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3. Forschungsprofil
e Gemischt-ganzzahlige Optimalsteuerung
Gemischt-ganzzahlige nichtlineare Optimierung
Echtzeitoptimierung unter Unsicherheiten
Optimierungsmethoden zur Unterstiitzung und zum Training von Entscheidungen
Numerische Methoden zur optimalen Versuchsplanung
Deterministische Approximation von stochastischen Steuerproblemen
Symmetrien in der ganzzahligen Optimierung
Erweiterte Formulierungen flr Optimierungsprobleme
Polyedrische Kombinatorik
Darstellung semi-algebraischer Mengen
Gitterpunktfreie konvexe Mengen
Rekonstruktion von Daten aus Diffratktionsmessungen
Untersuchung zur Komplexitat von Scheduling-Problemen
Untersuchung von Scheduling-Problemen mit Intervallbearbeitungszeiten
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Kooperationen: Universita di Padova

Forderer: DFG; 01.10.2012 - 30.09.2015

Erweiterte Formulierungen in der Kombinatorischen Optimierung

Die meisten fiir die kombinatorische Optimierung relevanten Polytope haben exponentiell in der Gréfl3e der
Probleminstanz viele Facetten, so dass fuir den linearen Optimierungsansatz exponentiell viele Nebenbedingungen
beachtet werden missen. Das Konzept der erweiterten Formulierungen erlaubt es, Polytope als affine Projektionen
héher-dimensionaler, aber wesentlich einfacher zu beschreibender Polyeder darzustellen. Das Ziel dieses Projekts ist,
das grundlegende Verstandnis des Konzepts der erweiterten Formulierungen signifikant zu verbessern und neue
Methoden sowohl fur die Konstruktion als auch fir die Bestimmung unterer Schranken an die kleinste mdgliche GroRRe
solcher Formulierungen zu entwickeln.

Projektleiter: Prof. Dr. Volker Kaibel

Projektbearbeiter: Matthias Peinhardt

Kooperationen: Universitat Braunschweig; Universitéat Briissel; Universitat Tor Vergata
Forderer: 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 Lésungen Symmetrien aufweisen, fihren in der Praxis haufig zu Problemen, da sie
schlechte Schranken und ein schlechtes Enumerationsverhalten aufweisen. Ein besseres Verstandnis der Polytope, die
diesem Phanomen zu Grunde liegen, soll daher zu einer besseren Lesbarkeit dieser Probleme fiihren.

Projektleiter: Prof. Dr. Sebastian Sager
Projektbearbeiter:  Prof. Dr. Sebastian Sager
Forderer: EU; 15.01.2010 - 14.01.2013
EMBOCON

Moderne mathematische Verfahren sollen weiterentwickelt und tiber eine offene Softwareplattform an eine Vielzahl von
praktisch relevanten Steuerprozessen gekoppelt werden. Besondere Herausforderung ist hierbei, dass einbettete
Hardware eingesetzt wird, beispielsweise Steuergeréte in LKWs oder Controller auf Windenergie-erntenden
Flugdrachen.

Projektleiter: Prof. Dr. Sebastian Sager

Forderer: Industrie; 01.07.2009 - 30.06.2012

Moderne Methoden des Dynamic Pricing

In vielen Industriezweigen kommt heute zur Festlegung eines Verkaufspreises Revenue Management zum Einsatz.
Revenue Management wurde Ende der 80er Jahre in der Airline-Industrie erstmalig angewendet. Dabei ging es darum,
zu vorher festgelegten Preisstrukturen die optimalen Absatzmengen zu bestimmen. Mit einfachen Worten: Den richtigen
Sitz zum richtigen Zeitpunkt an den richtigen Kunden zum richtigen Preis zu verkaufen. Basis dafiir sind Methoden der
Statistik zur Nachfrageprognose und die Methoden der Optimierung zur Preis-Mengen-Optimierung. In den letzten
Jahren wurden die Methoden sukzessive erweitert. Eine Variante wird als Dynamic Pricing bezeichnet. Dabei wird davon
ausgegangen, dass jeweils immer nur zu einem Preis im Markt verkauft werden kann. Aufgabe ist es nun, bei
gegebenen Preispunkten die optimalen Zeitpunkte zu bestimmen, an denen diese Preispunkte aktiv sind. Ziel des
Projektes ist es, moderne Methoden der Optimierung mit aktueller Statistik so zu verbinden, dass eine verlassliche und
effiziente Planung ermdglicht wird.

Projektleiter: Prof. Dr. Sebastian Sager

Forderer: DFG; 01.10.2009 - 30.09.2012

Optimal Control of Periodic Adsorption Processes

Periodische Adsorptionsprozesse sind in der Verfahrenstechnik ein etabliertes Verfahren zur Separation, beispielsweise
far feine Chemikalien oder Pharmazeutika. Neuere Entwicklungen beinhalten die gleichzeitige Betrachtung von
Separations- mit Reaktionsprozessen. Die hieraus resultierenden Mdglichkeiten zur Optimierung kénnen nur durch
einen auf first-principles-Modellierung basierenden Ansatz genutzt werden. Hierzu ist eine Weiterentwicklung
mathematischer Methoden zur Behandlung von zeitabhéngigen, periodischen und raumlich verteilten Prozessen
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notwendig.
Projektleiter: Jun. Prof. Dr. Gennadiy Averkov
Forderer: Land (Sachsen-Anhalt); 09.12.2010 - 01.01.2014

Geometrische Rekonstruktionsprobleme flr die Autokorrelation

Als Ziel der Promotion setzen wir Forschung auf dem Gebiet Geometrische Rekonstruktionsprobleme fiir 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 Uber die Autokorrelation des sogenannten Fensters, einer Menge, welche die Struktur des
Quasikrystalls (fast) eindeutig bestimmt. Sobald man das Fenster aus seiner Autokorrelation wiederherstellen kann,
verfligt man Uber die Information beztglich der relativen Lage von Atomen des Quasikrystalls. In der Bildverarbeitung
liefert die Autokorrelation relevante qualitative Information ber 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 mdchten wir neue Resultate zu diesem Thema erzielen.

Projektleiter: apl. Prof. Dr. Frank Werner
Projektbearbeiter:  Vakhania / Werner
Forderer: Sonstige; 01.08.2011 - 31.07.2012

Development of algorithms for single-stage scheduling problems

In this project, single-stage scheduling problems (i.e,. single and parallel machine problems) are considered. While
many of these problems are NP-hard, the development of polynomial algorithms for special cases of such problems is of
interest. We investigate

e.g. parallel machine problems, where the maximal processing time is a constant or where the number of possible
different processing times is restricted. Parts of this project are supported by DAAD and by CONACyT.
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