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본 연구는 우리나라 공공조달시장의 낙찰자 선정 기준으로 활용되는 적격심사제도에

서 예정가격을 공개할 때와 복수의 예정가격 중 임의로 예정가격을 선정할 때의 입찰

균형을 이론적으로 살펴보고 구매자와 입찰자 측면에서의 성과를 비교한다. 분석 결과,

복수의 예정가격이 활용되는 경우 발생하는 예정가격과 낙찰하한율의 불확실성은 모두

발주자의 기대비용이 낮아지는 방향으로 작용하게 되며, 이에 따라 발주자의 기대비용

관점에서 복수의 예정가격 중 임의로 예정가격을 선정하는 것이 예정가격을 공개하는

경우에 비하여 우월한 성과를 갖는 것으로 분석되었다. 한편, 낙찰자가 받는 최저비용의

관점에서는 입찰자들이 높은 낙찰하한율 이상으로 입찰하므로 이때 받게 되는 비용의

최저가는 공개된 예정가격에서의 균형과 같게 된다. 따라서 발주자의 기대비용과 낙찰

자가 받는 최저비용의 관점을 모두 고려할 때 적격심사제의 성과는 복수의 예정가격 중

임의로 선정되는 것이 예정가격이 공개되는 경우에서 보다 우월하게 된다. 본 연구의

이론적 분석 결과는 현행의 적격심사제도에서 예정가격을 선정하는 방식이 타당함을 이

론적으로 뒷받침한다.
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I. 서론

우리나라의 공공조달시장 규모는 2019년 기준 약 160조 원으로 우리나라 전체

세출 예산의 1/3 수준에 이르는 등 국민 경제에서 차지하는 비중과 영향력이 매

우 크다. 특히, 우리나라 공공조달시장은 대금 지급이 빠르고 현금으로 결제되는

특성이 있어 조달시장 참여 업체 입장에서는 안정적 판로 확보 측면에서 낙찰자

로 선정되어 공공조달을 수주하는 것이 매우 중요하며, 정부 측 입장에서는 정해

진 예산의 범위 내에서 필요한 물품이나 공사․용역 등을 조달해야 하므로 적정

한 가격으로 입찰한 자를 낙찰자로 선정하는 것이 매우 중요한 문제가 된다.

일반적으로 정부나 공공기관이 물품을 조달하거나 공공사업을 시행할 때 경쟁

입찰을 통해 가장 낮은 가격의 입찰자를 낙찰자로 선정하나, 가격 이외에 업체의

능력이나 재화 및 서비스의 품질 등을 고려하여 적격한 업체를 낙찰자로 정하는

등 다양한 형태의 조달 경매(procurement auction) 방식이 사용되고 있다.

우리나라의 경우 경쟁 입찰을 통한 낙찰자 선정 방식을 관련 법령1)에 규정하

고 있는데, 이에 따르면 공공조달 시 국고의 부담이 되는 경쟁 입찰의 경우 예정

가격2) 이하로서 최저가격으로 입찰한 순서대로 계약이행 능력 등을 심사하여 낙

찰자를 결정하는 적격심사제도를 가장 우선적으로 적용하도록 하고 있다. 보다

구체적으로는 물품생산(공사) 능력 등의 비가격 요소를 평가한 점수와 입찰가격

을 평가한 가격점수를 종합적으로 심사하여 낙찰자로 결정하는 방식이다. 다만,

적격심사제도는 지나친 가격경쟁으로 인해 발생할 수 있는 납품 물품이나 공

사․용역의 품질 하락 등을 예방하기 위해 일정 점수 이상을 획득한 업체를 낙

찰자로 선정하도록 하고 있다. 이에 따라 입찰 참여 업체 입장에서 자신의 비가

격 요소 점수가 다른 업체와 동일하다고 판단될 경우 낙찰자가 되기 위해서는

일정 점수 이상을 얻을 수 있는 수준(낙찰하한율3))으로 입찰가격을 제시하여야

한다. 따라서 우리나라 적격심사제도에서 물품생산(공사) 능력 등의 비가격 요소

점수가 일정 조건을 만족할 경우 입찰참여 업체가 제시한 입찰가격이 낙찰자 결

정에 매우 중요한 역할을 하게 된다.

1) 국가를 당사자로 하는 계약에 관한 법률 시행령 제42조 제1항.

2) 예정가격이란 공공조달의 계약담당자가 입찰 또는 계약체결 전에 낙찰 및 계약금액의 결정

기준으로 삼기 위해 해당 규격이나 설계서 등에 따라 미리 책정한 가격을 말한다.

3) 낙찰하한율은 예정가격 대비 낙찰 받을 수 있는 최저가격의 비율을 말한다.
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한편, 현재 우리나라 조달시장에서 예정가격은 개찰 전까지 비공개하는 것을

원칙으로 하고 있으며, 누설 등에 따른 비리 문제를 예방하기 위해 기초금액4)의

일정 범위 내에서 15개의 예비가격을 무작위로 선정하여 그중에 추첨된 4개의

예비가격을 산술평균하여 예정가격을 결정하고 있다.5) 이 경우 어떤 예정가격이

선정될지는 입찰자뿐 아니라 발주자(기관)도 개찰 전까지 알 수 없다. 따라서 예

정가격 이하로 최저가격으로 입찰한 순서에 따라 낙찰 여부를 심사하는 우리나

라 적격심사제도의 특성상 예정가격의 공개 여부는 입찰참가자가 어떤 가격으로

입찰에 참여할지를 결정하는 데 있어 매우 중요하게 작용한다.

이와 관련하여 예정가격의 공개 여부가 입찰참가자가 제시하는 입찰가격 및

입찰 결과에 미치는 영향과 관련한 연구가 국내외적으로 진행된 바 있는데, 이러

한 연구들은 연구가설 등에 따라 다소 상반된 분석 결과를 제시하고 있다.

Elyakime, Laffont, Loisel, and Vuong(1994)의 경우, 프랑스 정부가 입목(standing

timber) 경매에서 이용하는 최고가격 밀봉 입찰(first-price sealed bid auction)에

대해 분석한 바 있는데, 그들은 경쟁 입찰에서 판매자가 단일한 예정가격

(reservation price)을 입찰자에게 비공개하는 경우에 대해 모형을 설정하고 베이

지안 균형 전략을 구하였다. 그들은 여기서 예정가격을 공개하는 전략이 비공개

하는 전략보다 판매자에게 좋다는 것을 이론적․실증적으로 보인 바 있다.

Tan(1996)은 독립적 확률분포와 사적 가치(private values)6)를 갖는 모형에서

위험중립적인 구매자(정부)가 많은 공급업체들과 조달계약을 체결하는 것을 분석

하였다. 그는 Elyakime, Laffont, Loisel, and Vuong(1994)와 같이 구매자가 계약

을 제안할 때 미리 예정가격을 공급업체들에 공고하여 자신의 수요 정보를 나타

내고 최고가격 밀봉 입찰을 사용하는 것이 최적 조달 메커니즘임을 보였다. 한편,

이 연구에서 공급자가 위험 기피적(risk averse)일 경우에는 공개된 예정가격을

갖는 최저가격 밀봉 입찰은 최적 메커니즘이 아닐 수 있다는 점도 보였는데, 이

4) 기초금액이란 예정가격을 결정하기 위해 가격조사 또는 원가 계산 방식으로 산정한 금액으

로, 공사의 경우 발주처에서 조사한 당해 공사의 공사금액을 말한다.

5) 예정가격의 제도 변천에 대한 자세한 내용은 장태범․최상곤(2003)을 참조하기 바란다.

6) 사적 가치란 입찰참가자가 얻는 가치가 입찰에 참가하는 개인마다 다르며, 각 참가자는 자

기 자신에 대한 가치는 알지만 다른 참가자에 대한 가치는 정확히 모르는 경우를 말한다.

따라서 사적 가치의 가정에서 입찰자의 수익은 자신이 알고 있는 정보, 낙찰 받을지 여부

와 지불할 금액에만 의존하게 된다. 반면에 입찰참가자가 얻는 가치가 모두 동일하며 각

참가자는 자신에 대한 가치뿐만 아니라 다른 참가자에 대한 가치도 알고 있는 경우인 공동

가치의 가정에서는 입찰자의 수익이 자신뿐만 아니라 다른 입찰자들의 정보와 취향과 경매

에 참여하지 않은 사람들의 선호에도 의존한다. 이에 대한 자세한 내용은 Hurwicz,

Schmeidler, and Sonnenschein(Eds.)(1985)를 참조하기 바란다.
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는 예정가격을 감추게 되면 그렇지 않은 경우에 비해 위험 기피적인 공급자들이

더 공격적으로 입찰하도록 유도되기 때문인 것으로 분석하였다. 반면, Vicent

(1995)의 경우에는 입찰자들이 공동 가치(common value)를 갖는 경매에서 확률

적 유보 가치(reservation value)를 갖는 판매자가 예정가격을 비공개할 때 공개

할 때보다 더 높은 사전적 기대효용을 얻을 수 있다는 것을 보였다. 이는 예정가

격을 비공개함으로써 공개했을 때는 참여하지 않았을 예정가격 미만의 구매 희

망자들이 입찰에 참여하기 때문인 것으로 분석된다.

Rosar(2014)의 경우 불확실성이 존재하는 복수의 예정가격을 입찰에 사용하는

경우를 분석하였는데, 그는 경매자가 판매자로서 물건을 판매할 때 경매가 실제

발생하기 전에 경매 규칙을 정하고 공고하는 기간에 주목했다. 경매 규칙을 공고

하는 기간 동안 잠재적 구매자는 입찰을 준비하고 판매자는 경매물에 대한 자신

의 이용 가치 등에 대해 더 많은 정보를 얻을 수 있으므로, 사전적 관점에서 판

매자는 자신의 경매물의 가치가 낮을 때보다 높을 때 판매하는 것이 더 높은 효

용을 얻을 수 있다. 이에 따라 판매자는 자신의 경매물에 대한 정보를 얻기 전에

사전에 공개된 예정가격을 사용하는 것보다 이러한 정보를 얻은 후 예정가격을

설정할 수 있다면 그렇게 하려고 할 유인이 발생하게 된다. Rosar(2014)는 이러

한 경매자의 유인에 주목하여 최고가격 밀봉입찰에서 경매 규칙을 사전에 공지

하고 추후에 예정가격을 설정할 권리를 갖는 것이 위험 기피적 판매자에게 최적

임을 보였다. 또한 구매자에게 중간 수준 가격대에 입찰을 금지시키고 극단적 입

찰을 선택하도록 할 때도 최적이 됨을 보였다.

한편, 우리나라 적격심사제도의 낙찰자 결정과 관련한 이론적 연구로 김봉주

(2018)의 연구가 있는데, 베이지안 균형(Bayesian equilibrium)의 개념을 이용하여

입찰자들의 가격 전략과 그 균형의 특성을 분석하였다. 그는 독립된 확률분포를

갖는 사적 가치 경매 모형에서 구매자의 기대비용 관점에서 Elyakime, Laffont,

Loisel, and Vuong(1994)와 마찬가지로 예정가격을 공개하는 것이 예정가격을 비

공개할 때보다 정책의 성과가 좋을 수 있음을 보였다. 다만, 김봉주(2018)의 연구

는 입찰참가자의 기대이득을 계산함에 있어 매개변수의 특정 값에 의존하고 있

어 일반적 결론을 도출하는 데 있어 한계가 있으며, 낙찰자 선정을 위해 불확실

성이 존재하는 복수의 예정가격을 활용하는 경우에 대한 분석도 엄밀하지 못한

한계가 있다.

이에 본 연구는 김봉주(2018)의 연구와 같이 우리나라에서 적용되고 있는 낙

찰하한율이 있는 적격심사제도에 대해 베이지안 균형을 이용하여 다음과 같이
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보다 세밀한 이론 분석을 시도한다. 먼저 기존 연구를 보완하기 위해 예정가격이

공개된 경우 조건부 확률 정의를 이용해 매개변수의 특정 값이 아닌 일반 값을

이용하여 정확한 기대효용을 계산하도록 한다. 또한 Rosar(2014)와 마찬가지로

불확실성이 존재하는 복수의 예정가격 중에서 임의로 예정가격이 선정될 경우

입찰자들의 균형가격 전략에 대해 살펴본다. 이를 통해 정부 측 입장에서는 주어

진 예산의 범위 내에서 최선의 성과를 얻고 입찰참가 기업 입장에서는 적정한

낙찰가격을 얻을 수 있는 최적의 전략을 도출하도록 한다. 이후 예정가격이 공개

된 경우와 불확실성이 존재하는 복수의 예정가격을 활용하는 경우의 결과를 비

교하여 적격심사제도 낙찰자 선정의 정책적 시사점을 제시하도록 한다.

이를 위해 본 연구는 먼저 공개된 예정가격에서의 베이지안 균형을 도출하고,

다음으로 불확실성이 존재하는 복수의 예정가격이 존재할 때 그중 하나가 경매

에서 낙찰자를 결정하기 위해 임의로 선택되는 경우를 가정하여 베이지안 균형

을 도출한다. 다만, 본 연구가 분석하고자 하는 적격심사제도에 적용되는 낙찰하

한율은 예정가격에 비례하여 결정되므로 복수의 예정가격에서 임의로 예정가격

이 선정될 때 예정가격뿐 아니라 낙찰하한율에 대한 불확실성도 존재하므로, 이

러한 불확실성을 고려하여 불확실성이 존재하는 예정가격에서의 베이지안 균형

(Bayesian equilibrium)을 구하고 공개된 예정가격에서 구한 베이지안 균형과 그

결과를 비교한다.

이 논문의 구성은 다음과 같다. 제Ⅱ절에서는 이론적 분석 모형을 제시하고

예정가격이 공개되는 경우와 비공개되는 경우 각각의 베이지안 균형을 도출하도

록 하며, 제Ⅲ절에서는 분석 결과를 요약하고 정책적 시사점을 제시한다.

Ⅱ. 이론적 분석

이론적 분석을 위해 먼저 현행 적격심사제도 낙찰자 선정 기준 중 입찰가격

평가 기준과 본 논문의 이론 분석 모형을 살펴본 후 공개된 예정가격과 불확실

성이 존재하는 복수의 예정가격의 경우에 대하여 각각 입찰참가자의 베이지안

균형을 도출하도록 한다.
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1. 적격심사제도의 입찰가격 평가 기준 및 분석 모형

1) 적격심사제도의 입찰가격 평가 기준

본 절에서는 적격심사제도가 적용되는 사례로 추정가격이 100억 원 이상 300

억 원 미만 공사의 낙찰자 선정 기준을 살펴보도록 한다. 적격심사 기준 제8조에

의하면, 가격 요소와 비가격 요소에 대한 종합평점이 92점 이상일 경우에만 낙찰

자로 결정된다.7) 이때 적용되는 가격 요소의 평점은 30점 만점이고 비가격 요소

의 평점은 70점이다. 본 연구에서 활용하는 적격심사 기준에 따른 입찰가격의 평

점 산식은 다음과 같다.8)

 

예정가격
입찰가격

× (1)

식 (1)에서의 입찰가격 점수는 예정가격 대비 88%일 때 만점이 되지만, 입찰

자는 자신의 비가격 요소 평점에 따라 이보다 더 낮게 투찰할 유인을 갖는다.9)

이는 최저가를 제시한 입찰자부터 당해 계약의 이행능력을 심사하여 그 종합평

점이 92점 이상인 경우 낙찰자로 선정하는 방식이기 때문이다. 예를 들어, 자신의

비가격 요소 평점이 70점 만점이고 경쟁입찰자와 동일하다고 예상한다면 입찰자

는 예정가격 88%의 입찰가격을 제시하는 경우보다 이보다 낮은 입찰가격을 제시

하는 것이 최적 전략일 수 있다. 왜냐하면 다른 입찰자가 이보다 낮은 가격을 제

시하면 먼저 계약이행 능력 심사를 받고 낙찰자로 선정될 수 있기 때문이다. 따

라서 자신의 비가격 요소 평점이 70점 만점 혹은 자신의 비가격 요소가 다른 입

찰자와 동일하다고 예상한다면 정확하게 적격심사의 합격점인 92점을 받을 수

있도록 하는 입찰가격을 제시함으로써 자신이 낙찰자가 될 확률을 최대화할 수

7) 제8조(낙찰자 결정) ① 계약담당공무원은 제7조 제1항에 의한 심사의 경우에는 종합평점이

92점 이상이면 이를 낙찰자로 결정하여야 한다. 다만, 추정가격이 100억 원 미만인 공사의

경우에는 종합평점이 95점 이상이어야 낙찰자로 결정한다.

8) 현재 적격심사 기준에서 적용되고 있는 평점 산식은 

예정가격 
입찰가격  ×

이다. 여기서 A는 국민연금, 건강보험, 퇴직공제부금비, 노인장기요양보험, 산업안전보건관

리비, 안전관리비의 합산 액이다. 다만, A값이 예정가격에 비하여 상당히 작을 경우 절댓값

안의 비율에 주는 영향이 작아지므로 논의의 편의를 위해 식 (1)을 사용한다.

9) 보다 세부적인 내용은 강희우․김빛마로(2017), 김정욱(2012)을 참조하라.
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있다. 이때 가격 평점을 22점(92점-70점)으로 받기 위해 입찰자가 제시하는 예정

가격 대비 입찰가격 비율(이 경우 80%)10)이 낙찰하한율(minimum winning bid)

이 된다.

본 연구는 가격 요소 점수의 평점 산식을 식 (1)을 변형하여 다음과 같이 가

정한다.

  입찰가격예정가격 × (2)

여기서, 는 가격평점의 만점[식 (1)에서 30점]이다.

식 (2)에서 예정가격은 입찰참가자가 자신이 제시할 입찰가격을 결정하기 위

한 낙찰하한율 계산에 매우 중요한 역할을 한다.

2) 분석 모형

본 연구는 Elyakime, Laffont, Loisel, and Vuong(1994)과 같이 입찰참여자들

이 사적 가치를 갖고 불완비 정보(incomplete information)를 갖는 경우를 가정하

여 적격심사제도를 분석한다. 보다 구체적으로 1명의 발주자와 n명의 입찰참가자

가 있는 경우 입찰참가자들이 위험중립적(risk-neutral)이고 폰 노이만 기대효용

함수를 갖는다고 할 때, 입찰참가를 통해 입찰자 가 얻게 되는 기대효용  · 

은 식 (3)에서와 같이 자신의 비용(), 입찰가격(), 낙찰될 확률 에 따라 결정

된다. 따라서 입찰자 의 최적 전략은 자신의 기대효용을 최대화하는 수준의 입

찰가격이 된다.

         (3)

여기서, 입찰자 의 비용, (   )는 폐구간   위에서 균등 분포

(uniform distribution)하고 독립적으로 추출된다. 이때 입찰자 가 의 가격으로

입찰할 경우 낙찰자가 될 확률 는 다른 입찰자들의 비용에 의존하므로 입찰자

의 전략은 다른 입찰자 전략의 확률분포11)에 따른 기대효용 계산을 통해 도출

10) 입찰가격예정가격× 
11) 불완전 정보(incomplete information) 가정에 따라, 입찰자들은 자신의 실현된 비용은 알고

있지만 다른 입찰자의 비용에 대해서는 그 분포만을 알고 있다고 한다.
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된다.

2. 적격심사제도의 베이지안 균형 분석

1) 예정가격이 공개되는 경우

논의를 단순화하기 위해서 2명의 입찰참가자(   )가 있고, 두 사람의 비가

격 요소가 모두 만점 혹은 동일하다고 가정한다. 또한 낙찰하한율은 (단,

    )12)로, 입찰자 의 전략은  · 로 표시하도록 한다. 입찰에 참가하

는 두 사람의 비가격 요소가 모두 동일하다고 가정하였으므로 입찰자가 제시하

는 입찰가격에 따라 낙찰자가 선정된다. 따라서 입찰자 의 전략  · 는 각 비

용()에 따라 결정된다. 즉,  가 된다.

공개된 예정가격이 발주자가 자체적으로 공사한 경우의 비용(이론적 분석을

위해 ‘1’로 정규화 한다)과 같고 낙찰하한율13)이  인 경우, 입찰자들이 동

일한 전략   [단 ′≥ ]를 사용한다고 가정하면, 입찰자들이 취할 수
있는 전략은 다음과 같다.

 ≤ 
이면    ,     

이면   14) (4)

여기서, 는 입찰자 가 낙찰하한율 로 입찰할 때와  로 입찰할 때 동

일한 효용을 주는 의 값, 즉 
  

다.

이때   
에 대하여       이고,   

이면

   , 즉   임을 가정한다.15)

12) 낙찰하한율 은 발주자나 정부가 목표를 달성하기 위해 선택할 수 있는 변수이나, 분석을
단순화하기 위해 예정가격의 1/2보다는 낮아지지 않는 것으로 가정을 한다.

13) 이하에서는 낙찰하한율을 백분율이 아니라 비율로 정의한다. 공사의 예정가격을 ‘1’로 정규

화할 경우에는 낙찰하한 가격으로 볼 수 있다.

14) 이 구간에 대응하는 를 필요한 경우 로 표기한다. 따라서    
인 경우   ,

즉   다.

15) 이를 가정하고 입찰자들의 최적 전략과 균형 전략을 구한 후 균형 전략에서 가정한 두 조

건이 사후적으로 만족함을 보이는 방법으로 증명을 한다.
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(1) 입찰자 의 기대효용과 전략

① 입찰자 가 보다 높은 가격 로 입찰하는 경우(  )

입찰자 가 보다 높은 가격 로 입찰하는 경우(  ), 다른 입찰자 의

전략이   인 경우와 ≠이고   인 경우로 나누어 입찰자 의 기대효

용을 계산할 수 있다.16)

먼저 다른 입찰자 가   을 사용하는 경우, 식 (4)의 전략에서   일

확률은 Pr ≥  가 되며, 이때   이므로 입찰자 는 ‘0’의 기대수익을 얻

는다.

한편, 다른 입찰자 가 입찰가격 전략으로   를 사용할 경우, 식 (4)의

전략에서 이는 Pr  
 의 확률로 발생한다. 그런데   

일 때 상대방이

입찰한 가격이 자신의 가격보다 높을 경우( ≤  ), 입찰자 는   의

효용을 얻게 된다. 따라서 에서 입찰자 의 기대효용은 다음과 같다.

      Pr   
 P r≤    

  (5)

여기서, Pr ≤    
 는 입찰 상대방이 입찰가격 전략으로 을 사용

할 때    일 조건부 확률이다.

조건부 확률의 정의를 이용하면, 식 (5)를 다음과 같이 쓸 수 있다.

      Pr  ≤     
  .

비용 를 갖는 입찰자 의 최적 전략은 위 식을 최대화하는 입찰가인 ∈
을 찾는 것이 된다.

한편, 최대화의 문제에서 입찰자들이 모두 (   ) 전략을 선택하는 경우

′  이므로 입찰가 를 결정하는 것은 입찰자 의 비용이 로 실현되었을

때 그에 대응하는 비용 를 간접적으로 선택하는 것과 같다. 따라서 자신의 비

용이 로 실현되었을 때 입찰자 의 최적 전략을 다음과 같이 표현할 수 있다.

16) ≠일 때   를 고려할 수 있으나, 이 경우 입찰자 는 낙찰자가 될 수 없기 때문

에 이에 대한 경우는 고려하지 않는다.
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   max
  P r

≤     
 

 max
  Pr

    
    Pr  max

 
 

 max
   

 (6)

여기서, 두 번째 줄의 첫 번째 등호는 ′  이므로 성립된다. 또한 세 번
째 줄의 등호는 다음과 같은 이유로 성립한다. 만약   

이면 ′  이므
로   

 이어서 낙찰되었을 때 수익이 로 입찰할 때보다 하락한다. 그

런데 균형 후보 전략에서 입찰자 는  이하의 비용에서 로 입찰하므로, 이때

 을 사용한다면 입찰자 는 입찰에서 승자가 되지 못한다. 이는 입찰가격

을 낮추는 것이 자신이 승자가 될 확률에 영향을 주지 못한다는 것을 의미한

다.17) 이 경우   
의 전략은   

보다 우월할 수 없으므로 최적화의 문제

는  ≥ 
에서 살펴보는 것으로 충분하다. 의 최적해를 구하여 식 (6)에 대입

하면 다음을 얻는다.

        (7)

식 (7)에 대해 포락선 정리(envelope theorem)를 활용하면 다음을 얻을 수 있다.

     (8)

식 (8)에 대해 ≥ 
 에서 1까지 적분하면 다음을 얻는다.

    




  (9)

여기서 일반적인 경매 모형에서와 같이 예정가격인 ‘1’인 경우   이므로

   이 되며, 식 (9)는   




  이 된다. 이를 식 (7)에 대

17) Pr 
   Pr≥

 이므로 두 경우 낙찰에서 승자가 될 확률은 동일하다.
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입하여 를 구하면 다음과 같다.

   




  

균등분포를 가정(   ( ≤  ≤ ))하면 위 식은 다음과 같이 쓸 수 있다.

     (10)

따라서 식 (7)과 식 (10)에서 입찰자 가 를 전략으로 사용할 때 기대효용은

식 (11)과 같다.

         
 (11)

  을 가정하였으므로   을 만족하는 입찰자의 유형, 즉 ∈
   인 경우 얻을 수 있는 기대효용은 식 (11)이 된다.

② 입찰자 가 의 가격으로 입찰하는 경우(  )

입찰자 가 의 가격으로 입찰하는 경우, 상대방 의 전략이    또는

  인 두 경우로 나누어 입찰자 의 기대효용을 계산할 수 있다.

먼저,   인 경우 는 구매자가 공개한 예정가격에 대응하는 낙찰하한율

이 되므로, 입찰가격이 낙찰하한율보다 낮아서 유찰되는 경우는 발생하지 않는다.

한편, 식 (4)의 전략에 따라 입찰자 의 입찰가격이   이 될 확률은

Pr    Pr ≤  ≤ 
   가 된다.   일 경우 입찰자 와 입찰자 

의 입찰가격이 같게 되므로 임의로 한 명의 입찰자가 선정된다고 하면 입찰자 가

낙찰자가 될 확률은 이 된다. 이때 입찰자 의 기대효용은    이다.

또한 상대방 의 전략이   일 때, 식 (4)에 따라   일 확률은

  가 되며,   이므로 상대방의 입찰가격보다 낮기 때문에 입찰자 가

항상 낙찰자가 된다. 이때 입찰자 의 기대효용은     다.

이러한 두 경우는 배반사건이므로 이를 합하여 입찰자 의 기대효용을 계산하

면 식 (12)가 된다.
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    
     

      
   (12)

균형이 되기 위해서는   
에서       가 성립되어야 한다.

이를 식 (13)으로 나타낼 수 있다.

         (13)

식 (13)을 만족하는 해를 구하면    가 되므로, 입찰자 가 선택

할 수 있는 균형의 후보전략은 다음과 같다.18)

 ≤  ≤ 
이면   이고, 

   ≤ 이면       .

(2) 입찰자 의 균형 분석

앞서 살펴본 입찰자 의 전략이 균형이 되는지를 확인하기 위해 먼저 다른 입

찰자가 위의 전략을 사용하는 경우 입찰자 가 이러한 전략에서 이탈할 유인이

있는지를 살펴보도록 한다.

의 비용을 가진 입찰자 가 선택할 수 있는 전략으로 와 를 사용할 때

얻을 수 있는 기대효용은 다음과 같다.

     
 , 단,    

    
     

      
   (14)

<그림 1>에서 횡축(축)의 절편을 보면 를 사용할 때   이고, 을 사

용할 때   임을 알 수 있다. 한편,      


  임을 쉽게 보일 수 있다.19) 여기서   이므로   

  
이면       이다. 한편, 

  ≤ 이면    

  가 된다.

18) 이 후보 전략은  인 것을 가정하고 얻은 균형이므로   에서   에

대하여 는 유효한 전략이다. 한편,   이므로  

  가 되어,    ≤에 대하여 는 유효하다.

19) 는 가 0보다 작으면 -1, 0이면 0, 0보다 크면 1을 주는 함수이다.
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<그림 1> 예정가격이 공개된 경우 균형 분석

<그림 1>에서 보는 바와 같이   ≤  ≤ 
의 범위에서   ≥

 이므로 입찰자 의 최적 전략은 이다.20) 다음으로 
  ≤ 의 범위

에서       이므로 입찰자 의 최적 전략은 가 된다.21)

이때   이면,    이다. 따라서 ′≥ 이므로   
에 대하

여    이다. 이를 정리하면 다음과 같이 요약할 수 있다.

[정리 1]

두 명의 입찰자가 있고 각 입찰자의 비용이   위에서 각각 독립적으로 균

등 분포(uniform distribution)를 한다고 하면,  을 낙찰하한율이라 할

때 다음의 베이지안 균형(Bayesian equilibrium) 전략이 존재한다.

 ≤  ≤ 
이면   이고, 

   ≤ 이면      

단,    이고     임.

20) 등호는 에서만 성립한다. 한편, 에서 와  모두가 최적 전략이지만 더 낮은 입찰가

격인 을 선택하는 것으로 한다. 향후 논의에서도 입찰자들은 어떤 비용에서 기대효용이
같을 때 더 낮은 입찰가격을 선택하는 것으로 가정한다.

21) 이러한 조건은 와 의 전략만을 사용하는 것을 고려할 때, 다른 입찰자 ≠가 위의

전략을 사용했을 때 다른 입찰자 가 그 전략에서 이탈할 유인이 없다는 것을 말한다. 이

는   와  를 각각 를 횡축으로 하여 그림으로 나타내었을 때 단일한 점

에서 교차하는 조건(single crossing condition)을 만족하는 것을 함의하고 이를 쉽게 확인

할 수 있다.

10

 

 



∙
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위의 균형에서 입찰자들이 양의 확률로 사용하는 입찰가격 혹은 그 집합을 입

찰자의 최적 전략의 지지대(support)라 하면,     이므로   의 입찰

가격은 균형 전략에서 사용되지 않는다. 이 경우에 균형 전략의 지지대는

⊔ 로 연결되지 않은 2개의 집합이 된다. 지지대가 이같이 되는 이

유는 입찰자들에게 실현된 비용이 임계치()를 넘어서 증가하면 균형 입찰가격

은 에서   로 도약하기 때문이다.22) 입찰자의 비용 변화에 따른 균형 전략

의 변화를 보면, 앞서 본 2개의 연결되지 않는 집합에 대응하여 입찰자의 유형을

분리하는 임계치()가 존재하여 입찰자 비용이 임계치() 이하인 경우 동일한

가격인 에 입찰하고 그보다 비용이 높은 입찰자들은 자신의 실현된 비용에 따

라 다른 가격에 입찰하게 된다.

2) 불확실성이 존재하는 복수의 예정가격의 경우

앞서와 동일하게 두 명의 입찰자가 있고 1명의 구매자는 두 개의 예정가격,

즉 자체 공사비용인 1과 이보다 낮은 예정가격  중에 하나를 임의로 선정하여

입찰에 사용한다고 가정한다.23) 또한 2개의 예정가격 중 하나가 선정되므로 낮은

예정가격( )은 의 확률로, 이보다 높은 예정가격인 자체 공사비용 1은 의 확

률로 낙찰자 결정(   )에 사용된다.

입찰참가자들은 예정가격에 대응하여 낮은 낙찰하한율()과 높은 낙찰하한율

()을 예측할 수 있다.24) 즉, 앞서와 마찬가지로 자신의 비가격 요소 평점이 만

점 혹은 다른 입찰자와 동일하다고 예상하는 경우, 낮은 예정가격이 선정되면 입

찰가격이 비례해서 낮아져야만 예정가격 대비 입찰가격 비율을 낙찰하한율 수준

22) 이러한 도약이 균형에서 발생하는 이유는 다음과 같다. 다른 입찰자가 균형전략을 사용하

는 경우 어떤 입찰자가 보다 낮고 보다 높은 입찰가격을 제시하게 되면, 이러한

입찰가격은 다른 입찰자가 균형전략을 사용하므로 를 입찰할 때보다 낙찰자가 될

확률을 높이지 못하면서 낙찰자가 되었을 때 받는 수익(공사비)을 낮추게 된다. 따라서 입

찰자는 이러한 입찰가격을 균형에서 사용하지 않는다.

23) 이는 현재 15개의 예비가격을 무작위로 선정하여 그중에 추첨된 4개의 예비가격을 산술평

균하여 예정가격을 결정하는 방식보다 단순하고, 1993년에 도입, 시행된 바 있는 2개의 복

수 예비가격 중 1개를 입찰자가 추첨하여 최종 예정가격으로 선정하는 복수 예비가격제도

와 유사한 방식이다.

24) 논의의 편의를 위해 입찰자들은 비가격 요소에 대해 모두 만점을 받았다고 가정한다. 물론

입찰자들이 상대방의 비가격 요소에 대한 점수를 알지 못하는 경우 예정가격뿐만 아니라

전자에 대한 불확실성을 고려하여 모형을 설정해야 한다.
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으로 유지할 수 있다. 이 경우   가 된다. 다만, 입찰자가 높은 낙찰하한

율()에 입찰하는 경우 구매자의 예정가격 선정과 관계없이 입찰가격이 낙찰하

한율보다 낮기 때문에 유찰이 발생하는 경우는 없으나, 반대로 입찰자가 낮은 낙

찰하한율()에 입찰하는 경우에는 구매자가 높은 예정가격을 선정하게 되면 입

찰가격이 낙찰하한율보다 낮아져 의 확률로 유찰되게 된다.

(1) 높은 낙찰하한율을 초과하는 가격으로 입찰하는 경우25)

입찰자 가 높은 낙찰하한율을 초과하는 가격으로 입찰(  )하는 경우의

최적 전략 후보는 다음과 같다.

 ≤ 이면,   , 단    임.

  ≤ 이면,    , 단 
     

26)

여기서, 는 입찰자 가  로 입찰할 때와  로 입찰할 때 동일한 기

대효용을 주는 의 값이고, 는 나 으로 입찰할 때와  로 입찰할 때

동일한 기대효용을 주는 의 값이다.27)

먼저,   ≤ 일 때, 입찰자 의 입찰가격은 보다 크기 때문에, 다른 입찰

자보다 낮은 가격을 입찰한 경우라도 예정가격이 보다 커야만 낙찰자가 된다.

따라서 그러한 경우 1의 확률이 아니라 의 확률로 낙찰자가 된다. 따라서 입찰

자 의 기대효용의 최대화 문제는 다음과 같다.

25) 입찰자 는 높은    이외 의 가격( ), 의 가격( ), 과  사이

의 가격(   ) 등으로 입찰할 수 있다. 다만, 이에 대한 최적 전략과 기대효용은

‘(2) 높은 낙찰하한율에 입찰하는 경우의 균형 조건’에서 보다 자세히 후술되므로 여기서는

논의를 생략하도록 한다.

26) 전자의 구간에 대응하는 를 필요한 경우 로 표기한다. 따라서   인 경우

  , 즉   다. 또한 후자의 구간에 대응하는 를 필요한 경우 로 표기한

다. 따라서    ≤
이면    다.

27) 는 앞서 공개된 예정가격에서 살펴본 임계치(
)와 같이 입찰자들의 비용(유형)이 그 값

을 넘어 서면 비용에 따라 동일한 가격이 아니라 다른 가격에 입찰하게 되는 경계 값이다.

이는 다음에 살펴보는 바와 같이 의 변화에 따라 달리 정의된다. 즉, 이 낮은 값이면

는 다음에 정의되는 
이고, 이 를 넘어서 어떤 임계치보다 높게 증가하면 는

다음의 
이 된다. 이 더욱 증가하여 다른 임계치보다 높아지면 는 이 된다.
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 ≤ 이면, max
 
   

 (14)

여기서 가 외생변수이므로  ≤ 의 범위에서 식 (14)의 최적해를 구하

는 것은  
   

    
를 최대화하는 를 구하는 것과 같

다. 이 문제를 풀어  대신에 최적 전략  를 대입하면 다음을 얻는다.

        (15)

식 (15)에 대해 포락선 정리(envelope theorem)를 활용하면 식 (16)을 얻을 수

있다.

     (16)

다음으로    ≤일 때, 입찰자 의 입찰가격은  이하이므로 다른 입찰

자보다 낮은 가격으로 입찰한 경우 항상 낙찰자가 된다. 따라서 입찰자 의 기대

효용을 최대화하는 문제는 식 (17)이 된다.

  ≤ 이면,    max
   

 (17)

그런데 예정가격이 공개되는 경우에 대한 분석과 달리 입찰자 는 예정가격의

불확실성에 직면한다. 이러한 경우 입찰자가 예측하는 예정가격 중 낮은 쪽( )으

로 입찰하게 되면 선정된 예정가격의 수준에 관계없이 의 공사비를 받을 수 있

다. 반면에 보다 높은 가격으로 입찰하는 경우 입찰에서 선정된 예정가격이 

인 경우(의 확률)에는 입찰가격이 예정가격보다 높아져 낙찰자가 되지 못하고

그렇지 않은 경우에는 낙찰자가 될 수 있다. 이러한 사실은 식 (16)과 관련된 경

계조건(boundary condition)에 영향을 준다. 두 경우 모두 식 (16)의 미분방정식

에 따르지만 다른 경계조건(   ≤ 의 구간에 대해서는     ,   ≤ 

의 구간에 대해서는  
   )을 갖고 있으므로, 이를 이용하여 ′≥ 를 만

족하는 최적 전략 을 다음과 같이 도출할 수 있다.28)

먼저 구간   ≤ 에 대해서 최적 전략을 얻기 위해 식 (16)의 미분방정식
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을  에서 1까지 적분한다. 이때     ,    이므로 이를 이용하여

미분방정식 식 (16)의 해를 구하면 다음과 같다.

  




   (18)

식 (18)에서  ≤ 일 때   이고    임을 쉽게 확인할 수 있다.

다음으로    ≤에 대해서 최적 전략을 얻기 위해 식 (16)의 미분방정식

을 에서 까지 적분하여 아래의 식을 얻는다.

    




   (19)

정의에 의하여     
 이고,       

 가 되므로 이를 식 (19)에 대입하고,  
  라는 사실을 이용하면

다음을 얻는다.

          




  (20)

다만,    ≤의 범위에서 경계조건 에 대해 확인해 볼 필요가 있다. 

의 가격으로 입찰하는 것이 균형이 되려면 그보다 높은 가격으로 입찰할 때의

최적 전략인   로 이탈하는 경우의 기대효용과 같아야 한다. 그런데 후

자의 경우 입찰에서 선정된 예정가격이 ‘1’인 경우에 유효한 입찰이 되므로 의

확률로 낙찰자가 된다. 한편,   의 가격으로 입찰하면 상대방의 입찰가격이 

보다 높을 경우 선정된 예정가격에 관계없이 낙찰자가 되므로 그때의 기대효용

은   Pr  가 된다.29) 한편, 보다 더 높은 가격(′)으로 입찰하는 전

28) 엄밀한 증명은 Rosar(2014)를 참조하기 바란다.

29) 물론 입찰자 와 입찰자 의 입찰가격이 같을 때 동점자 처리로 양의 효용을 얻을 수 있

다고 생각할 수 있지만,  인 경우 입찰자 가 
  구간에서 연속적 가격을 전략으

로 사용하므로 이러한 확률은 ‘0’이므로 이를 고려할 필요가 없다.
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략을 사용한다면 선정된 예정가격이 ‘1’인 경우에 한해서만 입찰이 유효하게 된

다. 따라서 ′으로 입찰할 때 기대효용은 다음과 같다.

 ′   ′Pr   Pr    ′ 

균형 후보 전략의 가정에 의해   ≤ 일 때       
이므로

  ′ 를 만족하는 구간의 가격은 상대방이 입찰하지 않는다. 즉,

Pr    ′  0이므로  ′   ′Pr  가 된다.
그런데 ′이  에 수렴할수록 균형 전략에서 이탈할 때 기대효용이 증가하

므로 에서 이탈할 유인이 가장 크다. 따라서 에서 자신이 상대방보다 높은

가격으로 입찰할 확률에 영향을 주지 않고 보다 큰 가격으로 입찰하여 얻을 수

있는 최대 기대효용은    Pr  가 된다.

다만,   로 입찰할 때의 기대효용이   Pr  이므로 에서 다음

이 성립하여야   에서 이탈하지 않고 균형이 될 수 있다.

       (21)

식 (18)을 이용하면  는 다음과 같이 나타낼 수 있다.

  




    (22)

식 (22)에서  




  이므로 이를 식 (21)의 우변

에 대입하여   를 구하고 그 값을 식 (21)과 (18)을 이용하여 정리하면, 구

간   ≤ 에서 미분방정식의 해  를 다음과 같이 구할 수 있다.

    




    (23)
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균등분포를 가정(   (≤≤))하였으므로 이를 이용하여 다음의 보

조정리를 얻는다.

[보조정리 1]

(a) 구간   ≤ 에 대해     (24)

(b) 구간    ≤에 대해

     




   (25)

단,        ,      


여기서      
  이므로 이 증가하면 가 증가하게

되고, 이에 따라 의 전략을 사용하는 구간이 감소하게 된다.

[보조정리 1]에서   이거나 이 ‘0’이 아니면    임을 알 수 있

다. 이는 앞서 본 것처럼 보다 높은 가격에서 로 입찰가격을 낮추면 선정된

예정가격이 높은 경우나 낮은 경우에 관계없이 의 공사비를 받을 수 있음을 의

미한다. 따라서 예정가격이 ‘1’로 확실한 일반적 경우에 비해 입찰자들의 비용이

임계치보다 낮을 경우에는 입찰가격을 낮추어 확실한 기대수익을 올리려는 유인

을 갖게 된다.

  ≤ 일 때, 식 (14)에서 정의된 기대효용을 최대화하는 최적해로 식 (24)

에서 구한 를 대입한 후 정리하면, 식 (26)의 기대효용을 얻게 된다. 또한

  ≤ 에 대해 식 (17)에서 정의된 기대효용을 최대화하는 최적해로 식

(25)에서 구한  를 대입한 후 정리하면, 식 (27)의 기대효용을 얻게 된다.

  ≤ 이면,       
 (26)

   ≤이면,          (27)

(2) 높은 낙찰하한율에 입찰하는 경우의 균형 조건

앞서 살펴본 결과를 이용하여 높은 낙찰하한율에 입찰하는 경우 실현된 비용

이 임계치 보다 작을 때의 균형 전략과 조건을 확인하도록 한다. 이를 위해 높

은 낙찰하한율에 입찰하는 경우의 균형을    라 표기하고, 다음과 같이 가
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정한다. 입찰자 에게 두 개의 임계비용  , (단,  )가 있어서, 비용이 


이하로 실현되면 의 가격에, 
보다 높고  이하이면  의 가격에,

보다

높고  이하이면 의 가격에 입찰한다.

이를 다음과 같이 나타낼 수 있다.

 ≤  ≤ 
이면   


   ≤이면    

 ≤ 이면    (28)

단,   
   임.

여기서 
는 로 입찰할 때와  로 입찰할 때 동일한 기대효용을 주는

의 값이다.

이러한 전략이 균형이 되는지 여부를 확인하기 위해 먼저 위의 전략을 사용했

을 때 입찰자의 기대효용을 구하고 이를 이용하여 임계치 
 , 의 균형이 되기

위한 조건에 대해 확인한다.

① 입찰자 가 의 가격으로 입찰 시 기대효용과 균형의 조건

  일 때의 기대효용은 상대방 가    또는   의 전략을 활용

하는 경우로 구분하여 얻을 수 있다. 다만,   는 임의 선정된 낙찰하한율 중

높은 것과 같기 때문에 입찰가격이 낙찰하한율보다 낮아서 낙찰자가 되지 못하

는 경우는 발생하지 않는다. 따라서 두 경우의 기대효용은 앞서 예정가격을 공개

하는 경우와 같게 된다.  전략을 사용할 때 입찰자 의 기대효용은 다음과 같

다(식 (12) 참조).

    
     

      
   (29)

비공개된 예정가격의 균형 전략 후보 중에서 비용이 
보다 높고  이하인

경우, 공개된 예정가격에서 사용한 전략이 아니라  전략을 사용한다. 이러한

전략이 균형이 되기 위해서는 임계치인 와 
에서 다음의 식을 만족해야 한다.
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이 경우 
는 식 (25)의 로, 입찰가격으로 를 사용할 때와 를 사용할 때

의 기대효용이 같아지는 값으로 정의된다.

   
      (30)

    
    

    (31)

연립방정식의 구조를 보면 식 (30)에서 가 결정되고 식 (31)에서 
가 결정

된다. 이를 풀면 다음의 해를 얻는다.

       


         

 
    

 

   
  (32)

입찰자들이  , 와 의 전략만을 고려할 때 균형에서 이탈하지 않는다는

것은 공개된 예정가격에서의 균형 분석과 같다. 다만, 입찰자 는 위의 전략 이

외에 다음의 2가지 전략(Ⓐ 보다 크거나 보다 작은 입찰가격, Ⓑ 과 같은

입찰가격)도 사용할 수 있으므로 이러한 전략으로 이탈하지 않는지 여부를 확인

하도록 한다.

Ⓐ 입찰자 가     으로 이탈할 유인

균형 후보에서 입찰자 의 입찰가격이     로 이탈한다고 하자. 균형

후보에서 
   ≥ 의 비용을 갖는 입찰자 는 로 입찰하므로, 임의 선정된

낙찰하한율( , )에 따라 다음과 같은 2가지의 경우로 입찰자의 기대효용을 살

펴볼 수 있다.

(경우 1) 구매자가 선택한 예정가격에 따른 낙찰하한율이 의 확률로 가

되는 경우, 입찰자 가 균형 후보에서는 얻는 기대효용은 다음과 같다.

  Pr     Pr   .

입찰자 가 균형 후보에서     로 이탈하게 되면 낙찰하한율보다 낮
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은 가격에 입찰하였으므로 ‘0’의 효용을 얻게 된다. 즉, 균형전략 로 입찰하는

것보다 낮은 가격으로 입찰하는 경우 얻을 수 있는 기대효용이 균형 후보에서

보다 하락한다.

(경우 2) 임의 선정된 낙찰하한율이 의 확률로 이 되는 경우, 입찰자 가

균형 후보에서 얻는 기대효용은 다음과 같다.

   Pr    Pr    (33)

따라서 입찰자 가     로 이탈하는 경우 식 (34)의 기대효용을 얻

는다.

  Pr     Pr     Pr      (34)

한편, 다른 입찰자()는 균형 후보 전략에서 보다 크거나 보다 작은 입찰

가격을 사용하지 않으므로 Pr       가 된다. 가정에 의해   이

므로 로 입찰하면 로 입찰하는 것보다 기대효용이 감소한다. 따라서 (경우

1)과 (경우 2)를 고려하면 균형 후보에서 이탈할 유인을 갖지 않는다.

Ⓑ 입찰자 가   으로 이탈할 유인

식 (30)과 (31)에서 결정된 균형 후보에서 입찰자들이 으로 이탈할 유인이

존재하는지를 확인하도록 한다. 균형 후보에서 의 비용을 갖는 입찰자 가 얻

는 기대효용[  ]은 식 (35)와 같다.

     
   (35)

단,  ≤  ≤ 


의 비용을 갖는 입찰자가 으로 이탈하면 경매자가 선택한 예정가격에 따

른 낙찰하한율이 인 경우는 낙찰자가 되지 못하지만 인 경우에는 낙찰자가

될 수 있다. 따라서    의 기대효용을 얻는다. 입찰자 가 균형 후보에서

이탈할 때의 기대효용에서 식 (35)의 균형 후보에서 얻는 기대효용을 빼면 다음
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의 식을 얻는다.

        
   (36)

단, ≤≤


위 식은 균형 후보인 에서 으로 입찰가격을 바꾸는 경우 기대효용의 증

가분( )을 나타내며  값이 0 이하일 경우 입찰자 는 균형 후보에서 이탈하

지 않는다. 이는 높은 낙찰하한율에만 입찰하는 경우의 균형이 되기 위한 필요조

건이 된다.

이 0인 경우 주어진 구간의 에 대해  값이 음수가 되므로 입찰자 는

균형에서 이탈하지 않는다. 한편,   인 경우   일 때 “  

   
”이므로 과 의 차이가 작다면  값이 양수가 되므로 입

찰자 는 균형에서 이탈하지 않는다. 또한 이 증가하면  ≤ ≤ 
의 범위에

서  값이 증가하므로 균형에서 이탈할 유인이 증가한다. 따라서 이 어떤 임

계치보다 작으면 위의 균형이 유지되고 그렇지 않은 경우 균형이 유지되지 못한

다. 이상의 논의를 요약하면 다음과 같다.

[정리 2]

2개의 예정가격 중 하나를 임의로 선정할 때 균형    가 존재하려면

다음의 조건을 만족해야 한다. 첫째, 이 구간의 어떤 임계치보다 작고,

둘째 식 (21), (30), (31)을 만족하는 와 
 (단,  

 )가 존재하며, 셋째

    
 이고  

   을 만족해야 한다.

(3) 수치를 통한 복수의 예정가격에서 입찰자 의 균형 전략 분석

[정리 2]의 식 (21), (30), (31) 등을 만족하는 매개변수(parameter)로 표현된

분석적 해(analytical solution, 임계치)의 도출이 어렵기 때문에, 매개변수의 특정

값을 가정하고 입찰자 의 균형(numerical solution)을 살펴보도록 한다. 즉, 이

0.5를 포함하여 상대적으로 크지 않을 때 높은 낙찰하한율에만 입찰하는 균형이

존재하는지를 살펴보고 이 변화하는 경우 수치의 예를 통해 매개변수 변화에

따른 다른 균형 전략을 분석한다.
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이를 위해    ,   라 가정하도록 한다.30) 이 경우    

이 된다. 입찰자 의 입찰가격이 에서 으로 이탈할 때의  를 로 미

분하면 다음을 얻을 수 있다.

       
   



 ≤  ≤ 이므로   이면  는 의 감소(증가)함수가 된다.

이를 이용하여 다음의 두 경우로 나누어 균형 전략에서 이탈할 유인이 있는지를

확인할 수 있다.

(경우 1) 만약   이면  는 의 감소함수이므로   에서 최댓

값을 갖는다. 즉,   를 가진 입찰자가 으로 이탈할 유인이 가

장 크다.  를   에서 평가하면 다음과 같다.

       
   



  이면,   에서 으로 이탈할 유인이 존재하나,  ≤

 ≤ 이면   뿐 아니라  ≤  ≤ 
로 비용이 실현되더라도 이탈할

유인을 갖지 않는다.

(경우 2) 만약   이면  는 의 증가함수이므로   
에서 최댓

값을 갖는다. 즉,   
를 가진 입찰자가 으로 이탈할 유인이 가

장 크다.  를   
에서 평가하여 정리하면 다음의 결과를 얻

는다.

30) 를 0.80으로 가정한 이유는 2019년 11월 기준 공공 소프트웨어(SW) 조달사업의 낙찰하

한율이 80%(김지선, 2019), 건설 공사의 경우 공사 규모에 따라 80～87.745%의 낙찰하한

율이 적용(유일한․홍성호, 2012)되고 있기 때문이다. 다만 낙찰하한율을 0.80 기준으로 상

하로 변화시켜도 이 논문의 결과에는 영향을 주지 않는다. 독자가 요청할 경우 이에 대한

근거를 제공할 수 있다. 한편, 기획재정부계약예규 제464호 (시행 2019. 12. 18)에 의하면,

예정가격의 결정에서 기초금액의 ±2% 금액 범위 내에서 서로 다른 15개의 예정가격을 작

성하고 밀봉하여 보관하고 있으므로, 그 예정가격의 범위를 반영하여 를 0.95로 가정하

였다.
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      

  이면    가 된다. 따라서   이면   
뿐 아니라

 ≤  ≤ 
로 비용이 실현되더라도 이탈할 유인을 갖지 않는다.

(경우 1)과 (경우 2)를 종합하여 정리하면 다음과 같다

[보조정리 2]

(a)  ≤ 이면, 높은 낙찰하한율에만 입찰하는 균형    가 존재

한다.

(b)  이면 높은 낙찰하한율에 입찰하는 것은 균형이 되지 못한다.

[보조정리 2]에 의해서 2개의 예정가격 중 하나를 임의로 선정할 때 다음의

정리를 얻을 수 있다.

[정리 3]

2개의 예정가격 중 하나를 임의로 선정할 때, 즉   이면, 낮은 낙찰하한

율에는 입찰하지 않고 높은 낙찰하한율에만 입찰하는 균형    이 존재

한다. 또한 이 경우 입찰자들이 비용을 구분하는 2개의 임계치 와 
 (단,

 
 )가 존재하여   

  이고  
   를 만족한다.31) 32)

예정가격 중 하나가 임의로 선정될 때, 입찰자들은 어떤 비용이 실현되더라도

 이상의 입찰가를 최적 전략으로 사용한다. 예정가격의 불확실성으로 인해 

도 낙찰하한율로 선정될 수 있고 그 이상의 가격이 입찰에서 유효한 가격이 될

31)  이고   일 때 식 (30)에서
와 


를 구하면,  이고 

 

이다. 여기서  
임을 알 수 있고, 이를 와 에 대입하면   

 
   이고  

    다.

32) 한편, 낙찰하한율이 인 경우에 비하여 ()(단,  로 매우 작은 값)도 입찰자 가

입찰가격으로 사용할 수 있다. 이 경우 낙찰자가 될 확률은 1/2, 입찰자 의 기대이익은

가 된다. 다만 이때 얻게 되는 기대효용이 균형에서 얻는 기대효용인

 보다 작아 입찰자 는 이러한 전략을 선택하지 않게 된다.
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수 있지만, 이를 포함하여  미만의 입찰가는 최적 전략의 지지대(support)가

되지 못한다. 이러한 경우 최적 전략의 지지대를 자세히 살펴보면 다음과 같다.

  
  이므로  

  의 입찰가는 균형 전략에서 사용되지 않고

 
   이므로  

 의 입찰가와  미만의 입찰가도 사용되지 않는

다. 따라서 이 경우에 균형 전략의 지지대는 ⊔ 
   

∪ 

로 연결되지 않은 3개의 집합이 된다. 지지대가 이같이 되는 이유는 입찰자들에

게 실현된 비용이 임계치(
 )를 넘어서 증가하면 균형 입찰가격은 에서

 
 로 도약하고 그보다 큰 임계치()를 넘어서 증가하면  

에서  로

도약하기 때문이다.

입찰자들의 비용 변화에 따른 균형 전략의 변화는 다음과 같다. 앞서 본 3개

의 연결되지 않는 집합에 대응하여 입찰자의 유형을 분리하는 두 개의 임계치가

존재하는데, 입찰자들의 실현된 비용이 그중 작은 임계치 이하이면 그 비용에 관

계없이 동일한 가격인 높은 낙찰하한율에 입찰하지만 낮은 낙찰하한율을 포함하

여 높은 낙찰하한율 미만의 가격에는 입찰하지 않는다. 그런데 이 를 넘어

상승함에 따라 균형에서 입찰자들이 비용 구간에 따라 높은 낙찰하한율이나 낮

은 낙찰하한율 중 하나에 입찰하는 균형이 존재하며, 이 더욱 커져 1에 접근하

면 실현된 비용이 임계치보다 작을 때 비용 수준과 관계없이 입찰자들은 모두

낮은 낙찰하한율에 입찰하는 균형이 존재하게 된다.   를 가정하고 낮은

예정가격이 선정될 확률()의 변화에 따른 균형의 특성을 다음과 같이 정리할

수 있다.

[정리 4]33)

(a)  ≤  ≤ 이면 높은 낙찰하한율에만 입찰하는 균형    이

존재한다. 이 경우 [정리 3]에서와 같이 2개의 임계치 와 
 (단,  

 )

가 존재한다.

(b)  ≤  ≤ 이면 높은 낙찰하한율뿐 아니라 낮은 낙찰하한율에

입찰하는 균형     가 존재한다. 또한 이 경우 입찰자들이 비용

을 구분하는 3개의 임계치  , 
 , 

 (단,  
  

 )이 존재하여

33) 이에 대한 증명은 부록 참조.
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    
 ,  

   를 만족한다.

(c)  ≤  ≤ 이면 낮은 낙찰하한율에 입찰하는 균형    가 존

재한다. 또한 이 경우 입찰자들이 비용을 구분하는 2개의 임계치 와 

(단,  )가 존재하여   
  이고     을 만족한다.

3) 예정가격 공개 VS 복수의 예정가격 활용하는 경우의 성과 비교

두 예정가격 중 하나가 임의로 선정되는 경우 입찰자들의 최적 전략을 공개된

예정가격에서의 최적 전략과 비교하면 다음과 같다. 첫째, 불확실한 예정가격 제

도에서 낮은 낙찰하한율()은 최적 전략으로 사용되지 않으며 두 제도 모두 높

은 낙찰하한율() 이상의 가격에 입찰한다. 그 이유는 다음과 같다. 예정가격의

변화는 낙찰하한율을 비례적으로 변화시키기 때문에 예정가격의 불확실성은 입

찰자들의 낙찰하한율에 대한 불확실성을 초래한다. 그런데 입찰자들이 낮은 낙찰

하한율로 입찰하는 경우 높은 예정가격이 선정되면 상대방보다 입찰가격이 낮더

라도 낙찰자가 될 수 없다. 따라서 이러한 위험을 피하기 위해 높은 낙찰하한율

에 입찰하려는 유인이 커진다.

둘째, 불확실한 예정가격제도에서 입찰자들이 높은 낙찰하한율()에 입찰할

확률이 공개된 예정가격에서의 경우보다 크다. 이는 불확실한 예정가격에 직면한

입찰자가 임계치 이하에서 입찰가격을 낮추어 확실한 기대효용을 얻으려는 유인

을 갖기 때문이다.

셋째, 예정가격이 불확실한 경우 예정가격이 공개된 경우보다 입찰자들이 입

찰하는 가격이 낮기 때문에 발주자가 지불하는 비용이 낮아질 수 있다. 하지만

불확실한 예정가격제도에서 낮은 예정가격이 선정되었을 때 모든 입찰자들의 비

용은 낮은 예정가격( )을 초과하지만 발주자 자체 공사비용, 즉 높은 예정가격보

다 낮을 때 발주자가 지불하는 비용은 증가할 수 있다. 왜냐하면 이 경우 입찰자

들의 입찰가격이 선정된 예정가격보다 낮아 유찰되므로 발주자가 더 높은 비용

‘1’로 공사를 자체 수행하게 되기 때문이다. 이러한 두 가지 상반된 효과를 고려

할 때 복수의 예정가격제도에서 발주자의 기대비용이 공개된 예정가격이 1인 경

우에 비하여 하락하게 된다.34)

34) 앞서 언급한 수치 예에서 예정가격을 공개하는 경우 발주자의 기대비용은 0.8073이고 복수

의 예정가격을 활용할 때 0.7671로 후자가 전자에 비하여 기대비용이 0.0402p가 낮음을 알
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결론적으로 불확실성이 존재하는 복수의 예정가격을 활용하는 것이 예정가격

을 공개하는 경우보다 발주자 입장에서는 기대비용을 낮출 수 있고,35) 입찰자 입

장에서는 높은 낙찰하한율 이상으로 입찰하게 할 수 있다.

Ⅲ. 결론

이 연구는 예정가격이 공개되는 경우와 2개의 예정가격 중 하나가 낙찰자 결

정을 위해 임의로 선택되는 경우에 대해 각각의 베이지안 균형(Bayesian

equilibrium)을 구하고 그 성과를 비교하였다. 이 연구의 분석 결과를 요약하면

다음과 같다.

먼저 불확실성이 존재하는 복수의 예정가격이 선정되는 경우, 예정가격의 불

확실성에 따라 최고 수준의 비용을 갖는 입찰자들은 공개된 예정가격의 경우와

같은 가격에 입찰을 하고 그 다음으로 높은 수준의 비용을 갖는 입찰자들은 공

개된 예정가격의 경우에 비해 입찰가격을 낮추려는 유인을 갖게 된다. 또한 낙찰

하한율의 불확실성에 따라 낮은 수준의 비용을 가진 입찰자들은 자신이 낮은 낙

찰하한율로 입찰하는 경우 높은 예정가격(낙찰하한율)이 선정되었을 때 낙찰자가

되지 못하는 위험을 회피하기 위해 높은 낙찰하한율에 입찰하게 된다. 즉, 복수의

예정가격이 활용되는 경우 발생하는 예정가격과 낙찰하한율의 불확실성은 모두

발주자의 기대비용이 낮아지는 방향으로 작용하게 된다. 이에 따라 발주자의 기

대비용 관점에서 복수의 예정가격 중 임의로 예정가격을 선정하는 것이 예정가

격을 공개하는 경우에 비하여 우월한 성과를 갖게 된다.

한편, 낙찰자가 받는 최저비용의 관점에서는 입찰자들이 높은 낙찰하한율 이

상으로 입찰하므로 이때 받게 되는 비용의 최저가는 공개된 예정가격에서의 균

형과 같게 된다. 따라서 낙찰자가 받는 최저 비용과 발주자의 기대비용을 모두

고려할 때 적격심사제의 낙찰자 선정 방식으로, 공개된 예정가격을 활용하는 경

우에 비해 불확실성이 존재하는 복수의 예정가격을 활용할 때 더 높은 성과를

수 있다.

35) 발주자의 비용절감만을 목적으로 할 경우 낙찰하한율 조정을 통해 동일한 효과를 얻을 수

있으나, 복수의 예정가격을 활용하면 발주자의 비용절감 효과뿐만 아니라 부수적으로 단일

한 예정가격을 사용할 때 발생할 수 있는 입찰참가자의 예정가격 탐지 및 동일한 입찰가

격 제시로 인한 낙찰자 선정의 어려움(동점자 처리 등)을 경감시키는 장점도 있다. 이에

대해 유익한 논평을 해 주신 익명의 심사위원께 감사드린다.
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얻을 수 있다. 이러한 본 연구의 분석 결과는 현행의 적격심사제도에서 예정가격

을 선정하는 방식이 타당함을 이론적으로 뒷받침한다.

이 논문은 조건부 확률 정의를 이용해 매개변수의 특정 값이 아닌 일반 값을

이용하여 예정가격이 공개된 경우에 대한 정확한 기대효용을 계산하였으며, 복수

의 예정가격 중에서 임의로 예정가격이 선정되는 경우와의 성과를 비교함으로써

우리나라 적격심사제도의 낙찰자 결정과 관련한 기존의 이론적 연구를 보완하였

다. 다만, 다음과 같은 점에서 한계가 있다. 먼저 현재 우리나라 적격심사제도는

15개의 예비가격을 무작위로 선정하여 그중에 추첨된 4개의 예비가격을 산술평

균하여 예정가격을 결정하므로 이 논문에서 고려한 바와 같이 2개의 예정가격

중에서 하나를 임의로 선택하는 것보다 복잡한 방식으로 이루어지고 있다. 또한

낙찰자 결정을 위한 중요 평가 요소로 우수한 시공능력과 기술력 등의 비가격

요소를 포함하고 있으나, 이 논문은 논의의 단순화를 위해 이러한 부분을 모형에

고려하지 못하였다. 향후 이에 대한 보완을 위해 현행의 예정가격 선정 방식과

비가격 평가 요소 등을 포함한 보다 현실에 부합하고 엄밀한 모형 설정과 이에

따른 이론적, 실증적 분석이 필요할 것으로 보인다.
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부록

[정리 4]의 증명: 의 변화에 따른 균형 전략 유형

복수의 낙찰하한율 입찰 균형의 최적 전략에서 입찰자는 실현된 비용이 서로

소(disjoint)인 2개의 비용 구간 중 어디 속하느냐에 따라 낮은 낙찰하한율이나

높은 낙찰하한율 중 하나에 입찰한다. 따라서 높은 낙찰하한율뿐 아니라 낮은 낙

찰하한율도 최적 전략의 지지대(support)에 속하는데, 이러한 균형 전략 후보를

   라 표기한다. 이는 입찰자 에게 세 개의 임계비용 
 , 

 , (단,

   )가 있어서, 비용이 
 이하로 실현되면 의 가격에, 

 초과 


이하로 실현되면 의 가격에, 
보다 높고  이하이면  의 가격에,

보

다 높고  이하이면 의 가격에 입찰하는 전략을 말한다. 이를 다음과 같이

나타낼 수 있다.

만약  ≤  ≤ 
이면   


  ≤ 

이면   


  ≤ 이면    

  ≤ 이면    (A1)

단,   
  

   임.

이러한 전략이 균형이 되기 위해 필요한 임계치인 
 , 

 , 의 조건에 대해

서 살펴보기 위해 위의 전략들을 사용했을 때 입찰자의 기대효용을 구하고 균형

이 되기 위한 조건에 대해서 논의하도록 한다. 다만, 입찰자 가 , 즉   

인 전략을 사용하는 경우의 기대효용은 식 (26)과 (27)에서 이미 보인 바 있으므

로 여기서는   일 때의 경우를 확인하도록 한다. 이 경우 입찰자 의 기대

효용은 상대방 의 전략이    ,    또는   인 세 경우로 나누어

계산할 수 있다.

① 경우 1:   
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상대방()이   을 사용할 확률은 식 (A1)에서  ≤  ≤ 
일 때 을

사용하므로 
이다. 한편, 임의 선정된 낙찰하한율이 낮은 가격()으로 실현될

때   이므로 상대방이 낙찰자가 된다. 이 경우 입찰자 의 기대효용은 0이

다. 반면에 낙찰하한율이 높은 가격으로 실현되면 입찰자 가 유효한 최저가 입

찰자가 되어 입찰자 가 낙찰자가 된다. 이때 입찰자 의 기대효용은

  
   가 된다.

② 경우 2:   

상대방()이   를 사용할 확률은 식 (A1)에서 
   ≤ 

일 때 을

사용하므로 
  

 이다. 한편, 임의 선정된 낙찰하한율이 낮은 가격()으로

실현될 때 두 사람 모두 낙찰자가 될 수 없게 되므로 입찰자 가 얻는 기대효용

은 0이 된다. 반면에 낙찰하한율이 높은 가격으로 실현되면     이므로

의 확률로 입찰자 가 낙찰자가 되며, 이때 입찰자 의 기대효용은

  
  

   이 된다.

③ 경우 3:   

상대방이   를 사용할 확률은 식 (A1)에서  
 다. 이때   이

므로 임의 선정된 낙찰하한율 중 높은 것과 같으며 다른 입찰자의 입찰가격보다

낮기 때문에 항상 낙찰자가 된다. 따라서 입찰자 의 기대효용은

 
   이 된다.

이러한 세 경우는 배반사건이므로 이를 합하여 입찰자 의 기대효용을 계산하

면 다음과 같다.

     
  

   

   
    

  
         (A2)

다음으로   일 때를 보자. 이 경우 선정된 낙찰하한율이 낮은 가격으로

실현되는 경우만을 고려36)하면 되며, 이는 의 확률로 실현된다. 이때 상대방의

36) 임의 선정된 낙찰하한율이 높은 가격으로 실현되는 경우 입찰자 는 실현된 낙찰하한율

보다 낮은 가격에 입찰하였기 때문에 낙찰자가 되지 못하며, 이때 입찰자 의 기대효용은
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전략이 이면,     이므로 의 확률로 입찰자 가 낙찰자로 된다. 따

라서 입찰자 의 기대효용은 ‘    ’가 된다. 한편, 상대방 의 전략이

   또는   일 경우에는   이므로 입찰자 가 낙찰자가 되고 기대

효용은 ‘     ’가 된다. 이를 합하여 입찰자 의 기대효용을 계산하

면 다음과 같다.

     
     

     (A3)

앞서 본 바와 같이 식 (18)에서 는 결정되고, 균형이 되려면 이것과 함께 다

음의 조건들이 추가로 충족되어야 한다. 즉,   에서       이고,

  
에서       이며,   

에서       가

성립되어야 한다. 이를 다음과 같이 나타낼 수 있다.

   
      (A4)

    
    

    (A5)

    
    

    (A6)

  
  

   

위의 3개의 연립방정식을 풀면 임계치  , 
 , 

을 구할 수 있으며, 식 (A1)

에 따른 최적 전략을 도출할 수 있다. 이러한 경우 
는 본문의 식 (22)에서 구

간의 시작점으로 표시한 다. 다만 위 연립방정식의 매개변수에 의존하는 일반

해를 분석적으로 구할 수 없기 때문에 매개변수의 특정 값에 대해서 해를 구하

고 이에 따른 균형 전략을 살펴보도록 한다.

앞서 [정리 2]의 수치를 통한 균형 전략 분석에서 이 0.6563을 넘어서면 높

은 낙찰하한율에만 입찰하는 균형에서 어떤 유형의 입찰자는 낮은 낙찰하한율로

이탈하려는 유인이 있다는 것을 보인 바 있다. 입찰자들은 이 이러한 임계치를

넘어서게 되면 실현된 비용이 서로 소(disjoint)인 2개의 비용 구간 중 어디 속하

느냐에 따라 낮은 낙찰하한율이나 높은 낙찰하한율 중 하나에 입찰하게 된다.

0이 된다.
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이러한 균형이 존재하는지를   이고   인 경우에 대해 살펴보도

록 한다. 위의 3개의 연립방정식의 구조를 보면 식 (A4)에서 가 결정되고 식

(A5)와 (A6)에서 
과 

이 결정된다. [보조정리 1]에서      

  이므로  이다. 한편,   에서 식 (A5)와 (A6)를 만족하는

해를 구하면 
  이고 

  이다.

이때 다른 입찰자들이 이에 따른 전략을 사용하는 경우 입찰자 가 이러한 전

략에서 이탈할 유인이 있는지를 살펴보도록 한다. 먼저 위에서 구한 균형 전략

후보는 다음과 같다.

만약  ≤  ≤ 이면   

   ≤ 이면   

   ≤ 이면    

   ≤ 이면   

단,   
  

    ,     
   ,

 
      임.

이러한 전략을 다른 입찰자가 사용한다고 가정하고 입찰자 가 균형 후보전략

뿐 아니라 다른 전략들을 사용하는 경우 의 변화에 따른 기대효용을 계산하면

다음과 같다.

을 사용할 때,         

를 사용할 때,         

를 사용할 때,       

단   에서   임.

를 사용할 때,      


의 비용을 갖는 입찰자가 다른 입찰자들이 균형 후보 전략을 사용할 경우

얻게 되는 기대효용은 <그림 A1>과 같다. 다른 입찰자가 균형 후보 전략을 사

용할 때 입찰자 가 이러한 전략에서 이탈할 유인이 있는지를 <그림 A1>를 통

해 살펴보면 다음을 알 수 있다.
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<그림 A1> 복수의 낙찰하한율 입찰 균형

∙


0

0.5335

0.4416

10.76 0.800.2451 0.7425 0.9444








첫째,  ≤    
 일 때 을 사용하는 경우 얻게 되는 기대효용

이 다른 가용한 전략 를 사용할 때 보다 작지 않다. 따라서 입찰자 의 최적

전략은 이다.

둘째,  
 ≤    

 일 때 를 사용하는 경우 얻게 되

는 기대효용이 다른 가용한 전략 를 사용할 때 보다 작지 않다. 따라서 입찰자

의 최적 전략을 통해 얻는 기대효용은 나 를 사용하는 것보다 작지 않다.

셋째,  
 ≤   일 때 를 사용할 경우 얻게 되는 기대효

용은 다른 가용한 전략  ,  , 를 사용할 때 보다 작지 않다. 따라서 입찰자 

는 에서 이탈할 유인을 갖지 않는다.

넷째,  ≤ ≤ 일 때 를 사용할 경우 얻게 되는 기대효용은 다른 가

용한 전략  ,  , 를 사용할 때 보다 작지 않다. 따라서 입찰자 는 에서

이탈할 유인을 갖지 않는다.

직관적으로는 낮은 낙찰하한율이 선정될 확률이 높아지면 입찰자들은 높은 낙

찰하한율에 입찰할 유인이 감소한다. 이 경우 앞서 구한 균형이 유지될 수 있는

지를 확인하도록 한다. 이를 보기 위해 균형에서 두 식을 전미분하면 다음과 같
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은 관계를 얻을 수 있다.

  
   


  




이를 이용하여 앞에서 구한 균형의 
   , 

   근방에서 

이 변화하는 경우 비교정학 분석을 하면 다음의 관계를 얻을 수 있다.

     ,     

위의 균형은 
 ≤ 

을 가정하고 구한 것으로, 앞서 본 바와 같이   

의 근방에서    ,   이고 
  

   이다. 따라서

이러한 근방의 특성이 에 대해 전역적으로 성립한다면,37) 이 증가하면 
이


에 가까워지고 

  
이 된다. 따라서 높은 낙찰하한율에 입찰할 확률


  

 은 ‘0’이 되며, 
  

의 조건에서 (A5)와 (A6)를 만족하는 의 값

을 구하면   이 된다.

이상의 논의를 종합하면  ≤  ≤ 이면 높은 낙찰하한율뿐만 아

니라 낮은 낙찰하한율에 입찰하는 균형     가 존재하고 이 0.8840을

넘어서면 낮은 낙찰하한율에 입찰하는 전략만을 사용하는 균형이 존재하게 된다.

[보조정리 2]의 (a)와 함께 이를 종합하면 [정리 4]를 얻을 수 있다.

37) 앞서와 같이 분석적으로 매개변수의 일반적 값에 의존하는 해를 얻고 에 대해 전역적으

로 비교정학 분석을 할 수 없기 때문에 매개변수의 특정 값에 대해 위와 같이 수치 해를

구하고 국지적 비교정학 분석을 한다.
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[Abstract]

Analysis and Implication of Public versus

Secret Reserve Prices in Qualification

Examination System

38)39)Bong-Ju Kim*․Min-chang Kim**

This paper examines the effect of secrete reserve prices compared to public

reserve price in the qualification examination system(QES). In the secret reserve

price, there are two different reserve prices: high and low reserve, prices, one of

which is randomly selected. Analyzing this case, we have the following results.

First, bidders whose costs are not relatively high have incentive to lower the bid

price compared to public reserve price so as to avoid the risk of not being a

winner when the bid price is above low reserve price. Second, bidders with a

relatively low costs bid only at high minimum winning bid(MWB). In order to

avoid the risk of not being a winner when bidding at low MWB if high reserve

price is selected, the bidder bids at high MWB. The above incentives lower the

expected cost of the contracting authority and make the lowest construction price

for the winner the same price(high MWB) in both schemes. Hence, secrete

reserve price can improve the performance of QES compared to open reserve

price in terms of the lowest construction price for the winner and the expected

cost of the contracting authority.
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winning bid, uncertainty, Bayesian equilibrium
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