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摘  要 

货物采购涉及供货人、承运商和采购人等交易主体，货物到岸价涉及货物原产地售价与物流费用两项，

货源及运输路径的决策是降低综合采购成本的关键，是一个包含多源异质数据为一体的复杂网络决策问

题，传统采购是由各交易主体通过询价、比价分别做出采购决策的模式，面临信息不对称和高昂的信息

搜寻等交易成本，使得构建高效的货物采购综合决策机制成为挑战。本文以多源异构数据融合为支撑，

针对运输网络下货物采购交易结构，通过设计多方竞价交易机制、分配规则，使说真话成为各方交易人

的弱占优策略以此降低交易者的信息搜集成本、人工成本和差旅成本等交易成本，本文提出的交易机制

能够及时反映市场各类交易信息，快速达成交易匹配从而实现市场资源的合理配置。 
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Abstract 
The procurement of goods involves suppliers, carriers and purchasers, etc. CIF involves the selling 
price of goods at the place of origin and logistics cost. The decision of the source of goods and 
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transportation path is the key to reducing the comprehensive procurement cost, and it is a complex 
network decision problem that includes multi-source heterogeneous data. Traditional procurement 
is a mode in which each transaction subject makes purchasing decisions respectively through inquiry 
and price comparison. Faced with transaction costs such as information asymmetry and high infor-
mation search, it becomes a challenge to build an efficient comprehensive decision-making mechan-
ism for goods procurement. In this paper, supported by multi-source heterogeneous data fusion, 
aiming at the transaction structure of goods procurement under the transport network, the mul-
ti-party bidding trading mechanism and distribution rules are designed to make truth-telling be-
come the dominant strategy of traders of all parties to reduce the transaction costs of traders such as 
information collection costs, labor costs, and travel costs. The trading mechanism proposed in this 
paper can reflect all kinds of trading information in the market promptly, and can also help to 
quickly reach a deal matching and thus realize the rational allocation of market resources. 
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1. 引言 

全球一体化的推进不断促使企业提升其供应链采购水平。为了实现更好的发展，企业必须提升其供

应链采购能力，这已成为当前内控的关键需求。仓库周转率、原材料交付率、订单交付率和库存水平等

指标可以有效展现供应链采购流程的合理性和有效性。随着企业规模的扩张和产品种类的增多，供应环

节的运转情况对企业的健康发展至关重要。此外，在战略层面上，改进供应链采购能力可以推动企业节

约资金、降低成本，并提升竞争力。在采购决策中，货物采购综合成本的最低化是至关重要的，其中采

购成本等于出厂价加上物流成本。传统的采购模式是由各交易主体通过询价、比价分别做出采购决策的

方式，然而这种模式面临着信息不对称和高昂的信息搜寻等交易成本的挑战。当市场中涉及多个供应链

节点的多源供给方存在复杂的组合可能性时，传统采购模式由于无法处理庞大的交易数据，只能在基于

局部市场的情况下做出采购决策。因此，在多源数据的汇聚支持下，设计新的交易机制以突破信息不对

称，并对多源供给网络中的采购组合进行最优决策成为一项重要挑战。随着大数据技术的发展，货物采

购在运输网络下也迎来了变革。 
国内外相关学者针对采购领域优化决策和新技术运用的创新做了大量研究。Schneider Mark (2015) [1]

提出当竞标者厌恶风险时，核心选择拍卖在收益和稳定性方面优于 VCG 机制，同时有更高概率产生有效

配置。周乐欣等(2019) [2]研究了平台物流采购的交易模式，提出了双向竞标交易模式，并验证了新的支

付规则的预算平衡性。通过仿真比较了新的交易模式与传统标价和议价模式在相同条件下的交易效率和

社会效益。孙畅(2010) [3]认为 5G、人工智能等前沿技术对传统物流进行升级和发展使得智慧物流应运而

生。周乐欣(2020) [4]提出当市场需求出现变动且运力储备量是刚性时，可以通过引入交割支付交易机制，

对多式联运中转二级市场的竞价模型进行重新构建。卫根超(2021) [5]对农业跨境电商的发展过程中存在

的市场经济环境、社会分工差异以及市场主体信息不对称问题进行了充分阐述并提出了相应的政策建议。

黄逾白(2021) [6]认为通过多渠道获取信息及货比三家的选择平台农产品，保证其安全性来改善跨境电商

的信息不对称问题。郭鑫鑫(2021) [7]通过双边交易的定价撮合健康数据所有者与健康数据需求者进行交
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易，改善了健康数据的零散性、隐私性以及潜在的经济社会价值等。赖明辉(2018) [8]等学者对我国企业

中基于物流平台的整车运输协作问题进行了研究。提出了针对不完全信息情况下的迭代拍卖机制，旨在

解决多个承运人之间的合作协调。研究结果表明，该机制能够确保运输商之间的操作性，并有效地促进

整车运输的协作效率。这项研究对于提升我国企业的物流运输效能具有重要的实践意义。周乐欣(2010) [9]
通过精准把握各方交易者心理，定义赢标偏好型交易者，并以此证明了市场机制满足激励相容约束、参

与理性约束和预算平衡约束[10]。彭安华(2014) [11]在研究中探索了供应链中不确定性因素的来源，并提

出了使用梯形模糊数的方法来描述这些因素。为了得到上下层决策者都能接受的满意解，文中采用了梯

级平均综合法将模糊数转换为精确数。这种方法能够有效解决供应链中的不确定性问题，为决策提供了

可靠的依据。彭安华的研究成果更加清楚的解析了供应链中的不确定性因素，从而提高供应链的效率和

可靠性。Cong Rong-Gang (2014) [12]基于经济实验，从碳价格、拍卖效率、需求滞留和电力供应波动等

角度对比了 3 种可能的碳配额拍卖形式(统一价格拍卖、歧视性价格拍卖和英时钟拍卖)。Minghui Laia, 
(2017) [13]为解决供应链协调及整车运输空载问题，提出了一种迭代拍卖方案，该方案使承运人能够通过

迭代的方式交换其运输请求来进行协作。拍卖被证明是激励兼容的、个人理性的、预算平衡的、单调的

和收敛的。计算实验表明，其效率损失较小，可以显著提高运营商的利润。 
通过对国内外文献的梳理，学者将大数据技术运用到物流效率的提升，但是将竞价机制应用到物流

采购综合效率降低及三方突破信息不对称的全局市场组织的情况还较为欠缺。本文主要创新点为：1) 运
输网络下货物采购及货物运输三方竞价交易，通过 VCG 竞价交易机制，促使竞标交易中的各方竞标人说

真话，能够较好地解决货物采购及货物运输中各交易主体之间的信息不对称的问题；2) 针对多源货物、

多路段、多货运承运人、多采购人的采购市场构建了第三方组织者为核心的多对多交易模式。 

2. 多源数据融合的货物采购决策框架 

货物采购通常涉及到一个复杂的网络结构，由货物生产主体和物流系统主体构成。在这个网络中，

货物的生产环节和物流环节通常涉及多个供应商的参与，从而使得货物从生产端到运输仓储等供应链条

上存在多种可能性。以苹果采购为例，假设存在 A、B、C、D 四个货源地，而采购人则分布在不同的地

点，例如 E、F、H。在进行苹果采购时，采购人除了需要考虑货源地的苹果报价，还必须考虑苹果运输

到目的地所涉及的多式联运、中转仓储等成本费用。然而，传统的单个采购人通过询价和比较的方式来

决定货源和物流路径存在一些问题。首先，这种方式会导致较高的交易成本，包括信息搜集成本、人工

成本和差旅成本等。其次，采购人无法获取全局市场信息，无法充分了解其他采购者和供应商的交易情

况，从而限制了其决策的准确性和效率。为了解决这些问题，本研究旨在建设一个货物采购平台，使得

采购方、供货方和货物承运方能够根据心理预估价格直接提交报价向量，其中包括采购量、货物类型和

运输类型等关键信息。通过引入第三方组织者和设计合理的匹配规则，平台能够高效地将买方和卖方进

行配对，从而降低交易参与者的信息搜集成本、人工处理成本和差旅成本等交易成本。通过该平台，参

与者可以获取更全面和准确的市场信息，从而更好地评估不同的采购和运输选择。此外，平台的设计还

能够促使参与者提供真实的交易信息，避免信息不对称问题的出现，从而提高交易的效率和公平性。这

对于优化货物采购和物流运输过程，提高供应链管理的效果具有重要意义，并为相关领域的学术研究和

实践应用提供了有益的启示。 

3. 模型建立与机制设计 

3.1. 问题假设与符号说明 

货物的到岸价格定义为：货物采购价格 + 货物物流价格，因此，对货物采购及运输线路的综合考虑，
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是货物采购及资源有效配置的关键。模型涉及的变量如表 1 所示。集合 M X Y K= ∪ ∪ ，为交易主体；

供货人 x 的竞标信息为 ( ), ,x x x xs r q o ，其中， xr 为货物单价， xq 为供给上限， xo 为位置，则生产商集合

为： ( )1 2, , , XS s s s=  ；采购人 y 的竞标信息为 ( ), , ,y y y y yb r q o t ，其中 yr 为单位货物竞标价格， yq 为需求

量， yo 为位置， yt 为采购人 y 的需求时点，则所有采购人集合为： ( )1 2, , , YB b b b=  ；转运人 k 的信息为

( ),k k kh r o ，其中 kr 为单位转运价格， ko 为位置，则所有转运人集合为： ( )1 2, , , KH h h h=  ；承运人 n 报

价 ( ) ( ) ( ) ( )( ), , , ,
, ,n n n

n v v v v v v v v
l r q t

ς τ ς τ ς τ ς τ
表示其在路段 ( ),v vς τ 的竞标，其中 ( ),

n
v v

r
ς τ

、 ( ),
n
v v

q
ς τ

、 ( ),
n
v v

t
ς τ

分别表示承运人 n
在路段 ( ),v vς τ 上的单位运价、运力上限和承运时长，则承运人 n 的竞标信息 nl 展开表示为： 

( ) ( ) ( )( ){ ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )( )
( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( )( )}

1 2 1 2 1 2 1 3 1 3 1 3 2 3 2 3 2 31 1 1

2 4 2 4 2 4 2 2 2 1 1 1

, , , , , , , , ,, , ,

, , , , , , , , ,

, , , , , , , , , , , , ,

, , , , , , , , , ,

y y y

y y y y y y y y y

n n n n n n n n n n n n
n v v v v v v v v v v v v v v v v v vv v v v v v

n n n n n n n n n
v v v v v v v v v v v v v v v v v v

l r q t r q t r q t r q t

r q t r q t r q t
− − −

= 

 

 

 
Table 1. Description of variable parameters and symbols for multi-source data sources 
表 1. 多源数据来源变量参数及符号说明 

X：供货人集合 yr ：采购人 y 单位报价 

Y：采购人集合 yq ：采购人 y 采购上限 

N：承运人集合 yo ：采购人 y 位置信息 

K：转运人集合 kr ：转运人 k 转运单价 

E：承运路段集合 yt ：采购人 y 的需求时间 

ko ：转运人 k 的位置信息 xd ：供货人 x 实际供货量 

kd ：转运人 k 实际中转量 n
ed ：承运人 n 在边 e 上成交量 

xo ：供货人 x 的位置信息 n
er ：承运人 n 路段 e 单位报价 

xq ：供货人 x 的供给上限 xr ：供货人 x 单位报价 

n
et ：承运人 n 路段 e 用时 n

eq ：承运人 n 运量上限 

 
则所有承运人的竞标向量集合为： ( )1 2, , , NL l l l=  ，且若承运人 n 不参与某路段 ( ),v vς τ 的运输时，

则 nl 中的 ( ) ( ) ( ), , ,
, ,n n n

v v v v v v
r q t

ς τ ς τ ς τ
三项取值均设为 0。 

3.1.1. 基准支付规则 
在多方竞价结构下，我们采用了改良后的 VCG 支付规则即基准支付规则，这样做的目的是克服传统

单边 VCG 机制在竞价过程中只反映了一方竞价行为及其信息而可能存在的合谋问题。具体而言，基准支

付是一种支付规则，它用于确定每个参与者的支付金额，以反映他们对整个交易过程的影响。经典 VCG
支付规则是一种常用的支付机制，通过将每个参与者的边际贡献考虑在内，计算出每个参与者应该支付

或得到的金额。通过综合考虑采购方、供货方和物流方的竞价行为和信息，我们能够确保交易过程的公

平性和效率性。通过采用这样的竞价机制，我们能够实现多方之间的博弈和竞争，从而达到平衡各参与

方的利益和竞争力。最终的交易价格将是一个经过协商和竞争的均衡结果，既满足了生产厂家、运输方

和采购方的利益，又保证了交易过程的公正性。通过采用基准支付规则，并结合适当的分配规则，该竞

价机制能够克服传统单边 VCG 机制中可能存在的合谋问题。它考虑了各方的竞价行为和信息，确保了交
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易过程的公平性和效率性。在这种机制下，采购方的报价上限限制了货物的到岸价，而供货方报价和物

流方报价之和则限定了货物到岸价的下限。通过多方的竞价博弈，最终的交易价格成为平衡生产厂家、

运输方和采购方竞争力的均衡结果。对于采购过程的优化具有重要意义。它能够促使各方提供真实信息，

解决采购和物流中的信息不对称问题，提高交易效率和公平性。 
1) 货物承运人获得的支付 
规划目标ω 表示社会最大效益值，在货物线路运输区间 ( ),v vς τ 中， ( ),

n N

ς τν ν
ω ω− 表示除去承运人 n 的

报价后系统重新分配的社会福利减小量，则在这个系统中某货物承运人 n 在运输区间 ( ),v vς τ 承运此批次

货物所获得的 VCG 支付为： 

 ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ), , , , ,
nxy nxy nxy n n NP a d r
ς τ ς τ ς τ ς τ ς τν ν ν ν ν ν ν ν ν ν

ω ω= ⋅ ⋅ + −   (1)
 

2) 供货方获得的支付 
下式中 /

y
x Xω ω− 表示，若供货人 x 未能与采购人 y 进行交易配对，则系统为供货人 x 与采购人 y 重新

进行交易人配对后，整个交易流程中社会福利减小量。在交易配对成功的前提下，供货方 x 从采购人 y
获得的支付为： 

 ( ) ( ) ( )/, ,x x

y nxy nxy y
x x x X

n N K
p a d r

ς ςν ν ν ν
ς

ω ω
∈ ∈

= ⋅ ⋅ + −∑ ∑   (2) 

则供货方 x 在本次竞标中所获得的总支付为： 

 ( ) ( ) ( )/, ,x x

nxy nxy y
x x x X

y Y n N K
p a d r

ς ςν ν ν ν
ς

ω ω
∈ ∈ ∈

= ⋅ ⋅ + −∑ ∑ ∑   (3) 

3) 采购人的实际支出 
与供货方获得支付的计算方式相同，采购人对每单位货物实际需要进行支付的费用也与其参与竞标的单

位报价 yr 不相关，由未得标采购人报价来影响中标采购人的实际支出。则其实际支出用数学表达式表示为： 

 
( ) ( ) ( )( ) ( )( )

( )

( ) ( ) ( )( )
( )

/
,, , , ,

,

/, ,
,

x x
x

nxy nxy n n N
y K

n N x X y Y E

nxy nxy y
x x X

n N x X y Y E

R a d r r

a d r

ς τ ς τ ς τ ς τ
ς τ

τ τ
τ

τ τν ν ν ν ν ν ν ν
ν ν

ν ν ν ν
ν ν

ω ω

ω ω

∈
∈ ∈ ∈ ∈

∈ ∈ ∈ ∈

 = ⋅ ⋅ + + − 
 

+ ⋅ ⋅ + −

∑ ∑ ∑ ∑

∑ ∑∑ ∑  
  (4) 

4) 交易成功的判决条件 
下式中 ( )0, ixω ω −− 表示，当采购人 i 赢得交易并退出市场时，整个市场社会福利减小量。平台进行

供需方撮合后，对任意一个采购人来说需要最后进行检测交易是否成功，交易成功的条件为： 

( )( )
( )( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )

( )

( ) ( ) ( )( )
( )

/
, ( , ), , ,

,

/, ,
,

0,

0,

0;

x x
x

y y i y

nxy nxy n n N
y y i K

n N x X y Y E

nxy nxy y
x x X

n N x X y Y E

r q x R

r q x a d r r

a d r

ς τς τ ς τ ς τ
ς τ

τ τ
τ

τ τ ν νν ν ν ν ν ν
ν ν

ν ν ν ν
ν ν

ω ω

ω ω ω ω

ω ω

−

− ∈
∈ ∈ ∈ ∈

∈ ∈ ∈ ∈

⋅ − − −

 = ⋅ − − − ⋅ ⋅ + + − 
 

+ ⋅ ⋅ + −

≥

∑ ∑ ∑ ∑

∑ ∑∑ ∑
 

若 ( )( )0, 0y y i yr q x Rω ω −⋅ − − − < ，则采购人 y 的交易失败。 

3.1.2. 竞标人策略分析 
定理 1：该机制满足参与理性(IR)分析 
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证明：理性参与者在竞价中的好处是多方面的。首先，他们能够提供真实的信息，这有助于减少信

息不对称问题，提高交易的透明度和效率。通过提供准确的信息，理性参与者能够帮助其他参与者做出

更明智的决策，从而促进交易的顺利进行。其次，理性参与者的行为能够促进有效竞争。他们会根据自

身的利益和目标做出最优的决策，努力争取在竞价中获得最有利的结果。这种竞争会推动市场价格朝着

合理的方向变动，促使市场更加活跃和竞争激烈。此外，理性参与者的存在也有助于提高资源配置的效

率。他们会综合考虑成本、效益和风险等因素，以最大化自身的利益。通过理性的决策和行动，他们能

够推动资源的有效配置，使资源得到更合理的利用，提高整体经济效益。最后，理性参与者的行为还能

够维护市场的公平性。他们不会通过欺骗或不当手段来获取优势或利益，而是依靠自身的能力和资源来

争取公正的结果。这种公平竞争的环境对于各方都是有利的，能够增加交易的可靠性和信任度。综上所

述，理性参与者在竞价中的行为具有多重好处，包括提供真实信息、促进有效竞争、提高资源配置效率

和维护市场公平性。这些好处有助于实现有效的交易和资源分配，推动市场的正常运转和经济的发展。

在边 ( ),v vς τ 上承运人得到的支付为他在 ( ),v vς τ 上不参与此次运输时系统效益的减少量加上他在 ( ),v vς τ

上的单位报价乘以实际运量。假定该承运人平台竞标过程中的竞标价格为 ( ),
n
v v

r
ς τ

，该承运人的单位运输成

本为 ( ),
n
v v

c
ς τ

， ( ) ( ), ,
n n
v v v v

r q w
ς τ ς τ

⋅ + 表示该承运人在需要进行货物运输服务的区间 ( ),v vς τ 上所能获得的报酬，

其中 w 表示承运人在区间 ( ),v vς τ 进行物流运输服务所产生的社会福利值。。分两种情况进行分析，① 

( ) ( ), ,
n n
v v v v

r c
ς τ ς τ

< 且该承运人作为理性竞标人，参与竞标的价格一定高于该承运人的成本价格，与此同时下

式无法保证非负： ( ) ( ) ( ) ( ), , , ,
n n n n
v v v v v v v v

r q w c q
ς τ ς τ ς τ ς τ

⋅ + − ⋅ 。② 在满足以下式子时 ( ) ( ), ,
n n
v v v v

r c
ς τ ς τ

> ，能保证参与三

方的收入非负，即下式成立 ( ) ( ) ( ) ( ), , , ,
0n n n n

v v v v v v v v
r q w c q

ς τ ς τ ς τ ς τ
⋅ + − ⋅ > ，由于 ( ) ( ), ,

n n
v v v v

r c
ς τ ς τ

> 的条件限制，虽然能够

确保只要中标就能带给承运人 n 正向收益，，但此时承运人 n 在 ( ),v vς τ 运输区间上的赢标概率会远小于当

( ) ( ), ,
n n
v v v v

r c
ς τ ς τ

= 时承运人在在 ( ),v vς τ 运输区间上的赢标概率；所以承运方选择 ( ) ( ), ,
n n
v v v v

r c
ς τ ς τ

= 的报价策略，

既能够保证受益非负，又能确保赢标概率 ( )xP r 不小于 ( )xP c 。综上，本文所设计的 VCG 支付规则符合

参与理性(IR)约束。 
定理 2：该机制满足激励相容约束 
证明：设 yv 为采购人 y 对产品的每单位价格的真实估值，采购数量为 yq 。当采购人 y 的报价等于其

真实估值时，即 y yv v′ = ，称他为诚实交易人。下面将证明采购人 y 在选择高报策略时可能面临负效用风

险，而选择低报策略时可能面临失去真实报价的风险。同样，对于服务提供方(供货方、货物承运人)也存

在类似的情况。当采购人 y 采取高报策略时，即报出较高的价格，他们可能会面临负效用风险。这是因

为高报的价格可能会超过市场价值或竞争对手的报价，导致采购人 y 支付过高的费用。这种情况下，采

购人 y 可能会感到后悔或不满，因为他们没有以更低的价格获得相同的货物或服务。相反，当采购人 y
采取低报策略时，即报出较低的价格，他们可能面临失去真实报价的风险。这是因为供货方或货物承运

人可能会认为低报的价格不足以覆盖成本或提供合理的利润，从而选择不参与交易或提供低质量的货物

或服务。这种情况下，采购人 y 可能会失去真实报价时可赢得交易的机会，导致无法获得最佳的交易结

果。对于服务提供方而言，他们也会面临类似的情况。当供货方或货物承运人采取高报策略时，他们可

能会面临采购人选择其他竞争对手的风险，因为采购人可能会寻求更具竞争力的价格或服务。而当供货

方或货物承运人采取低报策略时，他们可能会面临收入不足或无法覆盖成本的风险，从而影响其盈利能

力和业务发展。因此，采购人和服务提供方在制定报价策略时都需要权衡风险和利益。他们需要考虑市

场价值、竞争对手的报价、成本和利润等因素，以便做出明智的决策，获取最佳的交易结果。这需要他

们在信息不对称的环境中进行谨慎分析和决策，以最大程度地减少风险并实现双方的利益最大化。 
接下来将证明采购人 y 采取诚实报价是占优策略，具体内容如下： 
① 当采购人 y 采取高报策略时，即 y yv v′ > 。当采取高报策略可以赢得交易时，由于交易者的目标均
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是在保证收益非负的情况下尽可能赢标，此时面临负效用风险；当采取高报策略仍然不能赢标时，其收

益为零，与采取说真话策略时的收益相同，采用高报策略未能改善其所获得的收益。 
② 如果采购人 y 采取低报策略，即 y yv v′ < ，如果采购人 y 采用诚实报价的策略失标时，他采用低报

策略仍然会失标。若采取低报策略并赢标，则此时采购人 y 的效用为： 

 ( )( )( )0,y y y y y i
y Y

U v q v q xω ω −
∈

′ ′ ′ ′= ⋅ − ⋅ − −∑   (5) 

但同时也面临失标的风险。由于采购人 y 采取低报的策略，他即使赢标，对市场社会福利的贡献必

定下降， ( ) ( )0, 0,i ix xω ω ω ω− −′ ′− > − 。因采购商采取低保策略并赢标而导致的效益变化值为： 

 ( )( )( ) ( )0, 0,y y y y y y i i
y Y

U U v q v q x xω ω ω ω− −
∈

′ ′ ′ ′− = ⋅ − ⋅ − − + −∑   

其中 y y y y
y Y

v q v q
∈

′⋅ − ⋅∑ 为低报策略所带来的收益增加值， ( )( ) ( )( )0, 0,i i
y Y

x xω ω ω ω− −
∈

′ ′− − −∑ 为低报策略所

带来的收益减小值。总之，低报策略虽有增加采购人直接收益的效应，但是由于采购人 y 的低报导致社

会福利降低而导致采购人 y 所获得的“奖励减少”，在密封拍卖竞标环境中采购人无法保证低报带来的收

益一定大于低报带来的损失。并且低报策略相较于诚实报价而言降低了赢标概率，会增加失标风险。 
在密封竞标中，采购人和服务提供方面临着无法获取其他竞争对手报价的困境。因此，诚实报价成

为最佳策略。采取高报策略或低报策略都存在风险和不确定性。高报可能导致支付过高费用，低报可能

失去真实报价时的机会。诚实报价能够建立信任、提高赢标机会，并实现互利共赢。无论是采购人还是

服务提供方，诚实报价都是在密封竞标中取得最佳结果的方式。 
定理 3 该机制满足预算平衡约束 
证明：假设一批次交易者中，采购人数量为 Y 个，总支出为 µ；供货人数量为 X 个，总收入为θ ；

货物承运人数量为 N，总收入为σ 。 ( ),
nxy
v v

a
ς τ

为 0，1 变量当 ( ),
1nxy

v v
a

ς τ
= 时，表示在运输区间 ( ),v vς τ 上，承运

人 n 承运从供给点 x 发往需求点 y 的货物； ( ),
0nxy

v v
a

ς τ
= 时，表示在运输区间 ( ),v vς τ 上，承运人 n 不承运从

供给点 x 发往需求点 y 的货物。A 表示市场在每次交易中实现的总福利。λ 、η、ϕ 分别表示采购方、

供货方、物流商在基准支付中各自实现的收益比上三者实现收益的总和，并且 1λ η ϕ+ + = 。则： 

 
1

Y

y y y
y

r q Aµ α λ
=

= ⋅ −∑   (6) 

其中， yr 表示采购人 y 单位报价，采购数量为 yq ，采购人 y 的收益占所有采购人 Y 收益的比例为 yα 。

则有
1

1
Y

y
y
α

=

=∑ ，由此可知式(6)可变形为：
1

Y

y y
y

r q Aµ λ
=

= ⋅ −∑  

同理可知 X 个供货人的总收入为： 

 ( ) ( ), ,
1 x x

X
nxy nxy

x
x y Y n N k

a d r A
ς ςν ν ν ν

ς
θ η

= ∈ ∈ ∈

= ⋅ ⋅ +∑∑∑∑   (7) 

其中供货方单位报价为 xr ，供货方 x 发往采购人 y 在路段 ( ),xv vς 由货物承运人 n 的货物成交量为 ( ),x

nxy
v v

d
ς
。 

N 个货物承运人的总收入为： 

 ( ) ( ) ( )( )
( )

, , ,
1 ,

N
nxy nxy n

n x X y Y E

a d r r A
ς τ ς τ ς τ

ς τ

τν ν ν ν ν ν
ν ν

ϕ
= ∈ ∈ ∈

⋅ ⋅ + +∑∑ ∑ ∑   (8) 

其中 ( ),
n
v v

r
ς τ

表示货物承运人 n 在路段 ( ),v vς τ 运输货物单位报价， rτ 表述仓储单位报价。 
所以由式(6~8)可推导： 
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( ) ( )

( ) ( )( ) ( )( )

( ) ( )

( )

, ,
1 1

, , ,
1 ,

, ,
1 1

,

x x

x x

Y X
nxy nxy

y y x
y x y Y n N k

N
nxy nxy n

n x X y Y E

Y X
nxy nxy

y y x
y x y Y n N k

nxy

r q A a d r A

a d r r A

r q a d r

a d

ς ς

ς τ ς τ ς τ
ς τ

ς ς

ς τ

ν ν ν ν
ς

τν ν ν ν ν ν
ν ν

ν ν ν ν
ς

ν ν

µ θ σ λ η

ϕ

= = ∈ ∈ ∈

= ∈ ∈ ∈

= = ∈ ∈ ∈

 
− − = ⋅ − − ⋅ ⋅ + 

 
 
 − ⋅ ⋅ + +
 
 

 
= ⋅ − ⋅ ⋅ 

 

− ⋅

∑ ∑∑∑∑

∑∑∑ ∑

∑ ∑∑∑∑

( ) ( )( )
( )

( )

( )

, ,
1 ,

0

N
nxy n

n x X y Y E

r r A

A A

ς τ ς τ
ς τ

τν ν ν ν
ν ν

λ η ϕ

λ η ϕ

= ∈ ∈ ∈

 
 ⋅ + − + +
 
 

= − + + =

∑∑ ∑ ∑

  

由上式可知该机制满足预算平衡约束，无需第三方进行补贴。 

4. 交易成本仿真分析 

在双边竞价结构下，引入 VCG 机制改进后的支付规则在仍满足激励相容约束的情况下，通过规划模

型进行交易匹配从而形成的新机制即多方竞价机制。因为传统议价采购模式中，采购人需要逐一与供货

商、货物承运人等交易者完成议价、确认服务条款等诸多细节，而多方竞价机制中多方交易者只需要提

交到岸价格、到岸时间和货物类型等信息，第三方组织者即可自动按照交易规则对交易者进行配对。相

比之下对于多方交易者而言降低了面临信息不对称和信息搜寻等交易成本。传统议价模式由于时间成本、

人工成本和搜索成本的局限性使得交易市场被分割为多个局部市场，导致物流资源得不到最优配置，市

场资金在多个局部市场内部流通，多方竞价模式以全局社会效益最大化为目标函数，在很大程度上解决

了信息不对称和交易成本太高、资金在局部流通等问题，并且由于互联网技术的突飞猛进，以信息技术

为核心构建的物流交易平台，对提高物流交易、供应链规划效率的作用就更加显著。本文将以比较两种

交易模式社会福利值的提升和交易成本的变化进行仿真分析。 
为测试常规定价和 VCG 竞价 2 种交易模式交易成本的差异，增加以下数据和规则以符合真实交易情

景： 
通过查询并参考“食品商务网”“中国物流公共信息平台”“谷歌数据集搜索引擎”等多家数据平

台中苹果采购及物流环节的相关行业数据，并以行业相关数据为基础设定以下数据：因为果蔬类产品具

有全球性市场，所以对仿真设计中供应链部分做以下调整：1) 在各市场中均有商品进货价高、供应链所

需环节数量多、产品所带来利润比常规产品略高的国际商品。2) 在议价模式中，采购人需要与供应商、

货物承运人进行议价，因市场经济环境、供需关系和供应链结构的不断变化，现假定以三年为一个周期，

采购人会重新进行对供货商的选择及供应链的打造。第一年与每位交易对象议价时间服从均匀分布：

( )~ 1,3X U ；第二年每次议价的总时间服从均匀分布 ( )~ 1,8X U ；第三年每次议价的总时间服从均匀分

布 ( )~ 1,4X U ，单位为天；3) 采购人与供应商、货物承运人以半年为一期签订交易协议，协议到期后需

重新谈判；常规商品供应链环节的数量服从均匀分布： ( )~ 2,10Y U ；国际商品供应链环节的数量服从均

匀分布 ( )~ 4,13Z U ；在多边报价模式中，采购人每年需花费 t 天用于了解市场行情、选择商品种类等，

第一年花费时间服从均匀分布： ( )~ 1,8X U ；第二年花费时间服从均匀分布： ( )~ 1,3t U ；第三年花费时

间服从均匀分布： ( )~ 0.5,1t U ，单位为天。 
并在此前提假设下进行了一系列实验。在这些实验中，通过随机生成了 100 个采购人，并模拟了

他们在三年内使用上述采购流程购买货物的情况。我们计算了每个批次采购人所花费的平均时间，并

得出以下结论：在双边报价模式下，采购人在三年内购买两种商品的平均时间成本约为 14 天。这意味
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着，在这种模式下，采购人需要花费大约 14 天的时间来完成整个采购过程，包括询价、比较和决策等

环节。 
而在议价模式下，采购人在国际商品采购过程中议价所花费的平均时间约为 46.25 天，而在常规商

品采购过程中议价所花费的平均时间约为 36.56 天。这说明，在议价模式下，采购人需要花费更多的时

间来进行价格谈判和协商，尤其是在国际商品采购中。 
这些结果表明，在货物采购过程中，不同的采购模式对于采购人所花费的时间有着显著影响。双边

报价模式相对高效，能够节省采购人的时间成本，而议价模式则需要更多的时间来达成交易。具体实验

结果如图 1 和图 2 所示。 
 

 
Figure 1. Cost of time for different purchasers of conventional com-
modities 
图 1. 常规商品不同采购人的时间成本 

 

 
Figure 2. Time costs for different purchasers of international com-
modities 
图 2. 国际商品不同采购人的时间成本 

 
多边报价模式为采购人提供了简化的采购流程。各方交易者只需选择所需产品类型并提交相关报价

向量，如到岸价格和到岸时间等。供应链的构建和供应商的选择将由第三方组织者自动匹配，这将节省

采购人大量的时间成本、人力成本和信息搜索成本，从而促进多元化市场的良性循环。通过多边报价模

式，采购人不再需要逐个与各个供应商进行沟通和谈判。相反，他们只需向市场发布需求和报价信息，

然后由第三方组织者自动匹配最合适的供应商。这种自动匹配的过程可以大大减少采购人的工作量和复

杂性。采购人通过减少交易成本，包括时间成本、人力成本和信息搜索成本，能够更高效地进行采购活

动。他们可以将更多的精力和资源投入到其他战略性任务上，如供应链优化、市场调研和战略合作伙伴

的选择。此外，多边报价模式还促进了市场的多元化和竞争。通过自动匹配供应商，采购人能够接触到

更多不同的供应商和产品选择。这种多元化的市场环境鼓励供应商之间的竞争，从而推动价格的合理性
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和质量的提升。综上所述，多边报价模式为采购人带来了诸多好处。它简化了采购流程，减少了交易成

本，节省了时间和资源，并促进了市场的多元化和竞争。采购人可以借助这一模式更加高效地进行采购，

从而获得更好的交易结果。 

5. 结论 

当前市场环境中，货物采购面临着多元化的产地选择、参与主体众多以及供应链路径系统网络的复

杂化，这导致了货物采购潜在方案的繁多性和不断变化性。随着信息服务平台的建立和发展，市场范围

不断扩大，参与主体数量也不断增加。为了适应这一新的采购环境并提高多源数据融合条件下的采购效

率，交易机制的创新成为关键。本文的研究通过引入市场第三方组织者来建立一个涵盖所有交易方的交

易市场，采用竞标方式作为市场参与的方式。具体而言，参与平台的竞标过程涉及到所有交易个体，他

们基于多方报价的综合定价方式来确定货物出厂价格、物流运输价格以及到岸价格。这种竞价机制引入

了改良后的 VCG 机制所包含的分配规则和支付规则，能够较好地揭示多方交易者对商品的真实估值，从

而实现各交易方真实信息的暴露。为了实现市场资源的最优配置，本文还构建了一个规划模型，以社会

福利最大化原则为基础。通过这种交易机制，能够及时反映市场各类交易信息，快速达成交易匹配，形

成以社会效益最大化为目标的敏捷供应链系统。这样就能够实现市场资源的合理配置。通过仿真分析验

证了新交易机制显著提升了市场交易效率。综上所述，本文提出的交易机制通过引入市场第三方、竞标

方式和改良后的 VCG 机制，能够有效适应多元化的采购环境，并提高采购效率。该交易机制能够及时反

映市场各类交易信息，快速达成交易匹配，形成以社会效益最大化为目标的敏捷供应链系统，从而实现

市场资源的最优配置。通过仿真分析，证明了新交易机制显著提升了市场交易效率。 
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