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　　摘要 :建设项目的招标投标在我国应用已经非常广泛 ,评标的方法也越来越完善 ,但评标指标的权重不明确仍

然是限制评标过程公平公正、科学合理的关键因素。本文通过研究在评价指标的权重不确定的条件下 ,提出了先优

化每个投标方案的综合属性值 ,确定评标指标权重 ,再进行组合赋权并对投标方案进行排序的评标多目标决策方

法。该方法避免了获取偏好信息的困难 ,有利于科学、公平、公正地进行评标 ,确定中标人 ,且易于计算机上实现。
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　　我国建设项目的实施已逐渐与国际接轨 ,开展

公平竞争、低耗高效已成为主流。招投标工作的关

键任务是评标 ,评标方法的科学性直接影响评标质

量及建设项目的实施。建设项目的评标范围广 ,包

括技术、经济、社会等多方面 ,同时投标单位较多 ,技

术水平、管理水平参差不齐 ,众多的因素使得公平公

正、科学合理的确定中标人成为了一项复杂的多目

标决策任务。

建设项目评标 ,旨在为拟建项目选择最优投标

人 ,即对投标文件明确的工程质量、施工工期、投标

价格、施工方案、投标人及项目经理业绩等 ,能否最

大限度地满足招标文件中规定的各项要求和评价标

准进行评审和比较。有关建设项目评标模型、指标

体系及各指标权重的确定已有不少方法 ,比如模糊

综合评判法、灰色多层次综合评判[ 1 ]、方差最大化线

性规划[2 ]等决策方法 ,而且取得了比较好的效果。

本文在已知评价指标的权重范围的局部信息下 ,提

出了首先建立建设项目评标的指标体系 ,然后通过

优化每个投标方案的综合属性值得到相应的目标权

重 ,再进行组合赋权并对投标方案排序的评标多目

标决策方法。该方法避免了获取偏好信息的困难 ,

有利于科学、公平、公正地进行评标 ,确定中标人 ,且

易于计算机上实现。

1　建设项目评标多属性决策分析

111　确定建设项目评标的指标体系

目前建设项目的评标指标体系有很多 ,但其主

要指标包括质量、工期、报价、施工方案、业绩等。①

质量 ,是指内在系列特征满足要求的程度 ,即建设项

目所在国现行的法律、法规、规范、规程、技术标准、

设计文件及建设项目合同对项目的安全、适用、经

济、美观等性能在规定期限内的综合要求。项目质

量越高 ,项目成本越大 ,劳动消耗量也会增加。一般

用优良率、合格率或满意率表示。②工期 ,指建设项

目完成的持续时间 ,它等于总工程量与流水强度之

比 ,一般可用年、月或日表示。相对于正常工期而

言 ,缩短工期 (即加快项目进度)会引起直接费用的

增加和间接费用的减少 ,反之 ,相对于加快的最短工

期而言 ,延长工期 (即放慢项目进度)会引起直接费

用的减少和间接费用的增加。所以应慎重确定项目

工期。③报价 ,指投标书上的投标价格。《招标投标

法》第 41条规定在满足招标文件的条件下“合理最

低价”可以作为中标价 ,但是对于过分低于标底总标

价的报价 ,如果投标人不能合理说明该报价的可行

性 ,那么该报价是不应考虑的。④施工方案 ,包括施

工组织设计、重点工程主要施工方法、质量保证措

施、安全保证措施和劳、材、机安排计划等。⑤业绩 ,
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一般是指投标人在最近三年到五年内承包的业务量

以及完成情况。⑥其他。

112　投标人效果矩阵的确定

假设某大型建设项目的评标指标体系由 m 构

成 ,有 n个投标人。投标人 A j 在指标 i下的评价值

称为该投标人的效果值为 aij (i = 1 ,2 ,⋯,m ;j = 1 ,2 ,

⋯,n) ,从而构成了投标人的效果矩阵 A = (aij ) m×n
。

由于各指标间的不可公度性 ,需对效果矩阵 A =

(aij ) m×n
所有数据进行规格化处理 ,消除原有各指标

的量纲 ,使各指标之间具有可比性。经规格化处理

后 ,其参数为 :

图 1　建立评标指标体系层次图

　　r ij =
a ij - �a i

σi
(1)

其中 :�a i =
1
n ∑

n

j = 1
a ij 　σ2i =

1
n - 1∑

n

j = 1

(a ij - �a i )
2 ,

i = 1、2⋯⋯m

利用公式将效果矩阵 A变换为

R =

r11 r12 ⋯ r1n

r21 r22 ⋯ r2n

… … ω …
rm1 rm2 ⋯ rmn

113　指标权重的确定

由于在评标的过程中 ,很难明确指标的目标权

重 ,一般只提供其可能的变化范围。设各指标的权

重向量为 w = (w1 ,w2 , ⋯,wm ) T ,其中由专家或者
层次分析法提供指标权重变化范围为 :0≤ai ≤wi ≤

bi ,i = 1、2、⋯⋯m ,∑
m

i = 1
wi = 1这里 bi , ai 分别是 wi 的

上下界。则投标人 A j 的综合属性值为 :

Zj = ∑
m

i = 1
wi rij ,j = 1、2、⋯⋯n (2)

有限个方案的多目标决策 ,实质上是对这些方

案综合属性值的排序比较。显然 ,综合属性 Z j 值越
大 ,则其所对应的投标人 A j 就越优。

1)综合属性值最优的指标权重确定。在评标指

标权重不确定的情况下 ,为使单个投标人 A j (j = 1 ,

2 ,⋯, n)的综合属性值取最优值 ,求其所对应的各

指标权重。为此 ,建立下列单目标决策模型 :

max∑
m

i = 1
wi rij

s. t . 0≤ai ≤wi ≤bi ,i = 1、2、⋯⋯m ,

∑
m

i = 1
wi = 1

(3)

解此模型 ,将得到对应各投标人 A j (j = 1 , 2 ,

⋯,n)的最优目标权重向量 w (j) = ( w (j)
1 , w (j)

2 , ⋯,

w (j)
m ) T ,j = 1 ,2 ,⋯,n。

2)综合属性值最优的指标权重矩阵。根据规范

化矩阵 R = (rij ) m×n及权重向量 w (j) (j = 1 ,2 , ⋯, n)

建立投标人综合属性值最优的指标权重矩阵即由

(3)式计算的权重向量 w (j) (j = 1 ,2 ,⋯,n)组成的矩

阵为 :W =

w (1)
i w (2)

1 ⋯ w (n)
1

w (1)
2 w (2)

2 ⋯ w (n)
2

… … ω …
w (1)

m w (2)
m ⋯ w (n)

m

则经 n 个权重向量ω线性组合得到的组合权

向量为 :

w = Wω (4)

式中 w = (w1 ,w2 , ⋯,wm ) T 为组合权向量 ,ω

为待定的 n×1列向量且满足约束条件

ωTω= 1 (5)

令 ,则 R = (r1 , r2 , ⋯, rn ) 。由 (4) , (5)两式可

得

Zj = ∑
m

i = 1
wi rij = w T rj = ( Wω) T rj (6)

我们应选择权重向量使 w = (w1 ,w2 , ⋯,wm ) T

得所有方案的综合属性值都尽可能大。为此 ,构造

如下多目标决策模型 :

max ( Z1 ,Z2 ,⋯,Zn )

s. t .ωTω= 1

由于对每个投标人的综合属性值事先并不存在

任何偏好关系。因而 ,上述多目标决策模型可转化

为等权的单目标决策问题 :
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maxZT Z

s. t .ωTω= 1

式中 Z = ( Z1 , Z2 , ⋯, Zn ) T。记 f (ω) ZT Z ,则由 (10)

式得

f (ω) = ZT Z =ωT (RT W) T (RT W)ω (7)

根据矩阵理论法[3 ] ,f (ω)存在最大值 ,其最大值

是矩阵 H = ( RT W) T ( RT W)的最大特征值λmax ,ω是

相应的特征向量。由于矩阵 H是对称非负定的 ,则

根据非负不可约矩阵的 Perron2Frobenius[ 4 ]定理可

知 :λmax为单根 ,特征向量 0 ≤ω≤1。因此 ,再由 (4)

式可求出组合权向量 w = (w1 ,w2 , ⋯,wm ) T ,并由

(2)式得到各投标人综合属性值 ,对投标人进行排

序。

2　实例应用

某土建工程标底造价 1 854万元 ,计划工期 410

天 ,各投标人情况如表 1。投标人集合 U = { A1 ,

A2 ,⋯,A7 } ,指标集合 V = {质量 ,工期 ,报价 ,施工

方案 ,业绩}。

表 1　投标分项指标情况表

投标人 A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7

质量/分 716 913 815 616 918 612 714

工期/天 410 410 360 390 380 400 400

报价/万元 1 793 1 761 1 724 1 810 1 820 1 788 1 751

施工方案/分 718 915 818 712 916 616 716

业绩/分 710 615 310 615 910 415 510

注 :其中质量、施工方案由专家打分 ;业绩按招标文件计算得分 ,满分为 10分

211　效果矩阵的确定

这是一个五指标决策问题 ,根据实例所给数据

建立效果矩阵 A ,并根据公式 (1)将效果矩阵转化为

规范化矩阵为 :

R =

- 0123373 11030536 01435587 - 0197742 11402379 - 1127489 - 0138247

01952663 01952663 - 1182593 - 0115877 - 0171449 01396944 01396944

0143352 - 0150022 - 1157987 01929571 11221367 01287622 - 0179202

- 0130781 11157382 01554066 - 0182494 11 24357 - 1134207 - 0148019

01550668 01293689 - 1150516 01293689 11 57858 - 0173422 - 0147724

212　指标权重的确定

由专家提供的指标权重范围为 :

011≤w1 ≤012

0105≤w2 ≤0115

014≤w3 ≤017

0115≤w4 ≤0125

0103≤w5 ≤011

对于投标人 A1 ,根据公式 (3)建立单目标决策

模型

max{ - 0. 23373w1 + 0. 952663w2 + 0. 43352w3

- 0. 30781w4 + 0. 550668w5 }

　　s. t . 0. 1≤w1 ≤0. 2 ,

0105≤w2 ≤0. 15 ,

0. 4≤w3 ≤0. 7 ,

0. 15≤w4 ≤0. 25 ,

0. 03≤w5 ≤0. 1

w1 + w2 + w3 + w4 + w5 = 1

求得投标人 A1 的综合属性值最优的指标权重

向量为 :

w (1) = (w (1)
1 ,w (1)

2 ,w (1)
3 ,w (1)

4 ,w (1)
5 ) T = (0. 1 ,0.

15 ,0. 5 ,0. 15 ,0. 1) T

类似的 ,对于投标人 A2 ,A3 ,A4 ,A5 分别建立

单目标决策模型 ,求得相对应的最有目标权重向量

w
(2)

, w
(3)

, w
(4)

, w
(5)

, w
(6)

, w
(7) ,向量 w (j)组成矩阵

W =

0. 1 0. 2 0. 2 0. 1 0. 2 0. 1 0. 2

0. 15 0. 12 0. 05 0. 05 0. 05 0. 15 0. 15

0. 5 0. 4 0. 4 0. 67 0. 4 0. 57 014

0. 15 0. 25 0. 25 0. 15 0. 25 0. 15 0. 15

0. 1 0. 03 0. 1 0. 03 0. 1 0. 03 0. 1

计算矩阵 H = ( RT W) T ( RT W) ,求得其最大特

征值λmax及特征向量ω分别为

λmax = 17. 3 ,ω = ( 0. 935 , 0. 839 , 0. 913 , 1 , 0.

913 ,0. 919 ,0. 887) T
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由 (4)式 w = Wω求出组合权向量并进行归一

化处理得 :

w = (0. 16 ,0. 1 ,0. 48 ,0. 19 ,0. 07) T ,即得到五

指标各自的权重。

213　确定中标人

由 (2)式得到各投标人的综合属性值

Z1 = 0. 246022 ,Z2 = 0. 260507 ,Z3 = - 0. 87133 ,

Z4 = 0. 13755 ,Z5 = 1. 085967 , Z6 = - 0. 33262 , Z7 =

- 0. 52636

按 Zj (j = 1 ,2 ,3 ,4 ,5 ,6 ,7)值从大到小的顺序排

列 ,得到投标人 Aj 的排序为

A5 > A2 > A1 > A4 > A6 > A7 > A3

即得投标人 A5 为中标人。

3　小结

建设项目的众多评标方法中 ,总是不能回避指

标权重的确定 ,而往往权重的不同很大程度上决定

着最终的中标人。本文提出了在指标权重未事先确

知的情况下 ,根据指标权重的范围先进行局部优化

再组合赋权并对投标人排序的多目标决策方法。该

方法不仅避免了获取指标权重的困难 ,而且利用了

规范化评价的先验信息 ,评价结果较为客观可靠 ,为

建设项目的评标提供了一种新方法 ,也为解决不完

全信息下多目标决策问题提供了一条新的途径。
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