
第5章 数据分析高级应用

Excel
 

2016提供了强大的数据分析工具,相比于其他数据分析工具,具有更好的易用

性,也更易于学习。Excel
 

2016可以作为数据分析的入门级基础工具,之后逐步向数据分析

专业软件过渡。本章主要介绍的数据分析工具包括模拟运算表、方案管理器、单变量求解、
规划求解,通过这些数据分析工具可以帮助用户模拟出可能的运算结果,解决复杂问题,求
出解决问题的最佳方案。

实例5-1 经济订货批量分析
■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■

经济订货批量可以用来确定企业一次订货(外购或自制)的数量,当企业按照经济订货

批量来订货时,可实现订货成本和储存成本之和最小化,本实例中利用公式“经济订货批

量=
2×年订货量×单次订货成本

单位年储存成本
”计算经济订货批量的值。若公式中年订货量和单次

订货成本不变时,利用单变量模拟运算表分析单位年储存成本对经济订货批量的影响;
 

若

公式中只有年订货量不变时,利用双变量模拟运算表分析单次订货成本和单位年储存成本

对经济订货批量的影响。当公式中三个变量同时变化时,利用方案管理器可以比较不同情

况下的经济订货批量。
■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■

5.1 模拟运算表

模拟运算表实际上是一个单元格区域,它可以显示一个公式中某些参数值的变化对计

算结果的影响。由于它可以将所有不同的计算结果以列表方式同时显示出来,因而便于查

看、比较和分析。根据公式中变化的参数的个数,模拟运算表分为单变量模拟运算表和双变

量模拟运算表。

5.1.1 单变量模拟运算表

单变量模拟运算表主要用来分析当其他参数不变时,一个参数的变化对结果的影响。
实例5-1中当企业年订货量为10000个,单次订货成本为300元时,分析不同的单位年储存

成本对经济订货批量的影响,操作步骤如下。

1.
 

创建数据模型

在工作表中创建如图5-1所示的数据模型。数据模型分为两部分,A1:B4区域为数据

区域,A7:B22区域为模拟运算表区域,其中模拟运算表采用“列引用”结构,变量区域为

第5章
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图5-1 实例5-1“单变量”数据模型

A8:A22,计算的目标值区域为B8:B22。

2.
 

确定公式位置并输入公式

利用模拟运算表进行分析计算时,模拟运算表区域

要包含输入变量和目标值计算公式,所以在B7单元格

中输入公式“=SQRT(2*B1*B2/B3)”。

3.
 

利用模拟运算表计算

选中模拟运算表区域A7:B22,单击“数据”→“模拟分

析”按钮,在下拉菜单中选择“模拟运算表”,弹出“模拟运

算表”对话框。由于模拟运算表采用“列引用”结构,所以在

“输入引用列的单元格”文本框中输入“$B$3”,如图5-2
所示。设置完成后,单击“确定”按钮。计算过程中,

A8:A22区域的变量值会替代公式中B3单元格的值。
模拟运算表的结果如图5-3所示,当选中计算的目

标值区域时,单元格编辑栏中显示的公式为“{=TABLE
(,B3)}”,表示引用列的单元格为B3。此区域为数组,不
能单独编辑其中任何一个单元格的值,若要修改或删除

某一单元格的值时,会弹出对话框提示“无法只更改模拟运算表的一部分”,单击“确定”后,
按Esc键退出修改状态。当运算结果错误需要删除重新计算时,选中B8:B22区域后,按

Delete键删除全部运算结果即可。

图5-2 “模拟运算表”对话框
  

图5-3 “列引用”运算结果

如果在创建数据模型时采用“行引用”结构,如图5-4所示,则C7:Q7区域为数据区域,

B7:Q8区域为模拟运算表区域。在B8单元格中输入公式"=SQRTC2xB1*B2/B3",单击

“数据”→“模拟分析”→“模拟运算表”命令,在“模拟运算表”对话框的“输入引用行的单元

格”文本框中输入“$B$3”,运算结果如图5-5所示。
在默认情况下,工作表为自动计算模式。在此模式下,工作表中的任何变化都会使模拟

运算表重新计算。如果模拟运算表的数据量比较大,自动计算会减慢运算速度,这时需要停



Excel数据分析与处理高级案例应用

198  
图5-4 “行引用”结构

图5-5 “行引用”运算结果

止模拟运算表自动计算模式。操作方法为:
 

单击“公式”→“计算选项”按钮,在下拉菜单中

选择“除模拟运算表外,自动重算”。此时,只有按F9键,模拟运算表才会重新计算。

5.1.2 双变量模拟运算表

双变量模拟运算表主要用来分析两个参数的变化对目标结果的影响,类似二元一次方

程中变量X、取不同的值时,整个方程的值也会跟着变化。
实例5-1中当企业年订货量为10000个,分析不同的单位年储存成本和单次订货成本

对经济订货批量的影响。其分析步骤与单变量模拟运算表相似,只是公式中有两个变量,具
体步骤如下。

1.
 

创建数据模型

在工作表中创建如图5-6所示的数据模型,数据模型中A6:G21区域为模拟运算表区

域,B6:G6和A7:A21分别为变量A和变量B区域,计算的目标值区域为B7:G21。

图5-6 实例5-1“双变量”数据模型

2.
 

确定公式位置并输入公式

在A6单元格中输入公式“=SQRT(2*B1*B2/B3)”。
3.

 

利用模拟运算表计算

选择模拟运算表区域A6:G21,单击“数据”→“模拟分析”按钮,在下拉菜单中选择“模
拟运算表”,弹出“模拟运算表”对话框。在该对话框的“输入引用列的单元格”文本框中输入

“$B$3”、“输入引用行的单元格”文本框中输入“$B$2”,如图5-7所示。设置完成后,单
击“确定”按钮即可。
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模拟运算表的结果如图5-8所示,B7:G21区域为运算结果区域。

图5-7 “模拟运算表”对话框 图5-8 运算结果

若要想只使用模拟运算结果的数据,可以用复制数值的方法,将数组结果转变为常量。
操作方法为:

 

选中B7:G21单元格区域后,按Ctrl+C组合键复制数据,然后选中I7单元格

后右击,在弹出的快捷菜单中选择“选择性粘贴”选项,在级联菜单的“粘贴数值”选项区中单

击“值”按钮,粘贴结果如图5-9所示。

图5-9 数值复制

5.2 方案管理器

模拟运算表仅可以处理一个或两个变量,但可以处理这些变量众多不同的值。方案管

理器可以处理多个变量,但最多只能容纳32个值。方案是Excel保存并可以在工作表单元

格中自动替换的一组值。用户可以在工作表中创建和保存不同组的组值,然后切换到其中

的任一新方案来查看不同的结果。

5.2.1 方案的基本操作

实例5-1中,如果年订货量、单次订货成本和单位年储存成本同时发生变化,这时要计

算在不同情况下的经济订货批量,则需要使用方案管理器。使用方案管理器前要先定义方

案,现在有3种方案如表5-1所示。
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表5-1 3种需求方案

方
 

案
 

名
 

称 年
 

订
 

货
 

量 单次订货成本 单位年存储成本

需求下降 8000 600 35
需求持平 10000 500 30
需求上升 12000 450 27

1.
 

创建方案

图5-10 经济订货批量模型

(1)
 

将B1:B3单元格区域作为可变单元格,在

B4单元格中输入公式“=SQRT(2*B1*B2/B3)”,
如图5-10所示。

(2)
 

选中B1:B3单元格区域,单击“数据”→
“模拟分析”按钮,在下拉菜单中选择“方案管理

器”,弹出“方案管理器”对话框,如图5-11所示。
(3)

 

在“方案管理器”对话框中单击“添加”按钮,弹出“编辑方案”对话框,在“方案名”文
本框中输入“需求下降”,在“可变单元格”文本框中输入“$B$1:$B$3”,如图5-12所示。

图5-11 “方案管理器”对话框 图5-12 “编辑方案”对话框

(4)
 

单击“确定”按钮,弹出“方案变量值”对话框,如图5-13所示。$B$1为年订货量,
输入“8000”;

 

$B$2为单次订货成本,输入“600”;
 

$B$3为单位年储存成本,输入“35”。
(5)

 

单击“确定”按钮,返回“方案管理器”对话框。在“方案”下面的列表框中将显示出

已经添加好的“需求下降”方案。
(6)

 

用同样的方法,根据表5-1中的数据,添加“需求持平”方案和“需求上升”方案。
2.

 

编辑方案

方案创建完成以后,可以修改方案中的方案名、可变单元格以及可变单元格中的值,也
可以修改方案的保护选项。若需要将“需求持平”方案中“单次订货成本”的值修改为550,
具体操作方法如下。

(1)
 

在“方案管理器”对话框中,选择方案“需求持平”,如图5-14所示。
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图5-13 “方案变量值”对话框
 

图5-14 “方案管理器”对话框

(2)
 

单击“编辑”按钮,弹出“编辑方案”对话框,在该对话框中可以重新设置方案名和可

变单元格。这里不需要修改则单击“确定”按钮,弹出“方案变量值”对话框,将“$B$2”的
值修改为“550”。“编辑方案”对话框中也可以设置保护属性,如取消选中“防止更改”复选

框,如果有人对方案进行修改,则在“备注”文本框中将会添加一条修改者的信息。
需要注意的是,在“方案管理器”对话框中,只显示当前工作表的方案名称。

3.
 

显示方案

工作表中可变单元格只能显示一种方案的值,显示方案的具体操作方法为:
 

在“方案管

图5-15 “方案”显示结果

理器”对话框中,选择“需求下降”方案。单击“显示”按
钮,B1单元格的值将变为“8000”,B2单元格的值变为

“600”,B3单元格的值变为“35”。同时,工作表进行重新

计算,B4单元格显示该方案的结果,如图5-15所示。

4.
 

删除方案

若想删除“需求持平”方案,在“方案管理器”对话框中,选中“需求持平”方案后单击“删
除”按钮即可。

5.
 

保护方案

方案和单元格一样,可以进行保护。在添加方案或编辑方案时,可以在对话框中通过选

中“防止更改”和“隐藏”复选框设置保护功能。当工作表受到保护时,设置为“防止更改”的
方案不允许编辑或删除,设置为“隐藏”的方案名称不会显示在“方案管理器”对话框中。如

果要重新显示已经隐藏的方案,则需要先解除工作表保护。

5.2.2 合并方案

在多个工作簿中有多个方案,为了方便管理,可以将这些方案放到一个管理器中进行管

理,可以实现多方案的比较,有利于决策。
例如,在“合并方案”工作表中创建如图5-10所示的经济订货批量模型,现要求将“需求



Excel数据分析与处理高级案例应用

202  

上升方案”工作簿中Sheet1工作表、“需求持平方案”工作簿中Sheet1工作表和“需求下降

方案”工作簿中Sheet1工作表的方案合并到“合并方案”工作表中(以上文件见配套资源)。
具体操作方法如下。
(1)

 

打开“需求上升”工作簿、“需求持平”工作簿和“需求下降”工作簿。
(2)

 

选择工作簿“实例5-1”中“合并方案”工作表,单击“数据”→“模拟分析”按钮,在下

拉菜单中选择“方案管理器”选项,弹出“方案管理器”对话框,在该对话框中单击“合并”按
钮,弹出“合并方案”对话框,如图5-16所示。

图5-16 “合并方案”对话框

(3)
 

在“工作簿”下拉列表中选择“需求持平方案”,在“工作表”选项框中选择工作表

Sheet1,单击“确定”按钮,将会把“需求持平方案”工作簿的Sheet1工作表中的所有方案都

合并到“实例5-1”工作簿的“合并方案”工作表中,并返回“方案管理器”对话框。
(4)

 

再次单击“合并”按钮,用同样的方式,将“需求上升方案”工作簿的Sheet1工作表

中的方案以及“需求下降方案”工作簿的Sheet1工作表中的方案都添加到“实例5-1”工作簿

的“合并方案”工作表中。
需要注意的是,当需要合并方案的所有工作表的基本结构完全相同时,合并方案的效果

是最好的。如果合并结构不一致的工作表中的方案,可能会导致可变单元格出现在异常的

位置。

5.2.3 建立方案报告

创建方案后,用户可以在新建工作表中生成方案的摘要报告,用来查看多个方案产生的

结果,便于进行对比分析。方案报告分为两种:
 

一种是方案摘要,采用大纲形式,适合于比

图5-17 “方案摘要”对话框

较简单的方案管理;
 

另一种是方案数据透视表,适合方案中

定义了多种结果单元格。
建立“实例5-1”工作簿“合并方案”工作表的方案报告,

具体操作方法如下。
(1)

 

选择工作簿“实例5-1”中“合并方案”工作表,单击

“数据”→“模拟分析”按钮,在下拉菜单中选择“方案管理

器”,弹出“方案管理器”对话框,在该对话框中单击“摘要”按
钮,弹出“方案摘要”对话框,如图5-17所示。
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(2)
 

在“报表类型”选项区中单击“方案摘要”单选按钮,在“结果单元格”文本框中输入

放置方案结果的B4单元格。
(3)

 

单击“确定”按钮,生成如图5-18所示的“方案摘要”工作表。

图5-18 分级结构的方案摘要

实例5-2 解一元一次方程
■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■

学生小李某一门专业课的综合成绩在60分以上(包括60分)才不需要补考,除了期末

成绩以外,其他成绩已经公布,小李想知道期末卷面成绩至少考多少分,才能保证不需要参

加补考。平时成绩、期中成绩及其所占比例如图5-19所示。

图5-19 成绩明细数据

■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■

5.3 单变量求解

单变量求解是在已知结果的情况下推测出形成这个结果的变量的值。从本质上来说,
单变量求解就是求解一元一次方程中自变量X的值。因此,解决一元方程的问题就可使用

单变量求解。
运用单变量求解时需要设置三个参数,分别是目标单元格、目标值和可变单元格。其

中,目标单元格放置求解公式;
 

目标值放置公式的结果;
 

可变单元格放置自变量X。对于单

变量求解可变单元格只能有一个。
要计算实例5-2中小李期末成绩至少考多少分才不用参加补考,首先需要创建数学模

型,假设期末成绩为X,综合成绩为Y,则Y=80×20%+78×20%+X×60%。已知Y的
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值,求解X,这就是一个求解一元一次方程的问题。如果在B4单元格中存放X的值,B5单

元格中存放Y的值,则Y=B2*C2+B3*C3+B4*C4。除了运用上述公式计算以外,Y的

值也可以使用SUMPRODUCT函数进行计算。具体操作方法如下。
(1)

 

建立如图5-19所示的数学模型,在B5单元格中输入公式“=SUMPRODUCT(B2:

B4,C2:C4)”。
(2)

 

使用单变量求解进行计算。选中目标B5单元格,单击“数据”→“模拟分析”按
钮,在下拉菜单中选择“单变量求解”,弹出“单变量求解”对话框,在“目标单元格”文本框

中输入B5、“目标值”文本框中输入“60”,“可变单元格”文本框中输入“$B$4”,如图5-20
所示。

(3)
 

单击“确定”按钮,弹出如图5-21所示的“单变量求解状态”对话框。如果要保存计

算结果,则单击“确定”按钮,计算结果将保存在B4和B5单元格中,否则按“取消”按钮。

图5-20 “单变量求解”对话框
  

图5-21 “单变量求解状态”对话框

单变量求解还可以应用在贷款购房时用来选择贷款方案。例如,职工小王每月最多可

以负担3500元的房贷,他准备贷款40万元,银行贷款年利率为:
 

10年以下4%~8%,10~
20年是6%。小张应该选择哪种贷款方案更合适?

具体操作方法如下。
(1)

 

建立如图5-22所示的数学模型。
(2)

 

选中B7单元格,输入公式“=PMT(B3/12,B4*12,-B2)”。这里需要假设一种方

案,才能正确运用单变量求解计算。假设贷款6年,年利率为4%~8%。利用单变量求解

进行计算,“单变量求解”对话框参数设置如图5-23所示。
(3)

 

计算结果如图5-24所示,由于计算得到的贷款年限为12.75年,超过了10年,所以

需要使用另一种方案。

图5-22 计算贷款年限数据表
  

图5-23 参数设置
  

图5-24 计算结果

(4)
 

将B3单元格更改为6%,利用单变量求解重新计算,得到的贷款年限为14年,该贷

款年限小于20年,故应该选择年利率为6%的贷款方案。
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实例5-3 商品采购数量决策
■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■

在商品采购管理的实际过程中,采购商品的质量、价格、数量和时机决策被称为商品采

购的四大决策技术,其中采购数量决策在降低采购总成本方面发挥着重要作用。科学的采

购数量决策,可以有效地防止经营商品的积压和脱销,降低企业经营的风险。
某超市家电销售部在一个季度内销售电视、冰箱、空调、洗衣机的经营空间为85平方

米,进货资金为12万元,四种家电的销售利润等情况如图5-25所示,如何利用Excel的“规
划求解”功能帮助用户根据限定条件高效地确定四种家电的最佳采购数量,从而使这一季度

的总利润最大化。

图5-25 商品采购数量决策数据表

对商品采购数量决策表中的各个项目进行计算时,应用的计算公式如下。
(1)

 

销售时间=电视进货量/电视每天销售量+冰箱进货量/冰箱每天销售量+空调进

货量/空调每天销售量+洗衣机进货量/洗衣机每天销售量;
 

(2)
 

实需空间=电视进货量×电视每台占用空间+冰箱进货量×冰箱每台占用空间+
空调进货量×空调每台占用空间+洗衣机进货量×洗衣机每台占用空间;

 

(3)
 

实用资金=电视进货量×电视每台占用资金+冰箱进货量×冰箱每台占用资金+
空调进货量×空调每台占用资金+洗衣机进货量×洗衣机每台占用资金;

 

(4)
 

总利润=电视进货量×电视每台销售利润+冰箱进货量×冰箱每台销售利润+空

调进货量×空调每台销售利润+洗衣机进货量×洗衣机每台销售利润。
■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■

5.4 规
 

划
 

求
 

解

Excel的规划求解模块是以可选加载项的方式与微软Office软件一起发行的求解运筹

学问题的专业软件的免费版本,适用于求解线性规划和非线性规划等问题,具有操作简单、
求解迅速等特点。

运筹学研究的问题一般是在若干资源有限的情况下如何找到最优的决策,如费用最小

的方案、花费时间最短的方案、利润最大的方案等。运筹学在经济、管理、交通运输、物流等

领域得到广泛运用,也是这些行业管理决策的核心技术。
用“规划求解”解决问题时,应明确以下3个要素。
(1)

 

目标单元格:
 

求解公式所在的单元格,目标单元格的值可以取某个特定的值,也可

以取最大值或最小值。
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(2)
 

可变单元格:
 

在求解过程中值可变的单元格,可以是多个。若单元格是连续的,可
用“:”作为分隔符;

 

若单元格是不连续的,可用“,”作为分隔符。
(3)

 

约束条件:
 

需要转换成数学关系描述,约束关系中主要包括<=、=、>=、int、

bin、dif,其中,bin代表可变单元格的值为二进制数,int代表可变单元格的值为整数,dif代

表可变单元格的值各不相同。
规划求解的结果可以生成报告,也保存为方案。报告类型有敏感性报告、运算结果报告

和极限值报告等,每份报告都会生成一个单独的工作表。

5.4.1 加载“规划求解”工具

默认情况下,“规划求解”命令不在“数据”选项卡的“预测”组中,加载“规划求解”功能的

具体操作方法如下。
(1)

 

在菜单栏上单击“文件”→“选项”命令,弹出“Excel选项”对话框,在该对话框中选

择“加载项”选项,如图5-26所示。

图5-26 “Excel选项”对话框

(2)
 

在“Excel选项”对话框右侧面板下方的“管理”下拉列表中选择“Excel加载项”,单
击“转到”按钮,弹出“加载宏”对话框,在“可用加载宏”选项区中勾选“规划求解加载宏”,如
图5-27所示,单击“确定”按钮。

加载成功后,在“数据”选项卡的“分析”组中会显示“规划求解”按钮。如果要卸载“规划
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图5-27 “加载宏”对话框

求解”加载项,在“加载宏”对话框中取消勾选“规划求解加载项”复选框即可。

5.4.2 规划求解应用

利用“规划求解”功能解决实例5-3,在约束条件下求解最大利润,生成运算结果报告并

将求解结果保存名为“商品采购量决策”的方案,具体操作方法如下。

1.
 

建立问题求解模型

运用“规划求解”功能前,需要把实际问题转换为Excel模型,将目标值、变量和约束条

件等数据反映到模型中,然后再计算。实例5-3的Excel模型同商品采购数量决策表,如
图5-25所示。

2.
 

输入计算公式

(1)
 

选中C8单元格,输入公式“=G3/D3+G4/D4+G5/D5+G6/D6”。
(2)

 

选中E8单元格,输入公式“=SUMPRODUCT(G3:G6,E3:E6)”。
(3)

 

选中G8单元格,输入公式“=SUMPRODUCT(G3:G6,F3:F6)”。
(4)

 

选中C9单元格,输入公式“=SUMPRODUCT(G3:G6,C3:C6)”。
输入公式后,因为各种家电的采购数量还没有输入,所以四个公式的计算结果都为0。

3.
 

设置规划求解参数

(1)
 

单击“数据”→“规划求解”按钮,弹出“规划求解参数”对话框。
(2)

 

在“规划求解参数”对话框中,根据实例5-3的要求设置目标单元格、可变单元格。
目标单元格为求解的总利润公式所在C9单元格,可变单元格为目标单元格公式中引用的

G3、G4、G5、G6单元格。
单击“设置目标”文本框右侧的折叠按钮,选择C9单元格,再单击折叠按钮,“设置目
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标”文本框中会显示所选单元格的绝对引用$C$9。由于实例5-3中的目标就是利润最大

化,所以计算总利润的C9单元格要目标最大化,在“到”选项组中选择“最大值”。单击“通
过更改可变单元格”文本框右侧的折叠按钮,选择G3:G6单元格区域,再单击折叠按钮,文
本框中会显示可变单元格的绝对引用$G$3:$G$6,如图5-28所示。

图5-28 “规划求解”参数对话框

4.
 

设置约束条件

约束条件是指“规划求解”中设置的限制条件。实例5-3主要有以下约束条件。
(1)

 

时间限制>=销售时间,即C7>=C8;
 

(2)
 

空间限制>=实需空间,即E7>=E8;
 

(3)
 

资金限制>=实用资金,即G7>=G8;
 

(4)
 

家电进货量为正整数,即G3>0且G3为整数,G4>0且G4为整数,G5>0且G5
为整数,G6>0且G6为整数。

具体操作方法如下。
(1)

 

在“规划求解参数”对话框中,单击“添加”按钮,弹出“添加约束”对话框。在“单元

格引用”文本框中选择C7单元格,在其右侧的运算符下拉列表中选择“>=”选项,在“约
束”文本框中选择C8单元格,然后单击“添加”按钮,如图5-29所示。

图5-29 “添加约束”对话框
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用同样的方法,为“实需空间”添加约束条件,设置E7>=E8;
 

为“实用资金”添加约束

条件,设置G7>=G8。
(2)

 

“添加约束”对话框中,在“单元格引用”文本框中选择G3:G6单元格区域,在“运算

符”下拉列表框中选择“int”,在“约束”文本框中将自动出现“整数”字样。设置完成后单击

“确定”按钮,将返回“规划求解参数”对话框。
以上设置全部完成后,在“遵守约束”列表框中可以看到添加的所有约束条件,如图5-30

所示。

图5-30 “约束条件”参数

若要删除或修改设置好的约束条件,在“规划求解参数”对话框的“遵守约束”列表框中

选择需要删除或修改的约束条件,然后单击“删除”或“更改”按钮。若需要删除所有的约束

条件,则单击“全部重置”按钮即可。

5.
 

用规划求解工具求解

线性关系指关系式中各变量以一次方出现,非线性关系指变量以高次方出现或复杂地

描述的关系。在选择求解方法的时候,可以试用非线性或者线性方法,实例5-3中使用非线

性、线性方法都能求出结果,这里使用线性方法,具体操作方法如下。
(1)

 

在“规划求解参数”对话框中,“选择求解方法”下拉列表中选择“单纯线性规划”,如
图5-28所示。

(2)
 

单击“选择求解方法”下拉列表框右侧的“选项”按钮,弹出“选项”对话框,在“忽略

整数约束”复选中取消勾选,如图5-31所示,然后单击“确定”按钮返回“规划求解参数”对
话框。

(3)
 

单击“求解”按钮,弹出“规划求解结果”对话框,在对话框第一行会显示出是否找到

满足约束条件并使总利润最大的解,如图5-32所示。
根据实例5-3的条件可以求出解,选择“保留规划求解的解”单选按钮,然后单击“确定”

按钮返回“规划求解参数”对话框,最后单击“关闭”按钮。在Excel模型中会显示出求解的

结果,如图5-33所示。
从图5-33中可以看出,规划求解的最佳进货量分别是电视9台、冰箱28台、空调40

台、洗衣机0台,这样在一个季度内可实现的最大利润额是87100元,达到最大利润时实用

资金为119500元,由于受到其他约束条件限制,实用资金没有达到最大使用值。

6.
 

生成运算结果报告并保存方案

(1)
 

在“规划求解结果”对话框的“报告”列表框中选择“运算结果报告”,然后单击“确
定”按钮,即可在新工作表中自动生成一份“运算结果报告”,如图5-34所示。报告中列出了

各单元格的运算情况和取值情况。
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图5-31 “选项”对话框

图5-32 “规划求解结果”对话框

在创建报告时,也可以同时选择多种报告类型,如同时选择敏感性报告和极限值报告

等。如果勾选了“制作报告大纲”复选框,则将创建大纲形式的报告。
(2)

 

在单击“确定”按钮之前,单击“保存方案”按钮,将打开如图5-35所示的“保存方

案”对话框,在“方集名称”文本框中输入“商品采购量决策”,可将结果保存为方案。
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图5-33 “规划求解”运算结果

图5-34 运算结果报告
 

图5-35 “保存方案”对话框

“规划求解”除了可以解决实例5-3的问题以外,还可以解决很多方面的问题,下面通过

几个例子来介绍“规划求解”在其他方面的应用。

实例5-4 求解三元一次方程组
■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■

求下面方程组中x、y、z的值,并保存其规划求解参数。
3x-2y+7z=35
-5x+67+3z=28
2x-3y-5z=-21

􀮠

􀮢
􀮡

􀪁􀪁
􀪁􀪁

■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■

具体操作方法如下。

1)
 

建立问题求解模型

在新工作簿的Sheet1工作表中按照实例5-4中的参数,建立如图5-36所示的“三元一

次方程组”Excel模型。

2)
 

输入计算公式

(1)
 

选中B6单元格,输入公式“=B3*B2+C3*C2+D3*D2”。
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图5-36 实例5-4“三元一次

方程组”模型

(2)
 

选中B7单元格,输入公式“=B4*B2+C4*C2+
D4*D2”。

(3)
 

选中B8单元格,输入公式“=B5*B2+C5*C2+
D5*D2”。

3)
 

设置规划求解参数

(1)
 

单击“数据”→“规划求解”按钮,弹出“规划求解参

数”对话框。
(2)

 

在“规划求解参数”对话框中,将“设置目标”旁边

的文本框留空,在“通过更改可变单元格”文本框中选择

“B2:D2”单元格区域,在“遵守约束”文本框中输入“$B$6:$B$8=$B$9:$B$11”,取
消勾选“使无约束变量为非负数”复选框,在“选择求解方法”下拉列表中选择“单纯线性规

划”,如图5-37所示。本例中“选择求解方法”选择“非线性GRG”也能求出解。

图5-37 实例5-4“规划求解参数”设置

4)
 

用规划求解工具求解

在“规划求解参数”对话框中,单击“求解”按钮,弹出“规划求解结果”对话框,在该对话

框中显示找到了一个解并满足所有约束条件,选择“保留规划求解的解”,如图5-38所示。
然后单击“确定”按钮,在工作表Sheet1中将显示求解结果,如图5-39所示。

5)
 

保存“规划求解”参数

在“规划求解参数”对话框中,单击“装入/保存”按钮,弹出“装入/保存模型”对话框,在
文本框中输入保存的起始位置$A$13,将参数保存在A13:A17单元格区域,然后单击“保
存”按钮返回“规划求解参数”对话框,最后单击“关闭”。保存后效果如图5-40所示。
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图5-38 “规划求解结果”对话框

图5-39 求解结果
   

图5-40 保存结果

当求解其他三元一次方程组时,可以装入Sheet1中保存的参数,可以避免重新设置各

参数。例如,求解下面方程组x、y、z的值。

x+y+z=15
2x+3y+z=28
2x-2y+4z=22

􀮠

􀮢
􀮡

􀪁􀪁
􀪁􀪁

首先在Sheet2中建立如图5-41所示的问题求解模型,然后选择“数据”→“规划求解”,
弹出“规划求解参数”对话框,单击“装入/保存”按钮,弹出“装入/保存模型”对话框,在文本

框中输入Sheet1中规划求解参数存放的单元格区域“Sheet1!A13:A17”,单击“装入”按钮,
计算结果如图5-42所示。

图5-41 参数模型     图5-42 求解结果
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实例5-5 假期员工值班安排
■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■

某学校国庆节期间1号到7号放假7天,为保障校园安全、各学院能够处理简单事务,
需要各学院安排人员值班。安排教职工值班既要协调好各方需求,又要合理安排,这是属于

比较复杂的选择最佳方案的决策问题,如果人工安排,比较麻烦,利用Excel的“规划求解”
可以迅速解决这个问题。

现学校要求各学院国庆7天假每天安排一人值班,信息学院安排的这7个人分别是张

伟、刘明、赵涛、和大海、杨小琴、木亮、郑静。安排值班时,这7个人有以下条件。

①
 

杨小琴比张伟晚5天值班。

②
 

张伟比刘明早2天值班。

③
 

杨小琴比赵涛早一天值班。

④
 

木亮比和大海晚若干天值班。

⑤
 

木亮比杨小琴早若干天值班。

⑥
 

木亮在4号有空,需要安排他4号值班。
请按照以上条件,排出7人的值班表,并生成运算结果报告。

■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■

具体操作方法如下。

1)
 

建立“员工值班表”
创建一个新工作簿,按照图5-43所示,在Sheet1工作表中输入相应内容,建立“员工值

班表”。

2)
 

设置变量、输入计算公式

(1)
 

在值班安排条件中,若干天无法用具体数值表示,故引入两个变量,分别为变量1
和变量2,用这两个变量表示条件里的两个若干天。变量1的值放在D2单元格,变量2的

值放在D3单元格。
(2)

 

在B7单元格中输入“4”,然后根据问题条件在B2:B6单元格区域中输入相应的关

系式:
 

在B2单元格中输入“=B6-5”,在B3单元格中输入“=B2+2”,在B4单元格中输入

“=B6+1”,在B5单元格中输入“=B7-D3”,在B6单元格中输入“=B7+D4”。
输入公式后,各单元格会自动显示一些数值,如图5-44所示,显示的数值不是最终结

果,只是由一些默认值计算出的结果。

图5-43 员工值班表
     

图5-44 输入公式的“员工值班表”

(3)
 

除了引入两个变量以外,还要引入一个“目标值”,用来计算限制B列值班日期的取

值。目标值的数值放置在D4单元格,在C4单元格中输入“目标值”。
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图5-45 辅助运算数据

(4)
 

加入辅助计算数值,在D5:D11单元格区域中分

别输 入 数 值 1~7,然 后 在 D12 单 元 格 中 输 入 公 式

“=PRODUCT(D5:D11)”,用来计算1~7的乘积,计算

结果如图5-45所示。
(5)

 

设置一个“目标值”用于规划求解,“目标值”的值

存放在 D4 单 元 格。在 D4 单 元 格 中 输 入 公 式 “=
PRODUCT(B2:B8)”,后面将把D4单元格计算的值限制

等于D12单元格的值,也就是5040,从而控制日期取值为

1~7。因为无论怎么安排,每个人的值班日期都是1号

到7号中的一天,7个人值班日期的乘积肯定是5040。

3)
 

设置规划求解参数

(1)
 

单击“数据”→“规划求解”按钮,弹出“规划求解参数”对话框。
(2)

 

在“规划求解参数”对话框中,在“设置目标”右侧的文本框中输入“$D$4”,然后在

“到”选项区中选择“目标值”,在右侧的文本框中输入“5040”。在“通过更改可变单元格”文
本框中输入“$D$2:$D$3,$B$8”单元格区域,如图5-46所示。

图5-46 设置“规划求解参数”

(3)
 

单击“遵守约束”文本框右侧的“添加”按钮,在弹出的“添加约束”对话框中设置D2
单元格为整数,如图5-47所示。用同样的方法将D3、B8单元格设置为整数。

继续单击“添加”按钮,分别将D2、D3和B8单元格设置为大于或等于1并且小于或等

于7。最后,单击“确定”按钮返回到“规划求解参数”对话框,对话框中显示出添加的约束条

件,如图5-46所示。
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图5-47 “添加约束”对话框

(4)
 

在“规划求解参数”对话框中的“选择求解方法”下拉列表中选择“非线性GRG”,单
击“选项”按钮,在弹出的“选项”对话框中取消勾选“忽略整数约束”复选框,如图5-48所示。
单击“确定”按钮,返回“规划求解参数”对话框,至此,全部参数和约束条件设置完成。

图5-48 “选项”对话框

4)
 

用规划求解工具求解

在“规划求解参数”对话框中单击“求解”按钮,弹出“规划求解结果”对话框,在该对话框

图5-49 规划求解结果

中显示找到一个满足条件的解,然后选择“保留规划求解的

解”,最后单击“确定”按钮,工作表中会显示出求解结果,如
图5-49所示。

5)
 

生成运算结果报告

单击“数据”→“规划求解”按钮,弹出“规划求解参数”对
话框,单击“求解”按钮,弹出“规划求解结果”对话框,在“报
告”选项列表中选择“运算结果报告”,单击“确定”按钮,在
“运算结果报告1”工作表中会自动生成一份“运算结果

报告”。
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实例5-6 商品运输成本决策
■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■

为了促进乡村振兴战略发展,丽江市政府扶持某农业公司种植雪桃。该农业公司拥有

3个雪桃种植区和5个销售雪桃的市场,雪桃种植区1、2、3每年最多可以产雪桃分别为

1600、1500、1800吨,销售市场1、2、3、4、5每年销售量最多分别为1200、1000、800、900、1000
吨。从雪桃种植区使用汽车运输到销售市场,其每吨运输成本如图5-50所示,利用规划求

解分析雪桃种植区应如何向各个销售市场运输雪桃才能使运输成本最低?

图5-50 运输成本

■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ ■

具体操作方法如下。

1)
 

建立求解模型

根据实例5-6中的数据在新工作表中建立如图5-51所示的问题求解模型,模型中B6:

F6单元格区域为变量,需要分析出B6:F6如何取值能使总运费最小。

图5-51 问题求解模型

2)
 

输入公式

(1)
 

计算销售量。销售量是指每个市场销售3个雪桃种植区提供的雪桃的总量。在

B6单元格中输入公式“=SUM(B3:B5)”,利用单元格右下角的填充柄在单元格区域C6:F6
中填充公式。

(2)
 

计算供给量。供给量是指每个雪桃种植区向各个市场运送雪桃的总量。在G3单

元格中输入公式“=SUM(B3:F3)”,利用单元格右下角的填充柄在G4:G5单元格区域中填

充公式。
(3)

 

计算总运费。总运费是运往各个市场的运输成本和运输量乘积的总和,在G9单元

格中输入公式“=SUMPRODUCT(B3:F5,B10:F12)”。

3)
 

设置规划求解参数

(1)
 

单击“数据”→“规划求解”按钮,弹出“规划求解参数”对话框。
(2)

 

在“规划求解参数”对话框中,“设置目标”右侧的文本框中输入“$G$9”,在“到”
选项组中单击“最小值”按钮。
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(3)
 

在“通过更改可变单元格”文本框中输入“$B$3:$F$5”。
(4)

 

单击“添加”按钮,弹出“添加约束”对话框,在“单元格引用”文本框中输入“$B$6:

$F$6”,在运算符下拉列表中选择“=”,在“约束”文本框中输入“$B$7:$F$7”。继续

单击“添加”按钮,重新弹出“添加约束”对话框,在“单元格引用”文本框中输入“$G$3:$G
$5”,在运算符下拉列表中选择“=”,在“约束”文本框中输入“$H$3:$H$5”,最后单击

“确定”按钮。
(5)

 

在“规划求解参数”对话框中的“选择求解方法”下拉列表中选择“单纯线性规划”。
在本例中选择“非线性GRG”也可以求解。

每项参数设置如图5-52所示。

图5-52 规划求解参数设置

4)
 

用规划求解工具求解

在“规划求解参数”对话框中单击“求解”按钮,弹出“规划求解结果”对话框,在对话框中

会显示找到一个满足条件的解,然后选择“保留规划求解的解”,最后单击“确定”按钮,工作

表中会显示出求解结果,如图5-53所示。

图5-53 规划求解结果
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5.5 数据分析综合案例

5.5.1 预测分析投资收益

  某企业员工小陶年底收入一笔奖金,准备在某证券公司投资一款理财产品。他准备投

资20万元,这款理财产品预计年化收益率为6%,投资期限为5年,请按照如下要求完成计

算和分析工作。
(1)

 

计算投资到期后的到期总额、总收益和总收益率。
(2)

 

小陶想知道如果投资3年、8年、10年、15年,在这些不同的投资年限下的到期总

额、总收益和总收益率是多少,试利用单变量模拟运算表进行计算。
(3)

 

不同的投资年限下投资收益如表5-2所示,试利用双变量模拟运算表计算不同情

况下的到期总额。

表5-2 不同年限投资收益率情况表

投
 

资
 

年
 

限 年化收益率 投
 

资
 

年
 

限 年化收益率

3 5% 10 7.6%
8 7% 15 9%

(4)
 

投资经理给小陶推荐了几款理财产品供他选择,如表5-3所示。试利用方案管理

器比较几种理财产品的到期总额、总收益和总收益率。

表5-3 四种理财产品情况表

方
 

案
 

名
 

称 投资总额/元 投资年限 年化收益率

产品1 5万 10年 4.5%
产品2 10万 6年 5%
产品3 20万 5年 6%
产品4 50万 2年 8%

(5)
 

小陶的同事小王也想投资理财,他能投资的总额为10万元,投资期限不超过10
年,投资总额10万元投资期限不超过10年的理财产品投资收益为年化5%。小王希望能

够获得3万元的总投资收益,试利用单变量求解计算小王需要投资多少年。
具体分析操作方法如下。

图5-54 计算模型

(1)
 

新建一个工作簿,命名为“预测分析投资收益”。在工作簿

的Sheet1工作表中根据案例中的数据建立如图5-54所示的计算

模型。
选中B4单元格,输入公式“=B1*(1+B2)血B3”,计算出到期

总额为267645元。然后,选中B5单元格,输入公式“=B4-B1”,计算

出总收益为67645元。最后,选中B6单元格,输入公式“=B5/B1”,计
算出总收益率为34%。

(2)
 

在Sheet1工作表中建立如图5-55所示的单变量模拟运算表数据模型。在B9单元

格中输入“=B4”,相当于把B4单元格中计算到期总额的公式复制给B9单元格。同理,在

C9单元格中输入“=B5”,在D9单元格中输入“=B6”。
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选择模拟运算表区域A9:D13,单击“数据”→“模拟分析”按钮,在下拉菜单中选择“模
拟运算表”,弹出“模拟运算表”对话框。由于模拟运算表采用“列引用”结构,所以在“输入引

用列的单元格”文本框中输入“$B$3”,单击“确定”按钮。计算过程中,A10:A13区域的变

量值会替代公式中B3单元格的值。计算结果如图5-56所示。

图5-55 单变量模拟运算表数据模型
   

图5-56 单变量模拟运算表计算结果

(3)
 

在Sheet1工作表中创建如图5-57所示的双变量模拟运算表数据模型。其中,

A16:A18单元格区域为不同的投资年限,B15:D15单元格区域为不同的年化收益率。在

A15单元格中输入计算公式“=B1*(1+B2)血B3”。
选择模拟运算表区域A15:D18,单击“数据”→“模拟分析”按钮,在下拉菜单中选择“模

拟运算表”,弹出“模拟运算表”对话框。在该对话框的“输入引用列的单元格”文本框中输入

“$B$3”、“输入引用行的单元格”文本框中输入“$B$2”。设置完成后,单击“确定”按钮。
双变量模拟运算表的结果如图5-58所示,B16:D18区域为运算结果区域。

图5-57 双变量模拟运算表数据模型 图5-58 双变量模拟运算表计算结果

(4)
 

将B1:B3单元格区域作为创建方案的可变单元格。选中B1:B3单元格区域,单击

“数据”→“模拟分析”按钮,在下拉菜单中选择“方案管理器”,弹出“方案管理器”对话框,单
击“添加”按钮,弹出“添加方案”对话框,在“方案名”文本框中输入“产品1”、“可变单元格”
文本框中输入“$B$1:$B$3”,单击“确定”按钮,弹出“方案变量值”对话框,在$B$1为

“投资总额”,输入“50000”;
 

$B$2为“年化收益率”,输入“4.5%”;
 

$B$3为“投资年限”,
输入“10”,单击“确定”按钮,返回“方案管理器”对话框。

在“方案”列表框中显示出已经添加好的“产品1”方案。用同样的方法,根据表5-4添加

“产品2”方案、“产品3”方案和“产品4”方案。4种方案全部添加完成后,在“方案管理器”对
话框中选择具体方案后单击“显示”按钮,即可在Sheet1工作表中查看选择的方案对应的到

期总额、总收益和总收益率。
(5)

 

在Sheet1工作表中,建立如图5-59所示的单变量求解数学模型,在B23单元格中

输入公式“=B20*(1+B21)血B22-B20”。
选中目标单元格B23,单击“数据”→“模拟分析”按钮,在下拉菜单中选择“单变量求

解”,弹出“单变量求解”对话框,在“目标单元格”文本框中输入“B23”,“目标值”文本框中输

入“30000”,“可变单元格”文本框中输入“$B$22”,单击“确定”按钮,弹出“单变量求解状
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态”对话框。如果要保存计算结果,则单击“确定”按钮,计算结果将保存在B22单元格中,
否则按“取消”按钮。最终计算结果如图5-60所示。

图5-59 单变量求解数学模型
  

图5-60 单变量求解计算结果

5.5.2 最短路径问题

疫情期间,需要将口罩、防护服和其他急需医疗物资从A地运送到F地,途经B、C、D、

E这4个城市,构成的运输网,各个城市之间的距离如表5-4所示,X表示两个城市之间不

存在运输网,利用规划求解分析计算从A地到F地的最短路径。

表5-4 城市运输网

城市
相邻城市间的距离

B C D E F

A 20 60 40 X X

B 10 X 80 X

C 20 60 X

D 20 70

E 80

具体分析操作方法如下。

1.
 

建立求解模型

新建一个工作簿,命名为“医疗物资运输”。根据表5-5的数据,在Sheet1工作表中建

立求解模型,如图5-61所示。每个城市都可以看成是运输网中的节点,每个节点都有净流

量,净流量等于流出量减去流入量。从A城市发出单位流量1,最后单位流量1到达F城

市,所经过的城市净流量为零,由此可以确定最短的路径。求解模型中要计算C2:C11的

值,使F2:F7在满足条件的基础上使总距离F10最小。

图5-61 求解数学模型

2.
 

输入公式

(1)
 

计算静流量。在F2单元格中输入公式“=SUMIF($A$2:$A$11,E2,$C$2:
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$C$11)-SUMIF($B$2:$B$11,E2,$C$2:$C$11)”,利用单元格右下角的填充

柄在F3:F7单元格区域中填充公式。
(2)

 

计算总距离。在F10单元格中输入公式“=SUMPRODUCT(C2:C11,D2:D11)”。

3.
 

设置规划求解参数

(1)
 

单击“数据”→“规划求解”按钮,弹出“规划求解参数”对话框。
(2)

 

在“规划求解参数”对话框中,“设置目标”右侧的文本框中输入$F$10,“到”选项

组中选择“最小值”按钮。
(3)

 

在“通过更改可变单元格”文本框中输入“$C$2:$C$11”。
(4)

 

单击“添加”按钮,弹出“添加约束”对话框。在“单元格引用”文本框中输入“$C
$2:$C$11”,运算符下拉列表中选择“>=”,“约束”文本框中输入“0”。继续单击“添加”
按钮,重新弹出“添加约束”对话框。在“单元格引用”文本框中输入“$F$2:$F$7”,运算

符下拉列表中选择“=”,“约束”文本框中输入“=$G$2:$G$7”,最后单击“确定”按钮

(5)
 

在“规划求解参数”对话框中的“选择求解方法”下拉列表中选择“单纯线性规划”。
每项参数设置如图5-62所示。

图5-62 参数设置

4.
 

用规划求解工具求解

在“规划求解参数”对话框中单击“求解”按钮,弹出“规划求解结果”对话框,在对话框中

显示找到一个满足条件的解,然后选择“保留规划求解的解”,最后单击“确定”按钮,工作表

中会显示出求解结果,如图5-63所示。在求解结果中,可变单元格区域C2:C11中的值为1
表示最短路径经过这两个城市组成的运输网,0表示不经过这两个城市组成的运输网,因此

最短的路径是A-D-F,由此计算的最短距离是110。
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图5-63 求解结果

5.5.3 旅行推销员问题

旅行推销员问题(Traveling
 

Salesman
 

Problem,TSP)是一个经典的组合优化问题。经

典的TSP可以描述为:
 

一个商品推销员要去若干个城市推销商品,该推销员从一个城市出

发,需要经过所有城市后,回到出发地。应如何选择行进路线,使总的行程最短。
本案例中推销员在5个城区之间推销,5个城区之间的距离如表5-5所示,X表示两个

城区之间无路径。

表5-5 5个城区间的距离

到达城区
出

 

发
 

城
 

区

A B C D E F

A X 40 20 X X X
B 40 X 40 30 X X
C 20 40 X 60 70 X
D X 30 60 X 50 60
E X X 70 50 X 30
F X X X 60 30 X

具体操作方法如下。

1.
 

建立求解模型

新建一个工作簿,命名为“旅行推销员问题”。根据表5-7中的数据,在Sheet1工作表

中建立求解模型,模型如图5-64所示。在模型中,用“9999”代替表5-7中的X,其意义是用

一个很大的数来代表这两个城区间不存在路径,以此避免计算时选择此路径。在A10:J18
单元格区域建立的解决问题模型中,“出发限制”用来限制出发城区,“到达限制”用来限制到

达城区,两者都要保证只有一个。此外,C12:H18单元格区域取二进制数,“1”代表选择这

条路径,“0”代表不选择这条路径。求解时,需要确定C12:H18单元格区域的值,使出发城

区和到达城区满足唯一性,并且达到合计距离最短。

2.
 

输入公式

输入公式前,先设置C12:H18单元格区域的格式。选中C12:H18单元格后右击,在弹

出的快捷菜单中选择“设置单元格格式”选项,弹出“设置单元格格式”对话框切换到“数字”
选项卡,在“分类”选项列表中选择“自定义”,“类型”选项列表中选择“0”,单击“确定”按钮

即可。
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图5-64 求解数学模型

(1)
 

计算出发限制在I12单元格中输入公式“=SUM(C12:H12)”,利用单元格右下角

的填充柄在I13:I17单元格区域中自动填充公式。
(2)

 

计算到达限制。在C18单元格中输入公式“=SUM(C12:C17)”,利用单元格右下

角的填充柄在D18:H18单元格区域中自动填充公式。
(3)

 

计算各路径距离。在J18单元格中输入公式“=SUMPRODUCT(C3:H3,C12:

H12)”,利用单元格右下角的填充柄在I12:I15单元格区域中自动填充公式。
(4)

 

计算总距离,在J18单元格中输入公式“=SUM(J12:J17)”。

3.
 

设置规划求解参数

(1)
 

单击“数据”→“规划求解”按钮,弹出“规划求解参数”对话框。
(2)

 

在“规划求解参数”对话框中,“设置目标”右侧的文本框中输入“$J$18”,“到”选
项组中选择“最小值”按钮。

(3)
 

在“通过更改可变单元格”文本框中输入“$C$12:$H$17”。
(4)

 

单击“添 加”按 钮,弹 出“添 加 约 束”对 话 框,在“单 元 格 引 用”文 本 框 中 输 入

“$C$12:$H$17”、运算符下拉列表中选择“bin”,“约束”文本框中会显示“二进制”字样。
继续单击“添加”按钮,重新弹出“添加约束”对话框,在“单元格引用”文本框中输入

“$I$12:$I$17”,运算符下拉列表中选择“=”,“约束”文本框中输入“1”。再继续单击“添
加”按钮,重新弹出“添加约束”对话框,在“单元格引用”文本框中输入“$C$18:$H$18”,运
算符下拉列表中选择“=”,“约束”文本框中输入“1”,最后单击“确定”按钮。

(5)
 

在“规划求解参数”对话框的“选择求解方法”下拉列表中选择“单纯线性规划”,并
且勾选“使无约束变量为非负数”复选框。

(6)
 

单击“选择求解方法”文本框右侧的“选项”按钮,弹出“选项”对话框,取消勾选“忽
略整数约束”复选框。

每项参数设置详情如图5-65所示。

4.
 

用规划求解工具求解

在“规划求解参数”对话框中单击“求解”按钮,弹出“规划求解结果”对话框,在对话框中

显示找到一个满足条件的解,然后选择“保留规划求解的解”,最后单击“确定”按钮,工作表
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图5-65 参数设置

中会显示出求解结果,如图5-66所示。

图5-66 求解结果

在求解结果中,形成了三个没有封闭的路径,分别是C→A→C、D→B→D、E→F→E,这
不符合案例中的要求。因此,需要增加约束条件形成闭环。把求解结果作为新的约束条件

添加进来,使C14和E12单元格不能同时等于“1”,D15和F13单元格不能同时等于“1”,

G17和H16单元格不能同时等于“1”。
在K11单元格中输入“辅助条件”,然后在K12单元格中输入公式“=C14+E12”,K13

单元格中输入公式“=D15+F13”,K14单元格中输入公式“=G17+H16”。在“规划求解参

数”对话框中,单击“添加”按钮,弹出“添加约束”对话框。在“单元格引用”文本框中输入

“$K$12:$K$14”,运算符下拉列表中选择“<=”,“约束”文本框中输入“1”,最后单击

“确定”按钮。
在“规划求解参数”对话框中单击“求解”按钮,弹出“规划求解结果”对话框,在对话框中

显示找到一个满足条件的解,然后选择“保留规划求解的解”,最后单击“确定”按钮,工作表

中会显示出求解结果,如图5-67所示。由求解结果可知,添加新的约束条件后,仍然形成了
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2个没有封闭的路径,分别是B→A→C→B和D→E→F→D。

图5-67 求解结果

因此,需要继续添加新的约束条件,使D12和E13单元格不能同时等于“1”。在K15单

元格中输入公式“=D12+E13”。在“规划求解参数”对话框中单击“添加”按钮,弹出“添加

约束”对话框,在“单元格引用”文本框中输入“$K$15”,运算符下拉列表中选择“<=”,
“约束”文本框中输入“1”,最后单击“确定”按钮。

在“规划求解参数”对话框中单击“求解”按钮,弹出“规划求解结果”对话框,在对话框中

显示找到一个满足条件的解,然后选择“保留规划求解的解”,最后单击“确定”按钮,工作表

中会显示出求解结果,如图5-68所示。由求解结果可知,添加新的约束条件后,仍然形成了

2个没有封闭的路径,分别是C→A→B→C和D→E→F→D。

图5-68 求解结果

因此,还需要继续添加新的约束条件,使D14和E12单元格不能同时等于“1”。在K16
单元格中输入公式“=D14+E12”。在“规划求解参数”对话框中,单击“添加”按钮,弹出“添
加约束”对话框,在“单元格引用”文本框中输入“$K$16”,运算符下拉列表中选择“<=”,
“约束”文本框中输入“1”,最后单击“确定”按钮。

在“规划求解参数”对话框中单击“求解”按钮,弹出“规划求解结果”对话框,在对话框中

显示找到一个满足条件的解,然后选择“保留规划求解的解”,最后单击“确定”按钮,工作表

中会显示出求解结果,如图5-69所示。由求解结果可知,添加新的约束条件后,形成了一个

封闭的路径B→A→C→E→F→D→B,符合案例中要求。

图5-69 最终求解结果
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5.6 习  题

1.
 

小王努力工作若干年后准备在北京买套自住商品房,他准备贷款40万元。目前银

行年贷款利率为6.55%,不同的贷款年限对应不同的月还款额和到期总还款额,小王不知

道选择何种方案进行贷款比较适合他目前的经济状况。试帮助小王利用单变量模拟运算表

计算在不同的贷款年限下月还款额和到期总还款额都是多少? 贷款计划表 A如图5-70
所示。

图5-70 贷款计划表A

2.
 

题1中若不同的贷款年限对应的贷款年利率也不同,试帮助小王利用双变量模拟运

算表计算不同的贷款年限和贷款年利率下月还款额是多少? 贷款计划表B如图5-71所示。

图5-71 贷款计划表B

3.
 

购房时公积金贷款利率比较低但是额度有限,商业贷款利率比较高但贷款额度相对

也更高。现在有三种贷款模式,分别是公积金贷款、商业贷款和组合贷款,三种模式对应的

贷款金额、贷款年限和贷款月利率如表5-6所示。试利用方案管理器比较不同模式下月还

款额是多少?

表5-6 三种贷款模式

贷
 

款
 

模
 

式 公积金贷款 商
 

业
 

贷
 

款 组
 

合
 

贷
 

款

贷款金额 400000元 60000元 50000元

贷款年限 30年 20年 25年

月利率 0.35% 0.42% 0.38%

4.
 

某屠宰场宰杀了若干只鸡和若干头猪,现已知宰杀鸡和猪的数量一共是36,得到鸡

腿和猪脚的数量一共是96。试用单变量求解和规划求解两种方法分析宰杀了多少只鸡和

多少头猪。


