Solver-Tabellenbeispiel

Tabellenbeispiel fiir Microsoft Solver

Quartal I Q1 Q2 03 Q4 Gesamt
Saisonkoeffizient 0.9 1.1 0.8 1.2

Verkaufte Gebinde 3591.55 4389.68 3192.49 4788.74 15962.46
Umsatzerlése 143,662 DM 175,587 DM 127,700 DM 191,549 DM 638,498 DM Leger
Aufwendungen 89,789 DM 109,742 DM 79,812 DM 119,718 DM 399,061 DM
Bruttogewinnspanne 53,873 DM 65,845 DM 47,887 DM 71,831 DM 239,437 DM
Vertriebskosten 8,000 DM 8,000 DM 9,000 DM 9,000 DM 34,000 DM
Werbekosten 10,000 10,000 10,000 10,000 40,000 DM
Gemeinkosten 21,549 DM 26,338 DM 19,155 DM 28,732 DM 95,775 DM
Gesamtkosten 39,549 DM 44,338 DM 38,155 DM 47,732 DM 169,775 DM
Gewinn 14,324 DM I 21,507 DM 9,732 DM 24,099 DM 69,662 DM
Gewinnspanne 10% 12% 8% 13% 11%

Preis pro Gebinde 40 DM
Kosten pro Gebinde 25 DM

Das folgende Beispiel zeigt, wie Sie das oben angezeigte Modell flr einen oder mehrere Werte |6sen kénnen, wie
maximieren oder minimieren kénnen, Nebenbedingungen eingeben oder andern kénnen und ein Problemmodell :

Zeile Enthalt Erklarung

3 Feste Werte Saison-abhangiger Faktor: Die Verkaufszahlen sind héher in
4. Quartal, niedriger im 1. Und 3. Quartal.

5 =35*B3*(B11+3000)"0.5 Vorhersage fur die Anzahl verkaufter Einheiten: die 3. Zeile
Saisonfaktor, die 11. Zeile enthalt die Werbungskosten.

6 =B5*$B$18 Verkaufseinnahmen: Vorhersage der verkauften Einheiten (.
multipliziert mit dem Preis (Zelle B18).

7 =B5*$B$19 Kosten der Verkaufe: Vorhersage der verkauften Einheiten (
multipliziert mit den Produktkosten (Zelle B19).

8 =B6-B7 Bruttogewinn: Verkaufseinnahmen (Zeile 6) abzuglich der Pi
(Zeile 7).

10 Feste Werte Ausgaben fur das Verkaufspersonal

11 Feste Werte Werbebudget (ca. 6,3% der Verkaufe)

12 =0.15*B6 Laufende Geschaftskosten: Verkaufseinnahmen (Zeile 6 )
multipliziert mit 15%.

13 =SUMME(B10:B12) Gesamtkosten: Ausgaben fiir das Verkaufspersonal (Zeile 1(
Werbungskosten (Zeile 11) plus laufende Geschaftskosten (.

15 =B8-B13 Produktgewinn: Bruttogewinn (Zeile 8) minus Gesamtkoster
(Zeile 13).

16 =B15/B6 Gewinnspanne: Produktgewinn (Zeile 15) geteilt durch Verk.
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(Zeile 6).
18 Feste Werte Produktpreis
19 Feste Werte Produktkosten

Hierbei handelt es sich um ein einfaches Marketingmodell, das steigende Verkaufszahlen, angefangen von einer |
steigende Werbungskosten darstellt, jedoch mit verringerten Steigerungen. So fuhren, zum Beispiel, die ersten D
Werbungskosten im ersten Quartal zu einer Verkaufssteigerung von 1.092 Einheiten, weitere DM 5.000 fuhren jec
zu 775 mehr verkauften Einheiten.

Sie kénnen Solver verwenden, um die H6he des Werbebudgets festzulegen und zu Uberprufen, ob das Werbebud
das Jahr verteilt werden kann, um saisonbedingte Schwankungen besser auszunutzen.

Losung fur einen Wert um einen anderen Wert zu maximieren

Ein Anwendungsfall fiir Solver ist die Ermittlung des Maximalwertes einer Zelle durch die Anderung einer anderer
mussen Uber Formeln in der Tabelle von einander abhangig sein. Wenn Sie nicht von einander abhangig sind, wir
einer Zelle nicht den Wert der anderen Zelle andern.

In dem Tabellenbeispiel wollen Sie die Ausgaben fir Werbung ermitteln, bei denen ein maximaler Gewinn im erst
wird. Sie sind an der Gewinnmaximierung durch Anderung der Werbungskosten interessiert.

= Klicken Sie auf 'Solver' im Menu 'Extras'. Geben Sie in dem Feld 'Zielzelle' b15 ein, oder
Zelle B15 (Gewinne 1.Qrt) in der Tabelle. Aktivieren Sie die Option 'Max'.
Geben Sie in dem Feld 'Veranderbare Zellen' b11 ein, oder markieren Sie die Zelle B11
(Werbungskosten 1.Qrt) in der Tabelle. Klicken Sie auf 'Losen’.

In der Statusleiste werden Meldungen angezeigt, dal’ das Problem aufgestellt wird und Solver mit der Analyse be:
Moment wird die Meldung angezeigt werden, das Solver eine Losung gefunden hat. Solver erkennt, daR Werbung
DM 17.093 im ersten Quartal einen maximalen Gewinn von DM 15.093 ergeben.

= Um die Ausgangswerte wiederherzustellen, nachdem Sie das Ergebnis analysiert haben, ak
Ausgangswerte wiederherstellen' und klicken Sie auf 'OK'.

Solveroptionen zuriicksetzen

Wenn Sie die Optionen in dem Dialog 'Solver-Parameter' auf die urspriinglichen Werte zuriicksetzen wollen, da
neuen Problem beginnen kdnnen, konnen Sie auf 'Zuriicksetzen' klicken.

Lésung fiir einen Wert durch Anderung mehrerer Werte

Sie kénnen Solver auch verwenden, um einen Wert zu maximieren oder minimieren, indem Sie mehrere Werte at
Beispiel kdnnen Sie Werte fir das Werbebudget jedes Quartals ermitteln, die den héchsten Gewinn Uber das ges:
Da der Saisongkoeffizient in Zeile 3 in die Berechnung der verkauften Einheiten in Zeile 5 als Multiplikator eingert
erscheint es logisch, dal8 Sie mehr Werbungskosten im 4. Qrtl ausgeben, wo die Verkaufsreaktion am hochsten is
3. Qrtl. ausgeben, wo die Verkaufsreaktion am niedrigsten ist. Verwenden Sie Solver, um die beste Quartalsvertei

= Klicken Sie auf 'Solver' im Menu 'Extras'. Geben Sie in dem Feld 'Zielzelle' f15 ein, oderr
die Zelle F15 (Gesamtgewinne) in der Tabelle. Stellen Sie sicher, da die Option 'Max' aktiv
Sie in das Feld 'Veranderbare Zellen' bl1:ell ein, oder markieren Sie die Zellen B11:E1:
fUr jedes Quartal) in der Tabelle. Klicken Sie auf 'Lésen'.
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= Aktivieren Sie 'Ausgangswerte wiederherstellen' und klicken Sie auf 'OK', nachdem Sie
analysiert haben, um die resultierenden Werte zu verwerfen und die Ausgangswerte wieder

Sie haben Solver verwendet um ein komplexes, nichtlineares Optimierungsproblem zu |6sen, in diesem Fall um W
Unbekannten in den Zellen B11 bis E11 zu ermitteln, die die Gewinne maximieren. Es handelt sich hier um ein nic
da eine Potenzierung in den Formel in Zeile 5 verwendet wird. Das Ergebnis dieser Optimierung ohne Nebenbedir
Sie die Gewinne auf DM 79.706 steigern kénnen, wenn Sie DM 89.706 Werbungskosten im Laufe des Jahres inves

In der Praxis gibt es jedoch in den meisten Modellen Beschrankungen, die auf bestimmte Werte zutreffen. Diese |
konnen auf die Zielzelle, die veranderbaren Zellen oder jeden beliebigen anderen Wert, der von den Formeln dies
wird, angewendet werden.

Nebenbedingungen hinzufiigen

Bis jetzt berlcksichtigt das Budget die Werbungskosten und generiert zusatzliche Gewinne, Sie erreichen jedoch
dem die Gewinnsteigerungen zurtickgehen. Da Sie nie sicher sein kdnnen, dal die Verkaufszahlen Ihres Modells i
genauso auf die Werbung reagieren werden (insbesondere bei viel groReren Ausgaben), erscheint es vernunftig,
zu limitieren.

Angenommen Sie wollen Ihr urspriingliches Werbebudget von DM 40.000 beibehalten. Fligen Sie die Nebenbedin
Problem hinzu, die die Summe der Werbekosten flr die vier Quartale auf DM 40.000 begrenzt.

= Klicken Sie auf 'Solver' im Meni 'Extras' und dann auf 'Hinzufiigen'. Das Dialogfeld 'Neb
hinzufiigen' erscheint. Geben Sie f11 in dem Feld 'Zellbezug' ein, oder markieren Sie die
(Gesamtwerbekosten) in der Tabelle. Die Zelle F11 muR kleiner oder gleich DM 40.000 sein.
Die Bedingung zwischen Zellbezug und Nebenbedingung ist standardmalig <= (kleiner od«
miussen sie also nicht andern. Geben Sie in dem Feld 'Nebenbedingung' 40000 ein. Klicke
und dann auf 'Lésen’.

= Um die Ausgangswerte wiederherzustellen, nachdem Sie das Ergebnis analysiert haben, ak
Ausgangswerte wiederherstellen' und klicken Sie auf 'OK'.

Die Lésung, die von Solver gefunden wurde, verteilt Summen von DM 5.117 im 3. Qrtl. bis DM 15.263 im 4.Qrtl. D
stieg von DM 69.662 im urspringlichen Budget auf DM 71.447 ohne einen Zuwachs im Werbebudget.

Nebenbedingungen andern

Wenn Sie Microsoft Excel Solver verwenden, kdnnen Sie mit unterschiedlichen Variablen experimentieren, um zu
die beste Ldsung fur ein Problem ist. Sie kdnnen zum Beispiel eine Nebenbedingung andern, um zu sehen, ob das
oder schlechter ist als zuvor. Andern Sie in dem Tabellenbeispiel die Nebenbedingung fiir das Werbebudget auf C
sehen, wie sich diese Anderung auf den Gesamtgewinn auswirkt.

= Klicken Sie auf 'Solver' im Menu 'Extras'. Die Nebenbedingung $F$11 <= 400000 sollte |
Feld 'Nebenbedingungen' ausgewéhlt sein. Klicken Sie auf 'Andern’. Andern Sie in dem F
'Nebenbedingung' den Wert 40000 auf 50000. Klicken Sie auf 'OK' und dann auf 'Lésen'.
Aktivieren Sie 'Losung verwenden' und klicken Sie auf 'OK' um die Werte, die in der Tabe
werden zu behalten.

Solver ermittelt eine optimale Losung, die einen Gesamtgewinn von DM 74.817 ergibt. Das ist eine Verbesserung
gegenilber dem letzten Ergebnis von DM 71.447. In den meisten Firmen ist es nicht zu schwierig, eine zusatzliche
DM 10.000 zu rechtfertigen, wenn sie einen zusatzlichen Gewinn von DM 3.370, bzw. eine 33,7% Erstattung der |
Diese Losung ergibt zwar einen DM 4,889 niedrigeren Gewinn als das Modell ohne Nebenbedingung, Sie investier
DM 39.706 weniger um zu diesem Ergebnis zu gelangen.
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Problemmodelle speichern

Wenn Sie im MenU 'Datei' auf 'Speichern' klicken, werden die letzten Einstellungen, die Sie in dem Dialogfeld 'S
vorgenommen haben, mit der Arbeitsmappe gespeichert. Sie konnen jedoch auch mehr als ein Problem pro Tabe
Sie sie unabhangig voneinander Uber 'Modell speichern' im Dialogfeld 'Optionen' in der Arbeitsmappe speiche
beinhaltet die Zellen und Nebenbedingungen, die Sie in dem Dialogfeld 'Solver-Parameter' eingegeben haben.

Wenn Sie auf 'Modell speichern' klicken erscheint das Dialogfeld 'Modell speichern' mit einer Standardauswa
zu speichernden Modells, die auf der aktiven Zelle in der Tabelle basiert. Der vorgeschlagene Bereich enthalt eine
Nebenbedingung plus drei zusatzlicher Zellen. Stellen Sie sicher, das dieser Zellbereich in der Tabelle leer ist und

= Klicken Sie auf 'Solver' im Menu 'Extras' und dann auf 'Optionen'. Klicken Sie auf 'Model
Geben Sie in dem Feld 'Modellbereich auswahlen' h15:h18 ein, oder markieren Sie die z
in der Tabelle. Klicken Sie auf 'OK".

Anmerkung: Sie kénnen auch einen Bezug auf eine einzelne Zelle in dem Feld 'Modellbereich auswahlen' ein
wird diesen Bezug dann als obere, linke Ecke des Bereichs verwenden, in dem er die Problemangaben kopieren w

Klicken Sie in dem Dialogfeld 'Optionen' auf 'Modell laden', um diese Problemangaben zu einem spateren Zeity
laden. Geben Sie h15:h18 in dem Feld 'Modellbereich auswahlen' ein, oder markieren Sie die Zellen H15:H18
Tabellenbeispiel und klicken Sie auf 'OK'. Solver wird ein Dialogfeld anzeigen, in dem Sie gefragt werden, ob Sie «
Optionen mit den Einstellungen des gespeicherten Modells Gberschreiben wollen. Klicken Sie auf 'OK', um fortzuf
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Produkt-Mix

Beispiel 1: Produktionsprogrammplanung mit abnehmender Gewinnspanne

Ihr Unternehmen produziert Fernsehgerate, Stereoanlagen und Lautsprecher und verwendet Legende
daflr elektronische Bauteile wie Hoch-/Tieftdner, Transistoren, etc. Die Anzahl dieser
Bauteile ist begrenzt, und Sie mdchten die effizienteste Zuordnung zu den herzustellenden
Endprodukten ermitteln. Der Gewinn pro produzierter Einheit nimmt mit steigender Anzahl
ab, weil mengenabhangige Zusatzpramien bei der Bereitstellung anfallen.
TV-Gerate Stereoanlagen Lautsprecher
Zu produzierende Anzahl->| 100 100 100
Bauteil Lagerbestand Bendtigte Anz. -
Gehdéuse 450 200 1 1 0
Bildréhre 250 100 1 0 0 Abnahme
Hoch-/Tiefténer 800 500 2 2 1 des Gewinn-
Netztransformato 450 200 1 1 0 faktoren
Transistor 600 400 2 1 1 0.9
Gewinn:
je Produkt 4,732 DM 3,155 DM 2,208 DM
Gesamt| 10,095 DM|

Problemangaben

Diese Modell bletet Daten fur verschiedene Produkie an, die ane gemeinsame Telle verwendaen, jedes mit einer
unterschiedlichen Gewinnspanne pro Einheit. Die Teile sind begrenzt. Das Problem besteht darin, die Anzahl der z
erstellenden Produkte, basierend auf dem aktuellen Inventar, zu ermitteln und dabei den Gewinn zu maximieren.

Zielzelle
Veranderbare Zellen

Nebenbedingungen

werden.

D18

D9:F9

C11:C15<=B11:B15

D9:F9>=0

Die Formel fur den Gewinn pro Produkt in den Zellen D17:F17 beinhalten den Faktor ~H15, um die verringerte Ge
steigerung pro Einheit mit steigender Gesamtanzahl darzustellen. H15 enthalt 0,9, wodurch das Problem nichtline
Wenn Sie die Zelle H15 auf 1,0 andern, um anzuzeigen, da der Gewinn pro Einheit bei steigendem Volumen glei
bleibt, und dann erneut auf 'Losen’ klicken, wird sich die optimale Lésung andern. Das Problem wird dadurch auc

Das Ziel ist maximaler Gewinn.
Die Einheiten jedes zu erstellenden Produktes.

Die Anzahl der verwendeten Teile mul8 kleiner od
gleich der Anzahl der Teile im Lager sein.

Anzahl der zu erstellenden Produkte muf3 groSer
oder gleich 0 sein.

48

vinn-

r wird.

linear
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Transportproblem

Beispiel 2: Transportproblem

Minimieren Sie die Transportkosten von Waren vom Herstellungsort zu den Lagerhausern in GroR3-
stadtnahe, wobei Sie beachten mussen, daR die Vorratskapazitdten der Herstellungsfirmen nicht tber-

schritten werden dirfen und der Bedarf der Lagerhduser gedeckt sein mulR.

Anzahl Transporte von Firma x zu Lagerhaus y (am Schnittpunkt): Legende

Firmen: Gesamt Berlin Hamburg Disseldorf KéIln  Frankfurt
Bayern 5 1 1 1 1 1
Saarland 5 1 1 1 1 1
Rheinland 5 1 1 1 1 1
Gesamt: | 3 3 3 3 E] |

Bedarf Lagerhaus -->| 180 80 200 160 220}
Firmen: Vorrat  Transportkosten von Firma x zu Lagerhaus y (am Schnittpunkt):
Bayern 10 8 6 5 4
Saarland 6 5 4 3 6
Rheinland 3 4 5 5 9
Transport I 83 DM I 19 DM 17 DM 15 DM 13 DM 19 DM

zu Uberschreiten.

Problemangaben

[Das Problem in diesem Modell stellt aen fransport von Waren von drei Fabriken zu funf regionalen
Warenhausern dar. Waren kdnnen von jeder Fabrik zu jedem Warenhaus transportiert werden, abeg
es kostet mehr, die Waren tber gro8e Entfernungen zu transportieren, als Gber kurze. Die Aufgabe]
ist die Menge, die von jeder Fabrik zu jedem Warenhaus geliefert werden soll, zu bestimmen, und
minimalen Transportkosten die regionalen Nachfragen zu befriedigen, ohne die Kapazitaten der F

i
atrriken

Zielzelle B20 Das Ziel sind minimale Transportkosten.
Veranderbare Zellen C8:G10 Mengen, die von jeder Fabrik zu jedem
Warenhaus geliefert werden.

der Fabrik nicht Gberschreiten.

Nachfrage der Warenhauser.

Kapazitat und Nachfrage ebenfalls Ganzzahlen sind.

Nebenbedingungen B8:B10<=B16:B18 Die gesamte Transportmenge darf die Kapazitat

C12:G12>=C14:G14 Die Mengen, die an die Warenhauser geliefert
werden, mussen grofRer oder gleich sein mit der

C8:G10>=0 Die Liefermenge muf groBer oder gleich 0 sein.

Diese Problem kann schneller gelést werden, indem Sie die Option 'Lineares Modell voraussetz¢n'
in dem Dialogfeld 'Optionen' aktivieren, bevor Sie auf 'Lésen’ klicken. Es gibt eine optimale Losurfg fur
Probleme dieser Art, bei denen die Liefermengen Ganzzahlen sind, wenn alle Nebenbedingungen wie
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Personalplanung

‘Beispiel 3: Personalplanung bei Kostenminimierung fur einen Freizeitpark

Finden Sie fur Angestellte, die funf aufeinanderfolgende Tage arbeiten und anschlielend zwei Tage frei

haben, einen Zeitplan, der dem Besucherzuspruch gerecht wird und die Personalkosten gering halt.

Schicht Freie Tage Angestelite So Mo Di Mi Do Fr Sa
A Sonntag, Montag 0 0 1 1 1 1 1
B Montag, Dienstag 4 1 0 0 1 1 1 1
(o Dienstag, Mittwoch 4 1 1 0 0 1 1 1
D Mittwoch, Donnerstag 6 1 1 1 0 0 1 1
E Donnerstag, Freitag 6 1 1 1 1 0 0 1
F Freitag, Samstag 4 1 1 1 1 1 0 0
G Samstag, Sonntag 4 0 1 1 1 1 1 0

Geplant gesamt: 32 | 24 24 24 22 20 22 24
Bedarf gesamt: | 22 17 13 14 15 18 24 |

Gehalt/Angestellte/Tag: 80 DM

Personalkosten/Woche:

[D3s Ziel fur dieses Problem ist die Personalplanung, bei der eine ausreichende Belegschaft zu den niedfjgsten
Kosten bereitsteht. In diesem Beispiel bekommen alle Mitarbeiter das selbe Gehalt. Wenn Sie die Anzahf der

Mitarbeiter, die jeden Tag arbeiten, verringern, verringern Sie damit die Gesamtkosten. Jeder Mitarbeitgr
arbeitet flnf aufeinander folgende Tage, gefolgt von zwei freien Tagen.

Problemangaben

Zielzelle D20 Ziel ist, die Gehaltskosten zu minimieren.
Veranderbare Zellen D7:D13 Mitarbeiter auf jedem Zeitplan.
Nebenbedingungen D7:D13>=0 Die Anzahl der Mitarbeiter mul3 gro8er oder gleich O
sein.
D7:D13=Ganzzahlig Die Anzahl der Mitarbeiter mul3 eine ganze Zahl ergepen.
F15:L15>=F17:L17 Die Anzahl der Mitarbeiter, die taglich arbeiten, muf3

groéBer oder gleich als die Nachfrage sein.

Mégliche Zeitplane Zeilen 7-13 1 bedeutet, dal’ die Mitarbeiter auf dem Zeitplan an
diesem Tag arbeiten.

In diesem Beispiel verwenden Sie die Nebenbedingung 'Ganzzahlig', damit lhre Ldsungen keine Bruchfeile
von Mitarbeitern pro Zeitplan ergeben. Wenn Sie die Option 'Lineares Modell voraussetzen' in dem
Dialogfeld 'Optionen' aktivieren bevor Sie auf 'Losen' klicken, wird die Lésung deutlich schneller ermitgelt
werden.
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Kapitalplanung

Beispiel 4: Maximieren der Einnahmen aus Betriebskapital

Ermitteln Sie, wie Betriebskapital in 1-, 3- und 6-monatige Termingelder (TG) investiert werden soll, um
Zinseinnahmen zu maximieren, aber trotzdem uber eine Liquiditatsreserve zu verfiigen (plus Sicherheitsreserve).
Zinssatz Laufzeit AbschlieBen in Monat:

1-Mo TG: 0.01 1 Mon. 1,2,3,4,5und 6
3-Mo TG: 0.04 3 Mon. 1und 4 Zinsertrag:
6-Mo TG: 0.09 6 Mon. 1 Gesamt
Monat: Monat 1 Monat 2 Monat 3 Monat 4 Monat 5 Monat 6 Ende
Anfangskapital: 400,000 DM 205,000 DM 216,000 DM 237,000 DM 158,400 DM 109,400 DM 125,400 DM
TG fallig: 100,000 DM 100,000 DM 110,000 DM 100,000 DM 100,000 DM 120,000 DM
Zinsen: 1,000 DM 1,000 DM 1,400 DM 1,000 DM 1,000 DM 2,300 DM
1-Mo TG: 100,000 DM 100,000 DM 100,000 DM 100,000 DM 100,000 DM 100,000 DMI
3-Mo TG: 10,000 DM I 10,000 DMI
6-Mo TG: 10,000 DM
Kassenbestand: 75,000 DM  -10,000 DM -20,000 DM 80,000 DM 50,000 DM  -15,000 DM 60,000 DM
Kapital Ende: | 205,000 DM 216,000 DM 237,000 DM 158,400 DM 109,400 DM 125,400 DM 187,700 DM

-290000

[Wenn Sie mit der Kapitalplanung lhrer Firma beauftragt sind, ist eines lhrer Ziele die Planung von Liquiditaten und
Investments. Dabei sollten maximale Zinsgewinne erwirtschaftet werden, gleichzeitig aber ausreichend Reserven fi
laufenden Ausgaben vorhanden sein. Sie missen die hohen Zinsgewinne von Langzeit-Investitionen gegen die Flex
von Kurzzeit-Investments abwagen.

Dieses Modell berechnet die abschlieBenden Bargeldreserven, basierend auf den anfanglichen Bargeldreserven (vd
Vormonat), neu angelegten Termingeldern, fallig gewordene Termingelder und den laufenden Ausgaben der Firma

Sie mussen neun Entscheidungen treffen: die Betrage, die Sie in einmonatigen Termingeldern in den Monaten 1 big
anlegen wollen, die Betrage, die Sie in dreimonatigen Termingeldern in den Monaten 1 und 4 anlegen wollen und dj
Betrag, den Sie in sechsmonatigen Termingeldern im Monat 1 anlegen wollen.

Problemangaben

Zielzelle H8 Das Ziel sind maximale Zinsertrage.

Veranderbare Zellen B14:G14 Die Betrage, die Sie in jedem Termingeld
B15, E15, B16 anlegen wollen.

Nebenbedingungen B14:G14>=0 Die Investition in jedem Termingeld muRB
B15:B16>=0 groRer oder gleich 0 sein.
E15>=0

B18:H18>=100000 Die abschlieBende Bargeldreserve muR groRer

oder gleich DM 100.000 sein.

Solver ermittelt eine optimale L6sung von DM 16.531 an Zinsgewinnen. Dabei wird soviel wie moglich in sechsmon
und dreimonatigen Termingeldern investiert, der Rest in einmonatigen Termingeldern. Diese L6ésung berucksichtig
Nebenbedingungen.

Angenommen, Sie wollen sicherstellen, daB im Monat 5 ausreichend Bargeldreserven vorhanden sind, um neue
Einrichtungen zu bezahlen. Fligen Sie als Nebenbedingung hinzu, dafl die durchschnittliche Falligkeit der Investitiod
Monat 1 die Dauer von vier Monaten nicht Uberschreitet.

Die Formel in Zelle B20 berechnet die Gesamtsumme der in Monat 1 investierten Betrage (B14, B15 und B16), wich
mit den Laufzeiten (1, 3 oder 6 Monate) und zieht von dieser Summe die Summe der Gesamtinvestitionen multipliz
ab. Wenn das Ergebnis kleiner oder gleich 0 ist, ist die durchschnittliche Falligkeit kleiner oder gleich 4 Monate. Stq
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Kapitalplanung

die Ausgangswerte wieder her und klicken dann auf 'Solver' im MenU 'Extras’, und dann auf 'Hinzufiigen', um di
Nebenbedingung hinzuzufiigen. Geben Sie b20 in das Feld 'Zellbezug' ein, geben Sie dann 0 in das Feld
Nebenbedingung' ein und klicken Sie auf 'OK'. Klicken Sie auf 'Losen' um das Problem zu I6sen.

Um die neue Nebenbedingung einzuhalten, verschiebt Solver Betrage der 6-monatigen Termingelder auf die 3-mon]
Termingelder. Die verschobenen Investitionen werden nun im 4. Monat fallig, und werden dann nach dem gegenwd
Plan erneut in 3-monatige Termingelder investiert. Wenn Sie diese Betrage bendtigen, kdnnen Sie sie vor einer ern
Investition zurtickhalten. Fur diese Flexibilitat bezahlen Sie DM 460 an Zinseinklnften.
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Wertpapierportefeuille

Beispiel 5: Ertragreiches Wertpapierportefeuille

Ermitteln Sie die optimale Verteilung der Aktien in einem Portefeuille, die die Ertragsrate bei
vorgegebenem Risiko maximiert. Diese Tabelle verwendet das Sharpe Einzel-Indexmodell; Sie
kénnen auch die Markowitz-Methode verwenden, wenn Ihnen Kovarianzen zur Verfligung stehen.

Festzins 0.06 Marktabweichung 0.03
Marktzins 0.15 Maximale Gewichtung 1
Beta Rest-Abw. Gewichtung *Beta *Abw.

Aktie A 0.80 0.04 0.2 0.16 0.0016
Aktie B 1.00 0.20 0.2 0.2 0.008
Aktie C 1.80 0.12 0.2 0.36 0.0048
Aktie D 2.20 0.40 0.2 0.44 0.016
Bundesschatzbriefe 0.00 0.00 0.2 0 0
Gesamt I 1| 1.16 0.0304
Verzinsung Abweichung

Portefeuille gesl 0.1644'

|0.07077

Legende

L

Max. Verzinsung: A21:A29

0.1644

R\ N G G I G

Min. Risiko: D21

0.0708
5

R N G G G G

:D29

Eines der Grundprinzipien des Investmentmanagements ist die Risikovertellung. Wenn Sie, zum Beispiel, ein Portefeuille 3
mehrere Aktien verteilen, kdnnen Sie Gewinne erzielen, die dem durchschnittlichen Gewinn der einzelnen Aktien entspreq

gleichzeitig das Risiko vermeiden, dal8 eine einzelne Aktie Verluste verursacht.

Wenn Sie dieses Modell verwenden, kdnnen Sie mit Solver eine Aktienverteilung ermitteln, die bei einem vorgegebenen g
das Portefeuille Risiko minimiert, oder bei einer vorgegebenen Risikorate den Gewinn maximiert.

Diese Tabelle enthalt Angaben fiir Beta (marktbezogenes Risiko) und dir Varianzen fur vier Aktien. Zusatzlich enthalt das
Portefeuille Bundesschatzbriefe, fur die ein risikofreier Gewinn und eine Varianz von Null angenommen werden. Anfanglic

werden gleiche Anteile (20 Prozent des Portefeuilles) in jeder Anlage investiert.

Verwenden Sie Solver um verschiedene Verteilungen der Aktien und Bundesschatzbriefe zu ermitteln, bei vorgegebenen
Risikoraten und maximierten Gewinnen oder bei vorgegebenen Gewinnen und minimierten Risikoraten. Bei der anfanglici
Verteilung von 20% ergibt sich ein Gewinn von 16,4% und eine Varianz von 7,1%.

Problemangaben

Zielzelle
Veranderbare Zellen

Nebenbedingungen

E18

E10:E14

E10:E14>=0

E16=1

G18<=0.071

Maximaler Gewinn des Portefeuilles wird angestrebt.

Die Verteilung des Portefeuilles auf die einzelnen Aktien.
Die einzelne Verteilung muf gréBer oder gleich 0 sein.

Die Gesamtverteilung muf3 1 ergeben.

Die Varianz muB kleiner oder gleich 0,071 sein.
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Wertpapierportefeuille

Beta pro Aktie B10:B13
Varianz pro Aktie C10:C13

Die Zellen D21:D29 enthalten die Problemangaben fir ein minimiertes Risiko bei einem Mindestgewinn von 16,4 Prozent.
kénnen diese Problemangaben in Solver laden, indem Sie auf 'Solver' im Men( 'Extras' klicken, danach auf 'Optionen' {
dann auf 'Modell laden'. Markieren Sie die Zellen D21:D29 in der Tabelle und klicken Sie auf 'OK', bis das Dialogfeld
Solver-Parameter' angezeigt wird. Klicken Sie auf 'Lésen’'. Wie Sie sehen, findet Solver in beiden Szenarien Verteilunge
von der 20% Regel abweichen.

Sie kdnnen héhere Gewinne (17,1%) bei gleichem Risiko erwirtschaften, oder Sie kdnnen das Risiko vermindern, ohne auff
Gewinne zu verzichten. Beide Verteilungen stellen effektive Portefeuilles dar.

Die Zellen A21:A29 enthalten das urspringlich Solvermodell. Klicken Sie auf 'Extras’, 'Solver', 'Optionen' und 'Modell §§
markieren Sie die Zellen A21:A29 in der Tabelle und klicken sie auf 'OK', um dieses Problem zu laden.

Solver wird ein Dialogfeld anzeigen, in dem Sie gefragt werden, ob Sie die aktuellen Einstellungen in Solver auf die Einste
des zu ladenden Modells zurlicksetzen wollen. Klicken sie auf 'OK' um fortzufahren.

Seite 20



Wertpapierportefeuille

I Zielzelle
I\/erénderbare Zellenj

INebenbedingungen
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Schaltkreis-Layout

Beispiel 6: Wert eines Widerstandes in einer elektrischen Schaltung
JErmitteln Sie den Wert Tur einen Wiaerstana in einem elektrischen schart reis, der die Ladung au zent
ihres Ursprungswertes innerhalb einer zwanzigstel Sekunde reduziert, wenn der Schaltkreis geschloss¢n wird.

Schaltkontakt->

Py P Uo = 9 Volt Legende
ult] = 0.09 Volt
= 0.05 Sekunden
- (© § L = 8 Henry

= 0.0001 Farad

R = Ohm
1/(L*C_) 1250 ult] = [ 0.25389]volt

il

(R_/(2*L)) "2 351.563
WURZEL(B15-B16) 29.9739
COS(T*B17) 0.07204
-R_*¥T/(2*L) -0.9375
Uo*EXP(B19) 3.52445

Dieses Modell stell einen elektrischen Schaltkrers mit einer §atter|e, einem Schalter, einem Kondensator, einen Wider:
einer Spule dar. Wenn sich der Schalter in der linken Position befindet, Iadt die Batterie den Kondensator auf. Wenn d
Schalter auf die rechte Position gestellt wird, entladt sich der Kondensator tber die Spule und den Widerstand, die be
elektrische Energie verbrauchen.

Nach Kirchhoff's zweitem Gesetz |aRt sich eine Differentialgleichung aufstellen und I6sen, um den Ladungsabfall an d]
Kondensator uber die Zeit zu berechnen. Die Formel setzt die Ladung q[t] zur Zeit t zu der Induktion L, dem Widersta
und der Kapazitat C der Schaltkreiselemente in Beziehung zueinander.

Verwenden Sie Solver, um einen angemessenen Wert fir den Widerstand R zu ermitteln (bei vorgegebenen Werten f{
Spule L und den Kondensator C), bei dem die Ladung auf ein Prozent des ursprunglichen Wertes innerhalb einer zwanj
Sekunde, nachdem der Schalter umgestellt wurde, zurlckgeht.

Problemstellung

Zielzelle G15 Das Ziel ist auf einen Wert von 0,09 eingestellt.
Veranderbare Zelle G12 Der Widerstand
Nebenbedingungen D15:D20 Algebraische Losung von Kirchhoff's Gesetz.

Dieses Problem und die Lésung ist bei ahnlichen Werten angebracht. Die Funktion, die die Ladung des Kondensators {
die Zeit darstellt ist tatsachlich eine gedampfte Sinuskurve.
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I Zielzelle
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