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摘要: 许多拍卖文献在研究投标者的投标策略时,假设所有投标者要么是风险中性的,要么是

风险规避的.但是, 在实际投标中, 可能风险中性、风险规避和风险爱好的投标者同时存在.针

对 1级价格密封式拍卖,假设 3类风险投标者共存,通过引入  风险指标!度量 3类风险投标者

的风险态度,给出了投标者的对称均衡投标策略,推广了经典的独立私人估价模型;此外,说明

各类风险偏好的投标者的  风险指标!不仅对自己的报价有正向影响,而且对其他风险偏好的

投标者的报价有交叉影响.
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0� 引 � 言

许多拍卖文献在研究投标者的投标策略时,

要么假设所有投标者是风险中性的
[ 1 - 5 ]

,要么假

设所有投标者是风险规避的
[ 6 - 9 ]

.然而,在现实投

标中,有些投标者是风险爱好者,想利用将来的不

确定性因素获利; 有些投标者害怕将来的不确定

性因素,是风险规避者; 还有些投标者对将来的不

确定性因素漠不关心,是风险中性者.

在研究投标者的投标策略时, 对风险中性的

投标者而言,他们的收益为 v - b, 其中 v和 b分别

表示投标者对拍卖品的估价和报价. 毕志伟和王

彦
[ 3]
以及王彦等

[ 4]
假设投标者是风险中性的,把

拍卖行引入到 1级和 2级价格密封式拍卖中,考察

了佣金率对投标策略和卖者预期收益的影响, 并

比较了卖者在两种密封式拍卖中的预期收益, 得

到收益等价定理不再成立的结论. 杨兴丽等
[ 5]
在

投标者是风险中性的假设下, 研究了网上一口价

拍卖的投标策略.文献 [ 3- 5]仅讨论了所有的投

标者均是风险中性的情形.

对风险规避的投标者而言, 他们的效用函数

已经出现很多形式,文献 [ 9]和 [ 10]使用了抽象

的效用函数形式, 这种做法的不足之处是求不出

投标策略的显示表达式, 只能研究它们的一些定

性性质.后来有不少学者采用具体的效用函数形

式, 考察投标策略的内涵. F ib ich等
[ 11]
假设投标

者的效用函数是拟线性的形式, 求出 1级价格密

封式拍卖的投标策略. 假设投标者具有常数绝对

风险规避的效用函数,杨清清等
[ 12]
通过求解投标

者的纳什均衡投标策略, 研究了最优拍卖机制设

计问题.邱新平和吕廷杰
[ 13]
也假设投标者具有常

数绝对风险规避的效用函数, 讨论了投标者在 1

级价格密封式拍卖中对 3G许可权的报价情况,其

结果表明:现阶段我国 3G许可权分配不宜采用拍

卖方式.这些学者的研究方法有两点共同之处:一

是, 假设所有投标者的风险态度相同;二是, 均采

用效用函数反映投标者的风险态度. 就像前面提

到的,现实投标中, 3类风险态度的投标者可能同
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时存在.如果在模型中仅考虑单一类型风险态度

的投标者,那么所得到的结论可能与现实相差甚

远, 对拍卖实务的指导作用不大. 另外, 用效用函

数体现风险态度也有一定的局限性. 对投标者而

言, 尽管效用函数可以对不同的选择进行偏好排

序, 但很难求解投标策略的显示表达式,除非是一

些特殊的效用函数,如文献 [ 12] 和 [ 13]的做法.

为了能够在拍卖模型中同时涵盖 3类风险偏

好的投标者,并能求解出投标策略的显示表达式,

本文引入  风险指标!来表示和度量投标者的风
险态度.对于不可分割的拍卖品,假设投标者首先

根据确定性因素 (如保留价格、进入费等 )确定自

己的私人估价 v. 然后再根据一些不确定性因素

(如拍品的品质、2级市场的炒作程度等 ), 不同的

投标者对自己的私人估价做出调整.具体地,风险

规避者认为不确定性因素对自己不利, 就对私人

估价 v打一个折扣; 风险爱好者喜欢不确定性因

素,他们认为高风险带来高收益,将私人估价 v进

一步提高;风险中性的投标者不对 v做出任何调

整. 为此, 本文引入  风险指标 !�( > 0),来度量投

标者的风险态度

�

> 1,如果投标者是风险爱好者;

= 1,如果投标者是风险中性者;

< 1,如果投标者是风险规避者。

这样,投标者风险调整后的估价为 �v. 而且, �的

大小有具体的含义, �( 0 < �< 1) 越小表示风险

规避的程度越高; �(�> 1) 越大表示风险爱好的

程度越高.

本文余下的内容安排如下: 第 1节描述模型

的假设条件.第 2节给出 1级价格密封式拍卖的均

衡投标策略;得到投标者的风险指标不仅对自己

的投标策略有正向影响, 而且对其他投标者的投

标策略有交叉影响.第 3节总结全文.

1� 模型

经典的独立私人估价模型采用以下 6条基本

假设 # :

A1投标者是风险中性的, 投标总人数已知;

A2独立私人估价 ∃ ;

A3估价是对称的, 即所有投标者的估价服从

相同的概率分布;

A4非歧视性, 即投标者的支付仅与报价情况

有关,与其他情况 (如身份和社会地位等 )无关;

A5单一不可分割的拍卖品;

A6卖者也是风险中性的.

基于假设 A1 ~ A6, 在 1级价格密封式拍卖

中, 投标者 i的决策问题是如何选择报价 bi 以极

大化他或她的预期收益
[ 1- 2]

m ax
bi

Probi (w in) ( vi - bi ) ( 1)

其中 Probi (w in )表示投标者 i的获胜概率, vi表示

投标者 i的估价, bi是其报价.

后来, 不少学者修改经典私人估价模型的假

设 A1. 如文献 [ 8] 将假设 A1修改为如下的假设

A1%,并保持假设 A2 ~ A6不变:

A1%投标者是风险规避的, 即投标者拥有递

增凹的效用函数 u,投标总人数已知.

相应地,投标者 i的决策问题 (1)就变成了下

面的最优化问题

m ax
bi

Probi (w in) u ( vi - bi ) ( 2)

无论基于假设 A1 ~ A6,还是基于假设 A1%和

A2 ~ A6建立模型,都仅考虑单一类型的风险偏

好者 (风险中性者或风险规避者 ).本文讨论 3类

风险偏好者共存的情形,保持假设 A 2 ~ A6不变,

而将假设 A1修改为如下的假设 A1&:

A1&投标者中有 n1个风险规避者、n2个风险

中性者和 n3个风险爱好者,对应的风险指标分别

为 �
1
1、�

1
2, ∋, �

1
n1
、�

2
( n2个 )和 �

3
1、�

3
2, ∋, �

3
n 3
,且满足

0 < �
1
i < 1( i = 1, 2, ∋, n1 ), �

2
= 1, �

3
k > 1( k =

1, 2, ∋, n3 ).

在拍卖实务中, 可以根据下面的观察粗略地

判断投标者的风险类型: 积极跟进拍卖师喊价的

投标者属于 n3中的成员, 1次报价后不再跟进拍

卖师喊价的投标者属于 n1中的成员, 介于二者之
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#

∃

M cA fee和 M cM il lan[ 1] 明确提出假设 A1 ~ A4,文中隐含着假设 A5和 A6;W o lfstetter[ 14] 提出除 A4外的其它假设条件.

独立私人估价是指每个投标者仅根据自己的私人信息对拍卖品进行估价,与其他投标者的私人信息无关;即使知道了其他人的私人信

息,也不会改变自己对拍卖品的估价.用数学语言可以叙述为,投标者 i的估价 vi仅仅是 i的私人信息的函数,而且 i的估价 v i与任意一

个投标者 j( j ( i) 的估价 vj是相互独立的两个变量.



间的投标者属于 n2中的成员.

基于假设 A1&和 A2 ~ A6,在一级价格密封式

拍卖中,投标者 i的决策问题是

m ax
bi

Probi (w in) ( �i vi - bi ) ( 3)

其中 �i表示投标者 i的风险指标.

目标函数 ( 3)有其合理性. 以艺术品拍卖为

例, 投标者 (收藏投资者 ) 根据实地考察, 确定他

们的心理价位 v; 由于投标者对艺术品未来价值

的不确定性,使得他们对艺术品未来价值的判断

与其心理价位 v有所出入.因此,投标者在拍卖现

场有必要对他们的心理价位做出相应调整 (设调

整后的心理价位为 �v). 例如, 2006年 5月, 佳士

得 (Ch ristie)拍卖行在香港举行的  中国 20世纪

艺术 !拍卖会上, 张晓刚创作的油画 )遗忘与记

忆: 男孩∗以 3. 5百万港币的高价成交, 是拍卖行

最初估价的 12倍
[ 15]

. 这一新闻反映了几乎所有

的投标者调整后的心理价位 �v远远高于 v.又如,

2007年 10月, 索斯比 ( Sotheby )拍卖行在香港举

行的  中国当代艺术 !拍卖会上, 拍卖结果表现不

佳, 几个重大作品的拍卖价刚刚达到拍卖行的最

低估价
[ 16]

.这则新闻则反映了所有的投标者调整

后的心理价位 �v可能低于 v. 所以,投标者应基于

收益 �v - b而不是 v - b来投标报价.

本文通篇采用以下记号. v表示投标者的估

价, b表示投标者的报价, �表示均衡投标策略,  

表示投标者的预期效用; F表示投标者的估价在

[ 0, 1]上的分布函数+, 其密度函数为 F %= f > 0;

�表示风险指标.所有的证明放在附录中.

2� 投标策略

考虑风险调整后的模型 ( 3),基于假设 A1&和

A2 ~ A6, 下面的命题 1给出投标者在一级价格密

封式拍卖中的对称的贝叶斯 �纳什 (B ayes�N ash)

均衡投标策略.

命题 1� 在假设 A1&和 A2 ~ A6下,一级价格

密封式拍卖存在对称的贝叶斯 �纳什均衡投标策
略 �( v; �).

1) 对风险规避的投标者而言

�( v; �
1
i ) = �

1
i [

v - ,
v

0

G i ( x )

G i ( v )
dx

]
( 4)

其中

v − [ 0, 1] , 0 < �
1
i < 1,

G i (x ) = .
n1

h( i

F
(

�
1
i

�
1
h

x
)
F

n
2 ( �

1

i x ) .
n 3

k = 1
F

(

�
1
i

�
3
k

x
)
,

� � i = 1, 2, ∋, n1;

2)对风险中性的投标者而言

�( v) = v - ,
v

0

G ( x )
G ( v)

dx ( 5)

其中

v − [ 0, 1]

G ( x ) = .
n1

i= 1

F
(

1

�
1
i

x
)
F

n
2
- 1

( x ) .
n 3

k = 1

F
(

1

�
3
k

x
)
;

3)对风险爱好的投标者而言

�( v; �
3
k ) = �

3
k [

v - ,
v

0

G k ( x )

Gk ( v )
dx

]
( 6)

其中

� � v − [ 0, 1] , �
3
k > 1,

Gk (x ) = .
n 1

i= 1
F

(

�
3
k

�
1
i

x
)
F

n2 ( �
3
kx ) .

n 3

h ( k

F
(

�
3
k

�
3
h

x
)
,

� � k = 1, 2, ∋, n3.

当所有投标者均是风险中性时,即 n1 = n3 =

0,由命题 1中的式 ( 5) 可得

�( v) = v - ,
v

0 [
F ( x )

F ( v ) ]

n2- 1

dx

这就是独立私人估价模型下的一级价格密封式拍

卖的投标策略 / . 因此,命题 1是独立私人估价模

型的推广. 由命题 1中的式 (4) 和式 ( 5) 可知,

�( v; �
1
i ) < v, �( v ) < v, 所以风险规避者和风险中

性者的报价不会超过自己的估价;由式 (6)可知,

�( v; �
3

k )有可能大于 v,所以风险爱好者的报价有

可能超过自己的估价.此外, 因为

0 <
G ( x )

G ( v )
< 1( 0 < x < v)

所以 n1 + n2 + n3越大时, 式 (4)、(5)和 ( 6)3式的

值越大. 这意味着投标人数越多, 竞争越激烈, 投

标者的报价就越高,对卖者越有利.

投标者的风险偏好程度不仅对自己的报价有
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+

/

假设分布区间为 [ 0, 1] 不失一般性,对任意的分布区间 [ a, b] ,可以通过变换 (x - a ) / (x - b )变为 [ 0, 1 ]区间.

在文献 [ 10] 中有较详细的推导和证明.



正向影响,而且对其他投标者的报价有交叉影响,

其具体影响体现在下面两个推论中.

推论 1� 在假设 A1&和 A2 ~ A6下,一级价格

密封式拍卖的投标策略 �( v; �)有如下性质

!�( v; �
1
i )

!�
1
i

> 0, i = 1, 2, ∋, n1 ( 7)

!�( v; �
3
k )

!�
3
k

> 0, k = 1, 2, ∋, n3 ( 8)

0� 变量 y关于变量 x的弹性在经济学中的定义为 Eyx =
dy

dx

x

y
,这里 y = f ( x ).

� � 对风险规避者来说, 式 ( 7)蕴含着投标者的

风险规避程度越高 ( �
1
i 越小 ), 越害怕将来的不确

定性因素带来的损失, 为保证自己中标后仍有正

的收益,必须降低自己的报价.因为风险中性的投

标者对将来的不确定性因素抱着中性的态度, 所

以将来的不确定性因素对他现在的报价不产生任

何影响.对风险爱好者来说, 式 (8)表明风险爱好

程度越高的投标者 ( �
3
k越大 ), 越相信高风险带来

高收益,所以他们的报价也越高.

推论 2� 在假设 A1&和 A 2 ~ A6下,若估价 v

的概率分布函数F关于估价的弹性
0 v

F ( v )
f ( v)是

估价的减 (或增 ) 函数,则

!�( v; �
1

i )

!�
3
k

1 0(或 2 0),

!�( v; �
1
i )

!�
1
j

1 0(或 2 0),

( 9)

!�( v; �
3
k )

!�
1
i

1 0(或 2 0),

!�( v; �
3
k )

!�
3
h

1 0(或 2 0),

(10)

!�( v)

!�
1

i

1 0(或 2 0),

!�( v)

!�
3
k

1 0(或 2 0),

(11)

i, j = 1, 2, ∋, n1; h, k = 1, 2, ∋, n3

推论 2表明, 若估价的概率分布函数关于估

价的弹性是递减的, 当 �
3
k 增加时, 相当于风险爱

好的投标者对估价 v的夸大增加, 即将来的不确

定性因素增加, 风险爱好者的报价也会随之增

加. �
3
k 增加对风险规避者的报价产生两方面的影

响: 一方面,将来的不确定性因素的增加导致他们

对估价的折扣力度加大, 进而降低报价; 另一方

面, 风险爱好者报价的增加对他们的报价又有激

励作用.其综合影响的结果是后者较强,所以风险

规避者增加报价. 虽然风险中性的投标者不受将

来的不确定性因素的影响, 但爱好风险投标者报

价的增加对其有激励作用. 当 �
1
i 增加时, 相当于

风险规避者对估价 v的折扣减小, 即将来的不确

定性因素减少,风险规避者的报价增加,类似于上

述的综合影响导致风险爱好者的报价增加; 同样,

风险规避的投标者增加报价对风险中性的投标者

有积极影响.

如果对风险指标进行排序,不妨设

�
3
1 > �

3
2 > ∋�

3
n3

> �2 = 1 >

� � �
1
1 > �

1
2 > ∋ > �

1
n 1

若估价的概率分布函数 F关于估价的弹性是估价

的减函数, 那么由推论 1和推论 2可知

�(v; �
3
1 ) > �(v; �

3
2 ) > ∋ > �( v; �

3
n3

) > �(v) >

�( v; �
1
1 ) > �( v; �

1
2 ) > ∋ > �( v; �

1
n

1
), v− (0, 1]

这也就是说,在估价相同时, 风险指标越大的投标

者其报价也越高.这样, 风险爱好者在一级价格密

封式拍卖中获胜的可能性较大, 与直觉相符. 另

外, 对充分小的正数 ∀, 由 �的连续性和命题 1证

明中的式 (A4)可知

�( v - 2∀; �
3
k ) > �( v ) > �( v- ∀) > �( v; �

1
i ),

� � k = 1, 2, ∋, n3; i = 1, 2, ∋, n1

尽管风险规避者 i的估价较高, 但在一级价格密

封式拍卖中可能不中标, 这充分说明了投标者对

待风险的态度在其报价中起着极其重要的作用.

下面的例子将解释说明这一点.

例 � 若 n1 = n2 = n3 = 1, �
1

= 1 /2, �
2

= 1,

�
3

= 3 /2, v ~ U[ 0, 1] . 在一级价格密封式拍卖

中, 由命题 1可得

�( v1; �
1
i ) =

1

2 [
v1 - ,

v1

0

x
2

v
2
1

dx
]

=
1

3
v1

同样地

�( v2 ) =
2
3

v2, �( v3; �
3
) = v3

于是,当 m ax{ v2, v3 } < v1 < m ax {2v2, 3v3 }时,尽
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管投标者 1(风险规避者 ) 的估价高于投标者

2(风险中性者 ) 和投标者 3(风险爱好者 ), 但投

标者 1不中标.

如果持相同风险态度的投标者对风险偏好的

程度相同,即

�
1
1 = �

1
2 = ∋ = �

1
n 1

= �
1
; �

2
= 1;

�
3
1 = �

3
2 = ∋ = �

3
n 3

= �
3

类似于命题 1的证明可以得到下面的命题 2.

命题 2� 在假设 A1&和 A2 ~ A6下,如果持相

同风险态度的投标者对风险偏好的程度相同, 那

么 1级价格密封式拍卖存在对称的贝叶斯 �纳什
均衡投标策略为 �( v; �).

1)对风险规避的投标者而言

�( v; �
1
) = �

1

[
v - ,

v

0

G ( x )
G ( v )

dx
]

(12)

其中

v − [ 0, 1] , 0 < �
1

< 1,

G ( x ) = F
n1- 1

(x )F
n 2 (�

1
x )F

n3 �
1

�
3 x

2)对风险中性的投标者而言

�( v) = v - ,
v

0

G ( x )

G ( v)
dx (13)

其中

v − [ 0, 1] ,

G ( x ) = F
n1 1

�
1 x F

n 2- 1
( x )F

n 3 1

�
3 x

3)对风险爱好的投标者而言

�( v; �
3
) = �

3

[
v - ,

v

0

G ( x )

G ( v)
dx

]
(14)

其中

v − [ 0, 1] , �
3

> 1,

G ( x ) = F
n1 �

3

�
1 x F

n 2 (�
3
x )F

n3- 1
(x )

命题 2中的投标策略式 ( 12)、( 13) 和 (14)

也具有类似于推论 1和推论 2中的风险效应.

3� 结束语

本文建立在独立私人估价模型的基础上, 考

虑了 3类风险偏好的投标者共存的情形, 突破了

前人仅局限于单一风险类型投标者的研究 (如文

献 [ 17] ).通过引入  风险指标 !度量投标者的风

险态度,克服了采用抽象效用函数度量投标者的

风险态度解不出显示投标策略的不足 (如文献

[ 10] ).针对 1级价格密封式拍卖, 给出了投标者

的对称的贝叶斯 �纳什均衡投标策略, 并用一个

例子解释说明投标者的风险态度在他们的报价中

起着极其重要的作用.具体表现在,投标者的风险

态度不仅对自己的报价有正向影响, 而且对其他

投标者的报价有交叉影响.

本文假设投标者的风险指标 �仅是外生给定

的参变量,考虑风险指标是某个区间上的随机变

量是本文未来的研究工作.
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F irst�price auction w ith three types of risk bidders

WANG M ing�x i
1, 2

, LIU Shu�lin1

1. Schoo l o f International Trade and E conom ics, U niversity of International Business and E conom ics, B eijing

100029, Ch ina;

2. A cadem y ofM athem atics and System s Sc ience, Ch inese Academ y o f Sc iences, Be ijing 100190, Ch ina

Abstract: In m any auction literature study ing bidders3 b idd ing stra teg ies, it is assum ed that the b idders are

e ither risk�neutral or risk�averse. H ow ever, there m ay ex ist three risk types o f bidders ( risk neutra,l risk a�
verser, and risk seeking) sim u ltaneously in realw orld bidding. In this paper, w e assum e tha t there ex ist three

risk types of b idders whose att itudes tow ard risk are m easured by  the r isk indicator! and we derive the b id�
ders3 equilibrium bidding strateg ies under the first�price sealed�b id auction, wh ich extends the classica l inde�
penden t private valuem ode.l A dditiona lly, w e show that the risk indica tors of the b idders not only have a pos�
itive effect on the ir own b ids, but a lso have a cross effect on the o ther b idders3 bids.

Key words: risky attitude; b idding stra tegy; first�pr ice auction

附录:

命题 1的证明: 假设除了风险爱好的投标者 1外, 其

他投标者使用 �(�v ) 4 �( v; �) 进行报价. 在一级价格密

封式拍卖中, 当投标者 1的风险调整后的估价为 �3
1 v, 而他

的报价为 b时, 暂时假设 �是递增的 (后面可以证明确实

如此 ), 那么 b − [�(0), �(�3
1 ) ].如若不然, b > �( �3

1 ) 或

b < �( 0),对估价为 0的投标者来说, 一级价格密封式拍

卖的支付规则决定投标者的报价不可能超过其估价, 当

然投标者的报价也不可能为负, 所以 b = 0 = �( 0), 即

b < �( 0)不可能出现;另外 ,若 b > �( �3
1 ) ,对于风险中性

和风险规避的投标者而言, 投标者 1肯定获得拍卖品, 在

不影响获胜的前提下,理性的投标者可以稍微降低报价,

来增加自己的收益, 即大于 �(�3
1 )的报价不可能是投标者

1的均衡报价.
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而 �是递增的,所以存在 x − [ 0, 1], 使得 �( �3
1x ) = b.于是, 投标者 1的预期效用为

�  ( v, x ) = P rob (w in ) (�3
1
v - b )

= P rob (�(�1
i v i ) < �(�3

1x ), i = 1, 2, ∋, n1 ) P rob (�( �2v j ) < �(�3
1x ) , j = 1, 2, ∋, n2 ) 5

� P rob( �( �3
k vk ) < �(�3

1x ) , k = 2, 3, ∋, n3 ) ( �3
1v - �(�3

1x ) )

= P rob (�1
i vi < �3

1x, i = 1, 2, ∋, n1 ) P rob (�2 v j < �3
1x, j = 1, 2, ∋, n2 ) 5

� P rob( �3
k vk < �3

1x, k = 2, 3, ∋, n3 ) (�3
1 v - �(�3

1 x ) )

= P rob
(
v i <

�3
1

�1
i

x, i = 1, 2, ∋, n1 )
P rob

(
vj <

�3
1

�2 x, j = 1, 2, ∋, n2 )
5

� P rob
(
vk <

�3

1

�3
k

x, k = 2, 3, ∋, n3 )
(�3

1 v - �( �3
1x ) )

因为投标者的估价是独立私人估价, 所以

 ( v, x ) = #
n1

i= 1 (

�3
1

�1
i

x
)
Fn

2

(

�3
1

�2
x
)

5

� #

n
3

k= 2
F

(

�3
1

�3
k

x
)

(�3
1 v - �(�3

1 x ) )

记

G ( x ) = #
n

1

i= 1
F

(

�3
1

�1
i

x
)
Fn2

(

�3
1

�2 x
)

5 #

n
3

k= 2
F

(

�3
1

�3
k

x
)

g (x ) = G%( x )

则

 ( v, x ) = G (x ) (�3
1 v - �(�3

1x ) )

一阶必要条件为

! ( v, x )

!x
= g (x ) ( �3

1
v - �(�3

1
x ) ) - G (x )

!�(�3
1 x )

!x

= �3
1
vg ( x ) -

![ G ( x )�( �3
1x ) ]

!x
(A1)

在对称的贝叶斯 �纳什均衡时,有 x = v, 且

! ( v, x )

!x
|x= v

= �31 vg ( v) -
! [G (x )�(�31x ) ]

!x
|x= v

整理得

! [G ( x )�(�3
1x ) ]

!x
|x= v

= �3
1 vg ( v)

方程两边同时积分得

G ( v) �( �3
1v ) = G ( 0)�( 0) + �3

1 ,
v

0
xg ( x ) dx

= �3
1 ,

v

0
xg ( x ) dx,

等价地

�(�3
1x ) =

�3
1

G (v ) ,
v

0
xg( x ) dx

= �3
1
[
v - ,

v

0

G (x )

G ( v)
dx

]
(A2)

这只是必要条件,下面来验证它的充分性.由式 (A2)

�3
1 v - �(�3

1x ) = �3
1 ( v - x ) + �3

1 ,
x

0

G (y )

G (x )
dy (A3)

!�(�3
1 x )

!x
= �3

1

!
[
v - ,

x

0

G (y )

G (x )
dy

]
!x

= �3
1

g (x )

G2 ( x ) ,
x

0
G (y ) dy, (A4)

将式 (A3) 和式 ( A4)代入式 ( A1)得

! ( v, x )

!x
= g (x )

[
�3

1 ( v - x ) +�3
1 ,

x

0

G (y )

G (x )
dy

]
-

� �3
1

g (x )
G (x ) ,

x

0
G (y ) dy

= �3
1g (x ) ( v - x )

从而,当 x < v时,有
! ( v, x )

!x
> 0;当 x > v时,有

! ( v, x )

!x
<

0. 这说明式 ( A2) 确实是投标者 1的最优选择. 另外, 式

( A4) 隐含着 �%> 0, 所以 �是递增函数.

同理可得

�( v; �1
i ) = �1

i [
v - ,

v

0

G i ( x )

G i ( v)
dx

]

其中

G i ( x ) = #
n

1

h( i
F

(

�1
i

�1
h

x
)
Fn

2

(

�1
i

�2
x
)

5

� #
n

3

k= 1
F

(

�1
i

�3
k

x
)
, i = 1, 2, ∋, n

1

�( v; �2 ) = �2

[
v - ,

v

0

G (x )

G ( v )
dx

]

其中

G (x ) = #
n1

i= 1
F

(
�2

�1
i

x
)
Fn

2
- 1 ( x ) #

n3

k= 1
F

(
�2

�3
k

x
)

总结上面的论述,并注意到 �2 = 1,可以得到命题 1.

推论 1的证明 � 因为估价为 0的投标者认为拍品没

有任何价值, 他将不会花时间去设计报价, 所以可以默认

为 v > 0. 而命题 1的证明中式 (A4)给出 �是增函数, 所以

!�( v; �1
i )

!�1
i

4
!�(�1

i v)

!�1
i

� � = �%(�1
i v) v > 0, i = 1, 2, ∋, n1

!�( v; �3
k )

!�3
k

4
!�(�3

k v)

!�3
k

� � � � = �%(�3
k v) v > 0, k = 1, 2, ∋, n3
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Supply chain coordination model for variable demand and variable supply

under continuous production cycle

ZHANG J in�te1
, ZHENG Shu�ling2

1. Departm ent of In form at ion M anagem en,t Chang GangU niversity, Ta iw an Changhua 33302, Ch ina;

2. DKSH Taiw an Ltd. , T aiw an Ta ipei 11493, Ch ina

Abstract: Th is research deve lops a sing le buyer�supplier integrated m odel under supply cha in coordinat ion

and cooperation m echan ism s between buyer and supp lier. In order to m ee t the cond ition that both the dem and

o f the buyer and the supply of the supp lier are variable in practice, them ode lw e proposed is under cont inuous

production cycle, and considers sm a ll lo t sizing and frequent de liveries po licies in JIT purchasing system. M o�
reover, w e consider bo th variable dem and and variable supply. The purpose of th is study is to m in im ize the to�
ta l relevant costs incurred by the buyer and the supplier, so as to ob tain the opt im al num ber of de liveries,

shipp ing po in ts and shipping quantit ies in each sh ipp ing po in.t The solution of the proposedm ode l is quite d if�
ferent from the com plicated conven tiona l econom etrics. For develop ing this m ode,l w e adopt a m ixed integer

programm ing approach, it can be easily so lved using comm on comm ercia l packages to determ ine the opt im al

result by substitut ing the related param eters. Th is can be proved by the results o f the num erical exam ple and

sensit iv ity ana lysis. Furtherm ore, w e a lso find that the variable de livery interva ls probab ly can savem o re costs

than the fixed delivery in terva ls under the frequent de liveries.

Key words: supp ly chain coordinat ion m ode;l m ake to order; var iab le dem and; variable supp ly
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推论 2的证明 � 若估价的概率分布函数 F关于估价

的弹性是估价的减 (或增 ) 函数,对于 x < y, 则

xf ( x )

F (x )
> (或 < )

yf ( y )

F (y )
.

由命题 1中式 ( 4)可得

� �
!�( v; �1

i )

!�3
k

=
�1

i

�3
k
,
v

0

G i ( x )

G i ( v )

�1
i

�3
k

x

F (
�1

i

�3
k

x )

f (
�1

i

�3
k

x ) -

�1
i

�3
k

v

F (
�1

i

�3
k

v )

f (
�1

i

�3
k

v) dx 1 (或 2 ) 0.

类似地,可得到其他不等式 .
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