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熵权模糊综合评判法在不平衡报价

分析中的应用
汪伦焰,安晓伟,李慧敏,郭  磊,董光华

(华北水利水电大学 水利学院,郑州 450045)

摘要: 不平衡报价是一种公认的不正当投标报价手段, 随着我国工程建设市场的竞争日益激烈, 为实现中标盈利, 不

平衡报价现象时常发生,甚至已成为企业投标报价的重要手段。不平衡报价对业主影响很大, 招投标过程, 采用不

平衡报价的投标者一旦中标,必然会使业主遭受额外的损失。从投标单价出发, 选取合适的评价基点,给出基于熵

权和模糊综合评判的不平衡报价识别方法,并据此分析评价投标报价的不平衡性,通过案例分析表明,该方法能够

较为客观准确地分析出各投标人投标报价的不平衡性,可以为业主评标决策提供依据。
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Application of Entropy Fuzzy Comprehensive Evaluation Method

in the Analysis of Unbalanced Bids

WANG Lun2yan, AN X iao2w ei, L I H ui2min, GUO Lei, DONG Guang2hua

( College of Water Cons er v ancy , Nor th China Univ er s ity of Water Resources and Electric Pow er , Zhengz hou 450045, China)

Abstract: Unbalanced bid is a recognized improper w ay in bids. W ith the increasing compet itio n of const ruction market in our

countr y, unbalanced bid o ften happens for t he r ea lization o f the bid pr ofitabilit y, w hich has become an impor tant means of bids

for t he enterprise. Unbalanced bid has a gr eat influence on the ow ner s. During the pr ocess o f bidding, the bidder w ho takes ad2

vantag e of the unbalanced bid once wins the bidding, w hich can cause the ow ners to suff er additional losses. In this paper, ac2

co rding to the unit bidding pr ice and the appropriate eva luation basis, the recognition method of unbalanced bid based on ent ropy

weight and fuzzy com prehensive evaluation was pr oposed and used to analyze the imba lance of bidding . Application of the meth2

od t o the case studies suggested that t he method is more objective and accurate to analyze t he imbalance o f bidding s o f each bid2

der, which can pro vide basis for t he owners to make decisions.

Key words:entr opy w eight; fuzzy comprehensive evaluat ion; unbalanced bids; imbalance

  不平衡报价是指投标人在保持投标总报价不变的前提

下,为实现实际收益最大化, 人为地提高或降低某些分项工

程单价的投标方法[122]。其主要表现形式可简单概括为/ 早

收钱0、/ 多收钱0和/ 分期收钱0。关于此, T ong 和 Lu ( 1992

年) [ 3] 在5 Unbalanced bidding on contr acts with var iation

trends in client2provided quant ities6一文中有较为全面详细

的分析。不平衡报价是一种公认的不正当投标报价手段,但

随着我国工程建设市场的竞争日益激烈, 为实现中标盈利,

不平衡报价现象时常发生,甚至已成为施工企业投标报价的

重要手段[425]。招投标过程, 采用不平衡报价的投标者一旦

中标,必然会使业主遭受额外的损失。关于不平衡报价的分

析识别, 张英, 沈苾文[ 6]建立了收益最大化的不平衡报价数

学模型 ,但其边界条件过多, 实际工程很难完全满足, 应用价

值不高。本文基于熵权和模糊综合评判数学模型, 从投标单

价出发 ,选取合适评价基点, 提出不平衡报价的识别方法,分

析评价投标报价的不平衡性,为业主评标决策提供依据。

1  模糊综合评判

常用的评判模型有许多,模糊综合评判法是一种十分有

效的多因素决策方法,其能够对受多种模糊因素影响的事物
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做出较为全面客观的评价。根据文献[ 7211] , 模糊综合评判

的步骤为:

( 1)确定评判因素集 U= { u1 , u2 , ,, un } ,其中 u i 为评判

对象的第 i 个评判因素;

( 2)确定评价集(或决断集) V= { v 1, v 2 , ,, v m } ,其中 v j

为评判对象的第 j 个评判等级;

( 3)建立单因素评判矩阵。因素与方案之间的关系可通

过建立隶属度函数确立,常用模糊关系矩阵 R= ( ri j ) n @ m表示:

R=

r 11  r 12  ,  r1m

r 21 r 22 , r2m

s s w s

r n1 r n2 , rnm

i= 1, 2, ,, n; j = 1, 2, ,, m

( 1)

式中: r ij 表示评判因素 u i 隶属于评判等级 v j 的程度;

( 4)确定权重集 W = {w 1 , w 1 , ,, w n } ,且有E
n

i= 1
w i = 1,其

中 w i 表示第 i 个评判因素的权重;

( 5)合成运算。选取合适的合成算子, 将权重集向量与

矩阵合成,可得到模糊综合评价结果向量。如: ( C , D )合成

运算, B= W. R;
( 6)识别。选取相应识别原则 (如: 最大隶属度原则) ,对

评判结果向量进行分析识别。

2  熵权模型

指标权重的确定方法有很多, 但在指标权重确定时 ,人

们往往多采用 AHP 法、德尔菲法、头脑风暴法等主观确定权

重的方法,因而常常会由于人的主观因素影响而使评价结果

形成偏差。信息论中, 熵反映信息无序化的程度, 可用来评

价所获取系统信息的效用,即由熵权来确定指标权重。熵权

确定权重的方法能尽量消除权重确定时的人为干扰, 从而使

评价结果更真实可信。根据文献[12215] , 熵权计算步骤如下:

( 1)构建 m 个事物的 n 个评价指标的综合判断矩阵。

R= ( x i j ) mn ( i= 1, 2, ,, n; j = 1, 2, ,, m)

( 2)将判断矩阵归一化处理, 得归一化判断矩阵 B

bi j =
x ij - x min

x max - x min
( 2)

式中 : x max、x min分别为不同方案中同一指标中最满意者或最

不满意者。

( 3)根据熵的定义, m 个评价事物的 n 个评价指标, 可以

确定评价指标的熵值为:

H i = -
1

ln m
[ E

m

j = 1
f ij lnf ij ] i= 1, 2, ,, n; j= 1, 2, ,, m ( 3)

f ij =
bij

E
m

j= 1
bij

( 4)

为使 lnf ij 有意义,当 f i j = 0 时, 根据评价的实际意义,可

以理解 lnf i j为一较大的数值, 与 f i j相乘趋于 0, 故可认为 f i j

lnf ij = 0。但当 f ij = 1, f i j lnf i j 也等于 0, 这显然与熵所反映

的信息无序化程度相悖, 不切合实际, 故需对 f ij 加以修正,

将其定义为:

f ij =
1+ bij

E
m

j= 1
( bij + 1)

( 5)

( 4)计算评价指标熵权 W

W= ( Xi ) 1@ n

Xi=
1- H i

n- E
n

i= 1
H i

, 且满足E
n

i= 1
Xi = 1 ( 6)

3  案例分析

现有一倒虹吸项目面向社会公开招标, 土建施工主要工

程量清单见表 1。现有 6 家满足相应资质要求的施工企业投

标,各企业投标报价情况见表 2。由表 2 数据可以看出, 6 家

企业投标总价相差不大,但其个别投标单价却相差甚远,个别

表 1 土建施工主要工程量清单
Table 1  M ain en gineering quan tity list of civil cons t ruct ion

序号 名称 单位 工程量

1 土方工程

1. 1 土方开挖 m 3 89 724

1. 2 土方填筑 m 3 65 463

2 砌石工程

2. 1 M7. 5浆砌石护坡 m 3 1 643

3 混凝土工程

3. 3 C30W6F150混凝土涵洞 m 3 3 870

3. 4 C10混凝土垫层 m 3 234. 7 

3. 5 钢筋制作安装 t 367. 91

4 止排水工程

4. 2 聚乙烯闭孔泡沫板 m 3  23. 13

4. 3 橡胶止水带 m 843. 2

5 其他工程

5. 1 土工格栅 m 2 4 356. 65

表 2  企业投标报价情况
Table 2  Bidding price of enterprises

项目编号 企业 1 企业 2 企业 3 企业 4 企业 5 企业 6 评价基点

 1. 1  16. 07  14. 42  14. 08  13. 15  14. 21  11. 96  13. 83

1. 2 13. 09 9. 78 15. 86 10. 08 14. 44 12. 38 12. 77

2. 1 205. 86 186. 79 160. 05 205. 86 174. 88 195. 93 183. 42

3. 1 438. 59 473. 62 460. 52 454. 61 526. 22 494. 89 489. 5

3. 2 347. 1 360. 89 323. 86 296. 46 389. 23 333. 91 332. 78

3. 3 5 816. 43 6 354. 42 5 950. 74 6 513. 31 5 676. 34 6 111. 16 5 927. 76

4. 1 3 368. 89 3 457. 43 3 234. 66 3 591. 86 3 243. 56 3 267. 83 3 290. 43

4. 2 123. 76 134. 92 122. 65 143. 87 118. 43 107. 42 129. 54

5. 1 16. 35 19. 76 10. 85 16. 24 15. 75 17. 54 16. 47

合价/万元 680. 92 677. 62 683. 76 667. 83 696. 73 669. 00

注:投标单价单位均为元。
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企业存在明显的不平衡报价现象。

3. 1  评价对象及评价基点的确定
投标单价是投标报价的重要组成部分, 是投标报价的基

础,本文以投标综合单价为研究对象。文中所谓评价基点可

理解为完成工程实际所需最优成本,其可选为所有投标单位

同一项目所报单价的平均值,也可请具有相应资质的单位测

算出各单价项目合理单价,亦或取两者均值。本例旨在说明

本方法计算过程,为计算方便, 评价基点选为所有投标单位

同一项目所报单价的平均值。实际评价中推荐请具有相应

资质单位测算各项目合理单价,然后取投标均价及测算单价

的平均值。

3. 2  单因素隶属度函数的建立
工程建设存在众多不确定性,项目过程中完成工程所需

实际成本受原材价格,项目施工工艺、施工方法等影响较大。

投标企业所选施工方法、施工机械等可能不同, 不同投标企

业同一项目投标单价也不尽相同。一般情况下我们认为投

标单价在评价基点 ? 10%范围内浮动是合理的, 单价高于或

低于基点 10% ~ 30%属于报价较不平衡,单价浮动范围超过

30% 属于不平衡报价。由此我们确定 5 个评价等级 v 1 , v 2 ,

v 3 , v 4 , v 5 以及评标系统的单因素隶属度函数:

C( x ) =

0,      x ij
x j 0

[ 0. 7

x i j / x j 0- 0. 7
0. 9- 0. 7

, 0. 7<
si j
x j 0

< 0. 9

1, 0. 9[ x i j
x j 0

[ 1. 1

1. 3- x ij / x j 0
1. 3- 1. 1

, 1. 1<
x i j
x j 0

< 1. 3

0, 1. 3[
x i j
x j 0

( 7)

式中: x i j为第 i 家企业 j 项工程项目的投标单价, 即对应表 2

中第 i家企业所列的第 j 项工程项目的投标单价, x j 0为第 j

项工程项目投标单价的评价基点, 为计算方便, 本例采用所

有企业在第 j 项工程项目的投标单价的均值 ,即表 2 中最后

一列的数值, i= 1, 2, ,6, j = 1, 2, ,, 9。

3. 3  模糊关系矩阵
由表 2 数据及式( 7)可求得模糊关系矩阵 R :

R=

0. 691  1    1   1    1  0. 824

 1  0. 329  0. 290 0. 447 0. 846   1

0. 888  1   0. 863 0. 888  1    1

0. 980 1 1 1 1  1

 1 1 1  0. 954  0. 652   1

 1 1 1 1 1   1

 1 1 1 1 1   1

 1 1 1  0. 947   1  0. 646

 1  0. 501   0   1    1   1

3. 4  熵权确定
由表 2 数据及式( 2) ~ ( 6)可求得权重集 W = { 01 113,

01 110, 01 108, 01 113, 01 112, 01 111, 01 110, 01 112, 01 111}。

3. 5  综合评判
采用 M( # , + )模型进行评判, 由权重集 A 和模糊关系

矩阵R 可求得:

B= AR= ( 01 951, 01 871, 01 796, 01 916, 01 944, 01 940)

31 6  识别
B= ( b1 , b2 , ,, b6 ) = ( 01 951, 01 871, 01 796, 01 916,

01 944, 01 940)

式中, B 各分项代表企业投标报价的平衡程度, 其值越

大说明该企业投标报价越接近完成工程所需实际费用,投标

报价越合理;反之,其值越小说明其投标报价越不平衡。式

中, b1> b5> b6> b4> b2> b3 , 说明企业 1 报价不平衡度最小,

最接近完成工程所需实际费用, 次之为企业 5, 企业 6; 最小

值为 b3= 01 796,说明企业 3投标报价最不平衡, 存在不平报

价可能性最大。

31 7  结论分析
上述案例,从投标报价信息可以看出各企业投标总价相

差不大,单从投标总价分析 ,很难看出哪家企业报价最为合

理。通过模型分析,企业 1 所报单价最接近完成工程实际所

需费用,不平衡度最小, 企业 5 次之。企业 3 报价不平衡度

最大。业主可据分析评价结果来选择合适的中标单位, 避免

在工程建设过程中遭受不必要的损失。

4  结束语

单价合同招标投标过程中经常发生不均衡报价的情况,

采用不均衡报价的承包人一旦中标,必然会使业主遭受额外

损失。因此, 评标时应尽量避免不均衡报价的发生。文中基

于熵权和模糊综合评价的不平衡报价模型, 能够全面科学的

分析评价出投标报价的不平衡性。另外,本模型并不复杂,

借助 excel可在短时间内完成投标报价不平衡度的分析评

价,为业主评标决策提供依据。
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