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摘 要：多物品采购活动常常可以通过组合拍卖的方式进行，称为采购组合拍卖．在政府的公共品 

采购组合拍卖中，拍卖的社会福利应该是拍卖机制研究的中心问题．相应的机制必须既考虑作为投标者 

的供应商的利益，又考虑作为拍卖者的采购商的利益．既要考虑类似于正向组合拍卖的支付方式和分配 

方式的设计，又要考虑采购活动独特的质量标准选择，使得整个经济系统的利润最大化．为此，选取了使 

得系统利润最大化的分配目标设计相应的采购组合拍卖机制，并通过对供应商的激励相容和个体理性 

特征的证明，说明了该机制能够保证供应商投标的真实性和积极性；通过预算平衡性质的证明，显示了 

该机制不需要外部的资源补贴． 
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拍卖理论一直是国内外微观经济学研究的热点问 

题，针对多物品一次性拍卖的组合拍卖研究也在近些 

年来方兴未艾．实际上，政府或者企业的多物品采购活 

动常常也可以通过组合拍卖的方式进行，称为采购组 

合拍卖．关于采购组合拍卖机制或规则的研究，所见的 

文献都是仅涉及到价格因素竞争的定性讨论(Ledyard 

等 2002，Elmaghraby和 Keskinocak 2003，Hohner等 

2003)u-2]．这些文献具有如下特点：其一，是单因素逆 

向组合拍卖，没有考虑质量的竞争；其二，注重管理应 

用的具体背景分析，细化到行业和具体企业，缺乏有关 

机制设计的理论探讨；其三，大都是从企业的采购行为 

出发，主要考虑采购企业的利益，很少分析供应商的行 

为．在政府的公共品采购组合拍卖中，拍卖的社会福利 

应该是拍卖机制研究的中心问题．因此，相应的机制必 

须既考虑作为投标者的供应商的利益，又考虑作为拍 

卖者的采购商的利益．同时，既要考虑类似于正向拍卖 

的支付方式和分配方式的设计，又要考虑采购活动独 

特的质量标准选择，使得整个系统(采购商和供应商) 

的利润最大化．在传统拍卖理论中，拍卖者期望收益最 

大化目标则是仅仅考虑采购商利润最大化的概念．在 

政府的公共品采购或者长期关系的企业采购活动中， 

只考虑采购商的利益而不考虑供应商的利益和相应的 

投标行为，显然是行不通的．如果能找到一种能同时满 

足分配效率和收益最大化 2个目标的机制，当然是最 

好不过了．但是，在很多经济环境中，这 2个 目标常常 

是相互矛盾的，而不能在一个机制中得到统一(Myer． 

SOtl 1981) J．因此，必须是依照具体应用的需要，选择 

其中一个 目标作为设计机制的根据；或者折中这2个 

目标来设计机制(Krishna和 Perry 2000) ．基于上述 

原因，笔者将选取使得系统利润最大化的分配目标设 

计相应的采购组合拍卖机制． 

1 模 型 

存在 凡个简单供应商，一个采购商采购 m种不同 

的物品，每种物品数量为 1．简单供应商是指，供应商 

的意愿是：要么得到提供自己投标组合中全部物品的 

供应权，要么什么也不供应． 

表示所有被采购物品的集合，我们假定采购物 

品数为 m，也即是 I I=m．且任何 的子集 B CX代 

表一个物品组合，也就是一个可能的组合投标．那么， 

可以用一个 I I维的向量来表示供应商_『的投标如下： 

= {c (．)，Vk∈B}． (1) 

其中， 指供应商 选择供应的物品种类集合，c (．) 

表示供应商 提供物品 k的成本函数，k是指某个特定 

的物品，是 中的元素，c (．)的自变量是质量标准 

． 依据基于占优策略的显示原理(Mas—Colell，Whin． 
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ston和 Green 1995) J，希望设计一个直接的机制，“直 

接”的含义是指：作为投标者的供应商，其投标只需要 

包含2个信息：他感兴趣的物品组合和提供组合的成 

本函数．将证明这个机制是激励相容的，即供应商会如 

实地报告自己对感兴趣物品组合的供应成本函数． 

基于上述假定，这个多因素采购组合拍卖机制可 

以表示为如下形式 

MA—VCG：{A， ，P}， (2) 

其中A代表可行分配方式的集合，也即是将物品不重 

复无遗漏地分配给不同供应商的方式； 代表对不同 

物品指定的供应商的质量标准的范围；P表示对获胜 

供应商的付酬方式． 

下面给出采购商确定获胜者和获胜者采用的质量 

标准的优化问题，它的优化目标是社会剩余最大化，也 

就是前面述及的系统利润最大化． 

(3) 

其中 

v~f0．_I(『))= ：tJI(0I)； (4) 
IE口一I(』) 

会，(o_l(『))= ：会 (0。)． (5) 
IE口一Iif) 

其中，口指最终确定的最优可行分配方式，是所有 

可行分配方式集合中的一个元素；O 是最终确定的全 

部物品的质量标准；口 (_『)是在供应商的成本报价下， 

最终分配到供应商 的物品组合，0 -l(i)指分配到供应 

商_，的 个物品对应的质量标准，它是 n维 向量； 

( )指采购商向供应商公布的对于物品k的质量标 

准 Ok的效用函数；会 (．)指供应商_『向采购商投标的 

对于物品 k的成本函数；约束条件是泛指各种限制或 

者没有限制条件下的可行分配方式，即使在没有其它 

投标组合结构限制的条件下，可行分配方式也要求各 

个组合是全体物品的一个划分．这里无需详细说明可 

行分配方式的具体要求，但在WDP问题中它会很重 

要．模型中，假定有足够的供应商来投标，以至于总是 

存在一个划分来提供全部采购物品，也即是存在可 

行解． 

需要说明，模型的优化目标正好是机制设计中要 

求的分配效率，也称为帕累托有效或后验有效条件中 

的一个，另外一个条件是预算平衡．也可以说，如果我 

们的机制是帕累托有效的，那么就一定需要优化目标 

式(3)的实现，式(3)实际上是一个“功利主义”的社 

会目标． 

下面给出获胜供应商得到的付酬函数，也即是机 

制中的P．对应于供应商 ，如果他的投标获胜，他得到 

的付酬是 

(会，)= (．，)+会r( _l(『))一 (八 )， (6) 

式中 

(．，)=。 X
．
[ (0。 )一合。(o )]，(7) 

口 c E 口 ’Ⅱ E ^ 

(．，V)=
。  

x
．
[ (0。 )一会i(0。 )]． 

口 c E 口 ’Ⅱ E ^ 

(8) 

式(6)表示了本机制对获胜者的付酬函数形式．其中。 

式(8)的含义是假设供应商 不参加拍卖的最大社会 

福利．那么，获胜供应商 得到的付酬就是：供应商 参 

与投标与否的社会福利最大值之差加上供应商_『对他 

感兴趣的物品组合的成本报价(以选定质量标准为参 

数)．用经济学的语言，付酬函数又称为转移支付，这 

里的转移支付是通过供应商 的正外部性来度量的． 

通过对式 (7)和式(8)的分析，可 以知道转移支付 

P，(合r)也等于，有 参加时其它所有人福利总和与没 

有J-参加时其它所有人的福利总和的差值，加上_『为采 

购商提供的物品组合带来的效用． 

特别地 ，可以把社会目标式(3)和付酬函数式(6) 

看作是 MA—VCG机制的社会选择函数．实际上，社会 

选择函数就是一个从代理人类型空间到资源分配方式 

的结果空间的映射，它需要在这种对资源的分配中实 

现某种 目的，比如“功利主义”的社会 目标．在 MA— 

VCG模型中，代理人就是供应商，他们的类型就是其 

成本函数，资源的分配方式就是最终由哪些供应商，以 

什么样的质量标准，来提供哪些物品组合． 

机制设计中的几个拦路虎之一的 Gibbard—Satter- 

thwaite定理(Gibbard 1973，Satterthwaite 1975)告诉人 

们：在相当一般的情况下，不可能存在执行占优策略的 

令人满意(具有分配效率)的社会选择函数 ]．简单 

地说，根据该定理可知，在普遍环境下设计代理人具有 

占优策略的合理机制是困难的．那么，面前只有两条路 

可以走：其一，放松策略执行的鲁棒性；其二，对环境加 

以限制，也即是对代理人的偏好加以特殊性限制．在本 

模型中，选择了后者．因此，假定供应商的效用函数是 

拟线性(Quasi—Linear)的，所以获胜供应商的收益即可 

由下式给出 

M，=P ( 一 > c『̂(0I)， (9) 
IE：j(』) 

其中，c (．)指供应商对于物品k的真实的成本函数． 

2 激励相容 

如前所述，希望证明上述拍卖机制中的社会选择 

函数是可以被“说真话”的占优策略所执行的．简而言 

之，该机制是占优策略下的激励相容的．也即是说，供 

应商_『出于最大化 自己收益的目的，其向采购商投标 

的成本函数会等于他真实的成本函数，也即 

e )= (．)，k∈a ( )． 

命题 1在 MA—VCG中，投标成本函数为真实成本函数 

是所有供应商的弱占优策略． 

证明：假定供应商J．已经人选为获胜者之一，设 

1J  

、  

，L  

；  

一 A  

、  ∈ 

口 

L 

∑ 

A  

x 
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为满足式(3)的全体物品的最优质量标准，那么他 

的收益可写为 

( ‘， )=uj(Oo一-U】， )=一 (Ok )+ (_，)+ 
IE n lO) 

：0 ( )一 JV)= [ ( I(』)一￡ (0d．1∽)]+ 
I·：=IU) i 

[vj( ，(f)一ci( ，( ]一 JV)． (10) 

因为上式中，最后一项 (JV)和 的投标没有关系，而 

．『的投标间接影响了前面两项的取值．实际上， 的投标 

会 (．)，k∈口 (-I．)是通过影响参数 0’的选取，最后由 

直接影响式(10)的取值的． 

注意到， 是通过式(3)选取得来的，上式(除去 

最后一项)在形式上只有一项和式(3)不同，即上式中 

的c， ．，(『)和式(3)中的 会， ．-( 因此，投标者必须使 

~iOa*．，∽等于 。f _l( 才能使 0 的选取将 上式最 

大化． 

就机制设计的激励相容性质而言，证明“说真话” 

策略是代理人的均衡策略是设计一个有效机制的惯例 

(Krishna和 Perry 2000，Mas-Colell，Whinston和 Green 

1995)[4-s]．当然均衡策略也有类别之分，比如纳什均 

衡策略，贝叶斯 一纳什均衡策略，占优策略等等．在 

MA-VCG中，已经知道这个机制能够以占优策略有效 

执行社会选择函数．和贝叶斯 一纳什均衡策略相比较， 

占优策略这种均衡策略具有更强的鲁棒性和可执行 

性．简单地讲，如果存在占优策略，一个理性的代理人 
一 定会执行它，而无论其他代理人如何行事．而如果一 

个代理人在一个机制中只具有贝叶斯 一纳什均衡策 

略，那么他必须正确预测其他代理人的类型和策略，来 

真正确定他的策略．因此，对于供应商而言，即使在任 

何一个供应商完全没有其他供应商成本信息，或者是 

具有错误的、甚至是矛盾的成本信息之情况下，MA． 

VCG机制仍然是鲁棒的．对于拍卖的设计者或者采购 

商而言，他无需知道任何投标者的成本信息的概率分 

布，就可以有效地执行该机制中相应的社会选择函数． 

考虑到Gibbard-Satterthwaite定理的限制，这也正是人 

们对代理人的偏好加以拟线性化限制的原因． 

3 个体理性和预算平衡 

在讨论激励相容问题的时候，模型暗含的假定是 

供应商都必须参与到拍卖中来．也即是，我们限制了潜 

在投标者(供应商)的最优行为选择都是在机制允许 

的范围之内的．实际上，很多情况下，供应商完全有 自 

由选择不参加某个特定的拍卖，也就是不作为代理人 

参与这个机制．这样，就一个机制而言，要想成功地执 

行社会选择函数，不能仅仅考虑激励相容性质，还必须 

考虑个体理性(Individual Rationality)，也称为参与约 

束(Participation Constraints)． 

命题2无论其它供应商和采购商的策略如何， 

MA．VCG对于理性的供应商是事后个体理性的． 

证明：MA．VCG机制的激励相容性质说明，供应商 

投标的成本函数就是其真实的成本函数，因此存在 

e 一-u)= ．，( 

由支付函数 =V(J)一V(JV)+ (0 ) 

可知获胜供应商_『的事后收益可表示为 

U =V(-，)一V(JV)， (11) 

上式显然非负．也即是，供应商参与 MA-VCG机制的 

个体理性得到满足．证毕． 

以下是对作为采购商的拍卖者个体理性进行分 

析．设 (．)={ (．)，k=1，2，⋯}表示政府对采购物 

品质量标准的真实效用函数，采购商的收益可表示为 

M = (Oo-l(j))一 ， (12) 

由式(6)～(8)，那么式(12)可以改写为 

=  ∑ f( )一 ∑ [V(J)一V(JV)+ 
』Elw—innersl 』EI ”ml 

：c (0 )]=V(J)一 ：[V(J)一V(JV)] 
tE U) E{w—innersl 

· 
(13) 

显然，不 能 保 证 式 (13)是 非 负 的，可 知 

∑ wi一 i[ (-，l— (JV)]是所有获胜供应商的收益 

之和，而 (-，)是整个社会的剩余．由式(13)可知，只 

有当整个社会的剩余大于全体获胜供应商的收益之和 

时，作为政府的采购商才有形式上的剩余效用．极端的 

情况下， (-，)甚至可以为负，而在式(3)中确立的优化 

目标仍然有效．这种情况，可以理解为政府必须采购这 

些物品或者实施这些项目．而当这些项目的可量化效 

用总和小于实施这些项目的成本之后的时候，政府采 

购的目的是尽量减少它们的差值．理论上，Myerson- 

Satterthwaite(1983)已经证明在代理人具有私有信息， 

且所有机制的参与人都具有个体理性的情况下，不存 

在具有分配后验效率的社会选择函数能被占优策略执 

行-8 J．在政府采购中，其采购品或招标项 目常常是为 

全社会服务的公共品．政府常常最关心拍卖的透明性、 

投标的公平性和参与的积极性；而并不十分关心，自己 

作为社会计划者在形式上的“利润”，而且很多的隐形 

价值的效用也是无法量化的．反之，其真正关心的是社 

会福利最大化和各个供应企业提供服务的真实成本， 

并希望得到一个让企业真实报价地参与投标而“不会 

吃亏”的机制，以提高供应商竞标的积极性，最终达到 

社会福利或系统福利最大化的目标．MA．VCG机制正 

好能够满足这样的要求． 

在机制设计的研究中，预算平衡(Budget Balance) 

是另外一个衡量机制好坏的特征．预算平衡的直观意 

义是机制所涉及的系统不会浪费资源，也不需要外部 

的资源补贴．从数学形式上，就是机制的所有参与者的 

转移支付之和为零．理论上，Green和 Laffont(1979)的 
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“不可能定理 已经证明了，在一般的情况下，不存在 

既满足预算平衡，又能使代理人具有“说真话”占优策 

略的后验有效机制 ：然而，一种特殊情况是一 机 

制的参与者当中有一个人的偏好是被其他所有人知道 

的，也即是他的偏好不是私有信息．在 MA—VCG中，作 

为采购商的拍卖者就是这样一个没有私有信息的人， 

他的偏好(对不同物品相应质量的效用函数)是可以 

完全公开的信息，由于采购商的特殊性，我们把他叫做 

代理人0．由于有代理人0的存在，后验有效和任何付 

酬函数都是相容 的(Mas—Colell，Whinston和 Green 

1995) 】．所以我们有希望得到实现预算平衡的说真 

话的有效机制．在 MA—VCG中，将 n个具有私有信息 

的代理人的付酬函数表示为P ，．『=l，2，⋯，n，那么对 

于代理人0的转移支付就是 

to=一∑ ， (14) 一 ， ( ) 
可见，系统的确实现了预算平衡——没有浪费资源，也 

无需外部补贴． 

4 结 论 

从政府多物品采购活动出发，设计了以多因素逆 

向组合拍卖作为运作形式的采购机制——MA—VCG机 

制．该机制的重要特点是，既考虑作为投标者的供应商 

的利益，又考虑了作为拍卖者的采购商的利益；既满足 

了传统机制设计要求的激励相容、个体理性和预算平 

衡等基本性质，又考虑了逆向组合拍卖中质量因素分 

配的新特征．MA—VCG机制设定的是基于系统 (采购 

商和供应商)利润最大化的分配目标，并通过对供应 

商的激励相容和个体理性特征的证明，说明了该机制 

能够保证供应商投标的真实性和积极性；通过预算平 

衡性质的证明，显示了该机制不需要外部的资源补贴． 
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Abstract：Procurement for various items in enterprises is of_ten implemented by combinatorial auctions．which is also 

called procurement comb inatorial auctions． The authors propose MA—VCG， an efficient multi—attributes procurement 

comb inatorial auction，in which agents will bid for combinational supply of items with truthful report．Besides incentive 

compatible，MA—VCG also holds the budget balan ce an d individual rationality．Especially，the important characteristic 

of MA—VCG is that the mechan ism focuses on the system gross utility as the optimization goa1．Th e goal is mean ingful 

and unique in procurement comb inatorial auctions． 
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