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1. Leitung

Prof. Dr. rer. nat. habil. Volker Kaibel (geschäftsführender Leiter)

Prof. Dr. rer. nat. habil. Dr. h.c. Eberhard Girlich

Prof. Dr. rer. nat. habil. Robert Weismantel (bis 30.04.2010)

2. Hochschullehrer

Prof. Dr. rer. nat. habil. Dr. h.c. Eberhard Girlich

Prof. em. Dr. rer. nat. habil. Friedrich Juhnke

Prof. Dr. rer. nat. habil. Volker Kaibel

Prof. Dr. rer. nat. habil. Robert Weismantel (bis 30.04.2010)

Jun. Prof. Dr. Gennadiy Averkov

apl. Prof. Dr. rer. nat. habil. Frank Werner

Prof. em. Dr. rer. nat. habil. Karl Manteuffel

3. Forschungsprofil
Polyedrische Kombinatorik 
Kombinatorische Methoden zur optimalen Synthese verfahrenstechnischer Prozesse 
Primal-duale Verfahren für kombinatorische Programme 
Ganzzahlige Erzeugendensysteme und Hilbertbasen 
Analysemethoden für biomedizinische Netzwerke 
Optimierung über gemischt-ganzzahligen Polynomprogrammen 
Untersuchungen zur Struktur und Stabilität diskreter Optimierungsprobleme 
Diskrete Vektoroptimierungsprobleme 
Untersuchung zur Komplexität von Scheduling-Problemen sowie Entwicklung von approximativen und exakten 
Lösungsverfahren 
Färbungsprobleme auf gemischten Graphen 
Optimierungstheoretische Behandlung geometrischerÜberdeckungs- und Einbettungsprobleme mit Hilfe 
semi-infiniterOptimierungstechniken
Symmetrien in der ganzzahligen Optimierung
Geometrie und Kombinatorik von 0/1-Polytopen
Erweiterte Formulierungen für Optimierungsprobleme

4. Kooperationen
BSU Minsk
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ETH Zürich 
IBM Watson, New York
UC Davis 
Universitá di Padova
Universitá Roma II Tor Vergata

5. Forschungsprojekte

Projektleiter: Prof. Dr. Volker Kaibel 

Projektbearbeiter: Prof. Dr. Volker Kaibel, Dr. Dirk. O. Theis, Kanstantsin Pashkovich 

Förderer: Sonstige; 01.01.2010 - 31.12.2011 
Erweiterte Formulierungen in der Kombinatorischen Optimierung
Für viele kombinatorische Optimierungsprobleme sind die Beschreibungen der in natürlicher Weise zugeordneten 
Polytope notwendigerweise sehr kompliziert und groß. In machen Fällen kann man jedoch diese komlizierten Polytope 
als lineare Projektionen einfach zu beschreibender  höher dimensionaler Polyeder darstellen und mit diesen 
Darstellungen in der gleichen Weise Theorie und Praxis der Linearen Optimierung für das vorliegende kombinatorische 
Optimierungsproblem nutzbar machen. In diesem Projekt leiten wir zum einen Methoden zum Aufstellen solcher 
erweiterter Formulierungen her und untersuchen zum andern, welche grundsätzlichen Grenzen dieser Methodik gesetzt 
sind.

Projektleiter: Prof. Dr. Volker Kaibel 

Projektbearbeiter: Prof. Dr. Volker Kaibel, Andreas Loos 

Förderer: Sonstige; 01.01.2010 - 31.12.2010 
Grundlegende Untersuchungen zu Orbitopen
Orbitope sind Polyeder, die erfolgreich zur Ausnutzung von speziellen Symmetrien in ganzzahligen linearen 
Optimierungsproblemen benutzt werden. In diesem Projekt untersuchen wir grundlegende Fragen zu Orbitopen, also zu 
konvexen Hüllen von 0/1-Matrizen, die lexikographisch maximal in ihrem Orbit unter einer durch Spaltenpermutation 
operierenden Gruppe sind. Ziel des Projekts ist es, heraus zu finden, welche Einschränkungen an die 0/1-Matrizen die 
Orbitope so kompliziert werden lassen, dass man unter komplexitätstheoretischen Annahmen keine brauchbaren 
Beschreibungen erwarten kann, und andererseits für Klassen, bei denen dies nicht der Fall ist, 
Ungleichungsbeschreibungen herzuleiten.

Projektleiter: Prof. Dr. Volker Kaibel 

Projektbearbeiter: Matthias Peinhardt 

Kooperationen: Universität Braunschweig, Universität Brüssel, Universität Tor Vergata 

Förderer: DFG; 01.05.2009 - 30.04.2012 
Polyedrische Kombinatorik der Symmetriebrechung in der Ganzzahligen Linearen Optimierung
Im Rahmen dieses Projektes werden grundlegende Fragen zu Symmetrien in der Ganzzahligen Linearen Optimierung 
untersucht. Insbesondere geht es dabei um die Beschreibung und Analyse von Polytopen, die Symmetrien beschreiben. 
Optimierungsprobleme, deren Lösungen Symmetrien aufweisen, führen in der Praxis häufig zu Problemen, da sie 
schlechte Schranken und ein schlechtes Enumerationsverhalten aufweisen. Ein besseres Verständnis der Polytope, die 
diesem Phänomen zu Grunde liegen, soll daher zu einer besseren Lesbarkeit dieser Probleme führen.

Projektleiter: Prof. Dr. Robert Weismantel 

Projektbearbeiter: PD Dr. Annegret Wagler, Dr. Utz-Uwe Haus, Markus Durzinsky, Katrin Niermann, Dr. Luis M. Torres 

Förderer: Bund; 01.01.2007 - 31.12.2011 
FORSYS: Systemanalyse von Signal- und Regulations-Netzwerken: von einfachen Prinzipien zu komplexen zellulären 
Interaktionen



Forschungsbericht 2010: Otto-von-Guericke-Universität Magdeburg, Fakultät für Mathematik, Institut für Mathematische Optimierung

3

Das Forschungszentrum ist der Erarbeitung neuer systembiologischer Ansätze, Methoden und Werkzeuge zur Analyse 
und Rekonstruktion molekularer Netzwerke der zellulären Regulation und Signalverarbeitung gewidmet. Um 
verschiedene biologische Fragestellungen hoher wissenschaftlicher und praktischer Relevanz zu bearbeiten, bedarf es 
der Anwendung verschiedener Methoden der Diskreten Algorithmischen Mathematik, um die untersuchten Systeme 
geeignet modellieren zu können und für die zugrundeliegenden diskreten Optimierungsprobleme innovative 
Algorithmen zu entwickeln. Den Schwerpunkt der Forschung bilden:
- implizite Darstellungen von Gitterpunkten eines Polytops
- Modellierung verschiedener Aspekte der inneren Struktur regulatorischer Netzwerke
- algorithmische Beschreibungen des dynamischen Verhaltens deterministischer und nichtdeterministischer Systeme
- Analyse qualitativer Signalnetzwerke

Projektleiter: Prof. Dr. Robert Weismantel 

Projektbearbeiter: Christian Wagner, Dr. Kent Andersen 

Förderer: DFG; 01.09.2008 - 31.08.2010 
Gemischt-ganzzahlige lineare Mengen
Viele Anwendungsprobleme lassen sich durch sogenannte gemischt-ganzzahlige lineare Optimierungsprobleme (MIP's) 
beschreiben. Dabei führt das gleichzeitige Vorhandensein von ganzzahlig geforderten und kontinuierlichen Variablen zu 
einem beträchtlichen Anstieg der geometrischen, algebraischen, kombinatorischen und algorithmischen Komplexität 
gegenüber rein ganzzahligen Problemen. Um für MIP's gute Schnittebenen zu finden, verfolgen wir einen Ansatz der 
auf gitterpunktfreien Polyedern beruht. Auf diese Weise entwickeln wir eine Schnittebenentheorie für MIP's, die in 
einen endlichen Schnittebenenalgorithmus mündet. Unser Hauptaugenmerk richtet sich hierbei auf des Zusammenspiel 
zwischen maximalen gitterpunktfreien Körpern (split bodies) und Schnittebenen, die aus mehreren Zeilen eines 
Simplextableaus der zugehörigen Relaxierung gewonnen werden. Da im Höherdimensionalen keine vollständige 
Charakterisierung solcher Körper möglich ist, untersuchen wir außerdem Approximationen von split bodies.

Projektleiter: Prof. Dr. Robert Weismantel 

Projektbearbeiter: Dr. Elke Eisenschmidt, Dr. Utz-Uwe Haus 

Förderer: Land (Sachsen-Anhalt); 01.01.2009 - 31.12.2011 
Regulation und Dynamik synaptischer Proteinnetzwerke
Biologische Zell-zu-Zell-Kommunikation hängt von molekularen Interaktionen ab, die in hohem Maße interdependent 
sind. Die Beschreibung und Analyse dieser Interaktionen bilden die zentrale Aufgabe der modernen Molekularbiologie. 
Da die vorhandenen biologischen Daten nicht immer ausreichend abgesichert sind, bedarf es mathematischer Modelle, 
beispielsweise zur Analyse der präsynaptischen Transmitterfreisetzung, welche dieser heterogenen und partiell 
unvollständigen Datensituation gerecht werden.
Dies stellt eine Herausforderung sowohl für die mathematische Modellentwicklung, als auch für die, zu deren Analyse 
zu entwickelnden, mathematischen Verfahren dar. Mit dem Foschungsvorhaben soll insbesondere herausgefunden 
werden, inwieweit mathematische diskrete Modelle und deren beweisbare Analyse bei unsicherer Datenlage biologisch 
relevant sind, d.h.ob sie helfen können, Widersprüche in den gegebenen Daten aufzudecken und/oder Experimente zu 
idnetifizieren, welche weiteren Aufschluss über die Regulations- und Interaktionsmechanik geben.

Projektleiter: Jun. Prof. Dr. Gennadiy Averkov 

Förderer: Land (Sachsen-Anhalt); 09.12.2010 - 01.01.2014 
Geometrische Rekonstruktionsprobleme für die Autokorrelation
Als Ziel der Promotion setzen wir Forschung auf dem Gebiet  Geometrische Rekonstruktionsprobleme für die 
Autokorrelation . Dies ist ein wichtiges Thema mit Anwendungen in der Mathematischen Physik (unter anderem Theorie 
der Quasikrystalle), Bildverarbeitung, Stochastischen und Konvexgeometrie.    Beugungsbilder eines Quasikrystalls 
liefern die Information über die Autokorrelation des sogenannten Fensters, einer Menge, welche die Struktur des 
Quasikrystalls (fast) eindeutig bestimmt. Sobald man das Fenster aus seiner Autokorrelation wiederherstellen kann, 
verfügt man über die Information bezüglich der relativen Lage von Atomen des Quasikrystalls. In der Bildverarbeitung 
liefert die Autokorrelation relevante qualitative Information über ein Bild. In der Stochastischen und Konvexgeometrie 
tauchen die Autokorrelation (der charakterischen Funktion einer Menge) und entsprechende Rekonstruktionsaussagen 
oft als Hilfsmethoden auf. Allerdings sind viele wichtige Aspekte der Rekonstruktion aus der Autokorrelation noch nicht 
ausreichend verstanden. Im Rahmen des Promotionsvorhabens möchten wir neue Resultate zu diesem Thema erzielen.
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6. Veröffentlichungen

Originalartikel in begutachteten internationalen Zeitschriften

Andersen, Kent;  Louveaux, Quentin;  Weismantel, Robert
An analysis of mixed integer linear sets based on lattice point free convex sets
In: Mathematics of operations research. - Linthicum, Md. : Inst., Bd. 35.2010, 1, S. 233-256; Link unter URL; 2010
[Imp.fact.: 1,054]

Averkov, Gennadiy
On nearly equilateral simplices and nearly l 8 spaces
In: Canadian mathematical bulletin. - Toronto: Univ. of Toronto Press, Bd. 53.2010, 3, S. 394-397; Link unter URL; 2010
[Imp.fact.: 0,355]

Ballerstein, Martin;  Michaels, Dennis;  Seidel-Morgenstern, Andreas;  Weismantel, Robert
A theoretical study of continuous counter-current chromatography for adsorption isotherms with inflection points
In: Computers & chemical engineering. - Amsterdam [u.a.]: Elsevier, Bd. 34.2010, 4, S. 447-459; Link unter URL; 2010
[Imp.fact.: 1,755]

Bonomo, Flavia;  Durán, Guillermo;  Safe, Martín D. ;  Wagler, Annegret K.
Balancedness of some subclasses of circular-arc graphs
In: Electronic notes in discrete mathematics. - Amsterdam: Elsevier Science, Bd. 36.2010, S. 1121-1128; Abstract unter URL
[ISCO 2010; (Hammamet, Tunisia): 2010.03.24-26]; 2010

Buchheim, Christoph;  Michaels, Dennis;  Weismantel, Robert
Integer programming subject to monomial constraints
In: SIAM journal on optimization. - Philadelphia, Pa. : SIAM, Bd. 20.2010, 6, S. 3297-3311; Link unter URL; 2010
[Imp.fact.: 1,429]

Gafarov, Evgeny R. ;  Lazarev, Alexander A. ;  Werner, Frank
Algorithms for some maximization scheduling problems on a single machine
In: Automation and remote control. - New York, NY: Pleiades Publ., Bd. 71.2010, 10, S. 2070-2084; Link unter URL; 2010
[Imp.fact.: 0,251]

Gribkovskaia, Irina V. ;  Kovalev, Sergey;  Werner, Frank
Batching for work and rework processes on dedicated facilities to minimize the makespan
In: Omega. - Oxford [u.a.]: Elsevier, Bd. 38.2009/10, 6, S. 522-527; Link unter URL; 2010
[Imp.fact.: 2,175]

Hemmecke, Raymond;  Onn, Shmuel;  Weismantel, Robert
A polynomial oracle-time algorithm for convex integer minimization
In: Mathematical programming. - Berlin;  Heidelberg: Springer, insges. 21 S.; Abstract unter URL, 2010; 2010
[Imp.fact.: 2,048]

Hemmecke, Raymond;  Onn, Shmuel;  Weismantel, Robert
N-fold integer programming and nonlinear multi-transshipment
In: Optimization letters. - Berlin: Springer, insges. 13 S.; Abstract unter URL, 2010; 2010
[Imp.fact.: 0,926]

Holm, Eugenia;  Torres, Luis M. ;  Wagler, Annegret K.
On the Chvátal rank of linear relaxations of the stable set polytope
In: International transactions in operational research. - Oxford: Pergamon, Bd. 17.2010, 6, S. 827-849; Link unter URL; 
2010

Holm, Eugenia;  Torres, Luis M. ;  Wagler, Annegret K.
On the Chvátal-rank of Antiwebs
In: Electronic notes in discrete mathematics. - Amsterdam: Elsevier Science, Bd. 36.2010, S. 183-190; Abstract unter URL

http://dx.doi.org/10.1287/moor.1090.0439
http://dx.doi.org/10.4153/CMB-2010-055-1
http://dx.doi.org/10.1016/j.compchemeng.2009.10.001
http://dx.doi.org/10.1016/j.endm.2010.05.142
http://dx.doi.org/10.1137/090764402
http://dx.doi.org/10.1134/S0005117910100061
http://dx.doi.org/10.1016/j.omega.2010.01.002
http://dx.doi.org/10.1007/s10107-009-0276-7
http://dx.doi.org/10.1007/s11590-010-0231-9
http://dx.doi.org/10.1111/j.1475-3995.2009.00744.x
http://dx.doi.org/10.1016/j.endm.2010.05.024
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[ISCO 2010; (Hammamet, Tunisia): 2010.03.24-26]; 2010

Kaibel, Volker;  Stephan, Rüdiger
On cardinality constrained cycle and path polytopes
In: Mathematical programming. - Berlin: Springer, Bd. 123.2010, 2, S. 371-394; Link unter URL; 2010
[Imp.fact.: 2,048]

Marwan, Wolfgang;  Wagler, Annegret;  Weismantel, Robert
Petri nets as a framework for the reconstruction and analysis of signal transduction pathways and regulatory networks
In: Natural computing. - Dordrecht: Springer Science + Business Media B.V., insges. 16 S.; Abstract unter URL, 2010; 
2010

Pêcher, Arnaud;  Wagler, Annegret K.
Clique and chromatic number of circular-perfect graphs
In: Electronic notes in discrete mathematics. - Amsterdam: Elsevier Science, Bd. 36.2010, S. 199-206; Abstract unter URL
[ISCO 2010; (Hammamet, Tunisia): 2010.03.24-26]; 2010

Sotskov, Yuri N. ;  Egorova, Natalja G. ;  Werner, Frank
Minimizing total weighted completion time with uncertain data - a stability approach
In: Automation and remote control. - New York, NY: Pleiades Publ., Bd. 71.2010, 10, S. 2038-2057; Link unter URL; 2010
[Imp.fact.: 0,251]

Torres, Luis M. ;  Wagler, Annegret K.
Model reconstruction for discrete deterministic systems
In: Electronic notes in discrete mathematics. - Amsterdam: Elsevier Science, Bd. 36.2010, S. 175-182; Abstract unter URL
[ISCO 2010; (Hammamet, Tunisia): 2010.03.24-26]; 2010

Werner, Frank;  Kravchenko, Svetlana A.
Scheduling with multiple servers
In: Automation and remote control. - New York, NY: Pleiades Publ., Bd. 71.2010, 10, S. 2109-2121; Link unter URL; 2010
[Imp.fact.: 0,251]

Werner, Frank;  Lazarev, Alexander
Foreword to the thematical issue devoted to the seventieth anniversary of Academician V.S. Tanaev
In: Automation and remote control. - New York, NY: Pleiades Publ., Bd. 71.2010, 10, S. 2019-2020; Link unter URL; 2010
[Imp.fact.: 0,251]

Originalartikel in begutachteten nationalen Zeitschriften

Gafarov, Evgeny R. ;  Lazarev, Alexander A. ;  Werner, Frank
Algoritmy resenija zadac maksimizacii summaruogo zapazdyvanija i maksimizaciikolicestva zapazdyvajuscich trebovanij 
dlja oduogo pridora
In: Avtomatika i telemechanika. - Moskva, 10, S. 63-79, 2010
[Tematiceskij vypusk]; 2010

Sotskov, Yuri N. ;  Egorova, Natalja G. ;  Werner, Frank
Minimizacija summaruogo vzvesennogo vremeni obsluzivanija trebovanij s neopredelennymi dannymi - metod, 
osnovannyj na ustojcivosti
In: Avtomatika i telemechanika. - Moskva, 10, S. 26-49, 2010
[Tematiceskij vypusk]; 2010

Werner, Frank;  Kravchenko, Svetlana A.
Postroenie optimal'nych raspisanije dlja obsluzivajuscich sistem s mnozestbom serverov
In: Avtomatika i telemechanika. - Moskva, 10, S. 107-121, 2010
[Tematiceskij vypusk]; 2010

http://dx.doi.org/10.1007/s10107-008-0257-2
http://dx.doi.org/10.1007/s11047-009-9152-x
http://dx.doi.org/10.1016/j.endm.2010.05.026
http://dx.doi.org/10.1134/S0005117910100048
http://dx.doi.org/10.1016/j.endm.2010.05.023
http://dx.doi.org/10.1134/S0005117910100103
http://dx.doi.org/10.1134/S0005117910100012
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Werner, Frank;  Lazarev, Alexander A.
Predislovie k tematiceskomu vypusku, posvjascennomu 70. letiju akademika V. S. Tanaeva
In: Avtomatika i telemechanika. - Moskva, 10, S. 3-5, 2010
[Tematiceskij vypusk]; 2010

Originalartikel in begutachteten zeitschriftenartigen Reihen

Andersen, Kent;  Weismantel, Robert
Zero-coefficient cuts
In: Integer programming and combinatorial optimization. - Berlin [u.a.]: Springer, ISBN 3-642-13035-6, S. 57-70; 
Lecture notes in computer science; 6080; Link unter URL, 2010
Kongress: IPCO; 14 (Lausanne): 2010.06.09-11; 2010

Hemmecke, Raymond;  Köppe, Matthias;  Weismantel, Robert
A polynomial-time algorithm for optimizing over N-fold 4-block decomposable integer programs
In: Integer programming and combinatorial optimization. - Berlin [u.a.]: Springer, ISBN 3-642-13035-6, S. 219-229; 
Lecture notes in computer science; 6080; Link unter URL, 2010
Kongress: IPCO; 14 (Lausanne): 2010.06.09-11; 2010

Kaibel, Volker;  Loos, Andreas
Branched polyhedral systems
In: Integer programming and combinatorial optimization. - Berlin [u.a.]: Springer, ISBN 3-642-13035-6, S. 177-190; 
Lecture notes in computer science; 6080; Link unter URL, 2010
Kongress: IPCO; 14 (Lausanne): 2010.06.09-11; 2010

Kaibel, Volker;  Pashkovich, Kanstantsin;  Theis, Dirk Oliver
Symmetry matters for sizes of extended formulations
In: Integer programming and combinatorial optimization. - Berlin [u.a.]: Springer, ISBN 3-642-13035-6, S. 135-148; 
Lecture notes in computer science; 6080; Link unter URL, 2010
Kongress: IPCO; 14 (Lausanne): 2010.06.09-11; 2009

Wissenschaftliche Monografien

Sotskov, Yuri N. ;  Sotskova, Nadezhda Y. ;  Lai, Tsung-Chyan;  Werner, Frank
Scheduling under uncertainty - theory and algorithms. - Minsk: Belorusskaya Nauka; 324 S., ISBN 978-985-081173-8, 
2010; 2010

Herausgeberschaften

Werner, Frank;  Lazarev, Alexander A.
Avtomatika i telemechanika. - Moskva, ISSN: 0005-2329, 2802454, 2010; 2010

Buchbeiträge

Gribkovskaia, Irina;  Kovalev, Sergey;  Werner, Frank
Batching on two facilities dedicated for work and rework
In: Tanaevskie ctenija. - Minsk: OIPI NAN Belarusi, ISBN 978-985-674461-0, S. 164-168, 2010
Kongress: Mezdunarodnoj naucnoj konferencii;  (Minsk): 2010.03.29-30; 2010

Hemmecke, Raymond;  Köppe, Matthias;  Lee, Jon;  Weismantel, Robert
Nonlinear integer programming
In: 50 years of integer programming 1958 - 2008. - Berlin [u.a.]: Springer, ISBN 978-3-540-68274-5, S. 561-618; 
Link unter URL, 2010
Kongress: Combinatorial Optimization Workshop AUSSOIS; 12 (Aussois, France): 2008.01.07-11; 2010

http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-13036-6_5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-13036-6_17
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-13036-6_14
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-13036-6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-540-68279-0_15
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-540-68279-0_15
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Kravchenko, Svetlana;  Werner, Frank
Minimizacija separabel'noj vypukloj funkcii v obsluzivajuscej sisteme s neidenticuymi priborami i dopustimymi 
preryvanijami
In: Tanaevskie ctenija. - Minsk: OIPI NAN Belarusi, ISBN 978-985-674461-0, S. 80-84, 2010
Kongress: Mezdunarodnoj naucnoj konferencii;  (Minsk): 2010.03.29-30; 2010

Artikel in Kongressbänden

Gafarov, Evgeny R. ;  Lazarev, Alexander A. ;  Werner, Frank
Properties of lower bounds for the RCPSP
In: PMS'10. - Tours, S. 191-194, 2010
Kongress: PMS'10; 12 (Tours, France): 2010.04.26-28; 2010
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