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Gruppe A

Als Hilfsmittel sind zugelassen: - elektronische Hilfsmittel laut Aushang des Priifungs-
ausschusses

Hinweise: 1. Bitte tragen Sie oben auf diesem Deckblatt zuerst Ihre personlichen Da-
ten ein!

2. Die Klausur besteht aus drei Aufgaben, von denen nur zwei zu bearbei-
ten sind.

3. Sollten Sie mehr als zwei Aufgaben bearbeiten, so machen Sie bitte
kenntlich, welche beiden Aufgaben bewertet werden sollen. Ansonsten
werden die ersten beiden Aufgaben bewertet.

4. Fiir Multiple Choice Aufgaben gilt folgendes: Fiir eine korrekte Antwort
erhalten Sie einen Punkt, fiir eine nicht beantwortete Frage gibt es kei-



nen Punkt und fiir eine falsche Antwort wird Ihnen ein halber Punkt
abgezogen.

Die pro Aufgabe erreichbaren Punkte sind hinter der jeweiligen Aufga-
benstellung notiert.

Die Klausur ist bei 50% der Gesamtpunktzahl auf jeden Fall bestanden.

Nachstehend finden Sie die Aufgabensammlung mit integrierten Lo-
sungsfeldern. Markieren bzw. notieren Sie IThre Antworten bitte sorgfil-
tig in den dafiir vorgesehenen Bereichen! Falls Sie eine Korrektur vor-
nehmen miissen, kennzeichnen Sie diese bitte deutlich!

Das Klausurheft zu dieser Klausur besteht aus diesem Deckblatt (2 Sei-
ten) plus drei Aufgaben (8 Seiten); bitte ziihlen Sie nach! Die Heftung
darf nicht gelést werden!

Viel Erfolg!



Aufgabe 1: Bechtold-Algorithmus und Personalbedarfsermittlung (30 Punkte)

a) Ein Verfahren zur Losung von Days-Off-Dienstplanungsproblemen stellt der Algo-
rithmus von Bechtold dar. Ermitteln Sie mit Hilfe dieses Algorithmus den optimalen
Dienstplan fiir das nachfolgend aufgefiihrte Beispiel! Gehen Sie dabei von 5+2-
Schichtmustern (5 Arbeitstage + 2 zusammenhingende freie Tage) aus!

Interpretieren Sie das Ergebnis!
(15 Punkte)
PB,; PB, PB; PB, PBs PB; PB,
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Einsatzplan:
t 1 2 3 4 5 6

> PE

PB, 10 12 13 11 16 8




b)

In einem Bankbetrieb fallen die Titigkeiten Schalterdienste, Bearbeitung von

Kreditantridgen und Wertpapierhandel an:

* In der Bank gibt es insgesamt 6 Schalter, die 12 Stunden am Tag besetzt werden
miissen.

*  Zur Bearbeitung von Kreditantrigen benétigt eine Arbeitskraft 2 Stunden. Es fal-
len pro Tag insgesamt 40 Kreditantriige an.

* Im Wertpapierhandel gehen pro Tag 120 Kundenaufirige ein. In einer Stunde
konnen 15 Auftrige erledigt werden.

* Die tdgliche Arbeitszeit einer Arbeitskraft betrigt 8 Stunden.

Berechnen Sie die jeweiligen Personalbedarfe und geben Sie fiir jede Berechnung ex-
plizit die korrespondierende Grundgleichung zur Ermittlung des Personalbedarfs ge-
mél der obigen Angaben an! Wodurch unterscheiden sich die jeweiligen Grundglei-
chungen?

(15 Punkte)



Aufgabe 2: Markoff-Ketten-Modelle (30 Punkte)

Der Geschiftsfithrer eines mittelstandischen Unternehmens mdéchte die kiinftige Entwicklung
der Personalausstattung mit Hilfe von Markoff-Ketten prognostizieren. Dazu ldsst er sich zu-
nichst die (konstanten) jahrlichen Verinderungen zwischen den einzelnen Positionen (I-V)
aus den vergangenen Jahren iibermitteln, die in nachfolgender Tabelle abgebildet sind:

1 II 111 1\ \%

1 72 18 5 0 0

II 0 50 12 6 0
III 0 0 28 8 1
1\ 0 0 0 15 4
\4 0 0 0 0 7

a) Stellen Sie die Matrix der Ubergangswahrscheinlichkeiten unter der Pramisse auf, dass die
aus der obigen Tabelle ableitbaren relativen Haufigkeiten iiber die Zeit stabil sind! Gehen
Sie dabei von folgender Personalanfangsausstattung aus: P4, = (100;80;40;20;10)

(10 Punkte)

Matrix der Ubergangswahrscheinlichkeiten:

I I I v A%

II

I

v

b) Ermitteln Sie mit Hilfe der in Teilaufgabe a) ermittelten Matrix der Ubergangswahr-
scheinlichkeiten und der Personalanfangsausstattung, welche Personalausstattung sich
nach zwei Perioden ergibt, wenn weder Einstellungen noch (zusitzliche) Entlassungen
vorgenommen werden!

(10 Punkte)




¢) Welche Einstellungen und Entlassungen miisste der Betrieb in Periode 2 vornehmen, da-
mit die Personalausstattung in Periode 2 jener der Periode 1 entspricht? Es gilt weiter die
Annahme, dass in Periode 1 keine Einstellungen und (zusitzlichen) Entlassungen vorge-
nommen werden!

(10 Punkte)



Aufgabe 3: Local Search Verfahren (30 Punkte)

a)  Welche der nachstehenden Aussagen trifft zu? (Bitte ankreuzen!)
(10 Punkte)

Das Kreisen des Algorithmus wird beim Simulated Annealing durch das Verbot
des Besuchens bereits betrachteter Losungen verhindert.

Beim Simulated Annealing besteht die Gefahr des Verharrens in lokalen Optima.
Lokale Optima kénnen bei diesem Verfahren nicht iiberwunden werden, da kei-
ne Zielfunktionswertverschlechterungen zugelassen werden.

Beim Simulated Annealing wird willkiirlich eine Nachbarschaftslosung aus der
Menge der zulissigen Nachbarschaftslosungen generiert.

Bei klassischen Local Search Verfahren determiniert die Startlosung mafgeblich
die Endlosung des Verfahrens.

Besondere Bedeutung hat im Simulated Annealing (u. a.) die Einstellung des
Kontrollparameters Temperatur.

Local Search Verfahren eignen sich generell nicht zur Losung von Personalpla-
nungsproblemen.

Um Local Search Verfahren erfolgreich anwenden zu kénnen, muss zunéchst el-
ne optimale Ausgangslsung generiert werden.

Bei der Tabu-Suche wird eine Menge von Nachbarschaftslosungen generiert und
es wird zu derjenigen Nachbarschaftsiosung mit dem besten Zielfunktionswert
tibergegangen.

Heuristische Verfahren sind optimierenden Verfahren generell vorzuziehen.

Local Search Verfahren suchen den Losungsraum unter Beachtung der Ziele und
der Restriktionen in einem iterativen Prozess ab.




b)

Ein Handelsreisender hat die Aufgabe die Stddte A, B, C, D, E und F in beliebiger
Reihenfolge anzufahren. Jede Stadt muss genau einmal angefahren werden und das
Ziel ist es, eine moglichst kurze (geschlossene) Route zu wihlen. Gehen Sie von fol-
gender Ausgangsrundreise aus:

F E

Zur Verbesserung der Ausgangslosung sollen Local Search Verfahren verwendet wer-
den. Als Nachbarschaftslosungen zur Ausgangsrundreise werden all jene Rundreisen
zugelassen, die durch den Tausch von zwei Kanten erzeugt werden kénnen. Welche
der nachstehend aufgefiihrten Losungen zihlen zur Nachbarschaft der Ausgangslo-
sung? (Bitte ankreuzen!)

(6 Punkte)

ADCBEFA

AFEDCBA

AEBDCFA

AFDBCEA

AEDCBFA

ABDCEFA




d)

Es soll nun, mit Hilfe des Verfahrens Simulated Annealing die Reiseroute des Han-
delsreisenden verbessert werden. Gehen sie von einer Ausgangsroute mit einer Lange
von 2100 km und von einer erzeugten Nachbarschaftslésung mit einer Lange von 2450
km aus. Wie hoch ist die Akzeptanzwahrscheinlichkeit, wenn sie einen Temperatur-
&

wert in Hohe von 80 und die Metropolis-Wahrscheinlichkeit (e T) zugrundelegen?
Erliutern Sie dariiber hinaus kurz, aus welchem Grund die Temperatur bei diesem
Verfahren nach jedem lterationsschritt gesenkt wird!

(4 Punkte)

Benennen Sie mogliche Varianten zur Festlegung der Nachbarschaften fiir Dienstpla-
nungsansitze!

(10 Punkte)



Ende der Klausur



