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В статье рассматриваются методы решения задач оптимизации с применением
инструментов табличного процессора – «Поиск решения» и «Диспетчер сцена-
риев». Представлены решения нескольких примеров линейной и целочисленной
оптимизации. Задачи оптимизации широко применяются в науке, экономике, тех-
нике и используются при необходимости получения наилучших результатов при
определенных условиях.
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The article discusses methods for solving optimization problems with the use of
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examples of linear and integer optimization are presented. The tasks of optimization
are widely used in science, economics, engineering and are used when it is necessary
to obtain the best results under certain conditions.

Key words: optimization, linear optimization, integer optimization, solution
search.

© Kudrinskaya O.B., 2017

68



Применение табличного процессора . . . ISSN 2079-6641

Введение

Программа Microsot Excel позволяет решать финансовые, экономические, мате-
матические и оптимизационные задачи и находить эффективные решения в разных
областях.

Оптимизационные методы используются в экономической и технической области.
Их основная функция – это подбор сбалансированного решения, оптимального в
определенных условиях (например, нахождение количества продаж для получения
максимальной выручки, определение минимального числа рейсов или поездок и т.п.).

В табличном процессоре Microsot Excel для решения задач оптимизации исполь-
зуются следующие инструменты: подбор параметров – определяет значения, которые
обеспечат необходимый результат; поиск решения – находит оптимальную величину
при учете переменных и определенных условий (ограничений); диспетчер сценариев
– проводит анализ нескольких вариантов исходных значений, создает и оценивает
наборы сценариев [3].

Рассмотрим линейную и целочисленную оптимизацию в примерах.

Линейная оптимизация

ПРИМЕР 1. Определение оптимального количества продукции (значения не целые).
Компания производит два типа (A и B) изделий. Для изделия типа A требуется сырье
- 9 литров, а для изделия типа B требуется сырье - 12 литров. Количество сырья,
которое получает компания от поставщиков в неделю - до 5100 литров. Для каждой
продукции типа A требуется 12 мин. машинного времени, а для продукции типа B
- 42 мин. В неделю можно использовать 160 часов машинного времени. Сколько
продукции каждого типа необходимо выпускать компании в неделю, если каждая
продукция типа A приносит 200 рублей прибыли, а каждая продукция модели В
приносит 300 рублей прибыли? [2].

Таблица 1

Модель продукции
Прибыль (руб)

Расход сырья на
единицу

продукции
(литров)

Затраченное
машинное время

единицу
продукции (мин)

A 9 12 200
B 12 42 300

Решение. Составление математической модели.
Обозначим через x – количество продукции модели A, созданной в течение неде-

ли, y – количество продукции модели B, созданной в течение недели.
Общая прибыль от продукции двух моделей равна 200x+ 300y рублей. Эту при-

быль необходимо максимизировать.
Функция, для которой ищется экстремум (максимум или минимум) – это целевая

функция. На увеличение количества продукции влияют ограничения.
В данном примере ограниченно количество сырья в неделю, поступающее от по-

ставщиков, поэтому получаем неравенство 9x+12y <= 5100.
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Ограниченно машинное время на изготовление продукции, так например, на про-
дукцию модели А тратится – 0,2 часа, модели В тратится – 0,7 часа. Получаем
неравенство 0,2x+0,7y<=160. Количество продукции - неотрицательное число.

Формально данная задача оптимизации записывается таким образом: [2]
200x+300y→ max
9x+12y≤ 5100
0,2x+0,7y≤ 160

x≥ 0, y≥ 0

Оформим решение задачи в Excel. Введем данные на рабочий лист так, как
показано на рис. 1.

Рис. 1. Оформление примера

Искомые значения переменных x,y будут располагаться в ячейках B2 и В3, целе-
вая функция – в ячейке В6. В ячейках B6, B9,B10 – формулы.

Запускаем инструмент Поиск решения и устанавливаем целевую и изменяемые
ячейки, а также вводим ограничения (рис. 2).

Рис. 2. Поиск решения

Щелкните кнопку «Параметры» и установите два параметра (рис. 3):
Линейная модель (так как ограничения и целевая функция являются линейными

по переменным x и y). Неотрицательные значения (для переменных x и y).
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Рис. 3. Параметры поиска решения

Далее щелкните по кнопке «ОК» и окажитесь в исходном окне, нажмите кноп-
ку «Выполнить». Появится окно «Результаты поиска решения». В нем сообщение
«Решение найдено. Все ограничения и условия оптимальности выполнены» (рис. 4).

Рис. 4. Настройка результатов поиска решения

На выбор предлагаются 2 варианта: «Сохранить найденное решение» или «Восста-
новить исходные значения». Выбираем первый вариант. В данном окне также можно
выбрать тип отчета: по результатам, по устойчивости, по пределам. Выделите все ти-
пы отчетов и нажмите кнопку «ОК». В результате значения в таблице поменяются.
В ячейках B2 и B3 появятся оптимальные значения (рис. 5).

71



ISSN 2079-6641 Кудринская О.В.

Рис. 5. Оптимальные значения

Также появляются три новых листа с отчетами: отчет по результатам (рис. 6),
отчет по устойчивости (рис. 7), отчет по пределам (рис. 8).

Рис. 6. Отчет по результатам
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Рис. 7. Отчет по устойчивости

Рис. 8. Отчет по пределам

ПРИМЕР 2. Определение наибольшего и наименьшего содержания вещества в
смеси. Имеются три смеси. Содержание веществ в каждой смеси представлено в
табл. 2.

Таблица 2

Смеси Вещество 1 Вещество 2 Вещество 3

Смесь 1 70% 30%
Смесь 2 80% 20%
Смесь 3 50% 10% 40%

Их данных трех смесей необходимо создать новую смесь, в которой вещества 2-
15%. Какое наибольшее и наименьшее процентное содержание вещества 1 должно
быть в новой смеси? [2].

Решение. Пусть a – количество первой смеси, b – количество второй смеси, c–
количество третьей смеси, взятые для изготовления новой смеси. Так как в смеси
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должно быть 15% вещества 2, получаем уравнение.

0.3a+0b+0.1c
a+b+ c

= 0.15.

Количество вещества 1 в новой смеси:

0.7a+0.8b+0.5c
a+b+ c

= 0.15

Для данной функции трех неотрицательных переменных необходимо найти наиболь-
шее и наименьшее значения. Перейдем к новым переменным.

x =
a

a+b+ c
,y =

b
a+b+ c

,z =
c

a+b+ c
.

Ограничения:
0.3x+0.1z−0.15 = 0,

и x+ y+ z−1 = 0, при это переменные x,y,z – неотрицательные [2].
Оформим решение задачи в Excel. Введем данные на рабочий лист так, как

показано на рис. 9.

Рис. 9. Оформление примера

Ячейка B8 имеет процентный формат. В ячейках B5, B6, B8 – формулы.
1 этап решения: Целевая ячейка - B8, максимальное значение. Искомые значения

переменных x,y,z будут располагаться в ячейках B1, B2 и В3. Запускаем инструмент
Поиск решения и устанавливаем целевую и изменяемые ячейки, а также вводим
ограничения (рис. 10).

Щелкните кнопку «Параметры» и установите два параметра (Рисунок 11): Ли-
нейная модель (так как ограничения и целевая функция являются линейными по
переменным x и y). Неотрицательные значения (для переменных x и y).

Далее щелкните по кнопке «ОК» и окажитесь в исходном окне, нажмите кноп-
ку «Выполнить». Появится окно «Результаты поиска решения». В нем сообщение
«Решение найдено. Все ограничения и условия оптимальности выполнены» (рис.12).

Нажимаем на кнопку «Сохранить сценарий» и вводим название сценария «Мак-
симум» и нажимаем кнопку «ОК» (рис. 13).
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Рис. 10. Поиск решения

Рис. 11. Параметры поиска решения

Рис. 12. Настройка результатов поиска решения

Появится окно «Результаты поиска решения». На выбор предлагаются 2 варианта:
«Сохранить найденное решение» или «Восстановить исходные значения». Выбираем
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Рис. 13. Окно «Сохранение сценария»

второй вариант - «Восстановить исходные значения» и закрываем данное окно (рис.
14).

Рис. 14. Окно «Результаты поиска решения»

2 этап решения: Целевая ячейка - B8, минимальное значение.
Запускаем инструмент Поиск решения, параметры остаются те же, только уста-

навливаем для целевой ячейки – минимальное значение, нажимаем кнопку «Выпол-
нить», далее кнопку «Сохранить сценарий» и вводим название сценария «Минимум»
и нажимаем кнопку «ОК». (Рисунок 15)

Рис. 15. Окно «Сохранение сценария»

Далее перейдем в диспетчер сценариев (Данные – Работа с данными – Анализ
«что-если»- Диспетчер сценариев) (рис. 16).

В окне «Диспетчер сценариев» перечислены сценарии текущего рабочего листа
(максимум, минимум). Внизу окна указаны адреса изменяемых ячеек. Выделим в
списке сценариев первый сценарий - максимум и нажмем кнопку «Вывести».

На листе изменились значения в таблице. Максимальное значение - 75%. Далее
выберем сценарий-минимум и получим следующие результаты:

На листе изменились значения в таблице. Минимальное значение - 55%.
Сценарий – это набор значений для изменяемых ячеек. У набора есть имя. Благо-

даря сценариям пользователь таблицы может хранить несколько вариантов расчетов
и обращаться к ним когда необходимо через инструмент «Диспетчер сценариев».
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Рис. 16. Окно «Диспетчер сценариев»

Рис. 17. Результат сценария «Максимум»
.

Рис. 18. Результат сценария «Минимум»
.

Для того чтобы увидеть все сценарии одновременно можно создать отчет. Для
этого необходимо зайти в диспетчер сценариев и нажать кнопку «Отчет». Появится
окно «Отчет по сценарию». Выберем тип отчета «Структура».

77



ISSN 2079-6641 Кудринская О.В.

Рис. 19. Окно «Отчет по сценарию»

Появится новый рабочий лист «Структура сценария»:

Рис. 20. Отчет «Структура сценария»
.

Построим отчет по типу «Сводная таблица»:

Рис. 21. Отчет «Сводная таблица»
.
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Для того чтобы добавить в отчет по типу «Сводная таблица» значения ячеек
B1:B3, при создании отчета по сценарию в ячейки результата необходимо добавить
ячейки B1:B3. (рис. 22)

Рис. 22. Окно «Отчет по сценарию»
.

Сценарий «Сводная таблица» будет иметь следующий вид:

Рис. 23. Отчет «Сводная таблица»
.

Целочисленная оптимизация

На практике часто встречаются изделия и продукция, которые нельзя реализовать
частями. (например, шкаф, персонал, здание и др.). В таких случаях целесообразно
применять целочисленную оптимизацию.

В качестве примера рассмотрим задачу из примера 1 с измененными параметрами.
Введем ограничение, что x и y – это целые числа.

В результате оптимальные значения стали целыми, но эти значения не являются
результатом округления в большую сторону значений x и y, полученных без ограни-
чения целочисленности в примере 1. Линейная оптимизация.
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Рис. 24. Настройка поиска решения с новым ограничением

Рис. 25. Оптимальные значения.

Заключение

Освоение инструментов «Поиск решений», «Подбор параметров», «Диспетчер сце-
нариев» дает преимущество в решении экономических, финансовых и математиче-
ских задач: минимизация расходов при формировании состава сырья, оптимизация
количества продукции, минимизация расходов при формировании штатного расписа-
ния, оптимизация расходов на изготовление при выборе типа и количества продук-
ции, максимизация прибыли при формировании инвестиционной программы и другие
[4].
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