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基于随机估值的两物品拍卖的投标决策* 
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【摘要】在多人参与的两物品拍卖中，基于对拍卖物品的随机估值，给出了投标商参与拍卖的必要条件，

将其和已知拍卖品价值的情况进行了比较，得出了二者决策类似的结论。同时，对投标商因“错误估值”所

承担的风险进行了分析，指出风险的大小与投标商对拍卖品的估值精度有关。 
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Abstract  In the persons two-object auction, the necessary condition for the bidders to 

participate in the auction is determined based on random estimate. After comparing this 

necessary condition with the one based on real estimate, then two similar conclusions have been 

made. Meanwhile the risks absorbed by the bidders because of their wrong estimate is analyzed. 

It is concluded that there is a close relationship between the risks and estimate accuracy made by 

the bidders. 
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R.P.McAfee指出：拍卖是由居于垄断地位的招标人或购买者所确定的一种规则下的市场状态，

该状态在市场参入者标价的基础上具有决定资源配置和资源价格的明确作用，市场参与者包括招标

商和投标商，资源的拥有者为招标商，希望获得资源者为投标商。 

常见的拍卖方式包括英国式拍卖、荷兰式拍卖、第一价格封标拍卖和第二价格封标拍卖四种。

关于拍卖问题的研究所涉及的内容很多，对招标商而言，他所面临的问题是如何对拍卖规则进行设

计以使自己的收益最大化，包括最优保留值的设定、多激励定价、投标人数的研究等[1~4]，而投标

商所考虑的则是如何给出最优报价以使自己的收益最大化。对单物品拍卖已有许多重要的研究成果
[5]，对多物品拍卖的多人投标决策问题，文献[6,7]在投标商对拍卖品实际价值完全已知的情况下给

出了较为完备的结论，本文在投标商对拍卖品的实际价值只有一个随机估计的基础上，继续对两物

品拍卖中的多人决策问题进行讨论。 

1  随机估值下的两物品拍卖的决策模型 

设招标商采用英式拍卖，即招标商从一低价位开始往上叫价，最后只有唯一的投标商中标，赢
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得拍卖品，并付出其标价给招标商，招标过程是公开的。现有n个投标商参与两异物的顺序拍卖，

记Bi为第i个投标商，Ci为Bi的预算约束，Vj为第j件拍卖品的价值，其中i=1, 2, ⋯, n；j=1, 2。在V1，

V2是确定值(为投标商了解)的条件下，文献[6]给出了下述结论。 

引理  若C1≥C2≥⋯≥Cn ，Vj≥C1且C1≤2C2，则当n个(n≥3)投标商参与竞标时，拍卖品由预

算前两名投标商获得，且最优策略为 

B1：C3≤b≤ )}(,min{ 3211 CVVC +−  

B2：C3≤b≤ )}(,min{ 3212 CVVC +−  

而当只有B1，B2参与投标时，最优策略为 
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由引理得出了如下结论：当招标商设置一个保留价时(如C3)，会给他带来更多的收益，且若交

换拍卖顺序则会在改变投标商策略的同时招标商收益也随之而改变。此结论是在假定各投标商对拍

卖品的实际价值有完全了解的前提下获得的，下面就项目招标商对拍卖品的价值只有一个已知分布

的估计时的情况进行讨论。 

设Vij是投标商Bi对第j个拍卖品的估价(i=1,2,⋯,n；j=1,2)，Vi1相互独立且 ],[~ 111 VVUVi (均匀分 

布)，Vi2相互独立且 ],[~ 222 VVUVi 。此时，各投标商的决策以其对拍卖品的期望估价为基础，设 

EVi1=V1
0，EVi2=V2

0且设V1
0＞V2

0≥C1。由文献[6]，预算前三名以后的投标商的投标策略不影响最终

投标结果，因此只须考虑B1，B2，B3的投标决策。 

在拍卖第一物品时，设B3已投标至C3 ，由于V1
0＞V2

0≥C1≥⋯≥Cn，因此B2将继续投标至b≥
C3，此时B3退出竞争。B1在B2对第一个拍卖品投标至b时，他投标的必要条件满足B1投中第一拍卖品

的盈利须大于他投中第二拍卖物的盈利，由于此时Vi1、Vi2是随机变量，故上述必要条件的表达应以

概率描述，即 

)({ 11 ε+− bVP ≥ 1]}),max[( 3212 =+−− CbCV ε     C3≤b≤C1              (1) 

由 ε+− bC2 ≤C3知 
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故式(1)变为 

P(b≤ 31211 CVV +−− ε ) =1    C3≤b≤C1                      (2) 

因为V11 V12相互独立，且 
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该积分计算非常困难，不必求出其全部值，由式(2)，只须考察使P[(V11 , V12)∈G]=1的那部分的b
所取范围即可。当 ε−+− 3Cbs ≥ 2V 且s≥ 1V 时，P[(V11  V12)∈G]=1，即式(2)成立。此时有 

b≤ )min( 3232 CVsCVs +−=−+− ε     s≥ 1V  

故投标商B1的投标策略为 

C3≤b≤ ]),min[( 132 CCVs +−     s≥ 1V  

类似上述分析，亦可得B2的投标策略。 

定理1  设投标商Bi对两拍卖物品的估价分别为Vi1和Vi2， ],[~ 111 VVUVi ， ],[~ 222 VVUVi ，Ci 

是Bi的预算约束且C1≥C2≥⋯≥Cn，若采用英式拍卖，则B1对第一拍卖品投标策略为 

C3≤b≤ ]),min[( 132 CCVs +−     s≥ 1V  

B2对第一拍卖品的投标策略为 

C3≤b≤ ]),min[( 232 CCVs +−     s≥ 1V  

由定理1得知，在拍卖品真实价值未知的条件下，仍可得出文献[6]的结论：设置保留价对招标

商有利，交换拍卖顺序会改变招标商收益。 

2  投标商因“错误估值”所承担的风险分析 

由于各投标商对拍卖品的价值不了解，所知道的只是对拍卖品价值的一个随机估值，所以投标

商在作出投标决策时也就承担了所谓的“错误估值”风险。 

同定理1的条件，假定Bi对第一拍卖品和第二拍卖品的估值分别为Vi1和V i2，Vi1相互独立且 

],[~ 111 VVUVi ，Vi2相互独立且 ],[~ 222 VVUVi 。EVi1 =V1，EVi2 =V2，且设V1＞V2≥C1≥C2≥⋯≥Cn 。 

在第一物品的拍卖中，由于EV31=V1＞C3，因此即使Ｂ3投标至其预算约束C3他也会赢利，当Ｂ3的报

价是Ｃ3时，其赢利为 3313 CV −=π ，期望利润 0313 >−=π CVE ，此时方差 3πD 则衡量了B3报价与其

估价的差异的平均离散程度，其定义为B3因“错误估值”所承担的风险 
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同理，当B2继续报价至b≥C3时，B2所获期望利润 0)( 21313 >−>−=−=π bCbVbVEE 。此时B2所承

担的“错误估值”风险为 

12

)(
)]([

2
11

21
2

21212

VV
DVbVEbVED

−
==−−−=π  

和上述推导完全相同，当B1继续投标至b+ε时，B1所承担的风险仍为 12)( 2
11 VV − 。 

定理2  在定理1的条件下，各投标商承担的因“错误估值”形成的风险只与估值的范围有 

关，均为 12)( 2
11 VV − 。 

由定理2，投标商对拍卖品价值的确切信息了解越多，其估值区间越小，则他所承担的风险也

就越小，反之，若投标商对拍卖品的估值精度越低，则其承担的风险也就越大。 

3  结 束 语 

多人参与的多物品拍卖决策问题一直是拍卖问题的主要研究方向之一，基于拍卖品精确值上的

决策问题已有许多完备的结论，但在实际情况下，各投标商对拍卖品的价值只有一个自己的估计。
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本文在投标商对拍卖品的估值相互独立且服从均匀分布的基础上给出了投标商的投标策略，结论与

拍卖品精确值已知的情形类似，同时，还给出了投标商因“错误估值”所承担的风险，所得结论与

实际情况完全相符，即风险大小决定于对拍卖品的估值精度。 
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高压绝缘栅双极功率晶体管攻关 
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本项目以国内现有工艺条件为基础，采用高阻<111>型NTD单晶片，在上面优化出MOS单元。其特点是实现了功率半

导体器件的大容量化、高速化，特殊的背面处理技术使IGBT的耐压、正向压降、开关时间达到了最佳折衷，工作于 

50 kHz开关频率，通态损耗和开关损耗较小、低成本化，还提出了有非子抽出的电导调制型功率器件的模型。理论计算

表明，在不同负载条件下，较无抽出结构的关断时间小2～5倍。根据该模型，用国产单晶片替代昂贵的外延片，设计并

研制成功1 200～1 400 V/30 A，200 ns的垂直型绝缘栅功率晶体管，并将全套技术转让给相关的企业。该成果中有非子抽

出的电导调制型功率器件的模型有较高的理论意义，达到国际先进水平，对我国发展低成本、高性能的单晶型电导调制

型功率器件有重要意义。 
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VXI雷达自动测试系统采用了目前国际上先进的VXI总线技术，并实现了部分国产化模块。实现了雷达整机指标的自

动测试，测试功能基本齐全，测试数据可靠，自动化程度高、测试速度快。采用可视化图形编程环境，编程方便简洁，

系统通用性强，可推展性好。该成果实现了雷达整机指标的测试，有力地保障了雷达的性能质量。 
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