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1. Đặt vấn đề
1.1.  Tính cấp thiết 
Tính cấp thiết cúa vấn đề nghiên cứu xuất phát từ những lý do sau:

· Với sự phát triển của công nghệ thông tin cùng với khối lượng dữ liệu cần xử lý ngày càng lớn, việc ứng dụng các phần mềm để xử lý dữ liệu và phân tích kinh tế là không thể tránh khỏi.

· Trong chương trình đào tạo của chuyên ngành Kinh tế và Quản trị kinh doanh, các bài toán kinh tế đang giảng dạy cần ứng dụng phần mềm xử lý là: Phân tích kinh tế lượng và Bài toán quy hoạch tuyến tính

· Có rất nhiều phần mềm ứng dụng được sử dụng để giải quyết vấn đề trên như: Phần mềm Eview, SPSS, MFIT3, Microsoft Excel,…

· Với tính phổ biến của Microsoft Excel báo cáo giới thiệu các công cụ của Microsoft Excel hỗ trợ cho giải quyết các bài toán kinh tế trong chương trình đào tạo chuyên ngành.

1.2.  Nội dung báo cáo
Với 2 bài toán cơ bản trong chương trình đào tạo toán kinh tế, báo cáo giới thiệu 2 nhóm công cụ hỗ trợ giải quyết 2 bài toán này:

· Các công cụ hỗ trợ giải bài toán phân tích kinh tế lượng

· Các công cụ hỗ trợ giải bài toán tối ưu (bài toán quy hoạch tuyến tính)

2. Các công cụ hỗ trợ giải bài toán phân tích kinh tế lượng

2.1. Bài toán kinh tế lượng

   Kinh tế lượng là sự phân tích về lượng các vấn đề kinh tế  hiện thực trên cơ sở vận dụng các lý thuyết kinh tế, toán học, thống kê và tin học nhằm cung cấp các thông tin cần thiết cho việc nghiên cứu, dự đoán, dự báo và ra các quyết định kinh tế có hiệu quả  


Mục tiêu của bài toán: 
· Thiết lập các mô hình toán học để mô tả các mối quan hệ kinh tế 

· Ước lượng các tham số nhằm nhận được số đo về sức ảnh hưởng của các biến độc lập khác nhau.

· Kiểm định tính vững chắc của các giả thuyết đó.

· Sử dụng các mô hình đó để đưa ra các dự báo hoặc mô phỏng các hiện tượng kinh tế.

Các bước giải bài toán:
Bước 1: Nêu ra các giả thuyết về các mối quan hệ giữa các đại lượng kinh tế.  

Bước 2: Xây dựng mô hình toán kinh tế tương ứng để mô tả mói quan hệ giữa các biến số này.

Bước 3: Quan sát và thu thập số liệu thống kê

Bước 4: Ước lượng các tham số của mô hình kinh tế lượng 

Bước 5: Kiểm định các giả thuyết của mô hình 

Bước 6: Dự đoán, dự báo trên cơ sở các kết quả ước lượng đã được kiểm định

Bước 7: Sử dụng mô hình để kiểm soát hoặc đề xuất các chính sách kinh tế

Các công cụ của phần mềm máy tính hỗ trợ giải bài toán kinh tế lượng ở các bước 4, 5, 6

* Ước lượng các tham số của mô hình kinh tế lượng và các tham số đánh giá độ chính xác của các ước lượng
* Mô hình hồi quy đơn tổng thể:

Yi = (1 +  (2Xi + Ui
Trong đó:

Yi – biến phụ thuộc hay biến được giải thích

Xi – biến độc lập hay biến giải thích

Ui – yếu tố ngẫu nhiên (sai số)


Hàm hồi quy đơn, tuyến tính:

 E(Y/Xi) = (1 +  (2Xi




Trong đó:  (1  là hệ số chặn 

  (2 là hệ số góc
* Mô hình hồi quy mẫu

Yi = 
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hàm hồi quy mẫu như sau:
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Trong đó: 
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  là các hệ số hồi quy ước lượng. Thực chất là các ước lượng điểm của các hệ số hồi quy tổng thể 
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* Mô hình hồi quy bội

+ Hàm hồi quy bội: E(Y/X2,X3,…Xn) = (1 + (2X2 + (3X3 + …+ (nXn
Trong đó:

· Y là biến phụ thuộc

· X2, X3,…Xn là biến độc lập

· (1 là hệ số tự do (hệ số chặn)

· (2, (3,… (n là hệ số hồi quy riêng

· Các chỉ tiêu đánh giá độ chính xác của các ước lượng
Với hàm hồi quy đơn, sử dụng các chỉ tiêu sau để đánh giá độ chính xác của các ước lượng:
Var(
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Trong đó: (2 =Var(Ui)  (Variance - phương sai), bằng ước lượng không chệch của nó là  
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 là sai số tiêu chuẩn. Nó chính là độ lệch tiêu chuẩn của các giá trị Y quanh đường hồi quy mẫu.


Se- Sai số tiêu chuẩn hay độ lệch chuẩn (Standard error)

* Các công cụ ước lượng các hệ số hồi quy và các chỉ tiêu đánh giá độ chính xác của các hệ số:
+ Các hàm số:

· Với hàm hổi quy đơn, các công cụ xác định các ước lượng 
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Hàm :  INTERCEPT(known_y's,known_x's) để ước lượng hệ số chặn (1
Trong đó: Known_y's – mảng hoặc miền ô chứa dữ liệu của biến phụ thuộc.
Known_x's – Tập hợp các điểm dữ liệu của biến độc lập.

Hàm : SLOPE(known_y's,known_x's) để ước lượng hệ số hồi quy (2
Trong đó: Known_y's – mảng hoặc miền ô chứa dữ liệu của biến phụ thuộc.
Known_x's – Tập hợp các điểm dữ liệu của biến độc lập.

Kết quả của hàm từ ví dụ trên
+ Với hàm hổi quy bội, các công cụ xác định các ước lượng hệ số chặn và các hệ số hồi quy:

LINEST(known_y's, [known_x's], [const], [stats])
Trong đó: known_y's – Đối số bắt buộc, là tập hợp các giá trị của biến phụ thuộc y trong mô hình hồi quy. 

Nếu miền ô known_y's là một cột, thì mỗi cột của known_x's được hiểu là các biến tách biệt.

Nếu miền ô known_y's là một dòng, thì mỗi dòng của known_x's được hiểu là các biến tách biệt.

known_x's – Đối số tùy chọn, là tập hợp các giá trị của các biến độc lập X trong mô hình hồi quy. 

Miền ô của  known_x's có thể là một hoặc nhiều biến độc lập. Nếu có một biến độc lập thì known_y's and known_x's có thể ở dạng bất kỳ, miễn là có cùng kích thước. Nếu có 2 biến độc lập trở lên, known_y's phải được trình bày ở dạng vector (tức là, chứa trong một dòng hoặc một cột) 
Nếu known_x's bỏ qua, hàm linest coi đó là một mảng các phần tử  {1,2,3,...} có cùng kích cỡ với known_y's.

const – Đối số tùy chọn, có giá trị logic để ấn định liệu hệ số chặn có bằng 0 hay không.  
Nếu const  là TRUE hoặc bỏ qua, hệ số chặn được tính toán bình thường.

Nếu const là FALSE, hệ số chặn được cho bằng 0.

stats  - Đối số tùy chọn. giá trị logic để ấn định hàm linest có tính các thống kê hồi quy bổ sung khác hay không  
Nếu stats là TRUE, LINEST đưa ra các thống kê hồi quy bổ sung; ở dạng mảng   {mn,mn-1,...,m1,b;sen,sen-1,...,se1,seb;r2,sey;F,df;ssreg,ssresid}.

Nếu stats là FALSE hoặc bỏ qua, LINEST chỉ đưa ra hệ số chặn và các hệ số hổi quy riêng của từng biến độc lập
* Với hàm hồi quy bội, phương sai và độ lệch tiêu chuẩn của các hệ số được xác định bởi hàm LINEST khi chọn tham số stas=TRUE. Kết quả cho như sau:
Kết quả của hàm từ ví dụ trên

· Các mô tả thống kê hồi quy như sau:

	Ký hiệu
	Mô tả

	se1,se2,...,sen
	Độ lệch chuẩn (sai số chuẩn) của các hệ số hồi quy riêng của các biến độc lập (2, (3,… (n  

	Seb
	Độ lệch chuẩn (sai số chuẩn) của các hệ số chặn (1 (seb = #N/A khi const là FALSE).

	r2
	Hệ số xác định (hệ số tương quan???). Hệ số này so sánh các giá trị Y ước lượng với giá trị thực tế. Hệ số này có giá trị nằm trong khoảng từ  0 tới 1. Nếu bằng 1, có sự tương quan hoàn hảo trong mẫu – không có sự khác biệt từ giá trị ước lượng và giá trị thực tế của Y. Ngược lại, nếu hệ số này bằng 0, phương trình hồi quy không có ích cho dự báo giá trị của y. 

	sey
	Độ lệch chuẩn (sai số chuẩn) của ước lượng y

	F
	Thống kê F hoặc là giá trị F quan sát. Sử dụng thống kê F để xác định liệu mối quan hệ quan sát được giữa biến phụ thuộc với các biến độc lập có xảy ra ngẫu nhiên hay không

	Df
	Bậc tự do. Sử dụng bậc tự do để giúp tìm kiếm giá trị tới hạn F trong bảng thống kê. So sánh giá trị tìm thấy trong bảng với thống kê F mà hàm LINEST đưa ra để xác định độ tin cậy của mô hình.

	ssreg
	Tổng bình phương hồi quy.

	ssresid
	Tổng bình phương các số dư




Ví dụ và kết quả
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* Sử dụng công cụ Regression trong Data analysis
Với miền dữ liệu đã được nhập vào ô tính như cách sử dụng các hàm số để ước lượng các hệ số và các chỉ tiêu để xác định độ chính xác của các ước lượng, có thể sử dụng công cụ Regression để xác định không chỉ các hệ số ước lượng mà còn các chỉ tiêu thống kê khác nữa.
+ Hộp thoại Regression có dạng như sau
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+ Kết quả hồi quy
	SUMMARY OUTPUT
	
	
	
	
	
	
	
	

	Regression Statistics
	
	
	
	
	
	
	

	Multiple R
	0,9272
	
	
	
	
	
	
	

	R Square
	0,8598
	
	
	
	
	
	
	

	Adjusted R Square
	0,8423
	
	
	
	
	
	
	

	Standard Error
	0,7954
	
	
	
	
	
	
	

	Observations
	10
	
	
	
	
	
	
	

	ANOVA
	
	
	
	
	
	
	
	

	 
	df
	SS
	MS
	F
	Significance F
	
	
	

	Regression
	1
	31,0347
	31,0347
	49,0537
	0,0001
	
	
	

	Residual
	8
	5,0613
	0,6327
	
	
	
	
	

	Total
	9
	36,096
	 
	 
	 
	
	
	

	 
	Coefficients
	Standard Error
	t Stat
	P-value
	Lower 95%
	Upper 95%
	Lower 95,0%
	Upper 95,0%

	Intercept
	0,58
	0,7033
	0,8247
	0,4334
	-1,0418
	2,2018
	-1,0418
	2,2018

	X
	0,6133
	0,0876
	7,0038
	0,0001
	0,4114
	0,8153
	0,4114
	0,8153

	RESIDUAL OUTPUT
	
	
	
	
	PROBABILITY OUTPUT
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Observation
	Predicted Y
	Residuals
	Standard Residuals
	
	Percentile
	Y
	
	

	1
	2,42
	-0,42
	-0,5601
	
	5
	2
	
	

	2
	3,0333
	0,4667
	0,6223
	
	15
	2,8
	
	

	3
	3,6467
	-0,8467
	-1,1290
	
	25
	3,5
	
	

	4
	4,26
	0,54
	0,7201
	
	35
	4,8
	
	

	5
	4,8733
	0,1267
	0,1689
	
	45
	5
	
	

	6
	5,4867
	0,5133
	0,6845
	
	55
	5,2
	
	

	7
	6,1
	-0,9
	-1,2001
	
	65
	6
	
	

	8
	6,7133
	1,2867
	1,7158
	
	75
	7
	
	

	9
	7,3267
	0,1733
	0,2311
	
	85
	7,5
	
	

	10
	7,94
	-0,94
	-1,2535
	
	95
	8
	
	


3. Các công cụ hỗ trợ giải bài toán tối ưu (bài toán quy hoạch tuyến tính)  
Công cụ Solver được sử dụng để giải các bài toán tối ưu phục vụ cho công tác kế hoạch hoá (trong quản trị tài chính, kế hoạch sản xuất, marketing, v.v…). Các bài toán tối ưu có thể được chuyển về dạng mô hình toán kinh tế chuẩn (bài toán quy hoạch tuyến tính, bài toán vận tải…) hoặc được cho ở dạng bảng tính. Để giải các bài toán đó, công cụ Solver xác định giá trị lớn nhất hoặc nhỏ nhất của một ô bằng cách thay đổi giá trị của các ô khác – ví dụ như: xác định lợi nhuận lớn nhất mà doanh nghiệp có thể đạt được bằng các lựa chọn phương án chi tiêu cho quảng cáo một cách tối ưu nhất. Những ô được xác định (ô thay đổi) phải có liên quan đến các công thức trong trang tính M.E. Nếu không, việc thay đổi giá trị của một ô sẽ không làm thay đối giá trị của ô khác.

Với M.E. công cụ Solver giúp tìm kiếm giá trị tối ưu cho một công thức nằm trong một ô trên trang tính - ô đó được gọi là ô đích. Solver thực hiện công việc tính tóan với một nhóm các ô có liên quan (hoặc trực tiếp hoặc gián tiếp) tới công thức trong ô đích. Solver tiến hành điều chỉnh giá trị trong các ô xác định, trong các ô đó giá trị của chúng có thể thay đổi – những ô này được gọi là ô có khả năng điều chỉnh, để tìm kiếm giá trị đã ấn định cụ thể cho công thức chứa trong ô đích. Người sử dụng có thể đưa ra các yêu cầu ràng buộc để giới hạn các giá trị mà Solver có thể sử dụng trong mô hình, và những ràng buộc này có thể tham chiếu tới những ô khác có ảnh hưởng đến kết quả của công thức trong ô đích.

I. Thiết lập và giải bài tóan tối ưu bằng công cụ Solver

Sau khi tạo lập bảng tính thỏa mãn yêu cầu của Solver (về ô đích, công thức trong ô đích, ô thay đổi, …) cần thực hiện theo các thao tác sau:

1. Từ menu Tools, chọn Solver
Nếu lệnh Solver không có trên menu Tools (chưa được cài đặt), cần cài đặt bằng cách: 

Từ menu Tools, chọn Add-in
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Chọn Solver Add-in từ hộp thoại Add-ins

Việc cài đặt này chỉ thực hịên 1 lần.

Hộp thọai Solver Paramaters cho phép người sử dụng nhập các thông số của bài tóan tối ưu:
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2. Trong hộp Set Target Cell, cần nhập tham chiếu (địa chỉ ô hoặc tên miền) của ô đích. Nhớ rằng ô đích này phải chứa công thức. 

3. Chỉ định giá trị của ô đích cần  đạt tới bằng các lựa chọn: Max; Min; hoặc giá trị cụ thể nào đó trong hộp

4. Trong hộp: By Changing Cells cần nhập tham chiếu (tên miền họăc địa chỉ ô) cho mỗi ô điều chỉnh (ô thay đổi), những ô không liền kề được phân cách bởi dấu ‘;’. Những ô điều chỉnh phải liên quan trực tiếp hoặc gián tiếp tới công thức trong ô đích. Số lượng các ô điều chỉnh có thể lên tới 200. 

 Solver sẽ tự động dự tính  các ô điều chỉnh trên cơ sở ô đích nếu nút lệnh ‘Guess’ được lựa chọn. 

5. Trong hộp Subject to the Constraints nhập các ràng buộc cần giới hạn, như sau: 

5.1. Chọn nút lệnh Add
a. Trong hộp Cell Reference nhập tham chiếu (địa chỉ ô hoặc tên miền) cần ràng buộc giá trị của chúng

b. Lựa chọn kiểu liên hệ ràng buộc (= ; >= ; <= ; Int hoặc Bin) giữa  ô được tham chiếu và ràng buộc. Nếu chọn Int,  “Integer – giá trị nguyên” xuất hiện trong hộp Constraint. Nếu chọn Bin,  “Binary- giá trị theo hệ nhị phân” xuất hiện trong hộp Constraint.

c. Trong hộp Constraint, nhập giá trị, tham chiếu (tên miền hoặc địa chỉ ô) hoặc công thức.

d. Chọn Add để chấp nhận ràng buộc điều kiện vừa lựa chọn và thêm điều kiện ràng buộc khác. Chọn OK nếu chấp nhận ràng buộc điều kiện vừa lựa chọn và quay trở về hộp thoại Solver Parameters.

Lưu ý: Mối liên hệ ràng buộc Int và Bin chỉ ràng buộc với những ô liền kề. Khi hộp kiểm Assume Linear Model (Mô hình được cho là mô hình tuyến tính) trong hộp thoại Solver Options được lựa chọn  thì số lượng ràng buộc cho bài tóan không bị giới hạn. Với bài tóan phi tuyến mỗi ô điều chỉnh chỉ  có thể có tới 100 ràng buộc.

5.2. Nút lệnh Delete dùng để xóa bỏ những ràng buộc không cần thiết, bằng cách: Lựa chọn ràng buộc cần xóa trong hộp Subject to the Constraints rồi nhấn nút Delete.

5.3. Nút lệnh Change dùng để thay đổi điều kiện ràng buộc, bằng cách: Lựa chọn ràng buộc cần thay đổi; chọn nút lệnh Change. Các thao tác còn lại như với  nút lênh Add.

6. Nút Close để đóng hộp thoại mà không giải bài tóan. Tất cả những thay đổi được thực hiện bởi các nút lệnh:  Options; Add; Change hoặc Delete được giữ nguyên.

7. Nút lệnh Options được sử dụng khi cần tải hoặc ghi lại mô hình bài tóan và kiểm sóat  các thuộc tính của quá trình giải bài tóan; xác định tham số cho cả bài tóan tuyến tính và phi tuyến. Mỗi lựa chọn trong hộp Options đều có những giá trị ngầm định được thiết lập phù hợp cho hầu hết các bài tóan. Hộp thoại Options có những  lựa chọn sau:

7.1. Max Time: Giới hạn thời gian cho quá trình tính tóan. Ngầm định là 100 giây, thích hợp cho bài toán nhỏ nhất. Với bài tóan có quy mô lớn hơn có thể chọn thời gian cho quá trình giải dài hơn.

7.2. Iterations (số lần tính lặp):  Giới hạn thời gian cho quá trình tính tóan bằng cách giới hạn  số lần  tính tạm thời. Ngầm định là 100, thích hợp cho bài toán nhỏ nhất. Với bài tóan có quy mô lớn hơn có thể chọn số lần tính tạm thời lớn hơn.

7.3. Precision: Solver sử dụng giá trị đã được nhập vào hộp lựa chọn này để kiểm  sóat độ chính xác của lời giải, tức là xác định xem liệu giá trị của các ô ràng buộc có đạt được mục tiêu hoặc có  thỏa mãn giới hạn dưới hoặc giới hạn trên. Precision phải được ấn định bởi số thập phân trong khoảng từ 0 tới 1.  Giá trị Precision càng nhỏ tức là độ chính xác càng cao.

7.4. Tolerance: (Mức sai lệch cho phép) - Đó là tỷ lệ phần trăm cho phép kết quả của ô đích có thể sai lệch so với giá trị tối ưu thực sự của bài tóan và  có thể chấp nhận được. Chức năng này chỉ áp dụng với những bài tóan có ràng buộc về số nguyên. Mức sai lệch cho phép càng cao có xu hướng tăng tốc độ của quá trình giải bài tóan.

7.5. Convergence – Khi những thay đổi một tương đối trong giá trị của ô đích  ít hơn so với giá trị nhập trong hộp Convergence (mức độ hội tụ) ở 5 lần tính tạm thời cuối cùng, Solver sẽ dừng lại. Mức độ hội tụ chỉ áp dụng cho những bài tóan phi tuyến và được ấn định bởi một số thập phân trong khỏang từ 0 tới 1. Giá trị  nhập vào hộp Convergence càng nhỏ tức là mức độ hội tụ của  bài tóan càng nhỏ.

7.6. Assume Linear Model:  Hộp kiểm này được lựa chọn để tăng tốc quá trình tính tóan khi tất cả các mối liên hệ ràng buộc trong mô hình  là là tuyến tính và  bài tóan tối ưu là bài tóan quy họach tuyến tính.

7.7. Show Iteration Result:  Nếu lựa chọn này được ấn định, Solver sẽ dừng lại để cho thể hiện  kết quả tính tóan của mỗi lần lặp lại.

7.8. Use Automatic Scaling (Sử dụng thay đổi tỷ lệ xích một cách tự động): Khi giá trị đầu vào và đầu ra có khoảng cách rất lớn, ví dụ như khi tối đa hóa tỷ lệ lợi nhuận trên vốn đầu tư “cỡ tiền triệu” thì có thể lựa chọn thuộc tính này.

7.9. Assume Non-Negative: Nếu người sử dụng chưa đặt điều kiện nghiệm không âm  khi nhập các điều kiện ràng buộc trong hộp Add Constraint thì có thể sử dụng lựa chọn Assume Non-Negative để Solver đặt điều kiện giá trị nhỏ nhất cho các ô thay đổi là 0.

8. Muốn quay trở lại các cài đặt đối với các giá trị ban đầu, chọn Reset All. 

9.  Khi đã nhập toàn bộ các thông số cần thiết cho hộp thoại, nhấn nút Solver để yêu cầu M.E. giải bài tóan tối ưu. M.E. cho hiện thông báo về kết quả giải quyết bài toán tối ưu và các lựa chọn lưu trữ kết quả tính toán.
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9.1 Các thông báo có nghĩa như sau: 

a. Nếu Solver tìm được lời giải, sẽ cho 1 một trong 2 dạng thông báo sau:

+ Solver found a solution. All constraint and optimality condition are satisfied: Tất cả các ràng buộc với độ chính xác đã cho đều thoả mãn, và    giá trị lớn nhất hoặc nhỏ nhất đã được tìm thấy cho ô đích.

+ Solver has converged to the current solution. All constraints are satisfied: Sự thay đổi  tương đối trong ô đích nhỏ   hơn giá trị đã cho trong hộp Convergence khi thực hiện 5 phép thử cuối. Nếu người sử dụng lựa chọn giá trị  cho Convergence nhỏ hơn, Solver có thể cố gắng tìm kiếm một lời giải tốt hợp những cần nhiều thời gian hơn.

b. Khi Solver không thể tìm thấy lời giải tối ưu, sẽ cho hiện một trong số các thông báo sau:

+ Solver connot improve the current solution. All constraints are satisfied: Solver chỉ tìm thấy kết quả gần đúng, nhưng quá trình lặp không thể tìm thấy tập hợp các giá trị tốt hơn so với tập hợp giá trị đang hiện. Hoặc là  không thể đạt được độ chính xác hơn nữa hoặc là độ chính xác đặt quá cao. Khi ấy có thể thử thay đổi  về lựa chọn độ chính xác trong hộp thoại Solver Option thấp đi và chạy lại chương trình một lần nữa.

+ Stop chosen when the maximum time limit was reached:  Hết thời gian chạy chương trình cho phép  mà vẫn không tìm thấy lời giải thỏa mãn. Để ghi lại các giá trị tìm thấy cho những lần giải sau, có thể lựa chọn Keep Solver Solution hoặc Save Scenario.

+ Stop chosen when the maximum iteration limit was reached: Solver đã chạy hết số lần lặp cho phép mà vẫn không tìm thấy lời giải thỏa mãn. Có thể tăng số lần lặp để tìm được lời giải nhưng phải khảo sát các giá trị cuối để thấu hiểu nội dung bên trong của bài toán.  Để ghi lại các giá trị tìm thấy cho những lần giải sau, có thể lựa chọn Keep Solver Solution hoặc Save Scenario.

+ The Set Target Cell values do not converge:  Giá trị của ô  đích đang vượt qua (hoặc thấp hơn) giới hạn  mặc dù tất cả các ràng buộc đều thỏa mãn. Có thể bỏ qua một hoặc một số ràng buộc khi thiết lập bài tóan. Kiểm tra lại các giá trị trong trang tính hiện thời  để xem lời giải cách xa như thế nào, kiểm tra lại các ràng buộc và chạy lệnh Solver lần nữa.

+ Solver could not find a feasible solution: Solver không thể tìm được nghiệm thích hợp mà thỏa mãn tất cả các ràng buộc với độ chính xác đã định. Điều này có vẻ như các ràng buộc mâu thuẫn với nhau. Cần xem lại trang tính để tìm lỗi có thể có trong các công thức của các ràng buộc hoặc trong các lựa chọn ràng buộc.

+ Solver stopped at User’s request: Khi người sử dụng kích chuột vào nút Stop trong hộp thoại Show Trial Solution cả sau khi ngắt quá trình tính tóan và cả khi từng bước thực hiện phép thử.

+ The conditions for Assume Linear Model are not satisfied: Nếu lựa chọn trong hộp kiểm Assume Linear Model được ấn định nhưng  ngay cả những lần tính tóan cuối cùng của Solver, các giá trị tìm thấy cũng không phù hợp với mô hình tuyến tính. Kết quả tìm được không  hợp lệ đối với các công thức thực tế trên trang tính. Để kiểm tra liệu bài tóan  có phải là phi tuyến không, hãy lựa chọn Use Automatic Scaling và chạy Solver lần nữa. Nếu còn gặp thông báo này lần nữa, hãy xóa lựa chọn trong hộp kiểm Assume Linear Model và sau đó chạy solver lẫn nữa.

+ Solver encountered an error value in a target or constraint cell: Một hoặc nhiều công thức cho ra giá trị lỗi trong lần tính tóan gần nhất. Khi ấy cần tìm ô đích hoặc ô ràng buộc có chứa lỗi và thay đổi công thức để có những giá trị số thích hợp. Lỗi này có thể xảy ra khi tên miền hoặc tên công thức nhập trong hộp Add Constraint hoặc Change Constraint không hợp lệ hoặc hộp Constraint được nhập giá trị “integer” hoặc “Binary”. Để đặt ràng buộc giá trị là số nguyên, hãy chọn Int hoặc Bin trong danh mục các tóan tử so sánh.

+ There are not enough memory to solve the problem: M.E. không thể phân bố bộ nhớ cần thiết cho Solver. Cần phải đóng một vài file hoặc một vài chương trình để giải phóng bộ nhớ và chạy lại Solver lần nữa.

Với những bài toán có nghiệm, người  sử dụng có thể chọn một trong số các lựa chọn sau trong hộp  Solver Results:

9.2 Keep Solver Solution: Sẽ được lựa chọn nếu chấp nhận kết quả tính toán của Solver và lưu trữ các kết quả tính toán trên trang tính (trong những ô thay đổi)

9.3. Restore Original Values: Sẽ được lựa chọn nếu muốn khôi phục lại giá trị ban đầu của các ô thay đổi.

9.4. Reports: Cho phép lựa chọn kiểu báo cáo và đưa mỗi báo cáo cáo trên những trang tính riêng biệt trong workbook.

9.5. Answer: Cho hiện danh sách các giá trị ban đầu, giá trị cuối cùng và những thông tin về các mức độ thỏa mãn các ràng buộc trong ô đích và các ô thay đổi.

9.6. Sensitivity: Cung cấp thông tin về mức độ nhạy cảm của nghiệm bài toán  đối với sự thay đổi nhỏ trong công thức tính ở ô đích hoặc các ràng buộc. Nếu mô hình với những ràng buộc về số nguyên (nghiệm nguyên) thì không tạo lập được loại báo cáo này. 

9.6. Limits: Cho hiện danh sách các giá trị riêng, giới hạn trên, giới hạn dưới của các ô thay đổi và giá trị của ô đích khi tìm thấy nghiệm của bài toán. Nếu mô hình  bài toán với ràng buộc nghiệm nguyên thì không thể đưa ra loại báo cáo này.  Giới hạn dưới chính là giá trị nhỏ nhất mà một ô thay đổi có thể chấp nhận khi giữ nguyên giá trị của những ô thay đổi khác mà vẫn đảm bảo thoả mãn các ràng buộc. Còn giới hạn trên chính là giá trị lớn nhất.

II. Các ví dụ với công cụ Solve
3.1 Với bài toán quy hoạch tuyến tính truyền thống

Bài toán dạng tổng quát 

Tìm X = (x1, x2...xi,...xn)  
Sao cho: f(x) = Σ Cj xj → max (min) (3.1)

Thỏa mãn hệ ràng buộc:

Σ aij xj (≤, = ≥ ) bi ( i=1,m ) (3.2)

xj≥ 0 (j = 1, n )
Ví dụ 

Theo kế hoạch, một doanh nghiệp phải sản xuất 50 đơn vị sản phẩm P1 ; 30 đơn vị sản phẩm P2 và 45 sản phẩm P3 trong thời gian 1 tháng (22 ngày công). Doanh nghiệp có 2 phân xưởng S1 và S2, cùng sản xuất 2 loại sản phẩm này và năng suất lao động (sản phẩm/ngày công) của mỗi phân xưởng cho ở bảng 1 :

Bảng 1. Năng suất lao động

ĐVT : sản phẩm/ngày công

	Phân xưởng
	Sản phẩm

	
	P1
	P2
	P3

	S1
	4
	4
	3

	S2
	3
	5
	3


Hãy xác định phương án thời gian sản xuất mỗi loại sản phẩm P1, P2 , P3​ của mỗi phân xưởng sao cho chi phí sản xuất thấp nhất. Bỉết chi phí cho một ngày công của mỗi phân xưởng để sản xuất mỗi loại sản phẩm ở bảng 2
Bảng 2. Chi phí cho 1 ngày công

ĐVT : ngđ./ngày công

	Phân xưởng
	Sản phẩm

	
	P1
	P2
	P3

	S1
	150
	150
	160

	S2
	145
	140
	165


* Thiết lập bài toán

Có 2 p.x cùng sản xuất 3 loại sản phẩm. Gọi thời gian mỗi phân xưởng (i)  sx sp j là: Xij
Hàm mục tiêu: Tối thiểu hóa chi phí sản xuất, tức là:
150x11+150x12+160x13+145x21+140x22+165x23 ( min

Các ràng buộc:

- Ràng buộc về sản lượng:

4x11+3x21=50

4x12+5x22= 30

3x13+ 3x23 = 45

- Ràng buộc về thời gian

x11+ x12+ x12 <= 22

x21+x22+x23 ,=22

- Ràng buộc về nghiệm không âm

x11;x12;x13;x21;x22;x23 >=0
* Thiết lập và giải bài toán trên bảng tính
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Công cụ solver để giải bài toán
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* Báo cáo kết quả
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SE$13 - Ham muyc tiéu: T8i thiéu héa chi ph 0 5142,
Adjustable Cells
Cell Name
$GS5 S1P1
$H$5 S1P2
$1$5 s1P3
$GS6_S2P1
S$HS6 S2P2
S$156__s2P3
Constraints
Cell Name Cell Value _ Formula___ Status _Slack
$D$15 + Rang budc v& san lugng: P3 50 $D$15=$5D$16 Not Bi [
SES15_+ Rang budc vé san lugng: 30 SES15=SES16_Not Bi [
SF$15_+ Rang budc vé san lwgng: 45 $F$15=5F$16 _ Not Bi [
S$D$17_+ Rang budc v& thoi gian: P3 22 $D$17<=8E317 Binding [

$D$18 P3

11,5 $D$18<=5E$18 Not Bi

$GS5_S1P1 12,5 $G$5>=0
$H$5 S1P2 0 $H$5>=0
$185  S1P3 9,5 $185>=0

$GS6 _S2P1L 0$6$6>=0
$HS6S2P2 6 SH$6>=0
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3.1 Với bài toán quy hoạch tuyến tính được  thiết lập ở dạng bảng tính
Ví dụ: Xác định mức phân bổ ngân sách cho quảng cáo trong mỗi quý để lợi nhuận đạt được tối ưu.  Bảng tính có thể thiết kế như sau: 
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1 Vi du v& cbng cu Solver
2 [CiTTieu a7
3 [Yeutgmia 09 -]
4
5|SSluonghangban| 3592 4390 8192 4783 | 16962
6 |Doanh 56 $143662 $175667 $127.700 $191549 | $638.498
7 |Giavénhangban | 89789 108742 79812 119718 | 399061
8 |Lai nhuén gdp 53873 66845  47.887  71.831| 239437
9
10 |Chiphiban hang 8000 8000 9000 _ 9.000| 34000
11 [Chiphi quang cdo [ 10000 10,000 10,000 10000
12 [Ngp cép trén 21540 26336 19166  28732| 96776
13 [Téng chi phi 30549 44338 88165  47.732| 169.776
14
15 | Loinhuan thuan $21507  $9.732_ $24.099
16 [H& 58 doanh Ioi 0% 2% 5% 15% %)
7
18 n - $40.00
19|_Gidthanhdonv _ $26.00
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Trong ví dụ trên, mức chi phí quảng cáo trong mỗi quý ảnh hưởng đến số lượng hàng bán (thông qua yếu tố mùa theo công thức: =35*B3*(B11+3000)^0.5)  và qua đó ảnh hưởng đến tổng doanh số bán hàng, các chi phí có liên quan (giá vốn hàng bán, chi phí quảng cáo, chi phí quản lý (nộp cấp trên) và lợi nhuận.  Solver có thể thay đổi ngân sách cho quảng cáo (chứa trong các ô B5:E5), nhưng tổng chi ngân sách cho quảng cáo không vượt quá $40.000 (ô F5), cho đến khi nào tổng lợi nhuận đạt tới giá trị lớn nhất có thể. Giá trị trong các ô điều chỉnh được sử dụng để tính lợi nhuận cho mỗi quý, vì vậy chúng phải liên quan đến công thức trong ô đích, ô F7 (=sum(Q1Profit:Q4Profit)).

Đây là một mô hình makerting tiêu biểu, nó chỉ ra rằng: khi những thức khác không đổi (ví dụ như nhân viên bán hàng không đổi)  doanh số bán hàng sẽ tăng lên khi tăng  chi phí cho quảng cáo nhưng tuân theo quy luận lợi ích cận biên giảm dần. Ví dụ như với $5000 đầu chi phí cho quảng cáo trong quý 1 có thể làm số lượng hàng bán tăng thêm 1092 sản phẩm nhưng với $5000 tiếp chi phí cho quảng cáo chỉ có thể làm lượng hàng bán tăng thêm có 775 sản phẩm. Như vậy có thể sử dụng Solver để  tìm xem liệu có một mức chi ngân sách cho quảng cáo sao cho thấp nhất và liệu có thể phân bổ ngân sách này cho các quý sao cho có thể tận dụng được lợi thế (ảnh hưởng) của yếu tố  mùa trong bán hàng. 

Vì số lượng hàng bán ra phụ thuộc vào yếu tố mùa và chi phí quảng cáo. Cần phân bổ chi phí quảng cáo cho 4 quý trong năm với tổng chi phí quảng cáo của cả năm không vượt quá 40000 USD. Các khoản mục chi phí khác được cho ở bảng sau:

Các phép tính ở bảng trên được diễn giải như sau:

	Dòng
	Nội dung
	Diễn giải

	3
	Giá trị cho trước
	Yếu tố mùa: Số lượng hàng bán trong quý 2 và 4 cao hơn so với quý 1 và3

	5
	=35*B3*(B11+3000)^0.5
	Dự tính số lượng hàng bán của mỗi quý phụ thuộc vào yếu tố mùa vụ (dòng 3) và chi phí quảng cáo (dòng 11)

	6
	=B5*$B$18
	Doanh thu bán hàng:  Số lượng hàng bán dự tính (dòng 5) nhân giá bán (ô B18)

	7
	= B5*$B$19
	Giá vốn hàng bán: Số lượng hàng bán dự tính (dòng 5) nhân giá thành toàn bộ (ô B19)

	8
	=B6-B7
	Lợi nhuận gộp: Doanh thu bán hàng (dòng 6) trừ đi Giá vốn hàng bán (dòng 7)

	10
	Giá trị cho trước
	Chi phí nhân viên bán hàng

	11
	Giá trị cho trước
	Ngân quỹ quảng cáo (khoảng 6,3% doanh thu)

	12
	=0.15*B6
	Nộp cấp trên: Doanh thu bán hàng (dòng 6) nhân 15%

	13
	=SUM(B10:B12)
	Tổng chi phí: Chi phí nhân viên bán hàng (dòng 10) cộng quảng cáo(dòng 11) cộng Nộp cấp trên (dòng 12)

	15
	=B8-B13
	Lợi nhuận thuần: Lợi nhuận gộp (dòng 8) trừ tổng chi phí (dòng 13) 

	16
	=B15/B16
	Tỷ suất lợi nhuận trên doanh thu: Lợi nhuận thuần (dòng 15) chia doanh thu bán hàng (dòng 6)

	18
	Giá trị cho trước
	Giá bán đơn vị sản phẩm

	19
	Giá trị cho trước
	Giá thành đơn vị sản phẩm


Đây là dạng mô hình marketing cụ thể: Doanh thu bán hàng tăng khi  chi phí quảng cáo tăng nhưng theo quy luật lợi tức cận biên giảm dần. Ví dụ như:  với 5,000 USD đầu giành cho quảng cáo, số lượng hàng bán tăng khoảng 1,092 đơn vị sản phẩm, nhưng với 5,000 USD tiếp theo giành cho quảng cáo, số lượng hàng bán chỉ tăng 775 đơn vị sản phẩm. 

Vì vậy có thể sử dụng Solver để tìm giải pháp với nguồn ngân quỹ cho quảng cáo là thấp nhất, với ảnh hưởng của yếu tố mùa vụ,  phân bổ chi phí quảng cáo theo thời gian như thế nào để lợi nhuận là lớn nhất.

Hướng dẫn:

Bài toán này được giải với những giả định khác nhau từ mức độ đơn giản đến các ràng buộc phức tạp hơn.

1. Với các công thức đã cho ở trên, hoàn thiện bảng tính với giả định rằng ngân quỹ quảng cáo ở các quý là bằng nhau. 

2. Nhưng như vậy, đây chưa phải là phương án tối ưu. Dùng công cụ Solver để xác định giá trị lớn nhất (lợi nhuận lớn nhất) bằng cách thay đổi các khác có liên quan (Những ô có liên quan là những ô có liên hệ với nhau trong công thức của bảng tính. Nếu không, việc thay đổi giá trị trong một ô sẽ không ảnh hưởng (không liên quan) tới giá trị của ô khác). Ví dụ, cũng trong bảng tính này,  thử xác định chi phí quảng cáo quý I là bao nhiêu để tạo ra lợi nhuận lớn nhất. (Chúng ta đang quan tâm tới việc tối đa hoá lợi nhuận bằng cách thay đổi chi phí quảng cáo).

· Từ menu Tools/Solver. Trong hộp Set target cell nhập tham chiếu B15 (lợi nhuận quý I). Chọn Max. Trong hộp By Changing Cells nhập tham chiếu B11 (chi phí quảng cáo qúy I). Chọn Solver. Sau khoảng thời gian, trên màn hình sẽ hiện thông báo của Solver về kết quả giải.

· Sau khi kiểm tra lại kết quả, hãy chọn Restore original values và nhắp OK để xoá kết quả và đưa ô B11 về giá trị ban đầu của nó.

3. Trên đây chỉ tối đa hoá lợi nhuận bằng cách thay đổi chi phí quảng cáo. Còn nếu tìm kiếm lợi nhuận tối ưu bằng cách thay đổi một vài giá trị, thay đổi chi phí quảng cáo của cả 4 quý: Có thể sử dụng Solver để giải bài toán cực trị một biến nào đó khi thay đổi giá trị nhiều biến cùng lúc. Ví dụ, có thể giải bài toán tối ưu lợi nhuận cả năm khi phân bổ lại ngân quỹ quảng cáo cho các quý. Vì yếu tố mùa vụ trong dòng 3 đóng vai trò như số nhân trong công thức tính lượng hàng bán được, nó có vẻ logic khi tăng chi phí quảng cáo cho quỹ IV để số lượng hàng bán quý này tăng lên tương ứng và giảm chi phí quảng cáo quý III khi  doanh thu giảm. Công cụ Solver được sử dụng như sau:

· Từ menu Tools/Solver. Trong hộp Set target cell nhập tham chiếu F15 (Tổng lợi nhuận trong năm). Chọn Max. Trong hộp By Changing Cells nhập tham chiếu B11:E11 (chi phí quảng cáo các qúy). Chọn Solver.

· Sau khi kiểm tra kết quả tính toán, chọn Restore original values và nhắp OK để xoá kết quả và đưa ô B11:E11 về giá trị ban đầu của nó.

Kết quả mà Solver đưa ra là giá trị lợi nhuận lớn nhất  với 4 biến (từ ô B11 đến E11) thay đổi. Tuy nhiên  đây chỉ là tối ưu hoá chưa có ràng buộc nhưng trong các mô hình thực tế đều có chứa các yếu tố ràng buộc (tức là chỉ áp dụng với những giá trị cụ thể). Những ràng buộc này có thể đối với ô đích, các ô thay đổi hoặc bất kỳ một giá trị nào khác có liên quan tới công thức tính các ô này.

4. Bổ sung các ràng buộc: Ngân quỹ giành cho chi phí quảng cáo và tạo thêm lợi nhuận , nhưng vấn đề ở đây là phải tìm kiếm điểm tối ưu.  Giả định rằng ngân quỹ quảng cáo ban đầu là 40000 USD. Để thêm ràng buộc đối với bài toán là tổng ngân quỹ cho 4 quý được giới  hạn là 40000 USD cho công cụ Solver, thực hiện như sau:

· Từ menu Tools/Solver. Nhắp Add; Hộp thoại Constraint xuất hiện. Trong hộp Cell Reference  nhập tham chiếu F11 (tổng chi phí quảng cáo năm). Ô F11 phải nhỏ hơn hoặc bằng 40000 USD. Lựa chọn <= trong hộp Constraint, hộp bên cạnh gõ 40000. Chọn OK và Nhắp chuột vào Solver.

· Sau khi kiểm tra kết quả tính toán, chọn Restore original values và nhắp OK để xoá kết quả và đưa ô B11:E11 về giá trị ban đầu của nó.

Công cụ Solver đưa ra kết quả phân bổ ngân quỹ quảng cáo cho 4 quý để tổng lợi nhuận trong năm là lớn nhất. Rõ ràng  là lợi nhuận tăng lên so với phương án đầu mà tổng ngân quỹ quảng cáo không cần tăng.

Thay đổi ràng buộc:  Khi sử dụng M.E. Solver, có thể khảo sát thử nghiệm với sự thay đổi giá trị các tham số với một lượng rất nhỏ khác nhau để tìm lời giải tối ưu nhất cho bài toán. Ví dụ, có thể thay đổi  ra ràng buộc để xem xét liệu kết quả tốt hơn hay tồi hơn trước. Trong ví dụ bảng tính này, hãy thử tăng tổng chi phí quảng cáo lên tới 50000 USD để xem  tổng lợi nhuận thay đổi như thế nào.

· Từ menu Tools/Solver. Chọn ràng buộc $F$11<=40000 trong hộp Subject to the constraint. Nhắp Change. Trong hộp Constrain thay đổi giá trị 40000 bởi 50000 chọn OK. Sau đó chọn Solver để yêu cầu M.E tính toán. Muốn kết quả tính toán được hiện trên trang tính hãy chọn Keep solver solution sau đó chọn OK

Solver tìm lời giải tối ưu với tổng lợi nhuận là 74817 USD, tăng 3370 so với cũ. Trong nhiều trường hợp, việc tăng đầu tư lên 10000 USD để lợi nhuận tăng 3370 USD,   hay là tỷ suất lợi nhuận trên vốn đầu tư là 33,7%. Nếu so với  kết quả tính toán không có ràng buộc, lợi nhuận có ít hơn 4889 USD nhưng khoản chi phí cũng ít hơn 39706 USD.

Ghi mô hình bài toán

Khi chọn Save từ menu File,  toàn bộ những lựa chọn vừa thực hiện trong hộp thoại Solver Parameters được lưu lại cùng với trang tính.  Tuy nhiên, có thể  xác định nhiều tình huống  cho  một   bảng tính và ghi lại một cách riêng rẽ từng tình huống bằng cách sử dụng Save Model trong hộp thoại Solver Options. Mỗi tình huống  gồm có nhiều ô và nhiều ràng buộc đã được nhập trong hộp thoại Solver Parameters.

Khi lựa chọn Save Model, hộp thoại Save Model xuất hiện cùng với các miền lựa chọn ngầm định theo ô hiện thời và được coi như vùng để  lưu mô hình. Miền gợi ý này bao gồm ô cho mỗi ràng buộc cộng thêm 3 ô nữa. Hãy để những ô mở rộng này trống để tránh mất dữ liệu.

· Từ menu Tools/Solver; chọn Options; chọn Save Model. Trong hộp Select model area nhập miền ô để chứa mô hình (miền ô này phải lớn hơn 3+số các ràng buộc, hoặc có thể chọn một ô làm góc trái trên của Model area, khi ấy Solver tự xác định miền Model area); chọn OK.

· Sau này, muốn load những tình huống này, hãy chọn Load Model từ hộp thoại Solver Options, nhập địa chỉ của miền chứa Model area trong hộp Model area, chọn OK. Solver sẽ cho hiện hộp thông báo để chắc chắn rằng người sử dụng muốn thay thế các cài đặt Solver hiện thời bằng các cài đặt của mô hình load xuống. Chọn OK để chấp nhận.

Ví dụ 2:   Bài toán vận tải

Xác định số lượng hàng từ nơi sản xuất đến nơi tiêu thụ sao cho tổng chi phí vận chuyển là nhỏ nhất, thoả mãn  cầu của khách hàng mà không vượt quá cung của nơi sản xuất. Chi phí vận chuyển của mỗi đơn vị hàng hoá theo mỗi tuyến đường, cung và cầu của nơi sản xuất và hộ tiêu thụ cho ở bảng sau:
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Hướng dẫn:

Bài toán được đưa ra trong mô hình này là vận chuyển hàng hoá từ 3 nơi sản xuất (nhà máy) tới 5 vùng tiêu thụ khác nhau. Hàng hoá có thể được chuyển từ bất kỳ nơi sản xuất nào tới bất kỳ vùng tiêu thụ nào, nhưng rõ ràng là khoảng cách vận chuyển càng lớn chi phí vận chuyển càng lớn. Bài toán xác định số chuyến hàng được chuyển từ mỗi nơi sản xuất tới mỗi vùng tiêu thụ để chi phí vận chuyển là nhỏ nhất đồng thời thoả mãn cầu của mỗi vùng mà không vượt quá cung của mỗi  nhà máy.

· Các ô trong vùng C8:G10 - Lượng hàng vận chuyển từ mỗi nhà máy tới từng vùng tiêu thụ. 

· Các ô trong vùng C16:G18 - Cước phí  vận chuyển mỗi cung đoạn (từ mỗi nhà máy tới từng vùng tiêu thụ).

Như vậy, các ô C20:G20- Tổng chi phí vận chuyển tới mỗi vùng tiêu thụ tương ứng. ô B20 - Tổng chi phí vận chuyển chính bằng tổng giá trị các ô C20:G20. 

· Mục tiêu: Tối thiểu hoá tổng chi phí vận chuyển  

· Các ô B8:B10 - Tổng lượng hàng vận chuyển đi từ mỗi nhà sản xuất; Các ô B16:B18 - Khả năng cung ứng của mỗi nhà sản xuất. Như vậy ràng buộc về  khả năng cung ứng là: B8:B10 <= B16:B18.

· Các ô C12:G12 - Tổng lượng hàng vận chuyển tới mỗi vùng tiêu thụ; Các ô C14:G14 - Tổng cầu của mỗi vùng tiêu thụ. Như vậy ràng buộc về cầu tiêu dùng mỗi vùng là: C12:G12 >= C14:G14.

· Ràng buộc cuỗi cùng: Lượng hàng vận chuyển của mỗi cung đoạn không âm, tức là: C8:G10 >=0.

Với các gợi ý trên, đã có thể nhập các tham số cho hộp thoại Solver Parameters như sau:
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Song có thể  giải bài toán này nhanh hơn nếu  lựa chọn Assume linear model  trong hộp thoại Solver Options trước khi chọn Solver.  Bài toán kiểu này có lời giải tối ưu với lượng hàng vận chuyển là số nguyên, nếu các ràng buộc về cầu  và cung là số nguyên.

Kết quả là:
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Ví dụ 3 Lập kế hoạch sản xuất và phân bổ nguồn lực (vật tư) cho sản xuất kinh doanh.

 Ví dụ: Một doanh nghiệp lắp ráp TV, stereo và loa sử dụng một số linh kiện chung như nguồn, thùng loa, bóng hình… Số lượng linh kiện là giới hạn và doanh nghiệp phải xác định sản lượng mỗi loại sản phẩm để tối đa hoá lợi nhuận. Trong điều kiện lợi nhuận biên của các sản phẩm sản xuất thêm giảm dần theo đúng quy luật lợi ích cận biên giảm dần. Bảng tính sau thiết lập dữ liệu đầu vào cho bài toán:

· Mô hình này cung cấp dữ liệu cho một vài loại sản phẩm có sử dụng những linh kiện chung, với lợi ích cận biên của mỗi loại sản phẩm là khác nhau. Lợi nhuận từ mỗi mặt hàng lắp ráp được xác định theo công thức chứa trong ô D17:F17 (xem hình sau).  Trong các công thức này yếu tố ^H15  chỉ ra rằng lợi nhuận biên giảm dần theo số lượng (tuân thủ theo quy luật cầu). Ô H15 chứa giá trị 0.9 vì thế đây là mô hình phi tuyến. Nếu thay đổi giá trị của ô H15 thành 1 có nghĩa là lợi nhuận biên không thay đổi theo sự gia tăng của số lượng hàng hoá và mô hình trở thành tuyến tính. Khi ấy lời giải tối ưu cũng thay đổi. (Hãy thử ở hai trường hợp và lưu kết quả  bởi công cụ Save Model trong hộp thoại Solver Options - xem lại ví dụ trên)

·  Tổng lợi nhuận của cả 3 mặt hàng được tính theo công thức chứa trong ô D18 như sau:   =sum(D17:F17)

· Miền ô B11:B15 lưu số lượng mỗi loại linh kiện có sẵn trong kho và miền C11:C15 tính  tổng số linh kiện mỗi loại cần dùng dựa vào số linh kiện cần dùng cho  1 đơn vị sản phẩm và sản lượng mỗi mặt hàng  (miền ô D11:F15). 

Từ những phân tích trên có thể đưa ra các tham số cho hộp thoại Solver như sau:
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Hàm mục tiêu: ô D18 - Tối đa hoá lợi nhuận

· Các ô thay đổi: D9:F9 - Sản  lượng mỗi mặt hàng cần lắp ráp.

· Các ràng buộc:

+ C11:C15 <= B11:B15 - Số lượng linh kiện sử dụng phải nhỏ hơn hoặc bằng số lượng linh kiện có sẵn trong kho.

+ D9:F9 >=0 - Sản lượng phải lớn hơn hoặc bằng không

Hộp thoại Solver Parameters được nhập như sau:
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Và kết quả hiện ra trên trang tính:
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3. Kết luận

Công nghệ thông tin cung cấp rất nhiều công cụ ứng dụng để giải quyết các bài toán kinh tế, các bài toán thống kê, xác suất thống kê. Mỗi công cụ có những thế mạnh riêng. Có những công cụ sử dụng đơn giản, đặc biệt là các hàm số, được sử dụng để tính nhanh các tham số của hàm hồi quy, có những công cụ cho phép tính toán và đưa ra các báo cáo chi tiết để không chỉ ước lượng các tham số mà còn giúp kiểm định độ tin cậy của các ước lượng.
Việc sử dụng các công cụ tin học giúp giải quyết các bài toán phức tạp, với nhiều biến độc lập với hàm hồi quy, nhiều ràng buộc, nhiều biến số cho bài toán tối ưu. Vì vậy,việc sử dụng các công cụ tin học là không thể thiếu trong giảng dạy và ứng dụng để giải các bài toán trên thực tế.
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