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带有反比佣金率和保留价的拍卖模型研究

杨卫星
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摘摇 要: 研究了带有反比佣金率和保留价的密闭式拍卖模型。 给出了一般分布下的一级价格密封式拍卖和二级价

格密封式拍卖的均衡投标策略;分别求出了在两种拍卖模式中投标人、卖方和拍卖行的预期收益;进一步考察了反

比佣金率的系数以及保留价分别对均衡投标策略以及对卖方、投标人和拍卖行三方预期收益的影响。 研究结果表

明,卖者的预期收益与 k 及保留价 r 均成正相关;投标者的预期收益和 k 成正比,和 r 成反比。
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引摇 言

中华人民共和国拍卖法第四章第四节规定:委
托人、买受人可以和拍卖人约定佣金比例;对拍卖佣

金比例未作约定而拍卖成交的,拍卖人可以向买受

人、委托人各收取不超过成交价 5%的佣金;收取佣

金的比例按照同成交价成反比的原则确定。
大部分经典的拍卖文献分析的都是买卖双方的

策略。 文献[1 - 3]提出了最优拍卖的概念并建立

了收入等价原理;汪海等[4] 研究了如何在独立私人

估价假设不成立时实现最优拍卖,并揭示了拍卖理

论在中国的经济改革和发展中所具有的重要应用价

值;敬辉蓉等[5] 研究了第一、第二密封价格拍卖的

最优投标人数及拍卖机制配置效率问题,发现了拍

卖作为具有单方市场垄断力的稀缺资源配置方式,
其最优配置效率的实现在于投标者的充分竞争。 但

在具体的拍卖实践中,拍卖的进行必须要有第三

方———拍卖行的参与。 有关佣金率的研究近期才引

起人们的重视。 王彦等[6] 把常数佣金率引入到拍

卖模型中,研究了常数佣金率对拍卖结果的影响;毕
志伟等[7]考察了关联价值拍卖模型,讨论了佣金率

对拍卖参与者各方收益的影响;本文作者假设佣金

率与成交价是线性关系,研究了两种密封式拍卖模

型的投标策略[8];并讨论了一类同时带有佣金率和

保留价的拍卖模型,提出了最优佣金率的存在

性[9]。
文献[6 - 9]虽然考虑了佣金率的存在性,但是

只涉及到了常数佣金率和线性佣金率的情况。 所以

本文在假设佣金率与成交价呈反比函数关系的前提

下,首次提出了带有反比佣金率和保留价的拍卖模

型。 先求出一般分布下的一级和二级价格密封式拍

卖的均衡投标策略,再求出所有拍卖参与者的预期

收益,最后通过一系列比较静态分析得出卖者的预

期收益与 k 及保留价 r 均成正相关;投标者的预期

收益和 k 成正比,和 r 成反比;拍卖行的预期收益与

k 成反比。

1摇 假设和记号

假设有 n 个投标者参加拍卖,第 i 个投标者对

拍品的估价为 vi,所有投标者的估价独立,并服从相

同的分布函数 F(v),v沂[v,v]。
假设拍卖行设定一个与报价成反比的佣金率

c = 1
kb,其中 k > 0,b逸0,b 表示报价。 卖方设定保留

价 r,参与或不参与拍卖无差异的最低估价 v*满足 b
(v*) = r;又因为 v*满足 仔( v*,b( v*)) = 0(仔( v,

b)表示收益函数),即 v* - b( v* () 1 + 1
kb(v*

)) =

0,所以得到 v* = r + 1
k ;而且估价低于 v*的投标者

将不参与拍卖,规定他们的报价为零,即当 v < v*
时,b(v) = 0。

本文假设佣金由投标人支付。 投标人、卖方和

拍卖行都是风险中性的,目标都是预期收益最大化。



在本文的讨论中,b1 ( v)、ERS
1、ERH

1 分别表示在

一级价格拍卖中投标者的均衡投标策略、卖方的预

期收益以及拍卖行的预期收益;b2 ( v)、ERS
2、ERH

2 表

示二级价格拍卖中相关的量。

2摇 投标者的投标策略

2郾 1摇 一级价格密封式拍卖

设投标者的投标函数为 b1 ( v),如果某个投标

者的私人估价为 v 而报价为 A,则该投标者的预期

收益为

仔(v,A) [= v (- 1 + 1 )kA ]A Fn - 1(b - 1
1 (A)) (1)

在对称的贝叶斯-纳什均衡中,当 A = b1 ( v)时
投标者的预期收益最大,所以有

鄣仔(v,A)
鄣A A = b1(v)

= 0 (2)

由包络定理以及式(1)、(2)可以得到

鄣仔(v,A)
鄣v A = b1(v)

= 鄣仔(v,A)
鄣v A = b1(v)

+ 鄣仔(v,A)
鄣A

鄣A
鄣v A = b1(v)

=鄣仔(v,A)
鄣v A = b1(v)

=Fn -1(b -1
1 (A))

A = b1(v)
=

Fn - 1(v) (3)
对微分方程(3)两边同时积分得

仔(v,b1(v)) - 仔( v*,b1 ( v*)) = 乙v
v*

Fn - 1 ( x)

dx,v逸v*
又因为

仔(v*,b1(v*)) = 0,仔( v,b1 ( v)) [= v (- 1 +

1
kb1(v

)) b1(v ]) Fn - 1(v)

令 B(v) (= 1 + 1
kb1(v

)) b1 ( v),则由上面两式

可解出

B(v) = v -
乙v
v*
G(y)dy

G(v) (4)

其中 B(v)和 Riley 等[2] 的均衡投标策略一致,即和

不考虑佣金只考虑保留价时的均衡投标策略一致。

(

进而有

1 + 1
kb1(v

)) b1(v) = B(v) = v -
乙v
v*
G(y)dy

G(v) =

1
G(v) 乙

v

v*
yg(y)dy (5)

从而得

b1(v) = B(v) - 1
k = v -

乙v
v*
G(y)dy

G(v) - 1
k (6)

结论 1摇 同时带有保留价 r 和佣金率 c = 1
kb的

一级价格密封式拍卖的均衡报价策略为

b1( v) = B ( v) - 1
k = v -

乙v
v*
G(y)dy

G(v) - 1
k ,

v逸v*
其中

B(v) = v -
乙v
v*
G(y)dy

G(v)
G(v) = Fn - 1(v)

v* = r + 1
k

从式(5)还可以算出

鄣b1(v)
鄣r =

G(v*)
G(v) > 0

鄣b1(v)
鄣k = - 1

k2
G(v*)
G(v) + 1

k2
= 1
k [2 1 -

G(v*)
G(v ]) >0

(7)
结论 2 摇 在本节的模型中,均衡报价策略与 k

成正比,即 k 越大报价越高;均衡报价与保留价 r 也
成正比。

结论 2 与实际情况相符,即当 k 变大时佣金率 c
变小,因此投标人需要支付的佣金变少,投标人报价

会更加积极。
2郾 2摇 二级价格密封式拍卖

设投标者的投标函数为 b2 ( v),如果某投标者

的私人估价为 v 而报价为 b2( t),则他的预期收益是

仔 = 乙 [
v

v
v (- 1 + 1

kb2(y
)) b2(y ]) dFn - 1(y)

(8)

[
根据包络定理和一阶条件有

v (- 1 + 1
kb2(v

)) b2(v ]) [Fn - 1(v)] 忆 = 0 (9)

从而得到 v - b2(v) - 1
k = 0,b2(v) = v - 1

k 。

结论 3摇 同时带有保留价 r 和佣金率 c = 1
kb的

二级价格密封式拍卖的均衡报价策略为

b2(v) = v - 1
k ,v逸v* (10)
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从式(10)可以看出,二级价格密封式拍卖的报

价策略与 k 成正比;与不带佣金率的传统拍卖模型

相比,带有反比佣金率 c = 1
kb的拍卖模型的报价

降低。

3摇 收益比较

3郾 1摇 卖者的收益比较

一级价格密封式拍卖中,卖者的预期收益为

ERS
1 = E[b1 ( v[1,n] )] = 乙v

v
b1 ( v) f1,n ( v) dv = 乙

[

v

v

B(v) - 1 ]k nFn - 1(v) f(v)dv (11)

其中 v[1,n] 表示 v1,v2,…vn 中的最高统计量,f1,n( v)
表示 v[1,n]的密度函数。

二级价格密封式拍卖中,卖者的预期收益为

ERS
2 = E[b2 ( v[2,n] )] = 乙v

v
b2 ( v) f2,n ( v) dv = 乙

[

v

v

v - 1 ]k f2,n(v)dv (12)

其中 v[2,n] 表示 v1,v2,…vn 中的次高统计量,f2,n( v)
表示 v[2,n]的密度函数。 此时收益等价原理不再成

立。
再对二者的大小比较如下。

由于B(v) = v -
乙v
v*
G(y)dy

G(v) < v,所以有 b1(v) < b2

(v);同时因为

f2,n(v) = n(n - 1)Fn - 2 ( v) (1 - F( v)) f( v) =
n2Fn - 2(v) f(v) - n2Fn - 1 ( v) f( v) - nFn - 2 ( v) f( v) +
nFn - 1(v) f(v) = nFn - 2(v) f(v)[n(1 - F(v)) - 1] +
nFn - 1(v) f(v) (13)

当 n 比较大时,有 n(1 - F( v)) > 1,从而得出

f2,n(v) > nFn - 1(v) f(v) = f1,n(v),进一步得出 ERS
1 <

ERS
2。

结论 4摇 当同时带有保留价 r 和佣金率 c = 1
kb

时,收益等价定理不成立;如果投标人数较多,卖者

采取第二价格拍卖比较有利。
下面考察佣金率的系数 k 以及保留价 r 分别对

卖者预期收益的影响。 由结论 2 和结论 3 已知

鄣b1(v)
鄣k > 0,

鄣b2(v)
鄣k > 0,

鄣b1(v)
鄣r > 0,从而得出

鄣ERS
1

鄣k = 乙
v

v

鄣b1(v)
鄣k f1,n(v)dv > 0

鄣ERS
2

鄣k = 乙v
v

鄣b2(v)
鄣k f2,n(v)dv > 0

鄣ERS
1

鄣r = 乙v
v

鄣b1(v)
鄣r f1,n(v)dv

ì

î

í

ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ï > 0

(14)

结论 5摇 在一级和二级价格密封式拍卖中,卖
者的预期收益均与 k 正相关,和保留价 r 也正相关。

结论 5 很好地解释了实际情况,即当 k 变大时

佣金率 c 变小,这时投标人报价会提高,卖者的收益

也得到了相应的提高。
3郾 2摇 拍卖行的收益比较

一级价格密封式拍卖中,拍卖行的预期收益为

ERH
1 = [E 1

kb1(v)
b1( v[1,n] ]) = 乙v

v

1
kb1(v)

b1 ( v)

f1,n(v)dv = 乙v
v

1
k f1,n(v)dv =

1
k (15)

二级价格密封式拍卖中,拍卖行的预期收益为

ERH
2 = [E 1

kb2(v)
b2( v[2,n] ]) = 乙v

v

1
kb2(v)

b2 ( v)

f2,n(v)dv = 乙v
v

1
k f2,n(v)dv =

1
k (16)

结合 3郾 1 节中卖者的收益可知

ERS
1 + ERH

1 = 乙v
v
B(v) f1,n(v)dv (17)

等式(17)的右边恰好是一级价格拍卖中不带佣金

时卖者的预期收益[2]。
同理有

ERS
2 + ERH

2 = 乙v
v
vf2,n(v)dv (18)

等式(18)的右边恰好是二级价格拍卖中不带佣金

时卖者的预期收益。

结论 6摇 当同时带有保留价 r 和佣金率 c = 1
kb

时,一级和二级密封式拍卖中卖者的预期收益均减

少,减少的部分正好是拍卖行获得的收益。
结论 7摇 在本文的两种拍卖方式中,拍卖行的

预期收益相等,且与 k 成反比。
结论 7 和实际情况是一致的,即当 k 变大时,佣

金率 c 变小,拍卖行的收益因此而变少。
3郾 3摇 投标者的收益比较

一级价格密封式拍卖中,投标人的预期收益为

仔1 [= v (- 1 + 1
kb1(v

)) b1 ( v ]) Fn - 1 ( v) =
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[ v - b1(v) - 1 ]k Fn -1(v) [= v (- v -
乙v
v*
G(y)dy

G(v) -

1 )k - 1 ]k Fn - 1 ( v) =
乙v
v*
G(y)dy

G(v) Fn - 1 ( v) = 乙v
v*

Fn - 1(y)dy (19)
二级价格密封式拍卖中,投标人的预期收益为

仔2 = 乙v
v

[
*

v (- 1 + 1
kb2(y

)) b2(y ]) dFn -1(y) =

乙v
v

[
*

v - b2(y) - 1 ]k dFn -1(y) = 乙v
v

[
*

v (- y - 1 )k -

1 ]k dFn - 1(y) = 乙v
v*

(v - y)dFn - 1(y) = 乙v
v*

Fn - 1(y)

dy + Fn - 1(v*)(v* - v)臆仔1 (20)

可以看出,仔1 与 v*成反比,而由于 v* = r + 1
k ,

v*与 k 成反比,与 r 成正比,所以 仔1 与 k 成正比,与
r 成反比。

同理,由于

鄣仔2

鄣v*
= (n - 1)Fn - 2(v*) f(v*)(v* - v)臆0

所以 仔2 与 v*成反比,从而与 k 成正比,与 r 成反比。
结论 8摇 在本文的模型中,投标人在一级价格

拍卖中获得的预期收益大于二级价格拍卖,因此,投
标者更愿意选择一级价格拍卖,两者均和 k 成正比,
和 r 成反比。

结论 8 也与实际情况符合。 从投标者的角度

看,无论是佣金的收取还是保留价的设定都是不利

信息,因此,投标者的预期收益会相应降低。
对结论 1 ~ 8 的正确性作如下实例验证。 假设

只有两个投标者(n = 2),私人估价 v 服从区间[0,
1]上的同一均匀分布,分布函数和密度函数分别为

F(v) = v, f(v) =1,v沂[0,1]。 计算结果如表 1 所示。

表 1摇 实例计算结果

Table 1摇 Calculation results of the example

指标 一级价格拍卖 二级价格拍卖

投标策略 v
2 +

v2*
2v - 1

k
v - 1

k

卖方收益
1
3 + v2* - 1

k
1
3 - 1

k

拍卖行收益
1
k

1
k

投标者收益
1
2 (v2 - v2*) 1

2 (v2 + v2*) - v* v

摇 摇 由表 1 可以看出,结论 1 ~ 8 都是正确的。

4摇 结论

(1)假设佣金率与成交价是反比关系,本文通

过研究一个同时带有保留价和反比佣金率的拍卖模

型,给出了一般分布下的一级价格密封式拍卖和二

级价格密封式拍卖的均衡投标策略,并且发现二者

均与 k 成正比,与保留价 r 也成正比。
(2)通过计算卖方、拍卖行、投标者三方的预期

收益,发现在本文的模型中,收益等价定理不再成

立;但是当投标人数较多时,卖者采取第二价格拍卖

比较有利;卖者的预期收益与 k 及保留价 r 均成正

相关。
(3)投标者在一级价格密封式拍卖中获得的预

期收益大于二级价格密封式拍卖,二者均和 k 成正

比,和 r 成反比。
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Study of an auction model with both a reserve price and
an inverse commission rate

YANG WeiXing
(Faculty of Science, Beijing University of Chemical Technology, Beijing 100029, China)

Abstract: In order to reflect the actual situation, this paper reports a study of a sealed鄄bid auction model with both
a reserve price and an inverse commission rate. Firstly, we find the equilibrium bidding strategy in both first鄄price
and second鄄price sealed鄄bid auctions. Secondly, we obtain the expected revenue of the bidder, seller and auction
house, then these results are compared using two models—one with a fixed commission rate and the other without a
commission rate. Thirdly, we study the influence of the reserve price and the coefficient in the inverse commission
rate on the equilibrium bidding strategy, and on the expected revenues of the bidder, seller and auction house. The
results indicate that the expected revenue of the seller has a positive correlation with both r and k, whereas the ex鄄
pected revenue of the bidder has a positive correlation with k but a negative correlation with r.
Key words: sealed鄄bid auction; inverse commission rate; reserve price; expected revenue
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