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1. Leitung

Prof. Dr. rer. nat. habil. Sebastian Sager (geschaftsfuihrender Leiter bis 31.03.2016)
Prof. Dr. rer. nat. habil. Volker Kaibel (geschéftsflihrender Leiter ab 01.04.2016)

2. Hochschullehrerinnen

PD Dr. Gennadiy Averkov (ab 01.03.2016)

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
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
Schnittebenen in der ganzzahligen Optimierung
Erweiterte Formulierungen flr Optimierungsprobleme
Polyedrische Kombinatorik
Darstellung semi-algebraischer Mengen
Gitterpunktfreie konvexe Mengen
Untersuchung zur Komplexitat von Scheduling-Problemen
Untersuchung von Scheduling-Problemen mit Intervallbearbeitungszeiten

4. Serviceangebot
Schilerpraktikum:

Tobias Wagner (Schuler, 10. Klasse, Magdeburg)
Betreuung vom 07.03. - 18.03.2016
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Betreuer: Dr. Michael Hoding

Merle Dewe (Schiilerin 11. Klasse, Berlin)
Betreung vom 11.07. - 15.07.2016
Betreuer: Dr. Michael Héding

Janine Kluge (Schiilerin 11. Klasse, Berlin)
Betreung vom 11.07. - 20.07.2016
Betreuer: Dr. Michael Hding

Florentine Alburg (Schilerin 10. Klasse, Hannover)
Betreung vom 19.09. - 30.09.2016
Betreuer: Dr. Michael Hoding

MINT 1 - Praktikum fiir Schiiler
Sarina Bertling

Betreung vom 27.06. - 17.07.2016
Betreuer: Prof. Dr. Volker Kaibel

5. Kooperationen
e Air Berlin
e Daimler
e Deutsche Lufthansa
e mathe.medical
e Volkswagen - Umwelt und Strategie

6. Forschungsprojekte

Projektleitung: Prof. Dr. Volker Kaibel
Projektbearbeitung:  Mirjam Friesen
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.10.2014 - 28.02.2018

Erweiterte Formulierungen in der Kombinatorischen Optimierung

Die meisten fir die kombinatorische Optimierung relevanten Polytope haben exponentiell in der Gréfe der
Probleminstanz viele Facetten, so dass fuir den linearen Optimierungsansatz exponentiell viele Nebenbedingungen
beachtet werden mussen. 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 fir die Konstruktion als auch fur die Bestimmung unterer Schranken an die kleinste mdgliche GroRRe
solcher Formulierungen zu entwickeln.

Projektleitung: Prof. Dr. Sebastian Sager

Forderer: EU - HORIZONT 2020; 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 fir die
Entscheidungsunterstiitzung 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 Herzrhytmusstérungen und von Blutkrebs
besser zu verstehen, und automatisiert Diagnose und Therapieempfehlungen erstellen zu kénnen. Mathematische Ziele
sind eine Weiterentwicklung von effizienten Methoden zum Lésen von Optimalsteuerungsproblemen auch mit diskreten
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Entscheidungen und unter Unsicherheiten.

Projektleitung: Prof. Dr. Sebastian Sager
Kooperationen: mathe.medical GmbH
Forderer: EU - HORIZONT 2020; 01.10.2016 - 31.03.2018

ERC Proof of Concept Grant ISITFLUTTER: diagnosis app for regular aTrial arrhytmia like Flutter
Optimierung zur Diagnose von Herzrhythmusstérungen

Innerhalb des ERC Grant Projektes MODEST arbeiten wir an einer neuen Methode zur EKG Diagnose, die auf
mathematischer Optimierung beruht. So ist es selbst fiir Experten oftmals schwierig, unregelmaRige EKGs zuverléssig zu
diagnostizieren. Dieses ist aber von grol3er Relevanz, da unterschiedliche Behandlungsstrategien (Ablation oder
medikamentds) resultieren. Der von uns patentierte Algorithmus hat dagegen in einer umfangreichen klinischen Studie
Bestwerte erzielt.

Er basiert auf einer inversen Fragestellung: wie gut lasst sich ein mathematisches Modell, das ein reguléres
Eingangssignal (also gerade kein Vorhofflimmern), dafiir aber unregelmaRige Uberleitungen im sogenannten
AV-Knoten abbildet, an die konkreten Messwerte aus dem EKG anpassen? Wenn dies sehr gut gelingt, dann
interpretieren wir dies als eine Indikation dafir, dass kein Vorhofflimmern vorliegt. Ein groRer Vorteil unseres Ansatzes
ist, dass er allein auf den R-Zacken, also den gut erkennbaren groRen Ausschlagen im EKG resultiert. Damit entfallt die
Abhéngigkeit von den oft verrauschten kleineren Zacken, unter der konkurrierende Ansatze leiden.

Wir haben eine App entwickelt, die die Zeitpunkte der groBen Zacken automatisch aus einem fotografierten EKG oder
aber aus den Pieptonen eines Herzmonitors rekonstruiert, und aufgrund dieser Zeitreihe eine Diagnose erstellt.

Ziel des Projektes isitFlutter ist es, die Marktfahigkeit dieser App zu evaluieren, die diese innovative Methode zur
Entscheidungsunterstiitzung in die klinische Praxis bringt. Hierzu gehort die Klarung von patentrechtlichen Aspekten,
die Zulassung als medizinisches Produkt, die Weiterentwicklung der Benutzeroberflache, und eine klinische Studie.
Beteiligt sind das Universitéts-Spinoff mathe.medical GmbH und die Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg.

Das Projekt wird geférdert durch den Europdischen Forschungsrat (ERC) im EU-Rahmenprogramm fir Forschung und
Innovation Horizont 2020 (Grant Agreement Nr. 727417).

Projektleitung: Prof. Dr. Sebastian Sager
Kooperationen: Argonne National Lab, Sven Leyffer; TU Braunschweig, Prof. Christian Kirches
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG); 01.10.2016 - 30.09.2019

Nichtglatte Verfahren fir auf Komplementaritaten basierende Formulierungen geschalteter Advektions-Diffusions-
Prozesse

Teilprojekt innerhalb des Schwerpunktprogrammes 1962 "Nichtglatte Systeme und Komplementaritatsprobleme mit
verteilten Parametern: Simulation und mehrstufige Optimierung" der Deutschen Forschungsgemeinschaft. Ziel ist es, in
Kooperation mit Christian Kirches (TU Braunschweig) und Sven Leyffer (Forschungszentrum Argonne, USA) neuartige
mathematische Optimierungsmethoden zu entwickeln, die die besonderen Strukturen der geschalteten PDE
Nebenbedingungen berticksichtigen.

Projektleitung: Prof. Dr. Sebastian Sager
Kooperationen: BASF; Daimler; Universitat Heidelberg
Forderer: 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 l6sen. Diese Aufgaben beinhalten optimale An- und Abfahrvorgange fiir komplexe
verfahrenstechnische Trennanlagen mit geschalteten EingangsgroRen und dynamischen Verschaltungséanderungen
(BASF), effiziente Betriebsweisen von Hybrid-LKW unter Beriicksichtigung von Warmekopplung und -rekuperation
(Daimler) und den optimalen Betrieb von innovativen Warmepumpen in Elektrofahrzeugen (TLK-Thermo). Das Vorhaben
tragt damit wesentlich zu mindestens zwei Feldern der Hightech-Strategie der Bundesregierung bei: Klima und Energie
sowie Mobilitat der Zukunft, letzteres mit besonderer Betonung auf Elektromobilitat und innovativen Hybridantrieben.
Die Methoden werden in vier eng verzahnten Teilprojekten von Partnern der Universitaten Heidelberg, Magdeburg und
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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 tibergeben. Dariiber hinaus haben sie grof3e Bedeutung fur andere stark
gekoppelte Prozesse, etwa bei der Optimierung komplexer Energienetzwerke. Fiir die Angewandte Mathematik werden
neue Forschungsfelder im Bereich Optimierung und Numerik erschlossen.

Projektleitung: Prof. Dr. Sebastian Sager
Kooperationen: Volkswagen - Umwelt und Strategie
Forderer: 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 fiihren. Ziel der Kooperation mit VW ist es,
mathematische Modelle zu erstellen und zur Optimierung in Echtzeit zu nutzen.

7. Eigene Kongresse, wissenschaftliche Tagungen und Exponate auf Messen

8. Veroffentlichungen

Begutachtete Zeitschriftenaufsétze

Averkov, Gennadiy; Kaibel, Volker; Weltge, Stefan
Maximum semidefinite and linear extension complexity of families of polytopes
In: De.arxiv.org - [S.L.]: Arxiv.org, insges. 11 S., 2016, 2016 11;

Averkov, Gennadiy; Kruimpelmann, Jan; Weltge, Stefan
Notions of maximality for integral lattice-free polyhedra - the case of dimension three
In: De.arxiv.org - [S.1.]: Arxiv.org, insges. 45 S., 2016, 2016 45;

Averkov, Gennadiy; Langfeld, Barbara

Homometry and direct-sum decompositions of lattice-convex sets

In: Discrete & computational geometry: an international journal of mathematics and computer science - New York, NY:
Springer, Bd. 56.2016, 1, S. 216-249, 56 2016 1 216-249;

[Imp.fact.: Impact factor: 0.816]

Averkov, Gennadiy; Merino, Bernardo Gonzélez; Henze, Matthias; Paschke, Ingo; Weltge, Stefan
Tight bounds on discrete quantitative Helly numbers
In: De.arxiv.org - [S.l.]: Arxiv.org, insges. 19 S., 2016, 2016 19;

Baptiste, Philippe; Kovalyov, Mikhail; Orlovich, Yury; Werner, Frank; Zverovich, Igor

Graphs with maximal induced matchings of the same size

In: Discrete applied mathematics - [S.1.]: Elsevier, Bd. 216.2016, 1, S. 15-28, 216 2016 1 15-28;

[Special Graph Classes and Algorithms - in Honor of Professor Andreas Brandstadt on the Occasion of His 65th Birthday];
[Imp.fact.: Impact factor: 0.722]

Burtseva, Larysa; Valdez Salas, Benjamin; Romero, Rainier; Werner, Frank

Recent advances on modeling of structures of multi-component mixtures using a sphere packing approach

In: International journal of nanotechnology: IINT - Genéve: Inderscience Enterprise, Bd. 13.2016, 1/3, 13 2016 1/3;
[Imp.fact.: Impact factor: 0.618]

Faulwasser, Timm; Weber, Tobias; Zometa, Pablo; Findeisen, Rolf
Implementation of nonlinear model predictive path-following control for an industrial robot
In: IEEE transactions on control systems technology: a publication of the IEEE Control Systems Society - New York, NY:
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IEEE, insges. 7 S., 2016, 2016 7,
[Imp.fact.: Impact factor: 2.818]

Gafarov, Evgeny; Dolgui, Alexandre; Lazarev, Alexander; Werner, Frank

A new effective dynamic program for an investment optimization problem

In: Automation and remote control - Dordrecht [u.a.]: Springer Science + Business Media B.V, Bd. 77.2016, 9, S. 1633-
1648, 77 2016 9 1633-1648;

[Imp.fact.: Impact factor: 0.265]

Gafarov, Evgeny; Dolgui, Alexandre; Lazarev, Alexander; Werner, Frank

Upravlenie v social'no- konomic eskich, mediko-biologiec eskich sistemach

In: Automation and remote control: a translation of "Avtomatika i Telemekhanika" - New York, NY: Pleiades Publ, Bd.
9.2016, S. 150 - 166, 9 2016 150 - 166;

Hasani, Keramat; Kravchenko, Svetlana; Werner, Frank

Minimizing the makespan for the two-machine scheduling problem with a single server: Two algorithms for very large
instances

In: Engineering optimization - London: Taylor & Francis, Bd. 48.2016, 1, S. 173-183, 48 2016 1 173-183;

[Imp.fact.: Impact factor: 1.076]

Himmel, Andreas; Rihko-Struckmann, L.; Sager, Sebastian; Sundmacher, Kai

Modellgestiitzte optimale Steuerung von Biogasanlagen

In: Chemie - Ingenieur - Technik: CIT - Weinheim: Wiley-VCH Verl, Bd. 88.2016, 9, S. 1349-1350, 88 2016 9 1349-1350;
[Special Issue: ProcessNet-Jahrestagung und 32. DECHEMA-Jahrestagung der Biotechnologen 2016];

[Imp.fact.: Impact factor: 0.661]

Ivanov, Dmitry; Dolgui, Alexandre; Sokolov, Boris; Werner, Frank

Schedule robustness analysis with the help of attainable sets in continuous flow problem under capacity disruptions
In: International journal of production research - London [u.a.]: Taylor & Francis, Bd. 54.2016, 11, S. 3397-3413, 54 2016
11 3397-3413;

[Imp.fact.: Impact factor; 1.477]

Ivanov, Dmitry; Dolgui, Alexandre; Sokolov, Boris; Werner, Frank; Ivanova, Marina

A dynamic model and algorithm for short-term supply chain scheduling in the smart factory industry 4.0

In: International journal of production research - London [u.a.]: Taylor & Francis, Bd. 54.2016, 2, S. 386-402, 54 2016
2 386-402;

[Imp.fact.: Impact factor; 1.477]

Janka, Dennis; Kirches, Christian; Sager, Sebastian; Wachter, Andreas
An SR1/BFGS SQP algorithm for nonconvex nonlinear programs with block-diagonal Hessian matrix
In: Mathematical programming computation: MPC - Berlin: Springer, insges. 25 S., 2016, 2016 25;

Jost, Felix; Rinke, Kristine; Fischer, Thomas; Schalk, Enrico; Sager, Sebastian

Optimum experimental design for patient specific mathematical leukopenia models

In: IFAC-PapersOnLine - Frankfurt: Elsevier, Bd. 49.2016, 26, S. 344-349, 49 2016 26 344-349;

[Kongress: Foundations of Systems Biology in Engineering, FOSBE 2016, Magdeburg, Germany, 9-12 October, 2016];

Kahle, Thomas; Oelbermann, Kai-Friederike; Schwabe, Rainer
Algebraic geometry of Poisson regression
In: Journal of algebraic statistics - Istanbul, Bd. 7.2016, 1, S. 29-44, 7 2016 1 29-44;

Kaibel, Volker; Lee, Jon; Walter, Matthias; Weltge, Stefan

Extended formulations for independence polytopes of regular matroids

In: Graphs and combinatorics - Tokyo: Springer-Verl. Tokyo, Bd. 32.2016, 5, S. 1931-1944, 32 2016 5 1931-1944;
[Imp.fact.: Impact factor: 0.480]
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Lazarev, Alexander; Arkhipov, Dmitry; Werner, Frank

On a generalized single machine scheduling problem with time-dependent processing times

In: IFAC-PapersOnLine - Frankfurt: Elsevier, Bd. 49.2016, 12, S. 226-230, 49 2016 12 226-230;

[Kongress: 8th IFAC Conference on Manufacturing Modelling, Management and Control MIM 2016, Troyes, France, 28-30
June 2016];

Oelbermann, Kai-Friederike

Alternate scaling algorithm for biproportional divisor methods

In: Mathematical social sciences - Amsterdam: Elsevier Science, Bd. 80.2016, S. 25-32, 80 2016 25-32;
[Imp.fact.: Impact factor: 0.344]

Rinke, Kristine; Jost, Felix; Findeisen, Rolf; Fischer, Thomas; Bartsch, Rainer; Schalk, Enrico; Sager, Sebastian
Parameter estimation for leukocyte dynamics after chemotherapy

In: IFAC-PapersOnLine - Frankfurt: Elsevier, Bd. 49.2016, 26, S. 44-49, 49 2016 26 44-49;

[Kongress: Foundations of Systems Biology in Engineering, FOSBE 2016, Magdeburg, Germany, 9-12 October, 2016];

Sotskov, Yuri; Egorova, Natalja; Werner, Frank

Mnogogrannik optimal'nosti raspisanija, minimiziruju$ ego summu vzveSennych momentov zaverSenija obsluzivanija
trebovanij

In: Vesci Nacyjanal'naj Akad mii Navuk Belarusi / Seryja fizika-mat maty nych navuk - Minsk: Belaruskaja Navuka, Bd.
4.2016, 4, S. 103-111, 4 2016 4 103-111;

Tsadikovich, Dmitry; Levner, Eugene; Tell, Hanan; Werner, Frank

Integrated demand-responsive scheduling of maintenance and transportation operations in military supply chains

In: International journal of production research - London [u.a.]: Taylor & Francis, Bd. 54.2016, 19, S. 5798-5810, 54 2016
19 5798-5810;

[Imp.fact.: Impact factor: 1.693]

Walter, Matthias; Damci-Kurt, Pelin; Dey, Santanu S.; Ki¢likyavuz, Simge

On a cardinality-constrained transportation problem with market choice

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. 44.2016, 2, S. 170-173, 44 2016 2 170-173;

[Imp.fact.: Impact factor: 0.617]

Zeile, Clemens; Scholz, Eberhard; Sager, Sebastian

A simplified 2D heart model of the Wolff-Parkinson-White Syndrome

In: IFAC-PapersOnLine - Frankfurt: Elsevier, Bd. 49.2016, 26, S. 26-31, 49 2016 26 26-31;

[Kongress: Foundations of Systems Biology in Engineering, FOSBE 2016, Magdeburg, Germany, 9-12 October, 2016];

Lehrbiicher

Werner, Frank
A refresher course in mathematics. - Kopenhagen Bookboon, 2016, 1 Online-Ressource (284 p); http://bookboon.com/en/
a-refresher-course-in-mathematics-ebook, ISBN 978-87-403-1319-2;

Andere Materialien

Amaro-Ortega, Vidblain; Diaz-Ramirez, Arnaldo; Flores-Rios, Brenda Leticia; Gonzalez-Navarro, Félix Fernando;
Werner, Frank; Burtseva, Larysa

A scheduling scheme extension of the earliest deadline first policy for hard real-time uniprocessor systems integrated
on POSIX threads based on Linux

In: Magdeburg Universitat, Fakultét fir Mathematik, 2016, 20 Seiten, Illustrationen - (Preprint; Fakultat fir Mathematik,
Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg; 2016,Nr.7); http://dx.doi.org/10.13140/RG.2.1.2965.2724;

Archipov, D. |.; Lazarev, A. A., Svetlana; Werner, Frank
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Metod "napolenenija mnozestv" res enija zadac teorii raspisanij dlja odnogo pribora

In: Tanaevskie tenija: doklady sed'moj meZdunarodnoj nau noj konferencii (28-29 marta 2016, Minsk) - Minsk: OIPI
NAN Belarusi, S. 4-8, 2016 4-8

[Kongress: 7. MeZdunarodnaja nau naja konferencija, Minsk, 28.-29.03.2016];

Bozek, Andrzej; Werner, Frank

Models and optimization approaches for flexible job shop scheduling with lot sizing

In: Magdeburg Universitat, Fakultét fir Mathematik, 2016, 29 Seiten, Diagramme - (Preprint; Fakultat fur Mathematik,
Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg; 2016,Nr.10);

Delgado Arana, Eddy M.; Burtseva, Larysa; Flores-Rios, Brenda; Ibarra, Roberto; Werner, Frank

Flexible planning model for a high tech company with high volume - high mixture

In: Proceedings of the World Congress on Engineering and Computer Science, WCECS 2016 - Newswood Limited, S. 957-
962, 2016 957-962

[Kongress: World Congress on Engineering and Computer Science, WCECS 2016, San Francisco, USA, 19 - 21 October,
2016];

Gholami, Omid; Sotskov, Yuri N.; Bakhoda, Saeedeh; Werner, Frank

Heuristic algorithms to maximize the weighted revenue and weighted number of jobs processed on parallel uniform

machines

In: Magdeburg Universitat, Fakultét fir Mathematik, 2016, 25 Seiten, Diagramme - (Preprint; Fakultat fur Mathematik,
Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg; 2016,Nr.4); https://www.researchgate.net/publication/

304606614 Heuristic algorithms_to maximize_the weighted revenue_and weighted number of jobs_processed on parallel_uniform_machi

Gholami, Omid; Sotskov, Yuri N.; Werner, Frank

Genetic algorithms for hybrid job-shop problems with minimizing the makespan and mean flow time

In: Magdeburg Universitat, Fakultat fur Mathematik, 2016, 23 Seiten - (Preprint; Fakultét fur Mathematik, Otto-von-
Guericke-Universitat Magdeburg; 2016,Nr.2); http://dx.doi.org/10.13140/RG.2.1.2983.5127,

Hasani, Keramat; Kravchenko, Svetlana; Werner, Frank

Mathematical methods and heuristic algorithms for scheduling parallel machines with a single server

In: Tanaevskie tenija: doklady sed'moj meZdunarodnoj nau noj konferencii (28-29 marta 2016, Minsk) - Minsk: OIPI
NAN Belarusi, S. 212-216, 2016 212-216

[Kongress: 7. MeZdunarodnaja nau naja konferencija, Minsk, 28.-29.03.2016];

Dissertationen

Krimpelmann, Jan Alexander; Averkov, Gennadij [GutachterIn]

Size bounds and classification results for integral polyhedra with at most one interior integral point. - Miinchen Verlag
Dr. Hut, 2016, 1. Auflage, xvi, 142 Seiten, Illustrationen - (Mathematik), ISBN 978-3-8439-2577-8;

[Literaturverzeichnis: Seite 133-139];

Sorgatz, Stephan; Sager, Sebastian [GutachterIn]; Kaibel, Volker [Gutachterin]
Optimization of vehicular traffic at traffic-light controlled intersections. - Magdeburg, 2016, xiv, 121 Blatter, Illustrationen
[Literaturverzeichnis: Blatt 114-121];

Walter, Matthias; Kaibel, Volker [GutachterIn]

Investigating polyhedra by oracles and analyzing simple extensions of polytopes. - Magdeburg, 2016, xvi, 183 Seiten,
[llustrationen

[Literaturverzeichnis: Seite 167-173];
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