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摘要:由于大数据具有多样性,价值稀疏性等特点,使大数据定价充满困难．以大数据拍卖为背景,
针对大数据具有可复制性,传统拍卖模型无法解决卖家应该拍多少件大数据商品才能获得最大收

益的问题,讨论大数据卖家在不同情境下时应该采取什么样拍卖方式才能使收益最高,将大数据拍

卖给多少竞拍者合适．为此对传统的 Vickrey拍卖模型和序贯拍卖模型进行修改,提出两种新的拍

卖模型,适用不同条件下的大数据拍卖,最后设计出这两种拍卖模型并得出相应的收益的期望．
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Abstract:Itisdifficulttopricebigdagaduetoitsdiversityandsparsity,Withbigdataauctionsetas
background,fortheproblemthatbigdatahasacharacteristicofreplicabilityandthattraditionalauction
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０　引言

大数据被迅速广泛运用于政府公共管理,零售

业,医疗服务,制造业等领域,逐渐成为重要的生产

因素,给世界经济发展带来机会．随着大数据的广泛

普及和应用,数据资源的价值逐步得到重视和认可,
数据交易需求也在不断增加[１]．

目前大数据交易规模很小[２],定价方法过于简



单,价格通常设置较低,不利于卖方,如果卖方长期

得不到应有的利益,就会渐渐失去持续供给大数据

商品的动力[３Ｇ４],无法提供丰富的数据商品来满足消

费者多样化的需求,因此探索合理的大数据定价模

式是十分有必要的．
由于大数据具有大量、多样、高速,可以复制的

特征,因此在价值上也具有不确定性、多样性、稀疏

性[５Ｇ６]．多样性和不确定性是指大数据价值是随不同

使用者而定的,不同的人在消费大数据后将会产生

不同的效用．大数据通常需要进行处理后才能投入

使用,即多次加工,这样对不同的使用人群价值也不

同[７Ｇ８]．价值的稀疏性是指大数据十分庞大,使得其

价值密度较低,有价值的数据比例小,数据价值不好

确定[９Ｇ１１]．大数据的这些特点,导致了传统定价模式

和定价策略并不能有效解决大数据定价不合理的

问题．
如果某类数据商品不能做大范围的复制传播,

只能将其所有权转移到一位或少数几位买家手中,
并且同时为了兼顾市场原则,采用合理的拍卖机制,
能够较好解决大数据定价的困难[１２]．

大数据具有可复制性特点,对于大数据拍卖即

卖家可以自己复制大数据,卖给更多有需求的人,他
可以自己确定拍品份数,使自己收益越大,但不是拍

卖的份数越多,收益越大．因为竞拍者去竞拍大数

据,主要是为了获得和利用大数据中的信息,从而产

生价值,一旦得到大数据的人多了,特定的竞拍者从

大数据中获得的信息必然会贬值,他也会以更少报

价来竞拍,因此具体拍给几个人,需要通过设计合理

的大数据拍卖机制求出．
尽管商品拍卖已经得到了比较充分的研究,但

是目前并没有合理的针对大数据拍卖的机制来解决

这些问题,以往的拍卖机制是在拍品数量确定的情

况下,遵循价高者得的原则,将拍品所有权转移给对

该大数据出价最高的一位或者几位竞拍者．对大数

据拍卖来说,卖家需要自己确定拍品数量,使自己收

益达到最大,因此以往的拍卖机制并不符合大数据

拍卖的要求．
为了解决上述问题,本文参考了以往的拍卖模

型,并对模型进行适当的修改,使模型能够适用于大

数据拍卖．本文共提出两种模型:一种是竞拍者提交

报价向量后卖家再做拍多少数量的决策;另一种是

卖家无需做出拍多少数量的决策,只需要将拍品一

件一件拍卖,将拍卖所得一部分弥补已经获得拍品

的竞拍者由于拍卖件数增多而造成损失,当拍卖所

得弥补不了已经获得拍品的竞拍者的损失时,拍卖

结束．这两种模型适用条件不同,卖家可以根据自身

条件选择其中一种模型,或者选择两种并通过比较

收益大小决定采用哪种模型．
本文的贡献可以总结为如下:
(Ⅰ)第一个模型修改了 Vickrey模型,解决了

Vickrey模型无法在拍品数量不确定情况下确定拍

品数量的难题,能帮助卖家确定使自己收益最大;
(Ⅱ)第二个模型解决了数量不确定时序贯拍卖

的问题,能使卖家在这种模型下实现收益最大化．
本文先探讨了大数据的重要性和大数据拍卖定

价的重要性,并分析了大数据拍卖定价的挑战和现

有拍卖方法的缺陷;再对现有的拍卖模型进行修改,
提出了两种新的拍卖模型,分别适用于两种条件;最
后用实际例子对模型进行检验．实验结果表明,其他

条件不变时,卖家的期望收益随着竞拍者的人数增

加而增加．当竞拍者对数据商品的估价上升时,卖家

的期望收益也会增加．竞拍者估价的分散程度将影

响卖家的期望收益在不同人数下变化程度的大小．
折扣系数的大小将影响两种模型的期望收益的大

小．这两种模型都很好地帮助卖家决定在拍品数量

可以选择的情况下如何拍卖来实现自身期望收益的

最大化．

１　基本拍卖模型

假设总共有N 个竞拍者,对其中的第i个竞拍

者,他的折扣系数为θi(θi＝[θi
１,θi

２,θi
３,,θi

N－１]),
卖家只拍给一个竞拍者时,他估价Yi;拍给两个竞

拍者时,他估价为θi
１Yi;拍给３个竞拍者时,他的估

价为θi
２Yi,以此类推．因为拍品数量增加会使竞拍者

对拍品估价减少,但估价不会低于０,所以θi
k(１≤

k≤N)的范围在０和１之间．例如,对某个竞拍者来

说,卖家只卖一件时,他的估价为１００,他的折扣系

数为θi＝[０．９,０．９２,０．９３,,０．９N－１],那么卖家卖

两件,他的估价为９０,卖３件时,他的估价为８１．卖

N 件时,他的估价为１００∗０．９N －１．
为了解决大数据拍卖面临的问题,本文提出了

两种模型,适用于不同的拍卖条件,一种是卖家不知

道竞拍者估价和折扣系数的分布;另一种是卖家知

道竞拍者折扣系数的分布但不知道估价的分布,通
过求解得到卖家在具体案例下运用两种模型所获得

的收益的期望,来探讨模型的可行性．
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两种模型共有的假设包括:
(Ⅰ)大数据具有可复制性,双方进行拍卖的成

本为０,且不考虑入场费和流拍成本．双方进行拍卖

的入场费和流拍成本与大数据所带来的收益相比很

小,可视为０．
(Ⅱ)每位竞拍者最多只能获得一件拍品,多余

的拍品给他带来的价值为０．对竞拍者来说,他利用

大数据是为了获取信息,多份同样的大数据商品给

他带来的信息并不比一份多,因此多余的拍品给他

带来的价值为０．
(Ⅲ)竞拍者是风险中性的．假定竞拍者不是风

险爱好者,也不是风险规避者．
(Ⅳ)假设所有竞拍者对拍品的估价都会小于某

个常数w．每位竞拍者都有估价上限,同样地,对所

有竞拍者来说,他们对要竞拍的物品都存在一个估

价上限,即估价小于某个常数．
(Ⅴ)复制拍品对卖家来说成本为０．对于卖家来

说,大数据的复制成本和最终拍卖的收益相比很小,
复制成本可视为０．

(Ⅵ)双方都知道对方拥有哪些知识．卖家可能

知道竞拍者折扣系数和对拍品估价的分布情况,竞
拍者了解卖家是否具备这些知识．

(Ⅶ)假设大数据商品对卖家自用价值为０．卖家

一般只对已有大数据进行拍卖,并不自行利用大数

据里面的信息．
(Ⅷ)对所有竞拍者来说,假定在每个确定的数

量下,折扣系数在０和１内的某个区间内服从服从

均匀分布．一般来说对不同竞拍者,当拍品数量增加

时,他们估价的变动大小是不同的,即折扣系数是不

同的,可假设其服从某一均匀分布．
(Ⅸ)卖家不设立商品的保留价格[４Ｇ１１]．

２　扩展的Vickrey拍卖模型

Vickrey拍卖在数量确定的多物品拍卖下是标

准且有效的,标准是指报价高的竞拍者获得拍品,有
效是指估价高的竞拍者获得拍品．由于数量不确定

的大数据拍卖不适用该模型,故本文对此模型进行

修改,使其适用大数据拍卖．
２．１　模型的假设

本模型有如下假设:
(Ⅰ)竞拍者的估价服从同一个正态分布,正态

分布知识是竞拍者之间共有的,卖家不知道这个

知识．

(Ⅱ)竞拍者对大数据估价的折扣系数服从同一

个均匀分布,且均匀分布知识是竞拍者之间共有的,
卖家并不知道这个知识．

通常,在拍卖过程中,竞拍者知道他们的估价服

从什么类型的分布,也知道他们的折扣系数服从什

么类型的分布,但卖家并不知道具体的分布情况,这
适用于卖家对竞拍者了解较少的情况．
２．２　定价策略

定价策略参考了 Vickrey拍卖模型[１３],适用于

数量确定时多件同质物品拍卖,将拍品卖给报价最

高的那些竞拍者．当拍品数量有k 件时,竞拍者i对

这些拍品的估价由向量Xi(Xi＝(xi
１,xi

２,x３,i,

xi
k))给出．xi

k 表示竞拍者i对第k件拍品的估价．拍
卖开始后,竞拍者i发出一个报价向量bi(bi＝(bi

１,

bi
２,bi

３,,bi
k)),bi

k 表示竞拍者对第k 件拍品的报

价．在所有的竞拍者报价中,前k个最高的报价赢得

k件拍品,假如某个竞拍者赢得了 M 件拍品,他将

支付除了自己外,其余所有竞拍者最大的k 个报价

中最小的M 个报价之和．而在Vickrey拍卖中,竞拍

者按照报价等于估价的策略竞价是弱占优策略,即
假如竞拍者认为拍品值x,他就会报价x．[１３]

本文要讨论的数据拍卖中,每个竞拍者只需要

一个单位拍品,除了第一单位拍品外,每多一个单位

拍品对他们来说多带来的边际价值为零．每个竞拍

者发出一个报价向量,b＝(b１,b２,b３,,bk)．b１ 代

表当拍品数量为１时,竞拍者的报价,b２ 代表当拍

品数量为２时,竞拍者的报价,bk 代表拍品数量k
时,竞拍者的报价．其中b１,b２,,bk是不相等的,它
们之间必须乘上折扣系数θ,如果竞拍者的折扣系

数是θ＝[θ１,θ２,θ３,,θN－１],那么bk＝θk－１b１．
卖家需要比较拍卖不同数量拍品时,确定拍多

少数量拍品获得最大收益．假设拍卖１单位拍品时,
获得的收益是w１,拍卖２单位拍品时,获得的收益

是w２,拍卖k 单位拍品时,获得的收益是wk．比较

w１,w２,w３, ,wk的大小,决定拍多少件拍品．最
终卖家收益是

W ＝max(w１,w２,w３,,wN ) (１)

　　最终卖家会确定使得收益达到W 的件数．假如

卖家决定拍i件商品,那么 N 个竞拍者中,将每个

竞拍者的报价bi,从大到小排列．最终发出排在前i
个的报价的竞拍者获得了拍品．支付规则是,如果某

个竞拍者在卖家决定拍i件拍品时获得了拍品,那
么他将支付除了自己外,其他所有竞拍者在拍卖数
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量为i时的报价中排在第i位的报价,即其他竞拍

者最高的失败报价．
支付规则同样参考了 Vickrey拍卖模型．竞拍

者在每个数量下的报价策略相当于 Vickrey拍卖在

给定拍品数量时每个竞拍者仅需１单位拍品时的情

况．综上可知,本文设计的模型是将传统的 Vickrey
拍卖策略作为自己在拍卖某一特定数量拍品的一个

策略．
假设共有N 个人参与竞拍,卖家决定拍卖j件

数据商品时,对随机抽取的竞拍者１,除他自身外,
其余竞拍者在面对j 件大数据商品时,让他们的竞

价按从大到小排列,假如他的报价是x,Cj为其余竞

拍者的第j大报价,那么这个竞拍者获胜时,期望支

付是E[Cj|Cj＜x]．他获胜的概率是P(Cj＜x),因
此,估价为x 的竞拍者１的期望支付为

m(x)＝P(Cj＜x)E[Cj|Cj＜x] (２)

　　假设fj(x)是卖家拍卖j件拍品时竞拍者估价

的分布函数．w 是所有竞拍者最高的可能估价,拍j
件商品时,卖家的期望收益为

wj ＝j∫
w

０

m(x)fj(x)dx (３)

　　卖家需要比较不同数量拍品下的期望收益的大

小,来决定最终要拍多少数量的大数据商品．
假如有４个竞拍者,折扣系数均为θ＝[０．９,

０．９２],竞拍者一,竞拍者二,竞拍者三,竞拍者四的

估价向量分别是[１００,９０,８１],[１２０,１０８,９７．２],
[９０,８１,７９．２],[１０８,９７．２,８７．４８]．因为报价等于估

价,故他们的报价向量也为[１００,９０,８１],[１２０,１０８,

９７．２],[９０,８１,７９．２],[１０８,９７．２,８７．４８]．当卖家确

定拍３件商品时,由于竞拍者一,竞拍者二和竞拍者

四在卖家拍３件时的报价最高,分别是８１,９７．２,

８７．４８,都大于竞拍者三的７９．２,因此竞拍者一,竞拍

者二和竞拍者四获得拍品,那么他们将支付其余竞

拍者在拍３件时的最高报价,即竞拍者三的报价

７９．２,卖家收益w３＝７９．２∗３＝２３７．６．卖家确定拍两

件商品时,竞拍者二,竞拍者四报价为１０８和９７．２,
是拍两件时报价最大的两个竞拍者,他们获得拍品,
他们将支付其余竞拍者在拍两件时最大的失败报

价．因为竞拍者一的报价９０比竞拍者三的报价８１
高,因此获胜者最终都支付９０,卖家收益w２＝９０∗
２＝１８０．卖家确定拍一件商品时,竞拍者二报价１２０
最大,获得拍品,其余竞拍者中最大的失败报价为竞

拍者四的１０８,因此他最终支付１０８,卖家收益w１＝

１０８．由于w３＞w２＞w１,最终卖家会选择卖３件商

品,获益２３７．６．
２．３　模型的性质

在扩展的 Vickrey拍卖模型下,拍卖是标准的

且具有有效性,竞拍者都会在不考虑其他数量拍品

情况下趋向按照自己对产品的估价来出价,使自己

的出价和估价相等．
为了证明模型既是标准的且具有有效性的性

质,我们给出如下定理．
定理２．１　在扩展的 Vickrey拍卖模型中,竞拍

者都会趋向按照自己对产品的估价来报价．假如估

价不等于报价,估价为x,报价为x′,那么竞拍者要

么没有获益,要么受到损失．
证　假设拍卖的是j件拍品;
(Ⅰ)如果是否获得拍品与按照自己对产品的

估价来报价这个策略相同,则支付的价格没有变化,
即总是其他竞拍者第j 大报价,由于他是否获得拍

品也没有变化,那么既没有获益也没有受到损失．
(Ⅱ)如果按照自己对产品的估价来报价,能获

得拍品,而不按照此策略不能获得拍品．则按照对产

品的估价来报价获得拍品时他需要支付其他竞拍者

的第j大报价,他的收益是自身报价与其他竞拍者

的第j大报价之差,而由于不按照此策略报价就无

法获得拍品,他便会失去这个收益．
(Ⅲ)如果按照自己对产品的估价来报价,不能

获得拍品,而不按照估价等于出价的策略能获得拍

品,那么不按照估价等于报价时,估价必然小于其他

竞拍者的第j大报价,但他获得拍品,那他就需要支

付其他竞拍者的第j 大报价,他的损失是其他竞拍

者的第j大报价与自身估价之差．
综上,竞拍者都会趋向按照自己对产品的估价

来出价,这是弱占优均衡策略．
定理２．２　对同一个竞拍者而言,他在不同数量

下的报价是不相关的,即他对某个数量做决策时不

考虑其他数量下情况．
证　假如拍卖j件拍品;
(Ⅰ)如果竞拍者考虑了其他数量拍品而导致自

己多拍了,即原来按均衡报价,只能拍０件拍品,报
价小于其余竞拍者第j 大的报价,估价同样小于其

余竞拍者第j大的报价,但由于多拍了,就必须支付

比自己估价大的价格,这就会造成损失．
(Ⅱ)在竞拍者本来能拿到拍品时,却由于考虑

其他数量拍品自身的报价,导致拿不到拍品,即面对
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j件商品时,估价大于其余竞拍者第j大的报价,但
由于报价低使得竞拍失败,也会造成自身收益减少．

(Ⅲ)如果由于考虑其他数量拍品自身的报价,
并不会改变竞拍者是否会得到拍品这一情况,那么

收益不变．
综上,对同一个竞拍者而言,他在不同数量下的

报价是不相关的,即他对某个数量做决策时不考虑

其他数量下自己的报价情况．
定理２．３　扩展的 Vickrey拍卖方法是有效且

标准的．
证　这种拍卖总是将k件拍品分配给k个最高

的报价,且由于竞拍者的报价等于不考虑其他数量

拍品的估价,因此估价越高报价也就越高,所以这种

拍卖方式也是有效的且是标准的．
在每个数量情况下,对拍品估价越高的竞拍者,

报价也是越高,最终总是报价高的竞拍者获得拍品．

３　扩展的序贯拍卖模型

由于实际操作方便,第一价格序贯拍卖常用于

数量确定的多物品拍卖,不适用数量不确定的大数

据拍卖．本文该模型进行修改,使其适用于大数据

拍卖．
３．１　模型的假设

(Ⅰ)竞拍者的估价服从同一个正态分布,正态

分布知识是竞拍者之间共有的,卖家不知道．
(Ⅱ)当人数增多时,竞拍者对大数据估价的折

扣系数的期望θ服从同一个均匀分布,这个知识是

竞拍者之间共有的,且卖家知道．
在拍卖过程中,竞拍者知道他们的估价服从什

么样的分布,也知道他们的折扣系数服从什么分布,
卖家只知道他们的折扣系数服从什么分布,他掌握

了较多关于竞拍人的信息．
３．２　定价策略

第一价格序贯拍卖是将拍品逐一拍出,出价最

高的竞拍者获得拍品．竞拍者得到拍品后退出竞拍,
剩余的竞拍者继续参加剩下物品的竞拍．竞拍者的

报价策略是,拍第一件拍品时,估价为x 的竞拍者

报价为E(Y２|Y１＜x),拍第二件拍品时,估价为x
的竞拍者报价为E(Y２|Y２＜x＜Y１)．假设刚开始共

有N 个竞拍者参与竞拍,那么Y１ 是其余 N－１个

竞拍者最高报价,Y２ 是其余N－１个竞拍者第二高

报价．第 k 阶 段,报 价 策 略 为 E (Yk|Yk ＜x ＜
Yk－１)[１３]．

直接将这个模型用在大数据拍卖上不现实,因
为它既无法帮助卖家确认拍多少件合适,也没有考

虑每多拍出一份大数据商品会给已经获得大数据商

品的竞拍者造成损失．这个策略的目的是要修改第

一价格序贯拍卖模型,使它适用大数拍卖．
卖家将所竞拍的拍品逐一拍出,每轮拍一件拍

品,每轮出价最高者获得拍品,从第二轮开始,每轮

拍卖结束后将拍出所得对由于拍卖件数增多造成已

经获得拍品的竞拍者的损失进行补偿．直到卖家无

法用拍卖所得填补已经获得拍品的竞拍者的损失

时,则竞拍结束．
实际情况中,由共同的假设(Ⅵ),竞拍者知道卖

家所拥有哪些知识,也知道卖家在补偿时是如何做

出最优决策,并知道其余竞拍者估价分布和折扣系

数分布情况,因此可以算出自己在卖家弥补损失时

可以得到的期望利润(因为卖家不清楚每个竞拍者

具体的折扣系数是多少,因此弥补的数额可能超过

竞拍者实际的损失,使竞拍者获得利润),即竞拍者

获得补偿的期望与因拍卖份数增加造成的竞拍者损

失的期望差．
竞拍者会自然将这些期望利润加在自己的原先

报价上,原先报价即不考虑之后卖家有补偿行为时

的报价,因为报价越高的竞拍者越能先获得大数据

商品,在卖家每轮拍卖后弥补损失时获得的期望利

润也会越大,因此竞拍者获得大数据商品的顺序是

不变的,且获得大数据商品的竞拍者最终支付也是

自己的报价,故报价时会自然将期望利润加在自己

的原先报价上,相当于竞拍者提前将这部分利润预

支给卖家,在卖家进行补偿时又将这部分利润返还

给竞拍者．
由于卖家对竞拍者的具体损失未知,由共同的

假设(Ⅱ)可知,每多拍一份大数据商品时,竞拍者对

大数据估价的折扣系数θ服从同一个均匀分布,这
个知识是竞拍者之间共有的,且卖家知道这个知识,

θ服从均匀分布,范围是(２θ－１,１)．
定义补偿系数α＝１－θ,那么α服从均匀分布,

范围是(０,２α)．由于卖家不清楚具体到某一位竞拍

者的补偿系数,且那些已经获得拍品的竞拍者看起

来没什么区别,因此卖家只能假设他们的补偿系数

都是α＇．设某轮拍卖所得为w,已经获得拍品的竞拍

者人数为N,竞拍者目前总支付为S,卖家分得的

利润为x,设F(x)为补偿系数的分布函数,f(x)为
相应的概率密度函数,则F(w)为其中某个竞拍者
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同意按照该补偿系数进行补偿的概率．由于每个竞

拍者的补偿系数服从同一个均匀分布且相互独立,
故补偿成功的概率为

FN [(w－x)/S] (４)

　　卖家在这轮拍卖的期望收益为

W ＝xFN [(w－x)/S] (５)

　　为了使期望收益达到最大,对x 求导．令导函数

为零,即x 为F[(w－x)/S]＋Nxf[(w－x)/S]＝０
的解,由此解得卖家的期望收益．

在实际情况下中,卖家是按照竞拍者的损失作

出准确补偿的,即不会让竞拍者获得超出损失的补

偿．拍第一件拍品时,估价为x 的竞拍者实际支付为

E(Y１
２|Y１

１ ＜x１),第２个获得拍品的竞拍者实际支

付E(Y２
２|Y２

２ ＜x２ ＜Y２
１),第k个获得拍品的竞拍

者实际支付E(Yk
k|Yk

k ＜xk ＜Yk
k－１)(Yk

N 代表第k
轮拍卖的其余竞拍者第N 大报价,xk表示第k 轮获

得拍品的竞拍者的估价)．
例子:假设卖家只拍一件拍品,某竞拍者的估价

为x,他的折扣系数θ＝[０．９,０．９２,０．９３,,０．９N－１],
即卖家拍两件拍品时,他的估价为０．９x;拍３件拍

品时,他的估价为０．９２x;;卖家拍k 件时,他的

估价为０．９k－１x．假设卖家拍一件时,他的竞争对手

估价分布函数为G１(x),概率密度函数为g１(x);卖
家拍两件时,他的竞争对手估价分布函数为G２(x),
概率密度函数为g２(x);;卖家拍k 件时,他的

竞争对手估价分布函数为Gk(x),概率密度函数为

gk(x)．那么,他在第一轮获得拍品时,实际支付为

E(Y１
２|Y１

１ ＜x)(Yk
N 代表第k轮拍卖的其余竞拍者

第N 大报价),且

E(Y１
２|Y２

１ ＜x)＝
１

P(Y１
１)∫

x

－∞

y２g１(y２)dy２＝

G１(x)∫
x

－∞

y２g１(y２)dy２ (６)

　　如果他在第k轮获得拍品,实际支付为

E(Yk
k)|Yk

k ＜０．９k－１x ＜Yk
k－１＝　　　　　

E(Yk
k)－E(Yk

k|０．９k－１x ＜Yk
k)－

E(Yk
k|Yk

k－１ ＜０．９k－１x)＝

∫
＋∞

－∞

ykgk(yk)dyk
１

P(０．９k－１x ＜YK)∫
＋∞

－∞

ykgk(yk)dyk －

１
P(Yk－１ ＜０．９k－１x)∫

０．９k－１x

－∞

ykgk(yk)dyk ＝

∫
＋∞

－∞

ykgk(yk)dyk
１

１－Gk(x)∫
＋∞

０．９k－１x

ykgk(yk)dyk －

１
１－Gk－１(x)∫

０．９k－１x

－∞

ykgk(yk)dyk．

　　他获得拍品后,卖家继续拍卖,他会获得和自己

损失相同的补偿．直到卖家拍卖的收益无法补偿他

和其他竞拍者为止．
３．３　模型的性质

为了证明模型的是有效性,我们给出如下定理．
定理３．１　在这种策略下,每一回合拍卖中,对

拍品估价最高的竞拍者获得拍品．
证明　在扩展的序贯拍卖中,每一回合拍卖,对

拍品估价最高的竞拍者报价也最高,获得拍品．在每

一回合下,卖家都选择能使他收益最大,估价最高的

竞拍者获得拍品;因此该模型是有效的．

４　实验

为了验证本文提出方法的有效性,我们进行了

扩展实验,本文的算法均是在 Windows１０环境下,
采用 Matlab和Python语言实现了．

(Ⅰ)假设 只 拍 一 件 拍 品,竞 拍 者 估 价 服 从

(１２００,１００)的正态分布,竞拍者的估价数据由计算

机自动生成,考虑到竞拍者人数会影响卖家收益,我
们分别取人数n＝１０,２０,３０,４０,并设折扣系数θ＝
[０．９,０．９２,０．９３,,０．９N－１]为默认值．

实验结果:①对扩展的 Vickrey拍卖模型,卖家

的期望收益为４２１９．６,４６７３．４,４８３１．７,４９２４．５;②对

扩展的序贯拍卖模型,卖家的期望收益为３４５５．１,

３６３１．４,３７０９．２,３７６０．９．
由此可以看出,随着竞拍者人数增加,卖家的期

望收益也在增加,且卖家在扩展的 Vickrey拍卖模

型下的期望收益始终大于在扩展的序贯拍卖下的期

望收益．两个模型在各参数为默认值情况下,竞拍者

人数与收益关系如图１所示．
(Ⅱ)考虑到竞拍者之间估价越分散,可能对两

个模型下卖家的期望收益产生影响,我们将竞拍者

估价的标准差从１００改为４００,也就是将估价变为

服从(１２００,４００)的正态分布,其余参数为默认值时,
实验结果为:人数为 １０,２０,３０,４０ 时,对扩展的

Vickrey拍 卖 模 型,卖 家 的 期 望 收 益 为 ３７８３．０,

４９２２．２,５４６０．６,５８０５．８;对扩展的序贯拍卖模型,卖
家的期望收益为３５９６．２,４３０４．５,４６２３．８,４８２５．９．
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图１　默认条件下两种模型收益的比较

Fig．１　Comparisonoftheprofitoftwo
modelsunderdefaultconditions

由此可以看出,竞拍者估价的标准差越大,即竞

拍者之间估价越分散,卖家的期望收益在不同人数

下变化也越大,且扩展的 Vickrey拍卖模型下卖家

的期望收益仍然大于扩展的序贯拍卖下的期望收

益．竞拍者人数与收益关系如图２所示．

图２　竞拍者估价分散程度较大下两种模型收益的比较

Fig．２　Comparisonoftheprofitoftwomodelswhen
dispersionofthebidder＇svaluationislarge

(Ⅲ)考虑到竞拍者估价的期望对卖家收益也会

有影响,当只拍一件拍品时,将当估价从默认的服从

(１２００,１００)变为服从(２１００,１００)的正态分布,即竞

拍者估价普遍上升,其余条件仍然为默认值,实验结

果为:人数为１０,２０,３０,４０,对扩展的 Vickrey拍卖

模型,卖 家 的 期 望 收 益 分 别 为 ７６４９．８,８１５９．２,

８３１８．１,８４１２．４;对扩展的序贯拍卖模型,卖家的期

望收益分别为６００８．４,６１８５．８,６２６４．０,６３１３．５．
由此可以看出,当竞拍者的估价上升而其余条

件不变时,两种模型下卖家的期望收益也将上升,且
扩展的 Vickrey拍卖下卖家的期望收益仍然大于扩

展的序贯拍卖下卖家的期望收益．竞拍者人数与收

益关系如图３所示．

图３　竞拍者估价升高时两种模型收益的比较

Fig．３　Comparisonoftheprofitoftwomodels
whenthebidder＇svaluationrises

(Ⅳ)当折扣系数θ＝[０．８,０．８２,,０．８N－１],拍
品数量增加会造成竞拍者估价下跌,其余条件为默

认值时,实验结果为:人数为１０,２０,３０,４０,对扩展

的 Vickrey 拍 卖 模 型,卖 家 期 望 收 益 为１９８６．１,

２０８８．３,２１３３．３,２１６３．１;对扩展的序贯拍卖模型,卖
家期望收益为２４１４．６,２５１１．４,２５５７．１,２５８５．９．

由此可以看出,当折扣系数较小时;扩展的序贯

拍卖下卖家的期望收益已经超过了扩展的 Vickrey
拍卖下卖家的期望收益,竞拍者人数与收益关系如

图４所示．

图４　竞拍者折扣系数较小时两种模型收益的比较

Fig．４　Comparisonoftheprofitoftwomodels
whenthebidder＇sdiscountcoefficientissmall
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(Ⅴ)设折扣系数θ＝[０．６,０．６２,,０．６N－１],即
折扣系数更小,拍品数量增加会造成竞拍者估价明

显下跌,其余条件为默认值时,实验结果为:人数为

１０,２０,３０,４０时,对扩展的 Vickrey拍卖模型,卖家

期望收益为１５１８．５,１５７５．８,１６０３．８,１６２２．０;对扩展

的序 贯 拍 卖 模 型,卖 家 的 期 望 收 益 为 ２０１７．９,

２０９６．１,２１３３．２,２１５８．２．当折扣系数较小,拍品数量

增加会造成竞拍者估价明显下跌时,卖家的期望收

益会有明显的下跌,且这个时候扩展的序贯拍卖下

卖家的期望收益将高于扩展的 Vickrey拍卖下卖家

的期望收益．竞拍者人数与收益关系如图５所示．

图５　竞拍者折扣系数特别小时两种模型收益的比较

Fig．５　Comparisonoftheprofitoftwomodelswhen
thebidder＇sdiscountcoefficientisespeciallysmall

(Ⅵ)当 折 扣 系 数 为 θ＝ [０．９５,０．９５２,,
０．９５N－１],即折扣系数较高,卖家的估价对拍品数量

不敏感,其余条件为默认值时,实验结果为:人数为

１０,２０,３０,４０时,对扩展的 Vickrey拍模型,卖家的

期望收益为５９３１．７,７８２０．１,８３７９．２,８６４８．６;对扩展

的序 贯 拍 卖 模 型,卖 家 的 期 望 收 益 为 ３４１９．５,

３６７３．９,３７６９．９,３８２７．７．
当折扣系数较大,拍品数量增加并不会造成竞

拍者估价明显下跌时,卖家的期望收益会较高,扩展

的 Vickrey拍卖下卖家的期望收益将明显高于扩展

的序贯拍卖下卖家的期望收益．竞拍者人数与收益

关系如图６所示．
由上述实验可知,两种模型下,随着竞拍者人数

的增加,卖家的期望收益也会增加．当竞拍者估价上

升时,卖家的期望收益也会增加．竞拍者估价的分散

程度将影响卖家的期望收益在不同人数下变化程度

的大小．折扣系数的大小将影响两种模型期望收益

的大小．这两种模型都很好地帮助卖家决定如何拍

图６　竞拍者折扣系数较大时两种模型收益的比较

Fig．６　Comparisonoftheprofitoftwomodels
whenthebidder’sdiscountcoefficientislarge

卖才能在拍品数量可以选择的情况下实现自身期望

收益的最大化,完成了以往模型实现不了的任务．

５　结论

本文分析了为什么应该采用拍卖手段进行大数

据交易,讨论了现有拍卖机制为什么不适用于大数

据拍卖,并提出了两种新的拍卖机制来帮助卖家确

认最优拍卖件数,提高卖家收益,满足大数据拍卖的

要求,并证明了这些拍卖机制所具有良好性质,卖家

应该结合实际情况选择适合自己的拍卖机制并进行

应用．
本研究方向今后应该挖掘新的拍卖机制,来适

应大数据卖家所面临的其他的不同条件,帮助卖家

在各种不同条件下选择合适的拍卖策略和最优拍卖

件数,来获取最大的拍卖收益,并证明这些拍卖机制

所具有的性质,建立的这些新的拍卖机制也应该尽

快在大数据市场投入使用,来满足大数据交易的

需求．
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