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摘　要：为了解决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问题，通过对供应商投标行
为的分析，以供应商收益最大化为目标，提出了基于计量经济学分包算法的分包确定模型以及供应商投标策

略模型．通过算例演示表明，该方法可以有效地提高供应商的收益、降低拍卖过程中信息不对称所带来的负
面影响．
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　　随着世界经济的发展及互联网和信息技术的
广泛应用，近几年针对在线逆向拍卖（也称“采购

拍卖”）的研究成为学界的研究热点之一［１－４］．然
而，在实际应用中在线逆向拍卖技术也存在一定

问题：１）由于逆向拍卖属于组合多属性拍卖研究
范畴，因此其胜者确定问题（ＷｉｎｎｅｒＤｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ
Ｐｒｏｂｌｅｍ，ＷＤＰ）为ＮＰ问题［５］，无法在多项式时间

内给出可行解［６］；２）供应商的投标存在不均衡
性．对利润高的商品投标较多，对利润低的商品
常常没有供应商投标；３）单一商品采购无法形成
规模效益，因此无法有效降低成本．目前，在实际

应用中采购方通常采用将采购商品划分成若干标

段的方式（也称分包方法［７－１１］）来解决上述问题．
其中，国内学者呼大永等［１０］以商品“相似性”度量

以及供应商“竞争性”度量作为拆分包标准，利用

科学计量学方法及供应商偏好信息设计了基于先

验信息的拆分包算法，并通过利用２００９年我国某
省药品采购招标数据对所述方法进行了验证，结

果表明该方法不但能够降低 ＷＤＰ算法的复杂
度，而且可以有效地降低采购成本，均衡供应商竞

争性．
尽管分包算法在一定程度上解决了采购拍卖

胜者确定中存在的部分问题，保证了作为拍卖发

起者的采购方的利益．然而从采购拍卖长远发展
以及系统完整性考虑出发，仅提供采购方和第三

方的决策支持是远远不够的，作为采购拍卖不可

或缺的参与主体———“供应商”的利益同样应当



得到保护．
当前，针对在线拍卖特点的投标策略模型研

究还比较少，大多以目前电子商务中应用最广泛

的英式拍卖为背景［１２］．２００９年，Ｂｅｒｔｓｉｍａｓ等［１３］针

对单物品和多物品的情况分别建立了在线拍卖最

优投标策略模型，并给出了在线拍卖投标决策支

持模型应满足的３个约束条件：１）依据网上拍卖
的重要特征提供决策，应满足在线拍卖对实时性、

安全性以及供应商数量及类型的要求；２）决策提
供的算法在实际操作中具有可用性和实践性，即

能在多项式时间内给出可行解；３）决策算法中所
用到的参数可以通过先验数据或经验信息获得．
通过采用ｅＢａｙ网站上１７７２条拍卖数据进行验
证，结果表明该模型可以有效地为投标行为提供

快速、可靠的决策支持．
本文基于文献［１３］的设计理念，在文献［１０］

所述的基于计量经济学的分包算法的基础上，通

过对供应商投标行为的分析，设计了供应商决策

支持决策模型，并通过算例分析了算法的有效性．

１　网上采购拍卖供应商投标行为分析
若想建立供应商投标决策支持模型，首先应

考虑分包算法以及采购机制的特点；其次，若泛泛

地将所有供应商按一种模式进行决策支持，势必

会降低支持效率，因此还应该知道各类供应商的

投标策略及其偏好特点．由于科学计量学分包算
法与采购机制均已经确定，因此本文仅对供应商

投标行为进行分析，针对投标行为对供应商进行

分类，为供应商投标决策支持提供依据．
与正向拍卖相似，在采购拍卖中供应商对于

增加获胜的可能性与增加获胜后可能获得的利益

之间存在偏好问题，即供应商存在风险态度问

题
［１４］．依据供应商的风险策略类型描述如下：
１）风险厌恶．这类供应商偏好降低不能中标

的风险几率，因此宁愿降低自己在中标后所获得

的利益以提高中标概率．因此，在这类供应商的投
标策略中应该尽量提高投标的“质量”（价格属性

和非价格属性），进而提高供应商中标几率．然而
尽管投标的“质量”有所提高但其中标后的所得

利润在此３类决策支持中是最小的．各类供应商
风险策略对照如表１所示．
２）风险中性．这类供应商对于“中标概率”以

及中标后获得的利益之间的偏好相当．因此，在此
类投标决策支持过程中，应充分利用首价密封拍

卖机制“激励相容”性质来控制供应商投标，因此

该类供应商在投标时严格按照其成本函数进行投

标，而无需对其投标进行调整．
３）风险偏好．这类供应商与“风险厌恶”的

供应商恰好相反，他们宁愿降低自己的中标概率

以提高自己在中标后的收益．与“风险厌恶”型决
策支持相反，该类供应商决策支持应尽量降低投

标“质量”，以增加其中标后所获得的利润．但这
种策略势必会降低供应商的中标几率．

表１　供应商风险策略对照表

指 标 风险厌恶 风险中性 风险偏好

中标概率 高 中 低

中标利润 低 中 高

２　网上采购拍卖供应商投标策略分析
２１　前提假设

由于本文所述供应商决策支持是在“分包算

法”大背景下建立的，因此该决策模型应满足文

献［１０］所述的前提假设，此外还应满足下列
假设：

假设１　先验信息可以准确反映供应商偏好
信息．

假设２　采购方与供应商的效用函数均为线
性的，且各属性之间均是独立可加的．

假设３　 假设供应商都是逐利的，因此在供
应商决策支持时应充分考虑供应商 Ｓｊ对包
Ｂｕｎｄｌｅｋ的估价函数 ｖ

ｊ
ｋ及投标成本函数 ｂｖ

ｊ
ｋ的取

值，从而满足中标后获利为正，即

ｐｒｊｗ≥ｖｊ（ｑｊｗ）＋ｂｖ
ｊ（ｑｊｋ）．

假设４　投标者的投标策略、分包的估价、成
本函数及投标成本函数均为其私有信息，不受其

他投标者影响．
２２　符号说明

假设第三方在询价（ＲｅｑｕｅｓｔＦｏｒＱｕｏｔａｔｉｏｎ，
ＲＦＱ）后依据拆分包算法将商品分为Ｗ（Ｗ∈［１，
Ｎ］）个包，其中包记为 Ｂｕｎｄｌｅｋ（ｋ∈ ［１，Ｗ］），

Ｂｕｎｄｌｅ＝∪
ｗ

ｉ＝１
Ｂｕｎｄｌｅｋ．设采购策略集合记为 Θ（文

中Θ仅包含３种投标策略），设θｊ∈Θ是供应商
Ｓｊ（ｊ∈｛１，２，…，Ｍ｝）的投标策略．

利用 Ｉｄｅａｌｋ表示 ＲＦＱ过程中针对分包
Ｂｕｎｄｌｅｋ的最优投标，即价格属性与非价格属性均
最优的投标．其 中：ＢＢｕｎｄｌｅｊｋ 为本文为供应商
提供的决策支持解；ｐｒｊｗ为供应商投标中的价格
属性值；ｑｊｗ ＝｛ｑｊｗ１，ｑｊｗ２，…，ｑｊｗ（ｐ－１）｝为投标中的
ｐ－１个非价格属性；ｐｒｊｗ′和ｑｊｗ′分别为专家根据
指标体系对投标的评价结果．
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２３　投标策略模型
２３１　投标分包选择决策支持模型

首先确定投标分包 Ｂｕｎｄｌｅｊ．对于供应商 Ｓｊ，
依据分包结果Ｂｕｎｄｌｅ对供应商偏好集Ｐｒｅｆｊ进行
约减得到结果约减偏好集 Ｐｒｅｆｔｒｉｍ

ｊ．对于允许对多
个商品投标的情况，分包Ｂｕｎｄｌｅｋ可确定为Ｐｒｅｆ

ｊ
ｔｒｉｍ

中的所有分包，具体分包结果为

Ｂｕｎｄｌｅｊ＝｛Ｂｕｎｄｌｅｋ Ｂｕｎｄｌｅｋ∈Ｐｒｅｆ
ｊ
ｔｒｉｍ｝．（１）

　　在某些情况下，出于对投标成本的考虑，供应
商不会对偏好集Ｐｒｅｆｔｒｉｍ

ｊ中的所有分包进行投标，

为此需要从分包结果以及偏好集２个方面综合考
虑为供应商提供投标分包选择支持，设结果最终偏

好集Ｐｒｅｆｓｔ
ｊ．设与 Ｐｒｅｆｓｔ

ｊ对应的偏好权重记为 ｗｓｔ
ｊ

集，供应商Ｓｊ在偏好集Ｐｒｅｆｓｔ
ｊ中对Ｂｕｎｄｌｅｋ的偏好

强度记为ｗｓｔ
ｊｋ，在供应商决策支持模型中，应该以

供应商利益最大化为目标，因此计算ｗｓｔ
ｊｋ为

ｗｊｋｓｔ＝
ｗｊｋ×ＩＳＭＢｕｎｄｌｅｋ
ＭＣＭＢｕｎｄｌｅｋ

． （２）

式中：ＭＣＭｂｕｎｄｌｅ，ＩＳＭｂｕｎｄｌｅ分别为分包 Ｂｕｎｄｌｅ的
“供应商竞争性度量”以及“包内商品相似性度

量”，采用基于先验数据的计量经济学方法进行

计算；ｗｊｋ为依据偏好集Ｐｒｅｆｊ计算出的Ｂｕｎｄｌｅｋ权
重值，具体计算方法为：

１）计算Ｐｒｅｆｊ中Ｂｕｎｄｌｅｋ的排序Ｓｅｑｊｋ值．计算
方法为：

ＴｅｍｐＢｕｎｄｌｅ＝Ｂｕｎｄｌｅ；
Ｗｈｉｌｅ（ＴｅｍｐＢｕｎｄｌｅ中还有分包）｛

随机选择 ＴｅｍｐＢｕｎｄｌｅ中的一个分包
Ｂｕｎｄｌｅｋ；

Ｓｅｑｋ ＝１；

　　对于集合ＴｅｍｐＢｕｎｄｌｅＢｕｎｄｌｅｋ中所有分包

集合做如下计算为

Ｉｆ（ＢｕｎｄｌｅｋＢｕｎｄｌｅｗ）Ｓｅｑｊｋ ＝Ｓｅｑｊｋ＋１；

ＴｅｍｐＢｕｎｄｌｅ＝ＴｅｍｐＢｕｎｄｌｅＢｕｎｄｌｅｋ；

｝

　　２）依据Ｓｅｑｋ计算ｗ
ｊｋ为

ｗｊｋ ＝
Ｓｅｑｊｋ

∑
Ｗ

ｋ＝１
Ｓｅｑｊｋ
． （３）

式中：ｗｊｋｓｔ越大表明供应商对其偏好程度越大，越
应该对其投标．其原因在于：１）在最终分包确定
过程中应该考虑供应商最初偏好情况ｗｊｋ，因此应
将ｗｊｋ做为分子，以保证其越大越好；２）同理，如
果包内商品相似性越大表明分包所带来的规模效

益越大，供应商的供应成本会因此降低，因此在

式（２）中可将ＩＳＭｂｕｎｄｌｅ做为分子计算，以保证其越
大越好；３）在供应商投标时应尽量避免对高竞争
性的分包进行投标，原因在于分包竞争性越高，竞

争越激烈，供应商中标几率越低，中标后的收益越

小．因此在式（２）中将ＭＣＭｂｕｎｄｌｅ做为分母，以保证
供应商竞争性越小越好．

式（３）可以满足供应商在投标过程中收益最
大．特别地，对于只允许供应商对唯一商品投标且
不计投标成本的情况，在决策支持过程中为供应

商提供的分包建议分包结果为

Ｂｕｎｄｌｅｊ＝｛Ｂｕｎｄｌｅｍａｘ ｗ
ｊｋ
ｓｔｍａｘ＝ ｍａｘ

Ｂｕｎｄｌｅｋ∈Ｐｒｅｆｊｓｔ
｛ｗｊｋｓｔ｝｝．

（４）
２３２　投标属性值确定决策支持模型

确定供应商 Ｓｊ对于集合 Ｂｕｎｄｌｅ
ｊ中各分包

Ｂｕｎｄｌｅｋ的投标属性，包括价格属性 ｐｒｊｋ和非价格
属性ｑｊｋ．设风险决策系数为ε（ε∈（０，１）），其中
ε为供应商风险意识的大小，ε越大表示其越偏好
风险，反之则越厌恶风险．当 ε＝０５时，供应商
为风险中性；ε∈（０，０５）时，供应商为风险厌恶
的；ε∈（０５，１．０）时，供应商为风险偏好的．

在实际应用中，供应商依据自身对“中标概

率”及对“中标后所获得利益”之间的偏好强弱

来确定自己的风险偏好类型以及风险决策系数 ε
的值，具体区分方法可以借助风险决策系数表来

设定，如表２所示．

表２　风险决策系数表

ε ε的具体含义

００００ 不惜一切代价赢得本次拍卖．

０１２５
首先考虑获胜概率，而不是获胜后利益；且保证赢

得本次拍卖的意愿极强．

０２５０
首先考虑获胜概率，而不是获胜后利益；且保证赢

得本次拍卖的意愿较强．

０３７５
首先考虑获胜概率，而不是获胜后利益；且保证赢

得本次拍卖的意愿一般．

０５００
“中标概率”以及中标后获得的利益之间的偏好

相当．

０６２５
首先考虑获胜后利益，而不是获胜概率；且保证获

胜后利益最大化的意愿一般．

０７５０
首先考虑获胜后利益，而不是获胜概率；且保证获

胜后利益最大化的意愿较强．

０８７５
首先考虑获胜后利益，而不是获胜概率；且保证获

胜后利益最大化的意愿极强．

１０００ 不惜一切代价保证获胜后利益最大化．
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　　１）“风险厌恶”型供应商解策略支持模型
θ（１）．由于风险厌恶型供应商愿意牺牲中标后的
利益以换取更大的中标可能性，因此在决策支持

时，首先应该依据其投标结果 ＢＢｕｎｄｌｅｊｋ（ｐｒｊｋ，ｑｊｋ）
与ＲＦＱ过程中最优投标Ｉｄｅａｌｋ为供应商提供决策
支持．

若供应商 Ｓｊ的投标 ＢＢｕｎｄｌｅｊｋ与 Ｉｄｅａｌｋ的欧
氏距离为０，则表明ＢＢｕｎｄｌｅｊｋ是最优投标，此时建

议解为ＢＢｕｎｄｌｅｊｋ ＝ＢＢｕｎｄｌｅｊｋ；若供应商Ｓｊ的投
标ＢＢｕｎｄｌｅｊｋ与Ｉｄｅａｌｋ的欧氏距离不为０，则应依
据ｌｅｎｊｋ的大小以及风险偏好强度设置降价幅度，
具体规则为：ＢＢｕｎｄｌｅｊｋ与 Ｉｄｅａｌｋ的欧氏距离 ｌｅｎ

ｊｋ

越大，降价幅度越大，反之则越小；供应商越偏好

风险则降价幅度越大，反之则越小．因此，建议解
ＢＢｕｎｄｌｅｊｋ 的价格属性ｐｒ

（１）
ｊｋ
为

ｐｒ（１）ｊｋ ＝
ｐｒｊｋ， ｌｅｎｊｋ ＝０；

（ｍａｘ（ｐｒｋ）－ｍｉｎ（ｐｒｋ））×（０５＋ε）×ｐｒ″ｊｋ
１＋ｌｅｎｊｋ

＋ｍｉｎ（ｐｒｋ）， ｌｅｎｊｋ≠０{ ．
（５）

式中：ｐｒｋ为Ｉｄｅａｌｋ中对Ｂｕｎｄｌｅｋ投标的最优价格
属性；ｍａｘ函数，ｍｉｎ函数分别为求最大和最小实
数的函数；ｐｒｋ为对Ｂｕｎｄｌｅｋ投标中的所有价格属
性的集合．由于ε∈（０，０５）且ｌｅｎｊｋ∈［０，１］，可
满足投标价格建议解 ｐｒ（１）

ｊｋ
小于供应商投标价格

ｐｒ′
ｊｋ
，因此该投标决策支持是有效的．具体推导过

程为

０５＋ε
１＋ｌｅｎｊｋ

×ｐｒ″ｊｋ ＜ｐｒ″ｊｋｐｒ
（１）

ｊｋ
＜ｐｒ′ｊｋ．

由于供应商在投标过程中必须保证中标后收益

为正，因此在计算最优投标价格时应考虑投标价格

与成本之间的关系，因此需对ｐｒｊｋ 进行调整为

ｐｒ（１）ｊｋ ＝
ｐｒ（１）ｊｋ ， ｐｒ（１）ｊｋ ＞ｖｊ（ｑｊｋ）＋ｂｖ

ｊ（ｑｊｋ）；

ｐｒｊｋ或调整ε， ｐｒ
（１）
ｊｋ ≤ｖｊ（ｑｊｋ）＋ｂｖ

ｊ（ｑｊｋ）{ ．

（６）
　　 因 此， 最 终 建 议 解 为 ＢＢｕｎｄｌｅｊｋ ＝
（ｐｒｊｋ

（１），ｑｊｋ）．在此仅考虑对价格属性进行支
持，而非价格属性则保持不变．其原因在于：① 非
价格属性ｑｊｋ情况比较复杂（即包含数值数型又包
含非数值属性），对其进行决策支持存在一定困

难；②此外，供应商的风险偏好关注的是“中标可
能性”与“中标后的利益”之间的关系，如果保持

ｑｊｋ不变而降低投标价格ｐｒｊｋ可以满足“风险厌恶”
供应商增加“中标可能性”降低“中标后利益”的

要求；③在实际应用中待采购商品的非价格属性
通常相对固定．因此，这种建议解是合理的．
２）“风险中性”型供应商解支持 θ（２）．由于

“风险中性”型供应商对于“中标概率”以及“中

标后利益”偏好相同，因此其投标决策支持相对

简单，即与原投标保持一致，投标决策值为

（ｐｒｊｋ
（２），ｑｊｋ）．其投标价格为

ｐｒ（２）
ｊｋ

＝ｐｒｊｋ． （７）
　　３）“风险偏好”型供应商策略支持模型
θ（３）．对于该类供应商来说，相比中标概率而言其

更看重中标后的利益．因此，对该类供应商的决策
支持与“风险厌恶”供应商恰好相反，应增加其中

标后收益，即提高其投标价格 ｐｒｊｋ．若当前供应商
所投标为最优，即ＢＢｕｎｄｌｅｊｋ与Ｉｄｅａｌｋ的欧氏距离
为０，此时中标可能性很大，因此降低采购成本；
若ＢＢｕｎｄｌｅｊｋ非最优投标，此时供应商投标不变．
计算结果为

ｐｒ（３）
ｊｋ

＝
ｐｒｊｋ×（０５＋ε）， ｌｅｎｊｋ ＝０；

ｐｒｊｋ， ｌｅｎｊｋ∈（０，１）{ ．

（８）
　　由于该类决策支持过程中满足ｐｒｊｋ≤ｐｒｊｋ并且
在分包确定阶段已经满足供应商收益为正，因此无

需对ｐｒ（３）ｊｋ 进行调整．投标决策值为（ｐｒ（３）ｊｋ ，ｑｊｋ）．

３　投标决策支持实例演算
３１　算例数据描述

假设某生产企业要从 ３位供应商那里采购
５种商品（ａｉ，ｉ∈［１，５］）．其中：Ｓ１为风险厌恶的
供应商；Ｓ２为风险中性的供应商；Ｓ３为风险偏好
的供应商．供应商投标数据以及分包数据按照文
献［１０］中的拆分包算法规则随机生成．其对应初
始偏好集分别为Ｐｒｅｆ１、Ｐｒｅｆ２以及Ｐｒｅｆ３，约减偏好
集分别为Ｐｒｅｆ１ｔｒｉｍ、Ｐｒｅｆ

２
ｔｒｉｍ以及Ｐｒｅｆ

３
ｔｒｉｍ，最终偏好集

分别为Ｐｒｅｆ１ｓｔ、Ｐｒｅｆ
２
ｓｔ以及Ｐｒｅｆ

３
ｓｔ．

３２　分包确定决策支持
以供应商Ｓｊ为例进行算法演示．步骤为：
１）设供应商Ｓｊ针对于分包Ｂｕｎｄｌｅ的偏好集

Ｐｒｅｆｊ可以表示为：Ｐｒｅｆｊ ＝｛Ｂｕｎｄｌｅ１（ｉ１，ｉ２，ｉ３，ｉ４，
ｉ５）  Ｂｕｎｄｌｅ２（ｉ１，ｉ２，ｉ３）  Ｂｕｎｄｌｅ３（ｉ３，
ｉ４）＠Ｂｕｎｄｌｅ４（ｉ４，ｉ５）  Ｂｕｎｄｌｅ５（ｉ１） 
Ｂｕｎｄｌｅ６（ｉ２） Ｂｕｎｄｌｅ７（ｉ３） Ｂｕｎｄｌｅ８（ｉ４）
Ｂｕｎｄｌｅ９（ｉ５）｝．设经过分包算法计算得到的最终
分包结果 Ｂｕｎｄｌｅ为｛Ｂｕｎｄｌｅ１，Ｂｕｎｄｌｅ２，Ｂｕｎｄｌｅ４，
Ｂｕｎｄｌｅ８，Ｂｕｎｄｌｅ９，…｝．因此可以得到各供应商约
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减偏好集均为 Ｐｒｅｆｔｒｉｍ
ｊ＝｛Ｂｕｎｄｌｅ１ ＞Ｂｕｎｄｌｅ２ ＞

Ｂｕｎｄｌｅ４ ＞Ｂｕｎｄｌｅ８ ＞Ｂｕｎｄｌｅ９｝．
２）计算Ｐｒｅｆｓｔ

ｊ．利用文献［１０］所述拆分包算法
计算得到的Ｐｒｅｆｊｔｒｉｍ中各分包所对应的ＩＳＭｂｕｎｄｌｅ以及
ＭＣＭｂｕｎｄｌｅ值．如文献［１０］所述，ＩＳＭｂｕｎｄｌｅ 以及
ＭＣＭｂｕｎｄｌｅ之间无相关性，因此表３中的数据依据一
定规则随机生成；ｗｊｋ值则由算法１计算获得．接着，
根据式（２）计算得到ｗｓｔ

ｊｋ值，此时偏好集合Ｐｒｅｆｓｔ
ｊ＝

｛Ｂｕｎｄｌｅ４ ＞ Ｂｕｎｄｌｅ２ ＞ Ｂｕｎｄｌｅ１ ＞ Ｂｕｎｄｌｅ８ ＞
Ｂｕｎｄｌｅ９｝，相应计算结果如表４所示．

表３　各分包对应ＩＳＭｂｕｎｄｌｅ及ＭＣＭｂｕｎｄｌｅ对照表

Ｂｕｎｄｌｅｋ ＩＳＭｂｕｎｄｌｅ ＭＣＭｂｕｎｄｌｅ ｗｊｋ

Ｂｕｎｄｌｅ１ ０２１ ２ ０１９０

Ｂｕｎｄｌｅ２ ０３８ ２ ０１６７

Ｂｕｎｄｌｅ４ ０５２ ２ ０１４３

Ｂｕｎｄｌｅ８ ０２４ ３ ００４８

Ｂｕｎｄｌｅ９ ０３２ ３ ００２４

表４　各分包对应权重ｗｓｔ
ｊｋ

Ｂｕｎｄｌｅｋ Ｂｕｎｄｌｅ１ Ｂｕｎｄｌｅ２ Ｂｕｎｄｌｅ４ Ｂｕｎｄｌｅ８ Ｂｕｎｄｌｅ９

ｗｓｔｊｋ ００１９９ ００３１７ ００３７２ ００３８０ ００２６０

　　在不计投标成本 ｂｖｊ的情况下，假设最终采
购拍卖机制允许多个投标，供应商可以对５个分
包都进行投标；当采购拍卖机制只允许投１个分
包的情况下，依据式（４）则系统建议投标分包为
Ｂｕｎｄｌｅ４．
３３　投标属性确定决策支持

在确定好供应商投标分包以后，不同风险偏

好的供应商的投标策略不同．利用３类算例分别
对３类风险偏好的供应商的投标决策支持进行如
下描述：

１）风险厌恶型供应商决策支持算例．设“风险
厌恶型”供应商Ｓ１的风险偏好是先考虑获胜概率，
而不是获胜后利益，且保证赢得本次拍卖的意愿介

于较强和一般之间，本文在区间［０２５０，０３７５］（参照
表２）之间随机生成风险系数ε１为０３．下面对供应
商决策支持模型θ（１）对Ｓ１进行决策支持．由于本投
标属性决策支持模型是对于确定投标分包的价格属

性进行决策支持，因此所述算例仅以１个分包为例进
行算法描述．

为了叙述简便，本节沿用分包 Ｂｕｎｄｌｅ．设各
供应商针对于分包 Ｂｕｎｄｌｅ３（３，４）的投标结果如
表５所示．其中，非价格属性ｑｊｋ为最终非价格属性
打分之和，价格属性 ｐｒｊｋ为各供应商对分包
Ｂｕｎｄｌｅ３的出价，在此假设价格打分ｐｒｊｋ′与ｐｒｊｋ相

等．在采购方看来，待采购商品价格越低越好，非
价格属性越高越好，因此Ｉｄｅａｌ３ ＝｛０，１｝．

表５　各供应商对分包Ｂｕｎｄｌｅ３投标情况

供应商 ｐｒｉ３′ ｑｉ３′ ｐｒｉ３″ ｑｉ３″

Ｓ１ ２１ ８５ １ １

Ｓ２ ２０ ７５ ０６７ ０

Ｓ３ １８ ８３ ０ ０２

　　具体计算步骤为：
① 计算供应商 Ｓ１的投标与 Ｉｄｅａｌ３之间的欧

氏距离ｌｅｎ１３为

　ｌｅｎ１３ ＝ （ｐｒ″１３－ｐｒ３）
２＋∑

ｐ－１

ｖ＝１
（ｑｖ″１３－ｑ

ｖ
３
）

槡
２ ＝

（１－０）２＋（１－１）槡
２ ＝１．

② 由于ｌｅｎ１３不为０，依据式（５）计算建议投
标价格ｐｒｊｋ

（１），计算结果为

　ｐｒ（１）
１３

＝（ｍａｘ（ｐｒ３）－ｍｉｎ（ｐｒ３））×
０５＋ε１
（１＋ｌｅｎ１３）

×

ｐｒ″
１３
＋ｍｉｎ（ｐｒ３）＝（２１－１８）×

０５＋０３
（１＋１） ×１＋１８＝１９２．

③ 由于供应商投标价格属性建议解 ｐｒｊｋ
（１）

相比原投标价格属性 ｐｒｊｋ有所降低，因此应依据
式（５）所示计算建议解ｐｒ（１）１３ 与供应商成本之间

的关系，以保证供应商投标盈利．若不满足可以重
新设置偏好值重新计算ｐｒ（１）ｊｋ ，或者选择保持原价

格属性投标值ｐｒｊｋ不变．
２）风险中性型供应商决策支持算例．设“风

险中性型”供应商Ｓ２的风险系数ε２为０５（如表２
所示）．供应商Ｓ２的投标情况如表４所示．依据“风
险中性”供应商决策策略θ（２）中的式（６）可得：

ｐｒ（２）
２３

＝ｐｒ
２３
＝２０．

３）风险偏好型供应商决策支持算例．设“风
险偏好型”供应商Ｓ３的风险偏好是先考虑获胜后
利益，而不是获胜概率，且保证获胜后利益最大化

的意愿较强，参照表２可得风险系数 ε３为０７５．
依据风险偏好型供应商决策支持策略θ（３）计算过
程为：

① 计算供应商 Ｓ３的投标与 Ｉｄｅａｌ３之间的欧
氏距离ｌｅｎ３３，计算为

　ｌｅｎ３３ ＝ （ｐｒ″３３－ｐｒ３）
２＋∑

ｐ－１

ｖ＝１
（ｑｖ″３３－ｑ

ｖ
３
）

槡
２ ＝

　　　　 （０－０）２＋（０２－１）槡
２ ＝０８．

② 由于ｌｅｎ３３不为零，因此供应商投标价格与
原投标价格保持一致，即

ｐｒ（３）
３３

＝ｐｒ
３３
＝１８．
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由于策略θ（３）决策支持过程中提供的建议解
ｐｒ（３）３３ ≥ｐｒ３３，于是ｐｒ

（３）
３３ 可以满足供应商获利需

求，即：ｐｒ（３）３３ ≥ｖ３（ｑ３３）＋ｂｖ
３（ｑ３３）．因此，无需对

供应商建议解进行调整．

４　结　论
１）依据风险策略及偏好对当前参与采购拍

卖供应商投标策略进行分类，为供应商投标策略

模型的建立提供依据．
２）在科学计量学分包算法以及首价密封拍

卖机制基础上，利用投标行为分类及偏好集理论

算法设计供应商投标分包选择以及投标属性值确

定决策支持模型．
３）算例演示结果表明：该方法可以有效地提

高供应商的收益、降低拍卖过程中信息不对称所

带来的负面影响．
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