
基于云模型的 ＳａａＳ决策方法

张龙昌１，杨艳红２，赵绪辉１

（１．渤海大学信息科学与技术学院，辽宁锦州 １２１０１３；２．渤海大学图书馆，辽宁锦州 １２１０１３）

摘 要： 用户评分的模糊性、随机性表现出服务质量（ＱｏＳ）的不确定性是软件即服务（ＳａａＳ）最优服务选择研究
的难题之一．提出一种基于云模型的ＳａａＳ服务决策方法（ＳＤＭ－ＣＭ）以解决上述难题．该方法首先使用逆向ＱｏＳ云发生
器将评分描述的ＱｏＳ指标转换为云模型描述的ＱｏＳ指标；接着借鉴多属性决策分析中常用、有效的多属性决策算法
优劣解距离法（ＴＯＰＳＩＳ），提出基于云模型的ＳａａＳ最优服务决策算法．最后，在真实的服务质量数据基础上，验证了该方
法的优越性和有效性．
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１ 引言

ＱｏＳ驱动的ＳａａＳ服务选择是产业界和学术界的研
究热点．用实数［１］、区间数［２］、模糊数［３，４］、随机函数［５］等
描述ＱｏＳ，不能准确的反应用户评分所具有的模糊性与
随机性．如ＱｏＳ指标的１０个用户评分５、６、４、３、５、７、３、
５、４、５．用实数（均值４．７）表示，没有体现１０个用户评分
的分布特性和模糊特性；用区间数（［３，７］）和三角模糊
数（［３，４７，７］）描述，即降低了评分精度又没有体现出
分布特性；另外很难找到一个准确描述上述用户评分的

随机函数．云模型［６］具有很强的不确定性描述能力，用
其三个数字特征期望 Ｅｘ＝４７、熵 Ｅｎ＝１１９、超熵 Ｈｅ＝
０６８描述用户评分，期望最能代表１０个用户的分值，熵

反应１０个用户评分的离散度，超熵反应用户评分离散
度的不确定性．

基于ＱｏＳ的服务选择主要有三类．（１）精确 ＱｏＳ的
服务选择．ＳｈｉＣ等［１］提出用户为中心的 ＱｏＳ计算方法，
该方法通过属性值预处理、用户满意度推理、多属性聚

合等算法，能高效的向新用户提供满意度较高的服务选

择．ＹａｕＳＳ等［７］介绍一种获取用户满意度高的服务选
择算法，用户ＱｏＳ需求表达灵活，并且能够更精确的模
型化ＱｏＳ和满意度得分．ＣｈｅｎＸ等［８］人提出基于协同过
滤算法的 ＱｏＳ预测方法，ＺｈｅｎｇＺ等［９］借鉴肯德尔等级
相关系数思想，提出 ＱｏＳ排名预测框架．基于组合拍
卖［１０］、博弈论［１１］、投资组合理论［１２］、多属性决策理论［１３］

等经济学方法应用到服务选择．备选服务中存在 Ｐａｒｅｔｏ
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最优服务集，文献［１４～１６］研究了 Ｐａｒｅｔｏ最优服务集的
获取方法．也探讨了启发式算法在服务选择中应用的
可行性，如遗传算法［１７］、粒子群算法［１８］、蚁群算法［１９］．
（２）模糊ＱｏＳ的服务选择．研究了基于三角模糊数［３］、直
觉模糊集［４］和混合数据类型［２］的服务选择算法．（３）随
机ＱｏＳ的服务选择．ＱｏＳ的描述方式为随机过程［５］、概
率［２０］等服务选择算法．

本文贡献：（１）提出云模型表示的服务 ＱｏＳ，能够很
好的反应用户评分的随机性和模糊性；（２）提出逆向
ＱｏＳ云发生器，将用户评分转换为云模型；（３）提出基于
云模型的ＳａａＳ决策方法．

２ ＱｏＳ云化模型

２１ ＳａａＳ的ＱｏＳ模型
ＳａａＳ直接面向终端用户，ＱｏＳ应由用户感知，指标

应能反映用户的需求并且影响用户的满意度，本文选

择有代表性的５个指标，在具体应用场景中可视情况调
整，本文方法仍然适用．

定义 １ ＱｏＳ（ｓ）＝（Ｑｃｏ（ｓ），Ｑｒｅｓ（ｓ），Ｑｒｅｐ（ｓ），
Ｑａｖ（ｓ），Ｑｒｅｌ（ｓ）），描述 ｓ在执行过程中的非功能属性信
息，包括成本、响应时间、可信度、可用性、可靠性．

Ｑｃｏ（ｓ）代表执行服务所需付出的成本，包括购买服
务、网络流量、终端软硬件支持、能源消耗等．Ｑｒｅｓ（ｓ）代
表用户发送请求到执行结果呈现过程中执行时间，包

括服务执行时间、网络传输时间、终端设备显示时间

等．Ｑｒｅｐ（ｓ）代表用户对服务的评价以及产生对服务的
态度，这种态度和评价是主观的，它不但取决于用户对

服务功能与成本之间关系的估计，而且取决于用户对

服务与自己之间关系的估计．Ｑａｖ（ｓ）指的是服务对用户
来说有效、易学、高效、好记、少错和令人满意的程度，

即用户能否用服务完成任务，效率如何，主观感受怎

样，实际上是从用户角度所看到的服务的综合质量，是

服务竞争力的核心．Ｑｒｅｌ（ｓ）是服务在规定的条件下和规
定的时间区间完成规定功能的能力，ＳａａＳ的可靠性受
软件设计、ＰａａＳ、ＩａａＳ、网络、终端环境等复杂因素制约．

效益型指标值越大，对评估结果越有利；成本型指

标值越小，对评估结果越有利．上述指标中 Ｑｃｏ（ｓ）、
Ｑｒｅｓ（ｓ）为成本型（Ⅰ），Ｑｒｅｐ（ｓ）、Ｑａｖ（ｓ）、Ｑｒｅｌ（ｓ）为效益型
Ｏ．ＱｏＳ指标由用户评分方式给出，分为１１个等级，依次
为１０分、９分、８分、…、１分、无法访问为０分．
２２ 逆向ＱｏＳ云发生器

逆向ＱｏＳ云发生器将用户评分转换为云模型，求
出ＱｏＳ指标三个数字特征值 Ｅｘ，Ｅｎ，Ｈｅ（Ｅｘ反映了所
有用户评分的平均值；熵 Ｅｎ反映了用户评分的集中程
度；Ｈｅ为熵的稳定度），基于文献［６］设计的算法如下．

算法１
输入：ｍ个方案，每个方案 ｎ个ＱｏＳ指标及每个指标的 Ｎ个用户评分
样本（ｘｉｊｋ）ｍ×ｎ×Ｎ
输出：ｍ个方案ｎ个ＱｏＳ指标的云模型

步骤：（１）由 ｘｉｊｋ，ｋ＝１…Ｎ计算这组数据的样本均值珋ｘｉｊ＝
１
Ｎ∑

Ｎ

ｋ＝１
ｘｉｊｋ，

一阶样本绝对中心矩 珋ｘ ＝ １
Ｎ∑

Ｎ

ｋ＝１
ｘｉｊｋ－珋ｘｉｊ ，样本方差 Ｓ２ｉｊ＝

１
Ｎ－１∑

Ｎ

ｋ＝１
ｘｉｊｋ－珋ｘ( )ｉｊ ２；

（２）期望 Ｅｘｉｊ的估计值 Ｅ^ｘｉｊ＝珋ｘｉｊ；

（３）超熵 Ｈｅｉｊ的估计值 Ｈ^ｅｉｊ＝ π槡２ 珋ｘｉｊ ；

（４）熵 Ｅｎｉｊ的估计值 Ｅ^ｎｉｊ＝ Ｓ２ｉｊ－
１
３Ｈ^ｅ

２槡 ｉｊ．

３ 基于云模型的ＳａａＳ决策方法（ＳＤＭ－ＣＭ）

逆向ＱｏＳ云发生器生成了一个云模型的 ＳａａＳ服务
决策矩阵，设为 Ａ＝（ｃ）ｍ×ｎ，其中 ｃｉｊ＝（Ｅｘｉｊ，Ｅｎｉｊ，Ｈｅｉｊ）．
借鉴 ＴＯＰＳＩＳ［２１］方法的基本思想，提出基于云模型的
ＳａａＳ服务决策方法，处理过程如下（说明：决策矩阵中
元素 ｃｉｊ中０≤Ｅｘｉｊ，Ｅｎｉｊ，Ｈｅｉｊ≤１，处于相同量纲，因此本
算法不进行规范化处理）．
３１ 构造加权决策矩阵

ＱｏＳ权重反应用户需求，对用户权重的获取采用打
分的方法，分值为 １１个等级，依次为 １０分、９分、８分、
…、１分、０分．设用户给出的 ＱｏＳ指标打分为 Ｗ＝（ｗ１，
ｗ２，…，ｗｎ－１，ｗｎ），则：

ωｊ＝ｗｊ∑
ｎ

ｋ＝１
ｗｋ，有∑

ｎ

ｉ＝１
ωｉ＝１ （１）

加权决策矩阵计算公式为：

珋ｃｉｊ＝（ωｊＥｘｉｊ，ωｊＥｎｉｊ，ωｊＨｅｉｊ） （２）

３２ 确定正理想解和负理想解

需要定义比较标准正理想解 Ａ＋和负理想解 Ａ－，
其中正理想解为理想最好服务，负理想解为理想最坏服

务．单纯考虑云模型的数字特征可以发现，当所有用户
给出的评分为１０分时，是最好结果，即 Ｅｘ＝１、Ｅｎ＝０、
Ｈｅ＝０；当所有用户给出的评分为０分时，是最坏结果，
即 Ｅｘ＝０、Ｅｎ＝０、Ｈｅ＝０．正、负理想解的计算公式如下：
Ａ＋＝（ｃ＋１，ｃ＋２，…，ｃ＋ｎ）

＝（（ｃ＋ｊ＝（１０，０，０）｜ｉ∈Ｏ），（ｃ＋ｊ＝（０，０，０）｜ｉ∈Ｉ））

Ａ－＝（ｃ－１，ｃ－２，…，ｃ－ｎ）

＝（（ｃ－ｊ＝（０，０，０）｜ｉ∈Ｏ），（ｃ－ｊ＝（１０，０，０）｜ｉ∈Ｉ））
（３）

３３ 计算距离

备选服务距离正理想解距离决定了备选方案的优
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劣程度，备选服务的 ＱｏＳ指标和正负理想解的指标都
是用云模型描述，下面给出两种计算云模型间距离的

方法．
定义２ 给定由两个云模型 ｉ，ｊ的数字特征组成

的向量ｃｉ和ｃｊ，它们之间的余弦夹角称为云 ｉ和ｊ之间
的余弦距离：

ｄ（ｉ，ｊ）＝ｄ（ｃｉ，ｃｊ）＝
ｃｉ·ｃｊ

‖ｃｉ‖‖ｃｊ‖

＝
ＥｘｉＥｘｊ＋ＥｎｉＥｎｊ＋ＨｅｉＨｅｊ

Ｅｘ２ｉ＋Ｅｎ２ｉ＋Ｈｅ２槡 ｉ＋ Ｅｘ２ｊ＋Ｅｎ２ｊ＋Ｈｅ２槡 ｊ

（４）
其中 ｃｉ＝（Ｅｘｉ，Ｅｎｉ，Ｈｅｉ），ｃｊ＝（Ｅｘｊ，Ｅｎｊ，Ｈｅｊ），有 ０≤
ｄ（ｉ，ｊ）≤１；余弦距离越大，ｉ，ｊ距离越近．
定义３ 给定由两个云模型 ｉ，ｊ的数字特征组成

的向量ｃｉ和ｃｊ，则云模型 ｉ和ｊ之间的欧氏距离：
ｄ（ｉ，ｊ）＝ｄ（ｃｉ，ｃｊ）

＝ （Ｅｘｉ－Ｅｘｊ）２＋（Ｅｎｉ－Ｅｎｊ）２＋（Ｈｅｉ－Ｈｅｊ）槡 ２

（５）
其中 ｃｉ＝（Ｅｘｉ，Ｅｎｉ，Ｈｅｉ），ｃｊ＝（Ｅｘｊ，Ｅｎｊ，Ｈｅｊ），有 ０≤
ｄ（ｉ，ｊ）≤１；欧氏距离越小，ｉ，ｊ距离越近．
设３个云 ｃ１＝（０．１，０．２，０．０１）、ｃ２＝（０．３，０．６，０．

０３）、ｃ３＝（０．１，０．３，０．０１），以 ｃ１为参照，ｃ２、ｃ３与其计
算距离．基于余弦距离计算的距离结果为：ｄ（１，２）＝
１００００、ｄ（１，３）＝０９８８３，得出 ｃ２较 ｃ３更接近 ｃ１．基于
欧氏距离计算的距离结果为：ｄ（１，２）＝０４４７３、ｄ（１，３）
＝０１００５，得出 ｃ３较 ｃ２更接近 ｃ１．从图１中可以直观
看出 ｃ３较 ｃ２更接近 ｃ１，得出欧氏距离计算的云模型距
离更合理，因此本文使用式（５）计算云模型间距离．

３４ 计算备选服务到正负理想解的距离

在式（４）的基础上，服务距离的计算仍然使用 ｎ维
欧氏距离．设备选服务到正理想解 Ａ＋的距离为 ｄ＋ｓｉ，到

负理想解 Ａ－的距离为 ｄ－ｓｉ，计算公式如下：

ｄ＋ｓｉ ＝ ∑
ｎ

ｊ＝１
ｄ（ｃｊ，ｃ＋ｊ）{ }２

１
２，ｉ＝１，…，ｍ

ｄ－ｓｉ ＝ ∑
ｎ

ｊ＝１
ｄ（ｃｊ，ｃ－ｊ）{ }２

１
２，ｉ＝１，…，ｍ

（６）

３５ 计算备选服务的最优度

ＴＯＰＳＩＳ的基本思想是距离正理想解越近并且距离
负理想解越远的服务越优；反之距离负理想解越近并

且距离正理想解越远的服务越差．最优度计算式如下：

Ｒｉ＝
ｄ－ｓｉ

（ｄ＋ｓｉ＋ｄ
－
ｓｉ
）
，ｉ＝１，…，ｍ （７）

其中 Ｒｉ∈［０，１］；当 Ｒｉ＝０时，ｄｉ＝Ａ－，表示该服务为最
劣；当 Ｒｉ＝１时，ｄｉ＝Ａ＋，表示该服务为最优．在实际的
多目标决策中，Ａ＋和 Ａ－存在的可能性很小，因此 Ｒｉ值
最大的为最优服务．

４ 实验分析

４１ 典型数据分析

假设有 ｋ个用户评价ｍ个 ＳａａＳ（每个 ＳａａＳ具有 ｎ
个指标），则产生 ｋ个 ｍ×ｎ评价矩阵，设为 Ｄ１＝
（ｘ１）ｍ×ｎ、Ｄ２＝（ｘ２）ｍ×ｎ、…、Ｄｋ＝（ｘｋ）ｍ×ｎ．

在使用ＴＯＰＳＩＳ方法计算最优度前，需要对 ｋ个用
户评价矩阵进行集结，使用 ＯＷＡ［２２］算子，设集结后决
策矩阵为 Ｄ＝（ｄ）ｍ×ｎ，公式如下：

ｄｉｊ＝∑
ｋ

ｔ＝１
ｗｔｘｔｉｊ，ｔ＝１，…，ｋ；ｉ＝１，…，ｍ；ｊ＝１，…，ｎ

（８）
这里认为评价用户是平等的，所以设置评价用户权重

ｗｔ＝
１
ｋ．

在使用ＦＴＯＰＳＩＳ［２３］前需要解决以下两个问题：（１）
评分转化三角模糊数：对１１个标度分别为１０分、９分、
…、０分，设定的三角模糊数为（１０，１０，１０）、（８，９，１０）、
（７，８，９）、（６，７，８）、（５，６，７）、（４，５，６）、（３，４，５）、（２，３，４）、
（１，２，３）、（０，１，２）、（０，０，０）；（２）三角模糊数描述的 ｋ个
评价矩阵集结：设 ｋ个ｍ×ｎ三角模糊数评价矩阵为Ｆ１
＝（ｘ）ｍ×ｎ、Ｆ２＝（ｘ）ｍ×ｎ、…、Ｆｋ＝（ｘ）ｍ×ｎ，使用 ＯＷＡ进
行集结，设集结后决策矩阵为 Ｆ＝（ｆ）ｍ×ｎ，设评价用户

权重 ｗｔ＝
１
ｋ，公式如下：

ｆｉｊ＝∑
ｋ

ｔ＝１
ｗｔ ｘｔｉｊ，ｔ＝１，…，ｋ；ｉ＝１，…，ｍ；ｊ＝１，…，ｎ

（９）

其中∑
ｋ

ｔ＝１
ｘｔ表示为ｋ个三角模糊数加，表示三角模糊

乘（计算方法请查阅三角模糊数四则运算）．
现取４个备选服务 ｓ１、ｓ２、ｓ３、ｓ４，ＱｏＳ指标为成本型

指标 Ｑｃｏ（ｓ）和效益型指标 Ｑｒｅｐ（ｓ），１０个用户的评价信
息（见表 １），设用户权重为 Ｗ＝［０５，０５］．使用逆向
ＱｏＳ云发生器、式（８）、式（９）对表 １中的用户评分信息
进行计算，得到表２、表３、表４结果．
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表１ 用户评分信息

服务

用户 Ｑｃｏ（ｓ）

Ｕｓｅｒ１…Ｕｓｅｒ１０

Ｑｒｅｐ（ｓ）

Ｕｓｅｒ１…Ｕｓｅｒ１０

ｓ１ ２、１、１、１、２、１、１、２、１、２ ５、６、４、３、５、７、３、５、４、５
ｓ２ ３、２、１、２、３、１、３、２、３、１ ８、７、６、６、７、４、６、７、９、５
ｓ３ ２、１、１、２、３、３、２、２、３、１ ２、３、２、３、４、５、２、３、３、４
ｓ４ ２、１、２、２、１、１、２、２、１、２ ９、１０、８、７、８、９、６、９、１０、７

表２ 云模型矩阵

服务

指标
Ｑｃｏ（ｓ） Ｑｒｅｐ（ｓ）

ｓ１ （１．４，０．３８２１，０．６０１６） （４．７，１．０４１２，１．２０３２）
ｓ２ （２．１，０．７０３７，０．９０２４） （６．５，１．１９２５，１．３７８６）
ｓ３ （２．０，０．６９１５，０．７５２０） （３．１，０．８３８０，０．９２７５）
ｓ４ （１．６，０．３８２１，０．６０１６） （８．３，１．０７４９，１．３７８６）

表３ ＴＯＰＳＩＳ矩阵

服务

指标
Ｑｃｏ（ｓ） Ｑｒｅｐ（ｓ）

ｓ１ １．４ ４．７
ｓ２ ２．１ ６．５
ｓ３ ２ ３．１
ｓ４ １．６ ８．３

表４ ＦＴＯＰＳＩＳ矩阵

服务

指标
Ｑｃｏ（ｓ） Ｑｒｅｐ（ｓ）

ｓ１ （０．４，１．４，２．４） （３．７，４．７，５．７）
ｓ２ （１．１，２．１，３．１） （５．５，６．５，７．５）
ｓ３ （１．０，２．０，３．０） （２．１，３．１，４．１）
ｓ４ （０．６，１．６，２．６） （７．５，８．３，９．１）

表２、表３、表４分别用云模型、均值、三角模糊数表
示的聚合后的用户评分信息，三者在表示 ｓ１的 Ｑｃｏ（ｓ）
指标值含义见表５．均值只描述了用户评分的平均值，
没有反映出用户评分的变化情况；三角模糊数描述了

用户评分的模糊程度，没有反映用户评分的随机性；云

模型反映了用户评分的均值、评分的离散程度（即模糊

度）、又反映了用户评分的随机性，较其它两种方法更

好的描述了用户评分的不确定性．
表５ 云模型、均值、三角模糊数比较

云模型 均值 三角模糊数

（１．４，０．４７７８，０．３３９４） １．４ （０．４，１．４，２．４）

１４为评分均值；０４７７８为
评分的离散程度；０３３９表
示离散程度的不确定性

评分均值

０４为评分平均最小
值；１４为评分平均值；
２４为评分平均最大值

使用 ＴＯＰＳＩＳ方法对上述服务集排序，得结果为
ｓ４ｓ２ｓ１ｓ３，图２描述了基于均值的各备选服务与
正负理想解的分布图，从图中可以明显看出最接近正

理想解的备选服务，依次为 ｓ４、ｓ２、ｓ１、ｓ３，ＴＯＰＳＩＳ方法排

序合理．
使用ＦＴＯＰＳＩＳ方法对上述服务集排序，与 ＴＯＰＳＩＳ

方法得结果相同为 ｓ４ｓ２ｓ１ｓ３．如果考虑两种极端
情况：（１）备选服务各指标都取最好值（即指标取Ｑｃｏ（ｓ）
三角模糊数下限，Ｑｒｅｐ（ｓ）三角模糊数上限）最好情况；
（２）备选服务各指标都取最坏值（即指标取Ｑｃｏ（ｓ）三角
模糊数上限，Ｑｒｅｐ（ｓ）三角模糊数下限）最坏情况．使用
ＴＯＰＳＩＳ计算，最好情况得排序结果 ｓ４ｓ１ｓ２ｓ３，最
坏情况得排序结果 ｓ４ｓ２ｓ１ｓ３．合理情况，排序结
果应当处于最好情况与最坏情况之间，ＦＴＯＰＳＩＳ方法并
没有体现模糊性．

使用ＳＤＭ－ＣＭ算法对上述服务集排序，得结果分
别为 ｓ４ｓ２ｓ１ｓ３，在评分离散度及其不确定性差距
较小情况下，与 ＴＯＰＳＩＳ、ＦＴＯＰＳＩＳ方法具有相同排序结
果；如果在评分均值差距较小，离散度及其不确定性差

距较大情况下，ＳＤＭ－ＣＭ算法获得的最优服务更可靠．

４２ 真实数据分析

某高校图书馆与１０个图书检索服务提供商签订合
约，分别定义为 ｓ１、ｓ２、…、ｓ１０，ＱｏＳ指标定义为 ＱｏＳ（ｓｉ）
＝（Ｑｃｏ（ｓｉ），Ｑｒｅｓ（ｓｉ），Ｑｒｅｐ（ｓｉ），Ｑａｖ（ｓｉ），Ｑｒｅｌ（ｓｉ））（见定义
１）；该校有 １万师生提交了对 １０个图书检索 ＳａａＳ的
ＱｏＳ评价，随机抽取部分评价数据做实验数据集．现一
用户 ｕ想选择其中的最优服务使用，该用户依次给出
的各指标重要程度打分 １０分、１０分、５分、１０分、５分，
根据式（１）计算得到权重向量ω＝（０２５，０２５，０１２５，
０２５，０１２５），作为 ＴＯＰＳＩＳ、ＦＴＯＰＳＩＳ算法中的用户权重．
从图３中得出，在本实验场景下 ＳＤＭ－ＣＭ和 ＴＯＰＳＩＳ方
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法较稳定，ＴＯＰＳＩＳ方法和ＦＴＯＰＳＩＳ方法获得的最优服务
最优度低于 ＳＤＭ－ＣＭ．
４３ ＳＤＭ－ＣＭ、ＴＯＰＳＩＳ、ＦＴＯＰＳＩＳ性能比较

图４是三种算法的时间复杂度比较，三种算法都呈
线性增长趋势；ＳＤＭ－ＣＭ和ＦＴＯＰＳＩＳ方法时间复杂度相
近，低于ＴＯＰＳＩＳ方法；ＳＤＭ－ＣＭ多出的时间用于计算云
模型上，而ＦＴＯＰＳＩＳ多出的时间用于转化用户评分为三
角模糊数上．但由若干个用户评价信息生成云模型后，
再加入用户评价信息对云模型的数字特征影响不大，

称之为稳定状态，如图５是本应用场景下服务 ｓ１的指
标 Ｑｃｏ（ｓ１）在大约 １５００个用户评价信息后生成的 ３个
云数字特征基本处于稳定状态．在云模型的３个数字特
征达到稳定状态后就不需要在进行云模型的计算，稳

定状态后三种算法的时间复杂度比较见图６．

５ 结论

用户评分表示的服务 ＱｏＳ具有随机性、模糊性特
点，本文提出用云模型描述 ＱｏＳ指标，该方法能很好的

刻画ＱｏＳ；接着提出将用户评分转换为云模型算法；提
出基于云模型的多属性决策方法，该方法能够根据用

户ＱｏＳ需求获得最优服务．通过真实数据的实验，证明
了该法是一个有效的方法．

ＳＤＭ－ＣＭ中各备选服务最优度的计算、指标云模
型计算存在独立性，下一步工作将基于该特性建立算

法的前趋图，设计出分布式并行算法，提高算法性能．
另外，以下几点研究也将被考虑：（１）备选服务ＱｏＳ可能
缺少某用户的评分，将影响服务选择算法的精度，因此

需要提出缺失ＱｏＳ预测方法；（２）用户评分可信性对可
信的服务选择至关重要即用户评分的可信性问题；（３）
云模型达到稳态后能有效提高算法的性能，需要提出

ＱｏＳ云模型的稳态计算方法．
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