
重庆建筑 2018.N0.

0 引言

投标人是投标活动的主体， 是招标活动的参与者和竞争

者。 制造企业通过招投标与同行业企业竞争获取订单，能否正

确有效地做出投标决策关乎制造企业的生存与发展。 同时，站

在招标人的角度，一定数量（3家以上）的投标人是保证招标活

动顺利进行的关键指标，因此，招标人对影响投标人投标决策

的因素进行分析也至关重要。 但是，影响设备物资项目投标决

策的因素众多，且相互之间存在制约，这些都增加了设备物资

项目投标决策的难度。

对于影响投标决策的因素， 国内外学者尝试着利用不同

的方法和模型对其研究。 赵彪等学者针对影响投标决策的因

素的重要程度的不同， 详细分析了影响投标决策因素及其重

要性，为以后研究影响投标决策的因素奠定了基础 [1]。 郑霞忠

等学者将灰靶理论运用于投标决策的研究中， 综合考虑投标

决策的不确定性和复杂性， 提出一种在没有最优项目情况下

的投标决策算法[2]。 卢亚琼等学者采用网络分析法（ANP）建立

多层次的国际水利工程承包投标决策模型， 分析了投标决策

的主要影响指标，并将三角模糊数引入到模型的求解过程，增

加了评估的准确性[3]。 李红兵等学者以项目组合管理为理论基

础，提出以项目盈利能力作为投标的决策依据，建立了项目盈

利能力的综合评价指标体系,包括利润质量、利润增大潜能和

利润的可持续性[4]。

以上研究都没有考虑 到 各 影 响 因 素 之 间 的 相 互 影 响，这

对于投标决策影响因素的研究来说是不全面的。 吴彪等学者

以 集 成DEMATEL-ISM方 法 构 建 了 高 速 公 路 作 业 区 交 通 安 全

影响因素辨识模型，根据多级递阶结构模型的分析结果，确定

了影响高速公路作业区交通安全的最直接因素 [5]。 本文也欲借

助于集成DEMATEL和ISM的方法来分析影响设备物资项目投

标决策的各影响因素之间的相互作用， 并建立影响因素的层

次结构模型，找出影响设备物资项目投标决策的最直接因素，

为投标人做出投标决策提供参考。

1 设备物资项目投标决策影响因素体系

投标决策是投标活动中重要的步骤，也是招标采购成功的

关键环节活动中的重要步骤。 一次招标采购活动就是一个系

统， 系 统 中 存

在 着 招 标 人 、

投标人、 标 的

物 三 个 主 体 ，

招标人 和 投 标

人之间、 投 标

人与投 标 人 之

间都存 在 着 一

定 的 关 系 ， 如

图1所示。
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DEMATEL-ISM-based Influencing Factors Identification in Bidding Decisions for Equipment & Materials Project

Abstract: To improve the accuracy of bidding decisions for equipment and materials by manufacturing enterprises, this paper studies the influencing fac-

tors in bidding decisions for equipment and materials projects, and uses the integrated DEMATEL-ISM method to construct the multi-step ladder struc-

ture model for the influencing factors. The model consists of 18 indicators, including the five main aspects: itself, subject matter, tender's file, competi-

tors' file and environment. According to the analysis on the model, the most direct factor that affects the bidding decision is detected to be the bidder's ex-

pected profit. The qualitative relationship between the influencing factors, the digraph of the hierarchical structure and the hierarchical division of the in-

fluencing factors are presented for reference.
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根据图中的相互关系，结合招投标的一般步骤，并查阅大

量的相关文献资料 [1-4]，[6-8]，本文将影响投标决策的因素分为自

身因素、标的物因素、招标人因素、竞争对手因素和环境因素5

大类18个因素，构建设备物资项目投标决策影响因素，如图2

所示。 图2所示的各个因素都直接或间接地影响了设备物资项

目投标决策，且各因素之间相互影响和制约。

2 集成DEMATEL-ISM的投标决策影响因

素辨识模型

DEMATEL方法是由美国Battelle研究所的学者提出的，运

用图论与矩阵论原理进行系统因素分析的方法， 通过系统中

各因素之间的逻辑关系构建直接影响矩阵， 计算各因素对其

他因素的影响程度以及被影响程度， 从而计算各因素的中心

度与原因度。 根据因素所对应的中心度和原因度，得出该因素

所属种类（原因因素还是结果因素），也可根据中心 度 和 原 因

度的取值调整整个系统的结构图，使得系统结构更加合理 [9]。

解释结构模型（ISM）是系统工程中广泛运用的 一 种 分 析

方法。 ISM技术是美国J．N．沃菲尔德教授于1973年作为分析复

杂的社会经济系统结构问题的一种方法而开发的。 该方法的

特点是利用有向图、矩阵等工具并结合计算机技术，对离散的

要素进行处理，分析各要素间的层次关系，加以修正和解释最

终形成系统的结构[10]。

2.1 确定综合影响矩阵

首先，本文依据DEMATEL方法确定关键影响因素。 将前

面所列的18个影响因素分别表示为S1，S2，…S18。 各因素之间的

影响程度被分为四个等级，分别为0、1、2、3，其中0表示没有影

响；1表示影响关系“弱”；2表示影响关系“中”；3表示影响关系

“强”。 采用专家打分法确定各影响因素之间的影响程度，如此

建立初始直接影响矩阵B1，如表1所示。

表1 直接影响矩阵

0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 3 0 1 2 0 1 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0

0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0

0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0

0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2 0 0 0 0

0 0 2 0 0 0 0 0 2 1 2 1 2 2 0 0 0 0

0 0 2 0 0 0 0 2 0 1 2 1 1 2 0 0 0 0

0 0 2 0 0 0 0 1 1 0 1 3 3 0 0 0 0 0

0 0 2 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0

0 0 2 0 0 0 2 0 0 0 1 0 1 2 0 0 0 0

0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 1 0 1 0 0 0 3 0 0 0 0 3 0 3 3

0 0 0 2 0 1 0 0 0 3 0 0 0 0 3 3 0 3
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然后，将初始直接影响矩阵进行规范化，得到规范化直接

影响矩阵，规范化公式如下所示：

B2=
1

max
1燮i燮n

n

j=1
Σxij

B1 （1）

其中xij为初始直接影响矩阵B1的元素。

在规范化直接影响矩阵B2的基础上计算综合影响矩阵T，

计算公式如下：

T=B2+B2
2+B2

3+…B2
n=B2(1-B2)-1 （2）

其中I矩阵为n阶单位矩阵。

2.2 确定可达矩阵

综合影响矩阵T仅仅反映了不同因素之间的相互关系，并

未考虑因素自身与自身的影响， 因此需要计算反映系统因素

的整体影响关系，即整体影响矩阵G，计算公式如下：

G=T+I （3）

根 据 求 得 的 整 体 影 响 矩 阵G， 即 可 求 得 可 达 矩 阵M=

rijΣΣnxn，如 表2所 示。

rij=
1,hij叟λ

0，hij<
叟

λ
（4）

其中hij为整体影响矩阵G的元素，λ为阈值。 根据招标采购
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图2 设备物资项目投标决策影响因素
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图3 设备物资项目投标决策影响因素的

多级阶梯结构模型

Si R(Si) Q(Si) R(Si)疑Q(Si)=R(Si)

1 1、2、3 1、2 1、2

2 1、2、3 1、2 1、2

3 3 3

4 3、4、6、14 4、6 4、6

5 3、5、14 5 5

6 3、4、6、14 4、6、16、17、18 4、6

7 3、7、12、14 7、10、12、16、17、18 7、12

8 3、8、9 8、9 8、9

9 3、8、9 8、9 8、9

10 3、7、10、11、12、13、14 10、16、17、18 10

11 3、11 10、11、16、17、18 11

12 3、7、12、14 7、10、12、16、17、18 7、12

13 3、13 10、13、16、17、18 13

14 3、14 4、5、6、7、10、12、14、16、17、18 14

15 3、15 15 15

16 3、4、6、7、10、11、12、13、14、16、17、18 16、17、18 16、17、18

17 3、4、6、7、10、11、12、13、14、16、17、18 16、17、18 16、17、18

18 3、4、6、7、10、11、12、13、14、16、17、18 16、17、18 16、17、18

表3 计算步骤
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系统的实际情况，取阈值λ=0.06。

表2 可达矩阵

1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0

0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0

0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0

0 0 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1

0 0 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1

0 0 1 1 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1
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2.3 建立解释结构模型

首先，求出可达矩阵M的可达集合R(Si)和先行集合Q(Si)，如

表3所示。 可达集合R(Si)为可达矩阵中要素Si对应的行中，包含

有1的矩阵元素所对应的列要素的集合， 代表要素Si到达的要

素。 先行集合Q(Si)为可达矩阵中要素Si对应的列中，包含有1的

矩阵元素所对应的行要素的集合。 然后，根据式（5）条件来进

行层级的抽取。

R(Si)疑Q(Si)=R(Si) （5）

经过计算分析，因素S3满足式（5），所以第一级因素集为：

L2= S311
划 去 可 达 矩 阵M中 因 素S3所 对

应的行和列，同理可计算得到：

L2= S1,S2,S8,S9,S11,S13,S14,S15
1 1

L3= S4,S5,S6,S7,S121 1

L4= S101 1

L5= S16,S17,S181 1
进而构建设备物资项目投标决

策 影 响 因 素 的 多 级 阶 梯 结 构 模 型，

如图3所示。

3 设 备 物 资 项 目 投 标

决策影响因素结构模型分

析

由 图3所 示 的 设 备 物 资 项 目 投

标决策影响因素的解释结构模型可

知： 影响设备物资项目投标决策的

18个 因 素 之 间 具 有 阶 梯 的 层 次 关

系，具体分析如下：

（1） 预期利润S3处于层次模型

5
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的顶层， 说明该因素是影响设备物资项目投标决策的直接影

响因素，也是投标决策需要达到的根本目标。 这一结果说明投

标人在进行投标决策时， 首先应该考虑的是该项目能预期带

来的利润，如果未中标，则预期利润 为0，如 果 中 标，则 预 期 利

润大于0，并根据预期能够中 标 的 报 价，计 算 预 期 利 润 的 具 体

数值，以此作为投标决策的判断依据。

（2） 自身的技术能力、自身的管理水平、招标人实力、招标

人信誉、招标人公平性、招标文件质量、竞争对手数量、竞争对

手实力等影响因素处于模型的第二层， 说明它们是影响预期

利润的直接因素。 其中自身的技术能力、招标人公平性、招标

文件质量、竞争对手数量、竞争对手实力这几个因素影响了招

标人是否能够中标，以此决定预期利润是否为0。 而自身的技

术能力、自身的管理水平、招标人实力、招标人信誉、竞争对手

实力等因素影响了招标人以多少报价中标以及中标后是否能

够获得此利润（考虑到招标人可能违约），以此影响预期利润。

因此投标人想要正确地进行投标决策，就要全面地考虑自身、

招标人和竞争对手的情况，首先预估自己能否中标，其次预估

以多少报价中标，最后根据招标人实力和信誉，预估招标人违

约的可能性，然后再考虑是否投标。

（3） 标的物的市场价格、数量、标准化程度、技术要求和资

质设置这几个因素处于模型的第三层， 且它们都对竞争对手

数量有直接影响。 这几个影响因素主要是对第二层的竞争对

手数量具有直接影响，除却资质设置，其余几个因素都是标的

物自身的特性。

（4） 招标人人员素质位于模型的第四层，它是影响技术要

求和资质设置的直接影响因素。 招标人人员的招标经验和技

术能力，对于技术要求和资质设置具有很大的影响，技术要求

和资质设置的合理性，在一定程度上限制了投标人的数量。

（5） 社会环境、经济环境、法律环境位于模型的底层，表明

这些因素对其它影响因素都有影响， 是影响投标决策的根本

原因。 各种内外部环境都会对设备物资项目造成影响，所以在

进行投标决策之前要对此项目所处的大环境进行充分的分析

和调查。

4 结论

本文借助集成DEMATEL-ISM方法，对影响设备物资项目

投标决策的各个因素进行了分析， 将影响设备物资项目投标

决策的18个重要因素划分为了5个层次，理清了各个影响因素

之间的有向关系， 并得出了影响设备物资项目投标决策的直

接影响因素。 分析结果表明，影响设备物资项目投标决策的最

直接因素为投标人的预期利润， 这一结果为投标人进行准确

地投标决策提供了参考。
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2018年3月15日-16日，德国柏林工业大学社会与科技研

究中心一行到访市城乡建委。 重庆建筑工程职业学院与德方

代表围绕德国职业教育与技能人才培养模式、 实训基地建

设、BIM及VR技术在教学上的应用等问题进行深入探讨，并

初步达成合作意向。 市城乡建委与德方围绕轨道交通建设、
建筑产业现代化、智慧城市建设等议题展开座谈，市城乡建

委党组成员、总工程师董勇出席座谈会。 会上，德方代表介绍

了德国桥梁设计施工的经验、 德国装配式建筑发展历程、城

际快轨与城市有轨电车技术标准等方面的情况。 德国作为最

早进入工业化的国家之一，在包括桥梁建设、轨道交 通 建 设

与运营管理、装配式建筑的诸多领域积累了丰富经验，建 立

了完善的技术体系。 重庆在落实习近平总书记“两点两地”战

略定位过程中，需要借鉴和吸收国际先进经验。 会后，双方代

表签署了合作备忘录，一致同意以专题会议、培训和 业 务 沙

龙、考察学习、互派交流锻炼等形式加强创新合作，促进我市

城乡建设事业高质量发展。 （摘自：重庆市城乡建委官网）

重庆市城乡建委与柏林工业大学社会与科技研究中心开展交流合作

基于DEMATEL-ISM的设备物资项目投标决策影响因素辨识
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