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中文摘要： 

基於兩項特色，本報告提出新的無線公正拍賣方法來改善頻譜資源的分配機制。首先是實作出賽

局理論裡的斂核觀念來滿足公正的原則。從公正理論的觀點來看，透過斂核觀念所產生的價格比傳統

用核觀念產生的價格好。其次是實作出密碼學裡的秘密分享技術。從務實面考量來說，這可以避免無

線競價過程中潛在的圍標問題。此外為了彰顯本方法的實用性，本報告已將無線公正拍賣方法在手機

上實作出來。 
 

關鍵字關鍵字關鍵字關鍵字：：：：公正拍賣；斂核；無線競標；秘密分享技術；舒-瑞氏演算法 
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英文摘要： 

A new wireless justice-based auction method has been proposed as a better spectrum resource 
assignment mechanism due to two salient features. One is to implement the nucleolus concept in game theory 
for satisfying the requirements of justice. From a justice-theoretic viewpoint, the generated price based on the 
nucleolus is a better approach than the traditional price based the core concept. The other is to implement the 
secret-sharing technology in cryptography. From a practical consideration, this is to avoid the potential 
corruption problem in wireless bidding process. Moreover the proposed justice-based wireless auction method 
has been implemented on mobile phones for showing its feasibility. 
Keywords: Justice-based Auction; Nucleolus; Wireless Bidding; Secret-Sharing Technology; 
Solymosi-Raghavan Algorithm 
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一一一一、、、、前言前言前言前言 
進行無線頻譜產權轉移時，大家都希望在公開、公平、公益及公正的環境下進行交易。這裡公開

是指交易訊息的透明化，也就是說讓有能力參與交易的人都能參加。公平是指交易的人都在平等的基

礎上競爭，而非某些人有特權。公益是指將交易的利益極大化，這樣參與交易的人才能分享最大的利

益，也就是經濟學裡的柏瑞圖最佳化(Pareto-optimal)[1]結果。公正是指交易時能堅持照顧到弱勢團體

的正義原則[10]，也就是說將最弱勢團體的利益極大化。目前採用單邊拍賣(One-sided Auction)[1]來進

行產權轉移時，大都已能考量到公開、公平、及公益的原則，而本報告將探討如何在單邊拍賣裡的同

時拍賣(Simultaneous Auction)[1, 9]進行公正拍賣(Justice-based Auction)；特別是透過無線競標(Wireless 
Bidding)方式來進行公正的拍賣。 

在單邊拍賣制度中，通常可再細分為順序拍賣 (Sequential Auction)、同時拍賣及組合拍賣

(Combinatorial Auction)三大類[4]，如圖一所示。這裡順序拍賣指的是將待拍賣物依照順序而分別拍賣

之。如果待拍賣物彼此是獨立的，也就是說沒有互補性或替代性等關係，則順序拍賣常被採用。同時

拍賣是指參與競價的人可對任一待拍賣物同時出價。如果限定參與競價的人最多只能得標一次，則該

同時拍賣稱為指派賽局(Assignment Game)[1, 8, 13]。組合拍賣是指參與競價的人可對任一組待拍賣物

出價[4]。同時拍賣及組合拍賣常用於待拍賣物是相關的場景裡，也就是說待拍賣物可能具有互補性或

替代性的關係。對參與競價的人來說，他們在組合拍賣裡會比在同時拍賣裡有更多的選擇機會。 
 

 
圖一 單邊拍賣分類 

 
對待拍賣物來說，指派賽局可以產生核裡價格(The Imputation of Core)[1, 9]，也就是說經濟學裡的

柏瑞圖最佳化結果。柏瑞圖最佳化的結果符合前述的公益原則，但不一定會符合公正原則。前述的公

正原則來自公正理論(Justice Theory)[10]，隨後發現其理念可用賽局理論(Game Theory)裡的斂核

(Nucleolus)[6, 9, 11]數學模式描述。在公正理論裡，這是指將最弱勢團體的福利最大化。在賽局理論裡，

這是指將最小滿意度(Satisfaction)[14]團體的滿意度極大化。對指派賽局來說，其斂核的計算更可透過

舒-瑞氏演算法(Solymosi-Raghavan Algorithm)[3, 14]來計算。當核裡價格存在時，這裡必須再強調的是

斂核價格一定是核裡價格，但核裡價格不一定是斂核價格。 
由於指派賽局常透過電腦網路來進行產權的轉移，例如我國的第三代行動通信執照[2, 3]就是透過

開放式電腦網路進行同時拍賣並產生核裡價格。如果採用標單內容不開放方式來競標，則開標過程會

有洩露底標的危機存在。針對此問題，本報告將採用秘密分享技術(Secret Sharing Technology)[1, 12]並

從無線競標的角度來說明如何防止洩露底標。秘密分享技術使得公正拍賣更容易進行。 
為說明無線競標的公正拍賣，底下先說明指派賽局的公正拍賣架構。公正拍賣包含標單、得標者

名單與得標價格三項要素，所以其內容可分成(1)用秘密分享技術[1, 12]產生標單矩陣(Bids Matrix)、(2)
用利潤矩陣(Profits Matrix)產生得標者名單、與(3)用滿意度矩陣(Satisfaction Matrix)產生得標價格三項

步驟來依序進行。隨後說明秘密分享技術的內容，並舉例來說明標單矩陣的產生。其次將標單矩陣轉

成利潤矩陣，再說明如何透過匈牙利人法(Hungarian Method)[8]來從利潤矩陣產生得標者名單。隨後將

利潤矩陣轉成滿意度矩陣後，再用舒-瑞氏演算法[14]算出得標價格。接著說明實作後的操作步驟；這

包含採用 J2ME(Java 2 Platform, Micro Edition)技術[5]來實作秘密分享方法，而用 J2SE(Java 2 Platform, 
Standard Edition)技術[5]實作斂核開標系統。最後則是結論。 
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二二二二、、、、指派賽局的公正拍賣指派賽局的公正拍賣指派賽局的公正拍賣指派賽局的公正拍賣 
在拍賣型式(Auction Type)[7]中，同時拍賣常依待拍賣物數目、標單內容及成交價格三項特性來分

類。就待拍賣物數目來說，它可分為單件拍賣與多件拍賣兩大類。就標單內容來說，它可依內容是否

公開而分為開式拍賣與閉式拍賣兩大類。就成交價格來說，它可依標單價格的最高價、次高價及公正

價而分為首價拍賣、次價拍賣及公正價拍賣三大類。理論上，首價拍賣的平均價格及次價拍賣的價格

都是核裡價格[3]，而公正價是斂核價格。依這三項特性，表一顯示共十二種的拍賣型式，而用其特性

來命名。對單件拍賣來說，傳統上首價開式拍賣又稱為荷蘭式拍賣(Dutch Auction)，首價閉式拍賣稱為

投標法，次價開式拍賣稱為英國式拍賣(English Auction)，而次價閉式拍賣稱為維氏拍賣(Vickrey 
Auction)[7]。 

本報告主要是分析公正拍賣，由於單件拍賣是多件拍賣的特例，所以將針對多件拍賣來說明。就

多件拍賣的公正價格形成來說，同時開式公正拍賣只要對最後一回合進行閉式公正拍賣的計算就可

以。所以本報告的分析重點將集中於閉式公正拍賣的說明上。 
 

表一 拍賣型式 
 拍賣型式 開式 閉式 

單件拍賣 首價 荷蘭式拍賣 投標法 
次價 英國式拍賣 維氏拍賣 
公正價 開式公正拍賣 閉式公正拍賣 

多件拍賣 
(指派賽局) 

首價 同時荷蘭式拍賣 投標法 
次價 同時英國式拍賣 維氏拍賣 
公正價 同時開式公正拍賣 閉式公正拍賣 

 
公正拍賣的內容包括標單、得標者名單與得標價格三項要素，而這三者可用標單矩陣、利潤矩陣

與滿意度矩陣來產生。從此角度來看，公正拍賣的作業流程可分為三項步驟，如圖二所示。第一步驟

為用秘密分享技術產生標單矩陣：這是將所有投標者的標單透過秘密分享技術匯入並整理於標單矩陣

中。第二步驟為用利潤矩陣產生得標者名單：這是將所有投標者的競價減去標的物底價後所產生的利

潤矩陣。再透過匈牙利人法求出最佳指派的得標者。第三步驟為用滿意度矩陣算出得標價格：這是透

過滿意度轉移方式將最小滿意度團體給予極大化，也就是求其斂核的成交價格解。 
 

 
圖二 公正拍賣的作業流程 
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三三三三、、、、用秘密分享技術產用秘密分享技術產用秘密分享技術產用秘密分享技術產生標單矩陣生標單矩陣生標單矩陣生標單矩陣 
由表一可以知道標單有開式與閉式兩種呈現方式。如果要建構一套網際網路上的投標系統，則必

需要考量這兩種標單的處理。由於開式標單是公開進行的，因此沒有洩密的問題；但閉式標單就必需

另外特別處理來防止標單內容的洩漏。特別是當在網路上繳交標單後，如何防止收標單人的洩密。目

前最常採用的防止洩密方法是秘密分享[1, 12]技術，所以本報告採用秘密分享技術來防止洩密。 
 

 
圖三 秘密分享型的投標觀念 

 
對秘密分享技術而言，這是將標單以不同的方法加密後，再寄給不同的公證人；但如果開標人蒐

集全到公證人的加密標單後，則可透過解密技術還原出原始標單的內容。例如，假設空間中某點的 X
座標代表標單底價，則可將通過此點的兩條直線之方程式分別寄給兩位公證人。每位公證人無法憑著

單一直線方程式解出該點的座標，但開標人蒐集到公證人的兩條直線方程式就可解出該點的座標，如

圖三所示。 
本網路投標系統就採用圖三的秘密分享技術來設計，而更詳細的設計細節可參考[1, 12]。在圖四的

架構中，這裡投標人可能會在不同的時間投標，但開標時間一到，開標人會同時取得所有公證人的加

密標單並解出標單的底價。如果採用手機上網投標，則為防止電信公司半路攔標，標單還好是經過 RSA
法則裡的公匙(Public Key)[1]加密後再傳送會較為安全。 
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圖四 秘密分享型的網路投標系統 

 
取得所有投標人的標單底價後，開標人就可建立標單矩陣。底下採用表二為例來說明標單矩陣的

內容。假設現有三樣待拍賣的物品，分別為 X、Y 和 Z，且其底價各為 100萬元、200萬元及 300萬元。

現有四位投標人 A、B、C 和 D 分別對 X、Y 和 Z 三項拍賣物進行投標。本拍賣規定每一位買方最多

只能得標一項物品，此即為一個典型的三物四人指派賽局[8, 13]。透過圖四的網路投標系統，開標人建

立的標單矩陣如表二所示。它代表 A 對 X、Y 和 Z 的投標金額分別為 370萬元、490萬元及 500萬元；

B 對 X、Y 和 Z 的投標金額分別為 310萬元、220萬元及 460萬元；C 對 X、Y 和 Z 的投標金額分別為

140萬元、260萬元及 300萬元；D 對 X、Y 和 Z 的投標金額分別為 380萬元、280萬元及 320萬元。

這裡投標金額不代表得標金額，而代表其出價上限。換言之，這裡投標金額代表投標人對該拍賣物的

最少獲利金額，否則投標人決不會出此價格。 
 

表二 標單矩陣(單位：萬元) 
產品 拍賣底價 A 出價 B 出價 C 出價 D 出價 
X 100 370 310 140 380 
Y 200 490 220 260 280 
Z 300 500 460 300 320 
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四四四四、、、、用利潤矩陣產生得標者名單用利潤矩陣產生得標者名單用利潤矩陣產生得標者名單用利潤矩陣產生得標者名單 
在建立投標矩陣後，接著就是將投標矩陣轉為利潤矩陣，再用利潤矩陣產生得標者名單。對利潤

矩陣的產生來說，這是將表二中所有買方對拍賣物的出價減去各拍賣物的拍賣底價後可以得到利潤矩

陣如表三所示。例如表三的第二列第二行的金額 270萬元(= 370 – 100 = aXA)代表買方 A 取得拍賣物 X
時得到的利潤。餘此類推，就可由表二產生表三。由於出價一定要高或等於拍賣底價，所以利潤矩陣

的元素 aij 沒有負值，即 aij ≥ 0。aij 又稱為利潤的理論值，它代表利潤團體(Coalition)理論上可以共同得

到的利潤。更由於利潤矩陣的元素數目比投標矩陣少，又可降低計算得標者名單的計算複雜度，故採

用利潤矩陣來計算得標者名單。 
 

表三 利潤矩陣(單位：萬元) 
產品 A B C D 

X 270 210 40 280 
Y 290 20 60 80 
Z 200 160 0 20 
 

對利潤矩陣來說，它的功能是用來產生得標者名單。由於拍賣的目的在產生核裡價格[8, 13]，也就

是柏瑞圖最佳化[11]。柏瑞圖最佳化下的得標者名單結果也可透過匈牙利人法來計算。例如表三的陰影

區就是得標者名單；換言之，拍賣物 X 的得主為 D，拍賣物 Y 的得主為 A，拍賣物 Z 的得主為 B。匈

牙利人法的執行細節可參考[1]。 
雖然匈牙利人法可以產生得標者名單，它卻無法產生公正的得標價格。例如買方 D 的投標金額為

280，它代表 aXD = 280，但卻不知道買方 D 應付多少利潤給 X。同理，買方 A 與 B 也有會面對同樣的

問題。又公正的得標價格要求最小滿意度團體的利潤最大化。這最小滿意度最大化過程需要有滿意度

的初始解，然後再針對初始解改進直到收斂[6, 11]為止。這收斂的解就稱為斂核。為了產生斂核，這必

需先將利潤矩陣轉為滿意度矩陣方可進行，底下將詳細說明之。 
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五五五五、、、、用滿意度矩陣產生得標價格用滿意度矩陣產生得標價格用滿意度矩陣產生得標價格用滿意度矩陣產生得標價格 
產生得標者名單後，接著是用滿意度矩陣產生得標價格。得標價格的產生可分(1)建立滿意度矩陣、

(2)滿意度矩陣性質、(3)最小滿意度最大化及(4)計算的簡化四部份來說明清楚。對建立滿意度矩陣而

言，它來自利潤矩陣。更詳細來說，這是先將競價者重新整理，並使得未得標者在前，而得標者在後

並呈對角線化排列。接著增加代表賣方實際利潤的 U 欄與買方實質利潤的 V 列。例如表三可依此法則

轉換為表四的格式，而表四的陰影區代表對角線化的結果。滿意度矩陣的初始值可用對角線化值來設

定，例如得標者的出價可以先放入 U 欄內，而 V 列的值先設定為 0，如表四所示。滿意度矩陣的元素

sij 稱為利潤團體{i, j} 的滿意度，它的定義為 sij = ui + vj – aij，其中 ui 為賣方實際利潤，vj 為買方實際利

潤，aij 為前述的利潤理論值。當實際利潤和大於理論利潤時，滿意度為正值；反之，滿意度為負值。

例如在表四中，sXC = 240 = uX + vC – aXC = 280 + 0 – 40，sXD = 0 = uX + vD – aXD = 280 + 0 – 280，餘則類

推。 
 

表四 滿意度矩陣(單位：萬元) 
 賣方利潤 U C D A B 

買方利潤 V 0 0 0 0 0 
X 280 240 0 10 70 
Y 290 230 210 0 270 
Z 160 160 140 -40 0 
 

對滿意度矩陣性質而言，這可分為(1)得標者團體與(2)非得標者團體兩部份來說明。就得標者團體

來說，這是指表四的陰影區。觀察其滿意度矩陣可以發現得標者團體的滿意度一定為 0，故又稱為固

定滿意度(Settled Satisfaction)。就非得標者團體來說，這是指表四裡的非陰影區。其滿意度可透過利潤

的流動來調整，故又稱為變動滿意度(Unsettled Satisfaction)。例如表五中，如果 Y 退回 1萬元，則 sYC 

= 229，sYD = 209，sYB = 269，但為了保持得標者團體 sYA = 0的性質，所以會產生 VA = 1，sXA = 11，sZA 

= -39的結果。這裡可以看出利潤的流動會產生滿意度的改善，例如原先 sZA = -40，但結果為 sZA = -39。
由於 sZA = -40是表四非得標者團體的最小滿意度，而利潤的流動會改善最小滿意度。持續最小滿意度

的最大化就會達到計算出斂核的目的。 
 

表五 滿意度矩陣的利潤流動(單位：萬元) 
 賣方利潤 U C D A B 

買方利潤 V 0 0 0 1 0 
X 280 240 0 11 70 
Y 289 229 209 0 269 
Z 160 160 140 -39 0 
 

對最小滿意度最大化而言，這是透過利潤的流動來調整最小滿意度。換言之，利潤的流動是先找

出最小滿意度值α與決定最大調整值β。例如表四的最小滿意度是α = sZA = -40，而第二小滿意度是 sVD = 
0；為保持 sZA 是最小滿意度，利潤的流動結果是造成 sZA ≤ sVD = 0。決定利潤流動的上限值就稱為最大

調整值β，這裡α+β ≤ sVD 或β ≤ 0 - (-40) = 40。所以表四的 A 欄全部加 40，但為了保持得標者團體的滿

意度為 0，表四的 Y 列全部減 40。用最大調整值重新計算滿意度矩陣後就可得到表六。綜合言之，找

出最小滿意度值α就是從非得標者團體找出最小滿意度值。接著找出最大調整值β就是找出可以調整利

潤流動的最大值。 
 

表六 用最大調整值重算滿意度矩陣(單位：萬元) 
 賣方利潤 U C D A B 

買方利潤 V 0 0 0 40 0 
X 280 240 0 50 70 
Y 250 190 170 0 230 
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Z 160 160 140 0 0 
 

當最小滿意度有很多個時，則需要採用有向圖(Directed Graph)技術[3, 14]來處理。以表七為例，如

果以對角線為座標標準，則兩個最小滿意度可分別用座標(1, 2)及(2, 3)來代表，其值都是-1。改善最小

滿意度時會涉及利潤的流動，而這流動可用向量來表達。仔細觀察可以發現前一向量的頭會變成後一

向量的尾。連接所有的向量可構成有向圖，例如表七的所有最小滿意度可構成圖五的有向圖。如果有

向圖包括迴徑(Cycle)時，則利潤的流動會造成問題，故可將迴徑融合以簡化有向圖。又不含迴徑的有

向圖非常容易計算其β值，這時 tj 值為連接向量的數目和。又最大調整值β可寫成表八上方的通式[3, 
14]，其中 xi 代表第 i 欄要增加的量，而 yj 代表第 j 列要減少的量。表八上方的通式又可簡化而成為表

八下方的公式。綜合研之，這是用α值座標畫有向圖，再計算箭號數目產生 tj 值，接著由 tj 值計算 sj

值，隨後由 tj 值與 sj 值計算 β 值；而有向圖有迴路時，則進行迴路的融合。換言之，一直在有向圖上

重覆此程序就可計算出斂核。 
 

表七 最大調整值β的計算 

 
 

 
圖五 有向圖 

 
表八 最大調整值β的計算 
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上述計算斂核的流程可分成最小滿意度的極大化與迴徑圖的處理兩個步驟來進行。最小滿意度的

極大化是指調整實際利潤值 Ui 及 V j 來改善滿意度。迴徑圖的處理是指將迴徑的點融合來產生沒有迴徑

的有向圖。這兩個步驟的綜合使用如圖六所示。 
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圖六 計算斂核流程 

 
對計算的簡化而言，這是將最小滿意度的利潤團體透過舒-瑞氏演算法給予極大化。以表四為例，

這裡有{X 、Y、Z、A、B、C、D}7 個成員，所以共有 127(= 27 – 1)個部分集合或利潤團體；但由於每

一位買方最多只能得標一項物品，事實上只會形成 19(= (3+1)x(4+1) - 1)個實值上的利潤團體。從有向

圖的角度來看，這涉及非得標者團體間的利潤流動，即有 9(= 4x3 - 3)種組合的計算。所以只要針對這

9種組合來進行最小滿意度的最大化就可算出公正的得標價格。 
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六六六六、、、、操作示範操作示範操作示範操作示範 
對指派賽局的公正拍賣而言，本實作系統由手機加密投標與公正價格開標兩套系統組成。前者採

用 J2ME 技術[5]來進行開發，而後者採用 J2SE技術[5]來進行開發。底下分別說明其各項功能與操作

方式。 
對手機加密投標系統而言，這包含鍵入帳號密碼、選擇拍賣場次、選擇拍賣物品、鍵入投標金額、

確認投標資訊等動作。這些動作的操作介面可分成登入、投標及確認三頁面來分工，而操作時可依登

入頁面、投標頁面及確認頁面順序來執行。加密投標的作業流程與三頁面的關係如圖七所示，而底下

分別說明頁面的設計內容。 
 

 
圖七 無線投標的作業流程 

 
對登入頁面來說，這是由圖八(a)的頁面進行身份辨識，也就是輸入競標者的帳號及密碼。更詳細

來說，這包含「帳號密碼」及「空值」兩項辨識功能。對前者來說，資料庫將自動比對是否擁有此組

帳號密碼。對後者來說，如果帳號密碼處未鍵入任何值，這時畫面也會出現警告訊息。如果無法通過

身份辨識，則會出現圖八(b)的錯誤訊息。待身份辨識通過後，競標者方可進行投標。 
 

     
(a) 登入頁面  (b) 錯誤訊息 
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(c) 投標頁面     (d) 確認頁面 

圖八 手機加密投標系統 
 
對投標頁面來說，圖八(c)的畫面包含「拍賣場次」、「拍賣物品」、及「出價金額」三個輸入選項及

「物品圖片」一個輸出項。競標者先利用「拍賣場次」的下拉式選單選擇要參與競標的拍賣場次。接

著用「拍賣物品」的下拉式選單選取待拍賣物品。這時「物品圖片」出現該物品的圖片供競標者進行

確認。最後競標者可於「拍賣物品」下方輸入出價金額，而此輸入選項亦有除錯機制。例如出價金額

僅能輸入數字，及當無鍵入值時，畫面將出現錯誤訊息。出價金額輸入完後，再按下左下方的「送出」

按鈕。 
對確認頁面來說，畫面將再度呈現「拍賣場次」、「拍賣物品」、「物品圖片」及「出價金額」四項

資訊供競標者確認。如果競標者要修改資料，這時可按下左方上一頁按鈕回到投標頁面進行修改。當

競標者確認資料無誤後，這時可按下右方「確認送出」按鈕即可完成投標，如圖八(d)的畫面所示。換

言之，這些競標資訊將透過秘密分享技術傳送至四位公證人，手機投標系統也隨之結束。圖九顯示投

標者進行無線競標的情形。 
 

 
圖九 無線競標的使用情形 

 
對公正價格開標系統而言，其操作主要可分為表九的三大步驟，而使用時必須依序進行。第一步

驟的主要功能在確認開標者的身份，而其人機介面為「安全認證」頁面。由於標單的機密性，因此必

須確保開標的帳號與密碼正確後，開標者方可進入本系統操作。第二步驟的主要功能在取得標單矩陣，

而其人機介面為「標單矩陣」頁面。這是透過解密方式來取得所有的標單。第三步驟的主要功能在產

生利潤矩陣與滿意度矩陣，而其人機介面為「公正價格」頁面。利潤矩陣可用來產生得標者名單，而
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滿意度矩陣則用來產生公正價格。這裡頁面是採用標籤頁面(Tabbed Panel)[5]程式設計方式呈現。底下

分別說明「安全認證」頁面、「標單矩陣」頁面及「公正價格」頁面的使用。 
 

表九 公正價格開標系統 
操作步驟 1 2 3 
功能說明 進行身份確認 獲得標單矩陣 從滿意度矩陣計算價格 
頁面名稱 安全認證 標單矩陣 公正價格 
 

就「安全認證」頁面來說，當開標系統啟動時，圖十的畫面就會自動出現。這時使用者可輸入帳

號與密碼來確認身份。當輸入完成後，這時可按下送出鍵以供認證資料庫進行驗證。當驗證成功後，

系統將自動切換至「標單矩陣」頁面。 
 

 
圖十 「安全認證」頁面 

 
就「標單矩陣」頁面來說，該畫面包含「清空資料庫」、「傳回加密標單」、「開始解密標單」及「進

行開標」四個按鈕，及「加密標單」及「解密標單」兩個表格，如圖十一所示。操作時，先按下「清

空資料庫」按鈕將所有的資料表清空以避免留下上次開標的殘遺資料。接著按下「傳回加密標單」按

鈕，這時系統會自動向公證方發出收集加密標單的要求，而收集到的加密標單會顯示於「加密標單」

表格中。確定加密標單接收完成後，再按下「開始解密標單」按鈕，這時系統會將加密標單自動解密，

而解密後的標單顯示於「解密標單」表格中。在得到各個競標者的原始標單後，接著按下「進行開標」

按鈕，這時畫面會自動切換至「公正價格」頁面。 
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圖十一 「標單矩陣」頁面 

 
就「公正價格」頁面來說，該畫面包含「列印標單矩陣」、「求出得標者名單」、「計算斂核」及「斂

核價格」四個按鈕，及「利潤矩陣」、「滿意度矩陣」及「斂核變數區」三個反應區塊。操作時，先按

下「列印標單矩陣」按鈕，這時系統將會自動將標單矩陣轉成利潤矩陣並顯示於「利潤矩陣」區塊中。

得到利潤矩陣後，接著按下「求出得標者名單」按鈕，系統會自動求出得標者名單，並以紅色字體標

示於「利潤矩陣」區塊裡。找出得標者後就可以按下「計算斂核」按鈕，此時圖十二中的「滿意度矩

陣」展示區及「斂核變數區」皆會出現計算結果。前者顯示出當前的滿意度矩陣。而後者則提供開標

方進行各階段滿意度矩陣的比對。 
以表四為例，圖十二可以看到「斂核變數區」包含「第 i 次滿意度」、「當前最小滿意度」及「當

前最大調整值」三個標題。對「第 i 次滿意度」來說，這是以下拉式選單方式讓開標方可選擇觀看不

同階段滿意度矩陣的計算過程。選定下拉式選單內容時，「滿意度矩陣」展示區會顯示對應的滿意度矩

陣；同樣地，在「斂核變數區」內亦會顯示對應的最小滿意度α 值及最大調整值 β 以方便開標方進行

資料查核動作。 
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圖十二 「公正價格」頁面 

 
當確認資料無誤後，這時可按下「斂核價格」按鈕，而系統會跳出一個斂核價格的新視窗來顯示

出本次的拍賣結果。在斂核價格視窗各有四行，第一行是拍賣產品的名稱，第二行是得標者編號，第

三行是競標金額，而第四行則是最終的斂核價格。例如圖十三的視窗中的第二列表示拍賣產品 X 的得

標者為買方 D，其得標金額為 380萬元，而最終斂核所求出來的斂核價格則為含底價的 313.33萬元。 
 

 
圖十三 斂核價格 
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七七七七、、、、結論結論結論結論 
為了達成以無線競標方式來進行公正的拍賣，本報告先說明其背後的學理要求，接著再提出達成

該目標的兩項關鍵技術，即秘密分享技術及斂核計算技術。在分析完這兩項關鍵技術的各項執行細節

後，本報告再提出各項執行細節的組合與操作方式。最後以這兩項關鍵技術為基礎，而分別開發出手

機加密投標與公正價格開標兩套系統來。目前以這兩套系統的操作經驗來說，這已實現以無線競標方

式來進行公正拍賣的原始構想。 
 

[補充說明]：本計畫的執行內容與原先提案內容有點差異。這是由於當初提案時，國科會的審查委員

要求要稍為調整方向以符合國家的總體研究需要。換言之，這是要強調組合拍賣技術的引進台灣；詳

細說明請參考第二年的結案報告內容。 
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