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基于双向交叉评价的投标方排序模型
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本文提出基于双向交叉评价的投标方排序优选模型用于承包商选择决策支持。模型以竞争性双

向交叉评价矩阵生成的被动他评值和主动评他值信息，结合熵权 -TOPSIS 方法，分析投标方综合绩

效指数，并进一步结合投标方原始报价作为具有自然属性的决策变量，进行成本 - 效益分析，计算综

合竞争力指数和排名。本研究将模型应用于一公共基础设施承包商选择决策分析，结果显示，其分析

结果与案例实际评标结果相比，表现出兼容性和优越性。
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This paper proposed an outranking model with bi-directional cross evaluation for contractor 

selection. The model utilized both the passive rated-value and the active rating-value of each bidder 
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which generated from the cross-evaluation matrix, adopted the entropy-TOPSIS method to compute the 

performance index which avails themselves of cost-benefit analysis by using the natural attribute of bid 

price. This method yielded an integrated competitiveness index for each bidders, and therefore assists 

contractor selection practice. We applied this model in a public infrastructure construction project bidding 

process, the results of the testaments showed that the method generated compatible and improved results 

compared with the method of current practice. 

Keywords：Competitive intelligence; multi-criteria decision making; cross evaluation; tender evaluation

1  引言

竞争性工程招投标过程中，评标方法的有

效性对于后续项目执行的质量及完工效率具有

重要影响 [1]。目前实践流行的评标方法主要是

综合评估法，即分别评出技术标和商务标的得

分，加权综合，高分赢标的模式。该方法因简

便易行被广泛应用，但存在以下缺陷：1）由

于招标方具有灵活设置评价指标及其权重选择

的权利，因此具有实际内定中标操作的可能性，

最终评标结果被预先设计或篡改，简称 “ 设计

结果偏见 ”；2）投标方在评标决策时自然地处

于被动评价地位，但由于评标方法的固有缺陷

使得投标方的被动评价地位，成为部分投标方

对中标结果质疑、不满的主观原因之一 [2]，甚

至导致潜在纠纷与冲突风险，简称 “ 被动地位

偏见 ”；3）报价在平均价格左右的投标者易中

标，而对于其他技术指标相当、成本控制更优

秀的投标方反而不利。我们把这个缺陷称之为

“ 平均报价偏见 ”。

为了解决以上评标方法的缺陷，本文提出

应用双向交叉评价矩阵生成的被动他评值和主

动评他值信息，计算投标方综合绩效指数；并

进一步结合投标方原始报价，计算综合竞争力

指数和排名。最后将模型应用于公共基础设施

承包商选择决策分析具体案例，检验并讨论其

有效性。

2  相关研究现状

目前评标决策问题的研究取得多方位的进

展 [3-6]，如 Darvish 等 [7] 用图论及矩阵模型方法

对所参与评价的承包商进行排序选择，Xia 等 [8]

用内容分析法评价设计人员的选择。研究及应

用最广泛的是多属性决策模型，Jato-Espino[9]

对此进行了较全面的综述。Safa 等 [10] 提出应

用竞争情报分析方法用于支持承包商选择，但

尚未给出一个模型化的解决方案。

交叉效率评价模型使得各投标方进行最有

利于自身的自评并交互他评，在交叉评价计算

环境中得出综合竞争优势，具有综合原始评标

数据和主动评价动机的特征。但是大多数研究

根据交叉评价矩阵得出的综合评价值，实质为

被动他评值，即所有其他竞争者对任一决策单

元的评价值，而忽略了交叉评价矩阵另一个维

度的信息，主动评他值，即任一决策单元对所
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有其他竞争者的评价均值所包含的有用信息。

Talluri 等 [11] 首次提出，主动评他值 (rating 

value) 能反映特定决策单元所具备的特殊优势，

且偏好方向为最小化，即越小越能体现特定决

策单元区别于其他决策单元的竞争优势。同时，

被动他评值 (rated value) 的偏好方向为最大化。

在处理具有相反偏好方向的双维度信息时，双

基点方法 (TOPSIS 方法 ) 具有同时考虑效益型

指标（最大化优化方向）和成本型指标（最小

化优化方向）的方法属性。一般的简单加权平

均方法对于具有相反偏好方向的指标数据却不

适用 [12]，双基点方法能满足这种要求，具有规

范性、科学性的优势 [13]。

另外，由于招投标报价评价方法必须同时

限制高价和低价竞标，通常以所有各方未知的

一个报价均价为满分基准，偏离基准价则扣分，

偏高者多扣，偏低者少扣。这个方法虽具有必

要性和合理性，同时也必然地导致中标价格聚

集现象，即报价在平均价格左右的投标者易

中标，而对于其他技术指标相当、成本控制更

优秀的投标方反而不利，简称为 “ 平均报价偏

见 ”。解决这个问题的核心在于，在评标决策

方法中，报价在被打分后，其作为价格的自然

属性应在评标决策中得以应用。

3  模型方法

本文模型思想是，将被动他评值作为效益

型指标，主动评他值作为成本型指标，通过熵

权 -TOPSIS 方法计算绩效指数，按照高效益 -

低成本的理性优选原则，将以上综合绩效指数

与投标方原始报价结合，再次利用双基点方法

分析投标方综合竞争力评价值，作为中标选择

依据。模型方法主要由评标数据预处理、被动

他评值和主动评他值计算、绩效指数计算，以

及投标竞争力指数计算四个步骤构成。

3.1   评标数据预处理

评标专家按照招标方提供的评分细则，在

规范的组织和程序下完成评分。通常采取多个

专家并行评分的均值，以弱化单个评价主体的

影响。按照同类同性质指标可合并的原则，我

们将评分细则中原有的 u 个指标进行指标合并，

得维度降低的 u 个指标及相应评分，按 DEA

数据分析规范，分成输入输出指标，并相应地

按照以下方法将输入输出数据规范在 [1,2] 区

间内，输入数据偏好方向为最小化，输出数据

偏好方向为最大化。

令 F
mX 为第 m 个输入指标的满分值，Xkm 表

示任意投标方 k 的第 m 个输入指标的专家评分

原始数据，则投标方 k 输入指标 m 与完美评分

( 满分 ) 的差距值 akm 为：

−  F
km m kma X X=

                       (1)
将以上输入指标的完美差距值进行归一化

处理，同时为了避免输入指标达到完美时差距

为 “0” 的计算陷阱（注：输入变量为 DEA 效

率计算的分母），我们定义任意投标方 k 的第

m 个输入指标数据 xkm 为：
min( )1

max( ) min( )
km km

km
km km

a ax
a a
−

= +
−              (2)

其中 max(akm) 表示所有投标方 k 第 m 个输入指

标的完美差异最大值；min(akm) 表示所有投标

方中第 m 个输入指标的完美差异最小值。

令 Yks 表示任意投标方的第 s 个原始输出

数据，max(Yks) 为所有投标方第 s 个输出指标
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数值中的最大值，min(Yks) 为最小值。由于输

出指标偏好方向为最大化，则任意投标方的第

s 个输出数据 yks 可表示为：

( )1
( ) ( )
ks ks

ks
ks ks

Y min Yy
max Y min Y

−
= +

−                (3)

3.2   计算被动他评值及主动评他值

考虑一个由 n 个决策单元组成的竞争系统

{ } { }DMU [ , ] ( , )m s
i i i + += ∈ ℜ ℜx y ，i=1,…,n， 其 中

T
1( ,..., ) m

i i mix x += ∈ℜx 为 m 维 非 负 输 入 变 量，
T

1( ,..., y ) s
i i siy += ∈ℜy 为 s 维非负输出变量。

假设：1）所有决策单元的输入输出变量

给定，决策单元 DMUi 在输出和输入变量中分

别应用权重向量 pi 和 qi 评价自己和其他所有

决策单元，进行竞争性效率对比。一般地，

i
k i k i kE = p y q x 为 DMUi 对 DMUk 的 评 价 值，
i
i i i i iE = p y q x 为 DMUi 的 自 我 评 价， 其 中， i

jE
表示决策单元 i 对 j 的评价值，E 的上标为主

动评价方，下标为被动评价方。2）在竞争性

关系中，所有决策单元的权重选择理性为，最

大化自身效率值，同时最小化其他竞争者的评

价值。根据 Doyle 和 Green[14]，我们定义最大

化自我评价标准如下：

定义 1  最大化自我评价标准 决策单元 i 的

最大化自我评价标准 * *,i ip q 满足：

(1) 最 大 化 i
i i iE = p y ， 约 束： 1i i =q x ，

1k
iE ≤ ， , 0i i ≥p q ；

(2) 最小化
i

i i
k i

E•
≠

= ∑p y ，约束为 1i i
k i≠

=∑q x ，

( ) 0i
i i i i iE− =p y q x ， 1 k

iE ≤ ，  k i∀ ≠ ， , 0i i ≥p q ，

其中 iE• 表示决策单元 i 对所有其他竞争者的评

价值之和。

条件 (1) 求出的 * *,i ip q 一般不唯一，尤其是

多输入、输出变量时，条件 (2) 在以上多解集

合中，进一步选择有利于自身竞争优势的权重

向量。

定义 2 主动评他值 决策单元 DMUi 的评他

值是其应用其最大化自我评价标准对所有其他

同行决策单元 DMUk 的效率评价值的均值，记

为
1

1

n
i i

k
k i

E
n

α•
≠

=
− ∑ 。

定义 3 被动他评值 决策单元 DMUi 的他评

值是其他竞争性同行 DMUk 对 DMUi 的效率评

价值的均值，记为
1

1

n
k

i i
k i

E
n

π •

≠

=
− ∑ 。

3.3  计算绩效指数

以上交叉评价矩阵的被动他评值与主动评

他值构成两维绩效评价矩阵
T

1 2
1 2

 

 
n
n

π π π

α α α

• • •

• • •

 
=  
  

H




，

按 照 TOPSIS 双 基 点 多 属 性 评 价 方 法， 令

2
1

d id
id n

idi

w HS
H

=

=
∑

， 其 中 i=1,2…n，d=1,2，wd 是

第 d 列指标的权重，得规范化绩效评价矩阵

S。假设决策者对于被动他评值和主动评他值

没有主观赋权，本处采用经典的熵权法计算权

重。（注：熵权法根据指标信息熵确定指标

权重，信息熵越小，隐含信息量越多，其权

重越大；反之，信息熵越大，权重越小。这

里熵权法确定指标权重的步骤为：第一步，

求 指 标 d 的 熵 值 1
1 / ln lnn

d id idi
e n p p

=
= − ∑ ，

i=1,2,…,n 代 表 评 价 对 象，d=1,2 代 表 被 动 他

评值或主动评他值指标，其中由两维绩效评

价矩阵 H 计算 1
/ n

id id idi
p H H

=
= ∑ ；第二步，依

( ) ( )2

1
1 / 2d d dd

w e e
=

= − −∑ 求指标 d 的熵权。）

令 各 属 性 值 最 优 值 构 成 正 理 想 点 S+，

由 于 Si,2 由 被 动 他 评 值 Hi2 即 iπ
• 对 应 转 化

而 来， 优 化 方 向 为 最 大 化，Si,2 由 主 动 评 他
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值 Hi2 即 iα• 对 应 转 化 而 来， 优 化 方 向 为 最

小 化， 则 正 理 想 点 S+={maxSi,i,minSi,2}； 同

理，令各属性值最劣值构成负理想点 S–，则

S–={minSi,i,maxSi,2}。 

定义 4 绩效指数 主动评他值和被动他评

值经规范化处理的两维空间中，投标方 i 的综

合 绩 效 指 数 ( )/i i i iPI D D D− − += + ， 其 中 iD− 为

投标方 i 与负理想点的欧式距离， iD+ 为与正理

想点的欧式距离，即
2 2

1
( )i id dd

D S S −−
=

= −∑ ，
2 2

1
( )i id dd

D S S ++
=

= −∑ 。

3.4 计算投标竞争力指数

将 绩 效 指 数 (PI) 与 投 标 报 价 (C) 构

建 成 本 效 益 矩 阵
T

1 2

1 2

 
     

n

n

PI PI PI
C C C
 

=  
 

Ë




， 令

2
1

d id
id n

idi

wZ
=

Λ
=

Λ∑ ，得规范化成本效益矩阵 Z，

其中 i=1,2…n，d=1,2，wd 是第 d 列指标的权重。

招标方对于综合绩效评价指标和报价具有确定

的偏好权重赋值，则采用给定的权重赋值。令

成本效益分析的正理想点 Z+，由于 Zi,1 由绩效

指数 ( 优化方向为最大化 ) 对应转化而来，Zi,2

由成本 ( 优化方向为最小化 ) 对应转化而来，

则成本效益正理想点 Z+={maxZi,i,minZi,2}，负

理想点 Z–={minZi,i,maxZi,2}。

定义 5 投标竞争力指数 在投标报价和绩效

指数规范化两维空间中，投标方 i 的综合竞争

力指数 ( )/i i i iCI δ δ δ− − += + ，其中 iδ
− 为投标方 i

的成本效益与其负理想点的欧式距离， iδ
+ 为与正

理想点的欧式距离，即
2 2

1
( )i id dd
Z Zδ −−

=
= −∑ ，

2 2
1
( )i id dd
Z Zδ ++

=
= −∑ ，CIi 越 高， 投 标 方 i 越

具备综合竞争力。

4  模型应用

4.1  工程招投标项目案例

本节选用云南楚雄地区某工程招投标项目

作为案例，阐述前述模型的应用及其有效性。

招标方为业主委托的第三方专业招标代理单

位，业主为云南某大型国有企业，通过资格预

审的 33 家投标单位参与评标，计划择优选择 5

家承包商。评标专家组由 7 名评标专家组成，

其中 4 位由招标方从外地聘请，减少利益冲突，

其中 3 位由业主单位的评标专家组成，所有评

标专家依据投标文件，和投标方提供（业主认

可）的评标细则逐项并行打分。招标方录入所

有按评标细则的逐项打分，将以上 7 位专家的

评分数据逐项求均值，各项技术指标得分加总，

得技术总评分。按业主要求，商务得分权重 0.6，

技术得分权重 0.4，综合加权得投标方的综合

评分，由高到低排序确定中标单位。

4.2  指标与数据处理

以上工程项目评标由技术评分与商务评分

构成。商务评分按如下规则进行报价评分：令

所有有效投标报价的算术平均值为基准价，基

准价为满分 100，投标报价比基准价每高 1% 扣

1 分，比基准价每低 1% 扣 0.5 分。技术评分由

评标专家参照招标方提供的评标细则，含综合

实力、工程施工组织计划、人员及工具配备三

方面共 13 项具体指标的评分标准。参照 Watt

等 [15] 关于承包商选择评价指标的研究，构成了

承包商 DEA 交叉评价指标体系，如表 1 所示；

并依据式 (1)、(2)、(3)，将输入和输出指标数

据进行规范处理，得预处理数据如表 2 所示。 
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表1  承包商DEA交叉评价指标体系

输入指标 变量 输出指标 变量

施工组织计划 x1 以往业绩 y1

工程进度管控能力 x2 项目完工后评价得分 y2

施工保障措施 x3 商务得分 y3

专业化水平 / 能力 x4

项目运营可靠性 x5

表2  规范化处理后的输入输出指标数据

投标方    
输入指标 输出指标

x1 x2 x3 x4 x5 y1 y2 y3

1 1.22 1.09 1.45 1.14 1.00 2.00 1.00 1.90

2 1.37 1.23 1.48 1.30 2.00 2.00 1.00 1.43

3 1.11 1.04 1.23 1.06 1.00 2.00 2.00 1.90

4 1.23 1.10 1.36 1.14 1.00 2.00 1.00 1.85

5 1.26 1.12 1.45 1.14 1.00 2.00 1.00 1.85

6 1.26 1.16 1.43 1.13 1.00 2.00 1.00 1.87

7 1.40 1.23 1.50 1.23 1.00 2.00 1.00 1.19

8 1.36 1.15 1.39 1.13 1.00 2.00 1.00 1.88

9 1.26 1.03 1.30 1.13 1.11 2.00 1.00 1.91

10 1.17 1.03 2.00 1.03 1.00 2.00 1.00 1.80

11 1.18 1.01 1.32 1.03 1.00 2.00 1.00 1.76

12 1.20 2.00 1.32 1.03 1.00 1.00 1.00 2.00

13 1.19 1.00 1.18 1.16 1.00 2.00 1.00 1.74

14 1.21 1.16 1.30 1.16 1.11 2.00 1.00 1.76

15 1.18 1.12 1.34 1.16 1.11 2.00 1.00 1.86

16 1.17 1.00 1.14 1.00 1.00 2.00 2.00 1.81

17 1.17 1.17 1.34 1.03 1.00 2.00 1.00 1.45

18 1.20 1.16 1.23 1.14 1.00 2.00 1.00 1.85

19 1.12 1.10 1.30 1.14 1.00 2.00 1.00 1.92

20 1.00 1.00 1.05 1.05 1.00 2.00 2.00 1.83

21 2.00 1.64 1.20 1.14 1.00 1.00 1.00 1.17

22 1.06 1.04 1.00 1.00 1.00 2.00 1.00 1.77

23 1.19 1.14 1.34 1.17 1.00 2.00 1.00 1.00

24 1.22 1.24 1.27 1.16 1.40 2.00 1.00 1.82

25 1.18 1.23 1.25 1.16 1.00 2.00 1.00 1.81

26 1.41 1.15 1.30 1.16 1.00 2.00 1.00 1.70

27 1.24 1.07 1.16 1.23 1.00 2.00 1.00 1.78

28 1.30 1.19 1.18 1.23 1.00 2.00 1.00 2.00

29 1.18 1.15 1.75 1.16 1.00 2.00 1.00 1.62

30 1.19 1.09 1.05 1.16 1.00 2.00 1.00 1.90

31 1.18 1.12 1.14 1.16 1.00 2.00 1.00 1.98

32 1.18 2.00 1.80 1.16 1.00 1.00 1.00 1.38

33 1.19 1.09 1.18 2.00 1.00 1.00 1.00 1.88

注：规范后的输入输出变量的数值范围都在 [1,2] 之间，输入

变量偏好方向为最小化，输出变量偏好方向为最大化。

4.3  结果与讨论

4.3.1  模型分析结果

针对预处理好的数据（表 2），按前述定义 1、

2、3，计算所有投标方的主动评他值和被动他

评值，分散点图如图 1 所示。按照 TOPSIS 双

基点综合评价方法，由以上主动评他值和被动

他评值两个维度的交叉效率评价数据，计算

投标方综合绩效指数（如表 3），并再次应用

TOPSIS 方法，就投标方原始报价与综合绩效

指数，进行成本效益分析，得综合竞争力指数，

由高到低进行投标方排序优选（表 3）。按招

标计划，应选择 5 家中标单位。

图1  交叉评价的被动他评值与主动评他值双向信息

以上模型选择的投标单位为：20、16、3、

22 和 30；招投标官网发布的中标结果公示为：

20、3、16、31 和 22。在本案例中，模型选择

和实际招标选择的结果仅在投标方 30 和 31 的

选择上出现了差异。第 30 家投标方在原始报

价和本文提出的双维度交叉效率评价绩效指数

上都是优于第 31 家投标方的。相对于招投标
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实际应用方法，模型选择结果表现出优异的兼

容性和优越性，如图 2 所示。

表3  综合竞争力排序

投标编号 绩效指数 报价 ( 元 ) 综合竞争力

20 1.00 20819877 0.96

16 0.95 22280286 0.90

3 0.89 21344867 0.88

22 0.67 22025423 0.65

30 0.66 20797112 0.65

31 0.61 21341672 0.60

28 0.59 21356723 0.57

13 0.58 22459872 0.55

9 0.54 21639813 0.52

19 0.54 21647781 0.52

8 0.52 20413241 0.52

11 0.53 21878226 0.51

6 0.52 20462007 0.51

18 0.53 21590323 0.51

1 0.53 21630813 0.51

4 0.53 21596490 0.51

27 0.53 22188848 0.51

5 0.52 21953795 0.50

25 0.52 21921937 0.50

15 0.51 21961150 0.49

10 0.51 22012584 0.49

26 0.50 22522983 0.48

29 0.48 22310597 0.45

17 0.48 22620646 0.45

14 0.46 20824481 0.45

7 0.42 23108210 0.39

23 0.41 26001665 0.36

24 0.35 21123399 0.34

33 0.19 20135219 0.24

12 0.21 21368830 0.22

32 0.06 19698924 0.20

2 0.11 24126078 0.09

21 0.07 23961238 0.08

4.3.2  讨论

1) 考虑双向交叉评价信息的必要性

如果按照常规的交叉效率评价，仅依据交

叉评价矩阵的列均值一维信息，即被动他评值

进行选择，投标方 30 和 31 的被动他评值相同，

均为 0.93（如图 1 所示），因而无法选择。但

是两者在主动评他值维度上具有差异，分别为

0.73 和 0.80；按照 Talluri[11] 竞争性评他值越小

越好的优化逻辑，投标方 30 在某些特定指标

上应该较投标方 31 具有比较优势。综合以上

交叉效率评价的双维度信息，得投标方 30 的

绩效指数为 0.61，投标方 31 的绩效指数 0.56（见

表 3）。

图2  模型选择与招标中标结果的对比

由此可见，综合分析 “ 被动他评值 ” 和 “ 主

动评他值 ” 双向交叉评价信息，可以将常规方

法所不能区分的决策单元有效地区分开来，显

示出基于双向交叉评价信息的必要性，并将丢

失的信息在分析中得以应用。

2）成本效益分析的必要性

如前所述，报价评分规则在一定程度上起

到控制恶性竞价的作用，但是忽视报价作为具

有自然属性的决策变量在成本效益分析中的必

要性，同样会造成信息损失。表 4 列示了对第

doi:10.3772/j.issn.2095-915x.2018.02.004

DISCOVERY AND RESEARCH探索与研究



2018 年第 4 卷   第 2 期  
TECHNOLOGY INTELLIGENCE ENGINEERING 043

30 家和 31 家投标方的原始专家打分数据（经

指标合并）及其投标报价，以及两个情景假设：

情景 1 假设第 30 家投标方提高报价，同第 31

家，因而同商务得分，其他不变；情景 2 假设

第 31 家投标方降低报价，同第 30 家报价，其

他同。

表4  投标报价在不同评标方法中的影响

　 投标方
输入指标 输出指标 报价

( 元 )
招标选择 模型选择

x1 x2 x3 x4 x5 y1 y2 y3

原始数据
30 15.43 12.71 14.00 17.71 10 10 7 98.03 20797112 √

31 15.57 12.29 13.43 17.71 10 10 7 99.47 21341672 √ 　

情景 1
30 15.43 12.71 14.00 17.71 10 10 7 99.47 21341672 √ √

31 15.57 12.29 13.43 17.71 10 10 7 99.47 21341672 　 　

情景 2
30 15.43 12.71 14.00 17.71 10 10 7 98.03 20797112 √ √

31 15.57 12.29 13.43 17.71 10 10 7 98.03 20797112 　 　

对比结果显示，在情景 1 与情景 2 双方价

格竞争力一致的情景下，现行评标方法和本文

模型分析得出的选择皆为第 30 家，而对于原

始数据中第 30 家价格竞争力显著优越于第 31

家的情景，现行评标方法则做出错误判断。原

因是评标方法中商务打分规则的限制以及商务

得分所占的较大比重，投标方 31 的报价以更

接近平均价格水平的 “ 优势 ”，弥补了其在技

术水平上的不足，最终反而赢标；而投标方 30

却因为其成本优势反而拉低了竞争水平。

与此对比，本文模型选择结果表现出更好

的决策理性和可靠性。即在报价相同，第 30 家

总体技术指标优于第 31 家的两种情景下，模型

选择皆为第 30 家，而在第 30 家投标报价更优

的实际情景下，继续选择第 30 家。显示将投标

报价在进行商务得分评价的同时，作为具有自

然属性的决策变量进行成本效益分析的必要性。

5  结论

本文提出基于双向交叉评价的投标方排序

优选模型，并验证可有效用于承包商选择决策

支持。该模型的贡献在于三个方面：1）应用

双向交叉评价产生的 “ 被动评他值 ” 和 “ 主动

他评值 ” 信息，分析计算投标方综合绩效指数，

克服了以往文献中的被动评价值单向最优化的

局限，将丢失的主动评他值信息有效地应用于

投标方综合绩效指数的计算；2）将投标方报

价与综合绩效指数综合，计算投标竞争力指数；

避免了投标报价作为具有自然属性决策变量的

信息丢失，有效规避了 “ 平均报价偏见 ”；3）

由于模型采用了双向交叉评价信息，任何针对

个别投标方的设计或修改，对结果的影响较难

预判；同时投标方的主动评价动机在模型中得

以应用，有效地控制或减轻了招标方 “ 设计结

果问题 ” 和投标方 “ 被动地位偏见 ”。

Safa 等 [10] 提出应用竞争性情报分析方法

支持承包商选择的思路框架，但未提出具体的

数据分析模型。本文在多属性决策领域的交叉

评价模型的基础上，提出了双向交叉评价方法，

并进一步结合熵权 -TOPSIS 和给定权重 TOP-

SIS 方法，逐步计算综合绩效指数和投标竞争
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力指数。为工程招投标投标竞争力的分析、

评标数据的智能化分析，提供了可操作的方

法支持。
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