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一种面向众包的基于信誉值的激励机制 

芮兰兰    张  攀*    黄豪球    邱雪松 
(北京邮电大学网络与交换技术国家重点实验室  北京  100876) 

摘  要：众包是互联网带来的一种分布式问题解决模式。然而，由于工作者和任务发布者具有自私特性并且致力于

获得自身效益的最大化，使得在众包应用中，存在内部的激励问题。该文主要完成以下工作：首先，基于重复博弈，

提出一种基于信誉值的激励模型，用于激励理性工作者高质量地完成任务；其次，该激励模型中同时设置了惩罚机

制，将针对恶意工作者做出相应惩罚。仿真结果表明，即使在自私工作者比例为 0.2 的条件下，只要合理选择惩罚

参数，均可有效激励理性工作者的尽力工作，众包平台的整体性能可以提升至 90%以上。 
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Reputation-based Incentive Mechanisms in Crowdsourcing 

RUI Lanlan    ZHANG Pan    HUANG Haoqiu    QIU Xuesong 
(State Key Laboratory of Networking and Switching Technology, Beijing University of Posts and Telecommunications,  

Beijing 100876, China) 

Abstract: Crowdsourcing is a new distributed problem solving pattern brought by the Internet. However, intrinsic 

incentive problems reside in crowdsourcing applications as workers and requester are selfish and aim to maximize 

their own benefit. In this paper, the following key contributions are made. A reputation-based incentive model is 

designed using repeated game theory, based on thorough analysis for current research on reputation and incentive 

mechanism; and a punishment mechanism is established to counter selfish workers. The experiment results show 

that the new established model can efficiently motivate the rational workers and counter the selfish ones. By 

setting punishment parameters appropriately, the overall performance of crowdsourcing system can be improved up 

to 90%, even if the fraction of selfish workers is 20%. 
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1  引言  

众包是指一个公司或机构把过去由员工执行的

工作任务，以自由自愿的形式包给非特定的大众网

络的做法[1,2]。在众多的众包平台中，比如 Yahoo 
Answers[3]以及 Amazon Mechanical Turk[4]，用户通

过完成小任务获取一定报酬。众包平台中的典型任

务有设计图形，征集营销方案，图像标记等。为了

便于说明，将一个众包平台的用户分为两类：在平

台上发布任务的用户称为任务发布者，完成任务的
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用户称为工作者。许多众包平台呈现出相似的架构，

即任务发布者将一个任务的描述信息，连同这个任

务的报酬值一起，发布在众包平台上。工作者提交

对于这个任务的解决方案，并且由任务发布者对答

案进行筛选，最终被选中答案对应的工作者会得到

相应的报酬。 
众包的工作方式，可以帮助任务发布者获得大

量自由工作者，通过利用这些工作者的智慧解决实

际问题。然而，由于工作者和任务发布者具有自私

特性并且致力于获得自身效益的最大化，这样的情

况导致工作者所提交的结果中包含大量随意甚至虚

假的答案，即在众包平台中，存在内部的激励问题。

因此，如何激励工作者尽力完成任务，从而保障在

众包平台中结果数据的质量，成为优化众包服务的

重要环节。 
目前针对众包的研究工作主要集中在以下3个

方面：(1)基于众包的信任机制设计 [5 8]− 。将信誉值
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作为众包平台识别和惩罚恶意工作者的重要指标,
并且基于工作者的可信程度和用户偏好为任务分配

提供决策支持；(2)激励机制设计 [9 12]− 。通过设计合

适的激励机制，保证工作者的工作动力，这对于保

障众包平台的性能至关重要；(3)结果质量评估方法

的研究 [13 15]− 。目的是通过各种方法对工作者提交的

结果进行评估，以此来识别恶意工作者；并将这个

评估结果作为触发对工作者恶意行为进行惩罚的重

要条件。 
在信任机制的设计方面，文献[5]提出在众包平

台中，采用信誉值解决恶意工作者的方法是可行的，

同时，基于可信程度的任务分配机制，可能会提升

整个众包平台的总体效用。文献[6]考虑将信任机制

引入到移动网络的内容发现和缓存中，构建了一个

用于内容发现和缓存的系统Figaro，同时采用博弈

论的方法证明了使用上述信任机制可以有效激励移

动用户间的合作。但是在传统的信任机制研究中，

总是旨在尽可能精准地计算和识别出一个最可信的

服务提供结点，并且是基于如下两个假设：(1)在一

个时间单元内，每个服务提供结点可以响应数量无

上限的服务请求，(2)在完成一个任务时，只需要在

若干服务提供结点中选择一个结点。然而，在众包

平台中，上述的两个假设都是不成立的。  
在基于众包的激励机制设计的研究方面，一类

工作研究的激励机制是依赖于金钱报酬的方法。当

工作者完成任务后，由任务发布者以现金的形式支

付给工作者作为报酬。另外，还有一类是研究基于

信誉的激励机制，比如，文献[9]分别在以平台为中

心和以手机用户为中心的2种不同的感知系统模型

中设计了与模型相适应的激励机制。文献[10]研究基

于信誉的激励机制，利用博弈论中相关理论建立效

用矩阵，并通过建立马尔科夫过程，分析和证明上

述方法能有效激励工作者进行合作。除了上述两种

方法外，还有基于拍卖的激励机制研究，比如，文

献[11]基于质量驱动的拍卖理论，提出了一种针对于

移动群智感知环境的激励机制QDA，同时从理论证

明了该机制的真实性，满足个体理性以及平台可盈

利。但是在上述研究中，缺乏对于众包平台中可能

产生的工作者恶意行为，比如，恶意诽谤攻击等的

处理和惩罚机制研究[6,12]。 
结果质量评估方法的研究方面，最简单的一种

方法就是使用黄金标准数据评估工作者完成的质

量，通过将工作者提交的结果与标准数据进行比较，

可以检测出欺骗类型工作者，并拒绝他们提交的结

果[1]。本文将不会对质量评估的具体方法进行研究。

但是由于在任务发布者一侧对于工作者提交的答案

进行质量判定，得到的结论可能会有失偏颇，甚至

会存在恶意诽谤攻击等行为，本文将会针对这类攻

击行为的处理和惩罚机制进行深入的研究。 
由此可见，目前基于众包的信任机制和激励机

制的设计方面，仍存在着缺陷。为了解决上述问题，

建立完善的信任和激励机制，本文首先为系统中的

每个工作者分配信誉值，并建立相应的信誉值计算

模型；其次设计了一种惩罚和反馈机制，使得在任

务发布者收到了工作者的答案后，向众包平台反馈，

并以此为依据决定是否触发惩罚；然后对传统任务

分配机制进行扩展，提出了针对众包平台的任务分

配算法；最后采用重复博弈的方法，证明了在合理

选择惩罚参数的基础上，可以有效激励理性工作者

的尽力工作。 
本文的创新点如下： 
(1)设计了一种基于工作者历史行为的惩罚机

制。其中，惩罚期长度与工作者的历史行为相关，

当工作者是初次或是偶尔进入惩罚期时，其信誉值

恢复的速度较快；而当工作者具有恶意行为时，则

其信誉值恢复速度越来越小。 
(2)对任务发布者的反馈进行可信度的判定，提

出了消极反馈率的概念，采用消极反馈率可以有效

鉴别任务发布者消极反馈的可信度。 
(3)采用基于上述信誉值计算模型的重复博弈

方法，证明了在合理选择惩罚参数的基础上，可以

有效激励理性工作者的尽力工作。所提方法弥补了

基于马尔科夫过程的激励机制研究中，缺乏对众包

平台中可能产生的恶意行为如恶意诽谤攻击等进行

处理的缺陷。 

本文第2节详细分析众包信任机制，给出了基于

信誉值的激励模型，并提出了基于用户历史行为的

惩罚机制；第3节针对众包平台进行重复博弈分析，

并得到激励一致性的条件；第4节详细分析了我们的

实验结果，验证了在合理选择惩罚参数的情况下，

可以有效激励理性工作者尽力完成工作，平台的整

体性能和效益可以相应提升；第5节为结束语。 

2  基于信誉值的激励机制 

2.1 问题定义 
(1)用户：众包平台的用户包含任务发布用户集

合R以及工作者集合W。对于任意任务发布者

r R∈ ，在t时刻发布的一个任务 t
rT ，需要被分解为

t
rN 个子任务进行处理。通常来说，同一个 t

rT 分解

的 t
rN 个子任务可以视作是相同类型的。同一时间

内，一个工作者w W∈ 可以完成一个或多个子任务，

然而，受制于工作者的能力，存在一个单位时间内
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完成子任务数量的上限，这里记作maxw 。这个参数

主要用在平台在对工作者进行任务分配时，单位时

间内可以分配的最大数量。 
(2)信誉值计算模型：本文的信誉值计算模型包

含两个部分：信誉值计算方法Φ ，信誉值集合Rep。
众包平台为每个工作者w赋予信誉值，用参数rp表
示。rp是集合 { }Rep 0,1, ,Γ= 中的元素，其中Γ 表

示最大信誉值。初始设置所有工作者的信誉值均为

Γ ，随着交易过程的发生，工作者的信誉值发生变

化，高信誉值反应了工作者在执行任务时表现良好。

根据任务发布者对于本次交易过程的满意程度，众

包平台对工作者的信誉值进行更新。 
信誉值计算方法Φ 规定了根据任务发布者对于

交易过程的满意程度，对工作者的信誉值进行更新

的具体方法。计算模型如式(1)所示，式(1)中涉及到

的相关参数在表1中进行定义。Fe表示任务发布者对

工作者完成任务的情况做出的评价，该评价只分为

两个等级：等级H和等级L。其中，H表示任务发布

者认为工作完成情况服务要求，L表示不符合要求。

Φ (rp,Fe)表示在工作者当前的信誉值为rp的情况

下，收到任务发布者的评价Fe后，信誉值更新的情

况。同时设立信誉状况阀值PL。 

0

min{ , rp 1},     Fe H, rp PL

rp 1,                Fe L, rp PL 1
(rp,Fe)

0,                      Fe L, rp PL

min{PL, rp 1},   rp min{ ,2 }nP a

Γ

Φ

Γ

⎧ + = ≥⎪⎪⎪⎪ − = ≥ +⎪⎪⎪= ⎨⎪ = ≤⎪⎪⎪⎪ + ≤ ⋅⎪⎪⎩

 

(1) 

式(1)中，参数定义如表1所示。 
2.2 惩罚激励机制 

在上述的信任机制下，当一个工作者处于活跃

(即当 rp PL≥ )状态时，每经过一次交易，并且获得

任务发布者的肯定评价后，其信誉值会增加1，但是 

表 1 参数定义 

符号 含义 

rp 工作者当前的信誉值 

Γ  信誉值的最大取值 

Fe 任务发布者对工作者完成任务的情况做出评价 

H 工作的完成情况符合要求 

L 工作的完成情况不符合要求 

PL 

P0 

信誉状况阈值，低于该值则工作者进入惩罚期 

惩罚期长度的基数 

( 0)a a >  惩罚力度因子 

( 0)n n ≥  某工作者接受惩罚的历史次数 

不会超过信誉的最大额度Γ ；但是当获得的是负面

评价时，工作者的信誉值相应减少1。 
当工作者的信誉值降低到阈值PL，并且再一次

收到了负面评价后，工作者的信誉值会被清零，进

而进入到惩罚期。在惩罚期中，工作者只有通过参

与交易并且获得正面评价才可以获得信誉恢复1，直
到信誉值恢复到 0min{ ,2 }nP a Γ⋅ 后，重新置为阈值

PL，之后工作者可以开始正常参与交易。同时，工

作者在惩罚期中参与交易不能得到报酬，并且如果

在惩罚期内，工作者仍然选择不尽力工作，那么，

该工作者将会被驱逐出该众包平台。因此，即使是

始终选择不尽力工作的自私工作者，在进入了惩罚

期后，也只能选择尽力工作以尽快脱离惩罚期。 
其中，设定一次交易行为的交易阶段时长不必

相等但是不可小于某一固定阈值 τ，令M 表示惩罚

期的阶段数量，那么工作者接受的惩罚期时长不小

于M τ⋅ 。惩罚期包含的阶段数量M 成为惩罚计数因

子。惩罚-激励机制通过调整M 区分对于不同偏离行

为的惩罚力度，其中M 的取值与工作者在本次交易

之前的历史交易行为有关[16]。本文中的计算方法是

令 0
nM P a= ⋅ ，即当工作者是初次或是偶尔进入惩

罚期时，其信誉值恢复的速度较快；而当工作者具

有恶意行为时，则其信誉值恢复速度越来越小。因

而实现了根据工作者的历史行为决定惩罚力度这一

特点。 
2.3 反馈可信度判定 

由上述建立的信誉计算模型可知，任务发布者

对于工作者的反馈消息对工作者的信誉状况以及是

否触发惩罚有着决定性作用。然而，由于任务发布

者对于工作者的评价可能有失公正，甚至可能存在

恶意诽谤从而达到扰乱系统秩序的恶意行为，有必

要对任务发布者的反馈进行可信度的判定。 

首先引入消极反馈率的概念，其定义如下： 

给定某个任务发布者 r 和工作者w ，定义消极

反馈率RI(r,w)为 r 对w 产生的消极评价的比率，则

RR(r,w)为w 收到来自r 的消极评价率。那么有在全

局范围内的公式为 

           
1

( ) ( , )I I
w w

R r R r w
N

= ∑           (2) 

用某个任务发布者 r 对所有为其工作过的工作

者的消极评价率的总和，除以这些工作者的总数量，

得到一个任务发布者 r 产生消极评价的全局平均比

率。同样有全局范围内的公式为 

           
1

( ) ( , )R R
r r

R w R r w
N

= ∑          (3) 
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用某个工作者w 接收过的所有消极评价率的总

和，除以做出这些评价的任务发布者的总数量，得

到一个工作者w 收到消极评价的全局平均比率。 
当任务发布者 r 对于某个工作者w 做出了消极

评价，在下述的两个条件都成立的情况下，可以认

为这个消极评价是无效的： 
(1)当针对这个r 计算得到的发布消极评价的平

均比率RI(r)比针对所有任务发布者计算得到的平均

值要高(表示这个任务发布者 r 的评价观点比一般

任务发布者消极)； 
(2)任务发布者r 对于某个工作者w 发布的消极

评价率RI(r,w)比w 收到的平均消极评价率RR(w)(表
示这个任务发布者 r 对于该工作者w 的评价观点比

一般任务发布者消极)。 
为了检测恶意诽谤攻击，可以设置阈值，对于

每个任务发布者 r 记录其发布的无效消极评价数

量，当这个数量值超过一定阈值，认为该 r 参与到

了恶意诽谤攻击中，需要对这个r 进行处理。若r 当

前的行为被认为是正常的，同时对于某个工作者w
的消极评价被认定为是无效的，那么平台会将这个

消极评价修改为积极评价并相应修改w 的信誉值

中，同时将这个无效的消极评价进行记录，用以判

定r 的行为。 

3  基于众包平台的重复博弈分析 

3.1 单阶段博弈模型 
在众包平台上，工作者在选择尽力工作时，存

在资源占用及消耗等成本，记作C，在不尽力工作

时，认为成本为0；当工作者尽力工作，任务发布者

可以收到任务委托方价值为P的报酬；此外，任务发

布者需要支付给工作者的报酬值为Q。 
设 G 为阶段博弈，在众包平台的用户之间的长

期行为是阶段博弈的无限次重复博弈，记作 ( , )G δ∞ , 
δ 为贴现因子。工作者的行为选择策略集合为{H, 
L}，分别表示用户节点选择{尽力工作，不尽力}；
任务发布者的行为选择策略集合为{Pay, No Pay}，
分别表示任务发布者选择支付和不支付工作者的报

酬。则任意一对任务发布者和工作者，在某一时刻

的交互中收益矩阵的定义如表 2 所示。 
从表 1 中可知，在只考虑一轮博弈的情况下，

其纳什均衡为(No Pay, L)，即平台中将不存在任何

的合作行为，且所有用户的收益均为 0，这就形成

了包平台中的“囚徒困境”。 

表 2 众包平台协作收益矩阵 

 H L 

Pay (P-Q,Q-C) (-Q,Q) 

No Pay (P,-C) (0,0) 

3.2 重复博弈分析 
重复博弈是指同样结构的博弈重复许多次，其

中的每次博弈称为“阶段博弈”[17]。在任何重复博

弈中，参与人行动的有序性意味着他们在本回合中

采取的策略取决于前一回合中的行动，这样的策略

被称为是条件策略[17]。 
在上述阶段博弈的一次性博弈有唯一的纯策略

纳什均衡(No Pay, L)，此时双方得益为(0, 0)，显然

该纳什均衡并不是帕雷特效率意义上的最佳策略组

合，最佳策略组合是(Pay, H)，然而(Pay, H)在一次

博弈中不会出现，因为每个人都有改变策略的动力。 
下面要证明，能否找到一个合理范围的贴现系

数值 δ ，使得在考虑重复博弈情况下采用上述触发

策略后，两博弈方可以考虑长远利益，从而构成(Pay, 
H)的纳什均衡。  

按照上述策略，给定贴现系数 δ ，则总是选择

不尽力完成任务的工作者的收益 R1 可以分两个阶

段进行计算： 
第 1 阶段是信誉值从Γ 降低至 PL 的过程，在

此期间，工作者一直选择不尽力完成工作，相应的

信誉值一直下降，但是由于没有进入惩罚期，所以

不会被惩罚。这个过程中获得的收益 X 为 
            ( PL)X Q Γ= ⋅ −             (4)  

第 2 阶段是信誉值为 PL 时，工作者仍然选择

了不尽力完成工作，但是此时进入惩罚期。这个阶

段获得的收益 Y 为 
 0min{ ,2 }( ) ( )

nP aY Q C C Γδ δ ⋅= + − + −      (5) 

这里考虑多重博弈的博弈阶段数量为工作者接

受的惩罚期的阶段数，为 0min{ ,2 }nP a Γ⋅ 。令 K= 

0min{ ,2 }nP a Γ⋅ ，则收益 R1 可以表示为 
(1 )

1 ( PL 1) ( )
1

K

R Q C
δ δ

Γ
δ

−
= ⋅ − + + − ⋅

−
    (6) 

考虑相反的情形，若工作者选择尽力完成工作，

其收益 R2 为  
2 ( ) ( PL) ( ) ( ) KR Q C Q C Q CΓ δ= − ⋅ − + − + − (7) 

式(7)可以简化为 
(1 )

2 ( ) ( PL 1) ( )
1

K

R Q C Q C
δ δ

Γ
δ

−
= − ⋅ − + + − ⋅

−
 (8) 

为了激励工作者的尽力工作，必须保证在考虑

重复博弈的情况下，选择尽力工作的预期收益不低

于采取不尽力工作时的预期收益。因此，为了保证

2 1R R≥ ，即 
(1 )

( ) ( PL 1) ( )
1
(1 )

         ( PL 1) ( )
1

K

K

Q C Q C

Q C

δ δ
Γ

δ
δ δ

Γ
δ

−
− ⋅ − + + − ⋅

−
−

≥ ⋅ − + + − ⋅
−

 (9) 
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在理性工作者做出决策之前，都会对将来的预

期收益进行评估，如果式(9)成立，则结点必将选择

尽力完成任务。作为平台设计者，可以针对不同的 δ
设置相应的 K 值，使式(9)成立，从而促进用户的协

作。从式(9)中可以看出，惩罚机制是靠引入负收益

来实现的，惩罚的力度取决于 K，并且文中 K 的值

是由该工作者的历史行为决定的，是动态变化的。

将式(9)化简，可得 
1 ( PL 1)

1

K C
Q

Γδ δ
δ

+ ⋅ − +−
≥

−
        (10) 

当贴现系数 δ 满足式(10)时，(Pay, H)将成为纳

什均衡解。因为此时由于贴现系数较大，因此对于

用户来说未来利益是足够重要的，他不会为了一次

性的眼前利益而实施“背叛”，导致自己的将来利

益和长期利益受到损失。 

4  仿真测试与分析 

本文提出了基于信誉值的激励机制，综合考虑

了工作者的历史交易行为，采用多重博弈的思想，

理论上求解出了满足激励一致性的条件。为验证本

文提出机制的有效性，在 MyEclipse[8]实验环境下进

行了仿真实验，并对结果进行了比较和分析。 
4.1 仿真设置与仿真方法 

在MyEclipse实验环境中模拟20个工作者和1个

任务发布者。其中工作者的类型分为两类：理性工

作者和自私工作者。其中理性工作者通过判断当前

自身是否满足激励一致性的条件，决定是否尽力完

成工作。自私工作者不受激励的影响，在非惩罚期

的阶段，始终选择不尽力完成工作。 
在实验中，为了模拟实际的众包平台，设定即

使理性工作者通过判别满足了一致性的条件，也并

不一定选择尽力工作，而是以某种概率 p 选择尽力

工作，并且这个概率 p 和当前众包平台中设置的贴

现 δ 相关联， δ 越大， p值相应设置越高。 

重复博弈模型中的相关参数设置如下：a = 2; 

P0 =3; C=1; Q =7。为了模拟实际的众包平台，设

定工作者的初始惩罚次数随机取 0~4。自私工作者

所占的比例默认为 0.2。 

参数的设置在表 3 中给出，其中惩罚期基数 P0

和惩罚力度因子 a 已在表 1 中进行了定义，收益参

数 Q 和消耗参数 C 已在表 2 中进行了定义。 

在仿真过程中，每类实验进行 5 次，每次试验

由 10 个交易阶段组成，仿真结果取 5 次实验的平均

值。在下面的仿真实验中，重点考察激励一致性条

件(式(10))中涉及到的参数，以及自私工作者所占比

例和惩罚次数初值等因素对高质量工作完成比例的 

表 3 众包平台参数设置 

环境参数 设置值 

工作者数目 20 

任务发布者数目 1 

惩罚期基数 P0 3(阶段) 

惩罚力度因子 a 2 

收益参数 Q 7 

消耗参数 C 

初始惩罚次数 

1 

0~4 随机 

自私工作者所占比例 0~1 默认为 0.2 

理性工作者选择尽力工作的概率 p 0.5~1 随机 

 
影响，进而验证激励机制的有效性。另外，为了验

证2.3节中反馈可信度判定机制的有效性，针对该机

制对高质量完成工作比例的影响，本文同样进行了

仿真实验。这里定义高质量工作完成的比例：用户

尽力完成的工作的数量与完成工作总数量的比值。

定义信誉值的最大值为式(10)中的Γ 。定义信誉值

阈值与信誉值最大值的比值为PL/Γ 。 
4.2 实验结果与分析 

通过以上环境设置，在MyEclipse中进行仿真。

将得到的评价指标数据输出到MATLAB R2014a
中，进行比较分析。 

(1)激励一致性条件中涉及到的参数：  由图

1(a)可知，当 10Γ = ，随着 δ 的增加，高质量工作

完成的比例显著增加，并且逐渐趋于稳定状态。这

是由于，根据激励一致性条件，当 δ 变大，工作者

选择合作带来的长期收益相应增加，更有可能被激

励产生高质量的工作。 

考察曲线PL/ 0.5Γ = ，在 δ 位于[0,0.5]的区间

内，高质量工作的比例保持不变，始终为 0.4，这是

由于不满足激励一致性的条件，因而理性工作者不

能被激励，平台中的所有工作者均成为自私工作者。

但是高质量工作的比例却没有相应的下降为 0，这

是由于在本文设计的机制中，一旦工作者进入了惩

罚期，就必须要选择高质量完成工作，否则会被驱

逐出平台，所以在 δ 位于[0,0.5]的区间内产生的高质

量工作，均是工作者处在惩罚期内完成的。 
当 δ >0.5，部分理性工作者满足了激励一致性

的条件，将会以概率 p 选择尽力工作，因此，高质

量工作完成的比例逐渐增加。同时观察得到，在 δ 位
于[0.5,0.7]的区间，高质量工作完成的比例变化显著

并且相对不稳定，这是由于，在 δ 相对较小时，惩

罚期的初值 K 对于激励条件是否成立有较大作用，

并且在本文中，惩罚次数的初值是随机的，因而，
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高质量工作完成的比例变化显著并且相对不稳定。

当 δ 较大时，惩罚期的初值 K 的变化带来的影响下

降，所以高质量工作完成的比例最终趋于稳定。 
同时，由图 1(a)所见，随着PL/Γ 的增加，高

质量工作的比例上升。因为PL/Γ 的增加代表信誉

值阈值上升，工作者更有可能进入惩罚期，所以不

论是自私还是理性工作者，其完成的高质量工作比

例都会上升。 
图 1(b)给出了 Γ 对高质量工作完成比例的影

响，随着Γ 的增加，高质量工作的比例下降。因为

在PL/Γ 保持不变的条件下，Γ 增加，工作者经过

更多的交易阶段才达到惩罚期，所以不论是自私还

是理性工作者，其完成的高质量工作比例都会下降。 

(2)自私工作者所占比例对于完成工作质量的

影响：  图 2 给出了当 10Γ = ，随着自私工作者所

占比例上升带来的高质量工作完成比例的变化，呈

下降趋势。因为自私工作者总是不能被激励的，所

以自私工作者所占比例上升会导致完成工作质量下

降。同时，当自私结点比例为 1 时，高质量工作完

成比例只依赖于Γ 和PL/Γ ，与 δ 无关。 
(3)惩罚次数初值对于完成工作质量的影响： 

图 3 给出了不同惩罚次数初值下的仿真结果，可以

看出，随着惩罚次数初值增加，高质量工作完成比

例增加，这是由于，根据激励一致性条件，当初始

惩罚期变长，理性工作者选择合作带来的长期收益

相应增加，更有可能被激励产生高质量的工作。同

时观察得到，惩罚次数的初值为 0,1,2 时，高质量工

作完成的比例变化显著并且相对不稳定，这是由于，

在惩罚期的初值 K 较小时，对于促使激励条件成立

的作用较小，容易受 Γ , PL/Γ 与 δ 变化的影响，

并且在本文中，理性工作者选择尽力工作的概率是

随机的，因而，高质量工作完成的比例变化显著并

且相对不稳定。当惩罚次数的初值大于 2 后，Γ , 
PL/Γ 与 δ 等参数的变化带来的影响下降，所以图 3

的 4 种情况中，高质量工作的完成比例趋于相同，

并且变化平缓。  
(4)反馈可信度判定机制对于完成工作质量的

影响：  该实验中，系统不存在自私工作者，全部

都是理性工作者，但是设定在系统中，20%的工作

者将会参与到恶意诽谤攻击中，即，工作者始终向

平台反馈错误的评价信息。同时设置Γ =10, PL/Γ  
=0.7, δ =0.55。在仿真实验中，参与恶意诽谤攻击

的工作者始终坚持诽谤，不受系统中信誉机制和惩

罚机制的影响。实验结果如图 4 所示。 
从实验结果中可以看到，当系统中 20%的工作

者参与到恶意诽谤攻击中，并且不存在反馈可信度

判定机制时，高质量完成工作的比例逐渐下降。这

其中的原因是，部分正常的理性工作者虽然高质量

地完成了工作，系统却按照恶意的反馈信息将该工

作判定为低质量，导致系统高质量完成工作的比例

下降(从系统计算得到的结果来看)。同时，会导致

这部分理性工作者的信誉值降低。随着交易过程的

持续，正常的理性工作者将会反复被惩罚进入到惩

罚期内，即，正常的理性工作者即使高质量完成工

作，仍然不能得到对应的信誉值，众包平台的正常

秩序被打乱。 
相反，在反馈可信度判定机制存在的情况下，

即使存在 20%的参与诽谤攻击的工作者，系统高质

量工作完成的比例和不存在诽谤攻击时的比例相差

不大。该实验证明，2.3 节中提出的反馈可信度判定

机制是有效的。 
(5)本文中的激励模型与 QDA[11]机制的对比： 

为了将本文中提出的激励模型同 QDA 机制进行比

较，设置Γ =10, PL/Γ =0.7, δ =0.55，不存在恶

意诽谤攻击，同时自私工作者所占比例为默认值。

实验结果如图 5 所示。从图中可以看到，本文中提

出的激励模型在激励工作者高质量完成工作方面，

具有较好的效果。 

 
(a) PL/Γ 对高质量工作完成比例的影响   (b) Γ 对高质量工作完成比例的影响 

图1 PL/Γ 和 Γ 对高质量工作完成                            图2 自私结点所占比例对高质量 

比例的影响                                             工作完成比例的影响 
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图 3 惩罚次数初值对高质量              图 4 反馈可信度判定机制对高                 图 5 本文激励模型与 

工作完成比例的影响                   质量工作完成比例的影响                      QDA 机制的对比 

5  结束语 

本文基于重复博弈，提出了一种基于信誉值的

激励模型，用于激励理性工作者高质量地完成任务；

此外，本文针对恶意工作者做出相应的惩罚。最后

通过仿真实验证明了激励机制的有效性，仿真结果

表明，通过合理选择惩罚参数，可以有效激励理性

工作者高质量完成工作，提高众包平台的高质量工

作完成比例。 
接下来的工作将考虑文中提出的基于信誉值进

行分配的任务调度算法进行实现，进一步提高众包

平台的效率和用户满意度。 
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理和通信软件等. 

 
 

 

“在线社交网络的挖掘与分析”专题征文通知 

在线社交网络正成为社会关系维系和信息传播的重要渠道和载体，虚拟的社交网络和真实社会的交融

互动对社会的直接影响越来越大，直接影响国家安全与社会稳定。为了满足其在个人生活、社会管理创新

和国家战略安全等层面的广泛需求，《电子与信息学报》拟推出“在线社交网络的挖掘与分析”专题报道，

现发布专题征文通知。本专题将围绕社交网络的“结构特性”、“群体行为与互动规律”、“信息传播”3个核

心问题组稿，旨在推进社交网络分析与网络信息传播的基础理论和关键技术的研究。 
1  专题主编 

方滨兴院士(北京邮电大学)、许进教授(北京大学)、贾焰教授(国防科技大学)。 
2  征文范围 

“在线社交网络的挖掘与分析”专栏重点从以下几方面，征集高质量的研究论文：(1)在线社交网络结

构特征分析及建模；(2)虚拟社区发现与演化分析；(3)在线社交网络用户行为分析；(4)在线社交网络情感分

析；(5)个体影响力及群体影响机制理论；(6)个性化推荐和链路预测方法；(7)社交网络的内容表示和管理；

(8)面向社交网络的信息检索；(9)在线社交网络信息传播建模与预测；(10)影响最大化计算方法；(11)在线

社交网络的话题发现与演化。 
所征集的论文内容不限于以上方面，所有与在线社交网络分析与信息传播相关的高水平论文均接受投

稿。为保证“在线社交网络的挖掘与分析”专栏文章的质量，最终录取文章数量由征集到的稿件的质量和

审稿情况决定。 
3  投稿要求 

稿件类型要求：前瞻性的研究论文，高质量的综述论文。稿件尚未公开发表，并非一稿多投；无抄袭、

剽窃、侵权等不良行为。 
投稿方式：登录《电子与信息学报》网站(http://jeit.ie.ac.cn/)注册投稿。投稿时请在作者留言一栏中

注明“社交网络专题”。 
稿件格式：参照《电子与信息学报》论文模板。 
截稿时间：2016 年 12 月。 

 

 
 
 


