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설명서 접근성

Oracle의 접근성 개선 노력에 대한 자세한 내용은http://www.oracle.com/pls/topic/lookup?
ctx=acc&id=docacc에서 Oracle Accessibility Program 웹 사이트를 방문하십시오.

Oracle 지원 액세스

Oracle 고객은 My Oracle Support를 통해 온라인 지원에 액세스할 수 있습니다. 자세한 내용은http://
www.oracle.com/pls/topic/lookup?ctx=acc&id=info를 참조하거나, 청각 장애가 있는 경우http://
www.oracle.com/pls/topic/lookup?ctx=acc&id=trs를 방문하십시오.

http://www.oracle.com/pls/topic/lookup?ctx=acc&id=docacc
http://www.oracle.com/pls/topic/lookup?ctx=acc&id=docacc
http://www.oracle.com/pls/topic/lookup?ctx=acc&id=info
http://www.oracle.com/pls/topic/lookup?ctx=acc&id=info
http://www.oracle.com/pls/topic/lookup?ctx=acc&id=trs
http://www.oracle.com/pls/topic/lookup?ctx=acc&id=trs


설명서 피드백

본 제품 설명서에 대한 피드백을 다음 전자메일 주소로 보내주십시오. epmdoc_ww@oracle.com

다음 소셜 미디어 사이트에서 EPM 관련 정보를 팔로우하십시오.

LinkedIn - http://www.linkedin.com/groups?gid=3127051&goback=.gmp_3127051

Twitter - http://twitter.com/hyperionepminfo

Facebook - http://www.facebook.com/pages/Hyperion-EPM-Info/102682103112642

Google+ - https://plus.google.com/106915048672979407731/#106915048672979407731/posts

YouTube - http://www.youtube.com/user/OracleEPMWebcasts

http://www.linkedin.com/groups?gid=3127051&goback=.gmp_3127051
http://twitter.com/hyperionepminfo
http://www.facebook.com/pages/Hyperion-EPM-Info/102682103112642
https://plus.google.com/106915048672979407731/#106915048672979407731/posts
http://www.youtube.com/user/OracleEPMWebcasts
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소개

Oracle Crystal Ball Decision Optimizer에서 사용 가능한 최적화 기능인 OptQuest를 시작합니다.

OptQuest는 시뮬레이션 모델에 대한 최적 해를 자동으로 검색하고 찾아서 Crystal Ball Decision Optimizer를 향상
시킵니다. 시뮬레이션 모델 자체는 모든 상황에 대해 가능한 결과 범위만 제공할 수 있습니다. 상황을 제어하여 최상
의 결과를 얻는 방법은 제공하지 않습니다.

OptQuest는 고급 최적화 기법을 사용하여 정확한 결과를 생성할 올바른 변수 조합을 찾습니다. 시뮬레이션 모델을
사용하여 "다음 달 예상 매출량은?" 등의 질문에 대답한다고 가정합니다. 이제 월별 매출을 최대화하는 가격 포인트
를 찾을 수 있습니다. "새 유전의 예상 생산율은?" 질문을 가정합니다. 이제 순현재가치를 최대화하기 위해 굴착할 유
정 수를 결정할 수도 있습니다. "선택할 주식 포트폴리오는?" 질문을 가정합니다. OptQuest를 사용하여 제한된 위
험으로 최대 이익을 생성하는 포트폴리오를 선택할 수 있습니다.

OptQuest가 포함된 Crystal Ball Decision Optimizer는 배우고 사용하기 쉽습니다. 마법사 기반 디자인을 사용하여
1시간 이내에 고유한 모델의 최적화를 시작할 수 있습니다. Crystal Ball 스프레드시트 모델을 사용하는 방법만 알면
됩니다. 이 설명서는 이후 과정을 단계별로 안내하고 OptQuest 용어, 절차 및 결과를 설명합니다.

설명서의 구성 방법

이 시작 장 외에도 OptQuest 사용자 설명서에는 다음과 같은 추가 장과 부록이 있습니다.

•2장, 개요(15페이지)

이 장에서는 최적화 모델과 해당 구성 요소에 대해 설명합니다.

•3장, 모델 설정 및 최적화(25페이지)

이 장에서는 OptQuest에서 최적화를 설정 및 실행하기 위한 단계별 지침을 제공합니다.

•4장, OptQuest 자습서(57페이지)
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이 장에는 OptQuest의 기능을 간단히 설명하고 프로그램 사용 방법을 보여 주도록 디자인된 2개의 자습서가 있습
니다. OptQuest의 기본 사항을 이해해야 하는 경우 이 장을 참조하십시오.

•용어집

이 섹션에는 이 설명서에 사용된 통계 용어 및 OptQuest와 관련된 용어가 컴파일되어 있습니다.

OptQuest 예제, OptQuest 작동 방식 및 성능 최적화에 대한 정보, 참고 문헌은 Oracle Crystal Ball 참조 및 예제
가이드를 참조하십시오.

OptQuest의 메뉴 요약과 키보드에서 직접 실행할 수 있는 명령 목록은 Oracle Crystal Ball 액세스 가능 가이드를
참조하십시오.

화면 캡처 참고 사항

이 문서의 모든 화면 캡처는 달리 명시되지 않은 경우 Crystal Ball 실행 환경설정 임의 시드 설정 999를 사용하여 생
성되었습니다.

다양한 시스템 구성 간의 반올림 차이 때문에 예제에 표시된 결과와 다른 계산 결과가 표시될 수도 있습니다.

도움말 보기

OptQuest에서 작업할 때 다양한 방법으로 온라인 도움말을 표시할 수 있습니다.

•
대화 상자에서 도움말 단추 를 누릅니다.

•
Crystal Ball 리본 끝에 있는 도움말 단추 를 누릅니다.

•대화 상자에서 F1 키를 누릅니다.

참고:

분포 갤러리 또는 다른 Crystal Ball 대화 상자를 보고 있지 않은 경우 F1 키를 누르면 Microsoft
Excel 도움말이 표시됩니다.

팁:

도움말이 열릴 때는 [검색] 탭이 선택되어 있습니다. 도움말의 목차를 보려면 [목차] 탭을 누릅니다.

추가 리소스

Oracle은 Crystal Ball 제품을 사용하는 효율성을 높이기 위한 기술 지원, 교육 및 추가 리소스를 제공합니다.

이러한 모든 리소스에 대한 자세한 내용은 Crystal Ball 웹 사이트를 참조하십시오.
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소개

이 장에서는 최적화 모델의 세 가지 주요 요소인 목표, 결정 변수 및 선택적 제약 조건에 대해 설명합니다. 또한 예
측 통계, 요구 사항 등 불확신도가 있는 모델에 필요한 다른 요소에 대해 설명하고 적합성, 효율적 경계 분석, Crystal
Ball의 프로세스 기능에 최적화 사용에 대한 토론으로 끝납니다.

OptQuest 기능

대부분의 시뮬레이션 모델에는 임대료로 청구할 금액 또는 투자할 금액과 같은 제어할 수 있는 변수가 있습니다.
Crystal Ball에서는 이러한 제어 변수를 결정 변수라고 합니다. 결정 변수의 최적 값을 찾는 작업에 따라 중요한 목표
에 도달하는지 여부가 결정될 수 있습니다.

최적 값을 얻으려면 일반적으로 반복적 또는 특별한 방식으로 검색해야 합니다. 더 엄격한 메소드는 가능한 모든 대
안을 체계적으로 열거합니다. 이 프로세스는 작은 모델에서도 매우 지루하고 시간이 걸릴 수 있으며, 시물레이션마다
값을 적절하게 조정하는 방법이 명확하지 않은 경우가 많습니다.

OptQuest는 시뮬레이션 모델에 대한 최적 해를 지능적으로 검색하여 특수 및 열거형 메소드의 제한을 모두 극복합
니다. OptQuest에서 최적화 문제를 설명한 다음 사전 정의된 목표를 최대화하거나 최소화하는 결정 변수 값을 검색
하게 합니다. 거의 모든 경우에서 OptQuest는 일부만 탐색할 때도 가능한 대안 세트 중에서 최적 해 또는 거의 최적
해를 효율적으로 찾습니다.

OptQuest의 기능을 이해하는 가장 쉬운 방법은 간단한 예제에 적용하는 것입니다. 자습서 1 - Futura Apartments
모델(57페이지)은 기본 OptQuest 작업을 보여 줍니다.



16 Crystal Ball Decision Optimizer OptQuest 사용자 가이드 릴리스 11.1.2.4 · · January 2015

OptQuest 작동 방식

기술 검색 메소드는 정확하게 알려진 모델 데이터를 사용하여 지정된 시작점을 중심으로 로컬 해를 찾을 때 효과적입
니다. 그러나 상당한 불확신도가 포함된 실제 문제에 대한 글로벌 해를 검색할 때 이 메소드는 실패합니다. 최적화의
최근 개발에서는 불확신도 요소와 관련된 복잡한 문제에 대한 최적 해를 찾을 수 있는 효율적인 검색 메소드를 생성
했습니다.

OptQuest는 메타 휴리스틱을 통합하여 검색 알고리즘에서 더 나은 해를 찾도록 안내합니다. 이 방법은 일종의 적
응형 메모리를 사용하여 이전에 효과적인 해를 기억하고 더 나은 새로운 해로 다시 결합합니다. 이 기법은 일반적인
해 찾기의 언덕 오르기(hill-climbing) 방법을 사용하지 않으므로 로컬 해에 갇히지 않고 모호한(불확실) 모델 데이
터에 의해 벗어나지 않습니다. Oracle Crystal Ball 참조 및 예제 가이드의 OptQuest 섹션에 나열된 게시 참조의
OptQuest 검색 방법에 대한 자세한 정보를 확인할 수 있습니다.

결정 변수와 목표를 선택하고 제약 조건과 요구 사항을 적용하여 최적화 문제를 설명하면 OptQuest는 Crystal Ball
을 호출하여 다양한 결정 변수 값 세트에 대한 시뮬레이션 모델을 평가합니다. OptQuest는 시뮬레이션 모델의 통계
출력을 평가하고, 분석한 다음 이전 시뮬레이션 실행의 출력과 통합하고, 평가할 새로운 값 세트를 결정합니다. 새로
운 값 세트를 연속적으로 생성하는 반복 프로세스입니다. 이러한 모든 값이 목표를 향상시키는 것은 아니지만, 시간
경과에 따라 이 프로세스는 최상의 해에 도달하는 효율적인 궤적을 제공합니다.

다음 순서도에 표시된 대로 검색 프로세스는 OptQuest가 종료 기준, 검색에 할당된 시간의 제한 또는 최대 시뮬레이
션 수에 도달할 때까지 계속됩니다.
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그림 1. OptQuest 플로우

최적화 모델 정보

오늘날의 경쟁적인 글로벌 경제에서는 많은 어려운 결정을 내려야 합니다. 이러한 결정에는 수천 개 또는 수백만 개
의 잠재적 대안이 관련될 수 있습니다. 모델은 결정을 분석하고 적절한 해를 찾는 데 유용한 지원을 제공할 수 있습니
다. 모델은 문제의 가장 중요한 기능을 캡처하고 해석하기 쉬운 형식으로 표시합니다. 대체로 모델은 직관만으로 제
공할 수 없는 통찰을 제공합니다.

OptQuest 최적화 모델에는 목표, 선택적 요구 사항, Crystal Ball 결정 변수 및 선택적 제약 조건의 네 가지 주요 요
소가 있습니다.

•최적화 목표(18페이지) - 예측 및 관련 결정 변수에 따라 이익 최대화, 비용 최소화 등의 최적화 대상 목표를 나
타내는 요소입니다.



18 Crystal Ball Decision Optimizer OptQuest 사용자 가이드 릴리스 11.1.2.4 · · January 2015

•요구 사항(18페이지) - 예측 통계에 적용된 선택적 제한입니다. 해가 최적으로 고려되려면 모든 요구 사항을
충족해야 합니다.

•결정 변수(19페이지) - 제어할 수 있는 변수입니다. 예를 들어 생산할 제품 수량, 각 투자에 할당할 금액(달러)
또는 제한된 세트 중에서 선택할 프로젝트입니다.

•제약 조건(20페이지) - 결정 변수 값에 적용된 선택적 제한입니다. 예를 들어 제약 조건은 다양한 투자에 할당
된 총 금액이 지정한 금액을 초과하지 않거나 특정 그룹의 프로젝트를 하나 이상 선택하도록 할 수 있습니다.

모델 설정 및 최적화 실행을 직접 경험하려면 자습서 2 - 포트폴리오 할당 모델 (64페이지)을 참조하십시오.

최적화 목표

각 최적화 모델에는 수학적으로 모델의 목표를 가정 및 결정 변수 셀의 함수와 모델의 다른 공식으로 나타내는 목표
한 개가 있습니다. OptQuest의 작업은 결정 변수의 여러 값을 선택하고 향상시켜 목표의 최적 값을 찾는 것입니다.

모델 데이터가 불확실하고 확률 분포로만 설명할 수 있는 경우 목표 자체에 결정 변수 세트에 대한 확률 분포가 포함
됩니다. 목표를 예측으로 정의하고 Crystal Ball을 통해 모델을 시뮬레이션하여 이 확률 분포를 찾을 수 있습니다.

예측 통계

전체 예측 분포를 목표로 사용할 수는 없지만 한 분포를 다른 분포와 비교하고 선택하기 위해 단일 요약 측정값을 사
용하여 분포 특성을 정해야 합니다. 따라서 OptQuest를 사용하려면 한 예측의 특성을 목표로 선택해야 합니다. 목표
를 최대화 또는 최소화할지 여부를 선택하거나 대상 값으로 설정해야 합니다.

선택한 통계는 목표에 따라 달라집니다. 일부 수량을 최대화 또는 최소화하려는 경우 평균값 또는 중앙값이 중심경향
의 측도로 사용되는 경우가 많으며 평균이 두 값 중 더 일반적입니다. 그러나 비대칭 분포의 경우 평균이 두 값 중 덜
안정적(표준 위험이 더 큼)일 수 있으므로 중앙값이 더 나은 중심경향의 측도입니다.

Y 내 X 가능성 통계는 목표가 아니라 요구 사항에만 사용할 수 있습니다.

전체 위험을 최소화하려는 경우 표준 편차와 목표 차이를 사용하는 것이 좋습니다. 목표의 극값을 최대화 또는 최소
화하려는 경우 낮거나 높은 백분위수가 적절한 통계일 수 있습니다. 목표의 형태나 범위를 제어하려는 경우 비대칭
도, 첨도 또는 확신도 통계를 사용할 수 있습니다. Six Sigma 또는 다른 프로세스 품질 프로그램으로 작업하는 경우
목표 정의 시 프로세스 기능 메트릭을 사용할 수 있습니다. 이러한 통계에 대한 자세한 내용은 용어집, 온라인 도움말
및 온라인 Oracle Crystal Ball 통계 가이드를 참조하십시오.

최소화 또는 최대화

목표를 최대화 또는 최소화할지 여부는 최적화하도록 선택한 통계에 따라 달라집니다. 예를 들어 예측이 이익이고 평
균을 통계로 선택하는 경우 이익 평균을 최대화하려고 합니다. 그러나 표준 편차를 통계로 선택하는 경우 예측의 불
확신도를 제한하기 위해 최소화할 수 있습니다.

요구 사항

요구 사항에 따라 예측 통계가 제한됩니다. 제약 조건은 결정 변수(또는 결정 변수 간의 관계)를 제한하므로 요구 사
항은 제약 조건과 다릅니다. 요구 사항을 확률적 제약 조건, 가능성 제약 조건, 부수적 제약 조건 또는 목표라고도 합
니다.
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요구 사항을 정의하는 경우 먼저 예측(목표 예측 또는 다른 예측)을 선택합니다. 목표와 마찬가지로, 해당 예측의 통
계를 선택하지만 최대화 또는 최소화하는 대신 상한, 하한 또는 둘 다(범위)를 제공합니다.

효율적 경계 분석을 수행하려는 경우 변수 범위를 사용하여 요구 사항을 정의할 수 있습니다. 자세한 내용은 효율적
경계 분석(21페이지)을 참조하십시오.

요구 사항 예제

4장, OptQuest 자습서(57페이지)의 포트폴리오 할당 예제에서 투자자는 총 수익률의 표준 편차를 제한하는 조
건을 적용하려고 합니다. 표준 편차는 예측 통계이고 결정 변수가 아니므로 이 제한은 요구 사항입니다.

다음은 지정할 수 있는 예측 통계에 대한 요구 사항의 몇 가지 예입니다.

95번째 백분위수 >= 1000

-1 <= 비대칭도 <= 1

범위 1000-2000 >= 50% 확신도

결정 변수

결정 변수는 임대료로 청구할 금액 또는 뮤추얼 펀드에 투자할 금액과 같은 제어할 수 있는 모델의 변수입니다. 결정
변수는 Crystal Ball 모델에는 필요하지 않지만 OptQuest 모델에 필요합니다. Crystal Ball 리본에서 [결정 정의] 단
추를 눌러 Crystal Ball의 결정 변수를 정의합니다.

Crystal Ball에서 결정 변수를 정의하는 경우 다음을 정의합니다.

•범위 - 변수의 상한 및 하한을 정의합니다. OptQuest는 이러한 범위 내에서만 결정 변수의 해를 검색합니다.

•유형 - 변수 유형이 이산, 연속, 이진, 범주 또는 사용자 정의인지 여부를 정의합니다.

○연속 - 소수일 수 있는 변수(즉, 정수가 아니어도 되고 하한과 상한 사이의 모든 값을 가질 수 있음)입니다. 단계
크기가 필요하지 않으며 지정된 범위에 무한 개수의 가능한 값이 포함됩니다.

○이산 - 하한에 단계 크기의 배수를 더한 값과 같은 값만 가정할 수 있는 변수입니다. 단계 크기는 0보다 크고 변
수 범위보다 작은 임의 숫자입니다.

○이진 - 예-아니요 결정을 나타내기 위해 0 또는 1일 수 있는 결정 변수입니다. 이 경우 0 = 아니요, 1 = 예입니
다.

○범주 - 속성과 인덱스를 나타내는 결정 변수입니다. 경계값을 포함한 하한과 상한 사이의 임의 이산 정수를 가정
할 수 있습니다. 여기서 값의 순서(또는 방향)는 중요하지 않습니다(명목상). 범위는 정수여야 합니다.

○사용자 정의 - 특정 값 목록(둘 이상의 값)의 임의 값을 가정할 수 있는 결정 변수입니다. 스프레드시트에 값 목
록이나 값 목록에 대한 셀 참조를 입력할 수 있습니다. 셀 참조를 사용하는 경우 둘 이상의 값이 있도록 셀을 둘
이상 포함해야 합니다. 범위에 포함된 공백 및 비숫자 값은 무시됩니다. 목록에 값을 입력하는 경우 쉼표, 세미콜
론, Windows 국가별 및 언어 설정에 지정된 다른 값 등 적합한 목록 구분 기호로 구분해야 합니다.

자세한 내용은 Oracle Crystal Ball 사용자 가이드를 참조하십시오.

•단계 크기 - 정의된 범위에서 이산 결정 변수의 연속 값 차이를 정의합니다. 예를 들어 범위가 1-5이고 단계 크기가
1인 이산 결정 변수는 값 1, 2, 3, 4, 5만 포함할 수 있습니다. 범위가 0-2이고 단계 크기가 0.25인 이산 결정 변수
는 값 0, 0.25, 0.5, 0.75, 1.0, 1.25, 1.5, 1.75 및 2.0만 포함할 수 있습니다.

셀 값은 기본 사례 값이나 최적화 시작 값이 됩니다.
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참고:

결정 변수 유형을 변경할 때 기본 사례가 해당 유형에 적합한 값 범위를 벗어날 경우 새 기본 사례
값이 선택됩니다. 기본 사례가 새 유형에 허용되는 가장 가까운 값으로 변경됩니다.

최적화 모델에 정의된 모든 결정 변수 목록에서 최적화할 결정 변수를 선택합니다. 선택한 결정 변수 값은 각 결정 변
수에 대한 최상의 값이 사용 가능한 시간 또는 시뮬레이션 제한 내에서 검색될 때까지 각 시뮬레이션마다 변경됩니
다.

제약 조건

제약 조건은 최적화 모델의 선택적 설정입니다. 제약 조건은 결정 변수 간의 관계를 정의하여 결정 변수를 제한합니
다. 예를 들어 2개의 뮤추얼 펀드에 투자된 총 금액이 $50,000여야 하는 경우 다음과 같이 정의할 수 있습니다.

뮤추얼 펀드 #1 + 뮤추얼 펀드 #2 = 50000

OptQuest는 합계가 $50,000인 2개의 뮤추얼 펀드에 대한 값의 조합만 고려합니다.

또는 예산에 따라 가솔린 및 차량 서비스 지출을 $2,500로 제한하는 경우 다음과 같이 정의할 수 있습니다.

가솔린 + 서비스 <= 2500

이러한 경우 OptQuest는 $2,500 이하인 가솔린 및 서비스에 대한 값의 조합만 고려합니다.

모든 최적화 모델에 제약 조건이 필요한 것은 아닙니다.

모델 및 해 적합성

실행가능해는 정의된 모든 제약 조건과 요구 사항을 충족하는 해입니다. 전체 요구 사항 및 제약 조건 세트를 충족할
수 있는 결정 변수 조합이 없는 경우 불가능 해입니다. 해(결정 변수의 단일 값 세트)가 문제 요구 사항이나 제약 조건
을 충족하지 못해 불가능할 수 있지만 문제나 모델 자체가 불가능하다는 의미는 아닙니다.

그러나 전체 모델이 불가능하도록 제약 조건과 요구 사항을 정의할 수 있습니다. 예를 들어 1장의 포트폴리오 할당
문제에서 투자자가 다음과 같은 제약 조건으로 최적 투자 포트폴리오를 찾으려 한다고 가정합니다.

I수익형 펀드 + 공격적 성장 펀드 <= 10000

I수익형 펀드 + 공격적 성장 펀드 >= 12000

수익형 펀드 및 공격적 성장 펀드의 합계를 $10,000 이하인 동시에 $12,000보다 크거나 같도록 하는 투자 조합은
없습니다.

또는 동일한 예제에서 결정 변수의 범위가 다음과 같다고 가정합니다.

$15,000 <= 수익형 펀드 <= $25,000

제약 조건은 다음과 같습니다.
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수익형 펀드 <= 5000

이 경우에도 불가능한 문제가 생성됩니다.

제약 조건에 따라 모델링된 관계의 불일치를 수정하여 불가능한 문제를 가능하게 만들 수 있습니다. OptQuest는 제
약 조건에서 불가능한 최적화 모델을 검색하고 보고합니다.

모델이 제약 조건에서 가능한 경우 OptQuest는 항상 실행가능해를 찾고 최적 해(즉, 모든 제약 조건을 충족하는 최
상의 해)를 검색합니다.

최적화 모델에 요구 사항이 포함된 경우 제약 조건에 따른 최적 해가 하나 이상의 요구 사항에서 불가능할 수도 있습
니다.

먼저 제약 조건 적합성을 충족한 후 OptQuest는 우선 순위가 높은 다음 사용자 작업이 요구 사항에 따른 최적 해를
찾는 것이라고 가정합니다. 따라서 요구 사항에 따른 실행가능해를 찾은 다음 모델의 목표에 따라 이 해를 향상시키
는 데 집중합니다.

효율적 경계 분석

효율적 경계 분석은 요구 사항 또는 제약 조건 변경과 비교하여 목표 값을 그리는 곡선을 계산합니다. 일반적으로, 투
자자가 수익률을 최대화하고 위험을 최소화할 수 있도록 다양한 위험 레벨에 대해 포트폴리오 반환값을 비교하는 데
사용됩니다. 이 분석 유형을 사용하려는 경우 요구 사항 또는 제약 조건 범위에 대해 값 범위를 정의해야 합니다. 지
침과 자세한 내용은 OptQuest에서 효율적 경계 분석 설정(54페이지)을 참조하십시오.

일례로, 효율적 경계 분석은 가장 효율적인 방법으로 투자 포트폴리오에 펀드를 할당하는 데 사용됩니다. 이 기법은
Portfolio Revisited EF.xlsx의 설명 페이지에서 설명합니다. 다음 효율적 포트폴리오(21페이지)에서는 배경 개
념을 제공합니다.

효율적 포트폴리오

Portfolio Revisited.xlsx에 대해 설명된 자산 투자 전략의 가능한 모든 조합을 검사하면 각 포트폴리오에 특정 평균
수익률 및 연결된 수익률 표준 편차가 있음을 확인할 수 있습니다. 한 축에 평균을 그리고 다른 축에 표준 편차를 그리
면 다음과 같은 그래프를 생성할 수 있습니다.
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곡선이나 그 아래에 있는 점(곡선보다 낮은 값)은 가능한 투자 조합을 나타냅니다. 곡선 위에 있는 점(곡선보다 높은
값)은 사용 가능한 특정 자산 세트에서 얻을 수 없는 조합입니다. 지정된 평균 수익률에서 가능한 가장 작은 표준 편
차가 한 포트폴리오에 포함됩니다. 이 포트폴리오는 곡선에서 수익률 평균과 교차하는 포인트에 있습니다.

마찬가지로, 지정된 수익률 표준 편차에서 얻을 수 있는 가장 높은 평균 수익률이 한 포트폴리오에 포함됩니다. 이 포
트폴리오는 곡선에서 수익률 표준 편차와 교차하는 포인트에 있습니다.

곡선에 있는 포트폴리오를 효율적이라고 합니다(Oracle Crystal Ball 참조 및 예제 가이드에 나열된 Markowitz,
1991 참조). 더 높은 표준 편차를 생성하지 않으면 더 높은 평균 수익률을 얻을 수 없고, 더 낮은 평균 수익률을 생성
하지 않으면 더 낮은 표준 편차를 얻을 수 없기 때문입니다. 효율적 포트폴리오의 곡선을 효율적 경계라고도 합니다.

값이 곡선보다 낮은 포트폴리오를 비효율적이라고 하며, 더 높은 수익률, 더 낮은 표준 편차 또는 둘 다를 충족하는
더 나은 포트폴리오가 있음을 의미합니다.

자습서 2 - 포트폴리오 할당 모델 (64페이지)의 예제는 한 기법을 사용하여 효율적 경계에서 최적 해를 검색합니
다. 이 메소드는 수익률 평균 및 표준 편차를 위험과 보상의 균형 조정 기준으로 사용합니다.

다른 기준을 포트폴리오 선택에 사용할 수도 있습니다. 평균 수익률을 사용하는 대신 중앙값 또는 최빈값을 중심경향
의 측도로 선택할 수 있습니다. 이러한 선택 기준을 중앙값-표준 편차 효율적 또는 최빈값-표준 편차 효율적이라고 합
니다. 수익률 표준 편차를 사용하는 대신 차이, 범위 최소값 또는 최소값 백분위수를 위험 또는 불확신도 측정값으로
선택할 수 있습니다. 이러한 선택 기준은 평균-차이 효율적, 평균-범위 최소값 효율적 또는 평균-백분위수 효율적입니
다.

최빈값은 일반적으로 시뮬레이션 중 이산 값이 두 번 이상 발생할 수 있는 이산 값 예측 분포에만 사용할 수 있습니다.
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OptQuest 및 프로세스 기능

OptQuest를 사용하여 6시그마, DFSS(Six Sigma 디자인), 간결한 원칙 및 비슷한 품질 이니셔티브와 같은 프로세스
기능 프로그램을 지원할 수 있습니다. 이렇게 하려면 [실행 환경설정] 대화 상자의 [통계] 탭에서 [기능 메트릭 계산]
을 선택하여 Crystal Ball 프로세스 기능을 활성화합니다. 활성화한 후 [예측 정의] 대화 상자에서 예측에 대해 LSL(하
한 사양 제한), USL(상한 사양 제한) 또는 둘 다를 정의합니다. 선택적 값 대상을 정의할 수도 있습니다.

사양 제한 중 하나 이상을 정의한 후 해당 예측에 대한 기능 메트릭을 최적화할 수 있습니다. 프로세스 기능 메트릭은
OptQuest 목표 패널에 다른 예측 통계와 함께 표시됩니다. 값을 다시 모델에 복사하면 최적화된 값, 관련 예측 차트
및 기능 메트릭 테이블이 통합 문서에 표시됩니다. 자세한 내용은 Oracle Crystal Ball 사용자 가이드를 참조하십시
오.
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소개

이 장에서는 OptQuest 사용 방법을 단계별로 설명합니다. 또한 OptQuest의 각 패널 및 대화 상자에 대한 세부 정보
를 제공합니다.

개요

OptQuest를 사용하여 모델을 설정 및 최적화하려면 다음 단계를 따르십시오.

1. 문제의 Crystal Ball 모델을 생성합니다.

2. Crystal Ball 내에서 결정 변수를 정의합니다.

3. OptQuest에서 예측 목표를 선택하고 요구 사항을 정의합니다.

4. 최적화할 결정 변수를 선택합니다.

5. 결정 변수의 제약 조건을 지정합니다.

6. 최적화 설정을 선택합니다.
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7. 최적화를 실행합니다.

8. 결과를 해석합니다.

OptQuest 11.1.1.x 이전 버전 사용자의 경우

OptQuest 11.1.1.x 이전 버전을 사용한 경우 몇 가지 중요한 변경 내용을 확인합니다. 사용자 인터페이스가 사용하
기 쉽도록 다시 디자인되었습니다. 유연성 강화를 위해 이제 5가지 유형의 결정 변수가 있습니다.

다른 차이점은 이제 .opt 파일이 최적화 설정을 저장하는 데 사용되지 않는다는 것입니다. 최적화 설정 및 옵션 저장
에 대한 자세한 내용은 최적화 모델 및 설정 저장(53페이지)을 참조하십시오. .opt 파일의 설정을 현재 모델 통합
문서로 전송하기 쉽도록 .opt 파일 뷰어가 제공됩니다. 자세한 내용은 .opt 파일에서 설정 전송(54페이지)을 참
조하십시오.

Crystal Ball 최적화 모델 개발

OptQuest를 사용하기 전에 먼저 유용한 Crystal Ball 모델을 개발해야 합니다. 이 경우 Microsoft Excel에서 잘 테
스트된 스프레드시트를 작성한 다음 Crystal Ball을 사용하여 가정과 예측 셀을 정의합니다. Crystal Ball 모델을 구체
화하고 여러 가지 시뮬레이션을 실행하여 모델이 정확하게 작동하는지, 결과가 예상대로 나타나는지 확인해야 합니
다.

워크시트 개발

좋은 디자인의 원칙을 사용하여 스프레드시트를 작성해야 합니다. 이렇게 하면 더 쉽게 이해하고 수정할 수 있기 때
문입니다.

스프레드시트에는 다음 항목이 포함되어야 합니다.

•설명 제목.

•출력 및 모든 작업 공간과 분리된 입력 데이터 영역. 모든 입력 변수를 해당 셀에 넣습니다. 나중에 이러한 셀에서
입력 변수를 가정 또는 결정 변수로 정의할 수 있습니다.

•모든 복잡한 계산, 공식 및 데이터 테이블의 작업 공간.

•모델 결과를 제공하는 별도의 출력 섹션.

예제를 보려면 포트폴리오 할당 스프레드시트 모델(그림 23(66페이지))을 참조하십시오.

모든 가정은 5-8행에 있습니다. 13-16행은 결정 변수에 예약되며, OptQuest 자습서 중에 사용자가 생성합니다. 예
측 셀은 계산에 값을 직접 사용하지 않고 이러한 입력 변수 셀을 참조합니다. 따라서 모든 값을 쉽게 변경할 수 있으
며, 예측 계산이 자동으로 갱신됩니다.

스프레드시트의 유용성을 향상시키는 기타 팁은 다음과 같습니다.

•변경 내용이 전체 워크시트에 자동으로 반영되도록 셀 참조 또는 범위 이름만 사용해서 입력 데이터를 참조합니다.

•통화 또는 쉼표 형식 등의 형식을 적절하게 사용합니다.

•복잡한 계산을 여러 개의 셀로 나누어 오류 가능성을 최소화하고 이해를 향상시킵니다.

•필요한 경우 설명을 위해 공식 셀 옆에 설명을 넣습니다.

•좋은 스프레드시트 디자인에 대한 자세한 내용은 Oracle Crystal Ball 참조 및 예제 가이드에 나열된 참조 등의 참
조 내용을 참조하십시오.



모델 설정 및 최적화 27

가정, 결정 변수 및 예측 정의

스프레드시트를 작성하고 테스트한 후 가정, 결정 변수 및 예측을 정의할 수 있습니다. 가정, 결정 변수 및 예측 정의
에 대한 자세한 내용은 Oracle Crystal Ball 사용자 가이드를 참조하십시오.

Crystal Ball 실행 환경설정 지정

Crystal Ball 실행 환경설정을 지정하려면 Oracle Crystal Ball 리본에서 [실행 환경설정]을 선택합니다. 최적화를 위
해 일반적으로 다음과 같은 Crystal Ball 설정을 사용해야 합니다.

•시행 탭 - 실행할 최대 시행 수는 1000으로 설정됩니다.

평균, 중앙값, 최빈값 등의 집중 경향 통계는 일반적으로 시뮬레이션당 500-1000회 시행에서 충분히 안정화됩니
다. 맨 끝 백분위수와 최대 및 최소 범위 값은 일반적으로 2000회 이상의 시행이 필요합니다.

•샘플링 탭 - 샘플링 메소드는 기본 bin 크기를 사용한 라틴 하이퍼큐브로 설정됩니다.

라틴 하이퍼큐브 샘플링은 해의 품질, 특히 평균 통계의 정확도를 향상시킵니다.

•샘플링 탭 - 난수 생성이 [동일한 난수 순서 사용]으로 설정되고 [초기 시드 값]은 999입니다.

초기 시드 값은 가정 셀에 대해 생성되는 난수 순서의 첫 번째 숫자를 결정합니다. 그런 다음 동일한 난수 세트
로 시뮬레이션을 반복하여 시뮬레이션 결과를 정확하게 비교할 수 있습니다. 초기 시드 값을 설정하지 않으면
OptQuest는 자동으로 임의 시드를 선택하고 실행되는 각 시뮬레이션에 이 시작 시드를 사용합니다.

Crystal Ball 예측에 극값 이상치가 있는 경우 여러 가지 시드 값으로 최적화를 실행하여 해의 안정성을 테스트합니
다.

•속도 탭 - 가능한 경우 극한 속도로 실행합니다.

참고:

극한 속도를 사용하면 특정 상황에서 모델 호환성 문제가 발생할 수 있습니다. 자세한 내용은
Oracle Crystal Ball 사용자 가이드의 실행 환경설정 섹션 및 부록 C를 참조하십시오.

Crystal Ball에서 가정, 결정 변수 및 예측을 정의한 후 OptQuest에서 최적화 프로세스를 시작할 수 있습니다.

OptQuest 시작

OptQuest를 시작하려면 다음을 수행합니다.

1. Crystal Ball 리본에서 OptQuest를 선택합니다.

OptQuest 마법사가 시작됩니다.

2. 각 마법사 패널을 완료하여 최적화를 설정합니다. 이 프로세스의 첫 번째 단계는 최적화할 예측 목표를 선택하는
것입니다.
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참고:

이 버전의 OptQuest는 .opt 파일을 사용하지 않습니다. 기존 .opt 파일에서 이 버전의 OptQuest
에 사용할 설정을 검색하려는 경우 .opt 파일에서 설정 전송(54페이지)을 참조하십시오.

예측 목표 선택

OptQuest 마법사가 시작되면 그림 15(56페이지)와 비슷한 목표 패널이 열립니다. 마법사를 처음 시작하면 [시
작] 화면이 열립니다. [다음]을 눌러 [목표] 패널을 표시합니다.

[목표] 패널에서 최대화, 최소화 또는 대상 값으로 설정할 예측 통계 한 개를 선택합니다. 선택적으로, 목표 예측 또는
다른 예측에서 하나 이상의 요구 사항을 정의할 수 있습니다.

그림 24(68페이지)에서는 모델에 있는 첫 번째 예측을 포함하여 기본 목표를 보여 줍니다.

참고:

둘 이상의 목표를 정의할 수 있지만 한 번에 하나씩만 사용할 수 있습니다. 제외를 선택하여 현재 최
적화에서 목표를 제거합니다.

예측 목표를 정의하고, 선택적으로 요구 사항을 정의하려면 다음을 수행합니다.

1. 둘 이상의 통합 문서가 열려 있는 경우 기본 통합 문서 목록을 사용하여 최적화할 데이터가 포함된 통합 문서를
선택합니다.

2. 목표 추가를 누릅니다.

기본 목표가 [목표] 영역에 표시됩니다.

3. 기본 목표 정의를 검토합니다. 작업, 통계, 예측 형식이 사용됩니다.

a. 먼저 모델에 둘 이상의 예측이 있는 경우 목표에 포함할 예측과 동일한 예측이 기본 목표에 포함됩니까? 포
함되지 않는 경우 밑줄이 표시된 예측을 누르고 선택 항목으로 바꿉니다. 10개보다 많은 예측을 사용할 수
있는 경우 목록의 맨아래에 추가 예측이 표시됩니다. 선택하면 예측 선택 대화 상자가 표시됩니다.

b. 해당 예측에 대한 통계를 최대화하시겠습니까? 통계를 최소화하거나 대상 값으로 설정하려는 경우 밑줄이
표시된 작업을 누르고 대안을 선택합니다.

c. 마지막으로, 밑줄이 표시된 통계가 사용하려는 통계입니까? 아닌 경우 해당 통계를 누르고 다른 통계를 선
택합니다. Crystal Ball의 프로세스 기능을 활성화하고 LSL 또는 USL을 정의한 경우 통계 목록에서 프로세
스 기능 통계를 사용할 수 있습니다.
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참고:

대부분의 문제에서는 예측의 평균(예상 값)이 최적화하기에 가장 적합한 통계이지만 항상 그런 것
은 아닙니다. 예를 들어 포트폴리오의 상승 잠재력을 최대화하려는 투자자는 90번째 또는 95번째
백분위수를 목표로 사용할 수 있습니다. 결과는 가능한 최대 수익률을 낼 가능성이 가장 큰 해가 됩
니다. 마찬가지로, 포트폴리오의 하락 잠재력을 최소화하려는 경우 큰 손실 가능성을 최소화하기
위해 5번째 또는 10번째 백분위수를 목표로 사용할 수 있습니다. 다른 통계를 사용하여 다양한 목
표를 실현할 수 있습니다. 사용 가능한 모든 통계에 대한 설명은 용어집, 온라인 도움말 및 온라인
Oracle Crystal Ball 통계 가이드를 참조하십시오.

4. 선택 사항: 요구 사항을 정의합니다.

a. 요구 사항을 추가하려면 요구 사항 추가를 누릅니다. 기본 요구 사항이 표시됩니다.

b. 먼저 기본 통계를 확인합니다. 사용하려는 통계입니까? 사용 가능한 선택 항목 목록을 검토하려면 밑줄이
표시된 통계를 누르고, 원하는 경우 다른 통계를 선택합니다. 선택 항목에 따라 요구 사항 문이 변경될 수 있
습니다.

c. 예측을 검토합니다. 원하는 경우 밑줄이 표시된 예측을 누르고 다른 예측을 선택합니다.

d. 그런 다음 요구 사항 연산자를 검토합니다. 선택한 통계는 선택한 값보다 작거나 같거나, 선택한 값보다 크
거나 같거나, 경계를 포함한 두 선택한 값 사이에 있을 수 있습니다. 밑줄이 표시된 제한을 눌러 다른 제한을
선택합니다. Between을 선택하면 추가 대상 값이 표시됩니다.

e. 마지막으로, 대상 값을 검토하고 조정합니다. 값을 변경하려면 값을 누른 다음 새 숫자를 겹쳐서 입력합니
다.

f. 3a-3e단계를 반복하여 요구 사항을 더 추가할 수 있습니다. 새 요구 사항은 마지막으로 입력한 요구 사항의
중복입니다.

g. 선택 사항: 효율적 경계 분석의 변수 범위를 설정하려는 경우 변수를 선택하고 효율적 경계를 누릅니다. 자
세한 내용은 효율적 경계 분석(21페이지)을 참조하십시오.

참고:

동시에 모두 사용하지 않고 여러 요구 사항을 생성할 수 있습니다. 제외를 선택하면 해당 요구 사항
이 현재 OptQuest 최적화에 사용되지 않습니다.

5. 선택 사항: 이전 OptQuest 버전의 .opt 파일이 있는 경우 가져오기를 눌러 새 목표, 요구 사항 및 제약 조건 정
의를 지원할 파일을 엽니다. 자세한 내용은 .opt 파일에서 설정 전송(54페이지)을 참조하십시오.

6. 선택 사항: 요구 사항을 삭제하려면 요구 사항을 누른 다음 삭제를 누릅니다.

7. 목표 및 요구 사항 설정이 완료되면 다음을 누릅니다.

결정 변수 패널이 열립니다.

최적화할 결정 변수 선택

[목표] 패널에서 [다음]을 누르면 그림 25(69페이지)와 비슷한 [결정 변수] 패널이 열립니다. 고정 여부에 관계없
이, 열려 있는 모든 Microsoft Excel 통합 문서에 정의된 모든 결정 변수가 나열됩니다.

최적화 프로세스의 다음 단계는 최적화할 결정 변수를 선택하는 것입니다. 각 결정 변수의 값은 OptQuest가 최상의
목표를 생성하는 값을 찾을 때까지 각 시뮬레이션마다 변경됩니다. 일부 분석의 경우 특정 결정 변수의 값을 수정하
고 나머지를 최적화할 수도 있습니다.
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기본적으로, 모델에서 고정된 결정 변수를 포함하여 열려 있는 모든 통합 문서의 모든 결정 변수가 표시됩니다. 고정
된 결정 변수는 [고정] 열에 확인 표시가 있습니다. 원하는 경우 확인 표시를 지우고 최적화에 포함할 수 있습니다. 하
지만 결정 변수를 고정하거나 고정 취소하는 경우 모델에서도 변경됩니다.

OptQuest는 결정 변수를 정의할 때 입력한 제한, 기본 사례(시작 값) 및 결정 변수를 사용합니다.

[셀 위치 표시]를 선택하면 [셀 주소], [워크시트] 및 [통합 문서] 열이 [결정 변수] 패널에 추가로 표시됩니다.

선택 내용을 확인하고 변경하려면 다음을 수행합니다.

1. 나열된 변수를 검토합니다. OptQuest 최적화에 포함하지 않을 변수에 대해 고정을 선택합니다.

2. 선택 사항: 나열된 결정 변수에 대한 하한 및 상한, 기본 사례 또는 결정 변수 유형을 변경합니다. 기존 값을 강조
표시하고 겹쳐서 입력합니다. 워크시트에서 결정 변수 정의가 변경됩니다.

이러한 설정과 관련해서 다음 사항을 확인합니다.

•지정한 범위가 좁을수록 OptQuest가 최적 해를 찾기 위해 검색해야 하는 값이 줄어듭니다. 그러나 이러한 효
율성을 얻는 대신 지정한 범위 바깥쪽에 있을 경우 최적 해가 누락될 수 있습니다.

•기본적으로 OptQuest는 Crystal Ball 모델의 기본 사례 셀 값을 제안된 시작 해로 사용합니다. 제안된 값이
지정한 범위 바깥쪽에 있거나 문제 제약 조건을 충족하지 않는 경우 OptQuest는 해당 값을 무시합니다.

참고:

[결정 변수] 패널의 결정 변수를 이름, 유형, 고정 상태, 셀 주소, 워크시트 또는 통합 문서를 기준으
로 정렬할 수 있습니다. 정렬하려면 열 머리글을 누릅니다. 화살표가 표시되어 정렬 방향을 보여 줍
니다. 결정 변수의 정렬 열과 방향은 글로벌 환경설정으로 저장되며, 보고서 및 추출된 데이터에서
결정 변수의 순서를 설정하는 데도 사용됩니다.

3. 결정 변수 선택이 완료되면 다음을 누릅니다.

제약 조건 패널이 열립니다.

제약 조건 지정

OptQuest에서 제약 조건은 결정 변수 간의 관계와 관련해서 모델에 대한 가능한 해를 제한합니다. [제약 조건]
패널을 사용하여 선형 및 비선형 제약 조건을 지정할 수 있습니다. 예를 들어 자습서 2 - 포트폴리오 할당 모델
(64페이지)에서 총 투자는 $100,000로 제한되었습니다. [제약 조건] 패널에서 이 제한은 다음과 같은 공식으로
표현됩니다.

MMF(Money Market Fund) + 수익형 펀드 + 성장 및 수익형 펀드 + 공격적 성장 펀드 = 100000

기본적으로 [제약 조건] 패널은 [단순 입력] 모드로 열립니다. 이 모드에서는 대부분의 제약 조건 공식이 스프레드시
트의 셀에 입력됩니다. Sheet!A1 <= 100 등의 단순 조건식을 사용하여 [제약 조건] 패널에서 제약 조건 공식을 완
료합니다.

자세한 내용은 다음 섹션인 단순 입력 모드에서 제약 조건 지정(31페이지)을 참조하십시오.

[고급 입력] 모드로 이동하면 제약 조건 공식을 직접 입력할 수 있습니다. 고급 입력 모드에서 제약 조건 지
정(31페이지)을 참조하십시오.
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참고:

동시에 모두 사용하지 않고 여러 제약 조건을 생성할 수 있습니다. 제외를 선택하면 해당 제약 조건
이 현재 OptQuest 최적화에 사용되지 않습니다.

이제 단순 입력 및 고급 입력 모드에서 제약 조건 공식의 양쪽에 셀 범위를 사용하여 대량 제약 조건
을 생성할 수 있습니다(대량 제약 조건 사용(35페이지)).

단순 입력 모드에서 제약 조건 지정

[결정 변수] 패널에서 [다음]을 누르거나 탐색 목록에서 [제약 조건]을 누르면 그림 26(70페이지)와 비슷한 [제
약 조건] 패널이 열립니다.

기본적으로 [제약 조건] 패널은 [단순 입력] 모드로 열립니다. 제약 조건 추가를 누르면 제약 조건 공식의 왼쪽 및 오
른쪽에 공식을 사용하여 셀을 참조하고 연산자를 선택할 수 있습니다. 또는 오른쪽이나 왼쪽의 값을 입력할 수 있습
니다. 허용되는 제약 조건 공식에 대한 자세한 내용은 제약 조건 규칙 및 구문(33페이지)을 참조하십시오.

단순 입력 모드를 사용한 예제는 제약 조건 지정(69페이지)을 참조하십시오.

고급 입력 모드에서 제약 조건 지정

[고급 입력] 모드에서 [제약 조건] 패널을 사용하려면 다음을 수행합니다.

1. [제약 조건] 편집기 모서리에서 고급 입력을 선택하여 [고급 입력] 모드로 전환합니다.

2. [제약 조건] 편집기에서 수학적 공식을 입력합니다. 제약 조건 패널의 맨아래에 있는 단추를 사용하여 공식을 편
집할 수 있습니다.

제약 조건 편집기 구문에 대한 자세한 내용은 제약 조건 규칙 및 구문(33페이지)을 참조하십시오.

스프레드시트 셀에 제약 조건 공식의 일부를 입력한 다음 공식에서 해당 셀을 연산자로 구분하여 참조할 수도 있
습니다. 고급 입력 모드의 제약 조건 및 셀 참조(34페이지)를 참조하십시오.

3. 해당 줄에 추가 제약 조건을 입력합니다.

4. 마쳤으면 다음을 눌러 옵션 패널을 표시합니다.

참고:

[고급 입력] 모드에서 Ctrl+c 및 Ctrl+v를 통해 제약 조건을 복사하고 붙여넣어 추가 편집을 위해 복
제할 수 있습니다. 클립보드에서 공식을 붙여넣을 수도 있으며, 이 기능은 [고급 입력] 모드에서만
사용할 수 있습니다.

고급 입력 예제

[고급 입력] 모드를 시작하려면 OptQuest 마법사의 [제약 조건] 패널에서 [고급 입력]을 선택합니다. [제약 조건] 편
집 상자가 열립니다.
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처음에는 [제약 조건] 편집 상자가 비어 있습니다. 대화 상자의 맨아래에 있는 일련의 단추는 공식을 생성하는 데 도
움이 될 수 있습니다. 선형 또는 비선형 공식을 입력할 수 있으며, 각 제약 조건 공식이 해당 라인에 있는 한 원하는 개
수만큼 공식을 입력할 수 있습니다. 자세한 내용은 제약 조건 편집기 및 관련 단추(33페이지)를 참조하십시오.

이 경우 자습서 2 - 포트폴리오 할당 모델 (64페이지)에 설명된 대로 모든 결정 변수 값을 더하고 $100,000에
같도록 지정하는 공식을 생성하려 한다고 가정합니다.

제약 조건 편집기 예제

이 공식을 생성하려면 다음을 수행합니다.

1. 변수 삽입을 누릅니다.

변수 삽입 대화 상자가 열립니다.

그림 2. 변수 삽입 대화 상자, 포트폴리오 할당 모델

2. 제약 조건 공식에 4개 결정 변수를 모두 포함하려고 하므로 각 이름을 선택합니다. 4개를 동시에 모두 선택하려
면 결정 변수 앞의 상자를 선택합니다. 확인을 누릅니다.

변수가 편집 상자에 합계로 표시됩니다.

3. MMF(Money Market Fund) 뒤에 같음 기호(=)를 입력합니다.

4. 최종 제약 조건이 다음과 같이 표시되도록 총 투자를 $100,000(달러 기호 또는 쉼표 제외)로 입력합니다.

MMF(Money Market Fund) + 수익형 펀드 + 성장 및 수익형 펀드 + 공격적 성장 펀드 = 100000

참고:

제약 조건에 "$"$ 또는 쉼표를 사용하지 마십시오. 제약 조건 공식에 대한 다른 규칙은 제약 조건 규
칙 및 구문(33페이지)을 참조하십시오.

5. 다음을 눌러 계속합니다.
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제약 조건 규칙 및 구문(33페이지)과 비슷한 옵션 패널이 열립니다.

제약 조건 편집기 및 관련 단추

[제약 조건] 패널의 위쪽 부분은 [제약 조건] 편집기입니다. [제약 조건] 패널의 아래쪽 부분에는 [고급 입력] 모드에
서 다음 작업을 수행하는 단추가 있습니다.

단추 설명

변수 삽입 삽입할 수 있는 모든 결정 변수를 나열합니다. 결정 변수를 둘 이상 선택
하면 [제약 조건] 편집기에 자동으로 추가되고 더하기(+) 기호로 연결됩
니다.

참조 삽입 셀 참조 대화 상자를 표시합니다. 여기서 셀을 가리키거나 생성 중인 제
약 조건 공식에 포함할 공식을 입력할 수 있습니다. 자세한 내용은 고급
입력 모드의 제약 조건 및 셀 참조(34페이지)를 참조하십시오.

설명 추가 설명 추가 대화 상자를 표시합니다. 여기서 제약 조건을 설명하는 설명
을 입력할 수 있습니다. 제약 조건 패널에서 제약 조건 근처에 설명이 표
시됩니다. 제약 조건을 식별하기 위해 OptQuest 결과 창에도 표시되며
보고서에 포함됩니다.

효율적 경계 효율적 경계 분석에 사용할 변수 상한 또는 하한이 있도록 선택한 제약
조건을 변경합니다. 자세한 내용은 효율적 경계 분석(21페이지)을 참조
하십시오. 목표 패널에서 변수 요구 사항을 이미 추가한 경우 선택한 제
약 조건을 대신 사용할지 여부를 묻는 메시지가 표시됩니다.

삭제 현재 선택한 제약 조건을 삭제합니다.

제약 조건에 대한 참조 또는 변수를 추가하려면 변수를 추가할 위치에 커서를 놓고 변수 이름을 입력하거나 변수 삽
입 단추를 누르고 목록에서 변수를 하나 이상 선택합니다. 원하는 개수만큼 제약 조건을 정의할 수 있습니다.

제약 조건 규칙 및 구문

일반적으로 제약 조건 공식은 표준 Microsoft Excel 공식과 비슷합니다. 각 제약 조건 공식은 다음과 같습니다.

•제약 조건, 선택한 결정 변수 및 기타 요소의 수학적 조합으로 구성됩니다.

•각각 해당 줄에 있어야 합니다.

•선형 또는 비선형일 수 있습니다. 결정 변수에 상수를 곱할 수 있으며(선형), 다른 결정 변수를 곱할 수도 있습니다
(비선형).

•쉼표, 달러 기호 또는 다른 비수학적 기호를 사용할 수 없습니다.

[고급 입력] 모드에서는 결정 변수를 이름으로 직접 입력할 수 있지만, [단순 입력] 모드에서는 셀 위치 또는 범위 이
름으로 스프레드시트 공식 내에서 참조할 수만 있습니다.

[단순 입력] 모드에서는 공식 표현식에 포함되고 격리된 셀 참조 또는 범위 이름이 아닌 경우에만 셀 참조와 범위 이
름 앞에 빼기 기호를 추가하여 다른 항목에서 추출되도록 나타낼 수 있습니다.

[단순 입력] 모드에서 셀 선택기를 사용하는 경우 단순 셀 참조 또는 범위 이름만 선택할 수 있습니다. 계수 또는 수치
연산자는 포함할 수 없습니다.

일반적으로, 제약 조건 공식은 항상 하나 이상의 결정 변수를 직접 또는 간접적으로 참조해야 합니다. 그러나 다른 수
단(예: 사용자 정의 매크로 또는 기타 프로세스)으로 제약 조건 공식의 값을 설정하려는 경우도 있을 수 있습니다. 이
경우 셀 참조 < 상수 형식으로 제약 조건을 입력해야 합니다. OptQuest는 이 제약 조건을 상수 유형으로 식별하고
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(결정 변수를 포함하지 않으므로), 주의하지 않을 경우 제약 조건으로 인해 실행가능해가 생성되지 않을 수 있다고 경
고합니다.

제약 조건 공식에서 허용되는 수치 연산은 다음과 같습니다.

표 1. OptQuest 제어판의 수치 연산

연산 구문 예제

더하기 항 사이에 + 사용 var1 + var2 = 30

빼기 항 사이에 - 사용 var1 - var2 = 12

곱하기 항 사이에 * 사용 4.2*var1 >= 9

나누기 항 사이에 / 사용 4.2/var1 >= 18

등식 및 부등식 제약 조건의 왼쪽과 오른쪽 사이에 =, <= 또는
>= 사용. < 및 >은 연속 결정 변수를 포함하는
제약 조건에서 <= 및 >=으로 처리됩니다.

var1 * var2 <= 5

지수 항과 지수멱 사이에 ^ 사용 var1^3

표 1(34페이지)에 있는 예제는 [고급 입력] 모드에서 사용됩니다. [단순 입력] 모드에서는 연산자 왼쪽의 표현식
이 스프레드시트 셀에 입력됩니다. [제약 조건] 패널의 실제 공식에는 셀 참조 및 연산자와 값 또는 다른 셀 참조가 포
함됩니다. 예제는 그림 29(71페이지)을 참조하십시오.

참고:

이러한 예제에서는 항상 연산자 왼쪽에 공식이 표시되지만 실제로 왼쪽 또는 오른쪽에 공식(스프레
드시트의 공식에 대한 셀 참조)이 있을 수 있습니다.

제약 조건 공식에 Microsoft Excel 함수 및 범위 이름을 사용할 수도 있습니다.

[고급 입력] 모드를 사용하는 경우 곱하기와 나누기가 먼저 수행되고 더하기와 빼기가 수행되는 우선 순위에 따라 계
산이 수행됩니다. 예를 들어 5*E6+10*F7-26*G4는 E6 셀의 값에 5를 곱한 다음 그 값을 F7 셀의 값에 10을 곱한 값
에 더한 다음 G4 셀의 값에 26을 곱한 값을 결과에서 빼는 것을 의미합니다. 괄호를 사용하여 우선 순위를 재정의할
수 있습니다. [단순 입력] 모드를 사용하는 경우 Microsoft Excel에서 공식을 생성하며 Microsoft Excel의 우선 순위
규칙이 적용됩니다.

참고:

A1:A3 < B1:B3 등의 셀 범위가 포함된 제약 조건 공식이 이제 OptQuest에서 지원됩니다. 자세한
내용은 대량 제약 조건 사용(35페이지)을 참조하십시오.

고급 입력 모드의 제약 조건 및 셀 참조

단순 입력 모드에서 제약 조건 지정(31페이지)은 스프레드시트 셀에서 공식을 생성한 다음 제약 조건을 생성할
때 참조하는 방법에 대해 설명합니다. [고급 입력] 모드에서 셀 참조를 사용하여 제약 조건 공식을 간소화할 수도 있
습니다.

[고급 입력] 모드에서 이렇게 하려면 다음을 수행합니다.

1. 제약 조건 왼쪽의 공식을 스프레드시트 셀에 입력합니다. 단순 입력 모드에서 제약 조건 지정(31페이지)의
예제에서는 G13 셀에 =SUM(C13:C16)이 입력되었습니다.
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2. 공식의 오른쪽에 사용할 내용을 고려합니다. 단일 값이나 상수로 확인되는 공식일 수 있습니다.

3. 왼쪽과 오른쪽 간의 관계를 결정합니다(=, <=, >=).

4. OptQuest를 실행하고 제약 조건 패널을 표시합니다.

5. 제약 조건 공식 편집 상자에 커서를 놓고 참조 삽입을 누릅니다. 공식의 왼쪽이 포함된 셀을 가리킨 다음 확인을
누릅니다.

6. 셀 참조 뒤에 관계 연산자를 입력합니다.

7. 참조 삽입을 다시 누르고 공식 오른쪽의 셀을 가리킵니다. 확인을 다시 누릅니다. 또는 셀 참조를 사용하는 대신
숫자 값을 입력할 수 있습니다.

추가 제약 조건이나 다른 OptQuest 설정을 추가하고, 설정이 완료되면 최적화를 실행할 수 있습니다.

최상의 결과를 얻으려면 연산자를 포함한 전체 공식을 셀에 넣은 다음 공식이 true 또는 false인지 테스트하는 제약
조건 공식에서 해당 셀을 참조하는 방법을 사용하지 마십시오. 예를 들어 G6 셀에 =SUM(B2:E2) >= 10이 포함되어
있다고 가정합니다. 제약 조건을 G6 = TRUE로 정의하지 않도록 해야 합니다. 이 메소드는 해를 향상시키는 데 필요
한 정보를 OptQuest에 제공하지 않습니다.

대신, 등식의 왼쪽 부분과 오른쪽 부분을 나누고 제약 조건 패널에 조건 연산자(=, >=, <=)를 입력해야 합니다. 이 예
제에서는 G6 셀에 =SUM(B2:E2)가 포함될 수 있으며 제약 조건을 G6 >= 10으로 기록할 수 있습니다.

제약 조건 유형

제약 조건은 선형, 비선형, 상수(특별한 상황) 또는 혼합일 수 있습니다.

•선형 제약 조건은 시행할 실행가능해를 생성하는 데 더 효율적입니다. 해를 생성하기 전에 OptQuest에서 평가됩
니다.

•비선형 제약 조건은 시뮬레이션이 실행되기 전에 Microsoft Excel에서 평가됩니다. 많은 Microsoft Excel 함수를
포함하거나 스프레드시트의 많은 공식을 참조하는 경우 평가 속도가 느려질 수 있습니다. 실행가능해를 생성하는
데 덜 효율적입니다.

•상수 제약 조건은 일반적으로 사용자 정의 매크로 또는 Crystal Ball 자동 추출 기능을 사용하여 참조된 스프레드시
트 셀에서 값을 설정하지 않는 한 오류입니다. 사용자 정의 매크로 및 상수 제약 조건에 대한 자세한 내용은 Oracle
Crystal Ball 개발자 가이드의 OptQuest 개발자 키트 정보를 참조하십시오.

•혼합 제약 조건은 둘 이상 유형의 제약 조건이 포함된 대량 제약 조건 세트입니다.

제약 조건을 생성하면 해당 유형이 공식 뒤에 표시됩니다.

대량 제약 조건 사용

부제

•대량 제약 조건에 대한 규칙

•대량 제약 조건 예제

Crystal Ball Decision Optimizer의 대량 제약 조건 기능을 사용하면 A1:A3 < B1:B3 등의 셀 범위를 사용하여 제약
조건을 결합할 수 있습니다. 이는 3개 제약 조건(A1 < B1, A2 < B2, A3 < B3)을 정의하기 위한 약식 표기법입니다.

규칙과 예제는 이 섹션의 시작 부분에 나열된 항목을 참조하십시오.
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대량 제약 조건에 대한 규칙

대량 제약 조건을 생성하는 경우 다음 규칙을 고려합니다.

•[기본 입력] 또는 [고급 입력] 모드에서 대량 제약 조건을 입력할 수 있습니다.

•대량 제약 조건 공식의 오른쪽은 범위 대신 단일 상수 또는 셀 참조로만 구성될 수 있습니다.

•2개의 셀 범위를 입력하는 경우 동일한 개수의 셀이 있어야 합니다.

•두 범위에서 모두, 동일한 포인트에 빈 셀이 있는 경우 제약 조건이 무시됩니다.

•제약 조건이 모두 동일한 경우 유형 열에 선형, 비선형 또는 상수가 표시됩니다. 그렇지 않으면 유형은 혼합입니다.

•최상의 성능을 얻으려면 셀 범위에 1,000개 미만의 셀이 포함되어야 합니다.

•제약 조건 패널에서 대량 제약 조건을 선택하면 효율적 경계 단추가 비활성화됩니다.

•대량 제약 조건 공식에 오류가 있는 경우 대량 제약 조건에 대한 오류가 빨간색 아이콘으로 표시됩니다.

•각 셀 범위는 연속적이며, 단일 사각형 셀 블록이어야 합니다.

대량 제약 조건 예제

이 예제에서는 Product Mix.xlsx라는 Crystal Ball Decision Optimizer 샘플 파일을 사용합니다. 파일을 열고
OptQuest를 시작한 다음 제약 조건을 선택하면 제약 조건 패널이 표시됩니다(그림 3(36페이지)).

그림 3. 제품 혼합 예제 파일에 대한 제약 조건 패널

세 가지 고기 유형(송아지고기, 돼지고기 및 소고기)에 대해 각각 Microsoft Excel SUMPRODUCT 공식이 있
습니다. 이 공식은 5개 제품(파운드)에 각각 생산 수량을 곱한 다음 생산 수량이 보유 재고 수량보다 작거나 같
아야 한다고 표시합니다. 목표 및 요구 사항은 OptQuest 결과 창에 표시된 대로 문제를 추가로 제한합니다(그
림 4(37페이지)). 설명을 사용하여 제약 조건에 레이블이 지정됩니다.
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그림 4. 기본 제약 조건을 사용한 제품 혼합 결과
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대량 제약 조건을 사용하기 위해 SUMPRODUCT 공식이 P21, P22 및 P23 셀에 배치되고 보유 재고는 J21, J22 및
J23 셀에 배치됩니다. 예를 들어 P21 셀에 =SUMPRODUCT(Model!C42:G42, Model!C21:G21)가 포함되어 있습니
다. 제약 조건 공식이 해당 셀을 참조하도록 재작성됩니다(그림 5(38페이지)).

그림 5. 하나의 대량 제약 조건 공식으로 재작성된 세 가지 제약 조건

그림 6(39페이지)는 그림 5(38페이지)에 설명된 제약 조건 공식을 사용한 결과를 보여 줍니다. 두 최적화에
동일한 시드 값이 사용되었기 때문에 프레젠테이션 순서는 다르지만 결과가 동일합니다. 원래 하나의 등식으로 정의
되었지만 각 제약 조건 공식에 대해 별개의 결과가 표시되는 방식을 확인합니다.
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그림 6. 대량 제약 조건 공식을 사용한 제품 혼합 결과
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옵션 설정

[제약 조건] 패널에서 [다음]을 누르거나 탐색 목록에서 [옵션]을 누르면 그림 20(62페이지)와 비슷한 [옵션] 패
널이 열립니다.

[옵션] 패널을 사용하여 최적화 길이(시뮬레이션 수 또는 시간), Crystal Ball 시뮬레이션 환경설정, 최적화 유형(시뮬
레이션 포함 또는 제외), 창 표시, 자동 결정 변수 값 설정 등을 비롯한 OptQuest 옵션을 설정할 수 있습니다.

참고:

OptQuest 11.1.1 이전 버전에서 설정을 저장한 경우 이 버전의 OptQuest에서 새 옵션을 설정해
야 합니다.

설정을 변경하려면 다음을 수행합니다.

1. 원하는 설정을 선택하고 새 숫자 값을 입력합니다.

설정은 다음과 같습니다.

표 2. OptQuest 옵션 패널 설정

옵션 설명

최적화 제어 최적화가 실행되는 기간을 제어하는 설정입니다.

실행 기간: __회 시뮬레이션 또는 실행 기간: __분을 선택하고 대상 값
을 입력합니다. 기본값은 1000회 시뮬레이션과 5분입니다.

실행 환경설정을 눌러 Crystal Ball 실행 환경설정 대화 상자에서 설정을
변경할 수도 있습니다.

최적화 유형 시뮬레이션 포함(확률적)을 선택하여 가정 변수에서 시뮬레이션을 실
행하거나 시뮬레이션 제외(결정적)를 선택하여 가정 셀에 기본 사례(셀
값)를 사용합니다.

실행 중 차트 창 표시를 제어하는 설정입니다. 최대 정보를 위해 정의된 대로 차
트 창 표시를 선택하거나 가장 빠른 성능을 위해 대상 예측 창만 표시를
선택합니다.

새 최상의 해에 대해서만 갱신은 성능을 향상시키기 위해 기본적으로 선
택되며 최상의 해와 관련된 결과만 표시합니다. 이 설정을 선택 취소하
면 각 해에 대한 예측 결과가 표시됩니다.

결정 변수 셀 원래 값으로 설정 유지를 선택하여 결정 변수 셀의 원래 기본 사례 값(기
본값)을 유지합니다. 원하는 경우 최적화의 끝에 OptQuest가 시행한
해(최상의 해 포함)를 이러한 셀에 복사할 수 있습니다.

자동으로 최상의 해로 설정을 선택하여 최적화의 끝에 통합 문서의 결정
변수 셀을 발견된 최상의 해로 갱신합니다.

고급 옵션 이 단추를 눌러 고급 옵션 대화 상자를 표시합니다. 여기서 향상되지 않
은 해의 개수 또는 대상 신뢰도 레벨이 충족되는 경우 시뮬레이션을 조
기에 중지할 수 있습니다. 자세한 내용은 고급 옵션(40페이지)을 참
조하십시오.

2. 옵션 설정 및 다른 모든 필수 OptQuest 설정이 완료되면 실행을 누릅니다.

고급 옵션

OptQuest 고급 옵션은 최적화가 특정 조건에서 자동으로 중지되는지 여부를 제어합니다.
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•첫 번째 설정인 저신뢰도 테스트 활성화는 예측 목표 중심의 신뢰 구간이 현재 해가 현재 최상의 해보다 열등함을
나타낼 경우 활성 최적화를 중지합니다. 이 설정은 예측 목표에 사용되는 통계가 평균, 표준 편차 또는 백분위수인
경우에만 작동합니다.

이 설정은 실행 환경설정 대화 상자의 실행 탭에 있는 신뢰도 레벨 설정을 사용하여 신뢰 구간을 결정합니다.

•두 번째 설정인 향상되지 않은 해 개수가 __개에 도달하면 자동으로 중지는 새 최상의 해를 생성하지 않고 지정한
개수의 해가 계산될 경우 활성 시뮬레이션을 중지합니다. 기본 설정은 선택 취소(해제)되며, 값은 500입니다.

참고:

신뢰도 테스트를 선택하면 OptQuest에서 동일한 시드가 선택된 경우에도 다른 결과를 생성할 수
있습니다. 최적화 간에 결과가 완전히 동등하게 하려면 저신뢰도 테스트 활성화를 선택하지 마십시
오.

최적화 실행

최적화를 실행하려면 OptQuest 마법사 패널의 맨아래에서 실행을 누릅니다. 최적화가 시작된 후 제어판의 단추를
사용하여 언제든지 중지, 일시 중지, 계속 또는 다시 시작할 수 있습니다.

최적화를 실행할 때 Crystal Ball 또는 Microsoft Excel에서 작업하거나 OptQuest에서 변경할 수는 없지만 다른 프
로그램에서 작업할 수 있습니다. 최적화를 실행하는 동안 Microsoft Excel, Crystal Ball 또는 OptQuest를 닫지 마
십시오.

OptQuest 제어판 단추 및 명령

OptQuest 제어판의 단추와 명령을 사용하여 최적화를 시작 및 중지할 수 있습니다(그림 7(41페이지)).

그림 7. OptQuest 제어판

제어판 메뉴는 Crystal Ball 실행 및 분석 메뉴와 동일합니다. [도움말] 메뉴는 제어판을 설명합니다. 사용 가능한 단
추는 다음과 같습니다.
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작업 단추 설명

실행 환경설정 최적화 제어에 사용되는 대화 상자를 엽니다.

시작 또는 계속 새 최적화를 시작하거나 일시 중지된 최적화를
계속합니다.

일시 중지 또는 중지 현재 최적화를 일시 중지하거나 중지합니다.

재설정 현재 최적화를 재설정하고 모든 결과를 닫습니
다.

진행률 표시줄을 통해 개별 시뮬레이션과 전체 최적화를 추적할 수 있습니다. 시뮬레이션이 초당 1초보다 빨리 실행
되는 경우 움직이는 텍스트 스타일 진행률 표시줄이 표시됩니다. 최적화가 최대 시간 동안 실행되도록 설정된 경우
위쪽 진행률 표시줄에 시뮬레이션 개수 대신 경과 시간이 표시됩니다. 신뢰도 레벨에 도달하거나 설정된 개수의 시뮬
레이션 동안 해 향상이 없었기 때문에 최적화가 조기에 중지된 경우 알림 메시지가 표시됩니다.

더 보기 단추 를 누르면 최적화에 대한 추가 정보가 포함된 패널이 열립니다.

OptQuest 결과 창

최적화가 완료되면 OptQuest 결과 창에서 현재 최적화에 대한 정보를 볼 수 있습니다. 다음 섹션에서는 다양한 결과
창 보기에 대해 설명합니다.

•최상의 해 보기(42페이지)

•해 분석 보기(44페이지)

•효율적 경계 차트(46페이지)

최상의 해 보기

그림 8(43페이지)는 OptQuest 예제 모델, Product Mix.xlsx에 대한 최상의 해 보기 결과를 보여 줍니다.



모델 설정 및 최적화 43

그림 8. OptQuest 결과 창, 최상의 해 보기
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OptQuest 결과 창의 최상의 해 보기에는 분석 중에 발견된 최상의 해를 그리는 성능 차트가 표시됩니다. 또한 목표,
요구 사항, 제약 조건 및 포함된 모든 결정 변수에 대해 발견된 최상의 해 한 개도 표시됩니다.

성능 차트

성능 차트에는 검색 궤적(즉, 최상의 목표 값이 검색 중에 변경된 비율)이 표시됩니다. 이 궤적은 시뮬레이션(해) 개수
의 함수로 생성된 최상의 목표 값 도표로 표시됩니다. 요구 사항이 지정된 경우 라인이 처음에는 빨간색으로 표시되
어 해당 해가 요구 사항에 따라 최적이 아님을 나타낼 수 있습니다. 녹색 라인은 실행가능해를 나타냅니다.

OptQuest가 실행가능해를 발견한 후 이 라인은 대체로 검색 초기 단계에서 대부분의 향상이 발생하는 지수 감소 형
태(최소화)를 보여 줍니다.

최상의 해 값

OptQuest가 최적화 중에 더 나은 해(적합성에 더 가깝거나 더 나은 목표 포함)를 식별할 때마다 성능 차트에 새 포인
트가 그려지고 차트와 함께 제공되는 테이블이 갱신됩니다.

효율적 경계 분석을 요청한 경우 효율적 경계 보기를 표시할 수도 있습니다(효율적 경계 분석(21페이지)).

메뉴

OptQuest 결과 창에는 결과를 스프레드시트에 복사하고, 차트를 복사하고, 결과를 인쇄하고, 다른 차트를 보는 작업
등에 사용할 수 있는 여러 메뉴가 있습니다. 메뉴 명령 및 해당 바로 가기 키 목록은 Oracle Crystal Ball 액세스 가능
가이드를 참조하십시오.

해 분석 보기

OptQuest 결과 창의 해 분석 보기에는 최적화 중에 발견된 최상의 해가 나열됩니다. 기본적으로 상위 5% 해가 목표
값별로 정렬됩니다. 창의 맨아래에 있는 컨트롤은 표시할 해 개수를 나타냅니다. 표시된 해에 대한 통계가 계산됩니
다.

참고:

OptQuest가 실행되는 동안 효율적 경계 분석을 제외한 해 분석 보기에 새로운 최상의 해가 표시됩
니다. 상위 10개 해는 효율적 경계 분석이 실행되는 경우에도 표시됩니다.

해 분석 보기를 표시하려면 OptQuest 결과 창 메뉴 모음에서 보기, 해 분석 순으로 선택합니다.
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그림 9. 해 분석 보기
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최상의 해 표시 그룹에서 특정 개수 또는 백분율의 최상의 해를 표시할지, 아니면 모든 해를 표시할지를 나타냅니다.
입력 내용은 분석 범위를 정의합니다. 예를 들어 모든 해의 상위 10%를 검사하려는 경우 __% 해를 선택하고 상자
에 10을 입력합니다.

최적 해, 불가능 해 또는 모든 해를 포함할지 여부를 선택할 수 있습니다. 효율적 경계 분석을 요청한 경우 특정 효율
적 경계 테스트 포인트에 대한 해만 선택하거나 모든 테스트 포인트 표시(최상의 해만)를 선택하여 모든 테스트 포인
트에 대한 데이터를 표시할 수 있습니다. 이 설정을 선택하면 다음과 같이 변경됩니다.

•그리드가 변경되어 각 테스트 포인트에 대해 하나씩, 최상의 해 목록을 표시합니다.

•[순위] 열이 [테스트 포인트]로 변경됩니다.

•요구 사항 또는 제약 조건 연산자의 오른쪽 값이 변경되어 테스트 포인트 범위를 표시합니다. 보고서에도 이 범위
가 표시됩니다.

•창의 오른쪽 위에 표시되는 해 개수는 테스트 포인트 수를 보여 줍니다.

항목을 선택하면 표시 선택에 따라 맨아래의 4개 행에 모든 열에 대한 통계(최소값, 평균, 최대값 및 표준 편차 값)가
계산됩니다.

열 머리글 옆의 – 또는 +를 눌러 섹션을 축소하거나 더 많은 열을 화면에 표시할 수 있습니다. 머리글을 눌러 해당 머
리글을 기준으로 정렬할 수도 있습니다. 작은 삼각형이 표시됩니다. 열을 눌러 오름차순이나 내림차순으로 열을 정렬
할 수 있습니다.

효율적 경계 차트

최적화에 대한 변수 요구 사항을 입력한 경우 [효율적 경계] 탭이 열리고 최상의 해 보기에 [성능 차트] 탭이 표시됩니
다(그림 10(47페이지)).
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그림 10. 효율적 경계 차트, 최상의 해 보기

[효율적 경계] 창에는 테스트 중인 요구 사항 또는 제약 조건과 비교하여 목표 값의 도표가 표시됩니다. 각 테스트 포
인트에 대한 최상의 해가 차트에 녹색 다이아몬드로 표시됩니다. 차트와 함께 제공되는 테이블에 특정 테스트 포인트
에 대한 최상의 해 값이 표시됩니다. [테스트 포인트 보기] 드롭다운 메뉴를 선택하거나 차트에서 다이아몬드 기호를
눌러 보려는 최상의 해를 선택할 수 있습니다. 효율적 경계 분석에 대한 자세한 내용은 OptQuest에서 효율적 경계
분석 설정(54페이지)을 참조하십시오.

결과 해석

OptQuest를 사용하여 최적화 문제를 해결한 후 다음을 수행할 수 있습니다.

1. 해 분석을 보고 결과의 견고성을 확인합니다.
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2. 결정 변수의 최적 값으로 장기 Crystal Ball 시뮬레이션을 실행하여 권장 해의 위험을 보다 정확하게 평가합니다.

3. Crystal Ball의 분석 기능을 사용하여 최적 해를 추가로 평가합니다.

해 분석 보기

최적화가 완료된 후 최적화 결과를 해석합니다.

1. OptQuest 결과 창에서 보기, 해 분석 순으로 선택합니다.

해 분석 보기가 열리고 OptQuest가 최적화 중에 시행한 해의 부분 목록이 표시됩니다. 해가 위쪽 그리드의 행
전체에 표시되고 더 작은 그리드에 각 열에 대한 통계가 제공됩니다.

OptQuest 결과 창에는 결과를 스프레드시트에 복사하고, 차트를 복사하고, 결과를 인쇄하고, 다른 차트를 보는
작업 등에 사용할 수 있는 여러 메뉴가 있습니다. 메뉴 명령 및 해당 바로 가기 키 목록은 Oracle Crystal Ball 액
세스 가능 가이드를 참조하십시오.

2. 보려는 해를 선택합니다.

두 그리드와 함께 보려는 해를 필터링하는 데 사용할 수 있는 컨트롤 그룹이 있습니다. 모든 컨트롤이 결합되어
해 세트를 필터링합니다. 일부 컨트롤은 포함될 해 개수를 괄호 안에 표시합니다.

•첫 번째 그룹에서 상위 개수 또는 백분위수의 최상의 해(최고 또는 최저 목표 값)만 표시하거나, 모든 해를 표
시하거나, 새로운 최상의 해(성능 차트에서 상승 또는 하락 "점프"에 해당)만 표시하도록 선택합니다.

•다음 그룹에서 최적 해, 불가능 해 또는 두 유형의 해를 모두 포함할지 여부를 선택합니다.

•효율적 경계 분석을 요청한 경우 마지막 그룹의 드롭다운 메뉴에서 테스트 포인트를 선택합니다. 최적화의 이
전 또는 이후 테스트 포인트에서 평가된 경우에도 모든 해가 특정 테스트 포인트에 대해 고려됩니다.

분석할 해 세트를 선택한 후 열 머리글을 눌러 해당 머리글을 기준으로 해를 정렬할 수 있습니다. 작은 삼각형은 정렬
순서의 방향을 나타냅니다. 열 그룹 옆의 + 또는 – 기호를 눌러 표시되는 정보 양을 축소하거나 확장할 수도 있습니
다.

범위 분석

해 분석 보기는 특히 여러 범위가 관련되어 있는 경우 요구 사항 또는 제약 조건에 대한 범위가 얼마나 제한적인지 확
인하는 데 유용합니다. 최적화에 대한 최상의 해를 볼 때 요구 사항 또는 제약 조건의 값이 대부분 특정 범위에 있거나
가까운 경우 요구 사항 또는 제약 조건이 목표에 대해 얻을 수 있는 값에 상당한 영향을 주고 있음을 나타냅니다.

민감도 분석

해 분석 보기는 모델의 목표와 관련해서 결정 변수의 민감도를 확인하는 데 유용합니다. 최적화에 대한 최상의 해를
볼 때 각 결정 변수에 대해 범위의 상대 크기를 비교합니다. 일반적으로, 더 작은 상대 범위를 가진 결정 변수는 목표
에 대한 영향이 더 큼을 나타냅니다. 결정 변수를 조금만 변경해도 해가 최적보다 작을 수 있기 때문입니다. 반대로,
더 넓은 상대 범위를 가진 결정 변수는 다양한 값이 최상의 해 세트를 변경하지 않는 것처럼 보이기 때문에 목표에 대
한 영향이 더 작음을 나타냅니다.

이는 일반적인 지침일 뿐입니다. 상황에 대한 결과는 최적화 유형과 길이, 결정 변수에 대해 정의된 초기 범위 및 기
타 요소의 영향을 받을 수 있습니다.
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결과의 장기 시뮬레이션 실행

권장 해를 더 정확하게 평가하려면 결정 변수의 최적 값으로 장기 Crystal Ball 시뮬레이션을 실행합니다.

1. OptQuest 결과를 옵션 패널에서 설정된 모델 통합 문서로 자동으로 복사하도록 선택하지 않은 경우 OptQuest
결과 창에서 편집, 스프레드시트에 해 복사 순으로 선택할 수 있습니다.

OptQuest는 선택한 해에서 Microsoft Excel 모델로 결정 변수 값을 복사합니다.

2. Crystal Ball에서 최적화를 재설정하고 실행 환경설정 단추를 누른 다음 시뮬레이션당 최대 시행 수를 늘립니다.

3. 시뮬레이션을 실행합니다.

4. Crystal Ball 분석 도구를 사용하여 결과를 분석합니다.

이러한 도구 사용에 대한 자세한 내용은 Oracle Crystal Ball 사용자 가이드를 참조하십시오.

OptQuest 결과 인쇄

OptQuest 결과 보기에서 결과를 인쇄하려면 다음을 수행합니다.

1. OptQuest 최적화를 실행하고 OptQuest 결과 창을 엽니다.

2. OptQuest 결과 창 메뉴 모음의 보기 메뉴에서 보기를 선택합니다.

3. OptQuest 결과 창 메뉴 모음에서 편집을 선택합니다.

4. [편집] 메뉴의 맨아래에서 인쇄와 관련된 적절한 명령(페이지 설정, 인쇄 미리 보기 및 인쇄)을 선택합니다.

Crystal Ball에서 차트 보기

최적화가 완료되면 Crystal Ball 리본에서 차트 뷰, 예측 차트 순으로 선택하여 최상의 해 결과에 따라 예측 차트 및
기타 차트를 볼 수 있습니다. 그러나 최상의 해와 다른 해 분석 보기에서 해를 복사한 경우 볼 차트를 선택하기 전에
Crystal Ball에서 시뮬레이션을 실행해야 합니다. 자세한 내용은 Oracle Crystal Ball 사용자 가이드를 참조하십시
오.

OptQuest 보고서 생성

최적화 후에 여러 가지 유형의 OptQuest 보고서를 생성할 수 있습니다.

OptQuest 보고서를 생성하려면 다음을 수행합니다.

1. OptQuest에서 최적화를 실행합니다.

2. Crystal Ball 리본에서 보고서 생성을 선택합니다.

3. 보고서 생성 환경설정 대화 상자에서 다음 중 하나를 선택합니다.

•전체 - 최상의 해에 대한 시뮬레이션 결과를 포함하여 전체 OptQuest 보고서를 생성합니다.

•OptQuest - OptQuest 결과만 포함된 보고서를 생성합니다.

•사용자 정의 - [사용자 정의 보고서] 대화 상자를 표시합니다. 여기서 OptQuest 결과를 포함하여 보고서에 표
시할 정보를 선택할 수 있습니다.
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그림 11(50페이지)은 사용자 정의 보고서의 OptQuest 결과 섹션에 포함하도록 선택할 수 있는 요소를
보여 줍니다.

그림 11. 사용자 정의 보고서 대화 상자의 OptQuest 결과 설정

4. [보고서 생성 환경설정] 대화 상자에서 확인을 눌러 보고서를 생성합니다(그림 12(51페이지)).

첫 번째 정보 세트는 텍스트와 숫자로, 관련 실행 환경설정, 실행 통계, 기타 통계(예: 실행불가능해 개수), Crystal
Ball 데이터(요구 사항, 제약 조건, 가정, 결정 변수, 예측 및 "고정" 항목 수)입니다.

두 번째 정보 세트는 그림 12(51페이지)에 표시된 것과 비슷한 그래픽이며, OptQuest 결과 창에 표시되는 정보
를 포함합니다.

Crystal Ball 보고서에 대한 자세한 내용은 온라인 Oracle Crystal Ball 사용자 가이드를 참조하십시오.
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그림 12. 사용자 정의 보고서의 그래픽 OptQuest 결과

참고:

효율적 경계 최적화를 실행하는 경우 기본 OptQuest 보고서만 생성할 수 있습니다. 이는 각 테스
트 포인트에 대해 최상의 시뮬레이션 한 개가 있기 때문입니다. 효율적 경계 분석을 사용하여 사용
자 정의 보고서 또는 다른 유형의 보고서를 생성하려면 테스트 포인트를 선택하고 시뮬레이션을 실
행합니다.
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OptQuest 데이터 추출

추가 분석을 위해 여러 유형의 OptQuest 데이터를 워크시트 셀로 추출하려면 다음을 수행합니다.

1. 최적화를 실행하고 Crystal Ball 리본에서 데이터 추출을 선택합니다.

데이터 추출 환경설정 대화 상자가 열립니다. 기본적으로 OptQuest 데이터 탭이 선택됩니다.

2. OptQuest 해, OptQuest 통계 또는 둘 다를 추출할지 여부를 선택한 다음 모든 결정 변수에 대해 추출할지, 아
니면 선택한 항목만 추출할지 지정합니다.

참고:

효율적 경계 분석을 수행하고 OptQuest 해를 선택하는 경우 현재 테스트 포인트에 대해 해를 추출
할지, 아니면 모든 테스트 포인트에 대해 최상의 해를 추출할지 선택할 수 있습니다. 두 번째 설정을
선택하면 요구 사항 및 제약 조건 열에 값 범위가 표시되고 범위 내의 각 테스트 포인트에 대한 해가
표시됩니다.

3. 선택 사항: 시뮬레이션 데이터 탭을 눌러 Oracle Crystal Ball 사용자 가이드에 설명된 대로 최상의 해에 대한
시뮬레이션 데이터만 추출합니다.

4. 선택 사항: 옵션 탭을 눌러 새 통합 문서 또는 워크시트로 데이터를 추출할지 여부를 지정하거나 해당 데이터 시
트에 사용할 이름을 지정합니다.

5. 모든 설정이 완료되면 확인을 눌러 데이터를 추출합니다.

그림 13(53페이지)는 OptQuest 해와 OptQuest 통계를 선택할 때 발생하는 결과를 보여 줍니다. OptQuest 통
계 데이터를 표시하기 위해 일부 OptQuest 해 데이터 행이 생략되었습니다. 이 그림에서 데이터는 기본 설정을 사용
하여 추출되었습니다.
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그림 13. Hotel Design.xlsx에서 추출된 데이터

출력은 필터링 옵션과 열 정렬 순서를 포함하여 OptQuest 결과 창의 [해 분석] 보기에 표시되는 정보와 거의 동일합
니다. 다른 해 세트를 보려면 [해 분석] 뷰를 표시하고 데이터 추출을 선택하기 전에 옵션을 변경합니다.

데이터 추출에 대한 자세한 내용은 온라인 Oracle Crystal Ball 사용자 가이드를 참조하십시오.

최적화 모델 및 설정 저장

최적화를 실행하면 [옵션] 패널과 [고급 옵션] 대화 상자의 현재 설정이 환경설정 파일에 자동으로 저장되며 이후 최
적화에 적용됩니다.

목표, 요구 사항, 제약 조건 정의 등의 기타 설정은 [목표] 패널의 드롭다운 목록에서 선택한 기본 통합 문서에 저장됩
니다. 최적화를 실행할 때 통합 문서에 저장되지만 기본 통합 문서 자체를 저장해야 영구적으로 저장됩니다.

최적화 값을 모델에 복사하도록 선택하면 이러한 값이 새로운 셀 값으로 표시되며 모델을 저장할 때 함께 저장됩니
다. 각 통합 문서에 하나의 최적화 설정 세트가 있을 수 있습니다.

최적화를 실행하기 전에 OptQuest 마법사에서 [닫기]를 누르면 설정을 저장할지 여부를 묻는 메시지가 표시됩니다.
[예]를 선택하면 현재 설정이 통합 문서에 저장됩니다. 그렇지 않으면 현재 설정이 삭제되고 마지막으로 저장한 설정
이 유지됩니다.
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OptQuest 닫기

최적화를 실행하지 않고 OptQuest를 종료하려면 OptQuest 마법사에서 [닫기]를 누릅니다.

최적화 설정에 대한 변경 내용을 저장하지 않은 경우 기본 통합 문서에 저장하라는 메시지가 표시됩니다.

OptQuest에서 효율적 경계 분석 설정

효율적 경계 분석은 요구 사항 또는 제약 조건 변경과 비교하여 목표 값을 그리는 곡선을 계산합니다. 일반적으로,
투자자가 수익률을 최대화하고 위험을 최소화할 수 있도록 다양한 위험 레벨에 대해 포트폴리오 반환값을 비교
하는 데 사용됩니다. 이론적 토론은 효율적 경계 분석(21페이지)을 참조하십시오. 효율적 경계 차트의 그림은 그
림 10(47페이지)를 참조하십시오. 예를 보려면 Oracle Crystal Ball 참조 및 예제 가이드를 참조하십시오.

OptQuest에서 효율적 경계 분석을 요청하려면 OptQuest 마법사의 [목표] 또는 [제약 조건] 패널에서 변수 범위를
사용하여 요구 사항이나 제약 조건을 정의해야 합니다.

효율적 경계 분석에 대한 변수 범위를 정의하려면 다음을 수행합니다.

1. 목표 패널에서 수정할 기존 요구 사항을 선택하거나 새 요구 사항을 추가하고 선택합니다.

또는 제약 조건 패널에서 제약 조건을 선택합니다.

2. 효율적 경계를 누릅니다.

3. 효율적 경계 행이 요구 사항 또는 제약 조건 근처에 열립니다. 밑줄이 표시된 요소를 조정하여 요구 사항 또는 제
약 조건의 범위 하나 또는 둘 다에 대한 값 범위를 정의합니다.

단일 포인트 대신 요구 사항 또는 제약 조건 범위의 범위를 정의하는 경우 단계 수량을 설정하여 범위 내에서 확인할
포인트 수도 정의합니다. OptQuest는 가장 제한적인 요구 사항 테스트 포인트로 시작하여 범위의 각 테스트 포인트
에 대해 하나의 전체 최적화를 실행합니다. 그런 다음 요구 사항을 엄격하게 하거나 느슨하게 하여 영향을 확인할 수
있습니다.

효율적 경계 변수 범위 예제

자습서 2 - 포트폴리오 할당 모델 (64페이지)에서 투자자는 총 수익률의 표준 편차를 제한하는 조건을 적용하려
고 합니다. 표준 편차는 예측 통계이고 결정 변수가 아니므로 이 제한은 요구 사항입니다.

그러나 투자자는 요구 사항이 약간 변경되어도 투자 수익률이 급증하는지 확인하려는 경우 변수 상한이 있는 요
구 사항으로 설정할 수 있습니다. 이 경우 최대 표준 편차가 제한되기 때문입니다. 투자자는 하한 $8,000와 상한
$10,000를 사용하여 이 상한을 정의할 수 있습니다. 이 기법의 예제는 Portfolio Revisited EF.xlsx를 참조하십시오.

.opt 파일에서 설정 전송

이전 릴리스의 Crystal Ball(11.1.1.x 이전)과 함께 제공된 OptQuest 버전은 최적화 설정을 .opt 파일에 저장했습
니다. 최적화 모델 및 설정 저장(53페이지)에 설명된 대로 이 버전의 OptQuest는 통합 문서에 설정을 저장합니
다. .opt 파일의 설정을 이 버전으로 전송하기 쉽도록 .opt 파일 뷰어가 제공됩니다.
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.opt 파일 뷰어를 사용하려면 다음을 수행합니다.

1. Crystal Ball 11.1.1 이전 버전에서 생성된 최적화 모델을 엽니다. 모델에 예측과 결정 변수가 하나 이상 정의되
어 있어야 합니다. "더미" 데이터 셀일 수 있으며, 필요한 경우 나중에 삭제할 수 있습니다.

2.

OptQuest 를 선택합니다.

3. 목표 패널이 열리면 가져오기를 누릅니다.

최적화 설정 가져오기 대화 상자가 열립니다.

4. 찾아보기를 눌러 .opt 파일을 찾습니다. 폴더에 도달한 후 파일을 두 번 누릅니다. 해당 설정이 최적화 설정 가져
오기 대화 상자에 표시됩니다(다음 그림 14(55페이지)).

그림 14. Portfolio Revisited EF.xlsx에서 가져온 설정

목표와 요구 사항 또는 제약 조건이 맨위에 표시됩니다. 결정 변수와 옵션은 맨아래에 표시됩니다.

.opt 파일에 효율적 경계 분석에 대한 변수 요구 사항이 포함된 경우 결정 변수 근처에 표시되고 위의 그
림 14(55페이지)과 같이 "효율적 경계"라는 레이블이 지정됩니다.

옵션 설정은 최적화가 확률적 또는 결정적인지 여부와 지정된 조건이 충족될 때 최적화를 자동으로 중지하도록
저신뢰도 테스트가 활성화되었는지 여부를 나타냅니다.

.opt 파일을 뷰어로 가져온 후 OptQuest 마법사의 각 패널로 정보 전송을 시작할 수 있습니다.

5. 목표 패널에서 목표를 추가하고 뷰어의 텍스트와 일치하도록 설정합니다.

6. 요구 사항 또는 변수 요구 사항이 있는 경우 해당 요구 사항을 추가하고 텍스트와 일치하도록 편집합니다. 그
림 15(56페이지)는 그림 14(55페이지)에서 효율적 경계라는 레이블이 지정된 요구 사항과 목표를 입
력하는 방법을 보여 줍니다.
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그림 15. 목표 패널, Portfolio Revisited EF.xlsx

7. 제약 조건 패널에서 제약 조건을 입력합니다. 뷰어에서 제약 조건 공식을 하나 이상 선택하고, [복사] 단추를 누
른 다음 Ctrl+V를 사용하여 빈 제약 조건 행에 제약 조건을 붙여넣습니다. 제약 조건을 두 번 이상 붙여넣으면 각
각 별개의 행에 자동으로 배치됩니다.

8. 새 결정 변수가 필요한 경우 Crystal Ball에서 추가해야 합니다. 필요한 경우 뷰어에서 메모장으로 결정 변수를
복사하고 인쇄한 다음 새 결정 변수를 생성할 때 인쇄물을 참조할 수 있습니다.

결정 변수가 정의된 경우 OptQuest를 다시 시작합니다. 결정 변수 패널을 눌러 모두 정확하게 입력되었는지 확
인합니다.

9. 이제 최적화를 실행할 수 있습니다. 모든 새 설정이 통합 문서에 저장되며, 다음에 저장할 때 통합 문서와 함께
영구적으로 저장됩니다.

추가 통합 문서에 설정을 저장하고 단일 모델에 사용할 수 있습니다. 자세한 내용은 Oracle Crystal Ball 참조 및
예제 가이드의 "모델에 대해 여러 최적화 설정 유지 관리"를 참조하십시오.

OptQuest에 대해 자세히 알아보기

OptQuest에 대해 자세히 알아보려면 4장, OptQuest 자습서(57페이지)의 자습서를 완료합니다. 그런 다음
Oracle Crystal Ball 참조 및 예제 가이드의 예제를 검토합니다. 자세한 내용을 보려면 Crystal Ball 웹 사이트에서
교육 기회를 확인하십시오.

http://www.oracle.com/crystalball.
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4
OptQuest 자습서

이 절의 내용:
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자습서 2 - 포트폴리오 할당 모델 ...................................................................................................  64

소개

첫 번째 자습서인 Futura Apartments 모델은 Oracle Crystal Ball 사용자 가이드의 첫 번째 Crystal Ball 자습서에
서 사용된 모델의 확장이며 아파트의 최적 임대료를 찾습니다. 이 모델은 실행할 준비가 거의 되었으므로 OptQuest
작동 방식을 빨리 확인할 수 있습니다.

두 번째 자습서인 포트폴리오 할당 모델은 최적화 자체를 설정 및 정의하는 방법을 보여 줍니다. 이 모델은 위험과 투
자 수익률 포트폴리오의 균형을 이루는 최적 투자 세트를 찾습니다.

자습서 1 - Futura Apartments 모델

최근에 Futura Apartments 단지를 구입했다고 가정합니다. 중요한 결정 중 하나는 청구할 임대료 금액입니다. 상황
을 조사하고 적절한 결정을 내리는 데 유용한 스프레드시트 모델을 생성했습니다.

비슷한 아파트 단지의 가격 구조와 임대율 분석을 통해 임대 단위의 수요가 청구된 임대료의 선형 함수이며 다음과
같이 표현된다고 예상했습니다.

임대된 단위 수 = -.1(단위당 임대료) + 85

임대료는 $400에서 $600 사이가 됩니다.

또한 전체 단지의 운영 비용이 월별 평균 $15,000라고 예상했습니다.

참고:

Crystal Ball과 함께 제공된 Predictor를 사용하여 하나 이상의 독립 변수에 대한 종속 변수의 선형
관계를 찾을 수 있습니다.
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자습서를 시작하려면 다음을 수행합니다.

1. Crystal Ball을 시작합니다.

2. Crystal Ball 예제 모델 목록(그림 16(58페이지))에서 Futura With OptQuest.xlsx 통합 문서를 엽니다.

그림 16. Futura Apartments 통합 문서

임대료는 $500으로 설정되었습니다. 이 경우 공식은 다음과 같습니다.

임대된 단위 수 = -.1(500) + 85 = 35

총 이익은 $2,500입니다. 모든 데이터가 확실하면 단순 데이터 테이블을 사용하여 임대료의 최적 값을 찾을 수
있습니다. 그러나 보다 현실적인 상황에서 월별 운영 비용과 가격-수요 함수 매개 변수(-.1 및 85)는 확실하지
않습니다(이러한 가정의 확률 분포는 이 예제에 이미 정의되어 있음). 따라서 최상의 임대 가격을 결정하는 간단
한 연습이 아닙니다.

3. OptQuest를 실행하기 전에 Crystal Ball 리본에서 실행 환경설정을 선택하고 다음 실행 환경설정을 지정합니
다.

•실행할 최대 시행 수는 1000(기본값)으로 설정됨

•샘플링 메소드는 라틴 하이퍼큐브로 설정됨

•라틴 하이퍼큐브의 샘플 크기가 500으로 설정됨

•난수 생성이 동일한 난수 순서 사용으로 설정되고 초기 시드 값은 999임
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OptQuest 실행

다음 단계를 사용하여 OptQuest를 시작하고 Futura Apartments 모델을 최적화합니다.

1.

OptQuest를 시작하려면 OptQuest 를 선택합니다.

OptQuest 마법사가 시작됩니다.

OptQuest를 처음 실행한 경우 OptQuest 시작 패널이 열립니다. 그렇지 않으면 목표 패널이 열립니다.

참고:

최적화를 실행하면 모든 OptQuest 설정이 통합 문서에 저장된다는 텍스트가 시작 패널의 맨아래
에 표시됩니다.

2. 선택 사항: 시작 패널이 열리면 다음을 누릅니다.

목표 패널이 열립니다(그림 17(59페이지)).

그림 17. 목표 패널, Futura with OptQuest 예제

이 예제의 목표는 이익 또는 손실 예측의 평균을 최대화하는 것입니다.

3. 목표를 정의하려면 목표 추가를 누릅니다. 이 예제의 경우 목표가 이미 추가되었습니다. 기본 목표가 목표 목록
에 표시됩니다.

이익 또는 손실 평균 최대화
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원하는 목표이므로 추가로 편집할 필요는 없습니다.

4. 다음을 눌러 계속합니다.

그림 18(60페이지)에 표시된 대로 결정 변수 패널이 열립니다.

그림 18. 결정 변수 패널, Futura with OptQuest 예제

5. 결정 변수 패널에는 단위당 임대료라는 결정 변수 한 개가 표시됩니다.

변수의 하한은 400이고 상한은 600이며 기본 사례는 500입니다(워크시트의 현재 값). 변수 유형은 [이산]으로
나열됩니다. [고정]이 선택되지 않은 경우 이 결정 변수가 OptQuest 시뮬레이션에 포함됩니다.

6. 다음을 눌러 계속합니다.

그림 19(61페이지)에 표시된 대로 제약 조건 패널이 열립니다.
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그림 19. 제약 조건 패널, Futura with OptQuest 예제

이 예제에서는 결정 변수에 제약 조건이 없으므로 여기서 추가하지 마십시오.

7. 제약 조건 패널에서 다음을 누릅니다.

옵션 패널이 열립니다.
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그림 20. 옵션 패널, Futura with OptQuest 예제

8. 1000개 시뮬레이션에 대해 실행할 OptQuest 설정, 기본값

9. 옵션 패널에서 실행을 누릅니다.

OptQuest는 실행가능해 세트 중에서 이익 또는 손실 예측의 평균값을 향상시키는 해를 체계적으로 검색합니
다.

짧은 시간 내에 OptQuest는 최상 해를 찾고 OptQuest 결과 창을 표시합니다(그림 21(63페이지)).
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그림 21. Futura Apartments 모델에 대한 OptQuest 결과

성능 차트에는 OptQuest에서 계산된 해가 표시됩니다. 숫자 결과가 차트 아래의 테이블에 표시됩니다. 이 최적
화의 경우 시뮬레이션 25에서 최상의 해가 검색되었습니다. 단위당 최적 임대료 $431에서 최대 평균 예상 이익
$2,958.75가 생성되었습니다.

[옵션] 패널에서 요청한 것처럼 최상의 해에 대한 예측 차트가 표시됩니다. 예측 차트 메뉴 모음에서 보기, 통계
순으로 선택하면 표시된 예측 분포의 평균이 OptQuest 결과 창에 표시된 최대 평균 예상 이익($2,958.75)과
같음을 확인할 수 있습니다.

10. OptQuest 결과 창 메뉴 모음에서 편집, 스프레드시트에 최상의 해 복사 순으로 선택합니다.

Futura with OptQuest 통합 문서를 살펴보면 C4 셀, 결정 변수가 OptQuest에서 계산된 단위당 임대료 값,
$431로 설정된 것을 확인할 수 있습니다. 스프레드시트에는 결정 변수의 최적 값에 따라 결정적 계산이 포함됩
니다. C3 및 C7 셀에 C4를 포함하는 공식이 포함되어 있으므로 해당 셀의 값도 그림 22(64페이지)에 표시
된 대로 변경되었습니다. 이제 대략 $3,059의 최대 이익을 얻기 위해 임대료가 각각 $431인 42개 단위가 필요
합니다.
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그림 22. 최대 이익을 위해 최적화된 Futura with OptQuest

참고:

최적화를 실행하면 마법사 설정이 통합 문서에 자동으로 저장됩니다. 자세한 내용은 최적화 모델 및
설정 저장(53페이지)을 참조하십시오.

자습서 2 - 포트폴리오 할당 모델

OptQuest가 포함된 Crystal Ball Decision Optimizer를 사용하여 최적화 모델을 설정 및 실행하는 과정을 안내하는
자세한 자습서입니다. 목표, 제약 조건 등의 기본 최적화 용어를 잘 모르는 경우 2장, 개요(15페이지)를 참조하십시
오.

문제 설명

투자자에게 4개 자산에 투자할 $100,000가 있습니다. 다음은 투자자가 각 투자에 할당하려는 최소 및 최대 금액과
자산의 예상 연간 수익률 목록입니다.
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표 3. 포트폴리오 할당 예상 수익률 및 투자 범위

투자 연간 수익률 하한 상한

MMF(Money Market Fund) 3% $0 $50,000

수익형 펀드 5% $10,000 $25,000

성장 및 수익형 펀드 7% $0 $80,000

공격적 성장 펀드 11% $10,000 $100,000

이 문제의 불확신도 소스는 각 자산의 연간 수익률입니다. 더 보수적인 자산인 수익형 펀드와 MMF(Money Market
Fund)는 비교적 안정적인 연간 수익률을 제공하는 반면, 공격적 성장 펀드는 변동성이 더 큽니다.

그런 다음 결정 문제는 위험을 허용 레벨로 유지 관리하고 각 투자를 최소 및 최대 제한 범위에서 유지하는 동시에 총
예상 연간 수익률을 극대화하기 위해 각 자산에 투자할 금액을 결정하는 것입니다.

OptQuest 사용

OptQuest 사용은 다음과 같은 단계로 이루어집니다.

1. 문제의 Crystal Ball 모델을 생성합니다.

2. Crystal Ball 내에서 결정 변수를 정의합니다.

3. OptQuest를 시작합니다.

4. OptQuest에서 예측 목표와 요구 사항을 정의합니다.

5. 최적화할 결정 변수를 선택합니다.

6. 결정 변수의 제약 조건을 지정합니다.

7. 최적화 설정을 선택합니다.

8. 최적화를 실행합니다.

9. 결과를 해석합니다.

Crystal Ball 모델 생성

이 경우 모델이 이미 생성되었습니다. 검토하려면 다음을 수행합니다.

1. Crystal Ball을 시작하고 예제 모델 목록에서 Portfolio Allocation.xlsx 통합 문서를 엽니다.

이 문제의 워크시트는 그림 23(66페이지)에 다음과 같이 표시됩니다.
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그림 23. 포트폴리오 할당 워크시트

이 예제에서 문제 데이터 값은 5-9행에 지정됩니다. 모델 입력(결정 변수의 값), 모델 출력(예측 목표) 및 제약
조건(총 투자 금액)은 워크시트의 아래쪽 절반에 있습니다.

이 모델의 가정과 예측 셀은 Crystal Ball에서 이미 정의되었습니다. 결정 변수는 이 자습서의 일부로 정의됩니
다.

2. 가정이 다음과 같이 정의되었는지 확인합니다.

가정 셀 분포 매개 변수

MMF(Money Market Fund) C5 균일 최소: 2%

최대: 4%

수익형 펀드 C6 정규 평균: 5%

표준 편차: 5%

성장 및 수익형 펀드 C7 정규 평균: 7%

표준 편차: 12%

공격적 성장 펀드 C8 정규 평균: 11%

표준 편차: 18%

가정 또는 예측을 보거나 정의하는 방법에 대한 도움말이 필요한 경우 Oracle Crystal Ball 사용자 가이드를 참
조하십시오.

3.

Crystal Ball 리본에서 실행 환경설정 을 선택하고 다음 실행 환경설정을 지정합니다.

•실행할 최대 시행 수는 1000으로 설정됨
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•샘플링 메소드는 라틴 하이퍼큐브로 설정됨

•라틴 하이퍼큐브의 샘플 크기가 500으로 설정됨

•난수 생성이 동일한 난수 순서 사용으로 설정되고 초기 시드 값은 999임

결정 변수 정의

다음 단계는 모델에서 결정 변수를 식별하고 정의하는 것입니다. OptQuest 모델에는 결정 변수가 하나 이상 있
어야 합니다.

1. 첫 번째 결정 변수를 정의합니다.

a. C13 셀을 선택합니다.

b.

결정 정의 를 선택합니다.

c. 변수 유형을 연속으로 설정합니다.

d. 표 3(65페이지) 및 그림 23(66페이지)에 표시된 대로 문제 데이터(워크시트의 D 및 E 열)에 따라
하한과 상한을 설정합니다.

D5, E5 셀과 펀드 이름(B5 셀)에 대해 셀 참조를 입력할 수 있습니다. 입력을 완료하면 셀 참조가 해당 값으
로 변경됩니다.

2. 1단계에서 설명한 프로세스를 수행하여 워크시트의 D 및 E 열 값에 따라 C14, C15 및 C16 셀의 결정 변수를
정의합니다.

1단계에서 정의한 결정 변수의 이름, 하한 및 상한에 대한 셀 참조를 사용한 경우 Crystal Ball의 데이터 복사 및
데이터 붙여넣기 명령을 사용하여 나머지 결정 변수를 정의할 수 있습니다.

OptQuest 시작 및 예측 목표 정의

OptQuest 시뮬레이션을 실행하려면 먼저 예측 목표를 정의해야 합니다. 이 작업을 하려면 다음을 수행합니다.

1. Crystal Ball 리본에서 OptQuest를 선택하여 OptQuest를 시작합니다.

OptQuest를 한 번 이상 시작했으므로 목표 패널이 열립니다(그림 24(68페이지)).
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그림 24. 목표 패널, 포트폴리오 할당 예제(목표 추가됨)

OptQuest에서는 최소화, 최대화 또는 대상 값으로 설정할 목표로 예측 통계 한 개를 선택해야 합니다. 목표 정
의 외에도 최적화 설정 편집에 설명된 최적화 최적화 설정 편집(74페이지)을 정의할 수 있습니다.

앞에서 설명한 대로 이 예제 문제의 목표는 총 예상 수익률을 최대화하는 것입니다. OptQuest는 Crystal Ball과
함께 작동하여 예측을 분포(값 범위)로 계산하므로 총 예상 수익률 예측의 평균은 목표에 대해 설정할 통계를 잘
나타냅니다.

2. 목표를 정의하려면 목표 추가를 누릅니다. 기본 목표가 표시됩니다. 그림 24(68페이지)에서 기본 목표가 이
미 추가되었습니다.

총 예상 수익률 평균 최대화

원하는 목표이므로 편집할 필요는 없습니다.

3. 다음을 눌러 계속합니다.

결정 변수 패널이 열립니다.

최적화할 결정 변수 선택

다음을 누르면 그림 25(69페이지)와 비슷한 결정 변수 패널이 열립니다.
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그림 25. 셀 위치가 포함된 결정 변수 패널, 포트폴리오 할당 예제

Crystal Ball 모델에 정의된 각 결정 변수는 [결정 변수] 패널에 표시됩니다. 마지막 열은 변수가 "고정"되었거나 최적
화에서 제거되었는지 여부를 나타냅니다. 그림 25(69페이지)에서는 셀 위치 표시가 선택되었으므로 셀 주소가
마지막 열 앞에 표시됩니다.

다른 열에는 각 변수의 범위, 기본 사례(현재 모델 값), 유형 및 단계가 표시됩니다.

이 예제에 대한 설정이 정확하므로 셀 위치 표시를 선택하고 다음을 눌러 계속합니다.

그림 26(70페이지)에 표시된 대로 제약 조건 패널이 열립니다.

제약 조건 지정

결정 변수에서 다음을 누르면 제약 조건 패널이 열립니다.
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그림 26. 데이터가 없는 제약 조건 패널, 단순 입력 모드

선택적으로, [제약 조건] 패널을 사용하여 결정 변수로 정의할 수 있는 제한을 지정합니다. 이 모델의 제약 조건 때문
에 초기 투자는 $100,000로 제한됩니다.

기본적으로 [제약 조건] 패널은 [단순 입력] 모드로 열립니다. 이 모드에서는 대부분의 제약 조건 공식이 스프레드시
트의 셀에 입력됩니다. Sheet!A1 <= 100 등의 단순 조건식을 사용하여 [제약 조건] 패널에서 제약 조건 공식을 완
료합니다.

예를 들어 이전에 예제로 지정된 제약 조건 공식을 고려합니다.

MMF(Money Market Fund) + 수익형 펀드 + 성장 및 수익형 펀드 + 공격적 성장 펀드 = 100000

각 펀드 값은 Oracle Crystal Ball Decision Optimizer에서 결정 변수로 정의됩니다. 이 예제에서 이러한 결정 변수
는 그림 25(69페이지)에 표시된 대로 C13-C16 셀에 정의됩니다.

이전에 표시된 제약 조건 공식의 왼쪽은 포트폴리오 할당 예제의 모델 워크시트 G13 셀에 이미 입력되어 있습니다.

=SUM(C13:C16)

제약 조건 패널에 제약 조건을 입력하려면 다음을 수행합니다.

1. 제약 조건 추가를 누릅니다.

2개의 편집 상자가 포함된 행이 그림 27(70페이지)와 같이 표시됩니다.

그림 27. 단순 입력 모드의 제약 조건 편집기
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2. 첫 번째 상자에 제약 조건 공식의 왼쪽이 포함된 셀(이 경우 G13 셀)을 입력합니다. =G13을 입력하거나 셀 선택
기를 사용하여 해당 셀을 가리킬 수 있습니다. 셀에 범위 이름이 있는 경우 셀 주소 대신 범위 이름을 사용할 수
있습니다.

3. 기본 연산자는 <=입니다. 이 경우 공식은 =를 호출합니다. 밑줄이 표시된 연산자를 누르고 원하는 연산자를 선
택합니다(그림 28(71페이지)).

그림 28. 제약 조건 연산자 변경

4. 등식의 오른쪽 값을 입력하려면 숫자를 입력하거나 값 또는 공식이 포함된 셀 또는 범위 이름을 참조합니다. 그
림 29(71페이지)에서 숫자 100000이 입력되었습니다.

그림 29. 단순 입력 모드로 입력된 제약 조건

5. 이제 다음 중 하나를 수행할 수 있습니다.

•다른 제약 조건 추가

•설명 추가

•효율적 경계 분석에 대한 변수 범위 추가

•다음을 눌러 옵션 패널로 이동

•실행을 눌러 최적화 실행

설명 및 변수 범위 추가에 대한 자세한 내용은 제약 조건 편집기 및 관련 단추(33페이지)를 참조하십시오.

또는 [고급 입력] 모드를 사용하여 제약 조건 공식을 직접 입력할 수 있습니다. 예제는 고급 입력 모드에서 제
약 조건 지정(31페이지)을 참조하십시오.

6. 제약 조건 설정이 완료되면 다음을 눌러 계속합니다.

그림 20(62페이지)와 비슷한 옵션 패널이 열립니다.

옵션 설정 및 최적화 실행

[옵션] 패널에서 최적화 프로세스 제어 옵션을 설정합니다. 자세한 내용을 보려면 [도움말] 단추를 누르십시오.

1. 이 자습서의 경우 최대 시뮬레이션 수를 1000으로 설정합니다.

2. 실행을 누릅니다.

OptQuest 결과 창이 열립니다(그림 30(72페이지)). 최적화 중에 발견된 최상의 해 개요를 제공하는 최상
의 해 보기에 표시됩니다.
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그림 30. OptQuest 결과 창 - 최상의 해 보기, 포트폴리오 할당 모델

총 예상 수익률 예측의 평균 $10,413이 목표 테이블에 표시됩니다. 결정 변수 테이블에서 목표에 도달하기 위해 각
펀드에 할당할 금액을 확인할 수 있습니다. 공격적 성장 펀드 = $90,000, 성장 및 수익형 펀드 = $0, 수익형 펀드 =
$10,000 및 MMF(Money Market Fund) = $0.

메뉴 모음에서 보기, 해 분석 순으로 선택하면 [해 분석] 테이블이 표시됩니다.
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그림 31. OptQuest 결과 창 - 해 분석 보기, 포트폴리오 할당 모델

기본적으로 해 목록에는 목표 값별로 순위가 지정된 상위 5% 해가 표시됩니다. 목록을 스크롤하면 최상의 해를 검색
하는 동안 OptQuest가 시행한 결정 변수 값 세트를 확인할 수 있습니다. 이러한 결정 변수에 따라 계산된 제약 조건
공식과 요구 사항 값을 확인할 수도 있습니다.

해 목록 아래의 통계 테이블에는 목표의 최소, 평균, 최대 및 표준 편차 값, 제약 조건 및 각 결정 변수(테이블의 열)가
표시됩니다.

이 경우 투자 전략은 포트폴리오의 수익률을 최대화하지만 변동성이 높고 다각화가 적기 때문에 위험이 큽니다. 실제
로 최상의 전략입니까? 확인하려면 투자자가 결과를 해석해야 합니다.

결과 해석

OptQuest 결과를 해석하려면 먼저 최상의 시뮬레이션에 대한 예측 차트를 확인합니다. 아직 화면에 없는 경우 [차트
뷰], [예측 차트], [총 예상 수익률] 순으로 선택합니다.
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그림 32(74페이지)는 예측 차트와 통계를 분할 뷰에 표시합니다. 예측의 표준 편차는 평균 수익률 $10,413에
비해 $16,265로 훨씬 높습니다. 이러한 두 값의 비율인 변동 계수는 1.56 또는 150%보다 높게 표시됩니다. 할당
된 자금은 대부분 공격적 성장 펀드에 사용되었으며, 해당 펀드의 수익률 불확신도가 매우 높아서 투자의 상대 위험
을 나타냅니다.

그림 32. 포트폴리오 할당 예측 차트, 분할 뷰

최적화 설정 편집

포트폴리오 관리에서 해의 가변성을 제어하여 위험을 최소화하는 것은 큰 예상 수익률을 얻는 것만큼 중요할 수 있습
니다. 이 투자자는 예상 수익률을 최대화하는 동시에 포트폴리오에 대한 수익률의 불확신도를 줄이려고 한다고 가정
합니다. 표준 편차가 훨씬 작은, 가령 $8,000 미만인 최상의 해를 찾을 수도 있습니다.

OptQuest 설정을 편집하여 이 위험 제한을 추가하고 총 예상 수익률을 최대화할 수 있습니다.

OptQuest를 편집하려면 다음을 수행합니다.

1. Portfolio Allocation.xlsx를 열고 이 자습서의 앞에서 설명한 설정을 사용하여 Oracle Crystal Ball 리본에서
OptQuest를 선택합니다. 조직을 실행한 경우 OptQuest 제어판에서 재설정을 누릅니다. 재설정 프롬프트가 표
시되면 OptQuest 마법사 시작을 선택하고 예를 누릅니다.

2. 선택 사항: 아직 열려 있지 않은 경우 OptQuest 마법사의 탐색 창에서 목표를 누릅니다.

패널이 열리고 총 예상 수익률의 평균 최대화가 목표로 나열됩니다.

3. 요구 사항 추가를 누릅니다.

요구 사항 영역에 새 행이 생성됩니다.
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4. 새 행에서 평균을 누릅니다. 목록에서 표준 편차를 선택합니다.

5. greater than or equal to을 누르고 less than or equal to로 변경합니다.

6. 100을 누르고 8000으로 변경합니다.

이 경우 최적 해로 간주되려면 예상 수익률의 표준 편차가 $8,000보다 작거나 같아야 한다는 요구 사항이 추가
됩니다.

그림 33. 새 요구 사항이 포함된 목표 패널

7. 실행을 누릅니다.

새 결과가 그림 34(76페이지)에 표시됩니다.
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그림 34. 위험이 있는 포트폴리오 할당 최적화 결과

그림 34(76페이지)에 표시된 대로 OptQuest는 요구 사항을 충족하는 해도 찾았습니다. 총 예상 수익률
의 표준 편차는 $8,000 바로 아래입니다. 하지만 목표 값은 위험 제한 내에서 이전 해보다 훨씬 낮습니다(그
림 30(72페이지)).

포트폴리오 할당 모델로 돌아가서 결과 예측 차트를 분할 뷰에 표시하면(그림 35(77페이지)) 새 값이 표시되는
것을 확인할 수 있습니다. 총 예상 수익률의 표준 편차는 $8,000보다 약간 작고 변동 계수는 1보다 약간 큽니다.
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그림 35. 위험 요구 사항이 더 낮은 최상의 최적 해

결과 해석

이 해는 현재 평균 수익률은 약간 더 낮지만 총 예상 수익률의 가변성이 약간 감소했습니다. 포트폴리오는 보수적 및
공격적 투자의 최상의 다각화를 찾아서 이러한 결과를 얻었습니다. 따라서 투자자는 큰 위험의 큰 수익률과 낮은 위
험의 낮은 수익률 간에 타협해야 합니다.

이 해를 높은 위험 해와 비교하려면 어떻게 해야 합니까? 이 질문에 대답하기 위해 그림 32(74페이지)를 그
림 35(77페이지)과 비교할 수 있습니다. 그림 35(77페이지)에서는 평균 수익률이 더 낮지만 표준 편차, 차
이 및 변동 계수(위험 지표)도 더 낮습니다.

포트폴리오 할당 최적화 요약

식별된 최상의 OptQuest 해는 문제의 진정한 최적 해가 아닐 수도 있지만 진정한 최적 해에 가깝습니다. 결과의 정
확도는 검색에 대해 선택한 시간 제한, 시뮬레이션당 시행 수, 결정 변수 개수 및 문제의 복잡성에 따라 달라집니다.
결정 변수가 많을수록 더 많은 개수의 시뮬레이션이 필요합니다. 검색 절차의 자세한 내용은 Oracle Crystal Ball 참
조 및 예제 가이드의 OptQuest 섹션에서 확인할 수 있습니다.

OptQuest를 사용하여 최적화 문제를 해결한 후 결정 변수의 최적 값으로 장기 Crystal Ball 시뮬레이션을 실행하여
권장 해의 위험을 보다 정확하게 계산합니다.
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용어집
가정 스프레드시트 모델에 대한 입력 또는 예상 값입니다. 가정은 확률 분포를 사용하여

모델 데이터의 불확신도를 캡처합니다.

결정 변수 제어할 수 있는 모델의 변수입니다.

결정적 단일 값 결과를 생성하는 임의 변수가 없는 모델 또는 시스템입니다.

난수 확률 분포를 준수하기 위해 공식에서 생성되었거나 테이블에서 선택된, 수학적으
로 선택한 값입니다.

난수 생성기 일련의 독립 난수를 생성할 수 있는, 컴퓨터 프로그램에서 구현된 메소드입니다.

다목적 최적화 반환 최대화, 위험 최소화 등 충돌하는 여러 목표를 하나의 목표로 결합하는 기법
입니다.

단계 크기 정의된 범위에서 이산 결정 변수의 연속 값 차이를 정의합니다. 예를 들어 범위가
1-5이고 단계 크기가 1인 이산 결정 변수는 값 1, 2, 3, 4, 5만 포함할 수 있습니
다. 범위가 0-17이고 단계 크기가 5인 이산 결정 변수는 값 0, 5, 10, 15만 포함할
수 있습니다.

라틴 하이퍼큐브 샘플링 가정의 확률 분포를 동일한 확률 간격으로 나누는 샘플링 메소드입니다. 간격 수는
[Crystal Ball 실행 환경설정] 대화 상자에서 사용 가능한 [샘플 크기] 옵션에 해당
합니다. 각 간격에 대한 난수가 생성됩니다.

기존의 몬테카를로 샘플링과 비교하여 라틴 하이퍼큐브 샘플링은 전체 분포 범위
가 보다 일관된 방식으로 샘플링되므로 더 정확합니다. 이 메소드의 정확도가 증
가하면 각 가정의 전체 라틴 하이퍼큐브 샘플을 포함하기 위한 메모리 요구 사항이
추가됩니다.

마법사 최적화 모델을 생성 및 실행하는 단계를 안내하는 기능입니다. 이 마법사는 완료할
패널을 올바른 순서대로 표시합니다.

메타 휴리스틱 유전자 알고리즘, 모의 담금질, 타부 탐색법, 분산 탐색법 및 해당 하이브리드가 포
함된 최적화 방법군입니다.

모델 Excel과 같은 스프레드시트 응용 프로그램의 문제 또는 시스템 표현입니다.

목표 모델 목표의 수학적 표현을 제공하는 결정 변수 측면의 예측 공식입니다.

민감도 가정 또는 결정 변수 셀의 불확신도(확률 분포) 및 모델 민감도 둘 다의 결과인 예
측 셀의 불확신도 양입니다.

민감도 분석 가정 또는 결정 변수 셀과 관련해서 예측 셀의 민감도 계산입니다.

백분위수 값과 같거나 더 작은 확률 분포의 퍼센트를 나타내는 0에서 100까지 스케일의 숫
자입니다(기본 정의).

범위 각 결정 변수에 대해 설정한 최대 또는 최소 제한입니다.

범위 데이터 세트에서 가장 큰 값과 가장 작은 값 사이의 차이입니다.

변동 계수 표준 편차를 평균과 비교하는 상대 변동 측정값입니다. 비교를 위해 결과를 백분율
로 나타낼 수 있습니다.
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변수 값 세트 중 하나를 가정할 수 있고 일반적으로 공식에서 참조되는 수량입니다.

분포 확률 분포를 참조하십시오.

비대칭 비대칭 분포입니다.

비대칭도 비대칭 분포 기준에서 곡선의 편차 정도 측정값입니다. 비대칭도가 클수록 곡선 최
고점의 한쪽에 반대쪽보다 많은 곡선의 포인트가 있습니다. 비대칭도가 없는 정규
분포 곡선은 대칭입니다.

비선형 공식의 하나 이상 항이 비선형인 수학적 관계입니다. x2, xy, 1/x 또는 3.1x와 같
은 항은 비선형 관계를 만듭니다. 선형을 참조하십시오.

빈도 분포 그룹으로 세분화하고 빈도 개수를 표시하여 값 목록을 그래픽으로 요약하는 차트
입니다.

상관 계수 가정 셀 간의 양수 또는 음수 상관 정도를 수학적으로 지정하는 -1과 1 사이의 숫
자입니다. 상관이 1이면 완벽한 양수 상관이고, -1이면 완벽한 음수 상관이고, 0이
면 상관이 없음을 나타냅니다.

상관관계 가정 셀 사이에 있는 종속성입니다.

선형 공식의 모든 항에 단일 변수와 상수의 곱만 포함될 수 있는 수학적 관계입니다. 예
를 들어 3x-1.2y는 첫 번째 항과 두 번째 항에 상수와 변수를 곱한 값만 포함되기
때문에 선형 관계입니다.

성능 최적화 프로그램의 경우 고품질 해결 방법을 가능한 한 빨리 찾는 능력입니다.

순위 상관 Crystal Ball이 상관 계수를 계산하기 전에 최저 값에서 최고 값(1-N)까지의 순위
로 가정 값을 바꾸는 메소드입니다. 이 메소드를 사용하면 가정의 상관관계를 설정
할 때 분포 유형을 무시할 수 있습니다.

스프레드시트 모델 실제 또는 가상 시스템이나 관계 세트를 나타내는 스프레드시트입니다.

시드 값 난수 순서에서 첫 번째 숫자입니다. 지정된 시드 값은 시뮬레이션을 실행할 때마다
가정 값에 대해 동일한 난수 순서를 생성합니다.

시뮬레이션 Crystal Ball 시행 세트입니다. OptQuest는 다양한 결정 변수 값 세트에 대해 여러
시뮬레이션을 실행하여 최적 해를 찾습니다.

시행 Crystal Ball에서 가정 셀에 대해 난수를 생성하고, 스프레드시트 모델을 다시 계산
하고, 결과를 예측 차트에 표시하는 3단계 프로세스입니다. Crystal Ball 시뮬레이
션은 여러 시행으로 구성됩니다.

실행가능해 결정 변수에 적용된 제약 조건과 예측 통계에 적용된 요구 사항을 모두 충족하는
해입니다.

안전 재고 계획된 사용률 이상으로 재고를 유지할 추가 수량입니다.

연속 소수일 수 있는 변수입니다(하한과 상한 사이의 임의 값을 사용할 수 있음). 단계
크기는 필요하지 않으며 지정된 범위에 무한 개수의 가능한 값이 있습니다. 또한
연속은 연속 변수만 포함된 최적화 모델을 설명합니다.

예측 스프레드시트 모델에 그래픽 또는 숫자로 출력된 수학적 가정 조합의 통계 요약입
니다. 예측은 가능한 모델 결과의 빈도 분포입니다.
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예측 목표 OptQuest에서 최적화의 주요 목표로 사용하는 모델의 단일 예측입니다.
OptQuest는 예측의 분포 통계를 최대화 또는 최소화합니다.

예측 통계 예측 분포의 요약 값입니다(예: 평균, 표준 편차 또는 차이). 예측 통계를 최대화 또
는 최소화하거나 대상 값으로 설정하여 최적화를 제어합니다.

요구 사항 해가 최적으로 고려되기 위해 통계가 지정한 하한과 상한 사이에 와야 하는 예측
통계의 제한입니다.

위험 일부 이벤트 또는 결정 결과의 불확신도 또는 가변성입니다.

위험 요소 미국 재무성 채권 등의 표준을 기준으로 투자 위험을 나타내는 숫자이며, 특히
APT에서 사용됩니다.

이산 변수 하한에 단계 크기의 배수를 더한 값과 같은 값만 가정할 수 있는 변수입니다. 단계
크기는 0보다 크고 변수 범위보다 작은 임의 숫자입니다. 또한 이산은 이산 변수만
포함된 최적화 모델을 설명합니다.

재고 나중에 사용하기 위해 비축된 리소스입니다(예: 원자재, 반제품, 완제품). 재고에
는 사람, 재무 및 기타 리소스도 포함됩니다.

재고 레벨 입고되지 않은 주문 수량을 계산하지 않은 보유 재고 수량입니다.

재고 위치 보유 재고 수량에 입고되지 않은 주문 수량을 더하고 이월 주문을 뺀 수량입니다.

재주문 시점 재주문할 때의 재고 위치입니다.

제약 조건 모델에 대한 가능한 해를 제한하는 제한입니다. 결정 변수 측면에서 제약 조건을
정의해야 합니다.

주문 수량 재고가 재주문 시점에 도달할 때 재주문하는 표준 제품 수량입니다.

중앙값 가능한 가장 작은 값과 가능한 가장 큰 값 사이의 중간(순서 측면) 값입니다.

차이 합계가 실제 평균을 생성하는 n이 아니라 n-1로 나눈 값이라는 점을 제외하고 표
준 편차가 대략 평균값에서 관찰값 개수(n) 편차의 제곱 합계 평균인 표준 편차 제
곱입니다.

차이는 평균을 중심으로 하는 값 세트의 분산 측정값으로 정의될 수도 있습니다.
값이 평균에 가까운 경우 차이가 작습니다. 값이 평균을 중심으로 넓게 분산된 경
우 차이가 더 커집니다.

첨도 곡선의 뾰족함 정도 측정값입니다. 첨도가 높을수록 곡선의 포인트가 곡선의 최빈
값에 더 가깝게 놓입니다. 정규 분포 곡선의 첨도는 3입니다.

최대 데이터 세트의 가장 큰 값입니다.

최빈값 존재할 경우 데이터 세트에서 자주 발생하는 값입니다.

최소 데이터 세트의 가장 작은 값입니다.

최적 해 최상의 결과를 생성하는 결정 변수 세트입니다.

최적화 모델에 대한 최적 해를 찾는 프로세스입니다.

최적화 모델 이익 또는 위험과 같은 수량(목표)을 최대화하거나 최소화하는 모델입니다.
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최종 값 시뮬레이션 중 예측에 대해 계산된 마지막 값입니다. 최종 값은 시뮬레이션 시행
간에 값을 누적하는 함수가 예측에 포함되어 있고 예측이 다른 예측의 통계를 계산
하는 함수인 경우에 유용합니다.

평균 숫자 관찰값 세트의 산술 평균으로, 관찰값 합계를 관찰값 개수로 나눈 값입니다.

평균 표준 오차 가능한 샘플 평균 분포의 표준 편차입니다. 이 통계는 시뮬레이션의 정확도를 나타
내는 한 가지 표시를 제공합니다.

표준 편차 분포에 대한 변동의 제곱근입니다. 분포의 가변성, 즉 평균을 중심으로 하는 값의
분산 측정값입니다.

혼합 이산 및 연속 결정 변수가 둘 다 포함된 최적화 모듈 유형입니다.

확률 이벤트 발생 가능성입니다.

확률 하나 이상의 임의 변수가 있는 모델 또는 시스템입니다.

확률 분포 가능한 모든 이벤트 세트 및 관련 확률입니다.

확신도 범위 내에 해당하는 시뮬레이션 결과 비율입니다.

효율적 경계 요구 사항 또는 제약 조건 변경과 비교하여 목표 값을 그리는 곡선입니다. 일반적
으로, 다양한 위험 레벨에 대해 포트폴리오 반환값을 비교하는 데 사용됩니다.

효율적 포트폴리오 하위 반환값을 생성하지 않고, 상위 위험 또는 하위 위험을 생성하지 않고 상위 반
환값을 가져올 수 없는 자산 조합입니다. 효율적 포트폴리오는 효율적 경계 바로
아래에 있습니다.

휴리스틱 해를 향상하기 위한 자가 교육 근사 기법입니다.

APT 차익거래가격결정이론(Arbitrage Pricing Theory)의 약어입니다.

EOQ 경제적 주문량(Economic Order Quantity)의 약어입니다.

NPV 순현재가치(Net Present Value)의 약어입니다. NPV는 현재 값에서 초기 투자를
뺀 값입니다.

RAROC 위험이 조정된 자본 수익률을 계산하는 다목적 함수입니다.

STOIIP Stock Tank Oil Initially In Place의 약어입니다. STOIIP는 유전의 예상 보유량(백
만 배럴 단위)입니다.
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