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Matematiska vetenskaper
/Mathematical Sciences/

Forskarutbildningsamnet Matematiska vetenskaper omfattar fem dmnesomraden:
e Berdkningsmatematik /Computational Mathematics/ SCB kod: 10105/
e Matematik /Mathematics/ SCB kod: 10105/
e Matematisk statistik /Mathematical Statistics/ SCB kod: 10106/
e Optimeringsldra /Optimization/ SCB kod: 10105/
e Tvirvetenskaplig matematik/Interdisciplinary Mathematics/ SCB kod: 10105/

Amnesbeskrivning

Inom matematiska vetenskaper studeras fragestallningar av matematisk karaktar, antingen ur ett rent
teoretiskt perspektiv eller baserat pa praktiska tillampningar. Fokus ligger i bada fallen pa att studera
det matematiska problemet och dess egenskaper. De metoder som anvands foér utférandet av
forskningen dr matematisk bevisforing och/eller datorstédda berékningar.

Behorighet och urval
Den grundldaggande behorigheten samt allmanna principer for urval anges i fakultetens
Studiehandbok fér utbildning pa forskarniva.

Sarskild behérighet

Sarskild behorighet till utbildning pa forskarniva inom matematiska vetenskaper har den som fullgjort
kursfordringar omfattande minst 60 hégskolepodng (hp) pa avancerad niva med anknytning till det
aktuella omradet. | dessa 60 hp ska det inga ett sjadlvstandigt arbete (examensarbete) med en
omfattning om minst 30 hp inom ett omrade relevant fér amnesomradet. Har avses ocksa kurser eller
examensarbete i matematikorienterade, tillimpade d@mnen.

Examen

Utbildning pa forskarniva leder till en doktorsexamen eller licentiatexamen. Den senare kan ocksa
utgora en etapp i utbildningen. Licentiatexamen omfattar 120 hp varav kurser motsvarar studier om
60 hp och avhandlingsarbetet motsvarar studier om 60 hp. Doktorsexamen omfattar 240 hp varav
kurser motsvarar studier om 100-120 hp och avhandlingsarbetet motsvarar studier om 120-140 hp.

Det totala antalet kurspodng i matematik, matematisk statistik, optimeringslara och tvarvetenskaplig
matematik dr 60 hp for en licentiatexamen, samt 120 hp for en doktorsexamen. Resterande poang
utgors av avhandlingen.

Det totala antalet kurspodng i berakningsmatematik ar 60 hp fér en licentiatexamen, samt 100-120 hp
for en doktorsexamen. Resterande poang utgors av avhandlingen. Antalet kurspodng specificeras vid
upprattandet av doktorandens individuella studieplan.
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Utbildningens mal och genomférande

Gemensamma mal och syften med forskarutbildningen anges i inledningen av fakultetens
Studiehandbok fér utbildning pa forskarniva samt i hogskoleférordningens examensordning (atergiven
i bilaga till Studiehandboken).

Utbildning pa forskarniva i matematiska vetenskaper ger doktoranden forutsattningar att uppfylla
samtliga examensmal. Inom alla vara omraden bestar utbildningen av forsknings- och
avhandlingsarbete, kurser, deltagande i seminarier, samt medverkan vid nationella och internationella
konferenser.

Utbildningen pa forskarniva ska ge grundlaggande och breda kunskaper inom respektive omrade och
fordjupade insikter inom nagon eller nagra delar av amnet. Den ska dven ge fardighet att sjalvstandigt
bedriva forskning och utvecklingsarbete inom amnet eller narstdende omraden. Doktoranden ska efter
utbildningen kunna kritiskt granska och vardera forskningsresultat och sjdlvstandigt planera,
genomfora och publicera forskningsprojekt.

Doktoranden forvarvar bred kunskap och forstaelse inom sitt forskningsomrade genom de
grundlaggande kurskraven (som specificeras nedan for de olika @mnesomradena) samt genom att vara
delaktig i institutionens forskningsmiljo, som innehaller kompetens inom manga delar av bade ren och
tilldmpad matematik. Vidare finns alltid mojlighet till ytterligare bredd genom att ta del av andra
institutioners relevanta kurser. Alla doktorander forvantas dven delta regelbundet i institutionens
seminarieverksamhet.

Doktoranden forvarvar djup kunskap och forstaelse inom sitt omrade, och i synnerhet i sin egen
forskningsinriktning, genom att aktivt delta i fordjupningskurser som viéljs ut i samrad med
handledarna (enligt beskrivningar i de omradesspecifika delarna av studieplanen), delta vid relevanta
konferenser samt genom sitt eget forskningsarbete.

Doktoranden utvecklar fortrogenhet med vetenskaplig metodik genom egen forskning, genom
samarbete med sina handledare och eventuellt andra mer erfarna forskare, samt genom att ga en
obligatorisk kurs i forskningsmetodik.

Doktoranden forvarvar fardigheter och formagor genom att sjalvstadndigt planera och genomféra
teoretiskt forskningsarbete, aktivt delta och presentera sin forskning vid konferenser och seminarier,
samt eventuellt undervisa kurser pa grundutbildningsniva.

Véarderingsformagor och forhallningssatt utvecklas genom att doktoranden dels genomgar kurser i
forskningsetik och dels deltar aktivt i seminarier inom amnet. Vid institutionen har vi seminarieserier i
ren och tillampad matematik, berakningsmatematik, matematisk statistik, optimeringslara och
dmnesdidaktik. Doktoranderna bor ocksa delta i seminarieserien Research Seminars, 2 hp.

Undervisningen sker i form av foreldsningar, seminarier, gruppstudier och handledning. Prov pa
utbildningens kursdel ar skriftliga eller muntliga och bedéms med betygen Godkand eller Icke-
godkdnd. Doktoranden ska delta aktivt i seminarier, gastforeldasningar och konferenser. Syftet med
dessa aktiviteter ar att informera om aktuell forskning och aktuella tillampningar av @mnet och att
orientera om utvecklingen utanfér den egna specialiteten.

Avhandling
Overgripande regler kring utformning, framliggning och betygssattning av avhandlingar aterfinns i
fakultetens Studiehandbok fér utbildning pa forskarniva.
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For bade doktorsexamen och licentiatexamen ska doktoranden forfatta en avhandling. Det &r ett krav
att doktoranden visar pa intellektuell sjalvstandighet genom att pa ett omfattande satt bidra till
produktionen av de forskningsresultat som ska inga i avhandlingen.

For doktorsexamen ska avhandlingen vara av sadan vetenskaplig kvalitet att resultaten kan publiceras
i en internationell vetenskaplig tidskrift pa god niva. Avhandlingen kan utformas som ett
sammanhdngande verk (monografiavhandling) eller som en sammanldggningsavhandling. En
sammanlaggningsavhandling bestar av bilagda kopior av ett antal vetenskapliga artiklar/manuskript
samt en introduktion (kappa). Artiklarna kan vara forfattade av doktoranden sjdlv eller ha
medforfattare, men i det senare fallet ska det ga att sarskilja doktorandens bidrag till artiklarna.
Kappan ska alltid vara skriven av doktoranden sjilv, och ska innehalla en introduktion till
forskningsomradet for avhandlingen, samt en beskrivning av de uppnadda resultaten. Harigenom ska
ocksa alla de uppnadda resultaten placeras in i ett Overgripande sammanhang. Doktorsavhandlingar i
de aktuella dmnena ska normalt vara sammanlaggningsavhandlingar och innehalla minst tva
accepterade eller publicerade artiklar.

En licentiatavhandling kan besta av en vetenskaplig uppsats eller en pa vetenskaplig grund utarbetad
utredningsrapport.

Individuell studieplan

For varje doktorand ska en individuell studieplan upprattas. Den narmare planeringen av kurser och
andra moment gors i samrad med handledaren och dokumenteras i den individuella studieplanen (se
Studiehandbok fér utbildning pa forskarnivd, avsnitt 5.3). Studieplanen uppréattas senast en manad
efter antagningen och revideras minst en gang per ar.

Handledning
Alla doktorander ska ha minst tva handledare. En av handledarna ska utses till huvudhandledare (se
Studiehandbok fér utbildning pd forskarnivd, avsnitt 4.1).

Handledarna ska medverka vid planeringen av utbildningen och vid valet av forskningsuppgift samt i
ovrigt vagleda doktoranden under studietiden.

Kurser
Kursdelen bestar av tre delar, som tillsammans uppgar till 100-120 hp for doktorsexamen och 60 hp
for licentiatexamen beroende pa dmnesomrade:

e Fakultetsgemensamma kurskrav
e Amnesgemensamma kurskrav
e Omradesspecifika kurskrav

De fakultetsgemensamma kurskraven innefattar kurser som ska sakerstalla att vissa av examensmalen
i hogskoleforordningen uppfylls, samt att ge de doktorander som undervisar vid Linkdpings universitet
en grundlaggande pedagogisk utbildning.

De amnesgemensamma kurskraven ska ge doktoranderna en bredd inom matematiska vetenskaper
bestaende av vissa centrala delar av de olika omradena som beddms vardefulla for alla doktorander
inom amnet.

De omradesspecifika kurskravens roll &r att dels ge en bredd inom omradet och bade djup och bredd
inom den aktuella forskningsinriktningen. Det finns ocksa mojlighet att inkludera kurser i andra @mnen
som beddms vara relevanta for doktoranden.
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Doktoranden férvarvar djup kunskap och forstaelse inom matematiska vetenskaper, och i synnerhet
inom sitt forskningsomrade, genom att vialja lampliga kurser, vilket goérs med hansyn till
avhandlingsarbetet i samrad med handledaren.

Fakultetsgemensamma kurskrav

Vetenskapsteori, metodik och etik

Samtliga doktorander antagna fran och med 1 januari 2010 ska for att fa examen ha genomgatt av
fakulteten beslutade obligatoriska kurser i metodik och etik, eller bedémts ha motsvarande
kompetens. (Detta galler bade for licentiat- och doktorsexamen).

Pedagogisk utbildning

Alla doktorander som undervisar ska genomgd en grundliggande pedagogisk kurs. Minst 3
hogskolepoang fran denna kurs ska ingd i utbildningen pa forskarniva och eventuella resterande poéng
ska raknas som institutionstjanstgoring (se Studiehandbok fér utbildning pd forskarnivd, avsnitt 5.5).

Amnesgemensamma kurskrav

| normalfallet ska alla doktorander ldasa minst 5 hp inom vardera av dmnesomradena
berdkningsmatematik, matematik, matematisk statistik samt optimeringslara, alternativt bedémas ha
inhamtat likvardig kunskap pa annat satt.

Tillgodordknande

Ansokan om tillgodordknande gors pa avsedd blankett av den studerande; ansokan tillstyrks eller
avstyrks av huvudhandledaren och ett eventuellt positivt beslut om tillgodordaknande tas av
forskarstudierektorn. Beslut om avslag rérande begdran om tillgodordknande far inte fattas
av forskarstudierektorn, utan endast av forskarutbildningsnamnden. En begadran om tillgodordaknande
som inte godkanns av forskarstudierektorn maste alltsa sindas  vidare till
forskarutbildningsndmnden. Kurser pa avancerad nivd motsvarande hogst halften av kurskraven for
examen, som inte ingar i det grundlaggande eller sarskilda behorighetskravet till omradet och som &r
relevanta for utbildningen, far tillgodordknas. Kurser pa forskarniva som fullgjorts fére antagningen till
forskarutbildningen inom matematiska vetenskaper, alternativt ldses vid annat ldrosdte under
utbildningen, far tillgodordknas utan inskrdankning, om de beddéms relevanta for utbildningen.

Amnesomriden

Nedan ges beskrivningar av de olika dmnesomraden inom matematiska vetenskaper, samt de specifika
kurskrav som géller for varje omrade. Utéver dessa innehaller alla @mnesomraden férutom de
obligatoriska kraven utrymme for ytterligare breddning och fordjupning, och dessa kurser kan aven
valjas utanfor det egna omradet i samrad med handledaren.

Berakningsmatematik

Berdkningsmatematik ar den gren av tillampad matematik, som utvecklar och analyserar numeriska
metoder och algoritmer for 16sning av problem huvudsakligen fran teknik och naturvetenskap,
formulerade som matematiska modeller. Viktiga begrepp ar kdnslighet for stérningar i data hos den
styrande matematiska modellen (valstdlldhet) samt stabilitet och konvergens hos den numeriska
approximationen. Andra viktiga fragestallningar ar effektivitet hos algoritmer, samt programvaru-
aspekter och datorimplementering (t.ex. pa parallelldatorer).

Omrddesspecifika kurskrav

For att utbildningen ska ge tillrackligt bred kunskap och djup forstaelse inom forskningsomradet ska
kursdelen for doktorsexamen innehalla minst motsvarande 20 hp grundldggande kurser dar foljande
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amnesinnehall tacks:

e Numeriska metoder for partiella och ordinara differentialekvationer.
e Numerisk linjar algebra och metoder for glesa matriser.
e Algoritmer och mjukvara fér hogpresterande datorsystem.

Forutom de grundldggande kurserna ska kursdelen innehalla ytterligare minst 40 hp
fordjupningskurser inom berdakningsmatematik. For licentiatexamen géller samma krav pa
grundlaggande kurser och dessutom att fordjupningskurserna ska omfatta minst 10 hp. Resterande
kurser kan valjas bland 6vriga matematikomraden eller fran tillampningsdmnen.

Matematik

Amnesomradet matematik ticker vid Linképings universitet en mangfacetterad verksamhet. Den
innehaller bland annat algebra, diskret matematik, dynamiska system, funktionalanalys, geometri,
inversa problem, komplex analys, matematisk fysik, partiella differentialekvationer, tillampad
matematik och topologi. Doktoranden har alltsa manga forskningsomraden att valja mellan och i
normalfallet ar detta val redan gjort nar studierna paborjas eller gérs inom sex manader.

Omrddesspecifika kurskrav

For att utbildningen ska ge den studerande bred kunskap och forstaelse inom matematik ska kursdelen
for doktorsexamen innehalla minst 60 hp vara fran féljande tre omraden:

e Algebra och diskret matematik (minst 20 hp),
e Analys och differentialekvationer (minst 20 hp),
e Geometri och topologi (minst 10 hp).

For licentiatexamen ska minst 30 hp vara kurser fran dessa amnesomraden.

Matematisk statistik

Amnesomradet matematisk statistik bestdr av sannolikhetsteori och statistisk inferensteori.
Sannolikhetsteori ar en gren av matematiken, baserad pa matt- och integrationsteori, som anvands vid
konstruktion och analys av modeller for slumpférsok, det vill sdga forsdk vars resultat beror av
slumpmassiga faktorer. Inferensteori ar vetenskapen om hur man inom ramen for ett visst forsok kan
utnyttja observerade varden for att prediktera okdnda storheter som inte kan observeras.
Sannolikhetsteoretiska modeller dr da ett oumbarligt redskap, varfor de tva delamnena &ar intimt
forknippade med varandra.

Omrddesspecifika kurskrav

For att utbildningen ska ge doktoranden bred kunskap och férstadelse inom forskningsomradet
matematisk statistik ska kursdelen for doktorsexamen innehalla minst 30 hp av kurser vardera inom
omradena:

e Sannolikhetsteori (inklusive stokastiska processer),
e Statistisk inferens (teori eller praktik).

| kursdelen for licentiatexamen ska minst 15 hp utgéras av kurser fran vardera av dessa tva
delomraden.

Optimeringsldra

Optimeringsléra behandlar teorier och metoder for att analysera och 16sa matematiskt formulerade
beslutsproblem. Vid tillampning av optimeringsmetodik pa ett beslutsproblem behovs en matematisk
modell av problemet och en optimeringsalgoritm for att finna en l6sning till problemet. Den
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matematiska modellen beskriver vilka I6sningar som ar méjliga/tillatna samt vérdet av varje I6sning.
Losningarna representeras av variabler (beslutsfattarens val), begransningarna av bivillkor, och vardet
av en malfunktion. En optimeringsalgoritm berdknar en optimal 16sning till ett givet
optimeringsproblem; olika typer av modeller kraver olika algoritmer. Eftersom verkliga
optimeringsproblem kan ha miljontals besluts-variabler, blir dessa berdkningar ofta mycket
tidskravande. Den vetenskapliga verksamheten inom optimeringsldra bestar i att utveckla nya och
battre optimeringsmetoder for olika problemklasser, att harleda teoretiska egenskaper hos olika
optimeringsproblem och optimeringsmetoder, samt att strukturera och modellera beslutsproblem
inom olika tillampade omraden, sa att de kan angripas med optimering.

Omrddesspecifika kurskrav

For att utbildningen ska ge tillrdckligt bred kunskap och djup férstaelse inom forskningsomradet ska
kursdelen bade for licentiat- och doktorsexamen normalt innehalla minst motsvarande 30 hp
grundlaggande kurser dar foljande amnesinnehall tacks:

e Linjar optimering,

e Olinjar optimering,
e Diskret optimering,
e Natverksoptimering.

Vidare ska kursdelen besta av férdjupningskurser som syftar till att ge djup kunskap och forstaelse
inom optimeringslara, och i synnerhet inom doktorandens egna forskningsomrade. Kurser kan ocksa
valjas bland 6vriga matematikomraden eller fran tillampningsamnen.

Tvirvetenskaplig matematik

Amnesomradet tvdrvetenskaplig matematik ticker tvirvetenskaplig forskning som innehdller tva
omraden varav huvudomradet ar inom matematiska vetenskaper (d.v.s. berdkningsmatematik,
matematik, matematisk statistik eller optimeringslara) och det andra ar ett omrade utanfor
matematiska vetenskaper (t ex fysik, biologi eller medicin). Lésningsmetoderna som anvands ska
baseras pa matematiska metoder och matematisk bevisféring. Doktoranden viljer i normalfallet
forskningsomrade och forskningsprojekt innan studierna paborjas.

Omrddesspecifika kurskrav

For att utbildningen ska ge den studerande bred kunskap och forstaelse inom tvarvetenskaplig
matematik ska kursdelen for doktorsexamen innehalla minst 60 hp fran féljande fyra omraden:
berdkningsmatematik, matematik, optimeringslara och matematisk statistik, varav 40 hp av dessa ska
vara fran det aktuella huvudomradet.

For licentiatexamen ska minst 30 hp vara kurser fran dessa amnesomraden.

Dessutom ska kurser inom omradet utanfor matematiska vetenskaper inga med for doktorsexamen
minst 20 hp och licentiatexamen minst 10 hp.

Overgangsbestimmelser

Andringar i allminna studieplanen giller inte de som redan antagits i amnet. Byte till den nya
studieplanen kan dock ske om bade huvudhandledare och doktorand &r 6verens. Detta skall i sa fall
dokumenteras i den individuella studieplanen.



	Matematiska vetenskaper  /Mathematical Sciences/
	Ämnesbeskrivning
	Inom matematiska vetenskaper studeras frågeställningar av matematisk karaktär, antingen ur ett rent teoretiskt perspektiv eller baserat på praktiska tillämpningar. Fokus ligger i båda fallen på att studera det matematiska problemet och dess egenskaper...
	Behörighet och urval
	Särskild behörighet

	Examen
	Utbildningens mål och genomförande
	Avhandling
	Individuell studieplan
	Handledning
	Kurser
	Fakultetsgemensamma kurskrav
	Vetenskapsteori, metodik och etik
	Pedagogisk utbildning

	Ämnesgemensamma kurskrav
	Tillgodoräknande


	Ämnesområden
	Beräkningsmatematik
	Områdesspecifika kurskrav

	Matematik
	Områdesspecifika kurskrav

	Matematisk statistik
	Områdesspecifika kurskrav

	Optimeringslära
	Områdesspecifika kurskrav

	Tvärvetenskaplig matematik
	Områdesspecifika kurskrav


	Övergångsbestämmelser


