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摘　要：为了给投标联合体组建提供行之有效的决策分析方法，充分发挥投标联合体的技术优势，分散投资风险、
降低工程成本，从成本—收益的角度对主导企业与潜在合作伙伴进行博弈分析，得到在不完全信息条件下主导企

业选择潜在合作伙伴加入投标联合体的边界条件，即主导企业是否与某企业组建投标联合体取决于获得的合作收

益与主导企业选择合作成本的差距，以及合作双方获得的收益与成本差异的双向作用；潜在合作伙伴是否愿意加

入投标联合体，取决于博弈双方的合作收益与投入成本的比较。研究对于投标联合体的构建具有一定的理论意

义，也为投标联合体的组建提供了切实有效的决策框架。
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１　引言

投标联合体是指以一个中心参建单位为主导，

联合其他达到招标资质要求的企业所组成的工程项

目招投标与建设联合体。随着招标工程项目技术复

杂程度、项目规模的大幅度增加，单个企业难以独立

组织起各种建设资源，建设过程也很难满足工程项

目对于技术、质量、工期等多方面的要求［１］，这就为

联合体投标模式的发展提供了现实条件。采用联合

体投标的方式为各参建单位尤其是中小型企业参与

大型工程提供了切实可行的途径，促进了联合体成

员企业的技术合作、填补了资源缺陷、提高了企业整

体竞争力、降低并分散了投资风险［２］。

从目前我国的现实情况来看，建设工程联合体

投标机制以《中华人民共和国招标投标法》为法律

依据，建立在市场经济的基础之上。投标联合体的

运行模式如图１所示。在投标联合体的运作过程
中，合作伙伴的选择具有决定性意义。

图１　投标联合体的运行模式

国内对于投标联合体构建方面的研究涉及相关

法律及权责关系研究、定性研究、决策模型的应用。

首先，在投标联合体相关法律及权责关系研究方面，
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姚大华［３］认为投标联合体具有自愿性和临时性等

法律特征，分析了投标联合体的法律性质、权责关系

等问题；杨鸿魁［４］提出了应对联合体投标法律风险

的三点策略：选择与自身实力在同一水准上的企业、

通过签订合约行使权利和义务、与发包方保持一定

的关系。其次，投标联合体构建的研究主要集中在

定性研究方面，崔振云［５］列举了需要采用联合体投

标的情况，并从项目规模、资质等级及行业属性、行

业优势等八个方面考量合作伙伴；赖威等［６］认为联

合体投标是国际项目管理领域的前沿模式，并且从

机会评价、资源配置、外部评价、业绩评价、专家会

审、内部评价等六个角度对投标联合体潜在合作伙

伴进行定性评价。最后，在决策模型的应用方面，唐

莹莹等［７］认为投标联合体伙伴选择过程具有决策

因素众多、信息量较大等特点，运用灰色系统理论对

合作伙伴选择进行分析，为投标联合体合作伙伴的

选择提供了一种可行的方法；姚若军［８］认为投标联

合体成员企业之间的合作环境具有较大的不确定

性，同时，决策者的相关经验也较为不确定，应用

Ｂｅｒｎａｒｄｏ决策理论研究投标联合体的合作决策，具
有一定的普适性。

从现有研究来看，我国学者对于投标联合体构

建的研究大多数停留在法律法规及权责关系、定性

研究两方面，这就造成了投标联合体评价选择的片

面性；决策模型在投标联合体构建方面的研究应用

尚不广泛，鲜有将不完全信息动态博弈应用到投标

联合体构建的研究当中。本文拟从成本—收益的视

角，运用不完全信息动态博弈的方法分析投标联合

体合作伙伴的选择，为投标联合体的构建提供一种

切实可行的方法。

２　博弈模型构建

２．１　投标联合体潜在合作伙伴
根据招投标法的相关规定，建筑相关企业组建

投标联合体参与投标的资质遵循 “就低不就高”的

原则，即由相同专业的建筑相关企业组成的联合体，

按照联合体中资质等级较低的单位确定资质等级。

本文的以下分析假定：投标联合体潜在合作企业最

低资质达到招标要求。

假定在组建投标联合体的博弈过程中分别有投

标联合体主导企业以及可能加入联合体的潜在合作

企业，两者分别用Ｆ和Ｐ来表示。本文将参与投标
联合体的企业根据相关资质及专长分为两类：与主

导企业同类型的企业和其他类型企业，同类型企业

指具有相近资质类型、专长相似的企业，其他类型企

业指具有其他资质专长的企业。设定虚拟加入单位

用Ｎ表示，假设在投标联合体组建的博弈过程中不
存在欺骗行为。

２．２　投标联合体各参与方的行动选择
在组建投标联合体的博弈过程中，主导企业在

面对有意向加入的潜在合作伙伴时有两种行动选

择，即接受和不接受，用 ＡＦ＝｛ａＦ｝＝｛接受，不接
受｝表示投标联合体主导企业的行动集；潜在合作

企业也有两种行动选择：参加和不参加投标联合体，

用ＡＰ＝｛ａｐ｝＝｛参加，不参加｝表示潜在合作企业的
行动集，也就是说，当潜在的合作企业面对主导企业

发出的构建投标联合体信息时，不论是潜在的同类

型企业还是其他类型企业，都有选择加入或不加入

的可能性。

２．３　投标联合体各加入方的博弈支付
本文用ＵＦ表示投标联合体主导企业的博弈支

付，用 ＵＰ表示投标联合体潜在参与方的博弈支付，
由此得到投标联合体各加入方企业的支付情况分别

如下：

１）投标联合体主导企业
令Ｒ———投标联合体主导企业选择不接受同类

型企业加入投标联合体的收益；

ＰＣ———主导企业接受同类型企业加入投标
联合体需要支付的成本；

ＴＣ———主导企业接受其他类型企业加入投
标联合体需要支付的成本；

ｒ合作收益 ———主导企业接受同类型企业加入投
标联合体的期望收益；

ｇ合作收益 ———主导企业接受其他类型企业加
入投标联合体的期望收益。

有

ＵＦ（不接受）＝Ｒ

ＵＦ（同类型企业，接受）＝Ｒ＋ｒ合作收益 －ＰＣ

ＵＦ（其他类型企业，接受）＝Ｒ＋ｇ合作收益 －ＴＣ

Ｒ，ＰＣ，ＴＣ，ｇ合作收益，ｒ合作收益 均大于










０

２）联合体潜在合作伙伴
令Ｋ———同类型企业选择不参加主导企业的投

标联合体时的收益；

Ｇ———其他类型企业选择不参加主导企业的
投标联合体时的收益；
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ｒ′合作收益 ———同类型企业参加投标联合体的
合作收益；

ＰＣ′———同类型企业选择加入投标联合体需
支付的合作成本；

ｇ′合作收益 ———其他类型企业参加投标联合体
的合作收益；

ＴＣ′———其他类型企业选择加入投标联合体
需支付的合作成本。

则同类型和其他类型企业选择参加投标联合体时的

收益分别为Ｋ＋ｒ′合作收益 －ＰＣ′和Ｇ＋ｇ′合作收益 －ＴＣ′。
ＵＰ（同类型企业，参加）＝Ｋ＋ｒ′合作收益 －ＰＣ′

ＵＰ（同类型企业，不参加）＝Ｋ

ＵＰ（其他类型企业，参加）＝Ｇ＋ｇ′合作收益 －ＴＣ′

ＵＰ（其他类型企业，不参加）＝Ｇ

Ｋ，ＰＣ′，ＴＣ′，ｇ′合作收益，ｒ′合作收益，Ｇ均大于













０

２．４　投标联合体组建的动态博弈树构建
如上文所述，投标联合体主导企业与潜在的两

类合作企业之间的信息符合不完全信息动态博弈的

条件，即投标联合体主导企业并不能确定潜在合作

企业是否会参加联合体，潜在合作企业也可能隐瞒

相关的显示性信息；同样的，潜在合作企业也无法确

定主导企业是否接受本企业参加联合体，潜在合作

企业也不能完全洞悉是否接受本企业作为投标联合

体成员的显示性信息。

假设投标联合体主导企业与潜在的两类企业打

交道，并假设潜在的合作企业数为ｎ，组建投标联合
体这个不完全信息动态博弈的博弈树如图２所示。

３　基于不完全信息动态博弈的投标联合体
组建分析

　　海萨尼转换（ｔｈｅＨａｒｓａｎｙｉｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ）［９］可
以将不确定性的选择转换成风险条件下的选择。将

主导企业对有加入投标联合体意向的同类型企业及

其他类型企业的不确定性判断转化成两类企业参加

投标联合体的概率。

令Ｐ（ｇ｜ｓ）和Ｐ（ｇ｜ｋ）分别为同类型和其他类
型企业在选择加入投标联合体的条件下真实加入的

条件概率。

首先，在投标联合体主导企业做出合理判断之

前，无论两类潜在合作企业是否表达了加入投标联

合体的意愿都要研究其真实意向。本文用 Ｐ（ｓ）表

Ｐ———主导企业面临的潜在合作企业为同类型企业的概率；１Ｐ

则表示面临的潜在合作企业为其他类型企业的概率；Ｐ′———主

导企业同意同类企业加入投标联合体的概率；Ｐ″———主导企业同

意其他类型企业加入投标联合体的概率。

图２　投标联合体组建博弈树

示同类型企业加入联合体的概率，用 Ｐ（ｋ）表示其
他类型企业加入投标联合体的概率。

其次，主导企业还应了解潜在合作企业选择参

与联合体时表现出愿意加入的概率Ｐ（ｓ｜ｇ）和不参
与却表现出愿意加入的概率Ｐ（ｋ｜ｇ）

由贝叶斯法则，可得

Ｐ（ｓ｜ｇ）＝Ｐ（ｓ）×Ｐ（ｇ｜ｓ）Ｐ（ｇ）

＝ Ｐ（ｓ）×Ｐ（ｇ｜ｓ）
Ｐ（ｓ）×Ｐ（ｇ｜ｓ）＋Ｐ（ｋ）×Ｐ（ｇ｜ｋ）

（１）
其中，Ｐ（ｋ｜ｇ）＝１－Ｐ（ｓ｜ｇ）。

两类潜在合作企业参加投标联合体的意向不尽

相同。在同类型企业真正愿意参加的情况下，该企

业加入联合体的显性表示为其真实意向，也就是 Ｐ
（ｇ｜ｓ）＝１；对其他类型企业来说，Ｐ（ｇ｜ｋ）＝１，这
样式（１）可化为

Ｐ（ｓ｜ｇ）＝ Ｐ（ｓ）×Ｐ（ｇ｜ｓ）
Ｐ（ｓ）×Ｐ（ｇ｜ｓ）＋Ｐ（ｋ）×Ｐ（ｇ｜ｋ）

＝ Ｐ（ｓ）
Ｐ（ｓ）＋Ｐ（ｋ）＝Ｐ（ｓ） （２）

同样的，Ｐ（ｋ｜ｇ）＝Ｐ（ｋ）。
主导企业了解潜在的两类合作企业加入投标联

合体的意愿各有不同，而且信息的不完全使得识别

潜在合作伙伴最终的决定非常困难。正因为如此，

主导企业只能对Ｐ（ｓ｜ｇ）以及Ｐ（ｋ｜ｇ）做出主观判
断，并实现期望收益最大。在此假设投标联合体主

导企业判断Ｐ（ｓ｜ｇ）＝Ｐ（ｓ）＝Ｐ，则主导企业在自
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己的决策信息集上选择接受的期望收益为

Ｅ（Ａ）＝Ｐ（Ｒ＋ｒ合作收益 －ＰＣ）＋（１－Ｐ）（Ｒ
＋ｇ′合作收益－ＴＣ）

＝Ｐ（ｒ合作收益 －ＰＣ－ｇ′合作收益＋ＴＣ）＋Ｒ＋
ｇ′合作收益－ＴＣ （３）

从图２所示的博弈树上还可以得到，主导企业
选择不接受的期望收益为

Ｅ（ＮＡ）＝Ｒ （４）
当 Ｅ（Ａ） ＞ Ｅ（ＮＡ） ＝ Ｒ， 即 Ｐ ＞
（－ｇ′合作收益＋ＴＣ）

（ｒ合作收益 －ｇ′合作收益＋ＴＲ－ＰＣ）
时，投标联合体主导

企业选择接受此潜在合作企业的期望收益大于不接

受时的期望收益，此时，主导企业将会同意该企业加

入投标联合体；相反的，当Ｅ（Ａ）＜Ｅ（ＮＡ）时，主导
企业同意合作企业加入投标联合体的期望收益小于

不同意，此时主导企业就不会同意其加入。

主导企业选择与某一类企业组建投标联合体的

条件是：①对于同类型企业来说，当主导企业与同类
型企业组建投标联合体的合作收益大于投入的成

本，即ｒ合作收益≥ＰＣ，则主导企业选择与同类型企业
组建投标联合体；②同样的，对于其他类型企业来
说，当ｇ合作收益 ≥ＴＣ时，主导企业选择与其他类型企
业组建投标联合体。

对于潜在合作伙伴来说：①如果该企业选择不
加入投标联合体，则潜在合作企业与主导企业均没

有损失和收益；②如果潜在合作企业选择加入投标
联合体，信息的不完全导致潜在合作企业不能得知

主导企业是否接受其加入投标联合体以及以何种方

式组建投标联合体，因此只能根据主观经验对主导

企业即将采取的行动进行判断，并在此判断的基础

上选择期望收益最大化的行动策略。假设潜在投标

联合体合作伙伴———同类型企业和其他类型企业根

据经验判断主导企业选择接受的概率分别为 Ｐ′和
Ｐ″，那么同类型企业的期望收益为

Ｅ（Ｓ）＝Ｐ′（Ｋ＋ｒ′合作收益－ＰＣ′）＋（１－Ｐ′）（Ｋ－
ＰＣ′）＝Ｐ′ｒ′合作收益＋Ｋ－ＰＣ′ （５）

当同类型企业的期望收益Ｅ（Ｓ）大于不参加投

标联合体的收益Ｋ，即Ｐ′＞ ＰＣ′
ｒ′合作收益

时，同类型企业

选择加入投标联合体。

同理，对于其他类型企业，其期望收益为

Ｅ（Ｋ）＝Ｐ″（Ｇ＋ｇ′合作收益－ＴＣ′）＋（１－Ｐ″）（Ｋ
－ＴＣ′）＝Ｐ″ｇ′合作收益＋Ｇ－ＴＣ′ （６）

当其他类型企业的期望收益Ｅ（Ｋ）大于不参加

联合体的收益Ｇ，即Ｐ″＞ ＴＣ′
ｇ′合作收益

时，其他类型企业

选择加入投标联合体。

最后，当 Ｐ′和 Ｐ″跟主导企业选择组建投标联
合体的最小概率相等时，主导企业选择接受与同类

型企业、其他类型企业选择参加投标联合体的边界

条件，共同构成投标联合体成立的严格约束条件，即

Ｐ′均衡 ＝
ＰＣ′
ｒ′合作收益

＝
（ＴＣ－ｇ′合作收益）

（ｒ合作收益 －ｇ′合作收益＋ＴＣ－ＰＣ）

＝Ｐ″均衡 ＝
ＴＣ′
ｇ′合作收益

４　结论

当下，招标项目不管是在规模上还是在技术的

复杂程度上都发生了飞跃性的变化，两方面的要求

促使有意向投标的企业组建投标联合体，发挥联合

体成员的技术优势，分散投资风险、降低工程成本，

亦可使我国的建筑行业得到更好的发展。

本文运用不完全信息动态博弈的理论，对投标

联合体的发起者———主导企业与两类潜在合作伙

伴———同类型企业和其他类型企业进行了两个阶段

的动态博弈分析，从成本—收益的角度研究博弈参

与企业的均衡条件，把不完全信息动态博弈的方法

应用到投标联合体的组建当中，突破了传统的主观

方法与思路，为投标联合体的组建提供了新的方法。

通过本文的分析得到，由于信息的不完全，主导企业

是否与某企业组建投标联合体取决于获得的合作收

益与主导企业选择合作成本的差距，以及合作双方

获得的收益与成本差异的双向作用；潜在的两种合

作企业是否愿意加入投标联合体，取决于博弈双方

的合作收益与投入成本的比较。
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