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基于熵的灰关联模型在工程评标中的应用

王飞，陈鲜阁

(河北工程大学经济管理学院，河北邯郸056038)

摘要：针对建设工程评标中投标信息不全是明朗的这一现象，为消除评价指标确定权重时的主

观影响和选择最接近业主理想承包商的投标单位，构建基于熵权的灰色关联度决策模型用于工

程评标过程中。应用熵权法确定评标指标体系中各指标权重，灰色关联方法用于投标单位与业

主理想承包商的关联程度，关联度值大的表明投标单位与理想承包商越接近，越符合业主的施

工要求。结果表明：结合熵权重的加权关联度的计算应用于工程评标，使得评标结果更加客观，

符合实际，为业主评标定标提供了定量决策依据，同时利于招标单位更合理、准确的选择承包

单位。
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Application of gray relationship model basing on entropy

onconstructlon engmeenng bid evaluation
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WANG Feil，CHEN Xian～ge2

(School of Economics and Management，Hebei University of Engineering，Hebei Handan 056038，China)

Abstract：Bidding information is not all clear in the construction project bid evaluation．In order to e一

1iminate the evaluation index to determine the weight of the subjective inflHence and select the most

close to the owners of the ideal contractor bid unit，grey related degree model for engineering bidding

evaluation was proposed based on the entropy weight．The index weight of evaluation index system WaS

determined by application of entropy method，grey correlation method was applied to determine con-

tractors’association degree between bidding units and the owner’S ideal。The great association de—

gree indicatesthat bidding units is line with contracting business approach and the owners of the con-

struction requirements．The results show that the combination of entropy weight correlation calculation

is applied to the engineering bid evaluation，which makes evaluation result more objective，practical-

for the owners to demarcate mark and provides a quantitative basis for decision making，while it is

beneficial for the unit to choose reasonable contractors．
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工程项目的评标过程是比较常见的多层

决策问题，对于如何建立评标模型、构建指

以及用何种方法确定各指标权重，目前已

少的研究成果。在多数灰色关联的应用

，计算关联度时将各指标权重等权化，忽略
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标权重对整个评标模型的影响，使得最终评标结

果不够精确。本文引入基于熵的灰色关联评标模

型，应用熵权法计算各评价指标对整个评标模型

的影响程度，业主方可建立灰色关联评标模型，分

析并计算各投标单位与业主理想承包单位之间的

关联度，由关联度的大小，使得业主能轻松选择最

符合招标要求的投标方。该模型不但消除了指标
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等权化对评标结果的影响，而且考虑到了指标体

系中各个指标之间存在的复杂隐形关联。本文将

熵权法与灰色关联分析结合起来用于工程评标模

型，不仅提高了“合理”度确定的客观性，同时也提

高了工程评标过程中的评价精度，有利于招标单

位确定中标单位。最后通过实例对该模型进行验

证，得出结论，招标单位采用该评标模型在实际过

程中可行，并且有一定程度的应用价值。

1工程评标指标体系

任何实际工程项目在进行评价时，都必须建

立一套合适的评标标准体系作为业主评价投标单

位的依据，而建立的这套评标标准体系与建立的

评标数学模型并无直接联系。影响业主对投标单

位的选择以及对业主利益有影响的要素均可选为

工程评价指标，但对工程评标指标的选择必须要把

握好区分主要指标与次要指标的度，只有这样才能

使设置的评标指标体系具有可操作性。因此，遵循

选择指标的针对性和技术与商务统筹考虑的原则，

因此，遵循在选择指标时应将技术与商务综合考虑

的原则，选择以下几个指标组成评标指标体系：投

标单位的投标报价、投标单位的财务状况、投标单

位提供的施工组织设计、施工工期、类似工程施工

经验、安全及文明施工措施。如下图1。

2基于熵权法的各指标权重计算

熵¨o(emtropy)最早是在热力学中由物理学

家克劳修斯提出的，信息熵则是由申农(Shannon)

将热力学熵引入信息论而引出的，多数应用于计

算模糊评价中不确定性的度量。熵权值主要反映

了信息间的无序化程度，其值越小，其效用值就越

大；反之亦然嵋1。对于由m个投标单位n个评标

指标组成的初始矩阵，用熵评价所得有序度与效

用确定指标权重，其计算步骤如下：

1)构建由m个投标单位提供的n个评标指标

组成的指标值初始序列

R=(戈ii)。。(i=1，2，⋯n；，=1，2，⋯m)

2)将判断矩阵归一化处理，即消除各指标不

同量纲对评价指标权重分配的影响，得到归一化

判断矩阵B=(bi)。。。

bi=玉立 (1)
互m“一工mi“

bii：监 (2)
q 掣 一掣

、

式中筇。。。、算。；。一评标指标中各指标下投标单

位中的最理想者与最不理想者。

3)根据熵权法的定义，可以确定指标体系中

各指标的熵值为

q=～ki∑=lVijlnpⅡ (3)

式中P口=biJi∑=lbd(i=1，2，⋯n；j。1，2⋯，m)(4)
4)最终确定评价指标的熵权肜。

训i：半，且满足妻埘。：l(i：1，2，⋯，n)
n一∑H1

⋯

(5)

其中，Wi为第i个指标的熵权；由此可得指标体系

的熵权集：W=(W1，W2，W3，⋯，W。)。

3灰色关联评标模型

灰色关联度模型‘31是一门研究信息模糊不清

晰并带有不确定性的应用数学学科。灰色关联度

评标决策模型的基本思路是：根据整个评标问题

的灰色背景，找出理想施工单位对应的评价指标

图1工程评标指标体系

Fig．1 Index system of engineering appraisal bidding
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值，由决策问题中各个投标单位提供的的指标值

与理想施工单位对应的指标值之间关联度的大小

来进行评标问题中各投标单位的排序并确定最终

承包单位M J。

具体操作步骤如下∞]：

1)评价指标数列的确定：设有m个施工单位

有意向参与投标，通过专家意见确定由／7,个相关

指标组成指标体系，每个施工单位的所有指标构

成一个数据列，称为原始数据列，记作：置(，)(比

较序列)。

置(J)=[X。(1)，X：(2)，⋯，Xi(n)]i=1，2，

⋯In，=1，2，⋯，陀

2)理想最优指标值序列的确定：从m个施工

单位提供的相关指标的数据中，依从“效益型指

标”取其最大值即投标单位的财务状况、投标单

位提供的施工组织设计、类似工程施工经验、安全

及文明施工措施这五个指标取原始数据的最大

值，“成本型指标”取其最小值即对投标报价、施工

工期的数据取最小值的原则，将选出的数据值组

成序列；即：函(歹)(参考序列)。

3)指标序列初值化处理：评价指标体系中质

保体系、报价、工期等指标具有不同的量纲，为消

除这些对最终决策的影响，需要对各指标特征值

作规范化处理。所谓规范化处理就是将各指标值

初值化为0—1之间的数为最佳。初值化后的数

列为X 7、X 7。。

∥(矗)=磊X丽i(k万)-m焉inX面(k两)江1，2，⋯，m
埏(1，2，⋯凡)k极大值指标 (6)

F(J})=盂m可anX矿(k)i-X丽,(k)i i-1,2,--．,m

艇(1，2，⋯n)埏极小值指标 (7)

4)计算关联系数：所谓关联程度，是指理想指

标值与投标单位提供的指标数据之间的差别程

度；关联系数}(X。)的计算公式如下：

啦啦tXo(k)一．]|[：(k)l+tj max哪％(七)一xi(k)l
黜j 2—瓦两j丽再五i面琢万i两广
Amin=min minlXo(五)一Xi(矗)I；

Zimax=max maxI凰(k)一Xi(k)I (8)

l蜀(k)一置(k)I记为Aoi(k)。公式简化为亭

⋯ △rain+磁maxL矗)2五瓜再蕊。

5)确定指标权重向量(∞。)。
Ⅳ

6)计算灰色关联度Fi 2磊蠡(南)木∞t。关联
度越大，表明置与％关系越密切，即该投标单位

与理想承包单位的指标值相似度越大，按关联度

大小排序，便可对施工单位进行选择。

4评标实例分析

青岛某住宅小区进行施工招标，共有5家符

合条件的投标单位参与竞标，分别为：青岛建工

A；中铁十局B；中铁四局C；青岛城建D；鲁王建工

E。建设单位在评标过程中，主要是对商务标与技

术标的评比。如图1所示，属于商务标的指标有：

投标单位的投标报价、投标单位的财务状况；属于

技术标的指标有：投标单位提供的施工组织设计、

施工工期、类似工程施工经验、安全及文明施工措

施∞J。相关计算步骤如下：

1)各投标单位提供的指标原始值如下表1

所示。

2)指标原始序列初值化：确定理想指标值序

列为X。=(891．66，90，166，17．2，90，6 500，85)。

将表l中的数据套用公式(5)(6)，得到初始化标

准矩阵如表2。

3)计算关联系数：将数据套入公式(8)(9)

中，得关联系数值如表3。

4)确定指标权重：将表2中的数据代入公式

(3)(4)中，得评价各指标熵值为H=(0．77，0。81，

0．85，0．80，．076，0．82，0．62)。再根据公式(5)计

算，得到各指标的熵权：W=(0．15，0．12，0．10，

0．13，0．15，0．11，0．24)。

5)计算各投标单位的关联度大小：将所得的

指标熵权与关联系数合并计算求得基于熵权的关

联度为‘=(0．60，0．50，0．68，0．54，0．66)，即13

>15>11>74>一y2。

由上述计算公式得出的指标权重结果可见，

所选评价指标在评价过程中均占有相当大的权

重，各指标都有较突出的代表性，本文所建立的指

标体系对整个评标取得成功有积极的促进作用。

而后由灰色关联决策模型用于评标过程的计算结

果可知，各投标单位与业主理想承包商的相似程

度排序为：中铁四局>鲁王建工>青岛建工>青

岛城建>中铁十局，业主可根据这一评价结果选

择最终中标单位。
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表2初始化矩阵值

Tab．2 Matrix value of initialization

5结束语

熵作为指标权重的确定方法，可直接根据各

待评价投标单位提供的指标值构成的判断序列来

计算各个评价指标的权重，克服了凭人为主观赋

于指标权重的主观随意性，也消除了等权计算关

联度的不精确性对评标结果的影响。本研究通过

加权的关联度来显示投标单位与理想单位的接近

度，在利用灰色关联方法选择施工方时，最大限度

地消除人为干扰的影响，为建设单位使用该模型

选择中标单位提供了更为合理、准确的依据。
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