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1
欢迎使用

在此部分：
简介 ............................................................................................................................................  11
本手册的组织方式 ......................................................................................................................... 11
屏幕抓图说明 ...............................................................................................................................  12
获得帮助 ......................................................................................................................................  12
其他资源 ......................................................................................................................................  12

简介
欢迎使用 OptQuest - Oracle Crystal Ball Decision Optimizer 中的一项优化功能。

OptQuest 可以自动搜索和查找模拟模型的最优解决方案，从而增强了 Crystal Ball Decision Optimizer。模拟模
型本身只能为您提供在各种情况下一系列可能的结果。它们无法告知您如何对情况进行控制以取得最佳结果

利用高级优化技术，OptQuest 可以找到适当的变量组合来生成准确的结果。假设您使用模拟模型来回答诸
如“下个月的销量可能是多少？”这样的问题。现在，您可以找到能够最大化每月销量的价位。假设您问“这个新
油田的生产率会是多少？”现在，您还能确定要钻多少口井才能最大化净现值。假设您想知道“我应该选择哪个
股票投资组合？”有了 OptQuest，您可以选择一个收益最大而风险有限的组合。

带有 OptQuest 的 Crystal Ball Decision Optimizer 易于学习和使用。借助其基于向导的设计，在不到一小时的
时间内，您就能开始优化自己的模型。您只需了解如何使用 Crystal Ball 电子表格模型即可。在此基础上，本
手册将逐步指导您，为您解释 OptQuest 术语、程序和结果。

本手册的组织方式
除“欢迎使用”这一章之外，《OptQuest 用户手册》还包括下面几个章节和附录：

• 第 13 页的第 2 章，“概述”

这一章介绍优化模型及其组成部分。
• 第 21 页的第 3 章，“设置和优化模型”

这一章对在 OptQuest 中设置和运行优化进行逐步说明。
• 第 53 页的第 4 章，“OptQuest 教程”

这一章包含两个教程，其设计意图是为您快速概述 OptQuest 的功能，并向您展示如何使用该程序。如果您
需要对 OptQuest 有基本的了解，请阅读这一章。
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• 词汇表

这一节汇总了特定于 OptQuest 的术语以及本手册中使用的统计术语。

有关 OptQuest 的示例、关于 OptQuest 工作原理和优化性能的信息以及参考书目，请参阅《Oracle Crystal
Ball Reference and Examples Guide》。

有关 OptQuest 菜单的摘要以及可直接从键盘执行的命令的列表，请参阅《Oracle Crystal Ball Accessibility
Guide》。

屏幕抓图说明
除非另有说明，否则本文档中的所有屏幕抓图均使用 Crystal Ball 运行首选项随机种子设置 999 而生成。

由于各种系统配置之间存在舍入差异，因此您获得的计算结果可能与示例中所示的值稍有不同。

获得帮助
在 OptQuest 中执行操作时，可以采用多种方式显示联机帮助：

•
在对话框中单击“帮助”按钮 。

•
单击 Crystal Ball 功能区末端的“帮助”按钮 。

• 在对话框中按 F1。

注：

按 F1 时显示的是 Microsoft Excel 帮助，除非您正在查看“分布库”或其他 Crystal Ball 对话框。

提示：

帮助打开后，“搜索”选项卡处于选中状态。单击“目录”选项卡可查看帮助目录。

其他资源
Oracle 提供了技术支持、培训和其他资源，帮助您提高 Crystal Ball 产品的使用效果。

有关所有这些资源的更多信息，请访问 Crystal Ball 网站：

http://www.oracle.com/crystalball
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2
概述

在此部分：
简介 ............................................................................................................................................  13
OptQuest 的用途 .......................................................................................................................... 13
OptQuest 的工作原理 ...................................................................................................................  14
关于优化模型 ...............................................................................................................................  15
优化目标 ......................................................................................................................................  16
决策变量 ......................................................................................................................................  17
约束 ............................................................................................................................................  18
模型和解决方案可行性 ..................................................................................................................  18
有效边界分析 ...............................................................................................................................  19
OptQuest 和处理能力 ...................................................................................................................  20

简介
本章介绍优化模型的三个主要元素：目标、决策变量和可选约束。此外，还介绍涉及不确定性的模型所需的其
他元素，例如预测统计值和要求。最后探讨可行性、有效边界分析，以及优化与 Crystal Ball 处理能力功能的
配合使用。

OptQuest 的用途
大多数模拟模型都包含您可以控制的变量，例如要收取多少租金或投入多少资金。在 Crystal Ball 中，这些受
控制的变量称为决策变量。能否找到最佳决策变量值关乎是实现重要目标还是错失该目标。

获得最佳值通常要求您以迭代或即席方式进行搜索。比较严格的方法会系统地枚举所有可能的备选方案。即使
对于较小的模型，该过程也可能非常繁琐耗时，并且通常不清楚如何在不同的模拟之间调整值。

OptQuest 以智能方式搜索模拟模型的最优解决方案，由此克服了即席和枚举方法的限制。您要首先在
OptQuest 中描述优化问题，然后让其搜索能够最大化或最小化预定义目标的决策变量值。在几乎所有情况
下，OptQuest 都会在大量可能的备选方案中有效地找到最优解决方案或接近最优的解决方案，即使仅探究其中
一小部分也能如此。

要了解 OptQuest 的用途，最简单的方式是将其应用到简单的示例中。第 53 页的“教程 1 - Futura
Apartments 模型”演示了基本的 OptQuest 操作。
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OptQuest 的工作原理
如果给定了起点而且准确知道模型数据，采用传统搜索方法查找局部解决方案效果很好。但是，对于不确定性
很高的实际问题，采用这些方法无法搜索全局解决方案。优化领域最近开发设计了高效的搜索方法，能够为涉
及不确定性元素的复杂问题查找最优解决方案。

OptQuest 纳入了启发式演算法来指引搜索算法获得更好的解决方案。这种方法采用适应性记忆形式来记住之
前行之有效的解决方案，将其重组成更好的新解决方案。由于这项技术并不采用普通解算程序的爬山方法，因
此不会陷入局部解决方案，也不会因干扰性（不确定的）模型数据而失去效用。您可以在《Oracle Crystal Ball
Reference and Examples Guide》中 OptQuest 部分列出的公共参考资料中找到有关 OptQuest 搜索方法的更
多信息。

在您描述优化问题（通过选择决策变量和目标，可能还要施加约束和要求）后，OptQuest 会调用 Crystal
Ball，根据模拟模型求出几组不同的决策变量值。OptQuest 会求出模拟模型统计输出的值，对其进行分析并将
其与之前运行模拟的输出合并在一起，确定要求出的一组新值。这是相继生成几组新值的迭代过程。这些值并
非全都能改善目标，但是经过一段时间，该过程可以呈现一个非常有效的轨迹，进而得到最佳解决方案。

如以下流程图中所示，搜索过程一直继续，直到 OptQuest 达到某些终止标准为止，终止标准是对搜索所用时
间长度或最大模拟次数的限制。
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图 1. OptQuest 流程

关于优化模型
在当今竞争激烈的全球经济环境中，人们面临着许多艰难的决策。这些决策可能涉及数千乃至数百万潜在的备
选方案。模型可以在分析决策和查找好的解决方案方面提供重要协助。模型捕捉问题最重要的特点，以一种易
于解释的形式将其呈现出来。模型通常会提供仅凭直觉无法得知的分析见解。

OptQuest 优化模型包含四个主要元素：目标、可选要求、Crystal Ball 决策变量和可选约束。

• 第 16 页的优化目标 - 这种元素表示优化的预定目标，例如根据预测和相关的决策变量最大化收益或最小
化成本。

• 第 16 页的要求 - 对预测统计值施加的可选限制。必须满足所有要求，才能认为解决方案可行。



16 Crystal Ball Decision Optimizer OptQuest 用户指南 11.1.2.4 版 · · 2015 年 一月

• 第 17 页的决策变量 - 您可以控制的变量，例如制造的产品数量、在不同投资之间分配的金额，或者从有
限的一组项目中选择哪些项目。

• 第 18 页的约束 - 对决策变量值施加的可选限制。例如，某个约束可以确保在不同投资之间分配的总金额
不会超过指定金额，或者从特定的一组项目中最多能选择一个项目。

有关设置模型和运行优化的直接体验，请参阅第 60 页的“教程 2 - Portfolio Allocation 模型”。

优化目标
每个优化模型都有一个目标，从数学角度将模型的目标表示成假设和决策变量单元格的函数，以及模型中的其
他公式。OptQuest 的任务是通过选择和改善不同的决策变量值来查找最佳目标值。

如果模型数据不确定，只能使用概率分布加以描述，对于任意一组决策变量，目标本身都呈现某种概率分布。
您可以将目标定义为预测并使用 Crystal Ball 模拟模型，由此查找这种概率分布。

预测统计值
您不能使用整个预测分布作为目标，但是必须使用一个综合性度量来确定分布的特征，以便比较两种分布并选
择较好的一个。所以，要使用 OptQuest，您必须选择一项预测的统计值，将其作为目标。您还必须选择是最大
化还是最小化目标，亦或是将其设置为目标值。

选择的统计值取决于预定的目标。要最大化或最小化某数量，通常使用平均值或中位数作为集中趋势的度量，
两者中平均值更为常用。但是，对于高度偏斜的分布，两者中平均值可能较不稳定（标准误差较大），所以中
位数成为更好的集中趋势度量。

X-Y 几率统计只能用于要求，不能用于目标。

要最小化整体风险，目标的标准偏差和方差是要使用的两项最佳统计值。要最大化或最小化目标极值，低或高
百分点可能是适当的统计值。要控制目标的形态或范围，可以使用偏斜程度、峰度或确定性统计值。如果使用
六西格玛或其他处理质量程序，定义目标时可能要使用处理能力量度。有关这些统计值的更多信息，请参阅词
汇表、联机帮助和联机《Oracle Crystal Ball Statistical Guide》。

最小化或最大化
您希望最大化还是最小化目标取决于您选择要优化的统计值。例如，如果您要预测收益，选择平均值作为统计
值，您会希望最大化平均收益。但是，如果您选择标准偏差作为统计值，您可能希望将其最小化，以限制预测
的不确定性。

要求
要求限制预测统计值。要求不同于约束，因为约束限制决策变量（或者决策变量之间的关系）。要求在其他文
献中有时称为概率约束、机会约束、边际约束或目标。

定义要求时，首先要选择预测（目标预测或其他预测）。与目标一样，然后要选择该预测的统计值，但不使其
最大化或最小化，而是为其指定上限、下限或两者（一个范围）。
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如果要执行有效边界分析，可以定义具有可变界限的要求。有关更多信息，请参阅第 19 页的“有效边界分
析”。

要求示例
在 第 53 页的第 4 章，“OptQuest 教程”的 Portfolio Allocation 示例中，投资者想要施加一个条件，限制总回
报的标准偏差。由于标准偏差是预测统计值而非决策变量，因此这一限制是一项要求。

下面举例说明了您可以为预测统计值指定的要求：

95th percentile >= 1000

-1 <= skewness <= 1

Range 1000 to 2000 >= 50% certainty

决策变量
决策变量是模型中的变量，您可以对其进行控制，例如收取多少租金或在共同基金上投入多少资金。决策变
量不是 Crystal Ball 模型必需的变量，却是 OptQuest 模型必需的变量。在 Crystal Ball 功能区中单击“定义决
策”按钮来定义 Crystal Ball 中的决策变量。

在 Crystal Ball 中定义决策变量时，要为其定义：

• 界限 - 定义变量的上限和下限。OptQuest 仅在这些限制内搜索决策变量的解决方案。
• 类型 - 定义变量类型是离散、连续、二进制、类别还是自定义：

○ 连续 - 变量可以是小数（即不必是整数），可以取下限和上限之间的任何值；不需要步长，给定的任何范
围均包含无限个可能的值。

○ 离散 - 变量的取值只能等于下限加上步长的倍数；步长是大于零但小于变量范围的任意数。
○ 二进制 - 决策变量可以是 0 或 1，表示是或否的决策，其中 0 表示否，1 表示是。
○ 类别 - 决策变量表示属性和索引；可以取下限和上限之间（含）的任何离散整数，值的顺序（方向）无关

紧要（名义上）。上下限必须是整数。
○ 自定义 - 决策变量可以取特定值列表（两个或更多个值）中的任何值。您可以将一系列值或一系列值的单

元格引用输入电子表格。如果使用单元格引用，它必须包含多个单元格，才能存在两个或更多个值。范围
中的空值和非数字值将被忽略。如果在列表中输入值，应该用有效的列表分隔符将其分隔，分隔符可以是
逗号、分号或者在 Windows 地区和语言设置中指定的其他值。

有关详细信息，请参阅《Oracle Crystal Ball 用户指南》。
• 步长 - 定义规定范围内离散决策变量连续值之间的差异。例如，如果某个离散决策变量范围是 1 到 5，步长

大小是 1，它的取值只能是 1、2、3、4 或 5；如果某个离散决策变量范围是 0 到 2，步长大小是 0.25，它
的取值只能是 0、0.25、0.5、0.75、1.0、1.25、1.5、1.75 和 2.0。

单元格值将成为优化的基本情况值或起始值。

注：

如果更改决策变量类型导致基本情况值超出该类型有效值的范围，将选择新的基本值。基本情
况值将更改为新类型的最接近的可接受值。
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在优化模型中，您要从定义的所有决策变量的列表中选择要优化的决策变量。选定决策变量的值将随每次模拟
而改变，直到在时间或模拟限制范围内找到各个决策变量的最佳值为止。

约束
约束是优化模型中的可选设置。它们通过定义决策变量之间的关系对其进行限制。例如，如果两项共同基金的
总投资额必须是 $50,000，您可以将其定义为：

mutual fund #1 + mutual fund #2 = 50000

OptQuest 只考虑这两项共同基金总和等于 $50,000 的值组合。

或者，如果预算将燃油交通服务费限于 $2,500，您可以将其定义为：

gasoline + service <= 2500

在这种情况下，OptQuest 只考虑燃油交通服务费等于或小于 $2,500 的值组合。

并非所有优化模型都需要约束。

模型和解决方案可行性
可行的解决方案是指满足定义的所有约束和要求的解决方案。如果没有决策变量值的组合能够满足全部要求和
约束，解决方案便不可行。请注意，解决方案（即决策变量的一组值）可能会因无法满足问题要求或约束而不
可行，但这并不意味着问题或模型本身不可行。

然而，定义约束和要求的方式可能会使整个模型不可行。例如，假设在第 1 章的 Portfolio Allocation 问题中，
投资者坚持根据以下约束寻找最佳投资组合：

Income fund + Aggressive growth fund <= 10000

Income fund + Aggressive growth fund >= 12000

显然，不存在会使收益基金和积极成长型基金总和不超过 $10,000 而同时大于或等于 $12,000 的投资组合。

或者，还是这个示例，假设决策变量的上下限是：

$15,000 <= Income fund <= $25,000

约束是：

Income fund <= 5000

这样也会导致问题不可行。

您可以解决按约束构造的关系不一致的问题，从而让不可行的问题变得可行。OptQuest 会检测按约束不可行的
优化模型，并将其报告给您。

如果模型按约束可行，OptQuest 总是会寻找一个可行的解决方案，并搜索最优解决方案（即满足所有约束的最
优解决方案）。

如果优化模型包含要求，按约束可行的解决方案按一项或多项要求可能不可行。
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首先满足约束可行性后，OptQuest 假设用户接下来最重要的任务是寻找按要求可行的解决方案。因此，它专注
于寻找按要求可行的解决方案，然后在模型中目标的推动下改进该解决方案。

有效边界分析
有效边界分析计算一条曲线，这条曲线描绘目标值随要求或约束的变化。典型的用途是比较不同风险级别的投
资组合回报，以使投资者能够最大化回报并最小化风险。如果您要使用这种类型的分析，需要为要求或约束界
限定义值范围。有关说明和更多信息，请参阅第 50 页的“在 OptQuest 中设置有效边界分析”。

有效边界分析的一个用途是以最有效的方式在投资组合之间分配资金。Portfolio Revisited EF.xlsx 的描述页面
介绍了这种技术。后面的第 19 页的“有效组合”提供了背后的概念。

有效组合
对于 Portfolio Revisited.xlsx 中描述的资产，如果研究一下所有可能的投资战略组合，您会发现，每个组合都
有特定的平均回报以及与其关联的回报标准偏差。在一个轴上绘制平均值，在另一个轴上绘制标准偏差，创建
的图形类似于：

在曲线上或曲线下方的点（低于曲线的值）表示可能的投资组合。曲线上方的点（高于曲线的值）表示在给定
特定资产的情况下无法得到的组合。对于给定的任何平均回报，一个组合具有可能的最小标准偏差。该组合在
曲线与平均回报交叉的点上。
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同样，对于给定的任何回报标准偏差，一个组合有可实现的最高平均回报。该组合在曲线与回报标准偏差交叉
的点上。

直接在曲线上的组合称为“有效组合”（请参阅《Oracle Crystal Ball Reference and Examples Guide》中
OptQuest 部分的公共参考资料中列出的 Markowitz 于 1991 年发布的理论），因为在不生成更高标准偏差的情
况下不可能获得更高的平均回报，在不生成更低平均回报的情况下也不可能获得更低的标准偏差。有效组合的
曲线通常称为“有效边界”。

值低于曲线的组合称为“无效组合”，表示存在更好的组合：回报更高和/或标准偏差更低。

第 60 页的“教程 2 - Portfolio Allocation 模型”中的示例使用了一个技巧在有效边界上搜索最优解决方案。这
种方法使用回报的平均值和标准偏差作为平衡风险与报酬的标准。

您也可以使用其他选择组合的标准。您可以选择中位数或众数作为集中趋势的度量，而不使用平均回报。这
些选择标准称为“有效中位数-标准偏差”或“有效众数-标准偏差”。您可以选择方差、范围下限或百分点下限作为
风险或不确定性的度量，而不使用回报标准偏差。这些选择标准称为“有效平均值-方差”、“有效平均值-范围下
限”或“有效平均值-百分点”。

众数通常仅适用于离散值预测分布，在这种情况下，不同的值在模拟过程中可能出现多次。

OptQuest 和处理能力
您可以使用 OptQuest 来支持处理能力项目，例如六西格玛、六西格玛设计 (DFSS)、精益原则和类似的质量改
进措施。为此，请在“运行首选项”对话框的“统计值”选项卡上选择“计算能力量度”来激活 Crystal Ball 处理能力
功能。执行该操作后，在“定义预测”对话框中定义预测的规格下限 (LSL) 和/或规格上限 (USL)。（您还可以定
义可选值目标。）

定义至少一个规格限制后，即可优化该预测的能力量度。处理能力量度连同其他预测统计值一起显示
在“OptQuest 目标”面板中。将值复制回模型后，优化的值、相关预测图和能力量度表格将显示在工作簿中。有
关更多信息，请参阅《Oracle Crystal Ball 用户指南》。
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简介
本章介绍如何一步一步地使用 OptQuest。另外，还详细说明 OptQuest 中的各个面板和对话框。

概述
要使用 OptQuest 设置并优化模型，请执行以下步骤：

1. 为问题创建 Crystal Ball 模型。
2. 在 Crystal Ball 中定义决策变量。
3. 在 OptQuest 中，选择预测目标并定义任意要求。
4. 选择要优化的决策变量。
5. 为决策变量指定任意约束。
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6. 选择优化设置。
7. 运行优化。
8. 解释结果。

低于 11.1.1.x 版本的 OptQuest 用户需知
如果您使用的 OptQuest 版本低于 11.1.1.x，要知道一些重大变化。您可能已经发现，用户界面经过重新设
计，现在更易于使用。为了提高灵活性，现在有五种类型的决策变量。

另一项区别是，不再使用 .opt 文件存储优化设置。有关保存优化设置和选项的更多信息，请参
阅第 49 页的“保存优化模型和设置”。提供了一个 .opt 文件查看器，帮助您将设置从 .opt 文件传送到当前的
模型工作簿。有关说明，请参阅第 50 页的“从 .opt 文件传送设置”。

制作 Crystal Ball 优化模型
使用 OptQuest 之前，必须先制作一个有用的 Crystal Ball 模型。首先在 Microsoft Excel 中构建一个经过适当
测试的电子表格，然后使用 Crystal Ball 定义假设和预测单元格。您应该完善 Crystal Ball 模型，运行多次模拟
来确保模型正常工作且可以得到预期结果。

制作工作表
您应该根据优秀设计原则构建电子表格模型，因为这样可使其更易于理解和修改。

电子表格应包含：

• 描述性标题。
• 与输出区域以及任何工作区分开的输入数据区域。将所有输入变量放入各自的单元格，稍后可以在单元格中

将其定义为假设或决策变量。
• 所有复杂计算、公式和数据表的工作区。
• 单独的输出区域，用于提供模型结果。

有关示例，请查看 Portfolio Allocation 电子表格模型（第 62 页的图 23）。

请注意，所有假设都在第 5 行到第 8 行中。第 13 行到第 16 行为用户在 OptQuest 教程学习过程中创建的决策
变量保留。预测单元格在计算中引用这些输入变量单元格，而不是直接引用值。因此，您可以轻松地更改任何
值，预测计算会自动更新。

改善电子表格效用的其他提示如下：

• 仅引用带有单元格引用或范围名称的输入数据，以使所有更改自动反映到整个工作表中。
• 适当地使用格式，例如货币或逗号格式。
• 将复杂的计算分成若干个单元格，以将出错的可能性降至最低并增进理解。
• 如果需要，在公式单元格旁边写下注释加以说明。
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• 有关电子表格优秀设计的进一步探讨，请查阅参考资料，例如《Oracle Crystal Ball Reference and
Examples Guide》中 OptQuest 部分的公开参考资料中列出的内容。

定义假设、决策变量和预测
构建并测试电子表格后，即可定义假设、决策变量和预测。有关定义假设、决策变量和预测的更多信息，请参
阅《Oracle Crystal Ball 用户指南》。

设置 Crystal Ball 运行首选项
要设置 Crystal Ball 运行首选项，请在 Oracle Crystal Ball 功能区中选择“运行首选项”。为了优化目的，通常应
该采用以下 Crystal Ball 设置：

• “试验”选项卡 - 要运行的最大试验次数设置为 1000。

每次模拟运行 500 到 1000 次试验时，集中趋势统计值（例如平均值、中位数和众数）通常足够稳定。末尾
百分点以及最大和最小范围值一般至少需要 2000 次试验。

• “抽样”选项卡 - 抽样方法设置为“拉丁超立方”，采用默认区段大小。

拉丁超立方抽样可以提高解决方案的质量，尤其是平均值统计值的准确性。
• “抽样”选项卡 -“随机数生成”设置为“使用同一随机数序列”，初始种子值为 999。

初始种子值决定了为假设单元格生成的随机数序列中的第一个数。然后，您可以使用同一组随机数重复模
拟，准确比较模拟结果。如果您未设置初始种子值，OptQuest 将自动选择一个随机种子，每次运行模拟时都
使用该初始种子。

如果 Crystal Ball 预测包含极端异常值，应使用多个不同的种子值运行优化来测试解决方案的稳定性。
• “速度”选项卡 - 如有可能，极速运行。

注：

在某些条件下，使用极限速度可能会带来模型兼容性问题。有关详细信息，请参阅《Oracle
Crystal Ball 用户指南》的“运行首选项”小节和附录 C。

在 Crystal Ball 中定义假设、决策变量和预测后，即可在 OptQuest 中开始优化过程。

启动 OptQuest
要启动 OptQuest：

1. 在 Crystal Ball 功能区中选择 OptQuest。

此时将启动 OptQuest 向导。
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2. 通过完成每个向导面板来设置优化。该过程的第一步是选择要优化的预测目标。

注：

该版本的 OptQuest 不使用 .opt 文件。如果要从现有 .opt 文件中检索设置，将其用于该版本的
OptQuest，请参阅第 50 页的“从 .opt 文件传送设置”。

选择预测目标
启动 OptQuest 向导时，将打开“目标”面板，类似于第 52 页的图 15。（首次启动向导时，将打开“欢迎”屏
幕。单击“下一步”可显示“目标”面板。）

在“目标”面板中，您可以选择要最大化、最小化或设置为目标值的预测统计值。（可选）您可以为目标预测或
其他预测定义一项或多项要求。

第 64 页的图 24 显示了默认目标，包括在模型中找到的第一个预测。

注：

您可以定义多个目标，但是一次只能使用一个。选择排除可从当前优化中消除某个目标。

要定义预测目标并定义要求（后者可选）：

1. 如果打开了多个工作簿，请使用主工作簿列表选择包含要优化数据的工作簿。
2. 单击添加目标。

默认目标将显示在“目标”区域。
3. 查看默认目标定义。它采用“运算”、“统计值”和“预测”格式。

a. 首先，如果模型包含多个预测，默认目标包含的预测与您要在目标中包含的预测是否相同？如果不
同，请单击带有下划线的预测，将其替换为您选择的预测。如果有超过十个预测，将在列表底部显
示更多预测。您可以选择它来显示预测选择对话框。

b. 接下来，您是否要最大化该预测的统计值？如果您希望最小化统计值或将其设置为目标值，请单击带
有下划线的运算，然后选择一个替代项。

c. 最后，带有下划线的统计值是否是您希望使用的？如果不是，请单击它并选择其他统计值。如果已激
活 Crystal Ball 的处理能力功能，并已定义 LSL 或 USL，则处理能力统计值将显示在统计值列表中。

注：

对于许多问题，预测的平均值（期望值）是最适合优化的统计值，但也未必总是如此。例如，
希望最大化投资组合有利一面的投资者可能要将第 90 个或第 95 个百分点作为目标。结果是
实现最大回报可能性最高的解决方案。同样，为了最小化投资组合的不利一面，他们可能将第
5 个或第 10 个百分点作为目标，将巨大损失的可能性降至最低。您可以利用其他统计值来实
现不同的目标。有关所有统计值的说明，请参阅词汇表、联机帮助和联机《Oracle Crystal Ball
Statistical Guide》。
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4. 可选：定义要求。

a. 要添加要求，请单击添加要求。此时将显示默认要求。
b. 首先，查看默认统计值。看看这是否是您要使用的统计值。要查看可用选项的列表，请单击带有下划

线的统计值，然后根据需要选择其他统计值。根据您的选择，要求表述可能会发生变化。
c. 接下来，查看预测。如果需要，请单击带有下划线的预测，然后选择其他预测。
d. 然后，查看要求运算符。选定的统计值可以小于或等于选定值、大于或等于选定值或者介于两个选定

值之间（含这两个值）。单击带有下划线的极限选择其他极限。如果选择介于，将再显示一个目标
值。

e. 最后，查看并调整目标值。要更改某个值，请单击该值，然后在其上方键入一个新数字。
f. 您可以重复执行步骤 3a 到 3e 来添加更多要求。新要求与上次输入的要求重复。
g. 可选：如果要设置可变界限以便进行有效边界分析，请选择一个变量，然后单击有效边界。有关详细

信息，请参阅第 19 页的“有效边界分析”。

注：

您可以创建多项要求，而并不一次全部使用。如果选择排除，当前的 OptQuest 优化将不使用
该要求。

5. 可选：如果有来自较低版本 OptQuest 的 .opt 文件，请单击导入打开该文件，它可帮助您定义新目标、要
求和约束。有关详细信息，请参阅第 50 页的“从 .opt 文件传送设置”。

6. 可选：要删除某项要求，请单击该要求，然后单击删除。
7. 目标和要求设置完成时，单击下一步。

此时将打开决策变量面板。

选择要优化的决策变量
单击“目标”面板中的“下一步”时，将打开“决策变量”面板，类似于第 65 页的图 25。它列出了打开的所有
Microsoft Excel 工作簿中定义的全部决策变量，无论冻结与否。

优化过程的下一步是选择要优化的决策变量。各个决策变量的值随各个模拟而发生变化，直到 OptQuest 找到
取得最佳目标的值为止。对于某些分析，您可能会固定一些决策变量的值，而优化其余变量的值。

默认情况下，打开的所有工作簿中的全部决策变量都会显示出来，即使在模型中冻结的也是如此。冻结的决策
变量在“冻结”列标有对勾。如果需要，您可以去掉对勾，在优化中包含这些变量。但请注意，如果冻结或解冻
某个决策变量，也要在模型中对其进行更改。

OptQuest 使用您在定义决策变量时输入的限制、基本情况值（起始值）和决策变量类型。

如果选择“显示单元格位置”，将在“决策变量”面板中显示以下附加列：“单元格地址”、“工作表”和“工作簿”。

要确认并更改选择：

1. 查看列出的变量。针对不希望包含在 OptQuest 优化中的所有变量，选择冻结。
2. 可选：针对列出的任意决策变量，更改下限和上限、基本情况值或决策变量类型。突出显示现有值，在其

上方键入新值。这样将更改工作表中的决策变量定义。
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关于这些设置，请注意以下几点：

• 指定的上下限相差越小，OptQuest 为了找到最优解决方案而必须搜索的值越少。但是，这一效率的代价
是，如果最优解决方案在指定的上下限以外，就会错失该解决方案。

• 默认情况下，OptQuest 使用 Crystal Ball 模型中的基本情况单元格值作为建议的起始解决方案。如果建
议的值在指定的上下限以外或者不符合问题约束，OptQuest 会忽略它们。

注：

您可以按名称、类型、冻结状态、单元格地址、工作表或工作簿，在“决策变量”面板中对决策
变量进行排序。要进行排序，请单击列标题。此时将出现一个箭头来显示排序方向。决策变量
的排序列和方向存储为全局首选项，也用于在报表和提取的数据中设置决策变量的顺序。

3. 决策变量选择完成时，单击下一步。

此时将打开约束面板。

指定约束
在 OptQuest 中，约束可以从决策变量之间的关系这一方面，将可能的解决方案限于某个模型。您可以使用“约
束”面板指定线性和非线性约束。例如，在第 60 页的“教程 2 - Portfolio Allocation 模型”中，总投资限于
$100,000。在“约束”面板中，这一限制由以下公式表示：

Money Market fund + Income fund + Growth and Income fund + Aggressive Growth fund = 100000

默认情况下，将以“简单输入”模式打开“约束”面板。在这种模式下，大多数约束公式都会输入电子表格中的单元
格。然后，使用简单的条件表达式（例如 Sheet!A1 <= 100.）来完成“约束”面板上的约束公式。

有关更多信息，请参阅下面一节：第 26 页的“在“简单输入”模式下指定约束”。

如果改为“高级输入”模式，可以直接输入约束公式。请参阅第 27 页的“在“高级输入”模式下指定约束”。

注：

您可以创建多个约束，而并不一次全部使用。如果选择排除，当前的 OptQuest 优化将不使用
该约束。

您现在可以在“简单输入”和“高级输入”模式下，在约束公式任意一侧使用单元格范围来创建批量
约束（第 31 页的“使用批量约束”）。

在“简单输入”模式下指定约束
单击“决策变量”面板中的“下一步”或单击导航列表中的“约束”时，将打开“约束”面板，类似
于第 66 页的图 26。
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默认情况下，将以“简单输入”模式打开“约束”面板。如果单击添加约束，您可以引用包含约束公式左侧和右侧公
式的单元格，并且可以选择运算符。或者，您也可以输入右侧或左侧的值。有关允许的约束公式的信息，请参
阅第 29 页的“约束规则和语法”。

有关使用“简单输入”模式的示例，请参阅第 65 页的“指定约束”。

在“高级输入”模式下指定约束
要在“高级输入”模式下使用“约束”面板：

1. 选择约束编辑器角上的高级输入切换到“高级输入”模式。
2. 在约束编辑器中，输入数学公式。您可以使用约束面板底部的按钮帮助您编辑公式。

有关约束编辑器语法的信息，请参阅第 29 页的“约束规则和语法”。

您也可以将约束公式的各个部分输入电子表格单元格，然后在公式中引用这些单元格（用运算符分隔）。
请参阅第 30 页的““高级输入”模式下的约束和单元格引用”。

3. 在各自的行中输入其他任何约束。
4. 完成后，单击下一步显示选项面板。

注：

在“高级输入”模式下，您可以使用 Ctrl+c 和 Ctrl+v 对约束进行复制粘贴，复制它们来执行进一
步编辑。您还可以从剪贴板粘贴公式，这仅限于“高级输入”模式。

高级输入示例

要进入“高级输入”模式，请在 OptQuest 向导的“约束”面板中选择“高级输入”。此时将打开约束编辑框。

最初，约束编辑框为空。对话框底部附近有一系列按钮，它们可帮助您在框中创建公式。您可以输入线性
或非线性公式，可以输入任意数量的公式，只要每个约束公式都在各自的行中即可。有关详细信息，请参
阅第 28 页的“约束编辑器和相关按钮”。

在本例中，假设您要创建一个公式来添加所有决策变量值，并指定它们应该等于 $100,000，
如第 60 页的“教程 2 - Portfolio Allocation 模型”中所述。

约束编辑器示例

要创建此公式：

1. 单击插入变量。

将打开插入变量对话框。
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图 2. “插入变量”对话框，Portfolio Allocation 模型

2. 由于您希望在约束公式中包含全部四个决策变量，因此请选择每个名称。要一次选择全部四个，请选择决
策变量前面的框。然后，单击确定。

变量在编辑框中以求和的形式显示：

3. 在 Money Market fund 之后，键入等号 (=)。
4. 输入 $100,000（无美元符号或逗号）作为总投资，以便最终约束看起来如下所示：

Money market fund + Income fund + Growth and income fund + Aggressive growth fund =
100000

注：

请勿在约束中使用 "$"$ 或逗号。有关约束公式的其他规则，请参阅第 29 页的“约束规则和
语法”。

5. 单击下一步继续。

将打开选项面板，如第 29 页的“约束规则和语法”中所述。

约束编辑器和相关按钮
“约束”面板的上半部分是约束编辑器。“约束”面板的下半部分有几个按钮，用于在“高级输入”模式下执行以下任
务：

按钮 说明

插入变量 列出可插入的所有决策变量。如果选择多个，它们会自动添加到约
束编辑器中，变量之间有加号 (+)。
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按钮 说明

插入引用 显示单元格引用对话框，您可以从中指向某个单元格或输入
正在创建的约束公式中要包含的公式。有关更多信息，请参
阅第 30 页的““高级输入”模式下的约束和单元格引用”。

添加注释 显示添加注释对话框，您可以从中输入用来描述约束的注释。注释
显示在约束面板中的约束旁边。注释还显示在 OptQuest 结果窗口
中来标识约束，并且包含在报表中。

有效边界 将选定约束更改为具有可变上限或下限，以便用于有效边界分析。
有关更多信息，请参阅第 19 页的“有效边界分析”。如果已经在目
标面板上添加了可变要求，会显示一条消息，询问您是否要改用选
定的约束。

删除 删除当前选定的约束。

要在约束中添加变量或引用，请将光标放在希望变量处于的位置，然后键入变量名称，或者单击插入变量按
钮，然后在列表中选择一个或多个变量。您可以定义任意数量的约束。

约束规则和语法
一般而言，约束公式类似于标准 Microsoft Excel 公式。每个约束公式：

• 由常量、选定决策变量和其他元素的数学组合构成。
• 必须在各自的线上。
• 可以是线性或非线性。您可以用一个决策变量乘以一个常量（线性），也可以用其乘以另一个决策变量（非

线性）。
• 不能包含逗号、美元符号或其他非数学符号。

在“高级输入”模式下，决策变量可以直接按名称输入，但是在“简单输入”模式下，只能按单元格位置或范围名称
在电子表格公式中引用它们。

在“简单输入”模式下，单元格引用和范围名称前面不能带有减号来表示应该将其从某些值中减去，除非它们是
某个公式表达式的一部分，而不是单独的单元格引用或范围名称。

如果在“简单输入”模式下使用单元格选择器，只有简单的单元格引用或范围名称可以选择。不能包含系数或数
学运算符。

通常，约束公式总是应该直接或间接引用至少一个决策变量。但是，在某些情况下，您可能希望采用其他
某些方式来设置约束公式中的值（例如，用户定义的宏或其他某些程序）。在这些情况下，您应该采用
cell_reference < 常量的形式输入约束。OptQuest 认为该约束属于常量类型（因为它不包含决策变量），可能
会警告您：如果不注意，约束可能会导致没有可行的解决方案。

约束公式中允许的数学运算包括：

表 1. “OptQuest 约束”面板中的数学运算

运算 语法 示例

加法 在各项之间使用 + var1 + var2 = 30

减法 在各项之间使用 - var1 - var2 = 12

乘法 在各项之间使用 * 4.2*var1 >= 9

除法 在各项之间使用 / 4.2/var1 >= 18
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运算 语法 示例

等式和不等式 在约束公式左侧和右侧之间使用 =、<= 或
>=。请注意，对于涉及连续决策变量的约束
公式，将 < 和 > 当作 <= 和 >=。

var1 * var2 <= 5

指数 在项和指数幂之间使用 ^ var1^3

请注意，第 29 页的表 1 中的示例针对“高级输入”模式。在“简单输入”模式下，运算符左侧的表达式将输入电
子表格单元格。“约束”面板中的实际公式包括一个单元格引用、运算符以及一个值或另一个单元格引用。有关
示例，请参阅第 67 页的图 29。

注：

尽管这些示例始终在运算符左侧显示一个公式，但实际上在左侧和右侧都可以有一个公式（或
者电子表格中公式的单元格引用）。

您也可以在约束公式中使用 Microsoft Excel 函数和范围名称。

如果使用“高级输入”模式，将根据以下优先级执行计算：首先是乘除，然后是加减。例如，5*E6+10*F7-26*G4
表示：先将单元格 E6 中的值乘以 5 倍，然后将所得结果加上单元格 F7 中值的 10 倍，再从所得结果中减去单
元格 G4 中值的 26 倍。您可以使用括号覆盖优先级。如果使用“简单输入”模式，在 Microsoft Excel 中建立公
式，应用 Microsoft Excel 的优先级规则。

注：

OptQuest 现在支持带有单元格范围（例如 A1:A3 < B1:B3）的约束公式。有关详细信息，请
参阅第 31 页的“使用批量约束”。

“高级输入”模式下的约束和单元格引用
第 26 页的“在“简单输入”模式下指定约束”介绍了如何在电子表格单元格中建立公式，然后在创建约束时引用
它们。您也可以在“高级输入”模式下使用单元格引用来简化约束公式。

要在“高级输入”模式下执行该操作：

1. 将约束左侧的公式输入电子表格单元格。第 26 页的“在“简单输入”模式下指定约束”中的示例将
=SUM(C13:C16) 输入了单元格 G13。

2. 考虑在公式右侧使用什么。可以使用一个值或分解为常量的公式。
3. 决定左侧和右侧之间的关系：=、<= 或 >=。
4. 运行 OptQuest 并显示约束面板。
5. 将光标放入约束公式编辑框，单击插入引用。指向公式左侧内容所输入的单元格，然后单击确定。
6. 在单元格引用后，键入关系运算符。
7. 再次单击插入引用，然后指向公式右侧内容所输入的单元格。再次单击确定。或者，您也可以键入数字值

而不使用单元格引用

您可以添加更多约束或其他 OptQuest 设置，在设置完成后运行优化。



设置和优化模型 31

为了获得最佳结果，请避免将整个公式（包括运算符）输入一个单元格，然后在约束公式中引用该单元格来测
试公式是真是假。例如，假设单元格 G6 包含 =SUM(B2:E2) >= 10。应该避免将约束定义为 G6 = TRUE。这种
方法无法为 OptQuest 提供改进解决方案所需的信息。

您应该分开等式的左侧和右侧两部分，确保在“约束”面板中输入条件运算符（=、>= 或 <=）。在本例中，单元
格 G6 可以包含 =SUM(B2:E2)，约束可以写作 G6 >= 10。

约束类型
约束可以是线性、非线性、常量（在特殊情况下）或混合类型：

• 线性约束在生成要尝试的可行解决方案时效率较高。它们在生成解决方案前由 OptQuest 进行求值。
• 非线性约束在运行模拟前由 Microsoft Excel 进行求值。如果它们包含多个 Microsoft Excel 函数或引用电子

表格中的多个公式，为其求值可能较慢。它们在生成可行的解决方案时效率较低。
• 常量约束通常是一个错误，除非使用用户定义的宏或 Crystal Ball 自动提取功能设置所引用电子表格单元格

中的值。有关用户定义的宏和常量约束的更多信息，请参阅《Oracle Crystal Ball Developer's Guide》中有
关 OptQuest Developer Kit 的信息。

• 混合约束是一组批量约束，包含多种类型的约束。

创建约束时，其类型将在公式后显示。

使用批量约束
副标题
• 批量约束的规则
• 批量约束示例

Crystal Ball Decision Optimizer 的批量约束功能允许您通过单元格范围将约束组合在一起，例如 A1:A3 <
B1:B3。这是一个简写形式，用于定义以下三个约束：A1 < B1、A2 < B2、A3 < B3。

有关规则和示例，请参阅本节开头列出的主题。

批量约束的规则

创建批量约束时请考虑以下规则：

• 批量约束可以在“基本输入”或“高级输入”模式下输入。
• 批量约束公式的右侧只能包含单个常量或单元格引用，而不是范围。
• 如果输入两个单元格范围，则它们必须具有相同的单元格数。
• 如果在两个范围中的相同位置存在空白单元格，则会忽略该约束。
• 如果约束都相同，则类型列显示线性、非线性或常量。否则，类型为混合。
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• 为了获得最佳性能，单元格范围包含的单元格不能超过 1,000 个。
• 如果在约束面板中选择批量约束，则有效边界按钮处于禁用状态。
• 如果批量约束公式有错误，则会针对批量约束在红色图标中显示一个错误。
• 每个单元格范围必须是连续的单个矩形单元格块。

批量约束示例

本示例使用名为 Product Mix.xlsx 的 Crystal Ball Decision Optimizer 示例文件。如果您将其打开，启动
OptQuest，然后选择约束，则会显示约束面板（第 32 页的图 3）。

图 3. Product Mix 示例文件的“约束”面板

这三种肉（小牛肉、猪肉和牛肉）中的每一种都有一个 Microsoft Excel SUMPRODUCT 公式，公式将五种产
品中的每一种（以磅为单位）与生产量相乘，然后指明得出的量必须等于或小于现有库存量。目标和要求进一
步限制问题，如“OptQuest 结果”窗口（第 33 页的图 4）所示。请注意，注释用于标记约束。
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图 4. 默认约束的 Product Mix 结果
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为了使用批量约束，要将 SUMPRODUCT 公式置于 P21、P22 和 P23 单元格中，将现有库存置于 J21、J22
和 J23 单元格中。例如，单元格 P21 包含 =SUMPRODUCT(Model!C42:G42, Model!C21:G21)。需要重写约束
公式以引用这些单元格（第 34 页的图 5）。

图 5. 三个约束重写为一个批量约束公式

第 35 页的图 6 显示通过第 34 页的图 5 所示的约束公式得到的结果。因为是将同一个种子值用于两次优
化，因此结果是相同的，但呈现的顺序不同。请注意系统如何针对每个约束公式显示单独的结果，尽管它们最
初是通过一个公式定义的。
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图 6. 批量约束公式的 Product Mix 结果
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设置选项
单击“约束”面板中的“下一步”或单击导航列表中的“选项”时，将打开“选项”面板，类似于第 58 页的图 20。

您可以使用“选项”面板设置 OptQuest 选项，包括优化长度（模拟时间或数量）、Crystal Ball 模拟首选项、优
化类型（运行或不运行模拟）、窗口显示、自动决策变量值设置等。

注：

如果将设置保存在低于 11.1.1 版本的 OptQuest 中，则需要在该版本的 OptQuest 中设置新选
项。

要更改设置：

1. 选择需要的设置，键入任意新数字值。

设置如下所示：

表 2. “OptQuest 选项”面板设置

选项 说明

优化控制 用于控制优化运行多长时间的设置。

选择为 __ 个模拟运行或运行 __ 分钟，然后输入目标值。默认值为
1000 个模拟和 5 分钟。

您也可以单击运行首选项，在 Crystal Ball 运行首选项对话框中更改
设置。

优化类型 选择运行模拟 (随机) 对假设变量运行模拟，或者选择不运行模拟
(确定) 将基本情况值（单元格值）用于假设单元格。

运行时 用于控制图表窗口显示的设置。选择按照定义显示图表窗口可获得
最多的信息，选择仅显示目标预测窗口可获得最快的性能。

为了增强性能，默认情况下选择了仅为新最佳解决方案更新，仅显
示与最佳解决方案相关的结果。清除该设置可查看每个解决方案的
预测结果。

决策变量单元格 选择保留原始值可保留决策变量单元格中的原始基本情况值（默认
值）。优化结束时，您可以根据需要将 OptQuest 尝试的任何解决
方案（包括最佳解决方案）复制到这些单元格。

选择自动设置为最佳解决方案可将工作簿中的决策变量单元格更新
为在优化结束时找到的最佳解决方案。

高级选项 单击该按钮可显示高级选项对话框，如果达到目标置信度级别或未
改进解决方案数量，您可以在该对话框中提前停止模拟。有关详细
信息，请参阅第 36 页的“高级选项”。

2. 选项设置和需要的其他所有 OptQuest 设置完成时，单击运行。

高级选项
OptQuest 高级选项控制优化是否在某些条件下自动停止。

• 第一项设置是启用低置信度测试，用于在预测目标的置信区间表明当前的解决方案不如当前的最佳解决方案
时停止正在进行的优化。仅当用于预测目标的统计值是平均值、标准偏差或百分点时，该设置才有效。
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该设置使用运行首选项对话框中试验选项卡上的置信度级别设置来确定置信区间。
• 第二项设置是 __ 个未改进解决方案后自动停止，用于在计算出指定数量的解决方案而未生成新的最佳解决

方案时停止正在进行的模拟。默认设置为清除（关闭），值为 500。

注：

如果选择了置信度测试，即使选择同一个种子，OptQuest 也能生成不同的结果。要从一项优
化到下一项优化获得完全等效的结果，请勿选择启用低置信度测试。

运行优化
要运行优化，请单击任意 OptQuest 向导面板底部的运行。优化开始后，您可以随时使用“控制面板”中的按钮来
停止、暂停、继续或重新开始。

运行优化时，无法使用 Crystal Ball 或 Microsoft Excel 或者在 OptQuest 中进行更改，但是可以使用其他程
序。运行优化时，请勿关闭 Microsoft Excel、Crystal Ball 或 OptQuest。

OptQuest 控制面板按钮和命令
您可以使用 OptQuest 控制面板上的按钮和命令来开始和停止优化（第 37 页的图 7）。

图 7. OptQuest 控制面板

控制面板的菜单与 Crystal Ball 的“运行”和“分析”菜单相同。“帮助”菜单介绍了控制面板。带有以下按钮：

操作 按钮 说明

运行首选项 打开用于控制优化的对话框。



38 Crystal Ball Decision Optimizer OptQuest 用户指南 11.1.2.4 版 · · 2015 年 一月

操作 按钮 说明

开始或继续 开始新优化或继续暂停的优化。

暂停或停止 暂停或停止当前的优化。

重置 重置当前的优化并关闭所有结果。

进度条可帮助您从总体上跟踪各项模拟和优化。如果模拟的运行速度快于每秒一项，您会看到一个选取框样式
的进度条。如果将优化设置为运行最长的时间，上方的进度条将显示经过的时间而非模拟次数。如果因达到设
置的置信度级别或运行所设置数量的模拟后并无解决方案改进而导致优化过早停止，会显示一条通知消息。

如果单击更多按钮 ，将打开一个面板，其中显示了关于优化的更多信息。

“OptQuest 结果”窗口
优化完成时，您可以在“OptQuest 结果”窗口中查看关于当前优化的信息。下面几节介绍“OptQuest 结果”窗口的
不同视图：

• 第 38 页的“最佳解决方案视图”
• 第 40 页的“解决方案分析视图”
• 第 42 页的“有效边界图表”

最佳解决方案视图

第 39 页的图 8 显示了 OptQuest 示例模型 Product Mix.xlsx 的最佳解决方案视图结果。
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图 8. “OptQuest 结果”窗口 -“最佳解决方案视图”
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在“最佳解决方案视图”中，“OptQuest 结果”窗口显示了分析过程中发现的性能图表绘制最佳解决方案。还显示
了为目标、任何要求、任何约束和包含的所有决策变量找到的一个最佳解决方案。

性能图表

性能图表显示搜索的轨迹，即最佳目标值在搜索过程中的变化率。这显示为最佳目标值的一个线图，这些值是
模拟次数（解决方案）的函数。如果指定了任何要求，线条可能最初为红色，表示根据要求判断，相应的解决
方案不可行。绿线表示可行的解决方案。

一旦 OptQuest 找到可行的解决方案，这条线一般会显示指数衰减形式（达到最小化），大多数改进在搜索过
程中的早期发生。

最佳解决方案值

每当 OptQuest 在优化过程中找到一个更好的解决方案（更接近可行或有更好的目标），便会在性能图表中绘
制新点，并更新图表随附的表格。

如果您要求进行有效边界分析，还能显示“有效边界”视图（第 19 页的“有效边界分析”）。

菜单

“OptQuest 结果”窗口中有几个菜单，可用来将结果复制到电子表格、复制图表、打印结果、查看其他图表等。
有关菜单命令及其快捷键的列表，请参阅《Oracle Crystal Ball Accessibility Guide》。

解决方案分析视图

在“解决方案分析视图”中，“OptQuest 结果”窗口列出了优化期间找的最佳解决方案。默认情况下，显示前 5%
的解决方案，它们按目标值排序。窗口底部的控件指示要查看的解决方案数。系统计算所显示解决方案的统计
值。

注：

OptQuest 运行时，“解决方案分析视图”显示新的最佳解决方案，但有效边界分析除外。运行有
效边界分析时，仍显示前 10 个解决方案。

要显示“解决方案分析视图”，请在“OptQuest 结果”窗口菜单栏中依次选择视图和解决方案分析。
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图 9. 解决方案分析视图
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在显示最佳组中，指明是显示特定数目或百分比的最佳解决方案还是显示所有解决方案。您输入的内容定义分
析范围。例如，如果您想要研究前 10% 的解决方案，请选择 __ % 的解决方案，然后在框中输入 10。

您可以选择包括可行解决方案、不可行解决方案还是全部解决方案。如果您请求执行有效边界分析，则可以仅
选择特定有效边界测试点的解决方案，也可以选择显示所有测试点 (仅最佳解决方案) 以显示所有测试点的数
据。如果您选择此设置，则会发生如下更改：

• 网格更改为显示最佳解决方案列表，每个测试点一个。
• “排名”列更改为“测试点”。
• 要求或约束运算符右侧的值更改为显示一个测试点范围。（报表仅显示此范围。）
• 窗口右上角的所显示解决方案的数目显示测试点的数目。

在您选择选项时，系统根据您选择的显示选项计算所有列的统计值，并将其填充到底部的四行中：最小值、平
均值、最大值和标准偏差值。

您可以单击列标题旁边的 – 或 + 以折叠各个部分，在屏幕上显示更多列。您还可以单击某个标题以按该标题排
序。将显示一个小三角。您可以单击它以按照升序或降序对列进行排序。

有效边界图表

如果您为优化输入了可变要求，则会在“最佳解决方案视图”中打开“有效边界”选项卡和“性能图表”选项卡
（第 43 页的图 10）。
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图 10. 有效边界图表，“最佳解决方案视图”

“有效边界”窗口显示根据测试的要求或约束所得到的目标值的绘图。每个测试点的最佳解决方案在图表中
显示为一颗绿色的钻石。随图表显示的表格显示特定测试点的最佳解决方案。您可以通过选择“查看测试
点”下拉菜单或单击图表中的钻石符号来选择要查看哪个最佳解决方案。有关有效边界分析的详细信息，请参
阅第 50 页的“在 OptQuest 中设置有效边界分析”。

解释结果
使用 OptQuest 解决优化问题后，您可以执行以下操作：

1. 查看解决方案分析以确定结果的可靠性。
2. 使用决策变量的最佳值运行较长的 Crystal Ball 模拟，以更准确地评估推荐解决方案的风险。
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3. 使用 Crystal Ball 的分析功能进一步评估最优解决方案。

查看解决方案分析
完成优化后，解释您的优化结果：

1. 在“OptQuest 结果”窗口中，依次选择视图和解决方案分析。

解决方案分析视图将打开，其中显示优化期间 OptQuest 尝试过的解决方案的部分列表。解决方案分行显
示在上面的网格中，并有一个较小的网格显示每列的统计值。

请注意，“OptQuest 结果”窗口有几个菜单，您可以使用它们将结果复制到电子表格中、复制图表、打印
结果或查看其他图表等等。有关菜单命令及其快捷键的列表，请参阅《Oracle Crystal Ball Accessibility
Guide》。

2. 选择要查看哪些解决方案。

随两个网格一起显示的是控件组，用于筛选要查看的解决方案。所有控件协同工作，以筛选解决方案集。
一些控件在括号中显示解决方案的数目。

• 在第一组控件中，选择仅查看前多少个/前百分之多少的最佳解决方案（最高或最低目标值）、查看所有
解决方案还是仅查看新的最佳解决方案（与性能图表中的向上或向下“跳转”相对应）。

• 在下一组控件中，选择包括可行解决方案、不可行解决方案还是这两种类型的解决方案。
• 如果您已请求执行有效边界分析，请在最后一组控件的下拉菜单中选择一个测试点。请注意，系统针对

特定测试点考虑所有解决方案，即使是在优化中的前一或后一测试点处对它们进行的评估也是如此。

选择要分析的解决方案集后，可以单击某个列标题以按该标题对解决方案进行排序。小三角表示排序顺序的方
向。您还可以单击列组旁边的 + 号或 – 号，以减少或增加显示的信息量。

上下限分析
“解决方案分析视图”在确定上下限对要求或约束有多大限制作用时非常有用，特别是涉及多个上下限时。查看
优化的最佳解决方案时，如果某个要求或约束的大多数值在特定界限上或接近特定界限，则表示该要求或约束
对目标可获取的值有显著影响。

敏感度分析
“解决方案分析视图”在确定决策变量对模型目标的敏感度时非常有用。查看优化的最佳解决方案时，请比较每
个决策变量的范围的相对大小。一般来说，如果决策变量的相对范围较小，则表明它对目标的影响较大。这是
因为即使决策变量出现较小的变动，也会使解决方案成为非最佳解决方案。相反，如果决策变量的相对范围较
大，则表明它对目标的影响较小，因为不同的值似乎不会更改最佳解决方案集。

这些只是一般指导原则。针对您的情况得出的结果可能会受优化类型和长度、为决策变量定义的初始上下限和
其他因素影响。

运行较长的结果模拟
要更准确地评估推荐的解决方案，请使用决策变量的最佳值运行较长的 Crystal Ball 模拟。
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1. 如果未选择将 OptQuest 结果自动复制到模型工作簿（在选项面板中设置），则可以在“OptQuest 结果”窗
口中依次选择编辑和将解决方案复制到电子表格。

OptQuest 便会将决策变量值从所选解决方案复制到 Microsoft Excel 模型。
2. 在 Crystal Ball 中，重置优化，单击运行首选项按钮，然后增加每个模拟的最大试验次数。
3. 运行模拟。
4. 使用 Crystal Ball 分析工具分析您的结果。

有关使用这些工具的详细信息，请参阅《Oracle Crystal Ball 用户指南》。

打印 OptQuest 结果
要从任意 OptQuest 结果视图中打印结果：

1. 运行 OptQuest 优化，然后打开“OptQuest 结果”窗口。
2. 在“OptQuest 结果”窗口菜单栏的视图菜单中选择一个视图。
3. 在“OptQuest 结果”窗口菜单栏中选择编辑。
4. 在“编辑”菜单底部选择与打印有关的相应命令：页面设置、打印预览和打印。

在 Crystal Ball 中查看图表
完成优化时，您可以在 Crystal Ball 功能区中依次选择查看图表和预测图。然而，如果您已从“解决方案分析视
图”中复制不同于最佳解决方案的某个解决方案，则需要先在 Crystal Ball 中运行模拟，然后再选择要查看的图
表。有关进一步说明，请参阅《Oracle Crystal Ball 用户指南》。

创建 OptQuest 报表
在运行优化后，您可以创建几种不同类型的 OptQuest 报表。

要创建 OptQuest 报表：

1. 在 OptQuest 中运行优化。
2. 在 Crystal Ball 功能区中选择创建报表。
3. 在创建报表首选项对话框中，选择下列选项之一：

• 完整，用于创建包含最佳解决方案模拟结果的完整 OptQuest 报表
• OptQuest，用于创建仅包含 OptQuest 结果的报表
• 自定义，用于显示“自定义报表”对话框，您可以在其中选择要显示在报表中的信息（包括 OptQuest 结

果）。

第 46 页的图 11 显示您可以选择包含在自定义报表的“OptQuest 结果”部分中的元素。
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图 11. “自定义报表”对话框中的 OptQuest 结果设置

4. 在“创建报表首选项”对话框中单击确定以生成报表（第 47 页的图 12）。

第一组信息是文本和数字：相关运行首选项、运行统计值、其他统计值（例如不可行解决方案的数目）和
Crystal Ball 数据（要求、约束、假设、决策变量、预测和“冻结”项目的数目）。

第二组信息是图形，如第 47 页的图 12 中所示，包含在“OptQuest 结果”窗口中显示的信息。

有关 Crystal Ball 报表的详细信息，请参阅联机《Oracle Crystal Ball 用户指南》。
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图 12. 自定义报表中的 OptQuest 图形结果

注：

如果您运行有效边界优化，则只能创建默认 OptQuest 报表。这是因为每个测试点都存在一个
最佳模拟。要通过有效边界分析创建自定义报表或其他任何类型的报表，请选取测试点并针对
其运行模拟。
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提取 OptQuest 数据
要将多种类型的 OptQuest 数据提取到工作表单元格以进一步分析：

1. 运行优化，并在 Crystal Ball 功能区中选择提取数据。

将打开提取数据首选项对话框。默认情况下，OptQuest 数据选项卡处于选定状态。
2. 选择要提取 OptQuest 解决方案、OptQuest 统计值还是两者，然后指明要提取所有决策变量的这类数据还

是仅提取所选决策变量的这类数据。

注：

如果执行有效边界分析，然后选择 OptQuest 解决方案，则您可以选择是提取当前测试点的解
决方案还是所有测试点的解决方案。如果选择第二项设置，则“要求”和“约束”列将显示一个值范
围，系统会显示范围中每个测试点的解决方案。

3. 可选：单击模拟数据选项卡以仅提取最佳解决方案的模拟数据，如《Oracle Crystal Ball 用户指南》中所
述。

4. 可选：单击选项选项卡以指明将数据提取到新工作簿还是工作表，还可以指定该数据工作表使用的名称。
5. 完成所有设置时，单击确定提取数据。

第 49 页的图 13 显示选择“OptQuest 解决方案”和“OptQuest 统计值”时会出现什么情况。一些 OptQuest 解
决方案数据行已被忽略以显示 OptQuest 统计值。在此图中，数据是采用默认设置提取的。
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图 13. 从 Hotel Design.xlsx 提取的数据

输出与“OptQuest 结果”窗口的“解决方案分析视图”中显示的信息几乎完全相同，包括筛选选项和列排序顺序。
要查看不同的解决方案集，请显示“解决方案分析视图”并更改选项，然后再选择提取数据。

有关提取数据的详细信息，请参阅联机《Oracle Crystal Ball 用户指南》。

保存优化模型和设置
运行优化时，“选项”面板和“高级选项”对话框中的当前设置自动保存在首选项文件中，并将应用于未来的优化。

其他设置（例如目标、要求和约束定义）保存在通过“目标”面板中的下拉列表所选的主工作簿中。它们在优化
运行时保存到工作簿，然而在您保存主工作簿本身之前，它们不会永久保存。

如果选择将优化值复制到模型，则这些值将显示为新单元格值，在保存模型时也会保存。每个工作簿都可以有
一组优化设置。

如果运行优化之前在 OptQuest 向导中单击“关闭”，则 OptQuest 会询问是否保存设置。如果选择“是”，当前设
置将保存到工作簿。否则，将丢弃当前设置，保留上次保存的设置。
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关闭 OptQuest
要退出 OptQuest 而不运行优化，请在 OptQuest 向导中单击“关闭”。

如果您尚未保存对优化设置所做的更改，OptQuest 会提示您将其保存到主工作簿。

在 OptQuest 中设置有效边界分析
有效边界分析计算一条曲线，这条曲线描绘目标值随要求或约束的变化。典型的用途是比较不同风险级别的
投资组合回报，以使投资者能够最大化回报并最小化风险。有关理论上的讨论，请参阅第 19 页的“有效边界
分析”。有关有效边界图表的示意图，请参阅第 43 页的图 10。有关示例，请参见《Oracle Crystal Ball
Reference and Examples Guide》。

要请求在 OptQuest 中执行有效边界分析，您需要在 OptQuest 向导的“目标”或“约束”面板中定义具有可变界限
的要求或约束。

要为有效边界分析定义可变界限：

1. 在目标面板中，选择要修改的现有要求或添加并选择新要求。

或者，在约束面板中选择约束。
2. 单击有效边界。
3. 有效边界行将在要求或约束附近打开。调整带下划线的元素，以便为要求或约束的一个或两个界限定义值

范围。

为要求或约束界限定义范围（而不是单个点）时，还要通过设置步长值在范围中定义要检查的一系列
点。OptQuest 针对范围中的每个测试点运行一个完整优化，并从限制性最强的要求测试点开始。然后，您可以
查看收紧或放松要求的效果。

有效边界的可变界限示例
在第 60 页的“教程 2 - Portfolio Allocation 模型”中，投资者希望施加限制总回报标准偏差的条件。由于标准
偏差是预测统计值而非决策变量，因此这一限制是一项要求。

然而，如果投资者想要查看要求略微增加是否会导致投资回报显著增加，投资者可以将此设置为带有可变上限
的要求（因为这样会限制最大标准偏差）。投资者可以使用下限 $8,000 和上限 $10,000 定义此上限。有关此
方法的示例，请参阅 Portfolio Revisited EF.xlsx。

从 .opt 文件传送设置
随附于早期版本的 Crystal Ball（11.1.1.x 之前的版本）的 OptQuest 版本在 .opt 文件中存储优化设置。
如第 49 页的“保存优化模型和设置”中所述，此版本的 OptQuest 将设置保存在工作簿中。.opt 文件查看器可
帮助您将设置从 .opt 文件传送到此版本。
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要使用 .opt 文件查看器：

1. 打开在 11.1.1 之前的 Crystal Ball 版本中创建的优化模型。模型应至少定义了一个预测和一个决策变量。
它们可以是“虚拟”数据单元格，您可以根据需要稍后将其删除。

2.

选择 OptQuest 。
3. 目标面板打开时，单击导入。

导入优化设置对话框将打开。
4. 单击浏览查找 .opt 文件。找到所在文件夹后，双击该文件。其设置将显示在导入优化设置对话框中（参阅

下面的第 51 页的图 14）。

图 14. 为 Portfolio Revisited EF.xlsx 导入的设置

目标及所有要求或约束显示在顶部。决策变量和选项显示在底部。

如果 .opt 文件包含用于有效边界分析的可变要求，则它会显示在决策变量附近并标记为“有效边界”，
如第 51 页的图 14 所示。

选项设置指示优化是随机性的还是确定性的，以及是否启用了低置信度测试以在满足指定的条件时自动停
止优化。

将 .opt 文件导入查看器后，您可以开始将信息传送到 OptQuest 向导的每个面板。
5. 在目标面板上，添加并设置目标，使其与查看器中的文本相匹配。
6. 如果有任何要求或可变要求，请添加并编辑它们，使其与文本相匹配。第 52 页的图 15 显示如何输

入第 51 页的图 14 中的目标和标记为“有效边界”的要求。
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图 15. “目标”面板，Portfolio Revisited EF.xlsx

7. 在约束面板中输入所有约束。您可以在查看器中选择一个或多个约束公式，单击“复制”按钮，然后使用 Ctrl
+v 将约束粘贴到空白约束行中。如果您粘贴多个约束，则系统会自动将每个约束置于单独的行中。

8. 如果需要新的决策变量，必须在 Crystal Ball 中进行添加。如果需要，您可以将决策变量从查看器复制到
记事本中，打印它们，然后在创建新的决策变量时参考打印内容。

定义所有决策变量后，重新启动 OptQuest。单击决策变量面板，确认已正确输入所有决策变量。
9. 现在，您可以运行优化了。所有新设置都已存储在工作簿中，下次您保存工作簿时这些新设置将随其一起

永久保存。

您还可以将设置存储在其他工作簿中，将它们用于单个模型。有关说明，请参阅《Oracle Crystal Ball
Reference and Examples Guide》的 OptQuest 部分中的 "Maintaining Multiple Optimization Settings for a
Model"。

详细了解 OptQuest
要详细了解 OptQuest，请完成 第 53 页的第 4 章，“OptQuest 教程”中的教程。然后，查看《Oracle Crystal
Ball Reference and Examples Guide》的 OptQuest 部分中的示例。要了解其他信息，请在 Crystal Ball 网站中
查找培训机会：

http://www.oracle.com/crystalball。
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4
OptQuest 教程

在此部分：
简介 ............................................................................................................................................  53
教程 1 - Futura Apartments 模型 ..................................................................................................  53
教程 2 - Portfolio Allocation 模型 ..................................................................................................  60

简介
第一个教程 - Futura Apartments（未来公寓）模型是《Oracle Crystal Ball 用户指南》中第一个 Crystal Ball 教
程中所用模型的扩展，目的是查找一栋公寓大楼的最佳租金。该模型几乎立即可以运行，这样您很快就会看到
OptQuest 的工作原理。

第二个教程 - Portfolio Allocation（投资组合分配）模型说明了您自己如何设置和定义优化。该模型的目的是查
找能够平衡投资组合风险和回报的最佳投资组合。

教程 1 - Futura Apartments 模型
假设您最近购买了 Futura Apartments 楼群。您的一项重要决策是要收取多少租金。您对情况进行了调查，创
建了一个电子表格模型来帮助您做出明智的决策。

根据价格结构分析和类似公寓楼群的出租率，您估计租房需求是所收租金的线性函数，表示为：

出租房间数 = -.1（每间租金）+ 85，

租金介于 $400 和 $600 之间。

此外，您还估计整个楼群每月运营成本平均约为 $15,000。

注：

您可以使用 Crystal Ball 提供的预测器找到应变量与一个或多个自变量之间的线性关系。

要开始教程：

1. 启动 Crystal Ball。
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2. 打开 Crystal Ball 示例模型列表中的 Futura With OptQuest.xlsx 工作簿（第 54 页的图 16）。

图 16. Futura Apartments 工作簿

请注意，租金设置为 $500，其中：

出租房间数 = -.1(500) + 85 = 35，

总收益为 $2,500。如果所有数据都确定，可以使用简单的数据表找到最佳租金值。但是，在更现实的情况
下，每月运营成本和价格需求函数的参数（-.1 和 85）并不确定（在本例中，已经定义这些假设的概率分
布）。因此，确定最佳租金并不是一件简单的事。

3. 运行 OptQuest 之前，请在 Crystal Ball 功能区中选择运行首选项，然后设置以下运行首选项：

• 要运行的最大试验次数设置为 1000（默认值）
• 抽样方法设置为拉丁超立方
• 拉丁超立方样本大小设置为  500
• “随机数字生成”设置为使用同一随机数序列，初始种子值为 999

运行 OptQuest
执行以下步骤来启动 OptQuest 并优化 Futura Apartments 模型。
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1.

要启动 OptQuest，请选择 OptQuest 。

此时将启动 OptQuest 向导。

如果这是您首次运行 OptQuest，将打开 OptQuest 欢迎面板。否则，将打开目标面板。

注：

请注意“欢迎”面板底部的文本，说明了当您运行优化时，所有 OptQuest 设置都会存储在工作
簿中。

2. 可选：如果打开欢迎面板，请单击下一步。

此时将打开目标面板（第 55 页的图 17）。

图 17. “目标”面板 - OptQuest Futura 示例

本例的目标是最大化收益或损失预测的平均值。
3. 要定义目标，请单击添加目标。（在本例中，已经添加目标。）默认目标将显示在目标列表中：

Maximize the Mean of Profit or Loss

这是需要的目标，因此不必进行进一步编辑。
4. 单击下一步继续。

此时将打开决策变量面板，如第 56 页的图 18 中所示。
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图 18. “决策变量”面板 - OptQuest Futura 示例

5. 决策变量面板显示了一个决策变量：单位租金。

该变量的下限是 400，上限是 600，基本情况值是 500（工作表中的当前值）。变量类型列为“离散”。由于
未选择“冻结”，因此该决策变量将包含在 OptQuest 模拟中。

6. 单击下一步继续。

此时将打开约束面板，如第 57 页的图 19 中所示。
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图 19. “约束”面板 - OptQuest Futura 示例

在本例中，对决策变量没有约束，因此请勿在此添加任何条件。
7. 单击约束面板中的下一步。

此时将打开选项面板。
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图 20. “选项”面板 - OptQuest Futura 示例

8. 将 OptQuest 设置为运行 1000 次模拟（默认值）。
9. 单击选项面板中的运行。

OptQuest 将从一组可行解决方案中系统地进行搜索，查找能够提高收益或损失预测平均值的解决方案。

在很短的时间内，OptQuest 就会找到最佳解决方案，并显示“OptQuest 结果”窗口
（第 59 页的图 21）。



OptQuest 教程 59

图 21. Futura Apartments 模型的 OptQuest 结果

性能图表显示了 OptQuest 计算的解决方案。数字结果显示在图表下方的表格中。对于这项优化，在第 25
次模拟时找到了最佳解决方案。最高单位租金 $431 产生最高平均预期收益 $2,958.75。

按照您在“选项”面板中的要求，将显示最佳解决方案的预测图。如果您在预测图菜单栏中依次选择视
图和统计值，会看到所显示预测分布的平均值等于“OptQuest 结果”窗口中显示的最高平均预期收益
($2,958.75)。

10. 在“OptQuest 结果”窗口菜单栏中依次选择编辑和将最佳解决方案复制到电子表格。

如果看一下 OptQuest Futura 工作簿，您会看到，单元格 C4（决策变量）现已设置为 OptQuest 计算的
单位租金值 $431。电子表格根据决策变量的最佳值进行确定性计算。由于单元格 C3 和 C7 中的公式包含
C4，因此这些单元格的值也已更改，如第 60 页的图 22 中所示。现在，您需要以每间 $431 的价格出
租 42 间，获得大约 $3,059 的最高收益。
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图 22. Futura - OptQuest 最高收益优化

注：

当您运行优化时，向导设置会自动保存到工作簿中。有关详细信息，请参阅第 49 页的“保存优
化模型和设置”。

教程 2 - Portfolio Allocation 模型
这是一个更为详细的教程，将指导您使用带有 OptQuest 的 Crystal Ball Decision Optimizer 完成设置和运行优
化模型的整个过程。如果您不熟悉基本的优化术语，例如目标和约束，请参阅第 13 页的第 2 章，“概述”。

问题说明
某个投资者要将 $100,000 投资于四项资产。下方的列表中显示了这些资产的预期年度回报率，以及该投资者
愿意分配给每项投资的最低和最高金额。
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表 3. 投资组合分配预期回报和投资上下限

投资 年度回报率 下限 上限

Money market fund（货币市场基
金）

3% $0 $50,000

Income fund（收益基金） 5% $10,000 $25,000

Growth and income fund（成长
收益型基金）

7% $0 $80,000

Aggressive growth fund（积极成
长型基金）

11% $10,000 $100,000

在该问题中，不确定性来源是各项资产的年度回报率。收益基金和货币市场基金这些比较保守的资产年度回报
率相对稳定，而积极成长型基金波动性较高。

因此，决策问题是确定要在各项资产上投资多少才能最大化预期年度总回报，同时将风险维持在可接受的水
平，且各项投资保持在下限和上限范围以内。

使用 OptQuest
使用 OptQuest 涉及以下步骤：

1. 为问题创建 Crystal Ball 模型。
2. 在 Crystal Ball 中定义决策变量。
3. 启动 OptQuest。
4. 在 OptQuest 中，定义预测目标和任意要求。
5. 选择要优化的决策变量。
6. 为决策变量指定任意约束。
7. 选择优化设置。
8. 运行优化。
9. 解释结果。

创建 Crystal Ball 模型

在本例中，已经为您创建了模型。要查看它：

1. 启动 Crystal Ball，然后从示例模型列表中打开 Portfolio Allocation.xlsx 工作簿。

下方的第 62 页的图 23 中显示了该问题的工作表。
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图 23. Portfolio Allocation 工作表

在本例中，问题数据值在第 5 行到第 9 行中指定。模型输入（决策变量值）、模型输出（预测目标）和约
束（投资总额）在工作表的下半部分。

该模型的假设和预测单元格已经在 Crystal Ball 中定义。决策变量将在本教程中定义。
2. 确保按以下方式定义假设：

假设 单元格 分布 参数

Money market fund（货币市场
基金）

C5 均匀 最小值：2%

最大值：4%

Income fund（收益基金） C6 正态 平均值：5%

标准偏差：5%

Growth and income fund（成长
收益型基金）

C7 正态 平均值：7%

标准偏差：12%

Aggressive growth fund（积极
成长型基金）

C8 正态 平均值：11%

标准偏差：18%

如果您在查看或定义假设或预测方面需要帮助，请参阅《Oracle Crystal Ball 用户指南》。
3.

在 Crystal Ball 功能区中选择运行首选项 ，然后设置以下运行首选项：

• 要运行的最大试验次数设置为 1000
• 抽样方法设置为拉丁超立方
• 拉丁超立方样本大小设置为 500
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• “随机数字生成”设置为使用同一随机数序列，初始种子值为 999

定义决策变量

下一步是确定和定义模型中的决策变量。OptQuest 模型必须至少有一个决策变量。

1. 定义第一个决策变量。

a. 选择单元格 C13。
b.

选择定义决策 。
c. 将变量类型设置为连续。
d. 根据问题数据（工作表中的 D 和 E 列）设置下限和上限，如第 61 页的表 3 和第 62 页的图 23

中所示。

请注意，您可以为单元格 D5、E5 和基金名称（单元格 B5）输入单元格引用。完成输入后，单元格引
用会更改为其值。

2. 按照第 1 步中描述的过程，根据工作表中 D 和 E 列的值，定义单元格 C14、C15 和 C16 的决策变量。

如果将单元格引用用于在第 1 步中定义的决策变量的名称、下限和上限，您可以使用 Crystal Ball 的复制
数据和粘贴数据命令来定义其余决策变量。

启动 OptQuest 并定义预测目标

您必须先定义预测目标，然后才能运行 OptQuest 模拟。为此：

1. 通过在 Crystal Ball 功能区中选择 OptQuest 来启动 OptQuest。

您可能已经至少启动过 OptQuest 一次，因此将打开目标面板（第 64 页的图 24）。
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图 24. “目标”面板 - Portfolio Allocation 示例（已添加目标）

OptQuest 要求您选择一项预测统计值作为要最小化、最大化或设置为目标值的目标。除定义目标之外，您
还可以定义优化要求（在第 70 页的“编辑优化设置”中论述）。

如前所述，该示例问题的目标是最大化预期总回报。由于与 Crystal Ball 配合使用的 OptQuest 计算预测作
为分布（值的范围），因此预期总回报预测平均值提供了很有代表性的统计值用于目标。

2. 要定义目标，请单击添加目标。此时将显示默认目标。在第 64 页的图 24 中，已经添加了默认目标：

Maximize the Mean of Total Expected Return

这是需要的目标，无需进行编辑。
3. 单击下一步继续。

此时将打开决策变量面板。

选择要优化的决策变量

单击下一步时，将打开决策变量面板，类似于第 65 页的图 25。
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图 25. 标有单元格位置的“决策变量”面板 - Portfolio Allocation 示例

在 Crystal Ball 模型中定义的每个决策变量都会显示在“决策变量”面板中。最后一列指示变量是否已经“冻结”或
者从优化中移除。在第 65 页的图 25 中，选择了显示单元格位置，因此会在最后一列前面显示单元格地
址。

其他列显示各个变量的上下限、基本情况值（当前模型值）、类型和步骤。

本例中的设置正确，因此选择显示单元格位置，然后单击下一步继续。

此时将打开约束面板，如第 66 页的图 26 中所示。

指定约束

单击决策变量面板中的下一步时，将打开约束面板。
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图 26. 无数据的“约束”面板 -“简单输入”模式

（可选）使用“约束”面板指定可以为决策变量定义的任何限制。该模型中的约束将初始投资限制到 $100,000。

默认情况下，将以“简单输入”模式打开“约束”面板。在这种模式下，大多数约束公式都会输入电子表格中的单元
格。然后，使用简单的条件表达式（例如 Sheet!A1 <= 100.）来完成“约束”面板上的约束公式。

例如，以之前给出的约束公式为例：

Money Market fund + Income fund + Growth and Income fund + Aggressive Growth fund = 100000

在 Oracle Crystal Ball Decision Optimizer 中将每个资金值定义为一个决策变量。在本例中，这些决策变量在单
元格 C13 到 C16 中定义，如第 65 页的图 25 中所示。

前面所示约束公式的左侧已经输入 Portfolio Allocation 示例的 Model 工作表的单元格 G13：

=SUM(C13:C16)

要将约束输入约束面板：

1. 单击添加约束。

此时将显示带有两个编辑框的一行，如下方第 66 页的图 27 中所示。

图 27. “简单输入”模式下的约束编辑器

2. 在第一个框中，输入包含约束公式左侧内容的单元格，在本例中是单元格 G13。您可以键入 =G13，也可
以使用单元格选择器指向该单元格。如果单元格有范围名称，您可以使用该名称而不使用单元格地址。
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3. 默认运算符是 <=。在本例中，公式需要的运算符是 =。单击带有下划线的运算符，然后选择需要的一个
（第 67 页的图 28）。

图 28. 更改约束运算符

4. 要输入等式右侧的值，既可键入一个数字，也可引用一个包含值或公式的单元格或范围名称。在下方
的第 67 页的图 29 中，输入了数字 100000。

图 29. 在“简单输入”模式下输入约束

5. 此时，您可以执行以下操作之一：

• 添加其他约束
• 添加注释
• 添加可变界限以便进行有效边界分析
• 单击下一步继续，以显示选项面板。
• 单击运行来运行优化

有关添加注释和可变界限的更多信息，请参阅第 28 页的“约束编辑器和相关按钮”。

或者，您也可以在“高级输入”模式下直接输入约束公式。有关示例，请参阅第 27 页的“在“高级输入”模式
下指定约束”。

6. 约束设置完成时，单击下一步继续。

此时将打开选项面板，类似于第 58 页的图 20。

设置选项并运行优化

在“选项”面板中，您可以设置用于控制优化过程的选项。有关详细信息，请单击“帮助”按钮。

1. 在本教程中，将最大模拟次数设置为 1000。
2. 单击运行。

此时将打开“OptQuest 结果”窗口（第 68 页的图 30）。它以“最佳解决方案视图”显示，概述了优化过程
中找到的最佳解决方案。
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图 30. “OptQuest 结果”窗口 -“最佳解决方案视图”，Portfolio Allocation 模型

预期总回报预测的平均值 $10,413 显示在“目标”表中。在“决策变量”表中，您会看到为了实现目标要分配给每项
基金的金额：积极成长型基金 = $90,000；成长收益型基金 = $0；收益基金 = $10,000；货币市场基金 = $0。

如果在菜单栏中依次选择视图和解决方案分析，将显示“解决方案分析”表。
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图 31. “OptQuest 结果”窗口 -“解决方案分析视图”，Portfolio Allocation 模型

默认情况下，解决方案列表显示按目标值排名前 5% 的解决方案。如果滚动列表，您会看到 OptQuest 在搜索
最佳解决方案过程中尝试的各组决策变量值。您还会看到根据这些决策变量计算的要求和约束公式的值。

解决方案列表下方的统计值表显示了目标、约束和每个决策变量（表中的列）的最小值、平均值、最大值和标
准偏差值。

在本例中，投资战略最大化了投资组合回报，但代价是：因波动性较高且多样性较低而导致风险较高。这确实
是最佳战略吗？要弄清答案，投资者必须解释结果。

解释结果

要解释 OptQuest 结果，首先要查看最佳模拟的预测图。如果它尚未出现在屏幕上，请依次选择“查看图
表”和“预测图”，然后选择“预期总回报”。
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下方的第 70 页的图 32 在“拆分视图”中显示了预测图和统计值。请注意，与平均回报 $10,413 相比，预测的
标准偏差非常高，是 $16,265。这两个值的比率即变异系数显示为 1.56 或大于 150%。大多数资金分配给了积
极成长型基金，该基金回报的不确定性非常高，表示投资的相对风险。

图 32. Portfolio Allocation 预测图 -“拆分视图”

编辑优化设置
在投资组合管理过程中，控制解决方案的变异性以最小化风险与实现高预期回报一样重要。假设该投资者想
要降低投资组合回报的不确定性，同时仍试图最大化预期回报。您可能要查找标准偏差低得多（比如低于
$8,000）的最佳解决方案。

您可以编辑 OptQuest 设置来添加这项风险限制，同时仍最大化预期总回报。

要编辑 OptQuest：

1. 在 Portfolio Allocation.xlsx 打开且按照本教程中前面所述进行设置的情况下，在 Oracle Crystal Ball 功能
区中选择 OptQuest。如果您刚刚运行了优化，请单击 OptQuest 控制面板中的重置。显示重置提示时，选
择启动 OptQuest 向导，然后单击是。

2. 可选：如果它尚未打开，请单击 OptQuest 向导导航窗格中的目标。

此时将打开面板，最大化预期总回报的平均值列为目标。
3. 单击添加要求。

这样将在要求区域创建一个新行：
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4. 在新行中，单击平均值。在列表中，选择标准偏差。
5. 单击大于或等于，将其更改为小于或等于。
6. 然后单击 100，将其更改为 8000。

这样便添加了一项要求：预期回报标准偏差必须小于或等于 $8,000，才会认为解决方案可行。

图 33. 带有新要求的“目标”面板

7. 单击运行。

新结果将显示在第 72 页的图 34 中。
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图 34. 有风险的 Portfolio Allocation 优化结果

如第 72 页的图 34 中所示，OptQuest 找到了非常符合要求的解决方案。预期总回报标准偏差刚刚低于
$8,000。然而，在不对风险加以限制的情况下，目标值现在明显低于之前的解决方案（第 68 页的图 30）。

如果返回到 Portfolio Allocation 模型，在“拆分视图”中显示生成的预测图（第 73 页的图 35），则您会看到
新值显示出来。预期总回报标准偏差刚刚低于 $8,000，变异系数稍大于 1。
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图 35. 有低风险要求的最佳优化解决方案

解释结果
该解决方案显著降低了预期总回报的变异性，不过现在平均回报较低。投资组合实现这一点是通过寻找保守型
和激进型投资的最佳组合。因此，投资者必须在高回报高风险与低回报低风险之间权衡取舍。

该解决方案与高风险解决方案相比如何呢？要回答这个问题，您可以将第 70 页的图 32
与第 73 页的图 35 进行比较。第 73 页的图 35 中的平均回报较低，但是标准偏差、方差和变异系数（风
险指标）也较低。

Portfolio Allocation 优化小结
找到的最优 OptQuest 解决方案可能并不是问题的真正最优解决方案，但是应该接近真正最优解决方案。结
果的准确性取决于选择的搜索时间限制、每次模拟的试验次数、决策变量数目和问题的复杂性。决策变量越
多，需要的模拟越多。有关搜索过程的其他详细信息，请参阅《Oracle Crystal Ball Reference and Examples
Guide》的 OptQuest 部分。

使用 OptQuest 解决优化问题后，要使用最佳决策变量值运行较长的 Crystal Ball 模拟，更准确地计算建议解决
方案的风险。



74



词汇表 75

词汇表
APT Arbitrage Pricing Theory（套利定价理论）。

assumption（假设） 电子表格模型中估计的值或输入。假设使用概率分布得到模型数据的不确定
性。

bound（界限） 为每个决策变量设置的上限或下限。

certainty（确定性） 属于某一范围的模拟结果的百分比。

coefficient of variation（变
异系数）

衡量相对变化的度量，将标准偏差与平均值进行比较。为了进行比较，结果能
以百分比表示。

constraint（约束） 用于限制模型可能的解决方案的限制条件。必须从决策变量角度定义约束。

continuous（连续） 一种变量，可以是小数（即它可以取下限和上限之间的任何值）。不需要步
长，给定的任何范围均包含无限个可能的值。连续变量还描绘了仅包含连续变
量的优化模型。

correlation coefficient（相关
系数）

一个介于 -1 和 1 之间的数字，从数学角度指定假设单元格之间正相关或负相
关的程度。相关系数 1 表示完全正相关，-1 表示完全负相关，0 表示不相关。

correlation（关联） 假设单元格之间存在的依赖性。

decision variable（决策变
量）

一种您可以在模型中控制的变量。

deterministic（确定性） 一个不带随机变量的模型或系统，会生成单值结果。

discrete variable（离散变
量）

一种变量，取值只能等于下限加上步长的倍数；步长是大于零但小于变量范围
的任意数。离散变量还描绘了仅包含离散变量的优化模型。

distribution（分布） 请参阅“probability distribution（概率分布）”。

efficient frontier（有效边
界）

一条曲线，描绘目标值随要求或约束的变化。典型的用途是比较不同风险级别
的投资组合回报。

efficient portfolio（有效组
合）

资产组合，在不产生更高风险的情况下不可能获得更高的回报，在不产生更低
回报的情况下也不可能得到更低的风险。有效组合直接在有效边界上。

EOQ Economic Order Quantity（经济订货量）。

feasible solution（可行解决
方案）

满足对决策变量施加的任何约束以及对预测统计值施加的任何要求的解决方
案。

final value（最终值） 模拟过程中为预测计算的最后一个值。当一项预测包含累计多次模拟试验的值
的函数或者是计算另一项预测的统计值的函数时，最终值非常有用。

forecast objective（预测目
标）

模型中的一项预测，OptQuest 将其用作主要优化目标。OptQuest 将最大化或
最小化预测分布的统计值。

forecast statistic（预测统计
值）

预测分布的汇总值，例如平均值、标准偏差或方差。您可以最大化或最小化预
测统计值或者将其设置为目标值来控制优化。
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forecast（预测） 电子表格模型中假设的数学组合的统计摘要，以图形或数字形式输出。预测是
模型中可能的结果的频率分布。

frequency distribution（频率
分布）

一个图表，以图形的形式汇总一系列值，将其细分成若干组并显示其频率计
数。

heuristic（试探算法） 一项用于改进解决方案的近似自识技术。

inventory level（库存水平） 现有库存量，不计入已订购但尚未收到的数量。

inventory position（库存
量）

现有库存量加上已订购但尚未收到的任何数量，再减去任何延期交货量。

inventory（库存） 搁置一旁供将来使用的任何资源，例如原材料、半成品和成品。库存还包括人
力、财务和其他资源。

kurtosis（峰度） 曲线尖峰程度的度量。峰度越高，曲线上的点距离曲线的众数越近。正态分布
曲线的峰度为 3。

Latin hypercube
sampling（拉丁超立方抽
样）

一种抽样方法，将假设的概率分布分成若干个等概率区间。区间数量对应于
Crystal Ball“运行首选项”对话框中的“样本大小”选项。然后生成各个区间的随
机数。

与传统的 Monte Carlo 抽样方法相比，拉丁超立方抽样更加精确，因为以更均
衡且更一致的方式在整个分布范围内抽样。这种方法提高了准确性，代价是同
时提高了内存要求，要求存储每个假设的整个拉丁超立方样本。

linear（线性） 一种数学关系，公式中的所有项只能包含一个变量乘以一个常量。例如，3x -
1.2y 就是一种线性关系，因为第一项和第二项都只涉及一个常量乘以一个变
量。

maximum（最大值） 数据集中的最大值。

mean standard error（平均
标准误差）

可能样本平均值分布的标准偏差。该统计值可以表明模拟的准确程度。

mean（平均值） 一组观测数值的常见算术平均值：观测数值的总和除以观测次数。

median（中间值） 最小可能值和最大可能值中间位置（按顺序）的值。

metaheuristic（启发式算
法）

一系列优化方法，包括遗传算法、模拟退火算法、禁忌搜索算法、分散搜索算
法及其混合。

minimum（最小值） 数据集中的最小值。

mixed（混合） 一种类型的优化模型，同时包含离散和连续决策变量。

mode（众数） 数据集中出现最频繁的值（如果存在）。

model（模型） 问题或系统在 Excel 等电子表格应用程序中的一种表示方式。

multiobjective
optimization（多目标优化）

一种将多个经常冲突的目标（例如最大化回报和最小化风险）组合成一个目标
的技术。

nonlinear（非线性） 一种数学关系，公式中的一项或多项呈非线性。诸如 x2、xy、1/x 或 3.1x 等
项构成非线性关系。请参阅“linear（线性）”。
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NPV Net Present Value（净现值）。NPV 等于现值减去初始投资。

objective（目标） 从决策变量的角度建立预测公式，给出了模型目标的数学表达式。

optimal solution（最优解决
方案）

取得最佳结果的一组决策变量值。

optimization model（优化模
型）

试图最大化或最小化某个量（目标，例如收益或风险）的模型。

optimization（优化） 查找模型最优解决方案的过程。

order quantity（订购量） 当库存达到再订购点时再订购的标准产品数量。

percentile（百分点） 一个零到一百之间的数字，表示等于或小于某个值（默认定义）的概率分布百
分比。

performance（性能） 对于优化程序来说，是指尽快找到高质量解的能力。

probability distribution（概
率分布）

一组所有可能的事件及其关联的概率。

probability（概率） 事件的可能性。

random number
generator（随机数生成器）

在计算机程序中实施的一种方法，能够生成一系列独立的随机数。

random number（随机数） 从数学上选择的值，生成该值（由公式生成或从表中选择）形成概率分布。

range（范围） 数据集中最大值和最小值之间的差异。

rank correlation（等级相
关）

一种运算方法，Crystal Ball 在计算相关系数之前借助这种方法将假设值替换
为其等级，最低值到最高值为 1 到 N。借助这种方法，可以在关联假设时忽略
分布类型。

RAROC 一个多目标函数，计算风险调整的资本回报 (Risk-adjusted Return On
Capital)。

reorder point（再订购点） 再订购时的库存量。

requirement（要求） 对预测统计值的限制，要求统计值在指定的下限和上限之间，才会认为解决方
案可行。

risk factor（风险系数） 一个数字，表示投资相对于一项标准（例如美国国债）的风险，尤其是在
APT 中使用。

risk（风险） 某个事件或决策结果的不确定性或变异性。

safety stock（安全库存） 库存中保留的超出计划使用率的额外数量。

seed value（种子值） 随机数序列中的第一个数。对于每次运行模拟时的假设值，给定的一个种子值
会生成同一序列的随机数字。

sensitivity analysis（敏感度
分析）

从假设或决策变量单元格角度计算预测单元格的敏感度。
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sensitivity（敏感度） 因假设或决策变量单元格的不确定性（概率分布）和模型敏感度而造成预测单
元格不确定性的程度。

simulation（模拟） 一组 Crystal Ball 试验。OptQuest 针对不同组的决策变量值运行多次模拟来查
找最优解决方案。

skewed（偏态） 非对称分布。

skewness（偏斜度） 衡量非对称分布的曲线偏离基准程度的度量。偏斜度越大，曲线上在峰值一侧
的点较之另一侧越多。正态分布曲线不偏斜，是对称图形。

spreadsheet model（电子表
格模型）

表示一个实际或假设系统或者一组关系的任何电子表格。

standard deviation（标准偏
差）

分布的方差的平方根。衡量分布变异性（即值散布在平均值周围）的度量。

step size（步长） 定义规定范围内离散决策变量连续值之间的差异。例如，如果某个离散决策变
量范围是 1 到 5，步长大小是 1，它的取值只能是 1、2、3、4 或 5；如果某
个离散决策变量范围是 0 到 17，步长大小是 5，它的取值只能是 0、5、10 和
15。

stochastic（随机） 包含一个或多个随机变量的模型或系统。

STOIIP Stock Tank Oil Initially In Place（原始石油地质储量）。STOIIP 是指估计油
田储备几百万桶石油 (mmbbls)。

trial（试验） 一个分为三步的过程，Crystal Ball 首先为假设单元格生成随机数字，接下来
重新计算电子表格模型，然后在预测图中显示结果。一次 Crystal Ball 模拟由
多次试验构成。

variable（变量） 一个数量，可以取一组值中的任何一个，通常由公式引用。

variance（方差） 标准偏差的平方，标准偏差近似于多个观测数值（n 个）与其平均值的偏差平
方和的平均值（只是总和除以 n-1 而不是 n，除以 n 将得到真正的平均值）。

方差也可以定义为一组值与平均值的离差或差量的度量。值接近平均值时，方
差较小。值围绕平均值广泛分布时，方差较大。

wizard（向导） 引导您完成创建和运行优化模型的各个步骤的功能。该向导会以适当的顺序为
您呈现要完成的面板。
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