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一种支持用户风险偏好的服务评估方法

王海艳， 曲汇直

（南京邮电大学 计算机学院， ２１００３６ 南京）

摘　 要： 针对服务质量波动所造成的选择风险性，提出一种支持用户风险偏好的服务评估方法． 首先，根据区间数理论处理缺

失信息，对用户评分进行完整描述． 然后，根据用户面对不确定信息的风险倾向性不同，引入风险偏好对用户进行细分，并确

定用户的服务感知风险． 最后，根据服务收益最大化原则，将服务属性进行划分并结合用户属性偏好度得到服务收益，权衡服

务收益与用户感知风险得到综合评估结果． 仿真实验表明：与其他服务评估方法相比，本方法在表达用户属性偏好的同时也

清晰表达了用户的风险偏好特征，更好地体现用户个性化差异，具有更高的用户满意度．
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　 　 随着网络技术的普及与信息技术的不断发展，
各类服务大量出现，如何在大量的功能属性相同但

非功能属性不同的候选服务中进行服务评估并选择

出满足用户需求的优质服务已经成为服务计算领域

所要解决的关键问题之一． 服务评估［１］ 近年来受到

了国内外学者的广泛关注，目前已有的服务评估方

法主 要 有 基 于 服 务 质 量 方 法 ＱｏＳ （ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ
ｓｅｒｖｉｃｅ） ［２］、基于 ＱｏＳ 修正法［３］、基于不确定 ＱｏＳ
法［４］、基于 ＱｏＳ 预测法［５－６］和基于用户偏好等． 这些

评估方法大多根据服务的 ＱｏＳ 值以及用户的属性

偏好度对服务质量进行评估，未曾考虑评估中评分

信息的不确定性会引起服务质量波动，从而产生服

务质量降低的风险．
服务评估方法仍然存在以下问题有待解决：
１）由于用户对某些服务没有进行反馈以及网

络环境下不可避免的数据传输丢失等情况，导致服

务的非功能属性评分只包含部分有效的用户评分信

息，而缺失的评分信息则可能会造成服务总体质量

的波动性，形成一个波动区间． 这种信息缺失造成

的不确定性会导致用户选择服务存在风险性，即选

择结果与实际期望值存在偏差，现有方法没有对其

风险性作出相应表达．
２）用户对承担风险的态度不同，部分用户希望

承担较少风险获得相对稳妥的服务，部分用户希望

承担较大的风险以获得更大收益的服务． 因此用户

对风险的偏好度很大程度上影响评估结果，现有服

务评估方法没有考虑该问题．
本文针对服务质量波动所造成的选择风险性问



题展开研究，基于 ＱｏＳ 方法，应用风险决策理论和

效用理论，提出了一种支持用户风险偏好的服务评

估方法．

１　 相关工作

现有服务评估方法主要针对服务质量和用户偏

好对服务进行评估． 基于 ＱｏＳ 修正的方法主要采用

信任度量的方法对与实际不符的 ＱｏＳ 值进行修正；
基于不确定 ＱｏＳ 的方法在分析 ＱｏＳ 属性的基础上

提出从区间型和模糊型两方面考虑不确定 ＱｏＳ 信

息，使区间型 ＱｏＳ 属性确定化；基于 ＱｏＳ 预测的方

法通过协同过滤算法预测用户对服务的喜好程度，
对服务质量进行评估；基于用户偏好的方法根据用

户对服务非功能属性偏好的不同，为其分配相应的

权重，综合得到 ＱｏＳ 值对服务质量作出评估． 以上

方法均未考虑服务质量波动性所带来的质量降低风

险对评估结果造成的影响．
风险是指一个或多个目标的不确定性及其发生

的可能性和后果，这种后果与决策者的预期目标存

在偏离或差异，这种偏离程度通常被用作衡量风险

大小或程度的指标． 信息系统风险普遍指对资产造

成损害的可能性． 信息系统中的风险评估是指确定

在计算机系统和网络中每一种资源缺失或遭到破坏

对整个系统造成的预计损失数量，是对威胁、脆弱点

以及由此带来的风险大小的评估．
文献［７］认为网络风险是主机风险的组合，而

主机可以处于不同的安全状态，每种安全状态的概

率决定了其安全风险，并使用隐马尔卡夫（ＨＭＭ）状
态转换矩阵和观察矩阵进行度量． 矩阵法主要依赖

专家经验，其评估结果主观性较大． 针对评估主观

性问题，文献［８－９］使用粗糙集模型、贝叶斯网络模

型进行风险评估． 文献［１０］针对网络受到各种安全

威胁的影响，提出一种优化的实时网络安全风险量

化方法，对网络风险值进行量化，评估网络受到的威

胁． 文献［１１］提出一种基于实体行为风险评估的信

任模型，通过加权复合函数计算实体行为中潜在的

风险，并给出一种基于风险的实体信任计算方法，对
实体行为中潜在的风险进行识别． 文献［１２］针对社

交网络中用户的社交结构信息和非敏感属性信息均

会增加用户隐私属性泄露的风险，通过分割节点的

属性连接和社交连接，提高了节点的匿名性，降低了

用户隐私属性泄露的风险． 以上这些工作主要考虑

应对外部攻击，如恶意用户和恶意评价，没有针对服

务评估中评分信息的不确定性所造成的质量降低风

险进行度量，也没有从用户角度出发，对用户承担风

险的意愿进行讨论．

对于服务质量波动所造成的选择风险性的分析

和处理，可以依据成熟的风险决策理论进行研究分

析． 风险决策理论认为，所谓风险决策就是在损失

或赢利、损失或赢利的权重及损失与赢利联系的不

确定性这三个要素中进行最优化的选择． 文献［１３］
提出，风险的大小对于决策人而言取决于其主观感

知风险的大小，有效的风险感知对决策人作出合理

的决策起到关键性作用，是影响决策有效性的重要

因素之一． 文献［１４］认为，移动支付中消费者感知

风险大小是影响消费者使用服务与否的关键因素，
并构建基于风险偏好的消费者行为意向模型，对消

费者感知风险的作用机制和度量方法展开了研究．
效用理论认为，在风险和不确定情况下，个人决

策行为以效用值最大为目标，而不是最大期望金额．
文献［１５］提出决策者期望效用理论，认为人们预期

结果的效用是结果发生的客观概率与其价值乘积，
建立了评价理论基础并调和了各子目标不可公度的

矛盾． 文献［１６］根据期望效用理论构建风险偏好模

型，构造关于效用度量的函数方程，根据风险偏好的

程度，确定未知参数并构建出相应风险效用函数．
本文将风险决策理论应用到服务评分区间，针

对评分缺失所造成的风险性，从用户需求出发，表达

用户的风险偏好程度，使用效用理论度量用户的感

知风险，并结合用户的非功能属性偏好，对支持用户

风险偏好的服务评估进行了研究．

２　 支持用户风险偏好的服务评估方法

２．１　 场景

用一个场景来说明提出方法的实现过程． 电子

商务环境中，各主流电子商务平台的评分模式如图

１ 所示． 若用户需要调用某个风险性较高的基金理

财服务，服务 Ａ 总体评分 ４．９（满分为 ５），有 ２０％的

用户在使用后给予评价（存在大量用户未反馈信息

或反馈信息丢失），Ｂ 服务总体评分 ４．８（满分为 ５），
７０％的用户在调用该服务后给予评价． 针对评分来

看，Ａ 服务的评分更高，但由于反馈样本容量较小，
其不确定程度也更高，若用户为风险规避型用户，通
常认为选择 Ｂ 服务也许没有 Ａ 服务的回报率更高，
但更为稳健，能获得更为稳定的服务质量保障．
　 　 在这个场景中：缺失信息所造成的不确定性会

影响一项服务对于用户的价值，风险规避型用户更

倾向于服务质量波动性较小的服务；风险偏好型用

户为寻求更高收益愿意承担更大的风险；风险中立

型用户对服务质量的波动性不敏感，倾向于总体回

报率更高的服务．
通过上述观察，由于用户存在个体差距，即使面
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对同样的服务，不同的用户也会具有不同的服务感

知风险，从而影响服务对于用户的价值． 因此，在对

服务进行评估时，须将用户的风险偏好纳入考虑．

评分率
70%

评分率
20%

差评

中评

好评

评分4.9

差评

中评

好评

评分4.8

用户

低风险服务B高风险服务A

图 １　 风险场景描述图

　 　 投资收益理论中，最佳选择策略应综合考虑成

本和收益两方面因素，所以本文将服务的非功能属

性细分为成本型属性和收益型属性，以确定非功能

属性收益和成本． 接着结合用户偏好度分别对成本

型属性和收益型属性计算得到服务成本和收益，进
而得到服务的期望收益率． 最后根据收益最大化原

则，权衡收益率与用户感知风险使用风险收益模型

综合评估服务结果．
２．２　 相关定义

采用效用理论和用户风险偏好对服务质量波动

性所造成风险进行处理，本节将阐述支持用户风险

偏好的服务评估方法的一些相关定义．
区间数理论［ １７ ］：区间数是用区间表示的数，是

一个闭区间的实数集． 记 ａ～ ＝ ［ａＬ，ａＵ］ ＝ ｛ａＬ
£ｘ £ａＵ，

ａＬ，ａＵ ∈ Ｒ｝ ，称 ａ～ 为区间数， ｌ ａ～ ＝ ａＵ － ａＬ 为区间数

ａ～ 的区间长度． 效用值是一个无量纲数，通常规定用

户最喜好、最倾向、获得满意程度最高的事物效用值

取 １，用户最不喜好、获得满意程度最低的效用值取

０，即效用值的取值范围为（０，１），通过效用值可将

某些难以量化的事物量化．
效用：效用是指对于用户通过消费或享受闲暇

等使自己的需求、欲望等得到满足的一个度量．
评分效用：评分效用即用户从一个评分区间中

所获得满足程度的度量． 用户最喜好、最倾向、获得

满意程度最高的事物效用值取 １，用户最不喜好、获
得满意程度最低的效用值取 ０，即效用值的取值范

围为（０，１）．
效用函数：效用函数是反应用户风险态度的一

类曲线，受主观、客观因素影响，不同的用户对相同

损益问题会做出不同反应． 效用函数是用来反应决

策结果的损益值与用户所获得效用之间关系的函

数． 以损益值为横坐标，效用值为纵坐标，把用户对

风险的态度变化拟合成一条曲线．
风险规避型用户效用函数为凹性，效用随损益

值增加而增加，增加率递减，递减率由用户风险偏好

程度决定． 风险中立型用户效用函数为线性，其效

用随损益值增加而增加，增加率不变． 风险偏好型

用户效用函数为凸性，其效用随损益值增加而增加，
增加率递增，递增率由用户风险偏好程度决定．

评分感知风险：表示用户从不确定性评分中感知

到风险的度量，感知风险的大小取决于用户的风险偏

好度． 服务各非功能属性的评分是对服务质量的量度，
在用户未获得服务之前通过其他用户评分的不确定程

度来评估该服务可以给此用户带来的感知风险．
服务期望收益率：将用户获取服务所得的收益

和为获取服务所付出的成本之间的比值称为服务期

望收益率． 服务期望收益率是反映用户付出与回报

的指标，综合衡量用户选择一项服务的得失效率．
２．３　 支持风险偏好的服务评估方法架构

图 ２ 中所述服务评估架构需要用户提供两个输

入信息，分别为一组偏好判断矩阵和用户风险偏好

度，系统经过评估处理后，给出所得最佳服务供用户

选择． 该架构分为 ４ 个主要模块：风险度量模块根

据用户的风险偏好度构建效用函数，用以度量存在

不确定性的服务给用户带来的效用；收益度量模块

将非功能属性分为成本型属性和收益型属性，并计

算各属性的评分区间得分值，然后根据加权得到的

服务成本和服务收益进而计算服务收益率；非功能

属性权重计算模块分别为效用度量模块和收益度量

模块计算权值，根据用户的属性偏好度判断矩阵得

到各属性权值；综合服务度量模块根据服务效用值

和服务收益率加权得到综合评估的服务评分，使服

务风险和收益得到平衡，以符合用户的期望．
２．４　 用户评分区间的得分值评估过程

２．４．１　 区间评分矩阵构建

将未知用户评分的部分以用户评分区间的形式

表示出来，既考虑已知评分部分，也考虑未知的评分

部分． 例如，使用过服务 Ｑ１ 的用户关于其 ｑ～ １２ 属性

的打分为：７０％的用户给出好评，１０％的用户给出中

评，１０％的用户给出差评，１０％的用户没有给出评

分，那么 ｑｉｊ 为［０．７，０．８］，即好评可能区间为 ０．７ ～
０．８，将其定义为用户的评分区间．
２．４．２　 风险偏好程度的确定

２．４．２．１　 用户风险偏好表示

在属性不确定条件下，更高的服务质量、更低的
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成本付出不再是决定服务优劣程度的仅有因素，用
户对于风险的接受程度需作为重要影响因子进行度

量并列入评估范围．

综合服务评估过程

最佳服务

服务收益度量模块

收益型
属性度量

成本型
属性度量

服务风险度量模块

服务属性风险
度量

服务效用函数
确定

风险偏好度
确定

Output

Input

Input

风险
偏好度

属性
偏好度

候选服务
Ws1

候选服务
Ws2

候选服务
Ws3

功能相似的候选服务集

非功能属性
权重计算

图 ２　 支持风险偏好的服务评估架构

　 　 对用户风险偏好程度进行量化，可采用赌博当

量法［ １８ ］令用户表达自己的偏好程度，其无差异式

为

［ｘ，α，ｙ］ ～ τ．
应用中可采用 ０－１ 分布标准无差异式：

［０，α，１］ ～ θ．
其中 θ 表示用户的风险偏好程度，取值范围 θ∈［０，
１］ ． θ ＝ α 表示风险中立型用户； θ ∈ ［０，α） 表示风

险规避型用户，其中 θ 趋近于 ０ 表示用户完全不希

望承担风险； θ∈（α，１］ 表示风险偏好型用户，其中

θ 趋近于 １ 表示用户极度乐于冒险．
２．４．２．２　 效用函数确定

根据风险偏好度 θ 计算得到相应的效用函数，
θ ＝ α 时， τ ＝ Ｅ［ｘ，α，ｙ］， 其效用函数为

ｕ（ ｚ） ＝ （ ｚ － ｘ） ／ （ｙ － ｘ） ．
当 θ ∈ ［０，１］ 且 θ ≠ α 时， τ ≠ Ｅ［ｘ，α，ｙ］， 其效用

函数为

ｕ（ ｚ） ＝ ａ（１ － ｅ －λｚ），
其中 ａ ＝ １ ／ （１ － φ），λ ＝－ ｌｎ φ． 也可以写成

ｕ（ ｚ） ＝ （φｚ ／ （ｙ－ｘ） － φｘ ／ （ｙ－ｘ）） ／ （φｙ ／ （ｙ－ｘ） － φｘ ／ （ｙ－ｘ）） ．
２．４．３　 基于属性偏好度的权重度量过程

文献［１９］采用模糊理论对用户属性偏好进行

表达，并确定服务非功能属性的权重分配． 本文采

用文献［１９］中方法，通过用户对各属性偏好两两比

较，按偏好程度大小构建区间直觉判断矩阵，矩阵元

素使用区间直觉模糊数表示： Ａ ＝ （ａｉｊ）ｎ × ｎ，ｎ 表示

影响因素的个数， ａｉｊ 表示比起属性 ｊ， 用户对属性 ｉ

的偏好程度的标度． 标度量化如表 １ 所示．
　 　 首先确定区间直觉模糊数的分值 Ｓ（ａ～ ｉｊ）， 直觉

模糊数设为 ａ～ ｉｊ ＝ （［ａ，ｂ］，［ｃ，ｄ］）， 其得分值为

Ｓ（ａ～ ｉｊ） ＝ （ａ － ｃ ＋ ｂ － ｄ） ／ ２．
表 １　 非功能属性偏好标度表

偏好属性 ｉ 等级 区间直觉模糊数

极端偏好 （［０．９０，０．９５］，［０．００，０．０５］）

特别偏好 （［０．８０，０．８５］，［０．１０，０，１５］）

非常偏好 （［０．７０，０．７５］，［０．２０，０．２５］）

明显偏好 （［０．６０，０．６５］，［０．３０，０．３５］）

稍微偏好 （［０．５０，０．５５］，［０．４０，０．４５］）

一样偏好 （［０．５０，０．５０］，［０．５０，０．５０］）

　 　 将 Ａ 的元素按行相乘得到一个向量，将此向量

开 ｎ 次方，将所得向量归一化处理得到权重向量，即

Ｗｉ ＝
（∏

ｎ

ｊ ＝ １
ａｉｊ）

１
ｎ

∑
ｎ

ｉ ＝ １
（∏

ｎ

ｊ ＝ １
ａｉｊ）

１
ｎ

（ ｉ ＝ １，２，…，ｎ），

权重向量为

Ｗ ＝ ［Ｗ１，Ｗ２，…，Ｗｎ］ Ｔ ．
２．４．４　 服务风险度量

设 ｑ～ ｉｊ ＝ （［ａ，ｂ］） 为一个评分区间数，采用自方

差对评分区间风险进行度量，用 Ｖ（ ｑ～ ｉｊ） 表示：

Ｖ（ ｑ～ ｉｊ） ＝ ∫ｂ
ａ

（ｕ －１（ｘ ／ ｃ） － ｃ） ２（ｕ′（ｘ） － １ ／ ｃ）
ｕ（ｘ） － ｘ ／ ｃ

ｄｘ．

式中： Ｖ（ ｑ～ ｉｊ） 表示评分感知风险的度量指标， ａ，ｂ
表示评分区间下限和区间上限， ｃ 表示效用值达到

最大的评分值， ｕ（ｘ） 表示用户的风险效用函数，
ｕ －１（ｘ） 表示 ｕ（ｘ） 的反函数．
　 　 服务 Ｑ～ ｉ 的感知风险表示为

Ｖ（ ｉ） ＝ ∑
ｎ

ｊ ＝ １
Ｖ（ ｑ

～

ｉｊ）·ｗ ｊ，

对评分效用进行归一化处理，得

Ｖ（ ｉ） ′ ＝
Ｖ（ ｉ） － Ｖｍｉｎ

Ｖｍａｘ － Ｖｍｉｎ
，ｉｆ Ｖｍａｘ ≠ Ｖｍｉｎ；

１，　 ｉｆ Ｖｍａｘ ＝ Ｖｍｉｎ ．

ì

î

í

ï
ï

ïï

（ ｉ ＝ １，２，…，ｎ）
２．４．５　 服务期望收益率度量

评分区间数得分值：设 α～ ＝ （［ａ，ｂ］） 为一个评

分区间数，称

Ｓ（ ｑ～ ｉｊ） ＝
∫ｂ
ａ
ｘπ（ｘ）ｄｘ

ｂ － ａ
为 ｑ～ ｉｊ 得分值． 当函数满足均匀分布时，其得分值为

Ｓ（ ｑ～ ｉｊ） ＝
ｂ － ａ
２

． Ｓ（ ｑ～ ｉｊ） 越大，则 ｑ～ ｉｊ 越大，当 Ｓ（ ｑ～ ｉｊ） 取
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最大值 １ 时， ｑ～ ｉｊ 为［１，１］． 当 Ｓ（ ｑ～ ｉｊ） 取最小值－１ 时，

ｑ～ ｉｊ 为［０，０］． 用户各非功能属性的收益得分值表示

用户对服务非功能属性评价的高低，得分值越大，表
明用户评分越高，则服务质量高的可能性越高．

将服务的非功能属性划分为成本型属性和收益

型属性，定义服务收益率 ＲＯＳ （ｒｅｔｕｒｎ ｏｎ ｓｅｒｖｉｃｅ）进
行服务收益计算． 设服务所含越大越优的非功能属

性（如可用性，可用性）为收益型属性，相反，设越小

越优的非功能属性（如价格，响应时间）为成本型属

性，得到期望收益率公式：

　 ＲＯＳ（ ｉ） ＝ （∑
ｋ

ｊ ＝ １
ｗ ｊ·Ｓ（ ｑ～ ｉｊ） － ∑

ｎ

ｊ ＝ ｋ＋１
ｗ ｊ·Ｓ（ ｑ～ ｉｊ）） ／

∑
ｎ

ｊ ＝ ｋ＋１
ｗ ｊ·Ｓ（ ｑ～ ｉｊ） ．

式中： ＲＯＳ（ ｉ） 表示服务 ｉ 的期望收益率； Ｓ ｊ （ ｊ ＝ １，
２，…，ｋ） 表示收益型属性，属性值越大越优； Ｓ ｊ（ ｊ ＝
ｋ ＋１，…，ｎ） 表示成本型属性，属性值越小越优； ｗ ｊ

表示属性 ｊ 权重．
对收益率进行归一化处理：

ＲＯＳ（ｉ） ′ ＝
ＲＯＳ（ｉ） － ＲＯＳｍｉｎ

ＲＯＳｍａｘ － ＲＯＳｍｉｎ
，ｉｆ ＲＯＳｍａｘ ≠ＲＯＳｍｉｎ；

１，　 　 ｉｆ ＲＯＳｍａｘ ＝ ＲＯＳｍｉｎ ．

ì

î

í

ï
ï

ïï

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （ ｉ ＝ １，２，…，ｎ）
２．４．６　 根据均值－方差模型对服务进行评估

以服务期望收益率和用户感知风险综合达到最

优为目标，假设一组服务所含非功能属性评分区间

为 Ｑ
～
＝ （Ｑ

～

１，Ｑ
～

２，…，Ｑ
～

ｎ） Ｔ， 根据 ２．４．４ 所述度量服务

Ｑ
～

ｉ 感知风险 Ｖ（ ｉ） ′， 根据 ２．４．５ 所述度量服务 Ｑ
～

ｉ 收

益率 ＲＯＳ（ ｉ） ′．

最终服务 Ｑ
～

ｉ 的综合评估值 Ｓ（ ｉ） 为

Ｓ（ ｉ） ＝ ＲＯＳ（ ｉ） ′ － Ｖ（ ｉ） ′．
２．５　 评估方法可行性分析

由图 ２ 可知，本文提出的评估过程在评估系统

中进行． 在 Ｗｅｂ 环境下，可在 Ｗｅｂ 服务器上安装本

文评估系统的服务器端，用户计算机上安装评估系

统客户端，用户通过输入接口输入评估系统所述相

关信息，通过服务器端计算返回相关结果，即评估所

得最佳服务． 用户不需要在客户端进行计算操作，
降低了用户的计算机负荷．

３　 仿真实验及结果分析

本实验实现文献［２０］中基于用户偏好的服务

评估方法（用 ＡＨＰ 表示），文献［２１］基于 ＱｏＳ 的服

务评估方法（用 ＱｏＳ 表示），文献［１９］中基于模糊偏

好服务评估方法（用 ＩＩＦＳ－ＳＥＡ 表示），以及本文提

出的支持用户风险偏好的服务评估方法 ＳＥＭ－ＲＰ
（ｓｅｒｖｉｃｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｒｉｓｋ ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ）．

实验中服务的非功能属性值取自文献［２２］中

真实数据，并限制数据范围，使筛选出的服务属性值

更加稳定，并根据本文方法进行评分区间构建． 针

对风险偏好不同的用户设置相应风险偏好度，并将

５ ０００ 个服务分为 １０ 组分别使用 ４ 种服务评估方法

进行评估，得出最佳服务．
服务的非功能属性方面，选取价格、响应时间、

安全性、可靠性、可用性、信誉度 ６ 个维度属性进行

综合评估． 用户的属性偏好度根据偏好标度表判断

确定，用户风险效用函数通过用户给出风险偏好度

确定．
用户满意度计算方法为： 设第 ｋ 个非功能属性

值为 ｘ， 用户对其满意范围为 ［ａ１，ａ２］， 若该属性为

越大越优的属性，则用户对该属性的满意程度为

Ｓｉ ＝ （ｘ － ａ１） ／ （ａ２ － ａ１）；
若该属性为越小越优的属性，则用户对该属性的满

意程度为

Ｓｉ ＝ （ａ２ － ｘ） ／ （ａ２ － ａ１） ．
　 　 风险偏好度及效用函数的确定：设四类用户评

定各自风险偏好度为 ０． ２５，０． ４０，０． ５０，０． ７５，根据

２．４．２确定其标准无差异式分别为［０，１ ／ ２，１］ ～０．２５，
［０，１ ／ ２，１］ ～ ０．４０，［０，１ ／ ２，１］ ～ ０．５０，［０，１ ／ ２，１］ ～
０．７５；确定其效用函数分别为

ｕ１（ ｚ） ＝ １．０９５７４（１ － ｅ －２．４３７４９ｚ），

ｕ２（ ｚ） ＝ １．７８４０６（１ － ｅ －０．８２２１６ｚ），
ｕ３（ ｚ） ＝ ｚ，

ｕ４（ ｚ） ＝ ０．０９５７４（ｅ２．４３７５１ｚ － １） ．
　 　 本实验模拟了针对风险偏好不同用户，在同一

时段对 １０ 组服务进行评估，针对每个服务分别使用

ＡＨＰ，ＱｏＳ，ＩＩＦＳ－ＳＥＡ 和 ＳＥＭ－ＲＰ 等 ４ 种方法进行

评估，得到各自最佳服务，计算用户对每个服务的满

意程度，得到的结果如图 ３～６ 所示．
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　 　 　 　 图 ３　 对风险中立型用户进行服务评估实验

（风险偏好度θ＝０．５０）
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　 　 　 　 图 ４　 对风险偏好型用户进行服务评估实验

（风险偏好度θ＝０．７５）
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　 　 　 　 图 ５　 对风险规避型用户进行服务评估实验

（风险偏好度θ＝０．４０）

S0 S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9

10个服务组

6

5

4

3

2

1

0

用
户

满
意

程
度

SEM-RP
IIFS-SEA
QoS
AHP

�

� �
�

�
�

�
� � � �

　 　 　 　 图 ６　 对风险规避型用户进行服务评估实验

（风险偏好度θ＝０．２５）

　 　 从图 ３ 中可以看出，对风险中立型用户而言，即
风险偏好度为 ０．５０ 时，由于用户对风险不敏感，用
户通过属性值大小以及用户偏好来确定并选择服

务，本方法关于用户属性偏好度计算方法与 ＩＩＦＳ－
ＳＥＡ 方法相同，因此针对风险不敏感用户所得用户

满意度与 ＩＩＦＳ－ＳＥＡ 方法相近．

　 　 从图 ４ 中可以得出，对于风险偏好型用户，即风

险偏好度为 ０．７５ 时，用户的属性偏好度不变，用户

对风险有明显的倾向性，ＡＨＰ，ＱｏＳ，ＩＩＦＳ－ＳＥＡ 方法

没有考虑用户的风险偏好． 图中结果表明，本方法

选择所得用户满意度优于上述几种方法．
　 　 从图 ５ 和图 ６ 中可以得出，对于风险规避型用

户，即风险偏好度小于 ０．５ 时，用户属性的偏好度不

变，用户对风险有明显的倾向性． 图中结果表明：本
文服务评估方法所得用户满意度优于其他几种方

法，并且随着用户对风险的敏感程度增加，本方法优

势加大．

４　 结　 语

服务的执行通常处于评分信息缺失的环境之

中，这种信息缺失往往会带来服务质量的波动从而

导致服务存在质量降低的风险． 针对服务质量波动

所造成的选择风险性，本文提出一种支持用户风险

偏好的服务评估方法． 仿真结果表明，本方法在表

达用户属性偏好的同时清晰表达了用户的风险偏好

特征，更完善地表达了用户的个性化差异，提高了服

务评估的有效性和准确性．
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