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Mit dem Solver unterstiitzt Excel eine Funktion, mit der u.a. komplex verschachtelte Zielwertsuchen und Optimierungsprobleme geldst werden
konnen. Im Unterschied zur Zielwertsuche kdnnen hier mehrere Zellen gleichzeitig verdndert werden. Verdnderbare Zellen sind dabei solche, die
ausschliesslich Zahlen (keine Formeln) enthalten und Auswirkungen auf die Zielzelle haben. Am Beispiel einer Deckungsbeitragsmaximierung
wird die Anwendung des Solvers erldutert.
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| Beispiel

Ein Unternechmen produziert die zwei Giiter A und B. Jedes

Produkt erbringt unterschiedliche Erlése (B5, C5) und verur-
sacht gewisse Kosten (B6, C6). Durch die Berechnung der
Differenz zwischen den Erlosen und den direkten Kosten
ergeben sich Deckungsbeitrige (B7, C7). Die Herstellung der
beiden Produkte erfolgt auf den Maschinen I - III. Fiir die
Produktion des Gutes A werden je 1 Std. auf der Maschine I
und Maschine II benétigt (B11 - B13). Im Unterschied dazu ist
die Fertigung des Produktes B aufwendiger: 2 Std. auf
Maschine I, 1 Std. auf Maschine II und 3 Std. auf Maschine III
(C11- C13). Bei der Produktion muss beriicksichtigt werden,
dass jede Maschine nur begrenzt eingesetzt werden kann, und
zwar hochstens 170, 150 und 180 Std (E11 - E13).

Die Aufgabe besteht nun in der Maximierung des Gesamt-

deckungsbeitrages unter Einhaltung der bestehenden Restrik-
tionen. Dazu muss ermittelt werden, welche Stiickzahlen der
beiden Produkte monatlich hergestellt werden sollen.

Damit dieses Problem gelost werden kann, miissen eine Zielfunktion und mehrere Nebenbedingungen aufgestellt werden. Dabei wird die Zielfunktion
innerhalb der Tabelle spezifiziert, wihrend die Nebenbedingungen ausschliesslich im Solver erfasst werden.
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Zielfunktion
Fiir die Maximierung des Gesamtdeckungsbeitrages miissen die Deckungsbetrdge pro Stiick und die Stiickzahlen ermittelt werden.

1 A Maximilrun 3&5 De|t:kun gheitral o5 D | E | Die Produktdeckungsbeitrige pro Stiick ergeben sich aus der
5] g g g Differenz der Erlose pro Stiick und der direkten Kosten pro
I Produkte Stiick:

4 A B e Deckungsbetrag fiir A: Zelle B7: =B5-B6
_3 _|Erlos pro Stk. SFr. 1000 SFr. 3000 o Deckungsbetrag fiir B: Zelle C7: =C5-C6

6 |Direkte Kosten pro 5tk. SFr. F00 =Fr. 2500 . . .

"7 |Deckungsheitrag pro Stk. SFr 200 SFr. 500 Der Gesamtdeckungsbeitrag fiir ein Produkt berechnet sich aus
8| der Multiplikation zwischen dem Deckungsbetrag pro Stiick
g | Kapazitaten und der hergestellten Stiickzahl:

10 [Fertigungszeit in [h/ME] auf genutzte  verfughare e Gesamtdeckungsbeitrag fiir A: Zelle B16: =B7*BI5
% m:x:::s :I 1 ? S Eg ¢ Gesamtdeckungsbeitrag fiir B: Zelle C16: =C7*CI5
13 Maschine Ill 0 3 ] 180 Der Gesamtdeckungsbeitrag lisst sich somit durch die Summe der
14 zwei Gesamtdeckungsbeitrage fiir die Produkte A und B
_15 [Stiickzahlen Stk 0 Stk. o ermitteln:

% Deckungsheitrag SEr. 0)SFr. 0 ¢ Gesamtdeckungsbeitrag: Zelle D18: =B16+C16
E Gesamtdeckungsheitrag SFr. 1]

19

Nebenbedingungen

Fiir die Berechnung des Maximierungsproblems sind insgesamt drei Nebenbedingungen einzuhalten, mit denen zum Ausdruck gebracht wird, dass die
verfligbaren monatlichen Maschinenkapazititen nicht iiberschritten werden. Damit diese Nebenbedingungen im Solver spezifiziert werden kénnen, miissen
einige Nebenberechnungen durchgefiihrt werden, deren Resultate in den Zellen D11 - D13 abgelegt werden. In diesen Zellen werden die Maschinenzeiten
erfasst, die fiir die Produktion der beiden Giiter A und B benétigt werden. Diese berechnen sich aus der Summe der Multiplikationen zwischen den
Fertigungszeiten und den Stiickzahlen:

e Genutzte Kapazitiit der Maschine A: Zelle D11 =B11*$B$15+C11*3C$15 Die drei Nebenbedingungen konnen e D11 < EIl1
e Genutzte Kapazitit der Maschine A:  Zelle D12 =B12*$B$15+CI12*$C$15 nun wie folgt spezifiziert werden: e D12 < E12
e Genutzte Kapazitit der Maschine A: Zelle D13 =B13*$B§15+C13*$CS815 e D13 < EI3
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Nachdem das Problem theoretisch spezifiziert ist, kann nun mit Hilfe des Solvers eine Losung berechnet werden.

In Excel wird der Solver iiber den Meniipunkt [Extras] und der Kom-

Solver-Parameter | ponente [Solver...] gestartet. Daraufhin erscheint das Dialogfeld Solver-
Parameter.
Tielzelle: I 5.;] Lisen I
Zielwert: & mMax O Min T Werk: jo <chlisBer | Analog zur Zielwertsuche muss auch beim Solver zuerst die Zielzelle
~veranderbare Zellen: und der Zielwert festgelegt werden. Bei der Definition des Zielwertes
| =] Schatzen | kann zwischen 3 Moglichkeiten gewéhlt werden.
Mebenbedingungen: Optionen. .. ® Mit Max wird der Zielfunktionswert maximiert
:I e e | ® Mit Min wird der Zielfunktionswert minimiert
- ® Mit Wert kann angegeben werden, welcher Zielwert in der
ﬂl - Zielzelle erreicht werden soll
Zurlicksetzen |
| Laschen | : Als néchstes miissen die veridnderlichen Zellen angegeben werden. Im
$I Unterschied zur Zielwertsuche kann hier mehr als eine Zelle eingegeben
werden. Durch Anklicken der Schaltfliche Schitzen werden in der
Tabelle genau diese Zellen angezeigt.
Uber die Schaltfliche Hinzufiigen... erscheint das Dialogfeld
Nebenbedingungen hinzufiigen, mit dem diec Restriktionen des
Mebenbedingungen hinzufiigen sung fiig

Problems erfasst werden konnen. Dazu werden im Feld Zellbezug die

Zelbezug: Nebenbedingung: Zellen (oder Zellbereiche) angegeben, ﬁ,lI' die eine Beschrinkung begteht.

| =] [== | Im Feld Nebenbedingung werden die Zellen (oder Zellbereiche)

— spezifiziert, welche die einzuhaltenden Restriktionen enthalten.

ITI abbrechd= inzufiigen | Hilfe I Zusétzlich muss noch ein Operator gewdhlt werden (Auswahlfeld). Die

= = Eingabe wird durch das Anklicken der Schaltfliche OK beendet. Mit der

Schaltflache Hinzufiigen kann eine weitere Nebenbedingung eingegeben
werden.

fal
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Solver-Parameter B |

Damit fiir die oben beschriebene Problemstellung eine Lésung berechnet
werden kann, muss der Solver aufgerufen werden.

Ziglzelle: Losen I In dem Dialogfenster miissen nun alle notwendigen Eingaben (Zielzelle,
Fiehuert: % Max M et ||:| <chiicfen | Zielwert, verdnderbare Zellen und Nebenbedingungen), getitigt werden.
~Weranderbare Zellen: Bevor die Schaltfliche Losen angeklickt wird, kann das Dialogfenster
[$E$15:9C$15 =] sehstzen | die folgende Gestalt haben:
Tebenbedingungen: : * Zilzelle: $DS18
_ Ui o Zielwert: maximieren
$D$11:30513 <= JEFIL4ESL3 2| Hinzufiigen | e Verinderbare Zellen: $B$15:$3CS$15
— | e Nebenbedingungen: $D$11:$D$13 <= $ES11:$ES$13
Zuriicksetzen
Ll Loschern | _—I Hinweis: Damit negative Zahlen im Ergebnis vermieden werden, sollten
Hilfe | Nicht-Negativitiits-Nebenbedingungen spezifiziert werden.

Ergebnis |

Salver hat eine Losung gefunden. alle Mebenbedingungen

und Optionen wurden eingehalken, Berichte
Anbwork -
~ R R = Sensikivitak
" Ausgangswerke wiederherskellen Grenzwert ll

(] 4 I Abbrechen Szenario speicherrn. .. HilFe: |
Antwortbericht e Sensitivititsbericht

Dieser Bericht listet die Zielzelle und die
verdnderbaren Zellen sowohl mit den
Ausgangs- als auch mit ihren Endwerten auf.
Weiterhin werden die Nebenbedingungen und
Informationen dariiber aufgefiihrt.

Dieser Bericht liefert Informationen dariiber,
wie empfindlich die Losung gegeniiber kleinen
Anderungen in den Bedingungen oder in der

Formel im Feld der Zielzelle ist.

Nach der Berechnung des Problems erscheint das Fenster
Ergebnis, in dem der Benutzer iiber das Resultat der
durchgefiihrten Berechnungen informiert wird. Hier konnte
eine Losung unter Einhaltung aller Nebenbedingungen
berechnet werden.

Zusitzlich bietet Excel die Moglichkeit, dass die Losung als
Szenario gespeichert wird und dass Berichte generiert
werden:

® Grenzwertbericht
Dieser Bericht listet die Zielzelle und die ver-
dnderbaren Zellen mit ihrem jeweiligen Wert,
dem oberen und unteren Grenzwert sowie dem
Zielwert auf.
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Maximierung des Deckungsheitrages
Produkte

A B
Erlis pro Stk. =Fr. 1000 SFr. 3000
Direkte Kosten pro 5tk. =Fr J00 SFr. 24800
Deckunysbeitrag pro Stk. =Fr. 300 =Fr. 500

Fertigungszeit in [h/ME] auf

Maschine | 1 2

Maschine Il 1 1

Maschine lll a 3
Stiickzahlen Stk. 130 Stk. 20
Deckungsbeitrag =Fr. 39000 SFr. 10000

Gesamtdeckungsheitrag

SFr. 491000

Durch Anklicken der Schaltfliche OK im Fenster Ergebnis
werden die berechneten Werte in die Tabelle {ibernommen.
Demzufolge ergibt sich der grosste Deckungsbetrag, wenn von

e Produkt A eine Stiickzahl von 130  (Zelle B15)
e Produkt B eine Stiickzahl von 20 (Zelle C15)

monatlich hergestellt wird.

Dabei werden die Kapazitidten der Maschinen I und II voll aus-
geschopft. Bei Maschine III wird nur 1/3 der verfiigbaren
Kapazitit benétigt (D11 - D13).

Fiir die zwei Produkte ergeben sich somit die Gesamtdeckungs-
beitrige von:

e Produkt A: SFr. 39'000.-- (Zelle B16)
e Produkt B: SFr. 10'000.-- (Zelle C16)

Der mit diesem Produktionsprogramm zu realisierende
Gesamtdeckungsbeitrag belduft sich auf SFr. 49'000.--
(Zelle D18).



