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摘要: 拍卖不仅是种价格确定机制,也可以作为供应链的协调机制.论文研究不完全信息的采

购环境下,通过应用合理的拍卖机制来协调买者与供应商之间的关系分析供应链的协调问题.

分析了当有 n个供应商 1个买者的独立私人值环境下且市场反需求函数为二次函数时, 批发

价格拍卖、目录拍卖及二部合同拍卖 3种机制为各方所产生的期望收入,并证明了在拥有信息

中介的二部合同拍卖机制下系统可以达到渠道协调.
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0� 引 � 言

随着经济全球化的发展, 供应链管理变得越

来越重要和复杂,对于供应链而言,有效的供应链

协调是使得供应链生产和分配系统运作成功的重

要因素之一.供应链协调问题研究的是如何促使

供应商和买者获得更高的渠道有效或渠道协调,

达到渠道协调则指获得了系统的最优绩效
[ 1 ]

.最

近几年,相当多的文献研究了可以应用不同的合

同进行供应链的协调运作,如文献 [ 1] ~ [ 6]等.

采购拍卖这种市场机制可将买者 (采购商 )

所需要的物品、服务或物品集合的相关信息传递

给投标商 (供应商 ) ,在投标商回应后, 由市场机

制确定谁将赢得为采购商服务的权利. 拍卖这种

机制使买者能够以相对低的搜索成本直接评估参

与竞争的供应商.对于供应商而言,拍卖提供了一

种公平、透明的竞争方式, 在过去 10年中采购拍

卖的发展势头迅猛
[ 7]

.

在逆向供应链的运作活动 (如采购 )中, 供应

商之间的竞争普遍存在. 在日益激烈的竞争环境

下, 拍卖提供了简单而又稳健的需求分配机制,这

种机制不仅在理论上得到了很好的研究 (如

V ickery, M ilg rom, G reenleaf等
[ 8~ 10]

) , 而且在实

践中也广泛应用
[ 11]

. 此外,虽然已有很多文献将

拍卖与供应链结合研究
[ 12, 13]

, 但是将拍卖与供应

链协调问题结合起来的却极少. 因此, 基于这两

种文献的相互融合、渗透应该是大有益处的. 一

方面, 拍卖可以作为协调机制的主要部分, 有助

于表现多个参与人竞争的特色; 另一方面, 渠道

协调的概念要求拍卖设计建立新的有效性

准则.

近几年,开始出现对供应链中市场中介问题

的研究. W u
[ 14]
基于市场中介为什么存在、其运作

的不同形式以及对供应链有效性的影响等方面对

理论模型进行了全面评述,提出了交易中介与信

息中介的区别.交易中介通过买、卖和持有存货来

提供直接服务,而信息中介则通过综合信息或对

信息进行判断来降低信息的非对称性. 可以认为

拍卖商是信息中介的一种形式. 与供应链协调密

切相关的是通过对市场中介的要求, 能尽力确保
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一定的交易量. 例如, V ickrey
[ 8]
提出的不可能性

理论指出,设计这样一种机制 (如拍卖 )是不可能

的: 同时满足激励相容性和事后帕累托有效性,且

不能使用补偿金.但对信息中介来说,他们可以做

到努力阻止无利可图的交易发生, 从而消除对补

偿金的需求
[ 14]

. 本文也将证明, 为了在非对称信

息下获得协调,信息中介必须对交易负责,并努力

消除无效性.

国内也有很多学者分别在拍卖和供应链领域

进行研究,并取得了一批优秀成果,拍卖方面的如

文献 [ 10]、[ 11]和 [ 15]等;关于供应链的成果则

更多,如文献 [ 16] ~ [ 24], 其中文献 [ 21] ~ [ 24]

是关于供应链协调方面的研究. 但从拍卖的角度

对供应链协调进行的研究还寥寥无几.

本文所研究的是在采购环境下如何实现供应

链协调的问题,供应链协调要求供应链的每一阶

段都要考虑自身行为对其他阶段的影响.但是,一

般地,供应链成员之间是合作伙伴关系,这样每个

成员都努力追求自身利益的最大化, 往往与供应

链系统的整体目标发生冲突,从而导致供应链整

体利益受损.在采购环境下则表现为,买者为了实

现自身利益的最大化,在确定订货合同时,其订货

量仅仅满足自身局部利益的最大化, 而不能达到

整体利益的最大化, 从而使得采购供应链不能实

现协调.基于此,本文在研究了特定条件下 3种不

同的拍卖机制对买者订货量及各参与方利润影响

的基础上,寻找可以实现采购供应链协调的机制,

证明了拥有完全信息的二部合同拍卖能够实现采

购供应链的协调.

Jin和 W u虽然研究了批发价格拍卖、目录拍

卖和二部合同拍卖 3种不同的拍卖机制在供应链

协调方面所起的作用, 但是该文的研究仅仅针对

2个供应商 1个买者的情形, 而且要求市场需求

函数为线性函数
[ 25]

,这在现实中具有很大的局限

性, 因为市场需求函数有多种,可以是凸函数也可

以是凹函数.在不同的情形下,这 3种拍卖机制的

作用是怎样的? 这是非常值得探讨的问题. 本文

在 Jin和W u的基础上展开研究,将研究扩展到 n

个供应商 1个买者的环境, 并考虑反市场需求为

特殊凹函数 ∀ ∀ ∀ 二次函数的情形, 而且买者的

处理成本也是不对称的, 即信息的不对称性

更强.

1� 模型描述

假设市场中有 n个供应商 1个买者, 且供应

商必须通过竞争来赢得买者的订单,如图 1所示.

设 n个供应商的边际成本分别为 s1, s2, #, sn,不

妨设 s1 ∃ s2 ∃ # ∃ sn, S = ( s1, s2, #, sn ).每个

供应商准确地知道自己的边际成本, 但不知道其

他供应商的边际成本, 通过市场中介或其他渠道

可以获知其他供应商的边际成本服从一定的分

布, 而且假设所有供应商的边际成本相互独立、服

从相同的分布函数, 不妨设边际成本 s ~ F ( s),

[ s, s ],其密度函数为 f ( s).若 si为第 i阶次序统计

量, 记 f( i) ( s)为 si的密度函数.

图 1� n个供应商 1个买者的合同环境

F ig. 1 C on tract ing env ironm ent w ith n supp liers and one buyer

假设买者的单件处理成本为 c, 只有买者确

切地知道 c的值, 所有供应商和市场中介只知道

买者的单件处理成本 c是服从一定分布的随机变

量, 假设 c ~ G ( c), [ c, c] ,其密度函数为 g ( c).此

外, 市场需求关于价格是敏感的, 本文考虑市场的

反需求函数是凹函数的情形, 特别地假设价格是

需求量的二次函数: p = a- bq
2
,其中, p为零售价

格, q为需求量, a、b是参数,且满足 a > b > 0.为

了确保市场的竞争性, 假设供应商边际成本的最

大值满足如下条件

s ∃ m in ( a - c),
2( a - c) + s

3

否则该供应商将被认为缺乏竞争性而被市场

淘汰.

假设市场中介代表第 3方做市商, 买者通过

市场中介的信息, 也知道每个供应商的边际成本

的分布函数.假设买者和供应商均为风险中性.

首先建立系统最优解作为基准解. 为求得系
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统最优解,假设系统中存在中心代理,且供应商和

买者自愿提交其成本的真实信息. 一个渠道协调

解需要确定哪个供应商将获胜、以及买者的订货

数量.中心代理将订单分配给拥有最小成本的供

应商,即 s1, 此时系统的最优决策问题是: 对于给

定的买者单件处理成本 c, 有

m ax
q
�T ( q, S, c)

其中

�T ( q, S, c) = ( p ( q ) - c - s1 ) q

= ( a - c - bq
2
- s1 ) q ( 1)

对上式应用一阶必要条件, 可得系统的最优解

(渠道协调解 ),即最优订货量为

q
*

=
a - c - s1

3b
( 2)

根据本文假设 s ∃ a - c, 上式有意义.

将式 ( 2)代入式 ( 1) 并求二重积分, 得系统

的最大期望利润为

E [�
*
T ] = %

c

c %
s

s

2(a - c - s)
3 /2

3 3b
f ( 1) ( s)g ( c)dsdc

(3)

其中 f ( 1) ( s)是最低成本的供应商 1的边际成本的

密度函数.由于订货量由买者确定,所以系统的期

望订货量只需对 s求积分,得

E ( q
*
) = %

s

s

a - c - s
3b

f ( 1) ( s) ds ( 4)

如果在设定的采购机制下能够使买者确定的

订货量达到系统的最优订货量, 从而使得系统的

利润达到最大,即是实现了采购供应链的渠道协

调. 下面分别研究批发价格拍卖、目录拍卖和二部

合同拍卖 3种不同的机制对供应链各方利润的

影响.

2� 批发价格拍卖 ( A1. who lesale

price auction)

在以买者为中心的采购市场中, 最普遍采用

的拍卖方式是批发价格拍卖,也称为反向,其程序

如下:

1)买者宣布其订货量 q及其他订货要求;

2)供应商通过降价拍卖对批发价格 w进行

投标,批发价格由拍卖的结果所确定;

3)订单合同由买者和获胜的供应商按照所

宣布的订货量完成.

n个供应商通过投标进行竞争, 出价最低者

获胜,因此,竞争到最后只剩下两个最低成本的供

应商: 1和 2, 其边际成本分别为 s1和 s2.由于供应

商 1的投标价可以稍低于次低成本的供应商 2的

边际成本,因此 1将获胜.

因使用降价拍卖, 故最终拍卖结果将导致批

发价格w (S ) = s2, 即最低价格的供应商将以次低

价格赢得拍卖. 注意: 从买者的角度考虑, c是已

知的, si是已知密度函数的随机变量. 则买者的决

策问题为

BA 1 � m ax
q

E [�B, A1 ( q, S, c) ]

其中

�B, A 1 ( q, S, c) = ( a - bq
2
- c - s2 ) q ( 5)

由于是买者作出的决策,所以其期望利润为

E [�B, A 1 (q, S, c) ] = %
s

s
(a- c-bq

2
- s2 )qf ( 2) ( s) ds

= ( a - c - bq
2
- E ( s2 ) ) q

故在批发价格拍卖 A1下的最优订货量为

qA 1 ( S, c) =
a - c - E ( s2 )

3b
( 6)

将式 ( 6)代入式 ( 5),并对 s2求积分, 可得买者的

最大期望利润为

E ( �B, A 1 ( S, c) ) =
2[ a - c - E ( s2 ) ]

3 /2

3 3b
( 7)

若获胜供应商的边际成本为 s,则其期望利润为

� E [�S, A 1 ( s, c) ] = %
c

c %
s

s

a - c - E ( s2 )

3b
&

� � � � ( x - s) f ( 2) (x )g ( c) dxdc ( 8)

给定 S = ( s1, s2, # # ), 将式 ( 6) 代入系统的利

润函数,得

�T, A 1 (S, c) = ( a - c - bq
2
A1 - s1 ) qA 1

将上式对 c和 s1求二重积分, 得到在批发价格拍

卖下系统的期望利润为

� E [�T, A 1 ( S, c) ] =

� %
c

c

2( a- c- E ( s1 ) )+ (E( s2 ) - E ( s1 ) )

3
&

�
a - c - E( s2 )

3b
g ( c) dc ( 9)

可以证明在本文的假设条件下定理 1成立

(见附录 ).
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定理 1� 如果供应商具有足够的竞争力, 其

边际成本满足
( a - c - s)

( a - c - s)
∃ E ( s2 )

E ( s1 )

2

,则与系统

最优解相比, 批发价格拍卖将导致: 1)更低的期

望订货量; 2)更低的系统总期望利润.

定理 1之所以对供应商的边际成本增加这个

条件,与本文基本假设思路相同,具有竞争力的供

应商其边际成本不能相差太大.可见, 由于 A1导

致更低的订货量,系统不能获得渠道协调.显然的

事实是,由于供应商竞争的加剧,买者的利润增加

了. 没有渠道协调, 买者可以通过引进供应商的竞

争来获得更多利润.

3� 目录拍卖 ( A2. cata log auction)

目录拍卖是在采购环境下另一种常用的拍卖

方式.在此方案下, 每个供应商通过在线目录公布

商品的批发价格,且为了回应竞争,可修改其所公

布的价格. 例如, K ephart研究了使用软件代理

shopbot和 p ricebo ts的电子目录销售的动态

价格
[ 26]

.

可以认为, 目录拍卖是批发价格拍卖按述下

方式的变形:

1) 供应商参加基于商品目录的降价批发价

格拍卖来确定批发价格 w;

2) 买者基于批发价格 w来确定订货量 q.

由于在买者进行决策时,批发价格已经确定,

所以买者的决策问题现在变为

BA 2 � m ax
q
�B, A 2 ( q, S, c)

其中

�B, A 2 ( q, S, c) = ( a - bq
2
- c - s2 ) q

求解买者的决策问题,得到最优订货量为

qA 2 ( S, c) =
a - c - s2

3b
(10)

将式 ( 10)代入问题 BA 2, 并求期望得买者的最大

期望利润为

E [ �B, A 2 ( S, c) ] = %
s

s

2( a - c - s)
3 /2

3 3b
&

� f( 2) ( s) ds (11)

对于边际成本为 s的供应商,其期望利润为

E [ �S, A2 ( s, c) ] =

� %
c

c %
s

s
( x - s)

( a - c - x )
1 /2

3b
f ( 2) ( x ) &

� � � � � � g ( c) dxdc (12)

易知系统的期望利润为

E [ �T, A2 (S, c) ] =

� %
c

c %
s

s %
s2

s

2(a- c- s1 ) + ( s2- s1 )

3 3b
a - c - s2 &

� f( 1) ( s1 )f ( 2) ( s2 )g ( c)ds1ds2dc

定理 2� 与系统最优解相比,目录拍卖将导致:

1.更低的期望订货量; 2.更低的系统期望利润.

证明 � 1)根据式 (10) 可得目录拍卖下的期

望订货量为

E [ qA 2 ( S, c) ] =

� � %
s

s

a - c - s

3b
f ( 2) ( s )ds (13)

比较式 ( 13)与式 ( 4),根据 s1与 s2的定义,显然有

E [ qA 2 ( S ) ] ∃ E( q
*
),即结论 1.成立;

2)由于系统的利润函数是连续可微的单峰

函数,仅有 1个极值点, 且为极大值点, 根据单峰

函数的性质, 在极值点的左侧, 函数是递增的. 结

合本定理的 1)可知,目录拍卖下系统的期望利润

低于系统的期望利润 (基准解 ), 即结论 2. 亦

成立.

定理 3� 与批发价格拍卖相比, 目录拍卖导

致: 1.更高的买者期望利润; 2.更低的供应商期望

利润.

证明 � 1)由于函数
2( a - c - s)

3 /2

3 3b
关于 s是

凸的,利用凸函数的性质, 有式 (11) ∋式 (7),故

结论 ( 1)成立;

2)由于函数
a - c - s

3b
关于 s是凹的, 利用

凹函数的性质,可知目录拍卖下系统的期望订货

量小于批发价格拍卖下系统的订货量. 类似于定

理 2的证明,根据单峰函数的性质,可得目录拍卖

下系统的期望利润低于批发价格拍卖下系统的期

望利润. 结合本定理的结论 1. 知, 结论 2. 显然

成立.

根据定理 2, A2拍卖下系统没有达到协调.同

时, 由定理 3知,由于竞争, 虽然买者的利润提高

了, 但是供应商的利润却降低了, 这样可能使得供

应商没有参与的积极性.
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4� 二部合同拍卖 ( two�part contract
auction)

定理 1和定理 3证明了, 以上两种市场机制都

不能获得渠道协调. 由于这两种机制在采购中广

为应用,所以对其进行改进, 使之能够克服内在的

无效性很有意义. 无效性的主要来源是信息的不

对称,在供应商竞争激烈的环境下信息的不对称

性更加复杂.关键问题是由于买者的利润与供应

商的成本相关,使得买者的行为更加保守,从而订

购数量更少.完全信息下的二部合同能够获得渠

道协调
[ 25]

:买者宣布一个订货量函数和补偿性支

付, 前者将市场的需求转移给供应商,而掩盖了其

单件处理成本,后者则榨取了买者的系统剩余.在

非对称情形下,类似的二部合同机制将面临两大

困难: (1)由于不知道供应商的成本, 买者将不能

事前计算出补偿性支付; ( 2) 买者为榨取附加收

入有不如实汇报其处理成本的动机. Jin和 W u提

出了一种改进的二部合同方案, 其中的补偿性支

付由供应商参加拍卖来确定,通过引进信息中介,

可以减弱由于信息不对称所带来的逆向选择

问题
[ 25]

.

本文的二部合同拍卖在 Jin的基础上作了改

进, 具体程序如下:

1) 买者宣布基于 w的订货量函数:

q =
k
^
- w
b

其中 k
^
由买者确定;

2) 供应商参加增价拍卖, 对于补偿性支付 L

进行投标 ( L为买者向供应商收取的 );

3) 获胜的供应商确定批发价格 w
*
;

4) 订货量由所宣布的订货函数和批发价格

w
*
确定,即

q
*

=
k̂ - w

*

b

5) 交易发生在买者和获胜的供应商之间,且

最终的订货量为

q
*

=
k̂ - w

*

b
在二部合同拍卖下, 买者提

交的订货量是批发价格的函数, 这不同于批发价

格拍卖中  买者提交的是明确的订货量 !, 从而使

买者在传递市场的需求信息时保持一定的灵活

性. 因此, 供应商的最终交易是否发生将依赖于订

货函数, 从而使得他们在做决策 (确定 L和 w
*
)

时可以通过求解确定的最优化问题而得以

解决.

对于所提出的补偿性支付, 在现实中可以找

到类似的例子.首先,基于供应商的补偿性支付所

进行的拍卖, 类似于由大型零售商针对通道费

(或上架费 ) 而进行的拍卖,这在零售行业中是常

用的
[ 27]

. 通道费利用货位稀缺所进行竞争的优

势, 为零售商创造了产生附加收入的机会.它也为

零售商和供应商在引进新产品时提供了风险分享

机制;其次,在公用工业的燃料采购合同中经常使

用买者宣布订货函数的方法
[ 28 ]

.

下面研究在二部合同中具有信息中介的

情形.

A3� 具有信息中介的二部合同拍卖

首先考虑在 A3机制下有个信息中介主持交

易, 中介的关键作用是审核买者的处理成本 c,并

对买者强加限制, 使买者的零售价格仅仅包含他

所支付的批发价格和单件处理成本. 买者通过补

偿性支付来得到一部分系统剩余作为补偿. 供应

商在补偿性支付拍卖 (确定获胜的供应商和补偿

性支付的数量 ) 中进行竞争. 可以证明此方案能

够阻止买者操纵零售价格, 并可将市场需求真实

地传递给供应商,而且在此方案下,当本文假设条

件满足时,供应商将获得更高的期望利润.

下面将证明在本文环境下,下述结论成立:如

果信息中介对零售价格强加限制,如 p = w + c,则

二部合同拍卖将产生渠道协调
[ 25]

.

边际成本为 s的供应商在买者宣布订货函数

后, 可计算出能获得的最大利润为
2( k

^
- s2 )

3 /2

3 3b
.

类似于 A1和 A2拍卖下的分析,此结论显然成立.

由于在补偿性支付拍卖中失败的供应商将一无所

获, 所以低成本的供应商必须提交不少于下式的

补偿性支付

L (S, k̂ ) =
2( k

^
- s2 )

3/2

3 3b
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根据二部合同拍卖的第 3步骤, 获胜的供应商将

通过求解决策问题来确定批发价格 w
*
.

基于以上分析,供应商 1将赢得拍卖,其最优

问题是

SA 3: m ax
w
�S, A3 (w, S ) = (w - s1 )

k̂ - w

b
- L

该问题的解为

wA 3 =
2k̂ + s1

3
, qA 3 =

k̂ - s1

3b
(14)

定理 4� 与目录拍卖相比,二部合同拍卖 A3

将产生: 1)同等的买者期望利润; 2) 更高的供应

商期望利润.

证明 � 1) 在 A3下买者将真实地宣布其私人

价值,即 k
^
= a - c, 这是因为根据前文分析, 市场

的真实需求为

q真实 =
a - c - s1

3b

如果 k
^
< a - c则根据式 ( 14)推导出的买者

的最优订货量将小于市场的真实需求, 所订购的

数量都可以销售一空, 但是同时也将导致缺货的

机会损失;如果 k̂ > a - c则根据式 ( 14)推导出的

买者的最优订货量将大于市场的真实需求, 从而

导致供过于求的局面, 使其利润遭受损失. 因此,

有 k
^
= a - c从而

wA 3 =
2( a - c) + s1

3

qA 3 =
a - c - s1

3b

故 A3拍卖下买者的最优订货量即为系统的最优

订货量,系统获得了渠道协调.由此可知

E ( �T, A3 ) ∋ E ( �T, A 1 )

即系统的总期望利润增加了.

买者的利润为

�B, A 3 ( S, c) = ( p - c - w ) q + L

=
2( a - c - s2 )

3 /2

3 3b

上式与 A2拍卖下买者的利润完全一样,故结

论 1)得证.

2)供应商 1的利润为

� �S, A 3 ( S, c) = (w - s1 )
a - c - w

b
- L

=
2[ ( a - c - s1 )

3/2
- ( a - c - s2 )

3 /2
]

3 3b

因此, 对于边际成本为 s的供应商 1, 其期望利

润为

� E (�S, A 3 ( s, c) ] =

%
c

c %
s

s

2[ ( a - c - s)
3 /2

- ( a - c - x )
3 /2

]

3 3b
&

� � f( 2) (x )g ( c) dxdc (15)

由于

E ( �T, A2 ) < E( �
*
T ) = E( �T, A 3 )

且

E ( �B, A 2 ) = E( �B, A3 )

故

E ( �S, A3 ) > E (�S, A 2 ).

将 A3与 A1相比,可得如下定理.

定理 5� 与批发价格拍卖 A 1相比,拥有信息

中介的二部合同拍卖 A3将产生: 1) 更高的买者

期望利润; 2) 当供应商的边际成本 s满足 s <

E ( s2 )时,供应商将获得更高的期望利润.

证明见附录.

Jin和W u证明了当有 2个供应商 1个买者、

且在二部合同拍卖下没有信息中介时, 买者具有

操纵价格的动机, 他将不会真实地向供应商传递

市场的需求函数,这使得情形更为复杂,此时对于

是否能够获得渠道协调不能给出一般性的结

论
[ 25]

. 当推广到 n个供应商的情形,难度更大,可

作为本文的后续研究.

5� 算 � 例

假设有 6个供应商参与竞争, 供应商的边际

成本服从 [ 5, 30]的均匀分布,买者的单件处理成

本 c = 3,而其他参与人不知道该值,只了解到 c是

服从 [ 2, 4]的均匀分布. 市场的需求函数为 p =

50-
q

2

3
,容易验证本例满足文中的假设.应用次序

统计量的相关结论,可得一阶、二阶次序统计量的

密度函数分别为

f ( 1) (y ) =

6

25
20 - y

25

5

, 5 ∃ y ∃ 30

� � 0� � � � 其他
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及

� f ( 2 ) ( y ) =

6

5
y - 5

25

30 - y

25

4

, 5 ∃ y ∃ 30

� � 0� � � � � � 其他

经过计算得表 1所列结果.

表 1� 算例计算结果汇总表

Tab le 1 Th e resu lts of num erica l exam p le

系统基准 A1拍卖 A2拍卖 A3拍卖

E ( q* ) 6. 2. 5. 9 5. 8 6. 2

E ( �T ) 159. 2 158. 2 157. 5 159. 2

E ( �B ) 137. 2 137. 9 137. 9

E( �S ) 21. 0 19. 6 21. 3

� � 由表 1可知, 批发价格拍卖 A1和目录拍卖

A2都不能实现采购供应链的渠道协调,而拥有信

息中介的二部合同拍卖 A3则可以达到渠道协调,

从而使得 A3拍卖下系统的期望利润与系统的最

大期望利润 (基准利润 )相等. 此外, 由于供应商

的激烈竞争,买者将获得系统的绝大部分利润,而

供应商的利润则极低.这与如下现实一致:价值链

中, 处于价值链高端的企业将获得高额利润而处

于低端的企业则获得很低的利润. 本例中的计算

结果与文中的理论推导一致, A1拍卖下系统的利

润高于 A2的; A 2拍卖下买者的期望利润却增加

了, 因此买者将更偏好于 A2, 但是这时供应商的

利润却更低了. 由于实现了渠道协调, A3拍卖在

保持买者最大利润的同时使得供应商的利润也增

加了.虽然本例中的各期望利润的数值变化较小,

但是如果产品的价值很高, 价值单位可能是万元

甚至百万元,则利润的增加就是相当可观的.

6� 结束语

本文研究了采购环境下存在供应商竞争时的

供应链协调问题. 由于线性市场需求函数是最理

想化的情形,实际中价格与需求之间的关系往往

更加复杂.本文在文献 [ 25]的基础上拓展研究,

针对存在 n个供应商 1个买者的环境下, 当市场

反需求函数为二次函数时, 分析了在信息更加不

对称 (买者的处理成本也不是共同知识 ) 的情形

下, 不同形式的市场机制对于各参与方的期望利

润以及对系统的有效性都具有显著影响. 与文献

[ 25]相比,本文的证明过程更具有普遍性.

进一步研究的方向: 1)由于本文只考虑了市

场需求函数为二次函数的情形, 将其推广到更一

般的情形值得研究; 2) 文中假设所有参与人都是

风险中性的,而现实世界中参与人的风险态度有

多种,因此针对参与人是风险厌恶或风险偏好进

行研究具有重要的现实意义; 3)对于二部合同机

制, 应进一步研究在没有信息中介施加压力的情

形下,如何实现渠道协调问题.
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Coord inate supply chain via auctionm echanism s
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Abstract: Auct ion is no t only a pr ice�de term ination m echanism, it cou ld also serve as a coo rd ination m echa�
n ism. This paper exam ines the problem o f supp ly cha in coo rd ination under incom p lete in form at ion se tt ings.

Three auct ion m echanism s are used to coordinate the buyer and the com pet ing suppliers. Besides, it also ex�
am ines how the three procurem en t auction m echanism s influence the p layers( payo ffs w ith quadrat ic dem and

functions, w hen there aren suppliers and 1 buyer under IPVM env ironm ents. F inally, it is shown that the tw o�
part contract auction w ith interm ediaries can ach ieve channe l coo rd ination for the supply cha in.

Key words: procurem ent auction; supp ly chain coordinat ion; independent private va lue

附录

定理 1的证明

1) 比较式 ( 4) 和式 ( 6), 得到 E( q* ) - E( q
A1

) =

%
s

s

a - c - s

3b
f (1) ( s) ds -

a - c - E( s
2
)

3b
=

� 1

3b%
s

s
( a - c - s - a - c - E( s2 ) ) f ( 1) ( s ) ds

对被积函数应用微分中值定理, 可得

� �介于 s于 E( s2 )之间, s. t.

a - c - s - a - c - E( s2 ) =
E( s2 ) - s

2 a - c - �

代入上式,得

E( q* ) - E( q
A1

) =

� � � 1

3b%
E( s2 )

s

E ( s2 ) - s

2 a - c - �
f ( 1) ( s ) ds -

� � � 1

3b%
s

E ( s2 )

s- E ( s2 )

2 a - c - �
f
( 1)

( s ) ds

根据函数
1

2 a - c - �
关于变量 �的递增性以及 �的定

义,有

E( q* ) - E( qA1 ) ∋
1

3b %
s

s

E( s2 ) - s

2 a - c - s
f ( 1) ( s) ds

� ∋ 1

3b

E ( s2 )

2 a - c - s
-

E( s1 )

2 a - c - s

只需证明上式右端非负即可, 根据模型的以下假设

此结论显然成立

( a - c - s)

( a - c - s)
∃ E ( s2 )

E ( s1 )

2

即结论 ( 1)成立.

2) 由于系统的利润函数是连续可微的单峰函数, 仅

有一个极大值点. 根据单峰函数的性质, 在极值点的左

侧,函数是递增的. 结合本定理的 ( 1)可知, 批发价格拍卖

A1下系统的期望利润低于系统的期望利润, 即结论 ( 2)

亦成立.

定理 5的证明

1) 由于

E (�B, A3 ) = E(�B, A2 ) ∋ E(�B, A1 )

故结论 ( 1)得证.

2) 下面比较式 ( 8)和式 ( 15) .令

K ( s, c) =
2( a - c - s) 3/2

3 3b

由于 K ( s, c) 是连续可导的函数, 所以根据微分中值定

理,有

�  ) ( s, x ) , s. t.

K ( s, c) - K (x, c ) = (A - 1)

� � 1

3b
( a - c -  ) 1/2 ( x - s)

因此式 ( 15) 可改写为

� E (�
S, A3

( S, c) ) =

%
c

c %
s

s

( a - c -  ) 1 /2

3b
( x - s ) f ( 2) ( x )g ( c) dx dc (A - 2)

其中  ) ( s, x ),而 x ) ( s, s)

根据  的定义, 由 (A - 2)式可知

� E (�S, A3 ( S, c) ) ∋ (下转第 35页 )
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