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1 Standortplanung

Thema 1 (Das p-Center Problem: Modelle)

Im p-Center Problem (PCP) wird jedem Kunden ein Standort zugeordnet, so dass das Maximum der
(gewichteten) Distanzen zwischen Kunden und zugeordneten Standorten minimal ist. Es gibt verschiedene
Méglichkeiten das PCP zu modellieren. Beschreiben Sie diese Modelle, setzen Sie diese mittels einer
(kostenlosen) Modellierungssprache (z.B. Zimpl/SCIP) um und analysieren Sie die verschiedenen Modelle
anhand von Benchmarkinstanzen. (Elloumi et al.|2004)

Thema 2 (Standortplanung mit nicht-konventionellen Anforderungen)

Im p-dispersion Problem geht es um Standortentscheidungen fiir unerwiinschte Anlagen wie beispielsweise
Miilldeponien, Lagern im militérischen Bereich oder Atomkraftwerken. Es gibt verschiedene Moglichkeiten
das p-dispersion Problem zu modellieren. Beschreiben Sie diese Modelle, setzen Sie diese mittels einer
(kostenlosen) Modellierungssprache (z.B. Zimpl /SCIP) um und analysieren Sie die verschiedenen Modelle
anhand von Benchmarkinstanzen. (Sayah and Irnich|[2017)

2 Transport

Thema 3 (The Red-Blue Transportation Problem)

Beim rot-blau Transportproblem handelt es sich um ein klassisches Transportproblem mit zusédtzlichen
Restriktionen. Beschreiben Sie diese Problemvariante, setzen Sie die beiden vorgestellten Modelle mittels
einer (kostenlosen) Modellierungssprache (z.B. Zimpl/SCIP) um und untersuchen Sie die verschiedenen
Modelle anhand von Benchmarkinstanzen. (Vancroonenburg et al.|[2014])

Thema 4 (Minimum Spanning Trees)

Ein spannender Baum ist in der Graphentheorie ein Teilgraph, der alle Knoten des Ursprungsgraphen ent-
hélt, zusammenhéngend ist und keine Kreise enthélt. Er ist minimal, falls sein Kantengewicht unter allen
spannenden Baumen minimal ist. Geben Sie einen Uberblick iiber das Problem und stellen verschiedene
Modelle vor. Setzen Sie mindestens zwei dieser Modelle mittels einer (kostenlosen) Modellierungssprache
(z.B. Zimpl/SCIP) um und untersuchen Sie die verschiedenen Modelle anhand von Benchmarkinstanzen.
(Tipp: Achten Sie insbesondere darauf welche Modelle sich fiir eine Umsetzung eignen.) (Abdelmaguid
2018)

3 Tourenplanung

Thema 5 (Traveling Salesman Problem mit Zeitfenstern: Modelle)

Eine wichtige Erweiterung des Traveling-Salesman-Problem (TSP) ist das TSP mit Zeitfenstern (TSPTW).
Beschreiben und vergleichen Sie unterschiedliche Modelle fiir das TSPTW und setzen Sie mindestens zwei
dieser Modelle mittels einer (kostenlosen) Modellierungssprache (z.B. Zimpl/SCIP) um. Analysieren Sie
die verschiedenen Modelle anhand von Benchmarkinstanzen.(Langevin et al.|{1993)



Thema 6 (Modellierung des Pickup and Delivery Problems mit Zeitfenstern (PDPTW))

Beim PDPTW geht es darum, mit einer Fahrzeugflotte eine gegebene Menge von Kundenauftrige zu be-
dienen. Die Kundenauftréige bestehen dabei aus dem Transportieren von Waren oder Personen von einem
Ursprungs- (pickup) zu einem Zielort (delivery). Ziel ist es, die Gesamtdistanz der von allen Fahrzeugen
zuriickgelegten Strecken zu minimieren. Beschreiben und vergleichen Sie unterschiedliche Modelle des
PDPTW. Setzen Sie diese Modelle mittels einer (kostenlosen) Modellierungssprache (z.B. Zimpl/SCIP)
um und analysieren Sie die verschiedenen Modelle. (Furtado et al.|[2017)

Thema 7 (Modellierung des Capacitated Vehicle Routing Problems (CVRP))

Beim CVRP geht es darum, mit einer Fahrzeugflotte alle Kunden zu bedienen. Jeder auszuliefernde Ge-
genstand eines Kunden hat ein Gewicht und jedes Fahrzeug hat nur eine bestimmte Kapazitdt. Ziel ist es,
die Gesamtdistanz der von allen Fahrzeugen zuriickgelegten Strecken zu minimieren, ohne die Kapazitats-
restriktionen zu verletzten. Beschreiben und vergleichen Sie unterschiedliche Modelle des CVRP. Setzen
Sie mehrere dieser Modelle mittels einer (kostenlosen) Modellierungssprache (z.B. Zimpl/SCIP) um und
analysieren Sie die verschiedenen Modelle anhand von Benchmarkinstanzen (Baldacci et al.[2004).

4 Scheduling

Thema 8 (Assembly Line Balancing)

Bei der getakteten Fliekfertigung werden Arbeitsgéinge zu Stationen zugeordnet, wobei Vorrangbeziehun-
gen zwischen den Arbeitsgéingen zu beriicksichtigen sind. Sie stellen Varianten des Simple Assembly Line
Balancing Problems (SALBP) vor und setzen mehrere Eréffnungsverfahren mittels MS-Excel um. (Scholl
and Voss||1997)

Thema 9 (Knotenfarbungsproblem)

Gegeben sei eine Menge von Jobs, die jeweils einem Zeitslot zugeordnet werden sollen. Die Jobs kénnen
in beliebiger Reihenfolge durchgefiihrt werden, aber es gibt Jobs, die nicht gleichzeitig durchgefiihrt
werden kénnen. Dies ist ein einfaches Anwendungsbeispiel des Knotenfarbungsproblems. Der zugehorige
Graph besteht aus einem Knoten fiir jeden Job und einer Kante fiir Jobs, die in Konflikt stehen. Beim
Knotenfirbungsproblem sollen die Knoten eines Graphen so eingefirbt werden, dass (i) zwei Knoten,
die mit einer Kante verbunden sind, unterschiedlich eingeférbt sind und (ii) die Anzahl an verwendeten
Farben minimiert wird. Geben Sie einen Uberblick iiber das Knotenfirbungsproblem und stellen Sie
mehrere Modelle vor. Setzen Sie mindestens ein Modell um und vergleichen Sie unterschiedliche Strategien
zur Symmetriereduktion. (Lewis|2016; Kapitel 3.1).

5 Cutting und Packing

Thema 10 (Multiple Knapsack Problem)

Beim Multiple Knapsack Problem (MKP) ist eine Menge von Gegenstinden mit zugehorigen Profiten
und Gewichten gegeben. Im Gegensatz zum klassischen Rucksackproblem ist beim MKP eine Menge
von Rucksécken unterschiedlicher Kapazitéit gegeben. Ziel ist es, eine profitmaximale Teilmenge der Ge-
gensténde zu finden, die so in die Rucksicke gepackt werden kann, dass die Kapazitdt der einzelnen
Rucksécke nicht iiberschritten wird. Geben Sie einen Uberblick iiber das Problem und stellen Sie Modelle
bzw. Losungsverfahren zum Finden optimaler Lésungen und oberer Schranken vor. Setzen Sie ein exak-
tes Modell, die zugehorige LP-Relaxation und ein weiteres, relaxiertes Modell mittels einer (kostenlosen)
Modellierungssprache (z.B. Zimpl/SCIP) um. (Kellerer et al.|2004; Kapitel 10).

Thema 11 (Cutting Stock Problem)
Beim Cutting Stock Problem sind Stiicke gleicher Lange gegeben, die in kleinere Stiicke geschnitten
werden sollen. Ziel ist es, alle kleinen Stiicke aus so wenig Ausgangsmaterial wie méglich auszuschneiden.



Valério de Carvalho| (1999) stellt ein Arc-flow-Modell vor. Beschreiben Sie das Problem und Modell(e)
und setzen Sie das Modell von Valério de Carvalho mittels einer (kostenlosen) Modellierungssprache (z.B.
Zimpl/SCIP) um.

6 Bestandsmanagement

Thema 12 (Anwendung der Methoden und Modelle der Zeitreihenanalyse)

Voraussetzung: Programmierkenntnisse (z.B. R)

Mithilfe von Prognoseverfahren versucht man die Entwicklung von Zeitreihen vorherzusagen. Eine Zeitrei-
he ist eine zeitlich geordnete Folge von Beobachtungen einer bestimmten Grofie. Typische Beispiele sind
dabei Borsenkurse, Entwicklung von Infektionszahlen oder Wetterbeobachtungen. In Threr Bachelorar-
beit befassen Sie sich mit der Analyse einer Zeitreihe. Beschreiben Sie, wie man Zeitreihen analysiert und
klassifizieren Sie einige Prognosemodelle und -methoden. Wihlen Sie eigenstidndig eine Zeitreihe aus und
analysieren Sie die Daten. Ermitteln Sie einige geeignete Prognosemodelle und -methoden. Setzen Sie
diese Mithilfe von R, Stata oder Python um. Verifizieren Sie die Eignung der gew#hlten Modelle mithilfe
einer ex-post Prognose. Erstellen Sie anschliefend eine ex-ante Prognose fiir den kommenden Zeitraum.
Brockwell and Davis| (2016))

Thema 13 (Supply Chain Contracting: Coordinating the Newsvendor)

Ein zentrales Problem im Supply Chain Management ist die Gestaltung von Vertrigen zwischen den
Partner der Lieferkette. Modellieren Sie die Supply Chain basierend auf dem klassischen Newvsvendor
Modell, setzen Sie mehrere Vertragsmodelle in MS Excel um und vergleichen Sie die Ergebnisse anhand
von Beispielinstanzen|Cachon| (2003])

7 Produktionsplanung

Thema 14 (Dynamische Losgrifienplanung)

Im Vergleich zum klassischen Losgrofenproblem (Lot-Sizing Problem) geht das dynamische Losgrofen-
problem von einer zeitlich verdnderlichen (dynamischen) Nachfrage aus. Beschreiben Sie das vorliegende
Problem und setzen Sie ausgewédhlte Heuristiken sowie den Algorithmus von Wagner-Whitin mittels MS
Excel um. Vergleichen Sie Thre Ergebnisse anhand von Beispielinstanzen. (Baciarello et al.[2013)

Thema 15 (Dynamische Losgrofienplanung mit Nachfragezeitfenstern)

Das Dynamic Lot-Sizing Problem with Demand Time Windows ist eine Erweiterung des klassischen
Dynamic Lot-Sizing Problems, bei dem Kunden ein Zeitintervall fiir die Lieferung angeben. Beschreiben
Sie diese Problemvariante und setzen Sie das vorgestellte Modell z.B. mit Zimpl/SCIP um. Untersuchen
Sie aufierdem die Sensitivitét beziiglich verschiedener Parameter in einer Rechenstudie und analysieren
Sie die Ergebnisse. (Lee et al.[2001)

8 Sonstiges

Thema 16 (Order Picking)

Bei der Kommissionierung geht es um die auftragsgerechte Zusammenstellung von Waren aus einem
Lager. Um die zuriickgelegte Strecke der Kommissionierer*innen gering zu halten, werden in der Praxis
oft heuristische Routingstrategien verwendet. Setzen Sie ausgewahlte Strategien in MS Excel um und
vergleichen Sie Thre Ergebnisse anhand von Beispielinstanzen (Petersen|/1997)).



Thema 17 (Warteschlangenmodelle im Callcenter-Management)

Voraussetzung: Programmierkenntnisse (z.B. R)

Die Aufgabe besteht in der Umsetzung einiger nicht Standardsysteme in R. Sie simulieren die Kennzah-
len der Systeme und diskutieren die Aussagekraft unterschiedlicher Systeme und den Tradeoff zwischen
wichtigen Kennzahlen. (Garnett et al.||2002)

Thema 18 (Soziale Netzwerke: Relazationen des Cliquen-Konzepts)

Bei der Analyse von (sozialen) Netzwerken spielen Cliquen, d.h. vollstdndige Teilgraphen, eine herausge-
hobene Rolle. Oftmals ist die Bedingung der Vollstédndigkeit, die an eine Clique gestellt wird, zu streng.
Daher wurden verschiedene Relaxationen des Cliquenbegriffs in der Literatur eingefiihrt. Stellen Sie an-
hand des Artikels von [Pattillo et al.| (2013]) die Konzepte relaxierter Cliquen vor und setzen Sie mehrere
Modelle beispielhaft in der Modellierungssprache ZIMPL um.

Thema 19 (Data envelopment analysis (DEA))

Charnes et al.| (1978]) entwickelten eine Methode, um innerhalb vergleichbarer entscheidungsrelevanter
Einheiten die Besten zu identifizieren. Seitdem wurden eine Reihe weiterer DEA-Modelle entwickelt.
Vergleichen Sie das CCR-Model (Charnes et al.[[1978)) mit dem BCC-Modell (Banker et al. [1984) und
einem additiven Modell (Cooper et al.|2002; Kapitel 4.3) und analysieren Sie die Unterschiede. Eine
Umsetzung in z.B. MS Excel ist hilfreich.
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