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Bearbeiten Sie jede der 6 angegebenen Aufgaben! 

 

Die Lösungen zu den Aufgaben sollen gegliedert und in vollständigen zusammenhängenden Sätzen 

dargestellt werden und Rechnungen mit ihren Zwischenschritten nachvollziehbar sein. Dazu 

gehören auch das explizite Aufschreiben aller verwendeten Formeln und die Beantwortung der 

Aufgabenstellung mit einem Antwortsatz. Ein Ergebnis ohne nachvollziehbare Rechnung erhält 

keine Punkte. Runden Sie auf vier Stellen hinter dem Komma. 

Die Darstellungsform und die Systematik der Gedankenführung gehen in die Bewertung ebenfalls 

ein. In Klammern ist für jede Aufgabe die Anzahl der maximal möglichen Punkte angegeben, die 

bei einer richtigen und vollständigen Bearbeitung erreicht werden können. Zudem entspricht die 

angegebene Punktezahl ungefähr der Dauer in Minuten, die Sie für die Lösung der jeweiligen 

Aufgabe benötigen sollten.  

 

Insgesamt können 90 Punkte erreicht werden. Für eine erfolgreiche Bearbeitung müssen 

wenigstens 45 Punkte erworben werden. 

 

 

 

Unterschrift: ________________________________ 



Datenbanksysteme (45 Punkte) 

 

Aufgabe 1: Entity Relationship Modell und relationales Schema (Insgesamt 15 Punkte) 

Zur Vorbereitung auf die kommende Fußballsaison wird das x-und-90ste Fußballportal gestartet. 

Das Ergebnis der Anforderungsanalyse an die zugrundeliegende Datenbank ist wie folgt: 

Ein Spieler wird durch seinen Namen identifiziert, hat eine Nationalität und einen Marktwert. Er 

spielt immer für genau einen Verein, bei dem in jedem Fall auch weitere Spieler angestellt sind. Ein 

Verein verpflichtet immer genau einen Trainer und wird durch seinen Namen und den Ort 

identifiziert, zusätzlich wird das Gründungsjahr des Vereins gespeichert. Auch ein Trainer wird 

durch seinen Namen identifiziert. Zusätzlich wird die Anzahl der erreichten Titel vermerkt. Ein 

Trainer ist zu jedem Zeitpunkt maximal bei einem Verein verpflichtet und trainiert im Falle der 

Verpflichtung mehrere Spieler, während ein Spieler in seiner Laufbahn von mindestens einem 

Trainer trainiert wird. Manchmal wechselt ein Spieler im Rahmen eines Transfers von einem Verein 

zu einem anderen Verein. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a) Ergänzen Sie die obige Skizze mit Hilfe der Anforderungsanalyse zu einem vollständigen 

ER-Diagramm. Kennzeichnen Sie eventuell auftretende schwache Entitätstypen und bei 

jedem (evtl. identifizierenden) Beziehungstypen Totalitäten und Kardinalitäten. (8 Punkte) 

b) Überführen Sie das ER-Modell mit dem Algorithmus aus der Vorlesung in ein relationales 

Schema. (7 Punkte) 

Trainer 

Spieler 

Verein 



Aufgabe 2: Relationale Algebra (Insgesamt 11 Punkte) 
Wir betrachten den Ausschnitt einer Relationalen Datenbank mit WM Statistiken: 

Spieler Mannschaft 
Name Land Tore Land Tore Torschüsse 

Neymar BRA 4 GER 18 71 
… … … … … … 
      

Spiel   Spieleinsatz   
Heim Gast Zuschauer HeimFK GastFK NameFK 
FRA GER 74.240 HON SUI Shaqiri 
… … …  … … … 

 

a) Formulieren Sie folgende Abfragen ausschließlich mit den Grundoperationen der Relationalen 

Algebra. Die Ausdrücke in Klammern geben die gewünschten Spalten in der Ergebnisrelation 

an: 

i. „Welche Spieler (Name) wurden bei der WM nie eingesetzt?“ (2 Punkte) 

ii. „Welche Spieler (Name, Land), die mehr als 3 Tore geschossen haben, wurden bei 

einem Spiel mit weniger als 50.000 Zuschauern eingesetzt?  (4 Punkte) 

b) Wir betrachten die Relation, die entsteht, wenn Sie einen natürlichen Verbund der Relationen 

„Spieler“ und „Mannschaft“ durchführen. Erklären Sie das Ergebnis dieser Operation 

inhaltlich (welche besondere Eigenschaft besitzen die Ergebnistupel?). Wann beinhaltet diese 

Relation überhaupt Tupel und wann ist sie leer? (5 Punkte) 

 
Aufgabe 3: Designtheorie (Insgesamt 19 Punkte) 

Wir betrachten die Mengen F = {{A, C}→{B}; {A, B, C}→{D, E}; {E}→{A}} und 

G = {{A, C}→{B}, {A, C}→{D}, {A,C}→{E}; {E}→{A}} von funktionalen Abhängigkeiten: 

 
a) Zeigen Sie, dass G eine Minimale Überdeckung zu F ist. (5 Punkte)  

b) Entscheiden Sie, ob sich die Relation R(A, C, B, D, E) mit den funktionalen Abhängigkeiten aus 

F in dritter Normalform befindet. (4 Punkte) 

c) Prüfen Sie die Zerlegung der Relation R(A, C, B, D, E) in die Relationen 

S(A, C, B), T(A, C, D) und U(E, A) 

mit Hilfe der funktionalen Abhängigkeiten aus F auf Verlustlosigkeit. (5 Punkte) 

d) Nehmen Sie begründet Stellung zu der These: „Sei G eine minimale Überdeckung zu einer 

Menge von funktionalen Abhängigkeiten F. Sei H eine weitere Menge von funktionalen 

Abhängigkeiten. H ist eine minimale Überdeckung zu F, wenn H+ = G+ = F+ gilt und H 

genauso viele funktionale Abhängigkeiten enthält wie G.“ (5 Punkte) 



Operations Management (45 Punkte) 
 

Aufgabe 4: Bestandsmanagement (Insgesamt 14 Punkte) 

Das Unternehmen WupperSport plant die Bestellmengen für den Fußball „WupperBall“ für die 

nächsten 100 Tage. Insgesamt wird eine Nachfrage von 2.500 Fußbällen erwartet. Die Lagerkosten 

sollen für den gesamten Planungszeitraum 2 Euro pro Fußball betragen. Ihr Lieferant benötigt für 

eine Lieferung 4 Tage und berechnet für diese 100 Euro. Als Einkaufspreis sind 5 Euro pro Fußball 

zu entrichten. 

 

a) Identifizieren Sie das im obigen Text beschriebene Bestellmengenproblem. Führen Sie zur 

Begründung zwei unterschiedliche im Text beschriebene Modellannahmen auf, die das Modell 

eindeutig charakterisieren. (3 Punkte) 

b) Entnehmen Sie der Aufgabenstellung die entscheidungsrelevanten Parameter. Berechnen Sie 

anschließend die optimalen Gesamtkosten. (5 Punkte) 

c) Bestimmen Sie den optimalen Bestellpunkt, also den Lagerbestand, ab dem ein neuer 

Bestellvorgang ausgelöst werden soll. (4 Punkte) 

d) Der Lieferant hat seine internen Prozesse optimiert und freut sich Ihnen mitteilen zu können, 

dass er nach Auftragseingang nur noch halb so lange benötigt, um Sie zu beliefern. Wie wirkt 

sich diese Änderung auf die optimale Bestellmenge aus? (2 Punkte) 

 

 

Aufgabe 5: Allgemeine Thesen zum Newsvendorproblem (Insgesamt 15 Punkte) 

Nehmen Sie zu den folgenden Thesen kurz begründet Stellung. Eine auf „ja“ oder „nein“ 

beschränkte Antwort erhält keine Punkte. Im Folgenden betrachten wir das Newsvendor Problem 

mit stochastischer Nachfrage.  

 

a) Wir unterstellen, dass die Nachfrage normalverteilt ist. Da in diesem Fall der Median der 

Verteilung dem Erwartungswert der Verteilung entspricht, kann es niemals sinnvoll sein, eine 

Bestellmenge zu wählen, die kleiner ist als der Erwartungswert der Verteilung. (5 Punkte) 

b) Sowohl der Wert des sogenannten „Critical Ratio“ als auch die Höhe der daraus abgeleiteten 

optimalen Bestellmenge sind unabhängig von einer gegebenen Verteilung. (5 Punkte) 

c) Wir unterstellen im Newsvendormodel, dass der Zeitungsverkäufer nicht verkaufte Exemplare 

an einen Altpapierhändler zurückgeben kann. Wenn dieser dafür den vollen Einkaufspreis 

bezahlt, dann entspricht die optimale Bestellmenge der kleinstmöglichen Bestellmenge.  

 (5 Punkte) 

  



Aufgabe 6

Eine in W

untersuche

der Progno

die Progno

erstellt hat

 

 

a) Rekons

Progno

b) Wie ho

c) Herr B

Prüfen 

vorlieg

SAE23=

Glättun

 

Hinweis: F
die Aufgab

6: Nachfrag

Wuppertal an

en. Leider is

osetabelle u

ose mit Hilf

.  

Tag 
(Juli) 

21. 

22. 

23. 

24. 

25. 

26. 

struieren Si

osewerte für

och ist die K

Bajoni sagt 

Sie mit H

gt. Er hat d

=9,21. Füh

ngsparamete

Falls Sie de
benteile b) u

geprognose

ngesiedelte 

st dem Eisd

umgekippt, s

fe der Meth

Verkau
(in kg)

 

91 

141 

137 

 

139 

ie die tatsä

r den 22., 25

Kennziffer M

Ihnen, das

Hilfe des T

die Zwische

hren Sie di

er φ = 0,1.  

en Aufgaben
und c) die F

en 

Eisdiele be

dielenbesitze

so dass eini

hode der gl

uf Prog
(in 

10

 

10

11
 

 

ächlichen V

5. und den 2

MAD der vo

s er mit de

racking Sig

energebniss

ie Berechn

nteil a) nich
Fehlerwerte 

eauftragt Si

er Francesc

ige Werte n

eitenden Du

nose 
kg) (Prog

05 

 

02 

14 
 

 

 

Verkaufswer

26. Juli. 

orliegenden

er Prognose

gnals, ob b

se für den 

nung ab de

ht vollständi
(-5, 14, -39

ie, die Prog

o Bajoni ei

nicht mehr l

urchschnitte

Fehler 
gnose -  Verkauf)

 

14 

 
 

-22 
 

rte für den 

n Nachfragep

equalität de

bei der Pro

23. Juli fe

em 24. Ju

ig gelöst ha
9, -23, -22, 2

gnosedaten 

ne Tasse K

lesbar sind. 

e und einem

Fehler 
(absolut) 

 

14 

 
 

 

 

21. und d

prognose? 

r letzten W

ognose ein 

stgehalten 

uli fort und

aben, verwe
2). 

(Insgesamt 

der letzten

Kaffee auf da

Er sagt Ihn

m Horizont 

 
 

den 25. Juli

Woche unzu

systematisc

mit: SE23=

d verwend

enden Sie al

16 Punkte)

n Woche zu

as Blatt mit

nen, dass er

von T = 3

i sowie die

(8 Punkte)

 (2 Punkte)

ufrieden ist.

cher Fehler

=-3,045 und

en Sie als

(6 Punkte)

lternativ für

) 

u 

t 

r 

3 

e 

) 

) 

. 

r 

d 

s 

) 

r 



FORMELN

( ) ( ) ( )

( )

1, 1 1, 1

1,21 1 1

1, 1,
1 1 1

1 1

1 1

ˆ ˆ 1    1

ˆ
ˆ ˆ

( , )

( )

(

t
t t t t t t t t t t t

t

T T T
t t t

t t t t t t
t t t t

n n

i i
i i

SE
TS SE y y SE SAE y y SAE

SAE

y y
MAD T y y MSE T y y MAPE T

y

CoVAR x y
b a n y b n x

VAR x

VAR

φ φ φ φ
− − − −

−− − −
− −

= = =

− −

= =

= = ⋅ − + − ⋅ = ⋅ − + − ⋅

−
= ⋅ − = ⋅ − = ⋅

= = ⋅ − ⋅ ⋅

  

 

  mit und 

( )

( ) ( )

2
1 2 1 1 1 1

1 1 1 1 1

1

, 1 1 1
1

2

, 1 1 1 1

) ( , )

ˆ ˆ ˆ1

ˆ 2

n n n n n

i i i i i i
i i i i i

t

t t t,t t t ,t
t T

t t t t t t t t t t

t t

x n x n x CoVAR x y n x y n x n y

y T y y α y α y

y a b τ a a b α α y a b

b b

τ
τ

τ

− − − − −

= = = = =

−
+ + −

= − +

+ − − − −

−

     
= ⋅ − ⋅ = ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅ ⋅     

     

= ⋅ = ⋅ + − ⋅

= + ⋅ = + + ⋅ − ⋅ − −

=

    



 mit 

( )
( ) ( )

( ) ( )

( )

( )

( )

2

1 1 1

, 1 1

1 1

*

1

ˆ 1

1

1 2

2

1 2
1

2 1

modulo

2
( )

2

t t t

t t t t t t t t

t t t t

i i i

i
i i

α y a b

y a b τ a α y α a b

b β a a β b

k
K x k x h q x

x h

k
K x k x h q x

x h

r LT T a x a

x h
K x q k x

x

τ

μ μμ

μ μ μμ
μλ
λ

μ

μμ

− −

+ − −

− −

+

+ ⋅ − −

= + ⋅ = ⋅ + − ⋅ +

= ⋅ − + − ⋅

⋅ ⋅= ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ =

⋅ ⋅ = ⋅ + ⋅ ⋅ − ⋅ + ⋅ =     − ⋅ 
 

= ⋅ ≤ <

⋅
= ⋅ + ⋅ + =

 mit

( ) ( )

( )

( )

( ) ( ) ( )

0

* *

* 1 * 1

01 01

* *

01

* 1 * 1

* * *

(1 )

( ) ( ) ( )

( )

1

(1 )
( )

i

i i i i

y z

u

o u

u o

u

k

h

h q Zins q q r

J S L z L z y z z dy

cp
z F z z CR F CR CR

p h c c

c r c c c v

a
P x a F S z

S F S L

S c Z S Z S

μ

σ ϕ

μ μ σ
σ

β μα μ σ
σ

μ

∞

=

− −

− −

⋅ ⋅

= ⋅ = ⋅ −

= ⋅ = − ⋅

 = = = = + + 
= − = −

− ≥ = − = + ⋅ 
 

− ⋅ = = + ⋅ 
 

Π = − =





  mit  

( ) ( )

( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )

*

01

*
* * * *

01
0

S

u o u o u
y

p h f z

Z S c c f z CR Z S c c S y p X y c S

σ

σ λ
=

+ ⋅ ⋅

= + ⋅ ⋅ = + ⋅ − ⋅ = + ⋅ −

 

  



STANDAR

 

RDNORMALVERTEEILUNG (11/1) 

 


