
目前袁 在建设工程项目投标报价决策研究中大
多数都是基于合理低价中标的假设袁 也就是说招标
人将会选择合理最低价中标[1]遥然而在我国建设工程
项目招投标的实践当中并不完全是这样袁我国叶招投

标法曳 规定招标人有权利从评标委员会推荐的中标
候选人中选择能够最大限度地满足招标文件中规定
的各项综合评价标准确定中标人遥所以袁招标人完全
有权利根据自己的偏好从中标候选人中选择有能力
提供适合自己特点建筑产品的中标人遥 这里面就涉
及到建筑产品的差异化也就是异质问题遥 而在以往
的有关投标报价决策研究中一般均隐含着一个基本
假设院各投标方的建筑产品完全相同袁招标方对各家
的产品偏爱程度没有任何差异[2]遥 所以袁在建设工程
投标报价决策当中袁 不能把报价最低作为投标人中
标的唯一决定因素袁 有必要深入研究投标商提供的
建筑产品的差异化对中标的影响程度遥 本文将应用
豪泰林渊Hotelling冤线性模型和二次距离成本模型来
研究在建筑产品异质情况下投标商的报价均衡遥

一尧建筑产品差异形成的原因

产品差异是指同一行业内不同企业生产的同类
商品袁由于质量尧款式尧性能尧销售服务和消费者偏好
等方面存在着差异袁从而导致产品间替代的不完全性
的状况遥 产品差异是决定市场结构的一个主要因素袁
是企业在经营上对抗竞争的一个主要手段袁也是一种
非价格壁垒遥 当两家投标商的社会影响能力尧融资能
力尧技术能力尧工程管理能力等方面存在较大差别时袁
他们提供给招标人的建筑产品质量也会出现不同程

度的差异袁这有可能导致招标人对其中一方的建筑产
品更加偏好遥 在这种情况下袁投标商的报价不再是投
标者中标的唯一决定因素遥 那么这时袁两投标商的报
价博弈纳什均衡将出现什么结果呢钥由于目前双人博

弈的理论和算法比较成熟袁而对于 n渊n>2冤的多人博
弈其求解较为困难袁且计算量远大于双人博弈袁因此袁
本文将借助豪泰林渊Hotelling冤空间竞争模型来分析
投标商建筑产品质量存在差异时的报价竞争遥

二尧纳什均衡

首先引入最优反应概念袁用 S-i=渊S1袁噎袁Si-1Si+1袁噎袁
Sn冤 表示除了参与者 i 以外的所有参与者的策略组
合袁 参与者 i 的最优反应指的是在给定 S-i 的情况下
能给参与者 i 带来最大收益的策略袁 记为 Si

*袁 即 Ui

渊Si
*袁S-i冤叟Ui渊Si

忆袁S-i冤袁坌Si
*屹Si

忆渊i=1袁2袁噎袁n冤
下面我们来定义纳什均衡院
纳什均衡指的是一组策略组合 Si

*袁 在这组策略
组合中袁 每个参与者的策略都是对所有其他参与者
的最优反应袁即 Ui渊Si

*袁S-i冤叟Ui渊Si
忆袁S-i

*冤袁坌Si
*屹Si

忆渊i=
1袁2袁噎袁n冤遥 纳什均衡表达的含义是如果其他参与者
不背离这一组合袁那么我也不背离这一组合袁即没有
一方有动机先背离纳什均衡袁 因为没有任何一方能
通过单独改变策略来提高收益[3]遥

三尧两投标商报价竞争的 Hotelling模型

渊一冤模型假设

1.利用长度为 L 的线段袁表示建筑产品质量的
差异化程度袁线段的起点为 0袁终点为 L遥投标商 1 的
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建筑产品质量位置与点 0 相距 琢 单位袁 投标商 2 建
筑产品质量位置位于投标商 1 的右边袁 与点 L 相距

b 单位袁如图 1 所示遥 这里野位置冶表示的是招标人理
想的建筑产品质量与投标商所能提供的建筑产品质
量之间的差异袁 由于这种差异造成投标商建筑产品

对于招标人效用的损失[4]遥

2.假定招标人理想的建筑产品质量位置与点 0
相距 x 单位袁这样袁如果招标人购买投标商 1 的建筑
产品袁也即投标商 1 中标袁那么招标人损失的效用为

t|x-a|袁或者如果招标人购买投标商 2 的建筑产品袁招
标人损失的效用为 t|x-渊L-b冤|遥 其中参数 t叟0 为招
标人对于投标商建筑产品每单位质量差异距离造成
的损失效用袁通常也称为距离成本袁这里的距离成本
是线性的遥

3.招标人将选择建筑产品效用最大的投标商作
为中标人袁 如果两个投标商的建筑产品对于招标人
来讲效用相同袁招标人将随机选择投标商袁每个投标

商中标的概率为 1/2遥
4.两投标商都不知道招标人理想建筑产品定位

情况袁也就是不知道招标人的偏好程度袁只知道这种
偏好服从[0袁L]区间上的均匀分布遥

渊二冤模型推导

如果投标商 1 和投标商 2 的报价分别为 b1尧b2遥
那么我们可以把位于点 x 的招标人得到的实际效用
定义为

U= U軍-b1-t|x-a|若投标商 1 中标

U軍-b2-t|x-渊L-b冤|若投标商 2 中标

扇

墒

设设设设缮设设设设
渊1冤

其中袁 U軍为招标人对招标项目的支付意愿 WTP
渊Willing to Pay冤遥

设 h 表示招标人从投标商 1 和投标商 2 购买建

筑产品时的无差异点袁如果 a<h<L-b袁则U軍-b1-t渊h-a冤
=U軍-b2-t渊L-b-h冤袁因此

h= b2-b12 t + L-b+ a2 渊2冤
这时投标商 1 中标的概率为

P渊U1>U2冤 = h / L=渊 b2-b12 t + L-b+ a2 冤/L 渊3冤
投标商 2 中标的概率为

P渊U2>U1冤 = 渊L-h冤/L = 渊 b1-b22 t + L-b+ a2 冤/L 渊4冤

现在袁我们寻找 Hotelling 线性模型报价策略的纳什
均衡袁也就是说袁投标商 1 把投标商 2 的报价 b2 看
作是既定的袁选择 b1 以

max
b1

仔1 = 渊b1-c冤渊 b2-b12t + L-b+a2 冤/L 渊5冤
一阶条件为

0 = 鄣仔1鄣b1
渊 b2-2b1+c2t + L-b+a2 冤/L 渊6冤

投标商 2 把投标商 1 的报价 b1 看作既定的袁选择 b2
以

max
b2

仔2 = 渊b2-c冤渊 b1-b22t + L+b-a2 冤/L 渊7冤
一阶条件为

0 = 鄣仔2鄣b2
渊 b1-2b2+c2t + L+b-a2 冤/L 渊8冤

因此袁Hotelling 线性模型均衡报价策略为

b1h= t渊3L-b+a冤3 +c袁
b2h= t渊3L+b-a冤3 +c

从 Hotelling 线性模型均衡报价结果我们可以看

出袁 每个投标商的期望收益都随着距离成本参数 t
的上升而增加遥这也就是说袁投标商建筑产品差异化
程度越大袁 招标人对其建筑产品的偏好程度的差异
也就越大袁他们所获得的期望收益也就越高遥特别当

t=0 时袁招标人对两投标商的建筑产品不存在任何偏
好袁投标商的期望收益趋近于测算的工程成本遥

四尧二次距离成本的 Hotelling竞争模型

根据传统报价决策研究不考虑建筑产品差异化
条件下袁 两投标商的纳什均衡报价 b1 和 b2 都会是他
们测算的工程成本 c[5]遥 而在前文研究中袁当 a+b=L时袁
意味着两投标商的建筑产品对于招标人来说应该是
无差异的袁Hotelling 模型的纳什均衡结果应该与传统
报价决策研究均衡结果一致都为工程成本 c袁但从式

渊9冤我们可以得出当 a+b=L袁Hotelling 模型的纳什均

衡结果是 b1b= 2t渊a+L冤3 +c 和 b2b= 2t渊2L-a冤3 +c袁 他们

并不等于 c遥 这与 Hotelling 线性模型的局限性有关袁
我们在模型假设里面就已经假设线性的距离成本遥
有关学者的研究已经证明袁 如果两个企业产品定位
的位置太近袁他们开始互相削价袁导致一个没有收敛
于均衡的削价过程袁为了保证一个均衡存在袁这些企
业产品定位的位置不能太近遥 所以 Hotelling 线性模
型对于建筑产品质量差异性不是很大的两家建筑企

业来说并不适用袁为了解决这一难题袁目前比较有效
的方法是引入二次距离成本袁 也就是把招标人损失

 

0 a L-b L 

a 
投标商 1 投标商 2 招标人 

b 

x 

图 1 有两个投标商的 Hotelling 线性报价模型

渊9冤
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的效用是投标商建筑产品定位与招标人心里理想产
品位置距离的二次函数[9]10遥 笔者下面将招标人对投
标商的建筑产品质量损失的效用函数看成是二次的
来进行分析投标商的均衡报价策略遥

二次距离成本模型的 Hotelling 模型与线性

Hotelling 模型的图形是一致的袁如图 1 所示袁只不过
招标人的损失效用是建筑产品质量定位位置距离的
二次函数遥 在假定投标商 1 和投标商 2 的报价分别
为 b1尧b2 时袁同样可以根据图 1 把位于点 x 的招标人
得到的实际效用定义为

U= U軍-b1-t渊x-a冤2 若投标商 1 中标

U軍-b2-t渊L-b-x冤2 若投标商 2 中标

扇

墒
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那么袁 招标人从投标商 1 和投标商 2 购买建筑
产品时的无差异点 h2 为以下方程的解

U軍-b1-t渊x-a冤2=U軍-b2-t渊L-b-x冤2 渊11冤
得到 h2= L+a-b2 + b2-b12t渊L-a-b冤 渊12冤
这时投标商 1 中标的概率为

P渊U1>U2冤=h2/L=渊 L+a-b2 + b2-b12t渊L-a-b冤 冤/L 渊13冤
投标商 2 中标的概率为

P渊U2>U1冤=渊L-h2冤/L=渊 b1-b22t渊L-a-b冤 + L-a+b2 冤/L 渊14冤
现在袁 我们寻找 Hotelling 二次距离成本模型报

价策略的纳什均衡袁同样袁投标商 1 把投标商 2 的报
价 b2 看作既定的袁选择 b1 以

max
b1

仔1=渊b1-c冤渊 L+a-b2 + b2-b12t渊L-a-b冤 冤/L 渊15冤
一阶条件为

0= 鄣仔1鄣b1
渊 L+a-b2 + b2-2b1+c2t渊L-a-b冤 +冤/L 渊16冤

投标商 2 把投标商 1 的报价 b1 看作既定的袁选
择 b2 以

max
b2

仔2=渊b2-c冤渊 b1-b22t渊L-a-b冤 + L-a+b2 冤/L 渊17冤

一阶条件为

0= 鄣仔2鄣b2
渊 b1-2b2+c2t渊L-a-b冤 + L-a+b2 冤/L 渊18冤

因此袁Hotelling 二次距离成本模型均衡报价策略为

b1h = t渊L-a-b冤渊3L-b+a冤3 +c袁b2h = t渊L-a-b冤渊3L+b-a冤3 +c
渊19冤

从 Hotelling 二次距离成本模型均衡报价结果我
们可以看出袁 每个投标商的期望收益也是都随着距
离成本参数 t 的上升而增加遥 但与线性均衡结果不
同袁在二次成本模型中袁当 a+b=L 时袁纳什均衡结果
为 b1h=c尧b2h=c袁正好和同质产品报价竞争 Bertrand 模
型均衡结果一致袁 所以二次成本模型更适用于两投
标商建筑产品差异不大的情况进行报价决策博弈分
析遥

五尧结论

本文主要针对目前在建设工程项目投标报价决
策研究中大多数都是基于合理低价中标的假设袁而
忽略了招标人对建筑产品可能存在偏好的缺点袁提
出应该将建筑产品的差异纳入建设工程报价决策之
中遥 应用 Hotelling 线性模型和二次距离成本模型来
研究在建筑产品异质情况下两投标商的报价均衡袁
得到如下结论院

1.建筑产品异质条件下袁投标商建筑产品质量
差异化程度越大袁 招标人对建筑产品的质量偏好越
高袁投标商的均衡期望收益也就越大遥

2.如果两投标商的建筑产品对于招标人来说是
无差异袁 即同质的袁 并且他们测算的工程成本相等

时袁 那么投标商的均衡期望收益无限趋近于测算的
工程成本遥

3.Hotelling 二次距离成本模型较 Hotelling 线性
模型更适用于两投标商建筑产品差异不大的情况进
行报价决策博弈分析遥
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The Research of Bidding Strategy Based on The Heterogeneous
Construction Projects
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Abstract院 In the bidding procedure of the construction field, how to determine the bid plays an important part in whether the
contractor can win the bidding on reasonable price, and the existence and development of the construction enterprise in the future. In
the present research on bidding decision for construction project, the tenderee爷s preference for the construction products is usually
neglected. So, this paper puts forward that construction product differences should be put into the bidding decision for construction
project. Then the Nash equilibrium of bidding decision between two tenderers is studied based on Hotelling model under the
condition of construction product heterogeneity. The research results show that the greater the extent of the quality differentiation of
the tenderer爷s construction products is and the higher the tenderee's preference for the quality of the construction products is, the
larger expected equilibrium payoff the tenderer can get.
Key words: construction projects; bidding quotation; Hotelling linear model; product differentiation
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High Performance Work System and Firm Performance
要The Empirical Study of China爷s Finance Industry

ZHAO Yan-sheng袁 ZHAO You-kao
渊School of Management, University of Science and Technology of China, Hefei 230026冤

Abstract院To inspect the relationship between high performance work system and firm performance in China爷s background, this
study collects the human resource management practices data and firm performance data of 96 financial firms in the Changsanjiao
region from a questionnaire survey and carries out researches by correlation analysis and regression analysis. The results show that
the high performance work system could influence the financial firms爷 nonfinancial performance indicators positively援
Key words院high performance work system曰firm performance曰finance industry
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