
DSS中的模型表示与模型库 
、

于晓迪 (清华大学经管学院) 

一

、 问题的背景 

， 有关模型表示及模型库 (MB)的研究， 

是当前DSS，Ms／OR等领域中十分活跃的研 

究课题。它的提出有着其深刻的背最： 

1． MB在DSS中的重要 性： 
· 模型是分折问题，提供决镶方案的基础．将 

模型移八信息系统，导致了传统的M瑙发展成DSS。 

仅有足够的数据．决策人员的决 黄 活动只能依赖 

于查询，分类及归纳总结各类数据．这便是传统的 

MIs的局限性 根据Simon的模式．它仅仅支持丁 

决策 活动 l_}：的第一阶段。 

· 决策环境是经常变化的，随着环境的变化． 

相应的模型耍作适当的调整——重构，姐适应这种 

变化。因而，Dss应提供一种统一有效，方便灵活 

的管理模型的方法。 

- DSS应提供干惘 多个模型的组合来解决复杂 

问题的手段。 

· 碟；s应支持建摸活动．由于问题的复杂性， 

其拣型的建立可能耍经过多次反复．后面的结果依 

帻tr一次建立的挺型。 一 

z． 传统的模型使用中的问题 
· 每一个模型至少有三种表示，适于没有受过 

MS／OR等专门训练的人 (通常是 经理 一 类的决 

策人员)的 自然 表示，适于分析人员使用的数学 

提供帮助，利用属于我们的软件系统，但让 

他们以自己认为是娃有价值的方式去使用 。 

在DSS／]~组最希望影响哪 些经理和哪些 

决策的意义上讲，还没有明确的目标市场。 

反映扩展决策支持并且是切台实际阁用于行 

动的定义或许能描述为：我们的作用是在关 

键的计射和决繁方面帮助 高 级 的经 营管理 

者，运用专家经验和建立计算机系统能够对 

弛们最主要的经营目标做 重大的和直接的 

贡献。 

这一定义显然排除了那些桐对简单的支 

持对象 例如象电子报表程序和即席模型化 

这样的生计简易市场。也许这一断言对某个 

具体的DSS小组太苛刻了，他们可能这样标 

榜 自己：“ j斋层的市场和综台计 划 经理一 

：：作，弄清在哪些方面能够为他们建立针 

对性 。 分析椰模型化能力，以用于竞争和 

环境 观测”。 

若不考虑特殊的方面，一股看法认为， 

大多数DSS小组没有明确的服务对象，他们 

不知道积极支持哪些管理者和决策， 及他 

们对专家和计算机方面的投资能够给公司提 

供多少利稠。刷样 ，许多DSS研究也是在被默 

认为是传统的甚至是被动的支持水平上进行 

n0 因为那是行业的实际状况。这可能属实， 

但研究的目标应当为行业提供更多的抉择机 

会。 · 

(来完待续) 

[颜永碘译 自l~~isioa Support System 

3(198／) 253—265萨 师垃 校] 
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表示及适于在诗算机上求解的表示。这种冗余表示 

造成低效率，也常常弓f起不 致往，且完成一个问 

题的求解需要多方面的技巧 
· 通常很难为非专业人员所理解．是 技东‘算 

法)为中心，而不是以问题为中心。 

· 计算机上的软件实现通常是模型与求解算法不 

独立．模型稍有变化，已有的软件很难适应这种变 

化． 

二、答案t新一代模型库系统 

数据库系统的巨大成功，特别 是DBMS 

的特性给了人们以很大的启发。具有与数据 

库系统许多类似特性 的新一代模型库系统是 

解决上述问题的有效途径之一 。它应具有如 

下的特性t 

1． 适于与营理入员通讯、分析入员使用殛计 

算机上直接运行的统一表示形式． 

2· 模型表示与模型求解算法的相互独立性。 

支持构造模型，调要优化，摸拟、推理等求解器的 

标准界面。 

3· 能有效地适应多种摸型范 畴 如 行 为 分 

析，决策树、流网、图、马尔科夫链、排队系豌 

等． 

4· 支持摸型生命周期的各个阶段。 

5· 一般的模型结构表示 (抽象横型)与具有 

详细的参数数据值的特殊馥型实仞(具体模型)描述 

的相互独立性。 

6· 具有友好的用户界面．支持用户对模型的 

多种视图。 

7． 象DBMS管理数据那撑管理模型。 

8· 基于知识。 

这些特性是设计模型库时的基本原则。 

从模型库建造者 的角度来讲，模型库的建造 

主要解决两个方面的问题t 

·模型的存贮动能，它包 括t模 型 的 表 

示J模型 的逻辑存贮，模型的物理存贮。 

· 对模型的操作，主要有；抽象模型的实 

例化}选择一个模型J模型的组合，模型的 

生成J模型的重构J模型 的分解J模型 的求 

解。 

对模型的操作依霸于其表示形式。因而 

模型库建造的首要 问题是模型的表示问题， 
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且其表示形式应支持前述模型库的八个特 

性。 

三、结构模型表示法及其特性 

1． 结构模型裘示法 

由前述的讨论，模型表示应支持t算法 

独立，多级抽象，DBMS兼客性及基于知识。 

结构模型表示法的思想源于程序设计语言中 

发展出的抽象数据类型的思想。一个抽象数 

据类型由三部分组成：数据对象J数据对象 

上允许的操作J规则t某些操作在某些条件 ， 

下不允许等等。 ， 

这种表示方法不孤立地看待数据，而是 

将其视为某种意义上的代数结构。其优点是t 

1． 提供看待数据结构的统一方法J 2． 能 

方便地由较低级的抽象构造更高级的抽象J 

3． 一旦定义，能被所有的程序员一致使用。 

这些优点对于模型环境也同样 是 十 分 有用 

的。 

结构模型表示法将模型视为由以下三部 

分组成的抽象结构： 

元素结构 J 

对该模型所允许的操作J及 ． 

规则；操作之间的关系。 

一  元素结构描述模型所针对的问题，它由 

元素及其关系构成，这一部分 适于决策人员 

理解j而后两部分分别适于分析人员使用及 

理解计算机上的执行过程。三部分逻辑上可 

视为一个整体，物理上又可分开处理。 

下面我们用传统的运输问题来非形式地 

给出这种模型表示方法。运输问题可叙述如 

下：有m个供应点，供应某种商品’且知各 

点的供应 量J
．

有n个需求点，需要该种商品， 

且知各点的需求量。已知每个供应点到需求 

点的单位商品运费，在一般供需平衡 的条件 

下，求每个供应点运到需求点的商品数量， 

使总的运费支出最小。 

元素结构中有 7类基本元素。 
‘ 原始实体元素 (PR)．通常表示 与 一模型 

相关的对象或概念} 
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· 复合实体元素 (co)．通常表示用其它的对 

象或概念来定义的对象或概念； 

· 常值属性元素 (A) 、衰示实 庠的属性 

．变值属性元素LvA)j 

· 取值为数值的函数 元素 (F)； 

· 取值为真假的函数元索 (T)I 

· 相关元素 (RE)．即与其它 模型结 构相关的 

元素。 

对于运输问题，供应点和需求点都是原 

始实体元素J两者之间的联结是复合实体元 

素} (即，每一个联结可 以用一个供应点和 
一 个需求点的组合来定义)，与每一联接相 

关的运输费用是一常值属性元素，而其运输 

的商品数量则是一变值属性元素I总运输费 

用是属性的一取值为数值的函数元素J而检 

查是否满足了需求点的要求则是属性的一取 

值为“真假”的函数。 

这些元素间不是孤立而是相互关联的。 

我们定义一种称之为“引用 的关系。除原始 

实体元素之外，每一个元素都有一个 “引用 

序列 ，或称“依赖元素集 。例 如，运 输联 

接靛赖于 (引用)它所联接的供应点和需求 

点I运输费用依赖于它所对应的联接}总运 

输费用依赖于 两组属性元素t每一联接的运 

输费用及在每一联接上的运输数量。 

所有这些元素可按所谓的 类相似性”分 

成一些子集，每个子集中的元素具有相同的 

元素类型。而所谓“类相似性 是指，如果子 

集A中有一元素引用子集 B中 的一个或多个 

元素，则A 中的所有元素必须都至少 引用B 

中的一个元素。对于运输问题可分成这样几 

个子集。供应点集(suP)J供应点供给的商品 

数量组成一常值 属性 集 (AMOUNT)I需 

求点集 (CUST)，需求量 集 (DEN)J运 

输联接线集 (LINR) ，每一联接上 的 运输 

量组成的流量集 (FLOW)J每一 联接线上 

单位商品运输费用龃成的运输成 本集 (CO- 

sT)J总成本集 (TOT)J测 试 是否超过 

供应量的函 数 集 (T：SUP)}测 试 是否满 

足需求量的函数集 (L DEN)。 

。

F面我们来看看结构模型袅示法三部务 
的具体构成： 

元素结构 由按“类相似性”分成的元素 

子集，及它们问的引用关系组成。运输问题 

的元素结构可用图表示如下： 

DEN 
AMo'uNT 、 ／ DEN 

』P Ⅲ 。ul 

可为元素结 构 设 计 一 种 正 文 表示形 

式。如果除掉每个集中元素的细节，上图则 

表示了一类 (抽象的)运输问题。若给出具 

体的元素细节表，便构成一个具体的运输问 

题。对该问题进行优化操作，便是一线性规 

划问题。而象上述那样直观的图形表示，管 

理决策级的人员是很易理解的。 

模璺操作 用一阶谓词形式表示，每一个 

操作用一谓词来表示。对运输问题可允许的 

操作有。 

ManIpulation — 

Solve(Ip--matrlx) 

,Transform lp-cqn to matrix representati一 

,Exiraci decisi~ variables from matrix． _ 

Lm~ar(cqn．doclsicm-vm'iable) 

*lS equation linear in declslc~一variab- 

lcs?· 

TranB3(graphic，Ip-~In) 

．Transform ~'aphie to |p-cqn repr· 

End—of一■lni_u lat iOn 

所列的几种模型表示形式的转换操作， 

支持用户列一个模型的多种视图。 

·56 0 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


 

规螂 也 用--一所谓词形式旅示，¨ 是 
一 简单 的描 述例 子： 

Ruler s 

1． Linear (TOT， decision。 ariablea) 

2． Transl(TOT．1p—malrix)＆Tra~sl(T： 

sup．1p--ma~rix)＆Transl(T：DEN，lp 

- ma~rlx) 

3． Solve(mln (TOT))＆ subjoct to (T： 

SUP)&Subject to (T ：DEN) 

End：of-Ru『d r s 

2 结j龟模型表示法的特性 

这一节将考察结构模型表示法作为新一 

代模型库系统的基础的适用性。依据前述的 

八个特性来讨论。 

1)统一曲寰幂形式 结构模型表示方法将模型 

祖为由元素结构及相应的操作等所构成 的抽 象结 

构。元素结构的图形表示遣于与管理决策人员通 

讯；而其芷文形式表示及操作适于分析凡员使用； 

荆博关于模垫的知识及发慢元素结构正文表示形式 

的编译程序，便可方便地在计算机上直接执行。 

2)犋蛋与翼采一算往的 独 立性 模型表示与 

对它所允许舶操作在表示上都是分离的，而不是象 

传统曲那撑统一在软件程序审。模型可放在摸型库 

审，类似求解算法可放在方法库中。 

5)通用性 现有的研究表明，它对于MS?OR 

中的许多问题是遁用的。对于其它模型范畴 如系 

统模拟，排队系统、梳网等的遣用性还有待进一步 

的讨论。 

4)宴持簟丑生耷周期的各 个 阶段 其大多数 

支持依赖于模型管理系统的功能，就模型表示这一 

方面来说，体现在模型表示的可修改性，这可通过· 

开发相应的编辑程序采选到。 

5)抽氯囊翟与具体的囊基实饲的相互独立性 

抽象摸型由元素结构描述．而元素细节表给出具体 

的模型实佣。 

6)寓持用户对曩越的多种规囊 可开发各种 

模型表示形式间的转换算子。如，元素结构的图形 

表示．正文表示 方程形式．矩阵形式等等。 

7)纛DBMS蕾曩戢鼍■拌蕾曩曩蟹 后续的讨 

论将表明，元寨结构可用关系来实现，因而可极大 

的利用关系数据库管理系统的功能来膂理模型。 

日)基予知识 可将规 lJ部分 进一步扩充成描 

述与模型相关的知识的 微型 知识库 它包括三方 
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面的知识：领域的I模型本身的，如，模型挹一决 

策变量的线性方程I与求解过程相关的，如求线性 

规划问题时，蛀终要将其 转换成矩阵 表 示 形 式等 

等。这些知识 有助于建模活动，也有助于决策人 

员理解模型。 

因此，新 ·代模型库系统 ‘通过实现基 

于结构模型表示法的模型库来达到。 

3． 元素结构的关系表示 

我们同样用运输问题来说明怎样用关系 

方法来实现元素结构。 

一 个元索结构可用7类关系来表示： 

Relatlonl：Elementstrue Relation．有两个 

域 。Name~Nlntexp(retadon)，绪出 元素结构的 

概貌。Name是关键字。 

Ret．atlon2 ；Subsel R elation
。 有三个 域， 

Name，Type和lnterp。分 Ⅱ给出元素中所有 子集 

的名字，子集中元素的类型和对元素的一些解释． 

Name是关键字。 

Relation3： Referenees Relation
． 有三十 

域 ，Name、Order、~Refed，分 别培 出 引用者 

名'引用序列编号及被引用者．前两个城是关键字． 

每个子集有一下标集，有的子集的下标可由另外的 

子集决定。例如，每个需求意都有需求量，我们把 

这种关系也在References中表示出 来，只不 过其 

Order域值为0。 ’ 

Relaflon,t：Equations Relation。有两个域． 

Name和EquatiOn．给出函数元素 (T类或F类)的 

求值规则．Nam e域是关 键字． 

Relation~：Iist Relation。有三个 域，Na· 

i-fie，Index．Rename，分别给出PR类和 c 类元 

素所在子集的名，它在子集冲的编号 (下标)．及 

其实际名字．Renamo~是关键字． 

Relation~：Dat~type Relation．有 两个域 

Name和Da'mtype．给出属性类子集的名字及其元 

素的数据类型I Data~ e分为两部分，第一个字符 

R、r、c，分g 表示实数，整数，字符，而后 面的 

擞 字则表示存贮位数． 

Relation7：ValueR Relation．有三十域．Na。 

m e
、 ．Index、、ra1uc，分别给出属性元素的子集名， 

该元素在子集 中的 下 标及其属性值。 (这类关系 
一 般有三种，分别对应整数 ‘I)、实数LR)，及字 

符 (125)． 

F面绪出运输问题的详细的关系描述j 
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Tabie 1 Elementstruc Rehtior~ 的。 

axle 

CUsI 

Tr t1sI 

InterP 

Information about cllstom~i~ 

Information about transPorta~io~ 

TablB 2 轧 bzet Ralation 

Nam e I TyPe ~ terP 

SUP 

usT 

LINK 

C0ST 

1 pR 

1 PR 
A  

FL0W  VA 

DEN ；A I 
AMOUNTf A 

TOT F 

T：SUP 

T}DE 

A list of suppliers 

A liat of clzstomers 

A tramportation jink ber1 

Wefffl supplier and customer 

Unit COSt of sbjpreen1 01l 

each link 

AJnoun'g shiped On each 1ink 

Amounts regulred by cu5t 

Amounts supplied by sup 

Total COSt of shipment 011 

all Iinks 

Te8t"of shipment n 矗Ce— 

eding supply 

Test of shipmcnt meeting 

demand 。 

T Refe~ence s]~elsHon 

不难看出，如果开发出元素结构正文表 

示形式的编译程序，编译结果为上述关系表 

示，再以关系表示为基础，生成模型的各种 

视图，如图形的，方程的等等，是并不困难 

Table a EquaHon Re1̂t1o 

Name ， Equation 

TOT 

T：DEN 

TlSUP 

SUM~SuMi(CK)STu*F．'o％v；J) 

su砒 (Flowi =DF-~j 

SUM．(FloW~j)<目AMd啉  

Table 5 List RelatIon 

Name l Index I Rm mF · 
— — — — 一

c
— — —  — — — — —  — — — —  — —  一 — — 一  

SUP l 1 TsinghI 

SUP i 2 Ee诅 ， 

CUST l W ang 
．  

CUST 2 一 Liu · 

CUST 3 Zhan~g 

LINK 1 Tringh~a-- W apg 

LINK 2 j Tsinghua--Liu【 
LIN K 3 ：Tsingl~ua-- zhafig 

LlNK 。 4 ‘ ·Peta— W ang 

LINK 5 I‘fleta—— _Liu ， 

LINK 6 l Eet 一 zhang 

Tabl e 6 Datat。ypIB Reletioa 

Name I Dat,~type 

D 

AMoUNT 

FlOW  

c0 

RI 6 

R32 

l6 

R喜 
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4． 模型库系统中的组台问髓 

模型库系统中至少有三类组合问题： 

· 模型组台(model integ~atlon) 
· 操作组合(mazLipu[atlon integra'Lion) 

· 实用程序组合(utility integration) 

后两者更多的是属于软件模块的组台问 

题，依赖于特定的问题及所采用的软件设计 

技术，是实现模型库系统时应考虑的因素之 

。 

模型组合j结构模型表示方法本质上是 

用 分解”的思想来看待模型，而不是象方程 

表示那样将摸型视为一不可分割的整体。按 

对应的元素类来进行组合，形成 新 的 元 素 

类，从而形成新的模型。因此，从原哪上来 

说，该表示方法是适于实现 自然”的模型纽 

台的。 

目前，从直观上来看，利用相关元素类 

实现模型的 顺序组合”，印一模型的输出结 

果是另一模型的输人参数 (或说一模型的运 

行依赖于另一模型的运行是不困难的)． 

进一步的讨论可从如下的几个层次来考 

虑{ 

·具体模型实侧间的组台 (具有元素细节表) 

· 模型结构间的组台 (同一攘型范畴中的抽象 

模型闻的组合) 

·不同模型范聘间的攘型组合 

这些方面也是设计模型语言 (modeling 

language)时 必须考虑的重要因素之一． 

基于结构模型表示法的模型库系统主要 

包括：数据字典，抽象结构库、实用程序库 

参数数据库。其界面为菜单选择碱模型语言。 

其逻辑结构可图示如 图2． ’ 

其 中： 
．  

Dictiona ry 列出系统中的所有对象爰其所在 

的存贮位置。相当于一个索引寰。 

Abstract ion structure libra ry I 各种模型的 

结构表示．它能为挺型构造者提供各种相关的建横 

知识，支持其建挺括动． 

Manipulation Libra ryl存放各种模型求解算 

法及模型表示形式的转换算子。常见的有·优 操 

作 模拟操作，求解方程操作，查询处理，推理操 

作’培出模型的图形表示，给出模型的方程表示等 

等． 

Manipulation Inte rface： 

· 接受对模型操作的要求及元素细节表． 
· 调用相关的Manipulation． 

Utllitlos Lib rary．存放各种实用程序。如， 

竞素结构正文表示的编译程序．正文编辑程序．表 

格编辑程序，图形生成器等等。 ． 

’Parameter Library。存放摸型运行所需的各 

种参数数据．它可能来自Dss的数据库，也可能是 

中间运行结果。 

一 个模型运行的简单过程为： 

1)确定当前的罐型是哪十摸型 抽蕞的窘倒． 

2)寻找抽象模型中的Menip~atiem定义，特 

别是隶解操作． 

3)根据求解操作的定义生成调用序刊． 

{)执行调用序判隶解模型． 

圃、模型库的基本逻辑 结，构 I五
、 进一步的课题 

·58 

以结构模型表示法为基础，开发新一代 

模型库系统，还有许多有意义的工作可做． 

作者认为，如下的诸方面都可是这方面进一 

步的课题： 、 

· 基于结构摸型表示法的横型语言厦典端译程序 

的实现 ． 

· 模型库簧理系统 (MBMS)的设 计 与实现． 

· 模型库 (MB)与数据库 ∞B)之闻的自动界 

面．即使两者之间的联系对于用户来说是 遗明的． 

· 模利库与用产之间的交互式 界 面的设 计与宴 

现 ． 
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● 

重写技术及其在计算机科学中的应用 

陈火旺 。王 怀 民 

(长沙国防科技大学计算机系) 

● 捅 曩 、 
项重写系统是一种描述不确定计算的计算模型。近十年来，重霉拄术在计i 

算机科学的许多重要 镁域得刘广泛应用．表现出作为知识信息处理系统的良好 } 

性质，引起了人们对重写技术的蘸视．本文介绍重写技术的葺爱内客．着莺强 { 

调了完垒过程的思想．同时说明了目前重写技术几个活跃的研究谭题 本 文 iE 

介绍了重写技术在自动定理证明、逻辑程序设计和软伟开发中的应用． } 

项重碍系统 (term r~riting Bystcm，简 记 

为TRs)是一种表达不确定计算的形式系统．早在 

三十年代的数理逻辑的研究中，c啦ur啤等 逻 辑学 

家就在T 方面进行了开创性的研究工作．近十多 

年来．重写技术在计算机科学领域引起了人们斩的 

趣和童视．其原嚣可以从两个 方面 分 析 一方 

葡．重写技术在形式系统的描述，自动定理证明， 

程序设计语言，形式化软件开援以及编译代码的优 

化和生成等方面的应用已经取得了十分有意必的硒 

完成果， 另一方面。人们认为室写技术能方便，甘 

然、有效地支持知识信息处理和并行计算机体系结 

构．这是夸无人们更加重视重碍技术的原嚣所在． 

、 这里我们介绍重写系统和重哥技术昀基牵内容，发 

展趋势以及在自动定理证明，逻辑程序诲计话盲和 

形式化软件开发中的应用． 
’  

一

， 霞写紊统及t写技术的 
、  

基本内容 

项萤写系统实际上起一组定向等式，印 
； 

称为萤写规则。例女 群理论G中的等 武公 

理被定向之后就得到了垂写系统RG。。 

· 盥模型库为中心的Dss环境． 

· 人工智能技术的应用． 
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