«

AALBORG UNIVERSITET

STUDIEORDNING FOR
BACHELORUDDANNELSEN |
MATEMATIK-TEKNOLOGI, 2023

BACHELOR (BSC) | TEKNISK VIDENSKAB
AALBORG

MODULER SOM INDGAR | STUDIEORDNINGEN



Studieordning for bachel oruddannel sen i matematik-teknologi, 2023

INDHOLDSFORTEGNELSE

Introduktion til projektarbejde 2023/2024 . . ... ... . 3
Simulering af teknologiske systemer 2023/2024 . .. ... .. . 5
Calculus 2023/2024 ... ... e 7
Programmering for matematikere 2023/2024 . . ... ... .. . e 9
Problembaseret laering 2023/2024 . .. ... .o i 1"
Anvendt lineaer algebra inden for teknologi 2023/2024 . ... ... 13
Lineaer algebra 2023/2024 . .. ... . 15
Computerstattede beregninger 2023/2024 ... .. .. 17
Dataopsamling 2023/2024 . ... ... 19
Dynamiske systemer 2023/2024 . ... ... ...t 21
ANAlYSE 1 2023/2024 ..o e 23
Lineaer algebra med anvendelser 2023/2024 .. ... ... . i 25
Matematisk modellering og simulering af teknologiske systemer 2023/2024 ........... ... ... ... ... ...... 27
Signaler og systemer 2023/2024 ... ... 29
Sandsynlighedsregning 2023/2024 . ... .. ... i 31
Diskret-tids systemer 2023/2024 ... ... ... 33
Anvendt harmonisk analyse 2023/2024 .. ... ... i 35
Statistisk modellering og analyse af tekniske systemer 2023/2024 .......... ... . i 37
Optimering 2023/20024 . . ... e 39
Statistisk inferens for lineaere modeller 2023/2024 . ... ... . 41
Stochastic Systems 2023/2024 .. ... ... e 43
Bachelorprojekt 2023/2024 . .. ... .. 45
Integrationsteori og Hilbertrum 2023/2024 .. ... ... . 47
Rumlig statistik og markovkaede Monte Carlo metoder 2023/2024 ............... it 49
Komplekse funktioner 2023/2024 . .. ... ... 52
Numerical Scientific Computing 2023/2024 . . .. ... . 54
Tidsraekkeanalyse 2023/2024 . . ... ... i 56
Statistisk laering 2023/2024 . . .. ... o 58
Algoritmer og datastrukturer 2023/2024 . ... . . 60
ANAlYSE 2 2023/2024 . ..o e 62



Studieordning for bachel oruddannel sen i matematik-teknologi, 2023

INTRODUKTION TIL PROJEKTARBEJDE
2023/2024

MODULETS INDHOLD, FORLGB OG PADAGOGIK
LARINGSMAL

VIDEN

« skal have kendskab til enkelte elementeere begreber inden for den relevante projektvinkel/faglighed

« skal have et grundlaeggende kendskab til arbejdsprocesserne i et projektarbejde videnstilegnelse og samarbejde med
vejleder

FAERDIGHEDER

« skal kunne definere projektarbejdets mal og kunne skrive en konklusion, der besvarer projektarbejdets problemstilling
« skal kunne beskrive og analysere en eller flere projektvinkler

« skal kunne formidle projektets arbejdsresultater skriftligt, grafisk og mundtligt paA en sammenhasngende made
KOMPETENCER

« skal kunne reflektere over den problemorienterede og projektorganiserede studieform og arbejdsprocessen
« skal kunne formidle de opnaede resultater fra projektarbejdet i en projektrapport

« skal kunne samarbejde omkring problemfeltets projektarbejde og foretage en feelles fremlaeggelse af projektarbejdets
resultater

« skal kunne reflektere over mader at formidle information til andre (skriftligt, mundtligt og grafisk)

UNDERVISNINGSFORM

Projektarbejde med vejledning. Under forlgbet udarbejdes en PO-projektrapport og en PO-procesanalyse, og de
studerende deltager i en PO-erfaringsopsamling og i et PO-fremlaeggelsesseminar, hvor projektgruppens dokumenter
diskuteres.

OMFANG OG FORVENTET ARBEJDSINDSATS

Projektmodulets omfang er 5 ECTS svarende til 150 timers studieindsats.

EKSAMEN
PROVER

Pragvens navn Introduktion til projektarbejde

Pragveform Mundtlig pba. projekt

ECTS 5

Tilladte hjaelpemidler Der henvises til den pagaeldende semesterbeskrivelse/modulbeskrivelse
Bedgmmelsesform Bestaet/ikke bestaet

Censur Intern prgve
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Vurderingskriterier

Vurderingskriterierne er angivet i Universitetets eksamensordning

FAKTA OM MODULET

Engelsk titel Introduction to Project Work
Modulkode B-MAT1-PROO

Modultype Projekt

Varighed 1 semester

Semester Efterar

ECTS 5

Undervisningssprog Dansk

Tomplads Ja

Undervisningssted Campus Aalborg
Modulansvarlig Susanne Christensen

ORGANISATION

Uddannelsesejer

Bachelor (BSc) i teknisk videnskab (matematik-teknologi)

Studienaevn Studienaevn for Matematiske Fag
Institut Institut for Matematiske Fag
Fakultet Det Ingenigr- og Naturvidenskabelige Fakultet



http://personprofil.aau.dk/106169
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SIMULERING AF TEKNOLOGISKE SYSTEMER
2023/2024

MODULETS INDHOLD, FORLGB OG PADAGOGIK
LARINGSMAL

VIDEN

« skal have viden om enkelte simple modeller baseret pa calculus som benyttes til beskrivelse af teknologiske
problemer

 skal have kendskab til emner og begreber inden for calculus, der er relevante ved Igsning af udvalgte
grundlaeggende teknologiske problemer

« skal have kendskab til basal simuleringsteknik

FARDIGHEDER

 skal kunne kommunikere de relevante matematiske teorier og deres anvendelse pa teknologiske problemstillinger.
Denne kommunikation skal bade i skrift og tale kunne ske med korrekt anvendelse af matematiske begreber og
symboler og stringente reesonnementer

KOMPETENCER

+ skal ud fra givne forudsaetninger kunne raesonnere og argumentere med begreber inden for calculus

+ evner ud fra givne forudsaetninger mundtligt og skriftligt at kunne give en korrekt og praecis matematisk fremstilling

» kan formidle de opnaede resultater fra projektarbejdet i en projektrapport

« skal kunne anvende begreber og veerktgijer til problembaseret projektledelse og reflektere den problembaserede
leering for gruppen i en skriftlig procesanalyse for hhv. PO- og P1-forlgbet

UNDERVISNINGSFORM

Projektarbejde med vejledning. Projektarbejdet dokumenteres i en P1-projektrapport. Den studerende skal deltage i P1-
erfaringsopsamling, udarbejde en P1-procesanalyse inkluderende forhold omkring samarbejde, teamand, motivation og
konflikthandtering og deltage i fremlaeggelsesseminar forud for eksamen.

OMFANG OG FORVENTET ARBEJDSINDSATS

Kursusmodulets omfang er 10 ECTS svarende til 300 timers studieindsats.

EKSAMEN

PROVER

Pragvens navn Simulering af teknologiske systemer

Pragveform Mundtlig pba. projekt

ECTS 10

Tilladte hjaelpemidler Der henvises til den pagaeldende semesterbeskrivelse/modulbeskrivelse
Bedgmmelsesform 7-trins-skala

Censur Intern prgve

Vurderingskriterier Vurderingskriterierne er angivet i Universitetets eksamensordning
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FAKTA OM MODULET

Engelsk titel Simulation of Technical Systems
Modulkode B-MTK1-P1

Modultype Projekt

Varighed 1 semester

Semester Efterar

ECTS 10

Undervisningssprog

Dansk og engelsk

Tomplads

Ja

Undervisningssted

Campus Aalborg

Modulansvarlig

Svane

ORGANISATION

Uddannelsesejer

Bachelor (BSc) i teknisk videnskab (matematik-teknologi)

Studienaevn Studienaevn for Matematiske Fag
Institut Institut for Matematiske Fag
Fakultet Det Ingenigr- og Naturvidenskabelige Fakultet



http://personprofil.aau.dk/142961
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CALCULUS
2023/2024

MODULETS INDHOLD, FORLGB OG PADAGOGIK
LARINGSMAL

VIDEN

Reelle funktioner af to og flere variable — definitioner, resultater og teknikker vedrgrende partielle afledte
Integration i plan og rum mht. forskellige koordinatsystemer herunder sammenhaeng mellem disse.

Komplekse tal som en udvidelse af de reelle tal — savel geometrisk som algebraisk. Sammenhaeng mellem den
komplekse eksponentialfunktion og trigonometriske funktioner.

Struktur af Igsningsmaengden til forskellige typer forste- og andenordens differentialligninger.

FAERDIGHEDER

Differentiation af funktioner af flere variable (herunder sammensatte funktioner) samt en geometrisk forstaelse
heraf

Ekstrema for funktioner af to og tre variable.

Maksima og minima for funktioner af to variable.

Opstille og udregne simple plan- og rumintegraler i forskellige koordinatsystemer.

Addere, multiplicere og dividere komplekse tal. Omregning mellem kartesisk og poleer form.

Lagsning og plot af forskellige typer farste- og andenordens differentialligninger.

KOMPETENCER

Kan anvende metoder og begreber fra calculus, herunder integration, komplekse tal og differentialligninger pa
givne faglige problemstillinger.

UNDERVISNINGSFORM

Forelaesninger, opgaveregning, videoer, quiz, digitaliseret selvstudium, fagrettede workshops

OMFANG OG FORVENTET ARBEJDSINDSATS

Kursusmodulets omfang er 5 ECTS svarende til 150 timers studieindsats.
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EKSAMEN

PRGVER

Pravens navn

Calculus

Prgveform

Skriftlig eller mundtlig

ECTS

5

Tilladte hjaelpemidler

Der henvises til den pageeldende semesterbeskrivelse/modulbeskrivelse

Bedgmmelsesform

7-trins-skala

Censur

Intern prgve

Vurderingskriterier

Vurderingskriterierne er angivet i Universitetets eksamensordning

FAKTA OM MODULET

Engelsk titel Calculus
Modulkode MAT1CALC1345
Modultype Kursus

Varighed 1 semester
Semester Forar og Efterar
ECTS 5

Undervisningssprog

Dansk og engelsk

Tomplads

Ja

Undervisningssted

Campus Aalborg, Campus Esbjerg, Campus Kgbenhavn

Modulansvarlig

Rasmussen

ORGANISATION

Studienaevn

Studienaevn for Matematiske Fag

Institut

Institut for Matematiske Fag

Fakultet

Det Ingenigr- og Naturvidenskabelige Fakultet



http://personprofil.aau.dk/129224
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PROGRAMMERING FOR MATEMATIKERE
2023/2024

MODULETS INDHOLD, FORLGB OG PADAGOGIK
LARINGSMAL

VIDEN

 skal have viden om, hvordan grundlaeggende simple fysiske 'black-box’ modeller konstrueres og testes
+ skal have viden om ’black-box’ modellers gyldighedomrade og deres begraensninger.
 skal have viden om grundleeggende simuleringsteknik

FARDIGHEDER

 skal kunne implementere grundlaeggende beregningsopgaver i programmeringssproget Python

+ skal kunne implementere simple modeller som et Python computerprogram

+ skal kunne anvende Python til beregninger pa simple modeller og validere de implementerede modeller og
resultater

» skal kunne vurdere ngdvendigt modelleringsniveau for et konkret fysisk modelleringsproblem

KOMPETENCER

+ skal kunne opbygge en simpel model for et fysisk system
» skal kunne implementere en matematisk beskrevet model i Python programmeringssproget
+ skal kunne bruge den computerimplementerede model til at analysere det fysiske system

UNDERVISNINGSFORM

Foreleesninger med tilhgrende opgaveregning.

OMFANG OG FORVENTET ARBEJDSINDSATS

Kursusmodulets omfang er 5 ECTS svarende til 150 timers studieindsats.

EKSAMEN
PROVER

Pragvens navn Programmering for matematikere

Pragveform Aktiv deltagelse/lgbende evaluering

Prgveformen til reeksamen er skriftlig eller mundtlig

ECTS 5

Tilladte hjaelpemidler Der henvises til den pagaeldende semesterbeskrivelse/modulbeskrivelse
Bedgmmelsesform Bestaet/ikke bestaet

Censur Intern prave

Vurderingskriterier Vurderingskriterierne er angivet i Universitetets eksamensordning
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FAKTA OM MODULET

Engelsk titel Programming for Mathematicians
Modulkode ESNMATB1K1
Modultype Kursus
Varighed 1 semester
Semester Efterar
ECTS 5
Undervisningssprog Dansk
Tomplads Ja
Undervisningssted Campus Aalborg
Modulansvarlig Nielsen,
Madsen

ORGANISATION
Studienaevn Studienaevn for Elektronik og IT
Institut Institut for Elektroniske Systemer
Fakultet Det Teknisk Fakultet for IT og Design

10


http://personprofil.aau.dk/112991
http://personprofil.aau.dk/107140
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PROBLEMBASERET LZAERING

2023/2024

MODULETS INDHOLD, FORLGB OG PADAGOGIK

LARINGSMAL

VIDEN

» centrale tilgange, begreber og teknikker i problembaseret lzering
« forskellige problemtyper, projekttyper og deres indbyrdes relationer
» videnskabsteoretiske positioner i problembaseret projektarbejde

FARDIGHEDER

 definere problembaseret lezering med udgangspunkt i teori og egne erfaringer

» planlaegge og styre et problembaseret projektarbejde under hensynstagen til den givne problemtype, projektets

lzengde og gruppens sammensaetning
« identificere, analysere og formulere en aben og kompleks problemstilling under hensynstagen til de menneskelige
og samfundsmaessige sammenhange i hvilke problemet indgar

» udpege relevante fokusomrader, begreber og metoder til aben og baeredygtig problemlgsning af komplekse

problemer

« diskutere metodiske konsekvenser af forskellige videnskabsteoretiske positioner
+ analysere, sammenstille og vurdere processerne i arbejdet med forskellige problemtyper

» analysere og vurdere gruppeprocesserne i det problemorienterede projektarbejde, herunder gruppens

planleegning, monitorering og udvikling af gruppearbejdet

KOMPETENCER

 udvikle en studiepraksis, der er tilpasset et problembaseret, projektorganiseret og digitaliseret leeringsmilja
+ udpege, afpreve og evaluere relevante teknikker og tilgange til at forbedre et problembaseret projektarbejde
 overfgre erfaringer fra problembaserede projekter til handlingsanvisninger for lignende projekter

+ vurdere egen progression i PBL pa et erfaringsbaseret og laeringsteoretisk grundlag

UNDERVISNINGSFORM

Se § 17: Uddannelsens indhold og tilretteleseggelse

EKSAMEN

PROVER

Pravens navn

Problembaseret lzering

Pragveform

Skriftlig eller mundtlig

ECTS

5

Bedgmmelsesform

Bestaet/ikke bestaet

Censur

Intern prgve

Vurderingskriterier

Vurderingskriterierne er angivet i Universitetets eksamensordning

11
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FAKTA OM MODULET

Engelsk titel Problem Based Learning

Modulkode TECHENGPBL20

Modultype Kursus

Varighed 1 semester

Semester Efterar

ECTS 5

Undervisningssprog Dansk

Tomplads Ja

Undervisningssted Campus Aalborg, Campus Kgbenhavn, Campus Esbjerg
Modulansvarlig Holgaard
ORGANISATION

Studienaevn Studienaevn for Planleegning og Landinspektgruddannelsen
Institut Institut for Baeredygtighed og Planleegning

Fakultet Det Teknisk Fakultet for IT og Design

12


http://personprofil.aau.dk/103630
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ANVENDT LINEZAR ALGEBRA INDEN FOR TEKNOLOGI
2023/2024

MODULETS INDHOLD, FORLGB OG PADAGOGIK
LARINGSMAL

VIDEN

» skal have kendskab til og overblik over emner og begreber inden for linezer algebra, som er relevante ved lgsning
og analyse af et udvalgt teknologisk problem

FARDIGHEDER

» skal kunne kommunikere de relevante abstrakte matematiske teorier og deres anvendelse pa teknologiske
problemstillinger. Denne kommunikation skal bade i skrift og tale kunne ske med korrekt anvendelse af
matematiske begreber og symboler og stringente raesonnementer

 skal kunne foretage kritisk vurdering af relevansen af den indhentede viden i forhold til projektarbejdet, herunder
vurdere de valgte modeller, teorier og/eller metoders egnethed

KOMPETENCER

+ skal ud fra givne forudsaetninger kunne raesonnere og argumentere med matematiske begreber indenfor linezer
algebra

« skal yderligere udvikle og styrke sin evne til mundtligt og skriftligt at kunne give en korrekt og praecis fremstilling af
matematik og relaterede ingenigrmeessige problemstillinger

+ skal kunne organisere gruppesamarbejde og samarbejde med vejledere samt varetage planlaegning, gennemfersel
og styring af et projekt under hensyntagen til tidligere erfaringer

UNDERVISNINGSFORM

Afvikles som projektorienteret arbejde i grupper. Projektarbejdet dokumenteres i en P2-projektrapport, udarbejdelse af en
P2-procesanalyse samt deltagelse i et fremlaeggelsesseminar.

OMFANG OG FORVENTET ARBEJDSINDSATS

Kursusmodulets omfang er 15 ECTS svarende til 450 timers studieindsats.

EKSAMEN

PROVER

Pragvens navn Anvendt lineger algebra inden for teknologi

Pragveform Mundtlig pba. projekt

ECTS 15

Tilladte hjaelpemidler Der henvises til den pagaeldende semesterbeskrivelse/modulbeskrivelse
Bedgmmelsesform 7-trins-skala

Censur Ekstern prgve

Vurderingskriterier Vurderingskriterierne er angivet i Universitetets eksamensordning

13
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FAKTA OM MODULET

Engelsk titel Applied Linear Algebra for Technical Problems
Modulkode B-MTK2-P2

Modultype Projekt

Varighed 1 semester

Semester Forar

ECTS 15

Undervisningssprog Dansk

Tomplads Ja

Undervisningssted

Campus Aalborg

Modulansvarlig Mogensen
Censornorm B
ORGANISATION

Uddannelsesejer

Bachelor (BSc) i teknisk videnskab (matematik-teknologi)

Studienaevn Studienaevn for Matematiske Fag
Institut Institut for Matematiske Fag
Fakultet Det Ingenigr- og Naturvidenskabelige Fakultet

14


http://personprofil.aau.dk/108884
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LINEAR ALGEBRA
2023/2024

MODULETS INDHOLD, FORLGB OG PADAGOGIK
LARINGSMAL

VIDEN

» Vektorer, matricer og linezere ligningssystemer. Sammenhaengen mellem Igsning af linesere ligningssystemer,
associerede matricer og operationer pa disse

Lineeer uafheengighed og dimension. Egenveerdier og egenvektorer

Sammenhaengen mellem egenskab for en matrix og dens reducerede

Ortogonalitet og ortonormale baser

Mindste kvadraters metode og forbindelsen til ortogonal projektion. Ortogonale og symmetriske matricer

FARDIGHEDER

» Matrix-vektorprodukt, produkt og sum af matricer. Reekkeoperationer. Gausselimination

» Egenveerdier og egenrum

* Lasning af lineaert ligningssystem pa vektorform

» Basis for underrum hgrende til en matrix

» Gram Schmidt, projektion pa underrum, projectionsmatricer. Koordinater for en vektor mht. en ortonormal basis
* Mindste kvadraters metode pa et datasaet

KOMPETENCER

Kan anvende metoder og begreber fra lineaer algebra, herunder ortonormale baser og ortogonale projektioner pa
givne faglige problemstillinger.

UNDERVISNINGSFORM

Forelaesninger, opgaveregning, videoer, quiz, digitaliseret selvstudium, fagrettede workshops.

OMFANG OG FORVENTET ARBEJDSINDSATS

Kursusmodulets omfang er 5 ECTS svarende til 150 timers studieindsats.

EKSAMEN
PRAVER

Prevens navn Lineaer algebra

Praveform Skriftlig eller mundtlig

ECTS 5

Tilladte hjaelpemidler Der henvises til den pageeldende semesterbeskrivelse/modulbeskrivelse
Bedgmmelsesform 7-trins-skala

Censur Intern prave

Vurderingskriterier Vurderingskriterierne er angivet i Universitetets eksamensordning

15
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FAKTA OM MODULET

Engelsk titel Linear Algebra
Modulkode MAT2LIAL1247
Modultype Kursus
Varighed 1 semester
Semester Forar og Efterar
ECTS 5

Undervisningssprog

Dansk og engelsk

Tomplads

Ja

Undervisningssted

Campus Aalborg, Campus Esbjerg, Campus Kgbenhavn

Modulansvarlig

Rasmussen

ORGANISATION
Studienaevn Studienaevn for Matematiske Fag
Institut Institut for Matematiske Fag
Fakultet Det Ingenigr- og Naturvidenskabelige Fakultet

16


http://personprofil.aau.dk/129224
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COMPUTERSTQOTTEDE BEREGNINGER
2023/2024

ANBEFALEDE FAGLIGE FORUDSZATNINGER FOR AT DELTAGE |
MODULET

Modulet bygger pa viden fra 1. semesters kursusmoduler.

MODULETS INDHOLD, FORLYB OG PADAGOGIK
LARINGSMAL

VIDEN

« skal have viden om repraesentation af tal, afrunding og fejl

« skal have viden om iterativ Igsning af ikke-lineger ligning i én variabel

« skal have viden om approksimation af funktioner, herunder Taylors formel

« skal have viden om interpolation

« skal have viden om numerisk differentialregning, herunder numerisk Igsning af differentialligninger
« skal viden om metoder til store beregninger

« skal have kendskab til konkrete numeriske beregningssoftware
FARDIGHEDER

« skal kunne redeggre for teorien bag de veesentlige algoritmer til computerstgttet beregning, som er studeret i kurset
« skal kunne forklare den numeriske implementation af de behandlede algoritmer

« skal kunne Igse konkrete problemer ved brug af computerstattet beregning og vaere i stand til at vurdere resultaterne
KOMPETENCER

« skal kunne anvende numeriske metoder pa relevante problemstillinger

« skal ud fra givne forudsaetninger kunne raesonnere og argumentere med begreber inden for numeriske metoder

UNDERVISNINGSFORM

Forelaesninger med tilhgrende opgaveregning.

OMFANG OG FORVENTET ARBEJDSINDSATS

Kursusmodulets omfang er 5 ECTS svarende til 150 timers studieindsats.

EKSAMEN

PROVER

Pragvens navn Computerstgttede beregninger

Praveform Skriftlig eller mundtlig
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ECTS

5

Tilladte hjaelpemidler

Der henvises til den pageeldende semesterbeskrivelse/modulbeskrivelse

Bedgmmelsesform

7-trins-skala

Censur

Intern prgve

Vurderingskriterier

Vurderingskriterierne er angivet i Universitetets eksamensordning

FAKTA OM MODULET

Engelsk titel Numerical Methods
Modulkode B-MAT2-CSB
Modultype Kursus

Varighed 1 semester
Semester Foréar

ECTS 5
Undervisningssprog Dansk

Tomplads Ja
Undervisningssted Campus Aalborg
Modulansvarlig Mogensen

ORGANISATION

Uddannelsesejer

Bachelor (BSc) i matematik

Studienaevn Studienaevn for Matematiske Fag
Institut Institut for Matematiske Fag
Fakultet Det Ingenigr- og Naturvidenskabelige Fakultet

18
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DATAOPSAMLING
2023/2024

MODULETS INDHOLD, FORLGB OG PADAGOGIK
LARINGSMAL

VIDEN

« skal have viden om hvordan basalt dataopsamlingsudstyr er konstrueret (hardware og programmel)

« skal have viden om, hvilke ikke-ideelle effekter der kan pavirke kvaliteten af malinger

+ skal have viden om typiske begreensninger i dataopsamlingsudstyr som kan pavirke kvaliteten af malinger (fx
dynamikomrade, stgj, frekvensvariation og ulinearitet)

+ skal have viden om hvorfor og hvordan man kalibrerer maleudstyr

« skal have viden om flydende tals og faste tals repreesentation for maleveerdier

FARDIGHEDER

 skal pa blokniveau kunne sammenszette et dataopsamlingssystem til et givet formal

« skal kunne specificere overordnede krav til dataopsamlingssystemets delblokke

» skal kunne vurdere og specificere eventuelt ngdvendigt signaltilpasningskredslgb for at sikre korrekte malinger

 skal kunne vurdere malengjagtighed

 skal kunne modellere og simulere primaere ikke-ideelle effekter i opsamlingsudstyret og vurdere hvordan
malengjagtigheden kan forbedres om ngdvendigt

» skal kunne specificere, designe, anvende og teste programmel til overfgrsel af maledata fra malesystemet til en
computer

» skal kunne anvende dataopsamlingsudstyr til opsamling af analoge eller digitale signaler

KOMPETENCER

 skal have kompetencer i at specificere, designe (pa blokniveau), sammensaette og anvende grundlaeggende
dataopsamlingsudstyr til givne formal

+ skal have kompetencer i at modificere og tilpasse et eksisterende dataopsamlingssystem hvis den kraevede
malengjagtighed ikke er til stede

UNDERVISNINGSFORM

Foreleesninger med tilhgrende opgaveregning.

OMFANG OG FORVENTET ARBEJDSINDSATS

Kursusmodulets omfang er 5 ECTS svarende til 150 timers studieindsats.

EKSAMEN
PROVER

Pragvens navn Dataopsamling

Pragveform Mundtlig

ECTS 5

Tilladte hjaelpemidler Der henvises til den pagaeldende semesterbeskrivelse/modulbeskrivelse
Bedgmmelsesform Bestaet/ikke bestaet
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Censur

Intern prgve

Vurderingskriterier

Vurderingskriterierne er angivet i Universitetets eksamensordning

FAKTA OM MODULET

Engelsk titel Data Acquisition
Modulkode ESNMATTB2K1
Modultype Kursus
Varighed 1 semester
Semester Foréar

ECTS 5
Undervisningssprog Dansk
Tomplads Ja

Undervisningssted

Campus Aalborg

Modulansvarlig

Bendtsen,

Jens Frederik Dalsgaard Nielsen,
Madsen

ORGANISATION

Uddannelsesejer

Bachelor (BSc) i teknisk videnskab (matematik-teknologi)

Studienaevn Studienaevn for Elektronik og IT
Institut Institut for Elektroniske Systemer
Fakultet Det Teknisk Fakultet for IT og Design
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DYNAMISKE SYSTEMER
2023/2024

MODULETS INDHOLD, FORLGB OG PADAGOGIK
LARINGSMAL

VIDEN

« skal have viden om modeller for konkrete dynamiske systemer med anvendelser inden for teknisk videnskab

» skal have kendskab til iterative og numeriske metoder og veerktgjer, som kan bruges til simulering af dynamiske
systemer

» skal have kendskab til og overblik over emner og begreber inden for linezer algebra og analyse, som er relevante
ved lgsning, ligeveegtsanalyse og stabilitetsanalyse af dynamiske systemer

FARDIGHEDER

» skal kunne udfare en konkret analyse af linezere og evt. ikke-lineaere dynamiske systemer, hvor analysen omfatter
bestemmelse af ligevaegtspunkter, stabilitet og evt. numerisk simulering

» skal kunne udpege relevante fokusomrader til at vurdere og udvikle Igsninger under hensynstagen til de
sammenhaenge inden for teknisk videnskab hvor Igsningen skal indga

» kan opbygge en projektrapport efter fagomradets normer, inddrage relevant litteratur, benytte korrekt fagsprog og
formidle projektets problemstilling og resultater skriftligt, grafisk og mundtligt pa en sammenhangende made

KOMPETENCER

kan inddrage begreber fra matematisk analyse og lineger algebra til Igsning af saedvanlige differentialligninger

skal ud fra givne forudseetninger kunne reesonnere og argumentere med matematiske begreber indenfor linezer
algebra og matematisk analyse

skal udvikle og styrke sin evne til mundtligt og skriftligt at kunne give en korrekt og preecis matematisk fremstilling

UNDERVISNINGSFORM

Afvikles som problembaseret projektorganiseret arbejde i grupper, hvor der i arbejdsprocessen fokuseres pa samarbejde
samt ansvar for egen laering. Projektarbejdet dokumenteres i en projektrapport.

OMFANG OG FORVENTET ARBEJDSINDSATS

Kursusmodulets omfang er 15 ECTS svarende til 450 timers studieindsats.

EKSAMEN
PROVER

Pragvens navn Dynamiske systemer

Praveform Mundtlig pba. projekt

ECTS 15

Tilladte hjaelpemidler Der henvises til den pageeldende semesterbeskrivelse/modulbeskrivelse
Bedgmmelsesform 7-trins-skala

21



Studieordning for bachel oruddannel sen i matematik-teknologi, 2023

Censur

Intern prgve

Vurderingskriterier

Vurderingskriterierne er angivet i Universitetets eksamensordning

FAKTA OM MODULET

Engelsk titel Dynamical Systems
Modulkode B-MTK3-PROJ
Modultype Projekt

Varighed 1 semester
Semester Efterar

ECTS 15

Undervisningssprog

Dansk og engelsk

Tomplads

Ja

Undervisningssted

Campus Aalborg

Modulansvarlig

Nielsen

ORGANISATION

Uddannelsesejer

Bachelor (BSc) i teknisk videnskab (matematik-teknologi)

Studienaevn Studienaevn for Matematiske Fag
Institut Institut for Matematiske Fag
Fakultet Det Ingenigr- og Naturvidenskabelige Fakultet
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ANALYSE 1
2023/2024

ANBEFALEDE FAGLIGE FORUDSZATNINGER FOR AT DELTAGE |
MODULET

Modulet bygger pa viden opnaet i modulerne Lineeer algebra og Calculus.

MODULETS INDHOLD, FORLYB OG PADAGOGIK
LARINGSMAL

VIDEN

» har viden om egenskaber ved de reelle tal

+ har viden om reelle talfglger og deres konvergens

* har viden om konvergenskriterier for uendelige raekker med reelle led

» har viden om konvergenskriterier for potensraekker med reelle led

» har viden om kontinuerte funktioner af en og flere variable, og deres egenskaber
 har viden om differentiable funktioner af en variabel

* har viden om Riemann integralet af kontinuerte funktioner

FAERDIGHEDER

» kan udlede og i skrift og tale give stringente beviser for centrale resultater fra reel analyse
» kan anvende resultaterne fra modulet pa konkrete falger, raekker, og funktioner

KOMPETENCER

» kan argumentere for anvendelighed af metoder fra kurset til Iasning af bade abstrakte og konkrete problemer
indenfor reel analyse

KOMPETENCEMAL GALDENDE FOR STUDERENDE DER LASER PA KANDIDATNIVEAU, MEN F@LGER
UNDERVISNING PA BACHELORNIVEAU:

« Kunne reflektere over fagomradets tilgang til faglige problemstillinger pa hgjt niveau og dets relation til andre
fagomrader.

» Kunne inddrage vidensomradet i lasningen af komplekse faglige problemstillinger og dermed opna ny forstaelse af
et givet genstandsomrade.

UNDERVISNINGSFORM

Undervisningen tilrettelaegges i henhold til de generelle undervisningsformer for uddannelsen, jf. §17 i studieordningen.

OMFANG OG FORVENTET ARBEJDSINDSATS

Kursusmodulets omfang er 5 ECTS svarende til 150 timers studieindsats.

EKSAMEN
PROVER
Pragvens navn Analyse 1
Pragveform Skriftlig eller mundtlig
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ECTS

5

Tilladte hjaelpemidler

Der henvises til den pageeldende semesterbeskrivelse/modulbeskrivelse

Bedgmmelsesform

7-trins-skala

Censur

Ekstern prgve

Vurderingskriterier

Vurderingskriterierne er angivet i Universitetets eksamensordning

FAKTA OM MODULET

Engelsk titel Analysis 1
Modulkode B-MAT3-ANL1
Modultype Kursus
Varighed 1 semester
Semester Efterar

ECTS 5
Undervisningssprog Dansk
Tomplads Ja
Undervisningssted Campus Aalborg
Modulansvarlig Mogensen
Censornorm F

ORGANISATION

Uddannelsesejer

Bachelor (BSc) i matematik

Studienaevn Studienaevn for Matematiske Fag
Institut Institut for Matematiske Fag
Fakultet Det Ingenigr- og Naturvidenskabelige Fakultet
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LINEZAER ALGEBRA MED ANVENDELSER

2023/2024

MODULETS INDHOLD, FORLGB OG PADAGOGIK

LARINGSMAL

VIDEN

« skal have viden om abstrakte vektorrum

 skal have viden om basis og dimension af endeligdimensionale vektorrum

« skal have viden om lineaere afbildninger mellem vektorrum og deres matricer
» skal have viden om determinanter og deres anvendelser

» skal have viden om indre produkt og ortogonalitet, og deres anvendelser

« skal have viden om spektralsaetningen for normale lineaere afbildninger
 skal have viden om faktoriseringsresultater for matricer og deres anvendelser

FARDIGHEDER

» kan udlede og i skrift og tale give stringente beviser for centrale resultater fra lineaer algebra
» kan anvende faktoriseringssaetninger for matricer

KOMPETENCER

+ kan ggre rede for sammenhaengen mellem abstrakte vektorrum og konkrete vektorrum
 kan ggre rede for anvendelse af abstrakt linezer algebra til lasning af konkrete problemer

KOMPETENCEMAL GALDENDE FOR STUDERENDE DER LASER PA KANDIDATNIVEAU, MEN F@LGER

UNDERVISNING PA BACHELORNIVEAU:

+ Kunne reflektere over fagomradets tilgang til faglige problemstillinger pa hgjt niveau og dets relation til andre

fagomrader.

* Kunne inddrage vidensomrédet i Igsningen af komplekse faglige problemstillinger og dermed opné ny forstaelse af
et givet genstandsomrade.

UNDERVISNINGSFORM

Foreleesninger med tilhgrende opgaveregning.

OMFANG OG FORVENTET ARBEJDSINDSATS

Kursusmodulets omfang er 5 ECTS svarende til 150 timers studieindsats.

EKSAMEN

PROVER

Pravens navn

Lineaer algebra med anvendelser

Pragveform

Skriftlig eller mundtlig

ECTS

5

Tilladte hjaelpemidler

Der henvises til den pagaeldende semesterbeskrivelse/modulbeskrivelse

Bedgmmelsesform

7-trins-skala
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Censur

Intern prgve

Vurderingskriterier

Vurderingskriterierne er angivet i Universitetets eksamensordning

FAKTA OM MODULET

Engelsk titel Linear Algebra with Applications
Modulkode B-MAT3-LAMA

Modultype Kursus

Varighed 1 semester

Semester Efterar

ECTS 5

Undervisningssprog

Dansk og engelsk

Tomplads

Ja

Undervisningssted

Campus Aalborg

Modulansvarlig

Mogensen

ORGANISATION

Uddannelsesejer

Bachelor (BSc) i matematik

Studienaevn Studienaevn for Matematiske Fag
Institut Institut for Matematiske Fag
Fakultet Det Ingenigr- og Naturvidenskabelige Fakultet
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MATEMATISK MODELLERING OG SIMULERING AF
TEKNOLOGISKE SYSTEMER

2023/2024

MODULETS INDHOLD, FORLGB OG PADAGOGIK
LARINGSMAL

VIDEN

 skal have viden om forskellige modelleringsprocedurer og parameter identifikationsprocedurer
» skal have viden om hvordan man udfgrer grundlaeggende fysiske eksperimenter for at bestemme modelparametre
i en given model

FARDIGHEDER

 skal kunne opstille en modelhypotese og modelidentifikationsprocedure for et givet simpelt modelleringsproblem

 skal kunne videreudvikle (syntesisere) en modelhypotese til den repreesenterer det relevante modelleringsproblem
for overholdelse af en given specifikation (for ngjagtighed, parameteromrader mv.)

 skal kunne programmere model og involverede signaler via egenudviklede Python moduler/pakker

» skal kunne designe, modellere og simulere simple systemer indeholdende tilbagekobling

» skal kunne visualisere videnskabelige data

KOMPETENCER

+ skal kunne udfgre matematiske reesonnementer angdende den givne problemstilling

+ skal kunne foresla simple modifikationer for det givne system for at opna en @nsket opfarsel

» skal have kompetencer i at dokumentere den opstillede model med tilhgrende matematisk analyse og
eksperimenter i form af computersimuleringer saledes at arbejdet er reproducerbart

UNDERVISNINGSFORM

Foreleesninger med tilhgrende opgaveregning.

OMFANG OG FORVENTET ARBEJDSINDSATS

Kursusmodulets omfang er 5 ECTS svarende til 150 timers studieindsats.

EKSAMEN
PROVER
Pragvens navn Matematisk modellering og simulering af teknologiske systemer
Pragveform Mundtlig
ECTS 5
Tilladte hjaelpemidler Der henvises til den pagaeldende semesterbeskrivelse/modulbeskrivelse
Bedgmmelsesform 7-trins-skala
Censur Ekstern prgve
Vurderingskriterier Vurderingskriterierne er angivet i Universitetets eksamensordning
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FAKTA OM MODULET

Engelsk titel Mathematical Modelling and Simulation of Technological Systems
Modulkode ESNMATTB3K1

Modultype Kursus

Varighed 1 semester

Semester Efterar

ECTS 5

Undervisningssprog

Dansk og engelsk

Tomplads

Ja

Undervisningssted

Campus Aalborg

Modulansvarlig Koch,
Madsen
Censornorm F
ORGANISATION

Uddannelsesejer

Bachelor (BSc) i teknisk videnskab (matematik-teknologi)

Studienaevn Studienaevn for Elektronik og IT
Institut Institut for Elektroniske Systemer
Fakultet Det Teknisk Fakultet for IT og Design

28


http://personprofil.aau.dk/107140
http://personprofil.aau.dk/108071

Studieordning for bachel oruddannel sen i matematik-teknologi, 2023

SIGNALER OG SYSTEMER
2023/2024

MODULETS INDHOLD, FORLGB OG PADAGOGIK
LARINGSMAL

VIDEN

skal have viden om modeller for diskret-tids systemer med anvendelser inden for teknisk videnskab

skal have kendskab til harmonisk analyse og dets anvendelser inden for diskret-tids systemer som de forekommer
inden for teknisk videnskab

FAERDIGHEDER

» skal kunne udfgre en systemanalyse og opdele systemet i funktionsblokke

 skal kunne benytte filterteori til at udfgre filtrering af konkrete signaler

 skal kunne udfgre Fourier-analyse for specifikke deterministiske signaler

» skal kunne fortolke spektrogrammer for virkelige signaler

« skal kunne opbygge en projektrapport efter fagomradets normer, inddrage relevant litteratur, benytte korrekt
fagsprog og formidle projektets problemstilling og resultater skriftligt, grafisk og mundtligt pa en sammenhangende
méade

KOMPETENCER

skal ud fra givne forudsaetninger kunne raesonnere og argumentere med matematiske begreber indenfor anvendt
harmonisk analyse og diskret-tids systemer

skal udvikle og styrke sin evne til mundtligt og skriftligt at kunne give en fyldestggrende og reproducerbar
dokumentation af en systemanalyse

UNDERVISNINGSFORM

Afvikles som problembaseret projektorganiseret arbejde i grupper, hvor der i arbejdsprocessen fokuseres pa samarbejde
med ansvar for egen laering. Projektarbejdet dokumenteres i en projektrapport.

OMFANG OG FORVENTET ARBEJDSINDSATS

Kursusmodulets omfang er 15 ECTS svarende til 450 timers studieindsats.

EKSAMEN

PROVER

Pragvens navn Signaler og systemer

Pragveform Mundtlig pba. projekt

ECTS 15

Tilladte hjaelpemidler Der henvises til den pagaeldende semesterbeskrivelse/modulbeskrivelse
Bedgmmelsesform 7-trins-skala
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Censur

Ekstern prgve

Vurderingskriterier

Vurderingskriterierne er angivet i Universitetets eksamensordning

FAKTA OM MODULET

Engelsk titel Signals and Systems
Modulkode B-MTK4-PROJ
Modultype Projekt

Varighed 1 semester
Semester Foréar

ECTS 15

Undervisningssprog

Dansk og engelsk

Tomplads

Ja

Undervisningssted

Campus Aalborg

Modulansvarlig

Koch

ORGANISATION

Uddannelsesejer

Bachelor (BSc) i teknisk videnskab (matematik-teknologi)

Studienaevn Studienaevn for Matematiske Fag
Institut Institut for Matematiske Fag
Fakultet Det Ingenigr- og Naturvidenskabelige Fakultet
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SANDSYNLIGHEDSREGNING
2023/2024

ANBEFALEDE FAGLIGE FORUDSZATNINGER FOR AT DELTAGE |
MODULET

Modulet bygger pa viden opnaet i modulerne Analyse 1 og Lineaer algebra med anvendelser.

MODULETS INDHOLD, FORLYB OG PADAGOGIK
LARINGSMAL

VIDEN

* har viden om grundlaeggende begreber og metoder i sandsynlighedsregning

» har viden om sandsynlighedsbegrebet, herunder betinget sandsynlighed og uafhaengighed

» har viden om en- og flerdimensionale stokastiske variable, herunder momenter og korrelation
» har viden om betingede fordelinger, herunder betinget middelvaerdi og betinget varians

» har viden om vigtige diskrete og kontinuerte fordelinger samt anvendelser af disse

* har viden om stokastisk simulering

» har viden om elementaere stokastiske processer: Poissonprocesser og Markovkaeder

» har viden om sandsynlighedsregningens historie og videnskabsteoretiske udvikling

FAERDIGHEDER

 kan opstille og anvende sandsynlighedsteoretiske modeller pa afgreensede problemer
+ kan redeggre for teorien bag de anvendte modeller

KOMPETENCER

» kan vurdere anvendelsesmuligheder for sandsynlighedsregning
+ kan tilegne sig supplerende viden og feerdigheder inden for kursets emneomrade

KOMPETENCEMAL GALDENDE FOR STUDERENDE DER LASER PA KANDIDATNIVEAU, MEN F@LGER

UNDERVISNING PA BACHELORNIVEAU:

« Kunne reflektere over fagomradets tilgang til faglige problemstillinger pa hgjt niveau og dets relation til andre

fagomrader.

» Kunne inddrage vidensomradet i lasningen af komplekse faglige problemstillinger og dermed opna ny forstaelse af

et givet genstandsomrade.

UNDERVISNINGSFORM

Undervisningen tilrettelaegges i henhold til de generelle undervisningsformer for uddannelsen, jf. §17 i studieordningen.

OMFANG OG FORVENTET ARBEJDSINDSATS

Kursusmodulets omfang er 5 ECTS svarende til 150 timers studieindsats.

EKSAMEN

PROVER
Pragvens navn Sandsynlighedsregning
Pragveform Skriftlig eller mundtlig
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ECTS

5

Tilladte hjaelpemidler

Der henvises til den pageeldende semesterbeskrivelse/modulbeskrivelse

Bedgmmelsesform

7-trins-skala

Censur

Intern prgve

Vurderingskriterier

Vurderingskriterierne er angivet i Universitetets eksamensordning

FAKTA OM MODULET

Engelsk titel Probability Theory
Modulkode B-MAT4-SAND
Modultype Kursus

Varighed 1 semester
Semester Foréar

ECTS 5

Undervisningssprog

Dansk og engelsk

Tomplads

Ja

Undervisningssted

Campus Aalborg

Modulansvarlig

Mogensen

ORGANISATION

Uddannelsesejer

Bachelor (BSc) i matematik-gkonomi

Studienaevn Studienaevn for Matematiske Fag
Institut Institut for Matematiske Fag
Fakultet Det Ingenigr- og Naturvidenskabelige Fakultet
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DISKRET-TIDS SYSTEMER

2023/2024

MODULETS INDHOLD, FORLGB OG PADAGOGIK

LARINGSMAL

VIDEN

 skal have viden om til teorier for signaler og systemer i diskret-tid
« skal kunne forsta analyse- og syntesemetoder for diskret-tid signaler og systemer

FARDIGHEDER

 skal kunne anvende tidsdomaneanalyse og differensligninger
+ skal kunne anvende Nyquest’ samplingsaetning

+ skal kunne anvende Fourier- og z-transformation

+ skal kunne designe FIR og IR digitale filtre

KOMPETENCER

« skal kunne forklare principperne for sampling af signaler i kontinuert-tid
+ skal kunne designe og implementere algoritmer til digital filtrering i software
« skal kunne konvertere kontinuert-tids filtre til diskret-tids filtre ved brug af den bilinezere

« skal kunne specificere og vurdere ngdvendig samplingsfrekvens, kvantisering og filtertype for at opfylde given
problemspecifikation

« skal kunne analysere diskret-tid signaler og -systemer i tids-, frekvens- og z-domaenet
+ skal kende sammenhaenge og forskelle mellem Fourier-transformationen, den tids-diskrete Fourier-transformation
og den diskrete Fourier-transformation

UNDERVISNINGSFORM

Foreleesninger med tilhgrende opgaveregning.

OMFANG OG FORVENTET ARBEJDSINDSATS

Kursusmodulets omfang er 5 ECTS svarende til 150 timers studieindsats.

EKSAMEN

PROVER

Pravens navn

Diskret-tids systemer

Pragveform

Skriftlig eller mundtlig

ECTS

5

Tilladte hjaelpemidler

Der henvises til den pagaeldende semesterbeskrivelse/modulbeskrivelse

Bedgmmelsesform

7-trins-skala

Censur

Ekstern prove

Vurderingskriterier

Vurderingskriterierne er angivet i Universitetets eksamensordning
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FAKTA OM MODULET

Engelsk titel Discrete-Time Systems

Modulkode ESNMATTB4K1

Modultype Kursus

Varighed 1 semester

Semester Forar

ECTS 5

Undervisningssprog Dansk

Tomplads Ja

Undervisningssted Campus Aalborg

Modulansvarlig Koch,

Madsen

Censornorm F

ORGANISATION

Uddannelsesejer

Bachelor (BSc) i teknisk videnskab (matematik-teknologi)

Studienaevn Studienaevn for Elektronik og IT
Institut Institut for Elektroniske Systemer
Fakultet Det Teknisk Fakultet for IT og Design
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ANVENDT HARMONISK ANALYSE
2023/2024

MODULETS INDHOLD, FORLGB OG PADAGOGIK
LARINGSMAL

VIDEN

» kender til ortogonale funktioner

» kender til Fourier raekker og deres konvergens, herunder Gibbs faenomen

» kender til Fourier integraler og foldninger, herunder kort-tids Fourier transformen og spektrogrammer
+ kender til diskrete signaler og analyse af sddanne vha. harmonisk analyse

* kender til filterteori

» kender til numeriske metoder indenfor harmonisk analyse

» kender til Shannons sampling seetning

* har viden om anvendelse af harmonisk analyse indenfor de tekniske videnskaber

FARDIGHEDER

» kan udregne Fourier raekker for specifikke simple funktioner
» kan udfare en filtrering af et konkret signal og fortolke spektrogrammer
» kan anvende harmonisk analyse pa velafgraensede problemer indenfor ingenigrvidenskaberne

KOMPETENCER

+ skal kunne vurdere anvendelsesmuligheder for harmonisk analyse indenfor de tekniske videnskaber
« skal kunne tilegne sig supplerende viden og feerdigheder inden for kursets emneomrade

KOMPETENCEMAL GALDENDE FOR STUDERENDE DER LASER PA KANDIDATNIVEAU, MEN F@LGER

UNDERVISNING PA BACHELORNIVEAU:

+ Kunne reflektere over fagomradets tilgang til faglige problemstillinger pa hgjt niveau og dets relation til andre

fagomrader.

+ Kunne inddrage vidensomrédet i Igsningen af komplekse faglige problemstillinger og dermed opné ny forstaelse af

et givet genstandsomrade.

UNDERVISNINGSFORM

Foreleesninger med tilhgrende opgaveregning.

OMFANG OG FORVENTET ARBEJDSINDSATS

Kursusmodulets omfang er 5 ECTS svarende til 150 timers studieindsats.

EKSAMEN
PRGVER
Pragvens navn Anvendt harmonisk analyse
Pragveform Aktiv deltagelse/lgbende evaluering
Reeksamen: Skriftlig eller mundtlig
ECTS 5
Tilladte hjaelpemidler Der henvises til den pagaeldende semesterbeskrivelse/modulbeskrivelse
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Bedgmmelsesform

Bestaet/ikke bestaet

Censur

Intern prove

Vurderingskriterier

Vurderingskriterierne er angivet i Universitetets eksamensordning

FAKTA OM MODULET

Engelsk titel Applied Harmonic Analysis
Modulkode 23BMAT4AHA

Modultype Kursus

Varighed 1 semester

Semester Forar

ECTS 5

Undervisningssprog

Dansk og engelsk

Tomplads Ja

Undervisningssted Campus Aalborg

Modulansvarlig Mogensen
ORGANISATION

Studienaevn Studienaevn for Matematiske Fag

Institut Institut for Matematiske Fag

Fakultet Det Ingenigr- og Naturvidenskabelige Fakultet
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STATISTISK MODELLERING OG ANALYSE AF
TEKNISKE SYSTEMER

2023/2024

ANBEFALEDE FAGLIGE FORUDSZATNINGER FOR AT DELTAGE |
MODULET

Modulet bygger pa viden opnaet i modulet Sandsynlighedsregning. Modulerne Statistisk inferens for lineaere modeller og
Stokastiske processer skal fglges sidelgbende.

MODULETS INDHOLD, FORLYB OG PADAGOGIK
LARINGSMAL

VIDEN

* har viden om hvordan man opstiller en statistisk model med udgangspunkt i en konkret problemstilling fra et teknisk
fagomrade
« har viden om hvordan man udferer statistik inferens for en generaliseret lineaer model og/eller en stokastisk proces

* har viden om, hvordan man udfarer modelkontrol

FARDIGHEDER

» kan med udgangspunkt i en konkret problemstilling opstille en relevant generaliseret lineaer model og/eller stokastisk
proces under hensyntagen til de tilgeengelige data
« kan anvende statistisk software til at implementere og analysere en konkret statistisk model

« kan vurdere gyldigheden af opnaede resultater

KOMPETENCER

» kan kommunikere resultatet af en statistisk analyse til ikke-
statistikere, der har en interesse i den behandlede problemstilling

« er i stand til at formidle opnéet viden og feerdigheder til et pa forhand fastlagt publikum

« kan raesonnere om oprindelse og anvendelse af matematiske begreber og veerktgjer i en given samfundsmeessig,
historisk eller teknologisk kontekst (videnskabsteoretisk dimension)

* kan pa egen hand udvikle generaliserede linesere modeller og/eller stokastisk processer, der passer til data

« har kendskab til videnskabsteoretiske aspekter vedrgrende generaliserbarhed af statistiske analyser

UNDERVISNINGSFORM

Afvikles som projektorienteret arbejde i grupper.

OMFANG OG FORVENTET ARBEJDSINDSATS

Kursusmodulets omfang er 15 ECTS svarende til 450 timers studieindsats.

37



Studieordning for bachel oruddannel sen i matematik-teknologi, 2023

EKSAMEN

PRGVER

Pravens navn

Statistisk modellering og analyse af tekniske systemer

Prgveform

Mundtlig pba. projekt

ECTS

15

Tilladte hjaelpemidler

Der henvises til den pageeldende semesterbeskrivelse/modulbeskrivelse

Bedgmmelsesform

7-trins-skala

Censur

Intern prgve

Vurderingskriterier

Vurderingskriterierne er angivet i Universitetets eksamensordning

FAKTA OM MODULET

Engelsk titel Statistical Analysis Applied in Technical Systems
Modulkode B-MTK5-PROJ

Modultype Projekt

Varighed 1 semester

Semester Efterar

ECTS 15

Undervisningssprog Dansk

Tomplads Ja

Undervisningssted Campus Aalborg

Modulansvarlig Rasmussen

ORGANISATION

Uddannelsesejer

Bachelor (BSc) i teknisk videnskab (matematik-teknologi)

Studienaevn Studienaevn for Matematiske Fag
Institut Institut for Matematiske Fag
Fakultet Det Ingenigr- og Naturvidenskabelige Fakultet
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OPTIMERING
2023/2024

MODULETS INDHOLD, FORLGB OG PADAGOGIK
LARINGSMAL

VIDEN

 har viden om forskellige optimeringsmetoder og teknikker

 har viden om grundlaeggende optimering med og uden bibetingelser, herunder fx ekstrema, saddelpunkter,
Lagrangefunktionen, Lagrangemultiplikatorer

* har viden om linesere sggemetoder

» har viden om beregning af afledede: Finite-Difference metoden, algoritmisk differentiation

* har viden om optimering uden brug af afledede

 har viden om problemer inden for mindste kvadraters metode

» har viden om anvendelser inden for gkonomi, finansiering, statistik, ingenigrvidenskab eller naturvidenskab

FARDIGHEDER

+ veere i stand til at udnytte almindelige og kendte resultater ved lgsningen af konkrete optimeringsproblemer
+ veere i stand til at formulere og lgse numeriske optimeringsproblemer
» veere i stand til at vaelge passende metoder og algoritmer givet et konkret optimeringsproblem

KOMPETENCER

 veere i stand til at handtere problemer, der knytter sig til optimering (specielt i forbindelse med anvendelser),
herunder relevante optimeringsresultater fra kurset eller litteraturen

« veere i stand til at diskutere styrker og svagheder ved numeriske optimeringsalgoritmer i relation til anvendelser

inden for gkonomi, finansiering, statistik, ingenigrvidenskab eller naturvidenskab
» kan perspektivere optimering i forhold til egen faglighed”

KOMPETENCEMAL GALDENDE FOR STUDERENDE DER LASER PA KANDIDATNIVEAU, MEN F@LGER
UNDERVISNING PA BACHELORNIVEAU:

+ Kunne reflektere over fagomradets tilgang til faglige problemstillinger pa hgjt niveau og dets relation til andre
fagomrader.

+ Kunne inddrage vidensomrédet i Igsningen af komplekse faglige problemstillinger og dermed opné ny forstaelse af

et givet genstandsomrade.

UNDERVISNINGSFORM

Foreleesninger med tilhgrende opgaveregning.

OMFANG OG FORVENTET ARBEJDSINDSATS

Kursusmodulets omfang er 5 ECTS svarende til 150 timers studieindsats.

EKSAMEN

PRGVER
Pragvens navn Optimering
Pragveform Skriftlig eller mundtlig
ECTS 5
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Tilladte hjaelpemidler

Der henvises til den pageeldende semesterbeskrivelse/modulbeskrivelse

Bedgmmelsesform

7-trins-skala

Censur

Ekstern prgve

Vurderingskriterier

Vurderingskriterierne er angivet i Universitetets eksamensordning

FAKTA OM MODULET

Engelsk titel Optimisation
Modulkode B-MAT5-OPTI
Modultype Kursus
Varighed 1 semester
Semester Efterar

ECTS 5
Undervisningssprog Dansk
Tomplads Ja
Undervisningssted Campus Aalborg
Modulansvarlig Mogensen
Censornorm F

ORGANISATION

Uddannelsesejer

Bachelor (BSc) i matematik

Studienaevn Studienaevn for Matematiske Fag
Institut Institut for Matematiske Fag
Fakultet Det Ingenigr- og Naturvidenskabelige Fakultet
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STATISTISK INFERENS FOR LINEARE MODELLER
2023/2024

MODULETS INDHOLD, FORLGB OG PADAGOGIK
LARINGSMAL

VIDEN

« har viden om, hvilke trin, der indgar i en statistisk analyse

 skal kende til den eksponentielle familie af fordelinger

 har viden om generaliserede lineaere modeller, iseer lineaere normale modeller
» har viden om estimation, herunder maksimum likelihood estimation

» har viden om statistisk inferens, herunder hypotesetest

« skal kende til eksempler pa modelkontrol

+ skal have kendskab til relevant statistisk software

FARDIGHEDER

» kan, vha. relevant statistisk software, udfgre en statistisk analyse af et datasaet med udgangspunkt i en given
generaliseret lineser model, herunder estimation, modelkontrol, hypotesetest og fortolkning
» kan redeggre for de matematiske egenskaber for en given generaliseret lineaer model

KOMPETENCER

+ kan tilegne sig supplerende viden og feerdigheder inden for kursets emneomrade

+ kan formulere sig korrekt i statistiske og sandsynlighedsmaessige termer

* har kendskab til videnskabsteoretiske argumenter som ligger til grund for formuleringen og test af videnskabelige
hypoteser indenfor statistisk inferens

KOMPETENCEMAL GALDENDE FOR STUDERENDE DER LASER PA KANDIDATNIVEAU, MEN F@LGER
UNDERVISNING PA BACHELORNIVEAU:

+ Kunne reflektere over fagomradets tilgang til faglige problemstillinger pa hgjt niveau og dets relation til andre
fagomrader.

+ Kunne inddrage vidensomrédet i Igsningen af komplekse faglige problemstillinger og dermed opné ny forstaelse af
et givet genstandsomrade.

UNDERVISNINGSFORM

Foreleesninger med tilhgrende opgaveregning.

OMFANG OG FORVENTET ARBEJDSINDSATS

Kursusmodulets omfang er 5 ECTS svarende til 150 timers studieindsats.

EKSAMEN
PROVER
Pravens navn Statistisk inferens for linesere modeller
Pragveform Aktiv deltagelse/lgbende evaluering
Reeksamen: Skriftlig eller mundtlig
ECTS 5
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Tilladte hjaelpemidler

Der henvises til den pageeldende semesterbeskrivelse/modulbeskrivelse

Bedgmmelsesform

Bestaet/ikke bestaet

Censur

Intern prgve

Vurderingskriterier

Vurderingskriterierne er angivet i Universitetets eksamensordning

FAKTA OM MODULET

Engelsk titel Statistical Inference for Linear Models
Modulkode B-MAT5-SILM

Modultype Kursus

Varighed 1 semester

Semester Efterar

ECTS 5

Undervisningssprog Dansk

Tomplads Ja

Undervisningssted Campus Aalborg

Modulansvarlig Christophe Biscio

ORGANISATION

Uddannelsesejer

Bachelor (BSc) i matematik

Studienaevn Studienaevn for Matematiske Fag
Institut Institut for Matematiske Fag
Fakultet Det Ingenigr- og Naturvidenskabelige Fakultet
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STOCHASTIC SYSTEMS
2023/2024

RECOMMENDED PREREQUISITE FOR PARTICIPATION IN THE MODULE

The module builds on basic knowledge of statistical and probabilistic quantities (stochastic variable, mean, variance,
hypothesis test, etc.)

CONTENT, PROGRESS AND PEDAGOGY OF THE MODULE

The purpose is to introduce theory, models and tools for analysis of stochastic signals and systems. Stochastic signals
and systems can loosely be described as anything random that changes in time and which we formally describe by
stochastic processes. They are at the core of a number of disciplines in engineering, for example wireless
communication, automation and control, and speech processing. While students are familiar that signals can change due
to noise, a system can behave stochastic and not always produce the same output for a given input.

Students should become familiar with the description of stochastic signals and systems and learn about relevant
theoretical models to describe them and understand the stochastic properties. Based on this the students learn how to
analyze and simulate such processes using computer programming language.

LEARNING OBJECTIVES

KNOWLEDGE

The student should have knowledge about:

» Probability theory necessary to understand discrete time stochastic processes
» Various types of stochastic process, such as WSS, Markov, Poisson, and Gaussian
» Discrete time linear stochastic dynamical systems in transfer and state space form, including ARIMAX

SKILLS

» Be able to analyze and simulate stochastic processes
» Be able to apply stochastic processes in selected engineering disciplines e.g., within queuing systems,
communication systems and control systems.

COMPETENCES

 Attain appropriate “engineering” intuition of the basic concepts and results related to stochastic processes that
allow to model, analyze and design solutions to engineering problems involving stochastic signals and systems

TYPE OF INSTRUCTION

As descriptin §17

EXAM

EXAMS
Name of exam Stochastic Systems
Type of exam Written or oral exam
ECTS 5
Assessment 7-point grading scale
Type of grading Internal examination
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Criteria of assessment

The criteria of assessment are stated in the Examination Policies and Procedures

FACTS ABOUT THE MODULE

Danish title Stokastiske systemer
Module code ESNESK1K2

Module type Course

Duration 1 semester
Semester Autumn

ECTS 5

Language of instruction English

Empty-place Scheme Yes

Location of the lecture Campus Aalborg
Responsible for the module Madsen

ORGANISATION

Study Board

Study Board of Electronics and IT

Department

Department of Electronic Systems

Faculty

The Technical Faculty of IT and Design
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BACHELORPROJEKT
2023/2024

MODULETS INDHOLD, FORLGB OG PADAGOGIK
LARINGSMAL

VIDEN

« skal have forskningsbaseret viden om teori, metode og praksis inden for matematiske fagomrader og teknisk
videnskab

« skal kunne forsta og reflektere over teori, videnskabelige metoder og praksis

« skal kunne opbygge en projektrapport efter fagomradets normer, inddrage relevant litteratur, benytte korrekt
fagsprog og formidle projektets problemstilling og resultater skriftligt, grafisk og mundtligt p4 en sammenhaengende
méade

FARDIGHEDER

skal kunne anvende fagomradernes metoder og redskaber

skal kunne vurdere teoretiske og praktiske problemstillinger indenfor fagomraderne samt begrunde og vaelge
relevant litteratur og relevante analyse- og lgsningsmodeller

skal kunne formidle faglige problemstillinger og Iesningsmodeller til bade fagfeeller og ikke-specialister

KOMPETENCER

« skal kunne varetage planlaegning, gennemfersel og styring af et projekt og handtere komplekse og
udviklingsorienterede opgaver under projektarbejdet og selvsteendigt bidrage til projektgruppens arbejde og
resultater

« skal selvsteendigt kunne indga i fagligt og tveerfagligt samarbejde med en professionel tilgang

 skal kunne identificere egne laeringsbehov og strukturere egen laering i forskellige lseringsmiljger

UNDERVISNINGSFORM

Afvikles som problembaseret projektorganiseret arbejde i grupper, hvor der i arbejdsprocessen fokuseres pa samarbejde
med ansvar for egen lzering. Projektarbejdet dokumenteres i en projektrapport.

OMFANG OG FORVENTET ARBEJDSINDSATS

Kursusmodulets omfang er 15 ECTS svarende til 450 timers studieindsats.

EKSAMEN
PROVER

Pragvens navn Bachelorprojekt

Praveform Speciale/afgangsprojekt

ECTS 15

Tilladte hjaelpemidler Der henvises til den pageeldende semesterbeskrivelse/modulbeskrivelse
Bedgmmelsesform 7-trins-skala
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Censur

Ekstern prgve

Vurderingskriterier

Vurderingskriterierne er angivet i Universitetets eksamensordning

FAKTA OM MODULET

Engelsk titel BSc Project
Modulkode B-MTK6-BSC
Modultype Projekt
Varighed 1 semester
Semester Forar

ECTS 15

Undervisningssprog

Dansk og engelsk

Undervisningssted Campus Aalborg
Modulansvarlig Mogensen

ORGANISATION

Uddannelsesejer

Bachelor (BSc) i teknisk videnskab (matematik-teknologi)

Studienaevn Studienaevn for Matematiske Fag
Institut Institut for Matematiske Fag
Fakultet Det Ingenigr- og Naturvidenskabelige Fakultet
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INTEGRATIONSTEORI OG HILBERTRUM
2023/2024

MODULETS INDHOLD, FORLGB OG PADAGOGIK
LARINGSMAL

VIDEN

 har viden om abstrakte mal, herunder teellemal og sandsynlighedsmal. Malelige afbildninger

* har viden om Lebesgueintegralet. Monoton og majoriseret konvergens

 har viden om Tonellis og Fubinis seetninger

« har kendskab til Riesz-Markovs saetning

* har kendskab til indledende teori om Hilbertrum

* har viden om Lebesguerummet L2, herunder fuldstaendighed.

+ kan forsta ortonormale baser

* har kendskab til og forstaelse af begreensede lineaere operatorer og deres adjungerede pa Hilbertrum, herunder
kompakte operatorer.

FARDIGHEDER

» kan bevise centrale resultater fra teorien om Lebesgueintegralet og teorien om Hilbertrum
» kan anvende teoretiske resultater fra modulet til analyse af eksempler

KOMPETENCER

» kan argumentere korrekt for malelighed og integrabilitet i bade almene og konkrete eksempler

+ kan inddrage relevante malrum og resultater herfor i spgrgsmal vedrgrende integraler

 eristand til at anvende hovedresultater fra analyse og lineger algebra til undersggelse af linesere operatorer pa
Hilbertrum og deres egenskaber

» kan perspektivere integrationsteori og Hilbertrum i forhold til egen faglig-hed

KOMPETENCEMAL GALDENDE FOR STUDERENDE DER LASER PA KANDIDATNIVEAU, MEN F@LGER
UNDERVISNING PA BACHELORNIVEAU:

+ Kunne reflektere over fagomradets tilgang til faglige problemstillinger pa hgjt niveau og dets relation til andre
fagomrader.

+ Kunne inddrage vidensomrédet i Igsningen af komplekse faglige problemstillinger og dermed opné ny forstaelse af
et givet genstandsomrade.

UNDERVISNINGSFORM

Undervisningen tilrettelaegges i henhold til de generelle undervisningsformer for uddannelsen, jf. §17 i studieordningen.

OMFANG OG FORVENTET ARBEJDSINDSATS

Kursusmodulets omfang er 5 ECTS svarende til 150 timers studieindsats.
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EKSAMEN
PRAVER
Prgvens navn Integrationsteori og Hilbertrum
Praveform Skriftlig eller mundtlig
ECTS 5
Tilladte hjaelpemidler Der henvises til den pageeldende semesterbeskrivelse/modulbeskrivelse
Bedgmmelsesform 7-trins-skala
Censur Ekstern prgve
Vurderingskriterier Vurderingskriterierne er angivet i Universitetets eksamensordning

FAKTA OM MODULET

Engelsk titel Integration Theory and Hilbert Spaces
Modulkode B-MAT6-INTT
Modultype Kursus

Varighed 1 semester
Semester Forar

ECTS 5
Undervisningssprog Dansk og engelsk
Tomplads Ja
Undervisningssted Campus Aalborg
Modulansvarlig Nielsen
Censornorm F

ORGANISATION

Uddannelsesejer Bachelor (BSc) i matematik

Studienaevn Studienaevn for Matematiske Fag

Institut Institut for Matematiske Fag

Fakultet Det Ingenigr- og Naturvidenskabelige Fakultet
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RUMLIG STATISTIK OG MARKOVKZAEDE MONTE CARLO
METODER

2023/2024

ANBEFALEDE FAGLIGE FORUDSZATNINGER FOR AT DELTAGE |
MODULET

Modulet bygger pa viden opnaet i modulet Statistisk inferens for lineaere modeller.

MODULETS INDHOLD, FORLYB OG PADAGOGIK

Kurset omhandler Markov kaede Monte Carlo metoder samt et eller flere af de tre hovedomrader inden for rumlig
statistik.

LARINGSMAL

VIDEN

* kender de fundamentale modeller og metoder inden for de valgte hovedomrader (geostatistik, latticeprocesser eller
rumlige punktprocesser) samt Markov kaede Monte Carlo
« har viden om fglgende emner inden for de valgte hovedomrader:

* Geostatistik:

teori for anden-ordens stationzere processer, variogram/kovariogram, prediktion og kriging, samt modelbaseret
geostatistik

* Latticeprocesser:
Markovfelter, Brooks faktorisering og Hammersley-Cliffords saetning og likelihoodbaseret statistisk analyse
* Rumlige punktprocesser:

Poissonprocesser, Coxprocesser og Markov punktprocesser samt statistisk analyse baseret pa ikke-parametriske
metoder (summary statistics) samt likelihoodbaserede metoder

* Markov keede Monte Carlo:

grundlaeggende teori for Markovkaeder med henblik pa simulation, Markovkaede Monte Carlo metoder til simulation af
fordelinger, herunder Metropolis-Hastings algoritmen og Gibbs sampleren

FARDIGHEDER

* kan redeggre for de centrale teoretiske resultater i kurset
« kan udfgre statistiske analyser af konkrete datasaet

* kan simulere de gennemgaede modeller
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KOMPETENCER

« skal pa baggrund af teoretiske resultater inden for rumlig statistik kunne fortolke en rumlig statistisk model i relation til et
konkret datasaet og kunne redeggre for modellens eventuelle begreensninger med hensyn til at beskrive variationen i
dataseettet

« skal kunne simulere fordelinger ved hjeelp af Markovkaede Monte Carlo metoder og vurdere outputtet af Markovkaeden

KOMPETENCEMAL GZALDENDE FOR STUDERENDE DER LASER PA KANDIDATNIVEAU, MEN F@LGER
UNDERVISNING PA BACHELORNIVEAU:

* Kunne reflektere over fagomradets tilgang til faglige problemstillinger pa hgjt niveau og dets relation til andre
fagomrader.

» Kunne inddrage vidensomradet i lgsningen af komplekse faglige problemstillinger og dermed opna ny forstaelse af et
givet genstandsomrade.

UNDERVISNINGSFORM

Undervisningen tilretteleegges i henhold til de generelle undervisningsformer for uddannelsen, jf. §17 i studieordningen.

OMFANG OG FORVENTET ARBEJDSINDSATS

Kursusmodulets omfang er 5 ECTS svarende til 150 timers studieindsats.

EKSAMEN
PRGVER

Pragvens navn Rumlig statistik og markovkeede Monte Carlo metoder

Pragveform Skriftlig eller mundtlig

ECTS 5

Tilladte hjeelpemidler Der henvises til den pageeldende semesterbeskrivelse/modulbeskrivelse
Bedgmmelsesform Bestaet/ikke bestaet

Censur Intern prove

Vurderingskriterier Vurderingskriterierne er angivet i Universitetets eksamensordning

FAKTA OM MODULET

Engelsk titel Spatial Statistics and Markov Chain Monte Carlo Methods
Modulkode 22BMAT6MARKO

Modultype Kursus

Varighed 1 semester

Semester Forar

ECTS 5

Undervisningssprog Dansk

Tomplads Ja

Undervisningssted Campus Aalborg

Modulansvarlig Mgiller
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ORGANISATION
Studienaevn Studienaevn for Matematiske Fag
Institut Institut for Matematiske Fag

Fakultet Det Ingenigr- og Naturvidenskabelige Fakultet
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KOMPLEKSE FUNKTIONER
2023/2024

ANBEFALEDE FAGLIGE FORUDSZATNINGER FOR AT DELTAGE |
MODULET

Modulet bygger pa viden opnaet i modulerne analyse 1 og lineaer algebra med anvendelser.

MODULETS INDHOLD, FORLYB OG PADAGOGIK
LARINGSMAL

VIDEN

» har viden om potensraekker med komplekse led, herunder konvergensforhold og differentiabilitet
* har viden om holomorfe funktioner

* har viden om elementeere funktioner af en kompleks variabel

* har viden om potensraekkeudvikling af holomorfe funktioner

* har viden om Cauchys saetning og Cauchys formel, og deres anvendelser

* har viden om meromorfe funktioner og Laurentraekker

* har viden om residueseetningen og dens anvendelser

» har viden om historiske aspekter af teorien for komplekse funktioner

FAERDIGHEDER

» kan anvende resultaterne til bestemmelse af potensraekker og Laurentraekker for komplekse funktioner, herunder til
f.eks. Z-transformen

» kan anvende Cauchys formel og residuesaetningen til beregning af integraler

 kan finde primaer og sekundeer litteratur om matematikkens historie

KOMPETENCER

» kan ggre rede for forskelle mellem reelt og komplekst differentiable funktioner

» kan vurdere preecise matematiske definitioner og udsagn samt stringente beviser i en historisk kontekst

» kan reesonnere om anvendelighed af kompleks analyse til Igsning af problemer for reelle funktioner
(videnskabsteoretisk dimension)

KOMPETENCEMAL GALDENDE FOR STUDERENDE DER LASER PA KANDIDATNIVEAU, MEN F@LGER
UNDERVISNING PA BACHELORNIVEAU:

« Kunne reflektere over fagomradets tilgang til faglige problemstillinger pa hgjt niveau og dets relation til andre
fagomrader.

» Kunne inddrage vidensomradet i lasningen af komplekse faglige problemstillinger og dermed opna ny forstaelse af
et givet genstandsomrade.

UNDERVISNINGSFORM

Undervisningen tilrettelaegges i henhold til de generelle undervisningsformer for uddannelsen, jf. §17 i studieordningen.

OMFANG OG FORVENTET ARBEJDSINDSATS

Kursusmodulets omfang er 5 ECTS svarende til 150 timers studieindsats.
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EKSAMEN

PRGVER

Pravens navn

Komplekse funktioner

Praveform Aktiv deltagelse/lgbende evaluering
Reeksamen: Skriftlig eller mundtlig
ECTS 5

Tilladte hjaelpemidler

Der henvises til den pageeldende semesterbeskrivelse/modulbeskrivelse

Bedgmmelsesform

Bestaet/ikke bestaet

Censur

Intern prgve

Vurderingskriterier

Vurderingskriterierne er angivet i Universitetets eksamensordning

FAKTA OM MODULET

Engelsk titel Complex Functions
Modulkode 22BMAT4KOMFU
Modultype Kursus

Varighed 1 semester
Semester Forar

ECTS 5
Undervisningssprog Dansk

Tomplads Ja
Undervisningssted Campus Aalborg
Modulansvarlig Matte

ORGANISATION

Uddannelsesejer

Bachelor (BSc) i teknisk videnskab (matematik-teknologi)

Studienaevn Studienaevn for Matematiske Fag
Institut Institut for Matematiske Fag
Fakultet Det Ingenigr- og Naturvidenskabelige Fakultet
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NUMERICAL SCIENTIFIC COMPUTING
2023/2024

CONTENT, PROGRESS AND PEDAGOGY OF THE MODULE
LEARNING OBJECTIVES

KNOWLEDGE

* Must have knowledge about the possible sppedup by using parallelization (Amdahls law / Gustafson-Barsis' law)
under different conditions

* Must have knowledge about message and data passing in distributed computing

« Must have knowledge about programming techniques, profiling, benchmarking, code optimization etc.

» Must have knowledge about numerical accuracy in scientific computing problems

SKILLS

* Must be able to translate the covered principles regarding scientific computing and software development to
practice in the programming language(s) utilized in the course

» Must be able to implement software programs to solve scientific computational problems using parallel computing.

* Must be able to implement software programs to solve scientific computational problems using distributed
computing units or high-performance specialized computing units (such as GPU)

» Must be able to debug, validate, optimize, benchmark and profile developed software modules.

» Must be able to assess the performance of different hardware architectures for scientific computing problems.

COMPETENCES

» Must be able to assess and weigh resources spent on software development against total subsequent computing
time for concrete scientific computing problems.

* Must be able to reflect on different software development methods and independently select and combine
elements thereof for use in concrete scientific computing problems.

TYPE OF INSTRUCTION

As described in §17

EXAM
EXAMS
Name of exam Numerical Scientific Computing
Type of exam Active participation/continuous evaluation
Oral reexamination
ECTS 5
Assessment Passed/Not Passed
Type of grading Internal examination
Criteria of assessment The criteria of assessment are stated in the Examination Policies and Procedures

FACTS ABOUT THE MODULE

Danish title Numerisk videnskabelig beregning
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Module code ESNAVSK2K1
Module type Course

Duration 1 semester
Semester Spring

ECTS 5

Language of instruction English
Empty-place Scheme Yes

Location of the lecture Campus Aalborg
Responsible for the module Madsen

ORGANISATION

Study Board

Study Board of Electronics and IT

Department

Department of Electronic Systems

Faculty

The Technical Faculty of IT and Design
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TIDSRAKKEANALYSE
2023/2024

ANBEFALEDE FAGLIGE FORUDSZATNINGER FOR AT DELTAGE |
MODULET

Modulet bygger pa viden opnaet i modulet Statistisk inferens for lineaere modeller.

MODULETS INDHOLD, FORLYB OG PADAGOGIK
LARINGSMAL

VIDEN

« kender til betingning i den flerdimensionale normalfordeling samt saedvanlig og generaliseret mindste kvadraters
metode og de derved fremkomne OLS og GLS estimatorer

« kan forsta tidsreekkeanalyse som en stokastisk proces og forstd sammenhasngen mellem stokastiske processer og
dynamiske systemer og kender til de stokastiske processer kendt som Box-Jenkins modellerne, herunder isser ARMA
modellerne

« kender til forskellige stationaritetsbegreber for ARMA modeller: Svag og steerk stationaritet samt autokovarians- og
autokorrelationsfunktioner

* kender forskellige moderne tidsraekke- og tidsraekkegkonometriske modeller indenfor finanseringsgkonometri og
financial engineering

FARDIGHEDER

« er i stand til teoretisk at fortolke tidsreekkemodellernes statistiske og eventuelle gkonometriske egenskaber
« kan foretage alle faserne i en klassisk tidsraekkenalyse: Identifikation, estimation, modelkontrol, praediktion og
statistisk/gkonometrisk fortolkning

« kan bruge korrelogrammer og andre grafiske hjaelpemidler i identifikationsfasen

« kan anvende og seette sig ind i nyere statistiske metoder til analyse af tidsreekker

KOMPETENCER

« er i stand til at anvende tidsreekkeanalysens begreber i en gkonometrisk eller anden praktisk sammenhaeng
« kan foretage kvalificerede gkonometriske analyser pa finansielle data og andre tidsreekkedata herunder estimation og
preediktion i praksis vha. passende software

KOMPETENCEMAL GALDENDE FOR STUDERENDE DER LASER PA KANDIDATNIVEAU, MEN F@LGER
UNDERVISNING PA BACHELORNIVEAU:

» Kunne reflektere over fagomradets tilgang til faglige problemstillinger pa haijt niveau og dets relation til andre
fagomrader.

» Kunne inddrage vidensomradet i Igsningen af komplekse faglige problemstillinger og dermed opna ny forstaelse af et
givet genstandsomrade.

UNDERVISNINGSFORM

Foreleesninger med tilhgrende opgaveregning.
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OMFANG OG FORVENTET ARBEJDSINDSATS

Kursusmodulets omfang er 5 ECTS svarende til 150 timers studieindsats.

EKSAMEN

PROVER

Pragvens navn

Tidsreekkeanalyse

Praveform

Skriftlig eller mundtlig

ECTS

5

Tilladte hjeelpemidler

Der henvises til den pageeldende semesterbeskrivelse/modulbeskrivelse

Bedgmmelsesform

7-trins-skala

Censur

Intern prgve

Vurderingskriterier

Vurderingskriterierne er angivet i Universitetets eksamensordning

FAKTA OM MODULET

Engelsk titel Time Series
Modulkode 22BMAT6TIANL
Modultype Kursus
Varighed 1 semester
Semester Forar

ECTS 5
Undervisningssprog Dansk
Tomplads Ja
Undervisningssted Campus Aalborg
Modulansvarlig Ege Rubak

ORGANISATION

Uddannelsesejer

Bachelor (BSc) i matematik-gkonomi

Studienaevn Studienaevn for Matematiske Fag
Institut Institut for Matematiske Fag
Fakultet Det Ingenigr- og Naturvidenskabelige Fakultet
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STATISTISK LARING
2023/2024

ANBEFALEDE FAGLIGE FORUDSZATNINGER FOR AT DELTAGE |
MODULET

Modulet bygger pa viden opnaet i modulet Statistisk inferens for lineaere modeller.

MODULETS INDHOLD, FORLYB OG PADAGOGIK
LARINGSMAL

VIDEN

» har opnéaet en forstaelse af computerintensive teknikker til at validere modeller (kryds-validering og bootstrap) samt
kunne redeggre for varians-bias problematikken

* har kendskab til forskellige metoder til at visualisere hgj-dimensionale data

* har forstaelse for forskellen mellem klassifikation og regression, samt kende til metoder til at udfgre klassifikation
vha. klassifikationstraeer, prototype metoder samt Bayes classifiers

+ kan redegeare for supervised og unsupervised metoder inden for statistical learning

+ kan redegare for analysen af transaktionsdata vha. associationsregler

 kan udfare link mining for netveerksdata fx. internetsider

+ har viden om metoder til at udfgre hierarkisk og partitionel klyngeanalyse

* har viden om model averaging og bagging samt boosting

FAERDIGHEDER

 eristand til at identificere og anvende en relevant data mining algoritme i en specifik kontekst

 kan identificere og diskutere svagheder/styrker ved forskellige data mining algoritmer i relation til en specifik
analyse opgave

 kan fortolke og kommunikere resultaterne af en given data mining analyse til ikke-specialister

KOMPETENCER

* har evnen til at kunne overskue potentialer og begreensninger af forskellige data mining software pakker
« har forstaelsen til kvalificeret at vaelge og anvende et specifikt stykke software som imadekommer brugerkrav

KOMPETENCEMAL GALDENDE FOR STUDERENDE DER LASER PA KANDIDATNIVEAU, MEN F@LGER
UNDERVISNING PA BACHELORNIVEAU:

« Kunne reflektere over fagomradets tilgang til faglige problemstillinger pa hgjt niveau og dets relation til andre
fagomrader.

» Kunne inddrage vidensomradet i lasningen af komplekse faglige problemstillinger og dermed opna ny forstaelse af
et givet genstandsomrade.

UNDERVISNINGSFORM

Undervisningen tilrettelaegges i henhold til de generelle undervisningsformer for uddannelsen, jf. §17 i studieordningen.

OMFANG OG FORVENTET ARBEJDSINDSATS

Kursusmodulets omfang er 5 ECTS svarende til 150 timers studieindsats.
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EKSAMEN

PRGVER

Pravens navn

Statistisk leering

Prgveform

Skriftlig eller mundtlig

ECTS

5

Tilladte hjaelpemidler

Der henvises til den pageeldende semesterbeskrivelse/modulbeskrivelse

Bedgmmelsesform

Bestaet/ikke bestaet

Censur

Intern prgve

Vurderingskriterier

Vurderingskriterierne er angivet i Universitetets eksamensordning

FAKTA OM MODULET

Engelsk titel Statistical learning
Modulkode 22BMAT6STATL
Modultype Kursus

Varighed 1 semester
Semester Forar

ECTS 5

Undervisningssprog

Dansk og engelsk

Tomplads Ja

Undervisningssted Campus Aalborg

Modulansvarlig Mogensen
ORGANISATION

Studienaevn Studienaevn for Matematiske Fag

Institut Institut for Matematiske Fag

Fakultet Det Ingenigr- og Naturvidenskabelige Fakultet
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ALGORITMER OG DATASTRUKTURER
2023/2024

MODULETS INDHOLD, FORLGB OG PADAGOGIK
LARINGSMAL

VIDEN

Den studerende skal opna viden om fglgende teorier og metoder:

matematiske grundbegreber sdsom rekursion, induktion, konkret og abstrakt kompleksitet

interne og eksterne datastrukturer, algoritmeprincipper sdsom sggning, segetreeer, intern og ekstern sortering,
dynamisk programmering, del-og-indtag

grafer og grafalgoritmer sdsom korteste vej, sammenhasngskomponenter, udspeendende traeer

FARDIGHEDER

bestemme abstrakt kompleksitet for konkrete funktioner gennemfare kompleksitets- og korrekthedsanalyse pa
simple algoritmer, herunder rekursive algoritmer

udveelge og anvende passende algoritmer til standard-opgaver, som f.eks. s@gning, sortering og vejfinding
KOMPETENCER

Den studerende skal, stillet overfor en ikke-standard programmeringsopgave kunne

udvikle algoritmer og datastrukturer til Igsning af opgaven

analysere de udviklede algoritmer

UNDERVISNINGSFORM

Undervisningen tilrettelaegges i henhold til de generelle undervisningsformer for uddannelsen jf. § 17

OMFANG OG FORVENTET ARBEJDSINDSATS

Det forventes at den studerende bruger 30 timer per ECTS, hvilket for denne aktivitet betyder 150 timer.

EKSAMEN
PRGOVER
Prevens navn Algoritmer og datastrukturer
Praveform Skriftlig eller mundtlig
ECTS 5
Bedgmmelsesform 7-trins-skala
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Censur

Ekstern prove

Vurderingskriterier

Vurderingskriterierne er angivet i Universitetets eksamensordning

YDERLIGERE INFORMATIONER

Kontakt: Studienaevn for datalogi via cs-sn@cs.aau.dk eller 9940 8854

FAKTA OM MODULET

Engelsk titel Algorithms and Data Structures
Modulkode DSNDATFB211

Modultype Kursus

Varighed 1 semester

Semester Foréar

ECTS 5

Undervisningssprog Engelsk

Tomplads Ja

Undervisningssted Campus Aalborg
Modulansvarlig Thomsen

ORGANISATION

Uddannelsesejer

Bachelor (BSc) i datavidenskab og machine learning

Studienaevn Studienaevn for Datalogi
Institut Institut for Datalogi
Fakultet Det Teknisk Fakultet for IT og Design
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ANALYSE 2
2023/2024

MODULETS INDHOLD, FORLGB OG PADAGOGIK
LARINGSMAL

VIDEN

« har viden om differentiable funktioner af flere reelle variable

 har viden om Taylors formel for funktioner af flere variable og dens anvendelser

* har viden om invers funktion saetningen og dens anvendelser

 har viden om implicit funktion seetningen og dens anvendelser

« har viden om metriske rum og deres anvendelser pa funktioner af flere variable
 har viden om fixpunktsaetningen i fuldstaendige metriske rum

 har viden om eksistens og entydighed af Igsninger til seedvanlige differentialligninger

FARDIGHEDER

» kan udlede og i skrift og tale give stringente beviser for hovedresultaterne vedrgrende funktioner af flere variable
» kan bestemme ekstrema for funktioner af flere variable

KOMPETENCER

+ kan ggre rede for betydningen af abstrakte begreber som metriske rum i forbindelse med funktioner af flere
variable

KOMPETENCEMAL GALDENDE FOR STUDERENDE DER LASER PA KANDIDATNIVEAU, MEN F@LGER
UNDERVISNING PA BACHELORNIVEAU:

+ Kunne reflektere over fagomradets tilgang til faglige problemstillinger pa hgjt niveau og dets relation til andre
fagomrader

* Kunne inddrage vidensomrédet i Igsningen af komplekse faglige problemstillinger og dermed opné ny forstaelse af
et givet genstandsomrade

UNDERVISNINGSFORM

Foreleesninger med tilhgrende opgaveregning.

OMFANG OG FORVENTET ARBEJDSINDSATS

Kursusmodulets omfang er 5 ECTS svarende til 150 timers studieindsats.

EKSAMEN
PROVER

Pragvens navn Analyse 2

Pragveform Skriftlig eller mundtlig

ECTS 5

Tilladte hjaelpemidler Der henvises til den pagaeldende semesterbeskrivelse/modulbeskrivelse
Bedgmmelsesform 7-trins-skala
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Censur

Intern prgve

Vurderingskriterier

Vurderingskriterierne er angivet i Universitetets eksamensordning

FAKTA OM MODULET

Engelsk titel Analysis 2
Modulkode 23BMAT4ANL2
Modultype Kursus
Varighed 1 semester
Semester Forér

ECTS 5

Undervisningssprog

Dansk og engelsk

Tomplads

Ja

Undervisningssted

Campus Aalborg

Modulansvarlig Rasmussen
ORGANISATION

Studienaevn Studienaevn for Matematiske Fag

Institut Institut for Matematiske Fag

Fakultet Det Ingenigr- og Naturvidenskabelige Fakultet
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