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产 成 本 , 尽 量 用 生 产 者 取 代 检 查 者 , 提 高 产

品质量。以上大量公司的实践证明 , 这部分

成本的投资是有效的。

目 前 也 有 相 当 多 的 民 营 企 业 通 过 有 效

地投资预防成本提升企业的绩效 , 有的还实

现了战略提升。据抽样调查显示 , 温州民营

企 业 中 , 全 面 质 量 管 理 水 平 较 高 的 企 业 占

59.5%, 其中通过 ISO9000 体系认证的企业

占 31%, 正在进行 ISO9000 体系认证的企业

占 19%, 通过 ISO14000 体系认证的企业占

2.2%[5], 这些比例和全国其它地区相比都是

较高的。不管是全面质量管理还是 ISO9000

和 ISO14000, 6! 管理是一脉相承的 , 其预防

成 本 的 投 资 比 例 都 远 远 高 于 传 统 管 理 条 件

下预防成本的投资比例。预防成本的投资 ,

有 效 地 保 证 了 产 品 的 质 量 和 企 业 产 品 的 高

市场接受度。据调查 , 温州民营企业的产品

具有较高质量水平的企业占 36.2%, 质量水

平合格的企业占 61.2%[5], 质量水平较为理

想。理想的质量提高了产品的市场接受度 ,

大部分是产品销往国际市场、全国市场、省

内市场的企业。产品只在本县销售的企业只

占 13.4%。可以说 , 预防成本的投资有效地

促进了温州民营企业的绩效。国内还有一些

质 量 管 理 工 作 基 础 很 好 的 企 业 , 已 经 推 行

6σ管 理 , 成 功 实 现 战 略 的 提 升 , 如 联 想 、澳

柯 玛 、小 天 鹅 等 , 都 是 实 现 了 最 优 成 本 战 略

的 企 业 ( 产 品 质 量 接 近 高 端 厂 商 , 但 产 品 价

格比高端厂商低) 。

不论是投资于生态成本、社会责任成本

还是预防成本 , 都有助于民营企业摆脱短命

宿 命 , 实 现 可 持 续 发 展 , 有 效 促 进 民 营 企 业

的战略提升 , 使民营企业早日从“经济战略”

的 羁 绊 中 走 出 来 , 建 立 竞 争 优 势 , 转 向 集 约

增长的战略( 低成本战略或高差异战略或者

最优成本战略) , 摆脱微利困扰 , 开辟民营企

业发展的新纪元。
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型 , 同时通过层次分析法确定模型中各指标的权重。
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基于层次分析法的投标项目

选择多目标决策模型

0 前言

当前的国内外建筑市场 , 机遇与挑战并

存———一方面建筑工程项目数量不断增多、

规模不断加大 , 另一方面建筑市场的竞争不

断加剧、要求越来越高。因此 , 对于广大施工

企业而言 , 如何在建筑市场中生存和发展就

面临新的问题。提高施工企业的技术水平无

疑是先决条件 , 但是提高施工企业的管理和

决策水平同样不可忽视。

在浩瀚的建筑市场中选择合适、可行、

有 优 势 的 项 目 进 行 投 标 是 施 工 企 业 进 行 其

它各项工作的基础和关键。正确的项目可以

为以后的各项工作打下良好的基础 ; 反之 ,

即使项目中标也为日后的施工、管理和效益

埋下诸多隐患。然而 , 当前多数施工企业在

项目选择工作中存在或多或少的问题 , 或者

是由行政领导拍板决定 , 或者是重点不突出
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附图 投标项目选择决策体系

地到处投标且效果不佳[1]。

鉴于施工企业投标项目选择的重要性 ,

针对以上存在的问题 , 本文从投标项目选择

的实际出发 , 建立了投标项目选择的多目标

决策模型 , 同时通过层次分析法计算决策模

型中各指标的权重 , 为施工企业投标项目的

选择工作提供了理论根据和操作规则。

1 投标项目选择决策问题分析与指

标体系

施 工 企 业 进 行 投 标 项 目 选 择 就 是 从 广

阔 的 国 内 外 建 筑 市 场 中 选 择 符 合 投 标 条 件

的 工 程 项 目 , 组 织 各 级 人 员 参 与 投 标 , 这 是

一个典型的多目标决策问题。施工企业希望

他 参 与 投 标 的 项 目 具 有 一 定 的 社 会 影 响 力

和良好的经济效益 , 且为后继项目打下市场

基础 , 同时具备一定的中标竞争能力。然而 ,

一 般 施 工 企 业 在 选 择 投 标 项 目 时 是 不 可 能

满足以上所有要求的 , 只能从中选择一个或

几个各方面比较满意的项目参与投标 , 即寻

找 一 个 满 意 解 或 者 对 有 限 个 投 标 项 目 的 投

标可行性进行排序。

进 行 投 标 项 目 选 择 的 主 要 考 虑 因 素 有

企 业 的 竞 争 实 力 、项 目 的 基 本 情 况 、中 标 后

的 预 期 利 润 、项 目 实 施 后 的 外 部 关 系 、项 目

实施的社会影响力 5 个方面内容。其中每个

指 标 ( 一 级 指 标 ) 在 实 际 操 作 中 都 具 有 复 杂

性 , 有必要进一步分解细化。如企业的竞争

实力需要考虑企业的技术水平、设备条件、

管理能力 、施 工 经 验 、信 誉 水 平 、资 金 情 况 、

施工难度 7 方面内容。对每个一级指标分解

后 , 形 成 二 级 指 标 , 这 样 就 构 成 了 投 标 项 目

选择的决策体系 , 如附图所示。

另一方面 , 衡量投标项目优势的指标既

有定量指标 , 又有定性指标。例如 , 可以认为

项目中标后的预期利润是定量指标 , 而项目

实施的社会影响力是定性指标。因此 , 投标

项 目 的 选 择 决 策 是 一 个 定 量 与 定 性 的 混 合

决策问题 , 存在定量与定性的统一。

为了实现定量指标与定性指标的统一 ,

本 文 采 用 如 下 的 方 法 : 对 于 定 量 指 标 , 将 指

标值分段量化为相应的分值 ; 对于定性指标

采 用 语 言 描 述 确 定 分 值 的 方 法 确 定 该 项 指

标分值。表 1 为投标项目选择指标体系量化

的简单示例。

2 投标项目选择多目标决策模型

如前所述 , 投标项目选择问题是一个多

目标决策问题 , 本文采用常用的权重法将多

目标问题转化为单目标决策问题[2]。

投 标 项 目 选 择 问 题 可 以 用 以 下 形 式 的

多目标决策模型描述 :

max
k=1

K M

i=1
!wi*

N

j=1
!wij* Iijk

上式中各变量的含义如下 :

i=1, 2, ⋯ , M 为 一 级 指 标 编 号 ; j=1, 2,

⋯ , N 为一级指标 i 对应的二级指标编号 ; k=

1, 2, ⋯ , K 为当前待选投标项目编号 ; wi 为

指标 i 在总目标中的权重 ; wij 为二级指标( i,

j) 在指标 i 中的权重 ; Iijk 为待选投标项目 k

在指标( i, j) 上的得分。

对于若干代投标项目 , 通过上述的投标

项目选择指标体系 , 除 wi、wij 外的其它变量

都可确定。下面将讨论如何通过层次分析法

确定各指标之间的权重。

3 基 于 AHP 的 投 标 项 目 选 择 指 标

权重确定

3.1 层次分析法与投标项目选择决策

层次分析法( Analytic Hierarchy Process,

AHP) 是美国著名运筹学家 T.L.Saaty 提出来

的, 以有效应用于有限决策方案、有限决策准

则( 多个) 问题的决策。AHP 法本质上是一种

决策思维方式 , 它把复杂的问题分解为各相

关指标 , 并将这些指标按层次关系分组以形

成有序的递阶层次结构 , 通过两两比较判断

的 方 式 确 定 每 一 层 次 中 各 指 标 的 相 对 重 要

性, 然后在递阶层次结构内进行合成, 得到决

策指标相对于目标的重要性的总排序[3]。

AHP 法在工程招标 、投 标 、评 标 研 究 工

作中已有广泛的应用 [4, 5]。从 AHP 法分析和

解决问题的思路可以看出 , AHP 法与投标项

目选择问题求解思路和模型也是一致的。下

面建立基于 AHP 法的投标项目选择模型。

3.2 基 于 AHP 的 投 标 项 目 选 择 指 标 权 重

确定

3.2.1 建立决策层次结构

将 投 标 项 目 选 择 决 策 的 各 指 标 分 层 排

序 , 依据指标之间的层次关系建立投标项目

选择决策层次结构。如附图所示。

3.2.2 构造两两比较判断矩阵

判 断 矩 阵 是 指 决 策 者 根 据 同 一 层 次 的

各 指 标 对 上 一 层 次 相 应 指 标 的 重 要 性 所 给

出的矩阵。

( 1) 确 定 思 维 判 断 的 定 量 标 度 , 通 常 使

用 9 级标度法 , 如表 2 所示。

( 2) 构 造 判 断 矩 阵 : 对 某 一 指 标 的 下 层

各指标进行两两比较评分 , 可以得到两两比

较判断矩阵 A。
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表 3 中 , aii=1, i=1, 2, ⋯ , n, aij=1/aji。

3.2.3 层次单排序及一致性检验

层 次 单 排 序 就 是 计 算 判 断 矩 阵 的 最 大

特征根与特征向量。这里采用方根法进行计

算 , 计 算 过 程 如 下 : ①计 算 判 断 矩 阵 每 行 元

素的乘积 : xi=
n

j=1
!aij; ②计算 xi 的几何平均值

wi: wi= xi
n
" ; ③向量 wi 的归一化 : wi=wi

n

j=1
#

wj; ④计算判断矩阵的最大特征根 !max: !max=
n

i=1
# (A* w) i

n* wi
, 其中(A* w) i 为向量 A* w 的 第 i

个 分 量 ; ⑤一 致 性 检 验 : 一 致 性 指 标 CI=

!max- n
n- 1

, 随机一致性比率 CR=
CI
RI

。

当 CR<0.10 时 , 即认为判断矩阵具有满

意 的 一 致 性 , 否 则 , 由 于 判 断 矩 阵 偏 离 一 致

性过大 , 需要考虑对判断矩阵进行修正。

3.2.4 层次总排序( 综合重要度的计算)

在经过层次单排序以后 , 还需要计算所

有指标对总目标的层次总排序 , 其目的是为

了 更 加 清 晰 地 表 达 所 有 指 标 对 系 统 总 目 标

的重要性 , 从而使决策者根据不同的重要性

进行有区别的处理。

利 用 同 一 层 次 中 所 有 层 次 单 排 序 的 计

算结果 , 就可以计算针对上一层次而言的本

层次所有元素的重要性权重值 , 这就称为层

次总排序。层次总排序需要从上到下逐层顺

序进行。对于最高层 , 其层次单排序就是其

总排序。

若上一层次所有元素 A1, A2, ⋯ , Am 的

层次总排序已经完成 , 得到的权重值分别为

a1, a2, ⋯ , am, 与 Aj 对应的本层次元素 B1, B2,

⋯ , Bn 的层次单排序结果为{bj
1, bj

2, ⋯ , bj
n}T, 当

Bi 与 Aj 无联系时 , bj
i=0。

于是 , 得到的层次总排序如表 4 所示。

显然 ,
n

i=1
#

m

j=1
#ajb

j
i=1 即层次总排序为归

一化的正规向量。

3.2.5 一致性检验

为 了 评 价 层 次 总 排 序 的 计 算 结 果 的 一

致 性 , 类 似 于 层 次 单 排 序 , 也 需 要 进 行 一 致

性检验。为此 , 需要分别计算下列指标 :

CI=
m

j=1
#ajCIj, RI=

m

j=1
#ajRIj, CR=

CI
RI

式中 , CI 为层次总排 序 的 一 致 性 指 标 ,

CIj 为与 aj 对应的 B 层次中判断矩阵的一致

性 指 标 ; RI 为 层 次 总 排 序 的 随 机 一 致 性 指

标 , RIj 为 与 aj 对 应 的 B 层 次 中 判 断 矩 阵 的

随 机 一 致 性 指 标 ; CR 为 层 次 总 排 序 的 随 机

一致性比例。

同 样 以 CR<0.10 来 判 断 层 次 总 排 序 的

计算结果是否具有令人满意的一致性。

经 过 以 上 层 次 分 析 法 确 定 投 标 项 目 选

择多目标决策模型中的权重以后 , 针对若干

个 待 选 投 标 项 目 就 可 以 进 行 投 标 项 目 选 择

决策工作 , 为投标项目选择决策提供参考和

依据。

4 结语

投标项目选择是一个复杂的多目标、多

准则决策问题 , 施工企业追求项目中标后的

社 会 影 响 力 、经 济 效 益 、对 市 场 开 拓 的 良 好

影响等目标 , 同时需要考虑企业在该项目上

的竞争能力。为此 , 本文在考虑以上因素的

基 础 上 建 立 了 投 标 项 目 选 择 的 多 目 标 决 策

模型 , 建立了企业投标的目标体系和量化指

标体系 , 通过权重法实现各目标的统一 , 以

及应用层次分析法确定各项指标的权重。
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Multi-objective Decision-making Model of Bid
Project Selection Based on AHP

Abstract:Bid project selection is a complicated multi-objective decision-making problem. Its goal is to select

the project with most integrated optimum to bid. The paper develops the multi-objective decision-making model

for bid project selection and the weights of indexes are calculated by analytic hierarchy process. The model

and method in the paper help construction corporations much in improving scientificity and rationality of bid

project selection decision-making in practice and in theory.

Key words:bid; analytic hierarchy process; multi-objective decision-making; decision-making model; weight

method
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