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Web 服务中一种面向用户群偏好向量的计算方法
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摘　要： 用户偏好用于描述用户的偏好倾向和历史行为等，通过这些信息，系统可以发现和预测用户的需求信
息，从而提供最接近用户请求的服务。 在 Ｗｅｂ 服务的应用中，用户偏好信息在很大程度上影响了服务质量评
价。 单个用户或者用户群体需要利用 Ｗｅｂ服务质量的评价来选择满足自己最大偏好的服务组合，用户群的偏
好值计算需要一个可靠稳定的方法来计算。 在分析基于 ＱｏＳ选择的 Ｗｅｂ服务基本构建框架和 ＷＳＭＳ 概念结构
的基础上，引入了一种面向用户群偏好的 ＥＯＷＡ算子计算方法，用来获取可靠、有效的用户群偏好向量，并进行
了实例分析。
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　　基于服务质量（ＱｏＳ）的服务选择问题是能够提高当今
ＳＯＡ结构优势的核心问题之一。 在网络上运行的大量 Ｗｅｂ服
务提供者以及用户偏好的差异性为服务的选择增加了难度。
Ｗｅｂ服务拥有多样化的质量属性，这些属性反映出了 Ｗｅｂ 服
务的服务质量，用户可以根据这些服务质量来选择服务组合。
然而，每一个用户或者特定的用户群体根据自身的需求拥有特
定的偏好，用户或者用户群利用这些服务质量属性来选择满足
自己最大偏好的服务是提高服务性能的关键。

1　服务框架构建分析
随着信息服务技术的逐渐发展，Ｗｅｂ 服务使得商业化的

应用服务和数据的交互更为简洁方便，基于 ＱｏＳ 的 Ｗｅｂ 服务
选择基本框架结构如图 １所示，服务提供者通过服务注册进行
发布服务，服务请求者通过包含服务组合管理和优化引擎的
ＱｏＳ中间件对具有 ＱｏＳ 描述的服务进行选择［１］ 。 ＷＳＭＳ 为
Ｗｅｂ服务提供了一个基本的概念框架结构，如图 ２ 所示。
ＷＳＭＳ概念框架的提出使得Ｗｅｂ服务在整个生命周期内能够
将服务步骤标准化，而概念框架中的每一个步骤都需要深入地
进行技术研究，目前学术界主要集中于 ＱｏＳ 模型部件以及优
化算法的研究上。 ＳＯＡＰ、ＷＳＤＬ和 ＵＤＤＩ等标准化工具使得用

户在概念框架下能够轻易地获取Ｗｅｂ服务。 当服务提供者宣
布他们所能够提供的 Ｗｅｂ服务后，ＷＳＤＬ 或者 ＯＷＬ唱Ｓ文件将
这些服务的各种属性描述并通过 ＵＤＤＩ 注册发布到网络上。
用户根据自己的偏好通过服务质量中间件和服务选择管理部

件来完成对Ｗｅｂ服务的选择［２，３］ 。

这时，用户需要一个有效的服务发现机制来获取满足自己
偏好的Ｗｅｂ服务，服务发现机制的主要依据是服务提供者所
提供服务的质量（ＱｏＳ）。 服务质量的评价方式直接影响了一
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个服务的量化值，也决定了用户选择该服务的概率［４］ 。 因此，
Ｗｅｂ服务质量的评价研究对于优化Ｗｅｂ服务组合的选择具有
重大意义。

当前服务质量评价研究的难点包括以下两点：
ａ）ＱｏＳ属性的感知需要利用用户的偏好来决定，而普通用

户的偏好往往只能够通过带有模糊性质的语言标度来描述，怎
样才能够充分理解并利用用户的偏好，使得基于 Ｗｅｂ 服务质
量的组合算法具有可靠度。

ｂ）ＱｏＳ属性的权重值获取问题，如何解决一个特定群体的
用户对于 ＱｏＳ属性权重偏好的获取问题。

2　现状研究
对于 Ｗｅｂ 服务的质量评价模型以及用户偏好向量，国内

外许多学者进行了研究。 文献［５ ～７］提出了一个具有领域特
征的Ｗｅｂ服务质量模型，文献［５］在建立的基于 ＡＰＩ Ｈｏｏｋ 的
Ｗｅｂ服务质量模型中，该模型包含了质量属性权重子模型，利
用加权平均法的方式、Ｗｅｂ服务质量的属性权重。 文献［６］从
用户自身特性出发，建立了针对用户的偏好原件树型结构，利
用用户偏好树可以动态地改变用户偏好值。 文献［７］对于用户
偏好向量采用二进制集合 r ＝（q１ ，q２ ，⋯，qn）来表示，如果用户
的偏好包含 qi，则 qi ＝１，否则 qi ＝０，利用偏好向量来组织用户
找到相应的Ｗｅｂ服务。 文献［８］提到了利用主动法和监控法
来获取用户偏好向量，主动法是用户主动提供主要包括用户的
信息注册，以及通过提交关键词的方式来表达自己的信息需
求。 监控法记录用户与系统交互的信息，如果当前用户兴趣中
包含用户模型中己有的某个对象，那么就增加该对象的权值。
上述方法提供了偏好用户的表示方法，但是对于用户偏好的获
取，却没有提出更为可靠的计算方法。

用户偏好决定了服务质量属性的权重，利用质量权重属性
值来进行服务组合优化的算法，主要包含两大类，即利用决策
理论中的多属性决策的方法［９，１０］和利用启发式的遗传算法来

求解［１１，１２］ 。 目前，这两类方法都是默认用户偏好向量是已知
的情况下进行计算，只考虑了用户偏好值向量的表达方式，没
有一个可靠的方法可获取这些偏好值。 现实情况是由于特定
用户群体的数量庞大以及某些用户对于自己的偏好无法给出

量化值，用户偏好向量难以可靠获取。 比如：ａ）某个用户群体
提出对Ｗｅｂ服务的需求，这时候需要满足大多数人的偏好，那
么偏好值获取模型应该是能够计算该群体的偏好向量；ｂ）对
于单个用户，某个用户可能只对价格属性极为重视，而其他属
性则不会去关心，这时应该采取一个方法来获得用户的偏好向
量，使得能够较为可靠地反映出用户的偏好，又能方便接下来服
务组合优化算法利用。 现实生活中对于上述问题没有一个很好
的解决方案。 本文针对这个问题，引入了一种 ＥＯＷＡ算子［１３］方

法来获取单个用户或者某个确定群体用户偏好向量。

3　EOWA算子法

ＥＯＷＡ算子法的核心思想是事先设定语言评估标度，再进
行计算，适用于群用户偏好的统计方式。 该算法既简洁，又不
会导致丢失中间评价信息。 ＥＯＷＡ算子的计算过程如下：

首先需要定义评估标度 S ＝｛ sa ｜α＝－L，⋯，L｝，在本文
中，假设用户对服务质量属性的需求一共有九个等级，即 L ＝

４， S ＝｛s －４，⋯，s４ ｝ ＝｛极重视，很重视，重视，较重视，一般，较
不重视，不重视，很不重视，极不重视｝，且满足下列两个条件：
条件 １　若 a＞b，则 sa ＞sb；
条件２　若称 Ｎｅｇ（sa）为负算子，当且仅当愁Ｎｅｇ（sa） ＝s －a。
为了便于计算和避免丢失用户偏好信息，在原有的标度

S＝｛s －４，⋯，s４ ｝上定义一个拓展标度ⅩS ＝｛ sa ｜α＝［ －q，q］｝。
其中，q（q ＞４）是一个充分大的自然数，在 S ＝｛ s －４，⋯，s４ ｝都
满足条件 １、２的前提下：ａ）若α∈｛ －４，⋯，４｝，则称 sα为本原
术语；ｂ）若α臭｛ －４，⋯，４｝，则称 sα为拓展术语。 拓展术语的
作用是在排序过程中对语言标度的计算。
为了在评估过程中对描述语言标度进行计算，定义描述语

言的评估标度运算法则：
定义 １　设 sα，sβ∈ⅩS，y１ ，y２ ，y∈［０，１］，则有如下规律：
ａ）结合律，sα磑sβ＝sα＋β。
ｂ）交换律，sα磑sβ＝sβ磑sα。
ｃ）线性规律，ysα＝syα。
ｄ）分配律，y（sα磑sβ） ＝ysα磑ysβ，（y１ ＋y２ ）sα＝y１ sα磑y２ sα。
定义 ２　称函数 ＥＯＷＡw（s１ ，s２ ，⋯，sn）是扩展的有序加权

平均算子，当且仅当：
对于给定的相关联属性权重因子

u ＝（μ１，μ２ ，⋯，μn），μj∈［０，１］（ j∈N），钞
n

j ＝１
μj ＝１

在这里，相关联属性权重因子分为两种情况：如果要计算
多个用户的偏好，则将每一个用户的权重因子设为同样大小，
即μ１ ＝μ２ ＝⋯＝μn ＝１／n；如果要单独计算第 i个用户对于质
量属性的偏好，则μi ＝１，μj ＝０（橙j，j∈N，j≠i）。

对于每一个属性的 ＥＯＷＡ算子有
ＥＯＷＡu（ sα１，sα２ ，⋯，sαn） ＝ω１ sβ１磑ω２ sβ２磑⋯磑ωn sβn ＝suⅩβT

其中：uⅩβT ＝钞
n

i ＝１
μiβi，且 sβi是一组语言数据（sα１，sα２，⋯，sαn）中第

i大的元素。

4　实例分析
为了说明该算法的计算过程，现对某次 Ｗｅｂ服务用户评

价反馈进行实例分析，以某次实验中抽取五个用户的调查结果
数据为例，质量模型采用通用的五个评价属性，即价格、服务延
迟、可用性、可靠性和服务声誉。 可以预先得到用户的语言偏
好标度矩阵，如表 １所示。

表 １　用户的语言偏好度矩阵

评价属性 用户 １ 梃用户 ２ t用户 ３ 用户 ４ 寣用户 ５  
价格 极重视 重视 极重视 一般 一般

服务延迟 不重视 一般 重视 较不重视 极重视

可用性 重视 极重视 重视 重视 不重视

可靠性 较重视 很重视 一般 极重视 重视

服务声誉 不重视 重视 较不重视 较重视 重视

　　利用标度评估对语言值进行转换，结果如表 ２所示。
表 ２　用户语言标度评估转换矩阵

评价属性 用户 １ 种用户 ２ b用户 ３ 铑用户 ４ z用户 ５  
价格 s４ 悙s２  s４ ès０ 4s０ 览

服务延迟 s －２ s０  s２ ès －１ s４ 览
可用性 s２ 悙s４  s２ ès２ 4s －２

可靠性 s２ 悙s３  s０ ès４ 4s２ 览
服务声誉 s －２ s２  s －１ s１ 4s２

　　用户对于服务质量属性的语言重视度矩阵 R ＝（ rij） nm，
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rij∈S，m＝４，rij是属性 Sj 在用户 j下的语言重视度值。
利用 ＥＯＷＡ算子对评估矩阵 R中第 i行的语言评估信息

进行集结，得到属性 Sj 综合用户偏好的评估值：
vi（u） ＝ＥＯＷＡu（ rα１，rα２ ，⋯，rαn）

整个用户群对于属性 i的平均偏好ωi ＝（ vi（u） ＋L ＋１）／

（钞
n

k ＝１
vk（u） ＋n（L ＋１））通过对以上矩阵计算，可以得出：

ａ）对于计算用户的平均偏好，假设整个用户群体对于质
量属性的偏好用向量  w表示：

 w ＝（０．３，０．０９，０．２４，０．３，０．０７） Ｔ

ｂ）对于某个特定的用户，利用上述算法来计算用户 i对于
质量属性的偏好向量 wi。

w１ ＝（０．３２，０．１０，０．２５，０．２１，０．１０） Ｔ
w２ ＝（０．１９，０．１４，０．２６，０．２２，０．１９） Ｔ
w３ ＝（０．２７，０．２１，０．２１，０．１７，０．１４） Ｔ
w４ ＝（０．１７，０．１３，０．２０，０．３０，０．２０） Ｔ
w５ ＝（０．１６，０．３０，０．１０，０．２２，０．２２） Ｔ

5　结束语
目前基于 ＱｏＳ属性的服务组合优化算法主要是多属性决

策和遗传算法，它们各有其优缺点，但是都需要依据单个用户
或者用户群偏好来进行组合优化。 在实际应用中，在质量评价
过程中引入用户偏好，能提高质量评价的可靠性，有助于预期
定位用户的需求，进行主动的、个性化的分析和定位，生成用户
所需要的组合服务。 本文利用引入 ＥＯＷＡ算子法，针对传统
基于 ＱｏＳ选择优化算法中缺少用户偏好数值计算的具体方
法，有效地解决了如何获取用户偏好值向量的问题，为接下来
的算法计算提供了可靠的数值依据。 在未来的工作中，如何在
分布式条件下，能够实时地结合用户偏好，在服务质量以及单
用户或者用户群体偏好动态变化的情况下，获取和计算用户偏
好，进行基于服务质量的Ｗｅｂ服务组合算法研究，将是未来工
作的重点。
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　　如图 ４所示，本文算法的跟踪误差在不同的信噪比下均小
于基于幂迭代的子空间 ＤＯＡ跟踪，当信噪比提高时，两种算法
的跟踪精度都将有所提高，并趋于稳定。

5　结束语
本文在次分量分析方法的基础上，提出了噪声子空间

ＤＯＡ跟踪算法，可以准确有效地估计动目标的 ＤＯＡ，是一种计
算复杂度低、实时跟踪性能好，且收敛快的子空间跟踪算法。
仿真实验证明，本文算法比基于幂迭代的子空间 ＤＯＡ跟踪算
法跟踪精度高、收敛速度快。
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