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摘 要：“拍照赚钱”的任务定价问题选自 2017 年高教社杯全国大学生数学建模比赛 B 题，其中“拍照赚钱”是一款

自助式服务 APP 提供的主要业务。 任务定价问题本质是一个优化问题，如何在付出最低成本的同时任务的完成率

最高是本文的研究重点。
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根据题目信息，可知“拍照赚钱”APP 中的任务

定价、任务分配不尽合理。 部分任务无人问津，某些

地区的任务完成率异常的低；而有些地区的任务完

成率则接近 100%， 任务的分配与定价不合理成为

影响 APP 发展和推广的主要问题。 通过对 APP 统

计数据进行处理和分析， 观察任务的定价规律，结

合各种因素分析任务未完成的原因，建立数学模型

对原有的定价机制进行改进。 并结合会员的分布情

况，信誉值等因素，给出优化的任务分配方案，实现

以最低成本取得更高任务完成率。

1 问题提出
1）研究附件一中数据，分析任务定价规律及未

完成的原因。

2）为附件一的任务设计新的定价方案，并和原

方案进行对比试验。

3）实际情况下，多个任务可能因为位置比较集

中，导致用户会争相选择，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）对附件三中的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 问题分析及求解

2.1 问题一分析及求解

附件中有 835 项任务记录，包括任务地点的经

度、纬度、任务标价和完成情况。 首先，需要明确，任

务的位置是如何影响其定价的。 可以利用 EXCEL
以及 BDP 应用程序将全部任务的信息以散点形式

在地图上表现出来，利用不同颜色区分完成与未完

成的任务，利用同一颜色的深浅程度来表示价格高

低，以此研究任务位置对定价和完成率的影响。 实

验产生的散点图呈现出若干个聚集区，而价格则大

致随（与聚集中心的）距离的递增而衰减。
为验证所得结果， 使用 SPSS 的 K-means 聚类分

析[1]验证。首先，将任务划分为四个区域，并设置每个区

域的中心点。 然后，对任务价格与任务到聚类中心点[2]

的距离之间的关系进行研究，采用多项式回归进行拟

合分析[3]。最后，将未完成的任务单独提 取，从任务的

分布和定价、当地的会员信息、任务分布区域的经济状

况、交通因素等方面，分析任务的完成情况。

图 1 中展示了任务依据坐 标位置在地 理上的

呈现，其中红色圆点表示未完成任务，黑色表示已

完成任务，通偶对该图的观察，发现黑色的点即完

成的任务呈聚集状态，并且聚集中心主要分布在城

市中心。 说明距离市中心的距离直接影响到任务的

完成率，并且呈负相关。
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图 1 未完成和已完成任务分布图

图 2 价格梯度分布图
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图 2 中展示了任务依据坐 标位置在地 理上的

呈现，通过红色的深浅表示任务定价的变化，红色

越深表示任务的定价越高； 通偶对该图的观察，发

现任务的定价呈聚集状态，并且聚集中心主要分布

在城市中心， 随着距离市中心的距离不断增加，任

务的定价逐渐降低，红色颜色变浅。 说明距离市中

心的距离直接影响到任务的定价， 并且呈现负相

关。
由于东莞市任务完成率为 100%， 说明任务定

价过高，深圳市任务完成率仅为 22%，反映了定价

偏低；而另外两个城市的完成率则较为适中。 所以

选取广州市与佛山市的数据来分析 (任务点到聚类

中心 [1,2] 的) 距离以及与任务价格的关系。 使用

MATLAB 拟合线性回归函数 [3]P 与距离 d 的函数

关系如下，图 3 为拟合函数曲线。

拟 合 函 数：P (d)=-12.86d2+23.40d-0.62，R12=
0.435

任务未完成原因分析：

1)任务地理位置的影响；同样价格的任务，靠近

市中心，则完成的机率较大；位于市郊，则完成的机

率很小。

2)任务价格的影响；因为人们完成任务是以获

得酬劳为目的的。

3)会员地理位置分布的影响；比如，在佛山市的

一部分区域，任务多的地方会员数少，会导致部分

任务没人完成。

4)会员信誉值的影响；在部分任务量偏多的地

区，信誉值偏低的会员数多，抢占优质会员资源。

5)当地经济发展水平的影响；

6)交通因素的影响；观察到靠近市中心也存在

大量未完成的任务，排除价格因素，原因可能是没

有交通直达，需要步行，即使价格合理，也没有会员

去完成。

2.2 问题二分析及求解

基于问题一分析，可知任务位置坐标、任务定

价、会员坐标、会员信誉值、会员配额是任务完成的

主要影响因素。 该定价模型本质是非线性回归模型[4]。
我们从任务定价出发，数据集记录可以划分为任务

定价合理和不合理两类，把定价转化为二分类问题[5]，
以此研究多因素对任务完成率的关系，找出价格定

价是否合理。 迭代价格范围，找出在模型下可以完

成的最低价格作为定价。 支持向量机(SVM）[6]是在分

类 与 回 归 分 析 中 分 析 数 据 的 监 督 式 学 习 模 型 [7]。

SVM 模型的基本流程图如图 4 所示。

给定一组训练实例，每个训练实例被标记为属

于两个类， 即价格定价合理和不合理，SVM 训练算

法创建一个将新的实例分配给两个类别之一的模

型，使其成为二元分类器。
通过使用核函数,SVM 可以有效地进行非线性

分类，将其输入隐式映射到高维特征空间中。 高维

空间中的线性决策界实际上是低维空间的非线性

决策界， 这个非线性决策界是线性分类器找不 到

的，而核函数可以有效解决该问题：

图 5 显示的是采用 SVM 方法对数据在三维空

间的展示， 其中蓝色的点显示的是定价合理的点，
红色部分表示的是不合理的点，采用核函数可以有

效的划分定价的两个区域。

2.2.1 数据处理

综合考虑任务表和会员 信息表， 构建 特征向

量，作为建模的数据源，并对会员表数据进行处理。
以会员信誉值为权重，重新调整限额数，我们在表

中新加了一列即会员有效限额数。 第 n 个会员的有

效限额数为：

（1）

其中，n 表示第 n 个会员，N 表示任务数；Tn 为

图 3 拟合函数

图 4 SVM 模型整体流程

图 5 SVM 的核方法
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名字 总任务数 完成方案数 完成率 任务总花费 任务平均花费

原方案 835 522 0.625 36446 70

改进方案 835 785 0.94 50088 63

会员的有效限额数，k 表示任务数目，kε[1,N],xn 表示

第 n 个用户的信誉值。 yn 表示第 n 个用户实际的完

成任务数；

2.2.2 合并任务表和会员表

在数据合并过程中，以每个任务坐标为中心，对

周围 1km 范围内的会员进行计数并累加会员的有效

限额数。 坐标保留四位小数，新数据保存为五列：经

度、纬度、任务价格、累计会员有效限额、是否完成。

2.2.3 利用 SVM 模型求解

常用的一个核函数是 Radial Basis Function
kernel(RBF 核)，也称为高斯核。

模型训练参数设置为：(1) 训练集/测试集比例：

1：1；(2)参数 gamma 范 围 0-50 的 整 数；(3)参 数 C
范围：1-50 整数。 最终得出的最佳参数为：gamma=
6，C=1， 模型评价参数：precision=0.66，recall=0.66，
f1-score=0.62，support=418。
2.2.4 与原方案进行比较

根据模型二得到新的任务定价方案。 原方案完

成 522 个任务，任务完成率 0.625，完成任务花费总

金额为 36446 元，任务价格平均值为 70 元；现方案

预计完成 785 个，任务完成率 0.94，预计花费金额为

50088， 即任务平均价格为 63 元。 该方案与原方案

比较，任务完成率提高 30 个百分点，单个金额降低

7 元均优于原方案，对比结果见表 1。
表 1 原方案和改进方案结果对比

模型二为非线性回归模 型 [4]，不仅考虑 了任务

经纬度因素，也考虑会员分布、会员信誉度以及预

定任务限额等因素。

2.3 问题三分析及求解

考虑到实际情况，需要将任务进行打包。 首先，
通过 EXCEL 按信誉值对会员进行排序， 并通过有

效限额数公式，将信誉值转换为会员可接收的任务

数。 以完成任务为中心，通过任务分布密度和预定

任务限额两个参数， 将范围内的未完 成 任务打

包 。 遍 历 数 据 集 ， 找 出 距 离 完 成 任 务 位 置 半 径

0.03km 内的未完成的任务，打包任务设置每个包可

以发布的最大值。 由此得到打包任务的总价格以及每

个包所含的任务数。 考虑以上因素，完善问题二中的

SVM 模型，使其预测精确度更高，提高任务完成率。

2.3.1 拟合打包任务

打包任务以已完成任务为中心， 遍历数据集，
找出坐标半径为 0.03km 内的未完成的任务，打包任

务设置每个包可以发布的最大值。 由此得到打包任

务的总价格以及每个包所含的任务数。 部分打包数

据见表 2。

经度 纬度 总价 会员限额数 每个包任务数 完成度

22.576 113.957 328.5 177 8 1

22.549 113.972 335 25 5 1

22.543 113.924 262.5 42 4 1

22.547 113.977 65.5 1 1 1

22.751 114.026 140 2 2 1

22.738 113.818 66.5 8 1 0

表 2 打包任务的总价格以及每个包所含的任务数

2.3.2 SVM 支持向量机参数训练

使用 SVM[5,6]建模，经训练得到最佳参数 C=1;gam-
ma=13， 测试结果如下 precision=79%，recall=80%，f1-
score=75%，support=776，通过打包，完善了问题二中的

SVM 模型，使其预测精确度更高，提高了任务完成率。

2.4 问题四分析及求解

该问题要求 对附件三中 的新项目给 出任务定

价方案，在使用模型的过程中，由于各个维度之间

的特征没有统一量纲，而在建立模型的过程中又没

有对特征进行归一化处理，因此模型的泛化能力大

为降低。 在第二个问题建模过程中，抓住了会员信

誉和任务量以及时间的线性关系，成功对数据做了

处理；但在问题三处理打包任务时，引入的处理条

件过于强硬，以至于结果拟合程度剧增。 所以可以

使用问题二中的模型对新项目给出定价方案。
步骤一：首先打包任务； （下转第 17 页）
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步骤二：迭代求出任务价格,经测试，新任务共完成

1690 个，花费 108539；平均单个花费 64 元，任务完

成率 84.5%。 相比单个定价模型效率有所降低。

3 总结

模型优点：利用 SVM 建立数学模型，进行非线

性 回 归 分 析，综 合 考 虑 了 经 纬 度，会 员 分 布，信 誉

值，任务限额，完成率等多种因素，并充分考虑实际

情况。 降低了价格，提高了任务完成率，优化了原有

定价方案。 模型缺点：数据集特征缺乏统一量纲，建

立模型的过程中对特征缺少归一化处理，导致模型

的泛化能力降低。 实验数据中，模型的准确率达到

94%，但对新数据的处理能力有所降低。在第二个问

题建模过程中，我们主要研究会员信誉和任务量以

及时间的线性关系；在处理打包任务时，引入的处

理条件过于强硬，以至于结果过拟合程度剧增。
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在 PATHLOSS 软件中， 当天线设置好了以后，
看微波的反射是否影响接收， 进入主菜单 Module>
Multipath。 可以看到图 4 画面。

当出现图 4 所示的画面时，表示反射对接收有

影响。 这样，就必须修改天线的高度，直到反射对接

收没有影响为止。

图 5 中红色的为反射微波， 三角型为微 波天

线，接受点处避开反射，表示反射对接收没有影响。
此时的天线挂高既满足了余隙要求又避开多径反

射，是最优天线挂高。

4 结束语

以上为使用 PATHLOSS 软件设计天线挂高，还

用此软件实现微波通信设计中的网络预组网规划、
容量规划、链路性能计算、频率规划、干扰分析，规

划过程中可以依照仿真结果不断做网络调整，并在

最 后 达 到 微 波 通 信 设 计 指 标 。 线 路 设 计 完 成 ,
PATHLOSS 软件还可 输 出 打 印 设 计 结 果 图 纸 和 表

格，包 括 网 络 组 网 图、站 点 链 路 信 息、链 路 径 剖 面

图、链路性能计算报表、频率干扰与高低站冲突报

告， 为全省微波电路升级改造提供强有力的分析、
判断与参考。
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图 4 多径反射有干扰图

图 5 多径反射无干扰图
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