opiskelijan pakollinen sivuaine.

Opintojen edetessa opiskelijalle avautuu
molemmissa aineissa lukuisia vaihtoehtoja,
jotka kattavat puhtaan matematiikan monia
aloja seka matematiikan ja tilastotieteen so-
veltamista yhteiskunnan ja talouselaman eri
aloilla, biotieteissa ja eksakteissa luonnon-
tieteissa (fysiikka ja kemia) seka teknolo-
giassa.

Opetustarjonnaltaan Helsingin yliopiston
matematiikan ja tilastotieteen laitos on
Suomen suurin ja monipuolisin. Opetus-
menetelmiin on Kiinnitetty erityistd huomio-
ta, ja laitoksella ollaan mukana tietokone-
avusteisen opetuksen kehittamisessa.
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Tyomarkkinat

Tutkinto, jonka paaaine on matematiikka tai
tilastotiede, tarjoaa evaat ammatteihin, joi-
den tyollisyysnakymat ovat erinomaiset.
Opiskelija voi valmistua esim. opettajaksi, tut-
kijaksi tai metodiasiantuntijaksi. Tallainen ja-
ko kuvastaa vain karkeasti tyotehtavia. TyOs-
sa voi olla kysymys jonkin matematiikan tai
tilastotieteen erityisalan soveltamisesta ja ke-
hittdmisesta sellaisenaan tai yhteydessa mui-
hin aloihin. Ty6tehtavia tarjoavat niin koulu-
tuksen tarjoajat (koulut, ammattikorkeakou-
lut, korkeakoulut jne.), tutkimuslaitokset (yh-
teiskunnan tai yritysten rahoittamat) tai eri-
tyisosaamista soveltavat yritykset.

Tutkinnot ja paaaineet

Matemaattis-luonnontieteellisesséd tiede-
kunnassa perustutkinto muodostuu alem-
masta luonnontieteiden kandidaatin (LuK)
tutkinnosta ja ylemmasta filosofian maiste-
rin (FM) tutkinnosta. LuK-tutkinnon laajuus
on 180 op, FM-tutkinnon 120 op. Jatkotut-
kintona voi suorittaa filosofian lisensiaatin
(FL) tai filosofian tohtorin (FT) tutkinnon. Yk-
sityiskohtaiset tutkintovaatimukset esitetaan
tuonnempana.

Matematiikan koulutusohjelmassa LuK-tut-
kinnon paaaine on matematiikka, mutta FM-
tutkinnossa on vaihtoehtoina kolme paa-
ainetta: matematiikka, soveltava mate-
matiikka, ja matematiikan opettaja. Ma-
tematiikan paaaine edustaa periaatteessa
ns. puhdasta matematiikkaa. Matematiikan
opettajan paaaineessa suoritettu FM-tutkin-
to antaa kelpoisuuden mm. peruskoulun ja
lukion aineenopettajaksi. Tassa paaainees-
sa LuK- ja FM-tutkintojen sisaltamiin opet-
tajan pedagogisiin opintoihin (yhteensa 60
op) otetaan vuosittain erikseen vahvistetta-
van kiintion mukainen maara asianmukai-
sessa soveltuvuuskokeessa hyvaksyttyja
matematiikan koulutusohjelman opiskelijoi-
ta. Soveltavan matematiikan paaaineessa
painopiste on numeerisissa menetelmissa,
ns. teollisuusmatematiikassa, stokastiikassa
ja biomatematiikassa. Teollisuusmatema-
tiilkkaan liittyvéa opetus valmentaa teollisuu-
dessa ja tutkimuslaitoksissa esiintyvien ma-
temaattisten tehtavien ratkaisemiseen ja sii-
hen voidaan ottaa vain rajoitettu maara
opiskelijoita. Stokastiikka puolestaan kes-
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kittyy todennakdisyyslaskentaan, stokasti-
siin prosesseihin ja matemaattiseen tilasto-
tieteeseen. Erityisesti vakuutus- ja finanssi-
matematiikan linja antaa perusteet taloudel-
listen riskien hallintaan.

Tilastotieteen koulutusohjelmassa LuK- ja
FM-tutkinnon paaaine on tilastotiede.

Erikoistumislinjat

LuK-tutkinnossa suoritetaan paaaineesta
perusopinnot ja aineopinnot, joiden vahim-
maislaajuus on 25+55 op. FM-tutkinnossa
suoritetaan paaaineen syventavat opinnot,
joiden vahimmaislaajuus on matematiikas-
sa ja soveltavassa matematiikassa 90 op,
tilastotieteessa 85 op ja matematiikan opet-
tajan paaaineessa 70 op.

FM-tutkinnon paaaineet ja erikoistumislinjat:

Matematiikka:

Algebran ja topologian linja
Analyysin linja
Matemaattisen fysiikan linja
Matemaattisen logiikan linja

Matematiikan opettaja

Soveltavan matematiikka:

biomatematiikan linja

soveltavan analyysin linja

stokastiikan linja

tietokoneavusteisen matematiikan linja
tilastollisen koneoppimisen linja
vakuutus- ja finanssimatematiikan linja

Tilastotiede:

aikasarja-analyysi ja ekonometria
biometria
yhteiskuntatilastotiede

TUTKINTOVAATIMUKSET

MATEMATIIKAN
KOULUTUSOHJELMA

Nama tutkintovaatimukset koskevat kaikkia
1.8.2010 tai sen jalkeen aloittaneita opiske-
lijoita. Aiemmin opintonsa aloittaneet voivat
noudattaa aloitusvuotenaan voimassa ollei-
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SUOMEN MATEMAATIKKO-,
FYYSIKKO- JATIETOJEN-
KASITTELYTIETEILIJA-
LITTO SMFL

Liity joukkoon -
kuulu TEKiin ja SMFL:oon

Liittymalla Suomen Matemaatikko-, Fyysikko- ja Tietojenkasittelytieteilijalitto SMFL:n
jaseneksi olet mukana vaikuttamassa ammattisi arvostukseen. Saat lisaksi tukea ty6-
eldman muutos- ja ongelmatilanteissa.

SMFL edistdd matemaattis-luonnontieteellistd sivistystéd seké& naiden tieteenalojen
hyvaksikayttda ja ammattitaidon arvostusta. Jarjestamme jasenillemme koulutus-,
tiedotus- ja keskustelutilaisuuksia seka tutustumiskaynteja alan yrityksiin ja laitoksiin.
Kannustamme ja palkitsemme alan korkeakouluopiskelijoita seka lukiolaisia. SMFL:n
jasenet toimivat erilaisissa matemaattis-luonnontieteellistéd asiantuntemusta vaativis-
sa tehtavissa seka julkisella etta yksityisella sektorilla.

Jédsenyys on opiskelijoille maksuton.
Opiskelijajaseneksi voit liittyd, kun olet suorittamassa maisterin tutkintoa.

Suomen Matemaatikko-, Fyysikko- ja Tietojenkasittelytieteilija Liitto SMFL:lla on noin
3000 jasentd. SMFL:n jasenet ovat TEKIn jasenia, jotka opiskelevat yliopistossa ma-
tematiikkaa, fysiikkaa tai tietojenkasittelytiedetta tai naita vastaavia aineita.

Lisatietoja www.smfl.fi.

Tekniikan Akateemisten Liitto TEKIll& on yli 73 000 jasenta, joista valtaosa teekkarei-
ta ja diplomi-insinééreja. TEK tarjoaa jésenistélleen korkeatasoiset edut ja palvelut.
TEK neuvottelee ja solmii sopimuksia jdsentensd palkkauksesta ja palvelussuhteen
ehdoista. Lisdksi TEK valvoo ja vaikuttaa maamme teknologia- ja koulutuspolitiik-
kaan.

Lisatietoja www.tek.fi.
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ta nykyisen tutkintoasetuksen mukaisia tut-
kintovaatimuksia.

LUONNONTIETEIDEN KANDIDAATTI

Seuraavassa esitetaan paaaineopintojen,
sivuaineopintojen ja muiden opintojen vaa-
ditut vahimmaislaajuudet. Paaaineopinnot,
sivuaineopinnot ja/tai muut opinnot taytyy
tarvittaessa suorittaa minimivaatimuksia
laajempina, jotta tutkinnon vaadittu vahim-
maislaajuus 180 op tayttyy.

Paaaineopinnot

Paaaineopintoina taytyy suorittaa matema-
tiikkan perusopinnot ja aineopinnot. Muun-
kinlaiset opintokokonaisuudet ovat mahdol-
lisia; niista sovitaan erikseen HOPS-ohjaa-
jan kanssa.

Laitoksen kotisivuilla (www.mathstat.helsin-
ki.fi/opiskelu) on ohjeita tutkintoon sisally-
tettavistd valinnaisista p&aaineopintojen
kursseista. Naihin tulee tutustua omaa opin-
tosuunnitelmaa laadittaessa.

57500 MATEMATIIKAN
PERUSOPINNOT (25 OP)

57016 Analyysil, 10

57017 Analyysi ll, 10 op

57043 Lineaarialgebra ja matriisilaskenta
1,5 0p

57513 MATEMATIIKAN AINEOPINNOT
(VAHINTAAN 55 OP)

Jompikumpi alla esitetyistd kahdesta vaih-
toehdosta. Vaihtoehto 1 on suunnattu opis-
kelijoille, jotka aikovat suorittaa maisterin
tutkinnon paaaineenaan matematiikka tai
soveltava matematiikka, ja vaihtoehto 2 on
suunnattu niille, jotka aikovat suorittaa
maisterin tutkinnon paaaineenaan matema-
tiikkan aineenopettaja.’

VAIHTOEHTO 1
Pakolliset opinnot, 39 op

57018 Analyysin harjoitusty®, 2 op

57047 Lineaarialgebra ja matriisilaskenta
11,5 op

57020 Topologia |, 10 op

57015 Vektorianalyysi, 10 op

57101 Mitta ja integraali, 6 op

57595 Kandidaatintutkielma, 6 op, ja kyp-

syysnayte
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Valinnaiset opinnot, vahintaan 16 op aine-
opintojen kursseja

Laitoksen kotisivuilla (www.mathstat.helsin-
ki.fi/opiskelu) on suosituksia tutkintoon si-
sallytettavista valinnaisista paaaineopinto-
jen kursseista. Naihin tulee tutustua omaa
opintosuunnitelmaa laadittaessa.

VAIHTOEHTO 2
Pakolliset opinnot, 38 op

57018 Analyysin harjoitusty®, 2 op

57047 Lineaarialgebra ja matriisilaskenta
II,50p

57045 Johdatus todennakdisyyslasken-
taan, 5 op

57020 Topologia |, 10 op

57014 Algebral, 10 op

57595 Kandidaatintutkielma, 6 op, ja kyp-

syysnayte

Valinnaiset opinnot, vahintaan 17 op aine-
opintojen kursseja

Laitoksen kotisivuilla (www.mathstat.helsin-
ki.fi/opiskelu) on suosituksia tutkintoon si-
sallytettavista valinnaisista paaaineopinto-
jen kursseista. Naihin tulee tutustua omaa
opintosuunnitelmaa laadittaessa.

Sivuaineopinnot

Sivuaineopintoja vaaditaan vahintadan 50
op, jonka pitdd koostua yhden tai useam-
man sivuaineen vahintaan 25 op:n laajui-
sista opintokokonaisuuksista. Sivuaineista
sovitaan henkilokohtaisessa opintosuunni-
telmassa. Sivuaineiden opintokokonaisuuk-
sien tutkintovaatimukset tulee tarkistaa ky-
seisen aineen tutkintovaatimusten sivuai-
neopiskelijoita koskevasta osasta.

Maisterin tutkinnon eraat paaaineet ja eri-
koistumislinjat asettavat tarkempia vaati-
muksia sivuaineopinnoille. Nama tarken-
nukset esitetéaan alla.

Mikali opiskelija haluaa maisterivaiheessa
suuntautua tietokoneavusteiseen matema-
tikkaan, tulee hanen suorittaa joko kandi-
daatin tai maisterin tutkinnossa sivuaineena
tietojenkasittelytieteen 60 opintopisteen laa-
juiset perus- ja aineopinnot.

Vakuutus- ja finanssimatematiikkaan mais-
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terivaiheessa suuntautuvan tulee suorittaa
joko kandidaatin tai maisterin tutkinnossa
sivuaineopintoja tai muita opintoja tilasto-
tieteessa siten, etta ne sisaltavat seuraavat
kurssit: Todennakdisyyslaskennan kurssi,
Tilastollisen paattelyn kurssi ja Lineaaristen
mallien kurssi.

Jos sivuaineena ei ole tilastotieteen eika tie-
tojenkasittelytieteen kokonaisuutta, yhtena
sivuaineena voi olla menetelmatieteiden si-
vuainekokonaisuus, joka koostuu tilasto-
tieteeseen ja tietojenkasittelytieteeseen
kuuluvista menetelmatieteiden kursseista.
Menetelmatieteiden kokonaisuuden pitaa
sisaltaa seka tilastotiedetta etta tietojenka-
sittelytiedetta.

Matematiikan aineenopettajaksi opiskele-
van pitaa suorittaa toisen opetettavan ai-
neen perusopinnot (25 op) ja aineopinnot
(35 op) seka opettajan pedagogisista opin-
noista 25 op. Toisen opettavan aineen pi-
taa olla perusopetuksen, lukion tai muun
koulutuksen opetukseen kuuluva aine. Suo-
siteltavaa on valita toiseksi opetettavaksi ai-
neeksi peruskoulussa tai lukiossa opetetta-
va aine.

Muut opinnot

Kandidaatin tutkintoon vaaditaan my0s seu-
raavat suoritukset, yhteensa vahintdan 15

op:

Tieto- ja viestintatekniikan opinnot: 57590
TVT-ajokortti, 3 op, ja 57018 Analyysin har-
joitustyd (tdma sisaltyy paaaineen aine-
opintoihin), 2 op

57591 Harjoittelua tai tydelamaan orientoi-
via opintoja, 1-3 op

57598 Henkilokohtainen opintosuunnitelma,
10p

Toinen kotimainen kieli, 3 op (opetuksesta
vastaa Kielikeskus)

Vieras kieli, 4 op (opetuksesta vastaa Kieli-
keskus),

57593 Aidinkieli, 3 op (suoritetaan LuK-se-
minaarissa)

Lisaksi tutkintoon voi halutessaan sijoittaa
vapaasti valittavina muina opintoina yksit-
taisia kursseja, jotka eivat sisally mihinkaan
paa- tai sivuainekokonaisuuteen.
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FILOSOFIAN MAISTERI

Matematiikan koulutusohjelmassa filosofian
maisterin tutkinnossa on vaihtoehtoina

matematiikan, matematiikan aineenopetta-
jan, ja soveltavan matematiikan paaaineet.

Matematiikan ja soveltavan matematiikan
paaaineissa on erikoistumislinjoja, joiden
opinnot koostuvat ko. erikoistumisaloihin
suunnatuista opinnoista.

Kaikissa paaaineissa on maisterin tutkinnon
edellytyksena soveltuva kandidaatin tutkin-
to.

Laitoksen kotisivulla on ohjeita eri erikoistu-
mislinjojen valinnaisista paaaineopintojen
kursseista. Naihin tulee tutustua omaa opin-
tosuunnitelmaa laadittaessa.

Maisterin tutkinnossa opintojen laajuuden
taytyy olla yhteensa vahintaan 120 op.

Jos pelkastaan filosofian maisterin tutkintoa
suorittava opiskelija haluaa maisterin tutkin-
nosta annettavaan todistukseen merkinnan
aineenopettajankoulutuksesta, hénen tulee
suorittaa matematiikan syventavien opinto-
jen lisdksi seka opettajan pedagogiset opin-
not ettd toisen opetettavan aineen vaaditut
opinnot, vaikka tutkinnon vahimmaislaajuus
ylittyisi. Mikali opiskelija on jo suorittanut
kandidaatin tutkinnossaan osan toisen ope-
tettavan aineen perus- ja aineopinnoista,
rittdd ettd han taydentaa naita opintoja
maisterin tutkinnossaan siten etta vaaditta-
vat opinnot tulevat tdyteen. Tama johtuu sii-
ta, ettd tiedekunnan tutkintosadnnoén mu-
kaan tiedekunnassa aineenopettajan kel-
poisuus saadaan suorittamalla luonnon-
tieteiden kandidaatin ja filosofian maisterin
tutkinnot, joihin sisaltyy vahintdan kahden
opetettavan aineen opinnot seka opettajan
pedagogiset opinnot.

Péaaaineopinnot

MATEMATIIKAN SYVENTAVAT
OPINNOT (VAHINTAAN 90 OP)

a) 57520 Algebran ja topologian linja
57102 Reaalianalyysi |, 6 op

Vahintaan kaksi kurssia seuraavista:
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57064 Algebra Il (10 op)
57066 Lineaarialgebra Il (10 op)
57063 Topologia Il (10 op)

57601 Pro gradu -tutkielma, kypsyysnayte
ja pro graduun liittyva erikoistumiskurssi,
josta 10 op lasketaan mukaan pro graduun,
yhteensa 40 op.

Valinnaisia syventavia kursseja niin, etta sy-
ventavien opintojen laajuus on vahintaan 90
op. Laitoksen kotisivuilla on suosituksia eri-
koistumislinjan pa&aaineopintoihin sisallytet-
tavista valinnaisista kursseista.

b) 57521 Analyysin linja
57102 Reaalianalyysi |, 6 op

57602 Pro gradu -tutkielma, kypsyysnayte
ja pro graduun liittyva erikoistumiskurssi,
josta 10 op lasketaan mukaan pro graduun,
yhteensa 40 op.

Valinnaisia syventavia kursseja niin, etta sy-
ventavien opintojen laajuus on vahintaan 90
op. Laitoksen kotisivuilla on suosituksia eri-
koistumislinjan paaaineopintoihin sisallytet-
tavista valinnaisista kursseista.

c) 57522 Matemaattisen fysiikan linja
57102 Reaalianalyysi |, 6 op

57603 Pro gradu -tutkielma, kypsyysnayte
ja pro graduun liittyva erikoistumiskurssi,
josta 10 op lasketaan mukaan pro graduun,
yhteensa 40 op.

Valinnaisia syventavia kursseja niin, etta
syventavien opintojen laajuus on vahintaan
90 op. Laitoksen kotisivuilla on suosituksia
erikoistumislinjan p&aaineopintoihin sisally-
tettévista valinnaisista kursseista.

d) 57523 Matemaattisen logiikan linja
57067 Matemaattinen logiikka, 10 op

Vahintaan 16 op seuraavia kursseja:
57064 Algebrall, 10 op

57102 Reaalianalyysi |, 6 op
57063 Topologia ll, 10 op

Yksi seuraavista kursseista: Malliteoria,
Laskettavuuden teoria, Aérellisten mallien
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teoria, Epastandardi analyysi, Aksiomaatti-
nen joukko-oppi

57604 Pro gradu -tutkielma, kypsyysnayte
ja pro graduun liittyva erikoistumiskurssi,
josta 10 op lasketaan mukaan pro graduun,
yhteensa 40 op.

Valinnaisia syventavia kursseja niin, etta sy-
ventavien opintojen laajuus on vahintaan 90
op. Laitoksen kotisivuilla on suosituksia eri-
koistumislinjan paaaineopintoihin sisallytet-
tavista valinnaisista kursseista.

57530 MATEMATIIKAN o
AINEENOPETTAJAN SYVENTAVAT
OPINNOT (VAHINTAAN 70 OP)

57133 Geometria, 10 op

57610 Pro gradu -tutkielma, kypsyysnayte
ja pro graduun liittyva erikoistumiskurssi
57131 Opettajalinjan peruskurssi, 12 op,
yhteensa 40 op.

Valinnaisia syventavia kursseja vahintdan
20 op. Nama voivat olla myds matematii-
kan aineopintojen kursseja.

SOVELTAVAN MATEMATIIKAN
SYVENTAVAT OPINNOT (90 OP)

a) 57540 Biomatematiikan linja

57393 Matemaattinen mallintaminen/Mat-
hematical modelling, 10 op

Vahintaan 15 op seuraavia kursseja:
57395 Tartuntatautien matematiikkaa, 10 op
Matemaattinen populaatiobiologia, 10 op
Biological and biomedical applications of
partial differential equations, 10 op

57394 Adaptive dynamics, 5 op

57392 Evolution and the theory of games, 5
op

57611 Pro gradu -tutkielma, kypsyysnayte
ja pro graduun liittyva erikoistumiskurssi,
josta 10 op lasketaan mukaan pro graduun,
yhteensa 40 op.

Valinnaisia syventavia kursseja niin, etta sy-

ventavien opintojen laajuus on vahintaan 90
op. Laitoksen kotisivuilla on suosituksia eri-
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koistumislinjan paaaineopintoihin sisallytet-
tavista valinnaisista kursseista.

b) 57541 Soveltavan analyysin linja
57241 Funktionaalianalyysin peruskurssi,

10 op
57244 Osittaisdifferentiaaliyhtalot, 10 op

57612 Pro gradu -tutkielma, kypsyysnayte
ja pro graduun liittyva erikoistumiskurssi,
josta 10 op lasketaan mukaan pro graduun,
yhteensa 40 op.

Valinnaisia syventavia kursseja niin, etta
syventavien opintojen laajuus on vahintaan
90 op. Laitoksen kotisivuilla on suosituksia
erikoistumislinjan paaaineopintoihin sisally-
tettavista valinnaisista kursseista.

c) 57542 Stokastiikan linja
57431 Todennakoisyysteoria, 8—10 op

57613 Pro gradu -tutkielma, kypsyysnayte
ja pro graduun liittyva erikoistumiskurssi,
josta 10 op lasketaan mukaan pro graduun,
yhteensé 40 op.

Valinnaisia stokastiikan ja/tai tilastotieteen
syventavia kursseja niin, ettéd syventavien
opintojen laajuus on vahintaan 90 op. Lai-
toksen kotisivuilla on suosituksia erikoistu-
mislinjan paaaineopintoihin sisallytettavista
valinnaisista kursseista.

d) 57543 Tietokoneavusteisen
matematiikan linja

57354 Numeeriset menetelméat ja C-kieli,
0op

57614 Pro gradu -tutkielma, kypsyysnayte
ja pro graduun liittyva erikoistumiskurssi,
josta 10 op lasketaan mukaan pro graduun,
yhteensa 40 op.

Valinnaisia syventavia kursseja niin, etta sy-
ventavien opintojen laajuus on vahintaan 90
op. Laitoksen kotisivuilla on suosituksia eri-
koistumislinjan paaaineopintoihin sisallytet-
tavista valinnaisista kursseista.

e) 57547 Tilastollisen koneoppimisen
linja
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582638 Unsupervised Machine Learning

4-6 op

57744 Bayesian theory with applications
5-8 op

57733 Computational statistics 8 op

582631 Introduction to Machine Learning
4 op

57616 Pro gradu -tutkielma, kypsyysnayte
ja pro graduun liittyva erikoistumiskurssi,
josta 10 op lasketaan mukaan pro graduun,
yhteensa 40 op.

Valinnaisia matematiikan, soveltavan mate-
matiikan, tietojenkasittelytieteen ja/tai tilas-
totieteen syventavia kursseja niin, etta sy-
ventdvien opintojen laajuus maisterin opin-
noissa on vahintdan 90 op. Laitoksen koti-
sivuilla on suosituksia erikoistumislinjan
paaaineopintoihin sisallytettavistad valinnai-
sista kursseista.

f) 57544 Vakuutus- ja
finanssimatematiikan linja

57431 Todennakdisyysteoria, 8—10 op

Vakuutusmatematiikan, rahoitusteorian tai
taloustieteen syventavia opintoja vahintédan
20 op.

57615 Pro gradu -tutkielma, kypsyysnayte
ja pro graduun liittyva erikoistumiskurssi,
josta 10 op lasketaan mukaan pro graduun,
yhteensa 40 op.

Valinnaisia matematiikan, soveltavan mate-
matiikan ja/tai tilastotieteen syventavia kurs-
seja niin, etta syventavien opintojen laajuus
maisterin opinnoissa on vahintaan 90 op.
Laitoksen kotisivuilla on suosituksia erikois-
tumislinjan paaaineopintoihin sisallytettavis-
ta valinnaisista kursseista.

Sivuaineopinnot

SIVUAINEOPINNOT MATEMATIIKAN
JA SOVELTAVAN MATEMATIIKAN
PAAAINEESSA

Halutessaan opiskelija voi taydentaa kandi-
daatintutkinnon sivuaineopintoja.
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SIVUAINEOPINNOT MATEMATIIKAN
AINEENOPETTAJAN PAAAINEESSA

Opiskelijan pitda suorittaa pedagogisten
opintojen aineopinnot 35 op.

Halutessaan opiskelija voi tdydentaa kandi-
daatintutkinnon sivuaineopintoja.

Muut opinnot

57599 Henkilékohtainen opintosuunnitel-
ma, 10

57592 Harjoittelua tai tydelamaan orien-
toivia opintoja, vahintdan 1 op

Lisaksi tutkintoon voi halutessaan sijoittaa
vapaasti valittavina muina opintoina yksit-
taisia kursseja, jotka eivat sisally mihinkaan
paa- tai sivuainekokonaisuuteen.

JATKOTUTKINNOT MATEMATIIKASSA

Jatkotutkintona voi suorittaa filosofian lisen-
siaatin tai filosofian tohtorin tutkinnon paa-
aineena matematiikka tai soveltava mate-
matiikka.

Jatko-opintojen edellytyksena on soveltuva
ylempi korkeakoulututkinto. Jatko-opinnot
voi erityisesta syysta aloittaa luonnontietei-
den kandidaatin tutkinnon pohjalta.

FILOSOFIAN LISENSIAATIN
TUTKINTO

Filosofian lisensiaatin tutkinto koostuu seu-
raavista opinnoista:

1) Joko
57570 Matematiikan jatko-opintoja FL/FT-

tutkintoa varten, 60 op:

57575 Tutkimusalan opinnot, 50 op

57576 Yleiset jatko-opinnot, 10 op,

tai

57571 Soveltavan matematiikan jatko-
opintoja FL/FT-tutkintoa varten, 60
op:

57575 Tutkimusalan opinnot, 50 op.

57576 Yleiset jatko-opinnot, 10 op,

seka

2) lisensiaatintutkimus, jonka tiedekunta hy-
vaksyy.
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Yleisiin jatko-opintoihin tulee siséltya tie-
teenfilosofian, tutkimusetiikan ja yleiseen
asiantuntijuuteen valmentavia opintoja se-
ka kansainvalista tieteellista toimintaa.

FILOSOFIAN TOHTORIN TUTKINTO

Filosofian tohtorin tutkinnon suorittamiseksi
on

1) suoritettava filosofian lisensiaatin tutkinto
paaaineena matematiikka tai soveltava ma-
tematiikka, tai edella esitetty lisensiaatin tut-
kinnon vaatimusten kohta 1, seka

2) laadittava ja julkaistava vaitoskirja, jonka
tiedekunta julkisen tarkastuksen jalkeen hy-
vaksyy.

MATEMATIIKAN OPINNOT
SIVUAINEOPISKELIJOILLE

57500 MATEMATIIKAN
PERUSOPINNOT (VAHINTAAN 25 OP)

Matematiikan perusopinnot kootaan mate-
matiikan perus- ja aineopintojen kursseista
huomioiden matematiikan sivuainetta kos-
kevat poikkeukset. Luettelo kursseista on
kohdan Matematiikan aineopinnot sivuai-
neopiskelijalle alla. Muunkinlaiset opintoko-
konaisuudet ovat mahdollisia; niista sovi-
taan erikseen opintoneuvojan kanssa. Si-
vuaineopintoja suunnittelevan on suotavaa
tutustua matematiikan ja tilastotieteen lai-
toksen kotisivuilla oleviin kurssisuosituksiin.

57512 MATEMATIIKAN AINEOPINNOT
SIVUAINEOPISKELIJOILLE
(VAHINTAAN 35 OP)

Aineopintokokonaisuuden suorittamisen eh-
tona ovat vahintaan 25 op:n laajuiset pe-
rusopinnot matematiikassa. Sivuaineopis-
kelijan matematiikan aineopinnot kootaan
perus- ja aineopintojen kursseista huomioi-
den matematiikan sivuainetta koskevat
poikkeukset. Tarvittaessa opiskelija voi si-
séllyttda aineopintokokonaisuuteen myods
syventavia kursseja. Muunkinlaiset opinto-
kokonaisuudet ovat mahdollisia; niista so-
vitaan erikseen opintoneuvojan kanssa.
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Opintonsa ennen 1.8.2008 aloittanut sivu-
aineopiskelija, joka suorittaa perusopinnot
Ja aineopinnot matematiikasta, saa opin-
noistaan halutessaan aiempien tutkintovaa-
timusten mukaisen merkinnén yhtené koko-
naisuutena "57511 Matematiikan perus- ja
aineopinnot sivuaineopiskelijalle” (vahintdan
60 op).

Matematiikan sivuainetta koskevat
poikkeukset:

1. Aineenopettajakoulutuksessa matematii-
kan toiseksi opetettavaksi aineeksi valin-
neilla pitdd olla matematiikan perusopin-
noissa Analyysi I-I|

2. Seuraavat ovat vaihtoehtoisia suorituk-
sia ja niista vain yhden (tai sen osan) voi si-
sallyttda matematiikan opintoihin:

Analyysi |-l
Analyysin peruskurssi

Matemaattisen analyysin kurssi ja jatko-
kurssi

3. Matematiikan sivuainekokonaisuuteen
voi siséllyttda enintdan 10 op tilastotieteen
opintoja, mikali tilastotiede ei ole opiskeli-
jan tutkinnon toisena sivuaineena.

4. Oman padaineen sivuainevaatimukset
koskien matematiikkaa tulee ottaa huomi-
oon kurssivalinnassa.

Perus- ja aineopintojen kursseja:

57016 Analyysil, 10 op

57017 Analyysill, 10 op

78121 Matemaattisen analyysin kurssi,
10 op

78122 Matemaattisen analyysin jatko-
kurssi, 10 op

57026 Analyysin peruskurssi, 10 op

57018 Analyysin harjoitusty®, 2 op

57043 Lineaarialgebra ja matriisilaskenta
I, 50p

57047 Lineaarialgebra ja matriisilaskenta
II, 5 0p

57039 Matematiikka tutuksi, 5 op (mate-
matiikan opintojen alussa suoritet-
tuna)

57049 Johdatus diskreettiin matematiik-
kaan, 5 op
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57053 Matematiikan menetelmakurssi, 10
op

57274 Logiikka I, 10 op

57044 Differentiaaliyhtalot I, 5 op

57048 Differentiaaliyhtélét Il, 5 op

57045 Johdatus todennakdisyyslasken-
taan, 5 op

57046 Johdatus tilastolliseen paattelyyn,
osa15o0p

57015 Vektorianalyysi, 10 op

57020 Topologia l, 10 op

57014 Algebral, 10 op

57133 G;eometria, 10 op (syventédvé kurs-
Si

57101 Mitta ja integraali, 6 op

57005 Matematiikan historia, 3 op

57056 Kombinatoriikka, 5 op

57057 \Verkot, 5 op

57525 MATEMATIIKAN SYVENTAVAT
OPINNOT SIVUAINEOPISKELIJOILLE
(60 OP)

57545 SOVELTAVAN MATEMATIIKAN
SYVENTAVAT OPINNOT
SIVUAINEOPISKELIJOILLE (60 OP)

Matematiikan tai soveltavan matematiikan
syventavat opinnot sivuaineena voidaan
suorittaa kaikilla matematiikan ja sovelta-
van matematiikan erikoistumislinjoilla. Ne
voidaan sisallyttaa maisterintutkintoon, jon-
ka paaaine ei ole matematiikka, ja niiden
edellytyksena ovat yhteensa vahintaan 60
op:n laajuiset matematiikan perusopinnot ja
aineopinnot sivuaineopiskelijalle.

Syventavind opintoina on suoritettava va-
hintdan 60 op ko. erikoistumislinjan opinto-
ja; nama sisaltavat Tutkielman 20 op
(57536: Matematiikka, 57546 Soveltava
matematiikka), ja kursseista on sovittava
linjasta vastaavan opettajan kanssa.

57535 MATEMATIIKAN o
AINEENOPETTAJAN SYVENTAVAT
OPINNOT SIVUAINEOPISKELIJOILLE
(60 OP)

Maisterin tutkintoon, jonka paaaine ei ole
matematiikka, voidaan sisallyttdd matema-
tiilkan aineenopettajan syventavat opinnot
sivuaineena. Syventavien opintojen edelly-
tyksena ovat yhteensa vahintdan 60 op:n
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laajuiset matematiikan perusopinnot ja ai-
neopinnot sivuaineopiskelijoille niin, etta nii-
hin sisaltyvat Analyysi I-Il, Algebra I, Topo-
logia | ja Johdatus todennakdisyyslasken-
taan.

Pakolliset opinnot:

57131 Opettajalinjan peruskurssi, 12 op
57536 Tutkielma, 20 op

Matematiikan aineenopettajan maisterintut-
kintoon kuuluvia matematiikan kursseja va-
hintdan 28 op. Naista sovitaan aineenopet-
tajan koulutuksesta vastaavan opettajan
kanssa.

TUTKINTOVAATIMUKSET

TILASTOTIETEEN
KOULUTUSOHJELMA

Tilastotieteen koulutusohjelman tutkinto-
vaatimukset ovat matemaattis-luonnon-
tieteelliselle ja valtiotieteelliselle tiedekun-
nalle yhteiset. Joitakin tiedekuntakohtaisia
eroja esiintyy, ja ne mainitaan erikseen
tekstissa.

Tutkintovaatimuksissa on pyritty joustavuu-
teen, jotta kahden tiedekunnan paaaine-
opiskelijoiden seka kaikkien sivuaine-
opiskelijoiden tarpeet voidaan huomioida
mahdollisimman hyvin. Kursseja koskevat
seuraavat yhteiset huomautukset. Kurssit
perustuvat luentomateriaaliin tai luennoijan
kanssa sovittavaan kirjallisuuteen. Pakolli-
set kurssit on osoitettu (P)-merkinnalla.
Poikkeustapauksissa voidaan sopia kor-
vaavuuksista (esim. opiskelijan vaihtaessa
paaaineensa tilastotieteeksi). Monia kurs-
seja voi suorittaa eri laajuisina, mutta sa-
man kurssin eri osat tulee suorittaa saman
lukuvuoden aikana kuin kurssi on pidetty,
ellei opettaja ilmoita toisin. Opintokokonai-
suuksiin ei voi sisallyttda oppiainekseltaan
paallekkaisia kursseja. Kurssi saatetaan
luennoida englanniksi, vaikka kurssin ku-
vaus on alla suomeksi. Kurssien tarkem-
mat kuvaukset I6ytyvat kunkin kurssin
verkkosivulta.

Matemaattis-luonnontieteellisen tiedekun-
nan tilastotieteen paaaineopiskelijoille ti-
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lastotieteen kokonaisuudet rekisterdidaan
57-alkuisilla kokonaisuuskoodeilla, valtio-
tieteellisen tiedekunnan tilastotieteen paa-
aineopiskelijoille 78-alkuisilla kokonaisuus-
koodeilla.

Nama tutkintovaatimukset koskevat kaikkia
1.8.2010 tai sen jalkeen aloittaneita opiske-
lijoita. Aiemmin opintonsa aloittaneet voivat
noudattaa joko naita tutkintovaatimuksia tai
1.8.2008 voimaan tulleita tutkintovaatimuk-
sia.

LUONNONTIETEIDEN KANDIDAATTI /
VALTIOTIETEIDEN KANDIDAATTI

Tilastotieteen koulutusohjelmassa suorite-
taan valtiotieteellisessa tiedekunnassa val-
tiotieteiden kandidaatin (VTK) tutkinto, ma-
temaattis-luonnontieteellisessa tiedekun-
nassa luonnontieteiden kandidaatin (LuK)
tutkinto.

Seuraavassa esitetdan paaaineopintojen,
sivuaineopintojen ja yleisopintojen vahim-
maislaajuudet. Kandidaatintutkinnon opin-
tojen laajuuden pitdad olla yhteensa vahin-
téan 180 op, vaikka paaaineopintojen, si-
vuaineopintojen ja muiden opintojen vaadit-
tujen vahimmaislaajuuksien summa jaisikin
taman alle.

Paaaineopinnot

57505 / 78015 TILASTOTIETEEN
PERUSOPINNOT (25 OP)

Perusopinnot ovat vahintdan 25 op, joista
pakollisia (P) opintoja 10 op. Perusopintoja
voi suorittaa vaadittua vahimmaismaaraa
enemman, mutta ylimaaraiset perusopinnot
eivat pienenna aineopintojen 55 op:n vaati-
musta. Valinnaisesti voidaan suorittaa myos
Tilastotieteen johdantokurssi (osat 1 ja 2,
10 op, ks. tilastotieteen opinnot sivuai-
neopiskelijoille), mutta talldin perusopintoja
tulee suorittaa 30 op.

57045 Johdatus
todennikoisyyslaskentaan 5 op (P)
Kurssilla esitelldan todennakdisyyden ja sa-
tunnaismuuttujan kasitteet, tarkeimmat
diskreetit ja jatkuvat jakaumat seka niiden
tunnusluvut. Kurssilla kasitelldaan myos
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kombinatoriikkaa sekad suurten lukujen la-
kia ja keskeista raja-arvolausetta.

57046 Johdatus tilastolliseen
paattelyyn (osa 1), 5 op (P)

Kurssilla perehdytaan tilastollisen mallin ka-
sitteeseen ja siihen liittyvan paattelyn kysy-
myksenasetteluihin perinteisen frekventisti-
sen paradigman nakodkulmasta. Paapaino
on parametriestimoinnissa. Lisaksi kasitel-
1ddn mm. hypoteesintestausta lahinna nor-
maalijakauman tapauksessa.

57059 Johdatus tilastolliseen
paattelyyn (osa 2), 5 op

Kurssilla esitelldan aluksi erilaisten Markov-
mallien toimintaperiaatteet. Lahes kaikki
moderni todennakodisyyspohjainen mallin-
nus hyddyntédad markovilaisia riippumatto-
muusoletuksia eri muodoissa. Kurssilla pe-
rehdytaan mallien rakentamiseen erilaisille
ilmidille tavallisten ja ns. piilo-Markovin ole-
tusten perusteella. Bayes-oppimisen perus-
teet ja niiden hyddyntaminen sovelluksissa
esitelldan kurssin jalkimmaisessa osassa.
Kurssi luennoidaan englanniksi.

57703 Data-analyysi R-ohjelmistolla,
5op

Kurssilla perehdytaan data-analyysin pe-
rusteisiin kayttden avoimen I&dhdekoodin R-
ohjelmistoa (www.r-project.org), joka on
maailmanlaajuisesti merkittava data-ana-
lyysin ja tilastollisen mallinnuksen tyokalu.
R on sekd matemaattisiin sovelluksiin
suunnattu ohjelmointikieli etté laajennetta-
vissa oleva laskentaymparistd, jonka kayt-
t6a erityissovelluksissa tukee suuri maara
naita varten luotuja ohjelmakirjastoja. Kurs-
silla tarkastellaan erilaisia havaintoaineis-
toja seka graafisilla ettd numeerisilla me-
netelmilla.

78116 Data-analyysi (osa 1), 5 op
78132 Data-analyysi (osa 2), 5 op

Kurssilla opiskellaan data-analyysin perus-
teet ja perehdytaan jonkin tilastollisen tieto-
jenkasittelyjarjestelman itsendiseen kayt-
t66n analysoimalla kyselyaineistoja ja muita
yhteiskuntatieteellisia aineistoja. Kurssi ra-
kentuu kahdesta periodin pituisesta osasta.
Osa 1 koostuu luennoista ja harjoituksista,
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ja se suoritetaan tyoraporteilla seka itse- ja
vertaisarvioinneilla. Osassa 2 tehdaan oh-
jatusti harjoitustyo, jossa sovelletaan osas-
sa 1 opittuja asioita uuteen aineistoon.

57517 / 78033 TILASTOTIETEEN
AINEOPINNOT (55 OP)

Aineopinnot ovat vahintdan 55 op. Aine-
opintoihin voi sisallyttdéd myos syventavien
opintojen kursseja (esim. maisteriopintojen
eri linjojen kursseja).

Matemaattis-luonnontieteellisesséa pakollisia
aineopintosuorituksia on 32 op (Prosemi-
naarista 1 op kirjataan tilastotieteen aine-
opintoihin ja 3 op aidinkielen opintoihin).

Valtiotieteellisessa pakollisia aineopinto-
suorituksia on 35 op (Proseminaari kirja-
taan tilastotieteen aineopintoihin).

57705 Todennédkdisyyslaskenta, 10
op (P)

Kurssilla kasitellaan tilastollisen mallintami-
sen kannalta keskeista todennakoisyyslas-
kentaa, kuten esimerkiksi moniulotteisten
jakaumien kasittelya. Opittavia valmiuksia
tarvitaan useilla myéhemmilla tilastotieteen
kursseilla. Esitietoina edellytetdan perustie-
toja todennakdisyyslaskennasta (esimerkik-
si kurssi Johdatus todennékoisyyslasken-
taan).

57701 Tilastollinen paattely, 10 op (P)

Kurssilla esitetaan uskottavuuspaattelyn pe-
rusteet, joita tarvitaan tilastotieteen erikois-
kurssien opiskelua varten. Kurssi edellyttaa
Todennéakoisyyslaskennan kurssin tiedot.

78134 Lineaariset mallit, 5 op (P)

Kurssilla esitetdan lineaaristen mallien perus-
teoria ja lineaaristen mallien rakentamisen
paaperiaatteet. Kurssi on tarkoitus suorittaa
heti Tilastollisen paattelyn kurssin jalkeen.

78172 Proseminaari, 1-4 op (P)

Proseminaarissa keskitytaan tieteellisen kir-
joittamisen opetteluun. Matemaattis-luon-
nontieteellisessa Proseminaarista kirjataan
1 op aineopinnoiksi ja 3 op aidinkielen opin-
noiksi. Valtiotieteellisessa Proseminaari kir-
jataan 4 op:n laajuisena aineopinnoiksi.
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Proseminaari on tarkoitettu vain péaaai-
neopiskelijoille. Edeltéavat opinnot: Toden-
nakoisyyslaskennan, Tilastollisen paattelyn
ja Lineaaristen mallien kurssit.

78431 |/ 57595 Kandidaatintutkielma,
6 op (P) (ja kypsyysnéyte, 0 op)

Kandidaatintutkielma kirjoitetaan Prosemi-
naarin yhteydessa. Opiskelijan kypsyys-
naytteen tarkastaa aidinkielen opettaja.

Valinnaisia aineopintojen kursseja niin
ettd aineopintojen minimilaajuus 55 op
tayttyy:

Valinnaiset kurssit perehdyttavat opiskelijan
hanen suuntautumistaan vastaavaan tilas-
totieteen erikoisalaan. Valinnaisia kursseja
on suoritettava niin paljon, ettad kandidaatin
tutkinnossa vaadittavien paaaineopintojen
vahimmaismaara tayttyy. Erikoiskurssit ovat
tyypillisesti maisteriopintojen eri linjojen
kursseja kuten Bayes-mallinnuksen perus-
teet, Laskennallinen tilastotiede, Lineaaris-
ten mallien sovellukset, Monimuuttuja-
menetelmat, Otantamenetelmat, Stationaa-
riset aikasarjat ja Survey-metodiikka. Sopi-
muksen mukaan voidaan suorittaa esimer-
kiksi kirjatentteina myds muita kursseja. Va-
linnaisten kurssien mahdolliset harjoitustyot
voidaan laajentaa kandidaatin tutkielmaksi.

Sivuaineopinnot

Sivuaineopintoja tulee suorittaa vahintaan
55 op, jotka koostuvat matematiikan 30 op
laajuisesta kokonaisuudesta(vaatimukset al-
la) seka yhden tai useamman muun sivuai-
neen vahintaan 25 op:n laajuisista opinto-
kokonaisuuksista. Opiskelija voi myds suo-
rittaa kaikki sivuaineopintonsa matematii-
kassa, jolloin matematiikan opintokokonai-
suuden tulee olla vahintaan 55 op laajuinen.

Matematiikasta vaaditaan vahintaan 30 op
laajuinen sivuaineopintokokonaisuus, joka
sisaltda ainakin seuraavat pakolliset kurs-
sit:

57016 Analyysi |, 10 op tai 78121 Mate-
maattisen analyysin kurssi, 10 op
Analyysi Il, 10 op tai 78122 Mate-
maattisen analyysin jatkokurssi,
10 op

57017
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57043 Lineaarialgebra ja matriisilaskenta

»,0 0P
57047 Lineaarialgebra ja matriisilaskenta
I, 5 op.

Vaihtoehdot Analyysi | ja Analyysi Il valitse-
ville suositellaan liséksi kurssia Vektoriana-
lyysi. Muista matematiikan kursseista erityi-
sesti Stokastiset prosessit, Stokastinen
analyysi ja Todennakoisyysteoria ovat sopi-
via kaytettavaksi sivuaineopinnoissa. Ne voi
sisallyttdd myds tilastotieteen padaineopin-
toihin. Muita sivuaineita voi valita varsin va-
paasti oman kiinnostuksen mukaan omasta
tai muista tiedekunnista niiden asettamien
opinto-oikeusrajoitusten puitteissa. Sopivia
sivuaineita matematiikan ohella ovat esi-
merkiksi biotieteet, kansanterveystiede,
kansantaloustiede, sosiologia, tietojenkasit-
telytiede ja psykologia.

Muut opinnot

Pakolliset muut opinnot (17—19 op):

» Henkilokohtainen opintosuunnitelma, 1 op.
« Aidinkieli, 3 op. Matemaattis-luonnon-
tieteellisessa suoritetaan Proseminaarilla;
valtiotieteellisessd Aidinkielen kirjallisen
kayton kurssilla.

* Toinen kotimainen kieli, 3—4 op. Laajuus
on matemaattis-luonnontieteellisessa 3 op
ja valtiotieteellisessd 4 op. Opetuksesta
vastaa Kielikeskus.

« Vieras kieli, 34 op. Laajuus on matemaat-
tis-luonnontieteellisessa 4 op ja valtiotieteelli-
sessa 3 op. Opetuksesta vastaa Kielikeskus.
« Tieto- ja viestintatekniikan (TVT) opinnot,
5 op, joista 3 op muodostuu pakollisesta
TVT-ajokortista. Laitoksen Latex-kurssi so-
pii erityisen luontevasti tdhan; valtiotieteelli-
sessa myods oman tiedekunnan tilasto-oh-
jelmistokurssit. Yliopiston tietotekniikka-
osaston ja maatalous-metsatieteellisen tie-
dekunnan tilasto-ohjelmistokurssit kayvat
myds. Huom! Valtiotieteellisen tiedekunnan
opiskelijan tulee pyytaa kurssi kirjattavaksi
TVT:n valinnaiseksi tdydennyskurssiksi.

* Tybeldamaorientaatio, 1-3 op (tyén sovel-
tuvuuden ja vaativuuden mukaan).
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FILOSOFIAN MAISTERI /
VALTIOTIETEIDEN MAISTERI

Tilastotieteen koulutusohjelmassa suorite-
taan valtiotieteellisessa tiedekunnassa val-
tiotieteiden maisterin (VTM) tutkinto, mate-
maattis-luonnontieteellisessa tiedekunnas-
sa filosofian maisterin (FM) tutkinto. Maiste-
rin tutkinnon edellytyksend on soveltuva
kandidaatin tutkinto.

Maisterin tutkinnossa tilastotiede paaainee-
na on seuraavat linjat:

Aikasarja-analyysin ja ekonometrian linja
Biometrian linja

Yhteiskuntatilastotieteen linja

Maisterin tutkinnossa on suoritettava paaai-
neen syventavat opinnot, joiden vaatimuk-
set esitetaan alla. Pakollinen on myds hen-
kilokohtainen opintosuunnitelma (1 op).
Maisterin tutkintoon tulee sisallyttda myos
ty6harjoittelua: matemaattis-luonnontieteel-
lisessa tiedekunnassa vah. 1 op, valtio-
tieteellisessa vah. 5 op.

Maisterin tutkinnossa opintojen laajuuden
tulee olla yhteensa vahintaan 120 op. Tar-
vittaessa voi paaaineen syventavat opinnot
suorittaa vahimmaisvaatimuksia laajempina
tai taydentaa kandidaatin tutkinnon sivuai-
neopintoja.

TILASTOTIETEEN SYVENTAVAT
OPINNOT (85 OP)

Pakolliset kurssit on merkitty P-
kirjaimella.

78182 Tilastollisen paattelyn
jatkokurssi, 5 op (P)

Kurssilla syvennetaan ja laajennetaan aine-
opintojen tilastollista paattelya ja sen teoriaa.

78185 Yleistetyt lineaariset mallit
(osa 1), 5 0p (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
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(78185, 5 op) on pakollinen; sitad voi tay-
dentdaa vapaaehtoisella harjoitustyolla
(78186, 3 op). Kurssi edellyttda Lineaaris-
ten mallien kurssin tiedot.

78172 Tutkielmaseminaari, 2 op (P)

Osallistuminen seminaariin, esitelmien pito
ja opponointi

784130 / 57620 Pro gradu -tutkielma,
40 op ja kypsyysnayte, 0 op (P)
Pro gradu -tutkielman laatiminen.

Valinnaisia syventavia kursseja niin
ettd syventédvien opintojen
minimilaajuus 85 op tayttyy.
Valinnaiset kurssit valitaan linjavalinnan
mukaan. Erikoiskurssit perustuvat luento-
materiaaliin tai luennoijan kanssa sovitta-
vaan kirjallisuuteen.

57560 / 78080 Aikasarja-analyysin ja
ekonometrian linja

Linjan ydin muodostuu kursseista Statio-
naariset, Moniulotteiset ja Epastationaariset
aikasarjat. Vaihtoehtoisesti linjalla voi kes-
kittya ekonometriaan eli taloudellisten muut-
tujien yleiseen tilastotieteelliseen analyysiin.
Keskeiset kurssit ovat talléin Regressioana-
lyysin jatkokurssi ja Ekonometrian kurssi.
Kaikkia mainittuja kursseja ei luennoida
sadanndllisesti. Muita kursseja luennoidaan
ajoittain (esimerkiksi Epalineaarinen aika-
sarja-analyysi ja Epélineaarinen regressio).

57770 Stationaariset aikasarjat, 5-10
op

Aikasarja-analyysin peruskasitteet, empiiri-
sesti paljon kadytetyn ARMA-mallin ominai-
suudet, valinta, estimointi ja testaus seka
silla ennustaminen kuuluvat opiskeltaviin
asioihin. Kirjallisuus: James Hamiltonin Ti-
me Series Analysis, luvut 1-5 tai muu ten-
taattorin tai luennoijan osoittama materiaali.
Edeltavat opinnot: Tilastollinen paattely ja
Lineaariset mallit. Kurssi kuuluu aineopin-
toihin (8 op) mutta voidaan taydentda har-
joitustyolla tai tenttimalld luku 6 maiste-
riopinnoksi (10 op). Kurssi sopii kaikille
tilastotieteen opiskelijoille linjavalinnasta
riippumatta.
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57771 Moniulotteiset aikasarjat, 5-10
op

Aiheita ovat monen aikasarjan yhtaaikainen
mallintaminen, asymptoottisen teorian so-
veltaminen ja empiirisesti suositut VAR-mal-
lit. Kirjallisuus: James Hamiltonin Time Se-
ries Analysis, luvut 7—11 tai muu tentaattorin
tai luennoijan osoittama materiaali. Edelta-
vat opinnot: Tilastollinen paattely, Lineaari-
set mallit ja perustiedot stationaarisista
aikasarjoista.

57772 Epastationaariset aikasarjat,
5-10 op

Monien aikasarjojen keskeinen piirre on
trendimaisyys. Sen huomioiminen on mul-
listanut taloudellisten aikasarjojen analyy-
sin teorian viime vuosikymmenina. Kurssilla
opiskellaan aikasarjaekonometrian nykyi-
sen valtavirran tekniikoita. Kirjallisuus: Ja-
mes Hamiltonin Time Series Analysis, luvut
15-20 tai muu tentaattorin tai luennoijan
osoittama materiaali. Edeltavat opinnot: Ti-
lastollinen paattely, Lineaariset mallit, Sta-
tionaariset aikasarjat ja Moniulotteiset aika-
sarjat.

78180 Regressioanalyysin
jatkokurssi, 6-10 op

Kurssilla syvennetéaan lineaarisen regres-
siomallin tuntemusta. Kurssi sopii kaikille ti-
lastotieteen opiskelijoille linjavalinnasta riip-
pumatta. Kirjallisuus: Russell Davidsonin ja
James MacKinnonin Estimation and Infe-
rence in Econometrics, luvut 1-5 (8 op; ai-
neopinnot) ja valinnaisesti lisaksi luvut
14—15 (10 op, maisteriopinnot). Myds muu
tentaattorin tai luennoijan kanssa sovittu
materiaali on mahdollinen. Edeltavat opin-
not: Tilastollinen péaattely ja Lineaariset mal-
lit.

78173 Ekonometria, 6-10 op

Aiheena ovat seké klassiset ettd modernit
ekonometrian menetelmat. Kirjallisuus:
Russell Davidsonin ja James MacKinnonin
Estimation and Inference in Econometrics,
luvut 7-9, 11, 13 ja 16 (8 op; aineopinnot) ja
valinnaisesti lisaksi luvut 17-18 (10 op,
maisteriopinnot). Myds muu tentaattorin tai
luennoijan kanssa sovittu materiaali on
mahdollinen. Edeltavat opinnot: Tilastollinen
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paattely, Lineaariset mallit ja Regressioana-
lyysin jatkokurssi.

57561 / 78081 Biometrian linja

Biometrian linjan opetus on englanninkielis-
ta, koska useimmat kurssit kuuluvat kan-
sainvalisiin maisteriohjelmiin, Master's Deg-
ree Programme in Bayesian Statistics and
Decision Analysis (EuroBayes) ja Master's
Degree Programme in Bioinformatics (MBI).
Opetusohjelmassa voi olla muitakin kuin al-
lamainittuja kursseja. Osa kursseista jarjes-
tetdan vuosittain, osa keskiméarin joka toi-
nen vuosi.

57710 Software tools for
statisticians, 3—-6 op

Kurssilla kasitellaan eraiden tilastotieteilijal-
le hyddyllisten ohjelmistojen kayttdéa. Kasi-
teltavia ohjelmistoja ovat esimerkiksi tilasto-
laskentaan ja grafiikan tuottamiseen sovel-
tuva R-ohjelmisto, tietokonealgebran ohjel-
mistot, Bayes-paattelyyn tarkoitettu BUGS-
ohjelmisto sekd matematiikkaa sisaltavien
dokumenttien tuottamiseen sopiva LaTeX-
ohjelmisto.

57733 Computational statistics, 8 op

Kurssilla kasitellaan sellaisia moderneja ti-
lastomenetelmid, jotka vaativat runsaasti
laskentaa. Kurssin aiheita ovat esimerkiksi
todennéakdisyysjakaumien simulointi, Mon-
te Carlo -integrointi, EM-algoritmi seka
MCMC-menetelmét, jotka ovat Markovin
ketjujen simulointiin perustuvia tilastollisen
paattelyn menetelmia.

57744 Bayesian theory with
applications, 5 op

Bayeslaista lahestymistapaa kaytetaan ny-
kyaan laajalti todennakdisyysmallinnukses-
sa useimmilla tieteenaloilla ja se edustaa
myods hyvin tarkeaa tyokalua insindoritietei-
den teknologisissa sovelluksissa. Kurssilla
perehdytaan bayeslaisen mallinnuksen teo-
reettisiin perusteisiin seka tarkastellaan yk-
sityiskohtaisesti miten ja miksi sen avulla
pystytaan tehokkaasti ratkaisemaan erilai-
sia sovellusongelmia.
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57745 WinBUGS/OpenBUGS with
applications, 610 op

Kurssilla perehdytdan WinBUGS/Open-
BUGS/JAGS ohjelmistoihin, jotka edustavat
lagjalti kaytossa olevia stokastisen bayes-
laskennan tyokaluja. Sovellusesimerkeissa
perehdytdadn mm riskien arviointiin elintarvi-
kevalvonnassa, mikrobiologiassa, diagnos-
tiikassa, elainladketieteessa ja epidemiolo-
giassa. Kurssin keskeiset tavoitteet ovat op-
pia miten hierarkkisia todennakodisyysmal-
leja maaritelldan syklittdmien suunnattujen
graafien ja BUGSIin formaalin syntaksin
avulla, simulaatiotulosten analysointi seka
ohjelmien tiettyjen erikoisominaisuuksien
hyodyntaminen. Bayes-paattelyn perusteet
oletetaan esitietoina.

57742 Hierarchical models, 6-8 op

Tilastolliset tutkimusaineistot voidaan usein
luontevasti tulkita kerroksittaisena raken-
teena, jossa kukin karkeamman luokittelu-
tason ryhma voidaan osittaa useaan hie-
nomman jaon mukaiseen alaryhmaan. Hier-
arkkinen mallintaminen on yleinen tapa hal-
lita tallaisia tutkimusaineistoja. Hierarkkis-
ten mallien kehikossa voidaan esittda usei-
ta mm. biometriassa, psykometriassa ja
ekonometriassa kaytettyja malleja, jotka
ovat yleisen teorian erikoistapauksia.

57740 Nonparametric statistics, 6 op

Parametrisen ja epaparametrisen tilastolli-
sen paattelyn kasitteet. Empiiriset jakaumat,
Kolmogorov-Smirnov -testi, luottamusvalit
ja kvantiilit, merkkitesti, Wilcoxon-Mann-
Whitney -testi, Kruskall-Wallis -testi, riippu-
mattomuustestit, korrelaation epaparametri-
set mitat, asymptoottinen tehokkuus, epa-
parametrisuus Bayes-kehikossa.

57746 Longitudinal data-analysis,
6-10 op

Kurssilla kasitelldan lineaaristen ja yleistet-
tyjen lineaaristen mallien soveltamista tilan-
teessa, jossa samoista yksildista tehdaan
mittauksia useassa eri aikapisteessa. Ta-
ma mahdollistaa yksiléssa ajan tai esimer-
kiksi ian mukana tapahtuvien muutosten
erottamisen yksildiden valisistéd eroista.
Kurssilla kasiteltavia asioita ovat mm. sa-
tunnaistekijamallit, marginaalimallit ja laten-
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tit prosessimallit. Kurssi keskittyy terveys-
ja biotieteiden sovelluksiin.

57741 Event-history analysis, 6-8 op

Elinaika-analyysissa ja tapahtumahistoria-
analyysissa tarkastellaan todenn&koisyys-
mallien avulla satunnaisten tapahtumien to-
teutumista tietyn seuranta-ajan kuluessa.
Yksinkertaisimmillaan tutkitaan yhden ta-
pahtuman toteutumisriskia, mutta yleisem-
min voidaan mallittaa useiden toisistaan
riippuvien tapahtumien muodostamien ket-
jujen toteutumatodennakéisyyksia. Tapah-
tumabhistoria-analyysin matemaattisena pe-
rustana on pisteprosessien, erityisesti las-
kuriprosessien teoria.

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

Kurssilla tutustutaan tautien yleisyyden mit-
taamisessa seka terveyteen liittyvien altis-
tevaikutusten arvioimisessa kaytettyihin tut-
kimusasetelmiin ja tilastollisiin menetelmiin.
Perusaineksina ovat erilaiset todennakoi-
syysmallit ja niiden kayttd epidemiologian
ongelmissa. Kurssilla kasitellddn mm. ko-
hortti- ja tapausverrokkitutkimusten suunnit-
telua ja tilastollista analyysia.

57747 Mathematical models of
molecular evolution, 5 op

Molekyylievoluution mallit ovat tarkeassa
roolissa monilla tutkimusaloilla joilla hyo-
dynnetdadn molekyylibiologiaa ja bioinfor-
matiikkaa. Kurssilla esitellddn molekyy-
lievoluution matemaattisten mallien keskei-
set ominaisuudet ja perehdytdan menetel-
miin joilla malleja sovitetaan havaintoai-
neistoihin.

57748 Molecules for bioinformatics,
4-6 op

Kurssi on raataloity Bioinformatiikan mais-
teriohjelman opiskelijoille, joilla ei ole bio-
opintojen taustaa. Kurssi koostuu lukupiiris-
ta ja tentista (Griffiths et al. Genetic analy-
sis) seka luennoista, joilla esitelldan DNA:n
ja proteiinien ominaisuudet tilastollisina ja
laskennallisina haasteina, genomin osien
molekulaarinen rakentuminen seka keskei-
simmét polymorfismit ja niiden tilastollisen
analyysin perusteet, elidkunta ja sen evo-
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luutiohistoria molekyylien valossa, sekvens-
sitietokantatyoskentelyn perusteet. Kurssi
on avoin myds muille kuin maisteriohjelman
opiskelijoille.

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

Kurssilla perehdytdén sekvenssitietokantoi-
hin ja niistd kerattavan, geeneja ja muita
genomin rakenteita, koskevan datan analy-
sointimenetelmiin. Etaisyysmatriisi- ja par-
simoniamenetelmat, populaatiogenetiikan
mallit sekvenssiaineistoille.

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

Periytyminen sukupuu-tasolla ja pidemmal-
& aikavalilla populaatiogenetiikan koale-
senssiteorian kautta simulointien ja haplo-
tyyppi-tietokannan materiaalia kayttaen.
Kaytdnnon perehtyminen PHASE- ja Hap-
View-ohjelmistoihin seka keskeisimpiin da-
tan simulointiohjelmistoihin.

57729 Phylogenetic inference and
data analysis, 4-6 op

Kurssi painottuu tietokoneluokassa tapah-
tuvaan sekvenssitietokannoista kerattavan
datan analysointiin keskeisimmilla fyloge-
nia-ohjelmistoilla. Painopiste on Bayes-me-
netelmissa.

57755 Statistical methods in gene
mapping, 4-6 op

Kurssilla perehdytdan geneettisen epide-
miologian ja geenikartoituksen tilastollisiin
menetelmiin, erityisesti kytkenta- ja asso-
siaatioanalyysiin.

57743 Genome-wide association
mapping, 4-6 op

Kurssilla perehdytdan genomilaajuisiin ti-
lastollisiin assosiaatiokartoitusmenetelmiin,
toistettavuuteen, sekoittaviin tekijéihin ja
meta-analyyseihin. Esitietovaatimuksina to-
dennakodisyyslaskennan ja uskottavuus-
paattelyn perusteet. Molekyylibiologian pe-
rusteita ei edellyteta.
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57562 /| 78082
Yhteiskuntatilastotieteen linja

Linjalla keskitytaan yhteiskuntatutkimukses-
sa ja tilastoinnissa tarvittavien tilastollisten
menetelmien opiskeluun. Linjan pakollisia
opintoja ovat Survey-metodiikka ja Otanta-
menetelmat. Suositeltavia valinnaisia eri-
koiskursseja on lueteltu alla. Soveltuvia eri-
koiskursseja ovat myds biometrian linjan
kurssit Hierarchical models, Event-history
analysis ja Longitudinal data-analysis seka
aikasarja-analyysin ja ekonometrian linjan
kurssit. Teoreettisemmin suuntautuneille so-
pivia kursseja ovat matematiikasta esimer-
kiksi todennakdisyysteorian, matriisilasken-
nan ja stokastisten prosessien kurssit.

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

Kurssilla esitellaan empiirisen kvantitatiivi-
sen yhteiskuntatutkimuksen eli ns. surveyn
keskeiset kasitteet, menetelmat ja suoritus-
vaiheet. Tarkasteltavia aiheita ovat tutki-
musasetelmat, otannan perusteet, aineis-
ton keruu ja lomakesuunnittelu, poikkileik-
kaus- ja pitkittaisaineistot, aineiston puhdis-
taminen (tilastollinen editointi, imputointi ja
uudelleenpainotus), estimoinnin ja analyy-
sin perusteet seké aineiston jakelu ml. tilas-
tolliset tietosuojamenetelmat.

78143 Otantamenetelmat, 6-8 op (P)

Kurssilla annetaan yleiskuva tilastollisista
otantamenetelmisté ja niiden kaytosta eri
tieteenalojen empiirisessa tutkimuksessa.
Otannan perusmenetelmien liséksi kasitel-
|aan otoskoon maarittelyn perusteita ja li-
sainformaation kayttdéa otannassa ja esti-
moinnissa seka vastaavia tilastollisia ohjel-
mistoja.

78405 Otanta-aineiston analyysi, 6-8
op

Kurssilla perehdytaén otanta-aineistojen ti-
lastolliseen analyysiin erityisesti tilanteissa,
joissa aineisto on keratty jollakin mutkik-
kaalla otanta-asetelmalla. Keskiossa ovat
menetelmat, joilla otanta-asetelman omi-
naispiirteitd (ositus, ryvastyminen, paino-
kertoimet) voidaan ottaa huomioon tilastolli-
sen analyysin yhteydessa. Paapaino on ns.
asetelmaperusteisissa (design-based) me-
netelmissa; lisaksi tarkastellaan suppeasti
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malliperusteisia menetelmia (ml. sekamal-
lit).

78189 Pienalue-estimointi, 6-8 op

Kurssilla perehdytdan perusjoukon osa-
joukkoja koskevan estimoinnin (small area
estimation, SAE) teoriaan, malleihin, las-
kentamenetelmiin ja sovelluksiin. Asetelma-
perusteisten malliavusteisten menetelmien
(yleistetyt regressioestimaattorit ja kalib-
rointimenetelméat) ohella tarkastellaan malli-
perusteisia menetelmia (synteettiset, EB-
LUP- ja EBP-estimaattorit) sekd estimoin-
tiin soveltuvia tilastollisia ohjelmistoja. So-
vellukset ovat padasiassa yhteiskunta-
tieteellisilta ja terveystieteellisilta aloilta.

78126 Lineaaristen mallien
sovellukset, 6-8 op

Sovelluspainotteinen kurssi keskittyy reg-
ressioanalyysin kayttddén yhteiskunta- ja
kayttaytymistieteellisessa tutkimuksessa.
Tavoitteena on oppia analysoimaan kaytan-
nén tutkimusaineistoja, arvioimaan tilastol-
lista mallia havaintoaineiston informaation
tiivistajana seké esittdmaan tutkimusongel-
mat ja tulokset selkeasti graafisia menetel-
mid ja vastaavia tilastollisia esitystapoja
kayttaen.

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

Kurssilla syvennytaan merkkeihin ja jarjes-
tyslukuihin perustuviin tilastollisiin testeihin,
estimaatteihin ja luottamusvaleihin. Kasitel-
tavia aiheita ovat mm. keskiarvotyyppiset
menetelmat, mediaanityyppiset menetel-
mat, Hodges-Lehmann-tyyppiset menetel-
mat, robustisuus ja menetelmien ominai-
suuksien tutkiminen tietokonesimulointien
avulla.

78164 Mittaaminen ja
mittausvirheiden tilastollinen hallinta,
6-8 op

Kurssilla perehdytédan mittausvirheiden vai-
kutuksen arviointiin seka tassa tarvittaviin
tilastollisiin menetelmiin erityisesti yhteis-
kunta- ja kayttaytymistieteissa. Tarkastelta-
via aiheita ovat mittaamisen tasot, niiden
vaikutus analyysimenetelmiin, mittaamisen
laadun arviointi (reliabiliteetti ja validiteetti),
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mittausmalli ja rakennevaliditeetti, mittauk-
sen reliabiliteetin arvioiminen, mitta-asteik-
kojen laatiminen ja ennustevaliditeetti.

78145 Monimuuttujamenetelmit, 6-8
op

Kurssilla perehdytaan sovelluspainotteisesti
usean muuttujan data-analyysiin seka ai-
neistojen moniulotteiseen kuvailuun ja mal-
lintamiseen erityisesti yhteiskunta- ja kayt-
taytymistieteissa. Tarkasteltavia menetelmia
ovat faktorianalyysi, erilaiset ryhmittely-
menetelmat, erotteluanalyysi, moniulotteinen
skaalaus seka korrespondenssianalyysi.

78177 Rakenneyhtdlémallit, 6-8 op

Kurssilla tarkastellaan useilla aloilla, mm.
yhteiskunta- ja kayttaytymistieteissa, sovel-
lettavia rakenneyhtalomalleja, jotka ovat
yleistyksia tavallisista faktori- ja regressio-
analyyseista. Olennainen osa mallien ra-
kentelua ja testausta on jonkin soveltuvan
ohjelmiston (mm. Mplus, Amos, Lisrel, Ca-
lis) opettelu.

78178 Monitasomallit, 6—8 op

Kurssilla tarkastellaan useilla aloilla, mm.
yhteiskunta- ja kayttaytymistieteissa seka
organisaatiotutkimuksessa sovellettavia
malleja, jotka on tarkoitettu hierarkkisesti ra-
kentuneiden aineistojen analyysiin. Mallit
ovat yleistyksia tavallisista regressio- ja va-
rianssianalyyseista ja niita kutsutaan moni-
tasomalleiksi, lineaarisiksi sekamalleiksi tai
hierarkkisiksi malleiksi. Olennainen osa
mallien rakentelua ja testausta on jonkin so-
veltuvan ohjelmiston (mm. Mplus, MLwiN,
HLM, SAS/Mixed, Glimmix) opettelu.

JATKOTUTKINNOT _
TILASTOTIETEESSA

Jatkotutkintona voi suorittaa matemaattis-
luonnontieteellisessa tiedekunnassa filoso-
fian lisensiaatin (FL) tai filosofian tohtorin
(FT) tutkinnon paaaineena tilastotiede ja
valtiotieteellisessa tiedekunnassa valtio-
tieteiden lisensiaatin (VTL) tai valtiotietei-
den tohtorin (VTT) tutkinnon paaaineena ti-
lastotiede.

Jatko-opintojen edellytyksena on soveltuva
ylempi korkeakoulututkinto.
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LISENSIAATIN TUTKINTO

Lisensiaatin tutkinnon suorittamiseksi on

1) suoritettava laitoksen hyvaksymassa
opintosuunnitelmassa maaratyt tiedekunta-
kohtaiset vahintdan 60 op:n laajuiset jatko-
opinnot, jotka koostuvat vahintaan 50 op:n
tieteenalan opinnoista seka vahintdan 10
op:n yleisista jatko-opinnoista (naihin tulee
sisaltya tieteenfilosofian, tutkimusetiikan ja
yleiseen asiantuntijuuteen valmentavia
opintoja sekad kansainvalista tieteellista toi-
mintaa); seka

2) laadittava lisensiaatintutkimus, jonka tie-
dekunta hyvaksyy.

TOHTORIN TUTKINTO

Tohtorin tutkinnon suorittamiseksi on

1) suoritettava lisensiaatin tutkinto paa-
aineena tilastotiede, tai edelld esitetty li-
sensiaatin tutkinnon vaatimusten kohta 1,
seka

2) laadittava ja julkaistava vaitdskirja, jonka
tiedekunta julkisen tarkastuksen jalkeen hy-
vaksyy.

TILASTOTIETEEN OPINNOT
SIVUAINEOPISKELIJOILLE

Perusopintojen (25 op) suorittamiseksi voi
valita joko teoreettisemman tai soveltavam-
man vaihtoehdon. Valinta riippuu mm. ta-
voiteltavien sivuaineopintojen laajuudesta,
opiskelijan pdaaineen mahdollisista erityis-
vaatimuksista ja opiskelijan matemaattisista
valmiuksista.

VAIHTOEHTO 1: 57505 / 78015
TILASTOTIETEEN PERUSOPINNOT
(25 OP)

Vaihtoehto 1 tarjoaa teoriapainotteiset poh-
jatiedot tilastotieteen aineopintoihin tai mui-
hin perusopintoja laajempiin sivuaineopin-
toihin. Suositeltava kokonaisuus koostetaan
seuraavista kursseista, joista kaksi ensin
mainittua vaaditaan aineopintoja varten:

57045 Johdatus
todenndkéisyyslaskentaan, 5 op

Kurssilla esitellaan todennakoisyyden ja sa-
tunnaismuuttujan kasitteet, tarkeimmat
diskreetit ja jatkuvat jakaumat seka niiden
tunnusluvut. Kurssilla kasitelldadn myds
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kombinatoriikkaa seka suurten lukujen la-
kia ja keskeista raja-arvolausetta.

57046 Johdatus tilastolliseen
paattelyyn (osa 1), 5 op

Kurssilla perehdytaan tilastollisen mallin ka-
sitteeseen ja siihen liittyvan paattelyn kysy-
myksenasetteluihin perinteisen frekventisti-
sen paradigman nakokulmasta. Paapaino
on parametriestimoinnissa. Liséksi kasitel-
1ddn mm. hypoteesintestausta Iahinna nor-
maalijakauman tapauksessa.

57059 Johdatus tilastolliseen
paattelyyn (osa 2), 5 op

Kurssilla esitellaan aluksi erilaisten Markov-
mallien toimintaperiaatteet. Lahes kaikki
moderni todennakoisyyspohjainen mallin-
nus hyddyntdd markovilaisia riippumatto-
muusoletuksia eri muodoissa. Kurssilla pe-
rehdytdan mallien rakentamiseen erilaisille
iimicille tavallisten ja ns. piilo-Markovin ole-
tusten perusteella. Bayes-oppimisen perus-
teet ja niiden hyédyntaminen sovelluksissa
esitelldan kurssin jalkimmaisessa osassa.
Kurssi luennoidaan englanniksi.

57703 Data-analyysi R-ohjelmistolla,
5 op

Kurssilla perehdytdan data-analyysin pe-
rusteisiin kayttden avoimen lahdekoodin R-
ohjelmistoa (http://www.r-project.org), joka
on maailmanlaajuisesti merkittdva data-
analyysin ja tilastollisen mallinnuksen tyo-
kalu. R on sekd matemaattisiin sovelluksiin
suunnattu ohjelmointikieli ettéd laajennetta-
vissa oleva laskentaymparistd, jonka kayt-
téa erityissovelluksissa tukee suuri maara
naita varten luotuja ohjelmakirjastoja. Kurs-
silla tarkastellaan erilaisia havaintoaineisto-
ja seka graafisilla ettd numeerisilla mene-
telmilla.

78116 Data-analyysi (osa 1), 5 op
78132 Data-analyysi (osa 2), 5 op

Kurssilla opiskellaan data-analyysin perus-
teet ja perehdytaan jonkin tilastollisen tieto-
jenkasittelyjarjestelman itsenaiseen kayt-
t66n analysoimalla kyselyaineistoja ja muita
yhteiskuntatieteellisia aineistoja. Kurssi ra-
kentuu kahdesta periodin pituisesta osasta.
Osa 1 koostuu luennoista ja harjoituksista,
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ja se suoritetaan tyoraporteilla seka itse- ja
vertaisarvioinneilla. Osassa 2 tehdaan oh-
jatusti harjoitusty6, jossa sovelletaan osas-
sa 1 opittuja asioita uuteen aineistoon.

VAIHTOEHTO 2: 57505 / 78105
TILASTOTIETEEN PERUSOPINNOT
(25 OP)

Vaihtoehto 2 tarjoaa sovelluspainotteiset
pohjatiedot useille mm. yhteiskunta- ja kayt-
taytymistieteissa tarvittaville menetelma-
opinnoille. Tilastotieteen johdantokurssi (10
op) on vaihtoehdossa 2 pakollinen. Lisaksi
on suoritettava valinnaisia kursseja niin etta
kokonaisuuden minimilaajuus 25 op tayttyy.
Valinnaisia kursseja ovat esimerkiksi Tilas-
totieteen 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
(osa1),4 op
78201 Tilastotieteen johdantokurssi
(osa 2), 6 op

Kurssilla opitaan sovelluspainotteisesti ti-
lastollisen tutkimuksen perusteet erityisesti
yhteiskuntatieteiden nakdkulmasta. Osassa
1 tarkastellaan, miten aineistoja kerataan ja
mitd kyselylomakkeessa tulee mittauksen
kannalta ottaa huomioon. Lisaksi tutkitaan,
milla tavoin tietoja tiivistetaan tilastollisiksi
kuviksi ja tunnusluvuiksi sekd perehdytaan
erilaisiin vaihtelun ja riippuvuuden kuvaus-
tapoihin. Osassa 2 tutustutaan todennakéi-
syyslaskentaan ja tilastolliseen paattelyyn
seka sovelletaan niitd luottamusvalien tar-
kasteluun seka eraisiin yhteiskuntatieteissa
keskeisiin tilastollisiin menetelmiin kuten t-
testiin ja regressioanalyysiin.

78203 Tilastotieteen jatkokurssi (osa
1), 5 op

78204 Tilastotieteen jatkokurssi (osa
2), 5 0p

Kursseilla syvennetaan johdantokurssilla
annettuja tietoja tilastollisten menetelmien
soveltamisesta erilaisissa tutkimusasetel-
missa. Kurssi perustuu luentomateriaaliin
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tai luennoijan kanssa sovittavaan kirjalli-
suuteen. Esitietoina edellytetaan Tilasto-
tieteen johdantokurssi, osa 1 ja osa 2 10 op
laajuisena (tai vastaavat tiedot).

78103 Tilastotiede kdytannoén
tutkimuksessa, 5 op

Tilastotieteellistd ajattelua ja menetelmia,
niiden periaatteita, kayttda, soveltuvuutta ja
ongelmia opetetaan ja havainnollistetaan
kaytannén esimerkkien avulla. Mahdollisia
muita aihepiireja ovat esimerkiksi kaytan-
nén tutkimusongelmien merkitys tilasto-
tieteen kehitykselle, tilastotieteen historia,
yhteiskunnallisesti merkittdva empiirinen ti-
lastotieteellinen tutkimus, tilasto-ohjelmistot
ja tilastotieteellisten empiiristen tulosten ra-
portointi. Edeltavat opinnot: Tilastotieteen
johdantokurssi tai vastaavat tiedot. Paaai-
neopiskelijat voivat sisallyttda kurssin pe-
rusopintoihin ylimaaraisina opintoina.

78116 Data-analyysi (osa 1), 5 op
78132 Data-analyysi (osa 2), 5 op

Kurssilla opiskellaan data-analyysin perus-
teet ja perehdytaan jonkin tilastollisen tieto-
jenkasittelyjarjestelman itsendiseen kéayt-
t6on analysoimalla kyselyaineistoja ja muita
yhteiskuntatieteellisid aineistoja. Kurssi ra-
kentuu kahdesta periodin pituisesta osasta.
Osa 1 koostuu luennoista ja harjoituksista,
ja se suoritetaan tyoraporteilla seka itse- ja
vertaisarvioinneilla. Osassa 2 tehdaan oh-
jatusti harjoitustyo, jossa sovelletaan osas-
sa 1 opittuja asioita uuteen aineistoon.

57518 / 78034 TILASTOTIETEEN
AINEOPINNOT (35 OP)

Aineopinnoissa vaatimukset ovat (Pro-
seminaaria ja Kandidaatintutkielmaa lukuun
ottamatta) samat kuin tilastotieteen paaai-
neopiskelijoilla. Pakollisten opintojen lisaksi
on suoritettava valinnaisia, vahintédan aine-
opintotasoisia kursseja niin ettd kokonai-
suuden minimilaajuus 35 op tayttyy.

Edeltavina tietoina vaaditaan tilastotieteesta
vaihtoehdon 1 (suositeltava) tai vaihtoeh-
don 2 perusopinnot (25 op) tai vastaavat
tiedot.
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Lisdksi vaaditaan matematiikasta vahintaan
30 op laajuinen kokonaisuus, joka sisaltaa
kurssit:

78121 Matemaattisen analyysin kurssi tai

57016 Analyysil, 10 op

78122 Matemaattisen analyysin jatko-
kurssi tai 57017 Analyysi Il, 10 op

57043 :_ineaarialgebra ja matriisilaskenta
,50p

57047 Lineaarialgebra ja matriisilaskenta
11,5 0p

Tilastotieteen aineopintojen
pakolliset opinnot 25 op:

57705 Todenndkoisyyslaskenta, 10
op

Kurssilla kasitellaan tilastollisen mallintami-
sen kannalta keskeista todennakoisyyslas-
kentaa ja siina tarvittavia kasitteita siina laa-
juudessa kuin tarvitaan myéhemmilla tilas-
totieteen kursseilla. Esitietoina edellytetaan
perustietoja todennakoisyyslaskennasta
(esimerkiksi kurssi Johdatus todennakoi-
syyslaskentaan).

57701 Tilastollinen paattely, 10 op

Kurssilla esitetaan uskottavuuspaattelyn pe-
rusteet, joita tarvitaan tilastotieteen erikois-
kurssien opiskelua varten. Kurssi edellyttaa
Todenndkoisyyslaskennan kurssin tiedot.

78134 Lineaariset mallit, 5 op

Kurssilla esitetdan lineaaristen mallien pe-

rusteoria ja lineaaristen mallien rakentami-

sen paaperiaatteet. Kurssi on tarkoitus suo-

Littaa heti Tilastollisen paattelyn kurssin jal-
een.

57506 / 78105 SOVELTAVAN
TILASTOTIETEEN PERUSOPINNOT
(25 OP)

Soveltavan tilastotieteen perusopintokoko-
naisuus on tarkoitettu opiskelijoille, jotka ha-
luavat laajentaa tilastotieteen sivuaineopin-
toja sovelluspainotteisilla menetelmakurs-
seilla. Mahdollisia kursseja on lueteltu pe-
rusopintojen vaihtoehto 2:n yhteydessa. Li-
saksi kokonaisuuteen soveltuvia kursseja
ovat mm. seuraavat:
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78126 Lineaaristen mallien
sovellukset, 6-8 op

Sovelluspainotteinen kurssi keskittyy reg-
ressioanalyysin kayttéon yhteiskunta- ja
kayttaytymistieteellisessa tutkimuksessa.
Tavoitteena on oppia analysoimaan kaytan-
nén tutkimusaineistoja, arvioimaan tilastol-
lista mallia havaintoaineiston informaation
tiivistdjana seka esittamaan tutkimusongel-
mat ja tulokset selkeasti graafisia menetel-
mid ja vastaavia tilastollisia esitystapoja
kayttaen.

78164 Mittaaminen ja mittaus-
virheiden tilastollinen hallinta, 6-8 op

Kurssilla perehdytdan mittausvirheiden vai-
kutuksen arviointiin seka tassa tarvittaviin
tilastollisiin menetelmiin. Tarkasteltavia ai-
heita ovat mittaamisen tasot, niiden vaiku-
tus analyysimenetelmiin, mittaamisen laa-
dun arviointi (reliabiliteetti ja validiteetti),
mittausmalli ja rakennevaliditeetti, mittauk-
sen reliabiliteetin arvioiminen, mitta-asteik-
kojen laatiminen ja ennustevaliditeetti.

78145 Monimuuttujamenetelmit, 6—8
op

Kurssilla perehdytaan sovelluspainotteisesti
usean muuttujan data-analyysiin seka ai-
neistojen moniulotteiseen kuvailuun ja mal-
lintamiseen erityisesti yhteiskunta- ja kayt-
taytymistieteissa. Tarkasteltavia menetelmia
ovat faktorianalyysi, erilaiset ryhmittely-
menetelmat, erotteluanalyysi, moniulotteinen
skaalaus seka korrespondenssianalyysi.

78143 Otantamenetelmit, 6-8 op

Kurssilla annetaan yleiskuva tilastollisista
otantamenetelmista ja niiden kaytésta eri
tieteenalojen empiirisessa tutkimuksessa.
Otannan perusmenetelmien lisaksi kasitel-
ldaan otoskoon méaarittelyn perusteita ja li-
sainformaation kayttda otannassa ja esti-
moinnissa seka vastaavia tilastollisia ohjel-
mistoja.

78405 Otanta-aineiston analyysi, 6-8
op

Kurssilla perehdytaan otanta-aineistojen ti-
lastolliseen analyysiin erityisesti tilanteissa,
joissa aineisto on keratty jollakin mutkikkaal-
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la otanta-asetelmalla. Keskidssa ovat me-
netelmat, joilla otanta-asetelman ominais-
piirteitd (ositus, ryvastyminen, painokertoi-
met) voidaan ottaa huomioon tilastollisen
analyysin yhteydessa. Paapaino on ns. ase-
telmaperusteisissa (design-based) menetel-
missa; lisaksi tarkastellaan suppeasti malli-
perusteisia menetelmia (ml. sekamallit).

78187 Survey-metodiikka, 8-10 op

Kurssilla esitelldaan empiirisen kvantitatiivi-
sen yhteiskuntatutkimuksen eli ns. surveyn
keskeiset kasitteet, menetelmat ja suoritus-
vaiheet. Tarkasteltavia aiheita ovat tutki-
musasetelmat, otannan perusteet, aineis-
ton keruu ja lomakesuunnittelu, poikkileik-
kaus- ja pitkittaisaineistot, aineiston puhdis-
taminen (tilastollinen editointi, imputointi ja
uudelleenpainotus), estimoinnin ja analyy-
sin perusteet seka aineiston jakelu ml. tilas-
tolliset tietosuojamenetelmat.

57565 / 78090 TILASTOTIETEEN
SYVENTAVAT OPINNOT
SIVUAINEOPISKELIJOILLE (60 OP)

Tilastotieteen syventavat opinnot sivuainee-
na voidaan suorittaa kaikilla tilastotieteen
erikoistumislinjoilla. Ne voidaan sisallyttaa
maisterintutkintoon, jonka paaaine ei ole ti-
lastotiede, ja niiden edellytyksena ovat yh-
teensa vahintaan 60 op:n laajuiset tilasto-
tieteen perusopinnot ja aineopinnot sivu-
aineopiskelijalle. Syventavina opintoina on
suoritettava vahintaan 60 op ko. erikoistu-
mislinjan opintoja; ndma sisaltavat tutkiel-
man 20 op, ja kursseista on sovittava lin-
jasta vastaavan opettajan kanssa.

Tiedekuntakohtaiset
opintokokonaisuudet

TUTKIMUSMENETELMAT
YHTEISKUNTATIETEISSA (25 OP)

Opintokokonaisuus on tarjolla valtiotieteelli-
sessa tiedekunnassa ja liittyy tiedekunnan
maisteriopintojen yhteiseen menetelmakoriin
(tarkemmat tiedot valtiotieteellisen tiedekun-
nan opinto-oppaassa). Opintokokonaisuus
koostuu valinnaisista kursseista, joiksi kel-
paavat muun muassa sivuaineopiskelijoiden
(vaihtoehdon 2 mukaisten) perusopintojen
valinnaiset opinnot. Esitietoina edellytetagn
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Tilastotieteen johdantokurssi 10 op laajuise-
na (tai vastaavat tiedot).

MENETELMATIETEIDEN
PERUSOPINTOKOKONAISUUS (25
OP) JA AINEOPINTOKOKONAISUUS
(35 OP)

Menetelmétieteiden sivuainekokonaisuuden
opinto-oikeus on kaikilla niilla yliopiston
opiskelijoilla, joiden pa&aineen tutkintovaa-
timuksissa on maaritelty paaaineeseen so-
piva menetelmatieteiden sivuainekokonai-
suus. Sivuaine koostuu matematiikan, tilas-
totieteen ja tietojenkasittelytieteen opinto-
jaksoista, joista opiskelija voi koota koko-
naisuuden tutkintoonsa oman koulutusoh-
jelmansa maardamien rajojen puitteissa.
Menetelméatieteiden sivuainekokonaisuutta
varten on koottu matematiikan, tilasto-
tieteen, bioinformatiikan ja tietojenkasittely-
tieteen opintojaksoja tarjolle yhteen "koriin",
josta sivuainetta suorittavat opiskelijat voi-
vat joustavasti koota kokonaisuuden tutkin-
toonsa oman koulutusohjelmansa tutkinto-
vaatimusten mukaisesti. Tarkemmat tiedot
ovat opinto-oppaassa kohdassa Menetel-
méatieteiden sivuainekokonaisuus.

MATEMATIIKAN OPINTOJEN KULKU

Matematiikan koulutusohjelmassa LuK-tut-
kinnon paaaineopinnot on syyta aloittaa
suorittamalla kurssit Analyysi | (syysluku-
kausi) ja Analyysi Il (kevatlukukausi) seka
niihin liittyva Analyysin harjoitusty6. Naiden
rinnalla kannattaa ensimmaisen opiskelu-
vuoden jokaisella periodilla opiskella yhta
muuta kurssia, syksylla esimerkiksi kursse-
ja Lineaarialgebra ja matriisilaskenta | (I pe-
riodi) ja Il (Il periodi), ja kevaalla kurssia To-
pologia I, joka on hyodyllinen myéhempien
opintojen kannalta myos sovellettuun ma-
tematiikkaan suuntautuville. Muita kursse-
ja, jotka eivat edellyta erityisia esitietoja yli-
opistomatematiikasta, ovat Logiikka I, Al-
gebra | ja Johdatus diskreettiin matematiik-
kaan, joista viimeksi mainittu on tarkoitettu
lahinna sivuaineopiskelijoille, erityisesti tie-
tojenkasittelytieteen opiskelijoille. Ylla mai-
nittujen kurssien lisdksi ensimmaisen luku-
vuoden opinto-ohjelmaan kuuluu osallistu-
minen ohjaajatuutorointiin.

Toiseen opiskeluvuoteen sopivat aineopin-

o



totasoisista kursseista hyvin esim. Vekto-
rianalyysi ja Differentiaaliyhtalot I1-Il. Aine-
opintojen loppuvaiheeseen sopii mm. Mitta
ja integraali seka tietysti kandidaatintutkiel-
man laatiminen.

LuK-tutkinto tulisi pyrkia saamaan valmiiksi
noin kolmessa vuodessa, ja joka tapauk-
sessa ennen maisterintutkinnon opintojen
aloittamista, silld uuden tutkintojarjestelman
mukaan alemman tutkinnon taytyy (periaat-
teessa) olla suoritettu ennen ylemman tut-
kinnon aloittamista. Paaaineopintojen lisak-
si on siksi myds sivuaineopintojen ja mui-
den opintojen suorittaminen syyta aloittaa
mahdollisimman pian.

Matematiikan sivuaineopiskelijoille on kurs-
sien Analyysi | ja Analyysi Il vaihtoehtona
tarjolla Analyysin peruskurssi (tai valtio-
tieteellisessa tiedekunnassa Matemaattisen
analyysin kurssi); jos kuitenkin matematiik-
ka on aineenopettajan tutkinnon sivuaine,
Analyysi | ja Il ovat pakollisia. Sivuaineopis-
kelijan oman paaaineen tutkintovaatimuk-
sissa saatetaan vaatia tiettyjen kurssien
suorittamista matematiikan sivuaineopin-
noissa; esimerkiksi tietojenkasittelytieteen
opiskelijoiden pitaa suorittaa kurssi Johda-
tus diskreettiin matematiikkaan.

FM-tutkinnon paaaineopinnot koostuvat
matematiikan, matematiikan aineenopetta-
jan tai soveltavan matematiikan syventavis-
ta opinnoista. Naiden sisallosta sovitaan va-
litusta linjasta vastaavan opettajan kanssa,
ja sopimus kirjataan henkilokohtaiseen
opintosuunnitelmaan.

Pro gradu -tutkielman aiheesta voi kes-
kustella kenen tahansa laitoksen opettajan
kanssa. Lisatietoa tutkielman laatimisesta
saa myos laitoksen kotisivulta.

Aineenopettajan koulutukseen hyvaksytty-
jen opettajan pedagogisiin opintoihin
kuuluvat kasvatustieteelliset opinnot voi
aloittaa jo hyvaksymista seuraavana syksy-
nd, mutta suositeltava ajoitus on kolman-
nen vuoden syyslukukausi seka viidennen
vuoden kevatlukukausi. Opiskelijan on kui-
tenkin syytd huomioida opetusharjoitteluun
vaadittavat aineenhallintarajat, naista on
saatavilla tarkempia tietoja tiedekunnan Al-
ma-sivuilta.
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MATEMATIIKAN
KOULUTUSOHJELMAN OPINTOJEN
AJOITUSMALLI

Alla esitetdan esimerkinomaiset ajoitusmaillit
erikseen aineenopettajaksi opiskeleville ja
muille matematiikkaa tai soveltavaa mate-
matiikkaa opiskeleville. Mallien mukaan LuK-
tutkinto (180 op) tulee suoritettua 3 vuodessa
ja sen jalkeen FM-tutkinto 2 vuodessa.

MATEMATIIKKA / SOVELTAVA
MATEMATIIKKA

Kandidaatin tutkinto (vahintaan 180
op)

1. vuoden syyslukukausi (27 op)

Paaaineopinnot: Analyysi | (10 op), Lineaa-
rialgebra ja matriisilaskenta | (5 op), Line-
aarialgebra ja matriisilaskenta Il (5 op)
Sivuaineopinnot: —

Pakolliset muut opinnot: TVT-ajokortti (3 op)
Valinnaisia opintoja: Ohjaajatuutorointiin
osallistuminen (1 op), paaaine-/sivuaine-
/muita opintoja (3 op)

1. vuoden kevitlukukausi (31 op)

Paaaineopinnot: Analyysi Il (10 op), Analyy-
sin harjoitusty® (2op), Topologia | (10 op)
Sivuaineopinnot: Sivuaineopintoja (5 op)
Pakolliset muut opinnot: HOPS (1 op), vie-
ras kieli, osa 1 (2 op)

Valinnaisia opintoja: Ohjaajatuutorointiin
osallistuminen (1 op)

2. vuoden syyslukukausi (30 op)

Paaaineopinnot: Vektorianalyysi (10 op)
Sivuaineopinnot: Sivuaineopintoja (15 op)
Pakolliset muut opinnot: —

Valinnaisia opintoja: P&aaine-/sivuaine-
/muita opintoja (5 op)

2. vuoden kevitlukukausi (34 op)

Paaaineopinnot: Paaaineopintoja (16 op)
Sivuaineopinnot: Sivuaineopintoja (10 op)
Pakolliset muut opinnot: Toinen kotimainen
kieli (3 op)
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Valinnaisia opintoja: P&&aine-/sivuaine-

/muita opintoja (5 op)
3. vuoden syyslukukausi (29 op)

Paaaineopinnot: Pdaaineopintoja (6 op)
Sivuaineopinnot: Sivuaineopintoja (10 op)
Pakolliset muut opinnot: Vieras kieli, osa 2
(2 op), harjoittelu/tyéelamaorientaatio (1 op)
Valinnaisia opintoja: P&aaine-/sivuaine-
/muita opintoja (10 op)

3. vuoden kevitlukukausi (29 op)

Paaaineopinnot: Mitta ja integraali (6 op) ja
Kandidaatintutkielma (6 op)
Sivuaineopinnot: Sivuaineopintoja (10 op)
Pakolliset muut opinnot: Aidinkielen opinnot
(3op) .
Valinnaisia opintoja:
/muita opintoja (4 op)

Paaaine-/sivuaine-

Maisterin tutkinto
4. vuoden syyslukukausi (34 op)

Paaaineopinnot: Pdaaineopintoja (25 op)
Pakolliset muut opinnot: HOPS (1 op)
Valinnaisia opintoja: P&aaine-/sivuaine-
/muita opintoja (8 op)

4. vuoden kevitlukukausi (30 op)

Paaaineopinnot: Paaaineopintoja (20 op)
Pakolliset muut opinnot: —

Valinnaisia opintoja: P&&aine-/sivuaine-
/muita opintoja (10 op)

5. vuoden syyslukukausi (26 op)

P&aaineopinnot: Padaineopintoja (15 op);
pro gradun aloitus

Pakolliset muut opinnot: Harjoittelu (1 op)
Valinnaisia opintoja: P&&aine-/sivuaine-
/muita opintoja (10 op)

5. vuoden kevitlukukausi (30 op)

Paaaineopinnot: Pro gradu (30 op)
Pakolliset muut opinnot: —
Valinnaisia opintoja: —
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MATEMATIIKAN AINEENOPETTAJA
Kandidaatin tutkinto
1. vuoden syyslukukausi (35 op)

Paaaineopinnot: Analyysi | (10 op), Lineaa-
rialgebra ja matriisilaskenta | (5 op), Line-
aarialgebra ja matriisilaskenta Il (5 op)
Sivuaineopinnot: Toisen opetettavan aineen
perusopintoja (12 op)

Pakolliset muut opinnot: TVT-ajokortti (3 op)

1. vuoden kevitlukukausi (37 op)

Paaaineopinnot: Analyysi Il (10 op), Analyy-
sin harjoitustyd (2op), Topologia | (10 op)
Sivuaineopinnot: Toisen opetettavan aineen
perusopintoja (13 op)

Pakolliset muut opinnot: HOPS (1 op), har-
joittelu (1 op)

2. vuoden syyslukukausi (29 op)

P&aaineopinnot: Algebra | (Opettajalinjan
tybpaja, 10 op), muita paaaineopintoja (7
op)

Sivuaineopinnot: Toisen opetettavan aineen
aineopintoja (10 op)

Pakolliset muut opinnot: Vieras kieli, osa 1
(2 op)

2. vuoden kevitlukukausi (28 op)

P&aaaineopinnot: Johdatus todennakoisyys-
laskentaan (5 op), muita paaaineopintoja
(10 op)

Sivuaineopinnot: Toisen opetettavan aineen
aineopintoja (10 op)

Pakolliset muut opinnot: Toinen kotimainen
kieli (3 op)

3. vuoden syyslukukausi (25 op)

Paaaineopinnot: —

Sivuaineopinnot: Pedagogisia opintoja (25
op)

Pakolliset muut opinnot: —



3. vuoden kevitlukukausi (26 op)

Paaaineopinnot: Kandidaatintutkielma (6 op)
Sivuaineopinnot: Toisen opetettavan aineen
aineopintoja (15 op) .

Pakolliset muut opinnot: Aidinkielen opinnot
(3 op); vieras kieli, osa 2 (2 op)

Maisterin tutkinto

4. vuoden syyslukukausi (29 op)
Paaaineopinnot: Paaaineopintoja (20 op)
Pakolliset muut opinnot: HOPS (1 op), har-
joittelu (1 op)
Valinnaisia opintoja:
/muita opintoja (7 op)

Paaaine-/sivuaine-

4. vuoden kevétlukukausi (28 op)

Paaaineopinnot: Geometria (10 op), Opet-
tajalinjan peruskurssi (12 op)

Valinnaisia opintoja: P&aaine-/sivuaine-
/muita opintoja (6 op)

5. vuoden syyslukukausi (28 op)

Paaaineopinnot: Pro gradu (28 op)

5. vuoden kevatlukukausi (35 op)

Paaaineopinnot: —
Sivuaineopinnot: Pedagogisia opintoja (35
op)

TILASTOTIETEEN
KOULUTUSOHJELMAN OPINTOJEN
AJOITUSMALLI

Ohessa esitetyn tilastotieteen opintojen
ajoitusmallin mukaan kandidaatin tutkinto
(tiedekunnasta riippuen VTK tai LuK) tulee
suoritettua kolmessa (3) vuodessa ja sen
jalkeen maisterin tutkinto (VTM tai FM)
kahdessa (2) vuodessa. Talloin tavoitelta-
va opintopistemaara on keskimaarin 30 op
lukukautta kohti.

Tutkintovaatimuksissa kerrotaan tarkemmin
valinnaisista paaaineopinnoista seka kandi-
daatin tutkinnossa etta maisterin tutkinnon
eri linjoilla. Linjavalintaa on syyta alkaa poh-
tia viimeistaan kolmantena vuonna, ja valita
kandidaatin tutkintoon valinnaisiksi erikois-
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kursseiksi sellaisia, jotka tukevat linjavalin-
taa. Sama koskee sivuaineiden valintaa
(pois luettuna matematiikka, joka on sivuai-
neena pakollinen). Sivuaineopintojen sisal-
I6t ja ajoitus voivat silti vaihdella huomatta-
vasti. Myo6s yleisopintojen tdssa esitetty
ajoitus on ainoastaan suuntaa-antava.

Kandidaatin tutkinto (vahintaan 180
op)

1. syksy

Pakolliset opinnot:

Matemaattisen analyysin kurssi, 10 op tai
Analyysi |, 10 op

Lineaarialgebra ja matriisilaskenta I, 5 op
Lineaarialgebra ja matriisilaskenta II, 5 op
TVT-ajokortti, 3 op

Valinnaisia opintoja:

Ohjaajatuutorointiin osallistuminen, 1 op
P&aaineopintoja, 10 op

1. kevat

Pakolliset opinnot:

Matemaattisen analyysin jatkokurssi, 10 op
tai Analyysi ll, 10 op

Johdatus todennakdisyyslaskentaan, 5 op
Johdatus tilastolliseen paattelyyn (osa 1), 5

op

HOPS, 1 op

Valinnaisia opintoja:
Ohjaajatuutorointiin osallistuminen, 1 op
Paaaineopintoja, 5 op

Vieras kieli, 3—4 op [VT:3op, ML:4 op]

2. syksy

Pakolliset opinnot:
Todennakoisyyslaskenta, 10 op
Tilastollinen paattely (jatkuu kevéélle)
Valinnaisia opintoja:

Vektorianalyysi, 10 op (Analyysit | ja Il suo-
rittaneille)

Paaaineopintoja, 10 op

Sivuaineopintoja, 10 op (Matemaattisen
analyysin kurssit suorittaneille)

2. kevit

Pakolliset opinnot:

Tilastollinen paattely, 10 op

Lineaariset mallit, 5 op

Toinen kotimainen kieli, 3—4 op [VT:4 op,
ML:3 op]
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Valinnaisia opintoja:
Sivuaineopintoja, 10 op

3. syksy

Pakolliset opinnot:

Proseminaari, 1-4 op [VT:4 op, ML:1 op+3
op aidinkielen opinnot, ks. alla]
Tybelaméaorientaatio, 1-3 op

Valinnaisia opintoja:

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

3. kevit

Pakolliset opinnot:

Kandidaatintutkielma, 6 op

Aidinkielen opinnot, 3 op [VT: kirjallisen kay-
ton kurssi, ML: proseminaari]

Valinnaisia opintoja:

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

Maisterin tutkinto (vdhintaan 120 op)

4. syksy

Pakolliset opinnot:

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

Valinnaisia opintoja (osa pakollisia lin-
jasta riippuen):

Paa- ja sivuaineopintoja, 20 op

4. kevit

Pakolliset opinnot:

Valinnaisia opintoja (osa pakollisia lin-
jasta riippuen):

Paa- ja sivuaineopintoja, 30 op

5. syksy

Pakolliset opinnot:

Tutkielmaseminaari (jatkuu kevéélle)

Pro gradu -tutkielma (jatkuu kevaalle)
Harjoittelu, 1-5 op [VT: vah. 5 op, ML: vah.
1 op]

Valinnaisia opintoja (osa pakollisia lin-
jasta riippuen):

Pro gradu -tutkielmaa tukevia paa- ja sivu-
aineopintoja, 20 op
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5. kevat

Pakolliset opinnot:
Tutkielmaseminaari, 2 op
Pro gradu -tutkielma, 40 op

JATKO-OPINNOT

Matematiikan tai tilastotieteen jatko-opinto-
jen tavoitteena on syventaa ja laajentaa
opiskelijan tietoja siten, ettd han perehtyy
jonkin suhteellisen kapean matematiikan tai
tilastotieteen osa-alueen kehitykseen ja ny-
kytilaan ja sen lisdksi kartuttaa tietojaan
myds erikoistumisalaansa sivuavilla tie-
teenaloilla.

Jatko-opintoja suunnitteleva opiskelija voi
valita erikoistumisalakseen minka hyvansa
matematiikan. soveltavan matematiikan tai
tilastotieteen alueen, jonka tuntemus on
edustettuna laitoksen opettajien ja tutkijoi-
den parissa. Jo valinnaisten syventavien
opintojen kurssien yhteydessa voi hankkia
perustiedot mahdollisilta erikoistumisaloilta.
Asiasta voi myds keskustella eri aloja edus-
tavien opettajien kanssa.

Valittuaan erikoistumisalansa opiskelija
suunnittelee yhdessa opettajansa kanssa
henkilokohtaisen opinto-ohjelmansa, jonka
voi vapaasti koota tutkintovaatimusten puit-
teissa.

Matematiikan ja tilastotieteen laitos on mu-
kana useissa tutkijakouluissa ja jatko-
koulutusohjelmissa. Niistd ja niihin hake-
misesta on tarkempaa tietoa laitoksen
verkkosivuilla.



