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摘  要：“众包”已成为时下新兴的一种基于互联网进行信息检查和搜集的商业模式，其成功率取决于诸多因素

的影响，其中最大的影响因素为任务发布者的出价。针对此问题，本文提出了一种基于“影响域”的新型众包定价策

略，该策略以经济学中的供求关系模型为建模方法，利用任务与劳动者的地理位置分布规律动态定价，同时，对新数据

与原始数据进行相似性分析，通过机器学习模拟任务的完成概率，从而评价定价策略的优劣。本文以“拍照赚钱”自助

式服务模式作为研究样本；在利用影响域定价模型重新定价后，经济效用较原始方案增长80.65%，效果良好。
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Abstract:Crowdsourcing has become a new business model nowadays.It not only makes human knowledge 
and wisdom improved and disseminated infinitely,but also creates amazing social wealth.However,the success rate of 
crowdsourcing missions depends on a number of factors,among which the most important one is the bid given by mission 
publishers.In this paper,a new pricing strategy based on domain-of-influence is proposed,which uses the geographical 
distribution of missions and the employees to price dynamically,then readjusts the size of the affected domain for an iterative 
calculation until the pricing result is stable.In addition,this paper establishes a mathematical model to simulate the probability 
of completion of a mission,which is used to test the merits of the pricing strategy based on domain-of-influence.This paper 
takes the self-service model of Photographing for Money  as the study subject and the financial rewards have increased by 
80.65% after repricing by means of domain-of-influence compared with the previous pricing method.
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1   引言(Introduction)
2006年6月份的《连线》杂志中，记者Jeff Howe[1]在《众

包的崛起》一文中首次提出了“众包”的概念。众包，指公

司或机构把工作任务通过网络外包给非特定的大众，是“网

络大众”与“外包”的合成词汇。它弥补了公司或机构自身

的资源缺陷问题，提高了企业的工作效率，同时给完成任务

的网络大众带来一定的经济收入，可谓双赢的经营模式。时

下，已有学者对众包做出了详尽的经济学解析[2-4]，也对任务

定价的影响因素做了具体研究[5]。众包任务的定价策略是该

模式中举足轻重的部分——过低的定价可能会导致任务无法

顺利完成；过高的定价则为企业带来沉重的负担。本文提出

的基于影响域的众包定价策略，通过在每个任务点的周围划

定了“影响域”，统计该任务点附近的任务密度和劳动力密

度，根据供求关系模型[6,7]确定该任务点的定价。其后，计算
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样本数据之间的标准化欧氏距离[8]，并以此作为机器学习[9,10]

的训练集，模拟新定价下的任务完成概率，计算经济效用，

从而检验该定价模型的优劣。本文在建立“拍照赚钱”自助

式服务模式数学模型基础上，对所提供的数据进行模型验

证，收效良好。

2   影响域定价策略(Pricing strategy of domain-of-
      influence)
2.1   影响域

“影响域”为每个任务点周围划定的一个圆形区域，如

图1所示。假设该地区共有 个任务，则每个任务都对应一个不

同的定价 和影响域半径 。

 

图1 影响域概念示意图

Fig.1 Schematic diagram of domain-of-influence

定价更高的任务会对距离更远的劳动者产生吸引力，因

此任务的影响域半径 应与其定价 成正相关。规定 和 分

别为包含其他任务点、劳动者到该任务点地理距离的数值矩

阵，并规定影响域半径 满足：

                         (1)

                                       
(2)

                                       
(3)

                                    
(4)

2.2   定价原理及方案

图1圆形区域内的三角形数量反映了“任务密度”，圆点

数量则反映了“劳动力密度”。在忽略地区经济、交通等其

他影响因素的情况下，供求关系决定了任务点的合理定价。

由实际情况可知：(1)影响域内的各任务之间存在竞争关系。

在影响域内的劳动力数量不变的情况下，市场的均衡任务价

格会随任务数量的增加而上升；反之，则会因任务数量的减

少而下降。(2)影响域内的劳动力之间亦存在竞争关系，在影

响域内任务数量不变的情况下，市场的均衡任务价格随着劳

动力数量的增加而上涨；反之，则会因劳动力数量的减少而

下降。

因而，本文定义任务密度 ，类比市场需求(demand)；

定义劳动力密度 ，类比于市场供给(supply)。具体的市场运

行机制可分别参考经济模型：需求变动对均衡的影响、供给

变动对均衡的影响。

 

图2 供求曲线

Fig.2 Supply and demand curve

继而引入参与定价的重要参数 ，表示单位劳动力可领取/

完成的任务数量，满足：

                                          

(5)

                                          (6)

研究区域内每个任务都对应一个不同的 。

在该地区计划投入总额 恒定不变的前提下，基于分配的思

想为每个任务定价，配比则由每个任务对应的 决定：

                                    (7)

                                                 

                                  
(8)

经模型分析，上述分配方案无法保障劳动者完成任务的

基本回报，计算出的任务定价极差较大。因此设定基础价格

对上述公式进行修正：

                               

(9)

                          (10)

其中，基础价格比例参数 ，不同 值对应定价的经济效

用可能会有所不同，最终可通过比较选取使经济效用达到最

高的 值。

2.3   算法流程

影响域定价策略需要通过迭代计算得到稳定的定价。如

果已有先前的实践数据，可以利用各个任务的原定价作为迭

代初值；如果缺乏经验数据，则可以用计划投入总额除以任

务数量得到的平均任务定价作为迭代初值。

利用初始定价确定影响域半径，继而划定每个任务对应

的影响域，并统计任务密度和劳动力密度，确定参数 ，再根

据 向量为所有任务动态分配价格。重复上述步骤，直至所有

任务的定价收敛至恒定值。算法流程见图3。
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3   模型的验证方案(Model verification scheme)
3.1   模型经济效用

本文定义了经济效用U来评价定价方案的优劣：

                               
(11)

其中， 为该地区任务的平均完成率。

当企业对外包任务的投入金额越少且回报越高时，经济

效用越高，定价方案更优。如果企业已有其他定价策略，可

以通过比较两种策略的经济效用，从而选择较优方案。

 

图3 定价算法流程图

Fig.3 Pricing algorithm flow chart

3.2   模拟完成率的原理及方案

上述公式中，任务的平均完成率 尚为一个未知量。对于

已经投入市场检验过的定价方案，已完成的任务数量 和未完

成的任务数量 都是已知的，此时：

                                  
(12)

而对于利用影响域定价策略计算出的任务价格，由于尚

未投入市场实际检验，因此 与 未知，需要对任务完成率进

行模拟。

首先，调查已经过市场检验的定价方案，把 个任务完成

情况 二值化后存储在向量 中，对应任务的定

价 存储在向量 中，其他可能会对任务完成率

造成影响的 个参数 存储在

维矩阵 中(若无其他影响因素或影响因素无法量化， 亦可

取0)。其中，任务完成情况的二值化方法为：

                              
(13)

同理，将新方案下的 个任务的价格 和其他可能对任务

完成率造成影响的参数 分别存储

在向量 和矩阵 中。

其次，计算新方案与原方案每个任务之间的相似度。因

为标准化欧式距离可以去除各维度数据的量纲和不同维度之

间数据的关联性，因此采用标准化欧氏距离 来衡量相似度

水平：

                  
(14)

其中， 为向量 中所有元素和 的标准差， 为矩阵 第 列

所有元素和 的标准差。如果没有其他影响因素或影响因素

无法量化，即 时，上述公式可以简化为：

                                   
 (15)

由于标准化欧式距离 与任务相似程度成负相关，与常

规逻辑相反，故定义任务相似度 满足：

                                (16)

其中， 、 和 为自然数且不同时为0，可使得 收敛。因

为：

① ，且 收敛；

② ，且 收敛。

由收敛级数的性质可知，两个绝对收敛的正项级数之积

仍然绝对收敛，易证式(16)成立。

最后，对相似度 归一化处理得到 ，并以之为权重，

对 各元素加权求和得到新方案下各任务的预期完成概率 ，

进而求出预期的任务平均完成率 ：

                                
(17)

                                    (18)

                                      
(19)

3.3   算法流程

在相似度 的计算过程中，参数 、 和 的选取需要由

算法循环实现。有关模拟完成率的完整算法流程如图4所示。

初始状态时， ， 。将标准化欧式距离 代

入公式中计算当前参数下的任务近似度 。不断调整 、 和
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的大小，当 趋于稳定值时跳出循环，利用稳定的 对向量

中各元素加权求和，即可求得任务平均完成率 。

 

图4 模拟完成率算法流程图

Fig.4 Flow chart of simulation completion rate algorithm

4  模型的实践与分析(The practice and analysis of 

     the model)
本文在建立了“拍照赚钱”自助式服务模式数学模型基

础上，选取了模型中的数据来支撑本文提出的定价策略。原

始数据中包含了835个任务点的数据，以及1878个劳动者的数

据，选取其中位于广东省深圳市南山区的161个任务数据，对

其利用影响域定价策略重新定价。不同基础价格参数α下新

定价方案经济效用的增长率如图5所示。

 

图5 α -γ 对应关系图

Fig.5 α-γcorrespondence diagram

由图5可知，如果选取合适的基础价格参数α，经济效用

的增长率最大可以达到80.65%。这体现了影响域定价策略的

良好效果。

5   结论(Conclusion)
影响域定价策略为线下众包任务的定价提供了新思路。

它以市场供求关系作为研究基础，将任务和劳动力的地理位

置分布作为考虑因素，并按照分配的思想为任务定价。其优

点在于，尽可能地使众包任务市场供求均衡状态，因此任务

发布者和任务执行者处于对等地位，双方的关系相对和谐稳

定。此外，以经济效用作为定价方案优劣的评判标准，充分

满足了任务发布者的需求；设立基础价格系数α，切实提高

了任务执行者的收益。其缺点在于，目前缺乏大量的实践经

验，只能通过机器学习大致模拟出任务的完成概率，很难具

有说服力。未来将对影响域半径的选取做进一步调查研究，

完善影响域定价策略。
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