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摘　要： 现有 Ｗｅｂ服务组合研究未考虑客户视角的服务质量感知和对功能与质量的均衡需求，无法优化配置
网上丰富的 Ｗｅｂ服务资源并与网下服务资源协同。 借鉴已有研究成果，研究基于客户视角的服务组合优化与
集成管理问题：建立客户视角的 Ｗｅｂ服务模型、提出服务组合质量均衡推荐方法、建立服务功能和质量的网上
网下集成管理模型。 研究有助于提高现代 Ｗｅｂ服务管理服务水平。
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　　 随着网络经济和现代服务业的发展，Ｗｅｂ服务的辅助应
用（网上订票）、Ｗｅｂ服务元服务（Ｇｏｏｇｌｅ、Ａｍａｚｏｎ和 ｅＢａｙ）［１，２］

已不能满足客户需求，这时组合已有 Ｗｅｂ 服务提供具有高附
加值的服务就成为有效的解决途径。 近几年组合服务（如

Ｇａｌｉｌｅｏ’ｓ ＧＤＳ的旅游组合服务） 成为研究热点［３］ ，它为技术

领先企业、中小型 ＳＭＥ企业和传统企业提供了价值增值的巨
大空间［１］ ，也为客户增加了利润［２］ 。 服务组合研究可分为组

合技术和组合管理［４，５］ ，前者研究相对较为成熟，而刚起步的

服务组合管理以 ＱｏＳ（ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｓｅｒｖｉｃｅ，服务质量）评价为基

础，研究元服务资源的优化和动态配置问题［６］ 。 随着 Ｉｎｔｅｒｎｅｔ
上服务数量的增长，向客户提供质量优化的组合服务，成为了

提高用户满意度的重要途径［４，７］ 。 现有服务组合评价与选择

主要基于供应商视角，不能满足客户对服务的个性化需求，服
务管理未考虑客户反馈因素，未有效集成管理网上 ＱｏＳ 以及
网上网下服务，不能优化动态配置服务集成商和元服务供应商
的网上网下服务资源，因此研究基于客户视角的 ＣＱｏＳ（ ｃｕｓ唱
ｔｏｍｅｒ ＱｏＳ）建模、服务组合优化和集成管理理论方法迫切而

重要。

1　Web服务建模及服务组合管理现状
1畅1　Web服务模型

客户偏好分为功能性偏好（以下统称 Ｗｅｂ 服务功能） ［８］

和非功能性偏好（主要是服务质量 ＱｏＳ，以下统称 Ｗｅｂ服务质
量 ＱｏＳ） ［４，７，９］ 。 现有研究集中在Ｗｅｂ服务质量 ＱｏＳ［１，１０ ～１３］ ，包
括 ＱｏＳ 指标体系［１，４，１３］ 、ＱｏＳ 指标定量化［１４］及 ＱｏＳ 本体建模
等［１，１２］ 。 综合分析服务功能与服务质量的研究因视角差异存
在四个问题：ａ）服务质量 ＱｏＳ 指标差异较大。 Ｔｓｅｓｍｅｔｚｉｓ 等
人［１１］定义了 ＱｏＳ的包括安全性、可读性、性能和可配置性等
２６个指标，文献［４］则定义了 ＱｏＳ的包括价格、响应时间、成功
率等 ５个指标，文献［１］定义了三层指标体系共 １６ 个指标；除
指标体系差异外，指标定义也有差异，文献［１１］把客户最关心
的“反应时间”和“网络延迟”并列为“性能”子指标，Ａｂｏｏｌｉａｎ
等人［１５］却认为“反应时间 ＝交易时间 ＋排队时间 ＋网络延
迟”。 ｂ）客户与供应商的 ＱｏＳ视角差异。 客户视角服务质量
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指标抽象、模糊和不精确［１６］ ，如使用频率、执行率和信誉度［１７］

被供应商忽视；服务供应商视角 ＱｏＳ 指标清晰、专业和精确，
但客户无法理解如集成性、有效性和可读性等专业性术语［１８］ 。
ｃ）服务功能与服务质量（ＱｏＳ）视角混淆，如把便宜机票、干净
酒店等服务功能视为服务质量 ＱｏＳ［７］ 。 ｄ）服务功能扩展不足。
客户视角需要网上 Ｗｅｂ 服务与网下商品结合［１８］ （如 ｆｌｉｇｈｔ
ｂｏｏｋｉｎｇ与航班服务结合），但现有服务功能选择局限于接口参
数输入、输出方式，没有与现有商品服务知识库（如 ｅＣｌ＠ｓｓ超
过 ２５ ０００种商品和５ ０００种属性）关联以利用其丰富的网下服
务和商品知识［１９］ 。

1畅2　基于服务质量 QoS 评价与优化选择的服务组合方法
这方面的研究包括元服务质量 ＱｏＳ 定量化评价、面向服

务组合的 ＱｏＳ 优化选择方法［５］ 。 元服务 ＱｏＳ 定量化评价方
法，包括模糊定量化［１４］ 、模糊群决策法［１５］和归一化［３］ 、ＡＨＰ层
次分析法［９］ 、客户调查统计法［２０］ 。 面向服务组合的 ＱｏＳ 优化
选择方法有两种［４］ ，即局部优化目标下的服务选择和全局优
化目标下的服务选择［５，２１］ 。 Ｚｅｎｇ 等人［５］以价格、信誉和执行
时间为 ＱｏＳ指标，研究基于权重的服务组合评价与全局优化
方法，Ｓｕｎ等人［９］研究费用约束 ＱｏＳ最优目标的元服务选择方
法。 蒋哲远建立Ｗｅｂ服务组合 ＱｏＳ 指标综合查询优化模型，
该模型通过用户设定的全局约束和偏好、动态和多级匹配来优
化 ＱｏＳ［１１］ 。 从客户视角分析服务组合优化方法以优化选择方
法单一问题，单纯采用服务功能或服务质量最优，不能真实反
映客户的服务消费需求，应综合考虑两个方面因素，如客户为
寻找便宜价格的酒店，可以容忍较慢网络反应时间。

1畅3　Web服务管理问题
Ｃｕｒｒｉｅ等人［２２］将Ｗｅｂ服务供应商战略分为市场领导地位

战略、差异化策略战略等，Ｋａｒａｋｏｃ 等人［２３］认为 Ｗｅｂ服务具有
更新、创建和退出的能力，因此Ｗｅｂ服务具有传统商品的可管
理性。 Ｚｈａｎｇ等人［２４］分析 Ｗｅｂ 服务两大特点，即边际成本接
近为０和延时等服务质量 ＱｏＳ造成的社会成本较大，因此Ｗｅｂ
服务管理不能简单借鉴传统的管理理论和方法。 供应商／集成
商的服务决策方面，Ｔｓｅｓｍｅｔｚｉｓ 等人［１１］借助多选择背包问题

ＭＣＫＰ，建立带宽约束条件下企业利润最大化 Ｗｅｂ服务决策模
型；Ｌａｎｇ等人［２５］研究服务集成商 ＷＳＩ（Ｗｅｂ ｓｅｒｖｉｃｅ ｉｎｔｅｇｒａｔｏｒ）
的投资组合管理问题，提出 ＷＳＩ 利润最大化目标 ＳＩＰＰ 多目标
线性规划模型，决策变量为供应商、Ｗｅｂ 服务和客户，但没有
考虑多ＷＳＩ市场竞争结构；文献［２４］研究了双寡头垄断市场
结构下服务供应商的价格竞争策略，讨论了 Ｗｅｂ 服务等级协
议与服务价格的序贯博弈与静态博弈的均衡价格策略。 除了
上述以供应商利润最大化目标的决策研究外，文献［２６］探讨
了满足服务等级协议的差异化Ｗｅｂ服务管理。

Ｗｅｂ 服务组合管理处于起步阶段，美国佛罗里达大学
Ｈｓｉｎｇ Ｋｅｎｎｅｔｈ Ｃｈｅｎｇ教授的研究成果［２７，２８］最具代表性，他将服
务组合分为有ＷＳＩ和无ＷＳＩ参与两类，考虑集成成本、服务延
迟成本和价格因素，研究服务功能互补的多服务供应商和集成
商的客户定位与价格模型［２７］ ，并探讨 Ｗｅｂ服务组合不同管理
模式，包括独立服务商 ＩＳＶｓ（ ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｓｅｒｖｉｃｅ ｖｅｎｄｏｒｓ）、合作
企业 ＪＶ（ ｊｏｉｎｔ ｖｅｎｔｕｒｅ）和战略联盟 ＳＡ （ｓｔｒａｔｅｇｉｃ ａｌｌｉａｎｃｅ）［２８］ 。

Ｗｅｂ服务管理研究存在三个方面的问题：ａ）从供应商视
角静态考虑客户偏好，尚未有基于客户动态反馈的服务质量
ＱｏＳ关键指标选取和集成管理研究。 Ａｇａｒｗａｌ 等人［２９］认为客

户不应接受供应商视角“被优化”的服务，而是能通过协商谈
判确定服务价格、服务功能和服务质量 ＱｏＳ等；邵凌霜等人［３０］

从服务与消费者的大量交互中自动获取客户相似性和反馈来

预测 ＱｏＳ需求；文献［３１］提出通过 ＱｏＳ预测和反馈来动态配
置安全Ｗｅｂ服务，但预测和反馈来源于网络硬件环境，而非客
户反馈。 ｂ）供应链集成管理以产品为中心，由于 Ｗｅｂ 服务与
产品的区别，供应链集成管理理论方法不能简单推广到 Ｗｅｂ
服务组合领域。 ｃ）网上 ＱｏＳ 与网下服务集成管理，现有研究
从传统价格决策、市场定位和选择模型改进而来，未从服务组
合链价值最大化角度，研究元Ｗｅｂ服务供应商、集成商之间对
网上 ＱｏＳ以及网上 ＱｏＳ与网下服务之间的集成管理问题。

2　面向客户视角Web服务组合优化与集成管理方法
该方法包括三个层次，即客户视角的 Ｗｅｂ服务模型、基于

客户视角的服务组合优化与推荐以及基于客户反馈的 Ｗｅｂ服
务集成管理。 其中，底层的 Ｗｅｂ 服务模型给上层提供服务模
型、Ｗｅｂ服务实例库和商品库等支撑；中层负责从底层优选服
务组合集并面向客户均衡需求进行推荐；上层则在中层推荐的
服务组合中，按客户反馈关键指标进行网上网下集成管理，动
态调节网下商品服务资源和网上 ＱｏＳ资源，如图 １所示。

2畅1　客户视角的Web服务模型
Ｗｅｂ服务模型包括服务功能扩展与客户视角服务质量

ＣＱｏＳ两部分。 对Ｗｅｂ服务功能进行语义扩展，将其关联到网
下商品与服务知识库；从网络消费心理学的角度，设计客户视
角的服务质量 ＣＱｏＳ指标体系，建立 ＣＱｏＳ指标体系与 ＱｏＳ（供
应商视角的服务质量）指标体系之间的映射关系，扩展并完善
ＱｏＳ指标体系。

2畅2　基于客户视角的服务组合优化与推荐方法
利用客户视角的Ｗｅｂ服务模型，研究服务组合质量 ＣＱｏＳ

评价与优化方法；基于客户对服务功能与服务质量 ＣＱｏＳ的均
衡需求，实现综合推荐。

１）面向服务组合推荐的 ＣＱｏＳ评价　以 ＱｏＳ评价方法，利
用 ＣＱｏＳ与 ＱｏＳ的映射模型，完成面向服务组合推荐的 ＣＱｏＳ
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评价，得服务组合评分 Ｓｃｏｒｅi （ＣＱｏＳ）。 其中 i ＝０⋯n 个服务
组合。

２）服务功能与 ＣＱｏＳ均衡推荐　面向客户对服务功能和
ＣＱｏＳ的个性化均衡需求，借鉴商品智能推荐技术，建立服务组
合综合均衡推荐方法。 均衡评分模型如下：

ＳＣＯＲＥ i ＝WＣＱｏＳ ＳＣＯＲＥ（ＣＱｏＳ） ＋Wｇｏｏｄ ＳＣＯＲＥ i（ ｇｏｏｄ） （１）

其中：WＣＱｏＳ和 Wｇｏｏｄ分别为客户对网上 Ｗｅｂ服务质量和网上服
务功能（即商品）的偏好权重，ＳＣＯＲＥ（ｇｏｏｄ）为客户对服务功
能的评分。 根据均衡评分 ＳＣＯＲＥ推荐。

2畅3　基于客户反馈的服务组合集成管理方法
１）客户反馈关键指标动态挖掘方法　根据客户对推荐服

务组合的使用频率、执行率、排名和信誉度等信息，动态挖掘获
取客户反馈的服务功能和 ＣＱｏＳ关键指标。 从 ＣＱｏＳ指标映射
出 ＱｏＳ指标，并依据服务功能扩展模型关联到网下商品与服
务，作为市场决策和集成管理的依据。

２）Ｗｅｂ服务组合的集成管理方法　基于客户反馈的服务
功能和 ＣＱｏＳ关键指标的服务组合集成管理模型与方法，实现
服务供需协同、服务组合与元服务协同、网上与网下服务协同。
包括：ａ）元服务间的集成管理。 以 ＣＱｏＳ 需求为约束条件，动
态调节各元服务的 ＱｏＳ指标，实现服务组合的集成管理。 ｂ）
网上网下服务集成管理。 借鉴供应链集成管理的理论和方法，
以有效满足客户需求为目标，在服务功能扩展模型实现网上网
下服务资源功能关联的基础上，通过 ＣＱｏＳ指标实现网上网下
服务资源的有效配置和服务功能集成管理，最终实现网上和网
下服务在功能和质量两个方面的均衡协同。

3　结束语
通过集成元服务实现服务链增值的服务组合研究正成为

现代Ｗｅｂ服务业的热点研究问题。 现有Ｗｅｂ服务组合的理论
与方法重技术偏管理，且主要从服务供应商视角研究 Ｗｅｂ 服
务建模及其组合问题，未考虑Ｗｅｂ服务客户视角需求特征，提
供给客户被优化的服务。 缺乏基于客户反馈的服务集成管理
研究，无法实现 Ｗｅｂ服务组合参与各方的资源优化配置。 本
文借鉴已有研究成果，建立客户视角的Ｗｅｂ服务模型（包括服
务质量 ＣＱｏＳ模型、与网下商品关联的服务功能模型）；面向客
户对服务功能与质量的均衡需求，提出服务组合质量评价、优
化和均衡推荐方法；通过动态获取客户反馈关键指标，探讨
Ｗｅｂ服务组合市场决策和服务功能和质量的网上网下集成管
理问题。 提出面向现代Ｗｅｂ服务业的服务建模—质量评价—
组合优化—集成管理的理论方法体系和创新服务模式。
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ａ）在运行时间上，运行相同代数，二阶段遗传算法所需的
时间都远小于遗传算。 ｂ） ４５ 个测试用例平均约简时间比为
８２．６４％。 ｃ）５０代以内纯遗传算法均没有达到最优解，而二阶
段遗传算法有 １３组测试用例达到最优解。 ｄ）１００ 代以内遗传
算法达到最优解的测试用例有 ５ 组，二阶段遗传算法有 ３２ 组
最优解且得到最优解的运行时间远小于遗传算法所得。 除此
之外，其余未达到最优解的测试用例所得的解也非常接近于最
优解。 ｅ）相比于传统算法而言，该算法对于智能算法的辅助约
简效果要更加明显。

5　结束语
本文通过对 ４５个测试用例的约简，并结合贪心算法与遗

传算法的应用，得出结论：与单纯的贪心算法和遗传算法相比，
二阶段贪心算法和二阶段遗传算法能够在更少的时间内得到

更优的解，表明该约简方法和约简算法可以有效提高传统算法
和智能算法解决大规模集合覆盖问题的效率。
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