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基于 Stackelberg领导模式下的云资源定价研究 
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摘 要 资源管理是云计算中最重要的一部分。介绍了基于现有云银行模型的云银行生命周期，并提出了合适的定 

价策略。它根据不同时期云银行的特点得出不同的定价策略。本文的 目的是提供一个自动更新机制来定价云资源， 

从而最大化所有参与者的利益。 
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Abstract The resource management is the bottleneck of the cloud computing management．This paper delivered a new 

idea based on the lifecycle of the Cloud Bank，at the same time。this paper also provided a suitable pricing strategy．Ac— 

cording to the different period of the resource characteristics，this paper mechanized corresponding pricing mechanisms． 

This paper tried to set up an automatic update pricing cloud resources mechanism to maximize the interests of all partic— 

ipants． 
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1 引言 

云计算是一种全新的商业计算模式，是从分布式计算、并 

行处理与网格计算发展而来的，云计算整合各种类型的分布 

式资源来提供计算能力。作为一个商业模型，云计算被广泛 

用于工业开发。 

云计算继承了分布式计算的特点，并通过网络把软件和 

硬件集成为动态资源。云计算的资源以服务来提供，因此，资 

源管理成为了云计算的最高优先级。云计算的资源供应和需 

求都是动态的，为了管理这些动态资源，引入经济理论到云计 

算中，并建立了使用价格反映资源供需波动的云银行模型。 

本文根据现有的云资源管理模型，运用市场机制讨论了 

云资源定价策略。 

2 基于经济模式的云资源管理系统 

资源管理系统负责接受用户任务应用 ，并设法找到所有 

匹配的资源，因此，这种系统的关键问题是合理地分配和调度 

资源。云资源管理系统提供 4种服务：资源发现、资源匹配、 

资源存储和资源调度[2]。 

因为云计算的最终 目的是资源共享，所以云计算与社会 

经济之间有一定的共性： 

(1)云计算的目的是集中资源，提供有效的计算能力，社 

会经济的目的是优化资源配置，为社会创造更多财富。 

(2)云计算需要解决异构资源共享的问题，而社会经济需 

要交换不同种类的商品。 

(3)云资源的动态变化会在任何时候发生，所以，看起来 

像商品市场。 

(4)资源分配在云计算中需要解决负载均衡的问题，经济 

活动需要保持供需平衡。 

(5)云计算资源的自治性需要解决局部管理政策和全局 

管理政策之间的矛盾。在经济活动中的主体要达到个人利益 

最大化，它还需要协调个人利益与社会利益两者之间的平衡。 

这些归属于云计算的困难经常发生在现实社会经济活动 

中，但也有许多有效的方法和机制来解决这些经济活动中的 

问题，例如市场机制与拍卖机制。因此，将经济理论引人到云 

计算具有实际意义。 

3 资源管理基础上的云银行模式 

本文介绍了云银行模型在用户的任务和资源的模拟匹配 

过程，该模型类似于企业在商业银行的存款和贷款。用户请 

求的资源应用包含他们必须执行的任务描述和价格，然后云 

银行通过在云银行注册的资源情况来选择适合的资源匹配用 

户的任务 。 

在从网络银行_4 发展来的云银行里，我们把资源提供者 

作为生产者，资源申请者作为消费者。该模型包括：用户、云 

消费者机构(CCA)、云银行(cB)、云资源机构(CRA)和生产 
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者。其逻辑结构如图1所示。 

based 

consider 

leader． 

图 1 基于经济学的云资源体系结构 

云银行提供领土资源管理和交易服务，包括： 

(1)全局分配器(Global Allocator)：全局分配器负责根据 

消费者的需求寻找资源，动态监视资源和服务，并分别把资源 

和服务的信息发送到云信息服务器和云市场的UDDI上。 

(2)云信息服务器(Cloud Information Server(CIS))：CIS 

负责记录基础设施资源，通过定价策略给出这些资源的初始 

价格 。 

(3)云市场 通用描述、发 现与集 成服务 (Universal Des- 

cription Discovery and Integration of Cloud Market(UDDI))： 

云市场的UDDI负责记录虚拟资源，让消费者的任务与资源 

配对。 

(4)定价策略服务(Pricing Strategy Service)：它运行于基 

础设施资源定价的过程里，负责制定定价策略和模型、记录资 

源的使用、向消费者收取费用_6]。 

底层资源在经过量化和定价后通过代理机构注册到云银 

行，注册信息有两部分：第一部分是资源价格l_6]，另一部分是 

参数，如资源执行的效率和资源调度的等待时间。消费者向 

云银行提出包含最小完成时间、价格、效率和其他参数的请 

求。在代理机构，云的消费者机构(CCA)负责受理消费者的 

应用并把他们提交到云银行，与制作人而不是用户建立服务 

等级协议(SLA)。这个服务等级协议包括任务完成时间、服 

务质量和其他参数。而对于消费者需求的资源，云银行将发 

送申请到 CCA，然后分析参数后再把它寄给 global-allocator。 

之后 ，该应用程序将到达搜索在 UDDI中被规范地描述出来 

的虚拟资源所处的UDDI。最后 ，UDDI根据任务描述参数和 

资源注册参数把将要马上分配给消费者 的资源进行匹配， 

UDDI负责回收虚拟资源并从消费者那里收取使用成本。 

4 云银行模型的生命周期和相应的定价策略 

为了描述云银行模型的特点，基于以往的研究给出这一 

模型的生命周期，这个模型有2个阶段，如图2所示。 
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图2 云银行生命周期 

在初始阶段，有极少的资源和消费者加入云银行，消费者 

的数量随着时间的增加而增加。当这个曲线达到一定的点， 

银行进入一个平衡状态，这也是另一阶段的开始。 

第二阶段是稳定的阶段，在这个阶段，随着消费者的不断 

增多，随机生产商开始把资源注入到资源库里。最后，它将会 

达到一个稳定的状态。 

基于上述分析，把资源定价策略分为2个阶段(见图3)。 
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图3 资源定价策略 

在第一阶段，资源库的资源来自云银行或者一些资源寡 

头，因此定价策略是寡头垄断或诸如文献[6]给出的基于古诺 

均衡的一些其它定价策略。 

当交易状态成为稳定的阶段时，资源价格将随着随机生 

产者加入和退出而变化，所以我们使用 Stackelberg领导模式 

指导定价策略。 

定价策略在第一阶段是寡头垄断和定基于古诺均衡l6 给 

出的，本文将只侧重于稳定阶段的情况。 

5 基于 Stackelberg领导模式的定价策略 

首先用价格来衡量资源，然后根据定价策略给出每个资 

源的基本价格 ，因为在资源生产者之间有竞争关系。本文引 

入Stackelberg领导模式来确保价格均衡和每个生产者利益 

最大化。 

5．1 单一的资源定价 

在云计算中，我们可以根据不同的情况_4 引入各类资源 

的管理模型和经济模型，如市场模型、议价模型、竞价模型、拍 

卖模型和双寡头模型。 

在文献E4]中，在比较市场策略与议价策略的不同后，他 

们得出了网格资源控制的效果 ，最后发现市场模型更适合控 

制资源交易和分发结论。他们基于资源的相对价值决定于供 

给和需求的前提给出了处理器和磁盘存储的价格计算方法， 

忽视网络的影响。 

考虑到用户不会单独使用处理器或磁盘存储，我们需要 

给出资源的一个基本价格。 



 

在衡量中央处理器的价值时考虑以下因素：生产者提供 

的一些接口(槽)、相对成本(RC)和每单位时间周期(unit— 

time)。 

RC代表处理器、硬盘和其他单一的资源设备而不是市 

场上同一类型的其他资源设备的成本。而新的生产商加入 

时，CRA首先对其进行评价，在评估完后给出一个分数 S，相 

似类型如 CPU和硬盘的价格是 MP(市场价格)，最后得到相 

对成本。RC一—MP— *S一~
，L是均衡价格的参数 生产者想提 

供一些处理器的稳定的接 口到云端，接 口数量取决于处理器 

的处理速度 ，这个速度是由CPU制造商提供的。 

计算公式如下： 

cpu ——— -一  (1)
．

rice--RC／unit timepu
_

price-- — —  (1 

cpu—price代表 CPU产生的每个接 口单位时间内的相对 

成本，例如：CPU的相对成本(RC)是$1O．o0，单位时间是 1 

小时，可用的槽是2。因此，该 cpu—price表明了每个接口的 

价格是每小时 5$。 

我们参考测量 CPU值的过程来衡量磁盘的存储值，但参 

数容量由生产者提供的磁盘存储大小决定。磁盘的每块存储 

空间单位时间内的成本是存储价格(storage—price)。 

计算公式如下： 

5tom P price： RU／unit
．

time (2) 

capaczty 

例如 ：磁盘的相对成本(RC)是 $100．O0，单位时间是 1 

小时，存储空间是 10G。然后根据storage_price计算公式，每 

千兆空间的价格是每小时 $10。 

由于用户不会想单独使用CPU或磁盘存储，因此本文结 

合 CPU的价格式(1)和磁盘存储的价格式(2)得到单位时间 

内每个资源的价格( )： 

一m *cpu_price+n*storage
_

price (3) 

5．2 多资源环境下的定价 

以下本文介绍在这种计价基础上 的 Stackelberg领导模 

式获取资源的初始价格。 

Stackelberg领导模式在经济学中是一个策略博弈，领导 

者公司首先加入 ，追随者公司将跟随加入。在博弈论中，这个 

博弈的参与者是领导者和追 随者，他们在数量上进行竞争。 

Stackelberg的领导者在博弈中一般是作为市场领导者，一些 

特性使得整个博弈维持在一个均衡水平上。领导必须事前了 

解追随者并观察他的行动。追随者必须是在没有承诺未来的 

非 Stackelberg跟随行动，而作为领导者是必须首先知道这些 

跟进者的这一特性的。事实上，如果“跟随者”可以承诺一个 

Stackelberg领导行动且领导者知道，作为一个领导的最佳反 

应将是扮演一个 Stackelberg跟随行动[5]。 

利用 Stackelberg领导模式，我们把云银行或寡头作为领 

导者(E )，随机生产者作为追随者(E)。 

在本文中，作如下假设： 
· 有很多随机资源生产者 E( =1，⋯， ， ≥2)，他们可 

以为每一个生产者提供一些资源，并随着时间的推移有新的 

生产者和资源加入或退出。 

· 生产者 E1首先提供资源，并且他不知道 E( =2，⋯， 

n)怎么选择输出量策略；E( 一2，⋯，”)扮演追随者，根据 E】 

的生产决定资源输出；他们不知道 Elf( 2，⋯， )之间的输出 

量策略。利润是一个由所有生产者提供的资源函数；每个生 

产者需要制定一个输出策略决定以实现利润最大化。 
· 资源是否来自不同的供应商并不重要，这意味着无论 

用户选择什么样的资源，它都会具有相同的效果。 

A 代表第i个资源提供者提供的资源数量，P 代表第 i 

个资源提供者提供的单个资源价格，资源的总价表示为 c。 

在多个参与者的情形下，多个资源价格表示为集合 c={C ， 

C2，⋯， }，G 表示第i个资源的成本价。然后： 

Cj_一A * (4) 

基于基本价格，我们需要计算资源P的初始价格。P是 

总资源函数的反需求，A表示所有资源的数 目，在供求基本平 

衡下 A=∑A 。假定 P(A)一P(∑Ai)一日～6∑A (6>O，O< 

c< )。A代表了当资源免费时单位时间内社会需求的数El， 

b反映了市场需求对价格影响的敏感性，E 利润是 噩。 

在这个假设的案例中，E 首先提供资源，E 跟随E ，E1 

的利润是 ： 

7c1一A1*P(A)一G (5) 

E 的利润是 ： 

m—A *P(A)一G ，i≥2，i≥2 (6) 

把 E 看作领导者 ，他选择资源 A ≥0的输出，其他生产 

者观察 Al，然后通过 A 选择他们的输出A ( 一2，⋯， )。因 

此，E 的策略是选择A1，其中E 的策略是从Q 到 Q，的一 

个函数：5，：Q1一Q，，Ql是 E】的输出，Q，是所有E 输出的 

总和。 

这是一个具有完美信息行为的动态博弈模型，利用反解， 

计算子博弈完美的纳什均衡。 

我们考虑本场博弈的第二个阶段，在给出输出A ，E 如 

何选择它的最佳输出A ( =2，⋯， )来得到利益最大化： 

Max犯=A *P(∑A )～G， ：2，⋯ ， (7) 

替代式(7)中的反需求函数和成本函数，计算第一级的最 

优性条件 ，忽略了矩阵算法的过程，得到最优决策 E： 

一  
， 2，⋯ ， ． (8) 

现在我们考虑这个博弈的第一个阶段，因为 E1预测 E 

将在式(8)基础上选择最优决策A ，为了获取利润最大化， 

E1的问题是 ： 

Ma x 1=A1*P(∑A + A1)--C1 (9) 

把式(8)代入式(9)，同时考虑反需求函数和成本函数，计 

算方程(8)的第一级最优性条件，省略计算过程，得到E1的最 

优决策： 

= (10) 

把式(1O)代入式(9)，得到 E 的最优决策： 

A 一硕a --P l， 2，⋯，n (11) 

因此： 

P(A)一P(∑A )=口一6∑A =Ⅱ一6(A + ∑A ) (12) 

把A 和 A 代入到式(9)： 

D 

)一鲁+ P1一 (13) 
(下转第 402页) 
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订货，提前预警将要过期食物；睡觉时空调会 自动感知主人温 

度，设置最舒适温度。未来智能家居会给人们提供更加安全、 

更加舒适、更加人性化的服务，而智能家居的各项技术已趋于 

成熟，这样的美好生活预期很快便能实现。智能家居的“春 

天”已经来临! 
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最后我们获得资源的初始价格P(A)，根据该公式，我们 

可以发现，最初的价格受资源的需求量和供给量的影响，并随 

它们的变化而变化。 

结束语 在现有的基础上扩大云银行模式，本文介绍根 

据云银行在不同阶段的特点如何找到相应的定价策略。因为 

有各种不同的资源提供者，如寡头垄断提供大规模资源、零售 

提供随机资源，为了最大化每一个参与者的利润，本文提出一 

种Stackelberg领导模式的定价策略用以动态地调整价格。 

本文只是为供应商提供了存储价格，对于借款人的资源 

定价并没有给出解决办法，在将来的工作中我们将会讨论所 

有用户的定价策略。 
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