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摘要：通过运用模糊集合理论和模糊关系运算理论建立了工程项 目报价决策新的定量模型。该模型具 

有考虑投标的多 目标性、承包商的主观判断以及启发式逻辑相结合性 以及对过去的工程项 目和竞争者 

数据的低度依赖性等特征。最后用一个 实例说明 了整个思路和过程 。提 出的新模型为承 包商从事工程 

承 包时的报 价 决策提 ,gt-,了新 的理论依 据 。 
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A New Quantitative Model for Quoted Price and Decision——Making on Project 
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Abstract：In this paper，a new quantitative model for quoted price and decision—making on project has been built by 

means of Operations of Fuzzy Relations and a fuzzy set theory．The established model has many characters，such as multi 

— objective for bidding，combined subjective opinion with enlightened logic as well as low leanness on data on past pro— 

ject and competitor．There is a case at the end of this paper showing the whole idea and process of the mode1．This paper 

provided a new theory base for the contractors in China． 
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按照建设项目的实施惯例，业主一般是通过招投 

标的形式来选择承包商。在激烈的竞争中。为了投标 

的成功，承包商需要客观地进行报价决策。目前标价 

中的预算额部分通常是比较确定的。它根据设计图纸 

规定的工程量和技术要求，以及承包商的施工水平计 

算得到。但是标价中的标高金部分，相对来说具有一 

定的可变性和主观性。标高金定得高。中标的可能性 

就小。但一旦中标，收益就大。反之。标高金定得低，中 

标的机会就大，然而中标后获得的收益较小。因此，如 

何确定合理的标高金是承包商在报价决策时主要考虑 

的问题之一。 

l 报价决策的定量模型综述 

自20世纪5O年代 Friedman提出了竞争性报价 

决策模型以来⋯，许多研究者对报价决策进行了研 

究。主要有如下几个方向。 

1．1 概率统计为基础的最大期望利润报价决策模型 

以概率统计为基础的最大期望利润报价决策模 

型。其中以 Friedman和 Gates 提出的模型为代表。 

典型特征是：假设最低价中标，以盈利或中标作为决策 

的唯一目标，以能获得对手或类似工程的统计资料为 

前提，是以单因素(利润)为目标建立的决策模型。这 

种模型应用于工程投标中主要存在以下问题：(1)没 

有考虑工程的个体性差异。(2)对竞争对手的历史资 

料依赖程度高。(3)模型对对手的情况仅考虑了过去 

的记录。也没有考虑业主的要求。 

1．2效用理论为基础的期望效用最大化报价决策模型 

Willenbrock于1972年提出了基于承包商的期望 

效用值最大化的模型 J。Dozzi等人提出了基于效用 

理论的标高金决策模型H ，这些模型都考虑了人的偏 

好和主观效用。故这种方法比利润最大化的报价决策 

模型有了较大改进，但其共性是效用函数的确定是一 
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个难点，研究表明标高金的不同部分具有不同的效用 

函数 。 

1．3 多风险因素的投标报价决策模型 

对于考虑多风险因素的投标报价的决策理论目前 

主要有层次分析法 J、人工神经网络方法 ’” 、专家系 

统『8]、案例推理 等方法来处理多风险因素的投标报 

价决策。但这些方法也存在不足，专家系统是一个基 

于规则的系统，然而报价决策是动态变化的，具有高度 

的不确定性。如要用清晰的规则集来定义，那么问题 

将很复杂且不一定能适应新的情况。神经网络模型通 

过对投标样本进行训练来学习，在这种意义上说，类似 

于案例推理，然而，神经网络模型的推理过程对于决策 

者来说是隐蔽的，类似于黑箱操作，决策者不能回溯推 

理过程，同时训练样本收集的数量也很难达到保证输 

出结果的精度所要求的数量。 

1．4 以博弈论为手段研究投标报价 

为了弥补 Friedman模型以竞争对方过去的投标 

报价行为作为研究对象的不足，有的学者运用博弈论 

的一些方法来分析竞争性投标活动。。。J。但是用博弈 

论求最优报价的过程中，对成本分布函数的分布同样 

做了种种假设，在实际中要想获取竞争对手的成本分 

布函数确是太难。 

2 建立报价决策新模型 

通过分析，这个新的模型必须应该具备以下特征： 

(1)除了利润最大化外，必须考虑投标的多目标性； 

(2)定量方法和承包商的主观判断和启发式逻辑相结 

合，而不是通常的概率统计技术；(3)对过去的工程项 

目和竞争者数据的使用的低度依赖性。 

承包商在某次投标中是一种多目标决策，同时投 

标目标与影响标高金的因素之间，影响标高金的因素 

与标高率的高低都存在相互关联的关系，在实际中，由 

于标高金的确定具有很大的主观性，所以这种关联关 

系也就具有某种模糊度。文献[11]提出了⋯种基于 

模糊集合理论的竞争性报价决策，但其模型太复杂，本 

文借鉴该方法，建立了一个满足承包商目标的工程投 

标报价决策模型，图1是模型的示意图，论文先阐述模 

型中的有关参数。 

2．1 模型的组成部分 

2．1．1 投标的目标(0) 投标商的投标目标受投标 

商内部因素(如投标商需要工程以及渴望开拓新市 

场)、外部因素(如竞争的激烈程度、当前的经济条件) 

以及工程特点(如工程规模)的影响，因此标价中的标 

高金部分在一定程度上受投标商的投标目标影响。一 

般来说，目标有以下三种。 

图1 标高率决策模型示意图 

1)中标(0．)：投标商迫切希望得到该工程，为增 

加中标机会，此时投标商的投标决策为投低标，其他可 

能导致投标商以最低标投标的目标有：o)利用投标商 

的闲置资源或完成投标商预计的工作量；b)显示投标 

商的竞争力或在业主及客户面前树立形象；c)为了进 

入新的市场。 

2)试探性投标(0：)：这种情况下投标商一般都 

着眼于未来的项目，为了确认自己的竞争地位，试探新 

地区的市场情况或给投标商的估价人员提供新的估价 

经验，此时承包商会适中报价。 

3)利润最大化(0 )：投标商可能手头有很多项 

目，如再做其它项目，就要拿出额外资金来补偿为完成 

项目所付出的额外资源，所以采取投高标的决策。另 

外，当投标商在投标市场有明显的竞争优势，投标的目 

标在于保持与市场的接触以维持竞争地位时，投标商 

的报价也会相对较高。 

2．1．2 影响标高全的因素(F) 工程牵涉面广，风险 

大，许多因素影响工程的标高金，很难列出全部的影响 

因素，可以用投标商在投标中考虑的影响标高金的主 

要因素来分析。 

2．1．3 标高率( )的变动范围 标高率的变动范围 

是最佳标高率所在的范围。投标商通常以高于最低标 

高率(>0)的价格报价，最大标高率通常基于对当前 

市场条件、可投标的工程以及竞争者的分析，由市场条 

件所能承受的限度决定。最佳标高率是投标商经多方 

面考虑后介于最高与最低标高率之间的某一数值，它 

应该能反映项目风险与项目机会，同时标高率的选取 

也应能随投标商的市场战略而变化。令最低标高率为 

，最i寄标高率为 ，可以把标高率分解成多个层次， 

第k层次的标高率为： 

M =[Mf+(k一1)(M 一M )／p] 

k：1，2，⋯，P (1) 

2．2 模型中的权重系数 

1)用 ( 1，2，⋯，m)表示在当前形势下目标 

0 (i：1，2，⋯，m)被期望实现的程度，这个权重的值 

域从0(不考虑)到 1(非常期望)。 

2)用 f表示每个因素F，(J．=1，2，⋯，n)在当前 
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模型的水平下适应投标形势的程度，这个权重系数由 

承包商根据实际情况给出，A 的值域从0(不适用)到 

1(适用)。 

3) 表示在单独目标 0 与单独因素 Ff影响 

下，各标高率 ( =1，2，⋯，P)被采纳的程度，也就是 

其对{0 ， 的隶属度，隶属函数的确定可以借鉴文 

献[1】]中的方法。 

2．3 模糊二元关系运算 

如前所述，由于投标目标和影响标高金的因素，影 

响标高金的因素和标高率之间的关联关系具有某种模 

糊度。模糊二元关系可以近似地描述两个数据集合的 

关系，而且这种二元关系可以用矩阵来表达  ̈。目标 

集合0和因素集合F的关系用S(0，F)表示，S(0，F) 

是一个模糊二元关系，它的每一元素与目标0 和因素 

之间的连接程度对应。 

S(0 ，Fj)=S = ·aj (2) 

s(0 ，F )表示在考虑了目标 0 的权重 和因素 

的适用度A，后，为达到投标目标0 ，因素F 在多大 

程度上影响标高率。 

因素集F和标高率集 之间的关系用 (F， ) 

表示，此时 (F， )是一模糊二元关系。 (F， )的 

每一元素代表在目标0 下，因素 和标高率 的连 

接强度，并用 (F ， )表示。可见，R(F ， )对应于 

R ，即 (F，，M )=R玑 

通过投标目标集合 0和标高率集 各自与影响 

标高率的因素集 F的关系，把两个模糊二元关系 5 

(0，F)和 (F， )进行合成运算，就可以决定0与 

的关系，这两个关系的合成运算记为 

Q(0，M)= (0，F)oR(F，M)=SoR(0，M)(3) 

其中，模糊关系合成的算子为(̂ ，V)，用 max—rain 

表示，Q(0，M)中的每一个元素对应于目标0。和标高 

率 之间的连接程度，并表示为Q(0 ，M )。 

Q(0 ，Mk)=S(0 ， )0尺(F，， ) 

=max—min{5(0 ，Fj)， (F ，M } 

=max—min(S ，R ) =1，2，⋯，n(4) 

对任一已知的标高率 ，它被建议的总程度可用 Q 

∑Q(0 ，M ) 
(0，Mk)= — 一 计算，那么，综合考虑后得出的 

∑ 
l l 

最适合的标高率为 
P 

M Q(0，M ) 

肘 =生 — —  (5) 

>’Q(0，Mk) 

假设工程的估计成本为 c，那么可以得到模型推荐的 

报价 6=c(1+M )。 

3 实例 

承包商通过对招标文件分析和估价，估计该项目 

的直接成本大约为 1 070．3万美元，现用投标报价决 

策新模型帮助承包商进行标高金计算。经过投标分 

析，确定该工程最小标高率为 2％，最大标高金率 

12％。针对投标的三个 目标中标 0，、测试新的地理区 

域 0 和利润最大化 0 ，公司的目标是非常想中标 

(W．=1)，不想测试新的地理区域( =0)，不是十分 

想从该工程中获得最大化利润( =0。2)。因此，公 

司投标的决策定位在为微利中标上。 

经过对投标形势分析发现主要有5个因素影响本 

次投标的标高金：项目的风险 ，竞争形势 ：，类似工 

程的经验 F ，索赔的机会 ，承包商与业主的关系 

F ，因素集F中各元素的适用度如表 1所示。 

表 1 因素集F各元素的适用度 

最小标高率M 2％，最高标高率M =12％，代 

入式(1)中，得M1=2％； 2=4％； 3=6％；M4=8％； 

=10％ ； =12％ ； 

隶属函数的确定采用文中介绍的方法，计算结果 

如表2所示。 

表2 关系矩阵 《F， ) 

采用公式(2)，计算目标集 0与因素集F之间的 

关系矩阵S(0，F) 

。，F，= · =[ 
． 2]· 。．8 0．S 0．S 0．65] 
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厂0．8 l 0．8 0．8 0．65] 

= 1 0 0 0 0 0 J 

L0．16 0．2 0．16 0．16 0．13J 

应用公式(3)，计算目标集 O与标高率集M的关 

Q(Ol，M1)=max-min[(0．8，0．6)，(1，1)， 

(0．8，0．6)，(0．8，0．8)，(0．65，0．8)] 

=max[O．6，1，0．6，0．8，0．65]=1 

类似地，可以计算出Q(O：，M )=0，Q(O，，M )= 

0．2。所以，我们可以计算出Q(O，M) 

『 ·o o·8 o·8 o·8 0·6 o·4] 
Q(O，M)=l 0 0 0 0 0 0 J L_

0．2 0．2 0．2 0．2 0．2 0．2j 

应用公式(4)，得 

Q(O，M )=[1 0．83 0．83 0．83 0．67 0．5] 

应用公式(5)，得出综合考虑后的最适合的标高 

M =[(2％ ×1)+(0．83×4％)+ 

(0．83×6％)+(0．83×8％)+ 

(0．67×10％)+(0．5×12％)]／ 

对于该项目，模型建议的标高率最佳值为6．4％， 

项目的估计成本为 1 056．3美元，则标价可确定为 1 

4 结束语 

工程投标往往是一种竞争性的投标活动，其报价 

决策非常复杂。本文对竞争性投标决策模型进行了回 

顾和分析，指出了模型中存在的一些问题，在此基础 

上，运用模糊集合理论和模糊关系运算建立了一个适 

用于我国承包商从事工程承包的报价决策模型，该模 

型对原始数据要求少，能够较好地结合承包商的经验 

和主观判断等，是一种适合我国现阶段报价决策的新 

模型。 
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