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Abstract: In recent years, the Internet has shown a booming situation. According to the survey, many emerging products have 

flooded into the market on a large scale. One of the self-service apps that make money by taking pictures has quietly emerged in 

many big cities. Firstly, taking Shenzhen City, Guangdong Province, China as the research object, the price of photographing and 

making money in different areas of Guangzhou was collected and analyzed. The relationship between location and price was 

obtained by multivariate linear fitting, and the latitude and longitude of the failed task after clustering was substituted. The three 

main reasons for the failure of the task in the software are: low pricing or remote location; members and tasks are far away, 

members have low credibility, and scheduled tasks start too late; the population of the region The flow rate is low and the market 

potential is insufficient. Secondly, in order to reduce the probability of task failure, a non-cooperative game model is established 

to improve the pricing law, which increases the task success rate by 11.3% compared with the original, indicating that the model 

can effectively improve the task success rate. Finally, in order to avoid the concentration of tasks, users are competing for choice, 

and also improve the efficiency of task completion. Consider combining these tasks together and publishing them. Therefore, the 

optimized “crowdsourcing” model is established again, and the implementation of the scheme is evaluated by data fitting. Effect. 

The result suggests that this model not only effectively ensures the authenticity of the survey's data, but also shortens the survey's 

period, which is conducive to increasing the respective interests between enterprises and users and promoting economic 

development. 
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摘要摘要摘要摘要：：：：近年来，互联网呈现出一种蓬勃发展的局面。根据调查发现，很多新兴产物大规模地涌入市场，其中有一种通

过拍照来赚钱的自助式APP在许多的大城市悄然兴起。首先，以中国广东省深圳市作为研究对象，对广州市不同地区

拍照赚钱的价格进行了采集和分析，利用多元线性拟合得到地点与价格之间的关系，将聚类后任务失败的经纬度代入

软件中与地图匹配，得出任务失败的3种主要原因分别为：定价过低或地理位置偏远；会员与任务位置较远，会员信誉

度较低，预定任务开始时间过晚；该地区的人口流量数值较低，市场潜力不足。 其次，为了降低任务失败的概率，建

立了双方非合作博弈模型来改进定价规律，从而使任务成功率与原来相比增加了11.3%，说明该模型可以有效提高任
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务成功率。最后，为了避免任务集中导致用户争相选择，同时也提高任务完成效率，考虑将这些任务联合在一起打包

发布，所以再次建立优化后的“众包”模型，通过数据拟合来评价该方案实施的效果。结果表明，此模型在节省调查成

本的同时，不光有效地保证了调查数据的真实性，而且缩短了调查的周期,有利于增加企业与用户各自利益、促进经济

的发展。 

关键词关键词关键词关键词：：：：拍照赚钱，众包，定价模型，非合作博弈模型 

 

1．．．．引言引言引言引言 

随着互联网的高速发展，移动通信和互联网逐渐成为

当今世界市场潜力最大、发展最快、前景最诱人的两大业

务。其中一种通过拍照来赚钱的自助式服务悄然兴起。所

谓的“拍照赚钱服务”就是一种基于移动互联网的自助式

劳务众包平台[1]，目的是为企业提供各种商业检查和信息

搜集。这种自助式服务模式，在节省调查成本的同时，有

效地保证了调查数据真实性，缩短了调查的周期。在该

APP的设计过程中，最重要的便是任务的定价情况，任务

定价过低，则无人问津，导致商品检查的失败；定价过高，

则企业的经营可能无法正常运作，所以为了使这种自助式

模式能够得到应用，本文主要针对任务的定价提出合理的

方案并不断的加以优化改进。 

2．．．．“拍照赚钱拍照赚钱拍照赚钱拍照赚钱”任务失败评价模型任务失败评价模型任务失败评价模型任务失败评价模型——以深圳市以深圳市以深圳市以深圳市

为例为例为例为例 

查找已完成任务的数据，其中包括每个任务的位置、

定价和完成情况。利用EXCEL与MATLAB等软件，得到

了各点位置及任务完成情况，结果如图1所示。 

 

图图图图1 任务完成分布图。 

由图1可直观的看出，会员的分布位置与任务分布位

置相似程度很高，所以可以推测出任务分布与会员位置分

布有关。 

首先将定价与经纬度进行多元线性拟合，得到地点与

价格之间的关系，即为所需的定价规律。该规律函数关系

式如图2所示，其中因变量 代表价格，自变量 代表纬

度和自变量 代表经度。 

 

图图图图2 价格分布变化图。 

Z X

Y
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运用MATLAB软件，得到多元线性回归拟合出来的函

数表达式为： 

Z � �222.4 � 4.336X � 1.675Y       (1) 

由上式和上图可以看出，任务地点的经纬度与定价成

正相关。距离越远价格越高；反之，价格越低。 

其次将任务执行失败的区域进行聚类分析。运用

EXCEL软件筛选未完成地点，利用分布聚类法对所有未完

成任务区域的经度和纬度进行聚类，将所有未完成任务区

域的经度和纬度代入分步聚类法MATLAB程序中，结果

cophenet值最大，可见利用城市布洛克距离最合适。 

然后用系统聚类树创建聚类，将区域划分为三类，结

果如图3所示。通过GPS将距离后任务失败的经纬度代入

软件中与地图匹配，再分别联系其地区的经济、人口流量

和会员信誉值的情况，可得出任务失败的3种主要原因分

别为： 

(1)定价过低或地理位置偏远； 

(2)会员与任务位置较远，会员信誉度较低，预定任务

开始时间过晚。 

(3)该地区的人口流量数值较低，市场潜力不足。 

 

图图图图3 聚类后任务分布图。 

3．．．．基于博弈论的基于博弈论的基于博弈论的基于博弈论的“拍照赚钱拍照赚钱拍照赚钱拍照赚钱”定价模型定价模型定价模型定价模型——以深以深以深以深

圳市为例圳市为例圳市为例圳市为例 

如何使企业与会员双方的利益均实现最大化？对于

企业来说，在最短的时间花费最少的钱获得最多的信息，

即会员完成任务的成功率；对于会员来说，在最方便的任

务位置赚取最多的钱，即会员完成任务的效率。 

因此，基于博弈论的“拍照赚钱”定价模型首先分析任

务聚集中心和会员聚集中心的距离与定价的关系，其次通

过非合作博弈模型找到其Nash平衡点，得到方案的成功率，

与原方案进行比较。 

3.1．．．．分析任务聚类中心和会员聚类中心的距离与定价的分析任务聚类中心和会员聚类中心的距离与定价的分析任务聚类中心和会员聚类中心的距离与定价的分析任务聚类中心和会员聚类中心的距离与定价的

关系关系关系关系 

首先运用SPSS软件对深圳市内的任务地址进行聚类

分析[2]，结果如表1所示。 

表表表表1 任务成功聚类中心。 

 
聚类聚类聚类聚类 

1 2 3 4 5 6 

纬度 22.6975 22.5696 22.9934 22.5841 22.6812 22.8045 

经度 114.268 113.922 114.728 114.105 114.016 114.133 
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表表表表2 任务失败聚类中心。 

 
聚类聚类聚类聚类 

1 2 3 4 5 6 

纬度 22.6603 22.7027 22.6972 22.5480 22.6217 22.8324 

经度 114.412 113.876 114.227 114.085 113.936 114.106 

然后运用SPSS将深圳市内的会员地址分成六个聚集点，结果如图4，图5。再用MATLAB计算出任务与会员各个聚

集点之间的距离，将所得中心位置带入(1)式，得到相应的标价，将标价与对应的距离汇成条形图，结果图6所示。 

 

图图图图4 任务GPS分布图。 

 
图图图图5 会员精度分布图。 
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图图图图6 会员聚点与任务聚点距离。 

由上图6可知： 

(1)当会员聚点与任务聚点的距离明显偏小(即范围在

0.0300-0.1500时)对应的任务标价应该在66-68之间； 

(2)当会员聚点与任务聚点的距离明显偏大(即范围在

0.3600-0.5000时)对应的任务标价应该在75-94之间。 

3.2．．．．非合作博弈决策模型的构建非合作博弈决策模型的构建非合作博弈决策模型的构建非合作博弈决策模型的构建[3-4] 

首先，确定该实际问题的局中人集合是企业与用户中

间的利益问题，因为并未涉及APP软件，所以可以将局中

人集合设为P � �1,2�,其中局中人1表示企业，局中人2表示

会员。 

其次，确定每个局中人的策略集�� � ���, ��….���，对
于局中人1(企业)其有两种策略，第一种是在选择在会员聚

集点距任务聚集点较近发布任务的定价高，较远发布任务

的定价高时，会员选择任务的完成效果好；第二种选择会

员聚集点距任务聚集点较近发布任务的定价低，较远发布

任务的定价低，会员选择任务的完成效果差，这样构成的

策略集为�� � ���, ���。对于局中人2(用户)其有两种策略，

第一种是选择任务聚集点距自己的位置近且定价高，位置

远且定价高，完成任务的效果好；第二种是选择任务聚集

点距自己的位置近且定价低，位置远且定价低，完成任务

的效果差，构成的策略集为�� � ���, ���。 

设M=(q,1-q),N=(v,1-v)分别表示局中人1(企业)和局中

人2(会员)的混合策略，q表示选择在会员聚集点距任务聚

集点较近发布任务的定价高，较远发布任务的定价高时，

会员选择任务的完成程度较好的概率，那么1-q表示选择

在会员聚集点距任务聚集点较近发布任务的定价低，较远

发布任务的定价低，会员选择任务的完成效果差的概率；

y表示选择任务聚集点距自己的位置近且定价高，位置远

且定价高，完成任务的效果好的概率，1-v表示任务聚集

点距自己的位置近且定价高，位置远且定价高，完成任务

的效果差的概率。这样博弈模型的混合策略的整体局势就

可以由(q,v)完全决定。 

然后，确定局中人1(企业)和局中人2(会员)的赢得矩

阵�� � ������，�� � 1,2, …  �其中矩阵中的������表示在局
中人1选择策略i和局中人2选择策略j的情况之下局中人i
的赢得，假设局中人(企业)和局中人2(会员)的赢得矩阵为： 

A � $%�� %��%�� %��&，' � ()�� )��
)�� )��* 

则将整个双人合作博弈模型记作 

G � �,� ; ��; ���� � 1,2�� 
设.��/, 0�分别表示局中人1(企业)和局中人2(会员)在

混合策略�1, 2�下获得的期望赢得，则 

.��/, 0� � �/, 1 � /�3 $ 0
1 � 0& � 4356    (2) 

.��/, 0� � �/, 1 � /�' $ 0
1 � 0& � 4'56    (3) 

根据以上两个公式可以计算出 Nash平衡点。�1, 2�为
博弈的平衡点即为所有混合策略之下的最大值，这里为双

人非合作的博弈问题，故而可以将Nash平衡点的定义转化

为如下的几个不等式： 

.��1, 0� 7 .��/, 0�               (4) 

.��0, 0� 7 .��/, 0�               (5) 

.��/, 1� 7 .��/, 0�               (6) 

.��/, 0� 7 .��/, 0�               (7) 
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由(4.2.1.3)-(4.2.1.4)式展开化简得： 

J�1 − /�0 − :�1 − /� ≤ 0            (8) 

Jqv − jq ≥ 0                (9) 

其中J = %�� + %�� − %�� − %��，j = %�� − %��则有： 

当J = 0, j = 0时，0 ≤ q ≤ 1,0 ≤ v ≤ 1，当J = 0, j > 0
时，q = 0,0 ≤ v ≤ 1 

当J = 0, j < 0时，q = 1,0 ≤ v ≤ 1，当J ≠ 0时，记α = �B,
则有 

/ = 0, 0 ≤ C0 < / < 1, 0 = C/ > 1, 0 ≥ C  

同理，由(9)-(10)式展开化简得 

K�1 − 2�2 − E�1 − 2� ≤ 0       (10) 

Kxy − ky ≥ 0               (11) 

其中K = )�� + )�� − )�� − )��, E = )�� − )��,则有： 

当K = 0, k = 0时，0 ≤ q ≤ 1,0 ≤ v ≤ 1 

当K = 0, k > 0时，q = 0,0 ≤ v ≤ 1 

当K = 0, k < 0时，q = 1,0 ≤ v ≤ 1 

当K ≠ 0时，记β = JK,则有 

/ ≤ L, 0 = 0/ = L, 0 < 0 < 1/ ≥ L, 0 = 1  

将上式不等式组的解结合起来就得到双矩阵博弈的

平衡点。 

3.3．．．．非合作博弈决策模型的求解非合作博弈决策模型的求解非合作博弈决策模型的求解非合作博弈决策模型的求解[5] 

在该模型中需要确定企业和会员的赢得矩阵。对于企

业来说，在会员聚类中心距任务聚类中心较近发布任务的

定价高，较远发布任务的定价高时，会员选择任务的完成

程度较好，在会员聚类中心距任务聚类中心较近发布任务

的定价低，较远发布任务的定价低，会员选择任务的完成

效果差；对会员来说，会员更愿意选择价格较高的任务而

且完成的效果相对较好，反之价格较低时，效果相对较差。 

当对于企业选择会员聚类中心距任务聚类中心较近

发布任务的定价高，较远发布任务的定价高时，而会员选

择距离近价格高，位置远且定价高时的任务，此时的完成

效果会非常好，赢得可记为2；当对于企业选择会员聚类

中心距任务聚类中心较近发布任务的定价高，较远发布任

务的定价高时，而会员选择任务聚类中心距自己的位置近

且定价低，位置远且定价低，可记为-1；当对于企业选择

会员聚类中心距任务聚类中心较近发布任务的定价低，较

远发布任务的定价低，而会员选择距离近价格高，位置远

且定价高时的任务，此时会员完成任务的效果较差，盈得

可记为1；当对于企业选择会员聚类中心距任务聚类中心

较近发布任务的定价低，较远发布任务的定价低，而会员

选择任务聚类中心距自己的位置近且定价低，位置远且定

价低，此时会员的完成效果会非常不好，赢得可记为2。

对于会员来说所得赢得可视为相等。 

综上所述，构成赢得矩阵如下： 

A = $2 −11 2 & , ' = $2 −11 2 & 

由2)中公式计算可得： 

M = 4 > 0, : = 1, C = :M = 3/4
O = 4 > 0, E = 1, L = EO = 3/4 

得到双矩阵博弈的解为： 

PQR
QS 1 = 0, 2 ≤ TU0 < 1 < 1, 2 = TU1 = 1, 2 ≥ TU

，

PQR
QS 1 ≤ TU , 2 = 0
1 = TU , 0 < 2 < 1
1 ≥ TU , 2 = 1

 

这样Nash平衡点有三个分别为(3/4，3/4)，可知：企

业在分配任务时会员完成的成功率为3/4即75%，本节最后

对博弈定价方案进行评估由于任务清单中一共有834个任

务成功完成的任务数为520个任务的完成率为 

V
原

= W
完成W
总数

× 100%          (12) 

任务完成提升率为 

φ = W[W
原W
原

× 100%         (13) 

代入数据计算得原来定价任务的完成率 

V
原

= \�]^TU ≈ 62.35%        (14) 

使用新方案后任务完成提升率为 

φ = W[W
原

W
原

× 100% = ].^\[].`�T\].^\ × 100% ≈ 26.65%    (15) 

显然，85% > 62.35%，且使用新方案后，任务完成
率比原先提高了26.11%。 

4．．．．打包扩展模型打包扩展模型打包扩展模型打包扩展模型——以深圳市为例以深圳市为例以深圳市为例以深圳市为例[6] 

首先综合考虑会员位置、任务位置、预定时间、预订

限额、信誉度对任务分配的影响，然后提出空间众包环境

下的在线任务的分配，将空间分为若干个格子，进行分配

建模，再使用自适应随机阈值算法进一步计算得到任务完

成情况，得到打包分配的方案。 

4.1．．．．因素分析因素分析因素分析因素分析 

将查找后的进行数据处理，可得在每三分钟企业会更

新一次会员的信息，而且在每三分钟都会进行信誉值得排

序，这样就可以在每三分钟的订单中按先后顺序、信誉值

的高低、用户的限额数进行任务打包，再根据任务的具体
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位置和会员的具体位置进行任务打包，对于打包方案的定

价，仍需要设定对于打包的任务的聚点位置与用户位置较

近且配额高的价格可较低， 对于打包的任务的聚点位置

与用户的位置较远且配额低的价格可较高的方案。以下对

它们进一步计算。 

4.2．．．．“众包众包众包众包”任务分配任务分配任务分配任务分配[7][8][9] 

定义1：(会员位置)一个会员位置定义为w=表示会员

的位值为欧式空间中的一个点bc，同意接受的移动范围是
以bc、以为半径的区域，同意接受的最大请求数(即预定

限额)为正整数dc，会员的完成率/c ∈ �0, 1f，会员开始任
务的时间为)c，会员完成任务的时间为gc。 

定义 2： (会员工作地点 )任务地点定义为 P �
〈bi, di, )i, gi〉，表示任务地点为欧式空间中的一个点bi，
并且能够容纳最大任务数(即打包个数)为正整数di，任务
发布的时间为)i，任务截止时间为gi。 

定义 3： (效用 )会员w完成任务P的效用定义为

U�l, m� � �i X /c，即任务回报�i与会员完成率的乘积。 
定义4：(任务分配)给定任务集合P、会员集合W和一

个效用函数U(. ，.)，任务地点，会员按照顺序来出现即

看同一时间信誉度高的会员优先选择任务，求 

解目标找到P、W的任务分配M ⊆ P XW，最大化任
务分配总效用MaxSum�u� � ∑ ��l, m�i∈w,c∈x

，

且满足以

下约束： 

(1)任务分配一旦给出，不能改变； 

(2)截止时间约束：当一个打包任务地点p或一个会员

w出现时，给出任务分配，并要求会员的活动时间y)c , gcf，
打包任务活动时间相交z)i, gi{； 

(3)限额约束：每个会员w在M中最多出现dc，每个打
包工作地点p在M中最多出现di次； 

(4)空间约束：任务分配〈l, m〉需要满足p在以|c为中心、
以|c为半径的范围内。 

 

图图图图7 打包位置的示意图。 

综上，可用Matlab编程得到打包分配的方案，同时做

出打包位置的示意图(图7)，分析得当任务聚类中心范围与

会员聚类中心范围重合处将任务打包分配给会员；未重合

处，不进行打包分配给会员。 

4.3．．．．自适应随机阈值算法自适应随机阈值算法自适应随机阈值算法自适应随机阈值算法[10] 

该算法不仅可以解决任务执行率较大的分配，还可以

解决任务执行率较小的分配。本文扩展为5类动态出现的

对象。主要思想是：首先选用一个任务执行率阈值，将打

包分配的方案做出任务执行率大于阈值的情况，虽然会损

失一部分较小方案，但近似的方案执行率结果更高的，从

而降低较差情况。运算过程中，不断调整动态对象k值的
概率，增加k值被选择的概率，提高整体的运算性能。 

在运算的过程中，k值均匀随机获取，代入公式为：
mJ � mJ�1 � }�~�/����

，权重mJ。k值不断变化，也在不
断更新mJ的值。理论算法如下： 

Step 1：根据公式计算更新后的mJ值。定义： 

W � � m� ,�� �� m��, /� �
m�
� , /�� � m���

/��
�

 

Step 2：当某个任务v出现时，计算任务完成率的期望
∑ /���� 。对于任意x 7 1，有�1 � C�� 7 1 � 1C，得出 
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�� 7� m��
(1 + }������* = �� /� (1 + }������* = � (1 + }����*� �/����  

D���
� − 1� ≤ � }�����/����  

因此，任务v获得的任务完成率至少为 

� /��� (1 − �}����*�  

Step 3：计算总任务获得的任务完成率不等式。设��
为算法结束时的总权重，则有： 

�1 + }��w6/������ ≤ ��(1 + }���� �/���� *
�  

∑ ∑ /��� ≥ �,� $1 − ��& − ������� b � 

其中，OPT为k值不同时随机阈值算法给出任务分配
总完成率的最大值。 

Step 4：计算任务打包完成率的最小值G。 

设δ = ε����/2��� ≥ ������� > ����� 
G ≥ OPT�1 − �� − 2�� b ��� 

经计算，最终得到完成率的最小值为78.36%。成功率

与其信誉值有密切的关系，由于会员和任务发布的企业具

有自私特性，且双方均想获得自身的最大效益，这样的情

况导致会员所提交的结果中包含大量随意甚至虚假的答

案，即存在内部的激励问题。因此，为了激励会员尽力完

成任务，从而保障在APP中结果数据的质量，也就是完成

任务的成功率，这也就达到了优化分配任务的完成情况。

基于信任机制的设计将信誉值作为企业识别和惩罚恶意

会员的重要指标,并且基于会员的可信程度和会员偏好为

任务分配提供了决策支持。而且有利说明在每三分钟的订

单中按先后顺序、信誉值的高低、用户的限额数进行任务

打包，对于打包的任务的聚类中心位置与会员位置较近且

配额高的价格可较低，对于打包的任务的聚类中心位置与

会员的位置较远且配额低的价格可较高的方案，这也对会

员完成任务的成功率有着显著的影响。 

5．．．．结论结论结论结论 

目前市场上“拍照赚钱”的服务模式出现了任务定价

不合理的现象，为了解决这一问题，建立了双方非合作

博弈模型来改进定价规律，经改进，发现成功率较之前

高出11.3%，说明改进后的模型对提高任务的成功率来说

是有效的。之后采用优化后的“众包”模型，通过数据拟

合来评价该方案实施的效果，证明此模型在节省调查成

本的同时，不光有效地保证了调查数据的真实性，而且

缩短了调查的周期,有利于增加企业与用户各自利益、促

进经济的发展。 
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