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在湖北某高速公路投标决策中的应用 
口 高智神 中南大学土木建筑学院 

摘 要：在分析影响投标决策各种不确定性因素的基础上。用熵权表示各种不确定性的程度，建立了以熵权系数法确定指标权 

重的系数模型，减少了人为的主观因素，提高了决策的科学性和合理性。 

一

、前言 

投标作为集技术、经济、管理、社会环境和人文 

环境等诸多要素的综合性工作 ，在其各环节的多方 

面存在着不确定因素。尤其是高速公路项 目具有规 

模大、周期长、技术难度高、施工组织管理要求高等 

特点，同时，同一项目的竞争单位多，利润水平低 ， 

从而使得这些项目具有很大的风险性。作为高速公 

路施工企业 ，在项 目投标时要慎重决策 ，应综合评 

定各方面因素，同时结合自身情况作出相应的决策。 

二、工程情况 

××高速公路全长 153．591公里 。全线采用四 

车道高速公路标准建设设 计车速为 120公里／小时， 

路基宽 28米。桥涵设计荷载为汽车——超 20级 ， 

挂车——12O。预期工期为32个月。资金来源为× 

×高速公路有限公司，项 目共分 16个合同段进行招 

标，工程内容为路基及涵洞、桥梁、隧道、路面、房建 

和绿化等。 

三、熵权法的决策模型 

1、熵权法论的基本原理 

I 34 Eng‘nee ng c。s Managemen 

熵(Entropy)原是统计物理学和热力学中的一 

个物理概念．在热力学中熵是指一个热力系统在热 

功转化过程中．热能被有效利用的程度。在统计物 

理学中，熵是分子运动无序度的度量。在信息系统 

中的信息熵是信息无序度的度量，信息熵越大，信息 

的无序度越高，其信息的效用值越小；反之，信息的 

熵越小。信息的无序度越小，信息的效用值越大。 

利用熵权系数法来估算各指标的权重。其本质 

是利用该指标的价值系数来计算，其价值系数越高， 

对评价的重要性越大。这种评价不是单纯地建立在 

概率基础上 ，而是以决策者预先确立起来的偏好关 

系为基础 ，将决策者主观判断与待评价对象的固有 

信息结合起来的方法。 

设有 n个工程投标项 目进行决策．有 IT1个评价 

指标，有初始指标数据阵 X={x 一 指标值 的差 

距越大，则该指标在综合评价中所起的作用越大；如 

果全部指标值相等，则该指标在综合评价中不起作 

用 。 

2、初始指标数据矩阵的标准化 

初始指标数据矩阵的标准化视 目标值的标准 

情况而定，有以下三种情况： 

①当目标效果越大越好时， 

一  茎 = 茎 A 
一

max x —min X 

②当目标效果接近某一适中值X。为好时， 



x~i=l-‘ 

③当目标效果越小越好时， 

= —  

m ax X -rain X ／j 

3、项目投标决策模型 

①熵的计算。 

将初数据始矩阵 X={x 各项指标同度量 

化，计算第．『个方案指标值的比重 ，p ／∑X ， 
则第i个指标的熵值 hj为 

1 

hf=-k p~．1npo． (1) 
J=1 

其中k>0，取 k=l／lnn，且假定 po=0时，psylnp~y= 

0。 

②熵权的计算。 

第 i个评价指标的熵权 为 

单 ，0≤ ≤1，∑to,=1 (2) 
埘 一∑hj 

③加熵权的计算。 

对目标矩阵进行标准化后 ，得到 目标矩阵X= 

( 与熵权相乘即可得到加权熵A，即 

A= 

Ot-ll O／．12 

仅21 仅22 
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④理想点的确定。 

理想点即是最优的效果向量 ，理想点 P=(P ，P ， 

⋯

，Pm) 

若目标效果值越大越好时，Pi=maxj{ I = 

1，2，⋯，m} 

若目标效果值越小越好时，P__=mini{0【 I j = 

1，2，⋯，rn} 

工程投标项目影响因素的效果值不是越大越好 

就是越小越好，没有接近某一适中值 Xo为好的情 

况，因此负的理想点为 Po=(0，0，⋯，0) 。 

⑤用解析法计算决策方案到理想点的距离和贴 

近程度。 

利用加权欧几里几何定义计算决策方案到理想 

点的距离 d为 

厂 ——————一  

吐=＼／i (仪 2一，n (3) 
决策方案到理想点的相对贴度 T为 

∑仪册 
= 1一生 (4) 

∑ 

4、项目投标决策 

根据算出的 值 ， 对各投标项 目进行排序 ， 

选择 最低的投标项 目，若 值相等，则用 d加以 

区别。选择 d值小的投标项 目。 

四、应用 

对湖北某高速公路工程 16个合同段进行了分 

析和比较，并重点对其中四个合同段进行投标分析。 

令这四个项目分别为 A、B、C、D，比较情况见表 1。 

1、投标项 目影响因素的确定 

对该工程项 目投标分析主要从如下几个方面来 

进行：①企业中标后的收益值(万元)，这一目标可以 

通过绘制决策树进行分析和取值，指标值越大越好， 

为极大目标值；②投标风险值，投标风险值指标越小 

越好，为极小目标值；③管理、技术人员条件，指施工 

企业能否抽出足够的、水平相应的管理人员、技术人 

员参加该项工程，可用管理技术人员的到位率表示， 

为极大目标值；④类似工程经验，为极大目标值；⑤ 

中标后可能带来的长期效益，为极大目标值；⑥竞争 

对手情况，即竞争对手的数量、实力、投标常用的方 

法等，为极大目标值。 

2、评价指标的评分 

由于建筑工程企业投标影响因素的模糊性，根 

据建筑企业的具体情况，专家不可能对各个因素精 

确评价。对于一些定性因素，直接根据优劣等级将其 

模糊定量化成相应的评分，每项因素根据优劣程度 

分为五级，好为 5分，较好为4分，一般为 3分，较差 

为 2分，差为 1分；而对于一些定量因素 ，则直接计 

算或估算出具体的值，得到原始指标数据矩阵，如表 

1所示 
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表 1 原始指标数据矩阵 

A B C D 

3、原始数据矩阵标准化 

在这些影响因素中，工程收益、竞争对手情况、 

管理及技术人员到位率、类似工程经验、中标后可 

能带来的长期效益为极大目标，投标风险为极小 目 

标，得到标准化矩阵为： 

0．594 1 0．109 0 

O O．25 O．75 1 

0 0 1 O．5 

0．333 0 0．667 1 

0．667 0 0．333 1 

0．5 0．75 1 0 

4、投标项 目决策模型 

①熵的计算。 

根据po=x ／∑x ，计算第 方案指标值的比重 
J=1 

pij，结果为 

0．349 

0 

0 

0．167 

0．333 

0．222 

0．587 

0．125 

0 

O 

0 

0．333 

0．064 

0．375 

0．667 

0．333 

0．167 

0．444 

0 

0．6 

0．333 

0．5 

O．5 

O 

根据公式(1)算出各指标的熵，k=l／ln n=O．721； 

得到 厶1=0．618，厶2=0．703，̂3=O．459，h4=厶5=0．730， 

魄=0．765。 

②熵权的计算。 

根据公式(2)算出各指标的熵权，结果如表2所示。 

表 2 熵权 
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则得到的加熵权 A为 

A= 

0．067 

0 

0 

0．023 

0．045 

0．026 

0．112 

0．019 

0 

0 

O 

0．039 

0．012 

0．056 

0．181 

O．045 

0．023 

0．052 

0 

0．074 

0．09 

0．068 

0．068 

0 

则理想点为(Q112，0．074，Q181，0．068，0．068，0．052)。 

③用解析法计算决策方案到理想点距离和贴近 

度。 

根据公式(3)和公式(4)算出的决策方案到理想 

点的距离和贴近度，其结果见表 3所示。 

表 3 距离和贴近度 

5、投标项目的决策 

从表 3可以看出Tc<TD<T <TA，所以选择 C项 目 

进行投标。 

五、结语 

运用现代决策理论，建立了以贴近度为评估参 

数的模糊多属性决策模型进行 目标选择决策，并通 

过采用熵权系数方法，对工程投标项 目的影响因素 

进行更为准确的信息分析，较为理想地反映了各战 

略因素在竞争意义上的相对激烈程度．减少了人为 

的主观因素，使决策更合理、更科学，为提高企业投 

标竞争实力提供有利的决策工具。具有较大的实用 

价值。 ■ 


