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1. Leitung

Prof. Dr. rer. nat. habil. Sebastian Sager (geschäftsführender Leiter)

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

2. Hochschullehrer

Jun. Prof. Dr. Gennadiy Averkov (bis Februar 2016 Vertretungsprofessor am IAG der OvGU)

Prof. em. 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. Sebastian Sager

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

3. Forschungsprofil
Gemischt-ganzzahlige Optimalsteuerung
Gemischt-ganzzahlige nichtlineare Optimierung
Echtzeitoptimierung unter Unsicherheiten
Optimierungsmethoden zur Unterstützung und zum Training von Entscheidungen
Numerische Methoden zur optimalen Versuchsplanung
Deterministische Approximation von stochastischen Steuerproblemen
Schnittebenen in der ganzzahligen Optimierung
Erweiterte Formulierungen für Optimierungsprobleme
Polyedrische Kombinatorik
Darstellung semi-algebraischer Mengen
Gitterpunktfreie konvexe Mengen
Rekonstruktion von Daten aus Diffraktionsmessungen
Untersuchung zur Komplexität von Scheduling-Problemen
Untersuchung von Scheduling-Problemen mit Intervallbearbeitungszeiten

4. Kooperationen
Air Berlin
Daimler
Deutsche Lufthansa
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Volkswagen - Umwelt und Strategie

5. Forschungsprojekte

Projektleiter: Prof. Dr. Sebastian Sager 

Kooperationen: Universität Heidelberg 

Förderer: Weitere Stiftungen; 01.09.2013 - 31.08.2015 
calcHEAT Vorhofflimmern
Ziel des Projekts ist die Entwicklung und Kommerzialisierung einer Diagnosesoftware im bedeutenden Wachstumsmarkt 
der kardiovaskulären Datenauswertung. Dieses Projekt wird von der Klaus-Tschira-Stiftung gefördert.Das globale 
Marktvolumen in diesem Bereich belief sich im Jahr 2010 auf etwa 1,6 Mrd. Euro. Klinischer Hintergrund des Projekts ist 
die mangelhafte Erkennung und damit verbundene medizinische Unterversorgung von Patienten mit 
Vorhoftachykardien. Erst durch den Einsatz intelligenter Computeralgorithmen wird es möglich sein, die Erkennungsrate 
zu verbessern und diese Patienten einer adäquaten Therapie zuzuführen. Alleinstellungsmerkmal ist eine als Patent 
angemeldete Verknüpfung medizinischen Wissens und effizienter mathematischer Nicht-Standardmethoden. Als 
Einsatzort des Algorithmus im Sinne einer Embedded Software eignen sich alle elektronischen Geräte, die 
elektrokardiographische Daten aufnehmen und verarbeiten. Parallel dazu ist die Entwicklung einer Stand Alone 
Software bzw. einer Web-Anwendung geplant. Als Vorarbeiten wurden eine umfangreiche Datensammlung angelegt 
und ein Softwareprototyp erstellt. Dieser wurde erfolgreich als  Proof-of-Concept" für Literaturbeispiele und ergänzend 
für erste klinische Fälle in Heidelberg eingesetzt.Das Projektteam rekrutiert sich aus hervorragend ausgebildeten und 
motivierten Absolventen der Kardiologie des Universitätsklinikums Heidelberg und des Instituts für Mathematische 
Optimierung in Magdeburg.

Projektleiter: Prof. Dr. Sebastian Sager 

Förderer: EU - Forschungsrahmenprogramm; 01.07.2015 - 30.06.2020 
ERC Consolidator Grant MODEST: Mathematical Optimization for clinical DEcision Support and Training
Consolidator Grant des European Research Council um die Entwicklung mathematischer Werkzeuge für die 
Entscheidungsunterstützung in der klinischen Praxis voran zu bringen. In Kooperation mit medizinischen Partnern an 
der OVGU und der Uni Heidelberg geht es vor allem darum, die Dynamik von Herzrhytmusstörungen und von Blutkrebs 
besser zu verstehen, und automatisiert Diagnose und Therapieempfehlungen erstellen zu können. Mathematische Ziele 
sind eine Weiterentwicklung von effizienten Methoden zum Lösen von Optimalsteuerungsproblemen auch mit diskreten 
Entscheidungen und unter Unsicherheiten.

Projektleiter: Prof. Dr. Sebastian Sager 

Förderer: Industrie; 01.01.2013 - 31.12.2015 
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 dafür 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 verlässliche und 
effiziente Planung ermöglicht wird.

Projektleiter: Prof. Dr. Sebastian Sager 
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Kooperationen: BASF; Daimler; Universität Heidelberg 

Förderer: BMWi/AIF; 01.07.2013 - 30.06.2016 
Nichtlineare gemischt-ganzzahlige Optimierung und Optimale Steuerung stark gekoppelter Industrieprozesse
Ziel des Vorhabens ist es, neue mathematische Verfahren der nichtlinearen, dynamischen, gemischt-ganzzahligen 
Optimierung und Optimalen Steuerung zu entwickeln und die anspruchsvollen prototypischen Aufgaben der 
Industriepartner zu lösen. Diese Aufgaben beinhalten optimale An- und Abfahrvorgänge für komplexe 
verfahrenstechnische Trennanlagen mit geschalteten Eingangsgrößen und dynamischen Verschaltungsänderungen 
(BASF), effiziente Betriebsweisen von Hybrid-LKW unter Berücksichtigung von Wärmekopplung und -rekuperation 
(Daimler) und den optimalen Betrieb von innovativen Wärmepumpen in Elektrofahrzeugen (TLK-Thermo). Das Vorhaben 
trägt damit wesentlich zu mindestens zwei Feldern der Hightech-Strategie der Bundesregierung bei: Klima und Energie 
sowie Mobilität der Zukunft, letzteres mit besonderer Betonung auf Elektromobilität und innovativen Hybridantrieben. 
Die Methoden werden in vier eng verzahnten Teilprojekten von Partnern der Universitäten Heidelberg, Magdeburg und 
Marburg unter Beteiligung von Nachwuchswissenschaftlern gemeinsam mit den Industriepartnern entwickelt und 
erprobt. Die Ergebnisse der Teilprojekte und die Integration der darin entwickelten Verfahren werden den 
Industriepartnern zur weiteren Nutzung übergeben. Darüber hinaus haben sie große Bedeutung für andere stark 
gekoppelte Prozesse, etwa bei der Optimierung komplexer Energienetzwerke. Für die Angewandte Mathematik werden 
neue Forschungsfelder im Bereich Optimierung und Numerik erschlossen.

Projektleiter: Prof. Dr. Sebastian Sager 

Kooperationen: Volkswagen - Umwelt und Strategie 

Förderer: Industrie; 01.09.2013 - 31.08.2016 
Optimization of car to traffic light communication
Eine optimierte Kommunikation, Schaltung von Ampelanlagen und Betriebsweise von Automobilen soll zu einem 
insgesamt verbesserten Verkehrsfluss mit weniger Emissionen führen. Ziel der Kooperation mit VW ist es, 
mathematische Modelle zu erstellen und zur Optimierung in Echtzeit zu nutzen.

Projektleiter: Prof. Dr. Volker Kaibel 

Projektbearbeiter: Mirjam Friesen 

Förderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.10.2014 - 28.02.2018 
Erweiterte Formulierungen in der Kombinatorischen Optimierung
Die meisten für die kombinatorische Optimierung relevanten Polytope haben exponentiell in der Größe der 
Probleminstanz viele Facetten, so dass für den linearen Optimierungsansatz exponentiell viele Nebenbedingungen 
beachtet werden müssen. Das Konzept der erweiterten Formulierungen erlaubt es, Polytope als affine Projektionen 
höher-dimensionaler, aber wesentlich einfacher zu beschreibender Polyeder darzustellen. Das Ziel dieses Projekts ist, 
das grundlegende Verständnis des Konzepts der erweiterten Formulierungen signifikant zu verbessern und neue 
Methoden sowohl für die Konstruktion als auch für die Bestimmung unterer Schranken an die kleinste mögliche Größe 
solcher Formulierungen zu entwickeln.

Projektleiter: apl. Prof. Dr. Frank Werner 

Projektbearbeiter: Dr. Larisa Burtseva (International project leader, UABC) 

Förderer: Haushalt; 01.02.2014 - 31.01.2015 
Anwendung von Packungsalgorithmen zur Simulation poröser Strukturen
Die Eigenschaften einer nanostrukturierten durchlässigen Matrix gefüllt mit einer Substanz hängen von der Dichte der 
Atome in den Nanokanälen an und können als Packung kongruenter Bereiche in einem Zylinder modelliert werden. 
Drei Zugänge können für solche Packungen genutzt werden: 1) numerische Simulation; 2) Voronoi-Delaunay Netzwerke; 
3) mathematische Optimierungsmethoden. Diese Methoden können zum Design verschiedener nanoporöser Strukturen 
genutzt werden. Das Ziel des Projektes ist die Untersuchung und Analyse dieser Zugänge zur Modellierung 
verschiedener nanoporöser Matrizen verbunden mit der Entwicklung hierarchisch geordneter Materialien spezifischer 
Struktur und Eigenschaften.
Das Projekt wird unter der Leitung von Dr. Larisa Burtseva vom Engineering Institute der Autonomous University of Baja 
Calfornia Mexicali, B.C., Mexico, in Kooperation mit der OvGU Magdeburg sowie der Polytechnical University of Baja 
California (UPBC), Mexicali, B. C. und  dem Centro de Nanociencias y Nanotecnología (CNyN) of the Universidad 
Nacional Autónoma de Mexico (UNAM), Ensenada, B. C. durchgeführt.
Die Arbeitsgruppe umfasst Dr. Benjamin Valdez, Dr. Felix F.  Gonzalez, M. C. Jorge Ibarra, Dr. Brenda Flores, Dr. Gabriel 
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Lopez - UABC; Dr. Rainier Romero -UPBC; Dr. Vitalii Petranovskii  CNyN UNAM.

6. Eigene Kongresse, wissenschaftliche Tagungen und Exponate auf Messen

7. Veröffentlichungen

Begutachtete Zeitschriftenaufsätze

Averkov, Gennadiy; Krümpelmann, Jan; Nill, Benjamin
Largest integral simplices with one interior integral point - solution of Hensley's conjecture and related results
In: Advances in mathematics. - Amsterdam [u.a.]: Elsevier, Bd. 274.2015, S. 118-166, 2014;
[Imp.fact.: 1,294]

Burtseva, L.; Salas, B. V.; Werner, Frank; Petranovskii, V.
Packing of monosized spheres in a cylindrical container: Models and approaches
In: Revista mexicana de física / E. - México: Soc, Bd. 61.2015, 1, S. 20-27;

Burtseva, Larysa; Valdez Salas, Benjamin; Werner, Frank; Petranovskii, Vitalii
Packing of monosized spheres in a cylindrical container - models and approaches
In: Revista mexicana de física. - México: UNAM, Bd. 61.2015, 1, S. 20-27;

Burtseva, Larysa; Werner, Frank; Valdes, Benjamin; Pestryakov, Alexey; Romero, Rainier; Petranovskii, Vitalii
Tessellation methods for modeling the material structure
In: Applied mechanics and materials: AMM. - [S.l.]: Scientific.Net, Bd. 756.2015, S. 426-435, 2004;

Conforti, Michele; Kaibel, Volker; Walter, Matthias; Weltge, Stefan
Subgraph polytopes and independence polytopes of count matroids
In: Operations research letters: a journal of INFORMS devoted to the rapid publication of concise contributions in 
operations research. - Amsterdam [u.a.]: Elsevier Science, Bd. 43.2015, 5, S. 457-460;
[Imp.fact.: 0,617]

Frasch, Janick V.; Sager, Sebastian; Diehl, Moritz
A parallel quadratic programming method for dynamic optimization problems
In: Mathematical programming computation: MPC. - Berlin: Springer, Bd. 7.2015, 3, S. 289-329;

Friesen, Mirjam; Hamed, Aya; Lee, Troy; Oliver Theis, Dirk
Fooling-sets and rank
In: European journal of combinatorics. - London: Academic Press, Bd. 48.2015, S. 143-153;
[Imp.fact.: 0,653]

Jung, Michael N.; Reinelt, Gerhard; Sager, Sebastian
The Lagrangian relaxation for the combinatorial integral approximation problem
In: Optimization methods & software. - London [u.a.]: Taylor & Francis, Bd. 30.2015, 1, S. 54-80;
[Imp.fact.: 1,624]

Kaibel, Volker; Thomas, Rekha
Lifts of convex sets in optimization
In: Mathematical programming: Series A, Series B; a publication of the Mathematical Programming Society. - Berlin: 
Springer, Bd. 153.2015, 1, S. 1-3;
[Imp.fact.: 1,803]

Sager, Sebastian; Claeys, Mathieu; Messine, Frédéric
Efficient upper and lower bounds for global mixed-integer optimal control
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In: Journal of global optimization: an international journal dealing with theoretical and computational aspects of 
seeking global optima and their applications in science, management and engineering. - Dordrecht [u.a.]: Springer 
Science + Business Media B.V, Bd. 61.2015, 4, S. 721-743;
[Imp.fact.: 1,287]

Sotskov, Yuri; Egorova, Natalia; Werner, Frank
Optimal'noe planirobanie rabo ego vremeni kak obsluživanie trebovanij s interval'nymi dlitel'nostjami
In:  konomika, modelirovanie, prognozirovanie: sbornik nau nych trudov. - Minsk, Bd. 9.2015, S. 96-104;

Sotskov, Yuri; Werner, Frank
A minimal dominant set of critical paths for the uncertain project-network
In: International journal of operational research/Nepal: IJORN. - Kathmandu: ORSN, Bd. 4.2015, S. 19-32;

Nicht begutachtete Zeitschriftenaufsätze

Bronnikov, Sergey; Dolgui, Alexandre; Lazarev, Alexander; Morozov, Nikolay; Petrov, Aleksey; Sadykov, Ruslan; 
Solugub, Alexander; Werner, Frank; Yadrentsev, Denis; Musatova, Elena; Khusnullin, Nail
Approaches for planning the ISS cosmonaut traning
In: Magdeburg: Univ., Fak. für Mathematik, 2015; 33 S.: Ill. - (Preprint / Fakultät für Mathematik, Otto-von-Guericke-
Universität Magdeburg; 2015,12);

Burtseva, Larysa; Valdes Salas, Benjamin; Romero, Rainier; Werner, Frank
Multi-sized sphere packings - models and recent approaches
In: Magdeburg: Univ., Fak. für Mathematik, 2015; 21 S.: Ill. - (Preprint / Fakultät für Mathematik, Otto-von-Guericke-
Universität Magdeburg; 2015,2);

Burtseva, Larysa; Valdez Salas, Benjamin; Werner, Frank; Petranovskii, Vitalii
Modeling of monosized sphere packings into cylinders
In: Magdeburg: Univ., Fak. für Mathematik, 2015; 22 S. - (Preprint / Fakultät für Mathematik, Otto-von-Guericke-
Universität Magdeburg; 2015,4);

Burtseva, Larysa; Werner, Frank
Modeling of spherical particle packing structures using mathematical tessellation
In: Magdeburg: Univ., Fak. für Mathematik, 2015; 29 S. - (Preprint / Fakultät für Mathematik, Otto-von-Guericke-
Universität Magdeburg; 2015,7);

Burtseva, Larysa; Werner, Frank; Valdes Salas, Benjamin; Pestryakov, Alexey; Romero, Rainier; Petranowskii, Vitalii
Modeling of the material structure using Voronoi diagrams and tessellation methods
In: Magdeburg: Univ., Fak. für Mathematik, 2015; 11 S.: graph. Darst. - (Preprint / Fakultät für Mathematik, Otto-von-
Guericke-Universität Magdeburg; 2015,1);

Lange, Julia; Werner, Frank
A comparison of approaches to modeling train scheduling problems as job-shops with blocking constraints
In: Magdeburg: Univ., Fak. für Mathematik, 2015; 25 S. - (Preprint / Fakultät für Mathematik, Otto-von-Guericke-
Universität Magdeburg; 2015,18);

Lazarev, Alexander A.; Arkhipov, Dmitry I.; Werner, Frank
Finding the pareto set for a bi-criteria scheduling problem on a single machine with equal processing times
In: Magdeburg: Univ., Fak. für Mathematik, 2015; 10 S. - (Preprint / Fakultät für Mathematik, Otto-von-Guericke-
Universität Magdeburg; 2015,3);

Sotskov, Yuri N.; Egorova, Natalia G.; Werner, Frank
Planning in time-management as sequencing given jobs with interval processing times
In: 2015; Online-Ressource - (Technical Report / Fakultät für Mathematik, Otto-von-Guericke-Universität Magdeburg; 
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2015,10); http://dx.doi.org/10.13140/RG.2.1.4508.3043;

Sotskov, Yuri N.; Egorova, Natalia G.; Werner, Frank
Planning in time-management as sequencing given jobs with interval prozessing times
In: Magdeburg: Univ., Fak. für Mathematik, 2015; 13 S. - (Preprint / Fakultät für Mathematik, Otto-von-Guericke-
Universität Magdeburg; 2015,10);

Tsadikovich, Dmitry; Levner, Eugene; Tell, Hanan; Werner, Frank
An integrated approach for maintenance and delivery scheduling in military supply chains
In: Magdeburg: Univ., Fak. für Mathematik, 2015; 23 S. - (Preprint / Fakultät für Mathematik, Otto-von-Guericke-
Universität Magdeburg; 2015,20);

Buchbeiträge

Burtseva, Larysa; Werner, Frank
Using mathematical tessellation to model spherical particle packing structures
In: Advances in mathematics research. - Hauppauge, NY: Nova Science Publ., Bd. 20.2015, S. 1-26;

Wissenschaftliche Monografien

Duff, Andrew; Pukelsheim, Friedrich; Oelbermann, Kai-Friederike
The electroal reform of the European Parliament - composition, procedure and legitimacy
Brussels: European Union, 2015; 26 S., ISBN 978-92-823-6453-6;

Artikel in Kongressbänden

Lazarev, Alexander; Arkhipov, Dmitry; Werner, Frank
Single machine scheduling - finding the Pareto Set for jobs with equal processing times with respect to criteria L_max 
and C_max
In: MISTA 2015: proceedings of the 7th Multidisciplinary International Conference on Scheduling: Theory and 
Application: 25th - 28th August 2015, Prague, Czech Republic, S. 797-800;

Abstracts

Burtseva, Larysa; Valdez Salas, Benjamin; Werner, Frank; Petranovskii, Vitalii
Consistent patterns of encapsulating hard spheres in restricted volumes - modeling the confinement of nanoparticles in 
nanoporous matrices
In: 5th International Colloids Conference - Colloid and Interface Science for a Brighter Futur: 21 - 24 June 2015, 
Amsterdam, The Netherland. - Amsterdam; 2015, Art. P082;
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