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摘摘摘摘  要要要要：：：：研究 Web 服务组合网上服务质量(QoS)的评价指标以及组合服务 QoS 计算模型，建立一种面向客户视角的网下服务质量评价体  

系，包括服务费用合理度、服务与描述符合度及服务满意度。以服务费用为约束条件，提出一种的面向客户视角的 Web 服务 QoS 集成与
组合服务优化模型。分析结果表明，与基于 QoS的组合服务选取模型相比，该模型增加了服务质量指标，即网下服务(商品)的质量，更能
满足客户需求。 
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【【【【Abstract】】】】This paper studies the Quality of Service(QoS) evaluation criteria of Web service and the computing model for composite service, 

meanwhile establishes the evaluation system of customer perspective-oriented quality offline, including reasonable degree of cost, conformity of 

service and satisfaction of service. It proposes the model of customer perspective-oriented Web service integration and optimization with the 

constraint condition of service cost. Analysis result shows that, compared with the model of QoS-based composite service selection, this model 

considers the attributes of service quality, in essence, quality of service(goods) offline which are cared by end users. 
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1  概述概述概述概述 
随着网络经济和现代服务业的发展，Web 服务数量不断

增加，出现了许多服务提供者提供的服务具有相同的功能，
但具有不同的服务质量(Quality of Service, QoS)。同时，随着
Web服务应用要求不断提高，能够提供增值服务的组合 Web

服务得到了广泛的重视。因此，如何根据客户的视角对组合
服务进行选取成了一个亟待解决的问题。现有的研究主要存
在以下 3个方面的问题： 

(1)网上 QoS 与网下服务功能的混淆，文献[1]将 Flight

的 check-in效率、Food质量、票价等网下服务功能作为 QoS

指标进行评价。 

(2)客户与供应商的 QoS视角差异较大，客户视角服务质
量指标抽象、模糊，如“使用频率、执行率”被供应商忽     

视[2]；服务供应商视角 QoS 指标清晰、专业，用户无法理解
诸如“集成性、可读性”等专业性术语。 

(3)网上服务质量与网下服务质量集成不足，大部分 Web

服务的选取只考虑了网上 QoS，而并未从用户的角度出发将
网下的用户评价作为评价指标，缺少了网上 QoS与网下服务
质量的结合。 

针对上述问题，本文提出了以服务费用为约束条件的面
向客户视角的 Web服务质量集成与组合服务优化模型，并进
行了案例分析。 

2  面向客户视角的服务质量面向客户视角的服务质量面向客户视角的服务质量面向客户视角的服务质量模型模型模型模型及优化方法及优化方法及优化方法及优化方法 
2.1  客户视角的服务质量集成模型客户视角的服务质量集成模型客户视角的服务质量集成模型客户视角的服务质量集成模型 

面向客户视角的Web组合服务质量集成模型主要包括网
上 QoS、网下 QoS 2个方面。其中，网上 QoS包括服务费用、

响应时间、可用性及成功率等属性，而网下服务质量包括服
务费用合理度、服务与描述符合度、服务满意度。 

网上 QoS属性包含服务费用、响应时间、可用性、成功
率[3]。组合 Web服务在不同的组合模式下，根据文献[4-8]得
到其组合 QoS属性值如表 1所示。 

表表表表 1  组合组合组合组合 Web服务在不同组合模式下服务在不同组合模式下服务在不同组合模式下服务在不同组合模式下 QoS属性值属性值属性值属性值 
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其中， N 表示基本服务数量； n表示循环次数，在异或

分支模型中， ip 表示服务 is 被执行的概率，且满足
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网下质量评价主要根据服务费用合理度、服务与描述符合度、
服务满意度。服务费用合理度 degQ 是指用户在使用服务后对

服务费用的感知，当认为费用偏高时，相对应的服务费用合
理度则较低，反之认为服务费用与其服务相符时则合理度较

高。其值由终端用户决定，介于 0~1之间，可表示为 '

deg
1

1 n

i

Q
n =
∑ ，

其中，n为终端用户评价人数； '

degQ 为单个终端用户评价值。

服务与描述符合度 conQ 是指用户在使用服务过程中其具体功
能与服务提供商所描述的一致性程度， conQ 的值通过用户评

价得到，其值介于 0~1之间，可表示为 '

con
1

1 n

i

Q
n =
∑ ，其中，n为

终端用户评价人数； '

conQ 为单个终端用户评价值。服务满意
度 satQ 指用户在使用服务完服务后对于服务的满意程度，其
值通过用户评价得到，介于 0~1 之间，其取值同样为终端用
户评价的均值。网下服务质量属性值如表 2所示。 

表表表表 2  组合组合组合组合 Web服务在不同组合模式服务在不同组合模式服务在不同组合模式服务在不同组合模式的的的的网下网下网下网下 QoS属性值属性值属性值属性值 
网下服务质量属性  Web 服务  
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2.2  客户视角的客户视角的客户视角的客户视角的 QoS集成方法优化集成方法优化集成方法优化集成方法优化  
对于上述模型用数字 1~6分别表示质量属性，1=响应时

间，2=可用性，3=成功率，4=服务费用合理度，5=服务与描
述符合度，6=服务满意度。对于服务费用将作为服务选择过
程中的约束条件而不参与到最终质量的计算中。在组合服务
中，对于一个基本服务 jt 有一系列的候选者 1 2{ , , , }j j j njS s s s= ⋯

可执行该任务。对于一些质量属性，如成功率、可用性等其
值越大，质量越大，因而属于增量型。而对于其他一些，如
响应时间属于减量型，即其值越大，质量越低。因而为了消
除组合服务质量中各属性变化的不一致性，减量型和增量型
分别采用式(1)和式(2)进行量化。由于 QoS 属性中某些属性
的聚合函数为非线性(如可用性、成功率)，因此取对数的方
法使其线性化，再通过式(3)进行量化，其中， '

, ,lni j i jQ Q= 。 
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假设一个服务组合由 n个任务组成，每个任务含有 m个
候选供应商。可选择的服务组合有 nm 种，本文采用整数规划
(Integer Programming, IP)的方法来选取所需的最佳服务组
合。引入一个二进制变量 ijy ，变量 ijy 当服务提供商 ijs 被选

择来执行服务时其值为 1，否则为 0。于是得到引入二进制变

量后的顺序执行的 Web服务组合的整数规划模型。 
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其中， jW 代表每个质量属性所代表的权重， [0,1]jW ∈ 且
6

1

1j
j

W
=

=∑ ，通过用户偏好得到。在约束条件中， 1
j
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对于一个 Web 服务，只能选择一个服务提供商； prQ P≤ 表

示组合服务总的执行费用要在 P 之内不能超过该值，其中，
P 值由用户给定。 

3  面向面向面向面向客户视角客户视角客户视角客户视角的服务质量集成案例分析的服务质量集成案例分析的服务质量集成案例分析的服务质量集成案例分析 
假设一个用于旅游服务的 Web 组合服务如图 1所示，该

组合服务需完成旅游所需的一系列的步骤，其中，Scenic 

Spots与 Guide并发执行。其中用户期望费用不超过 2 000元，
即 2 000P = 。数据(限于篇幅，选取部分数据)如表 3所示。 

 

图图图图 1  面向面向面向面向客户视角客户视角客户视角客户视角的的的的服务质量集成案例分析服务质量集成案例分析服务质量集成案例分析服务质量集成案例分析 

表表表表 3  旅游组合服务各服务提供商质量属性值旅游组合服务各服务提供商质量属性值旅游组合服务各服务提供商质量属性值旅游组合服务各服务提供商质量属性值 
QoS 属性  网下质量  

基本  

服务  

服务    

提供商  
执行    

费用 /元  

响应  

时间 /s 

可用性
/(%) 

成功率
/(%) 

合理度  符合度  满意度  

S11 550  5 98 90 0.90 0.85 0.70 

S21 590  4 99 95 0.88 0.80 0.85 

S31 570  8 96 91 0.95 0.90 0.85 

Flight 

Booking 

S41 600  3 97 99 0.92 0.95 0.90 

S13 250 15 85 88 0.85 0.85 0.90 

S23 300 12 90 92 0.88 0.90 0.95 Car Rent 

S33 230 17 89 86 0.80 0.85 0.90 

通过用户偏好可得到权重为 { }1 2 3 4 5 6, , , , ,W w w w w w w= =  

{ }0.1,0.2,0.1,0.4,0.1,0.1 ，响应时间通过式(1)进行归一化；合
理度、符合度和满意度通过式(2)进行归一化；可用性和成功
率的数据根据式(3)进行归一化，将得到的数据代入到整数规
划模型中，并通过 Lingo 软件求解 0-1 规划。根据软件计算
结果最终得到 11 32 33 24 35 1y y y y y= = = = = ， 2.488Score = ，即
Flight Booking服务选择服务提供商 S11；Hotel Booking选择
服务提供商 S32；Car Rent选择服务提供商 S33；Scenic Spots
选择服务提供商 S24；Guide选择服务提供商 S35，从而选取
到了一组最优化的组合服务。 

4  结束语结束语结束语结束语 
本文建立了面向客户视角的服务质量集成模型，及基于

此模型下的服务组合优化方法，并通过实例验证了该方法的
可行性。然而，本文提出的面向客户视角的服务质量集成模
型还不够完整，存在着许多其他的面向用户视角的质量服务
属性尚未被考虑，需要在今后的研究中进行更深入的分析和
改进。                                 (下转第 53页) 


