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摘   要 

本文研究了如何分析“拍照赚钱”问题的定价策略，并为其设计完成率更高的任务

定价方案的问题。已知一个已结束项目的任务数据，包含了每个任务的位置、定价和完

成情况，已知一组会员信息数据，包含了会员的位置和信誉值，我们通过分析已知的数

据，定性地给出了此项目的定价规律，并指出了这一规律在实际应用中的不足。针对这

一项目，我们给出了自己的定价方案，并利用自己建立的评估机制对两种方案进行了比

较。 

在关于问题 1 的讨论中，针对给定的已完成的项目，我们利用所给经纬度信息，得

到了任务的地理分布和会员的地理分布，通过分析任务点定价的分布与任务点的密度分

布，我们发现任务点的定价与其周边的任务点数量和会员数量（我们用任务密度和会员

密度来刻画）都呈负相关关系。通过绘制不同价格的任务分布图，我们发现任务的定价

与其所在地区的经济发展水平呈负相关关系。在这一问的讨论中，我们还给出了定价方

案的两个简单公式。 

对于问题 2，我们引入了吸引力因子 Fij，用两种方法刻画任务点对会员的吸引力。

一种方法仿照库仑定律表达式量化，建立了吸引力因子与任务价格、会员信誉和会员到

用户的距离的关系；另一种方法则考虑会员完成任务时经过路径上的所有任务点，建立

了另一个 Fij 的表达式。两种方法还分别给出了不同的用户分配的机制，之后可以直接

用这种机制进行模拟。最后，我们还引入了模型的评估机制，定义了每种价格的任务的

完成率 Ci 以及总完成率 C，以及用户总盈利、平台总收益等评价指标。 

对于问题 3，我们先利用 K-means 聚类算法对任务点进行了聚类，随机取圆心并将

其邻域中的任务点联合在一起发布。参照经济学中的搭售模型，通过简单不等式的处理，

我们估算出了搭售过程中定价的上下界。针对问题 2 中的两种方法，我们对其中吸引力

因子 Fij 的表达式进行了推广，给出了联合发布情形中 Fij 的表达式。但是，通过程序模

拟，我们发现，联合发布的做法对完成率几乎没有影响，但是影响到用户总盈利、平台

总收益等。 

对于问题 4，我们发现新项目的地理分布与问题 1 中已结束项目的地理分布相似，

于是我们套用了之前定价模型的两个公式，并用问题 2 中的分配机制和评估机制进行模

拟，得出了其较好的定价公式，并估算了完成率。这一部分相当于问题 2 中算法的实现

过程。 

最后，我们还对我们的模型进行了推广与应用。 

 

 

关键词：众包 搭售 聚类分析 模拟 

 

  



2 

 

“拍照赚钱”的任务定价 

1.问题重述 

随着互联网应用的迅速发展，众包已经遍布全球。众包是一个公司或机构将其工

作任务通过网络外包给大众的行为。题目中的“拍照赚钱”是一种典型的众包环境下的

自助式服务，它要求会员下载相关 APP 后，在 APP 上领取拍照任务并完成，获得报酬。

这种自助式众包平台，多为企业提供商业检查和信息搜集，通过大量个体会员的积极参

与，它可以极大地提高企业的工作效率，并显著降低企业的工作成本。作为联系企业与

会员的桥梁，APP 成为众包平台的重要组成部分，APP 中对任务的定价方式和分配方式，

都会影响到总任务的完成度。因此，研究任务定价和任务分配，对整个众包平台的运营

具有重要意义。 

现要解决以下的问题：给定一个已结束项目的任务数据，包含了每个任务的位置、

定价和完成情况（“1”表示完成，“0”表示未完成）；给定一组会员信息数据，包含了

会员的位置、信誉值、参考其信誉给出的任务开始预订时间和预订限额，原则上会员信

誉越高，越优先开始挑选任务，其配额也就越大（任务分配时实际上是根据预订限额所

占比例进行配发）；给定一个新的检查项目任务数据，只有任务的位置信息。 

1. 研究所给已结束项目的任务定价规律，分析任务未完成的原因。 

2. 为所给的已结束项目设计新的任务定价方案，并和原方案进行比较。 

3. 实际情况下，多个任务可能因为位置比较集中，导致会员会争相选择，一种考虑是

将这些任务联合在一起打包发布。在这种考虑下，如何修改前面的定价模型，对最

终的任务完成情况又有什么影响？ 

4. 对所给新项目给出你的任务定价方案，并评价该方案的实施效果。 

 

2.问题的分析 

通过对问题的研究，我们发现，任务的价格标定及其完成与否，可能与任务点所在

的地理位置及附近会员位置有关。 

对问题 1，我们可以考虑任务所在地的交通状况、经济发展水平和地形条件等因素，

也可从会员位置与任务位置之间的关系上考虑，建立模型。 

对问题 2，我们可以引入一种“吸引力”的评判标准，利用任务点与会员位置之间

的关系给出合适的价格。 

对问题 3，我们可以将一定大小邻域内的几个任务点进行“打包”，对在问题 2 中

所构建的模型稍作修改，联系经济学中的相关模型，给出一个定价方案。 

对问题 4，我们可以利用在问题 3中建立的模型，给出一个定价方案，并以任务完

成情况作为参考进行评估。 
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3.模型假设 

（1） 假设所给任务点所在地区之间存在经济发展水平差异。 

（2） 假设会员都试图为自己谋求更多的利益，即任务定价与该任务对会员的吸引力正

相关。 

（3） 假设会员同等条件下会员更倾向于接受距离自己更近的任务，即任务点距会员的

距离与该任务对会员的吸引力负相关。 

（4） 假 设 两 坐 标 点 之 间 的 距 离 都 可 近 似 为 欧 氏 距 离 ， 其 换 算 公 式 为

   
2 2

1 2 1 2
0.16 1.2769x x y y     ，其中 x1，y1分别代表第一点的经纬

度，x2，y2分别代表第二点的经纬度。 

（5） 假设会员均积极接受任务，即信誉值高、开始预定时间早的会员总是比信誉值低、

开始预订时间晚的会员先选择任务。 

（6） 因所给会员信誉值差异过大，我们在保持原始序关系的前提下，将会员信誉值控

制 在 0.2~0.8 范 围 内 , 其 转 换 关 系 式 为

  100.067930997 log 0.471723987i im m   
。 

4.符号约定与说明 

n 任务点个数 

m 会员数 

Qi 任务价格的取值 

ni 价格为 Qi的任务的数量 

Ci 价格为 Qi的任务的完成率 

Fij 任务 Yi对会员 Xj的吸引力因子 

pi 任务点 Yi的价格 

rij 任务点 Yi与会员 Xj之间的距离 

kij 任务 Yi对会员 Xj的困难因子 

Ci 任务的完成率 

S 总报酬 

mi 会员的信誉值 

λi 选择价格 Qi的会员点的数量 

ηik 会员 ik完成任务的概率 

 

5.问题的解决 

5.1 问题 1 的模型 

5.1.1 分析任务定价的规律 
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图 1 任务的具体地理分布 

通过分析附件一中所给出的 GPS 经纬度，我们可以发现该“拍照赚钱”案例发生的

地点为珠三角地区，下面将结合地理经济学的观点和附件一中的具体数据来分析该项目

的任务定价规律。  

从图 2我们可以定性地分析该项目的任务定价的规律。 

第一，任务密度分布是影响任务定价的重要因素，二者呈负相关关系。由附件一数

据得到的任务定价的地理分布（图 2）和任务密度分布（图 3）显示，所在区域任务点

密度大的任务定价较低，所在区域任务点密度小的任务定价较高。从会员的角度思考，

在其他条件相同的情况下，会员将更倾向于接受任务点稠密的地区的任务，以便同时完

成多个任务，获得更大收益。 

第二，任务定价受任务所在地区会员密度的影响，二者呈负相关关系。由附件一中

数据得到的任务定价的地理分布（图 2）和会员密度分布（图 4）显示，所在区域会员

密度大的任务定价较低，所在区域会员密度小的地方定价较高。这是由于在会员密度大

的区域，任务有更大可能被接受和完成，而在会员密度较小的区域，必须通过提高任务

定价来达到吸引会员来完成的目的。 
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图 2 任务定价的地理分布 

 

图 3 任务密度分布 
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图 4 会员密度分布 

第三，区位因子对任务定价有重要影响。所给任务点主要分布于佛山、广州、东莞、

深圳四市，绘制出不同价格段的任务点分布可知，定价为 65~66.5 的任务点集中于四市

中心（图 5），定价为 67~69 的任务点分布于城市外围（图 6），定价为 70~74 和 75~85

的任务点分布于四市周边城镇（图 7）。显然，任务的定价与任务所在地区的经济发展

水平是负相关的。 

 

图 5 部分任务点分布情况 
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图 6 部分任务点分布情况 

 

图 7 部分任务点分布情况 

5.1.2 定价的给出 

 基于我们的分析，一个任务点定价的高低，取决于周边的会员和任务点数量，而“周

边”的刻画，本质上就是任务点的小邻域。邻域不同的面积对应着不同的会员和任务点

数量，要使其成为一个相对稳定的值，我们不妨定义会员密度
1
 和任务点密度

2
 ，表
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示单位面积的会员数量和任务点数量。但是，由于会员和任务点位置是一个个离散的点，

单取一个邻域对会员密度和任务点密度的影响误差太大。因此，我们采取的方案是让邻

域的半径在某一区间内变化，在每一个半径的位置计算一次会员密度和任务点密度，然

后取平均值。由于半径的变化精度很高，我们可以近似看成是连续变化。 

 也就是说，我们得到以下公式： 

 
  

 
  

1 22 2

# 会员 ： # 任务点 ：
, , , ，

r r
Q Q U P Q Q U P

P r P r
r r

 
 

 
   

其中#A 表示 A 中的元素个数。让 r 变化，算出不同的    1 2
, , ,P r P r  ，之后对其

取平均值即得到    1 2
,P P  ，分别表示 P 点的会员密度、任务点密度。 

 下面定性分析定价
i
P 与会员密度

1
 和任务点密度

2
 的相关性。考虑某一个任务点，

根据经济学原理，会员密度
1
 越高，意味着有更多的会员可以去完成这项任务，价格

显然应该下降；而任务点密度
2

 越高，意味着该任务点附近还有很多任务可以去完成，

价格也应该下降。因此，
i
P 与

1
 ，

2
 均为负相关。 

 设
 1 2
, .

i i
P G   我们可以考虑两个比较简单的方案，用如下公式表示： 

公式 I：
1 2

1 1
,其中 为常数.P C C

 

 
  

   

公式 II：
1 2

1
,其中 为常数.P C C

 

 
  

   

 计算相关系数可得，公式 I 中得到的
1 2

1 1

 


的值与给出的定价值相关系数为

0.107369，而公式 II 中得到的
1 2

1

 
的值与给出定价值相关系数为 0.639486。因此，我们

可以认为，附件一中的定价方案更加接近公式 II。
 

 

5.1.3 分析部分任务未完成的原因 
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图 8 任务完成情况及其分布 

从图 8我们可以看出，未完成的任务数量较多且分布较为集中。可以归结为以下四

点原因。 

第一，依据经济发展水平定价的策略不合理。在经济发达区域整体价格偏低，任务

对会员的吸引力不足，无法吸引足够多的人去完成，而这些地方又正是任务密集需要吸

引大量会员参与的地方，因此导致了广州、深圳市中心等地区任务完成度的偏低。 

第二，当前定价模型考虑因素较少，通过卫星图可知交通便利程度并未被纳入定价

考虑范围内，导致部分任务难度大、价格低，无人接受。 

第三，任务分配制度的不合理。信誉值较高者多分布于城区，他们的优先选择权使

他们趋向于城郊定价更高的任务，而使城区内定价较低任务的完成率偏低。部分信誉较

低的人被分配了较多任务却未完成，拉低了完成率。 

第四，不同地区存在的信息的不对称，导致实际完成情况出现了地区间的明显差异。 

 

5.2 问题 2 的模型建立 

5.2.1 吸引力因子的引入 

我们可以引入“吸引力因子”
ij
F ，来评判任务点

i
Y 对会员

j
X 的吸引作用，我们不

妨假定，吸引作用越强，会员越有可能去做该任务。 

吸引力因子决定了会员对任务的选择方式，即任务的分配问题。 

 

5.2.2 综合分析模型 

 定性判断可知，所定义的吸引力一定是与任务点的定价正相关的，任务点的价格越

高，会员自然越希望去完成这个任务。会员的信誉度也和吸引力正相关，从运营方的角

度来说，派信誉高的会员去做任务，可以提高完成率。类似分析可以发现，吸引力与会

员到任务点的距离应该是负相关的，同样的价格，会员自然希望去做更近的任务。但经

过前面的分析，完成度的差异说明，各个地区对任务的完成度有很大差异，我们把这些

差异带来的影响统一为一个参数——困难因子，来刻画综合区位因素、经济发展水平、
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信息不对称导致信息接收不及时等原因造成的客观条件上的吸引力削弱。 

 我们联想到了库伦定律的表达式 

1 2

2
,

q q
F k

r
  

可以把任务点类比成负电荷，会员类比成正电荷，它们之间的吸引力因子
ij
F 可以用类

似的公式给出，但是在这里我们作了一些修改，公式如下： 

 
,

ij i j

ij

ij

k p m
F

r


 

其中 为参数，
i
p 为任务点

i
Y 的价格，

ij
r 为任务点

i
Y 与会员

j
X 之间的距离，

ij
k 即为

刚刚定义的困难因子，对于不同的地区，
ij
k 可以不是常数，其他影响因素都可以吸收

到
ij
k 中。 

 我们的目标是完成会员与任务的完全匹配。基于这个目标，我们可以给出如下的算

法。 

 S1：对所有会员进行预定任务开始时间从早到晚的排序，时间相同者，按照信誉度

由高到低排序。 

 S2：开始时间最早的会员中信誉度最高的
1
X 首先挑选出对其吸引力因子最大的

1
N 个

任务，其中任务个数
1
N 不超过会员

1
X 预定任务的限额。 

 S3：在所有任务的集合中删除
1
N 个已选任务，避免后面的会员重复选择。 

 S4：排序第二的会员
2
X 挑选

2
N 个任务，其中任务个数

2
N 不超过会员

2
X 预定任务的

限额。 

 S5：不断循环往复，直到每个会员都分配到了任务（包括新会员），且任务已经分

配完成。 

  

 

5.2.3 单位长度期望模型 

 在这个模型中，我们沿用吸引力因子这个概念。 

 另一种直观的想法是，会员选择任务点的标准应该是“拿更多的钱，走更少的路”。

也就是说，通过单位距离所能够得到的钱对吸引力因子产生了很大的影响。然而，还有

经济水平、区位等因素的存在，我们可以仿照前一个模型，把其他因素都吸收到一个参

数
j
k 中。 

 我们得到如下公式： 
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1

j

k

N

i
k

ij j

j

p

F k
l




， 

其中
j
l 表示从

j
X 会员点出发的一条路径，经过

j
N 个任务点

1 2
, ,...,

jN
i i i 。设

 1 2
, ,...,

jN
i i i i 。此时，单位长度会员盈利的期望即为 1

j

k

N

i
k

j

p

l



，其中

j
l 表示路径

j
l

的长度，
j
k 则为此路径的困难程度。 

 关于会员任务分配的机制，我们给出如下算法： 

 S1：对所有会员进行预定任务开始时间从早到晚的排序，时间相同者，按照信誉度

由高到低排序。 

 S2：开始时间最早的会员中信誉度最高的
1
X 首先挑选出对其吸引力因子最大的

1
N 个

任务，其中任务个数
1
N 不超过会员

1
X 预定任务的限额。方案如下： 

2a)该会员以其坐标为基准，遍历 n 个任务点，分别计算每个点对自己的吸引力因

子，取吸引力最大的任务点为
1
l 路径的第一个点

1
i 。 

2b)以
1
i 为基准，遍历剩下的任务点，分别计算到每个点的吸引力，取吸引力最大

的点为
1
l 路径的下一个备选点（记为

0
i ）。 

2c)若将备选点
0
i 加到

1
l 上后，新的路径的吸引力因子不小于原来路径的吸引力因

子，则将备选点加入到路径
1
l 上，返回 2b)。否则终止循环，得到路径

1
l ，设

1
l 上

的点为 ’
1

1 2
, ,...,

N
i i i ，共 '

1
N 个点。 

 S3：设会员
1
X 分配的限额为 ''

1
N ，

1
X 得到使

1i
F 最大的

1
N 个任务

1
1 2
, ,...,

N
i i i ，其中

 ' ''

1 1 1
min ,N N N 。将这

1
N 个任务从剩余任务中删除。 

 S4：重复以上操作，给第二个会员分配任务，直至任务分配完成为止。 

 

5.2.4 模型的评估与反馈 

为了评估这个算法，我们需要引入一些变量。定义
1 2
, ,...,

n
p p p 的取值集合为

 1 2
, ,...,

r
Q Q Q ，其中

1 2
...

r
Q Q Q   。定义

i
C 为选择了价格为

i
Q 的任务点的所有

会员的完成率，可用公式定义为 



12 

 

1 100%,

i

ki
k

i

i

C






 


 

其中
i
 为选择价格

i
Q 的会员点数量，

1 2
, ,...,

i
i i i


即为选择

i
Q 的会员编号，

ki
 表示会

员
k
i 的完成概率，其值由会员

k
i 的信誉

ki
m 确定。我们用如下公式定义

i
 ： 

 
 

100%.
max

i

i

ii

m

m





  

 对于每一个定价方案  1 2
, ,...,

n
p p p ，我们的算法能够给出一个对各个价格取值的

任务完成率的组合  1 2
, ,...,

r
C C C ，这相当于一个从所有定价方案组成的集合 P到所有

价格取值的任务完成率组合组成的集合 C 的一个映射，即 

   1 2 1 2
: , , ,..., , ,..., .

n r
f P C p p p C C C  

 定义
i
n 为价格为

i
Q 的任务的数量，这里 1,2,...,i r 。自然我们可以用每个价格

取值完成率的加权平均定义总完成率 C，即 

1

1

.

r

i i
i
r

i
i

n C

C

n








 

 我们设商家的总报酬为常数 S。通过以上的定义，我们可以求出会员的总盈利
1
S 和

平台的总收益
2
S ，这里 

1 2
1 1

, .
r r

i i i i i
i i

S Q n C S S Q n
 

     

 下面阐述我们的评估机制。我们的评价指标包含以下四个方面： 

1. 总完成率 C。总完成率越高，对应着会员的收益越多，同时，运营商也能更好地

完成商家的任务，形成“双赢”的局面。反之，造成的就是“双亏”。 

2. C-Q 折线图。对于每一种价格，任务的完成率都不应该过低，这一指标可以用

C-Q 折线图的稳定性来判断，如图 9所示。 
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图 9 附件一中价格的 C-Q 折线图（纵坐标为 C，横坐标为 Q） 

3. 会员的总盈利 1
S 和平台的总收益 2

S 。显然，这是非常重要的。但是，根据上述

公式，在任务点价格确定的基础上， 1
S 和 2

S 的关系主要取决于任务的完成率 i
C 。 

4. 模拟验证新模型优于原模型。验证方法如下：设原来的定价方案为

 1 2
, ,...,

n
p p p ，且    1 2 1 2

, ,..., , ,...,
n r

f p p p C C C 。构造新的一组定

价 方 案  ' ' '

1 2
, ,...,

n
p p p ， 满 足 ' , 1 , 2 , . . . , .

i i
p p i n  设

   ' ' ' ' ' '

1 2 1 2
, ,..., , ,...,

n r
f p p p C C C ，模拟之后有 ' , 1,2,..., ,

i i
C C i r  则可

以说明新模型优于原模型。 

我们还引入了一些反馈机制，主要包括会员的评价机制和任务的评价机制。会员评

价机制方面，需要考虑会员的信誉、预定的开始时间、预定任务的变化；任务评价机制

则包括商家与运营方的议价，即考虑价格的增减。 

 

5.3 问题 3 的模型 

5.3.1 想法的来源 

 将一些任务联合在一起发布，相当于经济学中的“搭售”。多个集中任务进行搭售，

有利于提升完成率，降低平台成本，双方共赢。 

 对于任务点 i，我们考虑其周围的一个δ邻域  U i


（为了考虑这个邻域，我们定

义度量  ,d i j 就表示第 i 个任务点和第 j 个任务点之间的距离）。可以把这个邻域内

的任务放在一起搭售，定价为
i
P 。 

 

5.3.2 搭售过程中定价的估计 

 我们很容易得到
i
P 的取值范围。我们知道搭售存在着一个价格关系，即搭售后的价

格大于每一个元素单独的价格，而小于每个元素价格的总和。也就是说， 
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 
 , .

k i k
k U i

p P p k U i





     

 要使搭售更加受会员推崇，那就是要求搭售对会员的吸引力因子比单个的吸引力因

子要高，即 

  ijU i j
F F



  

恒成立。将定义式代入可得 

 

 
 

 
,

max

ij i j ij i j

ijkjk U i

k P m k p m

rr


 

 



  

由于  k U i


 ，由三角不等式可得 

.
kj ki ij ij
r r r r     

因此， 

 
,i i

ijij

P p

rr
 





 

即 

 
.

ij

i i

ij

r
P p

r






  

综合可得， 

 
 

.
ij

i i k
k U iij

r
p P p

r











    

 

5.3.3 基于综合分析模型的搭售 

 和问题 2中类似地，我们可以定义 

 

 

 
 

.
max

ij i j

U i j

kjk U i

k P m
F

r










 

取δ很小，那么这个小邻域的困难程度基本相同，我们就可以近似用
ij
k 来计算。而所

需要走的距离可近似认为是小邻域内最远的点的距离，即
 
 max
kk U i
r


。 

  

5.3.4 基于单位长度期望模型的搭售 

 在这里，我们用另一种方式定义
 
.

U i j
F



令 
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 
,ij i

U i j
ij i

k P
F

r 
 

其中 , ,
ij i ij
k P r 的定义和前文中提到的完全相同，

i
 为走遍  U i


中所有的任务点所需

的最短路径长度。关于
i
 的求解，可以使用哈密顿图算法。 

 

5.3.5 算法模拟 

运用聚类分析的方法，我们先在平面上随机取出若干个点作为圆心，然后考虑这些

点的δ邻域。通过框入那些δ邻域内的点，可以将任务点整合成一个个小包，把那些邻

域中的任务点当成一个任务点处理。然后再利用综合分析模型中的算法进行任务的分配，

这样不仅更加有利于任务的分配，且有利于整体完成率和平台利润率的提升。 

我们对这种方案用综合分析模型中的算法进行了模拟，但是通过模拟后对总完成率

C的计算，我们发现，任务的联合发布对总完成率几乎没有影响。但是，这种影响会体

现在
1 2
,S S 上，由于联合发布任务的价格会低于单独发布每个任务的价格之和，因此，

公司方面的成本降低，盈利增加，而会员拿到的总收入会减少。 

5.4 问题 4 的模拟 

5.4.1 综述 

针对附件三中的新项目，我们可以发现其地理坐标与附件一类似，我们可以直接套

用第三问中我们为附件一建立的基于搭售原理的新模型，给出一个定价方案Ⅰ。同时我

们也可以套用我们猜想的原模型的定价方案，给出一个定价方案Ⅱ。我们分别利用我们

的评估模型去评估这两套定价方案的完成率，我们可以看出我们新建立的定价方案Ⅰ的

完成率确实高于定价方案Ⅱ的完成率。 

我们进行了程序模拟。由于时间有限，我们只使用了综合分析模型，而没有考虑单

位长度期望模型。 

 

5.4.2 程序模拟的想法 

首先，我们通过之前给出的两个定价方案，结合新项目的任务点位置和会员位置，

给出了每个任务的定价。在这一过程中，为了定价的合理性（包括区间、有效数字位数

等），我们对定价进行了一些微调。这样的微调之后，为了方便起见，我们模拟过程中

的
ij
k

当作常数处理。
 

在模拟的过程中，我们先根据会员的申请时间和信誉值高低进行排序，然后依次对

每个会员，计算出了每一个任务点对他的吸引力因子，这样之后，会员会从剩下的任务

中挑选出对自己吸引力最大的一些任务，个数则由会员的任务限额确定。重复这一操作

直到任务分配结束，这就完成了任务的挑选与分配的过程。 

基于任务的分配方案，我们通过之前的评估模型，来计算任务的完成率组合

 1 2
, ,...,

r
C C C

以及总完成率 C。分配方案的确定，也就定下来了后面的所有参数，进

而评估的指标就可以由公式算出。 

5.4.3 程序模拟的结果 

通过计算 i
P 的两个公式，我们将所得的 i

P 代入模型中进行模拟，得到运用公式 I时，
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所得的总完成率为 0.0462891645826264，完成率 i
C 关于价格 i

Q 的关系如图 10(a)；而

运用公式 II 时，所得的总完成率为 0.0463716822403144，完成率 i
C 关于价格 i

Q 的关系

如图 10(b)。两者的完成率波动都比较大，但是整体上，公式 II 的完成率高于公式 I。

由于这里任务点比较多，完成率一定远小于附件一数据中的完成率，把这里的总完成率

和附件一相比没有意义。因此，在这一模型中，公式 II 更优一些。 

 

(a)                                     (b) 

图 10 公式 I 与公式 II 所得数据的 C-Q 折线图（纵坐标为 C，横坐标为 Q） 

因此，在这一模型中，公式 II 更优一些。 

 

6. 模型的应用及推广 

定价问题是经济学中的一个核心问题，本文围绕任务“拍照赚钱”这个问题深入探

讨了如何在实际情况中给离散任务定价，构造出了综合分析模型和单位长度期望模型以

及基于搭售原理的定价模型，这几个模型可以有效地应用于嘀嘀打车等实际的任务定价

问题中。除此之外，本文应用了多因子综合分析的方法，因此可以适用于现实环境中的

各种复杂环境，并可以取得良好的效果。 
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附录： 

程序 1（算任务密度、会员密度等）： 

#include<iostream> 

#include<cstdio> 

#include<cstdlib> 

#include<cmath> 

using namespace std; 

int i,j,t,distn[837],num[837]; 

double 

x[837],y[837],a[1879],b[1879],dist[837],c,d[837][1879],p[837],r,sum[837]; 

int main() 

{ 

 freopen("data.txt","r",stdin); 

 freopen("最短距离 2.out","w",stdout); 

 for(i=1;i<=835;i++) 

  scanf("%lf%lf%d%lf",&x[i],&y[i],&t,&p[i]); 

 for(i=1;i<=1877;i++) 

  scanf("%lf%lf%d",&a[i],&b[i],&t); 

 for(i=1;i<=835;i++) 

 { 

  sum[i]=0; 

 } 

for(r=0.01;r<0.06;r+=0.00001) 

{ 

 

 for(i=1;i<=835;i++) 

 { 

 

  num[i]=0; 

  dist[i]=100; 

  for(j=1;j<=1877;j++) 

  { 

  

 d[i][j]=sqrt(0.16*(x[i]-a[j])*(x[i]-a[j])+1.2769*(y[i]-b[j])*(y[i]-b[j]

)); 

//   c=acos(cos(x[i])*cos(a[j])*cos(y[i]-b[j])-sin(x[i])*sin(a[j])); 

   if(d[i][j]<dist[i]) 

   { 

    dist[i]=d[i][j]; 

    distn[i]=j; 

   } 

   if(d[i][j]<r)num[i]++; 

  } 

  sum[i]+=(double)num[i]/(r*r); 
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 } 

  

} 

 

 for(i=1;i<=835;i++) 

 { 

  printf("%d %.10lf %d %d %.16lf %.16f %.16lf %.16lf %.1lf %.16lf

 ",i,dist[i],num[i],distn[i],x[i],y[i],a[distn[i]],b[distn[i]],p[i],(dou

ble)sum[i]/5000); 

  if(y[i]<113.5)printf("1\n"); 

   else printf("2\n"); 

 } 

  

 double ave=0; 

 for(i=1;i<=835;i++) 

  ave+=dist[i]; 

 ave/=835; 

 printf("%lf\n",ave); 

  

  

 return 0; 

} 
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程序 2（问题 4模拟）： 

#include<iostream> 

#include<cstdio> 

#include<cstdlib> 

#include<cmath> 

#define NNN 2066 

using namespace std; 

struct huiyuan 

{ 

 int num,lim,hour,minu; 

 double a,b,bel; 

}info[1879],temphuiyuan; 

 

struct renwu 

{ 

 double x,y,price; 

 int cpt; 

}loca[4000]; 

int i,j,k,sec,boo[4000],maxi,qq[4000],sum,tempp; 

double 

f[4000][1879],r[4000][1879],ita[4000],fz,fm,maxx,q[4000],temp,lamda[4000],c

[4000]; 

bool flag,hash[4000][4000]; 

int main() 

{ 

 freopen("data2.txt","r",stdin); 

 freopen("output2.txt","w",stdout); 

 for(i=1;i<=1877;i++) 

 { 

 

 scanf("%d%lf%lf%d%d%d%d%lf",&info[i].num,&info[i].a,&info[i].b,&info[i]

.lim,&info[i].hour,&info[i].minu,&sec,&info[i].bel); 

  info[i].bel=0.067930997*log(info[i].bel)+0.471723987; 

 } 

   

  

 for(i=1;i<=1877;i++) 

  for(j=i+1;j<=1877;j++) 

  { 

  

 if((info[i].hour>info[j].hour)||((info[i].hour==info[j].hour)&&(info[i]

.minu>info[j].minu))||((info[i].hour==info[j].hour)&&(info[i].minu==info[j]

.minu)&&(info[i].bel<info[j].bel))) 

   { 
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    temphuiyuan=info[i]; 

    info[i]=info[j]; 

    info[j]=temphuiyuan; 

   } 

  } 

  

 

 for(i=1;i<=NNN;i++) 

 { 

 

 scanf("%d%lf%lf%lf",&loca[i].cpt,&loca[i].x,&loca[i].y,&loca[i].price); 

 } 

   

  

   

  

 for(i=1;i<=NNN;i++) 

  for(j=1;j<=1877;j++) 

  { 

  

 r[i][j]=(double)sqrt(0.16*(loca[i].x-info[j].a)*(loca[i].x-info[j].a)+1

.2769*(loca[i].y-info[j].b)*(loca[i].y-info[j].b)); 

   f[i][j]=(double)(loca[i].price*info[j].bel)/(r[i][j]*r[i][j]); 

  } 

   

 for(i=1;i<=1877;i++) 

 { 

  for(j=1;j<=NNN;j++) 

   boo[j]=0; 

  for(j=1;j<=info[i].lim;j++) 

  { 

   maxx=0; 

   for(k=1;k<=NNN;k++) 

   { 

    if((f[k][i]>maxx)&&(boo[k])) 

    { 

     maxx=f[k][i]; 

     maxi=k; 

    } 

   } 

   boo[maxi]=i; 

  } 

  flag=true; 

  for(j=1;j<=NNN;j++) 
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   if(boo[j]!=0)flag=false; 

  if(flag)break; 

 } 

  

 maxx=0; 

 for(i=1;i<=NNN;i++) 

  maxx=max(maxx,info[i].bel); 

  

 for(i=1;i<=NNN;i++) 

  ita[i]=(double)info[i].bel/maxx; 

   

 sum=0; 

 for(i=1;i<=NNN;i++) 

 { 

  flag=false; 

  for(j=1;j<=sum;j++) 

  { 

   if(loca[i].price==q[j]) 

   { 

    qq[j]++; 

    flag=true; 

   } 

  } 

  if(!flag) 

  { 

   sum++; 

   q[sum]=loca[i].price; 

   qq[sum]=1; 

  } 

 } 

  

 for(i=1;i<=sum;i++) 

  for(j=i+1;j<=sum;j++) 

  { 

   if(q[i]>q[j]) 

   { 

    temp=q[i]; 

    q[i]=q[j]; 

    q[j]=temp; 

    tempp=qq[i]; 

    qq[i]=qq[j]; 

    qq[j]=tempp; 

   } 

  } 
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 for(i=1;i<=1877;i++) 

  for(j=1;j<=sum;j++) 

   hash[i][j]=false; 

    

 for(i=1;i<=NNN;i++) 

 { 

  for(j=1;j<=sum;j++) 

   if(q[j]==loca[i].price) 

   { 

    k=j;break; 

   } 

  hash[i][k]=true; 

 } 

  

 for(k=1;k<=sum;k++) 

 { 

  lamda[k]=0; 

  for(i=1;i<=NNN;i++) 

   if(hash[i][k])lamda[k]++; 

   

 } 

  

 for(i=1;i<=sum;i++) 

 { 

  c[i]=0; 

  for(j=1;j<=NNN;j++) 

   if(loca[j].price==q[i])c[i]+=ita[j]; 

  c[i]=(double)c[i]/lamda[i]; 

 } 

   

 for(i=1;i<=sum;i++) 

  printf("%.3lf %.16lf\n",q[i],c[i]); 

  

 fz=0;fm=0; 

 for(i=1;i<=sum;i++) 

 { 

  fz+=qq[i]*c[i]; 

  fm+=qq[i]; 

 } 

 printf("%.16lf\n",(double)fz/fm); 

 return 0; 

} 
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程序 3（问题 3模拟）： 

#include<iostream> 

#include<cstdio> 

#include<cstdlib> 

#include<cmath> 

#define NNN 835 

using namespace std; 

struct huiyuan 

{ 

 int num,lim,hour,minu; 

 double a,b,bel; 

}info[1879],temphuiyuan; 

 

struct renwu 

{ 

 double x,y,price; 

 int cpt; 

}loca[4000]; 

int i,j,k,sec,boo[4000],maxi,qq[4000],sum,tempp,number[4000],circle[4000]; 

double 

f[4000][1879],r[4000][1879],ita[4000],fz,fm,maxx,q[4000],temp,lamda[4000],c

[4000],delta,centerx[4000],centery[4000],sup[4000],inf[4000]; 

bool flag,hash[4000][4000]; 

int main() 

{ 

 freopen("data0.txt","r",stdin); 

 for(i=1;i<=1877;i++) 

 { 

 

 scanf("%d%lf%lf%d%d%d%d%lf",&info[i].num,&info[i].a,&info[i].b,&info[i]

.lim,&info[i].hour,&info[i].minu,&sec,&info[i].bel); 

  info[i].bel=0.0679302777*log(info[i].bel)+0.471723987; 

 } 

   

  

 for(i=1;i<=1877;i++) 

  for(j=i+1;j<=1877;j++) 

  { 

  

 if((info[i].hour>info[j].hour)||((info[i].hour==info[j].hour)&&(info[i]

.minu>info[j].minu))||((info[i].hour==info[j].hour)&&(info[i].minu==info[j]

.minu)&&(info[i].bel<info[j].bel))) 

   { 

    temphuiyuan=info[i]; 
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    info[i]=info[j]; 

    info[j]=temphuiyuan; 

   } 

  } 

  

  

 for(i=1;i<=NNN;i++) 

 

 scanf("%d%lf%lf%lf",&loca[i].cpt,&loca[i].x,&loca[i].y,&loca[i].price); 

 

 delta=0.00687; 

 

 for(i=1;i<=100;i++) 

 { 

  scanf("%lf%lf",&centerx[i],&centery[i]); 

  number[i]=0;inf[i]=0;  

 } 

   

 for(i=1;i<=NNN;i++) 

 { 

  circle[i]=0; 

  for(j=1;j<=100;j++) 

  

 if(sqrt(0.16*(loca[i].x-centerx[j])*(loca[i].x-centerx[j])+1.2769*(loca

[i].y-centery[j])*(loca[i].y-centery[j]))<delta) 

   { 

    circle[i]=j;number[j]++; 

    sup[j]+=loca[i].price; 

    inf[j]=max(inf[j],loca[i].price); 

    loca[i].price=0; 

    break; 

   } 

 } 

  

 for(i=1;i<=100;i++) 

  if(number[i]>0) 

  { 

   loca[NNN+i].price=max((number[i]-1)*sup[i]/number[i],inf[i]); 

   loca[NNN+i].x=centerx[i]; 

   loca[NNN+i].y=centery[i]; 

  } 

 

 for(i=1;i<=NNN+100;i++) 

  for(j=1;j<=1877;j++) 
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  { 

  

 r[i][j]=(double)sqrt(0.16*(loca[i].x-info[j].a)*(loca[i].x-info[j].a)+1

.2769*(loca[i].y-info[j].b)*(loca[i].y-info[j].b)); 

   f[i][j]=(double)(loca[i].price*info[j].bel)/(r[i][j]*r[i][j]); 

  } 

 for(j=1;j<=NNN+100;j++) 

  boo[j]=0;  

 for(i=1;i<=1877;i++) 

 { 

 

  for(j=1;j<=info[i].lim;j++) 

  { 

   maxx=0; 

   for(k=1;k<=NNN+100;k++) 

   { 

    if((f[k][i]>maxx)&&(boo[k]==0)) 

    { 

     maxx=f[k][i]; 

     maxi=k; 

    } 

   } 

   boo[maxi]=i; 

  } 

  flag=true; 

  for(j=1;j<=NNN+100;j++) 

   if(boo[j]!=0)flag=false; 

  if(flag)break; 

 } 

  

 maxx=0; 

 for(i=1;i<=NNN+100;i++) 

  maxx=max(maxx,info[i].bel); 

  

 for(i=1;i<=NNN+100;i++) 

  ita[i]=(double)info[i].bel/maxx; 

   

 sum=0; 

 for(i=1;i<=NNN+100;i++) 

 { 

  flag=false; 

  for(j=1;j<=sum;j++) 

  { 

   if(loca[i].price==q[j]) 
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   { 

    qq[j]++; 

    flag=true; 

   } 

  } 

  if(!flag) 

  { 

   sum++; 

   q[sum]=loca[i].price; 

   qq[sum]=1; 

  } 

 } 

  

 for(i=1;i<=sum;i++) 

  for(j=i+1;j<=sum;j++) 

  { 

   if(q[i]>q[j]) 

   { 

    temp=q[i]; 

    q[i]=q[j]; 

    q[j]=temp; 

    tempp=qq[i]; 

    qq[i]=qq[j]; 

    qq[j]=tempp; 

   } 

  } 

  

 for(i=1;i<=1877;i++) 

  for(j=1;j<=sum;j++) 

   hash[i][j]=false; 

    

 for(i=1;i<=NNN+100;i++) 

 { 

  for(j=1;j<=sum;j++) 

   if(q[j]==loca[i].price) 

   { 

    k=j;break; 

   } 

  hash[i][k]=true; 

 } 

  

 for(k=1;k<=sum;k++) 

 { 

  lamda[k]=0; 
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  for(i=1;i<=NNN+100;i++) 

   if(hash[i][k])lamda[k]++; 

   

 } 

  

 for(i=1;i<=sum;i++) 

 { 

  c[i]=0; 

  for(j=1;j<=NNN+100;j++) 

   if(loca[j].price==q[i])c[i]+=ita[j]; 

  c[i]=(double)c[i]/lamda[i]; 

 } 

   

 for(i=1;i<=sum;i++) 

  printf("%.16lf\n",c[i]); 

  

 fz=0;fm=0; 

 for(i=1;i<=sum;i++) 

 { 

  fz+=qq[i]*c[i]; 

  fm+=qq[i]; 

 } 

 printf("%.16lf\n",(double)fz/fm); 

 return 0; 

} 


