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摘要：提出了一种基于Ｇ１－法和改进ＤＥＡ的工程项目评标方法，通过引入主观偏好系数，采用线性加权的方
法，将Ｇ１－法所确定的指标权重和改进ＤＥＡ法所确定的公共权重结合起来共同确定评价指标的综合权重，
并以此为基准计算各投标单位的效率指数，通过比较其大小来对投标单位进行排序。最后通过工程项目评标

的实例验证了该方法的可行性和合理性，为决策者进行工程项目评标提供了一种科学实用的方法。
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１　引言

随着我国建设项目招投标制度的不断完善，

越来越多的工程项目通过招标投标来确定承包

商，评标方法成了人们关注的焦点。评标方法是

否科学合理，直接关系到整个招投标活动的成败，

意义十分重大。评标应该本着科学、合理、公平、

公开、公正和诚实信用的原则，在最大限度地满足

招标文件实质性要求的前提下，对投标单位的报

价、工期、质量、主要材料用量、施工技术方案、业

绩情况、企业信誉、优惠条件等方面进行综合评

定，而不能只以报价最低为原则，其实质是一个多

属性决策问题。

由于我国在招标投标方面起步较晚，在实际

操作过程中仍然面临很多问题，尤其是评标方法

在理论上缺少研究，实践上也缺乏经验。因此，对

工程项目评标方法进行研究，建立有科学性、实用

性和可行性的评标模型具有重要的理论意义和现

实意义。目前在国内，工程项目的评标主要是采

用传统的综合评分法、合理低价法和性价比法，但

这些方法都没有建立严格的数学模型，也没有考

虑评标过程中存在的模糊性，并且仅靠专家的主

观判断，很难避免人为因素带来的偏差，影响其公

正性。也有学者采用 ＡＨＰ法或模糊综合评判法
进行评标，但这些方法也存在着主观性强、缺乏对

定量指标的分析等缺陷［１］。还有学者采用传统

的Ｃ２Ｒ模型进行评标，但是该方法只能将决策单
元分为有效和非有效两类，无法对有效的决策单

元加以区分和排序。为解决这一问题，Ａｎｄｅｒｓ
ｅｎ［２］、Ｓｅｘｔｏｎ［３］、Ｄｏｙｌｅ［４］提出了相应的改进模型，
一定程度上提高了决策单元之间的区分能力，但

这些方法都存在着客观性强、无法反映决策者的

偏好、出现多组权重等缺陷。针对现有评标方法

的不足，本文提出了一种基于Ｇ１－法和改进ＤＥＡ
的工程项目评标方法，通过引入主观偏好系数，采
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用线性加权的方法，将主观赋权法和客观赋权法

相结合，即将 Ｇ１－法所确定的指标权重和改进
ＤＥＡ法所确定的公共权重结合起来共同确定评
价指标的综合权重，并以此为基准计算各投标单

位的效率指数，通过比较其大小来对投标单位进

行排序。最后通过实例表明，该方法简单易行，能

够为一般的工程项目评标活动提供有效的参考。

本文研究思路如下：第一部分是对国内外研

究现状进行分析总结；第二部分是建立基于 Ｇ１－
法和改进ＤＥＡ的工程项目评标模型；第三部分是
采用实例进行分析计算，并通过与其它方法进行

比较分析，说明本文方法的可行性和合理性；第四

部分为结论。

２ 基于Ｇ１－法和改进 ＤＥＡ的工程
项目评标模型

２１ 建立评价指标体系

在实际评标活动中，评价指标的构建及筛选

一般可以采用 Ｄｅｌｐｈｉ法、最小均方差法、极小极
大离差法、相关系数法等［５］。在这里，采用Ｄｅｌｐｈｉ
法得出评价指标体系由报价、工期、质量、施工技

术方案、企业信誉５个指标组成。
２２ 基于Ｇ１－法的指标权重的确定

主观赋权法一般可以采用 ＡＨＰ法、Ｇ１－法、

Ｇ２－法和集值迭代法等，这里采用 Ｇ１－法
［６］，该

方法不仅简便直观，而且无需构造判断矩阵，也无

需一致性检验，具体步骤如下。

（１）确定序关系。
首先专家在评价指标集 Ｂ＝｛Ｂ１，Ｂ２，…，Ｂｊ，

…，Ｂｎ｝（ｊ＝１，２，…，ｎ）中选出认为是最重要的唯
一指标并记为Ｂ１，然后在余下的 ｎ－１个指标中
选出认为是最重要的唯一指标并记为Ｂ２，以此类
推，经过ｎ－１次挑选后剩下的评价指标记为Ｂｎ，
这样就确定了唯一序关系：Ｂ１ Ｂ２ … Ｂｋ－２
 Ｂｋ－１ Ｂｋ … Ｂｎ。

（２）给出Ｂｋ－１与 Ｂｋ 间相对重要性的比较判
断。

假设专家对评价指标Ｂｋ－１与Ｂｋ 的重要性程

度之比ｗｋ－１／ｗｋ 进行理性判断：ｆｋ＝
ｗｋ－１
ｗｋ
（ｋ＝ｎ，ｎ

－１，…，３，２）。 （１）
ｆｋ可参考下表１。

表１ ｆｋ赋值参考表

Ｔａｂｌｅ１　Ａｓｓｉｇｎｍｅｎｔｒｅｆｅｒｅｎｃｅｏｆｆｋ

ｆｋ 含义

１０ 表示两者具有同等重要性

１２ 表示前者比后者稍微重要

１４ 表示前者比后者明显重要

１６ 表示前者比后者非常重要

１８ 表示前者比后者极端重要

（３）权重系数计算。

很显然ｗｋ－２＞ｗｋ，又因为ｗｋ－１＞０，所以
ｗｋ－２
ｗｋ－１

＞
ｗｋ
ｗｋ－１
，因此ｆｋ－１ ＞

１
ｆｋ
。

因为∏
ｎ

ｊ＝ｋ
ｆｊ＝

ｗｋ－１
ｗｋ
×
ｗｋ
ｗｋ＋１

×
ｗｋ＋１
ｗｋ＋２

×… ×
ｗｎ－２
ｗｎ－１

×

ｗｎ－１
ｗｎ

＝
ｗｋ－１
ｗｎ
，对 ｋ从２到 ｎ求和：∑

ｎ

ｋ＝２
（∏

ｎ

ｊ＝ｋ
ｆｊ）＝

∑
ｎ

ｋ＝２

ｗｋ－１
ｗｎ
＝ １
ｗｎ
（ｗ１ ＋ｗ２ ＋…ｗｎ－１）＝

１
ｗｎ
（∑

ｎ

ｋ＝１
ｗｋ

－ｗｎ）；又因为∑
ｎ

ｋ＝１
ｗｋ ＝１，所以∑

ｎ

ｋ＝２
（∏

ｎ

ｊ＝ｋ
ｆｊ）＝

１
ｗｎ
（１－ｗｎ） ＝

１
ｗｎ
－１，因此，ｗｎ ＝［１＋

∑
ｎ

ｋ＝２
（∏

ｎ

ｊ＝ｋ
ｆｊ）］

－１。 （２）

根据式（１）可得到：ｗｋ－１＝ｆｋｗｋ（ｋ＝ｎ，ｎ－１，
…，３，２）。 （３）

故根据（２）式和（３）式可求得评价指标集 Ｂ
＝｛Ｂ１，Ｂ２，…，Ｂｊ，…，Ｂｎ｝（ｊ＝１，２，…，ｎ）的权重
向量：Ｗ＝（ｗ１，ｗ２，…，ｗｎ）

Ｔ。

２３ 基于改进ＤＥＡ的公共权重的确定
ＤＥＡ方法［７－９］在处理多输入多输出复杂系

统、简化算法等方面有着很强的优势，但传统的

Ｃ２Ｒ模型只能将决策单元分为有效和非有效两
类，无法对有效的决策单元加以区分和排序，并且

存在着多组权重的现象。为了改进传统 ＤＥＡ所
存在的不足，这里我们采用一种改进的 ＤＥＡ模
型［１０］，具体步骤如下。



·１３８　　· 科　研　管　理 ２０１２年

２３．１　构造虚拟决策单元
假定有ｍ个决策单元ＤＭＵｉ（ｉ＝１，２，…，ｍ），

ｎ个评价指标，其中每个决策单元都有 ｐ个输入
指标和ｑ个输出指标，则 ｐ＋ｑ＝ｎ。ＤＭＵｉ的输入
向量为Ｘｉ＝（ｘ１ｉ，ｘ２ｉ，…，ｘｓｉ，…，ｘｐｉ）

Ｔ，输出向量为

Ｙｉ＝（ｙ１ｉ，ｙ２ｉ，…，ｙｔｉ，…，ｙｑｉ）
Ｔ，ｘｓｉ和 ｙｔｉ分别表示决

策单元 ＤＭＵｉ的第 ｓ个输入指标值和第 ｔ个输出
指标值。对应的输入权重向量为 Ｖ＝（ｖ１，ｖ２，…，
ｖｓ，…，ｖｐ）

Ｔ，输出权重向量为 Ｕ＝（ｕ１，ｕ２，…，ｕｔ，
…，ｕｑ）

Ｔ。

构造两个虚拟决策单元 ＤＭＵｍ＋１和 ＤＭＵｍ＋２，
前者表示最优决策单元，后者表示最劣决策单元。

ＤＭＵｍ＋１的输入向量为 Ｘｍ＋１＝（ｘ１，ｍ＋１，ｘ２，ｍ＋１，…，
ｘｓ，ｍ＋１，…，ｘｐ，ｍ＋１）

Ｔ，输出向量为 Ｙｍ＋１＝（ｙ１，ｍ＋１，
ｙ２，ｍ＋１，…，ｙｔ，ｍ＋１，…，ｙｑ，ｍ＋１）

Ｔ，其输入和输出指标值

分别取ｍ个实际决策单元相应指标值的最小值和
最大值，即 ｘｓ，ｍ＋１＝ｍｉｎ（ｘｓ１，ｘｓ２，…，ｘｓｍ），ｙｔ，ｍ＋１＝
ｍａｘ（ｙｔ１，ｙｔ２，…，ｙｔｍ）；ＤＭＵｍ＋２的输入向量为 Ｘｍ＋２
＝（ｘ１，ｍ＋２，ｘ２，ｍ＋２，…，ｘｓ，ｍ＋２，…，ｘｐ，ｍ＋２）

Ｔ，输出向量

为Ｙｍ＋２＝（ｙ１，ｍ＋２，ｙ２，ｍ＋２，…，ｙｔ，ｍ＋２，…，ｙｑ，ｍ＋２）
Ｔ，其

输入和输出指标值分别取ｍ个实际决策单元相应
指标值的最大值和最小值，即ｘｓ，ｍ＋２＝ｍａｘ（ｘｓ１，ｘｓ２，
…，ｘｓｍ），ｙｔ，ｍ＋２＝ｍｉｎ（ｙｔ１，ｙｔ２，…，ｙｔｍ）。
２３．２　确定公共权重

公共权重的确定利用下面改进的ＤＥＡ模型：
该模型以最劣决策单元 ＤＭＵｍ＋２的效率指数最小
为目标，增加了最优决策单元 ＤＭＵｍ＋１的效率指

数最大的约束条件 ｈｍ＋１ ＝１，即 ∑
ｐ

ｓ＝１
ｖｓｘｓ，ｍ＋１ －

∑
ｑ

ｔ＝１
ｕｔｙｔ，ｍ＋１＝０。也就是说，在满足最优决策单元

ＤＭＵｍ＋１的效率指数最大的前提下，使最劣决策单
元ＤＭＵｍ＋２的效率指数最小。它表示在对最优决
策单元最有利的无穷多组解中，筛选出使最劣决

策单元效率指数最小的一组解，并以此作为公共

权重。该模型可表示如下：

在建模之前我们应该对指标数据进行无量纲

化处理，这里采用归一化处理法。求解上述线性

规划模型即可得到各指标相应的权重，并对其进

行归一化处理，最后得到 Ｗ ＝（ｖ１，ｖ２，…，ｖｓ，
…，ｖｐ，ｕ１，ｕ２，…，ｕｔ，…，ｖｑ）

Ｔ。

２４　基于Ｇ１－法和改进ＤＥＡ的综合权重的确定
Ｇ１－法能够反映决策者的偏好，充分体现招标

人的招标意图，但缺点是主观性较强；改进ＤＥＡ法
不仅使不同的投标单位具有统一的评价标准，避免

了传统Ｃ２Ｒ模型多组权重的现象，增强了投标单
位之间的可比性，而且区分了有效决策单元，提高

了投标单位之间的区分能力。但是，其公共权重的

分配太过客观，通常出现不切实际的现象，即经常

发生不重要指标的权重过大而重要指标的权重过

小甚至为零的情况。为了充分体现Ｇ１－法和改进
ＤＥＡ法的优点，本文将Ｇ１－法和改进ＤＥＡ法进行
整合，通过引入主观偏好系数θ，θ∈［０，１］，采用线
性加权的方法来共同确定评价指标的综合权重珚Ｗ。
两种方法的结合可以取长补短，比单一的赋权法更

为准确和合理，具体计算公式如下：

珚Ｗ＝θＷ＋（１－θ）Ｗ ＝（珋ｖ１，珋ｖ２，…，珋ｖｓ，…，珋ｖｐ，
珔ｕ１，珔ｕ１，…，珔ｕｔ，…，珔ｕｑ）

Ｔ。 （４）
２５　投标单位效率指数的确定

以评价指标的综合权重 珚Ｗ为基准，利用效率
指数的大小来对各投标单位进行排序，选择效率

指数最大的投标单位为中标单位。效率指数的计

算公式如下：

ｈｉ＝
∑
ｑ

ｔ＝１

珔ｕｔｙｔｉ

∑
ｐ

ｓ＝１

珋ｖｓｘｓｉ
（ｉ＝１，２，…，ｍ）。 （５）

３ 实例分析

３１ 实例概况

某工程项目招标，经资格审查后有４家投标
单位（编号为 Ａ１、Ａ２、Ａ３、Ａ４）进入最后评标阶段。
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通过Ｄｅｌｐｈｉ法确定评价指标集由５个指标组成，
即工程报价（Ｂ１）、工程工期（Ｂ２）、工程质量
（Ｂ３）、施工技术（Ｂ４）和企业信誉（Ｂ５）。对于工
程质量、施工技术和企业信誉这３个定性指标，经
过专家进行模糊评价，并采用０～１之间的数对其
进行量化，其对应关系如下表２所示。

表２ 模糊指标量化值

Ｔａｂｌｅ２　Ｑｕａｎｔｉｚａｔｉｏｎｖａｌｕｅｏｆｆｕｚｚｙｉｎｄｅｘｅｓ

很差 差 较差 一般 较好 好 很好

０２ ０３ ０４ ０５ ０６ ０７ ０８

现将每个投标单位的原始指标值表述如下：

表３ 投标单位的原始指标值

Ｔａｂｌｅ３　Ｏｒｉｇｉｎａｌｉｎｄｅｘｖａｌｕｅｓｏｆｂｉｄｄｅｒｓ

投标方案 Ｂ１（万元） Ｂ２（天数） Ｂ３ Ｂ４ Ｂ５

Ａ１ ２６００ ５６０ ０８ ０７ ０５

Ａ２ ２４００ ５２０ ０７ ０５ ０６

Ａ３ ２５８０ ５００ ０５ ０４ ０２

Ａ４ ２３００ ５５０ ０４ ０３ ０５

３２ 基于Ｇ１－法的指标权重的确定
假设专家认为评价指标间具有序关系：Ｂ１

Ｂ３Ｂ２Ｂ４Ｂ５，即Ｂ１Ｂ２Ｂ３Ｂ４Ｂ５，且

给出ｆ２＝
ｗ１
ｗ２
＝１６，ｆ３＝

ｗ２
ｗ３

＝１２，ｆ４＝
ｗ３
ｗ４
＝１８，

ｆ５ ＝
ｗ４
ｗ５
＝１２。而 ｆ２ｆ３ｆ４ｆ５ ＝４１４７２，ｆ３ｆ４ｆ５ ＝

２５９２０，ｆ４ｆ５＝２１６００，ｆ５＝１２０００，
因此ｆ２ｆ３ｆ４ｆ５＋ｆ３ｆ４ｆ５＋ｆ４ｆ５＋ｆ５＝１００９９２。
根据（２）式可得：ｗ５ ＝（１＋１００９９２）

－１＝
００９０。

根据（３）式可得：ｗ４ ＝ｆ５ｗ５ ＝０１０８，ｗ３ ＝
ｆ４ｗ４ ＝０１９５，ｗ２ ＝ｆ３ｗ３ ＝０２３４，ｗ１ ＝ｆ２ｗ２ ＝
０３７３。

因此，评价指标的权重系数为：ｗ１＝ｗ１ ＝
０３７３，ｗ２＝ｗ３ ＝０１９５，ｗ３＝ｗ２ ＝０２３４，ｗ４＝ｗ４
＝０１０８，ｗ５＝ｗ５ ＝００９０。
所以 Ｗ ＝（０３７３，０１９５，０２３４，０１０８，

００９０）Ｔ。

３３ 基于改进ＤＥＡ的公共权重的确定
工程报价、工程工期为取值越小越好的成本

型指标，因此可作为输入指标；工程质量、施工技

术、企业信誉为取值越大越好的效益型指标，因此

可作为输出指标。构造两个虚拟决策单元 ＤＭＵ５
和ＤＭＵ６，即构造两个虚拟投标单位 Ａ５和 Ａ６，前
者表示最优决策单元，后者表示最劣决策单元。

容易确定ＤＭＵ５的输入向量为Ｘ５＝（２３００，５００）
Ｔ，

输出向量为 Ｙ５＝（０８，０７，０６）
Ｔ；ＤＭＵ６的输入

向量为 Ｘ６ ＝（２６００，５６０）
Ｔ，输出向量为 Ｙ６ ＝

（０４，０３，０２）Ｔ。在建模之前首先对原始指标数
据进行归一化处理，可得到矩阵Ａ：

根据矩阵Ａ可建立如下改进的ＤＥＡ模型：

通过ＬＩＮＤＯ软件求解，可得 ｖ１＝５６８２，ｖ２＝
０，ｕ１＝０，ｕ２＝０，ｕ３＝３８３７。对其进行归一化处
理得到Ｗ ＝（０５９７，０，０，０，０４０３）Ｔ。
３４　基于Ｇ１－法和改进ＤＥＡ的综合权重的确定

在确定指标的综合权重时，本文取主观偏好

系数θ＝０６。根据（４）式可得：
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３５　投标单位效率指数的确定

以评价指标的综合权重 珚Ｗ为基准，利用效率
指数的大小对投标单位进行排序。根据（５）式可
得：

　　所以ｈ２＞ｈ１＞ｈ４＞ｈ３，说明投标单位 Ａ２的效
率指数最大，即选择Ａ２为中标单位。
３６ 优势及局限性

（１）本文方法的评价结果为 Ａ２＞Ａ１＞Ａ４＞

Ａ３，即选择Ａ２为中标单位，与实际情况一致，验证
了本文方法的可行性。与传统的ＡＨＰ法相比，本
文方法无需构造判断矩阵，也无需一致性检验，因

此也更为简便直观。

（２）传统Ｃ２Ｒ模型的权重分配太过客观，不
能反映实际情况，并且该模型无法区分有效决策

单元，存在多组权重的现象。而本文方法不仅使

不同的投标单位具有统一的评价标准，避免了传

统Ｃ２Ｒ模型多组权重的现象，增强了投标单位之
间的可比性，而且区分了有效决策单元，提高了投

标单位之间的区分能力，因此也更为科学合理。

（３）文献［１０］方法无法反映决策者的偏好，
并且其权重分配通常出现不切实际的现象。而本

文方法通过引入主观偏好系数，将主观赋权法和

客观赋权法相结合，从而使指标权重的分配更为

准确和合理。

（４）本文提出了一种基于 Ｇ１－法和改进
ＤＥＡ的评标模型，为工程项目评标提供了一种新
的方法和思路。但是该模型在处理指标数据的过

程中不可避免地丢失一部分信息，会对评价结果

产生一定的影响，这一点在今后的研究中还需进

一步改善。另外，如何用数据恰如其分地量度定

性指标还有待完善和提高。

４ 结论

本文提出了一种基于 Ｇ１－法和改进 ＤＥＡ的

工程项目评标方法，通过引入主观偏好系数，将主

观赋权法和客观赋权法相结合，采用线性加权的

方式来共同确定评价指标的综合权重，并以此为

基准计算各投标单位的效率指数，通过比较其大

小来对投标单位进行排序。这种方法不仅无需构

造判断矩阵，也无需一致性检验，并且可以取长补

短，比单一的赋权法更为准确和合理，同时还增强

了各投标单位之间的可比性和可区分性，能够为一

般的工程项目评标活动提供有效的参考和依据。
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