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基于不确定性多目标决策的政府采购评标

方法研究

赵　勇，徐　轲，张光准

（国际关系学院 公共市场与政府采购研究所，北京　１０００９１）

　　摘　要：现有的政府采购评标方法难以全面准确地反映供应商履约能力的重要性，同时在采购过

程中设定各评价指标的权重时也过于模糊和主观，缺乏科学性和准确性。论文针对政府采购评标中

存在的“履约不确定性”和“权重设置不确定”两大问题，以不确定性多目标决策为基础，提出了“综合

能力评分法”，为完善政府采购评标提供了一种新的思路。
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①《评标委员会和评标方法暂行规定》（［２００１］第１２号令）。

多目标决策的概念最早由法国经济学家维尔弗雷多·帕累托（ＶｉｌｆｒｅｄｏＰａｒｅｔｏ）于１８９６年在其发表的《政

治经济学讲义》中提出［１］。１９４４年，奥斯卡·摩根斯特恩（ＯｓｋａｒＭｏｒｇｅｎｓｔｅｒｎ）和约翰·冯·诺依曼（Ｊｏｈｎｖｏｎ

Ｎｅｕｍａｎｎ）又从对策论角度提出了有多个决策者和多个目标，且目标之间互相矛盾的多目标决策问题［２］。政

府采购评标由多个评委根据商务、价格、技术等多重目标对投标人进行评价，且多个目标之间互相限制，不可

能同时取得最大值，即多目标之间存在矛盾性，因此政府采购评标属于多目标决策［３］。在评标环节中，评标

方法的选择直接决定评标的质量，对政府采购结果具有举足轻重的影响。近年来，政府采购占我国国民经济

的比重越来越高，随着采购形式和内容的多样化，对评标方法多样性的需求也愈加紧迫。本文充分考虑服务

类采购履约和评价的不确定性，提出了综合能力评分法，为完善政府采购评标决策提供了新的思路。

一、相关研究评述

根据《招标投标法》《招标投标法实施条例》及《评标委员会和评标方法暂行规定》①等法律、法规和规章

中的规定，目前政府采购评标的主要方法有经评审的最低投标价法和综合评估法。根据经评审的最低投标价

法，能够满足招标文件的实质性要求，并且经评审的最低投标价的投标，应当推荐为中标候选人。根据综合评

估法，最大限度地满足招标文件中规定的各项综合评价标准的投标，应当推荐为中标候选人。综合评分的主

要因素是：价格、技术、财务状况、信誉、业绩、服务、招标文件响应程度［４］。
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政府采购项目按照其采购对象特点的不同可以分为三种类型，即货物、工程和服务［５］。在采购通用货物

时，只需按照采购要求的参数和标准执行即可，货物交货即表示主要采购工作已经完成，而工程和服务的采购

更加注重对供应商信誉和能力的考察。由于工程和服务采购合同的履行是一个持续性过程，在此过程中供应

商的能力和信誉将很大程度上影响采购的质量和效率。这种影响在服务采购中表现得尤其明显。由于服务

是一种过程，或者说是一种体验［５］，并不伴随物权的转移，而且大部分服务活动是难以量化衡量的［６］，这就导

致采购人常常难以对服务采购的质量进行科学量化。服务还具有生产与消费同步发生的特点［７］，即供应商

提供服务的同时，也是采购人消费服务的时候，因此需要服务的生产者和消费者保持及时的沟通和交流，如此

才能保证供应商提供的服务能够实时满足采购人的需求。

从货物到工程再到服务采购，采购内容中有形部分所占比重依次降低，而无形部分所占比重依次提升。

使得采购对象的专业性、复杂性和供应商履约能力的不确定性［８－９］方面，都处于递增的状态。显然，在此过程

中，对于控制项目采购质量不确定性的需求也在不断增强。然而，现有的评标方法无法有效反映并衡量这种

不确定逐渐加强对评标结果所产生的影响。经评审的最低投标价法一般适用于具有通用技术、性能标准统一

或者招标人对技术、性能没有特殊要求的招标项目［１０］。综合评分法比较适合技术含量高、工艺或技术方案复

杂的大型工程或服务采购［１１］。但是综合评分法的计算只是各个评价指标加权平均的简单加总，即评标总得

分＝Ｆ１×Ａ１＋Ｆ２×Ａ２＋……＋Ｆｎ×Ａｎ。随着采购项目不确定性的增强，商务信誉部分与其它指标转换效果急

剧减弱。以服务采购为例，假设某一诚信状况很差的投标人在投标文件中给出的价格最低、技术最好的投标

方案。按照现有的综合评分法，将各项因素按照招标文件中规定的方法进行评审时，其非常低的价格和（纸

面上）较高的技术指标很有可能让其在价格和技术方面获取较高的分数。虽然投标人很差的诚信状况会降

低其商务分数，但是降低的分数往往不足以抵消其低报价和技术方面的虚假承诺而导致的价格和技术方面的

高分。三方面分数简单叠加的结果很可能是该投标人中标。而该投标人履约过程中违约的可能性很高，难以

确保采购质量。可见，当前的综合评分法割裂了商务信誉部分与其它评价指标的联系，忽视了信誉能力对整

个评价指标体系的全局性影响。

图１　采购项目的不确定性与适用的评标方法

在建筑设计等服务类采购中，由于采购对象本身具

有服务特性［１２］，因此在编制招标文件阶段，招标人难以

为所有评价指标都赋予精确的权重信息，对于有些指标

只能给出模糊信息。按照现有的评标方法，必须在评标

之前就在招标文件中设置出精确的权重，否则无法开展

评标工作。在实践中，由于现有评标方法的这种局限

性，招标人不得不违背客观现实而硬着头皮事先随意设

定一个精确的权重。众所周知的是，评价指标权重的设

定对中标结果具有重大的影响，而这种在招标文件中随

意设定权重的行为必将导致评标结果的随意性。可见，

解决“权重不确定性”问题也具有一定的理论价值和实

践意义。目前，针对模糊信息决策的研究分为两类，一

类是以语言评价代替精准的数字信息，如：Ｌｅｅ－ＫｗａｎｇＨ等［１３］、Ｓｃｈｍｕｃｋｅｒ等［１４］、姜艳萍等［１５］；另一类则以数

学区间代替，如：Ａｕｐｅｔｉｔ等［１６］、徐泽水［１７－１８］、何霞等［１９］、任全等［２０］。语言评价虽然更接近于人们日常表达，

但信息模糊性过高，在政府采购中容易引起评判争议。相比之下，数学区间权重的设置更加便捷和易懂，因此

笔者将在原有数学区间决策研究的基础上提出双重不确定信息的决策方法，将其应用到采购评标中。

针对“履约不确定性”与“权重设置不确定”这两个问题，本文提出一种新的评标方法———综合能力评分

法，以期解决上文所述问题，该方法尤其适用于不确定性较高的工程设计等服务类采购。
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二、基于不确定性多目标决策的政府采购评标模型构建

笔者认为随着采购项目不确定性的提高，对供应商能力和信誉依赖的程度也会随之增强，想要获得评标

的“最优解”，就不能将评价等同于商务、技术和价格三部分简单的加权平均数的加总，而应该考虑商务部分

指标与其它评价指标之间的联系。因此，本文提出的综合能力评分法的表达公式为：Ｚ＝（Ｂ）×（Ｐ＋Ｔ），其中
Ｂ代表商务评价，包括企业资质和信誉等；Ｐ代表价格指标；Ｔ代表技术指标。综合评估法中简单的加权平均
求和无法有效的反应供应商的综合实力，或者说难以评判采购项目的最优效益，此时应当使用乘数的综合能

力评标方法，为高不确定性采购提供更加科学合理的评标方法。

一般来说，综合评价指标从经济意义上区分，大致是两类：一类是效益指标，如利润、产值、效用等，它们

都求最大值，趋大为好；另一类是成本指标，如成本能耗、人工等，它们都求最小值，趋小为好。政府采购评标

中各指标基本分类情况：越低越好的是价格；越高越好包括技术、商务等。

假设在一次政府采购中（首先将商务指标与价格、技术指标分开计算，最后再相乘，以价格、技术指标计

算为例，商务指标同理计算即可）：

有ｍ个评价指标Ｅｉ（１≤ｉ≤ｍ）；
有ｎ个投标人Ｓｊ（１≤ｊ≤ｎ）；
ｍ个评价指标、ｎ个投标人所对应的指标特征值构成一个指标值矩阵，记为Ｘ＝（ｘｊｉ）ｍ×ｎ，其中表示第ｉ个

评价指标Ｅｉ、第ｊ个投标人Ｓｉ的指标值，可知Ｘ是一个ｍ行、ｎ列的矩阵。
由于采购项目设计的复杂性以及人类对服务需求描述的模糊性，招标人在编制招标文件时难以给出所有

指标的精确权重，只能是部分指标权重准确给出，部分指标给出模糊的权重区间。投标人将会研究招标文件

中的权重信息，并根据自身情况制定出一份所能提供的最符合招标文件效益目标的投标文件。在评标阶段，

评标委员将会根据本文提供的综合能力评分法挑选出最符合招标人效益目标的投标人。

假设各指标的权重向量为ｗ＝（ｗ１，ｗ２，…，ｗｉ，…ｗｍ）
Ｔ

其中０≤ａｉ≤ｗｉ≤ｂｉ≤１，ｉ∈Ｍ，∑
ｍ

ｉ＝１
ｗｉ＝１，其中ａｉ、ｂｉ为ｗ的区间界限。

由此可得出投标人Ｓｊ的价格和技术综合评价值：　　Ｅｊ＝∑
ｍ

ｉ＝１
ｗｉｘｉｊ，ｊ＝１，２，…，ｎ （１）

同理可以求得投标人Ｓｉ的商务评价值Ｂｉ。综合能力评分法：Ｃｊ＝Ｂｊ×∑
ｍ

ｉ＝１
ｗｉｘｉｊ，ｊ＝１，２，…，ｎ （２）

在政府采购中有限个投标人在多目标评标中，就是通过对投标人Ｓｉ的综合评价值Ｃｊ进行排序，Ｃｊ值最高
的投标人即为中标候选人。先求出单个投标人取得最大价格和技术综合评价值时各评价指标最优权重向量。

为此可以建立以下单目标决策模型：ｍａｘ∑
ｍ

ｉ＝１
ｗｉｘｉｊ，ｓｔ０≤ａｉ≤ｗｉｂｉ≤１（ｉ∈Ｍ），∑

ｍ

ｉ＝１
ｗｉ＝１。

由上式得出各投标人Ｓｊ（ｊ＝１，２，…，ｎ）最优权重向量解：ｗ
ｊ＝（ｗｊ１，ｗ

ｊ
２，…，ｗ

ｊ
ｍ），ｊ＝１，２，…ｎ。

由规范化矩阵Ｘ＝（ｘｉｊ）ｍ×ｎ和最优权重向量ｗ
ｊ＝（ｗｊ１，ｗ

ｊ
２，…，ｗ

ｊ
ｍ），ｊ＝１，２，…，ｎ。即可求出多指标的最优

协调权向量。权重向量ｗｊ＝（ｗｊ１，ｗ
ｊ
２，…，ｗ

ｊ
ｍ）
Ｔ，ｊ＝１，２，…，ｎ。

　组成向量矩阵：　　　　　　　　组合权向量：

Ｗ ＝

ｗ１１ ｗ２１ … ｗｎ１

ｗ１２ ｗ２２ … ｗｎ２
   

ｗ１ｍ ｗ２ｍ … ｗ













ｎｍ

　　　　　ｗ＝Ｗｋ（ｋＴｋ＝１） （３）
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令ｘｊ＝（ｘ１ｊ，ｘ２ｊ，…，ｘｍｊ）
Ｔ（ｊ＝１，２，…，ｎ），得Ｘ＝（ｘ１，ｘ２，…ｘｎ）

Ｔ。联合式（１）、式（３）可得：

Ｅｊ＝∑
ｍ

ｉ
ｗｉｘｉｊ＝ｗ

Ｔｘｊ＝（Ｗｋ）
Ｔｘｊ （４）

投标人拿到招标文件后，会对招标文件的各评价指标权重信息进行研究，然后根据自身情况，设计最优的

竞标方案。所以我们选择权重向量ｗ＝（ｗ１，ｗ２，…，ｗｎ）
Ｔ使得所有投标人的综合评价值最大。根据上述思路我

们可以得出不确定性多目标决策模型：ｍａｘ（ｚ１，ｚ２，…，ｚｎ），ｓｔｋ
Ｔｋ＝１。

因每个投标人的综合评价值之间不存在偏好关系。因此不确定性多目标决策模型可以转化为单目标决策

模型：ｍａｘｚＴｚ，ｓｔｋＴｋ＝１，ｚ＝（ｚ１，ｚ２，…，ｚｎ）
Ｔ。

设ｇ（ｋ）＝ｚＴｚ，由式３可得ｇ（ｋ）＝ｚＴｚ＝ｋＴ（ＲＴＷ）Ｔ（ＲＴＷ）ｋ

图２　评标步骤

由线性代数特征值与特征向量可知，ｇ（ｋ）存在最大

值，且其最大值为（ＲＴＷ）Ｔ（ＲＴＷ）的最大特征值 λｍａｘ，ｋ

为其所对应的特征向量。因矩阵（ＲＴＷ）Ｔ（ＲＴＷ）是对称

非负不可约矩阵，由佩龙一弗罗宾尼斯定理（Ｐｅｒｒｏｎ－

Ｆｒｏｂｅｎｉｕｓｔｈｅｏｒｅｍ）可知：λｍａｘ为单特征值，且特征向量ｋ

＞０。经式（３）即可求出最优协调权向量，再由式（１）求出综合评价值，最后由式（２）得出综合能力分数。最后

对综合能力评价值进行排序，评价值最高的投标人便是推荐中标候选人。

三、算例分析

某省某高校新校区启用后，因各种原因未能将图书馆建设落实到位。随着学校扩招，学生们对图书馆的需

求明显提高。在各方努力下，该高校解决各种问题，规划建设图书馆，建设面积约２．５万平方米，建筑密度
#

１５％，建筑控制高度３５ｍ，投资估算为１２０００万元。按照国家相关规定，现进行公开招标，择优确定中标单位。

评价指标分为三部分：价格部分、技术部分、商务部分（见表１）。其中价格和技术部分合计为１，商务部分

为１。技术部分包括：建筑外观、容积率、进度计划；商务部分包括企业资质、信誉。

　　 因考虑到资金、图书馆容

纳人数和进度计划对学校当前

状况较为重要且易于用数字表

示，招标方在招标文件中给出了

较为明确的权重信息。其它指标

相对重要程度及模糊性难以用

数字精确地界定，只给出了相对

模糊的权重区间。

招标人发布招标公告后，经

资格审查，共有５家投标人做出

表１　评价指标及权重信息

价格部分

ｗ１ ＝０．５
技术部分

ｗ２ ＝０．５
（ｗ１＋ｗ２ ＝１）

价格

ｗ１１ ＝０．５

建筑

外观

０．０５≤ｗ２１≤０．１５

容积率

ｗ２２ ＝０．２

进度

计划

０．１５≤ｗ２３≤０．２５

商务部分

ｗＢ ＝１
企业资质

０．４５≤ｗＢ１≤０．５５
信誉

０．４５≤ｗＢ２≤０．５５

了实质性响应，并如期提交了投标材料及相关证明。５家投标人报价、容积率、进度计划等信息如表２所示：

评标当天，评标委员会（共５人）按照每一项评价指标１０分的规则对投标人进行打分。将评标委员会各成

员评分进行综合平均后，５家投标人得分状况如表３所示：
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表２　投标人部分信息

　　　　投标人

指标　　　　
Ｓ１ Ｓ２ Ｓ３ Ｓ４ Ｓ５

报价（万元） １３０００ １１９５０ １２０００ １３０５０ １１０００

容积率 １．２０ １．３０ １．５０ １．３０ １．２０

进度计划（天） ５６０ ５５０ ６００ ５５０ ６００

完成相似工程项目（个） ５ ４ ３ ５ ４

企业固定总资产（亿） １２０ １００ １４０ １２０ １６０

表３　各项指标打分状况

　投标人

指标　　
Ｓ１ Ｓ２ Ｓ３ Ｓ４ Ｓ５

价格 ７ ８ ８ ７ ９
建筑外观 ６ ７ ８ ９ ８
容积率 ７ ８ ６ ８ ７
进度计划 ８ ８ ７ ８ ７
企业资质 ８ ７ ６ ８ ７
信誉 ７ ６ ８ ７ ９

第一步：建立评价指标矩阵

　　１．价格、技术指标矩阵

　　Ｘ１＆２ ＝

７ ８ ８ ７ ９

６ ７ ８ ９ ８

７ ８ ６ ８ ７











８ ８ ７ ８ ７

　　２．商务指标矩阵

Ｂ＝
８ ７ ６ ８ ７[ ]
７ ６ ８ ７ ９

第二步：求解投标人最优目标权重向量

投标人Ｓ１：将数据带入模型ｍａｘ∑
ｍ

ｉ＝１
ｗｉｘｉｊ，ｓｔ０≤ａｉ≤ｗｉ≤ｂｉ≤１（ｉ∈Ｍ），∑

ｍ

ｉ＝１
ｗｉ＝１。

１．ｍａｘ（７×ｗ１１＋６×ｗ２１＋７×ｗ２２＋８×ｗ２３）

ｓｔｗ１１ ＝０．５，０．０５≤ｗ２１≤０．１５，ｗ２２ ＝０．２，０．１５≤ｗ２３≤０．２５，

ｗ１１＋ｗ２１＋ｗ２３ ＝１

２．ｍａｘ（８ｗ２１＋７ｗ２２）

ｓｔ０．４５≤ｗ２１≤０．５５，０４５≤ｗ２２≤０．５５，ｗ２１＋ｗ２２ ＝１

解得投标人Ｓ１最优目标权重向量：

ｗ１＆２
１ ＝（ｗ１１

１，ｗ２１
１，ｗ２２

１，ｗ２３
１）Ｔ ＝（０．５，０．０５，０．２，０．２５）Ｔ

ｗＢ
１ ＝（ｗＢ１

１，ｗＢ２
１）Ｔ ＝（０．５５，０．４５）Ｔ；

同理投标人Ｓ２最优目标权重向量：

ｗ１＆２
２ ＝（ｗ１１

２，ｗ２１
２，ｗ２２

２，ｗ２３
２）Ｔ ＝（０．５，０．０５，０．２，０．２５）Ｔ

ｗＢ
２ ＝（ｗＢ１

２，ｗＢ２
２）Ｔ ＝（０．５５，０．４５）Ｔ；

投标人Ｓ３最优目标权重向量：

ｗ１＆２
３ ＝（ｗ１１

３，ｗ２１
３，ｗ２２

３，ｗ２３
３）Ｔ ＝（０．５，０．１５，０．２，０．１５）Ｔ

ｗＢ
３ ＝（ｗＢ１

３，ｗＢ２
３）Ｔ ＝（０．４５，０．５５）Ｔ；

投标人Ｓ４最优目标权重向量：

ｗ１＆２
４ ＝（ｗ１１

４，ｗ２１
４，ｗ２２

４，ｗ２３
４）Ｔ ＝（０．５，０．１５，０．２，０．１５）Ｔ

ｗＢ
４ ＝（ｗＢ１

４，ｗＢ２
４）Ｔ ＝（０．５５，０．４５）Ｔ；

投标人Ｓ５最优目标权重向量：

ｗ１＆２
５ ＝（ｗ１１

５，ｗ２１
５，ｗ２２

５，ｗ２３
５）Ｔ ＝（０．５，０．１５，０．２，０．１５）Ｔ

ｗＢ
５ ＝（ｗＢ１

５，ｗＢ２
５）Ｔ ＝（０．４５，０．５５）Ｔ。

第三步：求解组合权向量
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Ｗ１＆２＝（ｗ
１，ｗ２，ｗ３，ｗ４，ｗ５）＝

０．５ ０．５ ０．５ ０．５ ０．５

０．０５ ０．０５ ０．１５ ０．１５ ０．１５

０．２ ０．２ ０．２ ０．２ ０．２

０．２５ ０．２５ ０．１５ ０．１５ ０．













１５

（Ｘ１＆２
ＴＷ１＆２）

Ｔ（Ｘ１＆２
ＴＷ１＆２）＝

２９０．８７ ２９０．８７ ２９０．９３ ２９０．９３ ２９０．９３

２９０．８７ ２９０．８７ ２９０．９３ ２９０．９３ ２９０．９３

２９０．９３ ２９０．９３ ２９０．０７ ２９０．０７ ２９０．０７

２９０．９３ ２９０．９３ ２９０．０７ ２９０．０７ ２９０．０７

２９０．９３ ２９０．９３ ２９０．０７ ２９０．０７ ２９０．















０７

ＷＢ＝（ｗ
１，ｗ２，ｗ３，ｗ４，ｗ５）＝

０．５５ ０．５５ ０．４５ ０．５５ ０．４５

０．４５ ０．４５ ０．５５ ０．４５ ０．[ ]５５

（ＸＴＢＷＢ）
Ｔ（ＸＴＢＷＢ）＝

２６６．９２７５ ２６６．９２７５ ２６７．７２２５ ２６６．９２７５ ２６７．７２２５

２６６．９２７５ ２６６．９２７５ ２６７．７２２５ ２６６．９２７５ ２６７．７２２５

２６７．７２２５ ２６７．７２２５ ２６８．６２７５ ２６７．７２２５ ２６８．６２７５

２６６．９２７５ ２６６．９２７５ ２６７．７２２５ ２６６．９２７５ ２６７．７２２５

２６７．７２２５ ２６７．７２２５ ２６８．６２７５ ２６７．７２２５ ２６８．















６２７５

特征值λ１＆２＝１．４５４９　特征向量ｋ１＆２＝（０．４４７１，０．４４７１，０．４４７３，０．４４７３，０．４４７３）
Ｔ

特征值λＢ＝１．３３７９　特征向量ｋＢ＝（０．４４６７，０．４４６７，０．４４８１，０．４４６７，０．４４８１）
Ｔ

第四步：求解价格和技术、商务综合值

组合权向量经式（３）和归一化处理后可得最优权重向量组合：

ｗ１＆２＝（０．５，０．１１，０．２，０．１９）
Ｔ　ｗＢ ＝（０．５１，０．４９）

Ｔ

由式（４）可得各投标人经济与技术、商务综合值：

经济与技术：Ｓ１＝７．０８００，Ｓ２＝７．８９００，Ｓ３＝７．４１００，Ｓ４＝７．６１００，Ｓ５＝８．１１００

商务：Ｓ１＝７．５１００，Ｓ２＝６．５１００，Ｓ３＝６．９８００，Ｓ４＝７．５１００，Ｓ５＝７．９８００

第五步：推荐中标候选人

由式（２）可得各投标人综合能力值：

Ｃ１＝５３．１７０８，Ｃ２＝５１．３６３９，Ｃ３＝５１．７２１８，Ｃ４＝５７．１５１１，Ｃ５＝６４．７１７８

将投标人按照上述综合能力得分由大到小排列：Ｓ５、Ｓ４、Ｓ１、Ｓ３、Ｓ２
因此评标委员会应当推荐投标人Ｓ５为中标候选人。

四、结　论

本文针对政府采购面临的“履约不确定”与“权重设置不确定”两个问题，基于不确定性多目标决策模型，

提出了“综合能力评分法”这一全新的评标方法。这种方法，解决了商务评价与价格、技术评价因素之间的不

可转换性以及权重信息的模糊性，进一步完善了现有的政府采购评标体系，尤其在复杂的工程和服务采购中

能够较大程度地提高决策质量，挑选出更符合采购目标的供应商。
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