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TNKO049 Optimeringslara, 6 hp

Mal

Kursen ar en introduktionskurs till &mnet Optimeringslara med inriktning mot teori och metoder.
Kursen fokuseras pa kontinuerlig optimering, samt problemstallningar med en underliggande
natverksstruktur och avser att ge kdnnedom om tillampningar av optimeringsmetodik, fardighet i
att identifiera fragestallningar av optimeringskaraktar, 6vning i att konstruera matematiska
optimeringsmodeller, kdnnedom om grundldggande optimeringsteori och optimeringsmetodik,
samt ge viss bekantskap med optimeringsprogramvara.

Forkunskaper

Forkunskaper for kursen ar grundldggande kunskaper i linjar algebra samt matematisk analys i en
och flera variabler. En lamplig forberedelse ar att repetera vektor/matris-rékning, I6sning av
ekvationssystem, samt begreppen bas och derivata.

Kurslitteratur
Kurslitteraturen bestar av en textbok och en 6vningsbok:

e Lundgren, J., Rénngvist, M., och Varbrand, P. (2008) Optimeringslara, Upplaga 3:1,
Studentlitteratur, Lund. ISBN 978-91-44-05314-1. (Cirkapris: 550 kr.)

e Henningsson, M., Lundgren, J., R6nngvist, M., och Varbrand, P. (2010) Optimeringslara:
ovningsbok, Upplaga 2:1, Studentlitteratur, Lund. ISBN 978-91-44-06760-5. (Cirkapris:
275 kr.)

Examination

Kursinnehallet definieras av kapitelhanvisningarna i undervisningsplanen nedan. Varje avsnitts
vikt framgar av den undervisningstid som det agnas.

Tentamen: Tentamen (4,5 hp) ar skriftlig. Tentamen bestar av sju uppgifter om vardera tre poéng.
For godként kravs 10 poang. Forsta tentamenstillféallet ar den 11 jan 2019, kl 8-12, och sista dag
for anmaélan &r den 1 jan 2019.

Laboration: Laborationsmomentet i kursen bestar av tva datorlektioner och tva miniprojekt (totalt
1,5 hp) och utfors i grupper om hogst tva studenter. Datorlektionerna kraver nadgon timmes
forberedelse och genomfors sedan under ett schemalagt tvatimmarspass i halvklass. Datorlektion 1
ar frivillig, men starkt rekommenderad som forberedelse for miniprojekt 1. Datorlektion 2



redovisas muntligen vid det schemalagda tillfallet. Skulle tiden inte récka till, hanvisas i forsta
hand till de schemalagda laborationstillfallena for miniprojekt 2.

Miniprojekten utfors vasentligen utanfor schemalagd tid men for varje projekt har ett
tvatimmarspass (i helklass) reserverats i datorsal. Miniprojekt 1 och 2 redovisas med skriftliga
rapporter som ska ldmnas in senast den 28 nov, respektive den 17 dec. Eventuella kompletteringar
l&mnas in for bedomning i anslutning till kursens tentamenstillfallen. Kompletteringar som inte
blivit godkanda senast den 30 sep 2019 ar underkanda; studenten far da istéllet félja de
instruktioner som galler for laborationsmomentet da kursen under 2019. Detaljerade instruktioner
for datorlektioner och miniprojekt publiceras pa kursplatsen i god tid fore respektive moment.

For miniprojekten galler att det &r tillatet att diskutera uppgifterna mellan grupperna, men allt
narmare samarbete mellan grupperna och plagiering av losningar ar otillatet. | tveksamma fall
kan den skriftliga redovisningen behdva kompletteras med en muntlig redogorelse.

Organisation och genomforande

Under kursens gang halls 10 forelasningspass dar viktiga begrepp presenteras och teori behandlas.
Dessutom halls 10 lektionspass som vasentligen dgnas at exempel och egen 6vning under
handledning. Foreldsningar och lektioner ar formellt inte obligatoriska, men mycket starkt
rekommenderade for alla studenter.

Utover detta finns frivilliga handledningstillfallen schemalagda pa torsdagar kI 10 under hela
lasperioden. Dessa tillfallen & gemensamma med kurserna TNSLO5 Optimering, modellering och
planering och TNK053 Optimization, och ar upplagda som fragestunder. En eller tva lararpersoner
kommer att finnas pa plats fran start och stannar kvar sa lange det finns fragor.

Laborationsmomentet, som ar uppdelat i tva datorlektioner och tva miniprojekt, syftar till att ge
praktisk inblick i hur optimeringslara och optimeringsprogramvara kan anvéndas:

o Datorlektion 1 ger exempel pa hur datorhjalpmedel och sa kallade modelleringssprak (har
AMPL) kan anvandas for att I6sa optimeringsproblem.

¢ Datorlektion 2 behandlar Simplex-metoden for linjara optimeringsproblem, dar datorn
anvands som ett berakningshjalpmedel. Programvara ar ett LiU-internt C-program, utvecklat
for pedagogiska andamal.

e Miniprojekt 1 syftar till att formulera, 16sa och analysera ett storre optimeringsproblem.
Programvara ar AMPL.

e Miniprojekt 2 syftar till dvning av formulering, I6sning och analys av ett natverksproblem.
Programvaran som anvands ar ett hembygge, men liknande kommersiell programvara finns.

Informationsspridning

Information som ror kursen och kompletterande material laggs ut pa kursplatsen Lisam:
lisam.liu.se


http://www.lisam.liu.se/

Lararpersoner

Kursansvarig, examinator, forelasare, lektionsansvarig och fragestund: Anders Peterson
Tel: 011 — 36 31 07; e-post: anders.peterson@liu.se; Spetsen plan 7.

Miniprojekt och datorlektioner: Fahimeh Khoshniyat
Tel: 011 — 36 34 44; e-post: fahimeh.khoshniyat@liu.se; Spetsen plan 8.

Fragestund/Resurspersoner:

Marcus Posada Tel: 011 — 36 35 64; e-post: marcus.posada@liu.se; Spetsen plan 7.

Nils Breyer Tel: 011 — 36 32 80; e-post: nils.breyer @liu.se; Spetsen plan 8.

Leila Jalili Tel: 011 — 36 35 02; e-post: leila.jalili@liu.se; Spetsen plan 6.

Tatiana Polishchuk Tel: 011 — 36 33 24; e-post: tatiana.polishchuk@liu.se; Spetsen plan 6.

Undervisningsplan
Hanvisningarna om kapitel och 6vningsuppagifter hor till textbok respektive dvningsbok.

Fo 1 (5 nov, 8-10, TP42) Kurs- och &mnesintroduktion, terminologi, tillampningar. Kap 1.
Fo 2 (6 nov, 10-12, TP40) Modellering av linjara problem. Kap 3.

Le 1 (7 nov, 15-17, TP43) Modellering. Uppgifter: 3.1, 3.2, 3.3, 3.4, 3.5, 3.6, 3.7, 3.9, 3.10, 3.11,
3.14.

HL: Fragestund 1 (8 nov, 10—, TP52/TP54).

La: Datorlektion 1 (Grupp A) (9 nov, 8-10, TP4003) Introduktion till modellformulering med
AMPL. Frivillig redovisning.

La: Datorlektion 1 (Grupp B) (12 nov, 8-10, TP4003) Introduktion till modellformulering med
AMPL. Frivillig redovisning.

Fo 3 (14 nov, 13-15, TP45) Klassificering av optimeringsproblem, grafisk 16sning, global och
lokal optimalitet, grundldggande konvexitetsteori, generella sokmetoder. Kap 2.1-2.5.

HL: Fragestund 2 (15 nov, 10—, TP52/TP53).

Le 2 (16 nov, 8-10, KO25) Introduktion och inledande exempel. Uppgifter: 1.1, 1.2, 2.1, 2.2, 2.3,
2.4,2.5,2.6.

Fo6 4 (19 nov, 8-10, K22) Linjarprogrammeringens grunder, standardform, basldsning,
simplexmetoden. Kap 4.1-4.7.

Le 3 (20 nov, 10-12, KO25) Basldsningar. Uppgifter: 4.1, 4.2, 4.3, 4.5.

La: Miniprojekt 1 (20 nov, 15-17, TP5021/TP5022) Modellering. Formulering, 16sning och
analys av ett storre (linjarprogrammerings-) problem. Detta ar endast ett handledningstillfalle och
projektet utfors vasentligen utanfér schemalagd tid. Redovisning sker skriftligt, senast 28 nov
enligt separata anvisningar.

HL: Fragestund 3 (22 nov, 10—, TP42/TP43).

FO6 5 (23 nov, 8-10, KO25) Simplexmetoden pa algebraisk form, tillaten baslGsning,
kanslighetsanalys, tolkning av utdata fran datorprogram, algebraisk analys. Kap 4,8-4.9, 5.1-5.5.

Le 4 (26 nov, 8-10, KO25) Simplexmetoden. Uppgifter: 4.7, 4.8, 4.10, 4.12, 4.13, 4.14, 4.15.
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Le 5 (27 nov, 10-12, TP55) Kanslighetsanalys. Uppgifter: 5.1, 5.2, 5.3, 5.4, 5.5, 5.6, 5.7, 5.8, 5.9,
5.10.

HL: Fragestund 4 (29 nov, 10—, TP56).

La: Datorlektion 2 (Grupp A) (3 dec, 8-10, TP4003) Simplexmetoden. Redovisning sker
muntligen under laborationstillfallet.

La: Datorlektion 2 (Grupp B) (4 dec, 10-12, TP4003) Simplexmetoden. Redovisning sker
muntligen under laborationstillfallet.

Fo 6 (5 dec, 8-10, TP42) Det duala problemet, primal-duala relationer, optimalitetsvillkor,
introduktion till natverksoptimering. Kap 6, 8.1.

Le 6 (5 dec, 15-17, TP41) Dualitet, optimalitetsvillkor. Uppgifter: 6.1, 6.2, 6.5, 6.6, 6.7, 6.8, 6.9,
6.10, 6.11.

Fo6 7 (6 dec, 8-10, K25) Néatverksoptimering: billigaste uppspannande trad, billigaste vag-problem,
projektnatverk och minkostandsflédes-problem. Kap 8.1-8.6.

HL: Fragestund 5 (6 dec, 10—, TP51/TP53).

Le 7 (7 dec, 8-10, K25) Billigaste uppspannande trad, billigaste vag-problem,
natverksmodellering. Uppgifter: 8.12, 8.13, 8.14, 8.15, 8.16, 8.18, 8.23.

Fo 8 (10 dec, 8-10, K22) Natverksoptimering: Nodpriser och dualitet for billigaste vég,
minkostandsflodesproblemets egenskaper, simplexmetoden for natverk. Kap 8.7.

Le 8 (11 dec, 10-12, KO24) Simplexmetoden for natverk. Uppgifter: 8.26, 8.27, 8.29, 8.30, 8.31,
8.32.

FO 9 (12 dec, 13-15, K25) Ickelinjér optimering: konvexitet, metoder for problem utan bivillkor,
optimalitetsvillkor for ickelinjara problem. Kap 9.1-9.3, 10.1-10.4, 11.1-11.4.

La: Miniprojekt 2 (12 dec, 15-17, TP5021) Modellering. Formulering, I6sning och analys av ett
verklighetsinspirerat (natverks-) problem. Detta &r endast ett handledningstillfalle och projektet
utfors vasentligen utanfor schemalagd tid. Redovisning sker skriftligt, senast 17 dec enligt
separata anvisningar.

HL: Fragestund 6 (13 dec, 10—, TP51/TP52).

Le 9 (14 dec, 8-10, K25) Ickelinjar optimering utan bivillkor, konvexitet, brantaste lutnings-
metoden, Newtons metod. Uppgifter: 9.6, 9.10, 10.5, 10.7, 11.1, 11.3, 11.8.

FO 10 (18 dec, 10-12, TP45) Ickelinjara problem med bivillkor, Frank—Wolfe-metoden. Kap 12.1.
Le 10 (19 dec, 15-17, K22) Frank-Wolfe-metoden. Uppgifter: 12.1, 12.5, 12.7, 12.8 a, 12.9.
HL: Fragestund 7 (20 dec, 10—, TP51/TP52).



