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Der Klausur beigefiigte Formelsammlung.

Bearbeiten Sie jede der 6 angegebenen Aufgaben!

Die Losungen zu den Aufgaben sollen gegliedert und in vollstandigen zusammenhangenden Satzen
dargestellt werden und Rechnungen mit ihren Zwischenschritten nachvollziehbar sein. Dazu
gehdren auch das explizite Aufschreiben aller verwendeten Formeln und die Beantwortung der
Aufgabenstellung mit einem Antwortsatz. Ein Ergebnis ohne nachvollziehbare Rechnung erhalt
keine Punkte. Runden Sie auf vier Stellen hinter dem Komma.

Die Darstellungsform und die Systematik der Gedankenfiihrung gehen in die Bewertung ebenfalls
ein. In Klammern ist fir jede Aufgabe die Anzahl der maximal mdglichen Punkte angegeben, die
bei einer richtigen und vollstandigen Bearbeitung erreicht werden kdnnen. Zudem entspricht die
angegebene Punktezahl ungeféhr der Dauer in Minuten, die Sie fir die Losung der jeweiligen

Aufgabe bendtigen sollten.

Insgesamt koénnen 90 Punkte erreicht werden. Fir eine erfolgreiche Bearbeitung missen

wenigstens 45 Punkte erworben werden.

Unterschrift:




Datenbanksysteme (45 Punkte)

Aufgabe 1: Entity Relationship Modell und relationales Schema (Insgesamt 18 Punkte)
Fur die Datenbank eines Geburtshauses liegt folgende Anforderungsanalyse vor:

Eine im Geburtshaus tatige Hebamme wird durch ihr Institutionskennzeichen (IK) identifiziert.
Zusatzlich wird ihr Vorname gespeichert. Im Geburtshaus kdnnen Hebammen Kurse anbieten
und/oder Kinder auf dem Weg ans Licht der Welt begleiten. Mitter werden anhand ihrer
Krankenversicherungsnummer identifiziert, zusatzlich wird ihr Vor- und Nachname gespeichert.
Bei Kindern dienen als eindeutige Identifikationsmerkmale der eigene Vorname und das eigene
Geburtsdatum sowie die Mutter. Das Veranstaltungsangebot enthalt zahlreiche Kurse, die von den
Mauttern, teilweise auch mit den jeweiligen eigenen Kindern, besucht werden kénnen. Zu jedem Kurs
gibt es genau eine Hebamme, die den Kurs leitet. Zur ldentifizierung eines Kurses wird eine
eindeutige ID vergeben, zusatzlich werden der Kursname und die Kurstermine gespeichert. Die
Inanspruchnahme der verschiedenen Leistungen des Geburtshauses ist Mittern und Kindern

naturlich freigestellt und unabhangig vom Geburtsort des Kindes moglich.

Kind

Hebamme Mutter

Kurs

a) Ergédnzen Sie die obige Skizze mit Hilfe der Anforderungsanalyse zu einem vollstandigen
ER-Diagramm. Kennzeichnen Sie eventuell auftretende schwache Entitatstypen und bei
jedem (evtl. identifizierenden) Beziehungstypen Totalitaten und Kardinalitaten. (9 Punkte)

b) Uberfithren Sie das ER-Modell mit dem Algorithmus aus der Vorlesung in ein relationales
Schema. (9 Punkte)



Aufgabe 2: Relationale Algebra (Insgesamt 13 Punkte)
Wir betrachten den Ausschnitt der Relationalen Datenbank der Wochenbettstation einer

Geburtsklinik:
Mutter Kind
NameMutter BlutgruppeMutter NameKind Geburtstag Geburtsart | BlutgruppeKind
Anna 0- Justin 25.7.2015 Sectio B+
Geburt
MutterFK KindFK Arzt Hebamme
Lisa Yannis Dr. Meier Miller
a) Formulieren Sie folgende Abfrage ausschlieBlich mit den Grundoperationen der Relationalen

b)

Algebra. Die Ausdriicke in Klammern geben die gewiinschten Spalten in der Ergebnisrelation
an: ,, Welche Kinder (Kind) haben die gleiche Blutgruppe (Blutgruppe) wie ihre Miitter
(Mutter)? “ (6 Punkte)
., Welche Arzt-Hebammen-Kombination (Arzt, Hebamme) hat in der gemeinsamen
Geburtsbetreuung schon sdamtliche in der Klinik vorgekommenen Geburtsarten durchgefiihrt? *
Geben Sie fir diese Division (D = R + S) die Schemata von D, R und S an, und erstellen Sie
Abfragen mit den Grundoperationen der relationalen Algebra, die Ihnen die Relationen R und S

mit korrekten Tupeln fullen. (7 Punkte)

Aufgabe 3: Designtheorie (Insgesamt 14 Punkte)
Wir betrachten die Menge F = {{A,B}—{C,D}; {A,C}—{D}} von funktionalen Abh&ngigkeiten,
sowie die Relation R(A, B, C, D) und ihre Zerlegung in die Relationen S(A, B, C) und T(A, B, D).

a)

b)

Entscheiden Sie jeweils flr die 2. und 3. Normalform, ob die Relation R mit den funktionalen
Abhangigkeiten aus F die Anforderungen erfilit. (6 Punkte)
Prufen Sie die Zerlegung der Relation R in die Relationen S und T mit Hilfe der funktionalen
Abhangigkeiten aus F auf Verlustlosigkeit. (4 Punkte)
Priifen Sie den Erhalt der funktionalen Abhangigkeit {A,C}—{D} in der Zerlegung von R in S

und T. Die zentrale Formel des Prifungsalgorithmus lautet: Z :=Z u((Z "R)" N"R.) (4 Punkte)



Operations Management (45 Punkte)

Aufgabe 4: Nachfrageprognosen (Insgesamt 19 Punkte)
Im Folgenden werden die Verkdufe eines vorlesungsbegleitenden Buches an der Bergischen
Universitat Wuppertal im jeweiligen Semester betrachtet. Die Anzahl der Verkéufe unterliegt einem
Trend und saisonalen Schwankungen. Um die benétigte Anzahl der Exemplare besser planen zu
konnen, will die Fachbuchhandlung die exponentielle Glattung 3. Ordnung anwenden.

e Daten der Saisons (Sommersemester, Wintersemester) mit P = 2.
e Initialisierung erfolgt mit N=3.

a) Zur Initialisierung der exponentiellen Glattung 3. Ordnung wird eine Trendfunktion bestimmt,
welche die minimale mittlere quadratische Abweichung zu den Mittelwerten der Saisonzyklen

aufweist. Die folgende Tabelle gibt die Mittelwerte der ersten drei Zyklen an.

i Ui

1 128
2 138
3 148

Bestimmen Sie die periodenbezogene Trendgerade mit Hilfe der linearen Regression und geben

Sie die Trendgerade in der Form y, = a; + b, - t explizit an. (8 Punkte)

b) Gegeben ist ein Ausschnitt der Daten beginnend mit dem Wintersemester des 3. Jahres (t = 6).

Die verwendeten Glattungsfaktoren lauten a =1, = 0undy = 0.

4 Vi Ct a; b, Ve-1.t
6 180 1,20 150,50 5,00
7 128 0,80 160,00 5,00 124,40
8 192 1,20 277 277 198,00
9 134 0,80 167,50 5,00 277
10 202 1,20 168,33 5,00 207,00
11 140 2?7 175,00 5,00 138,67

Ergédnzen Sie die durch ,,???* markierten Werte in der Tabelle. Berechnen Sie die Prognose fiir
das Sommersemester des 5. Jahres (Jg9) und den saisonalen Faktor flr das Sommersemester
des 6. Jahres (c;4). (9 Punkte)

c) Bestimmen Sie mit Hilfe der in b) gegebenen Werte zudem den Prognosewert (¥ 11).
(2 Punkte)



Aufgabe 5: Prognosetiberwachung (Insgesamt 11 Punkte)
Zur Prognoseuberwachung haben Sie drei verschiedene FehlermaRe kennen gelernt (MSE, MAD
und MAPE). Diese kdnnen zum Vergleich von zwei oder mehr Prognosen fiir dieselbe Datenbasis
verwendet werden. Hierbei kann der Fall auftreten, dass die Fehlermale zu einem unterschiedlichen

Ergebnis fuhren, also nicht alle Fehlermalie die gleiche Prognose bevorzugen.

a) Inder folgenden Tabelle ist das Ergebnis der Anwendung der FehlermaRe auf zwei Prognosen

dargestellt.

Fehlermald Prognose 1 Prognose 2
MSE 8125 10000
MAD 62,5 50

Nennen Sie Umsténde die dazu fiihren kdnnen, dass das Ergebnis des MSE zur Entscheidung fir
eine andere Prognose fuhrt als bei der Anwendung des Fehlermalles MAD. Erlautern Sie dazu
auch inwiefern sich MSE und MAD unterscheiden. (5 Punkte)
b) In der folgenden Tabelle sind die Ergebnisse einer Prognoseliberwachung mittels MAD und

MAPE aufgefihrt.

Prognose 1
t Yt y lt €t le¢] @
Yt
1 100 80 -20 20 0,20
2 200 190 -10 10 0,05
3 100 90 -10 10 0,10
Prognose 2
t Vt y Zt et le¢] @
Yt
1 100 110 10 10 0,10
2 200 220 20 20 0,10
3 100 110 10 10 0,10

e Berechnen Sie jeweils den MAD und MAPE fiir die beiden Prognosen. Fir welche Prognose
wirden Sie sich jeweils entscheiden wenn Sie den MAD oder den MAPE anwenden?
e Falls die beiden Fehlermalle unterschiedliche Ergebnisse liefern, begriinden Sie anhand

obiger Tabellen warum sich die Ergebnisse unterscheiden. (6 Punkte)



Aufgabe 6: Thesen zum Bestandsmanagement (Insgesamt 15 Punkte)

Nehmen Sie zu den folgenden Thesen kurz begriindet Stellung. Eine auf ,ja“ oder ,,nein*

beschrankte Antwort erhalt keine Punkte.

a)

Bei der Betrachtung von durchgerechneten Rabatten ist eine beliebige Bestellmenge innerhalb
der Rabattklasse, in der die optimale Bestellmenge liegt, immer kostenglnstiger als eine

realisierbare Bestellmenge aullerhalb dieser Rabattklasse. (5 Punkte)

b) Wird das klassische Bestellmengenproblem um Lieferzeiten erweitert, dann ist die

Nachfragemenge im Wiederbeschaffungszeitraum identisch mit dem Lagerbestand zum
Bestellzeitpunkt. (5 Punkte)

Im Newsvendor-Modell kann eine Bestellmenge von S = 0 nie optimal sein. (5 Punkte)
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STANDARDNORMALVERTEILUNG (1/1)

z foilz) Fo(z) Lz) z fulz) Fulz) Liz)| z fulz) Fulz) Lz
000 03989 05000 03989 050 03521 06915 01978 | 1,00 02420 0813  0,0833
001 03989 05040 0,3940 051 03503 06950 019247 | 1.01 02396  0.8438  0.0817
0,02 0.3989 ,5080 0,3890 0,52 0.3485 0.64985 0.1917 1.02 0,2371 (.3461 0,0802
0,03 0.3988 0,5120 (,3841 0.53 0.34067 0.7019 0.1887 1,03 0,2347 0.,8483 0.0787
0,04 0.3986 0,5160 0,3793 0,54 0.3448 0.7054 00,1857 1,04 0.2323 .8508 0.0772
0.05 0.39484 0.5199 0.3744 0.55 0.3429 0,7088 0.1828 1.05 0,2299 (0.8531 0.0757
0.05 03982 05239 0.3697 | 0.56 0.3410 07123 01799 | 1.06 02275  0.6554 00742
007 03980 05279 03649 | 0,57 03391 07157 01771 | 1.07 02251  0.8577 0.0728
0.08 0.3977 0.5319 0,3602 0.58 00,3372 0.7190 00,1742 1,08 0.2227 0.8544 0.0714
0.09 03973 05359 03536 | 0.59 03352 07224 01714 | 1,09 02203  ©.8621 0.0700
0.10 0,3970 0.5398 0.3509 0.GO 0.3332 0.7257 0.1687 1,10 0.2179 0.8643 0.0686
0.11 0.3965 1.5438 0.3464 3.61 00,3312 0,720 0.1659 1.11 00,2155 0,8665 (10673
0,12 0.3961 0.5478 0.3418 0.62 0.3282 N.7324 00,1633 1.12 11,2131 0.8686 006549
013 03956 05317 03373 | 0,65 03271 07367 0.1606 | 113 02107 0.8708  0.0646
0,14 0.3951 05557 0,3328 0,64 0.3251 07,7389 0.1580 1,14 00,2083 0.8729 0.0634
0.15 0.3945 00,5596 0,3284 0,65 0.3230 0.7422 0,1554 1,15 0,2059 0,8749 0.0621
0.18 0.3939 0.5636 0,3240 0,66 0.3209 0.7454 0,1528 1.16 0,2036 0,8770 0,0609
017 03032 05675 03197 | 0,67 03187 07486 0.1503 | 117  0.2012  0.8790  0.0596
018 03025 05714 03154 | 0,68 03166 07517 01478 | 118 0.1989  0.8810 0.0584
019 03918 05733 03111 | 0.69 03144 07549 01453 | 119 0.1965  0.8830 0.0573
0,20 0,3910 0,5793 0,3069 0,70 J.3123 0.7580 0.1429 1,20 0,1942 D.88449 0.0561
0.21 0,3902 0.5832 0,3027 0,71 0,3101 J.7011 0,1405 1.21 0,1919 00,8869 0.0550
0.22 0,3894 0.5871 00,2986 0,72 0.3079 0,7642 0,1381 1,22 0,1895 {,8883 0.0538
0.23 0.3885 0.5910 {,2944 0,73 0.,3056 0,7673 0,1358 1.23 0,1872 00,8907 0,0527
024 03876 05948 0.2904 | 074 03034 07704 01334 | 124 01848 0.8925 0.0517
025 03867 05987 02863 | 075 03011 07734 01312 | 1.25 01826  0.8944  0.0506
026 03857  0.6026 02824 | U.76 02989 07764 0.1289 | 126  0.1804  0.8962  0.0495
0.27 00,3847 0.6064 0,2784 0.77 0,2966 ,7794 0.1267 1,27 0.,1781 0.8980 J,0485
0,28 0.38136 0,6103 0.2745 0,7 0,2943 0.7823 0,1245 1.28 0,1758 0,8997 0,0475
0.29 0.3825 0,6141 0.2706 0,79 0.2920 0,7852 0,1223 1.29 0,1736 0.9015 0.0465
0.30 N.3814 01,6179 0.2668 0.80 0,2897 (1,7881 0.1202 1,30 0,1714 0.9032 10,0455
0.31 (0.3802 06217 (0,2630 0.81 0.,2874 0.7910 ¢.1181 1.31 0.1691 0.9049 ().0446
032 03790 06255 02592 | 0.82  0,2850 07939 0.1160 | 1.32 01669 09066  0.0436
0,33 (0.3778 0.6283 0,2555 0,83 0.2827 (.7967 0,1140 1.33 00,1647 0.9082 0,0427
0.34 0.3765 0.6331 0,2518 0,34 0.2803 0,7995 0,1120 1.34 00,1626 0.9099 J,u418
0.35 0.3752 (.6368 0,2481 0,85 0.2780 01,8023 0.1100 1.35 0,1604 0.9115 0.0409
0.36 0.3739 0.6406 00,2445 0.86 0.2756 0.8051 01,1080 1.36 0.1582 0,9131 (0,0400
037 03725 06443 02409 | 0.87 02732 0.8076 01061 | 1.37 01561  D.O147  0.0392
038 03712 06480 02374 | 0.88  0.2708 08106 0.1042 | 1.38 01539 09162  0.0383
0.39 0.3697 06517 0.2339 .89 3.2685 0,8133 0.,1023 1.39 00,1518 0.9177 0,0375H
0,40 0.3683 0.6554 0,2304 1,90 N.2661 (1,8159 0,1004 1.40 00,1487 0.9192 0.0367
0,41 0.3668 0.65391 0,2270 0,91 0.2637 0.8186 0.0986 1.41 0,1476 00,9207 (.0359
0,42 00.3R53 0.6628 0.,2236 0,92 0.2613 0.8212 0.0968 1.42 0.14536 0.G222 0.0351
043 03637 06664 02203 | 0.93 0.2580  0,8238 00050 | 143 01435 09236  0.0343
044 03621  0.6700 02169 | 0,94 02565  0.8264 00933 | 144 01415  0.0251  0.0336
045 03605 06736 0.2137 | 0,95 02541  0.6289 00916 | 145 01394  0.0265 0.0328
046 03389 06772 02104 | 0,96 02516  0.8315 0,0899 | 146 0.1374 09279 0.0321
0,47 1,3572 0.6808 0,2072 0.97 0.2492 (0,8340 0,0882 147 0,1354 0.0292 0.0314
0.48 01,3354 0,6844 03,2040 0.98 00,2468 0.8365 0,0865 1,48 0,1334 0.9306 0,0307
049 03338 06879 02009 | 0.99 0.2444 08389 0.0849 | 149 01315 00319  0.0300




