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摘  要: 现有的众包任务分配模型大都假设仅存在一个任务请求者,难以满足存在多个任务请求者的应用场景.

因此,该文假设众包系统中存在多个任务请求者,且每个任务请求者或工人在每轮任务分配中可以请求或完成多个

任务,并在此基础上设计了适用于众包系统的双向拍卖机制,以激励众包任务被高效地完成.首先,将对多个任务感

兴趣的工人抽象为多个虚拟工人,以低报价优先匹配原则,设计了一个高效任务分配机制;根据统一定价原则,为其

设计了诚实的定价机制.然后,通过理论分析,证明了所设计的机制可以满足诚实性、个体理性以及收支平衡这 3 项

经济学特性.最后,通过仿真实验结果验证了所设计机制的有效性. 
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Abstract:  Most of the existing state-of-the-art studies assume that there is only one task requester for the crowdsourcing systems, which 

is hard to satisfy the scenario of multiple task requesters. Thus, this work focuses on the crowdsourcing systems consisting of multiple 

task requesters, where all the requesters and workers can bid or complete multiple tasks in each round. On the basis of that, this paper 

proposes a truthful double auction mechanism for crowdsourcing systems to incentivize workers and allow efficient task completion. First 

of all, this method abstracts the workers that interested in multiple tasks into multiple virtual workers, and further designs an efficient task 

assignment mechanism based on the principle of low bids first matching. A truthful pricing mechanism is developed based on the principle 
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of uniform pricing. In addition, a proof is given to show that the proposed mechanism satisfies three essential economic characteristics: 

truthfulness, individual rationality, and budget balance through substantial theoretical analysis. Finally, extensive simulations are 

conducted to study the performance of the proposed auction mechanism, and the simulation results corroborate the theoretical analysis. 
Key words:  double auction; crowdsourcing; task assignment; mechanism designing; multi-unit task 

近年来,随着互联网的飞速发展,众包(crowdsourcing)/群智感知(crowdsensing)作为一种新型计算模式脱颖

而出.众包,即通过互联网或移动互联网,将广泛分布在不同地理位置,存在时间与空间隔阂的大众群体互联,利

用群体智慧,共同解决复杂问题的一种计算模式[1].在众包系统中,任务请求者首先将复杂的大问题分解为多个

子任务,再通过众包平台(如 Amazon Mechanical Turk[2])将子任务(sub-task)发布,征集付费网民完成任务.采用众

包模式,任务请求者(Task requester/Crowdsourcer)可以充分利用群体智慧,挖掘新的创意方案,解决企业技术难

题,降低企业运营成本,提高企业的创新能力[3]. 

目前,众包模式已经成功地应用在各个领域,如室内定位[4]、环境监测[5,6]、图片标注[7,8]、数据采集[9]等.

亚马逊旗下的 Mechanical Turk 平台为心理学家提供了超过 50 万的样本供选择,心理学家只用支付给每个样本

很少的报酬,即可通过众包的方式开展研究.NASA 众包太空研究项目[10]——地球上的对照组实验采取众包的

形式,让孩子们种植与送往月球一样的植物,减少了数千次实验数据的成本.Foldit 以电子游戏的方式,让用户试

着操纵简单的类蛋白质构造,得出实际的蛋白质模型,系统根据折叠的完善程度给予评分.Indiegogo是美国第二

大众筹平台,创意项目可在该平台上筹措资金.除了资金外,这些项目的发起者还能获得重要的信息,这些信息

可以帮助项目发起者更深入了解这个产品的市场行情、收集目标用户反馈.然而,众包在广泛应用的过程中,也

存在着一定的问题.由于工人完成任务的酬金一般较少甚至最终无酬金可得,导致他们参与众包的积极性严重

下降;同时,参与众包项目的工人是不确定的网络人群,他们的技术水平各不相同,提交的数据质量参差不齐,甚

至有的工人会提交虚假数据,从而产生冗余信息,导致众包平台不能为任务请求者的数据质量提供保证[1113].因

此,为了保证众包系统的发展,必须设计以激励(incentives)为基础的任务分配机制,激励更多有能力的网络人群

参与,并选择最合适的人群完成任务,从而保证众包项目高效完成. 

目前,学术界有关众包系统任务分配机制研究主要针对以下 3种模型:单请求者-单报价、单请求者-多报价

以及多请求者-多报价[14].对于前两种模型常通过构造单向拍卖(single-sided auction)实现对工人的激励,而第 3

种模型常通过构造双向拍卖(double auction)实现任务交易.在基于单向拍卖的任务分配机制研究中,以单向拍

卖构造买卖双方交易过程.如文献[15]针对众包系统的任务分配问题,提出了以平台为中心和以用户为中心的

两种众包任务分配模型,两者均以最大化平台效益为目的,前者根据用户的感知时间决定用户的报酬;后者构造

拍卖模型,采用贪心技术进行分配并利用净效益进行定价.文献[17]针对某些众包系统不存在常驻用户的问题,

考虑用户的流动性,并提出了离线模式(off-line)和在线模式(online)下的两种任务分配模型,前者采用带权二分

图匹配作为分配算法并以 VCG 拍卖的方式为工人(worker)计算报酬,后者以贪心算法进行分配并根据寻找关

键用户(critical user)进行定价.文献[18]针对移动群智感知中依赖位置感知的问题,提出了一种将 NP-Hard 问题

转化为多项式时间可解的 MWSC 问题的一个特例,并设计了相应的近似算法.文献[22]针对众包系统中存在的

异质任务分配问题,提出一种将 NP-Hard 问题转化为多项式时间可解的近似分配算法.在基于双向拍卖的众包

任务分配机制研究中,文献[16]首次为众包系统考虑了多个任务请求者的情形,并提出了一个基于双向拍卖的

任务分配机制,但没有考虑工人的自主选择性,即没有考虑工人因技术水平差异而自主选择能力范围内的任务

来完成;文献[19]提出了一种在线的双向拍卖模型,适用于动态模式下的众包系统,但没有考虑工人的多个任务

需求;文献[20]也考虑了动态模式下的任务分配模型,但限定工人只满足单任务需求;文献[21]考虑了工人的长

期可靠性对平台的影响,但它假定平台只发布同质任务.由于基于双向拍卖的众包任务分配机制研究,均没有考

虑到工人的多任务拆分需求,然而这点对于实际中的众包具有重要意义.因此,本文从工人的多任务拆分需求出

发,设计一个适用于多任务请求者众包系统的任务分配机制,保证众包项目高效完成. 
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1   问题建模 

本节将给出众包系统中基于双向拍卖的多任务分配模型,并针对所研究的问题模型给出形式化描述. 

1.1   系统模型 

本文假定所研究的众包系统由多个任务请求者、一个云端的众包平台以及若干工人组成.在每个任务分配

周期,请求者依照平台规定,首先向平台发布自己的任务请求方案,包括对请求任务的技术要求、出价及规定数

(i.e.,完成任务所需要的最多工人数量)的描述.假设有 m 个请求者在任务分配初期向平台发布请求,用集合

R={1,2,3,…,m}表示这些请求者,用 Si={ti,ri,fi}表示请求者 i 的请求方案,其中 ti 表示任务描述,ri 表示单任务 ti 的

最高出价,即请求者 i 在一个工人完成一次任务 ti 后所愿意支付的最大报酬,fi 表示任务 ti 规定数,即请求者 i 需

要工人完成任务 ti 所需要的最多工人数量.由于请求者所发布的任务描述各不相同,因而这些任务请求方案中

所描述的任务是异质(heterogeneous)的且不可再分割(indivisible)的.在收集完请求者的任务请求方案后,平台将

这些请求方案中的任务描述发布在平台上;在工人阅读完这些任务描述后,他们会根据自身能力(ability)情况,

选择一些可以做的任务,即一个感兴趣的任务集合,进而制定自己的任务计划并发送至平台.假设系统中有 n 个

异质的工人,即他们的兴趣能力等因人而异,我们用集合 W={w1,w2,…,wn}表示这些工人,用j={Tj,Bj}表示工人

wj 的任务计划,其中 Tj 表示 wj 申请的任务集,即 wj 对多个请求者的任务描述符合要求并有兴趣完成,Bj 表示 wj

对感兴趣任务的任务报价集合.用 Tj={ti}iR,Bj={bj,i}分别表示wj的感兴趣任务集以及对任务集中的任务的报价

集.然而,为了最大化自身的利益,某些工人希望获得更多的报酬,因而可能会抬高对任务的报价,进而使得实际

开销可能小于对任务的报价.我们用 Cj 来表示 wj 对 Tj 中每个任务的真实估价(真实开销),其中,Cj={cj,i}. 

在收集完工人的任务计划后,平台会根据制定的分配和定价算法,选择最合适的请求者和工人,完成工人与

任务的匹配,并分别向选择的请求者收取一定的费用,给予完成任务的工人一定的报酬.至此,一个任务分配周

期结束. 

1.2   问题描述 

在众包系统中,任务请求者希望通过支付酬金获取任务资源,工人希望通过完成任务获取一定的报酬,而平

台作为中介,在保证自身利益的前提下实现请求者与工人的最优匹配.为了实现这个交易过程,本文构造请求者

为买家,工人为卖家,平台为拍卖商的一个双向拍卖模型,进而设计一个保证买卖双方诚实性的双向拍卖机制,

满足工人的多任务需求.本文设计的双向拍卖机制,主要包括 3 个部分:构建任务分组,选择请求者和选择工人以

及收费和报酬定价计算. 

本文用 xj,i{0,1}表示平台是否为 wj 分配任务 tiTj.若 xj,i 取值为 1,表示平台把任务 ti 分配给 wj,即 wj 成功

申请任务 ti;若 xj,i 取值为 0,表示平台不将任务 ti 分配给 wj,即工人 wj 申请任务 ti 失败.如果工人申请到了某些任

务,那么他在完成任务并上传数据后会获得一定的报酬.工人 wj 获得效益可表示为 

 , , , ,i j i jj t T j i j i t T j i j iu x p x c    , (1) 

其中,pj,i 表示 wj 完成任务 ti 而获得的报酬;若 wj 没有任何任务申请成功,那么他获得的效益为 0. 

在将任务请求者的任务分发出去之后,平台根据分配算法选择任务请求成功的请求者 RsR.由于请求者之

间并无联系,那么每个请求者会以最大化自身利益为前提,从而决定一个任务需要做的最大次数,即任务规定数,

这与任务请求者自身建立的效益函数有关.对于请求成功的请求者,收到平台发送的任务数据后,需要向平台支 

付一定的金额,具体计算由平台采用的定价算法决定.那么任务请求者的效益 R
iu ,来自完成任务后获得收益与 

分配任务付出费用之间的差值. 

本文的目标是,为众包平台设计一个诚实的双向拍卖的任务分配机制,满足工人的多任务需求,提高任务完

成效率,并达到如下 3 点设计目标. 

■ 诚实性:我们常说,若一个双向拍卖机制是诚实的,那么参与任务拍卖的买家或卖家不能通过虚假报价而

提高自身效益.也就是说,在拍卖机制中,诚实报价是买家或卖家的占优策略. 
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■ 个体理性:每个赢得拍卖的买家或卖家都有非负的效益.也就是对于赢得拍卖的买卖双方来说,买家需要

付出的费用不会超过他的出价,卖家得到的报酬不会低于他的报价.因为参与拍卖的请求者和工人,分别会给出

自己对任务的出价和报价.对于请求者的出价,是愿意为分配任务出的最大价值,而对于工人的报价,是工人愿

意完成任务的最小报酬. 

■ 收支平衡:在一个双向拍卖机制中,拍卖商的效益不低于 0,那么这个双向拍卖机制就是收支平衡的. 

在本文考虑的模型中,平台的效益记为 

 R W
i R i j W jp p      (2) 

其中, R
ip 表示对请求者 i 的收费, W

jP 表示 wj 获得的报酬.若平台的效益 φ不低于 0,则保证了收支平衡特性. 

2   满足工人多任务需求的双向拍卖机制 

首先给出双向拍卖机制的设计细节,主要包括 3 个部分:构建任务分组 G,选择请求者集 RsR、工人集 Ws,

以及收费与报酬的定价计算;然后,对所设计的拍卖机制进行理论分析,验证本文的拍卖机制:在满足工人多任

务需求的前提下,同时也满足 3 条经济特性. 

2.1   构建任务分组 

本文满足工人的多任务需求且申请每一任务成功与否互不影响.若考虑一个工人只能申请一个任务的情

况,那么对于申请多个感兴趣任务的工人,则可以看作是自身的多个虚拟工人.按照这样的思路,本文把每个工

人根据自身感兴趣任务集抽象为多个虚拟工人,并且以工人他的每个感兴趣任务而区分(如,工人 w1 的任务计 

划 T1={t1,t3,t5},则用 3 个虚拟工人 1 3 5
1 1 1{ , , }w w w 表示工人 w1).这样,虚拟工人 i

jw 表示工人 wj 申请了任务 ti,以下用 

W表示虚拟工人集.接下来,我们开始构建任务分组 G,如图 1 所示.首先将 R 中的请求者按出价非升次序排序, 

使得 r1≥r2≥…≥rm;然后把排序后的每个请求者 i 对应到任务 ti,把所有申请了 ti 的虚拟工人 i
jw 加入分组 Gi 

和 W中;最后得到了 m 个任务分组和 W,对不空的 Gi 中所有虚拟工人按报价非降次序排序,使得 b1,j≤b2,j≤…

≤bq,j,至此完成对 G 的构建,具体算法描述见算法 1. 

 

Fig.1  The construction of task groups 

图 1  任务分组的构建模型 

2.2   分配和定价 

G 构建完成后,得到了 m 个分组,请求者 i 对应分组 Gi,并且在 Gi 中虚拟工人按 bj,i 非降次序排序.接下来,

本文将通过分配算法为平台选择可以赢得拍卖的请求者和工人.本文采用高出价低报价优先匹配的原则,为请

求者和工人进行匹配,主要包括两个步骤.第 1 步,若在请求者 i 对应的任务分组 Gi 中,满足不大于出价 ri 和任务

规定数 fi 条件的虚拟工人个数不超过 1,那么请求者 i 请求的任务没有工人申请完成,不能进行任务匹配;反之,
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将 i 加入 Rs 中.最后从 Rs 中删除出价最低的请求者 s,并将 s 的出价 rs 作为选择虚拟工人的一个约束条件. 

第 2 步,在 Rs 中的请求者 i 对应的分组 Gi 中,按照 i 的任务规定数 fi 以及出价限制 rs,若 Gi 中所在序列位置 

不超过 fi 且报价不超过 rs 的虚拟工人个数超过 1,则将最后一个满足条件 i
qw 之前的虚拟工人加入 Ws;否则,从 

Rs 中删除请求者 i. 

在上面的两个步骤中,通过第 1 步我们确定了请求者 s 和 Rs,其中我们把 s 称作为关键任务请求者(critical 

requester);通过第 2 步,我们更新了 Rs,并得到 Ws.于是,我们的任务分配就结束了.接下来,对 Rs、Ws 中的用户分

别给出收费和报酬的定价计算. 

本文采用统一定价技术,对 Rs 中的请求者与 Ws 中的虚拟工人进行定价计算.由于本文在构建 G 时,把每个 

wj 按任务集 Tj 抽象为多个虚拟工人 i
jw ,并以 tiTj 区分抽象得到的多个虚拟工人,那么 wj 的报酬,就是分配结束

后他抽象出的所有 i
jw 所得报酬 pj,i 的总和.对于分配算法中,本文把每个可以赢得拍卖的 i

jw 的报酬计为分组中

最后一个可以赢得拍卖的 i
qw 的报价 bq,i,再令 i

qw 输掉拍卖,也就是,wq对分组所表示的任务 ti申请失败.对于没有 

赢得拍卖的虚拟工人,报酬计为 0.本文对每个赢得拍卖的请求者的收费 rs,计为在首轮分配中找到的关键请求

者的出价 rs,也就是把最后一个赢得拍卖而令其输掉拍卖的请求者的出价作为收费标准.对于没有赢得拍卖的

请求者,平台不对他进行收费.于是,得到定价公式(3). 

到这里,我们完成了对请求者与工人的分配和定价,具体算法步骤参见算法 2. 

  , , ,, 0,1
i j

W
j t T j i q i j iP x b x  , R

i sp r  (3) 

算法 1. 构建任务分组 G. 

输入:请求者集合 R,工人集合 W; 

输出:任务分组 G. 

① W=,G=; 

② 对所有请求者按出价非升次序排序,使得 r1≥r2≥…≥rm; 

③ for each wjW 

④    for each tiTj 

⑤         i
jW W w ; 

⑥       i
i i jG G w ; 

⑦    end for 

⑧ end for 

⑨ for each GiG,iR 

⑩ 对 Gi 中
i
jw 以报价非降次序排序,使得 b1,i≤b2,i≤…≤bq,i; 

⑪ end for 

⑫ return G、W; 

算法 2. 选择赢得拍卖的用户,并为其定价. 

输入:请求者集合 R,工人集合 W、W,任务分组 G; 

输出:赢得拍卖的请求者集 Rs,赢得拍卖的虚拟工人集 Ws,收费集{pi}iR 以及报酬集 , ,{ } . j i jj i w W t Tp  

① Rs=,Ws=; 

② for each GiG 

③    if 报价不超出 ri 的元素个数大于 1 

④      Rs=Rs∪{i},s=i; 

⑤    end if 

⑥ Rs=Rs\{s}; 
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⑦ end for  

⑧ for each GiG,iRs 

⑨    set k=0; 

⑩    while k<Gi 的长度 && k<fi && i
kb ≤rs 

⑪        k++; 

⑫    k– –;  /*k 表示满足条件的边界用户*/ 

⑬    if k≥1 

⑭      set xk,i=0; 

⑮      对前 k–1 个用户设置 xj,i=1,并将其加入 Ws,设置 ,
i

j i kp b ,pi=rs; 

⑯    else Rs=Rs\{i}; 

⑰    end if 

⑱ end for 

⑲ return , ,, ,{ } ,{ }  
j i js s i i R j i w W t TR W p p ; 

2.3   理论分析 

本文提出的双向拍卖机制,满足工人多任务需求性的同时,保证机制满足 3 条经济特性,更符合众包实际应

用场景.下面,将给出本文机制的诚实性、个体理性及收支平衡的证明. 

本文所设计机制的诚实性主要体现在两个方面:一方面,对于请求者是诚实的;另一方面,对于参与拍卖的

工人是诚实的.首先证明本文机制对于请求者的诚实性,我们引入两条定理. 

定理 1. 给定包括出价信息的请求者集合以及包括报价信息的工人集合,若请求者 i 以出价 ri 赢得了拍卖,

那么当 i 出价 ri>ri 时,他也一定会赢得拍卖. 

由于本文将请求者按出价非升序排列,因此,若 i 提高自己的出价为 ri,不会降低自己在序列中的位置.同

时,i 对应的任务分组 Gi 内虚拟工人的报价不变,这样满足出价条件的虚拟工人不会减少,于是当请求者提高了

报价后,也一定会赢得拍卖. 

定理 2. 给定包括出价信息的请求者集合和包括报价信息的工人集,若请求者 i 以出价 ri 和 ri赢得了拍卖,

那么对请求者 i 的收费相同,或者说,i 不会通过降低自己的出价而减少收费. 

由于本文对请求者 i 的定价依赖于首轮分配中的 critical requester s.若 i 以出价 ri 和 ri均赢得了拍卖,那么

平台对 i 的收费相同,均为 rs. 

其次我们需要证明本文提出的机制对于工人是诚实的.也就是说,诚实报价是工人的占优策略,即不诚实报

价带来的效益没有诚实报价带来的效益高.而对本文的模型,只需证明对虚拟工人是诚实的.对于参与拍卖的虚 

拟工人 i
jw ,我们可以得到如下 4 种关于能否赢得拍卖的报价情况分析. 

1) i
jw 无论诚实或不诚实报价, i

jw 都会赢得拍卖.由于本文把 i
jw 所在任务分组 Gi 内最后一个满足条件

(critical requester s 的出价条件及 i 任务规定数条件)且报价最高的虚拟工人的报价 bq,i 作为 i
jw 的报酬 pj,i,所以,

即使 i
jw 诚实或不诚实报价都在赢得拍卖的情况下, i

jw 的报酬均为 i
qw 的报价.对于诚实报价而赢得拍卖即真 

实估价小于报酬,得到的效益大于 0;对于不诚实报价而赢得拍卖,若真实估价大于报酬,效益为负,否则效益仍为

报酬减去真实估价. 

2) i
jw 诚实报价赢得拍卖,不诚实报价输掉拍卖.根据我们的分配机制,诚实报价赢得拍卖,说明诚实报价 

是小于 rs 的,而得到的报酬一定会大于诚实报价,所以诚实报价可以得到大于 0 的效益;而不诚实报价输掉拍卖,

效益为 0.所以这种情况下,诚实报价效益最高. 

3) i
jw 诚实报价输掉拍卖,不诚实报价赢得拍卖.根据我们的分配机制,若诚实报价而输掉拍卖,那么 i

jw 的

诚实报价大于 rs,效益为 0;当 i
jw 降低对任务的估价进行不诚实报价,赢得了拍卖,于是得到序列靠后的 i

qw 的报
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价作为报酬.这种情况下, i
jw 诚实报价可能刚好作为 i

qw 而输掉拍卖,那么 i
jw 的真实估价不小于 i

qw 的报价即赢

得拍卖的报酬.因而不诚实报价,即使赢得拍卖,也会导致 i
jw 的效益非正. 

4) 无论诚实或不诚实报价,均输掉拍卖.在这两种情况下,无论虚拟工人怎样报价都会输掉拍卖,那么得到

的效益都为 0. 

结合上面 4 点分析,我们可以得到,诚实报价是虚拟工人的占优策略.接下来,我们看一下本文如何体现个体

理性以及收支平衡. 

根据前文可知,若对请求者的收费不高于其出价而对虚拟工人的报酬不少于其报价,那么本文的机制满足

个体理性.由于本文对赢得拍卖的任务请求者的收费为 rs 不会超过他们的出价,而对赢得拍卖的虚拟工人的报

酬为 bq,i 不会低于其报价,因而,本文机制满足个体理性.最后,由于本文对请求者单任务的收费为 rs,而对工人单

任务的报酬不高于 rs,所以平台得到的效益是不小于 0 的.因而,本文提出的机制保证了收支平衡. 

3   仿真模拟与分析 

本文提出了一个诚实的双向拍卖机制,并满足工人的多任务需求.在实验仿真部分,实验首先对平台单任务

的收益进行分析;其次将从工人满意度与任务完成率(或者成功匹配率)两个角度评定实验效果.为了体现本文

算法的优势,本文通过与文献[16]提出的方法(double auction task assignment,简称 DATA)进行对比实验.在我们

的实验设置中,请求者的出价均匀分布在区间[50,249],工人的报价均匀分布在区间[1,100].所有的仿真结果均

取 1 000 组独立运行结果的算术平均. 

3.1   度量标准 

本文将工人满意度、任务完成率、平均任务完成率的定义用公式(4)~公式(6)表示. 

 =
有任务可做的人数

工人满意度
总工人数

 (4) 

 
分组内赢得拍卖的虚拟工人个数

任务完成率=
任务规定数

 (5) 

 
请求者的任务完成率总和

平均任务完成率=
赢得拍卖的请求者个数

 (6) 

3.2   平台单任务收益分析 

在本文提出的双向拍卖机制中,平台作为拍卖商,实现任务交易过程.在这个过程中,平台向成功的请求者

收取费用,按单价乘以被做任务数计算;并且平台付给工人报酬.由于每个工人被抽象为多个虚拟工人,因而

每个工人的报酬,就是其对应赢得拍卖的虚拟工人获得的报酬总和.如图 2 所示,观察当工人数从 100 变化到

1 000,间隔为 100 时,平台对单任务的平均收费与平均报酬之间的变化关系,进而分析平台的单任务收益. 

从图 2 中可以看到,当平台的请求者人数一定时,随着工人数量的增加,平台对请求者单任务平均收费基本

处于稳定状态,而对工人单任务的平均报酬数值逐渐下降.这是因为,当请求者数量一定,工人数量增加时,供不应

求,工人之间竞争强烈,因而工人的报酬逐渐下降.因此,当工人数量逐渐增大时,平台的单任务收益会越来越高. 

3.3   满意度对比分析 

如图 3 所示,当请求者数量从 100 变化至 1 000 时,两个算法得到的工人满意度最初随着请求者数量的增加

而逐渐上升,而最终趋于平缓;并且本文提出的算法得到的工人满意度较早趋于平缓并高于 DATA 算法的.这是

因为随着请求者数目的增加,每个工人被分配到任务的可能性增大,因而,在两个算法中,工人满意度均呈现上

升趋势;当请求者增加到可以满足所有工人需求时,工人满意度不再上升.又因为本文考虑工人的多任务需求,

而 DATA 仅考虑工人的单任务需求,因而本文工人的满意度高于 DATA. 
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Fig.2  The performance of payment under        Fig.3  The performance of worker satisfaction ratio 

different number of workers                     under different number of requesters 

图 2  不同工人数量对请求者收费与工人报酬的影响  图 3  不同请求者数量对两个算法的工人满意度影响 

在图 4 中,观察工人数从 100 变化至 1 000 时两个算法得到的工人满意度的变化趋势.从图 4 中,我们可以

看到,随着工人数量的增加,两个算法的工人的满意度均呈下降趋势且最终趋于平缓;并且本文算法产生的工人

满意度一直高于 DATA 的.这是因为,当工人数量增加,任务供不应求,工人之间竞争激烈,因而其满意度呈现下

降趋势;又因为本文算法考虑到工人多任务需求,尽可能使更多的工人满足任务需求,而 DATA 只考虑了工人的

单任务,因而本文算法带来的工人满意度高于 DATA 算法的. 

通过满意度对比分析,可以发现,我们的算法更适用于工人数较多的平台,从而避免分配不足的现象. 

3.4   任务完成率分析 

在图 5 中,我们通过比较在请求者的任务规定数限制在 50 以内和 100 以内的两种情况下,随着工人数量的

增加,请求者的平均任务完成率的变化规律,来分析本文机制的实用性能.从图 5 中,我们可以看到,随着工人的

数量增加,两种情况下的平均任务完成率均呈现上升趋势,且在初期,规定数为 50 情况下的任务完成率上升更

快并高于规定数 100 情况下的;当工人数量饱和时,两种情况下的任务完成率均不再增加而趋于平缓,并且前者

比后者更早趋于平缓.这是因为,请求者的任务完成率与满足条件的工人个数、任务规定数有关,当工人数量较

少时,任务规定数越大的请求者对满足条件的工人的需求越大,因而任务完成率低于任务规定数较小的请求者,

并且随着工人的数量增加均呈现上升趋势;当工人数量充足时,请求者的任务需求都尽可能被满足,并且规定数

小的请求者更先于被满足,因而,两种情况下的任务完成率最终趋于平缓并且任务完成率高达 93%. 

     
Fig.4  The performance of worker satisfaction ratio    Fig.5  the performance of task completion ratio 

under different number of workers           under different number of workers and task limit 

图 4  不同工人数量对两个算法中             图 5  不同工人数量以及不同最大任务 

工人满意度的影响                      规定数限制对任务完成率的影响 
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4   总  结 

基于双向拍卖的多任务分配模型,本文提出了一种满足工人多任务需求的双向拍卖机制.该机制在请求者

限定任务数的基础上,通过双向拍卖,实现请求者与工人之间的任务交易过程,保证了参与者的诚实性,在激励

用户的同时满足用户的高参与度并且保证了高达 93%的任务完成率,具有实用价值. 
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