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湖南省第二届研究生数学建模竞赛 

 

题 目           国家电网电容器投标报价策略 

摘       要：随着社会主义市场经济的发展，我国的招标投标事业

得到了长足的发展，推行的领域不断拓宽，发挥的作用也日趋明显。如何制定合

理有效的投标报价策略，将关系到企业能否在投标中占据有利地位，直接影响企

业的生存与发展。因此，对投标策略进行研究对企业来说具有十分重要的意义。 

本文首先对招标方给出的平均下浮双边曲线算法进行研究，分析算法中各参

数对最优报价的影响，为使不同批次不同包的最优报价具有可比性，本文提出“合

理价”的概念，并以竞标中所有报价的平均值来近似“合理价”，取最优报价与

所有报价平均值的比值 P/A，来表征最优报价在所有报价中所处位置。通过对历

史数据进行统计分析，建立 P/A 与算法中下浮系数 a、减分速率指数 m、n 的关

系模型，并基于均值法，提出用于预测下一批次 P/A 值的预测模型。 

为得到更为实用的报价模型，本文对已有历史数据进行分类、筛选和统计，

建立求解产品单价的线性方程组，在对方程组特性分析的基础上，采用优化算法

进行求解，并对解的非正常情况进行讨论，判断解的取舍，并给出合理解释。 

在得到前五个批次产品单价的基础上，采用均值法对下一个批次的产品单价

进行预估，并通过简单求和，得到各公司对各包的比较稳定的估价，然后，依据

提出的 P/A 预测模型，对报价进行优化，得到最优报价，更进一步，考虑到优化

次数的不同，讨论可能会出现的博弈局面。接下来，以合容公司为例，给出了公

司的报价模型，以及在 2014 年第四批中指定包的具体报价，对公司制定报价策

略具有重要的指导意义。 

最后，从招标方的角度出发，对目前使用的综合评标法进行深入分析，提出

增加招标批次、优化区间平均下浮双边曲线算法、优化有效报价区间、降低基准

标价等建议，可以为国家电网招投标改革的的改革方向提供重要参考。 
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第一章 P/A 关系模型 

根据招标方的综合评标法可知，能否中标取决于价格得分的高低，本章对招

标方采用的区间平均下浮双边曲线算法进行分析，研究得分第一的报价与平均值

的比值，与算法中的下浮系数 a 及减分速率指数 m、n 的函数关系，称之为 P/A

关系模型。 

1.1 假设条件 

为了得到适用的 P/A 概率模型，本文作出以下假设： 

(1) 产品包由各种产品组成，各产品均存在一个“合理价”，产品包的“合

理价”由组成产品包的产品的“合理价”简单求和得到； 

(2) 对于招标方提供的产品包清单，各公司依据行业经验，具有判断其“合

理价”所在大致区间的能力； 

(3) 所有公司在各批次各产品包的竞标中，其均值 A 能够一定程度反映该包

的“合理价”。 

1.2 模型建立 

为得到合理的报价策略，本文对得分第一的报价与下浮系数a及减分速率指

数m、n的关系展开研究。由于各产品包中的产品种类及数量均不同，现有数据

无法直接利用，本文依据条件（3），用均值 A 来近似“合理价”，并利用均值 A

对各包的报价进行归一化，研究得分第一的报价 P 与均值 A 的比值 P/A 与参数

, ,a m n的关系模型： 

 ( , , )P A f a m n  

通过对历史数据进行统计分析，可以得到各批次中 P/A 的关系模型，进一步，

通过外插法或均值法构造预测模型，可以得到下一批次的 P/A 的关系模型。 

从每批次各随机选取 30 个包进行研究，分别以下浮系数 a 和减分速率指数

m、n 为自变量，研究 P/A 的关系模型的随自变量的变化规律，借助 Matlab 工具，

编程帮助分析，程序见附件。 

1.2.1 下浮系数 a 

在各批次中，保持减分速率指数 m、n 为基准值，下浮系数 a 以步长 0.01 从

0.01 增至 0.12，如图 1—图 5 所示，分别为 2013 年第五批至 2014 年第三批对

应的 P/A 随下浮系数 a 的变化情况。由图可知，各批次中随 a 增大，P/A 均具有

下降趋势，并呈带状分布。取带状区域中线，利用 Matlab 工具编程实现对曲线

的拟合[1]，程序见附录一，可得到函数关系： 

 ( )P A f a  

带状区域的上下边界可表示为： 

 ( )P A f a   

式中，为上下波动的幅值，各批次中的取值如表 1 所示。 
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图 1 2013 年第五批次                图 2 2013 年第六批次 

 
图 3 2014 年第一批次               图 4 2014 年第二批次 

 

 
图 5 2014 年第三批次         

表 1  各批次幅值 的取值 

批次 2013-05 2013-06 2014-01 2014-02 2014-03 

  0.025 0.02 0.03 0.035 0.035 

1.2.2 减分速率指数 m 

与 1.2.1 节类似，在各批次中，保持下浮系数 a 及减分速率指数 n 为基准值，

减分速率指数 m，以步长 0.1 从 0.1 增至 1.0，如图 6 所示，为 2013 年第五批中

P/A 随减分速率指数 m 的变化情况。由图可知，随 m 值增大，P/A 略有增大，但

变化较小，即 P/A 对 m 值不敏感。其他四批的统计结果均显示出这一特征，并

且，不仅同一个批次，对单独一个包，P/A 均体现出不敏感的特性。从而，本文

认为，随减分速率指数 m 变化，P/A 的值基本不变，近似为常数，各批次的 P/A

近似常数如表 2 所示。2013 年第 6 批至 2014 年第 3 批的统计结果见附录二。 
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表 2 m 变化时各批次中 P/A 的近似常数 

批次 2013-05 2013-06 2014-01 2014-02 2014-03 

P/A 0.9310 0.9394 0.9223 0.9191 0.9086 

1.2.3 减分速率指数 n 

与 1.2.1 节类似，在各批次中，保持下浮系数 a 及减分速率指数 m 为基准值，

减分速率指数 n，以步长 0.5 从 1 增至 10，如图 7 所示，为 2013 年第五批中 P/A

随减分速率指数 n 的变化情况。同 1.2.2 节的结论相似，P/A 对 n 值不敏感，认

为减分速率指数 n 变化时，P/A 近似为常数，各批次 P/A 近似常数如表 3 所示。

2013 年第 6 批至 2014 年第 3 批的统计结果见附录三。 

 
 图 6 2013 年第 5 批次 P/A 随 m 变化情况  图 7 2013 年第 5 批次 P/A 随 n 变化情况 

表 3 n 变化时各批次中 P/A 的近似常数 

批次 2013-05 2013-06 2014-01 2014-02 2014-03 

比值 A% 0.9247 0.9328 0.9167 0.9156 0.9101 

1.3 模型验证 

在 1.2 节中，本文建立了不同批次中 P/A 与 a、m、n 的关系模型，为验证模

型的正确性，本文给定各批次中各包的 a、m、n，代入关系模型中，对排名第一

的报价所在区间进行预估，并与实际排名进行比对，通过比对结果来评价所建立

模型的优劣。评价标准如下： 

（1）预估区间是否包含第一名，表征模型的准确性； 

（2）预估区间内包含几个公司的报价，表征模型的精确性； 

由于下浮系数 a 对 P/A·影响最大，故在验证时，令 m、n 为基准值。随机

选取某几批次中的若干包进行验证，根据表 1 选取波动幅值，验证结果如表 4、 

 

表 5 所示。 

表 4 取 2013 年第五批次部分包进行验证 

包号 a=0.01 a=0.05 a=0.12 

30 1-8 1-4 无 

31 1-4 1 1-4 

34 1-4 1,2 1,2 

42 1,2,4 1-3 1 

58 1-4 1-7 1 
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表 5 去 2014 年第一批次部分包进行验证 

包号 a=0.01 a=0.03 a=0.05 a=0.12 

55 1,2 1-4 1-3 1-3 

59 无 1,2 1,2 1 

68 1-5 1-3 1-3 1,2 

91 1-3 1-3 1-3 1,2 

125 1-4 1,2 1 1 

从表 4、 

 

表 5 可以看出，预测区间基本包含第一名，只有少数没有捕捉到（表中值

为“无”的项），故认为模型的准确性较好。而在第一名的报价以外，还捕捉到

了其他排名，即模型的精确性欠佳，因而，需要对上述关系模型进行优化，兼顾

模型的准确性与精确性。 

1.4 模型优化 

模型精确性欠佳主要原因在于波动幅值取值较大，在模型验证的过程中发

现，排名第一的报价往往较靠近预估区间的中间位置，这说明适当减小波动幅值

可在保证一定准确性的同时提高精确性。 

取为不同值，再次对模型进行验证，验证结果如表 6、表 7 所示。 

表 6 在此进行模型验证结果 1 

 a=0.01 a=0.05 a=0.12 

  0.025 0.02 0.015 0.01 0.025 0.02 0.015 0.01 0.025 0.02 0.015 0.01 

包 30 1-8 1-8 1-5 1 1-4 1-4 1-3 1-3 无 无 无 无 

包 31 1-4 2-4 2-4 2,3 1 1 1 无 1-4 1-4 1-3 2,3 

包 34 1-4 1-4 1-3 1,2 1,2 1 1 无 1,2 1,2 1 无 

包 42 1,2,4 1,2 1,2 无 1-3 1,2 1,2 1,2 1 1 1 无 

包 58 1-4 1-3 1-2 1 1-7 1-7 1-4 1-4 1 1 1 无 

表 7 在此进行模型验证结果 2 

 a=0.01 a=0.03 

  0.03 0.02 0.015 0.01 0.03 0.02 0.015 0.01 

包 55 1,2 1,2 1 无 1-4 1-4 2.3 2 

包 59 无 无 无 无 1,2 1,2 1,2 1 

包 68 1-5 1-4 1,2 无 1-3 1-3 1 1 

包 91 1-3 1-3 1,2 1 1-3 1,2 1,2 无 

包 125 1-4 1-3 1 1 1,2 1 1 无 

 a=0.05 a=0.12 

包 55 1-3 1-3 1-3 1-2 1-3 1,2 1,2 1 

包 59 1,2 1 1 无 1 1 1 无 

包 68 1-3 1-3 1,2 1 1,2 1,2 1 无 

包 91 1-3 1-3 1 1 1,2 1,2 1 无 

包 125 1 1 无 无 1 1 无 无 

对表 6、表 7 的数据进行综合对比分析，本文认为，当取 0.015 时，模型

的准确度和精确度均较高，在预测模型中可作为参考值。 
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1.5 预测模型 

在前面的工作中，本文建立了 2013 年第五批至 2014 年第三批数据的 P/A，

并且优化得到了较好的波动幅值。在对 2014 年第四批数据进行报价预测时，

首先，将招标方给定的 a、m、n，代入各批次的 P/A 关系模型中，得到前五批中

P/A 的最优值；然后，基于历史数据进行预测，通常采用外插法，但不同的趋势，

外插的结果相差较大，本文采用较为稳定的均值法（外插法的一种），即取前五

批 P/A 的平均值作为 2014 年第四批的 P/A。 

1.6 本章小结 

本章通过对区间平均下浮双边曲线算法和已有数据进行分析，得到以下结论： 

（1）随下浮系数 a 增大，P/A 具有下降趋势，且呈带状分布； 

（2）P/A 对减分速率指数 m、n 不敏感； 

（3）P/A 对关系模型进行优化，当波动幅值取 0.015，模型的准确性和精

确性均较高。 
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第二章 报价模型 

在第一章，在对区间平均下浮双边曲线算法及大量数据进行分析的基础上，

得到在投标竞争中得分第一的报价 P 相对于全部公司报价平均值 A的变化关系，

即： 

 P / A f a,m,n  

在竞标中，为得到确切的报价 P，还需知道全部公司报价的平均值 A，本章

对如何获取平均值 A展开研究，并在上述关系的基础上，展开进一步分析，提出

更加实用的报价模型。 

2.1 总体思路 

原始数据

数据分析 数据筛选 数据统计

方程求解求解结果 方程系数

报价模型 合理报价

 

图 8 研究报价模型总体思路 

如图 8 所示，为本章研究报价模型的总体思路。通过对原始数据进行分析，

将电容器产品进行分类，并统计各批次各包中产品的种类及对应的数量，假设同

一批次各包中，相同类型的产品单价相同，通过求解线性方程组，可以得到各产

品在各批次的单价，通过均值法或者外插法对下一批次的产品单价进行预测。通

过上述方法，可对各公司的产品单价进行预测，再代入报价模型中，即可得到合

理的报价。 

2.2 数据分析 

首先对给数据进行详细分析，得到以下结论： 

（1）通过对发包清单进行分析可知，每个包中包含的产品的类型及数量均

不同，包含的产品大体上可分为两类：电容器组（不含电抗）和电容器组串联电

抗； 
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（2）通过对价格得分情况进行分析可知，在竞标中，超出区间外的报价未

给出，不具有参考价值；参加每次竞标的公司数量不一定相同，公司名称未进行

统一定义，例如，顺容与广东顺容代表同一个公司； 

（3）通过对国家电网电容器规定的最高限价进行分析可知，表格中给出了

电容器产品的详细分类及对应最高限价，可分别作为产品分类的标准和求解产品

价格时的上边界； 

（4）根据要求，只考虑 10kV 的数据，需要进行对发包清单及价格得分表

进行筛选。 

2.3 数据筛选 

根据 2.1 节的分析结论，首先需要筛选出 10kV 的数据，为简化筛选过程，

依据电容器最高限价表对产品进行分类，并引入产品代码，如表 8 所示。依据

上述分类标准，首先对发包清单进行筛选，得到各批次各包中，符合要求的（10kV）

的产品类型及数量，如 

 

表 9 所示，为经过筛选后的 2013 年第五批中包 24 中的产品清单。 

表 8 电容器产品分类标准 

规格型号 电抗 产品代码 电容器组（不含电抗） 产品代码 

10kV/10 Mvar 空心（1%、5%、12%） B1 单台 /417kvar A1 

10kV/10 Mvar 铁芯（1%、5%、12%） B2 单台 /417kvar A2 

10kV/8 Mvar 空心（1%、5%、12%） B3 单台 /334kvar A3 

10kV/8 Mvar 铁芯（1%、5%、12%） B4 单台 /334kvar A4 

10kV/6 Mvar 空心（1%、5%、12%） B5 单台 /334kvar A5 

10kV/6 Mvar 铁芯（1%、5%、12%） B6 单台 /334kvar A6 

10kV/5 Mvar 空心（1%、5%、12%） B7 单台 /417kvar A7 

10kV/5 Mvar 铁芯（1%、5%、12%） B8 单台 /417kvar A8 

10kV/5 Mvar 空心（1%、5%、12%） B9 单台 /334kvar A9 

10kV/5 Mvar 铁芯（1%、5%、12%） B10 单台 /334kvar A10 

10kV/4.8 Mvar 空心（1%、5%、12%） B11 单台 /200kvar A11 

10kV/4.8 Mvar 铁芯（1%、5%、12%） B12 单台 /200kvar A12 

10kV/4 Mvar 空心（1%、5%、12%） B13 单台 /334kvar A13 

10kV/4 Mvar 铁芯（1%、5%、12%） B14 单台 /334kvar A14 

10kV/3.6Mvar  空心（1%、5%、12%） B15 单台 /200kvar A15 

10kV/3.6Mvar  铁芯（1%、5%、12%） B16 单台 /200kvar A16 

10kV/3 Mvar 空心（1%、5%、12%） B17 单台 /334kvar A17 

10kV/3 Mvar 铁芯（1%、5%、12%） B18 单台 /334kvar A18 

10kV/2 Mvar 空心（1%、5%、12%） B19 单台 /334kvar A19 

10kV/2 Mvar 铁芯（1%、5%、12%） B20 单台 /334kvar A20 

10kV/1 Mvar 空心（1%、5%、12%） B21 单台 /334kvar A21 

10kV/1 Mvar 铁芯（1%、5%、12%） B22 单台 /334kvar A22 

10kV/0.3 Mvar 空心（5%） B23 单台 /100（200）kvar A23 

10kV/0.3Mvar 铁芯（1%、5%、12%） B24 单台 /100（200）kvar A24 

10kV/1.5 Mvar 空心（1%、5%、12%） B25 单台 /100kvar A25 

10kV/0.6 Mvar 空心（1%、5%、12%） B26 单台 /100（200）kvar A26 
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表 9 筛选后的 2013 年第五批包 24 的产品清单 

包号 物资清单 数量 产品代码 

包 24 10kV 框架式电容器组（不含电抗器）,1000kvar,334kvar 2 A21 

包 24 电容器组串联电抗器,AC10kV,1000kvar,5%,空心 6 B21 

包 24 电容器组串联电抗器,AC10kV,3600kvar,5%,空心 6 B15 

包 24 10kV 框架式电容器组（不含电抗器）,3600kvar,200kvar 2 A15 

包 24 10kV 框架式电容器组（不含电抗器）,4800kvar,200kvar 2 A11 

包 24 电容器组串联电抗器,AC10kV,4800kvar,5%,空心 6 B11 

包 24 10kV 框架式电容器组（不含电抗器）,4000kvar,334kvar 4 A13 

包 24 电容器组串联电抗器,AC10kV,2000kvar,5%,空心 3 B19 

包 24 10kV 框架式电容器组（不含电抗器）,2000kvar,334kvar 1 A19 

包 24 10kV 框架式电容器组（不含电抗器）,600kvar,100kvar 1 A26 

2.4 数据统计 

通过 2.2 节的工作，已经筛选出 10kV 的电容器产品，下面需要对各批次各

包中各产品的类型及数量和各批次各包各公司的报价进行统计，为求解方程组作

数据准备。 

2.4.1 产品类型、数量统计 

统计的对象为筛选过后的 2013 年第五、六批和 2014 年第一、二、三批的发

包清单，对需要统计的产品种类进行初步估计，假设每包中 A 类产品和 B 类产

品平均有 5 种，则共需要统计 4540 种产品的数量，如表 10 所示。如果单纯利

用 Excel 的筛选功能进行手动处理，工作量巨大，成本太高难以承受，故利用

Matlab 工具编程[3]实现数据的自动读取和统计，程序见附件。 

表 10 需要统计的产品数量 

数量类型 2013-5 2013-6 2014-1 2014-2 2014-3 2014-4 总计 

包 45 48 135 90 124 12 454 

A 5 5 5 5 5 5 30 

B 5 5 5 5 5 5 30 

总计 450 480 1350 900 1240 120 4540 

2.4.2 公司报价统计 

统计的对象为 2013 年第五、六批和 2014 年第一、二批的价格得分表，需要

分析的包在 2.4.1 节中已经筛选出来，统计各公司在各批次各包中的价格评分。

同 2.4.1 节一样，利用 Matlab 编程实现繁杂的统计工作，程序见附件。需要注意

的是，附件 2 中提供的只是部分数据，在发包清单中统计出的需要分析的包，不

一定存在价格得分表，从而编程时，需要首先对包是否存在价格得分表进行判断。 

另一个问题，由于各个包中公司的名称不统一，顺序不统一，因此，在编程
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实现时，首先需要对公司的名称进行统一的定义，如表 11 所示，通过对公司名

称进行对比匹配的方式实现数据的提取。 

表 11 公司名称统一定义 

名称 别名 1 别名 2 别名 3 

顺容 广东顺容电气有限公司 广东顺容 容顺 

桂容 桂林电力电容器有限责任公司 桂林 
 

合容 合容电气股份有限公司 
  

中原 河南省豫电中原电力电容器有限公司 豫电 
 

恒顺 青岛市恒顺电气股份有限公司 
  

日新 日新电机(无锡)有限公司 
  

迪生 山东迪生电气股份有限公司 
  

泰开 山东泰开电力电子有限公司 
  

库伯 上海库柏电力电容器有限公司 库柏 
 

思源 上海思源电力电容器有限公司 
  

永锦 上海永锦电气集团有限公司 
  

上虞 上虞电力电容器有限公司 
  

苏州 苏州电力电容器有限公司 苏容 
 

赛晶 无锡赛晶电力电容器有限公司 
  

ABB 西安 ABB 电力电容器有限公司 西安 ABB 
 

西容 西安西电电力电容器有限责任公司 西电 
 

新东北 新东北电气集团电力电容器有限公司 
  

2.5 方程求解 

设第 i 个包中，产品 A1 至 A26 数量为  1 26= , ,iA a a ，产品 B1 至 B26 数量

为  1 26= , ,iB b b ，包的价格为 iC ，则有： 

AX BY C   

其中，

1

2

n

A

A
A=

A

 
 
 
 
 
 

，

1

2

26

B

B
B =

B

 
 
 
 
 
 

，

1

2

26

C

C
C =

C

 
 
 
 
 
 

为一个批次中的产品 A，产品 B 的

数量矩阵和价格矩阵。 

令
X

Z
Y

 
  
 

，  i i iD A B ，则有： 

=DZ C  

通过 2.4 节的数据统计工作，每个公司在每个批次中可以得到方程组的系数

D和非齐次项C ，下面讨论如何对方程组进行求解。 

由于数据的不完整性，导致系数矩阵 D 可能是奇异的，导致无法直接进行

求解。本文采用优化的方法，对上述方程进行求解，数学模型如下所示： 
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 
2

0

1
min  

2

ones(52,1)

zeros(52,1)

f  =  C DZ

x

lb

ub Upper Pr ice









 

式中， 0x 0x 为初始值；lb 为下边界，设为零；ub 为上边界，Upper Pr ice从

电容器的最高限价表中获取。 

利用 Matlab 提供的 fmincon 函数进行求解，得到满足约束条件的最优解。

在求解的结果中，产品单价出现两种不正常的解，即 1 和 0，下面对这两种情况

作出解释。 

（1）单价为 1 

本文按照最高限价表对产品进行分类，即 A1 至 A26，B1 至 B26，但在对数

据进行筛选的过程中发现，A1 和 A2，A3 和 A4 等，两种产品的电容器组在发包

清单中并无区分，属于同一种产品，从而在统计时，A2，A4 等项的数量为零，

在优化求解时，这些产品对结果不产生影响，从而结果为初值 1，不发生变化。 

（2）单价为 0 

本文假设同一批次各包中各产品的价格不变，但实际情况中，各个包中的产

品单价即使在同一个批次中，也不一定相同 。比如，某公司在上一个包的竞争

中失败，为赢得下一次竞争，可能会调整产品的单价，导致本文的假设雨实际情

况无法完全吻合。作为对模型简化的惩罚，本文接受包含零的解，作预测时，舍

弃零解。 

通过上述求解方法，可以得到各批次中各产品的单价，因数据量较大，在此

不作展示，详细数据见附件(AllPriceData.mat，Matlab 数据文件)，接下来对如何

建立报价模型进行讨论。 

2.6 报价模型 

报价模型的构建流程如图 9 所示，首先，对需要预测的包中包含的产品的

种类及数量进行统计，这部分工作在 2.4 节已经完成；然后，依据 2.5 节中得到

的前五批各公司各产品的单价，与 1.5 节的方法类似，采用均值法，对本批次的

产品单价进行估计，进而估计出各公司对各包的报价；进一步，可得到各包所有

公司的均价，记为 A，并依据第一章中提出的预测模型，得到最优报价，即得分

第一的报价。 
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前五批产品

单价

包的价格求和

报价模型
P/A概率模

型

均值法估计
本批产品单

价

包内产品种类

及数量

最优报价

 
图 9 报价模型构建思路 

2.6.1 估计产品单价 

实际投标中，由于竞争对手的投标策略是随着市场环境及自身条件的变化而

变化的，在对产品单价进行预测估计时，通常采用外插法，而在不同趋势下，外

插法得到结果差异较大，本文可参考的数据只有 5 个点，更有可能在求解过程中

出现零解，无法对趋势做出准确判断，故而本文采用比较稳定的均值法，取相对

稳定的均值作预测。根据上述思路，可得 17 个公司在 2014 年第四批 12 个包的

报价，如表 12、 

表 13 所示。 

表 12 2014 年第四批前 6 个包的报价估计 

公司 包 24 包 29 包 41 包 42 包 57 包 62 

顺容 112.01 100.72 95.76 104.4 172.93 81.5 

桂容 127.48 129.09 117.62 157.8 176.64 128.9 

合容 121.71 108.58 109.35 140.29 186.98 110.87 

中原 106.88 99.15 86.65 115.53 160.18 86.57 

恒顺 106.22 103.23 94.81 124.48 154.78 95.34 

日新 123.51 122.25 106.32 141.39 185.79 116.4 

迪生 99.09 98.43 76.24 105.2 157.54 94.27 

泰开 99.74 102.4 95.14 130.39 167.96 94.38 

库伯 129.7 121.08 99.78 155.13 185.71 132.08 

思源 116.26 125.61 97.54 152.03 186.18 122.43 

永锦 104.65 100.69 90.06 110.23 155.87 85.03 

上虞 105.25 98.2 99.28 105.25 150.22 76.93 

苏州 104.41 101.4 92.6 116.66 167 92.48 

赛晶 103.03 111.75 93.36 124.21 170.62 101.54 

ABB 111.91 110.31 97.7 143.8 177.29 107.94 

 



 

13 

表 13 2014 年第四批后 6 个包的报价估计 

公司 包 66 包 71 包 74 包 76 包 84 包 87 

顺容 131.46 108.13 25.69 136.36 154.01 184.32 

桂容 142.35 158.11 47.93 161.41 151.07 181.56 

合容 144.77 122.73 40.05 145.11 129 155.41 

中原 121.16 105.99 28.06 133.53 157.57 185.89 

恒顺 126.66 110.98 32.46 130.78 162.42 190.39 

日新 148.12 132.87 42.84 150.5 157.35 192.04 

迪生 118.08 117.36 33.15 124.68 115.11 138.82 

泰开 121.46 104.51 33.59 125.63 170.51 203.59 

库伯 144.29 140.82 48.51 150.51 133.86 159.27 

思源 134.97 137.99 45.18 144.3 158.93 192.39 

永锦 121.84 118.4 27.67 130.03 146.55 171.94 

上虞 138.02 100.47 23.68 126.82 177.9 215.82 

苏州 129.97 111.77 31 126.9 152.16 178.07 

赛晶 125.22 110.86 35.93 127.09 173 208.01 

ABB 133.94 120.27 37.5 132.38 182.66 209.94 

2.6.2 优化报价 

对某公司 k，在均值预测的基础上，若价格得分不能排名第一，就无法赢得

竞标，需要对公司的报价进行调整，设调整后的报价为 t ，则有： 

17

1,
=

17

i

i i k

t A

t P A
 






 

对方程求解，即可得到调整后的报价 t 。 

2.6.3 博弈 

经过上述讨论，每个公司都有可能依据本文所提出的报价模型对自己的报价

进行一次甚至多次优化，这样就会造成一个博弈的局面，存在一种极限情况，假

如每个公司都在本文模型的基础上对自己的报价进行调整，会导致每个公司的报

价都相同，招标方给出的评价方法无法对投标结果进行评判。而这是一个博弈模

型[2]，不是本文研究的重点，故不作深入讨论。 

2.7 案例分析 

本节以合容公司为例，依据本文的报价模型，给出其在 2014 年第四批次的

竞标中的报价。 

（1）根据第一章建立的预测模型，求解得到本批次的 P/A，如表 14 所示。 

表 14 2014 年第四批 P/A 值预测 

批次 2013-05 2013-06 2014-01 2014-02 2014-03 均值 

P/A 0.8910 0.9050 0.8700 0.8708 0.8448 0.8763 

（2）根据 2.6 节的报价模型，求解得合容公司在本批次中各包的最优报价，

如表 15 所示。 

 

 



 

14 

表 15 合容公司各包最优报价 

包 24 包 29 包 41 包 42 包 57 包 62 

99.62 97.84 86.09 113.61 152.40 90.40 

包 66 包 71 包 74 包 76 包 84 包 87 

117.85 107.27 31.61 122.25 137.15 164.34 

由 P A的浮动范围 0.015，可得到合容公司此次投标最优报价的最高、最

低值分别如表 16、表 17 所示。 

表 16 合容公司各包最优报价最高值 

包 24 包 29 包 41 包 42 包 57 包 62 

98.60 96.84 85.21 112.45 150.85 89.48 

包 66 包 71 包 74 包 76 包 84 包 87 

116.65 106.18 31.29 121.01 135.75 162.67 

表 17 合容公司各包最优报价最低值 

包 24 包 29 包 41 包 42 包 57 包 62 

95.10  93.41  82.19  108.46  145.50  86.30  

包 66 包 71 包 74 包 76 包 84 包 87 

112.51  102.41  30.18  116.72  130.93  156.90  

 

2.7 本章小结 

本章在第一章 P/A 关系模型的基础上，通过对已有数据进行分析、筛选和整

理，建立求解产品单价的线性方程组，通过优化算法进行求解，并对结果进行分

析；建立较为实用的报价模型，并对模型讨论；然后以合容公司为例，给出了该

公司在 2014 年第 4 批中各包的具体报价。 
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第三章 建议 

本文在对招标方的综合评标法做深入分析的基础上，提出以下建议： 

（1）增加招标批次，减少每批次中产品数量。各公司竞争越激烈，对于作

为招标方的国家电网越有利，而各公司的竞标策略随竞争环境的变化随时调整，

增加招标批次，给各公司留有策略调整时间，加剧投标方的竞争； 

（2）区间平均下浮双边曲线算法中减分速率指数 m、n 对得分排名第一的

报价与均值的比值影响不大，即该算法中 m、n 筛选作用不强，所有可以对算法

进行优化，使各参数的筛选功能更明显； 

（3）该算法设定有效报价在均值 A 的 80%～115%区间内，可以对该区间的

上下限进行研究，增大区间相当于让更多报价参与竞争，减小区间意味着提高参

与竞争的门槛，探索该区间对所遴选出报价的影响，找到合适区间范围，在遴选

报价的范围与遴选出报价的质量进行平衡。 

（4）本文分析表明，随下浮系数增大，最优报价呈降低趋势，这说明下浮

系数的上调，即基准价的下调会给报价低的投标方更多机会。一方面，为了经济

效益，国家电网期待遴选出的招标方价格更低，另一方面要考虑价格低所带来的

产品质量随之下降的可能性。故在招标时应对投标公司具有一定了解，若整体产

品质量较高，可增大下浮系数，使报价更低的公司中标机会更大，若投标公司产

品质量参差不齐，可减小下浮系数，对遴选出参与竞争产品的质量予以更多关注。 
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第四章 结论 

本文提出“合理价”的概念，并以平均值来近似“合理价”，建立得分第一

的报价与竞标中报价平均值的P/A关系模型，并得到模型受下浮系数 a影响较大，

并且呈带状分布的规律，以及对减分速率指数 m、n 不敏感的特性，并建立用于

预测下一批次的 P/A 的预测模型。 

然后，在对已有数据进行分析、筛选和整理的基础上，建立了产品单价的线

性方程组并求解，并对解的可能情况进行讨论，给出合理解释。 

接下来，根据前五个批次求得的产品单价，利用均值法得到下一个批次的产

品单价，通过简单求和，得到各公司对各包的比较稳定的估价。 

最后，依据第一章提出的预测模型，对报价进行优化，作为合容公司的报价

模型，并给出 2014 年第五批中指定包的报价。  
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附录 

附录一  

clear all; 

clc; 

load('a135_zx.mat'); 

load('a135.mat'); 

x = 0.01:0.01:0.12; 

xx = 0.01:0.001:0.12; 

p = spline(x',a135_zx,xx) 

% p = polyfit(x',a135_zx,4); 

% display(p); 

for i = 1:30 

plot(x,MaxAll(i,:),'bo'); 

hold on 

 end 

hold on 

plot(xx,p,'k','LineWidth',2); 

hold on 

plot(xx,p+0.025,'k--','LineWidth',2); 

hold on 

plot(xx,p-0.025,'k--','LineWidth',2); 

xlabel('a');ylabel('P/A'); 
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附录二  

2013 年第六批次至 2014 年第三批次 P/A 随 m 变化情况如附图 1—4 所示。 

 
附图 1 2013 年第六批次              附图 2 2014 年第一批次 

 
附图 3 2014 年第二批次              附图 4 2014 年第三批次 
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附录三  

2013 年第六批次至 2014 年第三批次 P/A 随 n 变化情况如附图 5—8 所示。 

 
附图 5 2013 年第六批次              附图 6 2014 年第一批次 

 

附图 7 2014 年第二批次             附图 8 2014 年第三批次 

 

 


