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摘要摘要摘要摘要：本文针对企业群体仿真建模中对决策场景描述能力不足的问题，提出了一种经济模型驱

动的方法框架，并给出了基于对影响图的语义拓展设计的图形化建模方法——决策网图。文章通过

实例分析论述了该方法是如何帮助决策者描述经济模型之间的耦合关系，并通过在网图上寻找最少

最大路径辅助仿真流程的分析与设计。 
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Economic-Model-Driven Enterprises Simulation Modeling Method 

CUI Linlin, CHAI Yueting 
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Abstract: Aiming at the insufficiency of the description capability of the decision scenarios while setting 

up supply chain simulation models, an economic-model-driven enterprises simulation modeling method is 

proposed based on a brief review of previous results. A graphic modeling method, named Decision 

Network Diagram (DND), is carefully designed based on the semantic extension of the influence diagram, 

using which, the coupling relationships among economic models can be pictured and the least-maximum 

paths of the graph hint and assist the design of simulation processes. An example is introduced to illustrate 

the use of DND. 
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0 引言引言引言引言 

随着信息技术和电子商务的发展，企业之间

跨组织的合作变得愈发灵活和便捷。这使得现代

企业为适应激烈的市场竞争与变化，会更多地选

择通过建立动态联盟
[1]
来组成利益共同体，从而

提高自身在赢利和抗风险方面的能力。
1
 

企业群体仿真，也称供需链仿真
[2]
，是指利

用计算机仿真方法建立企业的经营管理模型，模

拟企业群体之间的交易过程，从而辅助其进行经

营管理决策的方法和工具。随着计算机技术的飞

速发展，应用仿真方法辅助企业经营决策可以更

多的借助计算机的强大运算能力，大大提高企业

的经营管理水平。而将仿真方法应用于辅助决策

的关键是如何将企业（群体）的交易场景、决策

问题转化为易于计算机实现的仿真模型。 
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1 研究研究研究研究问题的提出问题的提出问题的提出问题的提出 

1.1 相关研究相关研究相关研究相关研究 

大部分企业群体（供需链）仿真都是基于离

散事件仿真方法开发建立的，因此企业群体仿真

模型（Enterprises Simulation Model，ESM）都是

离散事件仿真模型。建立离散事件仿真模型的关

键是要描述清楚事件和状态之间的触发和转化

关系，即，将供需过程描述为一种事件流模型，

定义事件在处理过程中会更改的状态（数据），

以及状态的改变又会触发哪些新的事件。 

处于供需链语义背景下的事件流模型，实际

上是企业运营的业务流程模型。比如 Arena
TM[3]

的基本模型库由创建（Create）、布置（Dispose）、

加工（Process）、决策（Decide）、分批处理

（Batch）、分割（Separate）、分派（Assign）和

记录（ Record ）这 8 种基本模块组成；

ProModel
TM[4] 的 流 程 模 型 库 则 包 括 事 件

（Event）、数据（DataBox）、通用活动（General 

Activity）、决策（Decision）、审核（Review）等

基本模块。从这些模型库的构成可以看出，其建

立都是通过对业务流程的整理、归纳和抽象得到
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的，被称为业务流程驱动的仿真建模方法
[5]
。利

用这种建模方法得到的仿真模型善于对各种业

务流程逻辑的组合和搭建，但对于经济决策模型

的 描 述 不 够 透 明 (Transparence) 和 完 整 

(Completeness)
[5]
。这导致现有仿真模型大多集

中于对物料搬运、工厂布局或运输线路优化等底

层操作问题的描述，很少具有对管理经济模型的

描述能力，企业经营决策者很难将企业管理中的

战略战术问题描述在仿真模型中。 

1.2 研究问题的提出研究问题的提出研究问题的提出研究问题的提出 

实际上，从企业群体仿真的角度来看，企业

之间的协作关系具有几种固定的模式，也就是

说，业务流程的多样化并不是建立 ESM的要害，

而如何丰富仿真模型能够描述的决策场景，才是

ESM 建模要着重分析和解决的问题。 

基于此，本文研究了如何将经济模型转化为

易于仿真实现的软件模型的问题，其核心在于如

何通过对管理经济模型的整理、归纳和分析，设

计出能够集成这些决策模型的业务流程并对其

进行软件描述。 

2 经济模型驱动的供需链仿真建模方法经济模型驱动的供需链仿真建模方法经济模型驱动的供需链仿真建模方法经济模型驱动的供需链仿真建模方法 

2.1 经济模型仿真建模的需求特征经济模型仿真建模的需求特征经济模型仿真建模的需求特征经济模型仿真建模的需求特征 

如前所述，利用仿真方法评价、选择和优化

企业经营的核心任务是将经济管理领域中的决

策模型集成到基于业务流程的仿真模型中。从具

体操作来看，由于各种决策模型针对的决策问题

不同，事先设定的场景假设也千差万别，一个看

似仅有几个变量的模型背后，实际上隐含着系统

性的场景假设，这使得向仿真模型中嵌入经济决

策模型的过程存在着种种困难，具体表现为： 

（1） 不同管理经济学模型隐含着不同的供需网

络结构。比如有些是针对一对一的供需问

题，有些则是一对多或多对一的； 

（2） 不同管理经济学模型设立了不同的场景假

设。比如有些是买方市场假设，有些是卖

方市场假设；有些模型假设市场价格看涨，

有些假设市场价格存在季节性波动； 

（3） 不同管理经济学模型面向不同的决策目

标，比如有些以降低采购成本为目标，有

些以减少库存缺货率为目标； 

（4） 不同管理经济学模型隶属于不同的业务流

程。比如有些是连续库存检测，有些是根

据需求计划的周期性补给； 

（5） 不同管理经济学模型定义了不同变量 

概括来说，ESM 与以往的供需链仿真模型的

区别主要表现在以下两个方面： 

（1） 决策密集型而非流程密集型 

以往的大部分仿真模型，如 Arena
TM、

SCS
TM、ProModel

TM等，大多是基于对业务流程

或生产流程的提炼和抽象得到的，这种基于流程

的建模方法从根本上制约了仿真模型对经济决

策模型的描述能力。而 ESM的核心任务是描述企

业群体交易中存在的各种决策问题，如采购、定

价、发货等，因此需要一种基于决策模型的描述

和提炼方法来建立这种决策密集型仿真模型。 

（2） 多决策场景并存而非单一决策 

对于一些面向决策问题的仿真模型，如

SupplyChainGuru
TM，EM-Plant

TM，其模型的设

计主要是围绕着单一的决策问题展开的，例如

SupplyChainGuru
TM 主要解决供需网络的多级库

存管理问题，EM-Plant
TM擅长建模和仿真生产加

工中的车间布局和调度问题。这使得其仿真流程

的设计只需要围绕着一个决策点进行。而在 ESM

中，由于存在各种决策问题之间的耦合，需要在

同一模型中对采购、库存、销售等各环节的决策

场景进行描述，因此在仿真流程中存在多个相互

关联和影响的决策场景。 

2.2 经济模型驱动的供需链仿真建模框架经济模型驱动的供需链仿真建模框架经济模型驱动的供需链仿真建模框架经济模型驱动的供需链仿真建模框架 

针对 ESM 建模的上述特点，本文给出了经济

模型驱动的仿真建模框架，如图 1所示。 

图 1 经济模型驱动的仿真建模方法 

整个建模方法框架大致分为三个步骤。 

对经济模型的内容描述是建立仿真模型的

第一步，需要完成定义模型语义范畴的工作，即

说明该仿真模型需要解决哪些与企业群体交易

有关的问题，要将哪些管理经济学中的决策模型

集成到基于业务流程的仿真模型中。此后，围绕

着目标问题域的定义，收集整理企业群体交易中

常见的决策问题及其经济模型，分别从决策目
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标、场景假设、相关业务流程和变量算法的角度

进行归纳和罗列。 

第二步是针对决策密集型模型中经济模型

之间会出现时序关系或变量耦合的问题，提出了

一种基于影响图的图形化建模方法——决策网

图，它专门用于描述决策模型之间的相互关联，

以及决策变量之间的计算、条件、选择等关系。

理清这些变量和决策之间的关系，对于指导仿真

模型的设计与实现细节是非常必要的。 

建模框架的最后一步是对模型核心内容的

软件描述，利用基于 UML2.0 描述方法可以给出

直接面向程序实现的模型详细设计结果。 

整个建模方法将自顶向下（Top-Down）和

自底向上（Bottom-Up）的分析思路相结合，即

有对微观问题的展开和罗列，也有站在宏观角度

对系统的整体性分析。这两种分析思路相辅相

成，即保证了宏观结论的事实依据性又使得微观

描述条理分明，具有系统性框架。实际上，该建

模方法是传统软件工程方法在企业群体协同仿

真方面的具体应用，它是一条从需求分析、系统

分析到系统设计的模型转化链，逐步将复杂多样

的管理经济学模型转化到易于仿真实现的软件

模型中。 

本文着重对该建模框架的第二步——经济

模型的关系描述方法进行介绍。这是一种基于对

影响图的语义拓展而设计的图形化建模方法，专

门用于描述不同经济模型及其变量之间的关系，

称为决策网图（Decision Network Diagram，

DND）。下面的内容首先简要介绍影响图的基

本概念，然后对其进行语义拓展，给出 DND 的定

义，最后通过实例分析说明 DND 方法的应用。 

3 决策网图决策网图决策网图决策网图 

3.1 影响图简介影响图简介影响图简介影响图简介 

影响图
[7]
是利用紧凑的图形化方法描述决

策问题的数学工具，它是基于贝叶斯网络的基本

概念提出的，不仅可以描述概率推理问题，而且

可以对决策问题进行建模和分析。影响图首先由

决策分析协会于上世纪 70 年代中期提出，由于

其不会随着变量的增加产生指数爆炸问题，所以

在描述复杂决策问题方面较之决策树工具有很

大的优势，已逐渐成为对复杂决策问题进行建模

和描述的主要方法。它尤其适用于对有多个角色

参与的决策问题进行描述，可以表达不同变量间

的相互依存关系。经过拓展的影响图也可以被应

用于对博弈问题的建模，成为博弈树的一种替代

工具。 

影响图是具有三种节点和三种弧的无环有

向图。其中决策节点（Decision Node）用四边形

表示，代表每一个需要做出的判断和决策；机会

节点（Chance Node），也称变量节点，用椭圆表

示，代表决策问题中涉及的变量，该类节点分为

两个子类，确定型变量和随机变量，其中确定型

变量用双线椭圆表示；值节点（Value Node）代

表决策者关心的问题目标，用六边形或菱形表

示。以值节点为终点的箭头被称为功能弧，表示

该弧起点所指的节点是目标函数的自变量，即，

若得到所有起点节点的值，则可根据目标函数计

算出决策的结果；以变量节点为终点的弧被称为

条件弧，表示弧终点变量的概率分布依赖于起点

的输出，若变量节点是确定性的，则条件弧表示

该变量的值被弧起点的所有输出确定；以决策节

点为终点的弧称为信息弧，表示在决策前可以获

得的信息，并根据这些信息做出判断。 

为了后续叙述上的方便，还要介绍一下在影

响图上定义的如下术语： 

� 路径：从一个节点到另一个节点的路径是由

收尾相接的弧形成的一条通路 

� 前驱集：在到达给定节点的所有路径上的所

有节点的集合 

� 直接前驱集：弧的尾端直接连接到给定节点

上的节点集合 

� 间接前驱集：给定节点的前驱集中，除去直

接前驱集后的节点集合 

� 后继集：从给定节点出发的所有路径上的所

有节点的集合 

� 直接后继集：弧的首端直接连接到给定节点

上的节点集合 

� 间接后继集：给定节点的后继集中，除去直

接后继集后的节点集合 

下图举例说明了各个名词的直观含义，关于

影响图的详细介绍，请参见文献[7]。 

图 2 影响图的基本术语定义 
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3.2 决策网图建模方法决策网图建模方法决策网图建模方法决策网图建模方法 

设计影响图的初衷是为了与计算机交流复

杂的决策问题
[8]
，人们希望决策问题的结构可以

被描述为计算机能够识别的形式，从而利用计算

机部分地辅助决策问题的求解。而在文献记载

中，对影响图的使用更多的是将其作为一种对决

策问题的建模和描述方法，增进问题拥有者和决

策者对问题的理解，辅助人与人之间的交流和讨

论。比如文献[7]记载了关于 SRI International

（非盈利性战略咨询机构）应用影响图解决客户

在生产扩建方面的资金流决策分析问题；文献[9]

将影响图集成在地理信息系统中，使人们在阅读

地图时可以了解到土地使用的变迁过程；文献

[10]利用影响图将多个医师的经验结合起来，从

而提高癌症的早期诊断机率并确定治疗方案。 

可见，虽然影响图是基于贝叶斯网络提出

的，最初旨在利用概率推理实现决策问题的计算

机自动求解，但随着对其研究的深入，人们发现

影响图在分析能力上的优势较之贝叶斯网络未

见突出
[11]

，而将其作为沟通交流工具，解决复杂

决策问题建模过程中的语义问题，则更能体现它

在模型描述方面的优势。 

3.2.1 DND————————基于影响图的语义拓展基于影响图的语义拓展基于影响图的语义拓展基于影响图的语义拓展 

我们的研究正是利用了影响图在描述决策

问题方面的能力，基于它的基本定义对其进行拓

展，从而解决供需链仿真建模中复杂的变量关系

建模问题。具体的拓展包括： 

（1） 为条件弧引入子类 

条件弧是以变量为终点的弧，在原本的影响

图定义中，它表示该变量的概率分布依赖于弧起

点变量的取值，这种依赖关系具体表现为条件概

率依赖。如下图所示，变量 B 的概率分布应表

示为 ( | )F B A a= ，即在已知变量 A 的取值为 a

时，变量 B 的概率分布。 

 
图 3 影响图中的条件弧 

在 ESM 建模中，变量间既有逻辑关系又有

数量关系，而且，在数量关系中也包括确定型和

不确定型的。单纯的条件依赖关系不足以描述模

型中所有变量的关系，因此有必要对条件弧做如

下拓展： 

� 计算弧：表示弧的起点变量通过某种明确的

运算关系影响弧的终点变量。如图 4所示： 

  
（a）语法        （b）示例 

图 4 计算弧 

图中的单价（A）与销量（B）的乘积等于收

入（C），或者变量 A和变量 B中较小者等于 C，

等等诸如此类的变量之间的计算关系均可用箭

头 表示。这是经济模型之间最常见的一种关

系，它映射为软件模型中数据的互访和互操作。 

� 采样弧：表示弧终点的变量是弧起点变量的

一个随机样本。如下图所示： 

 
（a）语法         （b）示例 

图 5 采样弧 

图中的市场需求（A）是符合一定概率分布

的随机过程，而某次的具体需求数量（B）是对

该过程的一次采样得到的随机样本。我们用圆头

箭头 表示采样弧。 

采样关系的刻画有助于经济模型向软件模

型的进一步转化。它指明了①哪些变量的实现需

要调用随机数发生器②软件模型需要为哪些变

量保留设置概率分布的接口或人机界面。 

� 分支-选择弧：分支-选择弧将其起点变量可

能引起的影响分为几个分支同时表达在其

后继中，但当该变量被观测到时，变量的不

同取值会选择各个分支中的一条路径作为

有效的影响路径。如图 6（a）所示： 

 
（a）语法 

 
（b）示例——定价决策 

图 6 分支-选择弧 
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变量 A在不同的取值情况下，会通过不同的

路径影响变量 B的分布，我们用尾端分叉的箭头

表示“分支”，用菱形 表示“选择”，

从而构成了分支选择弧的完整结构。每次分支都

必有选择符号进行终结，但一个分支可以对应多

于一次的选择。即选择符号的个数可以多于分支

符号，但分支符号不能多于选择符号。在两种符

号之间可以插入任意结构的影响图表征变量 A

对变量 B可能造成的影响。 

在决策模型中，存在这种结构的情况是非常

普遍的。以定价模型为例，如图 6（b）所示，

定价方式的不同取值会使得数量和市场价格以

不同的方式影响价格。比如，当定价方式为统一

折扣方式时，价格是当前市场价格与统一折扣率

的乘积；当为总量折扣方式时，需要根据交易数

量所处的数量区间来确定折扣率的大小，然后再

通过其与市场价格的乘积获得本次交易产品的

价格。 

分支-选择弧描述的这种结构可以辅助软件

模型中的数据结构设计。举最简单的例子，如“折

扣率”对象。由于存在这种分支结构，在对其的

实现中就会出现多态现象：统一折扣方式下的折

扣率是 Float 型，总量和边际折扣率则需要用

Map 结构才能描述清楚，即[q1,q2]:discount。

由此可见，这种弧结构可以帮助我们描述由单一

变量组成的复合变量的内部结构，从而帮助我们

合理抽象变量结构得到具有可重用性的数据结

构设计。 

� 条件弧：保留原定义，仍代表条件概率关系，

但用方块箭头 表示。 

 
（a）语法         （b）示例 

图 7 条件弧 

（2） 分层 

复杂的决策问题往往具有分层结构，即总体

目标的决策会分解为若干的局部决策的连接，正

如影响图中包含的各个决策节点。为了在描述清

楚整体决策问题结构的同时将决策问题涉及的

所有变量及其之间的关系有序地进行建模，我们

将原有影响图的单层结构拓展为多层，即决策节

点可具有层级结构，从而便于对其内部结构进行

详细建模。 

在实际的建模中，那些只在本经济模型中发

挥作用而与其它经济模型无关的变量应作为该

决策节点的内部结构，划入下一层中进行描述。

如图 6（b）中对定价模型建立的决策网图，其

左上角的小图是该决策模型的外部结构，位于顶

层决策网图中，数量和市场价格是该决策模型的

输入变量，输出变量是价格。而另一张图详细刻

画了该决策问题的内部结构，其中的变量，如定

价方式、折扣率等，只与定价决策有关，都不会

被其他决策变量所访问，因此不应出现在决策网

图的顶层。一个影响图被称为完备的，当且仅当

其各层所有的决策节点都可被只含有弧、变量节

点和值节点的影响图所表达。 

3.2.2 DND的形式化定义的形式化定义的形式化定义的形式化定义 

为避免歧义，下面给出决策网图（Decision 

Network Diagram，DND）的形式化定义。 

DND 由一个无环有向图 ( , )G N A= 和与之

相关联的变量和映射组成，其中 N 是所有节点 i

的集合， A是从节点 i 到节点 j 的有向弧 ija 的

集合。 

其中节点集 N 包括三类节点，分别为指标

节点子集 I （ Indicator），变量节点子集 V

（Variable）和决策节点子集 D（Decision）。

其中指标节点所含的变量是评价该决策问题决

策结果的性能指标，也可视为决策问题的期望目

标，在图中用六边形表示。变量节点子集V 包

含确定型变量子集 DV 和随机型变量子集

RV ，分别用双线椭圆和椭圆表示，它们都是与

决策问题相关的变量。最后，策略节点，由长方

形表示，代表了决策者可以做出的选择。 

每个节点 i都与其所表达的变量 ix 相关联，

并可用 iΩ 表示 ix 的取值空间。当 i I∈ 时，

Rix ∈ ，表示决策的性能评价指标，此时

RiΩ = ；当 ix RV∈ 时， iΩ 是随机变量 ix 的样

本空间；当 ix DV∈ 时， RiΩ = ；当 ix D∈ 时，

ix 是决策的结果， iΩ 是决策者能够采取的所有

可能的方案。定义向量 

1 2
( , ,..., )

J J J Jn
x x x=X  

和叉乘空间 

1 2( , ,... )J J J JnΩ = Ω Ω Ω ， 

其中， J 表示任意节点集合，则影响图 

( , )G N A=  

的关联变量可用 

{ , }
N N

ΩX  

表示，其中 

1 2
( , , ..., )

N N N Nn
x x x=X  
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1 2( , ,..., )N N N NnΩ = Ω Ω Ω  

弧的集合 A包括六个子类，分别表示了不

同类型的映射关系，与连接节点 i和节点 j 的弧

ija 相对应的映射关系用
ijf 表示。信息弧是以决

策节点为终点的弧，它一方面表示弧起点变量是

做出决策的依据之一，另一方面定义了一种时序

关系，即弧起点的变量先于弧终点的决策被观测

到；功能弧指向指标节点，定义了目标函数，即

变量到决策目标的映射 

( ):o P I If Ω → Ω  

其中， I 表示指标节点， ( )P I 表示 I 的直接前

驱集；条件弧以变量为终点，定义了起点节点对

终点节点 i的条件概率映射 

( )( | )c i P if F x x=  

( )P i 是节点 i的直接前驱集；采样弧表示终点节

点 i是对起点节点的一次采样，即 

( )[ ]S P if Sample X=  

分支-选择弧表示了由起点节点 i 引起的分

支结构，并通过选择影响终点节点 j ，其映射 

:
b i j

f Ω → Ω  

一般为分段函数；计算弧定义了变量间明确的计

算关系，即 

( ):c P i if Ω → Ω  

另外还有一种特殊的连接关系用于表示影

响图的分层结构，即连接决策节点与其子影响

图，但它们一般不在图中显性表示。 

4 实例研究实例研究实例研究实例研究 

通过对影响图的拓展，我们设计了一种用于

描述企业群体仿真模型中经济模型间关系的建

模方法，在它的帮助下，我们可以从独立的管理

经济学模型及其变量开始，将不同的管理经济学

模型进行连接，最终获得决策网图及各个变量之

间的关系。图 8是利用该方法建立的供需链典型

节点的决策网图。通过对该图的设计和分析，我

们举例说明了DND 是如何通过描述经济模型间

关系来辅助仿真模型中的流程设计的。 

4.1 供需链典型节点的决策网图模型供需链典型节点的决策网图模型供需链典型节点的决策网图模型供需链典型节点的决策网图模型 

如图 8所示，由于企业优化运作的核心目的

是在降低运作成本和提高服务水平之间的权衡，

因此整个决策网图中抽象了利润和服务水平作

为决策的指标变量。其中利润是销售收入和各类

成本之差，服务水平则分别从时间方面和数量方

面进行考核。从图中可见，原本存在于企业管理

中不同环节、以不同决策目标为初衷建立的管理

经济学模型会因为具有相同的输入、输出变量而

变得不再相互独立，决策网图直观地反应了决策

之间存在的相互依存关系。 

4.2 基于决策网图的仿真流程建模分析基于决策网图的仿真流程建模分析基于决策网图的仿真流程建模分析基于决策网图的仿真流程建模分析 

单纯地应用决策网图表现决策和变量之间

的依存关系并不是设计 DND 方法的最终目的。

我们关心的核心问题是通过对变量间的关系进

行建模和理解，设计出尽量简单的仿真流程，使

其完全覆盖需要描述的决策目标和管理经济学

模型。该问题的解决可以转化为在决策网图中寻

找最少最大覆盖路径的问题，即通过对决策网图

的合理划分，使得包含全部决策节点的路径数目

达到最小。 

以图 8为例，按照图 2 中的影响图基本术语

定义，从最左端开始，以下游需求计划为起点，

经需求共享、需求计划和库存控制节点到达客户

服务水平指标为路径①，从下游需求计划信息开

始，经需求共享、需求计划和采购计划节点到达

客户服务水平指标为路径②，从市场需求开始，

经核定需求优先级决策到达利润指标为路径③，

从市场需求开始，经发货控制、定价、付款决策

后到达利润指标的通路为路径④，从市场价格开

始，经采购策略、物流方式到达客户服务水平的

通路为路径⑤。可以发现，欲将所需描述的决策

目标和管理经济学模型完全覆盖，至少需要上述

5条路径。 

在得到了这种最少最大覆盖路径的划分之

后，可以据此设计 ESM 的流程模型，即将决策网

图中的路径从业务流程角度赋予语义内涵。例如

路径①和②可以视为企业根据某种信息共享方

式获得需求信息，通过需求计划模型以及对市场

需求的实时更新获得预计的需求数量和时间的

拉式/推式计划流程计划流程计划流程计划流程。在拉式管理模式下，需求

计划通过库存控制生成补货需求；在推模式下，

需求计划则通过制定采购计划的过程，按采购计

划周期性补货。路径③由市场需求随机产生的需

求数量和时间作为核定需求优先级模型的输入

参数，该值决定着需求开始被处理的时间。这部

分管理经济学模型可以由接收订单后，计算不同

的订单优先级，然后依据这个优先级对订单进行

排队的订单预处理订单预处理订单预处理订单预处理流程流程流程流程表达。路径④根据发货控

制模型、定价模型、付款方式模型和物流方式模

型完成对需求的交付，并更新库存状态及相应的

成本变量，这与企业中的订单处理流程订单处理流程订单处理流程订单处理流程颇为相
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似。路径⑤是根据市场价格，应用采购策略模型

决定最终采购量并进行交付的补货流程补货流程补货流程补货流程。 

由此，基于 DND 方法建立的顶层决策网图帮

助我们将归纳得到的管理经济学模型及其变量

之间建立了相互依存关系，并通过寻找最少最大

覆盖路径梳理得到了计划流程、订单预处理流

程、订单处理流程和补货流程这四项核心业务流

程来完全覆盖需要描述的管理经济学模型，这些

业务流程是进一步细化 ESM 的重要基础。 

接下来，利用 DND 的语义规范，我们可以对

每个决策节点进行分层，建立典型节点的底层决

策网图。由 DND 中关于“分层”的语义定义可知，

对于“那些只在本决策模型中发挥作用而与其它

经济模型无关的变量应作为该决策节点的内部

结构，划入下一层中进行描述。”，因此，底层

决策网图所描述的都是经济模型的细节内容，并

不反映不同经济模型之间的耦合关系，因此对于

仿真流程的设计影响不大。图 6（b）是以定价

策略为例建立的底层决策网图，它可以帮助我们

了解决策问题的内部结构，以便为后续的建模工

作奠定基础。 

5 总结与展望总结与展望总结与展望总结与展望 

本文针对供需链仿真模型中对经济决策模

型描述能力不足的问题，提出了经济模型驱动的

企业群体协同仿真建模方法，该方法主要分为三

个步骤，分别针对经济模型的内容描述、关系描

述和软件描述提出了相应的结构化或（半）形式

化建模方法。本文着重介绍了针对经济模型的关

系描述提出的决策网图建模方法，这是基于影响

图提出的一种图形化建模方法，实例分析显示了

仿真建模者是如何通过应用 DND 建立经济模型

及其变量之间的关系，并通过寻找网图上的最少

最大路径来辅助仿真流程的设计。 

进一步的工作可以概括为①随着对仿真模

型语义丰富性需求的提高，需要描述的经济决策

场景会向多样化的方向发展。相应地，经济模型

及其变量之间的关系会需要语义更加丰富的建

模方法来刻画，与之相伴，决策网图在语义定义

上需要进一步的拓展。②由于决策网图是基于影

响图提出的，影响图本身具有变量间概率关系的

推演计算能力，因此，可以尝试发掘决策网图在

分析变量关系方面的功能③由于仿真模型只有

当实现为软件程序之后才具有计算能力，所以对

于通过分析决策网络的结构得到的业务流程，还

存在着软件模型的建立问题，值得进一步的研究

和探讨。 
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