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前    言 

管理与技术的融合与互动是信息系统学科最基本，也是最难解决的问题。服务经济和

以 SOA（Service Oriented Architecture，面向服务的结构）为核心的服务计算技术的发展，

以及多变的经济环境，催生了服务科学、管理与工程（简称服务科学）学科的诞生，对这

一问题提出了新的要求和新的思想方法，即如何构建由客户服务价值驱动的、具有松散耦

合结构特征和动态整合功能特征的服务系统，并借助信息技术寻求服务创新。 

本书分析了基于 IT 的经济管理系统的元素、结构、整合等演进特征，提出虚拟服务价

值网的概念，用以代表具有面向服务特征的数字化服务系统将研究视角从传统的以功能为

导向的系统耦合转向以系统结构为导向的系统解析，以本体及语义 SOA理论方法为核心，

研究虚拟价值网的分解与合成，基于本体论、企业建模、符号学和服务计算等领域的思想

方法，提出虚拟服务价值网的服务建模方法，研究了基于服务组件的网络同构与动态整合

方法。本书主要研究内容包括以下方面。 

（1）提出基于 IT 的社会经济系统演进阶段模型。基于经济管理和信息技术领域的研究

成果，从系统科学角度研究基于 IT 的面向服务经济管理系统的演化特征，对比分析社会经

济系统和信息系统在互动发展过程中系统的元素、结构、整合和演进等特征，在总结其系

统相似性的基础上，提出基于 IT 的社会经济系统演进阶段模型。 

（2）提出虚拟服务价值网的概念，并解析了网络的需求和结构特征。虚拟服务价值网

由客户及为客户提供服务的相互合作和竞争的组织群动态整合而成，具有高度灵活性和适

应性的价值网。通过研究个性化服务的需求特点、信息技术及其所带来的虚拟信息世界的

作用，社会经济系统的整合本质与动态整合需求，本书将虚拟服务价值网进一步分解为生

产和服务两个子系统，以及物流网、组织网和信息网 3 个网络，提出在系统分解之上不断

重构的动态整合观。 

（3）提出基于本体的服务建模和服务组件设计方法。针对虚拟服务价值网所具有的较

强的动态性和虚拟性等特征，本书分析对比了传统企业建模、服务建模和本体建模领域的

应用。在分析虚拟服务价值网中技术系统、组织管理和服务的关系基础上，重点研究了本

体建模中的层次性设计，提出了以技术链为基础，以服务为导向的、基于多层次本体集成

的服务系统建模方法论，并分析了相关的技术方法。 

（4）提出基于网络同构的虚拟服务价值网的动态整合技术方法。针对虚拟服务价值网

的构造和发展过程中的系统再造与整合，设计了系统的网络同构化结构。提出系统动态整

合的策略、方法及集成化管理，分析了不同的集成化管理与服务创新的方式，以及网络结

构的分析方法。研究了基于语义 SOA的信息网动态整合技术方法，包括集成管理器、流程

整合服务器的内部结构和实现技术，以及如何借助信息网实现其他网络的集成化管理。 

（5）在基本理论研究的基础上，在产业供应链和交通信息服务领域进行分析和实证研

究，提出了面向服务的供应链动态整合模型。以联泰成衣供应链为例，通过面向服务的联

泰成衣供应链的整合策略与网络结构分析，集成化管理与动态整合的模拟，验证了基于服
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务组件的面向服务供应链整合策略。从建立面向公众的数字化交通服务系统的角度，研究

交通信息服务系统的动态整合问题。在交通信息服务及其动态整合需求的基础上，分析交

通服务系统的特征，建立交通信息服务本体，以及基于 SSOA的动态整合系统。验证了不

同领域虚拟服务价值网的形成，以及服务建模和动态整合的理论方法。 

对于刚刚建立、还处于思想和框架阶段的服务科学学科，针对技术系统的结构和方法

向服务系统扩展这一服务科学的核心问题，以及如何通过服务系统的结构创新推动系统功

能创新，建立并实现现代服务业的创新，本书探索了一条通向实践的道路。更重要的是，

通过这个研究和实践的过程，将许多问题浮现出来，使后续的研究变得更加清晰和明确。 
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第 1 章  绪论 

第 1 章 绪    论 

1.1 问 题 提 出 

1.1.1 研究背景 

信息技术应用带来的机遇与挑战，技术推动下社会经济系统的发展与变革，一系列实

践中产生的现象和问题，推动了信息系统和服务科学学科的诞生和发展。服务经济与整合

时代的到来，现代服务业的发展，使得技术系统、经济管理系统的整合，以及二者之间的

整合变得广泛而复杂。 

1. 信息系统领域的老问题：管理与技术融合中的制约性 

管理与技术的融合与互动一直是信息系统领域的热点和难点，是信息系统社会技术学

派的核心问题[61]，信息系统专业的诞生，就是为了研究当管理和技术融合时所产生的现象[39]。

在信息技术广泛应用于社会经济系统的进程中，信息技术从最初的用于提高企业运作效率

的工具转变成社会经济系统演变的驱动者（driver）和使能者（enabler），同时，催生了数

字化社会经济系统，涌现出许多传统系统中所不具有的特征，如大量的新的管理和商务模

式的出现，产生新的经济现象和组织模式。虽然从理论上尚未对这种系统变化给出明确的

定义和界定的标准，但是工业界和学术界正在从理论和实践领域研究这种变化。信息系统

领域的权威杂志ACM of Communication 在 2005年发行一期“数字化社会（Digital Society）”

专刊[1]，从各个行业分析信息技术所带来的巨大变革。与此同时，社会经济系统及其环境

的动态变化日益增强，技术在成为社会发展使动器的同时，也是社会经济系统灵活性的最

大制约因素。 

另一方面，在信息技术应用于商业系统的发展历史中，传统社会经济系统运行中有形

和无形的规则阻碍了 IT 应用系统价值的发挥，Davenport[94]在 1995 年的哈佛商业评论上就

当时企业应用集成信息系统所出现的各类问题，以“Put your enterprise into enterprise 

systems”（将企业置于企业系统之中）为题，研究企业应用信息系统时组织、管理所应进

行的变革。然而，时至今日，ERP 实施方法论日趋成熟，这些问题并未减少，艾利·高德

拉特在《仍然不足够》一书中指出：信息技术绝对能够为企业带来大幅改善，只不过光有

信息技术仍然不够，在信息技术应用过程中，社会经济系统的固有结构、模式制约了信息

技术价值的发挥。 

在传统研究中，信息系统与社会经济系统作为两个相对独立的子系统被研究。信息系

统领域的学者从解决方案的角度研究如何帮助管理者借助 IT 应对社会经济系统中的各种

挑战，从而获取竞争优势。经济管理领域学者将信息技术作为一种技术要素，研究将其加

入社会经济系统的过程中后对不同领域带来的各种变化，并从管理学、经济学等角度分析

其原因。这些研究中，通常存在一种假设，社会经济系统和信息系统的相对独立和相对稳
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定，二者的影响作用是交替发生的。 

今天，信息技术已广泛渗透于社会经济系统之中，数字社会经济系统在技术发展和社

会竞争的合力下快速发展和变化，其所带来的影响从社会经济系统的数字化量变演变为数

字社会经济系统的质变，从功能的变化演化为结构的变化。社会经济系统与 IT 应用系统之

间的问题从功能需求问题转变为在系统快速变化下的结构制约问题，二者间的互动从交替

影响转变为同时相互作用。从系统科学角度而言，管理与技术的问题已经转变为两个系统

（信息系统与社会经济系统）整合演变的过程。 

2. 服务科学领域的新问题：面向服务的社会经济系统的再造 

全球范围内服务经济的增长，大量基于信息技术的服务创新模式的产生引起了工业界

和学术界的巨大兴趣，如何从理论上解释这些现象，研究基于信息技术的现代服务业的结

构及创新机制，推动基于产品的制造业向服务型企业的转型，通过服务创新为服务提供者

和客户创造价值，成为服务科学这个新兴学科的主要研究目标。 

自 IBM 公司于 2004 年首次提出服务科学，服务科学的研究从工业界向学术界快速扩

展，Communications of the ACM 在 2006 年第 7 期为此而开辟专刊，以美国为代表的许多

国家的著名大学通过多学科交叉与多院系协作开设了相关专业，并已取得部分研究成果。

虽然至今对于该学科尚未有明确的定义，众多学者对该学科的定位及其研究内容在观点和

视角上有所不同，但其中的关键词汇都是相似的，即包括服务业/现代服务业、服务计算及

服务创新等。 

综合不同学者的观点，本书认为服务科学的核心思想和研究目标在于，如何将信息技

术领域在以服务计算为核心的技术架构和思想及其所带来的创新价值扩展到社会经济系

统，如何创造和交付可重复利用的资产，使服务更容易被复制并得到更有效地实施，如何

使社会经济系统和信息系统的架构更加吻合，真正解决业务系统和 IT 系统之间的鸿沟。服

务科学力图从服务的角度去观察和解析社会经济系统，借助新的信息技术框架重新理解和

设计经济管理系统的结构，通过创新而不是优化来发展现代服务业。 

面对复杂多变的外部环境，以客户服务价值为驱动，构造社会经济系统的 SOA（Service 

Oriented Architecture，面向服务的架构）结构，提高基于信息技术的经济管理系统，或者

说数字化服务系统的灵活性和适应性，是 SSME（Service Science, Management and 

Engineering，服务科学、管理和工程）的重点研究问题之一，从系统科学角度在信息系统

和经济管理系统两个领域建立一致的概念、系统结构和运行机制是研究的核心焦点。 

3. 科研实践中的理论问题：面向服务的系统动态整合 

笔者通过参与多项涉及信息资源和服务整合的课题研究，如北京城轨系统综合信息利

用平台分析与设计、高速铁路基础资料库设计与开发研究、供应链整合网络的协同模型研

究及基于多种交通方式耦合的城市交通出行信息服务集成平台等，将这些课题的最初目标

主要集中在技术领域的信息资源集成。与传统的以面向运营和管理为主的信息系统和信息

资源集成的研究不同，这些集成更加注重面向最终客户的集成。 

上述研究成果目前多数仍处于实验室研究阶段，但随着研究的深入，将技术层面理想

的信息服务集成方案与实际的社会经济系统融合的时候，出现了一些问题：① 在构建大范

围信息服务集成中，需要信息服务、物流设施服务及服务组织之间具有良好的映射，以保

证服务的共建、共享与服务合成，这从根本上要求重新理解和设计服务系统，传统的企业
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建模等方法无法解决系统的灵活性和映射性；② 有效、高效的信息服务动态集成必须依靠

服务系统的动态集成，信息服务的集成进一步推动服务系统的重构，在二者的互动过程中

实现服务创新，还需要从系统结构上提供信息服务集成平台与服务系统的集成方法；③ 随

着集成范围的扩大和动态集成需求的增加，由于集成单元独立而松散，信息服务的搜索、

匹配及合成难度增大，基于语义的集成已经被广泛采用；与此同时，由于服务系统动态性

的增强，系统规模的增大，系统的动态集成需要更高的智能性，信息服务集成中的基于语

义的管理也应扩展到服务系统的动态整合。 

面向消费者提供动态集成的服务流程是研究服务系统及信息服务集成的根本目标，服

务系统通常是跨组织的，现有研究在提供信息服务动态集成解决方案过程中，信息服务需

要来自不同的服务组织，其设计原则和标准难于控制，理想的设计方案无法获得现实组

织的支持；此外，信息服务的大范围松散耦合结构与服务系统中的物流/服务设施网络和

组织网络在结构上的难以匹配和映射，将直接限制信息服务动态集成的实现，无法实现

服务系统真正的动态集成。在服务系统内各层次间建立良好的映射和集成关系，通过信息

服务的动态集成协调和辅助其他层次的动态服务集成，是数字化服务系统动态集成的核心

问题。 

本书针对构建具有动态集成能力的数字化服务系统的上述问题，以服务视角透视基于

SOA 架构的数字化服务系统的外部特征和内部运作机理，提出虚拟服务价值网的概念，将

数字服务系统的动态集成问题转化为虚拟服务价值网中物流网、信息网和组织网之间及各

子网内部的动态集成问题，研究虚拟服务价值网的结构功能特征和系统建模方法，以及基

于语义的系统集成框架和服务流程合成方法。 

1.1.2 选题意义 

本书以系统结构为导向研究面向服务的数字化经济系统的内部机理，建立服务建模、

网络同构和动态整合的理论方法，其研究意义如下。 

（1）从整合和服务的角度研究基于信息技术的服务系统（数字化服务系统）的内部特

征和演化过程，有助于从系统内部分析在社会经济系统面向服务的数字化进程中，经济管

理系统和信息系统的内部变化特征，更深入地理解和分析管理与技术融合中信息技术的作

用机理，为解决如何将服务架构从技术领域扩展到业务领略，重构服务系统这一服务科学

领域的核心问题提供了一种思路和方法。 

（2）网络化和组件化是信息系统和经济管理系统的发展趋势，基于本体的服务建模和

基于网络同构的动态整合理论方法，为数字化服务系统的分解与合成提供了理论方法。构

建由客户服务价值驱动的，具有松散耦合结构特征和动态整合运行特征的数字化服务系统，

可以有效地提高数字化服务系统的灵活性和适应性，解决管理与技术融合中的制约性，并

为组织的服务整合与创新提供方法论的指导及新的技术方法。 

（3）本书的理论研究及在传统产业和服务业相关领域的应用和实证研究，为目前大量

出现的服务整合实践，如各类平台建设、信息资源整合及供应链整合等相关领域问题提供

了新的理论方法，对服务科学所关注的现代服务业的构建具有参考价值。 
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1.2 国内外研究动态 

1.2.1 基于 IT 的社会经济系统演化 

从技术应用、数字社会到服务系统，信息系统和服务科学两个学科最核心的问题就在

于信息技术作用下社会经济系统的演化特征与运行机理。 

1. 信息技术/信息系统及其作用机理的研究 

自科斯开启企业研究的黑箱以来，关于企业组织成长、变革及演化等理论层出不穷。

从企业演化的角度[180]，这些理论分为企业演化理论、企业能力理论、企业文化理论、企业

基因相关理论及长寿企业研究等。这些理论从不同视角研究了组织网的变化及其原因。在

这些理论中，信息技术从最初的支撑地位已经变为不可或缺甚至是主导地位，创造了许多

新的商业模式、管理理念和经济理论。 

信息技术的商业应用主要从企业开始，信息技术在组织中的应用形成了信息系统。在

基于专业分工的企业组织金字塔中，信息系统为不同的人提供业务、管理和决策信息，更

多地表现为管理工具。波特的价值链理论中，信息被看作增值过程中的一个支持因素。随

着信息技术应用的深入，信息技术的影响日益广泛，不仅成为大量学者的研究课题，也被

其他领域学者和普通公众所关注，《世界是平的》与《长尾理论》等畅销书都通过大量的事

实指出了信息技术在社会经济系统中的价值及引起的变化。 

关于信息技术的价值悖论及信息技术的作用机理研究由来已久，有学者[169]指出，信息

技术对组织管理的作用在于通过改变组织的协调机制来影响组织运作，并就未来组织的管

理方式提出一种基于信息流协调的组织和谐管理思路。IT 价值的获取及对于组织的影响是

一个长期过程，许多学者从经济学的角度，将 IT 的价值划分为直接经济效益和间接经济效

益并给出了各种效益评估的模型。 

经济管理领域学者的研究主要从信息技术在不同领域所带来的各种变化的表象开始，

然后从管理学、经济学等角度分析信息技术的作用机理。Laudon[61]对这些研究进行了分析，

主要包括：经济学领域，从微观经济理论研究信息替代成本上升的劳动力后的经济规律，

从交易成本理论研究信息减少交易成本的特征及影响，从代理理论研究信息技术如何减少

管理成本及影响；管理领域，从决策和控制理论研究组织结构变化，从社会学理论指出信

息在转变组织的作用上不具有独立的力量，从后工业理论指出组织更平坦、决策更分散，

从组织文化理论指出信息技术的应用既可以威胁也可以支持文化，从组织政治理论研究 IS

对关键资源——信息的接触影响。 

Internet 技术发展应用之后，信息技术展示了获得竞争优势的新领域，价值链包括信息

的创造和利用。“虚拟价值链”和“数字资产”对企业的能力提供了较宽的经济规模，把客

户的知识转换到了新的产品和服务中。Jeferey F.Rayport 和 John J.Sviokla 于 1995 年提出了

开发虚拟价值链的观点[46]，强调传统的价值链只是把信息看作是价值增值的辅助部分，而

并非价值的本身所在。他们指出：当今每个企业都在两个世界中竞争，一个是管理者可以

看到、触摸到的由资源组成的物质世界，称之为市场场所（market place）；另一个则是由信

息所组成的虚拟世界，称之为市场空间（market space）。虚拟价值链与传统价值链是相互

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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并行的两条价值链，前者存在于物质世界，后者存在于信息世界。 

在虚拟价值链的模型中，更多关注的是企业在信息构成的虚拟空间中的竞争。在这一

空间中，企业所有的价值活动都与信息有关，并可表示为一个统一的虚拟价值链，通过价

值活动和信息的互动结合来获取虚拟空间的竞争优势。与信息结合的方式和紧密程度决定

了企业所能获得竞争优势的强弱。 

虚拟服务价值网的提出很大一部分是对电子商务创新模式的分析和总结，其意义在于

将信息的作用与价值从企业内的管理活动扩展到企业间的交易活动，揭示了在这个过程中，

由信息技术所支撑的虚拟世界的发展和壮大，经济社会由物质世界向虚拟世界扩展的趋势。

自此，以电子商务为代表的大量创新模式不断涌现，其速度远超过学者的研究速度，引起

各行各业的关注。 

总之，数字/数字化一词的重要意义在于强调了在信息技术的应用过程中，社会经济系

统的本质变化。数字社会研究，重点关注在信息技术应用过程中，数字化社会经济系统从

功能的转变到结构转变的规律。 

2. 服务科学与服务系统的研究 

服务科学至今尚未有明确的定义，但其研究实践工作已经广泛地开展起来，其研究者

主要来自服务管理和服务计算两个领域，其发展可以从两个角度追述，如图 1-1 所示。 

 
图 1−1 SSME 学科的诞生与研究目标示意图 

其一是服务业的发展及信息技术对其影响。服务业已经成为世界各国经济的重要部分，

随着电子商务的发展及应用领域的拓广，更多的服务业依靠信息技术得以发展和创新，并

带来社会经济系统的变化，这一现象受到政府、企业及学术界的关注。其二，以 SOA 为核

心的分布计算技术的发展，使得信息系统的架构及开发方式发生了巨大的变化，系统结构

的松散耦合使得系统灵活性得以提高，服务封装与可重用使得系统开发效率得以提高，使

得信息系统可以根据业务需求快速地变化，一方面解决了业务变化受制于信息系统结构的

问题，另一方面，其思想方法也为社会经济系统带来创新的源泉。 

服务科学的教育和研究必须依靠多学科交叉与多院系协作，如芬兰赫尔辛基理工大学

的知识密集型服务的全球采购，清华大学基于 SOA 和语义 Web 的电子政务平台等[49]。芬
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兰赫尔辛基理工大学[77]以“职业能力”为导向，强调服务研究支撑教育，力图构建新的理

论和方法，将相关知识整合到服务科学中。服务科学最初的研究者主要来自技术领域，随

着管理、经济等学科的研究人员加入，近几年得到一些研究成果。 

建立面向服务的业务系统是服务科学的核心问题[74,98]，这里的业务系统不再局限于企

业管理系统，而是众多学者所称的服务系统[98]或服务生态系统[54,55,63,66,80]。服务系统是一个

动态配置资源（人、技术、组织和共享信息）交互的复杂系统，并通过服务在提供者和消

费者之间创造和传递价值，信息技术的应用使得交互更加复杂，系统特征更加难以描述和

预测。在现实中，表现为大量依靠信息技术，面向最终客户，通过整合各类服务而快速发

展的现代服务业[98]。 

服务生态系统的本质是将业务系统分解为一组较小的、自制的业务组件，以组件化可

插拔的方式，与企业内外类似的其他组件协作[63]。借用生态系统最直接的用意是表明：在

服务生态系统中，由足够的有机的服务组件组成的系统机体，能够在适应外部环境的过程

中自然地成长，并变得越来越多样和协调。 

服务科学是一个尚在争论中的学科，因此，对于其研究对象，服务系统的研究还比较

少见。剑桥大学在其最新的服务科学白皮书[98]中，将服务系统的理解列为 5 个研究主题中

的第一项，指出应当将服务系统和价值创造建立为基本概念，它们应成为服务科学的起点。

服务系统的研究包括：建立服务系统的语言和分类学；建立并使用系统结构；理解服务提

供中数据的角色、来源和使用。 

服务系统的复杂性，需要一个整合的方法。理解服务系统的关键不是研究服务的某一

个方面，而是将服务看作相互交互元素组成的系统。必须承认，各类服务系统之间存在着

差异，而且在不断变化，但需求最基本的原理至关紧要。不同学科之间的隔离阻碍了对于

服务系统的理解，服务科学不仅需要专家解决不同领域的复杂性，更需要多学科共同合作，

回答以下问题：① 服务系统的结构是什么？② 如何理解服务系统通过组合小的积木块来

应对变化？③ 结构和积木块如何帮助我们理解服务系统的起源、生命周期和持续能力？

④ 如何优化服务系统以共同创造价值？⑤ 为什么服务系统内和系统间的交互会带来特殊

的结果？ 

1.2.2 服务系统的分解与建模 

1. 系统分解：系统结构的一致性与差异性 

信息系统领域的基本任务之一就是建模，或称系统开发，就是在信息技术平台上建立

社会经济系统的信息处理系统的模型。最初的过程建模和数据建模主要从功能角度完成经

济管理活动中的信息处理，系统由输入、处理及输出的功能模块组成。此后，企业建模领

域通过多视图对经济管理系统进行建模，很长一段时间，业务流程主宰企业内外运作模型，

成为建模的重点。 

从软件技术领域的发展而言，随着软件规模的增大及软件维护费用的增高，需要构建

一个易于维护和扩展的高度灵活的系统，此外，大量系统建设所带来的系统集成需求，以

及社会经济系统的多变性，更需要在异构平台上建立松散耦合，具有跨平台整合的技术体

系，面向对象技术、组件技术及服务计算技术就是在这样的需求背景下快速发展起来的。 

对经济管理领域而言，在当今环境复杂多变、科学技术迅速发展的情况下，组织中的
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各种关系都变得更加复杂和不确定，这就要求组织形态必须与其所处环境的动态特性相匹

配[133]。从价值链到价值网[180]、从网络组织到企业基因[9]等理论，无不反映了经济管理系

统在应对外部快速变化中所需求的系统内部的灵活性和适应性变化。 

信息技术和经济管理两个领域的研究表明，信息系统和经济管理系统都具有明显的网

络化、组件化趋势。从价值链到价值网、从网络组织到企业基因等理论[180]，无不反映了经

济管理系统在应对外部快速变化中所需求的系统内部的灵活性和适应性变化，将一个企业

分解为业务组件有利于理解业务设计及更细致地分析其运作模式[73]。服务科学的重要问题

之一，就是创造和交付可重复利用的资产，使服务更容易被复制并得到更有效地实施。组

件化设计成为提供软件系统适应性的基本方法，服务计算领域将组件的概念进一步发展为

服务，认为服务的概念及面向服务的系统模式可以为两个领域搭建融合的桥梁[18,66]，通过

灵活、高效、易管控的 IT 实施，协助企业转变成为服务化的企业。有学者通过多项案例分

析，验证面向服务的企业结构建模的概念和技术，认为业务流程、应用系统和技术框架可

以用同一个“服务”概念进行建模[73]。 

但也有学者指出，“组件”、“组件化”、“服务”等词汇的过度泛滥使用，以及一些管理

研究者和 IT 产业之外的管理决策者给出一些模模糊糊的推断，面向服务被打上了错误的印

记，二者之间有着难以逾越的鸿沟，其根本原因就在于在 IT 领域所遵循的服务分解的原理

和方法与企业或行业业务运作所用的分解方法并不一致，业务运作分解中所采用的业务边

界与 IT 中截然不同[54]。 

IBM 公司研究认为面向服务的结构跨越从业务架构到 IT 实现的整个过程/频谱[54]，业

务端的业务服务通常是大粒度、非形式化说明的，而另一端的 IT 服务却是小粒度、准确说

明的。有学者指出，从 IT 实现的角度定义服务难以包含一些业务本体中的重要概念，比如，

必须满足的契约规则等[54]；信息系统的工作环境是基于对角色、职责、依赖、社会结构、

组织实体、目标、任务和资源等的理解，而信息系统本身通常被认为是一组（软件）单元、

实体（如客体、代理）、数据结构及接口的集合，信息系统传统上经历了一种起到阻碍作用

的错误匹配[73]。 

综上所述，服务科学用服务系统描述现代服务业构建过程中业务系统所表现出的动态

性和虚拟性特征，为此服务建模必须能够反映出建模对象的新特征，需要更好地在 IT 和业

务两个领域需求一致的系统分解方法，解决服务组件边界、粒度、社会因素等差距，并保

持系统动态性和适应性。在系统适应外部服务需求的动态变化中，业务级的抽象和系统分

解要比技术系统困难得多[63]，实现业务系统和信息系统的一致性，并以此提升业务系统，

更是服务建模的难点问题[54,66,83]。 

2. 本体在建模领域的应用 

业务流程已经统治企业内外运作模型很多年了[18,80,41]，传统企业建模是功能/业务流程

驱动式，国际上已经提出了很多结构化的、面向功能的企业建模，但它们越来越明显暴露

出不稳定、不连续等弱点[54,132]，这在很大程度上限制了企业的业务创新[41]。 

随着 SOA 作为技术主流架构和平台地位的确定，应用建模和企业建模领域都在研究如何

在建模过程中反映 SOA 的架构特征，并将其称为服务建模，现有服务建模研究多以企业为建

模对象。剑桥大学在其最新的服务科学白皮书[68]中，将服务系统的建模列为 5 个研究主题之一。 

服务建模通过系统分解构建服务组件，但由于缺乏系统分解的依据和方法，现有的软
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件工程和企业建模领域的方法论[66]，多以企业现有功能和业务流程的实现过程为参考，一

些服务建模中的服务地图或服务矩阵，多是通过长期反复的分析设计所获得的对于系统分

解的“最佳实践”，在某种程度上已经固定了系统的结构设计。此外，服务系统的动态性还

表现在系统范围、服务需求的不确定性，其功能和流程更是难以描述。因此，必须寻找一

种可以从系统本质特征进行系统分解的方法，而非从外部功能的实现过程推断系统的内部

组成和结构。 

在解决上述问题中，众多学者从不同角度将本体论引入建模领域[4,27,41,72,97,132]，认为本

体方法可以更好地在业务和技术层面开发服务[4]。J.Gordijn 认为本体不再局限于相对稳定

领域的内容的静态描述，而应发展为更广泛的科学方法，比如基于本体的动态自组织能力[41]。

在这一思想指导下，J.Gordijn 及其研究团队自 2001 年以来，针对电子商务中的业务建模

（E-business modelling），提出一系列基于本体的建模方法和工具，从战略、业务和系统等不

同层次，进行电子商务集成的理论和实践研究。 

现有服务建模方法从不同视角对系统功能和结构进行分解与形式化描述，通过研究组

成元素之间的关系和系统新的架构，为系统的合成提供了基础。但是，这些方法多是面向

企业内部管理，且在技术和业务领域的概念差异较大。J.Gordijn 等人的 E-Services 研究[41]

与本研究在研究目标和方法上有很大的相似性，具有很好的借鉴性，但其研究主要针对电

子商务领域，其 IT 服务与业务服务的相似度更高，而且原有企业边界不打破，服务的粒度

较大，研究重点是在已有大量组件的基础上进行选择、合成等。 

目前本体工程的思想虽然已经被接受，但是并没有出现得到广泛认可的通用的方法论。

已经开发出的一些方法论也是诞生在具体的本体开发项目之中，为具体的项目实践服务。

将本体论引入企业和服务建模，目的在于借助以存在论为核心的本体，通过了解这个领域

的知识来研究系统的本质。但多数仍旧以企业管理系统和业务流程为对象进行分析，与服

务建模对象——服务系统有着本质的区别。因此，本体构建对象不同，本体的构建和集成

方法也存在着巨大差异。 

1.2.3 面向服务的动态整合 

服务科学所研究的服务系统，是基于信息技术的，信息/知识密集型的（information/ 

knowledge-intensive）社会经济系统。以 IBM 为代表的服务计算领域学者多数是信息技术

和信息系统专家，他们对于服务系统及其整合的理解，首先是来自技术领域的实践和研究，

并在此过程中发现技术和管理两个领域的密切关系，于是力图将技术领域的方法借鉴到社

会经济系统及服务系统整体的研究中。 

1. 基于 SSOA的信息系统领域的动态整合 

技术层面的信息系统集成主要是解决信息系统建设中存在的异构问题，传统上多以数

据集成和共享为主，通过 API 或中间件等技术实现两个或多个系统的连接，技术方法复杂，

资源利用率低，不断增加的大量硬连接造成系统的灵活性降低。目前技术领域的研究和实

践取得了大量的成果，包括[145]系统异构——操作系统与硬件的异构、语法异构——不同的

语言和数据表示、结构异构——不同的数据模型和语义异构，词语和概念在不同的上下文

有不同的含义（自然语言的非形式化）。 

以面向服务的体系结构（Service Oriented Architecture，SOA）为核心的服务计算技术
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提供了松散耦合的系统结构及异构网络平台的互操作技术，成为解决异构问题的主流技术。

作为一种重要的系统结构和运作模式，面向服务包含两层含义：对外研究现代服务经济时

代经济管理系统的特征，即面向客户的服务系统；对内是一种系统结构和运作模式，由独

立自治的服务组件以服务关系动态整合而成，具有高度的业务敏捷性，即可以灵活调整系

统以适应快速发生变化的业务竞争[61]。 

以本体（Ontology）为代表的语义技术与 SOA 技术的结合，进一步有效解决了语义异

构问题，并被应用于 ITS 的集成中[30]。基于知识、语义/语用的信息服务集成是 SOA 架构

用于信息系统整合的最新研究进展。 

语义网是一种能理解人类语言的智能网络，使用本体（Ontology）建模的网络语言来

描述网络文件中的术语的明确含义和它们之间的关系，以表示共同认可，可共享的知识。

作为下一代 Web 技术支撑的平台，语义网逐渐将 Internet 变成一个巨大的全球化知识库，

通过标准的语义规范，支持信息语义化、智能搜索引擎和智能推理。 

SSOA（Semantic SOA）是语义网技术同 SOA 体系架构的结合。在 SOA 体系结构中，

采用语义网技术表示数据的含义可以明确地被计算机程序理解，这种语义互操作性可确保

服务使用者和提供者通过一致、灵活的方式交换数据。语义互操作性逐步成为 SOA 中的

一个重要体系结构特性，Paik 等结合语义 Web 服务来完善供应链中 DS 代理搜索的自动性[75]，

Preist 等提出了基于语义网的供应链业务自动整合方案[79]，这些研究都是 SSOA 的应用与

发展。刘科成进一步在语义技术上加入了语用，并应用于需求的分解与合成两个阶段，进

一步提高服务合成的智能及自动化能力，该研究正在进行之中。 

最近几年，基于语义的Web服务发现已成为语义Web服务领域内十分活跃的研究课题。

目前，关于语义 Web 服务方面的国际会议有很多，最具代表性的国际会议有 ISWC

（International Semantic Web Conference，自 2002 年每年召开一届），ICSC（IEEE International 

Conference on Services Computing，首届会议于 2003 年在美国拉斯韦加斯召开，每年一届）

等。这些会议重点讨论 Web 服务及语义 Web 服务发展中的热点问题。目前来说有几个主要

的提供语义标注的框架模型：OWL-S、WSMO、METEOR-S 和 SWSF。 

国内对于语义 Web 的研究虽然刚起步，但是也吸引了越来越多的高校和科研机构研究

人员的注意，如中国科学院计算技术研究所开发的自动组合 Web 服务的多 Agent 系统

AWSC-Agents，系统利用扩展了用户偏好语义描述的 OWL-S 及状态演算来进行 Web 服务

的组合，同时借助了 Agent 技术，使得服务合成在一定程度上具有主动性、自治性、推理

性和社会性。但该系统在安全性和服务匹配方面仍存在一些不足之处[148]。语义 Web 与 Web

服务的结合推动了 Web 服务领域向更高层次发展，掀起了一股新的研究热潮。研究者们在

上述规范的基础上研究了动态组合、事务支持等方面来提高服务组合的效率和准确度。从

目前已经涌现出来的各种 Web 服务组合模型及具体的实现方案来看，Web 服务组合技术仍

然没有达到企业所期待的成熟度，距离 Web 服务组合的普及应用尚有一段距离。 

总的来说，当前对服务整合的研究主要分三大方向：第一个方向是定义能够实现服务

表述、调用机制和服务组合的语言；第二个方向是寻找能够实现自动服务组合的机制、思

想及算法；第三个方向是构建适合进行服务组合的架构。 

2. 服务系统的动态整合 

从系统论角度看，整合是构造系统的一种理念，同时又是解决复杂系统问题、提升系
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统整体功能的一种方法。整合是一个应用非常广泛的词汇，从技术领域到管理领域，学者

研究了不同领域的整合理论和方法，对整合系统的结构、机理和整合实现机制进行了研究。

信息系统整合需求表面看是因为存在大量的信息孤岛，但内在原因仍然是企业内和企业间

的业务整合需求的快速增长，从面向信息、面向流程到面向服务，既是一种技术需求，更

是一种业务需求，是整合时代的需求。 

随着客户价值、价值链等管理理念的形成和发展，企业进入“整合时代”[68]，比如，

面向客户价值的供应链整合、电子商务及其技术推动的贸易整合。整合成为全球化时代的

特征，今天这样一个因信息技术而紧密、方便的互联世界中，全球市场、劳动力、产品和

服务都可以被整个世界共享，一切都有可能以最有效率和最低成本的方式实现，世界各地

的人们可以通过因特网轻松实现自己的社会分工[177]。整合不再是战术层面的技术问题，“应

用整合是一种战略方法，……它将为企业提供明确的战略优势，使企业可以利用遗留系统，

在实时的、事件驱动的环境中进行经营管理”。 

在整合的需求推动和组件化的支持下，经济管理系统的内外运作模型正在发生变化，

业务流程统治的时代正在远去。一个复杂的企业或组织可能会有许多目标，明确的去管理

每一个目标是浪费时间并且最终可能毫无效果[55]。当确定新的目标或者修改已经存在的目

标时，只需稍微改变或者不改变服务组件，就可以实现这些目标。对于系统的更改，多数

情形下，只有受影响的服务组件需要修改、删除或者创新。技术领域把这种模式比作乐高

或环球嘉年华，由此给组织带来 3 个好处：灵活性、资产的复用及以客户为核心。 

最重要的是，上述一切的实现，都依赖于信息技术的支撑，信息技术所提供的整合平

台正在分担着更多的责任，成为数字化社会的基本特征。整合作用利用信息技术平台，以

及信息的横向和纵向协调机制来整合组织各部分的信息，有学者[77]指出：信息技术为我们

提供了一个虚拟的环境，它必须与物理环境携手，这二者对于服务科学非常关键，它们能

够将技术与组织的理解合并在一起，能够将识别企业的困境及可以有效解决问题的工具组

合在一起。 

在上述问题的求解中，SOA 的松散耦合及动态整合的特征为研究提供了新的思路，

SOA 的研究源于技术领域，但技术与管理的日益密切的关联需求使得学术界和工业界都更

加关注从管理和企业建模一级发展基于 SOA 的服务生态系统，一种面向服务的运作模式并

成为服务科学的重要内容。服务科学是关于整合、优化和持续的[68]提供整合的动力、方法

和技能，也提出了许多新的问题，具体如下。 

服务系统可以分为“前台”和“后台”，“前台”的作用是提供客户交互，问题是：当

存在多种用户联系渠道和接触点的时候，如何保证客户的满意度？“后台”重点在于运作

效率：如何通过高技能的员工、改善的业务流程和强有力的伙伴和供应商关系（服务网络）

提高生产力？服务绩效同时依赖于前台和后台：“用户的声音”（用户需求）和“流程的声

音”（提供者的能力）如何匹配以达到最好的效果？现代社会的变革提出了新的问题，优秀

的服务意味着全球资源的使用，如何在全球资源的机会和传统规范的约束中寻找平衡？日

益增强的竞争意味着服务的领导力不再持久：如何激发、实现和维持服务创新？服务的增

长需要一种能力，能够快速地创造可定义的、可重复的、可升级的和唯一的市场成功：如

何使有希望的服务能够在收入和利润上得以扩展？最重要的是，企业希望知道：如何在无

缝集成方式中运作？并非只有服务企业需要考虑这些问题，制造业在面向服务的旅程中，
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