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大数据环境下基于公共服务平台的资源多级智能寻租与
匹配策略和价值创造
毕　娅　原惠群　初叶萍　刘　慧

(湖北经济学院工商管理学院　武汉４３０２０５)
　

摘　要　资源的高效寻租与匹配是其价值创造的关键.文中研究大数据环境下基于公共服务平台的资源寻租与匹配

问题,针对公共服务资源的非结构化特点,考虑本体树的路径距离、连接深度和广度,重新定义了语义距离,提出了基

于语义距离的五元组形式化描述模型,消除了公共服务资源在底层结构和类型上的复杂性;针对公共服务平台上资源

及其相关数据信息规模巨大的问题,提出了资源多级智能寻租与匹配策略,首先通过对参数相对较少且简单的Scategory

和Sstatus进行粗粒度过滤,大幅缩小资源寻租的范围,快速提高算法的匹配速度,再通过对Sability和SQoS的细粒度匹配,

最终得到符合需求方匹配阈值要求的资源排序集合.实验算例表明,该方法的计算效率显著高于传统的多线程算法,

且与目前常用的资源寻租与匹配算法相比,查准率和查全率更优.实验结果证明,该方法有效可行,不仅能够实现公

共服务平台上资源的快速寻租和高效匹配,而且还能够在大数据的驱动下实现资源的价值创造.
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MultilevelandIntelligentRentＧseekingandMatchingResourceStrategyandValueCreation
ofPublicServicePlatforminBigDataEnvironment

BIYa　YUAN HuiＧqun　CHUYeＧping　LIUhui
(CollegeofBusinessManagement,HubeiUniversityofEconomics,Wuhan４３０２０５,China)

　

Abstract　TheproblemofresourcerentＧseekingandmatchingbasedonpublicserviceplatforminbigdataenvironment

wasstudiedinthispaper．Inviewoftheunstructuredfeaturesoflargedata,thesemanticdistancewasredefinedbyconＧ

sideringthepathdistance,connectiondepthandbreadthoftheontologytree,andaformalfiveelementdescriptionmoＧ

delbasedonsemanticdistancewasproposedtoeliminatethecomplexityofthelargedataintheunderlyingstructure

andtype．Inviewofthelargescaleoflargedata,astrategyofresourceclassificationintelligentrentＧseekingandmatcＧ

hingwasproposed．First,acoarseparticlefilteriscarriedouttoreducetherangeofresourcematchingandspeedupthe

matchingspeedofthealgorithmbymeansofcoarseparticlesizeofScategoryandSstatuswhichhasfewandsimpleparameＧ

ters．ThenbyfineＧgrainedmatchingofSabilityandSQoS,aresourceorderingaggregatesatisfyingtherequirementofthe

demandsideisfinallyobtained．Experimentsshowthatthecomputationalefficiencyofthismethodissignificantlyhigher

thanthatoftraditionalmultiＧthreadingalgorithm,andtheprecisionandrecallofthismethodarealsobetterthan

thoseofcommonresourcerentＧseekingandmatchingalgorithms．ComparedwiththeexistingresourcematchingalgoＧ

rithm,thismethodiseffectiveandfeasible．ItcannotonlyrealizetherapidrentＧseekingandaccuratesearchofthereＧ

sourcesonthepublicserviceplatform,butalsofurtherenhancethevaluecreationofresourcesunderthelargedataenviＧ

ronment．
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１　引言

在移动通信解决了数据实时传递和交换的瓶颈、云计算

攻克了数据大规模计算和分布式存储的障碍、物联网技术突

破了数据感知和泛在互联的限制之后,数据的爆炸式增长和反

复积累成为当前社会的主要特征,标志着大数据时代的来临.

大数据是指传统数据处理框架无法在有效时间内抓取、

管理和处理的分布式和多源异构的以PB为基本单位的大数

据集,其中半结构化和非结构化的数据占据主导地位,具有规

模性(Volume)、多样性(Variety)、高速性(Velocity)和价值密

度低(Value)[１]等特性.Nature和Science分别于２００８年和

２０１２年推出“Bigdata”[２]和“Dealingwithdata”专刊[３],主要

围绕大数据的科学问题展开讨论,说明大数据在科学研究和

应用实践中的重要性.２０１２年２月,奥巴马政府推出了“大

数据研究和发展倡议(BigDataResearchandDevelopmentInＧ

itiative)”[４],并同步启动了“大数据发展计划”,这标志着以

美国为代表的发达国家已经将大数据的研究和发展视为国家

战略;同年５月,联合国在“GlobalPulse”项目中发布了大数

据专题报告“Bigdatafordevelopment:challengesandopporＧ

tunities”[５],讨论世界各国在大数据环境下面临的困难和可

能的解决方案;随后,中国政府在 ２０１５ 年 ８ 月出台了«关于

促进大数据发展的行动纲要»,旨在进一步挖掘大数据背后隐

藏的规律和价值,促进大数据在智能网联车路协同[６]、智慧城

市[７]、电子政府[８]、应急管理[９]、信息服务和交易撮合[１０]等公

共服务领域的快速发展.

公共服务平台作为大数据在公共服务领域的主要应用场

景之一,源于两者的结合能够向社会提供更精准、实时、个性

化和更具价值的社会服务[１１].首先,公共服务平台具有网络

性和渠道性,能够以非常低的成本实现对大数据的收集、识

别、规律发现和价值创造,其边际成本几乎可以忽略不计.其

次,公共服务平台能够对数据噪音进行清理和消除[１２],能够

与各利益主体共同产生可交互、可重复开采和可支持决策的

信息,能够参与到数据价值创造的每一个阶段.然后,公共服

务平台的开放性、平台性、便捷性和高效性可以破解各利益主

体之间的壁垒,突破单个系统的界限,唤醒利益主体的“睡眠

数据”[１３].最后,上述特性带来的价值沉淀和转换成本使公

共服务平台上的大数据具有较强的粘性,能防止公共服务平

台上数据的倾斜[１４],保障系统状态的持续性和稳定性.然

而,公共服务平台在享受大数据带来的高效益和便利性的同

时,也面临着大数据与传统数据过程不相容的巨大挑战.不

仅传统的基于中心化的数据采集、存储、挖掘和决策支持等数

据处理技术在面对具有大规模和分布式特点的大数据时捉襟

见肘,而且面向结构化的数据计算框架在对非结构化的大数

据进行知识挖掘时也存在较大的局限性[１５].

不仅如此,大数据具有不同于传统数据的数据特性,使得

面向管理的决策呈现出不规则、非随机获取、异化结构、多模

态和平台化等特点,导致市场的摩擦力减少,交易的局限性减

弱,交易能够以极低的成本发生在任意陌生人之间,不仅让交

易本身与分散决策的市场机制具有了更多的相似性,而且更

直接地驱动资源在其价值创造的模式、手段和载体等层面发

生深刻变革.传统经济背景下,资源的配置总是在有限的时

空内实现的,其价值创造是一个相对静态的过程.随着云计

算和泛在互联等技术的广泛使用,资源的流动性迅速提升,不

同时空下的闲置资源和需求可以自适应地动态寻租和匹配,

基于大数据的资源动态配置和可持续性价值创造成为可能.

新的资源配置方式对原有的价值创造理念和模式造成了冲

击,需要全新的思考模式.本文认为大数据环境下资源价值

创造的内涵应该表现为:在大数据的驱动下,资源层面上更细

分的需求、更高的交易撮合效率、更低的交易成本和更优的配

置结果.然而,目前相关的研究主要集中在 Web服务[１６Ｇ１８]、

异构资源的通用形式化描述框架[１９Ｇ２０]以及智能资源匹配算

法[２１Ｇ２２]等领域.在大数据环境下,上述研究存在以下不足:

１)关注资源匹配算法的精度、准确度和灵活度的文献较多,但

研究如何提高大规模、非结构化资源的匹配效率的文献相对

较少;２)公共服务领域中有海量的实物性资源,它们具有诸多

不同于 Web服务的典型特征(如时间和空间的独占性等),无

法直接套用基于 Web服务的寻租与匹配方法[２３],应该将实

物性资源的使用状态(如资源是否被调用、可支配使用的程度

和时间等)作为匹配策略,为最终的资源交易决策提供依据;

３)缺乏对 QoS的详细描述和计算[２４],导致资源的匹配精度不

高,无法支持公共服务平台上不同层次的应用需求.

综上所述,大数据提供了一种全新的数据技术架构,能够

为复杂社会提供良性互动和动态平衡.公共服务平台作为大

数据应用的重要载体,面临着如何高效地对规模巨大、分布式

和非结构化的大数据进行采集、过滤、匹配、促进交易撮合,从

而更进一步地提升资源价值等问题.现有研究主要集中于大

数据的获取、存储、分析、处理和应用等技术层面,鲜有涉及大

数据环境下对公共服务平台上的资源进行高效寻租和匹配,

进而实现其价值创造的具体研究,本文拟对此进行攻关.

２　大数据环境下基于公共服务平台的资源寻租与

匹配策略的设计

　　针对以上问题,本文提出一种大数据环境下基于公共服

务平台的资源多级智能寻租与匹配策略.该策略可以具体描

述为:在公共服务平台上,首先,利用基于语义距离的五元组

模型对其上的非结构化资源进行形式化描述,解决同源异构

资源的结构复杂性问题;其次,对这些资源按照类型和状态进

行粗粒度过滤,大幅缩小海量资源的寻租范围,快速提高资源

匹配的速度;然后,对选中的资源按照能力和 QoS属性计算

其概念相似度,以进一步满足匹配精度的要求;最后,根据综

合概念相似度对满足匹配精度的资源进行排序,为最后的资

源交易提供决策依据.

２．１　非结构化公共服务资源的形式化描述

公共服务平台上,各类资源及其携带的数据信息都具有

非结构化特征.对非结构化资源的统一描述是实现对异构资

源优化配置,进而创造和提升公共服务资源价值的必要基础.

无论是从描述能力,还是从数据管理的规模上,传统的关系数

据库都无法应对非结构化特征.这就要求必须采用标准化、
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规范化和形式化的语义规则对海量的原生态形式(rawdata)

的公共服务资源进行描述,屏蔽掉公共服务资源在结构和类

型上的复杂性,支持公共服务平台在内容层次上的语义比较

和匹配的要求.

定义１　公共服务平台上资源S的五元组形式化描述模

型为:

S＝‹Sbasic,Scategory,Sstatus,Sability,SQoS› (１)

该五元组描述模型S可以具体描述为:

(１)公共服务资源的基本信息Sbasic,主要反映资源的基

本属性,包括资源的名称、供应商和资源的一些简单描述等;

(２)公共服务资源的类别信息Scategory,主要反映资源的类

别,范围涵盖公共设施建设、教育、科技、文化、卫生、体育以及

面向公共服务的智力支持等公共事业领域;

(３)公共服务资源的状态信息Sstatus,主要反映公共服务

资源当前的状态,如是否空闲和可利用程度(时间段、使用程

度等);

(４)公共服务资源的服务能力信息Sability,主要是指公共

服务资源除了基本属性之外(这部分信息包含在类别信息

Scategory中)还能够提供的附加服务能力,如公共运输资源是否

还具备装卸、偏远地区配送等功能,以及是否装备了 GPS设

施等;

Sability＝‹loading(),uploading(),sorting(),area(),􀆺›

(２)

(５)公共服务资源 QoS信息SQoS,主要反映公共服务资

源的服务水平,如资源运作能力、资源质量水平、资源发展能

力和资源服务水平等.

SQoS＝‹operation(),quality(),development(),

service()› (３)

２．２　公共服务资源的寻租与匹配策略

(１)基于语义距离的概念相似度

本体是客观世界中对任意事物的抽象.当两个本体具有

某些相同特征时,则认为这两个本体存在概念上的相似度.

目前,研究领域有很多相似度的计算策略,比如基于名称的决

策、基于结构的决策、基于属性的决策、基于实例的决策、基于

语义距离的决策,以及基于以上多种方法的组合决策等.基

于语义的概念相似度决策是指在同一数据类型的聚类中,根

据语义距离,按照自顶向下的本体树顺序对概念节点进行语

义比较.

当前研究[２５Ｇ２６]通常采用公式distance(x,y)＝length(x,

y)×∑
n

i＝１
wi(x,y)计算概念节点间的语义距离.但在实际应用

的过程中,这种算法并不精确,因为它仅考虑了概念节点在本

体树中的路径距离,忽略了概念节点在本体树中的深度和本

体树自身的广度(密度).基于对该问题的修正和优化,本文

重新对概念节点的语义距离进行定义:

distance(x,y)＝

０, identicalconcept

length(x,y)×∑
n

i＝１
wi(x,y)×

∑
n

i＝１
Ni(x,y)

Tnode
,

inheritancerelationship

∞, notinheritancerelationship

ì

î

í

ï
ï
ïï

ï
ï
ï

(４)

其中,distance(x,y)表示概念x和y 之间的语义距离;length
(x,y)表示x和y 之间的最短路径,该函数考虑了概念节点

之间的距离;∑
n

i＝１
wi(x,y)＝∑

n

i＝１
　 １

２i－１表示x和y 之间距离的权

重和,该 函 数 考 虑 了 概 念 节 点 在 本 体 树 中 的 连 接 深 度;

∑
n

i＝１
Ni(x,y)

Tnode
表示x 和y 之间继承链上的节点总数与本体树总

节点数之比,该函数考虑了本体树的连接广度.

以公共卫生服务中的冷链运输和存储资源为例来说明基

于语义距离的概念相似度的计算策略,具体如图１所示.

图１　公共卫生资源的本体树

Fig．１　Ontologytreeofpublichealthresources

　　情况１:厢式冷链车与厢式冷链车是同一概念节点,disＧ
tance(厢式冷链车,厢式冷链车)＝０.

情况２:多温区厢式冷链车与冷链运输资源存在继承的

上下位关系,distance(多温区厢式车,冷链运输资源)＝２×

(１
４＋１

８
)×６

１６＝０．２８１;同样,５０T低温冷库与冷链存储资源

也存在继承的上下位关系,distance(５０T 低温冷库,低温冷

库)＝２×(１
４＋１

８
)× ４

１６＝０．１８８.由计算结果可知,虽然多

温区厢式冷链车与５０T低温冷库同在本体树中的第四层,具

有相同的路径距离和权重,但它们在本体树中的连接广度不

同,因此具有不同的语义距离.
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情况３:厢式冷链车与低温冷库之间没有继承关系,disＧ

tance(厢式冷链车,低温冷库)＝∞.

计算出概念节点之间的语义距离后,就可以构造基于语

义距离的概念相似度函数.语义距离与概念相似度的对应关

系是:概念节点之间的语义距离越短,则对应的相似度就

越高.

定义２　基于语义距离的概念相似度为:

sim(x,y)＝

０, incompletesimilarity
１

１＋θ×distance(x,y),θ∈[１,５],

partialsimilarity
１, completesimilarity

ì

î

í

ï
ïï

ï
ïï

(５)

其中,θ是一个调节参数,用来调节当本体树处于不同规模

时,相似度的输出范围.当本体树规模较大时,θ可以取得相

对大一些;当本体树规模较小时,θ可以取得相对小一些.

(２)公共服务资源多级智能寻租与匹配策略

在大数据环境下,为了大幅缩小海量公共服务资源的寻

租范围,快速降低资源匹配计算的复杂度,提高资源匹配的速

度和精度,本文设计了公共服务资源的多级智能寻租与匹配

策略.

Step１　在公共服务平台上,根据需求任务,按照Scategory

和Sstatus对 资 源 进 行 粗 粒 度 过 滤.由 于 资 源 的 类 别 信 息

Scategory和状态信息Sstatus所含参数少,匹配计算的复杂度低,因

此本步骤能够通过粗粒度过滤快速去除掉大量与需求不符的

资源,这样不仅能够大幅缩小资源寻租的范围,还能快速提高

资源匹配的效率.举例说明:假设需求方需要一个男工,现在

有两个人力资源在公共服务平台对该需求进行匹配.S１＝
‹Sbasic(张三),Scategory(女),Sstatus(年龄),Sability(学历,专业,技

能,工龄,工作经历,􀆺),SQoS(c１,c２,􀆺,cm )›,S２＝‹Sbasic(李

四),Scategory(男),Sstatus(年龄),Sability(学历,专业,技能,工龄,

工作经历,􀆺),SQoS(c１,c２,􀆺,cm )›.如果不进行粗粒度过

滤,则需要对五元描述模型中的所有参数进行概念相似度计

算后,才能得到匹配结果;否则仅需要对Scategory中的性别参数

进行进一步判断即可排除资源S１,匹配效率得到大幅提高.

Step２　根据需求任务,对服务能力信息Sability中的参数

逐一进行语义匹配,将满足匹配精度的资源组织成候选资源

集合.在进行这一步的算法设计时,需要重点解决由资源的非

结构化特征带来的资源供需双方Sability中参数不一致的问题.

Step３　计算候选的公共服务资源的 QoS值,对满足精

度要求的资源进行更深的和具体的评估.

Step４　计算候选资源的综合概念相似度,并对其进行排

序,为最终的资源交易提供决策依据.

２．３　公共服务资源的多级智能寻租与匹配算法

设S表示公共服务平台上资源提供方的资源集合;R 表

示公共服务平台上资源需求方的任务集合;i＝(１,􀆺,n)表示

资源的序号;M()表示资源需求方要求的匹配精度的阈值集

合;U 表示资源寻租与匹配的结果集合.

Step１　根据Scategory和Sstatus对公共服务资源进行粗粒度

过滤.

按照资源需求方要求的概念相似度阈值,对供给资源的

Scategory和Sstatus进行逐一过滤.若所有参数的概念相似度均满

足要求,则保留,否则丢弃.

算法的流程如下:

　　i⊂S;U１＝Ø;n＝Num(S);

　　for(a＝１;a≤n;a＋＋)

/∗遍历资源提供方的资源集合S∗/

　　{simi．category()＝sim(Rcategory(),Si．category());

　　　/∗对资源供需双方的Scategory求概念相似度∗/

　　　simi．status()＝sim(Rstatus(),Si．status());

/∗对资源供需双方的Sstatus求概念相似度∗/

if((simi．category()≥M．Rcategory())∩(simi．status()≥M．Rstatus()))＝１;

　　　/∗如果资源供应方的Scategory和Sstatus的概念相似度都满足需

求方要求的精度∗/

　{U１＝{Si}∪U１;}}

　/∗将节点Si放入集合 U１,U１ 是满足Scategory和Sstatus匹配精度的

资源集合∗/

Step２　对公共服务资源的Sability进行匹配.

按照资源需求方要求的相似度阈值,对供给资源Sability中

的每个参数进行逐一匹配.若供给资源Sability的参数个数小

于需求资源Sability的参数个数,则认为该资源不匹配.若供给

资源Sability的参数个数大于或等于需求资源Sability的参数个

数,不但其参数内容完全一致,且供给资源Sability参数的相似

度均满足资源需求方匹配度阈值的要求,则认为匹配,否则不

匹配.需要说明的是,服务能力信息匹配算法将供给资源超出

需求资源要求的那一部分服务能力信息视为供给资源提供的

额外(或是更优质)服务,其参数相似度默认为１.其中,c是公

共服务资源服务能力信息的参数;公共服务资源供给方i的

服务能力信息为Si．ability＝Si．ability(c１,c２,􀆺,ck);公共服务资源

需求方要求的服务能力信息为Rability＝Rability(c１,c２,􀆺,cm).

算法的流程如下:

　　n＝Num(U１);U２＝Ø;i⊂U１;

　for(a＝１;a≤n;a＋＋)/∗遍历资源集合 U１∗/

　　　{if((m≤k)∩(content(Si．ability)＝＝content(Rability)))＝＝１

　　/∗如果节点Si的Sability中的参数个数不少于资源需求任务要求

的Sability中的参数个数,且与资源需求任务要求的Sability中的

参数内容完全一致∗/

　　　{c＝０;

　　　for(b＝１;b≤m;b＋＋)

　　{simj．ability()＝sim(Rability(cj),Si．ability(cj));

　/∗对节点Si的Sability中的每个参数求概念相似度∗/

　　ifsimj．ability()≥M．Rability(cj);

　　　e＝e＋１;}/∗e是循环中的计数器∗/

　　　　if(e＝＝m)

/∗如果节点Si的Sability中每个参数的概念相似度都满足资源需求方

匹配阈值的要求∗/

　　　{U２＝{Si}∪U２;

/∗将节点Si放入集合 U２,U２ 是满足Sability匹配精度的资源集合∗/

　simi．ability＝
１
k

(∑
m

j＝１
simj．ability(cj)＋k－m);}}
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　　　　/∗节点Si的Sability的概念相似度为其所有参数相似度之和

的平均值∗/

Step３　计算公共服务资源的 QoS值.
将公共服务资源的 QoS信息视为矩阵A 的列向量,每一

列表示一个评价指标,评价指标的重要性用权重表示.将U２

集合视为矩阵A 的行向量,每一行表示一个资源的 QoS信

息.采用行向量之间的距离来表示资源与最优 QoS之间的

相似度.若将行向量之间的距离定义为欧氏距离,则向量距

离 愈 短, 资 源 的 相 似 度 愈 高. 即 令 A ＝
a１１ a１２ a１３ a１４
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,对 其 进 行 初 始 化 处 理,得 A′ ＝
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令 M．RQoS()＝Y(y１,y２,y３,y４),则Y 的每一个分量即为

矩阵A′中每列元素的最优值.计算矩阵A′中每一个行向量

Xi[]与 M．RQoS()之间的欧氏距离,即为该资源与最优 QoS
之间的相似度.

定义３

simi．Qos(Xi[],Y)＝１－ ∑
４

j＝１
wj(xij－yj)２ (６)

算法的流程如下:

n＝Num(U２);∑
４

i＝１
wi＝１;

　　for(a＝１;a≤n;a＋＋)/∗遍历资源集合 U２∗/

　　{{simi．QoS(Xi[],Y)＝１－ ∑
４

j＝１
wj(xij－yj)２};}

　　/∗计算节点i与最优 QoS之间的概念相似度∗/

Step４　计算公共服务资源的综合概念相似度.

根据加权的simi．ability和simi．QoS(Xi[],Y),对集合 U２ 中

所有的公共服务资源进行排序.其中,α和β是相似度的权

值;U３ 是资源根据综合概念相似度进行排序的结果集合.

算法的流程如下:

　　n＝Num(U２);U３＝Ø;α∈(０,１);β∈(０,１);

　　α＋β＝１;

　　 　for (a＝１;a≤ n;a＋ ＋ )/∗ 遍 历 资 源 集 合 U２ ∗/

{SIMi．comprehensive()＝α×simi．ability＋β×Simi．QoS(Xi[],

Y);/∗计算节点i的综合概念相似度∗/

　　U３＝rank(SIMi．comprehensive());

　　/∗U３ 是集合 U２ 中的资源根据综合概念相似度进行排序

的结果∗/

３　实验分析

３．１　参数说明

为了验证大数据环境下基于公共服务平台的资源多级智

能寻租与匹配策略的适用性、有效性和优越性,本文设计了两

组仿真实验,并对实验结果进行了分析和讨论.实验中使用

Matlab来构建相应的仿真模型.

对仿真模型做如下几点假设和说明.

(１)公共服务平台上存在１个公共卫生服务资源的需求

节点,其资源需求信息和属性如表１所列;存在１０个公共卫

生服务资源的供给节点,其资源供给信息和属性如表２所列;

QoS服务质量参数的权值如表３所列.

表１　需求资源及其属性描述

Table１　Demandresourceanditsattributedescription

资源类型 资源状态 资源能力
QoS

供给量 供给价格 响应速度 信息化 可靠性

snode．１ 冷链专列 ５０％ 装卸 １００００ ２．３ ０．９ ０．５ ０．９
snode．２ 多温厢式冷链车 可用 装卸、拣选、GPS ２００ ５．５ ０．６ ０．７ ０．７
snode．３ 普通厢式＋冷链箱 可用 装卸、拣选 ３００ ４．６ ０．７ ０．８ ０．６
snode．４ 甩挂＋冷链集装箱 不可用 装卸 １１５０ ６．５ ０．８ ０．８ ０．８
snode．５ 多温厢式冷链车 可用 装卸、拣选、GPS ７０ ５．３ ０．８ ０．７ ０．７
snode．６ 冷链航空专线 可用 装卸、拣选 １００ １５．８ ０．５ ０．９ ０．８
snode．７ 普通厢式＋冷链箱 可用 装卸、拣选 ４００ ２．５ ０．７ ０．６ ０．６
snode．８ 单温厢式冷链车 可用 装卸、拣选 ３００ ４．２ ０．７ ０．６ ０．７
snode．９ 单温厢式冷链车 可用 装卸、拣选、GPS ６０ ５．２ ０．６ ０．６ ０．７
snode．１０ 甩挂＋冷链集装箱 ３０％ 装卸、GPS ８０ ６．１ ０．８ ０．８ ０．９

表２　供给资源及其属性描述

Table２　Supplyresourceanditsattributedescription

参数属性 权重参考值

交易量 ０．２５
交易价格 ０．４
响应速度 ０．１５

信息化水平 ０．１
可靠性 ０．１

表３　QoS服务质量参数的权值

Table３　WeightsofQoSparameters

Unit 资源描述 资源类别 能力描述

rnode．１ 药品运输 厢式冷链 装卸、拣选

(２)所有资源供给节点对资源需求节点可达.
(３)所有参数的权重做了归一化处理.

采用前文所述的五元组形式化描述模型,公共服务平台
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上的资源需求点rnode．１可以描述为:S１＝[Sbasic(公共卫生产品

的运输服务),Scategory(厢式冷链运输),Sstatus(服务可用),Sability

(装卸,拣选能力),SQoS(权重)].资源需求节点要求的资源

类别、资源状态和资源服务能力的相似度匹配阈值分别为

０．７,０．８和０．６;α和β的权重为０．４,０．６.

３．２　仿真实验

(１)实验１
实验１的目的是评估本文所提出的资源多级智能寻租与

匹配算法的效率.实验环境为:以 HadoopＧ２．６．２作为平台;

平台上共有１０ 个节点,其中１个是 Namenode,另外９个是

Datanode,每个节点的计算主频为双核１．８０GHz;RAM 为

４GB;采用大数据集进行实验.图２给出了在一段时间内,资

源多级智能寻租与匹配算法和传统多线程算法随时间的消耗

对海量资源进行交易撮合的数量.图３给出了以上两种算法

在不同数量的计算节点情况下处理相同数量的交易(１０万条

交易)所需要的运算时间.

图２　公共服务平台的交易量

Fig．２　Transactionvolumeofpublicplatform

图３　不同节点下两种匹配算法的计算时间

Fig．３　Computationtimeoftwomatchingalgorithmsunder

differentnodes

(２)实验２
实验２的目的是测试基于公共服务平台的资源多级智能

寻租与匹配算法的可行性与优越性.

具体计算过程如下:

Step１　分别计算１０个供应节点与需求节点 S１ 之间

Scategorysimi．category()＝sim(Rcategory()Si．Scategory())和Sstatus的概

念相似度和,得到满足相似度阈值的集合:

U１＝{snode．２,snode．３,snode．５,snode．７,snode．８,snode．９}

Step２　计算U１ 中所有资源的simi．ability＝１
k

(∑
m

j＝１
simi．ability

(cj)＋k－m).根据前文的分析,我们认为装卸、拣选、GPS
和服务区域等都是能力信息的二级子项,取θ＝１,则其概念

相似度的计算结果为:
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因此,U２＝{snode．３,snode．５,snode．８,snode．９}.

Step３　计算U２ 中所有资源的simi．QoS(Xi[],Y).

将snode．３,snode．５,snode．８,snode．９的服务质量 QoS中的参数组

成一个４×５的矩阵A.
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对该矩阵做归一化处理,得:

A′＝

a１１

∑
n

x＝１
ax１

a１２

∑
n

x＝１
ax２

a１３

∑
n

x＝１
ax３

a１４

∑
n

x＝１
ax４

a２１

∑
n

x＝１
ax１

a２２

∑
n

x＝１
ax２

a２３

∑
n

x＝１
ax３

a２４

∑
n

x＝１
ax４

⋮ ⋮ ⋮ ⋮

an１

∑
n

x＝１
ax１

an２

∑
n

x＝１
ax２

an３

∑
n

x＝１
ax３

an４

∑
n

x＝１
ax４

é

ë

ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
ú
úú

＝

０．４１ ０．２４ ０．２５ ０．３０ ０．２２

０．１０ ０．２７ ０．２９ ０．２６ ０．２６

０．４１ ０．２２ ０．２５ ０．２２ ０．２６

０．０８ ０．２７ ０．２１ ０．２２ ０．２６

é

ë

ê
ê
ê
ê

ù

û

ú
ú
ú
ú

从而可得 M．RQoS ()＝Y(y１,y２,y３,y４)＝(０．４１,０．２７,

０．２９,０．３０,０．２６).根据表３可知 wj ＝(０．２５,０．４,０．１５,

０．１,０．１),则:

simi．QoS(X３,Y)＝１－ ∑
５

j＝１
wj(x３j－yj)２ ＝０．９７２

simi．QoS(X５,Y)＝１－ ∑
５

j＝１
wj(xij－yj)２ ＝０．８４５

simi．QoS(X８,Y)＝１－ ∑
５

j＝１
wj(xij－yj)２ ＝０．９５７

simi．QoS(X９,Y)＝１－ ∑
５

j＝１
wj(xij－yj)２ ＝０．８３０
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Step４　计算U２ 中所有资源的综合概念相似度,并按照

综合概念相似度的大小对其进行排序.

SIM３．comprehensive＝０．４×０．８３３＋０．６×０．９７２＝０．９１６４

SIM５．comprehensive＝０．４×０．８８９＋０．６×０．８４５＝０．８６２６

SIM８．comprehensive＝０．４×０．８３３＋０．６×０．９５７＝０．９０７４

SIM９．comprehensive＝０．４×０．８８９＋０．６×０．８３０＝０．８５３６
最后得到符合需求节点相似度阈值要求的供给资源的优

先级排序集合:

U３＝rank(SIMcomprehensive())＝{snode．３,snode．８,snode．５,snode．９}

３．３　分析与讨论

(１)由图２可知,资源多级智能寻租与匹配算法的效率

(交易达成的数量)随时间不断增加,但其运行效率并不与时

间的消耗成正比,而是呈现出随时间的消耗加速上升的趋势,

且远高于传统多线程算法.由图３可知,在相同的交易数量

下,资源多级智能寻租与匹配算法的计算时间也短于传统多

线程算法,且这一优势会随着计算节点数的增加而增加.这

说明资源多级智能寻租与匹配算法能够有效处理异构公共服

务资源的结构复杂性,在大数据环境下对资源配置效率的优

势突出.

资源多级智能寻租与匹配算法在运行过程中的消耗包括

资源的寻租、匹配(分级、过滤、排序)和验证过程,其中前两个

部分消耗了交易计算的大部分时间.根据节点每秒处理交易

的平均速度v－＝ ∑
ti∈T

Nti/∑
ti∈T

ti,实验１中资源多级智能寻租与

匹配算法处理交易的平均速度为３０１５．５３次/秒;根据节点每

秒处理交易的峰值速度计算公式vmax＝max(ni/ti),得出峰值

速度为４９６９．５８次/秒,完全可以满足目前大数据环境下公共

服务平台的需求.

(２)目前的研究普遍采用查全率Recall＝λ∩θ
λ

和查准率

Precision＝λ∩θ
θ

来判断资源寻租与匹配算法的优劣.其中,λ

表示真实情况下符合需求任务要求的资源集合;θ表示资源

寻租与匹配算法返回的资源集合.本文算例中的λ＝{snode．３,

snode．８},θ＝ {snode．３,snode．５,snode．８,snode．９},Recall＝２∩４
２ ＝

１００％,Precision＝２∩４
４ ＝５０％.

通过在相同的算例数据下与基于关键字和基于模糊语义

的资源寻租与匹配算法进行比较可知(见表４).

表４　不同匹配算法下的资源寻租与匹配结果

Table４　ResourcerentＧseekingandmatchingresultsunderdifferent

matchingalgorithms

λ θ Recall/％ Precision/％
基于关键字的资源

寻租与匹配算法

snode．３,

snode．８

snode．２,snode．５,

snode．８,snode．９
５０ ２５

基于模糊语义的

资源寻租与

匹配算法[２６]

snode．３,

snode．８

snode．２,snode．３,

snode．５,snode．７,

snode．８,snode．９

１００ ３３

多级智能资源

寻租与匹配算法

snode．３,

snode．８

snode．３,snode．５,

snode．８,snode．９
１００ ５０

本文设计的公共服务资源多级智能寻租与匹配策略在查

全率和查准率两方面均有明显的提升和改善,是一种面向大

数据的简单高效的资源寻租与匹配优化策略.

结束语　针对大数据环境下公共服务平台的资源寻租与

匹配问题,本文设计了资源多级智能寻租和匹配策略.该策

略不仅能够在重新定义语义距离的基础上,通过建立基于语

义距离的概念相似度形式化描述模型来消除多源异构公共服

务资源底层的非结构复杂性,更真实和具体地表现多公共服

务资源的数据属性和特征;而且还能够通过基于不同粒度的

多级过滤和匹配,大幅缩小资源寻租的范围,快速提高资源匹

配的效率,进一步提高公共服务平台上资源价值创造的空间.

目前仍存在以下几个方面的问题需要深入研究:１)公共

服务平台在交易撮合时,要兼顾经济性和社会公平性,应该鼓

励公共服务资源更多地向农村及偏远地区流动.可以考虑在

资源寻租与匹配模型中引入选择性激励机制,以实现公共服

务资源的激励兼容.２)本文设计的资源寻租与匹配算法向公

共服务平台返回的是符合需求方匹配精度要求的候选资源的

排序集合,并不是最终的资源交易决策.最终的交易决策还

应该考虑资源的供应量、供需双方的距离、实物资源的损耗等

因素.３)网络外部性的存在,使得公共服务资源的所有者存

在根据自身利益进入或退出公共服务平台的策略性选择行

为,因此如何规范和约束它们服从公共服务平台的管理,接受

公共服务平台对资源匹配和调度的结果,保证公共服务平台

的稳定运行,也是一个有待深入研究的课题.
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