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基于贪婪算法的众包平台定价规律的研究
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摘要:针对“拍照赚钱”任务定价,利用数据可视化、K-means聚类等方法,分析定价规律和任务未完成的原因.
对任务完成度低的区域,使用贪婪算法优化任务分配,并重新调整定价方案.最后,以广州市为例进行线性定价,

验证了调整后定价方案的合理性.本文模型具有较好的可行性和有效性,能够为一般的定价机制提供参考.
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Abstract:Aimatpricingof“photo-makingmoney”tasks,usingdatavisualization,K-meansclusteringandso
onetc.toanalyzepricingrulesandthereasonsforunfinishedtasks.Inareaswithlowmissioncompletion,

greedyalgorithmsareusedtooptimizetaskallocationandreadjustpricingplans.Finally,thelinearpricingin
Guangzhouistakenasanexampletoverifytherationalityoftheadjustedpricingplan.Theresultsshowthat
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Keywords:taskpricing;visualization;K-meansclustering;greedyalgorithm;regressionfitting

  “拍照赚钱”是基于移动互联网的自助式劳务众包平台,可为企业信息搜集和各种商业检查提供自

助式服务.相比传统的市场调查方式,这种自助式调查不仅可大大节省调查成本,有助于保证调查数据

的真实性,也可随时掌握项目的动态信息.平台任务能否完成的关键因素是任务定价,即只有任务定价

合理才能保证任务完成的效率,否则只能造成任务无人问津,最终导致任务的失败.
目前,一些学者对定价方法进行了研究,并取得了一些研究成果.例如:张鹏[1]基于委托代理的众包

机制,对公司自营和第三方运营两种模式提出了线性定价机制,发现线性奖金的激励机制优于固定奖金

的激励机制;但是该结论并未考虑云端与参与者的筛选情况,因此存在一定的缺陷.Y.Singer等[2]提出

了一种在线定价机制,综合考虑了企业与会员两方面因素;这种在线定价策略虽然相对合理,但需要多

次调整任务定价,增加了任务选择时间.刘晓钢[3]对威客网的定价数据进行了分析,指出任务定价受自

身属性和市场竞争状况的影响,并结合实证对所提假设进行了验证;但是,该研究仅对一个最大的众包

网站进行了分析,缺乏与其他典型众包网站的对比分析.基于上述研究成果,本文考虑任务自身属性与

会员两方面因素,尝试结合贪婪算法对参与者进行筛选,优化任务分配,以期确定最优定价方案.
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1 数据来源与模型假设

研究数据取自2017年“高教社杯”全国大学生数学建模竞赛B题.数据涵盖:一个已结束的任务数

据,包括每个任务点定位(经纬度)、定价和完成情况;会员信息数据,包括会员定位(经纬度)、信誉值、会

员开始预订时间和预订限额;一个包括任务位置信息的新项目数据.为便于问题分析,本文提出以下假

设:①会员选择任务时是理性的,优先选择距离近、价格高的任务;②不同任务的完成难度相同,即各个

任务的完成时间不存在显著性差异;③会员位置表示自身定位,而不是固定的居住IP定位;④任务的

单位距离成本不存在差异.

2 基于K-means聚类的任务定价分析

2.1 数据处理

图1 任务完成情况热力图

以已经结束的项目数据为样本,主要考虑任务属性

和会员信息,并分析定价策略.将会员位置、任务数据进

行可视化,如图1所示.其中,点的大小对应定价的高

低;点的亮度表示任务完成的情况,最亮实心圆代表未

完成任务,灰色实心圆代表已完成任务,其他深灰色覆

盖区域表示会员分布.
由图1可以看出:①不同区域任务点分布、定价存

在较大差异.②相对分散的任务点,定价相对偏高;任务

点分布密集的区域,定价相对偏低.③区域任务定价低

则任务完成度相对低,定价高则任务完成度相对高.

2.2 结果分析

针对不同区域任务点分布、定价存在差异的问题,对任务位置进行 K-means聚类分析[4].利用

MATLAB聚类程序,将任务点分成4个区域(图2),4个聚类中心点的坐标为:(23.0149°N,113.1846°

E)、(22.6631°N,114.0464°E)、(23.2782°N,113.3265°E)和(22.9561°N,113.7491°E).计算任务点到类

中心的平面距离[5],再结合任务的标价,可得到任务定价和距离间的相关系数:ρ1=0.36,ρ2=0.53,ρ3=
0.15,ρ4=-0.41.由此可知,任务定价和距离存在相关关系,但相关性在不同区域间存在异质性,这可

能与所在区域的经济发展、交通、气候等因素相关,因为这些因素会影响任务完成的成本.
为分析会员聚集程度对任务完成度的影响,对任务信息、会员分布进行可视化处理,如图3所示.图

3中正方形格网大小相同,每个正方形右下角标签表示该区域内的会员数,左下角和左上角分别对应该

图2 聚类结果图 图3 会员信息网格化
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区域完成和未完成的任务总数.统计分割区域中的会员总数,可求得会员分布密度.图3显示,任务完成

度达到100%的网格占60.98%,剩余39.02%的网格中任务未被全部执行.这可能与会员密度相关,因

为和此处会员密集,任务点会员分布不均衡.

3 基于贪婪算法的任务定价分析

3.1 参考样本选取

经统计,已经结束的835个任务分布在4个地级市,涵盖了25个区域,各区域任务完成情况见表

1.由表1可知,佛山市南海区、广州市南沙区、广东省东莞市等8个地区任务完成度达到92%以上,说

明这些地区定价结构相对合理,可作为定价参考样本.对剩余17个区域进行重新定价,并与参考样本进

行比较,以此评估定价策略的有效性.

表1 不同区域任务完成度

区域 任务完成度/% 区域 任务完成度/% 区域 任务完成度/%

深圳市福田区 0.00 广州市萝岗区 50.00 佛山市南海区 92.75
深圳市盐田区 0.00 广州市荔湾区 54.55 广州市南沙区 93.75
深圳市罗湖区 10.00 深圳市南山区 55.56 东莞市 100.00
深圳市宝安区 12.86 广州市白云区 56.41 佛山市高明区 100.00
深圳市龙岗区 13.51 佛山市顺德区 57.45 佛山市三水区 100.00
佛山市禅城区 15.00 广州市花都区 57.50 广州市从化市 100.00
广州市天河区 27.03 广州市海珠区 60.00 广州市增城区 100.00
广州市越秀区 35.71 广州市番禺区 78.33 清远市佛冈县 100.00
广州市黄埔区 38.46 — — — —

3.2 模型的建立和结果分析

将会员任务分配问题转化为有界背包问题[6],利用有界贪婪算法[7]求解如下优化问题:

 
max∑

N

i=1
μ̂ixp

i,

s.t.∑
N

i=1
cixp

i ≤ (1-ε)B.

(1)

其中:ci 表示每次分配给会员i所产生的成本;μi 表示会员i每次完成分配任务所对应的回报;xp
i 是决

策变量,表示在利用阶段分配给会员i的任务个数;̂μi=f(ci),表示探索阶段μi的估计值;B是总任务预

算,用εB 表示探索阶段部分预算值;̂μi/ci 表示会员i单位成本完成任务的质量(会员信誉值).
将会员按照信誉值进行降序处理.第一轮尽可能选择信誉值最高、优势最大的会员进行任务分配,

直至达到所选会员的最大预定任务限额;第二轮选择剩余会员中信誉值最高的会员进行任务分配,直至

达到所选会员的最大预定任务限额;重复以上筛选步骤,直至会员或者任务无法继续匹配.
模型求解过程包含两个阶段:贪婪算法探索阶段和贪婪算法利用阶段.其中,探索阶段共包含如下

7个步骤:

步骤1 选取区域内部分会员,取得“任务预算”(即某个会员能够完成的最大任务个数及位置范

围)Bp =εB,设置t=1,进行会员任务分配;

步骤2 令Bp =Bp -∑
N

k=1
ck,t=t+1,条件为1≤t≤⌊Bp/∑

N

i=1
ci」,开始当前循环;

步骤3 对会员按照ci进行升序排序,根据Bp<minci判断剩余“任务预算”,如果成立,跳出循环;

否则,继续返回步骤2,选择剩余会员中符合条件的会员;
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步骤4 直至“任务预算”Bp < minci,结束当前循环;

步骤5 根据循环结果,对会员已完成的任务进行质量估值,估值函数μi=f(ci);

步骤6 利用步骤5中的函数得到剩余会员的任务质量估值;

步骤7 算法结束.
贪婪算法利用阶段的设计步骤如下:

步骤1 根据探索阶段得到的(ci,μi)样本,对每个样本计算单位成本质量췍μi/ci,对所有会员按照

单位成本质量进行降序排序;

步骤2 如果Bp ≥c(c表示单位成本质量最高的会员成本),继续执行Bp=Bp-c;否则,将单位

成本价值最高的会员去除,直到超出“任务预算”;

步骤3 结束当前循环,算法结束.
上述贪婪算法程序采用C++编写.探索阶段主要是对部分会员进行任务分配,并通过估值函数计

算出剩余会员的任务分配;利用阶段主要是对探索阶段的结果进行优化,以此得出区域会员与任务的最

优分配.
验证以深圳福田区、广州增城区、南沙区和佛山市三水区为例进行.利用上述算法,分别得到各区域

的任务执行表,见表2和表3.将这4个区域未执行的任务数据与会员分布进行可视化处理,结果见图4
和图5.图4中实心圆表示未完成的任务分布,五角星表示会员位置.图5中深黑色点表示未完成的任

务分布,灰色点表示会员位置.

表2 深圳福田区的任务执行情况

任务号码 纬度/°N 经度/°E 区域 任务标价/元 任务执行情况

A0468 22.53826 114.0659 深圳市福田区 80 未完成

A0465 22.5466 114.105 深圳市福田区 67 未完成

A0464 22.52713 114.0539 深圳市福田区 65.5 未完成

A0449 22.5343 114.0317 深圳市福田区 66 未完成

A0448 22.54938 114.0502 深圳市福田区 67 未完成

A0369 22.54605 114.026 深圳市福田区 66.5 未完成

A0074 22.53318 114.0831 深圳市福田区 66.5 未完成

A0072 22.52331 114.0466 深圳市福田区 66.5 未完成

A0024 22.54221 114.0196 深圳市福田区 66.5 未完成

表3 广州增城区、南沙区和佛山市三水区的任务执行情况

任务号码 纬度/°N 经度/°E 区域 任务标价/元 任务执行情况

A0126 23.16769 113.6652 广州市增城区 75 已完成

A0133 23.18612 113.5975 广州市增城区 75 已完成

A0178 22.75034 113.5835 广州市南沙区 70 已完成

A0198 22.82926 113.5128 广州市南沙区 75 已完成

A0199 22.77403 113.5635 广州市南沙区 74.5 已完成

︙ ︙ ︙ ︙ ︙ ︙

A0737 23.26048 113.0236 佛山市三水区 75 已完成

A0745 23.22114 112.9248 佛山市三水区 75 已完成

A0829 23.17903 112.8762 佛山市三水区 80 已完成

由表2可以看出,深圳福田区域的任务标价较低,任务执行度为零,然而该区域内的会员数量较多,

会员位置和任务距离并不太大(图4).会员不选择接单完成任务,很可能是由于价格偏低所致,因此需

要合理地提高任务价格以促使任务完成.
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由表3可以看出,广州增城区、南沙区和佛山市三水区的任务定价均较高,任务执行度也较高,仅少

部分任务未被执行(图5),未被执行的任务点相对分散且距离会员较远.会员不选择接单完成任务的原

因很可能是由于完成任务成本相对较高,因此需要合理地提高定价以促使该部分任务完成.

图4 深圳福田区的会员与未完成任务分布 图5 广州三水区的会员与未完成任务分布

综合考虑会员位置和任务点的距离,再对照8个完成度高的区域任务定价机制,本文将剩余17个

地区的任务定价范围调整为70~75元.

4 基于回归拟合的任务定价分析

4.1 模型的建立

基于影响任务定价的因素(任务经度、纬度、会员密度和会员信誉度),以广州市项目数据为分析样

本,采用逐步回归的方法[9]建立如下回归拟合模型:

 y=2563.35-20.60C-6.66V-22.17M+ξ. (2)

其中y表示任务定价,C表示经度,V 表示纬度,M 表示会员密度,ξ表示随机干扰项.各自变量P 值均

小于0.05,表明各变量显著.模型中,F(3,125)=13.45,说明模型显著;R2=0.88,说明模型拟合效果较好.
利用残差图验证回归模型的合理性,如图6所示.由图6可以看出,残差项大都分布在0~3中,且

大致服从均匀分布,说明模型的误差可控.

图6 残差图

4.2 模型的改进

考虑会员信誉度对定价存在的影响,对式(2)进行改进.由于会员所要完成的具体任务未知,因此

不能直接将会员信誉值引入回归模型中,而需要生成一个虚拟变量Di
[10].采用等距分组的方法,将会员

信誉值分段,可得到会员信誉值区间的划分结果:[0,16999.35]、(16999.35,33998.69]、(33998.69,

50998.04]、(50998.04,+∞).对应的虚拟变量Di 如下:
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 Di=

0.75,bi∈ [0,16999.35];

1.50,bi∈ (16999.35,33998.69];

2.25,bi∈ (33998.69,50998.04];

3,bi∈ (50998.04,+∞)

ì

î

í

ï
ï
ï

ï
ïï .

(3)

其中bi 表示会员的信誉水平值.改进后的回归函数为

 y=2563.35-20.60C-6.66V-22.17M+Di. (4)

选取广州市新项目任务数据为实验样本,验证改进后模型的拟合效果.将数据代入式(4)计算该项

目的任务定价,结果表明其定价范围均在70~75元内波动.该结果与本文在3.2中提出的定价区间一

致,表明本文模型具有一定的合理性和实用性.

5 结束语

本研究通过对众包平台的定价规律进行分析,得出以下结论:①任务点位置和会员密度对任务定价

的影响较大.②任务定价、任务点分布和会员分布对任务完成度的影响较大.③本文提出的模型具有合

理性,可为一般的众包任务定价提供参考.由于本文研究搜集对象数据较为困难,仅针对部分区域的定

价规律进行了研究,今后将借助大数据挖掘技术丰富研究样本,以完善本文的定价机制.
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