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摘 要：运用不完全信息博弈理论，比较了高校仪器设备招标采购的几种不同形式，对几种组合招标形

式的效率进行了分析；同时分析了招投标过程中出现的逆向选择和道德风险问题；并提出了高校仪器设

备招标采购的一些建议。
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AnaIySis Of the Game TheO吖Of the Bidding

fOr UniVerSity’S InStrUmentS PurchaSe

LoNG Yue， ZHANG Qimtin， ZHAo Junrtl)u， zHANG sh叶hong

(Dept．of Assets MaIlagement，xi’an Jiaotong Univ．，xi’an 710049，China)

Abstract：0n the basis of the impe彘ct i山瑚ation game theory，this aJticle compared seveml different fo珊s of the bidding in

the pmcess of instluⅡlents puI℃hase in univeIsities． A1so， it analyzed the ef6ciency of the joint-bidding and worked oVer the

adver_se selection and moml hazard appeared in the bidding． In the end， this article save so埘【e suggestions to the bidding fbr

university’s instnlments purchase．
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1 引 言

仪器设备采购是保障高校教学、科研工作正常进

行的重要的基础性工作，也是国家政府采购工作的一

个组成部分。目前我国部分高等院校正在实施“211

工程”和“985工程”项目，以创建世界一流大学和世界

知名高水平大学。仪器设备采购作为项目中一个非常

重要的环节具有举足轻重的作用。因此，探索和研究

高校仪器设备招标采购的规律也就具有非常重要的现

实意义。

高校仪器设备采购是在市场环境中进行的。现实

市场中，经济主体(采购方、供应商)的相互依赖性已越

来越明显地成为了一个重要特征，而博弈论正是分析

经济主体之间相互作用的一种有效工具。博弈论研究

的是当一个主体，如一个人或一个集体的选择受到其

他人、其他集体的选择的影响，而且反过来影响到其他
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人、其他集体选择时的决策问题和均衡问题。在一个

博弈模型中，应该包括三个基本要素：局中人，即博弈

的参与者，是通过行动选择以使自身利益最大化的决

策主体；策略，指每个局中人在一定博弈规则下的行

动；支付函数，指在某一特定策略组合下，每个局中人

的期望收益函数。从信息的角度，博弈可划分为完全

信息和不完全信息两大类。所谓完全信息是指每个局

中人对于自己以及其他局中人的策略、期望收益函数

等有完全准确的了解；否则为不完全信息。根据局中

人行动的先后顺序可分为静态博弈和动态博弈。所谓

静态博弈是指局中人同时选择行动或行动虽有先后，

但在博弈结束后，局中人彼此不知道其他人采取什么

具体行动；局中人行动有先后顺序，后行动者在获得先

行动者的行动决策信息后，再采取行动的博弈称为动

态博弈。

分析招投标活动的规则、机制和基本特征，可以将

招投标过程看作是招、投标方博弈的过程。根据不同

的招标规则，有不同的招标形式，因而应该用不同的博

弈模型来解释。在高校仪器设备招标采购中有两个主

体(局中人)，一是高校一方，包括高校内设备采购管理
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部门、使用部门和监督部门；二是所有参与投标的供应

商一方。博弈双方的策略受买方(高校)设定的评标规

则约束。

2招标的博弈分析

招标中最简单、最常见也最容易操作的方法是最

低投标报价法。本文首先讨论最低投标报价法。

2．1单一形式招标分析

根据不同的招标规则，有三种招标形式。

2．1．1最低价格公开招标

规则：投标人(供应商)可以自由的降低自己的报

价b，如果没有人进一步降低报价，那么报价最低的投

标人中标。

策略：投标人的策略是一个报价序列，其是以下三

者的函数，(1)投标人的成本；(2)该投标人对其他投标

人的成本的先验估计；(3)所有投标人的报价行为。投

标人根据他的信息集的变化调整自己的报价。

期望收益：中标的投标人的期望收益为其报价减

去成本，uf=6i—ci。

在这种公开招标形式中，投标人的报价策略是使

自己的报价总是比前一轮的最低报价低出一个很小的

值e，直到报价达到自己的成本与欲获得的最少利润

之和为止。显而易见，即使经过多轮报价，投标人的最

低报价很难接近招标人的期望值。因而，这种招标方

式在实际中很少采用。

2．1．2最低价格密封招标

规则：每个投标人分别提交自己的报价6，但是不

知道别人的报价。报价最低者中标。

策略：每个投标人的策略是一个报价，其是投标人

的成本和对其他投标人的估价的先验信念的函数。在

最低价格密封招标形式中，投标人的最优策略取决于

投标人的风险偏好和对其他投标人的先验信念。

设有n个风险中立的投标人，i=l，2，⋯，n，他们

的成本c是相互独立且服从[0，1]上的均匀分布，任一

投标人知道自己的成本，但是对其他n一1的成本仅

知道其概率分布。投标人的收益函数为：

f 6i—c。， 当6。<6，，i≠歹，1≤歹≤n
‘

【 0， 其它

在不完全信息的条件下，投标人i的期望收益为：

E(“i)=(6。一c。)×p(中)+0×p(不中)=

(6。一c；)×p(中)

当且仅当所有其他投标人J的报价6，都大于6。

时，投标人i中标：

p(中)=p(6J>6i，i≠_，，1≤歹≤乃)=

．Ⅱp(q>6i)
I≤J≤n

设投标人i的报价6；(ci)是成本c。的严格递增可

微函数，则存在逆函数①(6)=6一(6)。其他投标人j

报价6，大于6i，等价于成本ci的大于西(6)，根据均匀

分布性质，有：

p(6，>6。)=p(q>①(6i))=

1一①(6；)，1≤．，≤n，i≠．，

投标人i的期望收益为：

E(“；)=(6i—ci)[1一西(6。)]”1

求最大化值：

[1一西(6。)]8—1一(6一c)(n一

1)[1一西(6。)]”2垂7(6。)=0

均衡时，西(6。)=c。，西7(6；)=dci／d6；，带入求解

得上述不完全信息博弈的贝叶斯均衡：

67∽)=去+宰0
分析投标人i的最优报价与成本的差值：

6i(c。)一c。=÷(1一c；)

由上式可知，参加投标的人数越多，投标人的报价

越能反映出成本，竞争也越激烈，中标结果就越对招标

人有利。这也可以用来理解为什么国际竞争性招标为

大多数的国家政府和国际组织所推崇。

但是，随着投标人的增加，招标人组织招投标的成

本就会上升。对于金额非常大的大型项目来说，组织

招投标的成本比起招标节省的资金可能微乎其微；而

对于金额较小的项目，就应该考虑邀请的投标人的数

量，选择若干个有代表性的投标人来投标。

2．1。3次低价格密封招标

规则：每个投标人分别提交自己的报价，并且不知

道别人的报价。出价最低者中标，按照所有报价中的

次低价格成交。

次低价格密封招标的博弈模型比较复杂，本文不

予讨论。在实践中，次低价格密封招标操作起来比较

复杂，因而较少采用。

可以证明，在上述各种招标形式中，最低价格密封

招标比最低价格公开招标形式和次低价格密封招标更

有利于防止投标人的串谋。因此，在设备的技术含量

不高，投标人能够满足招标文件的各项要求的情况下，

一般都采用最低价格密封报价招标。

2．2组合招标分析

2．2．1 多轮最低价格密封招标

在这种招标形式中，投标人的报价可以有第一、第

二、第三轮等，最后一轮报价最低的投标人中标。由于

每一轮的报价都是密封的，投标人在每一轮报价时都

不知道其他投标人在上一轮的报价，因而无法相互竞

争性报价。投标人的报价策略是使自己的报价总是比

前一轮的最低报价低出一个很小的值e，直到报价达

到自己的成本与欲获得的最少利润之和为止。这样，
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即使经过多轮报价也和第一轮的效果差不多，反而增

加了招标成本。

2．2．2二次报价最低价格密封招标

在这种招标形式中，投标人的第一轮报价是公开

的，第二轮报价密封，第二轮报价最低的投标人中标。

由于第一轮报价是公开的，投标人的行动肯定会受到

其他投标方特别是有实力的投标方报价的影响，进而

报出极具竞争力的价格。但是，如果投标人逐渐熟悉

这种规则后，会采用“突然降价法”这种对策，即第一轮

公开报价很高，在第二轮密封报价时大幅降价。这样

会影响招标的效果。

2．2．3最低价格密封招标与最低价格公开招标的组

合招标形式

最低价格公开招标形式和次低价格密封报价招标

形式在现实中比较少见，实际中常用的招标形式是最

低价格密封报价招标。但是，如果参加招标的人数较

少，投标人的最优报价与成本之间存在着较大的差值。

为了克服上述缺点，可采用最低价格密封报价招

标与最低价格公开招标的组合招标形式。

在第一轮招标过程中，招标方采取最低价格密封

报价招标形式。根据上述分析，各投标方的最优报价

为：6i(ci)=土+旦1c；，其与成本之间的差值即投标
，‘ n

1

方的利润空间为：6i(ci)一c。=二(1～c。)。为了减少
n

这一利润空间，招标方采取了第二轮招标。

在第二轮招标过程中，招标方首先公开排除报价

较高的若干个投标人。然后在若干个报价较低的投标

人中采取最低价格公开招标形式，从而进一步减少投

标人可能获得的利润空间。

综合上述分析，在最低投标报价法中，二次报价最

低价格密封招标和最低价格密封招标与最低价格公开

招标的组合招标两种方式都能有效地降低成交价格。

但最低投标报价法一般只适用于设备的技术含量不高

且与其他设备关联度不强的招标。而高校所需的仪器

设备一般都具有技术先进性、复杂性、综合性等特点，

在评标时应综合考虑性能价格比、品牌、售后服务等方

面。如一味地追求低价格成交就会导致供应商为中标

经常过度竞争甚至恶性竞争，扰乱了正常的市场秩序，

最终也会损害高校的利益。

3招投标中的信息不对称问题

所谓信息不对称是指市场交易中的某些参与人拥

有另一些参与人不拥有的信息。按时问划分，信息不

对称可分为事前信息不对称和事后信息不对称。发生

在交易双方签约之前的称为事前信息不对称，发生在

交易双方签约之后的称为事后信息不对称。研究事前

信息不对称的理论称为“逆向选择”理论，研究事后信

息不对称的理论称为“道德风险”理论。

3．1招投标中的逆向选择问题

高校所需的仪器设备一般都具有技术先进性、复

杂性、综合性等特点。高校设备采购管理部门、使用部

门在设备招标前首先要进行市场调研，包括设备性能、

价格、服务、技术方案等方面的咨询。在此期间，各供

应商无不极力显示其产品的优点和长处，并想方设法

掩饰其设备在质量或其他方面的缺陷。更有甚者，不

惜夸大其设备的质量、性能。这样致使高校采购部门

处于信息不对称的状态，具体表现在：(1)设备价格信

息。高校采购部门无法准确了解供应商的定价策略、

报价的水分以及每个价格组成部分的合理价格水平，

无法以价格来鉴定设备的好坏。(2)设备质量、性能

信息。高校采购部门无法准确了解设备在设计、选材、

制造等方面固有的问题；想要了解的主要技术指标反

映不出来，但这些技术指标又是反映设备质量好坏的

关键指标。(3)供应商自身信息。高校采购部门很难

全面了解供应商的资信情况、经营思想、服务态度和能

力等。

在高校采购部门处于信息不对称的状态下，如果

采用最低价格中标法，就容易出现逆向选择问题，现将

分析投标人i和招标人后之间的博弈关系具体分析如

下：

(1)博弈规则：投标人知道自己的设备质量(假设

为类型臼)，招标人仅了解各投标人设备质量的分布

F，但是不知道某一投标人具体的设备质量臼。对于

投标人i的报价6i，招标人决定是否接受。

(2)收益：如果招标人拒绝接受报价6i，双方收益

均为零；

如果招标人接受报价6。，投标方的收益为打；=

(6。一ci)，招标方的收益为丌。=一(6。一c。)；

假设具有较好设备质量的投标方的成本为6000

元，而设备质量较差的投标方的成本为4000元，两种

类型的投标人各占一半，各方均为风险中性，上述招标

可表示为不完全信息博弈：

(6000一6．，6，一600)

(O，O)

(4000—6，，6，一400)

(O，0)

如果招标方七能够观察到投标方i真实的成本

c，，那么对于较好设备质量的投标方将愿意接受6000

元的报价，对于较差设备质量的投标方则仅愿意接受

4000元的报价，但是由于招标方无法观察到投标方具

有的真实的设备质量，并且一旦签约就无法单方面更

改协议。根据投标人i的报价6i(c。)是成本ci的严格
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递增可微函数的假设，如果投标方i选择设备的平均

成本5000元作为报价6i(5000)的基础，那么招标方将

根据其较低的报价，推断其设备质量较差，而仅愿意接

受报价6；(4000)。由此导致了设备质量较好的投标方

将无法中标，最终成交的将是那些设备质量较差的投

标方。

3．2招投标中的道德风险问题

采购合同签订以后，供应商存在着合同实施过程

中的道德风险问题。在合同实施中，采购方往往无法

或及时了解供应商的违约行为。在一些合同金额很

大、技术含量很高、交货周期较长、贸易风险较大的进

口大型仪器设备的履约过程中，供应商很可能因各种

主客观原因而不能完全按照合同履行自己的责任和义

务。但供应商有可能不向采购方说明情况，表面上继

续执行合同，照常发货，然后凭信用证解付，拿到货款。

如到设备验收时能蒙混过关则万事大吉，否则就编造

各种理由与学校周旋，最终会影响学校的教学科研工

作，影响学校资金的投资效益。

4高校仪器设备招标采购的建议

综上所述，最低投标报价法能有效地降低成交价

格，但如果一味地追求低价格成交就有可能导致供应

商为中标经常过度竞争甚至恶性竞争，最终也会损害

高校的利益；同时如果采用最低价格中标法，就容易出

现逆向选择问题；采购合同签订以后，存在着供应商在

合同实施过程中的道德风险问题。基于以上结论，结

合近几年来我校仪器设备招标采购的实践经验，对高

校仪器设备招标采购提出如下建议：

(1)采用综合评标法。在评标时应综合考虑性能

价格比、品牌、售后服务等方面，不能只追求低价格。

招标的目的就是通过竞争使最终用户得到性价比最优

的产品，使投标人无暴利可图。招标的过程要防止一

味的压价，认为只要价格低就好，这种思想是错误的。

在市场经济条件下，一定要让投标人有利可图，这样投

标人才会有动力提供好的产品，产品质量及售后服务

才能有保障。另外，采用综合评标法在一定程度上也

能减少招标采购中的逆向选择和道德风险问题，使招

标活动步入良性发展的轨道。

由于高校所需的仪器设备一般都具有技术先进

性、复杂性、综合性等特点，供应商的投标文件在基本

响应招标文件的前提下有可能在个别地方存在漏项或

者提供了不完整的技术信息和数据。《评标委员会和

评标方法暂行规定》认可了供应商投标文件和买方招

标文件存在细微偏差的可能性，只要投标文件在实质

上响应招标文件的要求，可以允许供应商补正和调整

投标文件中的部分内容。因此采用二次报价最低价格

密封招标等组合招标方式是符合高校设备采购的现实

情况的，也是合法的。

(2)加强前期调研工作。出现逆向选择问题的根

本原因在于高校采购部门处于信息不对称的状态，因

此要解决这一问题就应主动进行信息搜寻。广泛、深

入、认真地进行前期调研是一个很好的途径。应充分

全面了解设备在质量、性能、设计、选材、制造等方面的

情况，了解供应商的定价策略、报价的水分以及每个价

格组成部分的合理价格水平，供应商的资信情况、经营

思想、服务态度和能力等，必要时应现场实地考察。

(3)建立严格、完善的公司库制度，科学邀请投标

人。供应商道德品质的高低直接影响其行为，同时也

是产生道德风险问题最直接的内因之一。偏好风险的

供应商从事“道德风险”活动的可能性也较大，因此，选

择具有高度责任感、有诚信的供应商非常重要。基于

这一认识，我校建立了严格、完善的公司库制度。进入

公司库的基本上是经过学校采购管理部门认真考察过

或长期合作的，稳定、可靠、信誉好的公司。供应商要

参加学校的招标，首先要进入学校的公司库。学校采

购管理部门从公司库中选取、邀请那些实力较强、最接

近项目要求的、具有竞争力的投标人。经过多年合作，

学校与这些供应商形成了“双赢”的局面。一方面，供

应商通过与学校的合作，使自己在激烈的市场竞争中

首先生存下去，然后不断发展、壮大。另一方面，供应

商长期给学校提供高质量的产品、服务等，保障了学校

的教学科研工作，支持了学校的建设。

(4)建立严格的专家库制度。评标是招标中最重

要的一个环节，因而聘请担任评标任务的专家评委就

非常关键。我校按照《评标委员会和评标方法暂行规

定》建立了专家库制度，在专家入选、管理、抽选、监督、

回避、保密等方面制定了一套完整的办法。比如：按

《招投标法》规定的条件选聘专家，不断吸收新生力量，

及时更新、充实专家库；在开标前半天选取评标专家

组，当天开标、评标并宣布中标结果；加强了监督机制，

学校审计处、监察处参加开标的全过程，负责检验投标

人的资质证件是否齐全合格有效，并监督全部评标过

程；建立行政职能部门领导和工作人员回避制，由技术

和经济专家组成评标专家组，由专家组组长主持评标，

这样能避免职能部门基于利益的意见导向。

(5)加强招标信息发布工作。在高校采购部门和

供应商之间存在着双向的信息不对称的情况：一方面，

高校采购部门不能完全、准确地了解供应商的所有信

息；另一方面，供应商也不可能完全、准确地了解高校

采购部门理应公开的信息。因此，高校采购部门应加

强招标信息发布工作，增强招标的公开性、透明度。比

如，设备招标前数日，在校内外以多种方式公开发布招

标信息，这样有可能邀请到更多、更有竞争力的供应

商。
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(6)加强设备验收工作。大力加强设备验收工

作，健全设备验收制度，彻底打消一些供应商企图蒙混

过关的侥幸心理。验收是招标采购工作的最后一环，

只有做好设备验收工作，才能保证招标前期的所有工

作落到实处，保证招标的效果。

(7)加强招标工作的制度建设。应使招标工作程

序化，加强招标工作的透明性、公平性、保密性等。

参考文献：

[1] 艾里克·拉斯缪森．博弈与信息(第二版)博弈论概论[M]．上海

北京大学出版社／三联书店，2003．325．333

[2]张庆林，等．高校重点建设项目仪器设备采购工作探索[J]．中国

现代教育装备，2003(6)：41．43．
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是关键。学校各级领导，一定要高度重视实验技术人 率、仪器设备完好率、实验开出率、综合设计性实验增

员，充分认识实验技术人员考核工作的重要性，并切实 加率、实验室利用率等较以前均有明显提高，实验室各

把它落到实处；在充分调研和结合实际的基础上，加大 项管理工作更加科学化、规范化；

宣传力度，取得广大教职员工的理解和支持，并精心策 (5)为提高工作效率，建议尽快研制实验技术人

划和组织，才能取得成效； 员考核计算机管理系统，进行数据的统计、分析和评

(2)实验技术人员考核是高校实验技术人员管理 估，不断提高实验室管理水平。

工作的重要组成部分，鉴于考核指标体系的复杂性和
． 址 j蔷

系统性，各高校必须联系本校的实际情况，制定科学合
‘ 一 ～

理的考核评价指标体系，要特别注意方案的可操作性， 自实施实验技术人员考核工作以来，结合学校实

公正、客观、全面地对实验技术人进行评价，并将评价 际情况，在诸多层面进行了积极的尝试，积累了一定的

结果与职称评定、岗位聘任、评奖选优、补贴发放等直 经验。但实验技术人员考核工作是一项复杂的系统工

接挂钩，切实引入优胜劣汰的竞争激励机制，才能使实 程，需要各方面的努力和配合才能取得成效。因此，加

验技术人员考核工作达到预期目的。我校根据考核结 强交流，互相借鉴，取长补短，联系实际，不断探索，制

果，对部分实验技术人员的工作岗位进行了微调，并将 定切实可行的考核指标体系，是不断提高实验技术队

结果作为优秀实验室和优秀实验技术人员评定的重要 伍的整体水平和素质的有效途径。

条件之一，取得较好效果； 垒出．++。

(3)对实验技术人员进行考核，使得他们的劳动
爹考又献：

价值与教学、科研人员一样得以公平体现，是对他们工 [1]顾玉平．实验技术人员工作量量化管理初探[J]．实验室研究与探

作的一种认可和肯定，增加了他们的成就感、责任心和 索，2003，(1)：121。123·

事业心；与此同时，通过与考核指标的对照，有利于他 陵3蓁暑翥意)兰篝技术人员考核的尝训¨·实验室研究与探
们找到自身的差距和不足，更加明确自己的岗位职责 [3]陈实，等．加强实验技术人员的岗位和职责管理[j]实验技术与

和行动方向，对全面提高实验技术人员队伍整体素质 管理，2005，(1)：146．149．

十分有益。据不完全统计，考核后，有近50人参加了 [4]符常明，等．实验技术人员教学评价方案研究与实践[J]华南热

相关业务技能的培训和学习； 带农业大学学报，2004，(4)：40一45

(4)充分发挥考核指标体系的‘‘指挥棒，'作用，大
b

3萎主喜纛冀黧鬻瑟尊人员考核办法的几点思引¨·高
力倡导实验教学改革和创新，加大实验室的对外开放， [6]尹安东，等．模糊综合评价在高校实验人员评价中的应用[J]农

在硬件优势的基础上，进一步提升教学实验的内涵、档 机化研究，2003，(4)：147．149．

次和质量；引导广大实验室工作者广开思路，积极开 [7]牛永宏，等．计算夹验技术人员编制模型的探讨⋯．实验室研究

拓，不断开创实验教学新局面。我校自实行实验技术 与探索，2002，(1)：104一105-

人员考核后，实验技术人员工作热情空前高涨，工作效
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