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摘要：针对未有正式的面向移动客户端的软件质量评测模型的现状，提出一种基于层次分析法

（ＡＨＰ）的移动客户端软件产品质量评价方法．该方法通过对移动客户端软件的特性分析，归纳出移
动客户端软件常见质量需求、功能和特点，制订移动客户端软件质量评价建议权重表．采用 ＡＨＰ对
移动客户端软件进行分析，构造判断矩阵对权重进行动态修正，通过一致性检验结果对软件质量进

行评测．结合实例验证了该方法能够改进其评测的不恰当的权值，从而使得移动客户端软件的评测
客观、量化，为建立正式的移动客户端软件质量评测模型提供参考．
关键词：层次分析法；移动客户端；软件质量评测模型
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０　引言
目前，随着移动操作系统的不断成熟和硬件技

术的快速发展，多种移动智能终端迅速普及，其装

载的各种应用程序（ＡＰＰ）的发展更加迅速，而其功
能质量良莠不齐，若不对其进行有效的质量监督，

将对广大用户造成不良甚至是致命的后果，如有的

导航软件把用户导航到错误甚至危险地区，有的炒

股软件因出现延时而导致用户利益受到损害，有的

软件甚至留有后门，盗窃用户信息等．针对不同行
业传统软件的评测方法与模型有很多［１］，然而，由

于移动客户端软件具有许多与传统软件不同的特

性，因此已有的测评方法与模型很难有针对性地对

其进行评测．目前，一些厂商已经推出了相应的测
试技术与评测标准，如Ｇｏｏｇｌｅ２０１４年收购的移动应
用测试平台 Ａｐｐｕｒｉｆｙ，Ｔｅｓｔｉｎ，百度移动云测试标准
等．这些方法标准目前还在不断发展．本文拟借助
层次分析法［２－４］来建立移动客户端软件的动态评测

方法，使其能够对移动客户端软件进行更加有针对

性地测试评价，以期为建立正式的移动客户端软件

质量评测模型提供参考．

１　移动客户端软件质量度量
１．１　移动客户端软件质量特性的选择与评价

采用 ＧＢ／Ｔ２５０００．５１—２０１０［５］对移动客户端

软件产品质量评价时，应结合被评价软件的质量需

求与特点，选择适用的质量特性、子特性和度量属

性，构建针对被评价软件的质量模型，这是进行软

件产品质量评价的关键步骤．然而移动客户端软件
所独有的一些移动适用特性是已有的国内外质量

标准所无法度量的．
１．２　移动客户端软件度量属性选择

根据 ＧＢ／Ｔ２５０００．５１—２０１０与 ＧＢ／Ｔ１６２６０—
２００６［６］中的度量属性及行业软件评测方法，给出移
动客户端软件的质量评价参考方法．该方法主要基
于对移动客户端最重要的５大属性———功能性、可
靠性、易用性、效率、可移植性的考虑．
１．３　移动客户端软件度量项选择

针对在 ＧＢ／Ｔ１６２６０．２—２００６中给出的１１２个
度量项进行选择或调整，以便于对移动客户端软件

质量评价的执行．在移动客户端软件产品质量评价
参考方法中，将这１１２个度量项依据其关联度，主要
分为以下３类：Ａ类为基本度量项，反映项，是必须
选择的度量项（如版本兼容性、性能、特定场景指

标、安全指标等），无特殊情况皆应采用；Ｂ类为可选

度量项，反映移动客户端软件的可选质量要求；Ｃ类
为非常规可选度量项（如某些物理要求）．

２　层次分析法构建评测方法
２．１　层次分析法的定义及基本步骤

层次分析法 ＡＨＰ（ａｎａｌｙｔｉｃｈｉｅｒａｒｃｈｙｐｒｏｃｅｓｓ）是
一个多方案优化决策的系统方法［３］，目前在很多领

域都得到应用，如环境评测、科学项目评审、教育评

估，甚至人文管理等．
目前，ＡＨＰ发展的主要集中于评测数据的分

析，如灰色数据的处理［２］；权重的价值取向，如微分

方程对权重因素的影响作用［７］．采用主客观组合赋
权法改进 ＡＨＰ方法，具有更好的区分度与决策精
度［８］．其基本步骤如下．

步骤１　建立层次结构．对系统进行深入分析，
结合专家意见，构建自上而下的若干层次，包括目

标层、决策准则层、决策单元层等，其中决策准则层

又可以根据同一层的诸因素从属于上一层的因素

或对上层因素的影响，划分为若干层．
步骤２　构造判断矩阵．针对处于同一层次的

决策准则层对目标层（或上一决策准则层）的影响

程度，进行两两比较，构造诸要素对上一层某因素

影响程度的重要性的各个判断矩阵．
步骤３　计算权重向量．分别求出各判断矩阵

的最大特征值和对应的特征向量，将该特征向量作

为诸要素的权重向量．通过加权运算求出最下层决策
准则对目标层的权重向量，进而求出目标层的评判值．

步骤４　一致性检验．所谓一致性检验就是鉴
别判断矩阵偏离一致性的程度是否在可接受的范

围之内．一般通过一致性指标ＣＩ＝
λｍａｘ－ｎ
ｎ－１和平均随

机一致性指标ＲＩ，得到检验系数ＣＲ＝ＣＩＲＩ．

２．２　移动软件质量评价方法

依据行业软件模型的关联度［１］，根据对移动客

户端软件质量特性的选择和分析被评价软件的质

量需求，制订移动客户端软件质量评价建议权重表

（见表１），从而可确定移动客户端软件质量评价方
法，在评价方法中给出特性、子特性、度量项的权

重．移动客户端的层次结构图如图１所示．

３　实例分析———计步器运动管理

以一个移动“计步器运动管理”软件为例，说明
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对移动客户端软件产品质量评价方法的建立和应

用．首先全面了解被评价软件的基本情况，包括主
要功能、技术架构、软件特点、隐含的质量要求等；

然后介绍评价模型、系统测试过程与测试结果；最

后叙述软件质量评价的执行情况，给出了评价记录

和评价结果．

表１　移动客户端软件质量评价建议权重表
特性 权重 子特性 权重

适合性 ０．４０
准确性 ０．２０

功能性 ０．３０ 互操作性 ０．１０
安全保密性 ０．２０

功能性的依从性 ０．１０

可靠性 ０．２０
成熟性 ０．４０
容错性 ０．６０
易理解性 ０．３５

易用性 ０．１５
易学性 ０．２０
易操作性 ０．３０
吸引性 ０．１５

效率 ０．２５
时间特性 ０．６０
资源利用性 ０．４０
适应性 ０．３０

可移植性 ０．１０ 共存性 ０．４０
易替换性 ０．３０

图１　移动客户端的层次结构图

３．１　计步器运动管理的界面及相关信息
被评测的计步器运动管理软件是在 Ａｎｄｒｏｉｄ系

统下的一个软件，主要是记录全天活动，计算今日

的总运动步数、今日总运动时间、行走距离、平均步

数、目前的速度、今日总运动热量消耗；设置个人情

况（体重、步幅等），查询个人之前的运动记录；选择

操作时的模式：正常模式、省电模式、主动模式．
该项目依据权重关联性，建立测试需求矩阵、

功能测试缺陷等级的划分表和测试用例表，构建方

法如文献［１］所述．实际测试执行时共完成测试用
例１３个，其中又细分若干小的用例，并且进行了性
能测试与适应性测试．
３．２　计步器运动管理软件的评测

首先依据层次结构，构造移动软件的评测方法

的两两比较判断矩阵．移动软件参数权重的相对应
的数值如表２所示．

表２　权重的对应数值
Ｘｉ／Ｘｊ同等重要 稍微重要 较强重要 强烈重要 极端重要

ａｉｊ １ ３ ５ ７ ９

两相邻判断的中间值则取２，４，６，８．根据表 ２
中各自的权重值，可以分别计算出计步器运动管理

的判断矩阵．

Ａ＝

１ ２ ２ ２ ３
１／２ １ ２ １／２ ２
１／２ １／２ １ １／２ ２
１／２ ２ ２ １ ２
１／３ １／２ １／２ １／













２ １

Ｂ１＝

１ ２ ４ ２ ４
１／２ １ ２ １ ２
１／４ １／２ １ １／２ １
１／２ １ ２ １ ２
１／４ １／２ １ １／













２ １

Ｂ２＝
１ １／２[ ]２ １

Ｂ３＝

１ ２ ２ １／２
１／２ １ １／２ ２
１／２ ２ １ ２
２ １／２ １／











２ １

Ｂ４＝
１ ２
１／[ ]２ １

Ｂ５＝
１ １／２ １
２ １ ２
１ １／







２ １

利用Ｍａｔｌａｂ软件可以方便地计算出各矩阵的
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特征向量ω和特征值λｍａｘ，进而进行一致性检验，其
中平均随机一致性指标ＲＩ标准值如表３所示．对于
每一个矩阵的一致性检验计算过程如表４所示．

表３　平均随机一致性指标ＲＩ标准值
矩阵阶数 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９
ＲＩ ０ ０ ０．５８０．９０１．１２１．２４１．３２１．４１ １．４５

表４　矩阵的一致性检验计算过程
矩阵 ω λｍａｘ ＣＩ ＣＲ 一致性检查

ＢＡ

０．３２４，
０．１９５，
０．１４６，
０．２４３，
０．０９２

５．１５７ ０．０４ ０．０３６ 通过

Ｂ１Ｃ

０．４，
０．２，
０．１，
０．２，
０．１

５ ０ ０ 通过

Ｂ２Ｃ ０．３３３，
０．６６７ ２．００１ ０．００１ ０ 通过

Ｂ３Ｃ
０．２７５，
０．２００，
０．２７５，
０．２５０

４．６３４ ０．２１２ ０．２３６ 不通过

Ｂ４Ｃ ０．６６７，
０．３３３ ２．００１ ０ ０ 通过

Ｂ５Ｃ
０．２５，
０．５０，
０．２５

３ ０ ０ 通过

　　由表４可见，构造的判断矩阵整体上通过了一
致性检查，从而说明选择的数据是可靠的．计算 Ｂ１
对总目标的权值为０．４×０．３２４＋０．３３３×０．１９５＋
０．２７５×０．１４６＋０．６６７×０．２４３＋０．２５×０．０９２＝
０．４２，同理求出 Ｂ２，Ｂ３，Ｂ４，Ｂ５对总目标的权值分别
为０．３５１，０．０９５，０．１０２，０．０３１．第二层对总目标的权
向量为｛０．４２，０．３５１，０．０９５，０．１０２，０．０３１｝，又ＣＲ＝
０．３２４×０／５＋０．１９５×０．００１／２＋０．１４６×０．２１２／４＋
０．２４３×０／２＋０．０９２×０／３＝０．００８＜０．１，所以层次
总排序通过一致性检验．

由表４还可以看出，这个软件易用性权重偏低，
需要改进，移动软件相比 ＰＣ机软件在易用性上有
更高要求，提高易用性，可使整个软件的使用率提

高，但对软件的安全保密性和时间特性有较高的需

求，今后需要进一步提高．

４　结语
本文构建了一个基于 ＡＨＰ的移动客户端软件

评测方法，可对移动客户端的软件进行动态评测，

从而能够改进其评测的不恰当的权值，使得评测更

加公正有效．随着云平台下软件测试技术的不断发
展，移动客户端软件也将不断融入云存储云计算等

技术中，其测试的模式方法的不确定性增加［９］．云
测试可以测试人工所难以完成的大量不同机型、不

同版本各种场景中软件的适应性问题，但评价权

重、云分布式环境下其他软件集成时的问题接口的

测试要点如何确定、性能测试的模板参数积数化、

模板某些特性的简化与优化，以及信任度问题等，

是今后需要进一步研究的工作．

参考文献：

［１］　聂南，邓璐娟，夏启明，等．面向不同行业软件的质量
评测模型及实践［Ｊ］．计算机科学，２０１１，３８（２）：１５６．

［２］　李刚，曲双红，辛向军，等．引入特征 ＡＨＰ的 ＰＤＥＡ评
价模型研究 ［Ｊ］．数学的实践与认识，２００９，３９
（１３）：１０５．

［３］　孙宏才，田平，王莲芬．网络层次分析法与决策科学
［Ｍ］．北京：国防工业出版社，２０１１：２－５８．

［４］　丁斌，孙连禄．基于多标准的 ＡＢＣ分类库存模型［Ｊ］．
电子科技大学学报：社科版，２０１３，１５（２）：３１．

［５］　ＧＢ／Ｔ２５０００．５１—２０１０，软件工程·软件产品质量要
求与评价（ＳＱｕａＲＥ）·商业现货（ＣＯＴＳ）软件产品的
质量要求和测试细则［Ｓ］．

［６］　ＧＢ／Ｔ１６２６．２—２００６，软件工程·产品质量·第２部
分：外部度量［Ｓ］．

［７］　郭玉翠，刘思奇，雷敏，等．基于一般系统论的信息安
全系统的理论研究［Ｊ］．电子科技大学学报，２０１３，４２
（５）：７２８．

［８］　杨宝臣，陈跃．基于组合赋权 ＴＯＰＳＩＳ模型的项目评标
方法研究［Ｊ］．电子科技大学学报：社科版，２０１１，１３
（１）：１．

［９］　宋杰，李甜甜，朱志良，等．云数据管理系统能耗基准
测试与分析［Ｊ］．计算机学报，２０１３，３６（７）：１４８５．

·７０１·　第５／６期


