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Huvudområde
Matematik, Tillämpad matematik, Industriell ekonomi

Utbildningsnivå
Avancerad nivå

Fördjupningsnivå
A1F

Kursen ges för
Matematik, kandidatprogram
Civilingenjör i design och produktutveckling
Civilingenjör i industriell ekonomi - internationell
Civilingenjör i industriell ekonomi
Civilingenjör i maskinteknik
Matematik, masterprogram
Mechanical Engineering, masterprogram

Förkunskapskrav
OBS! Tillträdeskrav för icke programstudenter omfattar vanligen också
tillträdeskrav för programmet och ev. tröskelkrav för progression inom
programmet, eller motsvarande.

Rekommenderade förkunskaper
Grundkurs i optimeringslära innehållande nätverksprogrammering. Goda
kunskaper i programmering. Rekommenderad förkunskap: Kunskap om
modelleringsspråk (AMPL eller ZIMPL), kursen ”optimering av stora system”.

Lärandemål
Kursen ska ge insikt i hur beslutsproblem inom försörjningskedjor (supply chain),
produktion och logistik kan modelleras, lösas samt analyseras med
optimeringsmetodik. Kursen ska även ge praktisk erfarenhet av användning av
optimeringsmetodik på beslutsproblem inom försöljningskedjor, produktion och
logistik. Efter fullgjord kurs skall studenten:

kunna planera, utveckla och realisera optimeringsmodeller av problem
inom försörjningskedjor, produktion och logistik, samt utvärdera dessa
ha kännedom om vanliga optimeringsmodeller inom områdena Supply
Chain optimization, Machine scheduling, Capacitated lot-sizing, Transport-
och Ruttplanering
ha kännedom om samt förståelse för hur de i kursinnehållet angivna
metoderna kan användas på optimeringsproblem av nämda slag.
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Kursinnehåll
Optimeringsproblem av försörjningskedjor,
Sekvensierings- och schemaläggningsproblem inom produktion, Classical
machine scheduling problems, Capacitated lot-sizing problems.
Transport- och Ruttplaneringsproblem, Kostnads/vinstdelning inom
transporter.
Lokal sökning/Tabusökning, Kolumngenerering, Bivillkorsgenerering,
Lagrangerelaxation,
Avancerad användning av modellerings-/programmeringsverktygen Ampl
och Matlab.

 

Undervisnings- och arbetsformer
Kursen är organiserad runt en serie praktikfall, där deltagarna arbetar med
problemanalys, modellering och lösning med hjälp av dator (Matlab,
Ampl/Cplex). Under föreläsningarna behandlas teori och optimeringsmetodik.
Storseminarierna ägnas åt praktikfallen samt åt redovisning av studenternas
arbeten.

Examination
PRA1 Skriftligt och muntligt redovisade praktikfallsuppgifter 6 hp U, 3, 4, 5

Betygsskala
Fyrgradig skala, LiU, U, 3, 4, 5

Övrig information
Påbyggnadskurser: 
Matematisk optimering

Kursen bedrivs på ett sådant sätt att både mäns och kvinnors erfarenhet och
kunskaper synliggörs och utvecklas.

Planering och genomförande av kurs skall utgå från kursplanens
formuleringar. Den kursvärdering som ingår i kursen skall därför genomföras
med kursplanen som utgångspunkt. 

Institution
Matematiska institutionen

Studierektor eller motsvarande
Ingegerd Skoglund
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Examinator
Nils-Hassan Quttineh

Kurshemsida och andra länkar
http://courses.mai.liu.se/GU/TAOP18

Undervisningstid
Preliminär schemalagd tid: 42 h 
Rekommenderad självstudietid: 118 h

Kurslitteratur
Fastställs senare.
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Generella bestämmelser
Regler
Universitetet är en statlig myndighet vars verksamhet regleras av lagar och
förordningar, exempelvis Högskolelagen och Högskoleförordningen. Förutom
lagar och förordningar styrs verksamheten av ett antal styrdokument. I
Linköpings universitets egna regelverk samlas gällande beslut av regelkaraktär
som fattats av universitetsstyrelse, rektor samt fakultets- och områdesstyrelser. 

LiU:s regelsamling angående utbildning på grund- och avancerad nivå nås
på http://styrdokument.liu.se/Regelsamling/Innehall/Utbildning_pa_grund-
_och_avancerad_niva. 

Frivilliga kurser
De kurser som anges som frivilliga (f) i programplan räknas endast som frivilliga
och får inte inräknas i examen.

Civilingenjörsstudenter kan dessutom, i den mån resurserna så tillåter och plats
finns tillgänglig, frivilligt läsa samtliga kurser som förekommer i programplanerna
termin 7 och högre på samtliga civilingenjörsprogram. Vid val av frivillig kurs
gäller dock att de i kursplanen för kursen angivna förkunskaperna måste vara
inhämtade. För tillträde till kurs på avancerad nivå krävs att man uppnått 150 hp
inom det program som man är antagen till.

De kurser som är valbara på annat utbildningsprogram kan efter särskilt beslut av
programnämnden inräknas som valbar i examen. 

Vid resursbrist kan LiTH:s styrelse besluta om inskränkning i rätten att läsa
frivilliga kurser.

Forskarutbildningskurser
Det finns möjligheter för de studerande på civilingenjörsutbildning att läsa vissa
forskarutbildningskurser. Det förutsätter dock att man uppnått masternivå, dvs
årskurs 4-5. Information lämnas av respektive institutions forskarstudierektor.

Kandidatprojekt (ingående i civilingenjörsprogrammens termin 6
fr.o.m. vt 2014)

Allmänna bestämmelser
I samtliga civilingenjörsutbildningar förutom Industriell ekonomi – internationell
och Teknisk fysik och elektroteknik – internationell ingår ett obligatoriskt
kandidatprojekt, som också kan utgöra examensarbete för teknologie
kandidatexamen. Under programtermin 6 på respektive program ges en eller flera
särskilda kurser som utgör kandidatprojektet och vars kursplaner innehåller
kursspecifika bestämmelser som kompletteras med gemensamma bestämmelser
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nedan.

Mål
Kandidatprojektet ska bidra till att generella och programspecifika mål för
civilingenjörsexamen uppnås. I respektive kursplan anges specifika lärandemål
men kandidatprojektet innefattar även följande lärandemål som är gemensamma
för samtliga kandidatprojektskurser vid LiTH:

Ämneskunskaper
Efter genomfört kandidatprojekt förväntas den studerande kunna

systematiskt integrera sina kunskaper förvärvade under studietiden
tillämpa metodkunskaper och ämnesmässiga kunskaper inom
huvudområdet
tillgodogöra sig innehållet i relevant facklitteratur och relatera sitt
arbete till den

Individuella och yrkesmässiga färdigheter
Efter genomfört kandidatprojekt förväntas den studerande visa förmåga att

formulera frågeställningar samt avgränsa inom givna tidsramar
söka och värdera vetenskaplig litteratur

Arbeta i grupp och kommunicera
Efter genomfört kandidatprojekt förväntas den studerande visa förmåga att

planera, genomföra och redovisa ett självständigt arbete i form av ett
projekt i grupp.
professionellt uttrycka sig skriftligt och muntligt
kritiskt granska och diskutera ett i tal och i skrift framlagt
självständigt arbete

CDIO ingenjörsmässighet
Efter genomfört kandidatprojekt förväntas den studerande kunna

skapa, analysera och/eller utvärdera tekniska lösningar
göra bedömningar med hänsyn till relevanta vetenskapliga,
samhälleliga och etiska aspekter

Kandidatprojekt under utlandsstudier
I samband med utlandsstudier görs en individuell planering tillsammans med
utbildningsledare av hur kravet på kandidatprojekt på civilingenjörsprogrammet
skall uppfyllas.

Påbörjande av kandidatprojekt
För att få påbörja kandidatprojektet ska följande krav vara uppfyllda:

Den studerande skall ha minst 90hp godkänt i kurser inom programtermin
1-4 (frivilliga kurser inräknas ej). Detta krav ska vara uppfyllt senast 3
veckor in i läsperiod 2 ht höstterminen före kandidatprojektet skall utföras
Den studerande skall ha slutfört de specifika ämneskurser som anges i
kursplanen för respektive kandidatprojektkurs. Detta krav ska vara uppfyllt
senast 3 veckor in i läsperiod 2 höstterminen före kandidatprojektet skall
utföras
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Vid bedömning av uppfyllande av kraven ska individuella beslut, fattade
t.ex. i samband med antagning till senare del av programmet, beaktas.

Anmälan till kandidatprojektet görs under kursanmälningsperioden 1-10 oktober
hösten före kandidatprojektet skall utföras på särskild webblankett,
www.lith.liu.se/for-studenter/anmalan-till-kandidatprojekt?l=sv.

Examination
Examinator för kandidatprojekt ska ansvara för att examinationen sker i enlighet
med kursplanen och i tillämpliga delar utföra de uppgifter som gäller för
examinator för examensarbeten.

Kandidatprojektets skriftliga rapport motsvarar ett examensarbete för en
kandidatexamen. Det innebär att den ska hanteras på motsvarande sätt avseende
publicering om inte särskilda skäl föreligger.

Examensarbete för civilingenjörsexamen 300 hp, teknologie
masterexamen, naturvetenskaplig masterexamen, filosofie
masterexamen, teknologie magisterexamen samt masterexamen
utan förled
Här anges allmänna bestämmelser för examensarbetet. Respektive
programnämnd kan ha kompletterande, programspecifika regler, som återfinns i
utbildningsplanen och/eller i kursplanen för examensarbetet. Information och
länkar till kursplan, anmälan, reflektionsdokument mm finns på
www.lith.liu.se/examensarbete/examensarbete?l=sv.

Allmänna bestämmelser
För avläggande av civilingenjörsexamen 300 hp, teknologie masterexamen,
naturvetenskaplig masterexamen, filosofie masterexamen, teknologie
magisterexamen samt masterexamen utan förled fordras att den studerande har
utfört ett godkänt examensarbete. Examensarbetets delar framgår av respektive
kursplan.

Mål
Examensarbetets mål framgår av respektive kursplan, se
www.lith.liu.se/examensarbete/examensarbete?l=sv.

Omfattning
Krav på omfattning på examensarbetet för respektive typ av examen framgår av
programmets utbildningsplan.

Miljö där examensarbetet genomförs
Arbetet utförs som :

ett internt förlagt examensarbete vid någon i utbildningen medverkande
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institution vid LiU eller
ett externt förlagt examensarbete, på ett företag, myndighet, eller annan
organisation i Sverige eller utomlands, som av examinator bedöms kunna
hantera ett examensarbete som uppfyller de krav som ställs, eller
ett examensarbete inom utbytesavtal i samband med studier utomlands
varvid alla studieresultat tillgodoräknas av ansvarig programnämnd.

Vilka huvudområden som är tillåtna inom respektive utbildningsprogram framgår
av programmets utbildningsplan. Eventuella individuella ärenden som har med
huvudområde att göra avgörs av ansvarig programnämnd.

Vilka institutionsavdelningar som examensarbete inom visst huvudområde kan
examineras vid, beslutas av den programnämnd som har examensrätt för
generella examina inom huvudområdet. Se aktuell lista på
http://lith.liu.se/sh/exjobbsomraden.html.

Examensarbete inom avtal i samband med utlandsstudier
Vid utlandsstudier inom avtal tillämpas det mottagande lärosätets aktuella
bestämmelser för examensarbeten. Studenten ska i samråd med
programnämnden förvissa sig om att det tilltänkta examensarbetet utförs inom för
programmet tillåtet huvudområde. Godkända huvudområden för examensarbete
finns angivna i utbildningsplanen för respektive program.

Intyg om godkänt examensarbete samt ett exemplar av examensarbetesrapporten
(pdf-fil) ska lämnas till ansvarig programnämnd.

Val av examensarbete
Examensarbetet väljs i samråd med examinator som också ansvarar för att
uppgiftens inriktning, omfattning och nivå uppfyller de krav som anges i
kursplanen.

I de fall det kan bli aktuellt bör frågor kring upphovsrätt, patent och ersättning
kopplat till arbetets resultat regleras i förväg. Examensarbetaren kan själv ingå
avtal om sekretess för att få tillgång till konfidentiell information nödvändig för
genomförandet av examensarbetet. Handledare och examinator avgör dock själva
om de godtar att skriva under sekretessförbindelser varför konfidentiell
information normalt inte får vara av en sådan karaktär att den är nödvändig för
att handleda eller betygsätta arbetet. Om inte synnerliga skäl föreligger ska hela
examensarbetesrapporten offentliggöras i samband med godkännandet. Om
någon del av rapporten inte bör offentliggöras måste detta godkännas i förväg av
examinator och berörd prefekt. Observera att beslut kring sekretess ytterst avgörs
av förvaltningsdomstol.

Påbörjande av examensarbete
Krav för påbörjande av examensarbetet framgår av gällande kursplan som nås via
www.lith.liu.se/examensarbete/examensarbete?l=sv.

Anmälan till examensarbetet görs vid examensarbetets påbörjande på
www.lith.liu.se/for-studenter/anmalan-till-exjobb?l=sv. Registrering på
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examensarbetet ska ske före arbetets start, men efter att terminsregistrering
gjorts.

Examinator ska före start av examensarbetet kontrollera att studenten uppfyller
villkoren för påbörjande av examensarbete inom aktuellt huvudområde. Stöd för
detta fås från studievägledningen som kontrollerar kraven för att påbörja
examensarbetet.

Studenten ska även anmäla påbörjande av examensarbetet på berörd institution.

Examensarbete tillsammans med annan studerande
I de fall två studerande genomför examensarbete tillsammans ska vars och ens
bidrag till arbetet redovisas. Arbetets omfattning ska sammantaget motsvara två
individuella arbeten. Examinator ska säkerställa att respektive studerande har
bidragit på ett tillfredsställande sätt till arbetet, och uppfyller de krav som ställs
för att bli godkänd på examensarbetet.

Examensarbete som genomförs gemensamt av fler än två studerande tillåts inte.

Examinator
Examinatorn ska vara anställd vid LiU som professor, biträdande professor,
universitetslektor, biträdande/junior universitetslektor, forskarassistent,
postdoktor (inklusive gäst- och adjungerad lärare) eller vara utsedd till docent vid
LiU, ha kompetens att examinera examensarbete inom aktuellt huvudområde
samt vara utsedd av institutionsstyrelse eller prefekt. Examinator skall

före start av examensarbetet kontrollera att den studerande uppfyller
villkoren för påbörjande av examensarbete inom aktuellt huvudområde
fastställa inriktning och huvuduppgifter för examensarbetet baserat på en
bedömning om examensarbetet leder till att kursplanens lärandemål
kommer att uppfyllas
godkänna/underkänna planeringsrapport
godkänna/underkänna halvtidskontroll
ansvara för att handledaren/handledarna fullgör sina uppgifter
innan framläggningen kontrollera att studenten är registrerad på
examensarbetet
godkänna arbetet för framläggning
innan framläggningen kontrollera att föreslagen opponent uppfyller
villkoren för påbörjande av examensarbete samt har genomfört tre
auskultationer
godkänna/underkänna genomförd framläggning och opposition på denna
godkänna ett avslutande reflektionsdokument
tillse att det godkända examensarbetet uppfyller kursplanens lärandemål
och övriga krav samt betygsätta examensarbetet (endast betyg G=godkänd,
U=Underkänd)

Handledare
Examensarbetaren ska ha tillgång till en intern handledare vid den institution där
examensarbetet är registrerat. Den interna handledaren ska ha en examen som
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minst motsvarar nivån för aktuellt examensarbete. Den interna handledaren och
examinator kan i undantagsfall vara samma person. Beslut om undantag fattas av
berörd programnämnd innan examensarbetet påbörjas.

Handledaren ska säkerställa att studenten får hjälp med

expertstöd i generella metodfrågor, ämneskunskap samt rapportskrivning
problemformulering och avgränsningar för arbetet
tidsmässig planering av arbete och val av lämpliga lösningsmetoder

Då examensarbetet utförs utanför LiTH ska även en extern handledare från
uppdragsgivaren utses.

Planeringsrapport
Den studerande ska under de första veckorna av examensarbetet göra en
planeringsrapport innehållande:

preliminär titel på examensarbetet
en preliminär problemformulering satt i relation till litteraturbasen
en preliminär beskrivning av angreppssätt
planerad litteraturbas
en tidplan för examensarbetets genomförande inklusive planerade datum
för halvtidskontroll och framläggning

Problemformuleringen ska vara avgränsad, realistisk och satt i ett
samhälleligt/affärsmässigt nyttoperspektiv. Begreppet samhällelig ska här förstås
som innefattande även universitet och högskolor.

Halvtidskontroll
Ungefär halvvägs in i examensarbetet ska examensarbetaren vid en
halvtidskontroll redovisa för examinator hur arbetet fortskrider relativt
planeringsrapporten. Även handledaren bör då medverka. Formerna för
halvtidskontrollen kan variera från en muntlig genomgång till ett öppet
seminarium. Halvtidskontrollen kan leda till tre utfall

1. Arbetet har väsentligen genomförts enligt planeringsrapporten och kan
fortsätta som planerat. Halvtidskontrollen är godkänd.

2. Arbetet har genomförts med vissa avvikelser från planeringsrapporten,
arbetet bedöms dock kunna slutföras med mindre justeringar i
problemformulering, angreppssätt och/eller tidplan. Halvtidskontrollen är
godkänd.

3. Arbetet har i väsentliga avseenden avvikit från planeringsrapporten och
arbetet riskerar att underkännas. Halvtidskontrollen är inte godkänd. En ny
planeringsrapport måste tas fram och en ny halvtidskontroll göras.

Redovisning
Examensarbetet ska redovisas muntligt och skriftligt, på svenska eller engelska.
Programnämnden kan medge att redovisningen gör även på andra språk.

Den muntliga redovisningen ska ske vid en framläggning som ska vara offentlig
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om det inte finns synnerliga skäl däremot. Den skriftliga redovisningen ska ske i
form av en professionellt utformad examensarbetesrapport. Framläggningen och
examensarbetesrapporten ska följa anvisningarna nedan.

Framläggning
Den muntliga framläggningen sker då examinator anser arbetet färdigt för
presentation. Framläggningen ska ske vid LiTH och vid en tid då andra studenter
kan auskultera. Detta gör att framläggning kan ske på en tid som den studerande
överenskommit med examinator om, vanligtvis från omtentamensperioden i
augusti till midsommar, och efter det att den studerande genomfört sina
auskultationer.

Den muntliga presentationen ska ge en bakgrund till det studerade problemet,
beskriva metoder, samt presentera resultat och slutsatser. Framläggningen riktas
till auditoriet som helhet och inte enbart till specialister. Efter den muntliga
framläggningen ska studenten bemöta opponentens kritik och ge tillfälle till övriga
deltagare att ställa frågor. Framläggning och opposition ska godkännas av
examinator. När eventuella påtalade slutjusteringar av examensarbetesrapporten
är utförda, reflektionsdokumentet är godkänt och den studerande har fullgjort
opposition på ett annat examensarbete rapporteras examensarbetet som godkänd
kurs och poängen kan tillgodoräknas till examen.

Examensarbetesrapport
Den skriftliga examensarbetesrapporten ska vara utförlig och professionellt
skriven, samt påvisa en vetenskaplig ansats.

Innehållet ska vara lättillgängligt och den skriftliga framställningen är viktig. Det
ska finnas en bakgrund och en tydlig problemformulering; val av lösningsmetoder
ska tydligt motiveras och en tydlig koppling ska finnas mellan resultat och
slutsatser. Inomvetenskapligt erkända metoder ska användas vid
resultatbearbetning. Diskussionen ska vara utförlig och visa på den studerandes
förmåga till kritiskt tänkande. Rapporten ska innehålla god källhantering och en
kort sammanfattning. I de fall rapportens huvudspråk är svenska ska den även
innehålla en sammanfattning på engelska. Manus färdigt för publicering ska
tillsammans med ett reflektionsdokument över genomfört arbete inlämnas till
examinator senast 10 arbetsdagar efter den muntliga framläggningen. Undantag
från detta kan medges av examinator. Om inte slutgiltiga dokument inkommer i
tid kan examinator besluta om att framläggningen ska göras om.

Tekniska högskolan vid Linköpings universitet förordar publicering av
examensarbetsrapporten.

Opposition
Muntlig opposition genomförs antingen före eller efter framläggning av det egna
examensarbetet. Opponenten måste uppfylla samma poäng- och nivåkrav som vid
egen framläggning och ska ha genomfört tre auskultationer.
Examinationsmomentet opposition i examensarbetet är poängsatt, se kursplanen.

Opponenten skall:
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diskutera och kommentera val av lösningsmetoder, resultat och ev.
databearbetning, slutsatser, tänkbara alternativa lösningar och slutsatser,
samt källbehandling
kommentera examensarbetesrapportens principiella upplägg och relaterade
formella stilistiska aspekter, samt det muntliga framförandet
belysa det presenterade examensarbetets förtjänster och brister

Oppositionen bör tidsmässigt vara av ungefär samma omfattning som
framläggningen och ska inkludera en diskussion där respondenten (den som
lägger fram sitt arbete) bemöter och kommenterar opponentens kritik.

Om inte annat överenskommits ska opponenten senast en vecka innan
framläggningen skriftligen redogöra för examinatorn viktiga frågeställningar som
kommer att behandlas, samt för uppläggningen av oppositionen. Opponent och
examinator går tillsammans igenom oppositionens upplägg.

I normalfallet skall antalet opponenter överensstämma med antalet respondenter.
Examinator kan i undantagsfall besluta om annat, om skäl föreligger.

Auskultation
Den studerande ska auskultera, d.v.s. närvara, vid framläggningar av
examensarbeten, se kursplanen. Auskultation skall ske på framläggning av
examensarbete med samma eller högre nivå än det egna examensarbetet.

Ett auskultationstillfälle kan med fördel ersättas av ett licentiatseminarium eller
en doktorsdisputation. Studenten ansvarar då själv för att intyg på närvaron skrivs
och lämnas till administratör på institutionen för inläggning i LADOK.
Auskultation ingår som poängsatt moment i examensarbetet.

Auskultationerna ska vara genomförda före egen framläggning och opposition.
När under utbildningen som auskultation få göras framgår av kursplan för
examensarbetet.

Reflektionsdokument
Ett reflektionsdokument över genomfört arbete ska inlämnas till examinator
senast 10 arbetsdagar efter den muntliga framläggningen. Instruktioner för
reflektionsdokumentet nås via www.lith.liu.se/examensarbete/examensarbete?
l=sv

Betyg
Examensarbetet betygsätts med en av betygsgraderna Godkänd eller Underkänd.
För att studenten ska få betyget Godkänd ska samtliga moment vara slutförda
med godkänt resultat.

Rätten till handledning
Den studerande förväntas kunna prestera ett godkänt examensarbete inom givna
tidsramar. Institutionen är skyldig att ge handledning i högst 18 månader efter det
att studenten registrerats på examensarbetet i Ladok. Därefter kan examinator i
särskilda fall besluta om ytterligare handledningstid. Om examinator beslutar att
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handledningen ska upphöra ska examensarbetet underkännas.

Om examensarbetet underkänts av ovanstående eller andra skäl hänvisas den
studerande till att genomföra ett nytt examensarbete.

Kvalitetsansvar
Respektive programnämnd har det övergripande ansvaret för kvaliteten i
utbildningsprogrammen. Detta ansvar omfattar även examensarbetet.
Kvalitetskontrollen sker på det sätt som fastställs av fakultetsstyrelsen.

Dispens
Om särskilda skäl föreligger kan respektive programnämnd ge dispens från
ovanstående regelverk. T.ex. kan den muntliga oppositionen efter godkännande av
programnämnden ersättas med en utförlig skriftlig opposition

för internationella studerande då särskilda skäl föreligger
för övriga studerande då alla övriga moment för examen är uppfyllda,
examensarbetet där framlagt och det finns synnerliga skäl

Skriftlig opposition kan genomföras på något av följande sätt:

Studenten gör en skriftlig opposition på ett arbete som gjorts av en annan
student, vars examinator sedan granskar oppositionen
Studentens examinator uppdrar åt vederbörande att göra en skriftlig
opposition på ett examensarbete som redan tidigare examinerats av
examinator.

Vid skriftlig opposition finns det inte behov av en inledande redogörelse över
uppläggningen.

Programnämnden ska ge sitt godkännande innan en skriftlig opposition får
genomföras.
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