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Syfte

Som en foljd av en standigt 6kande dator- och lagringskapacitet blir databaserna
allt storre och mer komplexa. Detta program syftar pa att omvandla stora eller
komplexa datamiangder till kunskap. Statistisk modellering och analys ar
integrerade med maskinldra, data mining och visualisering for att forma en
grundlig bas for ett professionellt arbete med datahantering och dataanalys eller
for att gora en forskningskarriar.

Mal
Efter genomgéngen utbildning ska den studerande kunna
e utvinna och strukturera stora och komplexa datamangder
o utforska, ssmmanfatta och presentera stora och komplexa datamaterial
med hjilp av statiska, interaktiva och dynamiska visualiseringsredskap
¢ vilja en lamplig modell for ett givet statistiskt problem och en dataméngd
 uppticka och statistiskt granska tidigare okinda mallarna och trenderna i
en dataméangd
¢ anvinda avancerade statistiska och dataminingsmjukvaror for att analysera
stora datavolymer
¢ implementera dataanalysmodeller i nagot programmeringssprak
¢ kombinera datamaterialet och andra kallor av prioriinformation for att
forbattra inferensen och prediktionsformagan
¢ ge exempel pé tillampningsomraden dar analys av stora och komplexa
dataméangder behovs
¢ presentera en uppsats som innehaller en teoretisk eller en tillimpad studie
av en komplex dataméngd

Kunskap och forstaelse
Efter genomgangen utbildning ska den studerande

e visa kunskap och forstaelse inom huvudomradet statistik, inbegripet savél
brett kunnande inom omradet som vasentligt fordjupade kunskaper inom
dess bransch, data mining, samt fordjupad insikt i aktuellt forsknings- och
utvecklingsarbete, och

¢ visa fordjupad metodkunskap inom statistik.

Fordjupade kunskaper inom data mining skall inkludera moderna kraftiga
metoder for prediktion, klassificering, klustring, Bayesianska metoder och
associationsanalys.

Fardighet och formaga
Efter genomgangen utbildning ska den studerande

« visa forméga att kritiskt och systematiskt integrera kunskap och att
analysera, bedoma och hantera komplexa foreteelser, fragestillningar och
situationer aven med begransad information,

« visa forméga att kritiskt, sjdlvstdndigt och kreativt identifiera och formulera
fragestéllningar, att planera och med adekvata metoder genomfora
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kvalificerade uppgifter inom givna tidsramar och darigenom bidra till
kunskapsutvecklingen samt att utvirdera detta arbete,

o visa formaga att i sdvil nationella som internationella sammanhang
muntligt och skriftligt klart redogora for och diskutera sina slutsatser och
den kunskap och de argument som ligger till grund for dessa i dialog med
olika grupper, och

¢ visa sadan fardighet som fordras for att delta i forsknings- och
utvecklingsarbete eller for att sjalvstdndigt arbeta i annan kvalificerad
verksamhet.

Viarderingsformaga och férhallningssatt
Efter genomgangen utbildning ska den studerande

e visa forméga att inom huvudomradet statistik gora bedomningar med
hansyn till relevanta vetenskapliga, samhalleliga och etiska aspekter samt
visa medvetenhet om etiska aspekter pa forsknings- och utvecklingsarbete,

e visa insikt om vetenskapens mojligheter och begransningar, och speciellt
mojligheter och begransningar av statistik och data mining, dess roll i
samhallet och méanniskors ansvar for hur den anvands, och

« visa forméaga att identifiera sitt behov av ytterligare kunskap och att ta
ansvar for sin kunskapsutveckling.

Innehall

Programmet kombinerar kurser i statistik, datavetenskap och matematik.
Obligatoriska kurser, inledande kurser och en masteruppsats pa 30 hp framjar
progression och djupet av forstielsen. Inledande kurser erbjuds for att fylla i
brister i studenternas kunskaper och for att se till att studenterna ar ordentligt
forberedda till programmets kurser.

Obligatoriska kurser

AKADEMISKA STUDIER PA AVANCERAD NIVA, 3 HP (ges termin 1)
Malet for denna kurs ar att forbereda studenterna for akademiska studier pa
avancerad niva, samt att lara ut ett akademiskt forhallningssitt i stort. En
grundlidggande ambition r att tillhandahalla vasentliga redskap for att studera pa
avancerad niva i Sverige. Dessutom kommer programspecifika moment
diskuteras.

INTRODUKTION TILL MASKININLARNING (ges termin 1)
Grundlaggande koncept inom maskininlarning och data mining. Bayesiansk och
frekventastes modellering, modelval. Linjar regression och regularisering. Linjar
diskriminantanalys och logistisk regression. Bagging och boosting. Splines,
generaliserade additiva modeller, beslutstrad och random forest. Kernel
utjamning och stodvektormaskiner. Gaussiansk process.

DATA MINING: KLUSTRING OCH ASSOCIATIONSANALYS, 15 HP (ges
termin 2)
Statistiska principer och redskap for uppdelning av objekt i grupper och utvinning
av samband som ar gomda i stora dataméangder. Partitionell och hierarkisk
klustring. Klustervardering. Associationsanalys med hjilp av enhetsmangder och
associationsregler. Utvirdering av associationsregler.
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VETENSKAPSFILOSOFI, 3 HP (ges termin 2)
Naturlagarna och vetenskapliga modeller. Samband mellan teorier och
observationer. Krafter som paverkar vetenskapliga forandringar.

BAYESIANSKA METODER, 6 HP (ges termin 2)
Bayes sats for att kombinera dataméingder med prioriinformation. Bayesiansk
analys av konjugerade modeller. Markov Kedjor Monte Karlo fér Bayesianska
berdkningar. Bayesianska modellvalet.

DATORINTENSIVA STATISTISKA METODER, 6 HP (ges termin 2)
Datorernas aritmetik. Slumptalgenererings- och simuleringsmetoder. Markov
Kedjor Monte Karlo. Numerisk linjar algebra. Optimeringsmetoder i statistik.

Profilkurser

VISUALISERING, 6 HP (ges termin 1 for studenter antagna jimna ar och
termin 3 for studenter antagna ojamna ar)
Avancerade visualiseringsmetoder for stora och komplexa dataméngder.
Interaktiva och dynamiska statistiska diagram. Visualisering av spatial
information. B

AVANCERAD MASKININLARNING, 6 HP (ges termin 3)
Bayesianska natverk och dolda Markovmodeller. State-space modeller och
slumpfilt. Neurala niatverk. Principer av djupinldrning och dess redskap: djupa
neurala natverk, Boltzman maskiner.

TIDSSERIEANALYS, 6 HP (ges termin 1 for studenter antagna ojamna ar och
termin 3 for studenter antagna jaimna ar)
Tidsseriedekomposition. Autokorrelation och partiell autokorrelation. Prognoser
med hjilp av regression av tidsserier, ARIMA modeller och transferfunktioner.
Interventionsanalys. Trendutvinning.

MULTIVARIATA STATISTISKA METODER, 6 HP (ges termin 1 f6r studenter
antagna ojimna ar och termin 3 for studenter antagna jamna &r)
Analys av korrelation- och kovariansstrukturer, inklusive principalkomponennter,
faktoranalys, och kanonisk korrelation. Klassificering- och
diskrimineringsmetoder. Flerdimensionell inferens.

SANNOLIKHETSLARA, 6 HP (ges termin 3)
Flerdimensionella slumpvariabler och betingade sannolikheter. Fordelningar av
storsta och minsta viarden i ett stickprov. Karaktaristiska funktioner och
transformer. Multivariat normalférdelning. Sannolikhetsrelaterade
konvergensbegrepp. )

STATISTISK RESULTATVARDERING, 6 HP (ges termin 3)
Resonemang med sannolikheter och likelihood-teori. Bayesiansk
hypotesprovning. Bayesianska néatverk. Grunder i statistisk beslutsteori och
influensdiagram. Vardering av forensiska resultat. Kanslighetsanalys.

Kompletterande kurser

WEBBPROGRAMMERING OCH INTERAKTIVITET, 4 HP (ges termin 2)
En 6versikt av de allmanna webbredskap, inklusive HTML, DHTML, XML, PHP.
NEURALA NATVERK OCH INLARNINGSSYSTEM, 6 HP (ges termin 2)
Oovervakad inldrning: principalkomponentanalys, analys avoberoende
komponenter, vektorkvantifiering. Overvakad inldrning: neurala natverk, radiala
basfunktioner, support vector machines. Forstarkningsldara: Markovprocesser, Q-
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learning, genetiska algoritmer.

DATA MINING PROJEKT, 6 HP (ges termin 3)
En projektkurs dir den studerande anger, implementerar och redovisar en data
mining-algoritm for ett valt data-mining problem.

TEXTMINING, 6 HP (ges termin 3)
Utvinning av textinformation fran olika killor. Textbearbetning med hjalp av
beridkningslingvistiska metoder. Statistiska modeller for textklassificering och
textprediktion. )

OPTIMERINGSLARA, 6 HP (ges termin 3)
Grundliaggande principer inom optimering sdsom matematisk modellering,
optimeringsvillkor, konvexitet, kdnslighetsanalys och Lagrange avspanning.
Grundliaggande principer for linjar och icke-linjar optimering, och heltals- och
natverksoptimering.

DATABASMETODER, 6 HP (ges termin 3)
En databashanterare (DBMS). Metoder for datamodellering och databasdesign.
ER-diagram, relationsdatabaser och datasturkturer for databaser. Dataarkitektur
och urvalssprak for relationsdatabaser. Relationsalgebra and urvalsoptimering.

BIOINFORMATIK, 6 HP (ges termin 1 for studenter antagna jamna ar och
termin 3 for studenter antagna ojamna ar)
Grundldggande molekylar biologi. Grundldggande statistik for biologi. Hidden
Markov modeller. QTL-mapping. Sequence alignment. Analys av Nasta
Generationens sekventiella data. Microarray analys.

Inledande kurser

STATISTISKA METODER, 6 HP (ges termin 1)
Sannolikhetsbegreppet. Slumpvariabel, vanliga statistiska fordelningar och deras
egenskaper. Punkt- och intervallskattning. Hypotesprovning. Enkel och multipel
linjar regression. Sampling.

AVANCERAD R PROGRAMMERING, 6 HP (ges termin 1)
R milj6. Grundliggande programmeringsmetoder. Sprakelement i R: variabler,
vektorer, dataramar. Redskap i R: operatorer, loopar, villkor, funktioner.
Importing data fran text och webben. Debuggning, parallell programmering och
prestandaforbattringsredskap. Statistiska och datamining redskap i R. Grafiska
funktioner.Objektorienterad programmering. Effektivitetsforbattring och parallell
programmering.

MASTERUPPSATS, 30 HP
En teoretisk eller en tillimpad studie av en komplex dataméangd med hjilp av
statistiska och dataminingsmetoder.
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Undervisnings- och arbetsformer

Programmets kurser bestar av forelasningar, datorlaborationer och seminarier.
Foreldasningarna dgnas at teorier, begrepp och metoder. Datorlaborationer ger
praktisk erfarenhet av dataanalys och andra metoder. Seminarier dgnas at
studentpresentationer och diskussioner av uppgifter. Kurserna vars namn
innehéller "projekt” har endast handledning.

Examination

Kurser som omfattar minst 4,5 hp examineras genom en eller flera uppgifter
och en skriftlig examination. Projektkurser och masteruppsatsen examineras
genom en skriftlig rapport och genom muntligt forsvar av densamma.

Betyg

Betyg pa kurs anges i respektive kursplan.

Forkunskapskrav

For behorighet till programmet kriavs en kandidatexamen i nagot av féljande
dmnen: statistik, matematik, tillampad matematik, datavetenskap, teknik eller
motsvarande examen. Utover detta, erfordras kurser i kalkyl, linjar

algebra, statistik och programmering.

Den som soker till utbildningen maste skicka in ett motiveringsbrev pa
engelska, som visar varfor hon eller han ar intresserad av att f6lja utbildningen.
Motiveringsbrevet ska dessutom innehélla en sammanfattning av den sokandes
examensuppsats eller -projekt. Sokande vilka har en examen som inte omfattar ett
examensarbete ska i motiveringen beskriva tidigare studier och akademisk
verksamhet av relevans for den utbildning som soks.

Engelska B/Engelska 6 eller motsvarande.

Tilltradeskrav till hogre termin eller kurser

For att bli behorig till termin 2 skall den studerande ha uppnéatt minst 6 hp pa de
kurser som ingar i termin 1.

For att bli behorig till termin 3 skall den studerande ha uppnatt minst 40 hp pa
de kurser som ingér i termin 1 och 2

For att bli behorig till termin 4 skall den studerande ha uppnétt minst 65 hp pa
de kurser som ingér i termin 1, 2 och 3, inklusive alla programmets obligatoriska
kurser.
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Examenskrav

En student inom programmet kan erhélla ett examensbevis med beteckningen
Filosofie masterexamen med huvudomradet Statistik givet att studenten har
avslutat kurser motsvarande 9o hogskolepoidng som inkluderar obligatoriska
kurser motsvarande 42 hogskolepoidng, inledande kurser motsvarande minst 6
hogskolepoing, profilkurser motsvarande minst 12 hégskolepoing och eventuellt
nagra kompletterande kurser. Studenten skall ytterligare ha avslutat den
obligatoriska masteruppsatskursen som omfattar 30 hogskolepoang.

Examensbevis utfardas av Filosofiska fakultetsstyrelsen, efter begiran av den
studerande.

Examensbenamning pa svenska

Filosofie masterexamen i huvudomradet statistik

Examensbenamning pa engelska

Master of Science (120 Credits) with a major in Statistics

Sarskild information

Meriter

De sarskilda behorighetskrav anses som icke uppfyllda om examens
medelbetyg kan hianforas till den lagre tredjedelen enligt den betygsskala som
anvands i det land dédr examen avlagts, det vill siga att examensbetyget maste
motsvara det svenska betyget Godkand.

Tillgodoraknande

Filosofiska fakultetsstyrelsen eller person som utsetts av styrelsen beslutar
huruvida tidigare utbildning kan 6verforas till programmet.

Antagningsforfarande
Studerande antas till programmet i dess helhet.
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Kurskod Kursnamn Hp Niva Veckor VOF
. . v201634-
732A34  Tidsserieanalys 6 Al1X 201641 Vv
. v201634-
732A93  Statistical Methods 6 A1X 201641 \Y
L v201634-
732A94  Avancerad programmering iR 6 A1X 201641 \
732A42 In.trnoduktlon till akademiska studier pa avancerad 3 ALX v201634- 0
niva 201702
I - v201643-
732A37  Multivariata Statistiska Metoder 6 Al1X 201651 \Y
. . s v201643-
732A95 Introduktion till maskininlarning 9 Al1X 201652 0
Termin 2 (VT 2017)
Kurskod Kursnamn Hp Nivda Veckor VOF
. . . v201704-
732A90 Datorintensiva statistiska metoder 6 A1X 201711 (0]
732A31  Data Mining - Clustering and Association Analysis 15 A1X v201704- (e}
201723
. . v201718-
720A04  Philosophy of Science 3 Al1X 201723
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Termin 3 (HT 2017)

MASTER’S PROGRAMME [N STATISTICS AND DATA MINING

Kurskod Kursnamn Hp Nivd Veckor VOF
732A57  Databasteknik 6 A1X \Y
732A62  Tidserieanalys 6  ALX 23(1)234_ v
732A63  Sannolikhetsteori 6 A1X \2%2;734 \Y
732A66  Beslutsteori 6  AlX ;gg%i“' v
732A96  Avancerad maskininlarning 6 Al1X \2%2;735 Vv
732A65  Data Mining Project 6 AIN ;gg%?
732A92  Text Mining 6  ALX ‘2’?3%‘;4'
732A97  Multivariata statistiska metoder 6 A1X 23(1)%14 Vv
Termin 4 (VT 2018)

Kurskod Kursnamn Hp Niva Veckor VOF
732A64  Masteruppsats i statistik 30 AIX 23(1)2223

Hp = Hogskolepoiang

VOF = Valbar / Obligatorisk / Frivillig

*Kursen lases over flera terminer
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