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摘 要:由于招标评标对象的多样性，普遍适用的评标方法是不存在的。基于对现行及在研的几种

主要评标方法(包括最低投标价法，多属性分析法，基于不确定性理论以及基于主成分分析的评标

方法)的原理及评标模型的研究，针对指标特性(定性/定量)、主观因素影响程度等问题，分析了各

方法的适用性。
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招标是一种有组织的、规范化的交易运作方式，通常是由招标方以公开的方式发出邀请，召集若干承包

商或供应商投标，然后通过招标机构规范科学的评标方法，择优选出最佳竞标者中标 [1] 。不难看出，招标实

质上是一个多目标多准则决策问题，评标定标则是对待评对象进行综合评价的过程。在现代决策科学中，综

合评价对提高决策的信息量和科技含量具有重大的理论意义和实用价值[2] 。因此，招标的核心环节是评标

定标。

评标的对象是投标方及其所提供的标的。招标的标的可以是物资、工程项目，科技项目等性质、特点完

全不同的交易对象，而且，即使是对同一类标的，不同招标方的具体需求也不尽相同，因而，评标指标的数量、

性质，指标体系的结构、评价标准等方面会因招标项目的不同而产生很大的差别。然而任何一种评价方法都

有其针对性和局限性，因此不存在普遍适用的招标评标方法。那么，招标方究竟应该选取哪种方法才能达到

理想的招标评标效果呢?针对这个问题，本文将对目前招标业务及招标研究中所涉及的几种主要评标方法，

包括最低投标价法，多属性分析、法，基于不确定性理论以及基于主成分分析的评标方法，进行比较研究，给出

各方法一般的评标模型，针对指标特性(定性/定量)、主观因素影响程度等问题，分析各方法适用性及优缺

点。

1 现行评标方法的适用性及缺陷

目前，招标业务中常用的评标方法有最低投标价法与多属性分析法两种。

1. 1 最低投标价法

最低投标价法是以价格作为评标的唯一因素(指标) ，并以此决定中标企业。在招标业务中，这种方法

一般只适用于具有通用标准，质量、性能等方面容易进行比较的招标项目，例如，简单的设备、半成品、原材料

等。最低投标价法的优点是简便易行，但是缺陷也较为明显，其中最突出的就是，该方法的适用范围非常有

限，它将价格以外的因素全部忽略，缺乏规范性与科学性。依照这种方法所选择的中标方很有可能在质量、

性能、信誉等方面不能满足招标方的需求，从而达不到招标的目的。

1. 2 多属性分析法
多属性分析法( Multi - attribute analysis , MAA) ，我国又称作综合评分法，即评标委员会根据招标方事
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先确定的评价指标，对各投标人进行综合打分，累计最高分者中标。这种方法是目前招标业务的常用方法，

适用于耐用货物，如车辆、发动机等设备或工程建设等大多数招标项目的评标。

基本的 MAA 模型为
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式中 :V 表示总分 ， Aij是第j 个待评企业的第 i 个评价指标的得分 ， J 是指标的个数。

为了取得更为科学的评价结果，可为指标附加权重(Weighting lndices) 叹 =(i=I ， 2 ， …， π) 0 W，可能来

源于:①单个专家的经验或偏好;②全体专家的意见;③对模型所涉及数据进行调查、分析[3] 。但目前权重

来源大多为前两项，l!即p为主观赋权o

MAA 方法相对最低投标价法已有了相当改善，它可以体现出招标方对标的多方面的需求(例如，价格、

质量

要表现在:①评价指标不够规范。指标体系的科学性、完备性是准确评标的前提条件，但是目前的评标指标

仅为单层体系，较为粗略，因而指标内容含糊;②主观因素影响大。综合评分法中，尽管各个指标经专家评分

而得以量化，但是评标的各个环节均依赖于评标委员会的主观经验或偏好，这样难免出现各种偏差和失

误[4] 影响招标的客观性。

2 在研评标方法的适用性

在研的评标方法指的是还未普遍应用于实际招标业务的那些评标方法。目前招标研究中所提出的评标

方法主要有模糊综合评判法，灰色关联分析法及主成分分析法。前两者基于对不确定性系统的研究，而主成

分分析是多元统计数据分析的描述性分析方法[S] 。

2. 1 基于不确定性理论的评标方法

概率论、模糊数学和灰色系统理论是三种最常用的不确定性系统的研究方法[6] 。而招投标的一个显著

特征即是不确定性，因此研究者试图用这些理论与方法来解决评标问题。概率论方法需要基于先前事件来

预测未来发生的事件，但招标均为一次性过程[3] 因此无法应用概率论。而模糊数学和灰色系统理论适用

于评标问题，以下是分别应用了这两种理论的评标方法。

2. 1. 1 模糊综合评判法

应用模糊集理论(Fuzzy set theory , FST) 所建的评价模型能够根据已有的评价标准和实测值，经过模糊

变换后对事物作出评价，适于处理多准则信息，并且可以在人的参与下处理不确定性问题，因此模糊集理论

适用于评标。而由此得到的评标方法称为模糊综合评判法(Fuzzy synthesis evaluating method) 。这种方法简

略的评判过程如下:

1)招标方或评标委员会确定评价指标体系和评语等级，以形成评判因素论域 u= j 问，屿，…， urnl 和评

语等级论域 V=j 叫，也… ， vml 。

2)确定隶属度。确定隶属度的方法有多种，这里仅举利用隶属频率的值来确定隶属度的方法，即

UjE吨的次数
Uj 属于町的隶属频率 -， - -J ~ ~ v ~~ ( 2 ) 
'π 

式中 ， n 是指评委会总人数。

3)确定模糊综合评判矩阵。由于绝大多数评标都属于多因素模糊评判，因此需要建立评判矩阵 R 。

R=(rij) ",,,. (3) 

式中 ， rij表示待评企业的第 i 个指标对第 j个评语等级的隶属度。

同时，还可以为每个指标确定权重，则权重集可表示为

W= [叫，叫，… ， WmJ (4) 

式中，OSWz 运 1 ， i=1 ， 2_ ， … ， m

由此，可以得到最终的模糊综合评判矩阵，即

B=W*R (5) 

式中" *"是模糊合成运算符号，具体计算方法为:
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鸟=丛 (wir，) ( V 为取 m缸 ，j = 1 ,2 ,… ,n) 

4) 确定最终评定值(对模糊综合评判向量的处理) ，如下式:

~叫bj
A = 1.二一

~bj 

式中 ，A 为最终评定值， αJ(j·=1 ，2 ，… ， n) 为等级参数。根据量值 A 即可对投标企业进行排序选优。
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(6) 

(7) 

如上所述，模糊综合评判方法较适用于评价定性指标，它可以将招标中用模糊语言描述的定性属性或信

息定量化，较好地克服信息的模糊性，减少招标中的不确定性问题。较 MAA 法，模糊综合评判法的模型更

为科学严谨，并且限制了主观因素对评标的影响，因而评判结果更为准确客观。但是，该方法仍存在很多不

足之处，例如，评标各环节仍然参与了较多的主观因素:运算模型较多，选择不当会丢失信息。另外，为了求

得个指标的隶属函数，必须对指标进行处理，这样，会使得有些已是"自化"的指标经处理后反而变成模糊

值，从而造成评价误差。

2. 1. 2 基于灰色关联度分析的评标方法

灰色系统(Grey System)理论是研究从系统内部发掘信息并充分利用这些信息，建模方法是着重于系统

内部行为数据间的内在联系上挖掘其量化的方法。灰色关联度分析(The Grey Relation Analysis , GRA)方法

是灰色系统理论的一支，它是分析系统中各因素间关联程度的一种量化方法，其基本思想是根据序列曲线几

何形状的相似程度来判断灰色过程发展态势的关联程度[7] 。根据灰色系统的概念，招标评标可以看作为一

个灰色系统，因此应用灰色关联度分析构造的评价模型可以用于评标，其一般步骤如下

1)对原始数据进行标准化处理(使数据转化为数量级大体相近的元量纲数据)。

2)确定参考数列和比较数列。设参考数列和比较数列分别为

Xo = ! Xo (I ) ,xo (2) ，…，句 (n) 1 , Xi = !xi (I) ， x i (2) ，…，Xi (π) I 

式中 ， xo (k)(k=I ， 2 ， … ， n) 表示第 k 个指标的最优值 ， xi(k)表示第 i 个企业的第 k 个指标的实际值。

3)求关联系数。设第 k 个指标 Xi对 Xo的关联系数为 Ci(k) ， 则

各指标的最小绝对误差为

各指标的最大绝对误差为

由此可得关联系数为

Amin=mJn ntnhdk)-MK)l 

Llmax::: m户 mfxlzi(k)-zo(k)l

Amin +oLl L(k)=v 
Lli(k) +ρLlm皿

式中 ，p 为分辨系数(根据经验一般取 p =0. 5 较为合适)。

4)求关联度，根据关联度大小则可知投标方的优劣顺序。关联度为

(8) 

(9) 

(10) 

rE=KZI叫Ci(k) i=1 儿… ，m (11) 

式中 ， m 表示投标方的个数，叫为指标 k 的权重，其来源同 MAA 法。

由于基于灰色关联度的评标方法在对定量数据进行评价时可以做到完全无人为干预，充分利用已有的

白化信息，因此在这方面较模糊综合评判方法更为精确有效。而且，利用灰色关联模型进行评标是从被评对

象的各个指标中选取最优值为评价的标准，实质上是评价被评对象和此标准之间的距离，这样可以较好地排

除数据的"灰色"成分。另一方面，这种方法在处理定性信息时仍需要通过专家形成量化数据(评分) ，因此

对于这一部分信息仍无法避免人为因素影响，如果处理方法简单，所得的定量数据很可能不够客观准确。因

此相较之下，在处理定性信息时，仍是模糊评判方法较有优势。

2.2 基于主成分分析的评标方法

在对复杂指标群，亦即复杂数据群进行评标时(例如，技术复杂的物品采购，或大型建设工程的招标) , 

由于评标定标具有确定的时间限制，即使是评标委员会的专家，要对投标方所有需要评价的信息做出准确判

断，也是非常困难的。面对这类招标评标问题，我们提出利用主成分分析来简化决策问题，提高数据信息的
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分析效率。主成分分析(Principal componen恼 analysis)是多元统计中的一种描述d性分析方法，该方法可以对

多定量数据进行综合简化，即，在力求数据信息丢失最少的原则下，对高维变量进行降维处理，使得原先由多

个指标所表示的信息基本可由少数几个新指标(主成分)表示出来[5] 。如果想以一个综合变量代表所有的
原始变量而作为最终评估值，则最佳选择是第一主成分。当然，只要符合限制条件，也可以利用多个主成分

来生成评估值。显然，这样可以提高评估精度。本文假设待评数据满足所需条件，则采用多个主成分进行评

标的一般步骤如下:

1)对原始数据进行标准化处理(转换为无量纲数据，使戚本型指标与效益型指标数据同趋化，具体方法

可参考文献[8 ， 9]) 。

2)根据标准化后的数据值，得相关系数矩阵 R ( 指标 i 与指标j 的协方差矩阵)为

R = (rij) nXn (12) 

式中 ， n 是指标的个数， rd zJ=1 ，2 ，… ， n)是指标 i 与指标j 的简单相关系数。

3)求相关系数矩阵 R 的特征值、特征向量和贡献率。

由 R 的特征方程IR-λI1 =0 ，求得特征值 λl~λ2~ …~儿去o ，对应的特征向量为代= (町，句，…，

吗;J ,j=I ,2 ,… ,n 0 于是得各主成分如下:

Y1 = αllZI+ α12Z2 + … +αlnZn 

几 =α21Z1 + α22Z2 + … +α2nZn 

yn=αnlZl + αn2 Z2 + … +αnnZn 

式中 ， Yj (i=I ， 2 ， … ， n) 指主成分 ，Zj(i=I ， 2 ， … ， n) 是经标准化处理后的指标数据值。

各主成分的贡献率 Qj( 即第j 个主成分的方差占总方差的比例)为

q=f l=1 ,2 , ，峨据已经经过标准化处理，方差为 1)
累计贡献率队(即前 k 个主成分的方差和占总方差的比例)为

z λZ 
Qk= 二」

n 

(13 ) 

(14) 

(15) 

4)构造综合评价函数。在进行综合评价前，应先由招标方确定主成分包含的信息程度，由此即可根据

累积贡献率确定主成分的个数，并可以各主成分的贡献率作为权重，以构造出综合评价函数。假设招标方希

望信息精度达到 90% ，则选取使 r~90% 的最小整数 k 个主成分。综合评价函数为

飞 =24凡(16)
式中 Vj即是第 i 个被评企业的最终评定值。常用的加权评估法在确定评估值时，尽管可能采用各种不同的

技术途径，但其实质均是根据专业知识及人们对系统的认识，确定评估指标体系之后，通过对专家进行咨询，

对每-个评价指标的重要程度进行评价，通过映射函数建立一个综合评估值，并据此对系统中各待评对象进

行优劣排序。而主成分分析方法则采用了另一种完全不同的思路，它的本质是对高维变量系统进行最佳综

合与简化[5] 。

基于主成分分析的评标方法的优点主要表现在:①在指标权重的设定方面无需人的参与(利用主成分

贡献率) ，增强了指标权重的客观性;②该方法适用于指标数量大、数据复杂的招标项目，可以简化评标问

题，提高招标方或专家的决策效率与准确性;③与灰色关联分析方法相似，主成分分析适于处理定量数据，可

以完全避免人为因素的干预，提高评标精度。

但是，主成分分析法在处理定性信息方面同样没有优势。并且，该方法的评价模型对数据有较为严格的

限制 [5 ，9] 例如:指标值均需正相关(消除元序性) ;数据的多重相关性将带来评价误差o 另外，还有一个问题

是不容忽视的，即主成分只是在几何位置分布上使数据离差较大的方向。但从评标本身的意义来看，它们不

一定能够指向指标体系中招标方最重视的那一部分。

3 结束语

本文探讨了现行与在研的几种主要评标方法的适用性，总结见表 1。需要强调的是，评标方法的选取一
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定要结合实际需求，以准确、高效为原则。如果招标的标的具有通用标准，或技术含量不高，容易比较，则选

取上述前两种方法即可，若选用后几种方法很有可能评定结果相同，但评标工作量增加，反而降低了招标效

率。

MAA 法

模糊综合

评判法

灰色关联
度分析法

主成分
分析法

参考文献:

评价指标

单指标(价格)

目前为单层次多指标
(多层次也可行)

单/多层次多指标

单/多层次多指标

单/多层次多指标

表 1 几种主要评标方法对比表

权重设定

权重为 1 (单指标)

主观赋权

(招标方/评委设定)

主观赋权

(招标方/评委设定)

平均赋权
(也可主观陆权)

客观赋权

(根据主成分贡献率)

适用范围

具有通用标准，易比较的项目

各类招标项目

各类招标项目，尤其适用于对定性
信息的评估

各类招标项目，尤其适用于数量较
少的定量指标数据评估

各类招标项目，适用于数量多、关
系复杂的定量指标数据评估
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A Research on Applicability of Evaluating Methods of Inviting Bidding 

LEI Lei , TAN Yue - jin 

(School of Humanities and Management , National University of Defense Technology , Changsha , Hunan 410073 , 

China) 

Abstract: Because of the multiformity of evaluating objects of inviting bidding , it is impossible to find a generally 

applicable evaluating method. In this paper , the results of the research on applicability of several main evaluation 

methods of inviting bidding , including multi - attribute analysis , fuzzy synthesis evaluating method , grey relation a­

nalysis , and. principal component analysis , are given in terms of feature of the indic回 and subjective influences. 

Key words: evaluating methods of inviting bidding; applicability; fuzzy synthesis evaluating method; grey relation 

analysis; principal component analysis 


