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企业战略驱动的 QoS 属性相关 Web 服务选择与部署方法 
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摘  要：将业务与面向服务的体系(SOA)结合受到企业决策者越来越高的重视，这种结合利用信息技术优势提高了

企业的业务性能。SOA 具有可重用和松耦合的技术特点，可以很好地保证业务的敏捷性。然而，当面对如何选择

和部署 Web 服务这样的技术问题时，企业的战略目标经常被忽略。为了解决该问题，同时考虑到服务 QoS 属性的

相关性可以更准确地反映属性的重要程度，该文提出了一种改进的层次分析法来综合技术和战略方面的决策，帮助

企业决策者更好地使用 Web 服务实现企业战略目标。 
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Enterprise Strategies and Related QoS Criteria 
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Telecommunications, Beijing 100876, China) 

Abstract: Combination of business and Service Oriented Architetures (SOA) is getting more attention of 

enterprise decision makers. The combination employs information technology to improve the business performance 

of enterprises. SOA possesses the features of reusability and loose coupling, which makes business agile. However, 

when the managers face how to select and deploy Web services and such technical problems, enterprise
,
s strategic 

objectives are often ignored. To solve this problem, and also to consider the related service QoS criteria reflects the 

importance of the criteria more accurate, an improved analytic hierarchy process to balance technical and strategic 

decisions is proposed, which helps the enterprise managers to better use Web services to achieve enterprise strategic 

objectives.  
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1  引言  

企业的业务市场变化正在加剧，客户的需求和

维护成本与日俱增。面对市场的不确定性，企业必

须找到维持自己竞争力的方式。信息系统可以提高

企业对市场的快速反应能力，面向服务的体系(SOA)
已经成为一种对信息系统的构造方法。企业对与其

目标相关的，可以满足客户需求和期望的高质量IT
服务的需求越来越强烈，促进了传统的以技术为中

心的IT管理模式向以服务为中心的IT管理模式转 
移[1]。业务驱动的服务管理研究已成为目前信息领域

的热点[2,3]。然而，以前的研究主要关注IT系统问题，

很少考虑企业发展的战略，战术和收益问题。所以
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企业需要考虑3个层面的决策问题[4]：(1)战略决策：

在市场中建立企业的核心竞争力，例如产品价格和

客户满意度等；(2)运营决策：决定服务的QoS属性，

例如响应时间和可靠性等等；(3)战术决策：找出每

个业务对企业的贡献并且在战略层面衡量QoS权
重，例如核心业务的可靠性和响应时间比成本更重

要，次要业务的成本比其它属性更重要。 
在战略层面，一个企业可能决定要提供响应时

间更快，成本更低的业务给客户，以保持最优竞争

力。一家企业提供的业务是由不同部门协同完成的，

这些部门分别进行战术层面的决策。因为降低成本

的代价过高，各部门可能决定把所有资源集中在提

高响应时间上，而把降低成本放在较低的优先级上。

缺少通讯渠道，标准化流程，以及较差的IT服务支

持都可能使战术层面的决策不符合企业战略层面的

决策。 
多准则决策方法是一种对具有多个属性的方案
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进行排序的方法[5]，可以用于解决企业的3个层面的

决策问题。很多研究者 [6 9]− 使用层次分析法

(Analytic Hierarchy Process, AHP)，即一种多准则

决策方法，对具有多个QoS属性的服务进行排序。

然而，该方法没有把运营层面的决策和战术层面的

决策联系起来，并且没有区分服务对企业业务的重

要程度。Casola等人[10]用层次分析法来获取用户的

偏好，然后根据这些偏好来评估这些服务。尽管考

虑到客户的满意度，但作者没有考虑战略因素。

Godse等人[6]考虑了一些服务的业务属性，例如采购

成本和使用成本等，但仍没有触及战略问题。还有

一些研究者 [8,11,12]针对多个用户的场景提出了基于

层次分析法的协同过滤方法。Büyüközkan等人[13]

考虑到语言表达的模糊性，将模糊层次分析法应用

于医疗服务中。Tao等人[14]使用层次分析法在动态和

实时的环境下选择最可信的交易伙伴服务。 
以前的研究假设一个Web服务中QoS属性间的

关系是独立的，但这并不符合实际情况，不同QoS
属性是正相关或者负相关的，并且某些 QoS属性具

有汇聚性(汇聚成几个集合)，集合内的互相作用关

系要强于集合间的关系，低层次的集合更大地影响

高层次的集合。因此，我们把QoS属性分类，并确

定类间的关系，然后计算出具有依赖关系的QoS权
重。以前的Web 服务选择方法根据综合的QoS权重

计算出最优的候选服务提供给用户，但这样综合最

优的候选服务并不一定是用户最需要的。例如，有

两个候选服务，一个服务具有综合最优的QoS值，

但是一些QoS属性不满足用户约束，另一个服务的

综合QoS值比较低，但满足所有的用户约束。在这

种情况下，以前的服务选择方法将选择第1个服务，

但这不一定是用户最想要的服务。 
本文提出一个改进的层次分析法，综合考虑企

业的3个层面的决策来选择和部署服务。本文的目标

是减少技术视角和业务视角的差距，从而能让信息

系统更好地服务于业务策略。本文的方法可以给出

将Web 服务部署在最优服务器上的决策方案。 

2  本文提出的服务选择和部署方法 

本文提出的服务选择和部署方法分两个阶段：

第 1 阶段进行战术和运作层面的决策，第 2 阶段根

据第 1 阶段的决策筛选出符合战略层面的决策。 
2.1 战术和运作层面决策 

这一层决策首先需要确定 QoS 属性权重。在

Web 服务服务选择问题中，QoS 属性权重的取值直

接影响了组合服务的质量。通常，QoS 属性间具有

依赖关系。例如，可扩展性影响可靠性，因为当一

个系统不能很好地扩展来应对增加的负载时，其可

靠性也随之降低。如果忽略这些依赖关系来进行服

务选择，则优选服务的准确性将降低。 
QoS 属性有很多，本文取其中常用的几种，如

图 1 所示，QoS 属性间的关系应当由相关领域的专

家指定(图中箭头)，QoS 属性间关系的权重可由

AHP 方法计算得出。不失一般性，通过在 QoS 属

性成对比较矩阵(表 1)中增加或删除 QoS 属性来保

证 QoS 属性的完整性和定制性需求。根据 QoS 属性

间依赖关系的强弱，本文将各 QoS 属性分成 3 类，

其中前两类和性能相关，后一类和非性能相关。前

两类中一类是高层 QoS，一类是低层 QoS。低层 QoS
直接被网络延迟等因素影响，同时可能造成一个或

多个高层 QoS 属性的极大变化。 

 

图 1 本文提出的 QoS 属性依赖图 

高层 QoS 包括：可用性(AV)，可靠性(RL)，可

扩展性(SC)。低层 QoS 包括：响应时间(RT)，吞吐

率(TH)。非性能 QoS 类包括：成本(CO)，信誉(RP)，

安全(SE)。 

在 QoS 属性分类图中，箭头表示依赖关系，带

箭头的一端表示被影响的属性，双向箭头表示互相

影响。对于图 1，我们构造了成对比较矩阵，具体

见表 1。如果最上面一行的一个 QoS 属性影响了最

左边一列的某一个 QoS 属性，那么在图表中的相应

值大于零，如果不影响则等于零。 

使用 AHP 方法计算表 1 的成对比较矩阵，可以

求出 QoS 的权重，如表 2 所示。 

传统 Web 服务选择方法很少考虑所选服务间

的关系。例如，把所选服务部署在一个服务器上可

能降低服务器的性能或者增加预期的成本。我们用

方案来表示战术和运作层面的决策，一个方案是企

业的服务在服务器上的一个分配方案。每个方案在

战略层面可能具有不同的战略优势和劣势。企业可 
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表 1 QoS 属性成对比较矩阵 

QoS 可用性 可靠性 可扩展性 响应时间 吞吐率 成本 信誉 安全 

可用性 0 0.70 0.70 0.20 0.40 0 0 0.30 

可靠性 0.30 0 0.70 0 0.30 0 0 0.20 

可扩展性 0 0 0 0.30 0.20 0 0 0.10 

响应时间 0.10 0.50 0.50 0 0 0 0 0.50 

吞吐率 0.90 0.50 0.60 0.80 0 0 0 0.20 

成本 0.50 0.50 0.60 0.70 0.70 0 0.90 0.60 

信誉 0.60 0.50 0.25 0.50 0.50 0 0 0.50 

安全 0 0 0.50 0 0 0 0 0 

表 2 QoS 属性权重 

QoS 属性 可用性 可靠性 可扩展性 响应时间 吞吐率 成本 信誉 安全 

权重 0.12 0.08 0.03 0.05 0.16 0.33 0.18 0.01 

 
以决定响应时间、成本、可靠性和可扩展性等战略

评价指标。使用层次分析法进行战术和运作层面的

决策，层次结构图的目标是各个战略指标，战略指

标即 QoS 属性，具体结构图如图 2 所示。 

 

图 2 战术与运作层的 AHP 结构图 

以图 2 为例，如果选择了服务 a 且选择其战略

指标是可扩展性，那么所选的方案应该是对服务 a

具有最好扩展性的方案。如果战略指标是响应时间，

那么所选的方案应该是对服务 a 具有最短响应时间

的方案。从用户价值的角度来看，用户可能选择那

些具有最小响应时间和最低成本的方案。 

2.2 战略层面决策 

战略就是要保证公司根本的、长远的和整体的

利益，起到对下属部门所制定方案的纠正作用。首

先，公司要制定战略决策，其次，从下属部门的战

术和运作决策中选择最贴近战略决策的方案。这一

节需要对上一节提出的方案从战略角度进行排序。

上一节提出的战术和运作层决策方案，一般是由企

业中不同部门的管理者根据自己部门的业务特点提

出的。这些分散的和局部化的方案需要符合企业的

总体战略决策，本节主要讨论如何选择符合企业战

略的方案。 

对于两个方案，Pi和Pj，在所有战略指标上Pi

优于Pj被量化可表示为 

1

( , ) ( )
m

i j k ik jk
k

D P P w A A
=

= × −∑        (1) 

第k个战略指标的权重w如表2所示，m是战略指

标的数量，A是方案在指标下的值。 
一个方案相对于其它所有方案的优化值Δ+，以

及一个方案对于其它所有方案的差距Δ− 可用式(2)
和式(3)计算： 

1
( ) ( , )

1
j

i i j
P P

P D P P
x

Δ+

∈

= ×
− ∑          (2) 

 
1

( ) ( , )
1

j

i j i
P P

P D P P
x

Δ−

∈

= ×
− ∑          (3) 

其中，x是所有可选方案的数量，P表示可选方案的

集合。一个方案的Δ+和Δ− 值很可能不同。本文采

用式(4)进行权衡。 
( ) ( ) ( )i i iP P PΔ Δ Δ+ −= −            (4) 

按式(4)排出的方案顺序可以作为最终的排名列

表，但还需考虑客户的确切需求。客户的确切需求

意味着客户需要最符合他要求的方案，而不是各方

面最好但可能有一两个方面不符合需求的方案。因

此，我们提出了新的排名方法，用式(5)表示用户需

要的方案对所选方案的差别。差别越小，排名越高。 
( , ) ( , )s

i iS P D S PΔ =               (5) 

结合式(4)的排名( )Δ 和用户需求排名( )sΔ ，本

文还提出另一种排名方法： 
Ranking( ) ( ) ( , )s

i i iP a P b S PΔ Δ= × − ×     (6) 

如果企业管理者偏向于综合优先排名，可以提

高a的值。如果企业管理者偏向于用户需求排名，可

以提高b的值。 
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3  案例研究 

在本例中，有两个提供云服务的提供商，提供

商1和提供商2，提供Web 服务托管服务，并且QoS
属性值有差异。一个客户企业将部署两个Web 服务

(分别是WSa和WSb)在这两个云服务提供商上。客户

企业需要平衡成本，根据性能和客户价值等来决定

哪些Web 服务部署在哪些云服务提供商上，并且制

定的方案要符合企业战略。云服务提供商提供的各

项指标如表3所示。 

表 3 提供商提供的服务 QoS 属性值 

 提供商 1 提供商 2 

WS 时间 成本 
可用性

(%) 
时间 成本 

可用性

(%) 

WSa 12 5 90  7 12 96 

WSb  8 7 95 10  6 98 

 
不同的Web 服务给企业产生了不同的商业价

值，并且同一个Web 服务部署在不同的服务器上会

有不同的成本和性能。综合这两个因素，IT管理者

需要平衡运营成本和服务的商业价值。本文提出的

方法综合了战略层、战术层和运作层3个层次的决

策。首先从表1中抽取出本例涉及的QoS属性，然后

使用层次分析法计算出响应时间，成本和可用性的

权重，如表4所示。 

表 4 QoS 权重 

QoS 属性 时间 成本 可用性 

权重 0.08 0.80 0.11 

 
3.1 战术层和运作层决策  

战术层和运作层的决策是第 1 阶段的决策，其

结构如图 2 所示。在该案例中，共有两个 Web 服

务和两个云服务提供商，即有 2×2 种方案，例如方

案 1 是将服务 a 部署在提供商 1 上，服务 b 部署在

提供商 2 上。管理者设计了在响应时间属性下部署

服务 a 的成对比较矩阵并得出了结果如表 5。 

表 5 涉及 WSa时间属性的方案比较矩阵 

时间(WSa) P1 P2 P3 P4 结果 

P1 1.00 0.50 0.50 3.00 0.21 

P2 2.00 1.00 2.00 2.00 0.38 

P3 2.00 0.50 1.00 2.00 0.27 

P4 0.30 0.50 0.50 1.00 0.12 

接下来设计在响应时间属性下部署服务b的成

对比较矩阵并求出结果，与表5的结果合并得到表6。 

表 6 涉及时间属性的方案汇总 

时间 WSa WSb 

P1 0.21 0.04 

P2 0.38 0.09 

P3 0.27 0.82 

P4 0.12 0.03 

 
此时，管理者需要做出决定，哪一个服务的响

应时间对企业的业务策略更重要，设计出表7。 

表 7 服务在时间属性上对业务的重要程度 

时间 WSa WSb 结果 

WSa 1.00 0.16 0.14 

WSb 6.00 1.00 0.85 

 
根据服务的响应时间对业务的重要程度，方案

的得分由式(7)求得。 

2

3

4

WS WS
Q

0.07

0.13
0.14

0.74
0.

oS
0.21 0.04

0.38 0.09

0.
8

27 0.82

0.
5

0.0412 0.03

a b

P

P

P

⎛ ⎞ ⎛ ⎞⎟ ⎟⎜ ⎜⎟ ⎟⎜ ⎜⎟ ⎟⎜ ⎜⎟ ⎟⎜ ⎜⎟ ⎟⎜ ⎜⎟ ⎟⎛ ⎞⎜ ⎟ ⎜ ⎟⎟⎟⎜ ⎜ ⎟⎜⎟⎟⎜ ⎟⎜ ⎜× =⎟⎟ ⎟⎜ ⎜ ⎜⎟⎟ ⎟⎜ ⎜ ⎜⎟⎜⎟ ⎟⎝ ⎠⎜ ⎜⎟ ⎟⎜ ⎜⎟ ⎟⎟⎜ ⎟⎜⎝ ⎠ ⎝ ⎠

结果

      (7) 

接下来用同样的方法求出方案在成本和可用性

上的得分，综合这些得分，得到如表 8 所示的结果，

S 是企业制定的战略目标，在本文中为已知值。  

表 8 企业战略与各战术方案 

战略/战术 时间 成本 可用性 

P1 0.07 0.03 0.54 

P2 0.13 0.43 0.13 

P3 0.74 0.38 0.14 

P4 0.04 0.14 0.16 

S 0.04 0.43 0.10 

 
3.2 战略层决策   

根据上一步求得的方案值(表8)和QoS权重(表

4)，按照式(1)~式(5)，可以得到各方案的排序，如

表9所示，从而选出最符合战略层决策的方案。 

从表9中可以看出，以Δ排序，方案3的排名最

高，但其 sΔ 中的排名仅为第2。根据式(6)，可以调 
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表 9 战术方案的排序结果(按Δ排) 

排序 Δ+  Δ−  Δ  sΔ  

P3 0.91 0.09  0.82 0.04 

P2 0.62 0.10  0.52 0 

P4 0.09 0.54 -0.44 0.23 

P1 0.14 0.75 -0.62 0.32 

 
整a和b的值来得到一个唯一的排名列表。排到最顶

端的是最符合企业战略的方案。 

4  结论 

业务能力与IT水平相匹配一直是企业发展的最

高优先级，SOA是推动这种匹配的关键技术。然而，

如果没有一个可以衔接战略、战术和运作层面的方

法，使用SOA的优势将很难在企业的业务层展现出

来。此外，如果认为服务的QoS属性间的关系是相

互独立的，将不能很好地判断QoS属性的变动对客

户价值的影响。因此，考虑上述两方面因素，本文

提出了一种改进的层次分析法，该方法结合战略、

战术和运作层面的决策，同时考虑相互依赖的QoS
属性，对服务选择和部署的方案进行了排序，从中

选择出最适合企业战略的方案。 
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