1 Einfiihrung in VBA

1.1 Die VBA-Entwicklungsumgebung...........cceceueoereirreenrerrieseeeeereeeseeeesiesesnenens 1
1.1.1 Der Visual Basic-Editor..........ccccverivinieieineieeieeneerisssse e 2
1.1.2 Projekt und Projekt-EXPIOTEr ........c.ccoevveveneeenrenreiiieieeeeeree e eeveenns 3
1.1.3 Der ObjeKtKatalog .......cceeererrireniiiinieieesesesressesiesaeseeaeseesseeesesessenses 4
1.1.4 Das Eigenschaftsfenster .........cocvcvviivivernecineieceiseeeeeese e 4
1.1.5 Die HilfSTENSIET ......eviviieiircectcierieieeccecse et e e sae s 5
L2 OBJEKLE  coveieieeeieierieertciet ettt sttt ev et s b e st s e st eseebenaesesesann 6
1.2.1 Objekte, allZEMEIN .....ccvecveieieieeriirretieereecteeesertesse e e e e e e eraeessenens 6
1.2.2 Anwendungen und MaKTOS .......c.cceirueeneeneeeneeinenineeesesesienseesesseene 8
1.2.3 Steuerelemente in ANWENAUNZEN........cccoveveeerienirerineeenreierereeesienenens 10
1.2.4 Formulare und Steuerelemente .........c.ccccoveverirveerienieieneneeeniescreneenns 11
1.2.5 MOQUIE ....eeveeiieerieertceetctrte ettt sttt sttt anenen 16
1.3 Die Syntax VON VBA .....ocuoviiiiiierieienieiteee e esresaesseseesaessesraesaesaessesseens 16
1.3.1 KONVENLIONEN ..cucoviurerinieieieiiieectercreesieesee st es et sse e ese e st ensenes 16
1.3.2 Prozeduren und Funktionen .............ccoeeeeeceeeneniineneniecnnieneseeseneens 16
1.3.3 Datentypen fiir Konstante und Variable............cccoceeverenierinveeeeernenne. 17
1.3.4 ParameterliSten.......coevurueriruiirieririenieienieenieeenieeeecsieresseves s v eenes 19
1.3.5 Benutzerdefinierte Aufzihl-Variablen........cccccecevvinnevnicininincnnen 21
1.3.6 Benutzerdefinierte Datentypen..........c.cceceeerereereenieniennienisesresesseseenns 21
1.3.7 Operatoren und Standard-Funktionen ............cccececcveveneenecnecnncenenn 22
1.3.8 Strukturen fiir Prozedurablaufe..........cccooevrnininincniiicneeeeeee 23
1.3.9 GeltungsbereiChe........ccuvveviiieciecieieiecreeeee e 25
1.3.10 Fehlerbehandlung in Prozeduren..........ccoceeevevenenivcenenineneneennenennes 26
1.4 Algorithmen und ihre Darstellung..........ccccoeverereiniininincnireceecceeccceees 27
1.4.1 Der AIZOTItRMUS ..cooveuiiiiiireieirieieietceeeseei ettt 27
1.4.2 TOP-DOWN-DESIZI ...cveuviriiirieriiiieicienieeneeestect et 28
1.4.3 Datenflussdiagramm .......c.c.cocevvverirnrieniniennieseeseseesresse s e sseeseeseessnes 28
1.4.4 StruKtOZramIM ......oictiriinieniiniiiertiete st saesaeesresseeeeseesaressesseassessassees 30
1.4.5 AKtiVItAtSAIagrammML.......covevrueeirinienierereernnienteieeeree e ereeeerens 31
1.5 EXCEI-ODJEKLE.......cuveeeniiiiiiiietetite ettt sttt et 33

Bibliografische Informationen E
https://d-nb.info/1290724733 digitalisiert durch 3 |I THLE


https://d-nb.info/1290724733

1.5.1 Application-ObjekLt ........ccccecueirrecrereiereciceeeeee et 34

1.5.2 WOTKDOOK=-ODBJEKLE ......coveereercriieieeecierccretceeen ettt 35
1.5.3 WOrksheet-ODbJEKLe ......ccevurueirirrririrrcieeceseeere et 36
1.5.4 RANGE-ODBJEKLE .....covviniiiiiirieeiiee et 37
1.5.5 Zeilen und SPalten ........cccocecvevirivirenieieiseiseseceseeeesre s 37
1.5.6 Zellen und Zellbereiche ..........coovvveereiniivieiciceseeeeeeee et 38
1.5.7 Objektvariable........ccoviiiviniiicinnireeieeren e 41
1.6 Eigene Klassen und ObjeKte........ccccovirmuiiivneinneninnerennienessreseesesessesesenas 45
1.6.1 Klassendiagramm..........coccveeinirieininernnneninineresisesiesesessessassssesenenns 45
1.6.2 SequenzZdiagramiml........co.cvvviveuiueuemeeerieninieiseeeneeeereieeie e eesesesnsses 47
1.6.3 Definition einer KIasse.......c.cveuecerrrernieeiunnerenineiesesesseseesssesseenes 48
1.6.4 Konstruktor und DeStruKtor ........ccvuvernreveeninieenineisrenesesenesseenessesens 49
1.6.5 Instanziierung von ObjeKLen .......coeceveveeinieiinereeienrereeeseeeeee e 49
1.6.6 Das Arbeiten mit ObJEKLEN ........ocoveveeuererreirenecrineeeir e 51
1.6.7 ObBJEKLHSIEN ...cveurreeieiirieir ettt e sttt sae st aens 55
1.6.8 SChNItESLEIIEN....c.eeverieniiieiiirieeretcte ettt aeans 59
1.6.9 Events und EXCel-Objekte........ccouvivrininininnvenieneeneneneneeeneesesenene 63
1.6.10 Events und eigene ObjJeKte.......cceivreeerieennenenecnereneseene e 65
2 Aktionen und Prozeduren
2.1 EXCel @INTICHLEN......coveiiviieiieiieeceretcieietste ettt sttt a et esae e ne 69
2.1.1 Neue Excel-Anwendung 6ffnen.......c.cccevveieierieviecrecivienenennenieneennenns 69
2.1.2 Der Excel-Arbeitsmappe einen Namen geben ...........coccecevvvevreeeennen 70
2.1.3 Den Namen eines Excel-Arbeitsblatts 4ndern..........cococevveeeecreennenenen 70
2.1.4 Neues Excel-Arbeitsblatt erstellen .........cccoveverinenveniniinienieninnieineninnns 70
2.1.5 Objekt-Namen nderm ........ccevvererireriiiinenienesenseeserenenssesseessessssenees 71
2.1.6 SymboOll€iSte ErZANZEN ......eveeevevveeiririeiririeerrereiresreeeseese e ereseseseesene 71
2.2 VBA-HIH N ..ttt s et sresa s sb e snns 74
2.2.1 Prozeduren mit Haltepunkten testen ...........cecevevevvecenerirmnrererenserennenes 74
2.2.2 Codefenster teIleN ......cocvvevevirereererinnieienieeriniereen et eae e enens 74
2.2.3 Makros im Meniiband aufrufen..........ccoeceeeverieniineneceniennneneesseeenes 75
2.2.4 Prozeduren als Add-In NUIZEN.........oceveiienenenineneneeeeeeeeeee e 77
2.2.5 Eigene Funktionen schreiben und pflegen ..........cococevvevenvnenicinnenne. 78
2.2.6 Zugriff auf Projekt-ODbjJeKte .......cccererveriieiiirierririinireeeereceeee e reenns 79
2.3 HilfSProZedUIen........ccviveireiiririeiriertsrenieeseesteest e se b saesae e see e ere e e ssa s e seenanns 81
2.3.1 Listenfeld mit mehreren Spalten ...........cccceeevennnercnneeneneereenenieeens 81
2.3.2 Die ShowModal-Eigenschaft ..........cccccvreevirnencniiennneeinierecnneenens 83
2.3.3 DOEVENLS INSEIZEN ...vcvvevenrnrerenieririenieresienseeseeessessesessesessessssessesessenens 84
2.3.4 Wartezeiten in Prozeduren planen ...........coccccecevvevevecnnennnencnenenens 85
2.3.5 Zyklische Jobs KONStrUiEren ... ...ocvvveerruereerenrenerrecinieerieneeesseessensenenes 87
2.3.6 Informationen zum Datentyp .......cccveererureeereniereririereneereierennerenesnesesene 88
3 Grundlagen
3.1 MOCEIIE ittt s sae s 91
3.1.1 Schale mit Kugeln.......ccccveirinicieneninininenenreneneneeenesesreseeeseeesaenenes 91
312 WL ..ottt st s sa et s sa e 92
B2BHUME oottt et et 93

3.2.1 SmartArt-Grafik als BaUm ......cocceveeivveeeeieiiciiereeereeecsreeeennreeenneeeenns 93



3.2.2 Béaume mit Normalformen ..........o.ooveevueueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeesseensesens 96

3.2.3 Wahrscheinlichkeitsbaume ..............ccevevevevevevereeneevereeeeenesee e, 99
B3 MENZEN ittt 101
3.3.1 OPEIAtiONEN......oovvveiererrirreieiseeecececce e ses s es s e sssaens 101
3.3.2 De Morgan‘sche ReZeIN.........cccvuiueeeurerveueeiieieeeeeeneeneseseee e 102
3.3.3 Axiome von KolmoOgOrov ..........ccceeeevevereveeneiererseeseseseeeseesesenenenes 102
3.4 EXCel-Grundfunktionen ........cccocoeviviieueereueeeeeteeeeeeseeeeeeeseve e eennenas 103

4 Kombinatorik

4.1 PerMULALIONET .....vvviiiiieieieieientete ettt s s s r s s eons 113
4.1.1 Permutationen ohne Wiederholung...........cccoceveveveverenneeereiernrerenennnen. 113
4.1.2 Permutationen mit Wiederholung ...........c.coeevvvvivererinsnrennereneninenes 116
4.2 KOMDINALIONEN .....vovevvviiririeieteesie et sesaes 119
4.2.1 Kombinationen ohne Wiederholung .............cceceeeevevnrereeererereeennn. 119
4.2.2 Kombinationen mit Wiederholung...............coeevvereveererrnrernerinerenieenns 124
4.3 VariationeN .......cueiririeierinieieicisteteeect ettt ettt s st se e st nans 128
4.3.1 Variationen ohne Wiederholung ...........cccoeevvrcercvcnnncnnereeeinenas 128
4.3.2 Variationen mit Wiederholung..........cccocvuvercenrinierennneeeinceenne, 133
4.4 ZusammENTASSUNE .....c.c.everireruienierireeerinreesrrese e e e teve e s st e enesebensasesenans 138
4.5 Anwendungsbeispiele........ocoeviviviiiiiirinnnniee e 139
4.5.1 Das Manhattan-Problem ...........cccceereeveerininreenennseeeeeeere e 139
4.5.2 Das Teilmengen-Problem ............cccoeeeeveieecieecieeneececeee e 139
4.5.3 Das Theaterkassen-Problem..........ccccvveevererrniinnnreeineneeeisrnennns 140
4.5.4 Das Stuhl-Problem ........ccccccceveviviivnnnineirnieeceenensseeseesse s 141
4.5.5 Das Einkaufs-Problem .............ccccocevvevinininieenieinieeseeeceeeeeesevnenes 141
4.5.6 Das BUffet-Problem ..........coccccvviriicenieninieineieeccseseesieeerensae e 142
4.5.7 Das Reiseplanungs-Problem ...........ccoevvrireiinivenninneninnniennneinnn 142
4.5.8 Das Multiple-Choice-Problem ...........ccccoeieeiecreienecccnnecreeineeerenens 142
5 Wahrscheinlichkeitsrechnung
5.1 Diskrete ZufallSEXPerimente .........cc.eecereceerereeerinreeeerectesieeereeesseseeresneressessennnes 143
5.1.1 Wahrscheinlichkeit und Werteraum..........c.ccccevervreverieeninnereeneeennns 143
5.1.2 Zufallsvariable und Erwartungswert ..........c.ccecveveeceeienrennereennereenesiennes 146
5.1.3 Varianz und Standardabweichung...........ccccecceevieninennnreinnieinenennen 147
5.1.4 Das Gesetz der groflen Zahl ...........ccccevervevinenieneniennesienesessessenienens 149
5.1.5 Pseudozufallszahlen ...........ccccoceeiriniiiiininiiicecces e 150
5.1.6 Bernoulli-Experiment und Binomialverteilung.............cccocereirervnnennnes 153
5.1.7 POISSONVEITEIIUNG .....coveiriiieienieereeeenenescee e esaesreesaeaesraessasssenseereenns 155
5.1.8 Hypergeometrische Verteilung ..........cccovverrevnvineininiennvenneneneens 157
5.1.9 Geometrische Verteilung .........cocovevevererienrenieinniennesesreseseesaeseenens 159
5.2 Stetige ZufallSeXPerimente. ... ....cccvuvirriveriierreninieinreeneeeseesestereeeresseesiesesiesens 160
5.2.1 Wahrscheinlichkeit und Dichtefunktion.........ccoccevecereririrerererenenene 162
5.2.2 Normalverteilung .......ccvueeverrerteerieeriereneeteesese s eseereseevenenes 162
5.2.3 Stetige Gleichverteilung........coceveevivereneeceeiinieieieiscee e 169
5.2.4 Exponentialverteilung ........ccccceerureneeennerinenincneecreneneeeseeseseeneenne 170
5.2.5 LogNOrmalVerteilung......ccccvecceeeirienienneneseeneneseeneecesneneeeeeeeseens 171
5.2.6 WeibUIIVerteilung ....c.cvevveevevcrieniinienicieseeieetere e seeesae e seeens 173

5.3 Probabilistische SImulationen ..........ccveievieiieiiieeiieiecee s esareeens 176



5.3.1 Die Monte-Carlo-Methode...........c.oooveeeueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeevaeenens 176

5.3.2 Auf Zufallssuche basierende Evolutionsprozesse ...........ccovvevrvevennen. 181

5.3.3 Geometrische ZufallseXperimente .............coovevevveiveeiinreneeseisnennen. 185

5.4 Weitere ZufallseXperimente .......cccverecreveerinreeieieiececee et ereseese e eeenenens 189
5.4.1 BEtaverteilung ......cccveververrrierieisesiecteesteerese et sere e 189

5.4.2 GamMMAVEITEIUNG .......covveririeireiteesere ettt b e ne s 191

543 F-VErteilung.......coveoevieiiireeisesiees ettt 194

5.4.4 1-Verteilung ......cocvviviinineirneenircirneesse et 196

5.4.5 Chi-Quadrat-Verteilung ..........cccecvuevrrerreeenieerenrnercisieeceseese e 198

6 Beobachtungen und Messungen

6.1 POPUIALIONEN.....cvtiiiieriiiiciticccricicire ettt 201
6.1.1 Natiirliche Populationen..........coceeeereriereverrneerinieeeseeeeeeee e 202

6.1.2 PopulationsKenngroBen.........c.ccovvevreererrecreeeseereececreeeeenrenresseesenes 203

6.2 Haufigkeit und KIaSSen .......cccceeevirrerieeiiricieestecisereeerceee vt rer e sve e ereana 204
6.2.1 Absolute HAUTIZKEIt ......ccevrerererieeeiereeeieceerese e 204

6.2.2 Relative HAUFIGKEIt ......cecvrerreriririeirieiirec e 205

6.2.3 SKAIEN....ccviieiieiriiieirierieteee ettt eaens 206

6.2.4 Klassenbildung.........ccoecevrerivcrineinniniininieecnieiesseseeesee e esens 207

6.2.5 HiStOZIAMM....c.couiviiiiieriireieieenicinieie sttt et sesa s e saesesanenes 210

6.3 Stichprobe und Grundgesamtheit ...........ccceveererieererneeriniee e 211
6.3.1 ZufallsStiChProbe...........coecerueriirirenireresesee e 211

6.3.2 Schichtenstichprobe .........coevrirriicerniecerinreereee e 214

6.3.3 Klumpenstichprobe ..........ccecevvvvinerninienicnsneeeteeeecse e 215

6.4 Empirische Verteilungsfunktionen..........ccccveeeivrerecerinreveieereeeneeeeeeese e 217
6.4.1 Numerische Interpolation.............ccecuverreerrerenisereseneeesseresseseeensennns 217

6.4.2 Numerische ApProXimation ...........cceceeereneseseseeresreereeseereeeesseeens 221

6.5 Regression und KOITelation..........cocuveecveeeieviniiinieeesieseeeeeeeesesesnesensensenens 224
6.5.1 Regressionsanalyse ........c.coceeveereirrenieinenreinnenenneesseseesessssessesnesans 224

6.5.2 RegressionSParameter .........cccoeereirerreuirenieenrenenesseserieseseessesessensesens 228

6.5.3 KorrelationSanalySe........cceevevvererrererenisenieneeenseessessesessesessensssessesesans 231

6.6 VarianzZanalySe .........cccoceruerervenieninineinieienienieisesseesie e siessesesaesessessesessesessassssanes 232
6.6.1 Hypothesen ..ot 232

6.6.2 POWEranalyse ........cccceverineninieieieiesreiesesieecsicsresieseesre s saesaesnes 233

6.6.3 Einfachvektorielle Varianzanalyse.........cocvvevvereerinierneevinnenneennenneneenns 234

6.6.4 Zweifachvektorielle VarianzanalySe.........coceccevvevveveerieniennnienenennenne 236

6.6.5 Zweifachvektorielle ANOVA mit Messwiederholung....................... 237

6.7 PTOZNOSEN....cuiviiiiiiiiieiiitiieinteter ettt sttt ettt st ebe st sae e 240
6.7.1 TrendanalySen .........cccoeveeererreennieenneneenteeeeseeeesesteie e renes 240

6.7.2 SZENATICM.....cevviiiriieienieeieeereeteteie e sie sttt se e e seeeen 243

6.7.3 Prognoseblath.........ccccecrueriiineniiininnerieneeesrene et s 247

6.7.4 Prognosefunktionen ...........ecceueeererirmnreninenienenenencneeseeesseessenee e 250

7 Statistische Kenngrdfen

7.1 MIEEIWEITE c..cvoviiieecicienccrcc ettt et 253
7.1.1 Arithmetisches Mittel.........coveviiiirieririenninienneneceee e 254
7.1.1.1 Arithmetisches Mittel einer diskreten Zufallsvariable......... 254



7.1.1.3 Arithmetisches Mittel einer stetigen Zufallsvariable............ 258

7.1.2 Geometrisches Mittel .........ccoeurriueecvereiierccieee s 258
7.1.2.1 Geometrisches Mittel einer diskreten ZufallsgroBe ............. 258
7.1.2.2 Gewichtetes geometrisches Mittel ............cceevevrveveeeirevenennes 260
7.1.3 Harmonisches Mittel.........c.cooviiviiiuiiiiiicrec e eseoes 261
7.1.3.1 Harmonisches Mittel und Kehrwert...........ccceevveevererinnnne. 261
7.1.3.2 Gewichtetes harmonisches Mittel............cccovvveverereiceveerenenes 263
7.1.4 QuadratiSChes Mittel .......ccvcveeeriieririeiiieeeeeee e eeene 264
7.1.4.1 Quadratisches Mittel einer diskreten Zufallsvariable .......... 264
7.1.4.2 Quadratisches Mittel einer stetigen Zufallsvariable............. 266
7.1.5 Getrimmtes Mitte].........cvvireeierinrercreccecrcee et esses e 266
7.1.6 Konfidenzintervall .........cccccevevvereeienieeeeceeceeeee e 268
7.2 Lagebeschreibende KenngroBen .............cocvveveveveiviieiiicieevieececseesee e 270
T. 2.1 MOQUS «ovevieeniiririesetsasieesiseee et er s sess st tese et tebess s sssbenssssnanes 270
T 22 RANG ittt sttt ettt reseene 272
T.23 RANEE vttt et s et r et b 273
7204 MEAIAN ...ttt ers s st st enere s 273
7.2.4.1 Median einer diskreten Zufallsvariable................ccoceevererensns 273
7.2.4.2 Median einer stetigen Zufallsvariable............c..cocooveeervenennnn, 274
T.2.5 QUANEIL .ot 276
7.2.5.1 Quantil einer diskreten Zufallsvariable.........cccocveevveeevenne.. 276
7.2.5.2 Quantil einer stetigen Zufallsvariable ..........c.cccevevvevvevrrennnn. 277
7.2.6 QUATTIL....ooveiriiirieirieieie ettt ae s st nen 271
T 2T PErZENtil ..ottt 278
7.2.8 Schiefe und WoIbUNG........ccoevirrriieniieieeeeee e enn e 278
7.3 ViISUALISIEIUNZEN.....ccvvrveriieiinieiisieesieisieessesessesesseesseseeesessebeseesesserorsenessesessenns 280
7.3.1 Stabdiagramim .........coveviririirnirinineirenreeeenree e se s 281
7.3.2 Streudiagramm .......cccvveiveererierinieenieereirees ettt se e rens 282
7.3.3 Pareto-Diagramm .........ccccocevervenienieniniiniinienenenreceesese e ssesaesseeesesnenes 283
7.3.4 BOXPIOL.....iiiirieiieiiricetereteet ettt ere st sa e s r e n et s s senes 284
7.3.5 Perzentilbander .........coccoveveneviiiinieninineeiee e 285
7.3.6 Tabellen und Datenschnitte.........cocevvecureiirienenencieeeeeeeseneee e 287
7.3.7 Datenanalyse ........cccccuvuveiriiininiieeriiineeree ettt senas 289
8 Stochastik im Operation Research
8.1 Lineare OPtiMierUNg .......ccouvveveiiirinieiereiriiieiereetriereeeieesesessesesesessesesesssessesssens 291
8.2 Gewohnliche Differentialgleichungen ...........coeveeeecrvienrenenerieriececeneseseeeene 293
8.3 Ameisenalgorithmus........co.eeviiviniinincniniinee et 295
8.4 FlieBbandoptimierlung ........c.covuererirrerereinininiesercsenenisrereneesesesieesesesassesesesesenes 302
Anhang

LAteraturverZEiChNS. ... .oveevieuerieieririeeeetetesteeste ettt es e be e re s aesesesenseseneas 303

Index 305

Beispiele UDEISICRE ......cvueveevviieiieiirrineieisiisssessesesiesses s ssessessss s ssess st ssensensens 309



