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一种基于定价与信任的网格资源分配算法 
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摘  要：该文首先对基于组合双向拍卖的网格资源分配与定价模型进行改进，提出以各类资源的单价定价的算法。

然后提出一种等效价格算法，设计基于信任度的价格调整函数，将不同信任度的各节点的报价，都映射为基准信任

度下的等效价格。最后基于该等效报价，以组合双向拍卖模型进行网格资源分配。仿真表明所提算法的交易率较高，

能防止恶意节点参与交易，所得交易效用可激励买家提高和卖家降低其等效报价。 
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A Grid Resource Allocation Algorithm Based on Pricing and Trust 

Yang Ming    Liu Yuan-an    Ma Xiao-lei    Li Li 

(School of Electronic Engineering, Beijing University of Posts and Telecommunications, Beijing 100876, China) 

Abstract: This paper firstly improves the combinatorial double auction based grid resource allocation and pricing 
model, and proposes a unit price based pricing algorithm. Then an equivalent price algorithm is proposed, which 
designs the trust-based price adjusting function, and maps the bid prices of the nodes which have different trust 
values into the equivalent prices under the base trust degree. Finally the grid resources are allocated by 
combinatorial double auction using these equivalent prices. Simulations show the algorithm has high trade rate, 
can prevent malicious nodes from entering the trade. The trade utility can give buyers and sellers incentives to 
increase and decrease their equivalent bid prices, respectively. 
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1  引言  
网格作为继 Internet 之后的一种新型网络计算

平台，本质是在动态和多机构的虚拟组织内，实现

协同的问题求解与资源共享。网格资源具有异构性、

动态性，传统的资源管理方式不再适用于网格。而

计算经济模型将经济概念引入网格资源分配，以市

场机制调节用户与资源提供者的交易，不仅能激励

资源提供者的加入，以竞争机制提高其服务质量，

还能促进用户对资源的公平合理使用，因此具有广

阔前景。 
定价是基于经济的网格资源分配中一个重要的

研究点。拍卖[1]是一种常用的定价模型，它基于博弈

理论，反映了市场价格均衡机制和资源配置的内在

过程。其中的组合双向拍卖[2]非常适于网格资源分

配，可满足网格资源需求的多样性，又解决了单边

拍卖的垄断，能一次完成多个资源提供者与多个用
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户对多种资源的交易。 
网格经济的另一个重要研究方向是信任[3]机制，

涉及到网格安全与服务质量两方面。文献[4]基于信

任度对恶意节点进行鉴别，有效加强了网格资源分

配的安全性。文献[5]以信任度作为服务质量的反映，

提出基于信任度的资源分配策略，可确保高信任度

节点有更大收益，有效激励节点提高服务质量。 
定价和信任在当前的网格经济模型中大多处于

分离状态。多属性拍卖[6]虽然考虑交易中的多种影响

因素，但需经历多轮交易才可完成资源分配，即先

基于价格选择中标者，再和中标者协商服务质量等

其它因素，设计复杂，通常适于一个买家多个卖家

的情况。 
本文在对组合双向拍卖模型进行改进的基础

上，提出一种等效价格算法，将定价与信任机制相

结合进行网格资源的分配，仿真结果验证了算法的

有效性。 

2  网格资源分配与定价模型分析 

组合双向拍卖作为组合拍卖[7]和双向拍卖[8]的

结合，允许买卖双方把多种商品按不同数量和种类
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的组合进行拍卖报价。文献[9]提出一种基于组合双

向拍卖模型的网格资源分配与定价算法。设n 个网

格节点对 k 类资源进行交易。 1( , , )j j kja a=a " 为节

点 ( 1, , )j j n= " 提交的组合资源包， ija 为其中第 i 类
资源的数量；对 ja 的报价为 jp 。 ija 与 jp 为正值表示

用户数据，负值表示资源提供者的数据。网格市场

拍卖师(Grid Market Auctioneer, GMA)收集各节点

的 ja 与 jp ，用以下模型[2]求解获胜的卖家与买家： 

1
max n

j jj
p e

=∑                      (1) 

1
s.t. 0,  {1, , }n

ij jj
a e i k

=
≤ ∀ ∈∑ "       (2) 

式中 {1, 0}je ∈ ，表示拍卖中节点 j 获胜或失败。目

标函数式(1)使系统获得最大交易盈余，约束条件式

(2)确保胜出的资源提供者至少可提供胜出用户所

需的资源。 
胜出的各买家按平均价格降序排列，可得买家

列表λ；各卖家按平均价格升序排列，可得卖家列

表θ。排序所依据的平均价格mpj ，以及λ内第x 个

买家与θ内第 y 个卖家的单位平均交易价格 ( ,xmtp  
)y 分别为 

1
mp k

j j iji
p a

=
= ∑                (3) 

( )( ) ( )( , ) mp mp 2x yx y = +mtp λ θ      (4) 

该模型交易率较高，有高效的激励机制，但存

在以下不足：(1)未考虑各类资源的单价有较大差异

的情况；(2)仅考虑了价格因素，而忽视交易中节点

信任度的影响。第 3, 4 节分别改进了这两个问题。 

3  组合双向拍卖中基于单价的定价算法 

设 ja 的单价为 1( , , )j j kju u=u " ， iju 表示节点 j
第 i 类资源的单价( 0iju > 为单价绝对值)。 jp =  

1

k
ij iji

u a
=∑ ，则式(3)可写为 

1 1
mp k k

j ij ij iji i
u a a

= =
=∑ ∑         (5) 

文献[10]分析了以mpj 定价的不足。对节点 j ，当各

iju 相近时mpj iju≈ ；上述以mpj 替代各类资源真实

单价的算法误差较小。然而许多网格应用中，各类

资源根据对执行任务的重要性，单价有较大差异。

例如科学计算网格，CPU 资源的单价远高于带宽资

源的单价；而实时对战游戏网格，网络带宽的单价

则远高于存储资源单价。此时以mpj 代入式(4)计算

单位交易价格，可能导致各类资源都报价较高的卖

家却在θ内排序在前，或各类资源都报价较低的买

家却在λ内排序在前，最终产生严重定价误差。 
设交易中有两类资源，第 1 类为高价资源而第

2 类为低价资源；卖家 j 与 j ′相比 

1 1j j'u u< 且 2 2j j'u u<            (6) 

由式(5)知， ju 确定后mpj 随各类资源占 ja 内资源总 
数的比重

1

k
ij iji

a a
=∑ 而变，则各卖家平均价格的取 

值范围为 2 1mp [ , ]j j ju u∈ ， 2 1mp [ , ]j' j' j'u u∈ 。若 1 /ja  

1 2( )j ja a+ 较大且 2 1 2/( )j' j' j'a a a+ 较大，则mpj 趋于

1ju 而mpj' 趋于 2 j'u ，此时 
mp mpj j'>                (7) 

对比式(6)，式(7)，卖家 j 各类资源的单价都低于 j ′，
却因平均价格较高而在θ内排序在后，形成错误激

励。更多类资源的情况与此分析相同。 
文献[9]激励卖家增大 ja 内的低价资源比重以降

低mpj ，或买家增大高价资源比重以提高mpj 。而

以 ju 排序及定价，则激励卖家降低或买家提高各类

资源的单价，更合乎经济学观点。以下所提组合双

向拍卖模型中，均采用基于 ju 定价的算法。 

4  基于组合双向拍卖与信任的网格资源分

配与定价 

组合双向拍卖中引入信任机制，可建立更好的

安全和激励机制：(1)将低信任度节点记为恶意节

点，禁止其参与交易，可防止恶意资源提供者提供

不稳定资源致使作业难以完成，或恶意用户在获取

资源后不支付费用以及对资源提供者不公正评价。

(2)将信任度作为服务质量的反映，可使服务质量与

价格共同决定拍卖节点的综合竞争力，类似于经济

活动中追求的物美价廉。文献[11]全面分析了网格信

任模型。本节将研究组合双向拍卖与信任相结合进

行资源分配与定价的算法，以建立安全的网格交易

环境；建立对价格与信任度综合竞争力的量化衡量

体系，激励综合竞争力高的节点获取更大效用。 
4.1 基于信任度的价格调整函数 

以 jt 表示节点 j 的信任度。 jt 与 iju 属性不同：

(1) 0 1jt≤ ≤ 无量纲，而 iju 为任意正值且以货币单

位计量；(2) jt 越大越有优势，而 iju 对价格竞争力的

反映需分卖家和买家而论，卖家 iju 越低越有优势，

买家则相反。因此不能直接由两者计算综合竞争力。

以 0T 表示基准信任度(取以往交易中，交易成功的各

节点的信任度均值)，对信任度为 jt 的节点所报单价

iju ，设其综合竞争力等价于信任度为 0T 的节点所报

单价 ( )j ijf t u ； ()f ⋅ 为信任度的函数。将不同信任度的

各节点的报价都映射为 0T 下的等效价格，则可用该

等效价格衡量其综合竞争力。对于用户， 0jt T> 时

等效报价应比原始报价升高，且越远离 0T 升高越快；

0jt T< 时等效报价应降低，且越远离 0T 降低越快，

直至降为 0。资源提供者的等效报价与此相反。 
分别用 nb 和 ns 表示买家和卖家总数， ub (ij j  

1, , nb)= " 和 us ( 1, ,ns)ij j = " 表示买家和卖家第 i
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类资源的单价。 ubij 的调整系数 ( )b jf t 应满足： 
(1) 0jt = 的买家，等效报价为 0； 0jt T= 的买

家，等效报价不变，即 
(0) 0bf = , 0( ) 1bf T =           (8) 

(2) ( )b jf t 连续可导，不在任何 jt 值发生突变，以

减少主观设置对调整系数的影响。 
(3) ( )b jf t 单调递增，调整系数随 jt 增大而增大，

即 
/ 0b jdf dt >                   (9) 

(4) 0T 附近 ( )b jf t 较平缓，对报价调整较小； jt 由

0T 趋向 1 时 ( )b jf t 增加幅度越来越大，即区间 0( ,1]T
内 b jdf dt 单调递增； jt 由 0T 趋向 0 时 ( )b jf t 降低幅度

越来越大，即 0[0, )T 内 b jdf dt 单调递减。 
2 2

0

2 2
0

2 2
0

/ 0,     0

/ 0,     

/ 0,     1

b j j

b j j

b j j

d f dt t T

d f dt t T

d f dt T t

⎫⎪< ≤ < ⎪⎪⎪⎪= = ⎬⎪⎪⎪> < ≤ ⎪⎪⎭

      (10) 

为构造 ( )b jf t ，可先寻找符合以下条件的基本初

等函数 0( )f t ：定义域( , )c c− 或 [ , ]c c− ，c 为任意正数；

0/ 0df dt > ；( , 0)c− 内 2 2
0/ 0d f dt < ，(0, )c 内 2 2

0/d f dt  
0> 。再对 0( )f t 伸缩平移变换可得 ( )b jf t 。正切、反

正弦、双曲正弦、反双曲正切等函数均符合，其中

反双曲正切有更大的二阶导数绝对值，对报价调整

效果更明显，故取 

0( ) arctanh( ) 0.5 ln(1 )/(1 )f t t t t= = + −    (11) 

由于-1 和 1 不在 0( )f t 定义域，故将 0( )f t 伸缩(1+  

0)Tε 倍( 0ε > )，再平移变换，可得 

( )
( )

0
0 0

0

0

1 (1 )
(1 )

( )
1 (1 )

j

b j

t T
f f

T
f t

f

ε
ε

ε

⎛ ⎞− ⎟⎜ ⎟− − +⎜ ⎟⎜ ⎟⎜ +⎝ ⎠=
− − +

     (12) 

取 0 0.7, 0.05T ε= = ， ( )b jf t 曲线如图 1 所示。 
usij 的调整系数 ( )s jf t 应满足： 
(1) 0jt T= 的卖家， 0( ) 1sf T = (而对 0,1jt = 的卖

家，等效报价较难确定)。 

 
图 1 买家单价调整曲线图 

(2)与 ( )b jf t 的条件(2)相同， ( )s jf t 连续可导。 
(3) ( )s jf t 随 jt 增大而减小，即 

/ 0s jdf dt <               (13) 

(4) 0T 附近 ( )s jf t 较平缓，区间 0[0, )T 内 s jdf dt 单

调递增， 0( ,1]T 内 s jdf dt 单调递减，即 
2 2

0

2 2
0

2 2
0

/ 0,   0

/ 0,   

/ 0,   1

s j j

s j j

s j j

d f dt t T

d f dt t T

d f dt T t

⎫⎪> ≤ < ⎪⎪⎪⎪= = ⎬⎪⎪⎪< < ≤ ⎪⎪⎭

       (14) 

基于以上 4 点，并根据买家与卖家报价调整系数尽

量对称的要求， ( )s jf t 可由 ( )b jf t 变换得到 
( ) ( ) 2s j b jf t f t= − +               (15) 

4.2 基于等效报价的恶意节点鉴别 
基准信任度下的等效报价，不仅可衡量价格和

信任度的综合竞争力，还能有效鉴别恶意节点，激

励节点提高自身的信任度，以增加被选中参与交易

的可能性。将该等效报价代入式(1)可得 

( )1 1
max ( )n k

j ij ij jj i
f t u a e

= =∑ ∑        (16) 

若节点 j 为买家则 ( ) ( )j b jf t f t= ；若为卖家则 ( )jf t  
( )s jf t= 。由于恶意用户的等效报价

1
( ) ubk

b j ij iji
f t a

=∑
比原始报价大大降低，恶意资源提供者的等效报价

1
( ) usk

s j ij iji
f t a

=∑ 则大大升高，因此恶意用户与资源 

提供者都难以被选中参与交易。 
4.3 网格资源分配与定价算法流程 

基于 4.1 节和 4.2 节算法，可得网格资源分配与

定价的流程。首先基于等效报价，以组合双向拍卖

模型选择获胜节点，剔除恶意节点。然后分别根据

各类资源的等效单价对买家和卖家列表排序。最后

买家列表与卖家列表中的各节点分别交易，单位交

易价格是双方等效单价的均值。具体流程如下： 
(1)n 个节点分别向 GMA 提交 ja 和 ju ，GMA

查询信任模块获取各节点的 jt 。 
(2)GMA 计算 ( )b jf t 与 ( )s jf t ，由式(16)，式(2)

求解本轮拍卖结果 je ，获胜买家的标号存入列表

BL ，获胜卖家的标号存入SL。(注：BL 与第 2 节

中根据文献[9]算法所得的买家列表λ并不同；同理，

SL与第 2 节所述θ也不同。) 
(3)对第 i 类资源，(a)将BL 内 0ija ≠ 的买家存

入列表 ibl ；计算 ibl 内第 x 个买家的等效单价

( ) , ( )( )ub
i ib x i xf tbl bl ，并按其对 ibl 降序排列；各买家的

资源需求数 , ( )ii xa bl 存入列表 ibq 。 
(b)SL内 0ija ≠ 的各卖家存入 isl ；计算 isl 内第

y 个卖家的等效单价 ( ) , ( )( )us
i is y i yf tsl sl ，并按其对 isl 升

序排列；各卖家的资源提供数 , ( )ii ya sl 存入 isq 。 
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(4)计算交易单价矩阵， ( , )i x ytu 表示 ibl 内第 x
个买家与 isl 内第y 个卖家对资源 i 的交易单价 

( ) , ( ) ( ) , ( )( )ub ( )us
( , )

2
i i i ib x i x s y i y

i

f t f t
x y

+
= bl bl sl sltu  (17) 

(5)以 ( , )i g hallo 与 ( , )i g hpric 表示BL 内第 g 个买

家与 SL 内第 h 个卖家对资源 i 的交易数量与价格

( iallo 与 ipric 都为 nb ns× 矩阵)，分别处理各类资源

(初值 1, 1, 1i x y= = = )： 
(a)以y 存储 isq 内第 1 个非零值的位置；查询出

ibl 内第 x 个买家对应BL 内第 g 个买家， isl 内第y
个卖家对应SL内第h 个卖家； 

(b)if  ( ) ( )i iy x≥sq bq  
( , )= ( , )+ ( )i i ig h g h xallo allo bq ， ( , )i g hpric  

( , ) ( ) ( , )i i ig h x x y= + ⋅pric bq tu ， ( )i ysq  
( ) ( )i iy x= −sq bq ， ( ) 0i x =bq ，转(c) 

else 
( , )= ( , )+ ( )i i ig h g h yallo allo sq ， ( , )i g hpric  

( , ) ( ) ( , )i i ig h y x y= + ⋅pric sq tu ， ( )i x =bq  
( )i x −bq  ( )i ysq ， ( ) 0i y =sq ，转(a) 

(c)若到达 ibl 终点则转(d)；否则转(a)处理 ibl 下

一个买家 
(d)若各类资源都处理完则退出，否则转(a)处理

下一类资源( 1, 1, 1i i x y= + = = ) 
(6)GMA 将 iallo 与 ipric 通知各买家与卖家。各

买家所付总费用 tpb 与各卖家收取的总费用 tps由
式(18)求得 

ns

1 1
nb

1 1

( ) ( , )

( ) ( , )

k
ii h

k
ii g

g g h

h g h

= =

= =

⎫⎪= ⎪⎪⎪⎬⎪= ⎪⎪⎪⎭

∑ ∑
∑ ∑

tpb pric

tps pric
     (18) 

5  仿真与分析 

参照文献[9]，以 Matlab 软件对第 3, 4 节算法

仿真，以“效用”评估其性能。设交易中有 3 类资

源，7 个用户(节点标号 1-7)和 9 个资源提供者(节点

标号 8-16)。各节点的 ju ， ja 及 jt 如表 1 所示。用

户各类资源的 iju 分别为 50-54，8-12 和 3-7 间的整

数值， ija 为 1-6 间的整数值；资源提供者的 iju 分别

为 48-52，6-10 和 1-5 间的整值， ija 为-4∼ 1 间的

整值。 
5.1 组合双向拍卖中以平均价格定价和以单价定价

的仿真比较 
为验证第 3 节算法的有效性，参照文献[10]，先

不考虑信任度的影响，而仅以组合双向拍卖模型，

分别基于mpj 和 ju 对表 1 正常节点(恶意节点 5，10
除外)进行资源分配与定价。仍参照文献[9]定义 ja 的

总效用：买家效用=报价-交易价格，卖家效用=交

易价格-报价。获胜节点(4 与 15 竞拍失败)分别以 ju
和mpj 定价所得效用如表 2，表 3 所示。 

表 1 各节点数据 

标号 ju  ja  
jt  

1 (51, 10, 4) (3, 4, 1) 0.80 

2 (50, 8, 3) (4, 3, 2) 0.66 

3 (54, 12, 7) (2, 3, 6) 0.85 

4 (52, 9, 5) (2, 2, 3) 0.77 

5 (51, 9, 4) (3, 6, 4) 0.10 

6 (53, 9, 6) (3, 5, 4) 0.75 

7 (52, 11, 5) (2, 2, 3) 0.90 

8 (48, 7, 1) (-3, -2, -2) 0.68 

9 (50, 8, 2) (-2, -3, -2) 0.78 

10 (50, 10, 4) (-3, -3, -4) 0.15 

11 (49, 6, 3) (-2, -3, -1) 0.89 

12 (51, 9, 4) (-2, -1, -4) 0.73 

13 (48, 9, 3) (-3, -1, -3) 0.85 

14 (52, 10, 5) (-1, -3, -2) 0.82 

15 (51, 8, 2) (-4, -3, -2) 0.75 

16 (49, 7, 4) (-1, -4, -2) 0.83 

表 2 买家效用比较 

节点标号 3 6 7 1 2 

ju 效用 30.0 14.0 9.0 8.5 -7.0 
mp j 效用 -32.1 -4.9 5.1 33.6 52.8 

ju 均值 24.3 22.7 22.7 21.7 20.3 
mp j  16.9 19.0 20.1 24.6 25.6 

表 3 卖家效用比较 

节点标号 8 11 13 16 9 12 14 

ju 效用 18.5 13.5 12.0 9.0 7.0 0.5 -6.0 
mp j 效用 -17.1 -0.2 -20.8 46.5 8.7 11.3 26.1 

ju 均值 18.7 19.3 20.0 20.0 20.0 21.3 22.3 
mp j  22.9 19.8 23.1 12.1 18.3 18.1 15.3 

 
分析可知：(1)根据效用的定义，效用误差等于

交易价格误差。相比基于真实 ju 的定价结果，多数

节点以mpj 定价所得误差较大(如买家 3 达 62.1)，
仅少数在可接受范围(如节点 7，9)。(2)个人理性方

面 ju 优于mpj 定价。前者仅节点 2，14 为负效用，

而后者有 2 个买家，3 个卖家为负效用。(3)应以 ju
而非mpj 衡量价格竞争力。例如 8a 高价资源比重大

而 12a 低价资源比重大， 8 12mp mp> ；但卖家 8 各

类资源的单价都低于卖家 12。因此mpj 并不能准确

反映价格高低。(4)激励机制方面 ju 优于mpj 定价。

文献[9]的效用虽能激励卖家降低或买家提高mpj ，

但mpj 无法真实体现价格竞争力，因此应以总效用 



850                                         电 子 与 信 息 学 报                                     第 32 卷 

 

与 ju (这里以均值
1

k
iji

u k
=∑ 比较 ju 大小)的关系评 

价激励效果。基于 ju 定价时，表 2 各买家效用随 ju
降低而降低，表 3 各卖家效用随 ju 升高而降低，即

激励买家提高和卖家降低各类资源的单价。而基于

mpj 定价时，买家效用反而随 ju 降低而升高，卖家

效用随 ju 升高而有升高趋势，对价格造成错误激

励。 
5.2 基于组合双向拍卖和信任的资源分配与定价算

法仿真 
以 4.3 节流程对表 1 节点仿真( 0T 取 0.7， ε 取

0.05)，结果如下：(1)恶意用户 5 等效报价较低，恶

意资源提供者 10 等效报价较高，均无法进入交易，

表明 4.2 节算法可有效阻止恶意节点。(2)正常节点

除 4,15 竞拍失败，其它 12 个一次性完成 3 类资源

交易，效率较高。(3)4.1 节算法的激励机制，应以

效用与 ( )j ijf t u 的关系评价。 ( )j ijf t u 为各类资源价格

与信任度综合竞争力的单位评价，因此该效用也应

各类资源分别计算、可综合衡量价格效用与信任效

用、是单位值： 
Hb [ ( )ub tpb ]

Hs [tps ( )us | |]

ij b j ij ij ij ij

ij ij s j ij ij ij

f t a a

f t a a

⎫= − ⎪⎪⎪⎬⎪= − ⎪⎪⎭
     (19) 

Hbij ，Hsij 分别为买家与卖家第 i 类资源的单位效

用， tpbij 为买家 j 第 i 类资源所付总费用， tpsij 为

卖家 j 第 i 类资源收取的总费用，由 4.3 节的 ipric 求

得。所得买家和卖家各类资源的效用如图 2 所示。

横轴为节点标号，灰色立方图为等效单价 ( )ubb j ijf t
或 ( )uss j ijf t ，黑色立方图为Hbij 或Hsij 。对任一类资

源，各买家按 ( )ubb j ijf t 降序排列，Hbij 随 ( )ubb j ijf t 降

低而降低，如第 1类资源中买家 3,7,1,6,2的 ( )ubb j ijf t
分别为 60.019, 59.817, 54.945, 54.760, 48.533，其

Hbij 为 9.000, 8.584, 5.141, 3.522, -0.379。各卖家按

( )uss j ijf t 升序排列，Hsij 随 ( )uss j ijf t 升高而降低。可

见该效用能有效激励买家提高等效单价，卖家降低

等效单价。 
为进一步验证算法的有效性，随机生成 2000 个

节点进行仿真。1200 个资源提供者与 800 个用户内，

各含 20%恶意节点。恶意节点的 jt 为 [0, 0.4]上的均

匀分布；正常节点的 jt 为均值 0.8μ = ，标准差

0.0775σ = 的正态分布(保证 jt 以 0.99 的概率落在

区间 [0.6,1])。交易中有 3 类资源，用户的 iju 分别为

53-58，23-28 和 4-9 间的整数值， ija 为 1-6 间的整

数值；资源提供者的 iju 分别为 50-55，20-25 和 1-6
间的整值， ija 为-4∼ 1 间的整值。 0 0.8T = ， ε =  
0.05 。重复仿真 100 次，结果如下：(1)历次结果中，

成功交易节点的 jt 最小值为 0.608，无恶意节点。某

次仿真各交易节点的 jt 如图 3 所示，横轴为Bl 或Sl
内各节点，纵轴为其 jt ，多数集中于 0.8 附近。(2)
历次交易率(交易节点数与正常节点数之比)的均值

为 80.7%，效率较高。(3)某次仿真的效用如图 4 所 

 
图 2 表 1 各节点的单位效用图 

 
图 3 
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图 4 大规模仿真的单位效用图 

示。实线为各节点的单位效用，虚线为其等效单价，

横轴为按 ( )ubb j ijf t 降序排列的各买家或按 ( )uss j ijf t
升序排列的各卖家。可见Hbij 随 ( )ubb j ijf t 降低而降

低，Hsij 随 ( )uss j ijf t 升高而降低，进一步验证该效用

可有效激励买家提高和卖家降低其等效单价。 

6  结论 

分析与仿真表明，本文基于各类资源单价进行

组合双向拍卖的算法优于文献[9]。本文所提基准信

任度下的等效报价算法，在网格资源分配与定价中

能有效防范恶意节点，激励正常节点提高其综合竞

争力，交易效率较高。 
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