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〔摘　要〕　对拟投标项目的科学评价 , 关键在于构建项目选择的评价指标体系 , 并采取定性与定

量相结合的系统评价。基于建设项目动态联盟项目选择内涵和相关文献的分析 , 构建了评价的指标体

系 , 考虑指标间的相互影响与制约关系 , 研究了网络分析法评价的可行性 , 建立了项目选择评价模型 ,

应用网络分析法确定了模型中各层次各指标的权重 , 并对某建设项目动态联盟拟投标的项目进行了系统

评价与实证分析。
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1　引　言
动态联盟是以分布、协调的方式实现项目任务的一

种新的组织模式 , 将这种模式应用到建设项目 , 能有效

地提高项目绩效 , 国外建设行业已经注意通过集成的方

式提高项目建设绩效 [1 ]。建设项目通常是由多个参与者

组成的项目团队来完成。建设项目的参与者主要有业主、

设计单位、建设监理、总包商、施工分包商、专业工程

分包商、劳务分包商、设备材料供应商和咨询单位等。

由于建设项目的一次性特征 , 项目团队的存在也有一定

的生命周期。建设项目临时性、分散性的本质就要求项

目团队成员之间协作 , 共享信息 , 来确保建设项目的成

功 , 这就明显具有动态联盟的特征。动态联盟主要是基

于企业核心能力 [2 ] (Core Competence) 资源的一种外部优

化整合 , 即企业将管理的注意力集中于企业本身的核心

能力上 , 而一些非核心能力或自己短时间不具备的核心

能力则依靠外部的合作伙伴 ( Partner) 提供。建设项目

动态联盟就是指为响应市场机遇或对建设项目市场需求

做出快速反应 , 盟主企业以最快的速度集成优势互补的

企业 , 将内外部的资源集成起来所形成的松散的灵活多

变的虚拟组织[3 ]。从系统的角度看 , 建设项目动态联盟

图 1　建设项目动态联盟运行结构

是基于建筑市场机遇 , 以业务过程为核心 , 由一系列相

互关联的因素、环节、经济活动单位所组成的具有特定

功能的有机整体[4 ]。其实质是突破企业的有形界限 , 利

用外部资源来延伸企业的功能 , 加速实现企业的市场目

标。建设项目动态联盟运行结构分为伙伴选择、任务分

解、建设项目的组建、运营、绩效评价和治理等部分 [5 ] ,

如图 1。

　　项目选择是建设项目动态联盟面临的一个重要

决策问题 , 联盟项目选择策略的研究是建设项目动态联

盟运行中的核心环节。面对不同的分包商、不同的联盟

风险、有限的生产能力和资源 , 联盟的决策层希望能有

效判断一个项目对联盟的长期利益和短期利益 , 挑选出

符合联盟最大利益的项目进行投标。

本文从盟主的角度对建设项目动态联盟拟投标项目

进行了分析和评估。对拟投标项目的选择可以看成是项

目的排序问题。拟投标项目的特性可通过一组因素指标

来刻画 , 联盟决策者依据这些指标对拟投标项目进行择

优排序并做出决策。这类问题涉及的因素较多 , 需要一

种简单、合理、并易于反应各因素间依赖关系的方法来

处理。本文探讨了网络分析法 (ANP) 在项目选择中的

应用 , 通过一个实例分析了该方法的可行性与合理性。

2　建设项目动态联盟项目选择的内涵

建设项目动态联盟项目选择就是为充分利用联盟的

资源 , 最大化联盟的净收益 , 通过评价能体现项目效益

的指标 , 识别候选的建设项目。建筑企业组成联盟进行

投标或项目的建设 , 由于联盟的资源是有限的 , 因此不

能同时承担所有项目的建设工作。联盟要选取能实现联

盟效用最大化的项目 , 能为联盟实现丰厚的利润 , 提高

联盟的声誉 , 同时又能避免各个成员企业在技术等方面

的缺陷。建设项目动态联盟项目选择是个多指标决策问
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题 , 这就要建立一系列指标体系来评价项目 , 通过评价 ,

对侯选项目以优先顺序进行排列 , 获得分值最高的项目

优先执行。

Mohanty (1992) 提出一个有潜力的建设项目具有四

个重要特点[6 ] : 投资最小化 ; 较低的技术水平要求 ; 建

设期限短 ; 较高的回报。考虑到业主对建设项目的质量

要求、联盟的声誉和联盟应承担的社会责任 , 具有上述

四个特点的建设项目在现实中是不存在的。建设项目选

择决策要依赖于一系列指标的评价以确保所选的建设项

目是可行的。现实中 , 能体现建设项目效益的指标间、

侯选项目间都存在着依赖关系 , 这些依赖关系可分为三

类 : 技术依赖关系 ; 资源依赖关系和收益依赖关系。考

虑到这些依赖关系 , 建设项目选择决策就能优化联盟的

资源利用。

3　建设项目动态联盟项目选择评价指标体系和

模型

Chun - Wei R1Lin (2004) 提出决策属性应包括定性

属性与定量属性 , 应考虑属性间的相互依赖性 [7 ]。Ji -

Feng Ding (2005) 提出评价指标应包括主观指标和客观

指标[8 ]。Ching - Torng Lin (2004) 认为承包商投标时应考

虑的因素有投标的本质、竞争、投标机会价值、资源能

力和公司声誉[9 ]。戚安邦 (南开大学 , 2004) 提出工程

建设项目经济评价的指标有时间性指标、价值性指标、

比率性指标和不确定性指标[10 ]。裴菁 (东北大学 ,

2002) 提出评估项目的获利水平和风险性 [11 ]。Eddie W1

L1 Cheng , Heng Li (2005) 从业主的角度应用网络分析法

建立了项目选择的模型 [12 ]。考虑到建设项目动态联盟进

行投标是一种竞争行为 , 对拟投标项目的选择评价应考

虑竞争对手的情况。

基于以上的文献分析和对建设项目动态联盟项目选

择内涵的理解 , 本文认为拟投标的项目应符合联盟利益

最大化的目标 , 并考虑项目涉及的风险因素 ; 项目业主

有较好的履约信誉、易于沟通、有良好的公共关系 , 并

有与联盟合作的意向 ; 还应考虑拟投标项目的竞争情况。

本文以拟投标项目优先次序为目标 , 从拟投标项目的获

利能力和风险性、业主情况、投标竞争度等四个方面来

研究建设项目动态联盟项目选择评价问题 , 建立了四个

层次的网络分析评价模型 , 如图 2所示。第一层是决策

问题 , 即拟投标项目优先次序 ; 第二层是准则层 , 包括

四个准则 : 项目获利能力、项目风险性、项目业主情况、

项目投标竞争度 ; 第三层是指标层 , 包括 15个指标 ; 第

四层是方案层 , 包括五个可选方案。

图 2　建设项目动态联盟项目选择评价模型

4　基于 ANP的多指标综合评价方法

建设项目由许多因素构成 , 必须对相关因素作综合

考虑 , 采用多指标的系统评价。同时 , 因为构成建设项

目的各要素之间具有依赖关系 , 如项目预算价值、项目

内部收益率、项目动态投资回收期等因素之间相互影响 ,

这就需要一种能反应各因素间依赖关系的方法来处理。

确定一个网络结构的关系或者依赖程度是网络分析法的

主要功能 , 网络分析法是定性与定量相结合的方法 , 网

络分析法有助于处理决策模型多层指标间的相互依赖关

系[12 ]。使用网络分析法评价建设项目动态联盟的拟选项

目 , 要建立该决策问题的层次结构 , 确定每个层次的元

素 , 分析元素间的依赖关系。

411　层次分析法 (AHP)

指标的权重应根据指标各层及各元素间的关系来确

定。处理多指标综合评价问题的最常用方法是美国著名

的管理决策与运筹学家 T1L1Saaty于 1980年建立的层次
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分析法 (AHP) [13 ]。层次分析方法是把决策问题分为多

层次的递阶控制关系 , 最高层为决策的目标层 , 中间是

准则层 , 根据问题的需要可以有更多的子准则层 , 最下

层为方案层。在递阶的层次关系中 , 下层元素受上层元

素的控制 , 通过两两比较的方法 , 决定下层元素对于上

层元素的重要度 , 即权重。

412　网络分析法 (ANP)

AHP方法的核心是将系统划分层次且只考虑上层元

素对下层元素的支配作用 , 同一层次中的元素被认为是

彼此独立的。这种递阶层次结构虽然给处理系统问题带

来了方便 , 同时也限制了它在复杂决策问题中的应用。

在许多实际问题中 , 各层次内部元素往往是依存的 , 低

层元素对高层元素亦有支配作用 , 即存在反馈。此时系

统的结构更类似于网络结构。基于这种考虑 , T1L1Saaty

在层次分析法的基础上于 1996年提出了网络分析法 [13 ]。

网络分析法把系统分为控制层与网络层两个部分。控制

层包括问题目标与决策准则 , 所有的决策准则均被认为

是彼此独立的 , 且只受目标元素支配 , 控制因素中可以

没有决策准则 , 但至少有一个目标。控制层中每个准则

的权重均可用传统 AHP方法获得。网络层由受控制层支

配的元素组成 , 元素之间是相互影响的 , 形成网络结构。

图 3为典型的 ANP结构图。网络分析法考虑了不同的层

次之间的信息反馈和同层元素之间的相互依存关系 , 利

用“超矩阵”对各种相互作用的因素进行综合分析得出

其混合权重。

图 3　典型的 ANP结构

413　应用 ANP的基本步骤

第一步 , 分析问题。将决策问题进行系统的分析、

分解、组合 , 形成元素和元素组 , 这一步主要分析判断

元素层次是否内部独立 , 是否存在依存和反馈。

第二步 , 构造 ANP的典型结构。构造控制层 (Con2

trol Hierarchy) 和网络层 (Network Hierarchy)。先界定决策

目标 , 再界定决策准则 , 形成控制层。分析元素组、元

素间的依赖关系 , 直到可供选择的方案 , 形成网络层。

第三步 , 构造 ANP 超矩阵计算权重[13 ]。根据

T1L1Saaty提出的 1 - - 9标度表 , 对元素组、次元素组中

元素的相对重要性通过两两比较 , 形成单个矩阵 , 从而

得出单个矩阵的特征向量。对单个矩阵进行一致性检验 ,

由单个矩阵的特征向量组成超矩阵 , 提高超矩阵的幂次 ,

直到收敛 , 就得出每个指标的权重。ANP赋权的核心工

作 , 即解超矩阵 , 是一种非常复杂的计算过程 , 手工运

算几乎不可能。实际应用中一般都用计算机软件进行 ,

如 SuperDecision软件。

5　实证分析

某建设项目动态联盟面临着 5个建设项目的投标机

遇 , 联盟决策层要对这 5个项目做出选择。建立如图 2

的评价模型 , 应用 ANP方法评价拟投标项目。指标权重

分配使用 T1L1Satty等提出的网络分析法确定。将各因素

两两比较重要性 , 并引入评分标准为 1 - 9 的标度[13 ] ,

各指标的评分可用特尔菲专家调查法获得。

511　内部独立的指标层的权重确定

内部独立的指标层的权重的确定采用层次分析法。

因为指标间是独立关系 , 只要对上层准则 (元素) 之下

的各次准则 (元素) 相对重要性进行两两比较即可。比

如 , 控制层中四个准则 : A获利能力、B风险性、C业主

情况、D投标竞争度 , 只要计算其相对于其控制层———

拟投标项目优先次序的权重即可。应用软件 superdeci2

sion , 对于拟投标项目优先次序 , 可求得判断矩阵如表 1

所示 , 同理可得风险性下的判断矩阵如表 2所示。

表 1　在拟投标项目优先次序下的判断矩阵

优先次序
A获利

能力

B风

险性

C业主

情况

D投标

竞争度
权重

A获利能力 1 1/ 4 1/ 3 1/ 2 011

B风险性 4 1 1 2 0137

C业主情况 3 1 1 2 01345

D技术 2 1/ 2 1/ 2 1 01185

C1R1 = 0 < 011 , 判断矩阵具有满意的一致性

表 2　在风险性下的判断矩阵

B风险性 B1 B1 B1 B1 B1 权重

B1 1 1 2 2 2 01292

B1 1 1 1 1 2 01226

B1 015 1 1 1 1 01168

B1 015 1 1 1 1 01168

B1 015 015 1 1 1 01146

C1R1 = 010173 < 011 , 判断矩阵具有满意的一致性

512　内部依存准则的权重的确定

为了反映内部依存的准则 (元素) 之间所存在相互

影响的关系 , 除了相对于上层元素进行重要度比较分析
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(纵向比较) 外 , 还需要横向比较不同的准则 (元素) 之

间的重要性。比如 , 在获利能力指标下有三个指标 : 项

目预算价值、财务内部收益率、动态投资回收期之间存

在依存关系 , 除了比较三者在获利能力准则下的重要度

外 , 还需比较它们之间相互影响的重要度 , 如在项目预

算价值准则下 , 还要比较财务内部收益率与动态投资回

收期的重要度 , 如表 3所示 , 其余两个判断矩阵如表 4、

表 5所示。这三个判断矩阵说明了获利能力的三个指标

之间是如何相互影响的。同样可以确定其他指标间的相

互依存关系。

表 3　在项目预算价值下的判断矩阵

A1项目预算价值
A2财务内

部收益率

A3动态投

资回收期
相对权重

A2财务内部收益率 1 1/ 2 01333

A3动态投资回收期 2 1 01667

C1R1 = 0 < 011 , 判断矩阵具有满意的一致性

表 4　在财务内部收益率下的判断矩阵

A2 财务内部收益

率

A1项目预

算价值

A3动态投

资回收期
相对权重

A1项目预算价值 1 1/ 2 01333

A3动态投资回收期 2 1 01667

C1R1 = 0 < 011 , 判断矩阵具有满意的一致性

表 5　在动态投资回收期下的判断矩阵

A3 动态投资回收

期

A1项目预

算价值

A2财务内

部收益率
相对权重

A1项目预算价值 1 3 0175

A2财务内部收益率 1/ 3 1 0125

C1R1 = 0 < 011 , 判断矩阵具有满意的一致性

513　超矩阵的计算

把建设项目动态联盟项目选择评价指标体系中所有

指标间的相互依存关系的影响权重组成矩阵 , 得超矩阵 ,

通过解超矩阵得到各个指标的权重 , 如表 6所示。

表 6　超矩阵

准则 A B C D

次准则 A1 A2 A3 B1 B2 B3 B4 B5 C1 C2 C3 C4 D1 D2 D3

0154 0116 013 0129 0123 0117 0117 0114 0122 0159 0111 0108 014 012 014

A1

A2

A3

0 2/ 3 3/ 4

1/ 3 0 1/ 4

2/ 3 1/ 3 0

B1

B2

B3

B4

B5

C1

C2

C3

C4

0 0154 0124 0125

0163 0 0163 0159

0122 0121 0 0116

0115 0124 0113 0

D1

D2

D3

0 1/ 2 2/ 3

1/ 3 0 1/ 3

2/ 3 1/ 2 0

　　通过应用软件 superdecision , 解超矩阵得到各个次准

则的局部权重 , 由各个次准则的局部权重乘以相应准则

的权重得到各个次准则的全局权重 , 各个权重如表 7所

示。
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表 7　准则的权重与各次准则的局部权重、全局权重

准则 A B C D

权重 011 0137 01345 01185

次准则 A1 A2 A3 B1 B2 B3 B4 B5 C1 C2 C3 C4 D1 D2 D3

局部权重 0142 0123 0135 0129 0123 0117 0117 0114 0129 0138 0117 0116 0137 0125 0138

全局权重 01042 01023 01035 0111 01085 01062 01062 01051 011 0113 0106 01055 0107 0104 0107

514　对拟投标项目的评价结果

现有 5个拟投标项目 , 各项目的定量指标 (如 : 技

术难点个数、完工时间与市场平均周期的比值) 由各项

目业主给出 ; 定性指标 (如 : 履约信誉、沟通能力) 由

专家打分给出数值 , 对于由专家打分的指标 , 每项指标

取值区间为 [1 , 9 ]。具体数据如表 8所示。

表 8　指标原始数据

A B C D

A1 A2 A3 B1 B2 B3 B4 B5 C1 C2 C3 C4 D1 D2 D3

全局权重 01042 01023 01035 0111 01085 01062 01062 01051 011 0113 0106 01055 0107 0104 0107

P1 6 7 8 7 140 55 5 4 5 4 6 5 8 4 6

P2 7 4 7 7 100 50 7 6 4 5 8 7 6 5 7

P3 4 3 6 6 50 30 5 4 7 8 4 6 8 7 7

P4 5 6 7 8 80 45 6 5 7 6 6 7 5 6 8

P5 7 4 8 9 110 40 7 7 5 7 5 7 5 7 4

标准值 3 [1 ,9] [1 ,9] [1 ,9] [1 ,9] [40 ,200] [10 ,100] [1 ,9] [1 ,9] [1 ,9] [1 ,9] [1 ,9] [1 ,9] [1 ,9] [1 ,9] [1 ,9]

　　注 : 标准值是建设项目动态联盟决策层制定的对拟投标项目各指标的统一标准。其中 , B2技术难点的单位是个数、B3完工时间

与市场平均周期的比值是百分数。

　　由于不同指标的数值单位通常是不同的 , 属性与属

性之间没有可比性 , 所以要对指标进行无量纲化处理。

指标无量纲化就是将所有的指标都转化为区间 [ 0 , 1 ]

的一个数。指标主要是两种类型 : 指标值越大越好的的

效益型和指标值越小越好的成本型。本文采用比例转换

法 , 对效益型指标 , 转换公式为 : rj =
yj - ymin

j

ymax
j - ymin

j
; 对成本

型指标 , 转换公式为 : rj =
yj

max - yj

ymax
j - ymin

j
。表 8中的数据无量

纲化后得到表 9 :

表 9　指标无量纲化后的结果

A B C D

A1 A2 A3 B1 B2 B3 B4 B5 C1 C2 C3 C4 D1 D2 D3

全局权重 01042 01023 01035 0111 01085 01062 01062 01051 011 0113 0106 01055 0107 0104 0107

P1 01625 0175 01125 0175 01375 015 015 01375 015 01375 01625 015 01125 01625 01375

P2 0175 01375 0125 0175 01625 0144 0125 01625 01375 015 01875 0175 01375 015 0125

P3 01375 0125 01375 01625 019375 0122 015 01375 0175 01875 01375 01625 01125 0125 0125

P4 015 01625 0125 01875 0175 0139 01375 015 0175 01625 01625 0175 015 01375 01125

P5 0175 01375 01125 1 015625 0133 0125 0175 015 0175 015 0175 015 0125 01625

　　将 5个拟投标项目各指标无量纲化后的数据组合用

矩阵 Y表示 , w表示 15个指标的权重向量 , 则最后计算

出 5个拟投标项目优先次序的数值为 X = w×Y, 计算结

果如表 10所示 , 表 10经归一化处理后的最终结果如表
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11所示。拟投标项目的依次排序为 P5 , P4 , P3 , P2 , P1。

显然 , P5为最佳投标项目。

表 10　拟投标项目综合优度

拟投标项目 拟投标项目优先次序数值 次序

P1 01467125 5

P2 01519155 4

P3 015287025 3

P4 01570805 2

P5 015840225 1

表 11　最终计算结果

拟投标项目 拟投标项目优先次序数值归一化后的结果 次序

P1 01174966 5

P2 0119466 4

P3 0119803 3

P4 012138 2

P5 01218751 1

6　结束语

本文将动态联盟理论应用到建设项目中 , 在前人研

究的基础上建立了建设项目动态联盟项目选择的评价模

型 , 然后应用 ANP理论确定了各层次各指标的权重 , 该

方法体现了指标的非线性关系 , 权重分配趋向均衡化 ,

体现了指标内部间相互依存与制约关系 , 并通过实例说

明了该方法的可行性与合理性。但是本文所建立的建设

项目选择模型假设各准则之间、风险性准则下各指标之

间是独立的 , 只考虑了获利能力准则、业主情况准则、

投标竞争度准则下指标间的依赖关系 , 其实不同准则下

的各指标间也存在依赖关系 , 如业主情况准则下的履约

信誉指标会影响风险性准则下资金到位率指标 , 现实中 ,

各准则之间也存在依赖关系 , 如项目的风险性会影响项

目的获利能力。在将来的研究中 , 将探讨这方面的问题 ,

使所建立的建设项目选择模型更能反映事物的原貌 , 从

而求出的各指标的权重更真实 , 做出合理的建设项目选

择决策 , 优化联盟的资源利用。
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