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Bearbeiten Sie jede der sechs 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 20 Punkte) 

 

 

 

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

wenn eine Relation weitere Attribute durch einen Umformungsschritt erhalten hat. (15 Punkte) 

 

b) Bearbeiten Sie die folgende Aufgabe auf dieser Seite der Klausur: 

Passen Sie obiges ER-Diagramm derart an, dass folgender Sachverhalt zusätzlich abgebildet wird: 

„Bei der großen Unisport-Olympiade gibt es in manchen Sportarten einen Wettkampf zwischen 

teilnehmenden Studenten. Studenten dürfen allerdings jeweils nur an genau einem Wettkampf 

teilnehmen. Ein Wettkampf wird durch die Sportart und die Disziplin identifiziert.“ (5 Punkte) 

  



Aufgabe 2: Relationale Algebra/Relationales Modell (Insgesamt 13 Punkte) 

Gegeben ist das folgende relationale Schema zur Archivierung von Konzertdaten. Unter „#Nr.1-

Alben“ ist die Anzahl der veröffentlichten Nummer-Eins-Alben zu verstehen. 

 

 

 

 

 

 

 

 

a) Realisieren Sie die folgenden Abfragen ausschließlich mit den Grundoperationen der 

relationalen Algebra. Hierzu dürfen Sie die angegebenen Abkürzungen der Relationennamen 

verwenden. In Klammern finden Sie jeweils das Schema der Ergebnisrelation. 

i. In welchen Bands (Name), die mehrere Nr.1-Alben veröffentlichet haben, spielt 

mindestens ein Engländer? (3 Punkte) 

ii. Welche Musiker (K-Name) über 70 Jahren haben bei einem Konzert in Paris die Gitarre 

gespielt, aber mit ihrer Band nie ein Nr.1-Album herausgebracht? (7 Punkte) 

b) Widerspricht die folgende Aussage der Schlüsselintegrität? Begründen Sie Ihren Standpunkt. 

„Die Band Rolling Stones tritt sowohl am 01.08 als auch am 02.08. in London auf.“ 

 (3 Punkte) 

Musiker (Abkürzung: M) 

K-Name Alter Herkunft B_Name_FK 

Band (B) 

Name # Nr.1-Alben 

Musikerinstrumente (I) 

M_K-Name_FK Instrument 

Konzert (K) 

Ort Datum Band_Name_FK 



Aufgabe 3: Designtheorie          (Insgesamt 13 Punkte) 

 

a) Gegeben ist das folgende relationale Schema, wobei 𝑋 ∈ {𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷, 𝐸} eines der Attribute ist. 

𝑅(𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷, 𝐸) 

𝐹 = {𝐴 → 𝐵𝐶, 𝐵 → 𝐷, 𝐶𝐷 → 𝐸, 𝐶 → 𝑋}  

Bestimmen Sie in Abhängigkeit von 𝑋 alle Schlüsselkandidaten von (𝑅, 𝐹).  (6 Punkte) 

 

b) Gegeben sind das folgende relationale Schema (𝑅, 𝐹) und die Zerlegung von 𝑅 in 𝑆1 und 𝑆2. 

𝑅(𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷, 𝐸) 

𝐹 = {𝐵 → 𝐴, 𝐸 → 𝐶, 𝐶𝐷 → 𝐴, 𝐶 → 𝐵} 

𝑆1(𝐴, 𝐵, 𝐸),   𝑆2(𝐵, 𝐶, 𝐷)  

Erhält die Zerlegung die funktionale Abhängigkeit 𝐶𝐷 → 𝐴 ?  

[Hinweis: 𝑍 ≔ 𝑍 ∪ ((𝑍 ∩ 𝑅𝑖)
+ ∩ 𝑅𝑖)] (7 Punkte) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Aufgabe 4: Stochastische Optimierung (Insgesamt 16 Punkte) 

 

Wir betrachten ein normalverteiltes Newsvendor-Modell mit 𝜇 = 150 𝑢𝑛𝑑 𝜎 = 20. 

a) Die Überbestandskosten sind genau dreimal so groß wie die Unterbestandskosten. Bestimmen Sie 

die optimale Bestellmenge. (4 Punkte) 

 

b) Bestimmen Sie für 𝑆 = 170 den 𝛽-Servicegrad. (6 Punkte) 

 

c) Wie groß ist 𝜎 wenn die gewinnoptimalen Kosten dem 10-fachen der Unterbestandskosten 

entsprechen? (6 Punkte) 

  



Aufgabe 5: Nachfrageprognose (Insgesamt 16 Punkte) 

 

Gegeben sind einige Daten aus der Berechnung einer exponentiellen Glättung 3. Ordnung. Die 

Nachfrage ist vom Wochentag abhängig. Damit gilt 𝑃 = 7. Begonnen wurde die Kalkulation an 

einem Montag, für den die Periode 𝑡 = 1 festgelegt wurde. Als Glättungsparamter werden 𝛼 = 0,2, 

𝛽 = 0,1 und 𝛾 = 0,3 verwendet. 

 

Tag 𝑡 𝑦𝑡 𝑎𝑡 𝑏𝑡 𝑐𝑡 

Montag 1    0,475 

Dienstag 2    0,853 

Mittwoch 3    0,822 

Donnerstag 4    1,236 

Freitag 5    1,82 

Samstag 6    1,123 

Sonntag 7 601 1000 ? 0,671 

Montag 8 448 1008,632 23,363  

Dienstag 9 921 1041,54 24,318  

Mittwoch 10 ? 1065,095 24,242  

Donnerstag 11 1150 1057,554 21,064  

Freitag 12 2040 1087,07 21,909  

Samstag 13 1410 1138,296 24,841  

Sonntag 14 701 1139,451 22,472  

 

 

a) Prognostizieren Sie ausgehend vom Datenbestand der Periode 𝑡 = 14 mit der exponentiellen 

Glättung 3. Ordnung die Nachfrage für den nächsten Montag (𝑡 = 15) und für den nächsten 

Sonntag (𝑡 = 21). (8 Punkte) 

 

b) Berechnen Sie die beiden in der Tabelle fehlenden und mit „?“ gekennzeichneten Daten.  

 (8 Punkte) 

  



Aufgabe 6: Lineare Optimierung (Insgesamt 12 Punkte) 

Gegeben ist das folgende lineare Optimierungsproblem (P): 

𝑚𝑎𝑥 − 3𝑥1 + 5𝑥2 

𝑠. 𝑡. 

−2𝑥1 + 2𝑥2 ≤ 8  (I) 

3𝑥1 + 2𝑥2 ≥ 8  (II) 

2𝑥1 + 𝑥2 ≤ 19  (III) 

−𝑥1 + 3𝑥2 ≥ 1 (IV) 

𝑥1, 𝑥2 ≥ 0 

In der folgenden Zeichnung ist die zulässige Menge von P dargestellt (grau). 

 

a) Bestimmen Sie zeichnerisch eine optimale Lösung von P und bestimmen Sie rechnerisch 

die Koordinaten der Lösung. (5 Punkte) 

b) Markieren Sie alle zulässigen Basislösungen von P in der Zeichnung. (2 Punkte) 

c) Begründen Sie, welche zulässige(n) Basislösung(en) von P entartet ist/sind.  

Hinweis: Beachten Sie, dass es neben den Strukturvariablen weitere Variablen geben 

kann. (5 Punkte) 



Formeln: 

𝑇𝑆𝑡 =
𝑆𝐸𝑡

𝑆𝐴𝐸𝑡

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

𝑀𝐴𝐷 = 𝑇−1 ⋅ ∑|𝑦̂𝑡−1,𝑡 − 𝑦𝑡|

𝑇

𝑡=1

 

𝑀𝑆𝐸 = 𝑇−1 ⋅ ∑(𝑦̂𝑡−1,𝑡 − 𝑦𝑡)
2

𝑇

𝑡=1

 

𝑀𝐴𝑃𝐸 = 𝑇−1 ⋅ ∑
|𝑦̂𝑡−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⋅𝑦𝜏

𝑡
𝜏=1 −(6⋅𝑡+6)⋅∑ 𝑦𝜏

𝑡
𝜏=1

𝑡3−𝑡
  und 𝑎𝑡 =

1

𝑡
⋅ ∑ 𝑦𝜏

𝑡
𝜏=1 −

1

2
⋅ 𝑏𝑡 ⋅ (𝑡 + 1) 

𝑦̂𝑡,𝑡+1 = 𝑇−1 ⋅ ∑ 𝑦𝜏
𝑡
𝜏=𝑡−𝑇+1   

 

𝑦̂𝑡,𝑡+1 = 𝛼 ⋅ 𝑦𝑡 + (1 − 𝛼) ⋅ 𝑦̂𝑡−1,𝑡 

 

𝑦̂𝑡,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) 

 

𝑦̂𝑡,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) 

𝑐𝑡 = 𝛾 ⋅
𝑦𝑡

𝑎𝑡

+ (1 − 𝛾) ⋅ 𝑐𝑡−𝑃 

𝑦̂𝑡,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 



 


