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摘摇 要:以网络拍卖中的虚假出价行为为研究对象,在拍卖理论中的信息关联价值假设下,运用函数型数据分析方法并基

于竞拍者随机到达的非齐次泊松过程特征,构建了卖者虚假出价动机阶段变化模型,对卖者参与虚假出价动机及影响进

行分析。 研究结果表明,卖者的虚假出价参与动机随着拍卖的进行逐渐减弱,拍卖方式、关联程度、竞拍者人数以及拍品

价值均会影响卖者参与虚假出价的动机。 其中,第二价格密封拍卖下卖者参与虚假出价的动机更强烈;关联程度越高的

拍卖中更易发生虚假出价;竞拍者人数的增加则会减弱卖者的参与动机;拍品价值中个人估值占比越小,则越易发生虚假

出价。 最后通过实证分析验证了所得结论并给出具体管理启示,为进一步设计网络拍卖机制以减少虚假出价行为的发

生、维护网络交易公平公正、提升拍卖市场运行效率具有实践意义。
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Identification of Motivation and Influence of Online-auction Shill
Bidding Behavior Based on Functional Data Analysis
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Abstract:We use functional data analysis method to study the motivation and influence of bidding behavior under the assumption of in鄄
formation-related value in auction theory,and construct a model of seller bidding motivation stage change based on the characteristics of
non-homogeneous Poisson process of random arrival of bidders, and analyze the seller ' s motivation and influence to participate in
bidding. The results of the study show that the seller's motivation to bid gradually decreases as the auction progresses,and the auction
method,the degree of association,the number of bidders and the value of the lot all affect the seller's motivation to participate in the
bidding. Among them,the seller's motivation to participate in the bid under the second price seal auction is stronger. The more relevant
the auction,the more likely it is to make bids. An increase in the number of bidders will weaken the seller's motivation to participate.
The smaller the proportion of individual valuations in the value of the lot, the more likely it is that bids will occur. Finally, through
empirical analysis,the conclusions obtained are verified and specific management enlightenment is given,which is of practical significance
for further designing the online auction mechanism to reduce the occurrence of bidding, maintain the fairness and justice of online trans鄄
actions,and improve the operational efficiency of the auction market.
Key words:online-auciton;shill bidding;functional data analysis;non-homogeneous Poisson process;motivation of bidding

0摇 引摇 言
随着网络信息技术的不断发展,线下拍卖中的虚

假出价行为不可避免地出现在网络拍卖中。 虚假出价

(shill bidding)是以人为抬升最终成交价格为目的的

网络拍卖欺诈行为。 互联网交易的匿名性和多数竞拍

者无意识地纵容为识别和阻止网络拍卖虚假出价行为

的发生带来困难。
目前已有一些研究关注到拍卖市场中的虚假出价

行为,但由于研究前提假设的不同,所得结论并不一

致[1-5]。 Chen Kong-ping(2018) [6] 通过对虚假出价程
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度与拍卖成交价格的分析发现,虚假出价的存在会增

加成交价格,而保留价格则会降低成交概率进而减少

期望收益。 林菡密和孙绍荣(2015) [7] 对第一价格密

封拍卖中的竞拍者串谋行为进行分析,建立了串谋双

方的竞价模型,认为串谋方的虚假出价策略与估价、竞
拍者人数有关。 王宏(2019) [8] 在独立私有价值假设

下对多单位网络拍卖中的虚假出价行为展开分析,认
为卖者的最优虚假出价策略是在拍卖开始时选择低的

托投标,在观察到虚假出价信息后将托投标动态调整

至最优水平。
从研究方法来看,拍卖数据由于虚假出价时间的

不可预测性和不等间隔性,无法应用传统的统计、计量

方法。 Ramsay(1982) [9] 在其论文中将具有这种特征

的数据首次命名为函数性数据( functional data,FD)。
这些样本数据的产生过程是一个函数过程,由于函数

性数据不同于传统统计方法所分析的时间序列数据

( time series data ) 和 横 截 面 数 据 ( cross - sectional
data),也不同于计量经济学中讨论的面板数据(panel
data),因此,传统的数据分析方法在具体应用中受到

了挑战[10]。
基于此,该文在关联价值的假设下,从期望收益变

化角度定义卖者参与虚假出价的动机、阐述虚假出价

动机产生路径。 其次结合竞拍者出价到来的非齐次泊

松过程特征,应用函数型数据分析方法构建卖者虚假

出价参与动机阶段变化模型,对卖者参与虚假出价的

动机进行量化分析,详细阐明卖者参与动机随时间、竞
拍者人数以及拍品价值的影响变化情况。 最后,结合

所得结论,提出具有针对性的措施建议,以期能够减少

网络拍卖中虚假出价行为发生,维护网络交易公平公

正,提升拍卖市场运行效率。

1摇 理论模型假设与构建
1. 1摇 模型假设

假设共有 n > 1 名对称竞拍者参与竞拍单件物

品,令竞拍者 i 的信号为 X i , X1,X2,…,Xn 是关联的且

分布服从连续的密度函数 f , f 在定义域 [x
-
,軃x] n 内严

格递增。 竞拍者 i 对物品的估值不仅依靠其自身所拥

有的信息 X i ,还同时参考了其他竞拍者的虚假出价信

息,竞拍者 i 的估值 Vi = u i(X) 为严格递增。
(1)信息关联价值假设。
在关联价值和关联信号模型中,对于每个竞拍者,

其他竞拍者的信号可以相互交换而不影响估价。 反映

在具体的模型中,密度函数 f 是可互换的,即对于所有

竞拍者来说,估价的分布都是相同的。 假设信号 X1,
X2,…,Xn 为从分布 F中取得的 n个独立变量,令M(n)

1 ,
M(n)

2 ,…,M(n)
n 为上述 n 个变量的重新排列,使得 M(n)

1

逸 M(n)
2 逸 … 逸 M(n)

n ,则随机变量 M(n)
n , k = 1,2,…,n

为顺序统计量, f (k:n) 为信号 X1,X2,…,Xn 的第 k 阶统

计量的概率密度函数, F(k:n) 则为对应的分布函数,
f (k:n)-i,兹 为所有对手竞拍者的第 k 阶统计量的密度函数,
即 X1,…,X i -1,X i +1,…,Xn , F(k:n)

-i,兹 为其对应的分布函

数。 由于对称性的存在,后续分析中省略脚标 - i 。
定义价值函数 v(x,y) = E[V1 X1 = x,Y1 = y] 和

w(x,y) = E[V1 X1 = x,Y1 臆 y] 分别为当竞拍者 1 收

到信号 x 且最高虚假出价对手竞拍者信号等于 y 时的

期望收益和竞拍者 1 收到信号 x 且最高虚假出价对手

竞拍者信号小于 y 时的期望收益,即价值函数 v 为竞

拍者自身的估值函数,而价值函数 w 为竞拍者参考的

最高虚假出价对手竞拍者的估值函数。 由于价值函数

u i 具有严格的单调性,因此 v 和 w 是严格递增的,这里

记 v(x) = v(x,x) , w(x) = w(x,x) 。 由价值函数的单

调性可知,当 x > x
-
时,有 v(x) > w(x) 。

(2)竞拍者到来过程分布假设。
实证研究发现,网络拍卖中竞拍者的虚假出价人

数具由显著的阶段性特征[11],大多数拍卖中竞拍者的

到来速率表现出明显的波动性,该过程具有非齐次泊

松过程特征。
假设在一场网络拍卖中,拍卖期限为 [0,T] ,第 i

个竞拍者的到来时刻为 t i 且 0 < t i 臆 T ,虚假出价金额

为 P i ,则 N( t) 表示到时刻 t 为止竞拍者到来的总人

数。 可知, {N( t),0 臆 t 臆 T} 为一计数过程。 又

因为:
(1) N(0) = 0。
(2) {N( t),t 逸0} 具有独立增量。 因为第 i 个竞

拍者的到来是否发生主要依赖于上一位竞拍者的虚假

出价金额,同样依赖于上一个虚假出价发生的时刻 t i ,
而与 t i 之前的时刻无关,即时刻 t 的虚假出价次数

N( t) 与 ( t,t + s] 的虚假出价次数 N( t + s) - N( t) 相

互独立。
(3)由于截止效应(deadline effects) [12] 和早期效

应(earliness effect)的存在[13],竞拍者的到来速率在一

场拍卖中的波动具有阶段性,是时变的。
(4)当时段长度 h 很小时,总会有:
P{N( t + h) - N( t) = 1} = 姿( t)h + o(h) 和

P{N( t + h) - N( t) 逸 2} = o(h)
综上所述,网络拍卖中竞拍者的到来过程具有非

齐次泊松过程的所有特征,应用非齐次泊松过程对其

进行描述。
1. 2摇 虚假出价动机理论模型

(1)不存在虚假出价的卖者期望收益。
令保留价格( reserve price)为 r ,是卖者以自身期
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望值提前设定好的价格,任何低于保留价格 r 的虚假

出价将不会成交。 竞拍者 i 以信号 x i 为参考的虚假出

价函数在保留价格 r 附近是不连续的,即在保留价格 r
附近将不会有虚假出价。 因此,可根据由保留价格 r
确定的临界值 x 得到不存在虚假出价时卖者的期望收

益,共由两部分组成:当次高虚假出价是保留价格时的

卖者期望收益与次高虚假出价来自于活跃的竞拍者时

的卖者期望收益之和,由 Ucom(x) 表示:
Ucom(x) = (F(2:n)(x) - F(1:n)(x))·w(x) +

乙軃x

x
v(u) f (2:n)(u)du 摇 (1)

其中,临界值 x 由保留价格 r = w(x) 确定, F(2:n)(x) -
F(1:n)(x) 为 拍 品 以 保 留 价 格 成 交 的 概 率,

乙軃x

x
v(u) f (2:n)(u)du 为活跃竞拍者拍得物品的期望

收益。
(2)存在虚假出价的卖者期望收益。
由于卖者的期望收益与竞拍者的虚假出价支付相

关,因此为了得到存在虚假出价时的卖者期望收益,首
先需要得到存在虚假出价时的竞拍者出价 b(x) 。 当

拍卖中存在虚假出价行为时,原有的均衡状态不再是

可持续的,因此任何考虑虚假出价的均衡状态下,保留

价格与最低虚假出价之间都不应存在差距。 设 x
-

shill 为

参与虚假出价的临界值, r
-

shill = w(x
-

shill) 为对应的最小

可能虚假出价。
设 G* = G0b为卖者根据所掌握信息情况进行虚假

出价的累积分布函数, g* 为对应的概率密度函数,定
义域为 [x

-

shill,軃xshill] 。 假设对手竞拍者根据信息以策

略 茁(·) 虚假出价,卖者按 g* 虚假出价,则竞拍者的

期望收益如下,拥有信息 x 的竞拍者的最优虚假出价

策略由最大化以下条件得到:

max
y沂[x

-
,軃x]
{乙y

x
-

shill
[(w(x,u) - 茁(u))·F(1:n-1)

x (u) +

摇 乙y
u
(v(x,s) - 茁( s)) f (1:n-1)x ( s)ds]g*(u)du} 摇

(2)
根据一阶条件,最优虚假出价为:
b(x) = 琢(x)w(x) + (1 - 琢(x))·v(x) 摇 (3)

其中, 琢(x) =
g*(x)·F(1:n-1)

x (x)
g*(x)·F(1:n-1)

x + G*·f (1:n-1)x (x)
。

假设卖者在存在虚假出价时的期望 收 益 为

Ub
s(x) 。 同样由两部分构成:第一部分为不存在虚假

出价时诚实竞拍者拍得商品的期望支付,第二部分为

卖者参与虚假出价且虚假出价为第二高价格时诚实竞

拍者的期望支付,有如下表达式:
Ub

s(x) = (F(2:n)(x) - F(1:n)(x))·b(x) +

乙軃x

x
b( s) f (2:n)( s)ds 摇 (4)

其中, b(x) = 琢(x)w(x) + (1 - 琢(x))·v(x) , 琢(x) =
g*(x)·F(1:n-1)

x (x)
g*(x)·F(1:n-1)

x + G*·f (1:n-1)x (x)
。

(3)虚假出价动机模型构建。
假设拍卖时长为 [0,T] ,根据竞拍者到来的阶段

性变化模式,可以证明竞拍者到来的速率函数 姿( s)
具有如下三个阶段的具体数学表达式:

姿( s) =

c(1 -
d1

T ) 琢2-琢1(1 - s
T ) 琢1-1,摇 0 臆 s 臆 d1

c(1 - s
T ) 琢2-1,摇 d1 臆 s 臆 T - d2

c(
d2

T ) 琢2-琢3(1 - s
T ) 琢3-1,摇 T - d2 臆 s 臆

ì

î

í

ï
ï
ïï

ï
ï
ï T

(5)

其中,参数 c > 0, 琢 j > 0( j = 1,2,3)均为常数, T为拍

卖的已知时长, d1、 d2 为不同阶段时间划分点且

0 臆d1 < T - d2 臆T 。 该函数是 [0,T] 上的连续函数,

推导过程见 Shmueli and Jank(2007) [14]。
拍卖结束时,如果总竞拍者人数为 n ,即 N(T) =

n ,则竞拍者到来发生时间的分布函数为:
M( s) =

CT
琢1

(1 -
d1

T ) 琢2-琢1[1 - (1 - s
T ) 琢1-1],摇 0 臆 s 臆 d1

CT
琢1琢2

[(琢1 - 琢2)(1 -
d1

T ) 琢2 + 琢2(1 -
d1

T ) 琢2-琢1 -

摇 摇 琢1(1 - s
T ) 琢2],d1 臆 s 臆 T - d2

1 - CT
琢3

(
d2

T ) 琢2-琢3(1 - s
T ) 琢3-1,摇 T - d2 臆 s 臆

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ï
ï T

(6)
式中:

C = [琢1琢2琢3 / T] / [(1 -
d1

T ) 琢2琢3(琢1 - 琢2) +

琢3琢2(1 -
d1

T ) 琢2-琢1 + (
d2

T ) 琢2琢1(琢2 - 琢3)]

相应的密度函数为:

m( s) =

C(1 -
d1

T ) 琢2-琢1(1 - s
T ) 琢1-1,摇 0 臆 s 臆 d1

C(1 - s
T ) 琢2-1,摇 d1 臆 s 臆 T - d2

C(
d2

T ) 琢2-琢3(1 - s
T ) 琢3-1, T - d2 臆 s 臆

ì

î

í

ï
ï
ïï

ï
ï
ï T

(7)
将存在虚假出价时卖者期望收益表达式(4)重新

整理得到基于竞拍者随机到达的卖者期望收益:
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Ub
s(x) = nF (x) n-1[1 - F(x)]·b(x) +

乙軃x

x
b( s)n(n - 1)(1 - F( s))

F ( s) n-2 f( s)ds (8)
类似的,通过重新整理式(1)可以得到不存在虚

假出价时的卖者期望收益:
Ucom (x) = nF (x) n-1[1 - F(x)]·w(x) +

乙軃x

x
v(u)n(n - 1)(1 - F(u))F (u) n-2 f(u)du

(9)
将式(8)与式(9)相减,得到卖者参与虚假出价动

机表达式:
Is = Ub

s(x) - Ucom(x) =
(F(2:n)(x) - F(1:n)(x))(b(x) - w(x)) +

乙軃x

x
(b(u) - v(u)) f (2:n)(u)du =

nF (x) n-1[1 - F(x)]·[b(x) - w(x)] +

乙軃x

x
[b(u) - v(u)]n(n - 1)(1 - F(u))

F (u) n-2 f(u)du 摇 (10)
式中,竞拍者人数 n 为:

n( s) =

c(1 -
d1

T ) 琢2-琢1(1 - s
T ) 琢1-1d1,摇 0 臆 s 臆 d1

c(1 - s
T ) 琢2-1(d2 - d1),摇 d1 臆 s 臆 T - d2

c(
d2

T ) 琢2-琢3(1 - s
T ) 琢3-1(T - d2),摇 T - d2 臆 s 臆

ì

î

í

ï
ï
ïï

ï
ï
ï T

竞拍者出价为:b(x) = x -
乙x
b0

Fn-1(v)dv

Fn-1(x)
。

2摇 虚假出价动机的影响分析
2. 1摇 拍卖方式

这里参考 MW[15]的分析方法,引入“拟收入的单

峰性冶 假设 ( unimodality of the quasi - revenues)。 与

MW 研究中一般对称模型的推导类似,设定两个“拟
收入冶函数假设。 在独立私有价值假设下有 w = v ,此
时的“拟收入冶假设就与 Myerson 研究中的假设一致,
即期望收益是保留价格的单峰函数。

假设 1:(拟收入的单峰性)以下函数是严格拟凹

的拟收入函数:
R1 = (F(2:n)(x) - F(1:n)(x))·w(x) +

乙¥

x
w(u) f (2:n)(u)du 摇 (11)

R2 = (F(2:n)(x) - F(1:n)(x))·v(x) +

乙¥

x
v(u) f (2:n)(u)du 摇 (12)

其中, x* 为拟收入函数 R1 的解, r* = w(x*) 为对应的

保留价格。
根据假设 1,卖者的最低虚假出价大于 r* ,即 rshill

逸 r* 。 而当卖者承诺不参与虚假出价时,其最优保留

价格 r**
SP 则会低于“拟收入冶函数 R1 的最优保留价格

r* ,即 r* 将存在虚假出价以及不存在虚假出价时的

保留价格进行划分。
定理 1:当卖者承诺不参与虚假出价时,第二价格

拍卖中的最优保留价格满足: r**
SP < r* 。

由于第一价格拍卖的竞拍机制为价高者得,且支

付金额为最高虚假出价,任何欺诈行为均会影响成交

率进而降低期望收益。 所以,第一价格拍卖中的均衡

结果不会受到虚假出价影响。 结合前述定理,得到定

理 2。
定理 2:当信号分布独立且存在虚假出价时,均衡

状态下,第一价格密封拍卖得到的收入高于第二价格

密封拍卖,即:
r**
SP = r**

FP < r* = r
-

shill -opt 臆 r
-

shill

其中, r**
FP 为第一价格拍卖中的最优保留价格(存在或

不存在虚假出价时)。
由定理 2 可知,存在或不存在虚假出价时的第一

价格密封拍卖下的最优保留价格会小于存在虚假出价

时第二价格密封拍卖中的最优保留价格。 因此,第二

价格密封拍卖中的成交概率更低,应用第一价格密封

拍卖均衡时的卖者期望收益更高,卖者在第一价格密

封拍卖中的虚假出价动机更强烈。
2. 2摇 关联程度

假设存在两种不同的拍卖环境:信号分布相同的

拍卖 1 和拍卖 2。 假设拍卖 i 不存在虚假出价时的期

望收益为 Ucom
i (x) , Ushill

i (x) 为拍卖 i 中存在虚假出价

时的期望收益,拍卖 1 和拍卖 2 中估值 v1(x) > v2(x)
且 w1 = w2。 在关联价值假设下,竞拍者根据自身拥有

的信号 x 以及最高对手虚假出价信号虚假出价,估值

随着最高对手竞拍者出价的增加而提高,当最高对手

竞拍者的信号为 x 时,其估值为 vi(x) , vi(x) - w i(x)
> 0 恰好反映竞拍者自身估值与最高对手竞拍者估值

间的差距。 相比于拍卖 2,拍卖 1 中的差距更大,说明

竞拍者在拍卖 1 中更关注自身所获得的虚假出价信

号,而拍卖 2 中竞拍者则更关注对手竞拍者的虚假出

价信号,即拍卖 2 中的关联程度更高。
定理 3:假设存在两个拍卖,拍卖 1 和拍卖 2,信号

分布相同且有 (w1,v1) 和 (w2,v2) ,其中, v1(x) >
v2(x) , Ushill

1 (x) - Ucom
1 (x**

1 ) 和 Ushill
2 (x) - Ucom

2 (x**
2 )

分别为拍卖 1 和拍卖 2 中存在虚假出价和不存在虚假

出价的卖者期望收益差异,则在第二价格拍卖中,关联
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程度越高的拍卖中卖者期望收益差异越大,卖者参与

虚假出价的动机就越大,即:
Ushill

1 (x) - Ucom
1 (x**

1 ) < Ushill
2 (x) - Ucom

2 (x**
2 )

(13)
2. 3摇 拍品价值与竞拍者人数

为了更加清晰地了解当存在虚假出价时竞拍者人

数以及拍品价值对卖者参与虚假出价动机的影响情

况,这里对信号分布采用特殊形式的假设并进行数值

分析。 假设信号 X i 独立且为[0,1]上的均匀分布,拍
品估值是信号 x 的线性函数,即:

滋 i(x i,x -i) = 琢x i + (1 - 琢)
移
j屹i

x j

n - 1 , 琢 沂 [ 1
n ,1]

其中, 琢 为竞拍者估值中个人估值占比, n 为参与竞拍

人数。 沿用上文竞拍者估值的假设并结合卖者在存在

虚假出价时的期望收益式(8)与不存在虚假出价时的

期望收益式(9),分别计算出不同参数下的卖者期望

收益取值,如表 1 所示。
可以看到,卖者参与虚假出价的动机是竞拍者人

数 n 和个人估值占比 琢 的减函数。 此外,随着物品价

值中个人估值占比 琢 的增大,竞拍者估值中参考对手

竞拍者出价信息的比例将减少,说明竞拍者仅依靠自

身估值便可虚假出价,此时参与虚假出价所带来的卖

者期望收益的增加也将减少,卖者的参与动机逐渐减

弱。 综合竞拍者人数和物品价值的数值分析结果来

看,拍卖中的竞拍者人数越多、拍品估值中个人估值占

比越高,竞拍者可获得的信息越多且仅依靠个人估值

就可确定虚假出价,卖者参与虚假出价的动机就会

越小。

表 1摇 卖者期望收益的数值变化

N 2 3 4 5 10 肄

琢 1 / 2 2 / 3 3 / 4 1 1 / 2

成交概率
有虚假出价 0. 84 0. 81 0. 79 0. 75 0. 94 0. 97 0. 99 1 1

无虚假出价 0. 65 0. 68 0. 69 0. 75 0. 8 0. 89 0. 94 1 1

期望收益
Ushill 0. 360 0. 377 0. 386 0. 42 0. 446 0. 503 0. 543 0. 636 0. 75

Ucom 0. 333 0. 363 0. 378 0. 42 0. 428 0. 492 0. 536 0. 636 0. 75

Ushill - Ucom 0. 027 0. 014 0. 008 0 0. 018 0. 011 0. 007 0 0

摇 摇

3摇 实证分析与验证
3. 1摇 模型参数估计

(1)数据说明。
本次拍卖数据搜集源自淘宝网 17 个拍卖类别,包

括 20 个拍卖子类的拍卖 4 282 个,共计出价 96 106
次。 其中,7 天期 7 个拍卖类(9 个拍卖子类)包含 3
天、5 天、7 天和 10 天四个期限的拍卖,10 个拍卖类

(18 个拍卖子类)仅含 7 天期拍卖。 不同期限拍卖类

样本选择情况见表 2。
表 2摇 不同期限拍卖类样本选择情况

类别 3 天 5 天 7 天 10 天

古董 20(420) 132(2 882) 46(936)

手机与 PDA 211(5 382)103(2 549) 39(1 278) 4(123)

相片 57(1 225) 29(653) 62(1 426) 8(197)

硬币与

纸币

硬币 24(505) 26(502) 217(4 263) 34(694)

纸币 12(223) 25(495) 144(2 719) 18(356)

珠宝与

手表

珠宝 12(233) 36(744) 96(2 211) 61(1 506)

手表 21(473) 15(286) 130(2 894) 11(655)

健康与美容 25(592) 74(1 973) 133(3 309) 16(386)

艺术 3(70) 5(124) 44(941) 55(1 363)

总 计 365(8 703)333(7 746) 997(21 923) 253(6 216)

摇 摇 资料来源:由所搜集拍卖样本资料整理而来。

(2)估计结果。
运用上述方法分别对 20 个拍卖子类的 7 天期拍

卖数据进行了估计,相应的参数估计见表 3。
表 3摇 20 个 7 天期拍卖子类的参数估计值

拍卖类 琢̂1 琢̂2 琢̂3 d̂1 d̂2 / 分钟

古董 2. 005 8 0. 302 4 0. 787 4 2. 317 5 0. 108 3

艺术 1. 163 6 0. 179 0 0. 462 8 5. 187 0 16. 56

儿童 1. 512 9 0. 446 8 0. 815 3 2. 324 7 1

书籍 1. 459 6 0. 248 8 0. 701 0 3. 396 2 0. 125 8

照片 6. 334 4 0. 401 8 0. 717 6 1. 255 8 0. 001 9

手机 1. 560 5 0. 230 2 0. 779 6 4. 401 3 0. 464 0

服装 4. 772 6 0. 391 1 0. 691 3 2. 070 8 0. 057 8

硬币 4. 942 7 0. 143 0 0. 558 0 2. 164 5 1. 060 2

纸币 2. 455 0 0. 227 7 0. 632 1 3. 146 6 0. 058 7

收藏 4. 075 4 0. 658 3 0. 774 1 1. 391 2 0

工艺 2. 982 1 0. 344 1 1. 196 2 2. 306 4 0. 132 6

健康与美容 1. 753 5 0. 553 0 0. 772 9 3. 577 2 0

园艺 5. 892 7 0. 519 9 1. 021 5 2. 363 7 0. 001 8

珠宝 2. 917 7 0. 467 8 0. 793 9 2. 690 1 0
手表 6. 371 9 0. 300 1 0. 673 6 1. 531 4 0. 117 6
乐器 5. 389 8 0. 336 9 0. 634 3 1. 741 6 0. 012 5
瓷器 4. 923 5 0. 324 2 0. 643 0 2. 229 1 0. 004 3

运动品 3. 200 3 0. 275 4 0. 781 7 2. 133 7 0. 310 2
邮票 8. 201 6 0. 478 9 0. 537 2 1. 617 7 0
门票 4. 527 5 0. 493 7 0. 800 4 2. 064 5 0
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摇 摇 数据来源:对 20 个拍卖子类利用文中给出的方法估计参数并

整理而得。

3. 2摇 虚假出价动机阶段性变化的特征分析

卖者参与虚假出价得到的期望收益会高于不存在

虚假出价时的期望收益,成为其参与虚假出价的主要

动机。 这里以艺术品类拍卖为例,分别绘制存在与不

存在虚假出价时的卖者期望收益曲线,分析卖者参与

虚假出价动机的阶段性变化特征。 这里假设信号 X i

独立且为 [0,1] 上的均匀分布,竞拍者估值是信号 x
的线性函数,即:

滋 i(x i,x -i) = 琢x i + (1 - 琢)
移
j屹i

x j

n - 1

琢 沂 [ 1
n ,1] 摇 (14)

其中, 琢 为竞拍者估值中个人估值占比, (1 - 琢) 则为

估值中参考其他信息占比, n 为参与竞拍人数。 结合

上文得到的艺术品类参数估计值和卖者的期望收益式

(8)和式(9),分别绘制卖者在存在与不存在虚假出价

时的期望收益阶段变化曲线,如图 1 所示。

图 1摇 卖者期望收益阶段变化曲线

存在虚假出价时的卖者期望收益高于不存在虚假

出价时的卖者期望收益,二者的差值是时间的减函数,
即随着拍卖的进行,第一阶段二者差值最大,说明此阶

段卖者参与虚假出价的动机最强烈,第二阶段二者差

距逐渐缩小,在拍卖结束前趋于一致,意味着卖者参与

虚假出价的动力随着拍卖的进行而不断减弱。 这就解

释了在现实拍卖中,卖者为了增加竞拍的激烈程度,通
常偏向于在拍卖初期和中期参与虚假出价,增加拍卖

的激烈程度从而吸引更多的诚实竞拍者出价,而在拍

卖末期,为了避免赢标风险,多数卖者避免选择在拍卖

末期参与虚假出价,即在参与虚假出价推高竞拍者出

价以获取稍高的期望收益与卖者赢得拍品间权衡,多
数卖者会选择不参与虚假出价而避免赢标带来的

损失。
3. 3摇 竞拍者人数对虚假出价动机的影响分析

根据卖者期望收益阶段变化模型逐一绘制竞拍者

人数从 2(假设至少存在一名虚假出价者)至 70 变化

时的卖者期望收益曲线。 通过比较不同竞拍者人数下

的卖者期望收益对应的最优保留价格可以看到,所有

卖者期望收益曲线均存在两个峰值,当竞拍人数少于

30 人时,卖者期望收益曲线的第二个峰值高于第一个

峰值,此时的卖者最优保留价格位于第二个峰值处,对
应较高的卖者期望收益,说明卖者此时通过参与虚假

出价将原有保留价格提高至最优保留价格便可获得更

高的期望收益,即卖者存在参与虚假出价的动机;当竞

拍人数超过 30 人时,卖者期望收益曲线的第一个峰值

便会超过第二个峰值,卖者的最优保留价格位于第一

个峰值处,说明卖者无法通过参与虚假出价修改保留

价格以获得更高的期望收益,此时卖者的参与动机降

低,卖者参与虚假出价的动机随着竞拍者人数的增加

而减弱。 下面分别选取了竞拍者人数 n 为 2、35、61 时

的卖者期望收益随保留价格变化曲线,见图 2 ~ 图 4。

图 2摇 n = 2 时卖者期望收益随保留价格变化曲线

图 3摇 n = 35 时卖者期望收益随保留价格变化曲线

图 4摇 n = 61 时卖者期望收益随保留价格变化曲线
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3. 4摇 拍品类别对虚假出价动机的影响分析

得到 20 个拍卖子类下卖者期望收益随保留价格

变化曲线,见图 5。

图 5摇 20 个拍卖子类卖者期望收益随保留价格变化曲线

摇 摇 可以看到,尽管初始假设相同,20 个拍卖子类中

不同类拍品下的卖者期望收益与保留价格的变化却不

尽相同。 首先,通过比较纵轴可以看到,艺术品、收藏、
珠宝类拍卖由于拍品单价较高,所获得的卖者期望收

益普遍高于其他类拍品。 其次,手表、收藏类、园艺类

拍卖下,保留价格第一峰值对应的卖者期望收益高于

第二峰值下的卖者期望收益,说明卖者在拍卖前期已

设定好的保留价格在拍卖进行时并不会为追求更高期

望收益而更改,即这几类拍卖中的卖者没有参与虚假

出价的内在动力。 再次,古董、书籍、照片、乐器类等拍

卖中保留价格前后两个峰值对应的卖者期望收益值相

近,在没有网站相关规则约束和监督下,卖者也许会考

虑在拍卖进行中对保留价格进行更改以获得更高收

益,但更改保留价格的内在动力并不充足。 最后,对于

艺术品、手机两类拍卖而言,保留价格第一峰值对应的

卖者期望收益则低于第二峰值对应的卖者期望收益,
说明卖者的期望收益会随着拍卖的进行、竞拍人数的

增多而增加,卖者可以通过竞拍者的虚假出价行为逐

渐了解其估值,此时卖者有更改最初保留价格以获得

更高期望收益的内在动力,但由于大多数拍卖网站相

关规则限制,一经设定的最初保留价格在拍卖开始后

无法进行修改,卖者只能通过注册虚假账号或与他人

虚假出价的方式参与竞拍,以达到改变初始保留价格、
获得更高期望收益的目的。

进一步的,卖者参与虚假出价的动机与拍品价值

中个人估值占比相关。 竞拍者在参与竞拍手表、园艺、
书籍、乐器等拍卖类别时,个人估值占比较高,仅根据

自己的估值便可按真实估值虚假出价,该类拍卖下卖

者的参与动机较弱。 艺术品类别下的拍品具有非统一

性、非实用性和非再生性等特征,这类拍品的价值往往

是不确定的,所以竞拍者在参与艺术品类拍卖虚假出

价估值不仅会依赖自身所拥有的信息,还会参考对手

竞拍者的估值虚假出价信息,为卖者实施虚假出价提

供了空间。

4摇 结束语
虚假出价对拍卖结果的影响在现有多数研究中被

低估了。 该文通过分析卖者参与动机随时间的变化情

况以及受拍卖方式、关联程度、竞拍者人数和拍品价值

的影响变化情况,得到以下结论并提出可操作性建议:
(1)卖者参与虚假出价的动机来自于期望收益的变

化,存在虚假出价时的卖者期望收益高于不存在虚假

出价时的期望收益,二者的差值随拍卖的进行不断缩

小,参与动机也相应减弱。 (2)卖者在第二价格密封

拍卖中的虚假出价动机更强烈,且关联程度越高,虚假

出价动机也越大。 (3)竞拍者人数的增加,并不会增

强卖者参与虚假出价的动机。 当竞拍者人数增加时,
卖者最优保留价格对应的期望收益的增加则逐渐减

少,卖者无法通过虚假出价获得较高的期望收益,参与

虚假出价的动机减弱。 (4)卖者的参与动机与拍品价
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值中个人估值占比相关。 竞拍者在参与价值较为固定

的拍卖类别时,仅根据自己的估值便可虚假出价,而较

少参考其他竞拍者的虚假出价,该类别下的虚假出价

动机较弱;当竞拍者参与价值不确定性较高的竞拍时,
拍品价值中个人估值占比较小,多数竞拍者会参考对

手竞拍者的估值虚假出价信息,卖者参与虚假出价的

动机较强。
基于以上结论,拍卖平台可以选择适当延长拍卖

时间、扩大宣传等方式畅通信息流通渠道,吸引更多的

竞拍者参与竞拍,以减弱卖者参与虚假出价的动机。
此外,拍卖平台还可以通过标注拍品估值、丰富详情描

述等方式为竞拍者估值做参考,以减少竞拍过程中买

卖双方信息不对称程度,有效抵御网络拍卖中虚假出

价行为的发生。 对于竞拍者而言,可以选择竞拍时间

较长且参与人数较多的拍卖参与竞拍。 在拍品类别的

选择上,可以多选择价值较为固定且二手交易市场活

跃的拍卖类别参与竞拍。 而在参与艺术品等价值不确

定性较高的拍品拍卖时,首先应提高自身的艺术素养

并按个人真实估值虚假出价,最大限度地降低虚假出

价对虚假出价的影响。
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