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2.5.6; 2.8; Datum

1 Kursmal & innehall

1.1 MAal med kursen

Kursen skall ge kunskaper i optimeringsléra, och speciellt optimering av linjara problem, problem
med natverksstruktur samt heltalsproblem. Speciellt vikt laggs pa analys av modeller med koppling
till planering av logistiktjanster. Studenten ska efter avslutad kurs kunna:

1. Analysera, formulera och I6sa linjéra optimeringsmodeller inom ekonomiska
tillampningsomraden

2. Analysera, formulera och I6sa optimeringsproblem av nétverkstyp inom transportrelaterade

tillampningsomraden

Analysera och formulera enkla optimeringsproblem av heltalstyp

4. Analysera och dra slutsatser fran kanslighetsanalys for linjara optimeringsproblem och

optimeringsproblem med natverksstruktur

Forsta den grundlaggande matematiska teorin pa vilka modeller och algoritmer bygger

6. Dra slutsatser fran optimeringsmetoder for linjara optimeringsproblem (Simplexmetoden)
samt for optimeringsproblem med nétverksstruktur (Natverkssimplex)

w

o

1.2 Forkunskaper
Grundkurser i analys i en variabel, linjar algebra samt logistik.

1.3 Kursinnehall
Kursinnehallet definieras av kapitelhanvisningarna i undervisningsplanen. Varje avsnitts vikt
framgar av den undervisningstid som det agnas. Kursen omfattar féljande innehall:
e En introduktion till matematiska modeller
Introduktion till optimerande algoritmer
Optimalitetsvillkor
Modellering av linjéra problem
Metoder for linjara problem (Simplexmetoden)
Kénslighetsanalys
Modellering av linjara problem med néatverksstruktur (billigastevagproblem samt
minkostandsflédesproblem)
Metoder for linjara problem med nétverksstruktur (Natverkssimplex)
e Metoder for billigaste uppspannande trad
e Grunder for heltalsmodellering
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2 Administration & Organisation

2.1 Kurshemsida
Kursens anvander LISAM for senaste info, kursmaterial, mm.

2.2 Undervisningsplan

En undervisningsplan laggs ut och uppdateras kontinuerligt pa LISAM. | undervisningsplanen
framgar detaljerad information om alla schemalagda moment samt olika inlamningar som behover
lamnas in, mm. Ett 6versiktligt Gantt-schema finns ocksa tillgangligt.

2.3 Larare/Forelasare

Stefan Engevall Examinator, Kursansvarig, Seminarier, Inspelade

forelasningar, Lektioner, Gruppuppgifter, Laborationer,
Réaknestugor

Kontaktinformation:

e-post: stefan.enevall@liu.se,

telefon: 011-36 34 43,

Rum: SP6207
David Dekker Laborationer, Raknestugor
(Engelsksprakig) Kontaktinformation:
e-post: david.dekker@liu.se
Rum: SP8202
Anna Gronback Gruppuppgifter

Kontaktinformation:
e-post: anna-maria.gronback@liu.se
Rum: SP7202

Liyun Yu Réknestugor
(Engelsksprakig)

2.4 Disposition

Kursen omfattar 6 hp = 160 h, och en uppskattning kan vara féljande fordelning av tidsansprak:
Schemalagt, totalt 75 h/student:

Seminarier: 18 h

Forel&sningar: 12 h inspelade

Lektioner: 18 h

Laborationer i datorsal: 8-12 h

Muntliga redovisningar av gruppuppgift: 1 h
Réaknestugor: 10 h

Tenta: 4 h

Icke Schemalagt: Totalt 85 h/student:

Teoriinh&mtning, 6vningar infor, forberedelser for laborationer, handledning, samt
rapportskrivning: 20 h

Teoriinh&mtning, 6vningar infor, samt utférande av gruppuppgifter: 20 h
Teoriinh&mtning, egen rakning, infor tenta: 45 h
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2.5 Organisation

Kursen bedrivs i form av seminarier, inspelade forel&sningar, lektioner, raknestugor, gruppuppgifter
och datorlaborationer. Momenten beskrivs utforligare nedan.

Kursinformation — TNSL0O5, Optimering, Modellering och Planering, HT2-2025

2.5.1 Seminarier

Seminarierna ar tankta att i huvudsak tdcka den mest fundamentala teorin, algoritmbeskrivningar
och algoritmers koppling till problemlsning, samt som ar sérskilt viktig att repetera. Viss
forberedelse till seminarierna kan komma att vara lamplig for att fullt ut dra nytta av innehallet.
Awven fragor kring bade kursupplagg och amnesinnehall fran studenterna kan diskuteras pa
seminarierna. Seminarier kommer ocksa att anvandas for att reflektera kring begrepp som
hallbarhet och jamstalldhet, relaterat till kursens innehall. Seminarier ar frivilliga. Vissa seminarier
ges tillsammans med TNK049 som gar for KTS2.

2.5.2 Inspelade forelasningar

De inspelade forelasningarna dgnas at mer detaljerad teorigenomgang, fordjupad
algoritmforklaring, som t.ex. specialfall som kan uppkomma, och viss utvikning kring
amnesinnehallet. Det ar lampligt att titta pa forelasningarna nagon gang i det intervall av andra
kursmoment som ges enligt undervisningsplaneringen pa LISAM, for att den roda traden genom
kursen lattare skall kunna foljas.

2.5.3 Lektioner

Lektionerna anvénds primart for egna raknedvningar. Till varje lektionspass finns ett antal
rekommenderade uppgifter som framgar i undervisningsplaneringen pa LISAM. For att kunna lésa
uppgifterna kravs att man har tagit till sig innehallet fran de seminarier och forelasningar som ligger
innan respektive lektionspass. Utover egen rakning kan lararen ga igenom vissa uppgifter eller
deluppgifter for hela lektionsgruppen. Till lektionerna kan det ev. ocksa finnas nagra inspelade
I6sningar till lektionsuppgifter. Lararen prioriterar att svara pa fragor som ror lektionsuppgifter
under lektionspassen men fragor kring andra kursmoment kan stallas om inga fragor kring
lektionsuppgifter finns. Lektionerna &r frivilliga. Lektionerna &r ett utmarkt tillfélle att regelbundet
arbeta med kursen, och det finns en mycket stor korrelation mellan de som inte gar pa lektioner och
de som inte klarar tentamen.

2.5.4 Raknestugor

Raknestugor ar schemalagda tillfallen tillsammans med kursen TNK049. Pa dessa tillfallen finns
mojlighet att stalla fragor kring allt som rér kursen. Skillnader mellan raknestuga och lektioner &r:
1) Pa raknestugorna har hjalp med att 16sa lektionsuppgifter, eller diskutera modellering etc.
relaterat till laborationer eller gruppuppgifter lika hdg prioritet, enligt en gemensam

kolista.
2) Ingen gemensam lararledd genomgang alls pa raknestugor.
3) Inga nya rekommenderade uppgifter finns for detta pass.

4) Nar inga studenter ar kvar i salen gar aven lararen, dvs. kommer man sent ar det inte
sakert att nagon larare ar kvar.
Raknestugorna ar frivilliga. Dessa ar liksom lektionerna ocksa ett utmarkt tillfalle att regelbundet
arbeta med kursen.

2.5.5 Gruppuppgifter

Exakt upplagg for gruppuppgifterna kommer att bli annorlunda 2025 &n 2024, sa texten nedan
kommer att bytas ut under vecka 45. Texten nedan ar alltsa for 2024 och INTE giltig 2025, men
behalls har for referens
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Tre omgangar gruppuppgifter skall genomfdras under kursen. Gruppuppgifter gors i grupper om 3—
4 personer!. Det rekommenderas att grupper for detta formeras genom att kombinera 2 labpar (se

=~
QD
o

o

o

(2}

~

Godkénda gruppuppgifter ger 2 hp (momentet heter UPG1).

2.5.6 Laboration

Exakt upplagg for labbarna kommer att bli annorlunda 2025 an 2024, sa texten nedan kommer att
bytas ut under vecka 45. Texten nedan &r alltsa for 2024 och INTE giltig 2025, men behalls har for
referens.

1 Om man inte sjalv lyckas forma grupper om 3-4 personer, kan examinator sla ihop individer till grupper. Undantag
frén att vara 3—4 personer kan vara mojlig, efter diskussion med examinator. Alla uppgifter kommer dock att behéva
l6sas oavsett hur liten gruppen ér.

2 Om man inte sjalv lyckas forma par, kan examinator sla ihop individer till par. Undantag frén att vara 2 personer kan
vara mojlig, efter diskussion med examinator. Alla uppgifter kommer dock att behdva l6sas oavsett hur liten gruppen
ar.
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2.6 Litteratur

Kurslitteraturen bestar i av foljande larobok:
e Lundgren, J., Ronngvist, M., och Vérbrand, P: (2008) Optimeringslara, 3 uppl.
Studentlitteratur, ISBN 9789144053141
Dessutom:
e 2 Exempelsamlingar (nedladdningsbara pa LISAM, under viss utveckling under kursens
gang).
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o Kompletterande material (Lektionshandledningar, Laborationshandledningar,
Kompletterande 6vningar, PPT-bilder, mm) som kan hamtas fran LISAM.
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Notera specifikt att gamla tentor och tillhérande I6sningsforslag inte raknas som kurslitteratur. Det
innebar att dessa inte kvalitetssakras utifran ev. oklarheter i fragestallningar eller fel i facit; och de
anvands av studenter pa “egen risk”. Gamla tentor och losningsforslag kommer dock att laggas ut
pa LISAM som en service till studenterna.

2.7 Examination
Kursen har foljande tre examinationsmoment:

Moment Kurspoang (hp)
Laborationer (LAB1) 2
Gruppuppgifter (UPG1) 2
Tentamen (TEN1) 2

2.7.1 Tentamen TEN1
Tentamen sker fran HT2-2023 i nytt format jamfort med tidigare.

Tentan tacker kursens innehall i 5 omraden:

e Modellering av Linjarprogrammeringsproblem (LP), heltalsproblem (HP) blandade
heltalsproblem (MILP), minkostnadsflodesproblem (MKF)

e L{sning av och tolkning av losningar till LP och MILP-problem, inklusive Simplexmetoden
och Grafisk 16sning

e Kanslighetsanalys LP-problem, bade i tabla och AMPL

e Ldsning och kénslighetsanalys av MKF

o Ovrigt: Relaxationer & restriktioner, dualitet i LP-problem, Billigaste vag-problem (BVP),
Minsta uppspénnande trdd (MST), Principer i 16sning och analys av heltalsproblem

Tentan ar ocksa uppdelad pa en grundlaggande G-niva och en betygsniva, B-niva. Kunskaper som
preliminart® ingdr i respektive niva ges i Kapitel 4. Observera att mindre justeringar kan komma att
-ske under kursens gang, och en slutlig lista presenteras i en uppdaterad kursinformation senast 1
manad innan tentamen.

Pa tentan man maste klara en viss del pa varje omrade, se tabell 1.
Tabell 1. Krav fér godkant pa tentan.

e Losning av LP | K&nslighets-
G-niva | Modellering | & MILP analys, LP | MKF | Ovrigt | Totalt
Max 9-12 6-10 6-8| 812 5-8 40
Min* 3 3 2 2 0 30

G-niva-fragor ar grundlaggande fragor, med relativt korta lésningar, korta svar, eller flervalsfragor.
Utrakningar/I6sningsgang liksom svar ar viktiga att presentera, och rattning kan ske av alla dessa —
dar aven mindre fel kan leda till poangavdrag. Principen ar att pa fragorna pa G-nivan skall man
egentligen kunna precis allt for godként, men att de 10 av 40 poédng man kan missa, ger utrymme
aven for att fa poangavdrag for slarvfel eller otydlighet i 16sning, pa vissa uppgifter, eller

3 Skalet till att detta endas ges preliminart, ar att det paverkas till viss del av vad som hinns med och/eller betonas i arets
kurs.
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missuppfattning av enstaka fragor. Har man manga slarvfel och/eller flera slarvfel och
kunskapsluckor pa andra stallen &r det inte tankt att man skall fa godkant.

Nar man har godkéant pa grundlaggande delen (30-40 poéng, samt tillrackligt pa varje del) avrundas
podngen uppat, till 40 poang. Man far da dven rattat B-nivan, som &r betygsgrundande och &r pa
maximalt ytterligare 60 poang. Se tabell 2, for krav for tentabetyg. Notera alltsa att utan Godkant
pa G-niva ar ev. poang pa B-niva vérdeldsa (och uppgifterna rattas inte ens).

Tabell 2. Krav for tentabetyg.

e Losning av LP, | Kanslighets-
B-niva | Modellering | HP, MILP analys, LP | MKF Ovrigt Totalt
Max 15-20 10-15 6-8 10-15 10-15 | (Gr40)+60
Krav for 3 0 0 0 0 0 (G/40)+0
Krav for 4 0 0 0 0 0| (cra0)+15
Krav for 5 25% (4-5) 25% (3-4) 25% (2) | 25% (3-4) | 25% (3-4) | (G/40)+30

For 5.a kréavs att man forutom ett krav pa totala antalet poang ocksa far minst 25% av poangen pa
varje omrade. For 4.a skulle det kunna racka med att man t.ex. (sjalvklart har godként pa G-nivan
men forutom det) har i stort sett alla ratt pa Modelleringsdelen.

Det &r ocksa sjalvklart att inslag av G-niva kan vara en del av fradgorna pa B-niva, om det t.ex. ar
nagon extra "knorr” pa fragan (t.ex. kan det vara problem dér alternativa optimallésningar finns,
eller alternativa val som behdver goras som inte algoritmen explicit dirigerar hur de skall goras,
eller "konstiga” kostnadskomponenter), eller om det t.ex. kraver en langre kedja av korrekta
berékningar.

Fragorna pa B-niva ar vanligtvis mer omfattande, l6sningsgangen ar lika viktig som svaren, och det
ar sannolikt latt att otydligheter eller slarvfel ger poangavdrag. Det bor alltsa vara betydligt
"svarare” och/eller mer tidskravande att samla ihop poang pa B-nivan an pa G-nivan. En del fragor
pa B-niva kan ocksa vara av teori-karaktar. Dessa kraver ofta en precis och korrekt terminologi,
beteckningar och matematiskt resonemang for att ge poang, men kan & andra sidan vara ganska
icke-tidskravande om man kan dem. Pa B-nivan kan fragorna bygga helt eller delvis pa bade fragor
och (korrekta) I6sningar pa G-delen.

Fragor pa B-niva kan ocksa relatera till allt i boken som refereras till som litteratur i
undervisningsplaneringen pa LISAM, eller pa forelasningar/seminarier/lektioner/labbar/
gruppuppgifter som ingar i kursen, utan att det explicit preciserats.

Slutligen kan ocksa fragor pa B-niva vara att tillampa for kursen ingaende kunskap, pa helt nya
omraden eller helt ny kunskap. Detta kan t.ex. vara att man skall forklara hur algoritmer i kursen
skulle behova anpassas for problem som angréansar till de problem som ingatt i kursen, men kanske
inte studerats forut.

Rattning av tentan avbryts nar man inte langre kan fa hogre betyg. Detta innebér t.ex. att en tenta
dar man inte ens lamnat in for 30 poang pa G-niva inte kommer att rattas alls. En tenta dar man
bara samlat 6 poang pa de forsta 20 rattade poangen kommer inte heller att rattas vidare. Notera
har att uppgifter inte rattas i nummerordning. Vidare rattas inte B-nivan om inte G-nivan ar
godkand, och aven har avslutas rattningen nar man inte langre har majlighet att fa ett hogre betyg.
Speciell granskning gors dock, som alltid, av tentor som ligger strax under en betygsgréns, dvs. den
avbrutna rattningen gors bara nar det ar bortom rimligt tvivel att kunna na hégre betyg. Om 35
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poang eller mer erhallits pa G-niva, och poangen pa B-niva ligger nara betyg 4 eller 5, gors en
helhetsbeddmning av tentan, for slutligt tentabetyg. For uppgifter som inte &r rattade pga. avbruten
rattning, hanvisas till 16sningsforslaget, som publiceras senast vid tentarapportering. Mojlighet
finns att kontakta examinator for fortydligande, om behov finns.

Kursinformation — TNSLO5, Optimering, Modellering och Planering, HT2-2025

Till tentamen &r det tillatet att ha med sig en handskriven A4 med valfria anteckningar pa bada
sidor. Den maste vara handskriven av dig sjalv, och all text maste vara gjord i blyerts. Du far
anvanda fargpennor/éverstrykningspennor for att markera olika delar, men texten maste vara i
blyerts. Det ar alltsa inte tillatet att t.ex. skriva anteckningarna pa en padda el. motsv., och sedan
skriva ut dokumentet. Du far ocksa ta med dig ett lexikon dock helt utan nagra som helst
anteckningar.

Forsta tentamenstillfallet & 12 januari 2026, kl. 14-18.

2.7.2 Gruppuppgift UPG1

Exakt upplagg for ruppuppgifterna kommer att bli annorlunda 2025 an 2024, sa texten nedan
kommer att bytas ut under vecka 45. Texten nedan ar alltsa for 2024 och INTE giltig 2025, men
behalls har for referens.

r

4 Undantag kan gdras om man missar enstaka delar, men om samtliga 6vriga delar har gjorts till en niva som av
examinator bedéms som ordentligt genomférda. Detta ger utrymme for att kunna komplettera ndgon enstaka del som
man missat t.ex. pga sjukdom.
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2.7.3 Laboration LAB1

Exakt upplagg for labbarna kommer att bli annorlunda 2025 an 2024, sa texten nedan kommer att
bytas ut under vecka 45. Texten nedan &r alltsa for 2024 och INTE giltig 2025, men behalls har for
referens.

2.7.4 Overgripande bedémning

Kursen ar godkand nar TEN1, UPG1 och LAB1 dr godkanda. Kursbetyget &r lika med
tentamensbetyget.

2.7.5 Fusk och plagiat

Eftersom en stor del av arbetet med labbar och gruppuppgifter sker utan évervakning, ar det viktigt
att forsta vad som utgor fusk och plagiat, dvs. som kan betraktas som forsok till vilseledande vid
examination. Plagiat ar kortfattat nar man lamnar in ndgon annans arbete (inklusive utdrag ur
texter), som om det vore ens egen (t.ex., att inte ange (korrekta) referenser). Det &r ocksa att
ateranvanda nagon annans text, ord for ord, &ven om du anger referens. Andras texter maste
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bearbetas in i det sammanhang som ni skriver era rapporter, t.ex. genom att analysera andras
pastaenden, eller relatera det till egna resultat. Aven bilder och programkod/AMPL-kod féljer
samma generella regler som text, vad géller plagiering.
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Plagiering &r ett satt att fuska. All form av samarbete mellan grupper (labbar och gruppuppgifter, i
forberedelser saval som genomférande) ar ocksa fusk, liksom sjélvklart att dela material mellan
grupper (savida inte detta sker via examinator eller handledare, eller vid de muntliga
redovisningarna av gruppuppgifter). Detta galler &ven om man tar hjélp av andra personer, t.ex.
tidigare studenter, eller tar del av tidigare studenters arbete. Notera att det innebar att &ven
samarbete som sker i arbetet dven (langt) innan examination ar att betrakta som en del i
examinationen.

Om tveksamhet rader, kontrollera for sakerhets skull med examinator om det ar tillatet eller inte.
Att frdga om nagot ar tillatet eller ej, kan aldrig leda till en misstanke om vilseledande vid
examination.

Misstanke om vilseledande vid examination rapporteras till disciplinndmnden, i enlighet med
lararnas instruktioner fran universitetsledningen.

2.8 Generativ Al

Att anvanda generativ Al (t.ex. Chat-GPT) i kursen uppmuntras nar det galler att battre forsta
fragestallningar, begrepp, metoder, algoritmer med mera.

Exakta tillatenheten nar det galler anvandande av Al kommer att specificeras mer nar upplagget for
Labbar och Gruppuppgifter &r klara.

5 | ett framtida yrkesliv behovs den kunskap man far genom att helt sjalv arbeta med modelleringen, for att kunna
bedéma rimlighet och korrekthet aven i utmérkta forslag som man kan & av generativ Al.
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Scale Levels and Descriptions

NO Al

The 1ent is comp tirely without Al ce. This
level ensures that students rely solely on their knowledge,
understanding, and skills.

Al must not be used at any point during the assessment.

AI-ASSISTED IDEA

Al can be used in the assessment for brainstorming, creating
structures, and generating ideas for improving work.
No Al content is allowed in the final submission.

2 | GENERATION AND
STRUCTURING
3 AI-ASSISTED
EDITING

Al can be used to make improvements to the clarity or quality of
student created work to improve the final output, but no new content
can be created using Al.

Al can be used, but your original work with no Al content must be
provided in an appendix.

Al is used to complete certain elements of the task, with
students providing discussion or commentary on the Al-generated

Al TASK
COMPLETION, content. This level requires critical engag with Al g

HUMAN content and evaluating its output.
EVALUATION You will use Al to complete specified tasks in your

assessment. Any Al created content must be cited.
Al should be used as a ‘co-pilot’ in order to meet the requirements
of the assessment, allowing for a collaborative approach with
Al and enhancing creativity.
FULL Al

You may use Al throughout your t to support your
own work and do not have to specify which content is Al
generated.

Table 1 The Al Assessment Scale

2.9 Gruppkontrakt

Gruppkontrakt &r obligatoriskt att uppréatta och lamna in pa LISAM, bade for gruppuppgiftsgruppen
och for labparet, om man ar mer an 1 student. Mall for gruppkontrakt finns pa, och inlamning av
gruppkontraktet sker pa, LISAM. Gruppkontraktet skall innefatta huruvida man avser att dela upp
arbetet, och i sadant fall hur man avser att dela med sig av sin del/sitt arbete till Gvriga
gruppmedlemmar. Det &r lampligt att &ven inkludera andra samarbetsrelaterade punkter i
gruppkontraktet.
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2.10Examination utanfor ht2, och alternativ examination

Mojligheten till examination utanfor ordinarie lasperiod, ht2, & som delvis beskrivits i kapitlen
ovan. Tentor gar som brukligt 3 ganger per ar. Gruppuppgifter kan varken goras eller lamnas in
utanfor ht2, men komplettering av gjorda inlamningar kan ske, och bedoms da normalt antingen i
anslutning till forsta kompletteringstillfallet i slutet av ht2 eller bérjan av vtl, och/eller i anslutning
till kursens omtentatillfallen. Laborationsrapport kan bade lamnas in forsta gangen, och
kompletteras i anslutning till forsta kompletteringstillféllet i slutet av ht2 eller borjan av vtl,
och/eller i anslutning till kursens omtentatillfallen. Observera dock att varken for gruppuppgifter
eller laborationsuppgifter ges nagon handledning utanfor ht2.

Kursinformation — TNSL0O5, Optimering, Modellering och Planering, HT2-2025

Alternativ examination (t.ex. muntlig i stallet for skriftlig, skriftlig i stallet for muntlig, mm.) &r
normalt endast mojligt om man har intyg fran koordinator for lika villkor som styrker att alternativ
examination ar nédvéndig.

3 Undervisningsplanering
Undervisningsplan laggs ut och uppdateras kontinuerligt pa LISAM.

4 Kunskapskrav for betyg

Nedan finns kunskapskrav for betyg. Detta kan komma att marginellt uppdateras senast en manad
innan tentan, med hansyn till vad som faktiskt hunnits med i kursen, och var fokus har kunnat
laggas och inte. Kunskapskrav for betyg finna &ven i kursens LISAM-rum, i Excelformat, for 6kad
bearbetningsmajlighet.

Hur kunskapskraven anvands i tentasammanhanget beskrivs i Kapitel 2.7.1.

Observera att kunskapsomradena pa manga stallen kan komma att bygga pa kunskaper (framfér allt
fran tidigare kurser, som Linjar Algebra eller Matematik), eller fran vad som bedéms som enklare
moment eller problemtyper till viss del inom ramen for denna kurs, utan att det explicit ndmns, och
att detta far anses falla inom ramen for den sista punkten pa varje kunskapsomrade. Som exempel
pa kunskaper som kan kravas pa G-niva, utan att specifikt omnamnas, ar t.ex. att forsta vektorer,
matriser och additioner/multiplikationer dem emellan. Dvs. det kan innebdra att om man inte kan
dessa (enklare) momenten sa klarar man inte heller av optimeringsuppgiften. Inte heller omnamns
ju ekvationsldsning, brakrakning, etc. som é&r eller kan vara en del av problemldsningen som
faktiskt kravs.

4.1 Kunskapsomraden och exempelfragor (pa G-niva)

Notera att andra fragor sjalvklart kan férekomma an de exempelfragor som ges. Syftet med
exemplen 4r att ge en uppfattning av typen av fragor som kan forekomma, utan att titta i gamla
tentor.

4.1.1 Modellering, G-niva

Exempel pa fraga som kan stéllas relaterat| Kurs-
Kunskap kunskapen mal
Formulera ett LP-problem med | Ett foretag skall bestimma produktionen
variabler och parametrar med av... Formulera problemet som ett LP- 1
max 1 index problem
Anpassa existerande LP- I det givna problemet, 1agg till ett villkor
modeller, med variabler och som garanterar att max 40h overtid anvands | 1
parametrar med max 2 index totalt 6ver alla avdelningar och tidsperioder.
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Tolka en grupp av matematiska

malfunktionsvarde) for en
Simplextabla

basvariabler i den givna optimala
simplextablan

villkor, med upp till 2 index Beskriv i ord vad bivillkor 3 paverkar 1
;'r%rétglr(?elfgfégi{f;?:é!io(; Z?(r I problemet saknas bivillkor som styr 1
. i lagerbalansen. Formulera ett sadant villkor!
produkttyp, tid)
Anvanda binara variabler (med | Forandra modellen, sa att om overtid
ett index) for att modellera t.ex. | anvénds tillkommer forutom den rorliga 3
fasta kostnader kostnaden, dven en fast kostnad pa f i kr.
Logiska villkor med binira Formulera gtt bivillokor som reqlerar att om
variabler (med ett index) Aceller B hangler, sa skall ocksa C eller D 3
(eller bada) hander
m;)r?lf;!si:lzgg‘ld desnatverk (med Ett foretag skall bestdmma produktion och
nodbalans, och utan intékter pa transport av... Modellera . 2
bigarna) than kostnader eller minkostnadsflodesproblemet genom att rita
h " ett natverk. Ange nod- och bagdata tydligt!
granser "i noderna
Antag att max 10 enheter kan skickas pa
Hantera justering av modeller bage (i, j) till kostnaden 5/st. Enheter utdver
dér alternativa kostnader finns 10 kostar 6/st. Justera modellen sa att detta | 2
for samma vég. tas med, dock utan att parallella bagar
anvands.
4.1.2 LOsning av LP & MILP, G-niva
Exempel pa fraga som kan stéllas relaterat| Kurs-
Kunskap kunskapen mal
. Lo L6s det givna LP-problemet med grafisk
b:ﬁig;é};gggem v l6sning, och ange optimall6sning och 1
optimalt malfunktionsvérde
Tolka l6sningen av ett LP- Ange optimallésning och optimalt 1
problem i tva variabler, grafiskt | malfunktionsvarde
Skriva om ett godtyckligt
problem pa standardform, och Formulera LP-problemet pa standardform. 1
sétta in problemet i en Definiera ev. variabelsubstitutioner.
simplextabla
:'r:ELa;gé(;n”}mig?? Zg“abel (nar Ange och motivera \_/ilken_ som bI_ir _ 1
. o inkommande basvariabel i nésta iteration
Simplextabla
Ange och motivera med berékningar, vilken
Hitta utgaende variabel (nar unik | som blir utgaende basvariabel i nésta
sadan finns) i en Simplextabla iteration, om x_i & inkommande basvariabel
i den iterationen.
Genomfdra en eller flera Genomfor en iteration i den givna 5
iterationer i en Simplextabla simplextablan.
Identifiera om en Simplextabld | Ar den givna simplextablan optimal? Om
ar optimal, eller inte (och inte, motivera. Om den &r det, ange 6
motivera) optimallésningen
Identifiera baslosning (inkl. alla | Ange optimallésning, malfunktionsvarde,
variabelvarden och samt ange ocksa vilka variabler som &r 5
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Identifiera och tolka vérdet av en

I vilka bivillkor anvénds- tillgangliga

slackvariabel. resurser fullt ut? !
4.1.3 Kanslighetsanalys, LP, G-niva
Exempel pa fraga som kan stéllas relaterat| Kurs-
Kunskap kunskapen mal
ngliaink{g:snlgc::?ﬁcient for en Fbor V"ke.n f()'réndrl_ng av o
icke-basvariabel for att ha en malfunIEtlonskqefflmenterl framfor x_i, ar 4
. o nedanstaende simplextabla fortfarande
oforandrad/férandrad .
. . optimal
optimallésning
Liisa av utdata fran AMPL Arolge opt_imalldsnin_g och_ optimalt 4
malfunktionsvarde i I6sningen
Hur mycket &r man beredd att betala for
o ytterligare en enhet av resurs x? Hur mycket
Tolka utdata fran AMPL kan vinsten pa produkt A andras utan att 4
aktuell 16sning &ndras?
4.1.4 LOsning, kansl.analys MKF, G-niva
Exempel pa fraga som kan stéllas relaterat| Kurs-
Kunskap kunskapen mal
Identifiera ett bastrad i ett MKF- | Vilka bagar ingar i bastradet i foljande 5
natverk med unikt bastréd tillatna minkostnadsfléde?
Berékna nodpriser i ett MKF- Berakna nodpriserna i foljande tillatna
natverk med unikt bastréd, dar basflode, for det givna 5
alla basbagar ar framatriktade minkostnadsflddesproblemet
) N Genomfor berdkningar och motivera vilken
Bestdmma (unik) inkommande o o .
basbage i en given MKF-Igsning som blir nastal!nkommande basbage, i 2
minkostnadsflodesproblemet nedan.
Genomfor berdkningar och motivera vilken
Bestamma (unik) utgaende som blir nasta utgaende basbage, i 9
bashage i en given MKF-lésning | minkostnadsflédesproblemet nedan, givet att
bage (i, j) blir inkommande basbage
Genomfora en
iteration/pivotering Givet att bage (i, j) & inkommande basbage
(flodesforandring) i en given och bage (k, m) ar utgaende basbage i nasta | 2
MKF-16sning, for att fa ett nytt | iteration, ange vad det nya flodet blir
flode
Avgora om ett givet MKF-flode | Ar det givna tillatna basflodet i
ar optimalt eller inte (och minkostnadsflddesproblemet optimalt? 6
motivera) Motivera med berékningar!
ETQ;IL%?E;ZZZZIX;:n'\él;TﬁaFnor Hur mycket méste_ Kostnaden i _bége (i, j) 6ka
e 3, 2 for att man skall vilja skicka mindre i den 4
skulle Vl|j°a andra flodet pa en bigen?
icke-bashage '
B . s Antag att en bage tillkommer fran nod x till
K_ansllghetsanalys : MKOF' For nod y. For vilka kostnader for denna bage,
vilka kostnader en ny bage vore 4

intressanta att anvanda

skulle den vara ngdvéndig att anvanda i en
ny optimallésning till problemet.
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Kénslighetsanalys i MKF: Hur
optimala totalkostnaden &ndras

Antag att undre gransen pa flodet pa bage (i,
j) 6kar med en enhet (med bibehallna kall-

(Forandrade hogerled,
borttagande/tillaggande av krav
(inkl. heltalskrav))

malfunktionsvarde forhaller sig till det
gamla

om flodesgransen pa en bage och sankstyrkor. Vad blir da kostnaden i 4
andras den nya optimalldsningen?
4.1.5 Ovrigt, G-niva
Exempel pa fraga som kan stéllas relaterat| Kurs-
Kunskap kunskapen mal
Redogora for antalet mojliga
optimala l6sningar i ett LP- Vilket/vilka pastaenden ar sanna: Xxx 5
problem
Formulera duala problemet till Formulera dualen till féljande 5
ett godtyckligt LP-problem optimeringsproblem
Betrakta den givna kostnadsmatrisen. Hitta
billigaste uppspénnande trdd (MST) med
; e Prims eller Kruskals algoritm. Det &r
Losa ett MST med unik 16sning mycket viktigt att motivera vilken bage du 2
lagger till (eller inte) i varje steg. Ange
optimallésning och kostnaden for tradet
Hitta billigaste vagen fran nod s till nod t,
. . med Dijkstras metod. Var noggrann med att
rl;]%stg;tt BVP med Dijkstras ange avsokningsordning, samt hur du 2
marker och mérker om alla noder nar du
genomfor Idsningen!
Forsta vad som utgor en
(r)e';)rﬁé'r?g zllrgglzlrlnmggrtm hur Ange vilka av foljande forandringar utgor en
dst éverkgarp mélfunktionsvardet relaxation, samt hur ett nytt 5
P ! mélfunktionsvérde forhaller sig till det
(Foréndrade hogerled, amla
borttagande/tillaggande av krav g
(inkl. heltalskrav))
Forsta vad som utgor en
gﬁ%‘gﬁ?nnggglrg&:#]m:;; t hur Ange vilka av foljande forandringar utgor en
det paverkar malfunktionsvardet restriktion, samt hur ett nytt 5

4.2 Kunskapsomraden och exempelfragor (pa B-niva)

Vissa exempel finns med pa B-niva-fragor, men har hanvisas framforallt till gamla tentor (&ven i det
gamla tentaupplagget), trots att dessa inte ingar i kursmaterialet. Observera att pa B-niva kan aven

fragor forekomma som inte &r ett specifikt kunskapsomrade, men &anda varit en del av nagot

kursmaterial, eller som forvantas kunna I6sas med egen bearbetning av kursinnehallet aven pa nya

typer av fragor och problem.

4.2.1 Modellering, B-niva

Kunskap

Exempel pa fraga som kan stéllas relaterat
kunskapen

Kurs-
mal
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variabler och parametrar med av... Formulera problemet som ett LP- 1
max 2 index problem

Anpassa existerande LP-

modeller, med variabler och Se gamla tentor 1

parametrar med fler &n 2 index

Formulera ett bivillkor som gor att summan

Hantera méngder korrekt i av produktionen av produkt i totalt i 15

modellering av ett LP-problem samtliga fabriker, inte overstiger U_it, i ’
tidsperiod t.

Logiska villkor med binara Se gamla tentor 3

variabler (med tva index)
Modellera ett
Minkostnadsflodesnatverk (utan
nodbalans, och/eller med
intakter pa bagarna och/eller
med kostnader eller granser "i
noderna")

Ett foretag skall bestamma produktionen

av... Fabrik A har en maximal kapacitet om
100 enheter. Modeller 2
minkostnadsflodesproblemet genom att rita
ett natverk. Ange nod- och bagdata tydligt!

4.2.2 Losning av LP & MILP, B-niva
Exempel pa fraga som kan stéllas relaterat| Kurs-

Kunskap kunskapen mal
Identifiera basldsningar,

basvariabler och tillhérande Ange vilka variabler som &r basvariabler i
extrempunkter i ritade och i foljande l6sningar: x"1=, x"2=, x"3=. Vilka
matematiskt formulerade I6sningar utgor dessutom tillatna

problem, samt koppla det till basldsningar?

tillatenhet

Hitta inkommande variabel

(aven nér alternativa finns)i en Se gamla tentor 1

Simplextabla

Hitta utgaende variabel (dven
nér alternativa finns) i en Se gamla tentor 1
Simplextabla
Identlfleradg rt_educerade . Vad &r reducerade kostnaden for variabel
kostnaden for icke-basvariabler, s 17 6
i en Simplextabla -

Identifiera om en given optimal | Har den bifogade simplextablan nagon mer

Simplextabla har alternativa I6sning med optimalt malfunktionsvarde? 6
I6sningar eller inte Motivera!

Identifiera om ett LP-problem Har den bifogade simplextablan begransat

har obegrénsad optimallésning i | eller obegrénsat optimalt 6
en Simplextabla malfunktionsvarde? Motivera!

Identifiera om ett LP-problem

har en degenererad losning i en | Se gamla tentor 6

viss lésning i en simplextabla

Ange vilket varde som ar majlig pa
parameter a_32 i simplextablan, for att
variabel x_1 skall bli utgaende basvariabel i
nésta iteration?

Dra slutsatser som maste galla i
en simplextabla, under givna
forutsattningar
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4.2.3 Kanslighetsanalys, LP, B-niva

Exempel pa fraga som kan stéllas relaterat| Kurs-
Kunskap kunskapen mal
Lé&sa av och tolka skuggpris i | den bifogade Simplextablan, vad ar 4
simplextabla skuggpriset for bivillkor 3?
Forsta om ett villkor ar Betrakta den optimala simplextablan nedan.
redundant (resp. redundant i Vilka bivillkor ar redundanta i optimum.
optimum) eller inte, Motivera! Ar nagot villkor redundant 4
matematiskt, grafiskt eller (oavsett vilken malfunktion vi betraktar).
relaterat till en simplextabla Motivera!
Tolka kénslighetsanalys av ett
LP-problem i tva variabler, Se gamla tentor 4
grafiskt
Tillaten forandrad
malfunktionskoefficient for en
basvariabel, for att ha en Se gamla tentor 4
oforandrad/férandrad
optimallésning
Berdkna granser pa méjliga
forandringar av optimalt Om kostnaden pa xxx minskar med 10k,
malfunktionsvarde, utanfor vad blir da den mesta, resp. minsta mojliga 4
givna intervall av besparingen vi kan nd, i en ny
malfunktionskoefficienter eller | optimallésning
hogerled, i AMPL-utdata

4.2.4 Losning, kansl.analys MKF, B-niva

Exempel pa fraga som kan stéllas relaterat| Kurs-
Kunskap kunskapen mal
Identifiera och motivera om ett
bastrad kan hittas eller inte i en | Se gamla tentor 2
given MKF-16sning
Berékna nodpriser i ett MKF-
natverk med unikt bastréd, dar
riktningen pa basbagarna &r
blandade och/eller dgér ett sérskilt Se gamla tentor 2
nodpris skall séttas pa en viss
nod
Genomfdra en hel
iteration/pivotering i MKF, &ven
med alternativa inkommande
och/eller utgaende basbagar, Se gamla tentor 2
och/eller flédesandring O,
och/eller samma inkommande
som utgaende variabel
Forsta om alternativa Betrakta den optimala lIGsningen i
optimallésningar finns i ett minkostnadsflodesproblemet nedan? Finns 5

MKF-problem, och i sadant fall
hitta en sadan.

det alternativa optimala l6sningar?
Motivera!
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Genomfora en iteration i MKF

optimeringsproblem, samt hur
det paverkar malfunktionsvardet

malfunktionsvarde forhaller sig till det
gamla

vid forandrad data pa (eller ny, Se gamla tentor 4
eller borttagen) bage
Kénslighetsanalys MKF: Hitta
nya flqdet i ett natverk omenny | o gamla tentor 4
bage 1&ggs till, med en viss
kostnad.
Kénslighetsanalys MKF: Hitta
nytt fldde om nodstyrkor &ndras | Se gamla tentor 4
i ett par noder.
4.2.5 Ovrigt, B-niva
Exempel pa fraga som kan stéllas relaterat| Kurs-
Kunskap kunskapen mal
Avgora_om"ett_MST har_ Har MST't ndgon alternativ optimallésning?
alternativ 16sning eller ej (och . 2
. Motiveral!
motivera)
Losa ett MST med enkla Se qamla tentor 5
sidovillkor g
Hitta vagen med maximal kapacitet fran nod
Lbsa ett maxkapacitetsproblem s till nod t, mgd Iampllg metod. Ange vilken
med modifierad Dijkstras metod metod du anyan_der, och var noggrann med 2
. att ange avsokningsordning, samt hur du
(eller Bellmans ekvationer) ) N N
mérker och marker om alla noder nér du
genomfor Idsningen!
Antag att vi skall skicka ett flode av 3,5
R . enheter genom ett natverk. Ar det
Forsta och diskutera fortf il 15
konsekvenser av heltalsegenskap ort arandg mojligt att 0%a med 5
for natverksnroblem Né&tverkssimplex, och i sadant fall hur, med
P tanke pa att MKF-problem har
heltalsegenskap?
Forsta begreppet konvexitet och
dess betydelse for Nér det galler konvexitet och optimering, 5
optimeringsmodeller och vilket/vilka av foljande pastaenden &r sanna?
metoder
. Betrakta foljande losningar: x*1, x"2, x"3.
Forsta begreppen lokala och ; .
. . Vilken/vilka av dessa kan INTE vara lokalt
globala optima och relationen . . ; 5
Lo optima, och vilka/vilken av dessa kan INTE
mellan dem i olika situationer .
vara globalt optima?
Forsta vad som utgor en
relaxation till ett allmént Ange vilka av foljande férandringar utgor en
optimeringsproblem, samt hur relaxation, samt hur ett nytt 5
det paverkar malfunktionsvardet | malfunktionsvarde forhaller sig till det
(Andra tdnkbara forandringar &n | gamla
G-niva)
Forsta vad som utgor en Ange vilka av foljande férandringar utgor en
restriktion till ett allmént restriktion, samt hur ett nytt 5
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(Andra tdnkbara forandringar &n
G-niva)

Med hjalp av optimala l6sningar
till relaxationer, samt tillatna
I6sningar, dra slutsatser om det
optimala malfunktionsvardet

Se gamla tentor 5

Forsta principen hur man
genererar tva olika problem i en
tradsokningsmetod dar man far | Se gamla tentor 5
fraktionella I6sningar i ett LP-
relaxerat heltalsproblem

Utifran ett ritat tillatet (LP-
relaxerat) omrade, identifiera Se gamla tentor 3
konvexa holjet
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