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摘  要 

业务招投标体现了公开、公平、公正、择优定标的原则，评标是核心。本文简要介绍了模糊综合评标法

在评标中使用方法及其优缺点，提出了能够消除综合评标法缺点的变权重模糊综合评标法。 
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Abstract 
The bidding of project is based on opening, fair, honesty, and the one which is best win the bid, so 
evaluating bids is the key problem. This thesis introduces the advantage and disadvantage of inte-
grated fuzzy evaluation methods, and brings in integrated fuzzy evaluation methods with changing 
weight. 
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1. 引言 

项目评标是工程发包的基础，评标理论和方法也较多。黄小雁等[1]认为基于 AHP 能较合理确定评标

因素和权重，但也存在局限性。丰景春等[2]通过数学模型研究了综合评分法的程序和权重值等问题。艾

世攀等[3]将面积法引入模糊综合评标以确定不同投标人与拟最优投标人的偏离度。王锐[4]研究阐述了在

技术标评审中运用模糊综合评标法的方法。郭佳兴、颜文华、吴高岗等[5] [6] [7]在工程监理评标中引入

了改进模糊综合评标法，并验证了方法的可靠性和合理性。吴耀兴等[8]提出了把定性评价转化为定量评

价的模糊综合评价模型，改进评标方法的科学性。 
从理论文献以及实际运用来看，模糊综合评标是当前应用比较广泛、比较成熟的一种项目评标方法。

然而从评标的角度来看该方法有两大缺点：第一，一般项目评标都会建立起一套完整的评价指标体系，

在评标的时候都会通过各种方法给每个指标赋予一定的权重，这个权重一般在评价过程中保持不变。该

方法不能剔除符合如下特点的投标方案：该标的绝大部分指标都很符合要求，但是某个关键指标却很不

符合要求。第二，一般来说，评标的过程实际是比较选择的过程，其目的是找出一个最优的投标方案。

而模糊综合评标只能得出某个投标方案的评价向量，而通过这些评价向量并不能很方便、准确地找出最

优的投标方案。本文提出的变权重模糊综合评标法能很好的解决以上两个问题。 

2. 模糊综合评标原理 

模糊综合评标的理论基础是模糊决策，该思想是由 Bellman 与 Zadeh [9]提出的，其基本理论是将评

价信息中的模糊信息利用模糊数学进行数值化，再进行定量评价。模糊综合评标建立步骤如下： 
1) 制定评价体系的指标集，并分别记为 U ( 1 2, , , nU U U )，一般情况下如果采用多层次模糊评标，

则 Ui 可以再分。 
2) 列出所有评价指标的评语集，本文统一规定为 { }1 2, , , mV y y y=  。 
3) 依靠掌握的信息逐一对评价指标 Ui 进行单因素评价，得出单评价指标矩阵 ( )1 2, , ,i i i inR R R R=  ，

其中 1,2, ,i n=  。这里 Rij 表示评价指标 Ui 对评价语 yj 的隶属度(也即得分)。在综合评价时，需要根据具

体业务背景确定单评价指标评价矩阵 Ri，本文评判过程采用最常用的专家评分法。即：各位专家结合评

语给每项评价指标打分，分值区间[0~1]或[0~100]，每项评价指标在每项评语下的最终得分是各专家打分

的平均值，并以其作为对应的隶属度。最终得出的评价矩阵 R 如下式(1)所示： 
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4) 确定 U 中各评价指标的权重， ( )1 2, , ,i mW w w w=  ，且
1

1
m

i
i

w
=

=∑ 。 

5) 得出 U 的最终评语： ( )1 2, , , mB W R b b b= =  ， 1, 2, ,i m=  。符号“”是一个广义的运算符

号，根据评判对象的不同又有很多计算方法，本文采用 M(×,+)计算模型。该计算方法在计算最终隶属度

时考虑了所有因素的影响，这符合本文中模型使用对象的要求。 
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6) 最终结果 B 是各投标者的得分向量。 
典型的招标评价指标体系是两层评价指标体系，对于这样的评价指标体系模糊综合评标是首先逐个

评判一级评价指标，得出所有的一级评价指标的评价矩阵。然后再次运用模糊综合评标来运算这些评价

矩阵，得出整个投标方案的评价向量，如图 1 所示。最后根据这些评价向量来选择最后的中标方案。但

评价向量并不能很好的将各个投标方案的优劣反应出来，而且权重也不能根据需要来实时改变。 
 

 
Figure 1. Fuzzy analytic hierarchy process 
图 1. 单层次模糊综合评标 

3. 变权重模糊综合评标 

变权综合评标法的基本思想是评估指标权重随评估向量的值(各评价指标评估值组成的向量)改变而

改变。 
对于二级评价指标由于它一般不具有一票否决制，本文还是采用一般的模糊综合评标法，对得出的

一级指标评价矩阵我们采用得分制法做如下的转换：我们对每个评语给出一定的分数。假设某个评语集

对应的分数为 S(100，80，70，60，0)这个分数可以由专家根据公司的风险偏好讨论得出，这里需要保持

评语分数是依次递减的。最后的评价结果是 B * ST，得出的是一个具体的分数。 
为进一步阐述本方法，本文设定的假设和要求如下： 
1) 设对评价指标而言，涉及 1 2 3, , , , nA A A A 共 n 个一级评价指标分别获得单因素评估指标为

1 2, , , nU U U ，且他们都是无量纲的或有相同的计量单位，还同属于某个有界闭区间。Ui 可被解释为对总

体而言评价指标 Ai的功能完善程度，并约定 Ui值越高 Ai 指标性能越好。取 [ ]0,i mU U∈ ，常取 Um = 1,10,100
等；当 Ui = Um 时，说明指标 Ai 十分完善；当 Ui = 0 时，说明 Ai 指标功能很不完备。 

2) 设 1 2, , , nA A A 分别取评估值 1 2, , , nU U U ，记 Ai 相对总体而言的权重为： 

( )1 2, , , , 1, 2,3, ,i I nW W u u u i n= =                                 (2) 

即指标 Ai 的权重依赖各指标的单因素评估值。其中 ( )0,1iw ∈ 且
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( ), , , , 1, 2,3, ,mi i m m mw w u u u i n= =                                (3) 

且 ( )0,1miw ∈ ，
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w
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=∑ 。即 miw 表示所有一级评价指标得分都比较高的情况下，评价指标 Ai 所占的权 

重，并称为基础权重，它可以视具体情况选择层次分析法或者其他权重确定方法来得到，又令： 

( )0 , , ,0, , , , 1, 2, ,i i m m m mw w u u u u i n= =                              (4) 

( )0 0,1iw ∈ ，它表示 Ai 的指标功能很不完善(得分 0)、其他的指标功能很完善得分最高值的情况下 Ai

所占的权重。前文提到，要加大评价指标得分非常不理想的一级评价指标的权重，故 0iw 可视为因素 Ai

所占权重的上界(最大值)，本文称之为惩罚权重。 0iw 可以由评估专家综合商定，在难以评估商定且 3n ≥ ,

建议按下式计算 
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特别地，对于具有一票否决权的评价指标，我们可以取 0 1iw = 。 
以上简单定义了计算变权中需要用到的各种变量。下面介绍计算变权的方法。 
为了能简便而且比较直观地获得 ( )1 2, , ,i nw u u u ，我们引入函数 ( )( )1,2, ,i u i nλ =  ，其中 ( ) 00i iλ λ= ，

( )i m miuλ λ= ， 0iλ 和 miλ 是函数 ( )i uλ 在 [ ]0, mu 上的最大值和最小值。 
现设对于给定地一组指标评估值 1 2, , , nu u u ，已经找到了 ( )( )1, 2, ,i u i nλ =  ，则令： 

( ) ( )

( )
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对于已经给出了基础权重 ( )1 2, , ,m m mnw w w 和惩罚权重 ( )01 02 0, , , nw w w ，则先令 

( )1,2, ,mi miw i nλ = =                                    (7) 

由 0iw 和 miw 的定义及式(6)和式(7)可得 
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故当 0 1iw ≠ 时 
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式(8)和式(9)说明，当 ( )1 2, , ,m m mnu u u 和 ( )01 02 0, , , nu u u 已知时，( )01 02 0, , , nλ λ λ 和 ( )1 2, , ,m m mnλ λ λ

也可被确定。 
确定了 ( )( )1, 2, ,i u i nλ =  的最大值和最小值后，我们可以由式 10 计算 ( )i uλ  
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当 0 1iw = 时：就是完全的一票否决制，由式(3)知 0mj
j i

w
≠

=∑ ，所以令 0 0iλ = ； 

通过以上介绍的公式就可以进行变权重模糊综合评标了。公式 5 的证明比较复杂，详细参考过程可

以见参考文献[10]，图 2 是变权重模糊综合评标计算过程。 
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Figure 2. Integrated fuzzy evaluation methods with changing weight 
图 2. 变权重模糊综合评标 

4. 应用实例 

为了应用的方便，本文已将本文中提到的评标模型用程序实现。下文将上述变权重模糊综合评标模

型应用于 ZN 医院门诊综合楼建安工程招评标工作中，为了论述的方便，本文只选取对一级评价指标的

评价部分。该项目最后确定的一级评价指标和相应的权重如表 1 所示： 
 

Table 1. Weight of evaluation figures 
表 1. 评价指标权重 

 投标报价 企业实力 工程承诺 设计方案 社会信誉 
基础权重 0.4 0.2 0.15 0.15 0.1 
惩罚权重 0.7 0.3 0.4 0.6 0.2 
 
进入最后评标流程的单位共有甲乙丙丁四家，经过对二级评价指标的评判得出各投标方案的一级评

价指标的得分如下： 
甲(84.32，83.45，90.21，90.03，87.18) 
乙(85.31，89.56，75.32，86.00，90.25) 
丙(94.76，88.21，90.26，55.35，92.46) 
丁(78.01，82.65，83.94，75.54，76.35) 
各投标方案的最后得分情况如图 3~6 所示： 
 

 
Figure 3. Scores of Jia 
图 3. 甲最后得分情况 
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Figure 4. Scores of Yi 
图 4. 乙最后得分情况 

 

 
Figure 5. Scores of Bing 
图 5. 丙最后得分情况 

 

 
Figure 6. Scores of Ding 
图 6. 丁最后得分情况 

 
从计算结果来看：若不采用变权重的思想，丙方案得分最高，但从实际来看，丙方案的设计方案子

项得分最低，存在较大设计缺陷(得分仅 55.35 分)，可能让工程产生安全隐患，是应该被排除的方案，而

采用变权重方法评标得分最高的方案是甲方案，从实际来看甲方案各子项得分既均衡也较高，是最优方案。 

5. 结论 

评标流程是确保工程质量、保护甲方利益的重要流程，变权重模糊评标法通过设定基础权重、惩罚

权重以及相应数学计算消除了传统模糊评标法中无法剔除总体得分较高但个别指标得分非常低的投标方

案，评选出的投标方案总体得分较高、各指标得分也较为均衡。 
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