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基于模糊理论的多属性群决策的 web服务评价优化算法 
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摘 要：本文综合考虑到 web服务性能和质量评价指标属性的多样性和描述语言的模糊性，首先将对 web服务评 

价属性的定量、定性描述指标统一转化为三角模糊数，在充分利用三角模糊数性质的基础上，构建群决策函数，实 

现定量指标与定性指标的规范化处理，在此基础上提出一种基于优先矩阵排序的模糊多属性群决策算法，实现对 

web服务的综合评价．最后 ，通过 web服务评估实例分析并证 明了算法的可行性和有效性． 
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Abstract：This paper takes into account the properties of web service，the diversity of quality evaluation as well as 

the description of the vagueness of the language． First，it converts the quantitative and qualitative evaluation 

indicator of web services into the triangular fuzzy number，and constructs a group decision making function based on 

the full use of the triangular fuzzy number nature，realizing normalization of indicators．On this basis，we propose a 

fuzzy-multiple attributive group decision making algorithm based on priority matrix sorting tO implement 

comprehensive evaluation for web services．Finally，this method is proved feasible and effective in the evaluation of 

the web services by means of instance analysis． 
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1 引言 

web服务是基于网络 的、分布式 的、自描述 的 

组件 ，为了使用户获取最优 的服务 ，需要对 web服 

务进行评价．对 web服务评价属于模糊多属性群决 

策问题． 

国内很多文献采用三角模糊数解决不确定性的 

多属性群体决策问题ll2 ]．国外学者的研究着重于群 

体决策行为过程 的模拟和群体决策支持 系统的开 
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发，并且非常重视群体决策理论在管理和实践中的 

应用研究 ．本文采用三角模糊数的处理方式实现 

对 web服务评价属性 的定量 、定性描述指标 的规范 

化处理，在此基础上提出一种基于优先矩 阵排序的 

模糊多属性群决策算法 ，实现对 web服务的综合评 

价． 

2 基本概念 

定义 1 设 A一( ，a ，a )，B一(6 ，b ，b ) 
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均为三角模糊数 ，0 ， 分别 为模糊加 和模 糊乘算 

子，则有：A0B=(口 ，a ，a )∈王)(6 ，b ，b )一(n 

+ 6 ，a + b ，a + b )，A B 一 (n ，a ，口 ) 

(6 ，b ，b )一 (a ·b ，口 ·b ，a ·6 )． 

为了消除不 同物理量纲对评估结果的影响 ，下 

面给出模糊决策矩阵的规范化方法 ]． 

3 基于模糊理论的多属性群决策的 web服 

务 自主优化评估算法 

3．1 抛物线型模糊数 

定义 2 设 卢和 是两个三角模糊数 ，分别记 

为( ，P ，P。)和(叫 ，w。，叫。)，卢 是 卢 和 

的广义积，是一个抛物线型的模糊数 ，为了便于描 

述将抛物线型 的模糊数记作 (a ，az，Ol。／￡／ ， ， 

)．其中 

口l一 ( 2一叫1)(P2一 P1)， 

a2一 YAJ1(P2一 P1)+ Pl(叫2一 1)， 

a3一 叫1Pl，￡。二W2P2． 

定理 1 设 A是抛物线 型模糊数 ，记为(a ，a。， 

a ／en侑 ， ， )，由均值面积度量法可知，A的均值 

面积为s( )一百1(a + )+丢(a 一 )+ 1(n。+ 
)． 

3．2 基于优先矩阵的排序算法 

本文设计一种基于优先矩 阵的排序算法(Sor— 

ting Algorithm Based Oil Priority M atrix，SAPM ) 

实现对每个服务群 中的原子 web服务性能 和质量 

的评价排序．假设一次评价 (m个 评价者)需要对 n 

个元素(web服务)进行逐一评价，并将结果进行排 

序 ，给出评判的模糊关系 尺． 

一  一  ∑ ( ， 

J， 一 1，2，⋯ ，m 

f1 在 L 中 ，优于 “ 

，

( ， )一 0．5 在 L 中 “ 和“ 并列 

10 其他 

即优先排序 一 

满足以下条件 ： 

(1) 。。”0，J一1，2，⋯ ，m． 

(2) + 一1， ≠忌或者对其还可 以赋 以权 

重 一脚 = ∑Oli~L (Uj， ，∑Oli—1． 夏r业一 R ，， )=— ，“ )， 一上· 
¨  

一 1 = 1 

定义 3 F(“)为 U 的模糊幂集，设 A∈F(“)， 

∈[0，1]，记A 一{ l“∈U，A(甜)≥A}称A 为A的 

一 个 截集 ， 称为水平 ]． 

通常，取 一0．5对赋值优先矩阵进行截割，得 

到 0．5——截矩阵 R ，令 Mi表示 R 第 i行 中元 

素为 1的个数 ，最后按照 M 进行排序得到 U 中对 

应元素的排序． 

3．3 基于三角模糊数的多属性群决策 web服务评 

价优化算法 

本文所提 出的模糊多属性群决策算法 的思想 

是 ：由于 web服务评 价指标 属性 的模 糊性 ，首先需 

要将 web服务评价属性的定量 、定性描述指标转化 

为统一的三角模糊数 ，然后利用三角模糊数性质构 

建群决策函数 ，并对决策矩阵进行规范化处理 ，通过 

基于优先矩阵排序 的模糊 多属性群决 策算法 ，实现 

对 web服务性能评价排序．具体算法步骤如下： 

步骤 1：将 web服务质量指标评价值和指标 的 

权值转换成三角模糊数的表示形式． 

步骤 2：利用三角模糊数的广义乘法运算综合 

评估者 D 对服务 T 就 属 性 A，做 出 的 评 价 的 

三 角 模 糊 数 P 一( i ， 2 0 ，户 )与 其 对 应 

的 权 值 一( i ，叫 ，训 )，以形成评估者 D 

对候选 web服务的一个加权综合评价矩阵 D ’一 

[ ]， 一面 ． 
步骤 3：根据定义 1和定义 2，利用抛物线型模 

糊数的广义加法运算 定义一个 模糊决策数 对 

应于服务 T ，i一1，2，，m．即 

T D— i‘ 0 ’0 ⋯0 

步骤 4：根据定理 1，利用均值面积度量法为候 

选 web服务进行排序．评估者 D 的第 i个服务 的 

均值面积为 5( ”)，i一1，2，⋯，m． 

步骤 5：根据步骤 4计算得 到的结果，对每个评 

估者对 web服务的评价进行排序 ，得到若干不同的 

线性排序． 

步骤 6：采用基于优先矩阵的排序算法 SAPM 

对 web服务性能总体评价排序． 

4 算法实例 

4．1 问题描述 

在对 web服务评价过程 中，设其对应的 web服 

务实例个数为 3个，一共有 3个评估者，每个评估者 
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的权值分别为 W1一(0．2，0．3，0．5)、W 一(0．3，0． 

5，0．6)和 W。一(0．1，0．2，0．3)．每个评估者分别从 

不同的角度去评估这些 web服务 的性能 ，3个评估 

者的评估数据经统一模糊处理后分别如表 1、表 2 

和 表 3所示 ． 

表 1 转换 后 A评估者 的三角模糊数表示 

表 2 转换后 B评估者 的三 角模糊数表示 

表 3 转换后 C评估者的三角模糊数 表示 

4．2 实例求解过程 

步骤 1：分别计算每一个评估者对候选服务的 

评价的三角模糊数与其对应权值 的乘积 ，分别计算 

’ 叫： ， ，J一1，2，3；志一1，2，3；IT／一1，2，3． 

步骤 2：根据步骤 1的结果分别计算评估者对 

每个候选原子服务的加权和综合评价，分别计算 

( )+( ；m )+( )， ，J一 

1，2，3；m 一 1，2，3． 

步骤 3：利用均值面积法分别为每个评估者计 

算每一个候选原子服务所对应的抛物线模糊数的度 

量值． 

5(亍 )一0．489 s(亍； )一0．605 s(亍 )一0．443 

s(亍 ’)一0．662 s(亍；z )一0．621 5(亍 )一o．41 

s(亍(3))一0．759 s(亍；。 )=0．732 s(亍 。 )一0．705 

步骤 4：得到三个不 同的线性排序． 

L1：T2，T1，丁3 

L2：T1，T2，T3 

L3：T1，丁2，丁3 

步骤 5：采用基于优先矩阵的排序算法对服务 

群 中原子 web服务性能总体评价排序．即 一3，由 

一 脚  一 吉 ( 

计算得出：rJJ一0，j=i，2，3， 一号， 一_詈_， 
r21一  ， 一号，取 一0．5得到R。． 

：=： 。1 ] 
L0 0 Oj 

则可以得到 M 一2，M2—1，M3—0，因此得到 

的排序 丁 ，T ， ，因此服务性能的优劣 WEB—S1、 

W EB
_ S2和 WEB—S3． 

4．3 取值的讨论 

反映了截集 的水平 ，随着 的不断变化 ，对服 

务评价的排序结果并没有造成很大的影响 ，说 明了 

算法的有效性和可靠性．如表 4所示． 

表 4 取值变化对服务评价结果的影响 

5 结束语 

本文针对 web服务评价指标属性的模糊性和 

多样性等特点 ，采用三角模糊数 的处理方式建立多 

属性群决策模型的基础上，通过抛物线型模糊数的 

均值面积实现对每个评价者评价对象的初步排序， 

提出了一种基于优先矩阵排序的模糊多属性群决策 

评价优化算法 ，实现对 web服务 的综合评价。最后， 

通过一个 web服务评估 实例分析并证 明了算法 的 

可行性和有效性． 



 


