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众包模式下基于交易成本理论的并行管理模型研究 
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摘 要 众包是一种新兴的软件开发模式，具有经济学特性。针对在线交易市场中存在的问题，引入交易成本理论， 

设计 了众包模式下的并行管理模型，并对其进行符号化定义、成本分析及均衡点设置，最后以“漏洞修复”为案例讲解 

了模型的应用。模型强调以市场竞争为基础的资源管理和分配，具有实际应用意义，有助于实现供需双方资源管理与 

优化分配，提高开发效率。 
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Abstract Crowd-sourcing is a new software development model，and it possesses economic characteristics．Aiming to 

the problem of online trading market，this paper introduced the transaction cost theory，and designed parallel manage 

ment mode for crowd-sourcing mode1．Then its symbol definition，cost analysis，the equilibrium point were set．Finally， 

for the case of“bug fixes”．the application of the model was explained．Model emphasizes resource management and al— 

location of market-based competition，and it has practical significance，contributing to resources ma nagement and optimal 

allocation of both supply and  demand，and im proving  development efficiency． 
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1 引言 

众包植根于一个平等主义原则：每个人都拥有对别人有 

价值的知识或才华，众包作为桥梁将“我”和“他人”联系起来。 

众包模式是指一个公司或机构把过去由员工执行的工作任务 

分解成小的、模块化的块，以自由自愿的形式外包给非特定的 

(通常是大型的)大众网络的模式L1]。众包可以完全虚拟化， 

企业的生产制造外包、销售外包、人力资源外包、物流外包、信 

息技术外包、服务外包等要求在一定的地域内实现一定的联 

系。众包比较适合为创新设计领域提供问题解决方案 ，如产 

品与广告设计、营销方案、技术研发、软件设计等。如今众包 

模式 已经对一些产业产生了颠覆性的影响，如一个跨国公司 

耗费几十亿美元也无法解决的研发难题被几个外行人在两周 

的时间内圆满完成 ；过去要数百美元一张的专业水准图片，现 

在只要一美元即可买到。 

众包可以抽象为在线虚拟市场。国外一些众包模式包 

括：TopCoder股份有限公司使用程序设计比赛来打造专业级 

的软件客户端外包，从个人创业到全球财富 1000强企业不 

等。它不仅仅是一个软件众包平台，也是软件人才社区。 

Rent-a-Coder是连接买家和程序员的另外一个“按时间付费” 

的在线市场 ，买方是根据项 目所用 的时间而非最终的结果为 

程序员付款。iTunes App Store是为iPbone提供的基于市场 

方法的应用开发生态系统，内置小额支付系统l_2]。应用商店 

表明，基于小额支付模型的软件交付是被消费者接受的，但是 

缺少一种让多个程序员致力于一个项目以及漏洞修复的竞标 

方式。综上所述 ，需要从根本上改变大型软件系统的方法，这 

些系统依赖于有机且自我调节的机制，需要探索利用市场机 

制的可能性来推动软件的发展，减少使用经济能够加以修复 

的缺陷。本文将众包任务的分解完成工作抽象为一个市场平 

台，通过引入交易成本理论提出新的并行管理模型，强调以市 

场竞争为基础的资源管理和分配 ，保证双方都获得最大利益。 

2 交易成本理论 

交易成本理论是经济学研究中较为成熟的理论，由诺贝 

尔经济学奖得主~ Jl(Coase R H．)于 1937年提出。交易成 

本理论的根本论点在于对企业的本质加以解释。由于经济体 

系中企业的专业分工与市场价格机能之间的运作，产生了专 

业分工的现象；但是使用市场的价格机能的成本相对偏高，而 

形成的企业机制是人类追求经济效率所形成的组织体。科斯 

与威廉姆斯的交易成本理论认为，组织经济行为的维持依赖于 

生产成本和交易成本之间的平衡。交易成本理论为评估不同 

的内部和外部组织之间的交易问题提供了一个有效的方法，为 
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分析众包决策提供了一个有效的分析框架跚，如图 1所示。 

—  

最优的合作规模：N 合作人数 

图 1 交易成本理论示意图 

交易成本理论认为组织可以通过众包来降低生产成本， 

服务提供商通常具有规模经济带来的较低成本，当众包签约 

成本、管理成本、外包商供应成本之和小于自己从事的成本 

时，众包企业通过某种机制巧妙地将某些原本应 由自己完成 

的工作外包给不特定的大众。人人可以表达意见与想法，企 

业组织集思广益，将智慧精华作为决策与运作的重要参考。 

企业只需付出较少的报酬即可完成任务，大大降低了成本。 

3 基于交易成本理论的众包并行管理模型 

3．1 设计原则 

本文将众包任务的分解完成工作抽象为一个市场平台， 

通过引入交易成本理论提出新的管理模型。模型支持的两个 

基本问题是：1)所有用户关于特定工作的偏好和信息汇总； 

2)工作资源的优化配置。 

模型的设计有以下 4个最基本的原则 。 

1)自主性。其为市场工作的关键属性，所有完成工作的 

行为都应该 由市场机制调节 ，这个过程绝不能被市场以外的 

实体控制。 

2)包容性：在改进时任何提供信息和执行工作的人都应 

该共享奖励。 

3)透明性 ：系统中市场资金的流动和市场工作人员执行 

的任务是透明的。 

4)可靠性：系统应该免受操控，有强劲的抵御攻击的能 

力，并能防止“浅”工作。 

集中控制缺乏扩展性 ，从而导致缺乏响应性。为了解决 

这个问题 ，设计模型时可考虑基于信誉的系统：每个贡献者都 

有一个等级，每个类型的任务都有一个最小等级的先决条件。 

等级可以由管理者进行设置，所以它可以直接给其成员权限 

来执行各种操作授权l4]。 

3．2 模型设计 

根据上文的分析，提出基于交易成本理论的并行管理模 

型。模型中服务被视作商品，能以“货币”的形式交易，模型由 

以下 3部分组成，如图 2所示。 

1)User：消费者，即软件用户，可能是个人、公司或者其他 

实体。用户通过代理向市场发布 自己的要求，包括所需完成 

任务的具体描述以及功能偏好，并报出愿意付出的价格。 

2)Worker：生产者，即服务提供方。相关开发人员发布 

服务的价格，根据 自身成本效益以及买方报价，提供解决方 

案，执行工作。每个任务可能都会有一系列的参与到工作流 

程各个部分的开发人员，例如问题的记录人员、测试的开发人 

员和修复的解决人员。 

3)Agent：代理是模型中的核心组件 ，是买卖双方之间的 

接口，主要用于集中管理交易过程 ，动态管理资源配置，包含 

服务请求控制机制、定价机制、监控机制。 

消费者 ： 代理 ： 生产者 

凸 机制山 ．1c3I开发者2 

图2 基于交易成本理论的众包并行管理模型 

在市场机制中，消费者请求通常包含多种信息和偏好，例 

如不同种类工作的花费、时间要求、成本控制等。市场允许参 

与者使用合适的价格寻找供应商或消费者 ，供应商在市场中 

进行服务注册并发布资源的价格。Agent可以接收许多用户 

的请求，用户有权选择提交他们的请求给不同供应商。 

在多个消费者与多个供应商之间，交易资金由可信任的 

第三方即“代理”托管，起到交易仲裁人的作用L5]。用户购买 

软件时，将一部分资金放置在市场的 Agent银行里，交易双方 

在分布式银行中都有账户，用户可以使用这笔资金来投标，然 

后开发人员(卖方)根据其成本和经济回报来进行竞标。买方 

从中选择他想要为此项目付款的卖方并且把资金交给Agent 

保管，市场达到均衡点 ，达成协议。当工作完成后，买方放在 

代理的资金付给卖方，谈判成功。竞标在 Agent中有一个截 

止 日期，如果竞标到期，那么这些“钱”会返回给投标人。 

模型强调以市场竞争为基础的并行资源的管理和分配 ， 

利用供求关系对资源所有者和使用者进行动态配置，试图得 

到一个所有资源的均衡点，保证双方都获得最大利益。 

3．3 符号化定义 

本文采用基于市场的机制来推动软件的发展 ，可集中解 

决程序资源所存在的问题，这是一个动态配置的过程。根据 

上文分析 ，将模型参与的实体进行符号化定义，主要包括以下 

基本实体。 

U：消费者，即软件用户，可能是个人、公司或者其他实 

体 。 

‘，：任务 ，即用户想要通过众包平台实现软件中的相关工 

作。 

W：生产者，即服务提供方。相关开发人员提供解决 方 

案，执行工作。 

K：类别，用于对工作进行分类，如正确性、功能、安全性 、 

测试等。 

：如果任务J里面有种类k，那么其值是 1，否则是0。 

Rt ．：报价，在时间 t中用户 U愿意为解决工作 提供的报 

酬。 

：成本，在时间 中开人员 删执行工作 的实际花费。 

如果工作人员 训在时间￡中没有能力或者对执行的工作 不 

感兴趣 ，那么认为 C =。。。 

货币可以是真实的，也可以是虚拟的。标签用于分类 ，并 

且允许计算关于不同类别的工作项目的汇总统计。市场对这 

些类别是不可知的，用户可通过对特定种类的工作提供回报 

来表达偏好。 

3．4 成本分析与托管 

市场提供资金的方式依赖于软件正在使用的商业模式， 
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不管系统是开源的还是闭源的，市场必须设计成不存在“下游 

依赖性”[6]。用户购买服务时，将一部分资金放置在市场的 

Agent里，然后用户可以使用这笔资金来投标 ，如果用户在一 

段时间内不投标，那么这些钱会返回给卖方。 

根据分析，在时间 f内工作J的总报价 ： 

= ∑R t (1) 

因此可定义“用户总需求”为软件每一组成部分可提供报 

酬的总和： 

Rr— ER{ (2) 
i∈ 

当式(2)中的R=-O时，说明对于软件没有任何更改或者 

添加的需求。 

本文表示在时间 t中工作的特定种类是的需求是 ： 

R'Ek3= · (3) 

市场中在时间t内把正确性需求描述为R correctness]。 

如果正确性需求是0，意味着软件中没有缺陷，类似地可以量 

化需求 ，例如安全性 、新的功能和支持特定平台等。 

3．5 均衡点 

每个任务中都可能有参与到工作流程各个部分的工作人 

员，例如，问题的记录人员 、测试的开发人员和修复的开发人 

员。一般来说 ，工作完成后 ，所有的贡献者可以共享工作所得 

到的报酬；付款也可以在一段时间后进行，以确保贡献的公平 

性。由于报酬在开发者之间可以进行动态分配，一般来说 ，服 

务提供方选择利益大于零的任务进行开发，即报酬高于本身 

付出的成本。 

更具体地，可以定义在时间t内对于工作 的价值为： 

P =rmx(R 一( ，O) (4) 

即工作的价值为以最低的成本执行它所获得的报酬 的净成 

本。 

本文定义整个工作市场的潜在价值为： 

P =曼 (5) 

在时间t内，一个系统的正确性需求潜力为 P~correct— 

nes$]， [c0" cf s]≤ correctness]。 

用户需求 彤 被认为是在工作 J中按照用户需求工作 的 

价格(或者买人价)，c 代表工作人员 愿意为工作J提供工 

作的价格(或者卖出价)。理想情况下，每当买人价高于或等于 

卖出价时，市场就促使工作完成。所以，当P Ecorrectness]一 

0时定义一个系统是正确性平衡。如图 3所示，E点即是均 

衡点。 

成本 

图 3 交易均衡点示意图 

实际的工作环境是动态的，工作人员对每一项工作都可 

以在解决方案质量和执行工作的成本之间达到最佳平衡。例 

如对于正确性 P[-correctness~一O；系统会不断地向平衡移 

动，通过执行来 自市场竞争的潜在价值的工作来向前推动 。 

尽管一个绝对的平衡在现实中可能永远不会实现，但是均衡 

点的定义在系统行为框架方面仍然是十分有用的。 

4 案例分析 

4．1 工作流程 

本文以某个用户希望通过众包平台进行软件“漏洞修复” 

为案例来介绍模型的实际应用：开发人员修复漏洞，然后测试 

人员对修复程序进行测试。 

某软件“漏洞修复”的工作流程如下： 

步骤 1 报告。用户提交错误报告，可以是当应用程序 

崩溃时简单地点击弹出框中的按钮(“发送报告给提供商”)或 

者提交漏洞数据库中明确存在的问题。 

步骤2 竞标。对于修复该漏洞，通过代理以报酬R 进 

行竞标 。 

步骤3 组织整理。漏洞被确定为工作流程里的一个独 

立部分，确定等级。 

步骤 4 重现。创建和提交重现错误的方式，从而让修 

复者可以开始工作。 

步骤5 修复。制定漏洞修复，普通等级的漏洞可以修 

复，高等级的漏洞需要往上层提交。 

步骤 6 测试。测试修复，要么通过提供可执行的测试 

用例，要么通过运行系统。后者因为需要较大程度的信任，所 

以通常需要很高的等级。通过修复，测试获得更高的奖励。 

步骤 7 提交。提交修复到程序规范代码库，通常需要 

很高的等级。 

步骤 8 发布补丁。漏洞修复完成后发布新版本，投标 

者可以指定支付当前补丁或等待新版本。 

4．2 模拟分析 

本节对交易过程进行分析，假设漏洞发现者为 W ，漏洞 

修复者为 wz，漏洞测试者为 W。。 

在时间 T0用户 U报告了一个漏洞 B；开发者(公司、组 

织或者开源社区)在 Agent中发布关于 B的相关信息；用户 

开始对B进行付费以反映修复的价值，在一段时间 ，f1内，奖 

励随着这个漏洞上升为R ；开发人员认为充足的钱可以促 

成修复B盈利，就会进入并且开始对 B工作；在时间 T2后， 

报酬为尺 ，开发人员完成了工作，其他用户或者测试者通过 

测试软件来检查修复是否健壮 ；如果在时间 内漏洞在开 

发人员提交的解决方案中被发现，那么负责漏洞的检测人员 

分享奖励资金R 。。 

根据本文提出的模型，并行交易处理方式如图 4所示。 

图 4 软件漏洞修复案例交易图 

可以认为支付方案在漏洞发现者 、漏洞修复者wz和 

漏洞测试者 w。三者之间以不同的比例分配奖励资金 R ，以 

反映他们解决相应漏洞的相对贡献力度。例如，漏洞的发现 
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者被确定为第一个发现特定漏洞的人，该漏洞需要被证实为 

真实的。确定该漏洞被初始发现时的重要性比例通过(7"1一 

To)／(瓦一To)进行计算，若该比例较高，则说明此发现十分 

有用，因为在很短的时间内就能够累积一大笔资金。很明显 ， 

部分用户群将会从修复漏洞中获得重要的实用程序。 

同样 ，如果花费的时间段 T2一Tl较长 ，则往往表明修复 

意义重大，并且漏洞修复者花费了相当大的精力。同样，时间 

段 一丁2越长，修复就越健壮。因此，测试者越早发现其中 

的缺陷，越能从中获得更大的份额。 

结束语 本文将众包任务的分解完成工作抽象为一个市 

场平台，引入交易成本理论 ，设计了众包模式下的新的并行管 

理模型，然后分析了设计原则，并用数学方法进行符号化定 

义、成本分析与托管以及买卖双方均衡点的设置，最后以“漏 

洞修复”为案例讲解了模型的应用。模型具有一定的创新性， 

有助于实现供需双方资源管理与优化分配，提高开发效率。 

“代理”监管的有效性以及模型中的效率量化是下一步要研究 

的内容 。 
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图 5 多源匹配使用分解算法前后的响应时间对比 

结束语 本文提出了一种新式的语言CEStream和与之 

相对应的查询引擎，并针对分布式环境进行了优化，有效地控 

制了系统各个节点之间的通信量，充分利用集群的计算能力， 

提高了整体性能。CEStream语言的设计与实现仍需要继续 

研究与发展。在语言设计中可以考虑引入更多实用的语言功 

能。 
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