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1 Studiengangsziele

1.1 Zweck des Studiengangs

In praktisch jedem modernen Unternehmen sind mittlerweile komplexe Prozesse mit einer Vielzahl
von Abhangigkeiten zu finden. Wo friiher Daten aus Buchhaltung, Verkauf und Lagerbestandsmes-
sungen ausreichend waren, um die Produktion fir die Zukunft zu planen und die nétigen Mengen
von Rohstoffen zu ordern, missen heute zahlreiche Einflussfaktoren berlcksichtigt werden. , Just
in Time“-Produktion verlangt eine exakte Planung einzelner Ablaufe, eine Verzahnung verschiede-
ner Produktionslinien stellt eine gute Auslastung teurer Maschinen sicher, eine effektive Einsatzpla-
nung fir das hochqualifizierte Fachpersonal sorgt daflir, dass die vorhandenen Ressourcen best-
moglich genutzt werden. In einer global vernetzten Wirtschaft wird es entscheidend fiir den Erfolg
eines Unternehmens, schnell auf neue Entwicklungen und verdanderte Rahmenbedingungen reagie-
ren zu kdnnen. Zur Unterstitzung der nétigen Planungen und Entscheidungen wird Operations Re-
search immer wichtiger. Durch Entwicklung und Einsatz von quantitativen Modellen und Methoden
zur Entscheidungsunterstitzung wird es Uberhaupt erst mdglich, komplexe Systeme und Prozesse
so aufeinander abzustimmen, dass ein optimales Ergebnis mit méglichst geringem Ressourcenein-
satz erzielt werden kann.

Operations Research ist gepragt von einer Kombination aus Angewandter Mathematik, Wirtschafts-
wissenschaften und Informatik. Zentral fir die Methoden des Operations Research ist dabei die
mathematische Optimierung: Ausgehend von einem realen Problem wird zundchst ein mathemati-
sches Modell entwickelt, das die wesentlichen Bestandteile der Problemstellung auf abstrakte
Weise abbildet und der mathematischen Analyse zuganglich macht. Spezielle mathematische Ei-
genschaften des Modells kénnen dann genutzt werden, um Algorithmen zu entwickeln, die Lésun-
gen fur das Problem berechnen. Auf diese Weise wird es nicht nur méglich, komplexe Systeme und
Prozesse mit optimalen Parametern zu betreiben, es lassen sich auch die Auswirkungen strategi-
scher Entscheidungsalternativen im Vorfeld analysieren und moégliche Konsequenzen in einer hoch-
gradig vernetzten Umwelt abschatzen. Die mathematische Optimierung lasst sich auf eine Vielzahl
von Problemstellungen anwenden: Neben Problemen in der Logistik, der Netzplanung, der Produk-
tionsplanung und der Einsatzplanung fur Personal und Maschinen lassen sich auch Designentschei-
dungen in den Ingenieurswissenschaften (etwa Chipdesign, Getriebebau), Fragestellungen in den
Verkehrswissenschaften (z.B. Ausbauplanung fir Verkehrsnetze), 6konomische Probleme (Preis-
setzung, Tarifmodelle, Besteuerung) oder Kommunikations- und Informationsnetze mit Mitteln der
mathematischen Optimierung analysieren und optimieren.

Als Querschnittsthema zwischen verschiedenen Fachbereichen hat sich Operations Research zu
einem attraktiven Forschungsgebiet entwickelt, in dem verschiedene mathematische Aspekte mit
Methoden aus den Wirtschaftswissenschaften und aus der Informatik zusammenspielen, um kon-
krete Anwendungen aus den unterschiedlichsten Bereichen zu untersuchen.
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Reagierend auf diese Entwicklung ist das wesentliche Ziel des Masterstudiengangs Mathematics in
Operations Research an der Fakultat fiir Mathematik, eine hervorragende akademische Ausbildung
fur einen qualifizierten Berufseinstieg im Bereich des Operations Research und verwandter Arbeits-
bereiche anzubieten. Dies impliziert ein anspruchsvolles mathematisches Studium mit Schwer-
punktsetzung in der mathematischen diskreten und nichtlinearen Optimierung. Durch die Vermitt-
lung mathematisch fundierter theoretischer, methodischer sowie anwendungsbezogener Kompe-
tenzen und Fertigkeiten auf dem Gebiet des Operations Research werden die Studierenden insbe-
sondere auf ein Engagement in Beratungsunternehmen und in groBen Wirtschaftsunternehmen vor-
bereitet, die mittlerweile eigene Abteilungen im Bereich des Operations Research fihren.

Gekennzeichnet ist der Studiengang durch sein anwendungsorientiertes Profil in der mathemati-
schen Ausbildung (mit Fokus auf der mathematischen Modellierung), zugleich wird eine anspruchs-
volle interdisziplindre Ausbildung ermdéglicht, die relevante Anwendungsgebiete anderer Fachberei-
che (wie etwa Logistik, Operations Management und Wirtschaftsinformatik) einbezieht. Die Techni-
sche Universitat Mlnchen bietet hierzu exzellente Voraussetzungen. Besonders wichtig ist die enge
Kooperation mit den Fakultaten fir Wirtschaftswissenschaften und fir Informatik, aber auch die
Ingenieursfakultaten (v.a. Maschinenwesen) sind an der Lehre beteiligt. Das Studium kann durch
ein vielfaltiges Angebot von Modulen anderer Fakultaten erganzt werden, die Anwendungen des
Operations Research vermitteln. Die Vielfalt der Anwendungsbereiche, kombiniert mit einer tiefge-
henden mathematischen Ausbildung bietet den Studierenden zahlreiche Méoglichkeiten der Spezi-
alisierung unter Beibehaltung eines klaren Profils. Interdisziplindre Methodenkenntnisse und facher-
Ubergreifende Softskills runden das Studium ab.

Ein weiteres Ziel des Masterstudiengangs ist die Forschungsbeféhigung der Absolventen. Mit Op-
timierung und Statistik als zentrale Forschungsschwerpunkte der Fakultat fur Mathematik sind fur
die Studierenden des Studiengangs optimale Bedingungen geschaffen. Dabei werden sie wahrend
des Studiums laufend an die aktuelle anwendungsbezogene mathematische Forschung sowie an
die Forschung in Anwendungsbereichen des Operations Research (v.a. in den Wirtschaftswissen-
schaften und der Informatik) herangefihrt und in aktuelle Forschungsarbeiten einbezogen.

1.2 Strategische Bedeutung des Studiengangs

Der Studiengang Mathematics in Operations Research ermdglicht mit seiner interdisziplindren Aus-
bildung einen hochqualifizierten Berufseinstieg im Bereich Operations Research. Damit fligt sich
der Studiengang sowohl in das Leitbild der TUM als Dienerin der Innovationsgesellschaft als auch
in die strategische Ausrichtung der Technischen Universitét als unternehmerische Universitat ein.

Der Studiengang ist auf die Lehr- und Forschungsstrategie der Fakultdt ausgerichtet, die mittler-
weile als international kompetitives Zentrum fir angewandte und interdisziplindre mathematische
Lehre und Forschung in Deutschland zur Spitzengruppe gehért. Die Lehrstrategie der Fakultat ver-
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folgt ein Y-Modell. Dies beinhaltet zum einen den Uberwiegend fachlich vertiefenden Masterstudi-
engang Master Mathematik in dem die volle mathematische Breite der Fakultat abgedeckt ist und
zum anderen mehrere kleinere Masterstudiengénge die den Fokus in angewandte und interdiszip-
lindre mathematische Lehre und Forschung eines speziellen Anwendungsbereiches legen. Fur letz-
tere umfasst die Strategie insbesondere die Berilicksichtigung der sich entwickelnden Wissen-
schaftsgebiete mit hohem Potential, die Anwendungsorientierung und Interdisziplinaritat. Dartber
hinaus ist die Fakultat in den Forschungsschwerpunkten Optimierung und Statistik europaweit fiih-
rend aufgestellt und damit pradestiniert flr die akademische Ausbildung im Bereich Operations
Research.

Sowohl die TUM als auch die Fakultat fir Mathematik legen einen wichtigen Schwerpunkt ihrer
Arbeit auf die internationale Vernetzung von Forschung und Lehre. Hier leistet der Studiengang
einen wichtigen Beitrag: Durch die vielen engen universitdren Kooperationen weltweit steht den
Studierenden eine groBe Auswahl an Austauschplatzen zur Verfligung, die sie neben dem Studium
auch zum Sammeln interkultureller Erfahrungen nutzen kénnen. Fir den intensiven Austausch und
zur Netzwerkbildung tragen insbesondere Double Degree-Programme mit der KTH Stockholm und
der Ecole Polytechnique Paris in diesem Studiengang bei. Neben der Netzwerkbildung werden im
Studiengang somit auch Weltoffenheit und kulturelle Toleranz geférdert und der Dialog zwischen
jungen Wissenschaftlern vorangetrieben. Nicht zuletzt ist der Studiengang aufgrund seines spezi-
ellen Ausbildungsangebotes im Bereich Operations Research, der Vermittlung unterschiedlichster
Anwendungsbereiche auf diesem Gebiet, kombiniert mit einer tiefgehenden mathematischen Aus-
bildung, im nationalen wie auch im internationalen Vergleich bestens aufgestellt. Die vergleichs-
weise hohe Quote internationaler Bewerber (Wintersemester 2016/17 Gber 50%) belegt die hohe
Anziehungskraft und den Stellenwert des Masterstudiengangs weit Uber Deutschlands Gren-
zen hinweg.

Der Studiengang setzt einen klaren Fokus auf Optimierung und deren Anwendung in Wirtschaft und
Industrie. Gleichzeitig soll der Studiengang den besten Absolventen einen erfolgreichen Einstieg in
eine mogliche Promotion in der Mathematik oder einem dem Operations Research nahen Fachbe-
reich ermdéglichen (Uber 35 Prozent der Studierenden wechseln aktuell in ein anschlieBendes Pro-
motionsstudium an der Fakultat fir Mathematik, immer wieder promovieren Studierende mit dieser
Ausbildung auch in den Wirtschaftswissenschaften, der Informatik oder den Ingenieurwissenschaf-
ten). Hervorzuheben ist hier nochmals die Zusammenarbeit mit den Fakultdten fiir Wirtschaftswis-
senschaften und fur Informatik (insbesondere Wirtschaftsinformatik), die durch das geplante ,,Cen-
ter for Operations Research® in naher Zukunft noch deutlich ausgebaut wird. Eine besondere Rolle
spielt auch das vor Kurzem gestartete, fakultatstibergreifende Graduiertenkolleg ,,Advanced Opti-
mization in a Networked Economy*, das die Fakultaten fir Informatik, Mathematik und Wirtschafts-
wissenschaften der TUM gemeinsam eingeworben haben, und das exzellenten Absolventen eine
weitere Perspektive fUr eine wissenschaftliche Karriere bietet. Der Studiengang ist damit von zent-
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raler Bedeutung fir die Férderung besonderer Talente mit Wertebewusstsein, ihrer Leistungsfahig-
keit und individuellen Begabungen, auf die sowohl TUM als auch die Fakultat fir Mathematik einen
wichtigen Schwerpunkt setzen.

2 Qualifikationsprofil*

Nach erfolgreichem Abschluss des Masterstudiengangs Mathematics in Operations Research sind
die Absolventen aufgrund ihrer vertieften mathematischen, facheriibergreifenden Ausbildung zu
hochqualifizierten Fachkraften in der problemorientierten mathematischen Modellierung, Analyse
und Anwendung algorithmischer Losungsverfahren fir die Optimierung unterschiedlichster realer
Strukturen und Prozesse ausgebildet, vorrangig in Unternehmen, Organisationen und der Industrie.

Die Absolventinnen und Absolventen verfiigen Uber fortgeschrittene, moderne Fach- und Metho-
denkenntnisse der Mathematik und in den mathematischen Anwendungsbereichen des Operations
Research, schwerpunktmaBig in der Diskreten und Nichtlinearen Optimierung (etwa ganzzahlige
und kombinatorische Optimierung, stochastische Optimierung, robuste Optimierung, Optimierung
unter Differentialgleichungen), der Spieltheorie, der Stochastik und Statistik sowie der Angewand-
ten Analysis. Da sich die mathematischen Verfahren des Operations Research damit auf sehr un-
terschiedliche Anwendungsfelder beziehen, besitzen die Absolventen fundierte — und je nach
Schwerpunktsetzung unterschiedliche - Kenntnisse in aktuellen Anwendungsbereichen des Ope-
rations Research aus anderen Fachdisziplinen (der Wirtschaftswissenschaften, der Informatik
und/oder der Wirtschaftsinformatik). Sie beherrschen Methoden und Theorien zur Bearbeitung
komplexer Probleme (z.B. Management Science/Logistik, Grundlagen des Informationsmanage-
ments, Modelle der industriedkonomischen Theorie, Effiziente Algorithmen/Komplexitatstheorie,
Methoden der Kiinstlichen Intelligenz). Sie kennen die jeweilige Fachkultur und ihre konkreten An-
forderungen.

Zur Analyse und Bearbeitung praxisrelevanter Aufgabenstellungen aus Industrie und Wirtschaft ent-
werfen die Absolventinnen und Absolventen geeignete Optimierungsmodelle. Sie analysieren deren
Eigenschaften, wahlen auf dieser Basis geeignete Lésungsverfahren aus oder entwickeln neue An-
satze auf Basis ihres vorhandenen Wissens. Sie eignen sich selbstéandig neues, flr die jeweilige
praktische Problemstellung relevantes Wissen an, begriinden die Auswahl ihrer Methoden und Al-
gorithmen im Vergleich zu alternativen Verfahren und Gberwachen deren in der praktischen Anwen-
dung, etwa im Bereich der Logistik, der Netzplanung, der Personal- und Ressourcenplanung oder
der industriellen Fertigung. Die entsprechenden Projekte flihren sie selbstgesteuert durch.

! Das Qualifikationsprofil orientiert sich an den inhaltlichen Anforderungen des Qualifikationsrahmens fur
Deutsche Hochschulabschlisse (Hochschulqualifikationsrahmens - HQR) gemé&R Beschluss vom
16.02.2017 der Hochschulrektorenkonferenz und Kultusministerkonferenz.
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Die Absolventen zeichnen sich durch ein tiefgreifendes analytisches und systematisches Denken,
eine prazise, sorgféltige und selbststandige Arbeitsweise sowie durch die Fahigkeit zur schnellen
und effizienten Einarbeitung in neue Problemfelder des Operations Research aus. Sie sind zudem
in der Lage, die gangigen Softwaretools zur Optimierung und Datenanalyse anzuwenden.

Die Absolventen haben wichtige Einblicke in die organisatorischen und inhaltlichen Ablaufe und
Arbeitsprozesse sowie in die soziale Struktur eines professionellen Unternehmens (etwa in Or-
ganisations-, Planungs- und Optimierungsabteilungen, in der Logistik, im Operations Management)
oder einer angewandten Forschungseinrichtung erhalten. Sie sind in der beratenden Tatigkeit
sowie in konstruktiver und sachgerechter Kommunikation geschult, sind vertraut mit professio-
nellem Zeitmanagement sowie mit Teamarbeit im praktischen bzw. wissenschaftlichen Arbeits-
umfeld. Sie sind optimal geristet, um im beruflichen Umfeld geeignete mathematische Modelle
und algorithmische Lésungsansétze auf hohem wissenschaftlichen Niveau sowie unter Berlck-
sichtigung der jeweiligen Bedurfnisse eines Unternehmens bzw. eines Kunden zu erarbeiten,
dabei mogliche Folgen geanderter Bedingungen oder Problemparameter selbstdndig zu inter-
pretieren, alternative Entwurfe zu reflektieren sowie Modelle zur Entscheidungsunterstitzung
einzusetzen. Die jeweiligen Rahmenbedingungen ihres Handelns erkennen und berlcksichti-
gen sie in ihren Entscheidungen.

Dariber hinaus sind die Absolventen des Masterstudiengangs Mathematics in Operations Research
in der Lage, auf Basis des aktuellen Stands der Forschung — insbesondere im Bereich der mathe-
matischen Optimierung — eigensténdig Forschungsfragen und -hypothesen zu entwerfen. Sie kon-
nen wissenschaftliche Untersuchungen unter Verwendung adaquater Methoden (z.B. Modellierung,
Simulation, Visualisierung) durchfiihren. Ferner sind sie in der Lage, ihre Forschung und ihre Resul-
tate in angemessener Weise schriftlich und mindlich sowohl gegentber der eigenen wissenschaft-
lichen Community als auch gegenuber Laien zu kommunizieren. Sie entwickeln ein berufliches
Selbstbild, das sich an Zielen und Standards professionellen Handelns und guter wissenschaftlicher
Praxis orientiert und reflektieren ihr Handeln und ihre Entscheidungen im Kontext der jeweiligen
Forschungsfragen und des relevanten beruflichen und gesellschaftlichen Umfelds.

3 Zielgruppen

3.1 Adressatenkreis

Der Studiengang richtet sich vor allem an Studierende mit einem abgeschlossenen Bachelor-Stu-
dium in Mathematik, die Interesse flir anwendungsnahe Mathematik und insbesondere mathemati-
sche Optimierung mitbringen und sich mit der L6sung von komplexen praktischen Problemen, vor
allem aus Planungsbereichen groBer Unternehmen, auseinandersetzen mdchten, die hohes Abs-
traktionsvermdgen und herausragende analytische Fahigkeiten erfordern. Dariber hinaus ist der
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Studiengang auch fir Bewerber verwandter Bachelor-Studiengange offen, sofern sie mathemati-
sche Grundlagen in einem Umfang erworben haben, der eine Teilnahme an den Kernmodulen még-
lich macht.

3.2 Vorkenntnisse der Studienbewerber

Bewerber fir den Studiengang Mathematics in Operations Research bendtigen grundlegende
Kenntnisse und Fertigkeiten aus der Analysis und der Linearen Algebra, wie sie typischerweise in
den ersten beiden Semestern eines Bachelorstudiengangs Mathematik vermittelt werden. Sie soll-
ten géngige Methoden und grundlegende Problemstellungen aus einigen Bereichen der reinen und
angewandten Mathematik (Numerik, Statistik, Wahrscheinlichkeitsrechnung, Differentialgleichun-
gen, Vektoranalysis, Algebra) verstehen, mit der Ublichen Notation umgehen kénnen und in der
Lage sein, die mathematischen Methoden auf neue, &hnlich gelagerte Fragestellungen anzuwen-
den.

Daruber hinaus sollen Bewerber gangige Begriffe aus der konvexen Analysis und Optimierung (etwa
Konvexitat, Subdifferential, Optimalitdtsbedingungen) kennen, die zugrundeliegenden geometri-
schen Konzepte (etwa Polyeder, Kegel, Dualitat) erklaren und anwenden kénnen sowie in der Lage
sein, einfache praktische Probleme als mathematisches Optimierungsmodell darzustellen, von der
konkreten Anwendung zu abstrahieren und algorithmisch zu 16sen (Simplex-Algorithmus). AuBer-
dem wird vorausgesetzt, dass grundlegende Begriffe und Probleme der Graphentheorie (Graphen,
Baume, Routenplanung, Tourenplanung) bekannt sind und vom Bewerber einfache algorithmische
Methoden zur Losung dieser und ahnlicher Probleme zielgerichtet angewendet werden kénnen.

Diese nétigen fachlichen Grundlagen spiegeln sich im Eignungsverfahren wider, mit dem sicherge-
stellt wird, dass die Bewerber die erforderlichen Vorkenntnisse mitbringen.

3.3 Zielzahlen

Urspringlich waren fir den Studiengang JahrgangsgréBen von etwa 20 Studierenden vorgesehen.
In den letzten Jahren wurde diese Zahl aber deutlich Gberschritten, die etwa 30 immatrikulierten
Studierenden je Jahrgang zeigen deutlich die Attraktivitdt des Angebots fir die Studierenden. Die
persdnlichen Gesprache mit fortgeschrittenen Studierenden im Bachelor-Studium wie auch in der
Studienberatung zeigen ein starkes Interesse am Angebot des Masters in Mathematics in Operati-
ons Research, auch eine starke Nachfrage von Studierenden anderer Universitéten ist erkennbar
(insbesondere aus anderen bayerischen Universititen wie Augsburg oder Erlangen), da dort eine
vergleichbare Spezialisierung und Praxisorientierung oft nicht méglich ist. Auch die Anzahl interna-
tionaler Bewerbungen nimmt immer weiter zu. Hier ist allerdings eine deutliche Abgrenzung des
mathematisch orientierten Studiengangs zu eher qualitativ orientierten Angeboten erforderlich, um
auch weiterhin die Eignung der Bewerber fir den anspruchsvollen Studiengang sicherzustellen.
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Die Zusammenarbeit mit den Fakultaten fir Wirtschaftswissenschaften und fir Informatik sorgt dar-
Uber hinaus fir eine nachhaltige Weiterentwicklung des Angebots und zugleich fir ein gesteigertes
Interesse von Studierenden, die die praxisnahen Anteile in ihrem Studium bei gleichzeitig hoher
Qualitat der mathematischen Ausbildung schéatzen. Eine Zahl von 25-30 Studierenden je Jahrgang
ist damit eine realistische ZielgréBe auch flr die Zukunft, die sich mit den aktuell vorhandenen Mit-
teln auch abdecken lasst (vgl. dazu auch Abschnitt 7).

2010/11 2011/12 2012/13 2013/14 2014/15 2015/16 2016/17

Bewerbungen 30 48 51 46 79 a0 92
Neuimmatrikulatio- 12 19 22 20 35 26 18
nen

Tabelle 1: Entwicklung der Bewerbungs- und Immatrikulationszahlen fir den Studiengang Mathematics in Operations
Research

4 Bedarfsanalyse

Die Nachfrage nach Absolventen mit einer fundierten mathematischen Ausbildung im Bereich des
Operations Research steigt stetig, da Ressourcen immer knapper werden und Optimierungspoten-
tiale mit einfachen Mitteln immer schwerer zu erschlieBen sind.

Der Studiengang zielt in erster Linie auf eine spatere Tatigkeit in der Beratung und in groBen Wirt-
schaftsunternehmen ab, die eigene Abteilungen im Bereich des Operations Research unterhalten.
Da die Absolventen des Masterstudiengangs Mathematics in Operations Research eine insgesamt
anspruchsvolle mathematische Ausbildung erhalten, kénnen Sie natirlich auch alle fir Mathemati-
ker Ublichen Berufsfelder abdecken, beispielsweise im Banken-, Versicherungs- und Finanzsektor,
in der IT oder der Unternehmensberatung. Besonders qualifiziert sind die Absolventen allerdings
fur die Arbeit in Organisations-, Planungs- und Optimierungsabteilungen groBer Unternehmen, in
der Logistik, im Operations Management und in entsprechend spezialisierten Beratungs- und Soft-
ware-Unternehmen. Beispiele fir potentielle Arbeitgeber sind etwa Unternehmen aus der Luftfahrt-
branche (Fluggesellschaften und Flughafen, Logistikdienstleister und Planer), Bahnunternehmen
und andere Logistikdienstleister, Hersteller von Software zur Logistikoptimierung oder zur Netzpla-
nung, Industrieunternehmen mit komplexer Produktionskette wie etwa die Automobil- und Zuliefer-
industrie, aber auch zahlreiche gréBere und mittlere Beratungsunternehmen mit den verschiedens-
ten Schwerpunkten. Um einen genauen Eindruck von den realen Karrierewegen der Absolventen
dieses Studiengangs zu erhalten, ist eine Absolventenbefragung im Frihling 2018 geplant. Bishe-
rige Absolventenbefragungen lieferten wegen geringer Teilnehmerzahlen leider keine aussagekraf-
tigen Rickschlisse.
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5 Wettbewerbsanalyse

5.1 Externe Wettbewerbsanalyse

Im Bereich Operations Research gibt es in Deutschland eine groBe Zahl an betriebswirtschaftlichen
Studiengéngen mit Schwerpunkten wie ,,Business Analytics®, ,,Management Science” oder ,,Supply
Chain Management®, beispielsweise an der Universitdt Magdeburg (,Master of Operations Rese-
arch and Business Analytics®) oder der Humboldt-Universitat zu Berlin (,Master of Economics and
Management Science®). Diese Angebote konzentrieren sich auf qualitative Aspekte und auf die An-
wendung quantitativer Verfahren der Betriebswirtschaftslehre in konkreten Féllen und schulen ihre
Absolventen daflir im Umgang mit den géangigen Werkzeugen des Fachs und in der kritischen In-
terpretation der erzielten Ergebnisse. Der Studiengang Mathematics in Operations Research ist im
Gegensatz dazu ein mathematischer Studiengang. Hauptziel ist nicht nur der richtige Umgang mit
den bekannten Werkzeugen, sondern vor allem ein tieferes Verstandnis der Zusammenhange, weit-
gehende analytische Fahigkeiten und ein hohes Abstraktionsvermégen. Dies ermdglicht den Absol-
venten Uber die bloBe Anwendung hinaus die Weiter- und Neuentwicklung von Techniken und Al-
gorithmen, die eine Bewertung auch fiir neue und hochkomplexe Problemstellungen aus der Rea-
litdt erlauben. Im Fokus der Wettbewerbsanalyse stehen daher Mathematik-Studiengédnge mit ahn-
lichen Schwerpunkten, haufig unter dem Titel ,Wirtschaftsmathematik®.

Kernkompetenzen der TUM

Vergleichbare mathematische Studiengange existieren auf regionaler Ebene derzeit etwa an den
Universitaten Augsburg, Bayreuth, Erlangen-Nurnberg, Ulm und Wirzburg. National und internatio-
nal sind zusatzlich die Technische Universitat Berlin, das Karlsruher Institut fir Technologie, die
ETH Zirich oder die KTH Stockholm zu nennen.

Eine der groBen Starken der Technischen Universitat Midnchen liegt in der engen Verzahnung der
Ingenieurswissenschaften mit der angewandten Mathematik, der Informatik und der Betriebswirt-
schaft, sowohl in der Ausbildung als auch in der Forschung. Hierbei spielt der Studiengang Mathe-
matics in Operations Research eine zentrale Rolle als interdisziplindre Briicke zwischen diesen
Kompetenzbereichen. Neben tiefgehendem mathematischen Verstandnis mit Schwerpunkt in der
mathematischen Optimierung ist die konkrete Anwendung der erworbenen Kompetenzen in ver-
schiedenen Feldern ein Kernziel der Ausbildung, vor allem in den Bereichen Management Science,
Logistik, Analytics und Operations. Die Zusammenarbeit mit Experten auf diesen Gebieten (TUM
School of Management, Fakultat fir Informatik, Ingenieursfakultaten) ist dabei essentiell und in die-
ser Form und Vielfalt so nur an der Technischen Universitat Minchen moglich. Das bestétigen uns
auch immer wieder Studierende, die ihren Bachelor an einer der genannten Universitdten absolviert
haben und sich fir den Master an der Technischen Universitdt Minchen bewerben, insbesondere
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gilt das fiir die regionalen Mitbewerber. In internationalen Rankings? schneidet die Fakultat fir Ma-
thematik Gberdurchschnittlich gut ab, wobei die Datenlage fir eine Einzelbetrachtung des Master-
studiengangs Mathematics in Operations Research bisher zu gering war.

Besetzung von Zukunftsfeldern

Wie bereits ausgefuhrt war die interdisziplinare Ausrichtung des Studiengangs ein zentrales Anlie-
gen bei der Konzeption. Die Zusammenarbeit unterschiedlicher Disziplinen wird in einem kompeti-
tiven und hochgradig komplexen Umfeld in Zukunft immer wichtiger fur den Erfolg. Dass die TUM
diesen Trend erkannt hat, zeigt sich beispielsweise in der ,International Graduate School of Sci-
ence and Engineering“ oder im gerade neu eingerichteten Graduiertenkolleg ,Advanced Optimiza-
tion in a Networked Economy (AdONE)“ mit klarem Fokus auf Operations Research, das fakultéts-
Ubergreifend von der TUM School of Management und den Fakultaten Informatik und Mathematik
bei der DFG eingeworben wurde. In all diesen Aktivitaten ist die Verbindung von mathematischer
Optimierung mit den Anwendungen in Industrie, Ingenieurswesen und Wirtschaft ein Innovations-
motor, der erst durch die enge Verzahnung dieser Bereiche an der TUM uberhaupt moglich wird.

Regionaler Bedarf

Wie bereits erwdhnt entschlieBen sich Bachelor-Absolventen der regionalen Mitbewerber hdufig
dazu, im Master an die TUM zu wechseln. Griinde daflir sind die Praxisorientierung des Studien-
gangs und das einzigartige Umfeld, das die TUM daflr anbietet, das breite Lehrangebot im Kern-
bereich ,Mathematische Optimierung“ an der TUM, die innovative und nach auBen gut sichtbare
Forschung in diesem Bereich sowie die enge Zusammenarbeit mit Industrie und Wirtschaft, von der
auch unsere Absolventen in besonderem MaBe profitieren. Wahrend die kleineren Universitdten
jeweils in gewissen Schwerpunkten gut aufgestellt sind, kénnen sie sicher nicht den gesamten Be-
darf in diesem Bereich abdecken und insbesondere nicht das breite Angebot und die Weiterent-
wicklungsmoglichkeiten (beispielsweise durch das Graduiertenkolleg ,,AJONE®) zur Verfiigung stel-
len, das die TUM hier den Studierenden machen kann.

Alleinstellungsmerkmale des Studiengangs

Im Vergleich zu anderen Angeboten ist die Verbindung von mathematisch fundierter Ausbildung mit
starker Praxisausrichtung eine Besonderheit des Studiengangs Mathematics in Operations Rese-
arch. Zur Stéarkung der internationalen Zusammenarbeit und der interkulturellen Kompetenzen un-
serer Absolventen ist nicht nur ein Auslandssemester ausdriicklich erwlnscht, flr exzellente Stu-
dierende sind sogar Double-Degree-Abschlisse mit geringem Mehraufwand mdglich. Es existieren
dafiir Vereinbarungen mit der Ecole Polytechnique Paris und der KTH Stockholm, mit weiteren
Kooperationspartner wird aktuell verhandelt. Der Studiengang ist in den Fakultdten Mathematik,

2 Im QS World University Rankings® 2016 ist die Fakultét fir Mathematik unter den deutschen Universitéten
an zweiter Stelle und europaweit an 12. Stelle gelistet.
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Wirtschaftswissenschaften und Informatik verankert und damit interdisziplinar aufgestellt. Die zahl-
reichen Lehrstiihle im Bereich Operations Research nicht nur in der Mathematik bieten den Studie-
renden viele Anknipfungspunkte an aktuelle Forschung und Entwicklungsmaoglichkeiten nach dem
Studium. Rund 35 Prozent der Absolventen entscheiden sich im Anschluss an ihr Studium fiir eine
Promotion, haufig auch in den Wirtschaftswissenschaften oder der Informatik.

5.2 Interne Wettbewerbsanalyse

Das Studienangebot der Fakultat fir Mathematik folgt einem ,,Y-Modell“®. Der Masterstudiengang
Mathematics in Operations Research fligt sich als anwendungs- und berufsorientierter Studiengang
in Kooperation mit den Fakultdten Informatik und Wirtschaftswissenschaften in diese Strategie ein.
Er ergénzt die anderen spezialisierten Masterstudiengange der Fakultat (Mathematical Finance and
Actuarial Science, Mathematics in Science and Engineering, Mathematics in Data Science) um einen
Masterstudiengang mit einem klaren Fokus auf mathematischer Optimierung und ihrer direkten An-
wendung auf praxisrelevante, vor allem 6konomische und informationstechnische Problemstellun-

Lehrstrategie der Fakultat fur Mathematik TUTI

«  Analysis and FDE . ‘
. Ag;;f:ffg Geometry + breite Ausrichtung
+  Probability Theory » mehr forschungsorientiert
i *  Numerical Analysis + Flexible Gestaltung: Studium
M.S¢, Mathematik and Scientific Computing . 5 " g
- Optimization mit breiter Facherwahl oder
B.Sc. Mathematik - Biomath. and Biostatistics in sinem Schwerpunkt

« spezialisierte Ausrichtung
* mehr anwendungsorientiert
und interdisziplinér
nd Engineering « Ausbildungsprofil fur
M.Sc. Mathematics in Data Science bestimmte Berufsfelder

. Mathem: i Research

| 1. Sem | 2. Sem | 3. Sem | 4. Sem | 5. Sem | 6. Sem ‘ 1. Sem | 2. Sem | 3. Sem | 4. Sem § 5. Sem 6. Sem ‘

Abbildung 1: Lehrstrategie der Fakultat fir Mathematik

gen. Mit dieser Ausbildung und ihrer Fokussierung auf einen beruflichen Werdegang in Unterneh-
men und Industrie im Bereich Operation Research grenzt sich der Masterstudiengang Mathematics
in Operations Research klar von den anderen Studiengéngen der Fakultat fir Mathematik ab.

3 Y-Modell der Fakultat fur Mathematik: Auf den grundsténdigen Mathematik-Bachelorstudiengang folgt
entweder der Masterstudiengang ,,Mathematik® mit der Mdglichkeit, fachliche Schwerpunkte innerhalb einer
insgesamt breit angelegten mathematischen Ausbildung zu setzen (etwa wissenschaftliches Rechnen, Al-
gebra oder Life Sciences), oder ein spezialisierter Master-Studiengang in Mathematik mit klarer Anwen-
dungsfokussierung.
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An den Fakultaten fur Informatik und an der TUM School of Management gibt es Masterstudien-
gange, in denen der Bereich Operations Research eine Rolle spielt. Hier sind insbesondere der
Masterstudiengang Wirtschaftsinformatik der Fakultat fir Informatik und der Masterstudiengang
Management mit Spezialisierung im Bereich Operations & Supply Chain Management der TUM
School of Management zu nennen.

Der Fokus der Ausbildung im Master Wirtschaftsinformatik liegt auf den Informatik-Kernkompeten-
zen im Bereich Planung, Entwicklung und Management betrieblicher Informationssysteme, gepaart
mit betriebswirtschaftlichen Kernkompetenzen. Wahrend der Master Wirtschaftsinformatik primar
Fertigkeiten im Software-Design und in der Anwendung von Informationssystemen vermittelt, ist
der Masterstudiengang Operations Research klar fokussiert auf ein abstraktes mathematisches Ver-
standnis und eine Problemlésungskompetenz zur Lésung wirtschaftlicher Probleme. Natirlich
spielt im Master Mathematics in Operations Research die Vermittlung aktueller Anwendungsberei-
che des Operations Research anderer Fachdisziplinen (insbesondere der Informatik) eine grof3e
Rolle, aber anders als im Master Wirtschaftsinformatik liegt der Schwerpunkt im Master Mathema-
tics in Operations Research klar auf einer anspruchsvollen mathematischen Ausbildung. Sie versetzt
die Absolventen in die Lage, komplexe Probleme in erster Linie mathematisch zu modellieren, von
der konkreten Problemstellung zu abstrahieren und auf dieser Basis geeignete Losungsansétze neu
zu entwickeln.

Der Masterstudiengang Management der TUM School of Management ist breit angelegt und ver-
bindet eine Managementausbildung mit fundierten Kenntnissen aus den Natur- oder Ingenieurwis-
senschaften. Er bietet die Moglichkeit, einen Schwerpunkt im Bereich Operations & Supply Chain
Management zu wahlen, dabei werden vor allem betriebswirtschaftliche Kenntnisse und Fertigkei-
ten vermittelt, die durch eine Spezialisierung in einem bestimmten Anwendungskontext erganzt
werden. Auch hier grenzt sich der Master Mathematics in Operations Research mit seinem Schwer-
punkt in der mathematischen Ausbildung klar ab. Ausgewahlte Anwendungsgebiete ermdglichen
den Studierenden des Master Mathematics in Operations Research einen fundierten Einblick in den
Einsatz bekannter Techniken des Operations Research in Industrie und Wirtschaft — einzig hier be-
stehen Parallelen zum Schwerpunktbereich Operations & Supply Chain Management. Denn im Un-
terschied zur Anwendung bestehender Techniken vermittelt der Master Mathematics in Operations
vor allem die Fahigkeiten, konkrete Probleme auf hohem Abstraktionsniveau zu analysieren, um
geeignete, moglichst allgemeingultige Problemldsungsstrategien zu entwickeln, insbesondere auch
in Situationen, die in der Praxis bisher nicht aufgetreten sind.

In beiden Fallen herrscht eine enge Kooperation zwischen den Studiengdngen und den Fakultaten.
Insbesondere haben die Studierenden des Master Mathematics in Operations Research die Mdg-
lichkeit, ausgewahlte Module aus der Wirtschaftsinformatik und aus dem Bereich Operations &
Supply Chain Management zu belegen. Sie werden so Uber den rein fachlichen Aspekt hinaus auch
in der interdisziplindren Zusammenarbeit mit Studierenden und Praktikern anderer Fachrichtungen
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trainiert und bilden so kommunikative und (fach-)kulturelle Kompetenzen, die fir den spateren Beruf
von groBer Bedeutung sind.

6 Aufbau des Studiengangs

Im ersten Jahr des Studiengangs sind im mathematischen Kernbereich in erster Linie theoretische,
aber anwendungshahe Module zu belegen, die auf den im Bachelorstudium erlangten mathemati-
schen Kenntnissen und Fahigkeiten aufsetzen und die Studierenden mit den wesentlichen Theorien
und Methoden der nichtlinearen und diskreten Optimierung, aber auch der Numerik, Stochastik
oder der Angewandten Analysis ausstatten. Im zweiten Jahr rlickt das Erlernen der Anwendungen
der mathematischen Optimierung, Vertiefungen in selbst gewahlten Spezialgebieten und auf
Selbststéndigkeit ausgerichtete Lernformen starker in den Vordergrund. Das anwendungsorien-
tierte Profil des forschenden Lernens mit Betonung auf die selbstdndige Umsetzung von theoreti-
schem Wissen auf konkrete, praxisnahe Probleme wird unter anderem in den Modulen ,,Fallstudien
der Diskreten / Nichtlinearen Optimierung* realisiert. Hierbei werden in Teams konkrete Praxisprob-
leme bearbeitet, nach Moglichkeit in Zusammenarbeit mit Partnern aus Industrie und Wirtschaft. In
Projektarbeit entwickeln die Studierenden mit Hilfe der erlernten theoretischen und methodischen
Grundlagen und unterstitzt von ihren Betreuern geeignete mathematische Modelle und algorithmi-
sche Lésungsansatze. Sie implementieren diese dabei auch unter Verwendung spezieller Software,
wie sie im kommerziellen Umfeld typischerweise genutzt wird.

Flexible Gestaltung durch Wahlmodule (zusammen 80 Credits)

Der Studiengang setzt sich — mit Ausnahme des mathematischen Hauptseminars (3 Credits) und
einem verpflichtenden Berufspraktikum (6 Credits) — aus Wahimodulen zusammen, die aus folgen-
den Bereichen ausgewahlt werden kénnen:

¢ Mathematische Optimierung (mind. 19 Credits)
¢ Angewandte Mathematik (mind. 14 Credits)
o ausgewadhlte Vertiefungsmodule im Bereich math. Operations Research (mind. 5 Credits)

o Nebenfach: Anwendungen des Operations Research in Wirtschaft, Informatik und Wirt-
schaftsinformatik (12 bis 21 Credits).

e Uberfachliche Grundlagen (mind. 4 Credits)

Alle Bereiche bestehen aus umfangreichen Wahlmodulkatalogen mit jeweils dem Qualifikationspro-
fil entsprechenden fachlichen Angeboten. Es ermdglicht den Studierenden eine flexible Gestaltung
des Masterstudiengangs. Die Fachprifungs- und Studienordnung ldsst den Studierenden dabei
Wabhlfreiheiten bei der Zusammenstellung ihres persdnlichen Studienplans, wobei der Schwerpunkt
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des Studiums auf mathematischer Optimierung (Diskrete und Nichtlineare Optimierung, Spieltheo-
rie) und ihren Anwendungen durch Mindestvorgaben in gewissen Abschnitten gewahrleistet bleibt.
Daneben sollen Module aus der Numerik, Stochastik oder der Angewandten Analysis belegt wer-
den. Erganzt wird dieser Kernbereich durch Module zu speziellen Gebieten der Optimierung und
des Operations Research, so dass die Studierenden tiefgehende Kenntnisse und Kompetenzen in
ausgewahlten Spezialgebieten erwerben und sich ein individuelles Profil schaffen kénnen. Im Rah-
men eines Seminars erarbeiten die Studierenden selbstandig aktuelle Forschungsthemen. Sie ler-
nen, mathematische Fachartikel zu verstehen, verwandte Ergebnisse zu recherchieren, das jewei-
lige Thema strukturiert, verstandlich und unter adaquater Verwendung der Fachsprache und -tech-
niken zu prasentieren und es in den Gesamtzusammenhang der aktuellen Forschung einzuordnen.
Ein Seminar bereitet damit typischerweise auch den Einstieg in die Masterarbeit vor.

Die mathematische Ausbildung wird durch den Bereich ,,Nebenfach®“ ergénzt, in dem die Studie-
renden aktuelle Anwendungen des Operations Research aus anderen Fachdisziplinen studieren
kdénnen. Insbesondere in den Fachbereichen Wirtschaftswissenschaften, Informatik und Wirt-
schaftsinformatik kdnnen sie aktuelle Anwendungsbereiche sowie die jeweiligen Methoden und
Theorien zur Bearbeitung komplexer Probleme erlernen (z.B. Management Science/Logistik, Spiel-
theoretische Methoden, Effiziente Algorithmen/Komplexitatstheorie, Methoden der Klnstlichen In-
telligenz). Erganzend dazu kénnen weitere passende Nebenfachmodule aus anderen Fakulta-
ten/Fachdisziplinen gewahlt werden (héchstens 9 Credits).

Die Module aus den Facherkatalogen der Fachprifungs- und Studienordnung werden tberschnei-
dungsfrei angeboten. Die meisten Veranstaltungen finden am Standort Garching-Forschungszent-
rum statt. Ausnahmen sind einige Module der Stochastik, die am Standort Garching-Hochbrlick
angeboten werden, und die Module aus den Wirtschaftswissenschaften, die Uberwiegend am
Standort Minchen Innenstadt angeboten werden. Dies wird bei der Planung der konkreten Veran-
staltungstermine berucksichtigt.

Berufspraktikum (6 Credits)

Erganzt wird das Studium durch ein verpflichtendes, mindestens vierwdchiges (Vollzeit-) Berufs-
praktikum (6 Credits), das in der Regel im Anschluss an die Vorlesungszeit des 2. Semesters in
einem Unternehmen oder einer Forschungseinrichtung abgeleistet werden kann. Die erfolgreiche
Teilnahme wird von den Betrieben und Behérden bestétigt, in denen die Ausbildung stattgefunden
hat. Im Praktikumsseminar werden die Lernergebnisse durch einen mundlichen Seminarvortrag
nachgewiesen, der im Anschluss an die Ableistung des Praktikums stattfindet. Dazu werden in je-
dem Semester mehrere Termine angeboten, in der Regel findet der Seminarvortrag also wéhrend
der Vorlesungszeit des 3. Semesters statt.

Die Aufgaben und Tétigkeiten im Praktikum sollen einen inhaltlichen Bezug zum Studium mit einem
konkreten Anwendungsbezug haben (z.B. Optimierung von asphérischen Linsen, Modellierung und
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Optimierung von Produktionsablaufen, Optimierung von Lieferplanen, Berechnung von Rickstel-
lungen flr Versicherungen, etc.). Denkbar sind insbesondere Anwendungen aus den Bereichen Op-
timierung, Statistik / Stochastik, Numerik oder in verwandten Gebieten, sowie Tatigkeiten im Be-
reich der Unternehmensberatung, die auf die analytischen Fahigkeiten von Mathematikerinnen und
Mathematikern aufbauen. Tétigkeiten sind u.a. das Verstehen der jeweiligen Anwendungsprobleme
und ggf. deren mathematische Modellierung, das Einbringen mathematischer Algorithmen und
Ideen, das Kennenlernen von und Arbeiten mit fir die jeweilige Anwendung relevanter Software.

Im Praktikum sollen die Studierenden erste konkrete Arbeitserfahrungen in der Berufswelt sammeln,
dabei ihr akademisch erlangtes Fachwissen in verschiedene Arbeitsprozesse und Aufgabenfelder
eines Unternehmens einbringen und erweitern. Ziel ist zudem, die Studierenden frihzeitig in der
interdisziplindren Projektarbeit in Teams zu schulen. Besonders qualifizierte Studierende (etwa mit
dem Ziel, eine Promotion anzuschlieBen) kdnnen das Praktikum im Rahmen eines Forschungs- und
Drittmittelprojektes der am Studiengang beteiligten Wissenschaftler absolvieren.

Uberfachliche Grundlagen (4 Credits)

Uberfachliche Module im Bereich Rhetorik & Prasentationstechniken, Sprachen oder Unterneh-
mensgrundung sind im Umfang von 4 Credits zu belegen, ihr Besuch dient dem Erwerb fachiber-
greifender Schllisselkompetenzen. Durch das groBBe Lehrangebot im Bereich der Uberfachlichen
Grundlagen kénnen diese Module flexibel gewahlt und belegt werden.

Mobilitat

Durch die groBe Wahlfreiheit im Studium ist ein Auslandsaufenthalt leicht integrierbar und ein Mo-
bilitdtsfenster prinzipiell in jedem Fachsemester gegeben. Durch die vielen engen universitdren Ko-
operationen weltweit steht den Studierenden eine groBe Auswahl an Austauschplatzen zur Verfu-
gung — etwa im Rahmen des Erasmus- oder TUMexchange-Programms — die sie neben dem Stu-
dium auch zum Sammeln interkultureller Erfahrungen nutzen kénnen. Nach Méglichkeit wird auch
die Erlangung eines Doppelabschlusses an der TUM und an einer der renommierten Partneruniver-
sitdten unterstitzt. Die notwendigen Freirdume zur fachlichen Vertiefung und die spatere Anerken-
nung der im Ausland erbrachten Leistungen sind im Konzept verankert. Fur die Anerkennung von
Auslandsmodulen sind spezielle Mobilitatsabschnitte in der Prifungsordnung vorgesehen, die auch
eine Anerkennung von Modulen erméglicht, fiir die es an der TUM keine direkte Entsprechung gibt.
In der Prifungsordnung sind dazu die Mobilitdtsabschnitte ,,Mathematical Modules from other Uni-
versities“ und ,Minor Modules from other Universities“ vorgesehen, die sowohl fir Mathematik-
Module als auch fir Module im Anwendungsbereich eine Anerkennung ermdglichen. Besonders
befahigte Studierende kénnen zudem die enge Kooperation zwischen der Technischen Universitat
Miinchen und der Ecole Polytechnique in Paris oder der KTH in Stockholm nutzen, um ein Double
Degree zu erlangen, sie verbringen dabei ein Jahr an der Partneruniversitat, Module werden gegen-
seitig anerkannt. Das 4. Semester ist flr das Verfassen der Masterarbeit vorgesehen, die auch an
einer Universitdt oder Forschungseinrichtung im Ausland verfasst werden kann.
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Begrindungen fur kleine Module

Module unter 5 Credits kdnnen im Bereich ,,iberfachliche Grundlagen“ gewahlt werden. Das Modul
s~Hauptseminar® umfasst 3 Credits, darlber hinaus gibt es im ,Nebenfach (Wirtschaft, Wirt-
schaftsinformatik, Informatik)“ sowie im Bereich ,Nebenfachmodule anderer Fachrichtungen® ver-
einzelt kleine Module.

Im Studiengang sollen im Rahmen der ,,Uberfachlichen Grundlagen“ Module im Umfang von insge-
samt 4 Credits absolviert werden. Das Angebot soll den Studierenden die Méglichkeit bieten, ihre
vorwiegend naturwissenschaftlichen Kernkompetenzen um allgemeine, nach individuellen Interes-
sen und Neigungen gewahlten Fahigkeiten zum Zwecke der weiteren Persénlichkeitsentwicklung
zu erganzen. Die Studierenden verfligen idealerweise Uber Schliisselkompetenzen, die fir den Er-
folg im Studium und insbesondere fir die spateren Berufstatigkeiten im Bereich Operation Rese-
arch férderlich sind. Uberfachliche bzw. allgemeinbildende Module wie etwa Présentationstraining,
Konfliktmanagement, wissenschaftliches Schreiben oder bestimmte Problemlésungsstrategien
sind fokussiert auf das Vermitteln bestimmter, praktisch wertvoller Fahigkeiten und werden oft als
ein- bis zweitédgige Kurse mit anschlieBender Prifung abgehalten. In den angebotenen Wahimodu-
len des Bereichs ,,Uberfachliche Grundlagen® ist daher ein Modulumfang von in der Regel 2 bis 4
Credits ausreichend und dem erforderlichen Workload angemessen, um die dem Modul zugeord-
neten Lernergebnisse zu erreichen. Der zeitlich konzentrierte Ablauf der Module (oftmals Blockver-
anstaltungen wahrend des Semesters mit direkt anschlieBender Prifung) wirkt sich zudem auf die
in der Regel ansteigende Prufungsbelastung am Ende des Semesters eher positiv aus. Es werden
auch wahrend der vorlesungsfreien Zeiten Module im Bereich ,,Uberfachliche Grundlagen“ ange-
boten.

Das Modul ,,Hauptseminar® ist fir alle Studierenden verpflichtend. Hier stehen das eigenstéandige
wissenschaftliche Arbeiten und die Vorbereitung eines mathematischen Vortrages im Fokus, der
zugleich die Studienleistung darstellt. Die Studierenden lernen die wissenschaftliche Arbeitsweise
und Arbeitstechniken im Rahmen der Bearbeitung einer vorgegebenen, klar abgesteckten wissen-
schaftlichen Fragestellung kennen. Dies erfolgt vor allem in Eigenstudium, in Gesprachen mit den
Dozenten kénnen sie ihre Zwischenstdnde diskutieren. Sie weisen nach, dass sie die vorgegebene
Fragestellung auf Grundlage vorgegebener mathematischer Literatur und anhand des zugrundelie-
genden mathematischen Fachwissens I6sungsorientiert analysieren und strukturieren kdénnen. Im
begleitenden Hauptseminar sollen sie in einem 90-minitigen Vortrag ihre Analysen anhand der rich-
tigen Fachtermini darstellen, in ihren mathematischen Kontext einbetten und dartber hinaus in ei-
nen Dialog mit den Zuhdrern eintreten kénnen. Der Modulumfang von 3 Credits ist hierfir ausrei-
chend und dem erforderlichen Workload (Eigenstudiumszeit 90 h, Prasenzzeit 30 h) angemessen,
um die dem Modul zugeordneten Lernergebnisse sowie die Qualifikationsziele des Studiengangs
zu erreichen. Die Erweiterung des Moduls um eine Lehrveranstaltung oder die Zusammenlegung
mit einem anderen Modul ist fachlich nicht geboten.
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Im Wahlkatalog der Nebenfacher (Wirtschaft, Wirtschaftsinformatik, Informatik und anderer Fakul-
taten) werden neben groBen Wahlmodulen auch vereinzelt kleine Module (kleiner 5 Credits) ange-
boten, deren Lernergebnisse sich fachlich gut in den Studiengang einfliigen. Dabei vermitteln kleine
Module im Wahlbereich (z.B. Data Mining and Knowledge Discovery, Internetbasierte Geschafts-
systeme) spezialisierte und erganzende Fach- und Anwendungskompetenzen, v.a. bieten sie einen
fokussierten Einblick in aktuelle Anwendungspraktiken des Bereichs Operations Research. Allge-
mein gilt, dass die Studierenden im Nebenfach — wie auch in den lbrigen Wahlbereichen des Stu-
diengangs - frei nach ihren Interessen und Neigungen wahlen sollen und so ihr individuelles Profil
schérfen kdnnen. So obliegt es den Studierenden, neben groBen Wahimodulen auch kleinere Mo-
dule wahlen zu kdnnen. Prinzipiell ist aber sichergestellt, dass im Angebot des Nebenfachs ausrei-
chend Wahimodule im Umfang gréBer/gleich 5 Credits vorhanden sind und im Rahmen der vorge-
sehenen Prifungslast von maximal 6 Prifungen je Semester studiert werden kann.

Schematischer Aufbau (ohne Masterarbeit)

Der Masterstudiengang Mathematics in Operations Research lasst sich sowohl mit Studienbeginn
zum Winter- als auch zum Sommersemester innerhalb der Regelstudienzeit von vier Semestern
durchlaufen. Im Folgenden ist ein beispielhafter Aufbau des Studiums skizziert, erst schematisch,
dann exemplarisch mit konkreten Modulen. Im schematischen Aufbau ist keine Schwerpunktset-
zung erkennbar, diese wiirde erst durch die konkrete Auswahl von Modulen erfolgen. In den exemp-
larischen Studienpl&nen mit konkreten Modulen wird einerseits ein Aufbau mit Schwerpunktsetzung
in Informatik vorgeschlagen, alternativ dazu dann ein Aufbau mit Schwerpunktsetzung auf Wirt-
schaft/Wirtschaftsinformatik. Alle Beispiele gehen von einem Beginn im Wintersemester aus.

Erstes Fachsemester (Wintersemester)

Abschnitt Module Cre-
dits
A1.1 Optimization 2 Module mit je 5 CP 10
A1.2 Applied Mathematics 2 Module mit 15 CP 15
A1.5.1 Minor Modules Related to the Study Program 1 Modul 5

Gesamt: 30
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Zweites Fachsemester (Sommersemester)

TUTI

Abschnitt Module Credits
A1.1 Optimization 2 Module mit je 5 CP 10
A1.1 Optimization 1 ,,Case Studies“-Modul 7

A1.2 Applied Mathematics

A1.5.1 Minor Modules Related to the Study Program

1 Modul mit 5 CP (oder mehr) 5

1-2 Module 6

A1.7 Uberfachliche Grundlagen 2
Gesamt: 30

Drittes Fachsemester (Wintersemester)

Abschnitt Module Cre-

dits

A1.3 Special Topics 2-3 Module, davon mindestens 5 CP aus A1.3.1 11

A1.5 Minor Modules 1-2 Module 8

A1.7 Hauptseminar 3

Al1.7 Berufspraktikum 6

A1.7 Uberfachliche Grundlagen 2

Gesamt: 30

19/47



Creditbilanz
Abschnitt Semester 1 Semester 2 Semester 3 Ge-
samt
A1.1 Optimization Wahlmodule Wahlmodule 27
10 CP 17 CP
A1.2 Applied Mathe- Wahimodule Wahimodule 14
matics 9CP 5CP
A1.3 Special Topics  Wahimodul Wahlmodule 17
6 CP 11 CP
A1.5 Minor Modules  Wahlmodule Wahimodule Wahimodule 19
5CP 6CP 8 CP
A1.7 Academic Uberfachliche Grundlagen Uberfachliche Grundlagen 13
Achievements 2CP 2CP

Berufspraktikum

6 CP

Seminar
3CP

Gesamt: 90
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Konkreter beispielhafter Studienverlauf

TUTI

Studienplan — Beispiel 1 (mit Fokus im Nebenfach auf Anwendungen in d. Informatik)

Discrete Optimization
(MA3502)

Klausur
5 Credits

Modern Methods in
Nonlinear Optimization
(MA4503)

Klausur

5 Credits

Probabilistic Algorithms
and Techniques in Data
Analysis
(M48083)
Klausur

6 Credits

Nonlinear Optimization
(MA3503)

Klausur
5 Credits

Case Studies Discrete
Optimization

(MA4512)

Poster und Projektarbeit mit
Prasentation

7 Credits

Applied Regression
(MA4401)

Klausur

5 Credits

Numerical Methods for PDE

Alorithmics Game Theory

Randomized Algorithms

Wahimodul aus dem
Katalog Uberfachliche
Grundlagen

z.B. Global Diversity
Training (CLA20710)

2 Credits

(MA3303) (IN2239) (IN2160)
Klausur Klausur Klausur
9 Credits 5 Credits 8 Credits
Geometry and Topology for .
Data Analysis Computational Statistics Zﬁ:ggie;mar
(MA4808) (MA3402)
Prasentation

Klausur Klausur .
6 Credits 5 Credits 9 Oehs

Application and
Auction Theory and Market | |mplementation of
Design Database Systems =1 'Spra szl
(IN2211) (IN2031) d Prasentatio
Klausur Klausur 6 Cred
5 Credits

6 Credits

Wahimodul aus dem
Katalog Uberfachliche
Grundlagen

z.B. Total Immersion
English (SZ0451)

2 Credits

5 Priifungsleistungen

6 Priifungsleistungen

6 Priifungsleistungen

4

1 Priifungsleistung

30 Credits

30 Credits

30 Credits

30 Credits
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TUTI

Erstes Fachsemester (Wintersemester)

Modulnummer Modul (Priifungsart) Abschnitt FPSO Credits
MA3502 Discrete Optimization (Klausur) A1.1 5
MA3503 Nonlinear Optimization (Klausur) A1.1 5
MA3303 Numerical Methods for Partial Differential Equa- A1.2 9

tions (Klausur)
MA4804 Geometry and Topology for Data Analysis (Klausur) A1.3.1 6
IN2211 Auction Theory and Market Design (Klausur) A1.5.1 5

Gesamt: 30 Credits / 5 Priifungsleistungen

22/47



TUTI

Montag Dienstag Mittwoch Donnerstag Freitag
8-10
MAS3303
Ubungen zu Nu-
merical Methods
for PDEs
10-
12
MAS3303 MA4804 IN2211 MAS3503 IN2211
Numerical Meth- Geometry and To- Auction Theory Ubungen zu Nonli- Auction Theory
ods for PDEs pology for Data and Market Design | near Optimization | and Market Design
Analysis (alle 2 Wochen)
12-
14
MA4804 MA3502 IN2211
Ubungen z. Geom- Discrete Optimiza- | Ubung zu Auction
etry and Topology tion Theory and Market
for Data Analysis Design
14-
16
MAS3503 MA3502
Nonlinear Optimi- Ubungen zu
zation Discrete Optimiza-
tion (alle 2 Wo-
chen)
16-
18
MAS3303
Numerical Meth-
ods for PDEs

Ubungen werden zu wechselnden Terminen angeboten und sind daher nicht alle im Stundenplan abgebil-

det.
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Zweites Fachsemester (Sommersemester)

TUTI

Modulnummer Modul (Priifungsart) Abschnitt Credits
FPSO
MA4503 Modern Methods in Nonlinear Optimization (Klausur)  A1.1 5
MA4512 Case Studies Discrete Optimization (Projektarbeit mit A1.1 7
Prasentation)
IN2239 Algorithmic Game Theory (Klausur) A1.1 5
MA3402 Computational Statistics (Klausur) A1.2 5
IN2031 Application and Implementation of Database Systems A1.5.1 6
(Klausur)
Uberfachliche Grundlagen, z.B. CLA20710 "Global A1.7 2

Diversity Training" (Prasentation mit kurzer Ausarbei-
tung)

Gesamt: 30 Credits / 6 Priifungsleistungen
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TUTI

Montag Dienstag Mittwoch Donnerstag Freitag
8-10
MA3402
Computational
Statistics
10-
12
MA4512 IN2239 IN2031
Case Studies Dis- | Ubung zu Algorith- Einsatz und Reali-
crete Optimization | mic Game Theory sierung von Daten-
banksystemen
12-
14
MA4503 IN2031
Ubung zu Modern Application and
Methods in Nonli- | Implementation of
near Optimization | Database Systems
(alle 2 Wochen)
14-
16
MA4503 IN2239 MA4512
Modern Methods Algorithmic Game | Case Studies Dis-
in Nonlinear Opti- Theory crete Optimization
mization
16-
18
IN2031 MA3402
Ubung zu Applica- Ubung zu Compu-
tion and Imple- tational Statistics
mentation of Data- (alle 2 Wochen)
base Systems

Ubungen werden zu wechselnden Terminen angeboten und sind daher nicht alle im Stundenplan abgebil-

det.
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Drittes Fachsemester (Wintersemester)

TUTI

Modulnum- Modul (Priifungsart) Abschnitt FPSO Cre-
mer dits
MA4803 Probabilistic Techniques and Algorithms in Data a1 .3 1 5
Analysis (Klausur)
MA4401 Applied Regression (Klausur) A1.3.1 5
IN2160 Randomized Algorithms (Klausur) A1.5.1 8
MAG015 Hauptseminar (Prasentation) A1.7 3
MA8102 Berufspraktikum (Préasentation) A1.7 6
Uberfachliche Grundlagen, z.B. SZ0451 "Total A1.7 2

Immersion English" (Prasentation)

Gesamt: 30 Credits / 6 Prifungsleistungen
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TUTI

Montag Dienstag Mittwoch Donnerstag Freitag
8-10
MA4401 IN2160
Applied Regres- Randomized Algo-
sion rithms
10-
12
MA4803 MA4401 IN2160
Probabilistic Tech- | Ubung zu Applied | Randomized Algo-
niques and Algo- Regression (alle 2 rithms
rithms in Data Wochen)
Analysis
12-
14 MA4803
Ubung zu Proba-
bilistic Techniques
and Algorithms in
Data Analysis
14-
16
MAG6015
Hauptseminar
16-
18

Ubungen werden zu wechselnden Terminen angeboten und sind daher nicht alle im Stundenplan abgebil-

det.
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Discrete Optimization
(MA3502)

Klausur
5 Credits

Modern Methods in
Nonlinear Optimization
(MA4503)

Klausur
5 Credits

Mathematical Models in
Biology
(M3601)

Klausur
9 Credits

Nonlinear Optimization
(MA3503)

Klausur
5 Credits

Multivariate Statistics
(MA4472)

Klausur
5 Credits

Applied Regression
(MA4401)

Klausur

5 Credits

Numerical Methods for PDE

Alorithmics Game Theory

Stochastic Modelling and

Wahimodul aus dem
Katalog Uberfachliche
Grundlagen

z.B. Global Diversity
Training (CLA20710)

2 Credits

(MA3303) (IN2239) Optimization
Klausur Klausur (&/:2828?77)
9 Credits 5 Credits 6 Credits
Geometry and Topology for .
Data Analysis Computational Statistics ﬁxg};esr;lnar
(MA4808) (MA3402)
Préasentation

Klausur Klausur .
6 Credits 5 Credits 3 Credits

Designing and _Scheduling
Logistics and Operations Lean Manufacturing
Strategy Systems Be f pra A810
(W1000976) (WI100967) d Présentatio
Klausur Klausur 6 Cred
6 Credits

6 Credits

Wahimodul aus dem
Katalog Uberfachliche
Grundlagen

z.B. Total Immersion
English (SZ0451)

2 Credits

5 Priifungsleistungen

6 Priifungsleistungen

6 Priifungsleistungen

TUTI

Studienplan — Beispiel 2 (mit Fokus im Nebenfach auf Anwendungen in der Wirt-
schaft/Wirtschaftsinformatik)

1 Priifungsleistung

31 Credits

28 Credits

31 Credits

30 Credits

28/47



Erstes Fachsemester (Wintersemester)

TUTI

Modulnum- Modul (Priifungsart) Abschnitt FPSO Cre-

mer dits

MA3502 Discrete Optimization (Klausur) A1.1 5

MA3503 Nonlinear Optimization (Klausur) A1.1 5

MA3303 Numerical Methods for Partial Differential Equa- A1.2 9
tions (Klausur)

MA4804 Geometry and Topology for Data Analysis (Klau- A1.3.1 6
sur)

WI000976 Logistics and Operations Strategy (Klausur) A1.5.1 6

Gesamt: 31 Credits / 5 Priifungsleistungen
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TUTI

Montag Dienstag Mittwoch Donnerstag Freitag
8-10
WI000976 MA3303
Logistics and Op- | Ubungen zu Nu-
erations Strategy merical Methods
for PDEs
10-
12
MA3303 MA4804 MA3503
Numerical Meth- Geometry and To- Ubungen zu Nonli-
ods for PDEs pology for Data near Optimization
Analysis (alle 2 Wochen)
12-
14 MA4804 MA3502
Ubungen zu Ge- Discrete Optimiza-
ometry and Topol- tion
ogy for Data Anal-
ysis
14-
16 MA3503 MA3502
Nonlinear Optimi- Ubungen zu
zation Discrete Optimiza-
tion (alle 2 Wo-
chen)
16-
18 MA3303
Numerical Meth-
ods for PDEs

Ubungen werden zu wechselnden Terminen angeboten und sind daher nicht alle im Stundenplan abgebil-

det.
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TUTI

Zweites Fachsemester (Sommersemester)

Modulnummer Modul (Priifungsart) Abschnitt Credits
FPSO

MA4503 Modern Methods in Nonlinear Optimization (Klausur)  A1.1 5

MA4472 Multivariate Statistics A1.3.1 5

IN2239 Algorithmic Game Theory (Klausur) A1.1 5

MA3402 Computational Statistics (Klausur) Al1.2 5

WI100967 Designing and Scheduling Lean Manufacturing Sys- A1.5.1 6

tems (Klausur)

Uberfachliche Grundlagen, z.B. CLA20710 "Global A1.7 2
Diversity Training" (Prasentation mit kurzer Ausarbei-
tung)

Gesamt: 28 Credits / 6 Priifungsleistungen
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TUTI

Montag Dienstag Mittwoch Donnerstag Freitag
8-10
MA4472 MA3402
Multivariate Statis- Computational
tics Statistics
10-
12
IN2239
Ubung zu Algorith-
mic Game Theory
12-
14
MA4503 WI100967
Ubung zu Modern Designing and
Methods in Nonli- Scheduling Lean
near Optimization Manufacturing
(alle 2 Wochen) Systems
14-
16
MA4503 IN2239 WI100967
Modern Methods Algorithmic Game Designing and
in Nonlinear Opti- Theory Scheduling Lean
mization Manufacturing
Systems
16-
1
8 MA3402
Ubung zu Compu-
tational Statistics
(alle 2 Wochen)

Ubungen werden zu wechselnden Terminen angeboten und sind daher nicht alle im Stundenplan abgebil-

det.
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Drittes Fachsemester (Wintersemester)

Modulnum- Modul (Priifungsart) Abschnitt FPSO Cre-
mer dits
MA3601 Mathematical Models in Biology (Klausur) A1.3.2 9
MA4401 Applied Regression (Klausur) A1.3.1 5
WI000977 Stochastic Modelling and Optimization (Klausur) A1.5.1 6
MAG015 Hauptseminar (Prasentation) A1.7 3
MA8102 Berufspraktikum (Préasentation) A1.7 6
Uberfachliche Grundlagen, z.B. SZ0451 "Total A1.7 2

Immersion English" (Prasentation)

Gesamt: 31 Credits / 6 Prifungsleistungen
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TUTI

Montag Dienstag Mittwoch Donnerstag Freitag
8-10
MA4401 MA4401 MA3601
Applied Regres- Mathematical Mathematical
sion Models in Biology Models in Biology
10-
12
WI000977 MA4401 MAS3601
Stochastic Model- | Ubung zu Applied | Ubungen zu Ma-
ling and Optimiza- | Regression (alle 2 | thematical Models
tion Wochen) in Biology
12-
14
14-
16 MAG6015
Hauptseminar
16-
18

Ubungen werden zu wechselnden Terminen angeboten und sind daher nicht alle im Stundenplan abgebil-

det.
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TUTI

7 Organisatorische Anbindung und Zustandigkeiten

Der Masterstudiengang Mathematics in Operations Research wird von der Fakultat fir Mathematik
durchgefihrt, unter der Beteiligung von Dozenten anderer Fakultaten. Die Verantwortung fir den
Studiengang innerhalb der Fakultat tragt der Studiendekan, derzeit Prof. Dr. Boris Vexler. Das Lehr-
angebot flr den Masterstudiengang wird dabei durch folgende Lehr- und Forschungseinheiten si-

chergestellt:

- Im Bereich Optimierung: M1 (Mathematische Optimierung), M9 (Angewandte Geometrie und

Diskrete Mathematik) und M17 (Optimalsteuerung)

- im Bereich der sonstigen Angewandten Mathematik: M2 (Numerische Mathematik), M3 (Wis-
senschaftliches Rechnen), M4 (Mathematische Statistik), M5 (Mathematische Physik), M6 (Ma-
thematische Modellbildung), M7 (Analysis), M8 (Dynamische Systeme), M12 (Biomathematik),
M13 (Finanzmathematik), M14 (Wahrscheinlichkeitstheorie) und M15 (Angewandte Numerische
Analysis) und M16 (Numerische Methoden der Plasmaphysik)

- Fir Angebote im Bereich der Ausgewahlten Vertiefungsmodule sowie fir die Vergabe von Mas-

terarbeiten kommen prinzipiell alle Lehreinheiten der Fakultat in Frage.

- Die Module aus den Nebenfachkatalogen sind Importmodule aus den entsprechenden Fakulta-
ten. Das Angebot wird mit der Exportfakultat abgestimmt und bei Bedarf angepasst.

Lehr- und Forschungseinheit

Verantwortliche

M1 Mathematische Optimierung

M2 Numerische Mathematik

M3 Wissenschaftliches Rechnen

M4 Mathematische Statistik

M5 Mathematische Physik

M6 Mathematische Modellbildung

Prof. Dr. Michael Ulbrich
Prof. Dr. Barbara Wohimuth, Prof. Dr.-Ing. Rainer Callies, Prof. Dr.
Elisabeth Ullmann

Prof. Dr. Folkmar Bornemann, Prof. Dr. Oliver Junge, Prof. Dr.

Caroline Lasser
Prof. Dr. Claudia Klippelberg, Prof. Dr. Claudia Czado

Prof. Dr. Michael M. Wolf, Prof. Dr. Silke Rolles, Prof. Dr. Dr. h.c.
Herbert Spohn, Prof. Dr. Robert Kénig

Prof. Dr. Martin Brokate, Prof. Dr. Dr. h.c. mult. Karl-Heinz Hoff-
mann, Prof. Dr. Christina Kuttler
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M7 Analysis

M8 Dynamische Systeme

M9 Angewandte Geometrie und Diskrete Ma-
thematik

M10 Geometrie und Visualisierung

M11 Algebra

M12 Biomathematik

M13 Finanzmathematik

M14 Wahrscheinlichkeitstheorie

M15 Angewandte Numerische Analysis

M16 Numerische Methoden der Plasmaphy-
sik

M17 Optimalsteuerung

TUTI

Prof. Dr. Gero Friesecke, Prof. Dr. Simone Warzel, Prof. Dr. Marco

Cicalese

Prof. Dr. Daniel Matthes, Prof. Dr. Christian Kihn

Prof. Dr. Peter Gritzmann, Prof. Dr. Andreas S. Schulz (assoziiert),
Prof. Dr. Stefan Weltge

Prof. Dr. Jurgen Richter-Gebert, Prof. Dr. Tim Hoffmann, Prof. Dr.
Ulrich Bauer

Prof. Dr. Gregor Kemper, Prof. Dr. Christian Liedtke, Prof. Dr. Eva

Viehmann

Prof. Dr. Fabian Theis, Prof. Dr. Johannes Miiller, Prof. Dr. Donna
Ankerst

Prof. Dr. Rudi Zagst, Prof. Dr. Matthias Scherer, Prof. Dr. Kathrin
Glau

Prof. Dr. Nina Gantert, Prof. Dr. Noam Berger Steiger
Prof. Dr. Massimo Fornasier, Prof. Dr. Felix Krahmer

Prof. Dr. Eric Sonnendrticker

Prof. Dr. Boris Vexler
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Administrative Zustandigkeiten

Aufgaben Verantwortliche
Studiengangsverantwortliche Prof. Dr. Peter Gritzmann,
Prof. Dr. Michael Ulbrich
Fachstudienberatung Dr. Michael Ritter
SchriftfGhrer Dr. Michael Ritter
Eignungsverfahren Dr. Michael Kaplan
Bewerbungsmanagement Dr. Michael Kaplan
Studierendenmanagement Anja Hoffmann,

Dr. Michael Ritter

Raummanagement Dr. Heinz-Jurgen Flad,
Dr. Hans-Peter Kruse

Studienkoordination Jana Graul

Prifungsmanagement Anja Hoffmann

Praktikum Dr. Kathrin Ruf

Auslandsbeauftragte PD Dr. René Brandenberg,
Julia Cyllok,

Carola Jumpertz M.A.

Akkreditierung/QM Studium und Lehre (insb. Angela Puchert
Evaluation Studiengang und LV, Einrichtung, An-
derung und Einstellung von Studiengéngen)
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