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Einleitung

o Ziel dieser Arbeit ist es, Methoden zur Optimierung
der Zuordnung von Studenten zu Zeitfenstern zu
untersuchen und ihre Effizienz und Effektivitat zu

vergleichen.

e Ein Ungarische Methode und zwei MILP-Ansatze
wurden implementiert und evaluiert.




Problemstellung und
Methoden

Die Zuordnung von Studenten zu
Zeitfenstern muss verschiedene
Praferenzen und Gruppenwinsche
bertcksichtigen.

Herausforderung: Optimierung unter
Beriicksichtigung von Praferenzen und
Ressourcenbeschrankungen.

Gegeben:

Studenten S = {s4, 55, ..., S}

Zeitslots T = {ty, t5, ..., ty}

Sprachen't = {1;-= ]}
Zeitslot-Praferenzenp; : S X T - {0,1,2}
Sprach-Praferenzenp; : S x L — {0,1,2}

Gruppen-Praferenzenp, : S x S — {0,1}



Einfuhrung in Zuordnungsprobleme

1 Definition:

Ein Zuordnungsproblem bezieht sich auf die Zuordnung von Ressourcen (Studenten) zu
Aufgaben (Zeitslots).

2 Ziel:

Maximierung der Zufriedenheit der Studenten durch Bericksichtigung ihrer Praferenzen.

3 Herausforderung:

Komplexitat durch Praferenzen und begrenzte Ressourcen.



Einfihrung in die Ungarische Methode

e Bipartiter Graph: o Perfect Matching:
o Knoten: Studenten und Zeitslots. o Erfordert gleiche Anzahl an Knoten in
o Kanten: Verbindung basierend auf beiden Mengen (Studenten und Zeitslots).
Praferenzen. » Losung: Einfihrung von "Subslots"
o Gewichtung: Praferenzkosten auf den o Minimierung der Gesamtkosten durch
Kanten. Perfect Matching im bipartiten Graphen.
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Einfihrung in Gemischt-ganzzahliges lineares
Programmieren (MILP)

e Variablen: Diskrete und kontinuierliche
Variablen fur Entscheidungen.

Beispiel Nebenbedingung: Ein Student muss

genau einem Zeitslot zugeordnet werden.
e Nebenbedingungen: Bedingungen, die die

Zuordnungen einschranken (z.B. jeder Student
nur ein Zeitslot).

e Zielfunktion: Gesamtkosten minimieren, alle

Y zij=1 Vie{l,...,n}
j=1

Nebenbedingungen bericksichtigen.



Vergleich der Methoden

Ungarische Methode: Gemischt-ganzzahliges lineares Programmieren
MILP):
o Klassische Methode zur Lésung von ( )
Zuweisungsproblemen. e Flexibler Ansatz, der komplexere Neben-
« Polynomielle Laufzeit. bedingungen wie Gruppenpraferenzen
berticksichtigt.

e Optimiert Zuordnungen ohne
Beriicksichtigung von Gruppenpraferenzen. « 'SmartAlloc” Ohne Gruppenpréferenz: Nutzt

MILP zur Optimierung.

e "SmartAlloc" Mit Gruppenpraferenz:
Berlicksichtigt zusatzliche Gruppenwilinsche,
komplexer.




Umgang mit Sprachkombinationen

o Ungarische Methode: Erzeugt eine Kostenmatrix fuir jede Kombination.
o "SmartAlloc" (MILP): Formuliert die Kombinationen als Variablen und Nebenbedingungen.

e Beide Ansatze gehen uber alle Kombinationen, um optimale Losungen zu finden.



Evaluationsmethodik

Evaluierung anhand von 510 Experimentelle Umgebung:

Probleminstanzen, generiert .
_ . : e sCiCORE Cluster

auf Basis von zwei Parametern:

Anzahl der Studenten (n) und

Praferenztyp (p).

e Zeitlimit;: 30 Minuten
e Speicherlimit: 4 GB.

ProblemgroBen: 50 bis 2000 Studenten.

Scatterplot: Diagramm zur
Veranschaulichung der
Laufzeitunterschiede.



Praferenztypen der Problemstellung
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Laufzeitanalyse der Methoden
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e Alle Probleme e LoOsbare Probleme

"SmartAlloc” zeigt generell schnellere Laufzeiten, besonders bei groReren ProblemgroéflRen.
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Vergleich der Laufzeit nach Praferenztyp PO
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e Alle Probleme e LoOsbare Probleme

Die Leistung variiert je nach Praferenztyp; "SmartAlloc” ist meist schneller, besonders bei den
komplexeren Praferenztypen (p1, p2).
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Vergleich der Laufzeit nach Praferenztyp P1
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e Alle Probleme e Losbare Probleme

Die Leistung variiert je nach Praferenztyp; "SmartAlloc" ist meist schneller, besonders bei den

komplexeren Praferenztypen (p1, p2).

12



Vergleich der Laufzeiten nach Praferenztyp P2
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Die Leistung variiert je nach Praferenztyp; "SmartAlloc” ist meist schneller, besonders bei den

komplexeren Praferenztypen (p1, p2).
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Vergleich der Laufzeiten: Gruppenpraferenz
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e Alle Probleme e LoOsbare Probleme

o Trotz NP-Schwierigkeit der Gruppenpraferenz zeigt "SmartAlloc” keine signifikante

Laufzeitverlangerung im Vergleich zur Ungarischen Methode.
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Qualitat der Losung und Kostenanalyse

Algorithmus Gel6st (Giiltig) Unlésbar gefunden Nicht gelost
Ungarische Methode 212 178 120
"SmartAlloc” 212 178 120
"SmartAlloc" ohne 212 178 120
Gruppenpraferenz

e Die Ungarische Methode produziert Losungen mit hoheren Kosten, wenn harte Einschrankungen
verletzt werden.

e "SmartAlloc” signalisiert ungiltige Losungen, indem keine Lésung ausgegeben wird.

o Die Beriicksichtigung von Gruppenpraferenzen in "SmartAlloc” hatte keinen Einfluss auf die
Gesamtkosten der Losung, was darauf hindeutet, dass diese Praferenzen die Zufriedenheit nicht
verschlechtert haben.
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Herausforderungen und Grenzen

Exponentialwachstum: Das
exponentielle Wachstum der
Sprachkombinationen erhoht
die Komplexitat.

Rechenaufwand: MILP bendtigt
mehr Ressourcen, ist aber
besser skalierbar.

Skalierungsprobleme: Beide
Methoden haben
Schwierigkeiten mit groReren
ProblemgroRen (750 +).
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Schlussfolgerungen und Ausblick

Vergleichende Leistung:

Die Ungarische Methode eignet
sich fur einfache Probleme;
"SmartAlloc” bietet mehr
Flexibilitat bei komplexen

Szenarien.

Zukiinftige Arbeit:

Integration von
Sprachkombinationen in
das MILP-Modell kdnnte die
Effizienz weiter steigern.

Inkrementelle Generierung
von Sprachkombinationen.

LELCEVEVE

"SmartAlloc” ist besser
geeignet fur komplexe
Optimierungsszenarien.
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