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1. 12 punten: Er werd gegeven: input netwerk met parameters (cij, uij) en een 
toelaatbare oplossing.  

• Zoek via het negatieve lus algoritme, 1 iteratie,een betere oplossing als die er 
is. Zoek of er een negatieve lus is via Bellman Ford algoritme. 

• Geef de complexiteit van Belman Ford en negatieve lus kort 
bespreken  (ekowiki exa 2017) → Zijn dit polynomiale algoritmes? 

•  In het model wordt geen benedengrens verondersteld (op de capaciteit), wat 
als we nu wel een benedengrens opleggen? Wat is de invloed op de 
complexiteit? 

•  
2. 10 punten: DP recursie. Je mag maximum 6 keer met een eerlijke dobbelsteen 

gooien. De beloning is gelijk aan het aantal ogen van je laatste worp voordat je stopt, 
indien je 6 keer gooit is de beloning gelijk aan die van jouw 6e worp. Hoe kunnen we 
de verwachte winst maximaliseren? 

 
3. 12 punten: wachtlijnen. Een geboorte sterfte proces met een onthaalservice in een 

garage. 
Tussenaankomsttijden zijn exponentieel verdeeld : 10 minuten 
Klanten die aankomen gaan met kans j/3 naar een andere garage (j=1,2,3) 
Er werkt 1 bediende in het onthaal. De snelheid waarmee hij werkt, hangt af van het 
aantal klanten aanwezig. Als hij geen druk voelt, werkt heeft hij gemiddelde 10 
minuten per klant nodig (exponentieel). Als er 2 klanten in de rij staan (tricky, dan zijn 
er 3 klanten in het systeem, dus laat je hierdoor niet vangen), werkt hij dubbel zo 
snel.  

• Is dit een geboorte/sterfteproces? 
• Bereken het aankomst- en bedieningsritme en geef het ritmediagram. 
• bereken de evenwichtskansen 
• Welke fractie van de tijd kan hij rustig werken? 
• Wat is de gemiddelde wachttijd voor een klant die niet naar een andere 

garage gaat in het onthaalbureau (systeem) zit 
• Wat is de kans dat een aankomende klant naar een andere garage gaat (ik 

denk: ⅓ pi1 + ⅔ pi2 + pi3) 
 

4. 10 punten: wachtlijnen. serieel netwerk (laatste pagina wachtlijnen II) 
In een architectenbureau werkt 1 junior en 2 seniors. De junior is verantwoordelijk 
voor het opstellen van het initieel ontwerp, dat vervolgens een gedetailleerde 
uitwerking krijgt door één van de 2 seniors.. De junior doet een eerste inspectie. 
aankomstenritme is gegeven, . 75 procent van de klanten beslist een verdere 
uitwerking aan te gaan met de seniors (in parallel, lambda2 = 0,75*lambda2, mu 
gegeven, exponentieel), het is FCFS. 

• Wat is de kans dat beide seniors werken? 
• Wat is de kans dat minstens één van de seniors werkt? 
• wat is de kans dat vanaf de aanvraag tot de levering van de gedetailleerde 

uitwerking binnen de 4 uur gebeurt? P(W>4) gevraagd 



 

• Wat is de gemiddelde duurtijd als de belofte van hierboven met kans 95 % 
waargemaakt moet worden? P(W>t) <= 90 procent → t berekenen 

• hoelang verblijft klant gemiddeld in fase 1? 
 

5. 12 punten. Gegeven de formulering van een doelfuncite-maximalisatie met 2 
beperking en de basisvariabelen van het LP-optimum. 

• Geef de eerste vertakking van LP-gebaseerde branch&bound. (dus je moet 
eerst het volledige LP-optimum zoeken via de gegeven basisvariabelen van 
het optimum). P 9 Geheeltallige programmering 

• Geef de voorwaarden opdat een beperking een snede van de LP 
oplossingsruimte kan zijn. Geef een gomory en niet-nul snede. 

• Wanneer is een formulering sterker dan een andere? En is de gap bij sterk en 
zwak altijd verschillend?  

• Voeg de gomory en niet-0 snede toe aan het model via → beperkingen juist 
formuleren! 

 
6. 12 punten: MST Gegeven een niet-geörienteerde graaf.  

• Geef je bewerkingen van het algoritme van Prim 
• Wanneer is een boom een onderspannenboom? 
• Is het vinden van … NP-hard? 
• gegeven onderstaand TSP model.. Wat ontbreekt hier? Verbeter het model. 
•  Het model leek hard op dat van onderstaande foto, maar dan stond “ SN, 2S 

N “ er niet bij  
 

 
7. 12 punten: 4 machines plaatsen met duurtijd, due date en een boete gegeven. Je 

moest boete minimaliseren en kwam aan €1 mbv B&B. De boete was niet evenredig 
met het aantal uren dat je te laat was. Dus boete is even groot voor 1 uur te laat als 
voor 5 uur te laat. 


