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Bearbeiten Sie jede der 5 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. Selbiges gilt für richtige Antworten ohne korrekte Begründung. Runden Sie auf 

drei 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. Die Klausur besteht mit Deckblatt insgesamt aus 8 Seiten. 

 

Ich erkläre, dass ich gesundheitlich in der Lage bin, diese Klausur zu bearbeiten und derzeit keine 

erheblichen gesundheitlichen Beeinträchtigungen vorliegen, die sich auf meine Leistungsfähigkeit 

auswirken. Mir ist bekannt, dass ich mein Recht auf Rücktritt aus Krankheitsgründen verwirke, wenn 

ich im Bewusstsein einer gesundheitlichen Beeinträchtigung eine Klausur antrete. 

 

 

Unterschrift: ________________________________ 



Aufgabe 1: ER-Diagramm/Relationales Schema (Insgesamt 15 Punkte) 

 

 

 

a) Überführen Sie das obige ER-Diagramm in ein relationales Schema. Kennzeichnen Sie dabei, 

wenn eine Relation nach ihrer initialen Erzeugung weitere Attribute durch einen 

Umformungsschritt erhalten hat. (10 Punkte) 

 

b) Passen Sie das ER-Modell so an, dass jeder Kunde seinen Besuch einer Vorstellung bewerten 

kann. Wie verändert sich das zugehörige relationale Schema im Hinblick auf die Anzahl der 

Relationen? (5 Punkte) 

  



Aufgabe 2: Relationale Algebra/Relationales Modell (Insgesamt 15 Punkte) 

Gegeben ist folgendes relationale Schema zur Katalogisierung von Waren in einem Supermarkt.  

 

 

 

 

 

 

 

a) Realisieren Sie die folgenden Abfragen mit den Operationen der relationalen Algebra 

(Grundoperationen und/oder abgeleiteten Operationen). Hierzu dürfen Sie die Abkürzungen der 

Relationennamen wie angegeben verwenden. In Klammern finden Sie jeweils das Schema der 

Ergebnisrelation. 

i. Welche Produkte (ID) der Kategorie „TK“ sind aktuell im Einkauf verfügbar?  

ii. Bei welchen Händlern (Name) können aktuell alle Produkte eingekauft werden, die in der 

Bestellung mit Bestellnummer „123“ enthalten sind?  

(3+6 Punkte) 

 

b) Erklären Sie in möglichst kurzen Sätzen, welche Abfrage mit dem folgenden Ausdruck 𝑍 

realisiert wird. Gehen Sie dabei auch auf das Schema der Ergebnisrelation ein. 

𝑋 =  𝜋𝐼𝐷 (σMarke="schlecht&teuer" (σKategorie="Konserve"(σID=P.ID.FK.1(P × K)))) 

𝑌 = 𝜋𝐼𝐷 (σMarke="schlecht&teuer" (σPreis≤2€(σID=P.ID.FK.3(P × E)))) 

𝑍 = (𝑋 ∪ 𝑌) − (𝑋 ∩ 𝑌)  (6 Punkte) 

 

  

Produkt (Abkürzung: P) 

ID Marke Verkaufspreis 

Klassifizierung (K) 

P.ID.FK.1 Kategorie 

Bestellung (B) 

P.ID.FK.2 H.Name.FK Bestellnummer Datum 

Händler (H) 

Name Adresse 

Einkauf (E) 

H.Name.FK P.ID.FK.3 Preis Lieferzeit 



Aufgabe 3: Designtheorie (Insgesamt 18 Punkte) 

 

a) Bestimmen Sie einen Schlüsselkandidaten für das relationale Schema 

𝑅(𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷, 𝐸, 𝐺) 

𝐹 = {𝐴 → 𝐵𝐷, 𝐵𝐶 → 𝐷, 𝐸 → 𝐴, 𝐶 → 𝐸} (4 Punkte) 

 

b) Bestimmen Sie die höchste (aus der Vorlesung bekannte) Normalform, der das folgende Schema 

genügt:  

𝑅(𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷, 𝐸) 

𝐹 = {𝐴 → 𝐵, 𝐵𝐶 → 𝐷, 𝐶 → 𝐸} (6 Punkte) 

 

c) Fügen Sie dem Schema aus Aufgabenteil b) eine funktionale Abhängigkeit hinzu, sodass das 

erweiterte Schema nur die nächsthöhere Normalform erfüllt. Weisen Sie dafür nach, dass das 

erweiterte Schema der nächsthöheren Normalform genügt, der übernächsten Normalform aber 

nicht. (8 Punkte) 

  



Aufgabe 4: Prognose (Insgesamt 10 Punkte) 

Gegeben sind die folgenden veröffentlichten Messreihen, die die Durchschnittstemperaturen in den 

24 Monaten der Jahre 2022 und 2023 zeigen, die an verschiedenen Messpunkten in Wuppertal und 

Quito in den Jahren 2022 und 2023 gemessen wurden. Diese Monate bilden die Menge 𝑇. 

 

 

 

a) Welches Prognoseverfahren würden Sie jeweils wählen, um die nächsten Temperatur-Werte zu 

prognostizieren? Begründen Sie kurz Ihre jeweilige Wahl. (5 Punkte) 

 

b) Bestimmen Sie mit einem geeigneten Verfahren eine Prognose für die Durchschnittstemperatur 

in Quito im Januar 2024. Verwenden Sie hierzu die folgenden Parameter/Werte (hierbei können 

allerdings auch Parameter angegeben sein, die Sie nicht benötigen): 

𝛼 = 0,2, 𝛽 = 0,1, 𝛾 = 0,3, 𝑃 = 4, �̂�𝑡−1,𝑡 = 0,9 ⋅ 𝑦𝑡  ∀𝑡 ∈ 𝑇 

(5 Punkte) 

 

  



Aufgabe 5: Lineare Optimierung/Stochastische Optimierung (Insgesamt 32 Punkte) 

a) Nehmen Sie kurz begründet Stellung (durch einen Nachweis oder durch ein Gegenbeispiel) zur 

folgenden These: „Ist die zulässige Menge eines linearen Optimierungsproblems unbeschränkt, 

so gibt es nie genau eine optimale Lösung.“ (5 Punkte) 

 

b) Sie wenden Phase 1 der Zwei-Phasen-Methode an, um eine zulässige Basislösung zu finden.  

Hierdurch ist das folgende Hilfs-LP entstanden. Geben Sie eine zulässige initiale Lösung 

𝑥 = (𝑥0, 𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, 𝑥4, 𝑥5, 𝑥6)𝑇 für das Hilfs-LP an: 

 

 

 

 

 

  (5 Punkte) 

 

c) Gegeben ist die folgende zulässige Menge eines linearen Optimierungsproblems mit zwei nicht-

negativen Strukturvariablen 𝑥1 und 𝑥2. Zeichnen Sie alle zulässigen Basislösungen ein. 

 

 (5 Punkte) 

 

d) Nehmen Sie kurz begründet Stellung (durch einen Nachweis oder durch ein Gegenbeispiel) zur 

folgenden These: „Im Newsvendor-Modell ist für eine gegebene Bestellmenge 𝑆 der erreichte 𝛼-

Servicegrad immer größer oder gleich dem erreichten 𝛽-Servicegrad.“ (6 Punkte) 

 

e) Gegeben ist eine Instanz des Newsvendor-Modells bei Unterstellung einer normalverteilten 

Nachfrage mit 𝑟 = 20, 𝑐 =?, 𝑣 = 4, 𝜇 = 80, 𝜎 = 20. 

i. Bestimmen Sie 𝑐 so, dass 𝑆∗ = 80 (= 𝜇) gilt. 

ii. Bestimmen Sie 𝑐 so, dass 𝑆∗ = 100 gilt. (3+8 Punkte) 

             max −𝑥0 

𝑠. 𝑡.    2𝑥1 − 𝑥2 + 𝑥3 + 𝑥4 − 𝑥0 = −7 

        3𝑥1 + 2𝑥2 + 𝑥3 + 𝑥5 − 𝑥0 = 4 

         −𝑥1 − 2𝑥2 + 2𝑥3 + 𝑥6 − 𝑥0 = −5 

                                          𝑥0, … , 𝑥6 ≥ 0 

 



Formeln: 

𝑇𝑆𝑡 =
𝑆𝐸𝑡

𝑆𝐴𝐸𝑡

  𝑚𝑖𝑡 𝑆𝐸𝑡 = 𝜙 ⋅ (�̂�𝑡−1,𝑡 − 𝑦𝑡) + (1 − 𝜙) ⋅ 𝑆𝐸𝑡−1  und  𝑆𝐴𝐸𝑡 = 𝜙 ⋅ |�̂�𝑡−1,𝑡 − 𝑦𝑡| + (1 − 𝜙) ⋅ 𝑆𝐴𝐸𝑡−1 

𝑀𝐴𝐷 = 𝑇−1 ⋅ ∑|�̂�𝑡−1,𝑡 − 𝑦𝑡|

𝑇

𝑡=1

 

𝑀𝑆𝐸 = 𝑇−1 ⋅ ∑(�̂�𝑡−1,𝑡 − 𝑦𝑡)
2

𝑇

𝑡=1

 

𝑀𝐴𝑃𝐸 = 𝑇−1 ⋅ ∑
|�̂�𝑡−1,𝑡 − 𝑦𝑡|

𝑦𝑡

𝑇

𝑡=1

 

 

𝑏 =
𝐶𝑜𝑉𝐴𝑅(𝑥,𝑦)

𝑉𝐴𝑅(𝑥)
 und 𝑎 = 𝑛−1 ⋅ ∑ 𝑦𝑖

𝑛
𝑖=1 − 𝑏 ⋅ 𝑛−1 ⋅ ∑ 𝑥𝑖

𝑛
𝑖=1  

𝑉𝐴𝑅(𝑥) = 𝑛−1 ⋅ ∑ 𝑥𝑖
2

𝑛

𝑖=1

− (𝑛−1 ⋅ ∑ 𝑥𝑖

𝑛

𝑖=1

)

2

 

𝐶𝑜𝑉𝐴𝑅(𝑥, 𝑦) = 𝑛−1 ⋅ ∑ 𝑥𝑖 ⋅ 𝑦𝑖

𝑛

𝑖=1

− (𝑛−1 ⋅ ∑ 𝑥𝑖

𝑛

𝑖=1

) ⋅ (𝑛−1 ⋅ ∑ 𝑦𝑖

𝑛

𝑖=1

) 

𝑏𝑡 =
12⋅∑ 𝜏⋅𝑦𝑡

𝑡
𝜏=1 −(6⋅𝑡+6)⋅∑ 𝑦𝑡

𝑡
𝜏=1

𝑡3−𝑡
 und 𝑎𝑡 =

1

𝑡
⋅ ∑ 𝑦𝑡

𝑡
𝜏=1 −

1

2
⋅ 𝑏𝑡 ⋅ (𝑡 + 1) 

�̂�𝑡,𝑡+1 = 𝑇−1 ⋅ ∑ 𝑦𝜏

𝑡

𝜏=𝑡−𝑇+1

 

 

�̂�𝑡,𝑡+1 = 𝛼 ⋅ 𝑦𝑡 + (1 − 𝛼) ⋅ �̂�𝑡−1,𝑡 

 

�̂�𝑡,𝑡+𝜏 = 𝑎𝑡 + 𝑏𝑡 ⋅ 𝜏 𝑚𝑖𝑡 𝑎𝑡 = 𝑎𝑡−1 + 𝑏𝑡−1 + (2 ⋅ 𝛼 − 𝛼2) ⋅ (𝑦𝑡 − 𝑎𝑡−1 − 𝑏𝑡−1) 

𝑏𝑡 = 𝑏𝑡−1 + 𝛼2 ⋅ (𝑦𝑡 − 𝑎𝑡−1 − 𝑏𝑡−1) 

 

�̂�𝑡,𝑡+𝜏 = 𝑎𝑡 + 𝑏𝑡 ⋅ 𝜏 𝑚𝑖𝑡 𝑎𝑡 = 𝛼 ⋅ 𝑦𝑡 + (1 − 𝛼) ⋅ (𝑎𝑡−1 + 𝑏𝑡−1) 

𝑏𝑡 = 𝛽 ⋅ (𝑎𝑡 − 𝑎𝑡−1) + (1 − 𝛽) ⋅ 𝑏𝑡−1 

 

𝑎𝑡 = 𝛼 ⋅
𝑦𝑡

𝑐𝑡−𝑃 

+ (1 − 𝛼) ⋅ (𝑎𝑡−1 + 𝑏𝑡−1) 

�̂�𝑡,𝑡+𝜏 = (𝑎𝑡 + 𝑏𝑡 ⋅ 𝜏) ⋅ 𝑐𝑡+((𝜏−1) MOD 𝑃)+1−𝑃 

 

𝑧∗ = 𝑧(𝐶𝑅) = 𝐹01
−1(𝐶𝑅)  𝑚𝑖𝑡  𝐶𝑅 =

𝑐𝑢

𝑐𝑜 + 𝑐𝑢

, 𝑐𝑜 = 𝑐 − 𝑣, 𝑐𝑢 = 𝑟 − 𝑐. 

𝐽(𝑆∗) = 𝜎 ⋅ 𝐿(𝑧∗) 

𝐿(𝑧) = ∫ (𝑦 − 𝑧) ⋅ 𝜑(𝑧)𝑑𝑦
∞

𝑦=𝑧

 

 

𝑆∗ = 𝜇 + 𝑧∗ ⋅ 𝜎 

 

𝑆∗ = 𝐹−1(𝛼) 

 

𝑆∗ = 𝜇 + 𝐿−1 (
(1 − 𝛽) ⋅ 𝜇

𝜎
) ⋅ 𝜎 

𝑃(𝑥 ≥ 𝑎) = 1 − 𝐹01 (
𝑎 − 𝜇

𝜎
) 

 

𝛱(𝑆∗) = 𝑐𝑢 ⋅ 𝜇 − 𝑍(𝑆∗) 

 

𝑍(𝑆∗) = (𝑐𝑢 + 𝑐𝑜) ⋅ 𝑓01(𝑧(𝐶𝑅)) ⋅ 𝜎 

 

𝑝(𝑋 = 𝑘) =
𝜆𝑘

𝑘!
𝑒−𝜆 

𝑍(𝑆∗) = (𝑐𝑢 + 𝑐𝑜) ⋅ ∑((𝑆∗ − 𝑦) ⋅ 𝑝(𝑋 = 𝑦))

𝑆∗

𝑦=0

+ 𝑐𝑢 ⋅ (𝜆 − 𝑆∗) 

𝑧∗ = 𝐹01
−1 (

𝑝

𝑝 + ℎ
) 

𝑍(𝑆∗) = (𝑝 + ℎ) ⋅ 𝑓01(𝑧∗) ⋅ 𝜎 



 

 


