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1. LEITUNG

Prof. Dr. Marlin Ulmer

2. HOCHSCHULLEHRER/INNEN

Prof. Dr. Marlin Ulmer

3. FORSCHUNGSPROFIL

Der Lehrstuhl fir Management Science beschaftigt sich mit Methoden an der Schnittstelle von Betriebswirtschaft-
slehre, Operations Research und Wirtschaftsinformatik. Anwendungsseitig stehen die intelligente Planung und
Steuerung von urbaner Mobilitat und Logistik im Fokus. Neben klassischen Effizienzzielen (z.B. Minimierung der
Lieferkosten) werden Ansatze zur Beriicksichtigung von Unsicherheit und Dynamik in der Planung von Mobilitats-
und Transportdienstleistungen untersucht. In Stichworten:

On-Demand Mobility and Logistics

Same-Day Delivery

Ride-Sharing

Crowdsourced Logistics

Intermodal Transportation

Data-Driven Optimization

Stochastic Dynamic Decision Making
Approximate Dynamic Programming

Business Analytics, insb. Prescriptive Analytics

Machine Learning, insb. Reinforcement Learning

Weitere Informationen zu aktuellen Forschungsprojekten sind auf der Webseite des Lehrstuhls verfigbar, vgl.
http://www.ms.ovgu.de/Research.html.

4. KOOPERATIONEN

Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel
Eindhoven University of Technology

Georgia Institute of Technology

Rensselaer Polytechnic Institute
Rijksuniversiteit Groningen

Saint Louis University

Technische Universitat Braunschweig
Technische Universitat Dresden

Technische Universitat Wien, Dr. Niki Popper



= Tel Aviv University

= The University of lowa

= Universitat Politécnica de Valéncia

= University of lowa

= Universitat Wien, Prof. Dr. Jan Ehmke

= WHU Otto Beisheim School of Management

5. FORSCHUNGSPROJEKTE

Projektleitung: M.Sc. Charlotte Ackva, Prof. Dr. Marlin W. Ulmer
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) - 01.10.2021 - 30.09.2025

Stochastic Optimisation of Urban Delivery Systems with Micro Hubs

To compete with e-commerce giants such as Amazon, many local businesses start to offer fast same-day delivery,
often within a few hours after an order was placed. Deliveries are conducted by local delivery fleets. However,
the narrow delivery times and the geographical spread of pickup and delivery locations result in a lack of
consolidation opportunities. This can be remedied by so-called micro hubs, which can serve as transhipment
centres for parcels in urban delivery. Drivers can store parcels from adjacent shops for redistribution. They also
can pick up parcels from different shops for joint delivery to customers in the same region. Thus, micro hubs
can increase consolidation opportunities and may also enable the use of smaller, green, and clean vehicles for
first and last mile delivery. Within this project, optimisation models incorporating consolidation centres in the
pickup and delivery system of urban same day delivery are developed. Further, different solution approaches will
be investigated to cope for the uncertainty in demand at time of planning.

Projektleitung: Prof. Dr. Marlin W. Ulmer

Projektbearbeitung:  M.Sc. Jonas Stein, M.Sc. Charlotte Ackva

Kooperationen: Georgia Institute of Technology

Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) - 01.04.2021 - 31.03.2027

Urbane Mobilitat und Logistik: Lernen und Optimierung unter Unsicherheit

Ziel des Projektes ist die systematische Verbesserung von quantitativer Entscheidungsunterstiitzung in der
urbanen Mobilitdt und Logistik. Erreicht wird dies durch eine Analyse methodischer Funktionalitaten fir
unterschiedliche Problemstellungen und dem Ableiten eines generellen Konzeptes zum Design von zukiinftigen
Methoden.Fiir Anwendungen der urbanen Mobilitdt und Logistik ist eine effektive, schnelle, und skalierbare opera-
tive Entscheidungsfindung notwendig. Oftmals werden Entscheidung unter unvollstdndiger Information getroffen,
zum Beispiel beziiglich des Kundenbedarfs, der Verkehrssituation, oder auch der verfiigbaren Ressourcen.
Auf sich andernde Informationen zu reagieren reicht oftmals nicht aus. Vorausschauende, antizipierende
Entscheidungen sind notwendig. In Praxis und Wissenschaft wurden bereits einige antizipierende Methoden
entwickelt, zumeist zugeschnitten auf konkrete Problemstellungen. Solche Methoden kénnen zum Beispiel
Daumenregeln folgen, Sampling-Verfahren einsetzen oder auch Techniken des Reinforcement Learning nutzen.
Sie liefern oftmals effektive Entscheidungen fiir die individuellen Problemstellungen. Allerdings gibt es bisher
kaum allgemeingiltige Erkenntnisse wie Problemcharakteristika und Methodenperformance zusammenhéngen.
Dies ist das Ziel dieses Projektes.Das Projekt wird diese Zusammenhéange systematisch untersuchen. Hierzu
werden Probleme aus drei unterschiedlichen Anwendungsbereichen betrachtet: die Kombination von Mobilitats-
und Transportleistungen, die Nutzung eines Netzwerkes von Paketstationen zum Transport innerhalb der Stadt,
und die Lieferung mittels selbststandiger Fahrer*innen in der Gig Economy. Die Problemstellungen unterscheiden
sich in mehreren Dimensionen, insbesondere in der Art der Unsicherheit. Zur Klassifizierung dieser Probleme
werden MaBe entwickelt, zum Beispiel zur Bestimmung der Problemkomplexitat oder der Struktur und Starke
der Unsicherheit. Fiir jeden Problembereich wird eine Menge strukturell unterschiedlicher Methoden entwickelt.
Diese liefern zum einen effektive Entscheidungen fiir die individuellen Probleme. Zum anderen erlauben sie eine
systematische Analyse der Zusammenhange zwischen Problemen und Methoden. Hierzu werden ebenfalls MaBe
entwickelt Methoden zu klassifizieren, zum Beispiel beziiglich der Geschwindigkeit oder der Interpretierbarkeit
der Entscheidungsfindung. Die Experimente und Ergebnisse werden beziiglich der entwickelten MaBe geplant



und analysiert und gehen abschlieBend im konzeptuellen Rahmenwerk auf.Das Projekt ist auf sechs Jahre
ausgelegt und wird an der TU Minchen (TUM) durchgefiihrt werden. Waihrend des Projektes werden drei
Doktorand*innen jeweils vier Jahre an jeweils einem Anwendungsbereich forschen. Diese Forschung findet
primar an der TUM statt und wird zusatzlich von Wissenschaftlern des Georgia Institute of Technology unterstiitzt.

Projektleitung: Prof. Dr. Marlin W. Ulmer
Projektbearbeitung:  Jarmo Haferkamp
Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) - 01.01.2023 - 31.12.2025

Pro-aktive Tourenplanung fiir Kurzfrist-Testung in Pandemien

Eine Pandemie kann Stadte innerhalb kiirzester Zeit zum Stillstand bringen. Um diesem entgegenzuwirken,
ist es immanent wichtig, Infektionscluster schnell zu identifizieren und eine weitere Ausbreitung zu Vermeiden.
Ein neuer Ansatz, der wihrend der COVID-19 Pandemie in Wien eingesetzt wurde, ist es, eine Flotte
an mobilen Testerinnen und Testern einzusetzen.  Dieses Projekt befasst sich mit dem operationalen
Management solcher Flotten und deren Einfluss auf die Infektionsverbreitung. Das Projekt wird state-of-the-art
Multiagenten-Simulationen nutzen, um die Ausbreitung der Infektionen zu simulieren. Die generierten Daten
werden hinsichtlich zeitlicher und rdumlicher Ausbreitung analysiert (descriptive analytics). Die Daten werden
anschlieBend zu detaillierten Informationsmodellen aggregiert, die insbesondere die Korrelation im Testbedarf
abbilden kénnen (predictive analytics). Diese Informationsmodelle werden in das stochastisch dynamische
Tourenplanungsproblem integriert und dieses wird mit quantitativen Losungsverfahren geldst, unter anderem
mittels Reinforcement Learning (prescriptive analytics). Die ermittelten Losungsstrategien werden anschlieBend
wieder mit der Multiagenten-Simulation evaluiert. In Verlauf des Projektes werden die folgenden Kernfragen
untersucht: (1) Wie kénnen Daten iiber die Ausbreitung hochinfektiéser Krankheiten wie COVID-19 analysiert
und modelliert werden? (2) Wie kénnen wir effektive und vorausschauende Planung fiir die Test-Flotte
erreichen, die die komplexe Testbedarf-Entwicklung beriicksichtigen kann? (3) Wann und wie kénnen mobile
Test-Flotten das Ausbreitungsrisiko reduzieren? Das resultierende Planungsproblem zeichnet sich durch neue und
besondere Komplexitat im Informationsmodell (Testbedarf) sowie im Tourenplanungsproblem aus. Ein geeignetes
Informationsmodell muss sowohl die rdumliche und zeitliche Ausbreitung als auch die Korrelation abbilden
konnen. Das stochastische und dynamische Tourenplanungsproblem ist neu und anspruchsvoll hinsichtlich der
Entscheidungsgeschwindigkeit, der FlottengroBe und der Vielzahl an zu beriicksichtigenden Komponenten. Die
Integration des an sich schon komplexen Informationsmodells erschwert die erfolgreiche Loésung zusatzlich. Eine
Evaluation mittels etablierter Multiagenten-Simulation ist nahezu einmalig im Forschungsbereich der stochastisch
dynamischen Tourenplanung. The Projekt wird von Jan Fabian Ehmke (JE, Universitat Wien), Marlin Ulmer
(MU, Technische Universitat Braunschweig), und Niki Popper (NP, Technische Universitdt Wien) durchgefiihrt
werden. JE wird das Projekt koordinieren und sich insbesondere der predictive analytics widmen. MU wird
seine Expertise im Bereich prescriptive analytics fir die dynamische Tourenplanung einbringen. NP wird seine
etablierte Multiagenten-Simulation erweitern (descriptive analytics), um Daten zu generieren und die Erstel-
lung des Informationsmodelles zu unterstiitzen. Diese ganzheitliche Betrachtung ist einzigartig im Forschungsfeld.

Projektleitung: Prof. Dr. Marlin W. Ulmer
Projektbearbeitung:  M.Sc. Florentin Hildebrandt
Kooperationen: Tel Aviv University

Forderer: Haushalt - 01.01.2023 - 31.10.2025

Meal-Delivery Operations

We analyze planning and operations in restaurant meal-delivery, We consider the design of different delivery
systems. We further optimize demand and fleet control in an integrated manner, and use machine learning for
delivery time predictions.




Projektleitung: Prof. Dr. Marlin W. Ulmer
Kooperationen: Rijksuniversiteit Groningen
Forderer: Haushalt - 01.11.2019 - 31.05.2025

Optimization of Local Delivery Platforms

Local delivery platforms are collaborative undertakings where local stores offer instant-delivery to local customers
ordering their products online. Offering such delivery services both reliably and cost-effectively is one of the main
challenges for local delivery platforms as they face a complex, stochastic, dynamic pickup-and-delivery problem.
Orders need to be consolidated to increase the efficiency of the delivery operations and thereby enable a high
service guarantee towards the customer and stores. But, waiting for consolidation opportunities may jeopardize
delivery service reliability in the future, and thus requires anticipating future demand. This project introduces a
generic approach to balance the consolidation potential and delivery urgency of orders. Inspired by a motivating
application in the city of Groningen, the Netherlands, numerical experiments show that this approach strongly
increases perceived customer satisfaction while lowering the total travel time of the vehicles compared to various
benchmark policies. It also reduces the percentage of late deliveries, and the extent of their lateness, to a minimum.

Projektleitung: Prof. Dr. Marlin W. Ulmer
Kooperationen: Rensselaer Polytechnic Institute
Forderer: Haushalt - 01.05.2020 - 30.04.2025

Matching Supply and Demand in Peer-to-Peer Transportation Platforms

Peer-to-peer transportation platforms dynamically match requests (e.g., a ride, a delivery) to independent
suppliers who are not employed nor controlled by the platform. Thus, the platform cannot be certain that
a supplier will accept an offered request. To mitigate this selection uncertainty, a platform can offer each
supplier a menu of requests to choose from. However, such menus need to be created carefully because
there is a trade-off between selection probability and duplicate selections. In addition to a complex decision
space, supplier selection decisions are vast and have systematic implications, impacting the platform’s revenue,
other suppliers’ experiences (in the form of duplicate selections) and the request waiting times. Thus, we
present a stochastic optimization. Extensive computational results using the Chicago Region as a case study
illustrate that our method outperforms a set of benchmark policies. Our method leads to more balanced
assignments by sacrificing some easy wins towards better system performance over time and for all stakeholders in-
volved, including increased revenue for the platform, and decreased match waiting times for suppliers and requests.

Projektleitung: Prof. Dr. Marlin W. Ulmer

Projektbearbeitung:  M.Sc. Florentin Hildebrandt

Kooperationen: University of Padova, Prof. Roberto Roberti; University of lowa; Technische Univer-
sitdt Braunschweig

Forderer: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) - 01.09.2022 - 31.08.2024

Integration von Maschinellem Lernen in die kombinatorische dynamische Optimierung fiir urbane
Transportdienste

Das Ziel des Projektes ist die Kombination der gemischt-ganzzahligen linearen Programmierung (MILP) und
des Reinforcement Learning (RL), um eine effektive Entscheidungsunterstiitzung fiir stochastische dynamische
Pickup-and-Delivery Probleme (SDPDPe) zu erreichen.SDPDPe spielen in der urbanen Logistik eine zunehmend
wichtige Rolle. Sie beschreiben den oft zeitkritischen Transport von Personen oder Waren in der Stadt. Beispiele
sind Kurierdienste, Onlineessenslieferung, Same-day Lieferdienste, oder Ridesharing. Fir all diese Probleme
missen operative Entscheidungen tber Fahrzeugzuordnung und Tourenplanung in Echtzeit getroffen werden.
Solche Entscheidungen miissen den aktuellen Bedarf effizient erfiillen und die Fahrzeugflotte gleichzeitig flexibel
fir zukiinftige Anfragen halten.Aus Modellsicht sind SDPDPe durch eine Folge von Entscheidungszustanden
unter Unsicherheit gekennzeichnet, bei der der volle Wert einer Entscheidung sich erst spater im Verlauf des
Tages offenbart. Das Durchsuchen des kombinatorischen Entscheidungsraums nach effizienten Touren in jeden



Zustand erfordert die Losung eines komplexen MILPs. Diese Komplexitat wird nun durch die Herausforderung
verstarkt, dass eine Bewertung von Entscheidungen auf ihre Effektivitat angesichts zukiinftiger Unsicherheit
notwendig ist - eine ideale Anwendung fiir RL. Beides ist von zentraler Bedeutung, um den operativen
Anforderungen gerecht zu werden. Somit wére eine direkte Kombination beider Methodenklassen notwendig.
Diese steht allerdings aus unterschiedlichen Griinden noch aus und ist Ziel dieses Forschungsprojektes. Konkret
schlagen wir vor das MILP durch RL zu manipulieren, um sowohl effiziente als auch effektive Entscheidungen
zu erhalten. Die Manipulation kann die Zielfunktion oder die Nebenbedingungen verdndern. So werden Anreiz-
oder Strafbedingungen hinzugefiigt, um bestimmte Entscheidungen zu erzwingen oder zu verbieten. Alternativ
werden Nebenbedingungen angepasst, zum Beispiel, um Flotten-Ressourcen zu reservieren.Die Herausforderung
ist, zu entscheiden, wo und wie die Manipulation stattfinden sollen. Je nach SDPDPe setzt sich die
Zielfunktion unterschiedlich zusammen und haben Nebenbedingungen wie Zeitfenster oder Fahrzeugkapazitaten
unterschiedliche Relevanz. Der erste Schritt des Projektes zielt somit auf die ldentifikation relevanter Bereiche
innerhalb des MIPs mittels (un)supervised learning. Sind die "interessanten” Bereiche identifiziert, besteht die
zweite Herausforderung darin, die richtige Parametrisierung zu finden. Hier werden RL-Methoden eingesetzt, die
die relevanten MIP-Komponenten zustandsabhangig manipulieren.

Projektleitung: Prof. Dr. Marlin W. Ulmer

Projektbearbeitung:  M.Sc. Florentin Hildebrandt

Kooperationen: University of Padova, Prof. Roberto Roberti; University of lowa; Technische Univer-
sitdt Braunschweig

Forderer: Haushalt - 01.03.2020 - 31.08.2024

Opportunities for Machine Learning in Urban Logistics

There has been a paradigm-shift in urban logistic services in the last years; global interconnectedness,
urbanization, ubiquitous information streams, and increased service-orientation raise the need for anticipatory
real-time decision making. A striking example are logistic service providers: Service promises, like same-day or
restaurant meal delivery, dial-a-ride, and emergency repair, force logistic service providers to anticipate future
demand, adjust to real-time traffic information, or even incorporate unknown crowdsourced drivers to fulfill
customer expectations. Data-driven, anticipatory approaches are required to overcome the challenges of such
services. They promise to improve customer satisfaction through accurate predictions (e.g., via supervised
learning), enhanced fleet control (e.g., via reinforcement learning), and identification of demand patterns and
delivery scenarios (e.g., via unsupervised learning). Within this research project, we combine recent advances in
machine learning with established methods from operations research to tackle present-day challenges in urban
logistics.

Projektleitung: Prof. Dr. Marlin W. Ulmer
Kooperationen: Saint Louis University; The University of lowa
Forderer: Haushalt - 01.10.2017 - 30.09.2023

Optimal Time Window Sizing

From the perspective of a firm providing on-location services, we address the problem of determining service
time windows that must be communicated to customers at the time of request. We set service time windows
under incomplete information on arrival times to customers. We show how to minimize expected time
window width subject to a constraint on service level. We use analytical results of the problem to inspire a
practice-ready heuristic for the more general case. Relative to the industry standard of communicating uniform
time windows to all customers, and to other policies applied in practice, our method of quoting customer-
specific time windows yields a substantial increase in customer convenience without sacrificing reliability of service.




Projektleitung: Prof. Dr. Marlin W. Ulmer
Kooperationen: The University of lowa
Forderer: Haushalt - 01.09.2019 - 31.08.2023

Same-Day Delivery with Fair Customer Service

In this project, we study the problem of offering fair same-day delivery (SDD)-service to customers. The service
area is partitioned into different regions. Over the course of a day, customers request for SDD service, and the
timing of requests and delivery locations are not known in advance. The dispatcher dynamically assigns vehicles
to make deliveries to accepted customers before their delivery deadline. In addition to overall service rate, we
maximize the minimal regional service rate across all regions by means of reinforcement learning. Computational
results demonstrate the effectiveness of our approach in alleviating unfairness both spatially and temporally in
different customer geographies. We also show this effectiveness is valid with different depot locations, providing
businesses with opportunity to achieve better fairness from any location. Further, we consider the impact of
ignoring fairness in service

Projektleitung: Prof. Dr. Marlin W. Ulmer
Kooperationen: Georgia Institute of Technology
Forderer: Haushalt - 01.11.2018 - 31.03.2023

Service Area Sizing in Urban Delivery

We consider an urban instant delivery environment, e.g., meal delivery, in which customers place orders over the
course of a day and are promised delivery within a short period of time after an order is placed. Deliveries are
made using a fleet of vehicles, each completing one or more trips during the day. To avoid missing delivery time
promises as much as possible, the provider manages demand by dynamically adjusting the size of the service
area, i.e., the area in which orders can be delivered. The provider seeks to maximize the number of orders served
while avoiding missed delivery time promises. We analyze several techniques to support the dynamic adjusting
of the size of the service area which can be embedded in planning and execution tools that help the provider
achieve its goal. Extensive computational experiments demonstrate the efficacy of the techniques and show that
dynamic sizing of the service area can increase the number of orders served significantly without increasing the
number of missed delivery time promises.

Projektleitung: Prof. Dr. Marlin W. Ulmer
Kooperationen: Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel
Forderer: Haushalt - 01.02.2021 - 31.01.2023

Stochastic Dynamic Intermodal Transportation with Eco-labels

Eco-labels are a way to benchmark transportation shipments with respect to their environmental impact. In
contrast to an eco-labeling of consumer products, emissions in transportation depend on several operational
factors like the mode of transportation (e.g., train or truck) or a vehicle's current and potential future capacity
utilization when new orders are added for consolidation. Thus, satisfying eco-labels and doing this cost-efficiently
is a challenging task when dynamically routing orders in an intermodal network. In this project, we analyze how
reinforcement learning techniques can be adapted to our problem and show their advantages and the impact of
Eco-labels in a comprehensive study for intermodal transport via train and trucks in Europe.
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