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摘 要院采购拍卖协商机制因不仅能保留采购拍卖在价格发现方面的优势袁而且能弥补
其在供应商关系管理方面的不利影响而开始受到关注遥 这种新的采购拍卖方式不同于传统拍
卖手段袁可以通过两阶段信息甄别过程揭示买卖双方的私有信息袁平衡合同成本与合同效率之
间的问题遥 在采购拍卖过程中袁采购商作为买方来确定谁是最终的获胜者袁而供应商作为卖方
需决策如何进行投标遥 因此袁笔者以投标包含的因素为研究主线袁从买卖双方关注的价格因素
扩展到质量尧服务等更多因素曰以买方确定获胜者的过程为研究辅线袁从拍卖决策推进到拍卖
协商决策遥基于主线与辅线的交叉结合袁对单一价格采购拍卖尧单一价格采购拍卖协商尧多属性
采购拍卖尧多属性采购拍卖协商领域进行了文献总结遥而后袁对多属性采购拍卖问题袁笔者则从
研究视角或方法重新梳理现有文献遥分别对这三个领域研究成果院单边私有信息到双边私有信
息的研究尧博弈论方法到实验方法的研究尧确定性需求到不确定性需求的研究进行了梳理袁对
文献的研究思路尧结论及相互关联性进行了回顾和评述遥这三方面的总结不仅体现了采购拍卖
问题的研究热点袁 而且展示了其他学科在拍卖问题研究中的交叉融合遥 最后从供应商库存风
险尧不确定性需求尧不完备合约等研究视角给出了未来的研究方向遥
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一尧引 言

在 Internet的广泛应用和电子商务的蓬勃发展中袁采购拍卖(procurement auction)因能够提
供较好的价格发现机制袁降低采购支出袁缩短采购周期袁而被更多的企业认可并采纳遥 随着供
应链管理思想在公司运营管理中的推广应用袁不论是采购拍卖理论研究袁还是采购管理实践

64



都不得不面临以下几个问题遥
第一袁供应链一体化思想的出现袁促进了采购管理理念的转变遥 传统采购拍卖以价格竞标

为主袁其本质就是单纯的交易关系遥 最近几年袁买卖双方之间相互关系的管理逐渐受到采购方
和供应商的关注袁经过协商过程双方建立长期的合作关系尧降低采购成本等活动袁实现供应链
一体化的管理效率袁让采购方和供应商在交易中均能获得自己的效益遥 例如袁克莱斯勒集团首
席采购官 Garberding指出院有时采购合同并不一定分配给最低投标的供应商袁而是在多因素下
对供应商的能力进行评估袁进而从备选的供应商中选出符合采购方需求的最优者遥 因此袁为了
保留采购拍卖在价格发现方面的优势袁又能弥补其在供应商关系管理方面的不利影响袁一种
拍卖协商 (auction negotiation) 机制开始受到关注袁 即第一阶段拍卖的是获得供给合同(supply
contract)的权利袁第二阶段买卖双方协商供给合同的具体条款遥 这种新的采购拍卖方式能够通
过两阶段信息甄别过程揭示买卖双方的私有信息袁 平衡合同成本与合同效率之间的问题袁实
现了更具分配效率且更符合实际的采购运作[1-2]遥

第二袁客户需求的不确定性增强袁引发了采购拍卖的情境转变遥 当前市场上存在大量的短
生命周期产品袁部分产品只是在特定的时间段销售袁比如当季上新的鞋子尧衣服等时尚服饰曰
有的产品则是由于技术的更新换代而导致其被新一代产品替代袁如手机等电子产品袁使得零
售商不得不面对客户需求的多样性和可变性遥 野牛鞭效应冶就是供应链中需求不确定性的典型
表现遥所以袁需求不确定性已成为采购管理决策中不可回避却又十分棘手的问题遥但在采购拍
卖的理论研究上袁基本假设都是采购数量是外生变量袁即在采购拍卖之前采购数量已确定遥 因
此袁放松这一基本假设袁针对不确定性需求下的采购拍卖研究袁既是对采购拍卖现实的解释袁
又是拉近采购拍卖理论与采购管理实践距离的新桥梁遥

第三袁及时化思想在企业中的应用袁促进了拉动式合约的出现遥 随着市场环境的日渐激
烈袁顾客需求的个性化与多样化的转变袁以及大数据应用为标志的智慧物流产业袁促进了及时
化管理思想在企业管理中的应用遥 订单采购管理模式已开始被广泛使用袁并取得了较好的实
践效果袁如供应商库存管理(VMI)尧转运配送(DS)等管理活动遥 这种采购模式管理的重心就是拉
动式合约(pull contract)管理袁也就是基于供应商接管库存的背景下袁整个过程就成为了商品在
供应链中的流动是由对订单的需求而带动的袁故而这种合约的方式可以较好地适应不稳定下
的需求变化遥 戴尔以智能化手段和供应商建立野虚拟整体冶的需求链采购是拉动式采购管理的
完美演示遥 因此袁VMI等采购管理实践的成功袁使我们认识到将拉动式合约引入到采购拍卖理
论中袁既是对理论的有益补充袁又是对实践的科学阐述遥

传统采购拍卖机制设计不能够解决以上三个问题袁有必要从不确定需求视角下研究一种
拍卖协商机制来应对以上三个问题遥 其本质就是以拉动式合约为标的物的采购拍卖问题袁每
一个供应商把这种合约看作一种商业机会来竞标袁获胜供应商进行库存管理以满足有效期内
买方订单的及时采购遥 在这个背景描述下袁需要我们首先解决的问题就是获胜供应商如何进
行需求预测来管理库存遥 对不确定性因素进行随机处理的优化方法已被广泛接受袁但该方法
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通常假定需求服从某种精确的概率分布袁进而方便构建精确度高的概率模型遥 但是袁当统计信
息存在缺失或无法建立精准的概率分布的时候应该如何做钥 近年来优化领域兴起的占线算法
与竞争分析理论(on-line algorithms and competitive analysis theory)袁给处理对未来发展信息知
之甚少甚至是一无所知情况下的决策指明了一种新的处理思路袁强调在应对各种不确定性变
量时如何设计出更好的占线策略机制袁运用竞争比方法度量占线策略机制设计的优劣遥 特别
近几年袁这一决策方法在拍卖及库存管理方面取得了初步成果袁越来越多地获得了国内外学
者的认可遥

拍卖协商机制能够解决供应商选择与合约效率问题袁该领域的研究是对订单采购管理实
践的有益探索袁近年来对采购拍卖协商问题的研究逐渐增多袁现有文献主要通过结合拍卖与
协商的各自优势遥 本文以采购拍卖理论为研究基础进行文献总结与评述袁对采购拍卖协商机
制的内涵与外延进行了梳理袁并探究了其未来可能的发展方向和趋势遥 首先从标的物和选择
方式两个视角对现有相关研究成果进行划分院从标的物视角来看为从单一价格合约到多因素
合约曰从选择方式视角来看为从单一拍卖到拍卖协商复合形式袁这样就构成了研究的四个主
要内容院单一价格采购拍卖尧单一价格采购拍卖协商尧多因素采购拍卖和多因素采购拍卖协
商遥 不论在哪个象限内关于采购拍卖理论及应用的研究袁都需要解决两个核心问题院一是买方
如何进行拍卖方式的选择来确定获胜者渊WDP冤曰二是供应商如何进行投标渊Bidding冤遥 其中单
一价格采购拍卖是拍卖理论在采购实践中的基本应用遥 主要采用反向拍卖方式袁依据投标价
格进行获胜者选择的决策袁研究结果也非常丰富遥 在文献梳理的过程中袁我们从影响拍卖机制
设计的重要变量入手袁如投标的属性特征袁买卖双方所处的信息结构袁获胜者确定的研究方法
等等遥 以期通过这些研究脉络的把握袁梳理出采购拍卖协商问题的研究基础尧研究现状袁以及
未来的研究方向遥

二尧单一价格采购拍卖机制研究

采购拍卖就是反向拍卖问题袁也被称为逆向拍卖袁即买家渊采购方冤发布自己所需要的产
品信息袁所需要服务的各种要求袁并提供自己所能承受的价格范围袁让卖家逐一进行投标袁给
出自己的各种属性信息袁然后买家根据他们提供的信息袁从中选择出最优的性价比并完成购
买遥 也可以理解为零售业尧政府部门或者是制造业利用拍卖从国内外市场中购买生产或发展
需要的各种零部件尧原材料尧服务或者是成品的采购过程遥 采购拍卖在政府或者是大型制造业
企业的采购中得到广泛应用袁因为该方法可以更好地实现其采购目标袁并遵循公开尧公正尧公
平袁高透明度的原则遥 从而便于提高买家的购买效率袁从而实现其效益遥

网络技术的快速发展为采购拍卖的广泛使用提供了技术上的大力支持遥在 B2B环境里的
采购拍卖遵循以下原则院采购方需要首先公布购买的数量袁而后供应商根据此数量开始投标袁
一般投标价格最低的会得到合约遥 政府尧制造业企业等通过在线采购拍卖不仅能节约采购成
本袁而且也会更加透明袁故而会获得更大的经济效益遥 但是在采购拍卖中袁采购方所需数量一
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般较大袁商品的种类多样袁供应商数量繁多袁加剧了竞争袁对拍卖效果带来影响的因素也较为
复杂袁对拍卖过程进行设计的难度也随之上升遥 通常来讲袁与正向拍卖相比袁对于获胜者的确
定标准尧竞标者的参与资格和胜标的约束条件等袁采购拍卖都有不同的要求[3]遥 对竞标者来说袁
不仅要求其提供所需产品或服务的能力袁而且对其供应商的技术尧生产规模等也会要求其具
备相应的条件遥另外袁两者的选择标准也存在差异遥通常来讲袁价格是正向拍卖竞争的焦点袁而
在采购拍卖中却还需要考虑价格以外的其他要素袁如产品质量等遥

本领域的研究核心点院获胜者的确定尧供应商人数和供应商之间的竞争程度尧拍卖的机制
设计尧投标价格和投标策略等问题遥 在采购拍卖中袁通常要求采购商品一次性完成袁且需要考
虑除价格外的其他多因素袁故而使得以上问题的确定显得更困难遥现有对采购拍卖机制设计的
文献多是基于供应商和采购商对于采购拍卖机制设计的研究袁 投标策略和投标价格的研究文
献大多是在假设采购商与供应商预期收益最大化的前提下进行的遥 在 Wang渊2000冤的模型中袁
首价密封与协商谈判得以有机结合袁在该均衡模型中袁协商谈判出现的概率随着投标人数的增
多和谈判成本的增加会降低袁此模型下的社会福利会好于先前的谈判模型袁但是此模型下的交
易效率会比未考虑谈判时的拍卖模型的效率低[4]曰Kjerstad和 Vagstad渊2000冤对潜在的供应商参
加拍卖进入所需的费用进行研究袁研究表明院对于不完全信息下的潜在供应商来说袁最好的拍
卖机制是一般的拍卖机制曰但是对于完全信息下潜在供应商来说袁最优的拍卖机制是带有保证
金渊entry investment冤袁Laffont和 Tirole渊1987冤研究了信息不对称时采购商最优的拍卖机制曰Che
渊1993冤第一次提出了使用与政府采购的二维拍卖模型袁也就是按照采购方指定的评标规则袁投
标方依照质量和价格双重属性对其竞标袁进而得到多因素采购拍卖下的贝叶斯纳什均衡[5]曰之
后基于采购方效用最大化的目标袁最后表明了采购方最优价值函数中系数的设置问题遥 但是以
政府为研究对象的最优拍卖机制的设计如果仅将采购方的收益考虑其中袁 而不是买卖两者的
双赢袁这种机制就有待进一步探讨遥 后来 Branco渊1997冤对 Che的模型进行了延伸袁基于两个供
应商成本函数相关的假设袁对最优拍卖机制进行了设计袁这种机制首先利用打分选择了其中成
本函数相对低的供应商袁之后双方对产品质量进行协商[6]遥 在收入等价和基准拍卖模型等理论
的基础上袁许永国渊2002冤以最优拍卖机制的设计问题和不同拍卖机制之间绩效的比较作为研
究对象袁对近五十年来拍卖中的相关理论的发展进行了系统介绍袁并给予简要述评[7]遥 另外袁周
蓉渊2002冤对 Branco模型尧McAfee和 McMillan模型尧Naegelen和 Mougeout模型等政府采购招标
和拍卖中的经典博弈模型进行了介绍袁并对其优缺点进行简要述评遥 徐金红尧徐维军渊2008冤研
究了网络环境中的在线采购拍卖袁基于市场中存在的价格信息袁提出了在线随机定价策略和在
线均值定价策略袁 解决了静态环境下单一定价而带来的采购任务无法完成或者成本不必要的
浪费等问题袁而后通过对以上两种定价策略的竞争分析袁便得到竞争比[8]遥

三尧单一价格采购拍卖原协商机制研究

采购拍卖要协商问题袁就是指在采购拍卖的过程中袁采购方与供应商在交易的过程中就
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产品质量尧采购数量尧价格等方面达到统一意见的过程遥 采购方和供应商首先提出存在矛盾的
要求袁之后双方通过协商相互妥协或让步或者寻求解决问题的新办法的过程袁最终双方得到
统一的意见遥 作为一种对资源合理分配的有效机制要拍卖协商机制袁不仅能实现一对多袁而且
效率较高袁且博弈论是其主要协商理论基础遥 当有两个或两个以上的参与者面对同一个需要
解决的问题袁且每个参与者拥有自己的偏好时袁就需要协商来解决问题遥 通过协商袁面临同一
问题的参与者渊或者是团体冤都会对自己的要求进行调整袁进而达成所有参与者渊或团体冤可接
受的协议结果遥 协商过程通常具有以下特点院渊1冤随谈判成员的数量增加袁整个谈判/协商过程
趋于复杂曰渊2冤谈判成员之间均有潜在的或者明显的共同利益或冲突曰渊3冤各谈判成员存在依赖
性曰渊4冤具备一起解决所面临问题的共同意愿遥

对于单一价格采购拍卖要协商机制来说袁采购方与供应商在交易过程中主要是就价格达
成一致袁也就是俗称的野议价冶遥 议价袁也叫做价格谈判袁在最传统的交易方式中袁议价指的是买
卖双方对该项交易的价格达成一致的协商过程遥 议价的价值在很早就被政治学家和经济学家
发现袁1881年 Edgeworth首次对议价进行定义袁 但是议价理论在当时却并未得到迅速发展袁而
在二战后才开始迎来其快速发展的时期袁议价模型早期的发展是以合作博弈模型作为理论基
础袁1980年之后袁才开始陆续出现以非合作博弈为基础的议价模型遥合作博弈的议价模型研究
的主要问题是院在已知议价双方的基本特点和议价规则已定的前提下袁对议价两方的均衡特
征和采取的均衡策略进行分析遥 根据议价回合数量的不同袁议价又可以分为有限和无限回合
的议价曰依据议价两方掌握的信息对称程度可分为完全信息和不完全信息的议价模型遥 对于
完全信息的议价博弈模型袁议价谈判中会出现野后动优势冶袁即议价中最后决策的一方会得到
几乎剩余的所有价值袁但是存在野后动优势冶的前提是袁时间成本不是议价双方考虑的因素袁这
与实际情况不符遥 所以袁现实是随着时间的流逝议价两方的收益都会减小袁因而在第一回合就
达成一致在实际中更常见袁此时最后决策的一方仍然存在野后动优势冶袁可以得到比较多的剩
余价值遥 相反袁在鲁宾斯坦模型袁也就是无限回合的议价模型中袁因为议价存在无限多个回合袁
便没有了野后动优势冶袁而首先决策的人具备野先动优势冶袁可以获得较多的剩余价值遥

本领域的研究核心点院在单一价格采购拍卖基础上袁如何设计拍卖协商方式实现供应商
关系管理遥 单一价格采购拍卖渊反向拍卖冤被广泛接受与认可袁原因是拍卖过程能够帮助买方
识别好的供应商袁在这个过程中供应商根据买方公布的具体要求袁能够自我揭示其生产能
力 [9]遥 然而袁利用竞价而得到的所谓的野最优价格冶袁只会给供应商参与合作的积极性带来消极
影响遥 Jap渊2002冤比较分析了理论上采购拍卖与实践招标拍卖的区别袁指出买方并不一定要把
合同分配给最低投标的供应商袁而且保留这种权利从几个供应商中选择获胜者[10]遥供应商不愿
意选择采购拍卖袁原因是他们感觉野竞争对手知道自己的价格破坏了他们的议价能力冶[11]遥事实
上袁采购商已经开始认识到供应商关系管理的重要性遥 Engelbrecht-Wiggans & Katok渊2006冤将
协商机制引入到采购拍卖模型中袁构建了采购拍卖协商机制袁以期保留拍卖的好处袁又能降低
拍卖对长期关系的影响[1]遥 其他学者同样研究了以竞标选择供应商袁不同的是在第二阶段设计
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多种协商方式袁如两者择一渊take-it-or-leave-it冤的协商方式[12]尧讨价还价方式[13]遥在正向拍卖研
究领域袁也已经存在拍卖协商机制的研究袁如第二价格拍卖+两者择一的协商 [14]袁第一价格拍
卖+协商 [15]遥 我们认为关于带有野buy it now option冶的拍卖方式也可以被看作拍卖协商组合模
型袁这里固定价格的购买权利是一种两者择一的协商方式[16-17]遥 国内学者主要在计算机领域的
agent系统中进行拍卖或反向拍卖协商协议的设计袁如英式自动拍卖协商模型尧组合拍卖协商
模型尧在线逆向拍卖协商模型等等[18-20]遥

基于不同的研究角度袁 不同的学者对供应链关系管理的内涵有不同的理解遥 英国组织
OGC认为供应商关系管理是为了保证组织之间的竞争优势进而对商业关系进行主动分析和
管理[21]遥 著名咨询公司 Gartner将供应链关系管理看成是为了建立商业中的规则而采取的行
为袁是采购方为了得到更多效益而对提供不同产品或者是服务的供应商进行的必要解释[22]遥国
内相关学者将供应商关系管理当成是用于实现和供应商之间建立紧密尧长久的合作伙伴关系
而出现的一种管理思想和计算机软件技术的实现方案袁其目的是改善采购方和供应商之间的
关系[23]遥综上所述袁对供应商关系管理的概念并未形成统一袁但是各种概念中均包含以下观点院
第一袁站在制造业企业的角度曰第二袁其目的是改善采购方与供应商之间的关系曰第三袁是一种
软件技术解决的方案和管理思想遥 一般来说袁供应商关系管理主要包括四步院选择供应商寅开
发与供应商的合作伙伴关系寅协调与改善这种关系寅对供应商关系的绩效评价遥 供应商之间
的竞争是采购拍卖协商成功的基石袁故而在单一价格采购拍卖的背景下袁如何设计拍卖协商
方式实现供应商关系管理十分重要遥

四尧多因素采购拍卖机制研究

多因素采购拍卖问题袁就是指在拍卖过程中袁拍卖人和参与拍卖的竞拍者在达成交易的
时候不仅仅考虑价格这一个因素袁还考虑其他因素袁也就是在多个因素下进行多重谈判的拍
卖交易方式遥 例如在多因素采购拍卖的过程中袁买家在购买自己所需要的商品时袁不单单考虑
价格袁还要考虑供应商提供的商品质量怎样袁什么时候可以完成交货袁商品的保质期为多长时
间等等因素袁故而在投标书中袁参与竞拍的供应商不仅要写明自己产品的价格袁还要对采购方
要求的其他因素进行详细说明袁在综合考虑各项因素后袁买家最终选择供应商遥 由于产品的不
同属性会得到采购方不同程度的重视袁所以此问题也就演变成多因素价值函数的设计问题遥

另一方面袁多因素采购拍卖还可以解决拍卖过程中出现报价相同的问题遥 在单一价格采
购拍卖中袁常出现供应商报价相同的现象袁导致采购方难以抉择遥 而在多因素采购拍卖中袁当
出现供应商报价相同时袁采购方会根据自己的选择偏好袁对其他因素进行对比袁进而找到更满
意的供应商袁并得到最大的期望收益遥 另外袁实际上袁我们考虑的也不仅仅只有价格和质量这
两个因素袁还有售后服务尧交货期尧数量等等遥 对于在线采购拍卖袁多数情况下我们无法对产品
有直观的了解袁故而会通过其他因素的信息对供应商进行选择遥 比如其他采购方对该供应商
的评价尧相关网站提供的该供应商的信誉度等袁都将会是采购方选择供应商的参考依据遥 国内
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学者对多因素采购拍卖的研究也有了一定的成果院由早期的价格和质量双重因素逐渐延伸至
与产品尧供应商相关的多个因素袁而且基于不同的拍卖环境或不同的采购品类型袁对其因素的
选择也会存在差异遥

本领域的研究核心点院在单一价格采购拍卖基础上袁如何设计多因素的评分规则[24]遥 关于
多因素采购拍卖问题的研究成果非常丰富袁可参见综述类文献[25-26]遥 该领域出现了许多新的研
究成果袁我们则从一个新的视角对该问题进行总结遥 以多因素为研究主线袁将该领域研究成果
分为两大类院一是交易数量外生情形下袁探讨价格和质量等属性下的采购拍卖决策问题曰二是
交易数量内生情形下袁探讨价格尧质量尧数量等属性采购拍卖决策问题袁见表 1遥

表 1 多因素采购拍卖机制研究的情景依赖性

渊一冤采购拍卖机制院交易数量外生情境
采购拍卖过程中袁买方在拍卖前已经明确交易数量袁然后设计拍卖机制挖掘供应商的生

产成本尧产品质量尧服务能力等私有信息遥 我们称这类采购拍卖为野价格+质量的采购拍卖问
题冶袁这里质量代表更广泛含义袁包含除价格以外的所有其他影响因素遥 进一步本文依据买卖
双方关系和私有信息的揭示程度分成以下两种情况院

1.投标人具有一维或多维私有信息情形
采购拍卖机制设计过程中袁 买卖双方都希望通过一种有效过程来实现时间和金钱的节

约遥 因此袁仅考虑单边私有信息情形下的采购拍卖机制被广泛研究袁即仅卖方具有关于生产成
本袁生产能力尧质量尧提前期等一维或多维私有信息[27]遥 对于机制的设计者买方而言袁就是设计
拍卖机制来甄别这些私有信息遥 本文主要对博弈论及其他优化方法领域的研究成果进行了总
结与归纳遥

渊1冤基于博弈论的研究成果
自从 1993年 Che将质量因素引入到买方的累加和评分函数中袁 针对供应商具有独立生

产成本情形设计了最优采购拍卖机制遥 其他学者在此基础上袁放松了生产成本信息的假设袁如
70



相关生产成本假设[28]遥 不同于 Che的第二密封价格拍卖袁David et al.渊2002冤则从第一密封价格
拍卖方式入手探讨激励机制设计遥更多学者关注的是对买方评分函数进行改进袁如二次尧球形尧
对数尧彩金凯利评分规则等函数关系的评分规则被广泛研究[29-30]遥 国内学者对买方评分函数的
表示也常利用累加和函数袁 也就是对每种因素根据采购方偏好进行赋权并求最终综合值遥 虽
然这种函数得到了广泛的应用袁但是不得不承认在此方法中仍存在一定的不足之处袁如何有
效确定价值函数的权重钥 我国学者李军和刘树林渊2012冤利用 Cobb-Douglas效用函数来表示利
润和赢得合同的重要性程度袁设计了第一评分拍卖及第二评分拍卖并进行比较分析[31]遥姚升保
渊2013冤给出了基于幂效用函数的多属性英式拍卖的研究成果[32]遥

渊2冤基于信息技术的研究成果
多数情况下袁买方会采取信息披露策略渊evelation policy冤袁也就是竞争状态尧评分规则等信

息对所有卖方和买方来说都是公有信息遥 一些学者开始借助信息技术或智能决策支持手段袁
如 QSM尧GSM尧DEA尧Vague集方法等来帮助买方进行卖方多属性偏好的挖掘遥这些文献都基于
Keeney and Raiffa渊1976冤提出的渊price out冤以货币衡量其他属性的方法[33]遥 Leskela咬等渊2007冤构
造了数量支持机制渊QSM冤将多属性转变为单一属性拍卖模型袁将投标价格和供给的数量进行
综合考虑[34]遥 Ko咬ksalan等渊2009冤提出了一种团队支持机制渊GSM冤进行多属性转化[35]遥 Talluri等
渊2007冤运用 DEA 模型为多物品尧单轮拍卖提供了一种决策支持系统工具 [36]遥 Singh and
Benyoucef渊2011冤采用 fussy-TOPSIS对买方的多属性特征及权重进行了描述[37]遥 一些学者设计
算法帮助买方来判断卖方的多属性私有信息袁如遗传算法尧演化算法等等[38-39]遥国内学者也是通
过机制设计来挖掘买方私有信息遥 姚升保渊2012冤研究买卖双方的偏好信息类型为偏好次序的
多属性采购拍卖问题袁将买方估价信息改变为公有信息情形袁实际上将问题简化为买方选择信
息披露策略问题[40]遥 秦全德等渊2011冤则提出了不可验证属性袁采用了 Vague集的方法对国有企
业并购多属性进行综合评估[41]遥

2.买卖双方具有私有信息的情形
在一些情境下买方不愿意把自己的评分函数如实告知给所有的卖方[42]遥 因为买卖双方具

有私有信息袁情景的复杂度增加了传统优化方法的求解难度遥 因此袁一些学者开始将多轮迭代
方法或实验方法应用到多因素采购拍卖问题研究中袁通过信息反馈增加买卖双方经验袁从而提
高了整体帕累托效率遥

渊1冤基于多轮迭代反馈手段的研究成果
2005年 Parkes and Kalagnanam针对这类现象袁指出买方评分规则属于私有信息情境下的

多因素拍卖问题袁并针对此问题设计了多轮迭代拍卖机制[43]遥 研究表明该机制的有效性为院对
于买方而言袁通过该机制可以尽量少地披露自己的评分信息袁曰对于卖方而言袁可以随时调整其
投标策略遥其他的学者在其研究的基础上袁进行了扩展性研究遥从商品特征入手袁如多物品原多
属性的迭代机制 [44]曰从买方偏好特征的约束条件袁如以预算条件进行卖方筛选 [45]曰更多的还是
对买方评分函数的修正袁以更加符合买方的真实偏好袁如一种非线性评分函数下的迭代机
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制 [46]袁一种带有指数形式评分函数的迭代机制[47]遥 在国内相关学者的研究中袁张辰彦和刘仲英
渊2009冤针对多属性加权求和评分函数的不足之处袁设计了一种基于期望值和保留值的动态评
分规则袁在拍卖开始前将有关信息告知所有参加者袁从而达到买方对拍卖过程进行有效控制
的效果[48]遥 朱阁等渊2009冤对多 agent在线多属性反向拍卖的技术框架进行了研究袁虽然加权求
和评分函数由买方设计袁但是其权重却由卖方自行确定袁利用每一轮买方不断公开的信息对
自己的投标策略进行相应的调整[49]遥 呼大永等渊2011冤解决了基于分包算法的在线逆向组合多
属性拍卖中供应商决策支持的问题[50]遥 祁宁和汪定伟渊2013冤设计了基于预处理规则的改进最
大原最小蚁群算法渊MMAS冤求解每轮的胜标确定问题[51]遥 丁黎黎等渊2015冤设计了一种基于买方
偏好信息揭示的多轮迭代多属性反向拍卖规则[52]遥

渊2冤基于实验手段的研究成果
Bichler于 2000年首先提出了采用实验方法对采购拍卖问题进行研究遥 他从单一价格和

多属性角度分别对维克瑞拍卖和英式拍卖进行了实验研究袁发现多属性情形下的效应明显高
于单一价格属性情形[53]遥 其他学者同样采用实验方法探讨了多属性采购拍卖与传统的单一价
格反向拍卖的优劣袁如经济绩效的比较[54]遥现有文献更多集中在不同信息披露规则或信息反馈
规则对买方福利或买方投标策略的影响遥 Engelbrecht-Wiggans et al.渊2007冤 提出了买方决定机
制和以价格为基础的多属性决策机制袁通过实验比较两者优劣[55]遥Strecker渊2010冤则比较了买方
偏好揭示和隐藏两种信息披露机制[56]遥 Adomavicius et al.渊2012冤实验分析了三种不同信息反馈
机制下卖方的投标行为及买方的经济产出[57]遥很多研究文献都具有一致性的结论袁就是买方的
多属性偏好披露优于隐藏[58]袁多属性特征的可见性能够提高交易效率[59]遥 国内学者同样借助实
验手段进行研究袁王高飞等渊2011冤运用混合人工智能技术袁建立非线性双边多属性谈判模型袁
给出在一定精度范围内逼近 Pareto最优解的近似求解方法[60]遥 刘旭旺和汪定伟渊2012冤考虑评
标专家有限理性情形袁用定性模拟技术对评标专家对立情绪等行为进行仿真研究[61]遥

渊二冤采购拍卖机制院交易数量内生情境
以上研究基本假设都是采购数量是外生变量袁 即在采购拍卖之前采购数量已确定遥 一些

学者放松这一基本假设袁考虑价格尧数量的情景成为一种新的研究分支遥 它的独特性体现在数
量属性不再是外生变量袁与前面的研究截然相反遥 事实上袁需求不确定性已成为采购管理决策
中不可回避却又十分棘手的问题遥 这与拉动式供应链管理研究的背景一致袁 即买方要在不确
定需求状态下进行采购决策[62]遥

1.从博弈论角度构建机制
Dasgupta & Spulber渊1990冤提出了著名的价格原数量采购方式渊DS模型冤袁指出买方具有向

下倾斜的需求函数袁最优购买数量取决于价格[63]遥 最后给出了在完全信息条件下的最优采购数
量与价格的对应关系遥Chen渊2001冤基于他们的研究结果提出了 DSC模型袁当买方的需求数量是
未知的情形时袁 他们给出了包括供应商的选择和具体的支付价格及购买数量的采购计划 [64]遥
Seshadri & Zemel渊2003冤基于 DSC模型则探讨了拍卖后的审计作用袁指出这种信息揭示机制能
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够使得买方获得更高收益[65]遥 Ausubel & Cramton同样考虑一种交易数量内生的拍卖问题袁研究
显示统一价格拍卖和投标价格拍卖两种方式在拍卖效率和收入方面有着不同的作用[66]遥 Budde
& Minner渊2014冤同样考虑买方具有不确定需求情境下的购买决策袁对比分析了一级密封式拍卖
和二级密封式拍卖两种方式对买方决策的影响[53]遥 近年来袁国内学者开始关注买方具有不确定
需求问题遥 刘树人等渊2014冤研究价格相依随机需求下零售商的逆向拍卖采购与定价联合决策
问题袁以最大化零售商的期望利润为目标袁基于 DS模型给出一个最优的采购与定价策略[67]遥

2.基于竞争分析方法的研究成果
Lavi和 Nisan渊2004冤将竞争分析方法渊competitive analysis冤应用到有限供给拍卖问题中 [68]遥

同样考虑当买方具有向下倾斜的需求曲线袁而卖方具有向上倾斜的供给曲线时袁卖方如何制定
一种关于交易数量和价格的拍卖合同遥 近年来优化领域兴起的竞争分析方法袁为处理对未来信
息一无所知或知之甚少情形下的决策问题提供了一种新思路袁 强调在应对各种不确定性变量
时如何设计出更好的占线策略机制袁 运用竞争比方法度量占线策略机制设计的优劣遥
Hajiaghayi et al.基于 Lavi & Nisan构建的模型袁将实际情形中投标人进入和离开的时间对拍卖策
略的影响考虑在内袁设计了一种新的竞争策略袁并证明该策略的竞争性能比可以达到 e+0(1) [69]遥
Awerbuch et al. 将 Lavi & Nisan的对手模型与 Goldberg所提出的无限供给约束下的占线拍卖
问题进行结合袁设计了在激励相容条件下的随机拍卖策略[70]遥 Babaioff et al.将占线拍卖问题抽
象为秘书选择问题袁分别给出了 k=1和 k>1情形下占线拍卖策略并得到常数竞争性能比[71]遥国
内学者主要对有限供给约束下占线拍卖问题进行了扩展性研究袁丁黎黎等渊2006,2014冤在 Lavi
& Nisan所构建模型基础上考虑了拍卖人的风险特征袁设计了带有风险特征的拍卖策略 [72-73]遥
徐金红等(2014)则提出了具有部分统计信息情形下的占线拍卖问题袁并给了具有竞争性的拍
卖策略[74]遥

五尧多因素采购拍卖要协商机制研究

多因素采购拍卖协商指的是在采购拍卖过程中袁 采购方和供应商不仅就价格进行谈判袁
还对产品质量尧产品特性尧数量等多种因素进行协商而达成一致的过程遥 就采购者而言袁他们
偏向于多因素采购拍卖袁因为多因素采购拍卖下的供应商可能获得更有利的境况遥 这种现象
也说明了单单将价格当做拍卖商品的唯一标准已经满足不了采供双方的需求遥 价格不再是采
购者考虑的唯一要素袁交割期尧售后服务尧商家信誉度尧产品质量等非价格因素的分量也越来
越重遥 这时候单纯依靠博弈论和微观经济学的理论基础已经不能有效地设计采购拍卖的机
制袁多属性拍卖理论应运而生袁该理论将拍卖机制和决策分析进行有效组合袁也为实现协商提
供了强有力的理论支持遥 故而近年来一些学者开始将拍卖过程与协商过程进行综合考虑袁将
拍卖理论的价格发现功能与协商理论的管理关系进行互补遥 多因素采购拍卖协商机制的研究
主要在多因素采购拍卖问题基础上进行扩展性研究遥 对于多因素采购拍卖-协商机制的要素
主要有商品价格尧所需/供数量尧产品特性等遥 Branco渊1997冤以 Che的模型为基础袁将实现社会
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期望福利的最大化作为最终目的袁对多属性采购拍卖中最优机制的设计问题进行研究袁并将
投标方的成本关联性作为重要参考因素[28]遥 他认为两阶段的拍卖规则可以实现最优的拍卖机
制袁也就是先要找到最优的投标者袁之后按照标的上的价格支付袁但是质量需要双方进行协
商遥 将拍卖分为两个阶段的确可以解决最优拍卖机制在实施中存在的难题袁 然而朱阁渊2016冤
认为价格一定只谈判质量的属性并不能完全实现最优拍卖机制的结果袁故而基于以上理论基
础袁以社会福利最大化为目标对采购拍卖的机制进行了设计 [75]遥 关于拍卖协商机制的研究袁
Laffont渊1987冤的相关文献中对野拍卖激励合同冶的问题进行了研究袁当对供应商之间不可见的
努力水平和对价格的竞争进行综合考虑时袁就会得到实现最优供应商机制的一般条件 [76]遥 但
是袁他的文献并未将拍卖之后的协商阶段和产品/服务的质量标准考虑在内遥 国内相关学者对
其研究中袁陈培友和汪定伟渊2004冤基于集中采购时对价格进行协商的特征袁建立了协商过程中
双方所提价格的变化轨迹图袁以期为后续研究提供参考[77]遥 黄河等人渊2008袁2009冤在同时考虑
努力水平尧质量标准和采购价格的情况下袁构建了两阶段采购机制遥 但是该机制仅将一维质量
属性的情况考虑在内[78-79]遥

本领域的研究核心点院在多因素采购拍卖基础上袁如何设计最优或有效拍卖协商两阶段机
制遥在多因素采购拍卖问题中袁由于拍卖与协商两阶段相结合具有更强的私有信息甄别能力袁
该领域的研究期望通过拍卖阶段实现较好的供应商选择袁协商阶段提高合同效率渊见图 1冤遥

图 1 多因素采购拍卖协商机制研究的发展脉络

渊一冤采购拍卖原协商机制院交易数量内生情境
拍卖与协商两阶段思想最早可延伸到 Branco(1997)提出的两阶段拍卖模型袁其延伸了 Che

(1993)的工作袁允许在第二阶段进行讨价还价遥 Cachon & Zhang(2006)在拍卖前设计了不同合
同袁然后再进行价格拍卖[80]遥虽然没有明确区分拍卖尧协商两阶段袁但机制本身包含了供应商选
择和合同分配两阶段遥Wan & Beil(2009)提出了 RFQ加事后删选供应商资格的机制[81]遥Chen et
al.(2010)考虑合同失败的风险袁设计了有条件合同袁通过失败惩罚金的竞标来筛选较好的供应
商[82]遥 Cui & Hasija(2012)比较分析了供应商选择与合同分配同时或序列进行两种情况的效率袁
并给出 RFQ和 RFP两种合同形式下供应商的均衡投标策略[83]遥 Huang et al.(2013)提出了组合
拍卖协商的两阶段机制袁通过组合拍卖方式确定供应商袁再通过 Rubinstein讨价还价模型确定
合同交易价格[84]遥 Gur et al.(2013)针对政府的框架协议采购问题袁构建了两阶段采购拍卖模型袁
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在第二阶段引入了现货市场参考价袁并给出了机制下的贝叶斯纳什均衡 [85]遥 国内学者黄河
(2010,2012,2014)较早地研究了多因素采购拍卖机制协商机制问题袁从两阶段的有效条件尧均衡
策略尧拍卖方式渊组合拍卖尧英式拍卖冤等角度进行了广泛研究[86-88]遥 田剑和陈曲(2013)在第二阶
段的协商阶段袁提出了合作与不合作两种情形下的合同设计[89]遥叶青(2012)同样引入第二阶段袁
使用逆向拍卖向第一阶段中未获胜的其他竞标者采购其余部件[90]遥

渊二冤采购拍卖原协商机制院交易数量外生情境
2007年 Chen针对供应商库存管理渊VMI冤等管理实践袁提出了一种供给合约拍卖渊supply

contract auction冤方式[91]遥在 DS模型基础上袁设计了采购拍卖协商两阶段机制袁并给出最优交易
数量和交易价格遥 由于拉动式采购管理实践的兴起袁这种供应商决策交易数量的拍卖协商机
制开始引起了学者的关注遥 Iyengar & Kumar渊2008冤在 DS模型基础上袁给出了供应商具有有限
供给能力情形下最优交易价格原数量的均衡解[92]遥 Tunca & Wu渊2009冤针对获胜供应商 m个情
形设计了两阶段机制袁指出当产品生产具有规模效应时袁采购拍卖协商两阶段采购优于单一
招标采购[93]遥Li & Scheller-Wolf 渊2011冤不同于以上研究袁他们在第二阶段设计了拉动式和推动
式两种合同袁 基于完全信息假设袁 分析了这两种合同下的采购拍卖原协商机制的效率 [94]遥
Duenyas et al.渊2013冤同样在第一阶段以公开降价拍卖方式选择获胜供应商袁第二阶段进行一
份额外订单的协商[95]遥 他们通过竞标删掉一部分供应商袁使得 Tunca & Wu提出的两阶段机制
具有了最优解遥 Liu et al.渊2013冤在 Chen研究基础上研究了最优价格数量拍卖机制袁但是没有
考虑协商阶段的方式选择[96]遥 进一步考虑不同需求函数渊如指数需求冤下的价格数量拍卖机制
问题[97]遥

六尧文献评述

1.随着供应链管理思想被广泛的接受袁以需求为导向的采购管理研究也成为了热点问题遥
通过文献整理袁我们发现现有的采购拍卖研究主要是一种推动式合约拍卖研究袁即拍卖前确
定了交易数量袁以拍卖机制来设计采购价格尧质量等其他合约条款遥 显然袁面对不确定需求袁这
种合约使得买方承担了巨大库存风险遥 Chen渊2007冤将拉动式管理思想引入到合约拍卖中袁设
计了由供应商决策交易数量的拍卖机制[77]遥 这种将采购数量内生化的思想能够较好地说明现
实中供应商库存管理渊VMI冤等管理实践袁开始引起了学者们的关注遥 但研究成果较少袁缺乏系
统化袁且相关研究的核心仍然是价格管理袁没有考虑供应商库存风险问题袁这显然与拉动式采
购管理目标不一致遥 因此袁一种拉动式合约的拍卖协商机制值得我们深入思考遥

2.在拉动式合约采购拍卖研究中袁不可回避的一个重要问题就是需求管理袁它是降低成本
的重要手段遥 尤其在运营管理研究领域已存在非常丰富的研究成果袁主要以野报童模型冶为基
础的订货策略研究院将采购价格作为外生变量袁研究采购商单方面的最优采购策略问题袁或供
应链系统最优下的采购问题遥 但关于需求不确定的处理方法上袁现有研究普遍采用传统的优
化方法袁将对那些显著影响决策方案的因素进行随机化处理袁假定服从一个精确的概率分布袁
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进而建立起一个精确的概率模型袁寻求平均意义上的最优方案曰要么考虑在可变因素最坏情
形下的最优方案袁从而给出零售商的最优订货数量遥 然而面对顾客的个性化和市场的易变性袁
很难观测到需求变量的准确值或精确概率分布函数遥 因此袁将把占线算法与竞争分析理论及
运营管理理论袁应用到拉动式合约拍卖协商两阶段机制设计中袁试图回答以下几个问题院在需
求不确定情形下袁采购商如何进行支付方式和合同分配方式的设计钥 哪种采购拍卖协商机制
能够帮助选择到较好的供应商袁又能最大化合同缔约效率钥 不可缔约因素又如何进一步影响
拍卖协商两阶段机制设计钥 这些都需要我们深入考虑遥

3.采购拍卖本质上是一种以供给合约为拍卖标的物的机制研究遥 现有文献中不论是单一
价格还是多因素采购拍卖研究袁 大都基于存在完备性供给合约的假设遥 研究思路主要以 Che
(1993)提出的第一评分和第二评分密封式拍卖为基础袁需要买方能够对合约条款进行定义和
规格化袁构建多因素效用评价函数袁而供应商也能够将目录因素进行整合并形成报价遥 事实
上袁采购管理中的某些影响因素无法规格化袁如供应商应对危机能力尧发展潜力等遥 尤其是在
拉动式合约采购管理中袁供应商的库存管理能力和积极性是合约完成的保证袁而这些因素却
无法观测和缔约袁使得买方不得不面对一种不完备供给合同遥 因此袁如何在已有的完备合约中
将这种不可缔约因素进行量化钥 在理论上推进现有的研究是十分必要的遥
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Theory and Progress of Procurement Auction-Negotiation Problem
DING Lili1,2, ZHENG Haihong2

(1. School of Economics, Ocean University of China, Qingdao 266100, China; 2. School of Economics and
Management, Shandong University of Science and Technology, Qingdao 266590, China)

Abstract: The procurement auction negotiation mechanism has gained more attention. The reason derives
from not only the advantage of procurement auction in price discovery, but also the positive impact on
suppliers爷 relationship management. This new approach for procurement problem can reveal private
information from buyers and sellers and achieve balance between cost and efficiency of contract. For
procurement auction problem, a procurer as a buyer must decide who is winner and a supplier as a seller must
decide how to make bids. Thus, the literature is summarized based on the following two aspects. The first line
is about the influence factors from price, quality and service to the other ones. The second line is the decision
process between the sellers and buyers from auction to auction-negotiation. Four problems are presented, i.e.
single -price procurement auction problem, single -price procurement auction negotiation problem, multi -
attribute procurement auction problem and multi-attribute procurement auction negotiation. At the same time,
different ideas are provided to make a literal review, e.g. price attribute to multiple attribute, unilateral private
information to bilateral private information, game theory to experimental methods and fixed demand to
uncertain demand. At the end of the paper, the prospect of research in this new field is given based on
suppliers爷 risk, uncertain demand and imperfect contract.

Key words: procurement management; procurement auction; negotiation mechanism; multiple attribute;
game theory; experimental method; asymmetric information
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