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1. Kursmal & innehall

1.1 MAal med kursen

Inom optimeringsldra behandlas matematiska teorier och metoder som syftar till att analysera och
I6sa beslutsproblem som uppkommer inom teknik, ekonomi, medicin, etcetera. Kursen ger,
tillsammans med grundkursen, en bred orientering om optimeringslara, med inriktning mot
grundlaggande teori och metoder for diskreta optimeringsproblem i &ndlig dimension, samt en
inblick i dess tillampning for att analysera praktiska optimeringsfragestallningar. Efter fullgjord
kurs skall studenten:
1. kunna redogora for viktiga klasser av optimeringsproblem och kunna klassificera
optimeringsproblem utifran deras egenskaper, som till exempel i natverk eller diskreta
problem
kunna modellera matematiska modeller av enkla optimeringsproblem
3. kunna redogora for grundldggande begrepp, som till exempel optimalitetsvillkor, svag och
stark dualitet, samt giltiga olikheter
4. ha kunskap om och kunna anvanda grundlaggande teori for nagra vanliga typer av
optimeringsproblem, som till exempel dualitetsteori for linjara (natverks)problem, och ha
kannedom om och kunna utnyttja optimalitetsvillkor, som till exempel Bellmans ekvationer,
for att avgora optimalitet for ett en foreslagen I6sning

5. kunna redogora for olika grundldggande algoritmer och kunna sammanfatta principerna
bakom algoritmerna for att 16sa nagra vanligt forekommande typer av optimeringsproblem,
som till exempel tradsokning for diskreta problem

6. kunna utnyttja relaxeringar, och speciellt Lagrange-dualitet, for att approximera
optimeringsproblem, samt kunna sténga in optimalvérden med hjélp av optimistiska och
pessimistiska uppskattningar

7. kunna anvénda vanligt férekommande optimeringsprogramvara for att 6sa standardmaéssiga
optimeringsproblem

8. ha viss kunskap om praktiska tillampningar av optimeringsproblem.

no

1.2 Forkunskaper
Optimeringslara grundkurs, t.ex. TAOP52.

1.3 Kursinnehall

Kursen omfattar féljande omraden:
o Natverksoptimering: Problem med natverksstruktur, linjarprogrammering med
heltalsegenskap, problem av billigaste vag-typ, fléden i natverk, minkostnadsflodesproblem.
e Heltalsprogrammering: Heltalsproblem med natverks/grafstruktur, optimeringsmodeller med
diskreta variabler, I6sningsmetoder baserade pa tradsokning, plansnittning, heuristiker och
metaheuristiker.
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e Lagrangerelaxation: Grundlaggande teori och principer for I6sningsmetoder baserade pa
Lagrangerelaxation. Fokus pa hur skattningar kan genereras och tillampningar pa
natverksproblem och heltalsproblem.

e Dynamisk programmering: Problemformulering, optimalitetsprincipen, tillimpningar pa
lagerhallningsproblem och resursallokeringsproblem.
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2. Administration & Organisation

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

2.2 Larare/Forelasare

Stefan Engevall Examinator, Kursansvarig, Medverkar pa samtliga kursmoment
Kontaktinformation:
E-post: stefan.engevall@liu.se,
Telefon: 073-6569326,
Rum: B-huset, A-korridor mellan 21&23, Bottenvaning, 2A:646

Lukas Eveborn Lektioner (a/b-klass), Labbar, Redovisningar

Jan Rolfes Lektioner (c/d-klass), Labbar (huvudsakligen engelsksprakig)
Sachin Rajendran Lektioner (e/f -klass), Labbar (huvudsakligen engelsksprakig)
Stefan Engevall Lektioner (g/ii-klass), Labbar

Nils-Hassan Quttineh Lektioner (Reservpass), Labbar, Redovisningar

2.3 Disposition
Kursen omfattar 6 hp = 160 h, och en uppskattning kan vara féljande fordelning av tidsansprak:
Schemalagt, totalt 69 h/student:
e Seminarier: 18 h
Inspelade Foreldsningar 16 h
Lektioner: 22 h
Utforande Laborationer: 4 h
Redovisningar av Laborationer: 4 h (genomférande)
Tenta: 5 h
Icke Schemalagt: Totalt 91 h/student:
e Teoriinhdmtning, forberedelser for, och avrapportering av, laborationer: 19 h
e Teoriinhdmtning, egen rakning, infor tenta: 74 h

2.4 Organisation

Kursen bedrivs i form av inspelade seminarier, forel&sningar, lektioner, samt datorlaborationer med
tillhérande muntliga redovisningar. Momenten beskrivs utférligare nedan. En kursplanering for
kursen, dar planerat innehall for varje tillfalle finns angivet, finns pa LISAM senast fran och med
kursstart. Kursplaneringen utvecklas till viss del under kursens gang, i ar framfér allt de delar som
relaterar till lektionsuppgifter.

Formellt sett har kursen inga obligatoriska tillfallen, men det &r obligatoriskt att genomfora
redovisningar av projekt/labbar — och det underlattar for alla inklusive dig sjalv — att genomfora
dem vid schemalagda tillfallen for redovisningar. Tentan &r sjalvklart ocksa obligatorisk att
genomfora. Det ar ocksa synnerligen lampligt att deltaga pa schemalagda labbtider, da detta ar de
enda tider som man kan fa handledning i datorprogrammen som behdver anvéandas. Néarvaro
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kommer att tas pa labtillfallena, och om man inte &r nérvarande, kan det eventuellt leda till krav pa
mer utforlig redovisning. Sjalvklart ar 6vriga undervisningsmoment ocksa hogst lampliga att aktivt
deltaga pa, for att na den forstaelse som krévs for att klara labbar och tentor.

Kursinformation — TAOP62, Optimeringslara fortsattningskurs, VT1-2025

2.4.1 Zoom-rum/TEAMS

FOr kursen finns ett zoom-rum uppsatt, som tills vidare &r Oppet utan l6senord:
https://liu-se.zoom.us/j/65739414880. Information om nér och hur zoom-rummet anvénds foljer
senare, beroende pa eventuella behov som uppstar.

TEAMS-kanalen for kursen kan ocksa komma att anvandas framst relaterat till labbar, enligt senare
information.

2.4.2 Seminarier

Seminarierna liknar till stor del vad som &r forelasningar i andra kurser, men djupare teoriinnehall
gas igenom pa det som i denna kurs benamns (inspelade) forelasningar. Det innebér att seminarier i
huvudsak agnas at att beskriva problemtyper som studeras inom kursen, att ga igenom
I6sningsstrategier och algoritmer som behdvs for att 16sa problemen som studeras. Viss
grundlaggande nédvandig teori for 16sningsstrategier och algoritmer gas igenom pa seminarierna,
men de djupare detaljerna tacks pa inspelade forelasningar. Pa seminarierna exemplifieras ocksa en
del algoritmer med l6sning av vissa problem eller delar av problem pa tavlan. .

Seminarierna kréver i normalfallet varken specifika forberedelser eller aktivt deltagande, &ven om
det ar fordelaktigt att atminstone Gversiktligt satta sig in i vad ett seminarium skall handla om (via
kursboken), och att deltaga sa aktivt som mojligt pa seminarierna.

Eventuellt kan rekommenderade forberedelser att tillkomma under kursens gang, men seminarierna
kommer inte att forutsatta att rekommenderade forberedelser genomfors.

PPT-underlag for seminarierna planeras att publiceras (i en preliminér version) fredag veckan innan
seminariet &r schemalagt, dock senast strax fore seminariet ges, eventuellt i en uppdaterad version.

2.4.3 Inspelade foreldsningar

De inspelade forelasningarna dgnas at mer detaljerad teorigenomgang, och t.ex. forklaring eller
hérledning av varfor en viss algoritm funkar pa ett visst satt, snarare an hur den fungerar.
[lustration av hur algoritmer fungerar erhalls pa seminarier och lektioner.

De inspelade férelasningarna ar schemalagda®, men det &r sjalvklart upp till var och en nar man
sjalv tycker det ar lampligast att titta pa inspelningen. Det finns dock rekommenderat fore vilket
tillfalle det ar lampligt att titta pa en viss forelasning.

Om fragor pa innehallet i en forelasning uppstar, hanvisas till att fraga i samband med annan
undervisning (seminarier, eller lektioner/labbar som Stefan eller NisseQ haller), eller mailkontakt
med Stefan. Man kan sjalvklart ocksa fraga lektionsassistenterna, &ven om de inte nodvandigtvis ar
palasta pa all bakomliggande teori, utan de fokuserar pa probleml6sning och teori/algoritmer som
kravs for att 16sa lektionsuppgifterna.

! Det ar ocksa darfor det kan ligga en foreldsning parallellt med andra kursmoment. Den som just da deltager i ett annat
kursmoment, forvéantas hitta andra tillfallen nar man kan titta pa forelasningarna.
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Eftersom de inspelade forelasningarna kan ses vid valfritt tillfalle, kommer dessa ibland att ligga pa
lite obekvama tider, eller i vissa fall parallellt med andra schemalagda aktiviteter. Férvéntningen ar
att varje student anpassar sin personliga planering sa att det fungerar pa béasta mojliga satt for just
hen.
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Huvuddelen av de inspelade forelasningarna ar fran 2024, men kan kompletteras av nagra
ytterligare fran 2025. Vissa avsnitt av filmer inspelade under 2021 anvénds ocksa. Filmer och
PPT-underlag planeras att publiceras pa LISAM (i en preliminar version) fredag veckan innan
forelasningen ar schemalagd, dock senast strax fore forelasningen halls.

2.4.4 Lektioner

I borjan av de flesta lektioner gar lararen igenom en tentauppgift som relaterar till
lektionsinnehallet. Detta kommer i huvudsak att gélla tentafragor pa s.k. G-niva (se avsnitt 2.6.1).
Darefter gar lararen igenom nagra punkter som kan vara bra att tanka pa nar man loser uppgifterna
som rekommenderas for lektionen, men oftast inte I6sningar av hela uppgifter. Till lektionerna
finns det cirka en inspelad I6sning till nagon av lektionsuppgifterna. Sadana inspelade uppgifter &r
avsedda att ersatta lararledda genomgangar. Vid dnskemal kan lararen ga igenom vissa fler/andra
uppgifter, eller vissa delar, for hela lektionsgruppen, eller for mindre grupper pa schemalagd tid.

Lektionerna ar frivilliga, men det finns en mycket stor korrelation mellan de som inte gar pa
lektioner och de som inte klarar tentan.

2.4.5 Laborationer

| kursen ingar tva omgangar av laborationer, som innehaller uppdrag kring modellering och lésning
av natverks- respektive heltalsproblem. Laborationerna genomfors i grupper, Team, om hogst 6
studenter.2,2. All information om uppdragen aterfinns i samband med kursstart pd LISAM, dar
ocksa anmalan till Team sker. Notera att varje Team far uppdragen individuellt tilldelade.

Redovisning av labbar/projektarbeten sker muntligt pa de tillfallen som i schemat heter
Redovisning. Narvaro vid en av redovisningarna per problemtyp &r obligatoriskt.* Anmalan
till vilket av respektive 2 pass per problemtyp, gors pa LISAM. Vid férhinder ska examinator i
forvag meddelas via e-post for att ett extra redovisningstillfalle ska erbjudas. Redovisningen kan
ocksa komma att kompletteras med individuell redovisning for examinatorn.

Inget samarbete far forekomma mellan Teamen, nar det géller uppgifterna. Det tillatna samarbetet
ar i niva med en skriftlig tenta, dvs. inget alls. Inom ett Team &r det dock bade meningen och
uppmuntrat att samarbeta med Teamets samtliga uppdrag.

Notera ocksa avsnitt xx, om Generativ Al.

Laborationerna kan ta relativt mycket tid i ansprak, dar heltalsproblemet kanske tar 60 % av tiden
avsatt for momentet LAB, medan natverksproblemen kanske tar 40 %. Underskatta inte tiden dessa
moment tar. Det ar ocksa viktigt att vara val forberedd enligt instruktionerna, vid labbtillfallet som
ar schemalagt. De schemalagda labbtillfallena ar enda tiden man kan fa handledning i programmen

2 Farre studenter betyder inte (n6dvandigtvis) att farre uppdrag behover genomforas.

3 Examinator forbehaller sig ratten att géra om Team, inklusive lagga till eller flytta gruppmedlemmar, fér Team som ar
farre &n 6 personer.

4 Om en individ inte kan nérvara vid nagot av redovisningstillfillena for ett projekt (pga. sjukdom eller annat skal), kan
ett uppsamlingstillfalle for redovisning ordnas, troligen i VT2. Upplagget pa ett sadant tillfalle beror pa hur manga
studenter det beror.
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som anvands for att 16sa labbarna/projektuppgifterna, och ar darfér fundamentala for att klara
uppgifterna.
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Utanfor kursens ordinarie undervisningsperiod (=VT1, 2025), sker ingen handledning relaterat till
labbar, dverhuvudtaget. Examination som inte fardigstallts under ordinarie undervisningsperiod,
kan endast ske i anslutning till kursens omtentatillfallen, efter 6verenskommelse med examinator.

Se dven avsnitt 2.6.4 och 2.6.5, om fusk/plagiat, och generativ Al i forhallande till labmomentet.

2.5 Litteratur

Kurslitteraturen bestar i av foljande bok:
e Lundgren, J., Rénngvist, M., och Varbrand, P: (2008) Optimeringslara fortsattningskurs, 3
uppl. Studentlitteratur, ISBN 9789144053141
Dessutom:
e Exempelsamling som I6pande kommer att uppdateras under kursens gang, och som kommer
att finnas tillganglig pa LISAM.

o Notera att forra arets exempelsamling, dvs. den som hér till boken, fortfarande
innehaller en del bra uppgifter, och darfor finns forra arets lektionsplanering ocksa
tillganglig i kursen. Tanken &r dock INTE att man skall hinna med alla dessa
uppgifter ocksa, utan det ar mer som en referens om man vill ha ytterligare
fordjupning pa nagot eller nagra omraden.

e Kompletterande material (Lektionshandledningar, Laborationshandledningar,
Kompletterande 6vningar, PPT-bilder, mm) som kan hamtas fran LISAM.

Notera specifikt att gamla tentor och tillhérande I6sningsforslag inte rdknas som kurslitteratur,
annat &n de uppgifter som specifikt anges som rekommenderade uppgifter. Det innebér att évriga
tentor och losningsforslag inte kvalitetssékras utifran ev. oklarheter i fragestéllningar eller fel i
I6sningsforslag; och de anvands av studenter pa "egen risk”. Gamla tentor och I6sningsforslag
laggs dock ut pa LISAM som en service till studenterna.

2.6 Examination
Kursen har foljande tva examinationsmoment:

Moment Kurspoang (hp) Betyg
Laborationer (LAB1) 1 U/G
Tentamen (TEN1) 5 U/3,4,5

2.6.1 Tentamen TEN1

Tentorna fick ett nytt upplagg laséret 22/23. Aldre tentor &n sa ar darfor helt annorlunda till sin
struktur. Tentorna for arets kursomgang (lasaret 24/25), kommer att félja samma upplagg som
senaste 2 aren. En administrativ férandring i tentorna r att totalpoangen, liksom poangen for varje
uppgift, kommer att dubbleras jamfort med tidigare 2 ar. Tentafragorna ar pa tva nivaer, dar den
Grundlaggande nivan (G-nivan) ar fragor av grundlaggande karaktar dar forvantningen ar att man
egentligen skall kunna precis allt, for att fa godkant i kursen, men for att ge utrymme for slarvfel
eller tolkningssvarigheter géller att man skall fa 75% godkant pa denna del, men ocksa en viss
minimipoang pa varje omrade, vilket automatiskt garanterar betyg 3. For betyg 4 eller 5 kréavs,
forutom uppfyllda kraven for 3:a, ocksa losning av ytterligare uppgifter, vanligtvis av svarare eller
mer omfattande karaktar, pa den sa kallade Betygsnivan, B -nivan.
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For G-nivan, och for B-nivan, finns kunskapskrav specificerade i kapitel 4. Notera dock, att vissa
marginella justeringar av kunskapskraven kan ske under kursens gang, delvis beroende pa om ev.
nagot innehall far ett justerat fokus i samband med den arliga omarbetningen av seminarier och
foreldasningar. Om justeringar av kunskapskraven sker, gors en uppdaterad version av kursinfo
tillganglig senast vid kursens sista seminarium. Efter kursens sista seminarium gors inga
forandringar i kunskapskraven forran till forstagangstentan for lasaret 25/26.
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For godkant pa G-nivan, dvs. (minst) betyg 3 kravs poangfordelning och totalpoang enligt nedan:
G-niva Natverk Heltal Lagrange DynP Totalt

Max 10-15 10-15 5-10 5-10 40

Min 5 5 3 3 30

For hogre betyg an 3 kravs forutom godkéant pa G-nivan poang enligt nedan (Notera dock att utan

Godkant pa G-niva ar ev. poang pa B-niva vardelosa (och uppgifterna rattas inte ens))

Natverk Heltal Lagrange DynP Totalt
Max 15-25 15-25 5-15 5-15 (G/20)+60
Kravfor3 |0 0 0 0 (G/20)+0
Krav for4 | 0 0 0 0 (G/20)+15
Krav for 5 | 25%* 25%* 25%* 25%* (G/20)+30

*For 5.a kravs att man forutom ett krav pa totala antalet poang ocksa far minst 25% av poangen pa
minst 3 av 4 omraden.® For 4.a skulle det kunna racka med att man t.ex. (sjalvklart har godkant pa
G-nivan men férutom det) har i stort sett alla ratt pa ett omrade.

Det &r ocksa sjalvklart att inslag av G-niva ocksa kan vara en del av fragorna pa B-niva, om det t.ex.
ar nagon extra "knorr” pa fragan (t.ex. kan det vara problem déar man har obegransade I6sningar,
alternativa optimallésningar, eller saknar tillatna I6sningar, eller alternativa val som behéver goras
som inte algoritmen explicit dirigerar hur de skall goras, eller konstiga” kostnadskomponenter),
eller om det t.ex. krdver en langre kedja av korrekta berdkningar.

Fragorna pa B-niva kan var mer omfattande, l6sningsgangen ar lika viktig som svaren, och det ar
sannolikt latt att otydligheter eller slarvfel ger poangavdrag. Det kan alltsa krava mer kunskap
och/eller mer sékerhet for att (hinna) 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 a 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-nivan kan ocksa relatera till allt i boken eller pa forelasningar/seminarier/lektioner som
ingar i kursen, utan att det explicit namns i punktlistorna nedan

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

Vid réttning tillampas s.k. avbruten rattning, dvs. nar det star helt klart att hogre betyg (inkl. fran U
till G) inte kan erhallas, rattas eller poangsatts inte alla uppgifter (de som inte kan paverka betyget).
Studenter erbjuds att specifikt be om ytterligare aterkoppling, om det 6nskas.

® 0+10+10+10 skulle t.ex. ge 5:a, medan 25+0+0+5 inte skulle ge 5:a
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Det ar tillatet att ha med sig ett A4-blad med valfria av dig sjalv handskrivna anteckningar pa bada
sidorna, samt ett lexikon HELT utan anteckningar.

Forsta tentamenstillfallet &r fredag 28 mars 2025, kl. 8-13.

2.6.2 Laboration LAB1
Kraven for momentet LAB1, beskrivs i avsnitt 2.4.5.

Alla delar av LAB1 maste avklaras helt under ett och samma lasar (inklusive omtentaperioden i
augusti som foljer pa lasaret). Om bara vissa deluppgifter avklarats och godkénts, maste man gora
om hela kursmomentet (hela lab-serien), vid en senare kursomgang.

2.6.3 Overgripande bedémning

Kursen ar godkand nar samtliga kursmoment som ger kurspodng ar godkanda. Kursbetyget &r lika
med tentamensbetyget.

2.6.4 Fusk och plagiat

Eftersom en stor del av arbetet med labbar sker utan évervakning, ar det viktigt att forsta vad som
utgor fusk och plagiat. Plagiat ar ett sétt att fuska, och &r kortfattat nér man anvander eller lamnar
in ndgon annans arbete (inklusive utdrag ur texter), som om det vore ens egen (t.ex., att inte ange
(korrekta) referenser). Det ar ocksa att ateranvanda nagon annans text eller presentation, ord for
ord, d&ven om du anger referens. Aven bilder eller programkod foljer samma generella regler som
text, dvs. att anvanda (hela eller delar av) andras programkod eller liknande &r ocksa plagiering.

All form av samarbete mellan grupper (dvs. det som kallas Team i labbar), i férberedelser saval som
genomforande ar ocksa fusk, liksom sjalvklart att dela material mellan Team (savida inte detta sker
via examinator). Detta géller &ven om man tar hjalp av andra personer, t.ex. tidigare studenter, eller
tar del av tidigare studenters arbete.

Om tveksamhet rader, kontrollera for sakerhets skull med examinator om det ar tillatet eller inte.

Fusk vid tentamen ar t.ex. all form av kommunikation med andra studenter, eller otillatna
hjalpmedel.

Misstanke om fusk rapporteras till disciplinnamnden, i enlighet med lararnas instruktioner fran
universitetsledningen. Observera att om misstanke om fusk férekommer av nagon eller nagra inom
ett Team, kan det utsétta hela Teamet for anmélan till disciplinndmnden, sa att disciplinnamnden far
ta stallning till eventuell olika pafdljd for olika medlemmar.

2.6.5 Generativ Al

Det uppmuntras att om man sa dnskar, anvanda generativ Al vid inldrningen av kursens olika
moment. Generativ Al ar kraftfullt, och det finns flera delar av kursen dar det bara det senaste aret
visat att Al kan stodja eller utféra manga uppgifter. Emellertid ar det for tidigt att lagga ned kursen
till forman for en handfull promptar, da det ar oklart vad som kommer att kravas av framtida
Civilingenjorer i Industriell Ekonomi.®

6 Jamfor multiplikationstabellen som fortfarande lars ut 50 ar efter miniraknarens introduktion.
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For material som ligger till grund for examination, dvs. det som har med labbar att gora, géller
foljande:

Kursinformation — TAOP62, Optimeringslara fortsattningskurs, VT1-2025

Att skapa matematiska eller grafiska modeller, och 6verfora dessa till programkod, syftar till att ge
en forstaelse i hur man dels angriper problem, dels formulerar modeller. Om man pa nagot vis later
Al (som t.ex. ChatGPT) hjalpa till i detta (eller utfora hela delen), gar man miste om en mycket
viktig del i tankeprocessen som skapar larande och forstaelse, genom att man undviker olika
Overvéganden i arbetet och eventuella diskussioner med 6vriga i Teamet, som kanske inte
nddvandigtvis blir en del av det slutliga resultatet. Anvéndning av generativ Al for att skapa dessa
delar ar helt otillatet, och betraktas som fusk. Det ar ocksa otillatet att anvanda generativ Al for att
beskriva de modeller man har skapat, eller for att forklara och analysera de l6sningar till uppdragen
man far ut. | skalan i bilden nedan, motsvaras det av att nar det galler uppdragen kopplade till
labbar, galler niva 2, som tillatet. Notera dock risken med att vid en "brainstorming” och "generera
forbattringsidéer” ligger det néra tillhands att Al i kursens relativt sma och forenklade uppdrag ger
forslag som nar anda ned till niva 4.

Scale Levels and Descriptions

The assessment is completed entirely without Al assistance. This
level ensures that students rely solely on their knowledge,

NO Al understanding, and skills.
Al must not be used at any point during the assessment.
Al-ASSISTED IDEA Al can be used in the assessment for brainstorming, creating
2 | GENERATION AND structures, and generating ideas for improving work.
STRUCTURING No Al content is allowed in the final submission.

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
3 Al-ASSISTED can be created using Al.

EDITING bk -
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

Al TASK students providing discussion or commentary on the Al-generated
/ COMPLETION, content. This level requires critical engagement with Al generated
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.

EHEE 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

Kalla: https://doi.org/10.53761/q3azde36

Nér det géller de presentationer (med tillhérande muntliga redovisningar) som skall goras av
resultaten, skall utkast pa presentation och eventuellt manusskrivande utféras av student(gruppen).
Dar ar dock tillatet att anvanda generativ Al for aterkoppling pa era presentationer (inkl. layout),
och manus. Detta motsvarar att anvanda generativ Al pa niva 3 ovan. Om Al anvands
overhuvudtaget dar ar det dock i sant fall absolut nddvandigt att i slutet av presentationen beskriva
pa vilket satt Al har anvants, och sakerstalla att hela arbetet har utforts enligt tillatna nivaer
beskrivet ovan. Det ar ocksa viktigt att man i inlamningen pa LISAM, lamnar in material som det
sag ut innan man skickade till Al-aterkoppling. Om inget a&r namnt om Al i materialet som lamnas
in pd LISAM, eller om materialet fére Al inte lamnas in, tolkas det som att ingen Al har anvants,
och att om misstanke finns att Al trots allt har anvénts, blir detta automatiskt en misstanke om
vilseledande vid examination, dvs. fusk. Notera att olika verktyg och metoder kan anvéndas for att
upptacka misstankt otillatet anvandande av Al, dven om den slutliga bedomningen alltid & manuell.
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Vid misstanke om otillatet anvandande av Al uppstar tva olika fragor. Den ena fragan &r om det &r
vilseledande vid examination. Om det ar sa, sa ar det ett arende som i férlangningen bor/skall
behandlas av disciplinnamnden vid LiU. Den andra fragan ar om de ratta kunskaperna i @mnet har
erhallits. For att sakerstalla att de ratta kunskaperna har erhallits, och for att skapa en forstaelse for
i vilken grad vilseledning har skett, kan hela eller delar av Teamet behdva gora en kompletterande
redovisning/diskussion av sina uppdrag, bade géllande arbetsprocess, olika val som gjorts,
resulterade modeller och resultat. Detta meddelas i sadant fall i samband med granskningen av
respektive slutinldmning av labbarna/uppdragen.

Kursinformation — TAOP62, Optimeringslara fortsattningskurs, VT1-2025

2.7 Gruppkontrakt

Gruppkontrakt for labben &r obligatoriskt att uppratta och lamna in pa LISAM, i en sérskild
inlamning tillganglig vid kursstart. Gruppkontraktet skall innefatta huruvida, och i sadant fall hur,
man avser att dela upp arbetet och hur avser att dela med sig av arbetet till 6vriga i Teamet. Det &r
lampligt att dven inkludera andra samarbetsrelaterade punkter i gruppkontraktet.

2.8 Alternativ examination

Moajligheten till examination utanfér ordinarie kursomgang ar som delvis beskrivits i kapitlen ovan.
Tentor examineras bara vid de schemalagda tentamenstillfallena. Laborationer kan examineras
utanfor ordinarie kursomgang, i samband med de schemalagda tentamenstillfallena, men ingen
handledning sker utanfor ordinarie kursomgang.

Alternativ examination (t.ex. muntlig i stallet for skriftlig, eller tvart om) ar normalt endast mojligt
om man har intyg fran koordinator for lika villkor som styrker att alternativ examination ar
nodvandig och om det ocksa &r praktiskt och resursméassigt genomforbart.

3. Undervisningsplanering

En undervisningsplan finns i form av ett Excelark, och uppdateras kontinuerligt pa LISAM. Notera
att det innehaller flera flikar, och mojligheten att "filtrera” for att se endast ett urval av rader.

4. Kunskapsomraden

Nedan féljer vilka kunskaper som ar nodvandiga for att dels bli godkénd pa tentan (3), dels for att
na ett hogre betyg (4 eller 5).

Observera att ytterligare kunskaper dn de som listas nedan; framfor allt fran tidigare kurser, eller
fran vad som bedéms som enklare moment eller problemtyper till viss del inom ramen for denna
kurs, ocksa ar nodvandiga utan att det explicit namns, och att detta far anses falla inom ramen for
den sista punkten pa varje omrade (se nedan). Som exempel pa kunskaper som kan kravas pa G-
niva, utan att specifikt omnamnas, ar grafisk l6sning av LP/HP-problem (som kan vara delsteg inom
andra metoder, dar examinationen ligger pa forstaelsen for slutsatser — dven om det kan innebara att
om man inte kan de enklare momenten sa klarar man inte uppgiften), eller losning av ett Heltals-
problem i flera variabler med ett kappséacksvillkor (genom sortering av variablerna). Inte heller
omnamns ju ekvationsldsning, addition, eller berékning av olikheter, som dr eller kan vara en del av
problemldsningen som faktiskt kravs.

En tydligare mappning av kunskaper mot kursmal kommer att goras under kursens gang, 2024
(eventuellt i ett annat dokument).
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4.1 Natverk

Kursinformation — TAOP62, Optimeringslara fortsattningskurs, VT1-2025

4.1.1 Kunskaper pa G-niva

e Losa ett billigaste-vag-problem med Dijkstras algoritm

e Identifiera kritisk vag/kritisk linje, och forsta vad den innebar, i ett projektnatverk

e Forsta och motivera mojliga och mest lampade metoder (Bellmans ekv., Dijkstras, Fords) i
givna natverk (utan att 16sa), inklusive relaterade teorifragor

e Modellera Minkostnadsfloden med kostnader, undre grénser (>0), 6vre granser (<M).

e Modellera Minkostnadsfloden med intékter

e Hantera modellering minkostnadsfléden dar maximal kapacitet = total efterfragan (vélja ratt
nodstyrkor, samt “6verskottshagar” eller "cirkulart flode™)

e Hantera justering av modeller for att ta hansyn till kostnader, undre granser eller vre
granser pa flédet genom en nod

e Hantera justering av modeller dér alternativa kostnader finns for samma vag.

e Identifiera om en given lésning &r en tillaten baslosning eller varfor den inte ar det i ett
MKF-problem

e Identifiera ett (unikt) bastrad i ett MKF-problem, inkl. att forsta varfor ett unikt bastrad inte
kan identifieras

e Berakna nodpriser i en tillaten baslosning i MKF-problem (utan knorrar)

e Berakna reducerade kostnader i en tillaten I6sning i MKF-problem, och utifran dessa, bade
kunna avgora om I6sningen &r optimal, och om inte, vilken som skulle vara en (unik)
inkommande bashage

e Givet en inkommande bashage i ett MKF-problem, identifiera en (unik) utgaende bashage,
samt berdkna natverkets nya flode.

e Kanslighetsanalys MKF: Kostnadskrav pa en ny bage for att den skall vara intressant att
anvanda eller inte

e Kainslighetsanalys MKF: Kostnadskrav/kostnadsforandringar pa en existerande bage for att
den skall vara intressant att anvanda eller inte

e | detta ingar sjalvklart att kunna forsta begreppen som relaterar till uppgifterna (som ETT
exempel forsta begreppet nodpris)!

4.1.2 Kunskaper pa hogre-betygs-niva

e Forsta och redogdra for kopplingar mellan LP-modeller och Billigaste-vag-problem
respektive Minkostnadsflodesproblem

e Forsta och hantera kopplingar mellan optimalitetsvillkoren for LP-problem och Bellmans
ekvationer

e Forsta och diskutera konsekvenser av heltalsegenskap for natverksproblem

e Modellera ett "helt” MKF-problem, inklusive justeringar som anges under grundlaggande
kunskaper, och med ev. ytterligare "knorrar”

e Losa ett billigaste-vag-problem med Bellmans ekvationer, eller med Fords algoritm

o Lo0sa billigaste-vag-typ-problem med alternativa malfunktioner; t.ex. min-max, multiplikativ
malfunktion

e Modellera och l6sa ett projektnatverksproblem

e Forsta och féra matematiska resonemang som relaterar till LP-teori kopplat till
simplexmetoden for natverk, inklusive primal-duala relationer och optimalitetsvillkor.

10(13)



LINKOPINGS
ll.u UNIVERSITET

Kursinformation — TAOP62, Optimeringslara fortsattningskurs, VT1-2025

Klara att gora hela iteration(er) i MKF-problem samt &ven dér t.ex. bastrédet inte &r unikt,
liksom dar inkommande eller utgaende basbage inte ar unik, eller t.ex. samma bage &r
utgaende som inkommande, eller dar reducerade kostnaden for en icke-bashage ar 0.
Forsta om alternativa optimallosningar finns i ett MKF-problem, och i sadant fall hitta en
sadan.

Tillampa det faktum att det finns en frihetsgrad i valet av ett nodpris

Anvanda Fas1-metoden for Simplex for natverk, for att hitta en tillaten I6sning; bade
modelleringsmaéssigt och att genomfoéra en (del)iteration.

Kanslighetsanalys MKF: Kostnadskrav pa en icke-basbage for att den inte langre skall ha
sitt nuvarande min- eller maxflode

Kanslighetsanalys MKF: Kostnadskrav pa en basbage for att baslosningen skall vara
ofdréndrad

Kanslighetsanalys MKF: Hitta nya flodet i ett natverk om en ny bage laggs till, med en viss
kostnad.

Kénslighetsanalys MKF: Hitta nytt flode om nodstyrkor andras i ett par noder.
Kanslighetsanalys MKF: Hitta nytt flode och kostnadsskillnad om kapaciteten i en bage
andras (undre grans minskar eller 6vre gréns okar)

Kénslighetsanalys MKF: Totalkostnadsskillnaden i natverket om kostnaden pa en bashage
eller icke-basbage andras

4.2 Heltal

4.2.1 Kunskaper pa G-niva

Formulera relationer mellan bindra och linjara variabler, &ven med flera index

Formulera logiska villkor mellan binéra variabler, &ven med flera index

Matematisk formulering av en fullstandig enkel matematisk heltalsmodell (utan knorrar) —
definition av variabler, formulering av malfunktion, bivillkor (inklusive krav pa variabler),
med variabler med max 2 index.

Forsta om en ritad eller ritningsbar olikhet ar en giltig olikhet eller inte

Identifiera ett Gomorysnitt (heltal respektive fraktionellt) ur en simplex-tabla (utan knorrar,
som t.ex. negativa koefficienter), och illustrera detta grafiskt i ursprungliga variabler
Identifiera om en ny tabla ar optimal, efter att en given ursprungstabla ar given, ett tillagt
Gomorysnitt ar givet, och en ny tabla ar given.

| ett givet LDD-soktrad, identifiera vilka grenar som kan kapas och inte, samt identifiera
pessimistiska och optimistiska skattningar for problemet

| ett givet LDD-soktrad, kunna dra slutsatser hur optimistiska skattningar kan sk&rpas nar
man t.ex., har heltaliga koefficienter i malfunktionen.

| ett problem som l6ses med LDD, identifiera vilka villkor som bor genereras i en forgrening
av en losning funnen i en viss nod

Lo6sa Billigaste uppspannande trad (dven med knorrar, som t.ex. att en viss bage maste inga i
I6sningen) till optimum med valfri metod av Prims eller Kruskals

Losa handelsresandeproblem med nédrmsta-granne-heuristiken

Utfora enkel lokalsdkning utan knorr i ett handelsresandeproblem

Forsta skillnaden mellan/kopplingen mellan lokalt och globalt optimum

| detta ingar sjalvklart att kunna forsta begreppen som relaterar till uppgifterna (som ETT
exempel forsta begreppet binér variabel)!
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4.2.2 Kunskaper pa hogre-betygs-niva

e Matematisk formulering av mer avancerad komplett heltalsmodell, inklusive variabler med
manga index i ett (blandat) heltalsproblem, och dessutom hantera mer komplicerade
méangder

e Hantering av lagerbalansvillkor med fasta kostnader, och flera index.

e Forsta och resonera kring olika formuleringars styrka

e Forsta och resonera kring konvexa holjet av ett tillatet omrade

e Identifiera och illustrera giltiga olikheter, samt forsta om en giltig olikhet ar en fasett eller
inte

e Identifiera ett eller flera Gomorysnitt ur en simplextabla, eventuellt med knorrar, samt lagga
till ett Gomorysnitt, genomfdra en iteration med duala simplexmetoden.

o ldentifiera dvertdckningar resp. minimala dvertackningar i kappséacksvillkor, samt héarleda
giltiga olikheter ur dessa

e Kunna lyfta koefficienter i bivillkor for att generera starkare giltiga villkor

e LoOsa ett problem med hjélp av LDD, och utnyttja problemspecifika egenskaper (som t.ex.
om man vet att man “enkelt” hittar tillatna I6sningar t.ex. med hjalp av avrundningar, eller
om man vet att optimala malfunktionsvardet alltid &r heltaligt, oavsett de losta LP-
problemens malfunktionsvarde)

e Aktivt anvdnda kunskapen att senaste tillagda villkoret i LDD, alltid ar aktivt i “nésta”
problem (vilket t.ex. gor att man grafiskt kan 16sa problem i 3 variabler).

e LoOsa varianter av trad-problem eller handelsresandeproblem med icke-standardmassiga
heuristiker (som t.ex. kan presenteras pa tentatillfllet, t.ex. som anpassningar pa "standard”-
heuristiker).

e Lé&gga till subtursforbjudande villkor i en TSP-10sning dar subtursforbjudande villkor
relaxerats

e Identifiera delproblem/grenar i tradsokningsstrategi, i en TSP-I6sning dar
subtursforbjudande villkor relaxerats

e Losa handelsresandeproblem med Néarmsta insattning, Langst-bort insattning eller billigaste
insattning

e Genomfora en eller ett par iterationer av Tabusokning, med givna definitioner

e Forsta och beskriva principer for genetiska algoritmer respektive simulated annealing, och
kunna tillampa dessa I6sningsprinciper pa ett mindre, enklare problem

Kursinformation — TAOP62, Optimeringslara fortsattningskurs, VT1-2025

4.3 Lagrange

4.3.1 Kunskaper pa G-niva

e Formulera Lagrangefunktionen for blandade heltalsproblem (MILP), med ett eller flera
relaxerade bivillkor

e Formulera Lagrangeduala funktionen h(v) fér MILP, med ett eller flera relaxerade bivillkor

e Formulera alla separata Lagrangeduala subproblem da huvudproblemet &r ett MILP, med ett
eller flera relaxerade bivillkor

e LoOsa Lagrangeduala (sub)problem nér endast ett villkor har relaxerats, i ett huvudproblem
som ar ett MILP, for givna varden pa Lagrangemultiplikatorn v

e Avgora om en funnen lésning x, &r tillaten eller inte i ursprungsproblemet i ett MILP
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e Berakna (olika) varden pa h(v) (for olika v) och olika losningar x (bade tillatna och
otillatna) for att dra slutsatser om (granser for) z* och v*, nar endast ett villkor har
relaxerats i ett MILP

e | detta ingar sjalvklart att kunna forsta begreppen som relaterar till uppgifterna (som ETT
exempel forsta begreppet LBD), liksom att kunna utfora I6sning av enklare
LP/MILP/heltalsproblem.

Kursinformation — TAOP62, Optimeringslara fortsattningskurs, VT1-2025

4.3.2 Kunskaper pa hogre-betygs-niva

e Samma kunskaper som pa G-niva, men kunna gora detta aven for natverksproblem (TSP,
MST, BVP, MKF), inklusive med sidovillkor, ett eller fler &n ett bivillkor relaxeras.

e Forsta och tillampa en I6sningsstrategi i form av en iterativ process dar
Lagrangemultiplikatorerna uppdateras, enligt angivna sokriktnings- och steglangdskriterier

e Rita men dven tolka och dra slutsatser av grafiska illustrationer av h(v)

e Forsta begreppen subgradient och subdifferential, och aven hur man kan identifiera att
0 € dh(v), samt vilken tolkning man kan gdra av det

e Forsta vad icke-styrbarhet kan fa for konsekvenser nar man jobbar med Lagrangerelaxering
som metod

4.4 Dynamisk programmering

4.4.1 Kunskaper pa G-niva

e Losa ett formulerat partiformnings/lagersyrningsproblem eller ett kappsacksproblem med
Dynamisk programmering utan osakerhet, med bakatrekursion (dvs. bade "fylla i tabeller”
med nddvéndiga berdkningar, och géra uppnystning for att hitta optimallésning), i problem
med unik optimalldsning

e Forsta nar och varfor det ar fordelaktigare att anvanda bakatrekursion i stallet for
framatrekursion

e | detta ingar sjalvklart att kunna forsta begreppen som relaterar till uppgifterna (som ETT
exempel forsta begreppet 6verforingsfunktion)!

4.4.2 Kunskaper pa hogre-betygs-niva

e Rita, forsta och tolka kopplingen mellan Néatverk och DynP

e Forsta hur Bellmans ekvationer anvands (implicit) i l6sning av DynP

e Formulera ett DynP-problem fran en text, med korrekta begrepp — dven andra typer av
problem &n rena partiformnings/lagerstyrningsproblem

e L0sa ett DynP som kan vara andra problem &n rena partiformnings/lagerstyrningsproblem
som dessutom dels kan innehalla osakerhet, dels ha alternativa optimallésningar

e Formulera och lésa DynP-problem med mer komplexa malfunktioner
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