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摘要摘要摘要摘要 

 

 在給定估價函數的情形下，已經發掘出許多非對稱有效率英國式拍賣的充分條件。舉

例來說，單次超越對手條件、均值超越條件與循序超越條件都是典型的案例。如何發現更

多充分條件是一個研究上的主要目標。在本論文中，提出以決策樹演算法探勘出未知的充

分條件。本論文建立了一個以電腦為基礎的探勘系統，它包含了拍賣資料產生器、關聯式

資料庫、有效率拍賣的測試系統、決策樹的演算法。拍賣資料的產生是利用隨機產生的資

料來建構估價函數。關聯式資料庫是用來儲存稍後統計上所需的資料。拍賣測試系統用來

鑑定拍賣資料是否有效率。對通過測試資料的有效率拍賣而言，決策樹演算法是用來學習

其可能的充分條件。這學習結果顯示出探勘有效率拍賣充分條件研究方向的可行性。 

 

 

 

 

 

 

關鍵詞： 

有效率的拍賣(Efficient Auction) 

效率性質(Properties of Efficiency) 

決策樹演算法(Decision Tree Algorithm) 
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Abstrat 

 

 Many sufficient conditions of asymmetric efficient English auction have been developed 

from the given valuation functions. For example, pairwise single-crossing condition, average 

crossing condition, cyclical crossing condition are typical ones. Also how to find more sufficient 

conditions is the research goal. In this thesis, a decision tree algorithm is proposed to explore 

additional sufficient conditions. Moreover, a computer-based exploring system consisting of an 

auction data generator, a relational database, an efficient auction testing system, and a decision 

tree algorithm has been built. The auction data generator is used for generating random data for 

constructing valuation functions. The relational database is used for storing the generated data 

for statistic use lately. The auction testing system is used for identifying whether the auction data 

is efficient or not. Given the well-tested data of efficient auctions, the decision tree algorithm is 

used to learn the rules as their possible pre-conditions. The learning result is to show a possible 

research direction for exploring more sufficient conditions of efficient auction. 
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第一章第一章第一章第一章    緒論緒論緒論緒論 
本章在說明本論文研究方向及整體的架構，本章分四個小節。分別是 1.1 節「研究動

機」，1.2節「問題界定與研究目的」，1.3節「研究方法與論文架構」。 

 

1.1 研究動機研究動機研究動機研究動機 
 交易行為的本質，就是透過交換的方式，將物品從效用低的人轉移到效用高的人，以

創造社會價值。在經濟學中，交易的價格的訂定，不外乎標價(Posted Price)、議價(Bargaining)

與拍賣(Auction)[1]。當買方人數不只一人時，賣方會想要將商品賣給效用最高的人，以獲

得較高的利潤，由於存在非對稱資訊(Asymmetric Information)的現象，導致賣方不清楚誰

才是效用高的人。在資訊經濟學(Information Economics)當中，這種問題稱為委託人-代理人

問題(Principal-agent Problem)，資訊少的一方稱為委託人，資訊多的一方為代理人。當賣方

為委託人的時候，可以利用拍賣制度，解決非對稱資訊所造成的問題。因為拍賣制度利用

了誘因匹配的原理，令每個買家為了買到商品而持續加價[1]。 

 雖然拍賣制度提供了一種解決非對稱資訊的方法，但是卻無法保證會產生有效率的拍

賣結果。有效率的拍賣是指，透過拍賣的方式，將商品賣到了效用最高的買家手上[6]。已

知當競價者(Bidder)的價值模式(Value Model)為私有價值(Private Value)時，拍賣會產生有效

率的結果；若競價者的價值模式為共同價值(Common Value)時，則拍賣有可能會產生無效

率的結果[6]。 

 在共同價值模式中，雖然會產生無效率的拍賣結果，但是只要滿足特定的條件，還是

可以保證拍賣結果為有效率的。在拍賣格式(Auction Format)為英國式拍賣(English Auction)

的情形下，若競價者的估價函數(Valuation)滿足成對的單次超越對手條件(Pairwise Single 

Crossing Condition, PSCC)，則拍賣結果為有效率的；若競價者的估價函數滿足均值超越條

件(Average Crossing Condition, ACC)或循序超越條件(Cyclical Crossing Condition, CCC)，則

無論參與拍賣的人數的多寡，拍賣結果為皆有效率的[10]。 

 已知在多人拍賣中，若滿足均值超越條件或循序超越條件，則可以確定拍賣產生有效

率的結果。但是仍然存在著，雖然不滿足條件，卻是有效率的拍賣結果，如圖 1.1 所示。

因此本研究希望藉由資料挖礦(Data Mining)技術，從拍賣結果的資料中，找尋其他可能影

響拍賣結果是否有效率的因素，以提供未來研究中，找尋其他條件的參考方向。 

 

 
圖 1.1 拍賣結果分類 
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 在拍賣資料的取得方面，由於競價者許多藏在心中的資料無法取得，例如價值模式、

私有信號(Private Signal)、估價函數等等。會導致無法判斷拍賣結果是否有效，也無法分析

估價函數的性質。因此實際拍賣紀錄的資料，不足以提供本研究分析之用。基於以上裡由，

本研究希望透過撰寫拍賣模擬軟體的方式，以電腦模擬競價者的行為模式，進行多次拍賣

的模擬。藉由模擬的方式，可以蒐集到許多實際拍賣無法記錄的資料，例如競價者的估價

函數與真實價值(Ture Value)。再利用資料庫(Database)技術，蒐集並儲存模擬的拍賣結果，

用來進行資料挖礦分析。 
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1.2 研究目的與研究目的與研究目的與研究目的與問題界定問題界定問題界定問題界定 
本研究主要目的在於，利用資料挖礦找出其他可能影響拍賣效率的因素。在英國式拍

賣、荷蘭式拍賣(Dutch Auction)、首價閉式拍賣(First-Price Seal-Bid)和次價閉式拍賣

(Second-Price Seal-Bid)中，都會產生拍賣結果無效率的問題。由於英國式拍賣為最古老且

最常被使用的拍賣機制；並且在 Krishna針對英國式拍賣的研究中，提出的均值超越條件

與循序超越條件仍無法完全區分出有效率與無效率的拍賣，因此本研究選擇英國式拍賣作

為分析的拍賣格式。 

 為了達到此目的，必須蒐集競價者的估價函數以及拍賣結果的資訊，從中找出可能影

響拍賣效率的因素。但是在實際的拍賣當中，無法取得分析所需要的資訊。因此本研究藉

由撰寫拍賣模擬軟體，以取得實際拍賣中無法得到的資訊。為了分析模擬拍賣的資料，本

研究利用資料庫作為儲存、分析資料的環境。 

本研究針對英國式拍賣，探討可能影響拍賣效率的性質。但是在撰寫拍賣模擬軟體的

過程中，一方面考量到模擬軟體的完整性；另一方面考量到其它拍賣格式皆為一次性出價，

比起英國式拍賣的多回合出價容易許多。因此在拍賣軟體的設計上將四種拍賣格式都考量

在內，也涵蓋價值模式中的私有價值(Praivate Value)與共同價值(Common Value)，信號方式

的機率分配有均勻分配、常態分配以及指數分配三種。並且假設所有競價者的風險型式都

為風險中立(Risk Neutral) [9] 在本論文中，如有範例提到拍賣環境的設定，將以拍賣參數

表的型式呈現。 
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1.3 研究方法研究方法研究方法研究方法與論文架構與論文架構與論文架構與論文架構 
 根據 1.2節的研究目的，可以訂出研究的架構，如圖 1.2。為了提供分析所需的樣本資

料，必須建立拍賣模擬系統，其中又分為模擬軟體與資料庫兩部分。因此本研究一共分為

三個階段，如下列所示： 

 第一階段「產生資料」：將競價者的行為模式整理、分析，並以爪哇(Java)語言撰寫模

擬軟體，以提供拍賣資料。 

 第二階段「資料蒐集、儲存」：建立拍賣模擬系統，並以 SQL Server 2000資料庫系統

儲存模擬的結果。 

 第三階段「資料挖礦」：利用資料挖礦的決策樹(Decision Tree)技術，從模擬的資料中，

找出拍賣的效率性值。  

本論文共分為六個章節，其中個章節的內容大綱如下所示： 

第一章「緒論」：說明本論文的研究動機、問題的界定、研究方法以及論文架構。 

第二章「文獻回顧」：針對拍賣模擬軟體，進行拍賣研究的各種基礎理論整理。以及

資料挖礦技術的回顧。 

第三章「拍賣模式的設計」：為了撰寫拍賣模擬軟體，必須重新定義拍賣的數學模型，

並以流程圖的方式表示各種拍賣的過程。 

第四章「拍賣模擬系統的實作」：實作整個拍賣模擬系統，並建立資料庫做為資料儲

存、分析的環境。 

第五章「案例分析」：利用拍賣模擬的系統所模擬的數據，找出除了均值超越條件與

循序超越條件外的性質。 

第六章「結論與未來方向」：依照分析的結果，提出未來找尋其他條件的方向。 

研究階段與論文架構的對照如圖 1.2。 

 

 

圖 1.2 研究方法與論文架構對照 
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第二章第二章第二章第二章 文獻回顧文獻回顧文獻回顧文獻回顧 
 本章目的在回顧本論文相關研究。在 2.1節中會介紹拍賣架構，2.2節則說明何謂有效

率的拍賣，並且整理出各種情況中拍賣是否為有效率的，2.3 節則是集中說明在什麼條件

底下可以確定拍賣為有效率的。2.4 節說明競價者在不同的拍賣格式中的行為模式。並在

2.5 節中，回顧共同價值模式底下，對於拍賣結果是否有效率的實驗分析。2.6節回顧本研

究使用的決策樹演算法。 

 

2.1 拍賣架構拍賣架構拍賣架構拍賣架構 
 一個拍賣架構中包含三個層次，拍賣格式(Auction Format)、價值模式(Value Model)與

風險型式(Risk Type)。其中拍賣格式涵蓋整個拍賣活動本身，是競標者之間競爭的規則，

會影響到所有競標者的出價行為。價值模式是競標者對於拍賣品的價值認定，有時會競標

者會參考其他人的出價，因此有可能影響單一競標者或多個競標者的出價行為。風險型式

是競標者本身對於風險的愛好程度，影響單一競標者本身的出價行為。 

 

 
 

 

 在 2.1.1 小節中會介紹常見的四種拍賣格式，分別是英國式拍賣、荷蘭式拍賣、首價

閉式拍賣和次價閉式拍賣，2.1.2小節中舉出了三種價值模式的假設，分別是私有價值、共

同價值與隸屬價值(Affiliated Value)[9]。 

 

2.1.1 拍賣格式拍賣格式拍賣格式拍賣格式 

 常見的拍賣格式共有四種，分別為英國式拍賣、荷蘭式拍賣、首價閉式拍賣和次價閉

式拍賣[9]。其中英國式拍賣與荷蘭式拍賣為開式拍賣，而首價閉式拍賣與次價閉式拍賣為

閉式拍賣。將以上四種拍賣格式，依照首價、次價與開式、閉式來分類的話，可以分成四

類。每一種拍賣在私有價值或是共同價值的情況下，會產生不同的結果，總共可以分成八

拍賣格式 

價值模式 風險
型式 

圖 2.1 拍賣架構 
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種情形。單從賣方的角度來看，荷蘭式拍賣和首價閉式拍賣會得到一樣的效果，英國式拍

賣和次價閉式拍賣只有在私有價值的情況底下會得到一樣的效果，其關係如圖 2.2所示。 

 

 

 

  

 英國式拍賣又稱次價開式拍賣，是一種最古老也是最流行的拍賣格式。auction這個字

來自於拉丁字 avgere，有上升、增加的意思。在英國式拍賣中，由拍賣者先提出一個較低

的價格，然後慢慢的提高價格，直到剩下唯一一位對拍賣品有興趣的競標者後停止。 

 最基本的模型是：價格的提升是連續的，競標者用舉手來表示購買的意願。一旦競標

者發現價格太高，競標者會放下他的手來表示他不再有購買的意願。當只剩下唯一一位有

興趣的競標者時拍賣活動就結束，此時唯一一位有興趣的競標者即為得標者，他必須付出

的價格等同於最後一位競標者退出時的價格。常見的拍賣網站或是藝術品拍賣都是以英國

式拍賣為主。 

荷蘭式拍賣又稱首價開式拍賣。在拍賣過程中，首先由拍賣者提出一個高到沒有任何

競標者有興趣的價格，再慢慢降低價格直到有拍賣者表達出對拍賣品的興趣，拍賣品即以

此價格賣給此競標者。每個拍賣品會有一個最低底價，如果低於這個底價還沒有競標者有

興趣，即為流標。因此荷蘭式拍賣為一次性競價，有節省時間的優點，因此常使用在花卉

或蔬果等，必須盡快交易確保新鮮的農產品。現行台灣花卉供應鏈的交易型式即是荷蘭式

拍賣。 

在首價閉式拍賣中，競標者將出價放在信封中呈遞出去，收齊後再打開比價，由出價

最高的競標者得標，得標者付出自己的出價購買到拍賣品。次價閉式拍賣又稱為維氏拍賣，

競標者將出價放在信封中呈遞出去，收齊後再打開比價，由出價最高的競標者得標，但是

競標者只需付出第二高的出價購買拍賣品。 

 

2.1.2 價值模式價值模式價值模式價值模式 

當賣方不確定商品對於買方的價值時，意即賣方無法得知買方最高願意付出多少金額

來取得商品時，拍賣是一種可行且常被使用的方法。假使賣方確切知道商品的價值，他可

以將直接將商品提供給願意付出這個價格的人而不必經由拍賣的方式。對於賣方和買方來

說，這種對於商品價值的不確定性，可以說是拍賣與生俱來的特色。拍賣的價值模式大致

上分成三種：私有價值、共同價值與隸屬價值[9]。 

圖 2.2 拍賣結果的關聯[9] 

共同價值 

私有價值 
荷蘭式拍賣 首價閉式拍賣 

次價閉式拍賣 英國式拍賣 

開式拍賣 閉式拍賣 

私有價值 

首價拍賣 

次價拍賣 
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私有價值是指個別競價者在出價的時候清楚地知道這個商品對於自己的價值。在這種

情形之下，所有的競價者只知道商品對於自己的價值，並不知道商品對於其他競價者的價

值，而且其他競價者的價值並不會影響到自己對於商品價值的認定。 

這個假設看似合理，當商品對於競價者的價值取決於競價者本身的使用。舉例來說，

所有的競價者對於油畫、郵票給予不同的價值認定只是根據持有這些商品對於自己有多少

效用，或是將其視為消費，那麼私有價值的假設是合理的。但是如果競價者給予價值認定

是根據商品在未來再度投入市場時的價值，並將其視為投資，那麼私有價值的假設就不是

一個好的假設。 

共同價值是指在很多情況底下，競價者本身不知道商品的價值。他可能依據同種類商

品的價值或是其他私有的信號來估計這個商品的價值。這些私有的信號可能是專家的估計

或是測試的結果，但這些信號是和商品的真實價值相關聯的。當然，其他的競價者也會持

有某些私有信號。假使這些資訊被公開，也會影響到競價者對於商品價值的認定。也就是

說，競價者在開始拍賣的時候，雖然不知道商品的真實價值，但是會受到自己和其他競價

者所持有的資訊所影響。 

在特殊的情形下，假如在拍賣的時候並不知道商品的價值，而商品的價值對於所有競

價者而言都相同，則稱為共同價值。如果拍賣商品的價值是經由市場機制決定並且在拍賣

的時候仍為未知，則使用共同價值的模式是恰當的。舉例來說，在拍賣油田採礦權的時候，

每家鑽油公司都會去做地質測試。根據這些測試結果來決定投標金額，並且受到不同公司

之間的信號影響。但是油田的價值卻是固定的，只是在拍賣的時候並不能知道油田的價值，

要等到開發完畢才能知道油田到底產了多少油。 

隸屬價值的情形和私有價值、共同價值相比，較為特殊。在私有價值與共同價值的假

設中，相同的是私有信號都假設出自獨立的機率分配，不同的是私有信號對於商品的價值

認定。而隸屬價值則是放寬信號來源的假設，它認為競價者間的信號不應該是出自獨立的

機率分配，而是互相關聯，並且為正相關。意即若有一個競價者得到一個很高的信號，則

其他競價者所得到的信號也都會是差不多高的。換句話說，所有競價者對於商品的價值估

計並不會落差太大。 
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2.2 有效有效有效有效率率率率的拍賣的拍賣的拍賣的拍賣 
如果拍賣的結果，得標者是對於商品價值的認定最高者，則稱這個拍賣是有效率的

(Efficient)拍賣[6]。不管是在首價閉式拍賣、次價閉式拍賣、荷蘭式拍賣或是英國式拍賣中，

都是由出價最高的競價者得標；但是在某些特殊情形下，出價最高的得標者不等同於對商

品價值認定最高者。當這種情形發生的時候，這個拍賣便是無效率的拍賣。因此本節整理

出已被證明必定有效率的拍賣架構與被證實可能無效率的拍賣架構。2.2.1小節中整理了對

稱模式的各種情形，2.2.2小節則是非對稱模式的情形。 

 

2.2.1 對稱對稱對稱對稱競價者競價者競價者競價者 

在拍賣的模型中，通常會假設競價者 � 對於商品的價值認定為 �� ，隨機變數 �� 的定

義區間為 �0, �	 ，且累積機率分配函數為 
 。只有競價者 � 本身知道 ��的實際值 �� ，但是

 ��的分配 
 是公開的信號。如果所有的競價者對商品價值認定的隨機變數 � 的累積機率分

配函數 
 都相同，則稱這些競價者為對稱的競價者。 

 如果是對稱的競價者，且價值模式為私有價值，則每個競價者的競價函數(Bidding 

Function)均為 bs�� ，且bs��是一個嚴格遞增函數，所以出價最高者亦即對商品價值認定

最高者。因此在這種情形下，已被證明無論採用甚麼拍賣格式都是有效率的拍賣[12]。 

 針對共同價值模式而言，由於商品價值與所有人所得到的資訊都有關聯。所以在共同

價值的模式底下，並不適合一次性競價。在一次性競價的拍賣中，競價者無法經由拍賣過

程中其他人的出價而去修正自己的出價，因此會產生無效率的拍賣[6]。因此在私有價值模

式底下進行首價閉式拍賣、次價閉式拍賣或是荷蘭式拍賣都可能會產生無效率的拍賣結

果。 

 如果在共同價值模式底下進行英國式拍賣，由於競價者可以透過其他人的出價行為來

推測別人持有的資訊，因此有可能產生有效率的拍賣。目前已經證明，如果競價者的估價

函數滿足某些特定條件的話，在共同價值模式底下進行英國式拍賣必然會產生有效的結果

[10]。表 2.1中整理了在對稱模式底下各種組合的拍賣結果  。 

 

表 2.1 在對稱模式中，有效率拍賣的組合[6] 

 私有價值 共同價值 

首價閉式拍賣 有效率 可能無效率 

次價閉式拍賣 有效率 可能無效率 

英國式拍賣 有效率 條件下有效率 

荷蘭式拍賣 有效率 可能無效率 

 

 舉共同價值的次價閉式拍賣為例，當兩位競價者的價值模式為共同價值，第一位競價

者的私有信號 s� � 4 且估價函數(Valuation)為 0.4s� � 0.6s�；第二位競價者的的私有信號 

s� � 5 且估價函數為 0.5s� � 0.5s�。已知在次價閉式拍賣中，競價者會依照自己的真實價

值出價，但是因為不知道其他競價者的信號導致真實價時無法得知時，會用自己的信號來
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估計其他競價者的信號。因此在上述條件中，第一位競價者的出價為 0.4 � 4 � 0.6 � 4 � 4；
第二位競價者的出價為 0.5 � 5 � 0.5 � 5 � 5，此時第二位競價者會得標。但是第一位競

價者的真實價值為 0.4 � 4 � 0.6 � 5 � 4.6，第二位競價者的真實價值為 0.5 � 4 � 0.5 �
5 � 4.5，因此第二位競價者並非真實價值最高者，造成無效率的拍賣結果。 

 

2.2.2 非對稱非對稱非對稱非對稱競價者競價者競價者競價者 

 如果是非對稱的競價者，那麼競價者對於商品價值認定的隨機變數 �� 所服從的分配

 
  就不相同，並且隨機變數的範圍�0, ��	也不會相同。如果是非對稱的競價者，且價值模

式為私有價值。則在次價閉式拍賣與英國式拍賣中，由於得標者付出的價格實際上是次高

價，因此所有的競價者都是依照自己對商品的價值認定來出價，所以最高出價者等同於對

商品價值認定最高者，此為有效率的拍賣。但是在首價閉式拍賣與荷蘭式拍賣中則可能產

生無效的結果。舉例來說，現在有兩個競價者，他們私有信號的隨機變數範圍分別為

�0,1	與�0,10	，則根據賽局的結果，均衡解的出價函數為 b�1� �  b�10� ，則有可能發生

對商品價值認定較高者卻沒有得標的情形[6]。 

 如果是在共同價值模式底下，也是除了英國式拍賣滿足特定條件情形下可以產生有效

拍賣的結果以外，其餘的拍賣方式都不能保證產生有效率的拍賣。表 2.2 中整理了在非對

稱模式底下各種組合的拍賣結果。 

 

表 2.2 在非對稱模式中，有效率拍賣的組合[6] 

 私有價值 共同價值 

首價閉式拍賣 可能無效率 可能無效率 

次價閉式拍賣 有效率 可能無效率 

英國式拍賣 有效率 條件下有效率 

荷蘭式拍賣 可能無效率 可能無效率 

 

 舉私有價值的首價閉式為例，兩位競價者的私有信號範圍為 �0,1	與�0,10	，且競價策

略分別為 b�s��、b�s��，則均衡的出價函數應該為 b�1� �  b�10� 。若 b�1� �  b�10�，
則二號競價者的私有信號為 10 時，二號競價者可以選擇降低出價，而贏得拍賣的機率仍

為 1，這違反了均衡的假設，反之亦然。但是在均衡的情形下，假定一號競價者的私有信

號為1，二號競價者的私有信號為9，因為出價函數為嚴格遞增函數，因此 b�9� � b�10� �
b�1� 。依照上述情形，二號競價者的真實價值較高，但是得標者為一號競價者，造成無

效率的拍賣結果。 
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2.3 共同價值在英國式拍賣為共同價值在英國式拍賣為共同價值在英國式拍賣為共同價值在英國式拍賣為有效有效有效有效率的率的率的率的條件條件條件條件 
 在 2.2 節中提到，如果價值模式是共同價值且在英國式拍賣情形下，則只要滿足特定

條件即可證明會產生有效拍賣的結果[10]。2.3.1節進一步說明了單次超越對手條件會產生

有效率的拍賣，2.3.2節則更進一步將只適用於兩位競標者的單次超越對手條件推廣到可以

適用 3人以上的均值超越條件與循序超越條件，2.2.3節解說單次超越對手條件、均值超越

條件與循序超越條件的相互關係。  

 在拍賣開始之前，每個競價者都會持有自己的私有信號s�，以及估價函數v�。如果知

道所有競價者的私有信號，則競價者可以得到競標品的真實價值 v�S�。但是在大多數情形

下，競價者僅僅知道自己的私有信號，因此對於其他競價者的私有信號，只能以自己的信

號去估計，因此得到的估計價值為 v�s��。在競標的過程當中，競價者依照自己的估計價

值去訂定自己的競價策略β� v�s���，也可以寫成β�s��。而σ�為β�的反函數，當得知其他競

價者的出價 p 時，可以透過σ來反推出該競價者的信號為何。在以下的推導過程均使用上

述符號代表。 

 

2.3.1 單次超越對手條件單次超越對手條件單次超越對手條件單次超越對手條件 

 假設在英國式拍賣底下，而且競價者只有兩個，則只要滿足單次超越對手條件即可確

保為有效拍賣。假設現在有兩位競價者 i,j ，其私有信號為 si,sj ，在此針對競價者 # 的信號

 �$ 如何影響競價者 i 的估價函數 %�   ，於是將 vi  對 sj 微分得vij' s�� ∂vi
∂sj s�。對所有競價者的

估價函數而言，若滿足vjj' s�'vij' s�的條件時，則稱為符合單次超越對手條件[10]。其圖形

如圖 2.3所示。 

 令β�表示第 i 位競價者的競價策略函數，σ�為β�的反函數，s�為競價者 i 的私有信號，

則兩位競價者的出價分別為β�s�� ( p�、β�s�� ( p�，則 

 

*v�+σ�p�, σ�p�, � p
v�+σ�p�, σ�p�, � p- (1) 

(2) 

 

若 1號競價者為得標者，則β�s�� � p� ' p� � β�s��。由(1)式可得 

 

v�+σ�p��, σ�p��, � v�+σ�p��, σ�p��, (3) 

 

且已知s� � σ�p�� ' σ�p��與σ�p�� � s�，若v��. ' v��. 則可得 

 

v�s�, s�� ' v�s�, s�� (4) 

 

同理可證，若 2號競價者為得標者，則β�s�� � p� � p� � β�s��。由(2)式可得 
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v�+σ�p��, σ�p��, � v�+σ�p��, σ�p��, (5) 

 

且已知s� � σ�p��與σ�p�� � /�p�� � s�，若v��. � v��. 則可得 

 

v�s�, s�� � v�s�, s�� (6) 

 

由(1)至(6)式可得知，若滿足單交點性質，則出價最高之得標者，其真實價值也是最高[10]。 

 在圖 2.3中是以競價者 i 的角度去計算兩人的價值，X 軸是競價者 i 在競價過程透露

的信號，Y 軸是商品的估計價值，V� 線段表示競價者 i 對商品價值的估計，V1 線段表示競

價者 j 對商品價值的估計。當競價者 i 出價透漏的信號高出X�3時，競價者 j 即會退出競標。

單次超越對手條件告訴競價者，只要持續向上出價，當所透露出的信號高出S�3時即會贏得

拍賣。單次超越對手條件的性質提供競價者向上出價的誘因，因此能保證得標者的價值是

最高的。 

 

 
圖 2.3 單交點情形 

 

 但是單次超越對手條件只適用於兩個競價者的拍賣。當競價者超過 2 人時，即使滿足

單次超越對手條件，仍然不一定能保證為有效拍賣。舉例來說，如果現在有三個競價者且

假設參數 0 � 4 � �
�5，而它們的估價函數分別為： 

 v1s1,s2,s3��s1�2s2s3�αs2�s3� 
 v2s1,s2,s3�� 12 s1�s2 
 v3s1,s2,s3��s3。 

為了滿足單次超越對手條件，接下來考慮 2號競價者的信號對所有競價者的影響。因

此可以得到%��′ � 2�8 � 4 , %��′ � 1。假設現在%� � %�則 

+v22' -v12' ,s2�+1-2s3-α,s2� 1
2 s1�αs3'0, if �� ' 0, �8 ' 0。 
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 若s� ' 0 或s8 ' 0，則 %��′ ' %��′  。若 s� � 0 且s8 � 0  ，則  v22' 'v12'  。因此不論在什

麼情形下，  %��′ ' %��′  皆成立。相同的，也可以由 %� � %8 推導出  v33' 'v13'  。由以上方法，

所有的組合都可以被證實滿足單次超越對手條件。假設  s2' 1
2  且 s3' 1

2  ，則不管

 s1 的值為何，v1都是最大的，應該由 1號競價者得標。因此在其他競價者退出拍賣之前，

無法保證他們的信號是小於�
�的；因此在有效拍賣的情形底下，1號競價者不應該是第一個

退出拍賣的競價者。在此假設三個競價者的出價策略為 ;� , � � 1,2,3 。在還沒有競價者退

出之前，所有的競價者持有的資訊只有自己的信號，因此他們會願意出的價錢分別為

 β1s1�,β2s2�,β3s3� 。現假設 1 號競價者對商品的價值認定最小，意即v� � v� , v� � v8 ，
例如 s�, s�, s8� � �

5 , �
< , =

�>� 。那麼當;���� � ;8�8�時，由於 1 號競價者並不會是最先退出拍

賣的，因此 2號或 3號競價者必須先退出。但是由於他們的經過出價策略所算出來的值是

相等的，因此他們會同時退出拍賣，造成 1 號競價者得標，而產生無效率的拍賣；在

β2s2� � β3s3�的情形下，2號競價者會先退出拍賣。如果此時 1號競價者的信號為s� � ε，
那麼 2號競價者對商品的價值認定最高卻退出拍賣，而產生無效率的拍賣；在β2s2�'β3s3�
的情形下，3號競價者會先退出拍賣。如果此時 1號競價者的信號為s� ? ε，那麼 3號競價

者對商品的價值認定最高卻退出拍賣，而產生無效率的拍賣。 

 因此在超過 2個競價者的情形底下，光是滿足單次超越對手條件已經無法確保有效率

的拍賣。在 2.3節中，列出在 3人以上還可以確保有效拍賣的條件[10]。 

 

2.3.2 均值超越條件均值超越條件均值超越條件均值超越條件與與與與循序超越條件循序超越條件循序超越條件循序超越條件 

若有 n個競價者參與拍賣，且他們對商品的估價函數分別為 v1s�,v2s�,…,vns�，則平

均的估價函數為 %A�� � �
B ∑ %���B�D�  。以 %A$′�� � EFG

EHI �� 表示第 j 位競價者的信號對平均估

價函數的影響。對於所有 j 且� J #皆滿足 %A$′�� ' %�$′ ��，意即自己的信號對平均估價函數

的影響大於對其他人估價函數的影響，稱為均值超越條件[10]。 

 定義下列的矩陣 Dv，為將所有競價者的競價函數對所有競價者的信號微分得到的矩陣，

以三位競價者為例子。如果滿足v11′ ' v1K�,1′ ' v1K�,1′ ' L ' v1M�,1′ ，如箭頭所示，則滿足循序

超越條件[10]。 

 

 

 

 Vijay Krishna已經證明[10]在英國式拍賣中，只要滿足均值超越條件或是循序超越條

件其中一個，就必定產生有效率的拍賣。其推導流程如圖 2.4。 

 



















′′′
′′′
′′′
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2.3.3 單次超越對手條件單次超越對手條件單次超越對手條件單次超越對手條件、、、、均值超越條件均值超越條件均值超越條件均值超越條件與與與與循序超越條件循序超越條件循序超越條件循序超越條件的比較的比較的比較的比較    

 為了方便解說單次超越對手條件、均值超越條件與循序超越條件的相互關係，本小節

以三位拍賣者為例。如圖 2.5所示，NF 為所有競價者的影響力矩陣，%$. � %$�. , %$�. , %$8. � 表

示第 j 位競價者所持有信號對於其他競價者的影響。因此在單次超越對手條件、均值超越

條件與循序超越條件中，所比較的即是%$. 向量中各分量的大小關係。 

由於 %$. 向量是三度空間向量，為了方便解釋，將其投影到 x + y + z = 1的平面上，

如圖 2.6 所示。由於估價函數的係數不能為負數，因此投影一定會落在圖 2.6 右邊的三角

型區域。接下來重新定義三角型區域內的點為Z � Z�, Z�, Z8� ，x = y、y = z、x = z三個平

面與投影平面的交會處，分別為Z� � Z�、Z� � Z8、Z8 � Z�。 

 

 

圖 2.5 影響力矩陣 

 

若有一個唯一的連續非遞減函數/$  滿足%$/PQ�, �R\P� T Q  且  %�/PQ�, �R\P� �
Q ，則/$ 的反函數;� 為此英國式拍賣的事後均衡(Ex Post Equilibrium)。 

若%� 滿足均值超越條件(或循序超越條件)，則必存在一個唯一連續非遞減函數/$ 滿足

%$/PQ�, �R\P� T Q 且 %�/PQ�, �R\P� � Q 。 

若%� 滿足均值超越條件條件(或循序超越條件)，且;� 為此英國式拍賣的均衡解，且其

反函數/$ 滿足%$/PQ�, �R\P� T Q 且 %�/PQ�, �R\P� � Q 。則稱;� 為有效率的。 

圖 2.4 均值超越條件與循序超越推導流程 
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圖 2.6 投影平面示意 

 

 根據單次超越對手條件得知，當第 j 位競價者信號對於其他競價者價值影響的向量

%$. � %$�. , %$�. , %$8. �所投影的點皆落在S1區域內時，即滿足單次超越對手條件，如圖 2.7所示。

由相同方法，亦可以得到均值超越條件與循序超越條件所投影的範圍。圖 2.8 為均值超越

條件的範圍，圖 2.9為均值超越條件的範圍。比較圖 2.7、2.8、2.9可以得知，單次超越對

手條件包含於均值超越條件的集合中，單次超越對手條件也包含於循序超越條件的集合中，

而均值超越條件與循序超越條件無互相包含的關係，但兩者存在聯集的區域。 
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(a) 單次超越對手條件區域 

 

 

(b) 均值超越條件區域 

 

 
 (c) 循序超越條件區域 

圖 2.7 交點條件 
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2.4 競價者的競價者的競價者的競價者的出價出價出價出價模式模式模式模式 
 競價者在不同的拍賣格式下會調整其出價模式，其目的是使自己收益的期望值最大[9]。

競價者的出價模式依照拍賣格式可以分成四種情形，分別是首價閉式拍賣、次價閉式拍賣、

英國式拍賣與荷蘭式拍賣。各種拍賣格式下，競價者又會依據價值模式來改變策略，所以

又分為私有價值與共同價值兩種情形。 

 在首價閉式拍賣中，若競價者為私有價值模式，競價者�的私有信號為U�，競價V�為私

有信號的函數，亦可表達為;U��，則列出競價者的收益W�如(7)式。 

W�  �  XU�  ? V�  �Y V�  '  Z[U$\� V$
0             �Y V�  �  Z[U$\� V$

- (7) 

 每一個競價者的目的，都是要使自己收益的期望值最大化。為了計算收益的期望值，

必須定義得標的隨機變數 Y� 機率分配為 G。因為得標的意義，就是其他 n-1 人的出價都

小於自己，所以^U�又可以寫成
U�BM�。Y 表示除了競價者本身，其餘的競價者私有信

號的順序統計量，Y� 就表示了「除了自己以外，其他人最高的私有信號」。當競價者的出

價 V '  ;Y�� 即為得標者，所以可以得到競價者的收益期望值如(8)式。 

^ ;M�V� � �  U ? V� (8) 

 令其一次微分為 0，可以求得使收益期望值最大的出價策略，如(9)至(12)式，最後可

以化簡到(13)式的型式[9]。 

_+ ;M�V�,
;.+ ;M�V�,  U – V � –  ^  ;M�V� �  � 0 (9) 

^U�;.U�  � _U�;U�  � U_x� (10) 

bbU + ^U�;U�,  � U_U� (11) 

;U� �  1^U� c d_d� bd � e�f�|f� � U	h
i  (12) 

;U� � U ?  c ^d�^U� bd ,h
i  ^d�^U� � j
d�
U�kRM�

 (13) 

 在首價閉式拍賣中，若競價者為共同價值模式，則在(7)式中的U�必須改%U��，即共同

價值模式的價值。但是在本研究中，將共同價值模式的估價函數定為參考各競價者資訊的

比重，因此當競價者用自己的信號來猜測其他人的信號時，所得到的價值等同於自己的信

號U�。所以(13)的結果同樣適用於共同價值模式[9]。 

 在次價閉式拍賣中，得標者必須付出第二高的價格。假設某個競價者的價值為U，除

了此競價者之外，最高的價值為l。假設z ' U，那麼競價者出價低於U對自己的收益並無幫

助；若競價者出價高於U，就算得標也要付出l的價格，反而造成損失。假設z � U，那麼競

價者出價高於U 並無幫助；若競價者出價低於U，也無法降低所付出標金，反而降低得標的

機率。所以在次價拍賣中，競價者依照自己的價值誠實出價是最好的策略[9]。 
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 英國式拍賣由於是開式拍賣，所以競價者不需要計算期望值，只要目前喊價低於自己

的價值，就表示仍有收益，值到喊價高於自己的價值才會退出拍賣。而荷蘭式拍賣的模式

和大家把心中的價格寫在信封裡，之後由拍賣者選出最高價的人這種首價閉式拍賣的模式

相同。因此在荷蘭式拍賣當中，拍賣者的行為與首價閉式拍賣相同。 
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2.5 共同價值拍賣的實驗分析共同價值拍賣的實驗分析共同價值拍賣的實驗分析共同價值拍賣的實驗分析 
 Oliver Kirchkamp與 Benny Moldovanu曾經做過在共同價值下，進行英國式拍賣的實

驗[8]。在實驗中，每三位受測者為一組，圍成一個圓圈。因此以任意受測者的角度，另外

兩名受測者分別為左方受測者與右方受測者。在每一位受測者的面前有一個電腦螢幕與一

個按鈕，螢幕上有三個鐘，分別顯示左方受測者、自己、右方受測者的價格。在實驗一開

始，三位受測者都必須按著自己的按鈕，此時拍賣鐘的價格開始往上升，直到達到自己價

格的底限時，受測者會放開按鈕。當按鈕放開後，顯示該名受測者的拍賣鐘價格便不再往

上升。因此另外兩名受測者可以知道有人退出拍賣，且退出的價格為何，以此方式來模擬

英國式拍賣的結果。 

 在實驗開始之前，每一位受測者會依照均一分配，隨機得到一個介於 0到 100的信號，

為此受測者的私有信號。而每位受測者個估價函數為，自己的信號加上 α倍右方受測者的

信號，為v � s � αso。而 α 為實驗的控制變因，在每一回合的實驗當中分別給予不同的 α

值。 

 若在風險中立的情形之下，第一位退出的競價者，其競價策略應為 βi � s1 � α�。以

第一位退出的競價者為中心，位於其左方的競價者，競價策略應為 βp � sp � q
�Kq βi；位於

其右方的競價者，競價策略應為 βo � �
�Mq so ? qr

�Mqr βi。 

 但是根據實驗的數據顯示，第一位退出的競價者偏向出價過高。從右方競價者的出價

顯示，當競價函數較為複雜的時候，競價者不會善用拍賣過程中得到的資訊。 
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2.6 決策樹演算法決策樹演算法決策樹演算法決策樹演算法 
 資料挖礦依照功能性區分[2]，可以分為分類(Classification)、估計(Estimation)、預測

(Prediction)、分組(Grouping)、分群(Clustering)。分類是指將樣本資料，依照屬性建立類別

(Class)，例如將信用卡申請者分為低風險跟高風險兩類。估計是指利用相關屬性的資料來

估計未知屬性的值，例如用信用卡申請者的教育程度、性別等等估計消費量。預測是指利

用對象過去的屬性，預測未來的屬性；例如用信用卡持有人過去的消費量，預測未來的消

費量。分組是將有關聯的物件放在一起；分群則是將性質相同的物件放在一起。 

 而分類的資料挖礦技術，最常使用的就是決策樹(Decision Tree)演算法[2]。自從 Quinlan

在 1979年提出 ID3 的決策樹演算法後，又於 1986年提出 ID3 演算法的修正模式[14]。自

此之後，開始有許多決策樹的演算法被提出，如 C4.5、CART等等。不論後續演算法如何

改進，本研究整理出決策樹的主要概念如圖 2.8 所示。首先要尋找資料的切割屬性，再依

照選擇的屬性培養決策樹。為了解決過度適配(Overfit)的現象，可以選擇事前避免或事後

修正。事前避免的方法是藉由純度分析，判斷決策樹分支子節點的純度是否有提升，如純

度提升幅度小於設定值，則決策樹停止分支。事後修正是指，先讓決策樹完全增長，再對

決策樹進行修剪。過度適配指的是，在決策樹中，過度地分支造成決策樹過於龐大、規則

過於複雜，而增加的分類能力並沒有顯著的提升。其中尋找分割常用 ID3 演算法，修剪決

策樹可以利用 C4.5或 CART 演算法，純度分析可以利用吉尼(Gini)值、亂度(Entropy)或是

資訊量增益比例(Information Gain Ratio)作為指標[5]。 

  

 

圖 2.8 決策樹建構流程 

 

 本研究的目的在於找出規則，將拍賣結果分類，符合決策樹演算法的目的。因此本研

究選擇決策樹演算法作為分析的工具。本研究選擇的切割屬性只有四種，切割的方式最多

只有2<種，因此在尋找分割時不需用到 ID3 演算法。由於切割屬性只有四種，產生的決策

樹最多只有五階層，因此無須考慮過度適配的問題。  
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第三章第三章第三章第三章 拍賣拍賣拍賣拍賣模式的設計模式的設計模式的設計模式的設計 
 本章內容為研究的第一階段「產生資料」，目的在於將競價者的行為模式整理、分析，

並以爪哇(Java)語言撰寫模擬軟體，以提供拍賣資料。首先在 3.1節基本定義中，會重新定

義拍賣架構的數學符號，目的是方便撰碼。3.2節則是說明基本的四種拍賣其運作與邏輯，

再以流程圖表示。最後在 3.3 節則是介紹整個模擬程式的架構。最後完成的模擬情境如圖

3.1，在系統中會有數個競價者與一個主持人。每個競價者有自己的私有信號，進行彼此互

相猜測的賽局後決定投標金額，最後由主持人公布得標者與得標金額。 

 

 

3.1 基本定義基本定義基本定義基本定義 
 在進行拍賣行為研究時，會考慮到每個參與拍賣者的一些屬性，例如價值模式、私有

信號等等。因為本章研究的對象不是單一拍賣者的行為，而是整個拍賣中，所有參與者的

行為。所以在本節中會將一場拍賣中所有參與者的屬性集合起來，重新定義成一場拍賣的

屬性，並且以向量、矩陣的方式表達。這除了方便運算以外，也考量到軟體撰碼時的便利

性。本研究先利用共同價值模式英國式拍賣的情境說明拍賣的過程，再對照各符號的定義

進行說明。 

 在共同價值模式當中，每位競價者會有自己的私有信號與估價函數。私有信號指的是

對於拍賣物品價值的部份資訊。拍賣物品的價值可以是各種形式，如名聲、金錢等等，當

慈善家在慈善拍賣會上出價，商品的價值可能是名聲；當商人在競標油田時，商品的價值

就是金錢。不論如何，得標後付出的都是金錢，所以在本論文中都將價值用金錢衡量，以

簡化問題的本質。但是每個競價者只能得到物品價值的部份資訊，因此競價者間的信號部

圖 3.1 模擬情境 
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一定會相同，這是因為每個競價者得到的部分資訊不一樣。在共同價值模式下，如果競價

者得到所有競價者的信號，就可以估計此商品的價值。因此估價函數是全部競價者信號的

函數，估價函數可能為線性或非線性，本研究僅討論線性的估價函數。 

 假設在一場富比士拍賣會中，要用英國式拍賣售出一個花瓶，競價者有三位且其價值

模式皆為共同價值。此時三位競價者所得到花瓶價值的部份資訊分別為 0.3、0.9、0.5，因

為 1 號競價者根據小道消息，認為商品在市場中價值 0.3 億；2 號競價者根據另一個管道

的小道消息，認為商品在市場中價值 0.9 億；第三位競價者是很有經驗的專家，認為商品

價值 0.5 億。如圖 3.2 所示，此時 0.3、0.9、0.5 即為三位競價者的私有信號，以

Ss� s� s8� � 0.3 0.9 0.5�表示，並且競價者只知道自己的私有信號。1 號競價者對自己的

信號很有信心，但是其他人的信號對他的估價也有參考價值，因此對商品的估價為 0.5 倍

自己的信號，加上 0.3倍 2 號競價者的信號，再加上 0.2倍 3 號競價者的信號，這就是 1

號競價者的估價函數，表示為V� � 0.5s� � 0.3s� � 0.2s8。相同的，2、3 號競價者也會有自

己估價的方式，分別以競價函數表示為V� � 0.3s� � 0.5s� � 0.2s8、V8 � 0.3s� � 0.3s� �
0.4s8，如圖 3.2所示。 

 在英國式拍賣當中，一開始競價者之間不知道互相的私有信號，因此會利用自己的信

號猜測別人的信號，來進行第一回合的出價。此時 1號競價者將所有人的信號以自己的信

號代替，帶入估價函數得到 0.3億，表示當價格上升到 0.3億時，1 號競價者就無法繼續出

價，此時 1 號競價者就會退出拍賣。相同地，2 號競價者也用相同的模式計算第一回合的

出價上限為 0.9億，3號競價者為 0.5億。因為英國式拍賣的價格是由最低價慢慢往上升，

當價格到達 0.3 億時，1 號競價者就會選擇退出拍賣，此時其他競價者就會知道 1 號競價

者的私有信號，並以此修改自己在第二回合的估價。在第二回合中，2、3號競價者已經得

知 1號競價者的私有信號，因此重新帶入自己的估價函數中，修正此回合出價的上限，得

到 2號競價者為 0.72億、3號競價者為 0.44億。此時當價格上升至 0.44億時，3號競價者

會選擇退出拍賣，由 2 號競價者得標，且得標金額為 0.44億元。以上為共同價值英國式拍

賣的過程，其詳細計算步驟如圖 3.2所示。 

 

 
圖 3.2 拍賣計算過程 

 

以下為流程圖使用的符號其定義與實例的關係對照，在往後提及這些符號時便不再多

作說明。信號向量定義如下。參數 �� 表示第 i 個競價者的私有信號，� s t1,2 … , vw，令 

� � ���, ��, … , �B	 表示所有競價者的信號，稱為這次拍賣的信號向量。以圖 3.2 為例，是

� � ���, ��, … , �B	 � �0.3,0.9,0.5	。由於競價者的私有信號並無法得知，所以假設每個競價
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者的私有信號服從某特定的機率分配函數。 

估價函數向量定義如下。在共同價值模式底下，每個競價者會互相參考彼此的信號來

決定產品最終的價值。以 %�$ 來表示競價者 i 參考競價者 j 信號 �$ 的權重， %� 表示競價

者 i 的估價函數，%���表示競價者 i 把已知或估計的信號集合帶入信號函數中，估計出

來的商品價值。 

 令 x� � t%��, %��, … , %�Bw 來表示競價者 i 的估價函數向量，即是對於所有競價者信號參

考權重的向量，也就是估價函數中各信號的係數向量，以圖 3.2為例，即為V� � t0.5,0.3,0.2w、
V� � t0.3,0.5,0.2w、V8 � t0.3,0.3,0.4w。若是在私有價值模式下，則可視為此競價者參考自

己信號的權重為 1，參考其他人信號的權重為 0，即表示 %�$ � 0, %�� � 1, � J # 。 

影響力矩陣定義如下。在此把所有競價者的估價函數向量結合成一個矩陣，令 

x � yx�zxB
{ � y%�� L %�Bz | z%B� L %BB

{， 則 V 稱為這次拍賣的影響力矩陣(Influence Matrix)，以圖 3.2

為例，可以表示成x � y0.5 0.3 0.20.3 0.5 0.20.3 0.3 0.4{。若是在私有價值模式底下，則影響力矩陣為一個

單位矩陣。 

真實價值向量定義如下。如果把競價者 i 的估價函數向量乘上信號向量，則可以得到

競價者 i 的真實價值t� � v�� � s� � v�� � s� � L � v�~ � s~ 。把價值矩陣乘上信號向量，則

可以得到在公開資訊的情形底下，拍賣的真實價值向量，即 T� � V � S�，以圖 3.2為例，

即為T� � y0.5 3 0.3 � 0.3 3 0.9 � 0.2 3 0.50.3 3 0.3 � 0.5 3 0.9 � 0.2 3 0.50.3 3 0.3 � 0.3 3 0.9 � 0.4 3 0.5{ � y0.520.640.56{。但是由於競價者之間不會分享私有的

信號，因此真實價值向量並不可以當作競價者出價的依據。但是經由真實價值向量，可以

和實際拍賣結果比較，判斷是否有贏家的詛咒以及是否為有效拍賣。 

競價向量定義如下。令 b�1 表示競價者 i 在第 j 回合的出價，若是在閉式拍賣中則只

會有一個回合，b�� 表示競價者 i 實際的出價。若是在開式拍賣中則表示競價者在那一個回

合中的出價策略。例如英國式拍賣則表示退出拍賣前的價格上限，荷蘭式拍賣則表示心中

預設按下拍賣鐘的價格。�� � tV��, V��, … , VB�w 表示第 k 回合拍賣的競價向量，以圖 3.2為

例，第一回合的競價向量可以表示為�� � t0.3,0.9,0.5w。競價向量的算法依照拍賣的架構

而有所不同，是競價者利用能取得的資訊加以計算後，使自己效用極大化的函數。 
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3.2 數學模式數學模式數學模式數學模式 
在本節中，整理出常用的四種拍賣架構中，競價者的行為模式，並且將拍賣進行的情

形以流程圖表達。最後會舉一些簡單的範例說明拍賣進行的過程，分別為 3.2.1 首價閉式

拍賣、3.2.2次價閉式拍賣、3.2.3英國式拍賣、3.2.4荷蘭式拍賣。 

 

3.2.1 首價閉式拍賣首價閉式拍賣首價閉式拍賣首價閉式拍賣 

若競價者的價值模式為私有價值，則根據競價者 i 自己的私有信號，以及所有競價者

的私有信號機率分配函數  Fx�，依照 2.4 節，競價者  i 可以計算出其出價策略為 

;��� � �� ? � ���
�H�� bdH�i  ，

���
�H�� � ����

�H���BM�
時，效用會最大[6]。 

若競價者的價值模式為共同價值，則競價策略為  ;��� � � %d, d�b�d|���H�i  ， 

�d|��� � �M � ��|����|�������  。此時競價者 i 的效用會極大化。由於估價函數是競價者參考其他

人信號的權重，因此系數總和為 1。若加入這個條件可以發現，共同價值的競價策略可以

簡化成與私有價值的競價策略一樣。 

根據上述結果，無論是私有價值模式或是共同價值模式，只須將拍賣的競價向量帶入

競價函數中，即可得到所有競價者的出價。所有出價中最高者即為得標者，出價即為成交

價格。其流程如圖 3.3。 

 

 

;��� � �� ? c ^d�^��� bdH�
i  

^d�^��� � j
d�
���kBM� 

計算各競價者的競價向量 

選出出價最高者即得標者 

�� � x � �� 
計算真實價值向量 

選出真實價值最高者 

得標者與真實價

值最高者是否相

有效拍賣 非有效拍賣 

是 

否 

圖 3.3 首價閉式拍賣的作業流程 
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範例一：  

現在有 3 個競價者參與首價閉式拍賣，已知每個人的信號服從 [0,1] 的均一分配

(Uniform Distribution)，私有信號向量為 � � �0.3 , 0.9 , 0.6	 。此價值模式為私有價值。表

3.1為拍賣參數表。 

 

表 3.1 範例一之拍賣參數表 

拍賣格式 首價閉式拍賣 

價值模式 私有價值 

風險型式 風險中立 

信號方式 對稱的競價者 

 

1. 將機率分配函數代入公式，由於已知每個人的信號服從 [0,1] 的均一分配，經由

(1-1)(1-2)式可得競價函數為;��� � �
8 ��。 

^d�^��� � j
d�
���kBM� � jd��k
�
 (1-1) 

;��� � �� ? c ^d�^��� bdH�
i � �� ? c jd��k

�H�
i bd � �� ? �13 jd��k

8 � 1���i
H� � 23 �� (1-2) 

 

經由(1-3)式可以得到所有人的競價向量，最高出價者為 2號競價者，出價為 0.6 。 

 

�� � j23 � 0.3 23 � 0.9 23 � 0.6k � � 0.2 , 0.6 , 0.4 	 (1-3) 

 

2. 價值模式為私有價值，所以影響力矩陣為單位矩陣， V � I 。 依照(1-4)式將影響力

矩陣乘上信號向量可以得到真實價值向量， T � � 0.3 , 0.9 , 0.6	 ，真實價值最高者為 2 號

競價者。 

�� � x � �� � � � y0.30.90.6{ , � � � 0.3 , 0.9 , 0.6	 (1-4) 

3. 實際得標者與真實價值最高者為同一人，此拍賣為有效拍賣。 

 

3.2.2 次價閉式拍賣次價閉式拍賣次價閉式拍賣次價閉式拍賣 

根據 2.4 節的整理，在次價閉式拍賣中，無論是私有價值或是共同價值，競價者的競

價策略都是誠實出價。也就是說，競價向量等同於信號向量， B� � S ，不需要知道競價

者的信號機率分配函數即可計算。比較所有競價者的出價，最高者即為得標者，次高者則

為成交價格。其作業流程如圖 3.4。 
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範例二： 

現在有 3個競價者參與次價閉式拍賣，私有信號向量為 � � �0.3 , 0.9 , 0.6	。此價值模

式為共同價值，影響力矩陣為 x � y0.5 0.1 0.40.3 0.4 0.30 0.5 0.5{ 。表 3.2為拍賣參數表。 

表 3.2範例二之拍賣參數表 

拍賣格式 次價閉式拍賣 

價值模式 共同價值 

風險型式 風險中立 

信號方式 對稱的競價者 

 

1. 經由(2-1)式計算競價向量 �� � �0.3 , 0.9 , 0.6	 ，得標者為 2 號競價者，成交金額為 

0.6 。 

 

�� � � � �0.3 , 0.9 , 0.6	 (2-1) 

 

2. 由(2-2)式計算真實價值向量  T � �0.48 , 0.63 , 0.75	 ，真實價值最高者為 3號競價者。 

�� � x � �� � y0.5 0.1 0.40.3 0.4 0.30 0.5 0.5{ � y0.30.90.6{ � y0.480.630.75{ , � � �0.48 , 0.63 , 0.75	 (2-2) 

3. 得標者為 2號競價者，真實價值最高者為 3號競價者，因此為無效率的拍賣。 

 

 
 

�� � � 
計算各競價者的競價向量 

選出出價最高者即得標者 

�� � x � �� 
計算真實價值向量 

選出真實價值最高者 

得標者與真實價

值最高者是否相

有效拍賣 非有效拍賣 

是 

否 

圖 3.4 次價閉式拍賣的作業流程 
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3.2.3 英國式拍賣英國式拍賣英國式拍賣英國式拍賣 

在英國式拍賣中，每一回合開始前，競價者都會計算自己的價格上限 b�1 。在拍賣進

行中，價格不斷往上升，一直到高出競價者的價格上限後，該競價者就會退出拍賣，而拍

賣就會進入下一個回合，同時，該名退出拍賣者所持有的信號將會被大家知道。因此剩下

的競價者有了新的資訊，可以重新計算下一個回合自己的價格上限。 

每一回合結束後會退出一個競價者，已知參與拍賣的競價者有 n 人，因此可以得出，

當拍賣進行到 n+1-k 回合時，會剩下 k 位競標者。此時假定競價者 i 仍未退出拍賣，那

麼競價者 i 在此回合修正的價格上限為 V�BK�M� � %��� , �M�� 。 �M� 表示已經退出的那

些競價者所暴露出來的資訊， �� 表示競價者 i 用自己的信號來估計剩餘競價者的信號。 

拍賣在第 n-1 回合的時候只剩下兩位競價者參與拍賣，在此回合結束拍賣就產生得標

者，得標價格即是次高價者的價格上限。其作業流程如圖 3.5。 

 

 

 

範例三： 

現在有 3個競價者參與英國式拍賣，私有信號向量為 � � �0.3 , 0.9 , 0.6	。此價值模式

計算各競價者的競價向量 

第一回合時：V�� � %���� 
剩餘 k 人時：V�BK�M� � %��� , �M�� 

選出出價最高者即得標者 

�� � x � �� 
計算真實價值向量 

選出真實價值最高者 

得標者與真實價

值最高者是否相

有效拍賣 非有效拍賣 

是 

否 

拍賣是否結束 

K=2 

是 

否 

圖 3.5 英國式拍賣的作業流程 
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為共同價值，影響力矩陣為 x � y0.5 0.1 0.40.3 0.4 0.30 0.5 0.5{ 。表 3.3為拍賣參數表。 

表 3.3 範例三之拍賣參數表 

拍賣格式 英國式拍賣 

價值模式 共同價值 

風險型式 風險中立 

信號方式 對稱的競價者 

 

1. 開始第一回合拍賣，由於競價者之間互相不知道對方的信號，因此以自己的信號估計

其他人的信號，經由(3-1)式計算第一回合的競價向量為�� � �0.3 0.9 0.6	 ，在價格上

升到 0.3時，1號競價者會退出拍賣，此時 1號競價者的信號會暴露。 

 

�� � �%�0.3,0.3,0.3� %�0.9,0.9,0.9� %8 0.6,0.6,0.6�  	 � �0.3 0.9 0.6	 (3-1) 

 

進入第二回合，由於 1號競價者信號已經暴露，因此其他人修正自己的價格上限。已經退

出的競價者不會再修正自己的價格，在此以 0.3 表示其退出時的價格。由(3-2)式計算第二

回合的競價向量為 �� � �0.3 , 0.72 , 0.6	 ，此時剩餘人數為 2 人，所以此回合為拍賣的最

後一回合，得標者為 2號競價者，得標價格為 0.6。 

 

�� � � 0.3 %�0.3,0.9,0.9� %8 0.3,0.6,0.6�	 � �0.3 0.72 0.6	 (3-2) 

 

2. 經由(3-3)式計算真實價值向量 T � �0.48 , 0.63 , 0.75	 。真實價值最高者為 3號競價者。 

�� � x � �� � y0.5 0.1 0.40.3 0.4 0.30 0.5 0.5{ � y0.30.90.6{ � y0.480.630.75{ , � � �0.48 , 0.63 , 0.75	 (3-3) 

3. 得標者為 2號競價者，真實價值最高者為 3號競價者，因此為無效率的拍賣。 

 

3.2.4 荷蘭式拍賣荷蘭式拍賣荷蘭式拍賣荷蘭式拍賣 

在荷蘭式拍賣當中，主持人由一個很很高的價格往下降，每個競價者在心中預想一個

願意購買的價格。當價格下降至符合最高價者心中的價格，最高價者即表示購買的意願，

拍賣就結束。這種模式和大家把心中的價格寫在信封裡，之後由拍賣者選出最高價的人這

種首價閉式拍賣的模式相同。因此在荷蘭式拍賣當中，拍賣者的行為與首價閉式拍賣相同，

故不再多做說明。 
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3.3 拍賣程式的設計拍賣程式的設計拍賣程式的設計拍賣程式的設計 
 根據四種拍賣格式的流程圖，即圖 3.3、圖 3.4以及圖 3.5，可以將拍賣執行的流程分

為三大部分。第一部分為計算競價向量，第二部分是計算真實價值向量，最後一部分則是

判斷是否有效。除了第一部分計算競價向量，會因為拍賣模式而有所不同之外，其餘兩個

部分則是執行一樣的動作，因此可以將四種拍賣的三個流程圖結合，如圖 3.7 的程式執行

流程圖。 

根據流程圖，可以繪製程式類別圖，再選用爪哇程式語言撰寫程式，使其在個人電腦

上執行，以圖形使用者介面(Graphical User Interface , GUI)呈現。本程式共 Main、Is Efficient、

Set Attribute、First Price Auction、English Auction與 Second Price Seal Bid六個類別，如圖

3.7所示。其中 Main類別的功能在於命令其他五個類別執行所需要的程序，並且產生隨機

的私有價值向量與影響力矩陣。Is Efficient類別的功能是判斷得標者與實際價值最高者是

否為同一人，進而判斷是否為有效率的拍賣。Set Attribute類別的功能是設定拍賣的人數、

拍賣的格式、私有信號的分配、還有競價者的價值模式。English Auction類別是用來執行

英國式拍賣的流程，即圖 3.5的作業流程。First Price Auction類別是用來執行首價拍賣的

流程，即圖 3.3的作業流程。Second Price Seal Bid類別是用來執行次價閉式拍賣的流程，

即圖 3.4的作業流程。各個變數的意義如表 3.4所示，各類別的目的與操作如表 3.5所示。

表 3.6為類別圖中的類別與程式執行流程圖的對照關係。 

 

 
圖 3.6 程式架構類別 
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表 3.4 變數名稱的意義 

變數名稱 類型 變數意義 

BidderNumber int 參與拍賣的人數。 

AuctionType int 用 1~4 分別表示四種拍賣格式。 

Distribution string 私有信號的機率分配函數。 

ValueType int 價值模式，用來表示私有價值或是共同價值。 

S[] double 私有信號向量。 

V[][] double 影響力矩陣。 

B[][] double 競價向量，B[0][]表是第 0 回合結束後的競價向量，以此類推。 

T[] double 真實價值向量。 

Efficient boolean 是否為有效拍賣。 

 

表 3.5 各類別的目的與操作 

類別名稱 目的 相關操作 

Main 依照各種屬性，產生私有價值向量與影響力矩陣。 將設定好的私有價值向量、影響

力矩陣傳送給 Is Efficient 類別。 

Set Attribute 設定拍賣人數、拍賣格式、信號方式、價值模式等

屬性。 

將設定好的屬性傳送給 Main 類

別。 

Is Efficient 計算真實價值向量，接收各拍賣的結果，互相比較

後判斷是否為有效率的拍賣。 

將私有價值向量、影響力矩陣傳

送給各拍賣類別。 

First Price Auction 進行首價拍賣，計算得標者、得標金額。 將結果回傳給 Is Efficient 類別。 

English Auction 進行英國式拍賣，計算得標者、得標金額。 將結果回傳給 Is Efficient 類別。 

Second Price Seal Bid 進行次價閉式拍賣，計算得標者、得標金額。 將結果回傳給 Is Efficient 類別。 

 

表 3.6 程式類別與流程圖對照 

類別名稱 程式流程圖操作 

Set Attribute 1 

Is Efficient 2、3、9、10 

Frist Price Auction 7 

English Auction 5、6 

Second Price Seal Bid 8 
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輸入私有信號向量

S、影響力矩陣 V 以

及拍賣模式 

�� � x � �� 
計算真實價值向量 

選出真實價值最高

判 斷 拍

賣模式 

計算各競價者的競價向量 

第一回合時：V�� � %���� 
剩餘 k 人時：V�BK�M� � %��� , �M�� 

選出出價最高者即得標者 

拍賣是否結束 

K=2 

是 

否 

�� � � 
計算各競價者的

競價向量 
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計算各競價者的競價向

量 

得標者與真實價

值最高者是否相

否 

英國式拍賣 次價閉式拍賣 

首價閉式拍賣 

是 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 8 

9 

10 

非有效率的拍賣 有效率的拍賣 

圖 3.7 程式作業流程 
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第四章第四章第四章第四章 拍賣模擬系統的實作拍賣模擬系統的實作拍賣模擬系統的實作拍賣模擬系統的實作 
 本章內容為研究的第二階段「資料蒐集、儲存」，目的在於建立拍賣模擬系統，並以

SQL Server 2000資料庫系統儲存模擬的結果。4.1節說明系統的架構設計與開發流程。4.2

節依照設計架構建立資料庫。4.3節為操作流程的示範。 

 

4.1 系統架構設計與開發流程系統架構設計與開發流程系統架構設計與開發流程系統架構設計與開發流程 
 在拍賣模擬系統中，使用者可以使用拍賣模擬的軟體，模擬出拍賣結果的資料。在模

擬拍賣結果之前，使用者必須先透過軟體的使用者介面，將拍賣的各項參數輸入電腦。這

個動作就像是執行一場拍賣會一樣，必須先決定使用的拍賣規則，接著再限制競價者的數

目，最後是競價者的價值模式與信號分配的設定。 

 為了有效率的存取、管理模擬資料，必須建構一個資料庫來儲存。若要將模擬拍賣結

果的資料儲存到資料庫中，依照 IDEF1X規格[11]，就必須對資料表做三階正規化的動作，

再將模擬的資料經由資料轉換服務(Data Transformation Services, DTS)[11]儲存於資料庫中。

因此模擬軟體若要與資料庫結合，則必須依照三階正規化後的資料表格式，輸出檔案。 

 在系統架構設計完成後，可以依照順序，由後往前訂定開發流程。系統的架構設計與

開發流程的對照如圖 4.1 所示，系統開發的方法與工具如圖 4.2 所示。在建立資料庫的時

候，要先將欲儲存的資料表做三階正規化的動作，再以 ERwin4.0 繪製資料表，再經由正

向工程將資料表與其關聯匯入 SQL Server 2000 的資料庫當中，再利用 SQL Server 2000[11]

的「資料轉換服務」 撰寫 DTS封裝。接著再依照資料表的格式，用物件導向的爪哇程式

語言撰寫拍賣模擬的程式，此部分在第三章中已經說明設計過程。 

 

 

圖 4.1模擬系統架構設計與開發流程對照 
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圖 4.2系統開發流程與工具  
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4.2 拍賣模擬系統實作拍賣模擬系統實作拍賣模擬系統實作拍賣模擬系統實作 
 在 4.1 節當中已經訂定好系統的開發流程，以及開發方法與工具，在本節中會依照圖

4.2 的方法說明如何將資料庫與 DTS 封裝實作。4.3.1節中，說明如何用關聯性合成法[3]

建立資料庫的關聯性綱要。4.3.2節中，會說明如何利用 ERwin4.0[11]在 SQL Server 2000

當中建立資料庫。4.3.3節中，說明如何利用 SQL Server 2000的「資料轉換服務」撰寫 DTS

封裝。 

 

4.2.1 資料庫設計資料庫設計資料庫設計資料庫設計 

 依照關聯性合成法(Composition of Relations)[3]建立符合三階正規劃的系統共包括三

個步驟。首先要從屬性表中建立各屬性的關係，如表 4.1 所示。表 4.1 列出所有欲儲存的

屬性，其相依關係再表 4.1中以 X 表示。例如第 9列的供應人姓名，與第 3行的供應人編

號欄位的交接處有 X，代表供應人姓名這一個屬性功能相依於供應人編號，也就是供應人

編號決定了唯一一個供應人姓名。再依照屬性表，從中挑選出能覆蓋所有屬性的最小集合，

如表 4.2的陰影部分，如果已知 1、2、3與 16，四種屬性，就可以得到所有的屬性。最後

再依照表 4.2所選取的屬性以及其相依關係建立資料表，如圖 4.3。 

 

表 4.1 屬性系統 

 1
拍
賣
場
次 

2
拍
賣
品
名
稱 

3
供
應
人
編
號 

4
參
與
人
數 

5
得
標
者 

6
得
標
金
額 

7
是
否
有
效
率 

8
拍
賣
品
說
明 

9
供
應
人
姓
名 

10
供
應
人
住
址 

11
供
應
人
電
話 

12
估
價
函
數 

13
私
有
信
號 

14
實
際
價
值 

15
參
與
場
次 

16
競
價
者
編
號 

1 拍賣場次                Ｘ 

2 拍賣品名稱 Ｘ                

3 供應人編號 Ｘ                

4 參與人數 Ｘ                

5 得標者 Ｘ                

6 得標金額 Ｘ                

7 是否有效率 Ｘ                

8 拍賣品說明  Ｘ               

9 供應人姓名   Ｘ              

10 供應人住址   Ｘ              

11 供應人電話   Ｘ              

12 估價函數                Ｘ 

13 私有信號                Ｘ 

14 實際價值                Ｘ 

15 參與場次                Ｘ 

16 競價者編號                 
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表 4.2 最小覆蓋 

 1

拍

賣

場

次 

2

拍

賣

品

名

稱 

3

供

應

人

編

號 

4

參

與

人

數 

5

得

標

者 

6

得

標

金

額 

7

是

否

有

效

率 

8

拍

賣

品

說

明 

9

供

應

人

姓

名 

10

供

應

人

住

址 

11

供

應

人

電

話 

12

估

價

函

數 

13

私

有

信

號 

14

實

際

價

值 

15

參

與

場

次 

16

競

價

者

編

號 

1 拍賣場次                Ｘ 

2 拍賣品名稱 Ｘ                

3 供應人編號 Ｘ                

4 參與人數 Ｘ                

5 得標者 Ｘ                

6 得標金額 Ｘ                

7 是否有效率 Ｘ                

8 拍賣品說明  Ｘ               

9 供應人姓名   Ｘ              

10 供應人住址   Ｘ              

11 供應人電話   Ｘ              

12 估價函數                Ｘ 

13 私有信號                Ｘ 

14 實際價值                Ｘ 

15 參與場次                Ｘ 

16 競價者編號                 

 

4.2.2 建立資料庫建立資料庫建立資料庫建立資料庫 
 在 4.3.1 節中依照關聯性合成法，將資料表分成拍賣資料表、競價者資料表、拍賣品

資料表與供應人資料表。拍賣資料表中儲存了拍賣場次、參與人數、得標者、得標金額、

是否有效率、拍賣品編號與供應人編號的資訊。競價者資料表儲存了競價者的編號、估價

函數、私有信號、實際價值與參與的拍賣場次。拍賣品資料表則是儲存了拍賣品名稱與拍

賣品說明的資訊。供應人資料表儲存了供應人的編號、姓名、電話與住址。各表格屬性的

資料型態如圖4.3所示，關聯綱要(Relational Schema)[11]如圖4.3所示。接下來利用ERwin4.0

建立所有的資料表與其關聯，並且設定各屬性的資料型態，如圖 4.3 所示，每個資料表中

的主鍵為表 4.2 中所選取的屬性，即拍賣場次、拍賣品名稱、供應人編號與競價者編號。

再使用 ERwin4.0的正向工程將資料表及其關聯匯入指定的資料庫當中，完成後如圖 4.4所

示，在資料庫中的關聯性綱要圖如圖 4.5。由關聯性綱要圖可以看出，所有的資料表在資

料庫中已經被正確的建立，並且相互關係與設計上相符合。 
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圖 4.3 用 ERwin4.0設計資料表  

 

 

圖 4.4 匯入資料庫中的資料表 
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圖 4.5 資料庫的關聯性綱要 

 

4.2.3 建立建立建立建立 DTS 封裝封裝封裝封裝 
 接下來可以在 SQL Server 2000的「資料轉換服務」中，建立 DTS封裝，如圖 4.6。依

照圖 4.5資料庫的關聯性綱要圖，可以知道，在 DTS封裝的順序中，拍賣品資料表與供應

人資料表的轉換必須在拍賣資料表之前，而拍賣資料表的轉換又必須在競價者資料表之前

完成。因為相依於供應人編號的屬性都儲存在供應人資料表中，而在拍賣資料表中，供應

人編號又相依於拍賣場次，若供應人資料表中沒有供應人編號的資料，供應人編號就無法

儲存在拍賣資料表當中。因此 DTS封裝分為三個步驟，首先進行拍賣品資料表與供應人資

料表的轉換，其次進行拍賣資料表的轉換，最後進行競價人資料表的轉換。完成後的 DTS

封裝設計如圖 4.6，圖中的編號 1至 6表示轉換的順序。 

 標號 1的動作為供應人資料表的轉換，其轉換來源為「su.txt」檔案，目的地為資料庫

中的供應人資料表。在「su.txt」檔案中，第一個欄位儲存的是供應人姓名，所以轉換到供

應人資料表中的供應人姓名。第二個欄位儲存的是供應人住址，所以轉換到供應人資料表

中的供應人住址。第三個欄位儲存的是供應人電話，所以轉換到供應人資料表中的供應人

電話。第四個欄位儲存的是供應人編號，所以轉換到供應人資料表中的供應人編號。其詳

細轉換內容如圖 4.7。 

 標號 2 的動作為拍賣品資料表的轉換，其轉換來源為「goods.txt」檔案，目的地為資

料庫中的拍賣品資料表。在「goods.txt」檔案中，第一個欄位儲存的是拍賣品說明，所以

轉換到拍賣品資料表中的拍賣品說明。第二個欄位儲存的是拍賣品名稱，所以轉換到拍賣

品資料表中的拍賣品名稱。其詳細轉換內容如圖 4.8。 

 標號 3與標號 5則表示在前面動作完成以後，才進行後面的動作。是排定 DTS轉換順

序的功能。 
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 標號 4 的動作為拍賣資料表的轉換，其轉換來源為「sim.txt」檔案，目的地為資料庫

中的拍賣資料表。在「sim.txt」檔案中，第一個欄位儲存的是參與人數，所以轉換到拍賣

資料表中的參與人數。第二個欄位儲存的是拍賣場次，所以轉換到拍賣資料表中的拍賣場

次。第三個欄位儲存的是得標者編號，所以轉換到拍賣資料表中的參得標者。第四個欄位

儲存的是得標金額，所以轉換到拍賣資料表中的得標金額。第五個欄位儲存的是是否有效

率，所以轉換到拍賣資料表中的是否有效率。第六個欄位儲存的是拍賣品名稱，所以轉換

到拍賣資料表中的拍賣品名稱。第七個欄位儲存的是供應人編號，所以轉換到拍賣資料表

中的供應人編號。其詳細轉換內容如圖 4.9。 

 標號 6 的動作為競價者資料表的轉換，其轉換來源為「bidder.txt」檔案，目的地為資

料庫中的競價者資料表。在「bidder.txt」檔案中，第一個欄位儲存的是競價者的估價函數

向量，所以轉換到競價者資料表中的估價函數。第二個欄位儲存的是競價者編號，所以轉

換到競價者資料表中的競價者編號。第三個欄位儲存的是競價者的私有信號，所以轉換到

競價者資料表中的私有信號。第四個欄位儲存的是競價者的實際價值，所以轉換到競價者

資料表中的實際價值。第五個欄位儲存的是競價者參與的拍賣場次，所以轉換到競價者資

料表中的拍賣場次。其詳細轉換內容如圖 4.10。 

 

 

圖 4.6 DTS封裝設計畫面 

 

1 

2 

3 

4 

5 

6 
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圖 4.7 供應人資料表轉換 

 

 
圖 4.8 拍賣品資料表轉換 

 

 

圖 4.9 拍賣資料表轉換 
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圖 4.10 競價者資料表轉換 
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4.3 系統操作流程示範系統操作流程示範系統操作流程示範系統操作流程示範 
 根據圖 4.1 的系統架構，可以將使用拍賣模擬系統分為三個步驟，分別是設定參數、

執行 DTS封裝與呼叫資料庫中的資料表。首先使用者必須在拍賣軟體中設定拍賣格式、參

與人數、信號分配與價值模式的資料，如圖 4.7 所示，當使用者點選拍賣格式與價值模式

之後，下方會出現相關文字說明。 

 

 

圖 4.11 參數設定畫面 

 

 軟體執行結束後，會將模擬的結果輸出成「sim.txt」 、 「bidder.txt」 、 「su.txt」 與 

「goods.txt」四個檔案。「sim.txt」檔案中儲存了拍賣資料表中各屬性的資料，分別是拍賣

場次、參與人數、得標者、得標金額、是否有效率、拍賣品編號與供應人編號的資訊。

「bidder.txt」檔案中儲存了競價者資料中各屬性的資料，分別是競價者的編號、估價函數、

私有信號、實際價值與參與的拍賣場次。「su.txt」檔案中儲存了供應人資料表中各屬性的

資料，分別是供應人的編號、姓名、電話與住址。「goods.txt」檔案中儲存了拍賣品資料表

中各屬性的資料，分別是拍賣品名稱與拍賣品說明的資訊。如圖 4.12 所示。接下來進行

DTS 封裝轉換資料，開啟 DTS 封裝如圖 4.6 ，執行後可以得到資料轉換成功的畫面，如

圖 4.13 。接著在資料庫中可以找出轉換進去的資料，如圖 4.14。 

 

 
圖 4.12 模擬程式的輸出檔案 
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圖 4.13 執行 DTS封裝成功畫面 

 

 

圖 4.14 執行 DTS資料轉換後的資料表 
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第五章第五章第五章第五章 決策樹法則分析效率性質決策樹法則分析效率性質決策樹法則分析效率性質決策樹法則分析效率性質 
 如圖 1.1所示，已知滿足 ACC 或 CCC時，拍賣的結果一定為有效率的。但是不滿足

ACC 與 CCC 的情形下，拍賣的結果一部分為有效率的，另一部分為無效率的。ACC 與

CCC無法完全地將有效率的拍賣結果區分出來，也就是說其中還存在著未知的條件，可以

區分出有效率的拍賣。因此本研究利用第三、四章所建立的拍賣模擬系統，模擬出拍賣結

果的資料，以資料挖礦的技術，嘗試找出有效率拍賣的規則。5.1 節「三人拍賣的資料表

達法」說明如何以投影平面的圖形判讀，分辨出滿足 ACC 或 CCC的三人拍賣。5.2節「拍

賣模擬樣本的決定」說明如何決定樣本數量，以及篩選資料的流程與用意。5.3 節「建立

決策樹」說明利用樣本資料建構決策樹，及找尋分類規則的過程。 

 

5.1 三人拍賣的資料表達法三人拍賣的資料表達法三人拍賣的資料表達法三人拍賣的資料表達法 
 在 2.3.3 節中提到，在三個競價者的拍賣當中，若將每位競價者私有信號對於其他競

價者的影響係數看成一個向量，可以得到三個私有訊息的影響向量。再將此向量投影到 

x � y � z � 1 的平面上，利用得到的三個投影點，即可依照圖 2.7的範圍，判斷是否滿足

單次超越對手條件、均值超越條件與循序超越條件。由於人的肉眼只能看到二維的平面，

因此本節將會說明如何將三度空間的向量與投影，轉換為二維的座標平面。利用三度空間

轉換成二維座標平面的方法，可以藉由圖形看出單次超越對手條件、均值超越條件與循序

超越條件的現象。 

 如圖 5.1所示，v � v�, v�, v8�為一個從原點出發的第一象限向量，v�, v�, v8 � 0，。若

點 p 為 向 量 v 投 影 在 x � y � z � 1 平 面 上 的 投 影 點 。 那 麼 點 p 的 座 標 為

 ����K�rK�  , �r��K�rK�  , � ��K�rK� �。此時點p已經在x � y � z � 1平面上，但是其座標為三度空

間座標，因此接下來必須經由座標的轉換，使圖形可以在二維的座標平面上表達。 

  

 
圖 5.1向量投影 
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 如圖 5.2 所示，在三度空間中，座標軸與x � y � z � 1平面的交點為形狀為一正三角

形，其座標為a1,0,0�、b0,1,0�、c0,0,1�。在轉換為二維座標平面後，將 a點定為座標原

點，ab££££¤為 x 軸方向且abGGG為單位長度。因此轉換後的座標為a0,0�、b1,0�、c�
� , √8

� �。點p在
經過空間與座標的轉換後，有兩個性質不會改變。其一是線段apGGG與abGGG長度的比值，其二是

向量ap££££¤和ab££££¤的夾角θ。藉由以上兩個不變量可以算出，轉換後的apGGG長為轉換前apGGG長的
�

√�倍，

因此可以得到轉換後的apGGG長度為R � ¨x ? 1�� � y� � z� √2⁄ 。由於夾角θ不會改變，可以

得 到 ， cos θ � ap££££¤ · ab££££¤ |ap££££¤|¬ab££££¤¬ � M���®M��K��¯Ki�°
¨®M��rK¯rK°r�¨M��rK�r � �M®K¯

¨®M��rK¯rK°r�√� 。 且 sin θ �
√1 ? cos θ。轉換後，點p的座標為R cos θ , R sin θ�，將舊有的座標代入以上公式，即可得

到轉換後的座標。 

 

 
圖 5.2 座標轉換對照 

  

 以下利用兩個範例，分別說明如何利用本節的方法，判斷競價者的影響力矩陣是否滿

足 ACC 與 CCC規則。 

 

範例一： 

 在英國式拍賣中，有三位競價者，其估價函數矩陣為V � y0.6 0.2 0.20.2 0.5 0.30.1 0.2 0.7{，私有信號

向量為S � �0.7 0.8 0.5	。利用坐標轉換後，其影響力矩陣中各信號向量的投影點，判斷

此拍賣是否滿足均值超越條件。 

以下利用步驟 1至 5求解： 

1. 將 每 個 信 號 對 於 競 價 者 影 響 的 向 量 列 出 ， 得 到 v�. � �0.6 0.2 0.1	 、

v�. � �0.2 0.5 0.2	、v8. � �0.2 0.3 0.7	。 

2. 計算每個向量投影到x � y � z � 1平面的投影點，得到p��
8 , �

± , �
±�、p��

± , =
± , �

±�、
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p8�
> , �

< , ²
���。 

3. 計算座標轉換後的距離原點的長度以及與 x 軸的夾角，得到R� � 0.29, cos θ� �
0.94, sin θ� � 0.33 、 R� � 0.69, cos θ� � 0.96, sin θ� � 0.28 、 R8 � 0.74, cos θ8 �
0.73, sin θ8 � 0.68。 

4. 計算座標轉換後，三個點所在的座標，得到p�0.2778,0.0962�、p�0.6667,0.1925�、
p80.5417,0.5052�，並繪製圖 5.3。 

5. 利用圖 5.3對照圖 2.7的區域，判斷滿足均值超越條件。 

 

 

圖 5.3 均值超越條件判斷 

 

範例二： 

 在英國式拍賣中，有三位競價者，其估價函數矩陣為V � y0.6 0.1 0.30.4 0.4 0.20.1 0.2 0.7{，私有信號

向量為S � �0.6 0.5 0.8	。利用坐標轉換後，其影響力矩陣中各信號向量的投影點，判斷

此拍賣是否滿足循序超越條件。 

以下利用步驟 1至 5求解： 

1. 將 每 個 信 號 對 於 競 價 者 影 響 的 向 量 列 出 ， 得 到 v�. � �0.6 0.4 0.1	 、

v�. � �0.1 0.4 0.2	、v8. � �0.3 0.2 0.7	。 

2. 計算每個向量投影到x � y � z � 1平面的投影點，得到p� >
�� , <

�� , �
���、p��

² , <
² , �

²�、
p8�

< , �
> , ²

���。 

3. 計算座標轉換後的距離原點的長度以及與 x 軸的夾角，得到R� � 0.42, cos θ� �
0.98, sin θ� � 0.19 、 R� � 0.76, cos θ� � 0.94, sin θ� � 0.33 、 R8 � 0.68, cos θ8 �
0.67, sin θ8 � 0.74。 
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4. 計算座標轉換後，三個點所在的座標，得到p�0.4091,0.0787�、p�0.7143,0.2474�、
p80.4583,0.5052�，並繪製圖 5.4。 

5. 利用圖 5.4對照圖 2.7的區域，判斷滿足循序超越條件。 

 

 

圖 5.4 循序超越條件判斷 
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5.2 拍賣模擬樣本的決定拍賣模擬樣本的決定拍賣模擬樣本的決定拍賣模擬樣本的決定 
  本研究目的為透過決策樹的技術，找出影響拍賣效率的性質，以找到能分類出有

效率拍賣的規則。假設母體滿足分類規則的比例為 P時，此時抽樣一次成功的次數服從成

功機率為 P之白努力分配( Bernoulli Distribution)[7]。連續抽樣 n次中，成功次數則服從成

功機率為 P且樣本數為 n 之二項分配(Binomial Distribution)[7]。由中央極限得知，若樣本

數 n 大於 30 時，樣本比例Ṕ即服從期望值為 P 且變異數為
µ�M¶�

~ 之常態分配。因此在母體

比例P之假說檢定中，當樣本數 n大於 30時，樣本比例Ṕ服從期望值為P且變異數為
µ�M¶�

~ 之

常態分配，其對應之檢定統計量為Z � µ́Mµ
·¸�¹¸�º

。在顯著水準α � 0.05時，欲檢定母體中滿足

分類規則的比例 P超過 99.9%，此時虛無假說Hi為P T 99.9%，對立假說H�為P ' 99.9%。

此時 Z 值經查表後得知為 1.645，拒絕域為C � tZ ' 1.645w，若要拒絕虛無假說，則要滿

足Z � µ́Mµ
·¸�¹¸�º

' 1.645。當樣本比例Ṕ皆為 100%時，Z � µ́Mµ
·¸�¹¸�º

� �Mi.±±±
·¾.¿¿¿�¹¾.¿¿¿�º

' 1.645，經

計算後必須樣本數 n > 2703.3筆才能拒絕虛無假說。因此要在 95%的信心水準之下，透過

假說檢定說明母體滿足分類規則的比例超過 99.9%時，樣本數最少要 2704個[7]。 

 因此本研究利用模擬系統，產生出 2800 筆拍賣資料以進行決策樹分析。模擬環境的

設定如表5.1，拍賣格式為英國式拍賣、價值模式為共同價值、信號方式為均勻分配U(0,10)、

影響力矩陣的各元素服從均勻分配 U(0,1)以及競價人數為三人。 

 由於競價人數在四人的情形下，2800筆模擬的資料中，不一定能找到滿足 ACC或 CCC

條件的樣本。其原因是 ACC 與 CCC條件，隨著競價人數增加，限制也越嚴苛。舉例來說，

在 ACC 中每個競價者都必須滿足，且� J #皆滿足 %A$′�� ' %�$′ ��，若競價者人數為 n 時，

會產生nn ? 1�條不等式。當 n增加時，不等式的數目是呈平方增長。 

 在信號方式的分配方面，採用均勻分配是為了使各種信號的值出現機率相同，避免資

料過度集中導致得到偏頗的結論。在影響力矩陣的各元素採用均勻分配，也是為了避免因

為分配的集中，導致偏頗的結果。 

 

表 5.1 模擬環境設定 

拍賣格式 英國式拍賣 

價值模式 共同價值 

信號方式 均勻分配 U(0,10) 

競價人數 三人 

影響力矩陣 各元素服從 U(0,1) 

拍賣次數 2800 次 

 

 附錄一為拍賣模擬的競價者資料表，由於全部資料數量過於龐大，僅列出前 100筆。

第一個欄位標示拍賣場次，是用來對照附錄二的拍賣資料表。第二個欄位代表每場拍賣的
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競價者，由編號 NO.1至 NO.3共三人。第三個欄位代表此競價者的估價向量，是此競價者

對於所有競價者私有信號參考的係數。第四個欄位為此競價者的私有信號，第五個欄位表

示此競價者的真實價值，是利用每個競價者的估價向量與私有信號計算求得。 

 以下利用表 5.2 說明競價者資料表的解讀方式。首先拍賣場次為 1，表示這是模擬資

料中的第一場拍賣，此欄位只紀錄拍賣的開始，因此後面空白表示「同上」的意思，直到

編號 2的資料開始出現，表示接下來為第 2場拍賣。第二個欄位則表示此列資料屬於哪位

競價者，依序為第 1至 3號競價者。第三個欄位表示此競價者的估價向量，以 1號競價者

來說，其估價向量為[0.5 0.1 0.4]，將其估價函數以線性表示為v� � 0.5s� � 0.1s� � 0.4s8。
若要考慮非線性的估價函數，則也可以表示為v� � =

> s�� � 0.1s� � 0.4s8，將
=
> s��對s�微分

後得到
=
8 s�，s� � 0.3，因此

=
8 s� �0.5，與線性估價函數一樣的結果，在本研究中為了方便

表示，皆採用線性的表達法。對 2號競價者來說，其估價向量為[0.3 0.4 0.3]，將其估價函

數以線性表示為v� � 0.3s� � 0.4s� � 0.3s8；對 3 號競價者來說，其估價向量為[0 0.5 0.5]，

將其估價函數以線性表示為v8 � 0.5s� � 0.5s8。利用三位競價者的估價函數，可以得到一

個影響力矩陣。影響力矩陣定義為所有人的估價函數分別對所有人的私有訊息作微分，即

為

ÀÁ
ÁÂ

Ã��ÃÄ� L Ã��ÃÄ z | zÃ� ÃÄ� L Ã� ÃÄ ÅÆ
ÆÇ。將 1號競價者的估價函數，分別對 1、2、3號競價者的信號微分，可以

得到[0.5 0.1 0.4]；將 2號競價者的估價函數，分別對 1、2、3號競價者的信號微分，可以

得到[0.3 0.4 0.3]；將 3號競價者的估價函數，分別對 1、2、3號競價者的信號微分，可以

得到[0 0.5 0.5]。將微分後的結果依序組成一個矩陣，則可以得到y0.5 0.1 0.40.3 0.4 0.30 0.5 0.5{，即為此

拍賣的影響力矩陣。第四個欄位表示此拍賣者的真實價值，是將私有信號帶入估價函數計

算得到，是用來比較私有價值最高者與得標者是否為同一人的依據，若相同則表示拍賣為

有效率的。 

 

表 5.2 競價者資料表範例 

拍賣場次 競價者編號 估價向量 私有信號 真實價值 

1 NO:1 [0.5 0.1 0.4] 0.3 0.48 

 NO:2 [0.3 0.4 0.3] 0.9 0.63 

 NO:3 [ 0  0.5 0.5] 0.6 0.75 

 

 附錄二為拍賣模擬的拍賣結果資料，第一個欄位表示參與拍賣的人數，第二個欄位表

示得標的競價者編號，第三個欄位為得標金額，第四個欄位表示拍賣的效率。以下利用表

5.3說明拍賣資料表解讀的方式。拍賣場次為 1，表示此拍賣對應競價者資料表中拍賣場次

同為 1的所有競價者，如表 5.2。利用表 5.2的競價者資料進行英國式拍賣，在經過兩個回
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合後，得標者為 2號競價者，其得標金額為 0.6，分別為第二、三欄位表示。因為表 5.2中

真實價值最高者為 3 號競價者，表 5.3中得標者為 2 號競價者，因此拍賣為無效率的，如

第四欄位所示。其詳細計算過程參考 3.2.3節範例三。 

 

表 5.3 拍賣資料表範例 

拍賣場次 得標競價者 得標金額 是否有效率 

1 2 0.6 false 

 

本研究目的為找出除了 ACC 與 CCC以外的分類規則，因此在樣本篩選方面必須先將滿足

ACC 與 CCC規則的拍賣資料去除，以避免建構決策樹後，所呈現的分類規則包含於 ACC

或 CCC。樣本篩選的流程如圖 5.5，首先去除滿足 ACC 的樣本，再接著去除滿足 CCC的

樣本，最後剩下的資料又可以分為有效率與無效率兩類。利用最後有效率與無效率的兩類

資料進行決策樹分析，以找出有效率的樣本具備、無效率的樣本卻不具備的性質。 

 

 

圖 5.5 樣本篩選流程 
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5.3 建構決策樹建構決策樹建構決策樹建構決策樹 
 模擬出的 2800筆訓練樣本中，滿足 ACC 或 CCC的資料共有 105筆。將該資料去除

後，剩下的 2695筆資料中，有效率的資料佔了 1079筆，無效率的資料共有 1616筆，其

比例如圖 5.6 所示。本研究所猜測的分類規則有四個，分別命名為 R0、R1、R2、R3，其

內容如表所示。 

 

圖 5.6樣本比例 

 

 R0指的是 SCC，雖然 SCC在三位競價者以上的拍賣無法保證有效率的，但是若滿足

SCC的樣本有 154筆，有效率的樣本佔了 131筆，比例明顯提高。在滿足 SCC的集合中，

分為有效率以及無效率的拍賣，其中必定存在一個未知條件 X 只包含有效率的拍賣，且未

知條件 X 為 SCC的子集合，如圖 5.7所示。若將 SCC加上其他限制條件後，便能分類出

有效率的拍賣結果。 

 

 

圖 5.7 SCC的子集合 

 

 R1規則指的是，對所有競價者的估價函數而言，若滿足vii' s�'vij' s�。以圖 5.8來說明

R1 與 SCC的差別。SCC指的是虛線(橢圓形)方向的超越，R1 指的是實線(矩形)方向的超

越。以物理意義來說，SCC是對於單一信號而言，對信號持有者的影響大於對其他競價者

的影響；R1規則是對於單一競價者而言，自己持有信號對估價的影響力大於其他信號的影
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響力。滿足 R1規則的樣本數有 127筆，其中有效率的佔了 104筆，有效率資料的比例明

顯有上升。 

 R2規則本研究命名為弱化的 ACC(Weak Average Crossing Condition, WACC)。在 ACC

中每個競價者都必須滿足，且� J #皆滿足 %A$′�� ' %�$′ ��。R2 規則是指，只有一位競價者

不滿足 ACC。雖然 ACC 規則可以分類出有效率的拍賣，但是仍有許多有效率的拍賣沒有

規則可以分類。在滿足 ACC 的集合外，仍存在著其他有效率的結果，其中必定存在一個

YCC 集只包含有效率的拍賣，且 ACC 為 YCC 之子集合，如圖 5.9所示。滿足 R2規則的

樣本數有 120筆，其中有效率的佔了 107筆，有效率資料的比例明顯有上升，因此本研究

希望藉由放寬 ACC 的限制，來找到更多有效率的結果。 

 R3規則本研究命名為弱化的 CCC(Weak Cyclical Crossing Condition, WCCC)，是指只

有一位競價者不滿足 CCC。滿足 R3規則的樣本數有 111筆，其中有效率的佔了 85筆，有

效率資料的比例明顯有上升，以 R3規則分類的用意如同 R2規則，希望藉由放寬 CCC的

限制，來找到更多有效率的結果。 

 

 
圖 5.8 SCC與 R1比較 

  

 

圖 5.9 包含 ACC 的集合 

 

表 5.4 分類規則 

規則代號 意義 

R0 SCC 

R1 反向的 SCC 

R2 WACC(允許一位競價者不滿足 ACC) 

R3 WCCC(允許一位競價者不滿足 CCC) 
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 本研究所需的資料為各競價者的估價函數，以及拍賣是否有效率兩欄位的資料，分別

位於附錄一及附錄二。可以將資料合併整理成表 5.5 的型式，第一個欄位為影響力矩陣，

第二個欄位為拍賣是否有效率，第三至六個欄位分別表示是否符合分類規則。 

表 5.5 樣本資料處理範例 

影響力矩陣 有效率 R0 R1 R2 R3 

y0.5 0.1 0.40.3 0.4 0.30 0.5 0.5{ Ⅹ ○ ○ Ⅹ Ⅹ 

 

 利用樣本資料建構出的決策樹如圖 5.10，每個分支末端的表格，由上而下分別表示有

效率的個數、無效率的個數。由此決策樹可以發現兩條分類規則，第一條為：當影響力矩

陣滿足 R0、R1、R2、R3 時，結果為有效率的；第二條為：當影響力矩陣滿足 R0、R2、

R3 但不滿足 R1 時，結果為有效率的。以邏輯式表達即為  R0ÈR1ÈR2ÈR3  或 

R0ÈR1GGGGÈR2ÈR3 則為有效率的拍賣。以上兩個邏輯式又可以簡化為若R0ÈR2ÈR3則拍賣結

果為有效率的。 

 

 

圖 5.10 決策樹 
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第六章第六章第六章第六章 結論結論結論結論 
 本章主要目的在說明研究成果與未來方向，共分為兩小節。6.1 節說明研究結果帶來

的貢獻，6.2節針對未來可發展的方向做深入的探討。 

6.1 貢獻貢獻貢獻貢獻 
 在模擬的拍賣資料當中，全部有效率的拍賣只有約 5%滿足 ACC 或 CCC，如圖 6.1所

示。也就是說，ACC 或 CCC條件僅能解釋一小部分有效率的原因。只藉著 ACC 或 CCC

並無法明顯的區別出有效率與無效率的拍賣。因此本研究藉由資料挖礦技術，希望從中找

出影響拍賣效率的因素。為了達到研究的目的，共經歷三個階段。第一階段撰寫拍賣模擬

的軟體，以提供模擬樣本進行資料挖礦。第二階段實作拍賣模擬的系統，建立資料庫以儲

存資料，並作為分析的環境。第三階段進行決策樹演算法，從樣本中找出可能的規則。以

上三個階段分別為本論文第三、四、五章。 

 如圖 5.4 所示，本研究提出的分類規則能確實分類出有效率的拍賣，並且使分類的比

例從 4%上升至 5%，增加了 25%的分類能力，如圖 6.2。因此本研究認為，未來在拍賣的

規範性研究中，若要發展出在英國式拍賣中，影響力矩陣如何導致拍賣產生有效率結果的

條件，如 ACC、CCC時，本研究提出的分類規則會是一個重要的思考方向。 

並且大膽預測，當競價者人數為 n時，若其中僅有m人滿足ACC，若另外 n-m人滿足CCC，

此時拍賣結果也會是有效率的。 

 相較於以往規範性理論在推導新的理論時，僅能從數學公式下手，本研究提出了一個

新的思考方向。若能利用模擬的方式，產生樣本資料，再從資料中尋找規則，會比純粹從

數學公式發現新現象要容易的多。由於以往對於拍賣資料的蒐集，無法蒐集到競價者心中

的屬性，利用模擬的方式可以解決這類問題。 

 雖然對於拍賣理論的研究很多，實用的理論也很多，但是知道且會使用的人太少。透

過拍賣模擬軟體簡易的操作，讓使用者即使不懂某些拍賣的理論，但是卻可以透過模擬的

方式幫助做決策，使拍賣理論的應用更加廣泛，是本研究所建立拍賣模擬系統的附加價

值。 

 

 
圖 6.1 訓練樣本資料分布統計 

105筆 

1079筆 

1616筆 
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圖 6.2 分類規則篩選比例 
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6.2 未來方向未來方向未來方向未來方向 
 在決策樹切割屬性的選擇方面，本研究僅提出一些可能的切割屬性進行分析。雖然比

起 ACC 與 CCC條件，可以多分類出一部分的結果，但是距離完全辨識出有效率以及無效

率的條件還很遙遠。希望透過本研究的概念，可以找出更多可能的因素，用來作為幫助找

出類似 ACC、CCC 的方向。透過這樣的方式，在未來能夠找出更多的超越條件，將影響

力矩陣對於拍賣結果效率的影響完全分析透徹。 

 在拍賣模擬軟體的價值模式方面，本研究僅考慮私有價值與共同價值兩種，在隸屬價

值模式底下，競價者會如何修正自己的競價策略並不在考慮範圍之中。如果未來對於隸屬

價值的研究更加深入，又有新的理論被提出時，可以將隸屬價值模式加入模型當中。在風

險型式方面，由於對於風險愛好與風險規避者，其競價策略如何訂定方面，並沒有公認的

模式。在各種研究中，關於風險的數學模式皆不相同，若將來對於風險的模型有共識，並

且有公認的理論被提出，就可以再將目前的風險型式擴充。在私有信號方面，目前僅考慮

均一分配、常態分配與指數分配，在這方面可以再將隨機變數的分配類型擴充。 

 本研究著重在令拍賣結果有效率的因素上，雖然拍賣會產生無效率的結果，但是若沒

有更好的選擇，則被迫進行無效率的拍賣。在這種情形下，若能在拍賣模擬軟體中，加入

計算各種情形下拍賣損失效率的功能。利用各種拍賣模擬的結果，比較何種方式可以產生

損失效率較低的拍賣結果，能在找不到最佳解的時候，幫助選擇次佳的解。 
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附錄一附錄一附錄一附錄一    競價者資料表競價者資料表競價者資料表競價者資料表    

 表 A.1 為前 100筆模擬的競價者資料，其中第一個欄位的資料為拍賣的場次，依序為

1 到 100。第二個欄位代表每場拍賣的競價者，由編號 NO.1至 NO.3共三人。第三個欄位

代表此競價者的估價向量。第四個欄位為此競價者的信號，第五個欄位表示此競價者的真

實價值。 

 

表 A.1 競價者資料 

拍賣場次 競價者 估價向量 私有信號 真實價值   拍賣場次 競價者 估價向量 私有信號 真實價值 

1 NO:1           [0.30 0.30 0.40 ]   7 3.4     NO:3           [0.60 0.20 0.20 ]    2 0.8 

  NO:2           [0.30 0.50 0.20 ]   3 3.8   11 NO:1           [0.50 0.17 0.33 ]    3 1.67 

  NO:3           [0.32 0.36 0.32 ]   1 3.64     NO:2           [0.11 0.33 0.56 ]    1 0.67 

2 NO:1           [0.07 0.27 0.67 ]   1 1.27     NO:3           [0.10 0.20 0.70 ]    0 0.5 

  NO:2           [0.14 0.29 0.57 ]   2 1.29   12 NO:1           [0.50 0.06 0.44 ]    9 8.44 

  NO:3           [0.29 0.57 0.14 ]   1 1.57     NO:2           [0.31 0.06 0.62 ]    7 8.25 

3 NO:1           [0.36 0.14 0.50 ]   6 3.43     NO:3           [0.45 0.14 0.41 ]    8 8.32 

  NO:2           [0.21 0.42 0.37 ]   2 2.84   13 NO:1           [0.43 0.35 0.22 ]    5 6.48 

  NO:3           [0.43 0.50 0.07 ]   2 3.71     NO:2           [0.21 0.50 0.29 ]    8 7.07 

4 NO:1           [0.22 0.56 0.22 ]   2 0.89     NO:3           [0.27 0.67 0.07 ]    7 7.13 

  NO:2           [0.15 0.62 0.23 ]   0 0.77   14 NO:1           [0.17 0.58 0.25 ]    0 5.17 

  NO:3           [0.19 0.43 0.38 ]   2 1.14     NO:2           [0.17 0.50 0.33 ]    8 4.67 

5 NO:1           [0.33 0.29 0.38 ]   6 6.46     NO:3           [0.35 0.15 0.50 ]    2 2.2 

  NO:2           [0.15 0.35 0.50 ]   5 6.65   15 NO:1           [0.14 0.14 0.71 ]    7 1.86 

  NO:3           [0.28 0.56 0.17 ]   8 5.78     NO:2           [0.33 0.33 0.33 ]    1 3 

6 NO:1           [0.70 0.20 0.10 ]   5 4.5     NO:3           [0.48 0.19 0.33 ]    1 3.86 

  NO:2           [0.14 0.43 0.43 ]   2 4.14   16 NO:1           [0.43 0.21 0.36 ]    3 6.43 

  NO:3           [0.38 0.38 0.25 ]   6 4.12     NO:2           [0.25 0.31 0.44 ]    9 7.5 

7 NO:1           [0.25 0.42 0.33 ]   7 4.67     NO:3           [0.31 0.38 0.31 ]    9 7.15 

  NO:2           [0.36 0.27 0.36 ]   7 4.45   17 NO:1           [0.27 0.33 0.40 ]    3 3.6 

  NO:3           [0.08 0.50 0.42 ]   0 4.08     NO:2           [0.17 0.56 0.28 ]    6 4.39 

8 NO:1           [0.27 0.09 0.64 ]   7 3.91     NO:3           [0.37 0.33 0.30 ]    2 3.7 

  NO:2           [0.18 0.59 0.24 ]   8 6.41   18 NO:1           [0.30 0.40 0.30 ]    7 7.4 

  NO:3           [0.17 0.17 0.67 ]   2 3.83     NO:2           [0.38 0.08 0.54 ]    8 7.08 

9 NO:1           [0.77 0.08 0.15 ]   6 5.15     NO:3           [0.43 0.29 0.29 ]    7 7.29 

  NO:2           [0.07 0.29 0.64 ]   1 2.64   19 NO:1           [0.45 0.41 0.14 ]    2 2.14 

  NO:3           [0.43 0.33 0.24 ]   3 3.62     NO:2           [0.20 0.40 0.40 ]    0 4 

10 NO:1           [0.64 0.18 0.18 ]   0 0.73     NO:3           [0.45 0.25 0.30 ]    9 3.6 

  NO:2           [0.38 0.29 0.33 ]   2 1.25   20 NO:1           [0.14 0.50 0.36 ]    2 4.79 
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表 A.1 競價者資料(續) 

拍賣場次 競價者 估價向量 私有信號 真實價值   拍賣場次 競價者 估價向量 私有信號 真實價值 

  NO:2           [0.17 0.50 0.33 ]   4 4.67     NO:2           [0.54 0.38 0.08 ]    0 3 

  NO:3           [0.32 0.41 0.27 ]   7 4.18     NO:3           [0.45 0.18 0.36 ]    4 3.73 

21 NO:1           [0.35 0.30 0.35 ]   1 1.35   33 NO:1           [0.27 0.09 0.64 ]    7 6.64 

  NO:2           [0.15 0.46 0.38 ]   1 1.38     NO:2           [0.50 0.17 0.33 ]    3 6.33 

  NO:3           [0.21 0.42 0.37 ]   2 1.37     NO:3           [0.21 0.47 0.32 ]    7 5.11 

22 NO:1           [0.06 0.41 0.53 ]   0 7   34 NO:1           [0.19 0.38 0.43 ]    0 4.38 

  NO:2           [0.42 0.29 0.29 ]   8 4.38     NO:2           [0.33 0.33 0.33 ]    7 3.67 

  NO:3           [0.27 0.32 0.41 ]   7 5.41     NO:3           [0.19 0.43 0.38 ]    4 4.52 

23 NO:1           [0.35 0.20 0.45 ]   9 6.75   35 NO:1           [0.42 0.21 0.37 ]    4 4.95 

  NO:2           [0.73 0.18 0.09 ]   0 7.27     NO:2           [0.31 0.38 0.31 ]    5 5 

  NO:3           [0.05 0.45 0.50 ]   8 4.45     NO:3           [0.33 0.50 0.17 ]    6 4.83 

24 NO:1           [0.23 0.15 0.62 ]   4 7.08   36 NO:1           [0.33 0.25 0.42 ]    1 2 

  NO:2           [0.38 0.21 0.42 ]   4 6.08     NO:2           [0.19 0.44 0.38 ]    0 1.69 

  NO:3           [0.28 0.17 0.56 ]   9 6.78     NO:3           [0.37 0.16 0.47 ]    4 2.26 

25 NO:1           [0.22 0.44 0.33 ]   4 1.67   37 NO:1           [0.28 0.32 0.40 ]    1 5.4 

  NO:2           [0.36 0.36 0.27 ]   1 2.09     NO:2           [0.33 0.17 0.50 ]    6 5.33 

  NO:3           [0.39 0.44 0.17 ]   1 2.17     NO:3           [0.43 0.43 0.14 ]    8 4.14 

26 NO:1           [0.09 0.45 0.45 ]   1 4.18   38 NO:1           [0.19 0.43 0.38 ]    8 6.67 

  NO:2           [0.67 0.25 0.08 ]   7 2.58     NO:2           [0.48 0.10 0.43 ]    4 8.05 

  NO:3           [0.23 0.08 0.69 ]   2 2.15     NO:3           [0.23 0.69 0.08 ]    9 5.31 

27 NO:1           [0.50 0.42 0.08 ]   2 5.17   39 NO:1           [0.69 0.23 0.08 ]    0 1.08 

  NO:2           [0.30 0.30 0.40 ]   9 5.3     NO:2           [0.29 0.29 0.43 ]    2 4 

  NO:3           [0.44 0.11 0.44 ]   5 4.11     NO:3           [0.19 0.62 0.19 ]    8 2.75 

28 NO:1           [0.25 0.62 0.12 ]   3 5.38   40 NO:1           [0.62 0.19 0.19 ]    0 0.19 

  NO:2           [0.56 0.22 0.22 ]   7 3.67     NO:2           [0.33 0.33 0.33 ]    1 0.33 

  NO:3           [0.33 0.33 0.33 ]   2 4     NO:3           [0.22 0.28 0.50 ]    0 0.28 

29 NO:1           [0.27 0.45 0.27 ]   7 4.64   41 NO:1           [0.28 0.28 0.44 ]    5 5.56 

  NO:2           [0.11 0.78 0.11 ]   3 3.67     NO:2           [0.42 0.53 0.05 ]    7 6.05 

  NO:3           [0.09 0.27 0.64 ]   5 4.64     NO:3           [0.27 0.09 0.64 ]    5 5.18 

30 NO:1           [0.12 0.75 0.12 ]   1 5.62   42 NO:1           [0.32 0.37 0.32 ]    1 2.95 

  NO:2           [0.45 0.36 0.18 ]   7 3.36     NO:2           [0.44 0.06 0.50 ]    2 3.56 

  NO:3           [0.31 0.34 0.34 ]   2 3.41     NO:3           [0.23 0.41 0.36 ]    6 3.23 

31 NO:1           [0.38 0.50 0.12 ]   8 8.62   43 NO:1           [0.11 0.37 0.53 ]    8 4.47 

  NO:2           [0.18 0.36 0.45 ]   9 8.82     NO:2           [0.54 0.08 0.38 ]    7 5.62 

  NO:3           [0.69 0.23 0.08 ]   9 8.31     NO:3           [0.50 0.25 0.25 ]    2 6.25 

32 NO:1           [0.48 0.24 0.29 ]   5 3.52   44 NO:1           [0.33 0.24 0.43 ]    4 3.24 
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表 A.1 競價者資料(續) 

拍賣場次 競價者 估價向量 私有信號 真實價值   拍賣場次 競價者 估價向量 私有信號 真實價值 

  NO:2           [0.27 0.18 0.55 ]   8 2.55     NO:2           [0.50 0.10 0.40 ]    0 1.5 

  NO:3           [0.32 0.32 0.36 ]   0 3.86     NO:3           [0.38 0.38 0.23 ]    0 1.15 

45 NO:1           [0.10 0.60 0.30 ]   1 3.4   57 NO:1           [0.27 0.07 0.67 ]    5 3.73 

  NO:2           [0.26 0.26 0.47 ]   2 4.11     NO:2           [0.33 0.30 0.37 ]    6 4.56 

  NO:3           [0.25 0.12 0.62 ]   7 4.88     NO:3           [0.27 0.27 0.47 ]    3 4.33 

46 NO:1           [0.29 0.57 0.14 ]   6 5.29   58 NO:1           [0.13 0.43 0.43 ]    0 2.17 

  NO:2           [0.27 0.07 0.67 ]   4 7.87     NO:2           [0.43 0.14 0.43 ]    4 1 

  NO:3           [0.06 0.56 0.39 ]   9 6.06     NO:3           [0.36 0.57 0.07 ]    1 2.36 

47 NO:1           [0.25 0.58 0.17 ]   1 2.75   59 NO:1           [0.20 0.47 0.33 ]    0 4.8 

  NO:2           [0.06 0.41 0.53 ]   2 5.12     NO:2           [0.25 0.31 0.44 ]    6 4.5 

  NO:3           [0.53 0.40 0.07 ]   8 1.87     NO:3           [0.25 0.17 0.58 ]    6 4.5 

48 NO:1           [0.24 0.29 0.48 ]   9 5.48   60 NO:1           [0.09 0.18 0.73 ]    1 2.27 

  NO:2           [0.35 0.06 0.59 ]   5 5.82     NO:2           [0.09 0.18 0.73 ]    4 2.27 

  NO:3           [0.67 0.22 0.11 ]   4 7.56     NO:3           [0.15 0.35 0.50 ]    2 2.55 

49 NO:1           [0.33 0.42 0.25 ]   4 4.83   61 NO:1           [0.38 0.33 0.29 ]    1 3.17 

  NO:2           [0.50 0.10 0.40 ]   6 4.2     NO:2           [0.25 0.19 0.56 ]    4 3.81 

  NO:3           [0.42 0.47 0.11 ]   4 4.95     NO:3           [0.06 0.50 0.44 ]    5 4.25 

50 NO:1           [0.28 0.32 0.40 ]   6 4   62 NO:1           [0.55 0.27 0.18 ]    6 4.64 

  NO:2           [0.62 0.25 0.12 ]   1 4.62     NO:2           [0.62 0.15 0.23 ]    3 4.85 

  NO:3           [0.41 0.45 0.14 ]   5 3.59     NO:3           [0.25 0.25 0.50 ]    3 3.75 

51 NO:1           [0.71 0.21 0.07 ]   1 1   63 NO:1           [0.22 0.33 0.44 ]    2 2 

  NO:2           [0.33 0.50 0.17 ]   0 1     NO:2           [0.28 0.44 0.28 ]    2 2 

  NO:3           [0.60 0.20 0.20 ]   4 1.4     NO:3           [0.11 0.33 0.56 ]    2 2 

52 NO:1           [0.09 0.73 0.18 ]   7 2.64   64 NO:1           [0.11 0.44 0.44 ]    0 2.67 

  NO:2           [0.20 0.45 0.35 ]   2 3.35     NO:2           [0.55 0.36 0.09 ]    6 2.18 

  NO:3           [0.25 0.42 0.33 ]   3 3.58     NO:3           [0.10 0.80 0.10 ]    0 4.8 

53 NO:1           [0.28 0.40 0.32 ]   3 3.4   65 NO:1           [0.18 0.55 0.27 ]    1 4.82 

  NO:2           [0.56 0.33 0.11 ]   4 3.33     NO:2           [0.50 0.15 0.35 ]    5 3.7 

  NO:3           [0.55 0.09 0.36 ]   3 3.09     NO:3           [0.31 0.50 0.19 ]    7 4.12 

54 NO:1           [0.37 0.47 0.16 ]   7 7.47   66 NO:1           [0.32 0.23 0.45 ]    2 2 

  NO:2           [0.15 0.46 0.38 ]   8 7.46     NO:2           [0.45 0.32 0.23 ]    4 2.41 

  NO:3           [0.73 0.18 0.09 ]   7 7.18     NO:3           [0.36 0.45 0.18 ]    1 2.73 

55 NO:1           [0.20 0.40 0.40 ]   5 6.6   67 NO:1           [0.12 0.25 0.62 ]    4 3.5 

  NO:2           [0.19 0.44 0.38 ]   7 6.62     NO:2           [0.40 0.28 0.32 ]    2 3.44 

  NO:3           [0.50 0.30 0.20 ]   7 6     NO:3           [0.33 0.50 0.17 ]    4 3 

56 NO:1           [0.62 0.31 0.06 ]   3 1.88   68 NO:1           [0.50 0.29 0.21 ]    4 2.29 
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表 A.1 競價者資料(續) 

拍賣場次 競價者 估價向量 私有信號 真實價值   拍賣場次 競價者 估價向量 私有信號 真實價值 

  NO:2           [0.50 0.39 0.11 ]   1 2.39     NO:2           [0.43 0.30 0.26 ]    1 2.04 

  NO:3           [0.59 0.18 0.24 ]   0 2.53     NO:3           [0.17 0.39 0.43 ]    0 1.09 

69 NO:1           [0.42 0.17 0.42 ]   2 5.42   81 NO:1           [0.57 0.36 0.07 ]    3 4 

  NO:2           [0.27 0.27 0.47 ]   5 6.07     NO:2           [0.14 0.43 0.43 ]    5 5.57 

  NO:3           [0.12 0.53 0.35 ]   9 6.06     NO:3           [0.08 0.23 0.69 ]    7 6.23 

70 NO:1           [0.71 0.07 0.21 ]   3 3.71   82 NO:1           [0.36 0.07 0.57 ]    7 4.21 

  NO:2           [0.21 0.47 0.32 ]   7 5.53     NO:2           [0.53 0.27 0.20 ]    8 6.27 

  NO:3           [0.20 0.20 0.60 ]   5 5     NO:3           [0.46 0.23 0.31 ]    2 5.69 

71 NO:1           [0.07 0.43 0.50 ]   8 1.5   83 NO:1           [0.44 0.19 0.38 ]    8 6.5 

  NO:2           [0.33 0.37 0.30 ]   1 3.33     NO:2           [0.47 0.16 0.37 ]    4 6.63 

  NO:3           [0.21 0.21 0.57 ]   1 2.5     NO:3           [0.50 0.06 0.44 ]    6 6.88 

72 NO:1           [0.28 0.28 0.44 ]   5 1.94   84 NO:1           [0.62 0.19 0.19 ]    9 6.75 

  NO:2           [0.33 0.33 0.33 ]   2 2.33     NO:2           [0.37 0.26 0.37 ]    4 5.11 

  NO:3           [0.36 0.41 0.23 ]   0 2.64     NO:3           [0.44 0.06 0.50 ]    2 5.22 

73 NO:1           [0.44 0.28 0.28 ]   1 3.22   85 NO:1           [0.50 0.06 0.44 ]    3 3.75 

  NO:2           [0.43 0.22 0.35 ]   1 3.78     NO:2           [0.07 0.64 0.29 ]    8 6.5 

  NO:3           [0.67 0.07 0.27 ]   9 3.13     NO:3           [0.36 0.21 0.43 ]    4 4.5 

74 NO:1           [0.29 0.43 0.29 ]   4 3.86   86 NO:1           [0.67 0.07 0.27 ]    8 6.13 

  NO:2           [0.35 0.12 0.53 ]   3 4.41     NO:2           [0.36 0.18 0.45 ]    8 4.82 

  NO:3           [0.38 0.46 0.15 ]   5 3.69     NO:3           [0.27 0.36 0.36 ]    1 5.45 

75 NO:1           [0.58 0.25 0.17 ]   9 8   87 NO:1           [0.11 0.22 0.67 ]    1 6.78 

  NO:2           [0.40 0.40 0.20 ]   5 7.4     NO:2           [0.45 0.45 0.10 ]    3 2.7 

  NO:3           [0.27 0.67 0.07 ]   9 6.33     NO:3           [0.20 0.20 0.60 ]    9 6.2 

76 NO:1           [0.25 0.42 0.33 ]   2 3.67   88 NO:1           [0.67 0.20 0.13 ]    9 6.4 

  NO:2           [0.32 0.36 0.32 ]   2 3.61     NO:2           [0.38 0.25 0.38 ]    0 4.5 

  NO:3           [0.07 0.27 0.67 ]   7 5.33     NO:3           [0.27 0.18 0.55 ]    3 4.09 

77 NO:1           [0.11 0.44 0.44 ]   6 6.89   89 NO:1           [0.43 0.26 0.30 ]    9 7.3 

  NO:2           [0.27 0.13 0.60 ]   5 7.67     NO:2           [0.50 0.43 0.07 ]    6 7.5 

  NO:3           [0.37 0.26 0.37 ]   9 6.85     NO:3           [0.50 0.17 0.33 ]    6 7.5 

78 NO:1           [0.39 0.06 0.56 ]   1 4.22   90 NO:1           [0.29 0.29 0.43 ]    1 3.29 

  NO:2           [0.09 0.45 0.45 ]   9 6.91     NO:2           [0.43 0.43 0.14 ]    0 1.43 

  NO:3           [0.62 0.08 0.31 ]   6 3.15     NO:3           [0.23 0.54 0.23 ]    7 1.85 

79 NO:1           [0.30 0.39 0.30 ]   1 5.48   91 NO:1           [0.53 0.18 0.29 ]    6 4.18 

  NO:2           [0.06 0.44 0.50 ]   7 7.17     NO:2           [0.33 0.33 0.33 ]    4 3.67 

  NO:3           [0.40 0.50 0.10 ]   8 4.7     NO:3           [0.18 0.45 0.36 ]    1 3.27 

80 NO:1           [0.59 0.29 0.12 ]   4 2.65   92 NO:1           [0.45 0.14 0.41 ]    2 5 
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表 A.1 競價者資料(續) 

拍賣場次 競價者 估價向量 私有信號 真實價值 

  NO:2           [0.06 0.44 0.50 ]   9 7.56 

  NO:3           [0.59 0.29 0.12 ]   7 4.65 

93 NO:1           [0.05 0.42 0.53 ]   6 5.47 

  NO:2           [0.36 0.36 0.27 ]   1 5 

  NO:3           [0.27 0.64 0.09 ]   9 3.09 

94 NO:1           [0.40 0.27 0.33 ]   3 3.2 

  NO:2           [0.35 0.30 0.35 ]   5 3.25 

  NO:3           [0.17 0.42 0.42 ]   2 3.42 

95 NO:1           [0.25 0.25 0.50 ]   0 1.5 

  NO:2           [0.32 0.47 0.21 ]   4 2.11 

  NO:3           [0.18 0.45 0.36 ]   1 2.18 

96 NO:1           [0.35 0.39 0.26 ]   2 4.09 

  NO:2           [0.33 0.19 0.48 ]   4 4.76 

  NO:3           [0.09 0.36 0.55 ]   7 5.45 

97 NO:1           [0.41 0.27 0.32 ]   7 7 

  NO:2           [0.62 0.25 0.12 ]   7 7 

  NO:3           [0.08 0.67 0.25 ]   7 7 

98 NO:1           [0.20 0.53 0.27 ]   4 6.4 

  NO:2           [0.31 0.50 0.19 ]   6 5.94 

  NO:3           [0.33 0.22 0.44 ]   9 6.67 

99 NO:1           [0.21 0.42 0.38 ]   0 3.17 

  NO:2           [0.18 0.18 0.64 ]   4 3.27 

  NO:3           [0.53 0.42 0.05 ]   4 1.89 

100 NO:1           [0.11 0.39 0.50 ]   6 4.44 

  NO:2           [0.75 0.12 0.12 ]   2 5.5 

  NO:3           [0.28 0.28 0.44 ]   6 4.89 
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附錄二附錄二附錄二附錄二    拍賣資料表拍賣資料表拍賣資料表拍賣資料表    

 表 A.2 為拍賣得標結果的資料，第一個欄位的資料是拍賣的場次，依序由 1 到 100。

第二個欄位為得標的競價者編號，第三個欄位為得標金額，第四個欄位為拍賣結果是否有

效率。 

 

表 A.2 拍賣資料表 

拍賣場次 參與人數 得標競價者 得標金額 是否有效率   拍賣場次 參與人數 得標競價者 得標金額 是否有效率 

1 3 1 4.6 false        31 3 2 8.82 true       

2 3 2 1.86 false        32 3 1 3.81 false      

3 3 1 5.43 false        33 3 1 6.64 true       

4 3 3 1.14 true         34 3 2 4.67 false      

5 3 3 6.33 false        35 3 3 5.33 false      

6 3 3 4.5 false        36 3 3 3.37 true       

7 3 1 4.67 true         37 3 3 5 false      

8 3 2 6.59 true         38 3 1 6.29 false      

9 3 1 5.62 true         39 3 3 6.5 false      

10 3 2 1.25 true         40 3 2 0.67 true       

11 3 1 2 true         41 3 2 6.16 true       

12 3 1 8.89 true         42 3 3 4.86 false      

13 3 2 7.36 false        43 3 2 5.08 false      

14 3 2 6.67 false        44 3 2 3.64 false      

15 3 1 6.14 false        45 3 3 5.5 true       

16 3 2 7.5 true         46 3 3 6.22 false      

17 3 2 4.89 true         47 3 3 4.27 false      

18 3 2 7.62 false        48 3 1 6.62 false      

19 3 3 6.75 false        49 3 2 5.2 false      

20 3 3 5.41 false        50 3 1 4.4 false      

21 3 3 1.79 false        51 3 3 3.2 true       

22 3 3 5.09 false        52 3 1 3.36 false      

23 3 1 7.2 false        53 3 2 3.44 false      

24 3 3 7.61 false        54 3 2 7.85 false      

25 3 1 3 false        55 3 2 6.62 true       

26 3 2 3 false        56 3 1 2.06 true       

27 3 2 6.9 true         57 3 2 4.89 true       

28 3 2 5.89 false        58 3 2 2.29 false      

29 3 1 5.18 false        59 3 2 4.5 false      

30 3 2 4.27 false        60 3 2 3.73 false      
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表 A.2 拍賣資料表(續) 

拍賣場次 參與人數 得標競價者 得標金額 是否有效率   拍賣場次 參與人數 得標競價者 得標金額 是否有效率 

61 3 3 4.75 true         81 3 3 6.69 true       

62 3 1 5.18 false        82 3 2 6.8 true       

63 3 2 2 false        83 3 1 7.25 false      

64 3 2 2.73 false        84 3 1 7.69 true       

65 3 3 5.12 false        85 3 2 7.64 true       

66 3 2 3.32 false        86 3 1 6.13 true       

67 3 1 3.5 true         87 3 3 7.4 false      

68 3 1 3.14 false        88 3 1 7.2 true       

69 3 3 8.18 false        89 3 1 8.22 false      

70 3 2 6.16 true         90 3 3 3.23 false      

71 3 1 5 false        91 3 1 4.53 true       

72 3 1 2.78 false        92 3 2 8.56 true       

73 3 3 3.67 false        93 3 3 3.91 false      

74 3 3 4.08 false        94 3 2 3.95 false      

75 3 1 8 true         95 3 2 2.74 false      

76 3 3 6.67 true         96 3 3 6.55 true       

77 3 3 7.96 false        97 3 1 7 true       

78 3 2 8.27 true         98 3 3 7.33 true       

79 3 2 6.67 true         99 3 2 3.27 true       

80 3 1 3.53 true         100 3 3 4.89 false      

 

 


