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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： 

招标投标在现代商业采购行为中运用得越来越广泛。随着社会的发展,招投

标所面对的经济对象不断大型化、复杂化,招投标行为多批次化,给投标决策提出

了新的问题。如何构建并实施有效的投标报价策略、以此为依据制定出既有合理

利润又有竞争优势的报价，关系着投标企业的经济效益乃至于企业的生死存亡。

本文的研究对象是国家电网2013年至2014年举行的共6批电容器类货物的招标问

题，其中，每批货物中包含的电容器规格和数量不同。在只考虑10kv框架式电容

器的基础上，建立了投标企业的投标报价模型，并验证了模型的有效性。论文的

主要工作和取得的创新点包括： 

（1） 在分析国家电网采用的区间平均下浮双边曲线算法的价格招标方法的

基础上，详细论述了下浮指数和减分速率对投标方报价得分的影响。从中可以发

现，一次竞标过程中当投标方的报价越接近于基准价时，它中标的可能性越大；

投标方的报价得分随着减分速率的增大而降低，且与基准价偏差越大的报价价格

得分下降的速率也越快。基于以上结论，给出了投标方在进行报价时的建议。 

（2）通过对历史上不同批次投标报价模型进行分析，充分考虑连续两批次

报价之间的相互关系，利用前一批次的数据和下调指数参数来直接预测下一批次

中各物品的单价，进而为投标方提供合理的参考报价。实验结果表明，通过此模

型得出的报价可以显著提高投标方的中标率。 

（3）针对国家电网在现行招标中采用的综合评标法的特点以及运用区间平

均下浮双边曲线算法进行价格评估上可能存在的问题，给出了国家电网在招标改

革的几条建议。 

 

关键字：招标投标，下浮指数，减分速率，报价模型 
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1. 问题背景 

招标投标已经广泛应用于各种商业采购行为中，目前主流的投标报价模型有

最低价评标法、综合评标法和性价比评标法三大类[1]。不同的评标法往往对应

着不同的最优投标策略，针对实际应用问题研究具体投标模型下的投标策略具有

重要的现实意义，国内外学者对此进行了大量研究，取得了许多成功[2][3][4]。

本文考虑国家电网电容器投标报价策略问题。国家电网在 2013 年-2014 年采用

的是综合评标法进行招标。在该评标方法中，投标公司的技术、价格、商务占的

比例分别为 30%、60%、10%，以总分 100 分计。在假定各投标公司在技术、商务

两个方面的实力相当的基础上，各厂家仅需要考虑通过合理的报价来提高价格得

分，只要价格得分第一就认为中标。投标厂家的价格得分采用区间平均下浮双边

曲线算法。 

在实际投标过程中，受竞争对手投标策略的改变以及市场环境和自身条件的

变化，对同一类型和数量的包，投标公司在不同批次的报价也可能不同。另外，

由于利用区间平均下浮双边曲线算法计算每个投标公司的价格得分，减分速率和

价格下浮比例对每个公司的报价也有一定的影响。那么如何构造稳健的投标报价

策略，使公司在每一次竞标过程中获得较高的价格得分，是关系每个投标公司经

济效益的关键问题。本文针对国家电网在 2013 年至 2014 年期间共 6 批货物的投

标问题，只考虑 10kv 规格的框架式电容器，需要解决以下 4个问题： 

问题一：对国家电网采用的区间平均下浮双边曲线算法进行全面分析，讨论

下浮指数和减分速率两个变量的调整对报价有何影响，同时给出对投标方有价值

的研究结论。 

问题二：以合容电气公司为对象，在对 2013 年第 5批至 2014 年第 3批共 5

批数据分析的基础上，建立该公司的报价模型以提高命中率， 

问题三：根据建立的投标模型，给出合容电气公司对 2014 年第 4批指定各

包的报价； 

问题四：在分析研究的基础上给出关于国家电网招标方法改革的合理化建议。 

2. 问题分析 

针对待解决的 4 个问题，本节将重点分析第一个问题，第二个和第三个问题

将重点放在论文第四章进行分析讨论。 

2.1 区间平均下浮双边曲线算法的相关概念 

算数平均值 A：设某种货物共有 n个公司参与投标，每个公司的投标报价分

别为  1,2,...,ix i n ，则 

 
1
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i

i
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    (1) 

算数平均值 1A ：设参加该种配置货物的 n个投标公司的报价共有m 个落于有

效区间  0.8 ,1.5A A 内，其报价分别为  ' 1,2,...,ix i m ，则 
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特殊地，当所有投标公司的报价均落于有效区间内时，有 1A A 。 

则该批货物的基准价 B 可表示为 

 1 (1 )B A c     (3) 

式中，c为下浮比例系数，且对于连续两批货物 c值可调，例如在 2014 年第

一批货物中下调指数 3%c  ，而在同年第二批货物中，下调指数 5%c  。c通常

取 0.03,0.05,0.10,0.15 等值。 

对于投标公司，其价格得分可以通过公式（4）计算： 

 
 

 

100 / ,

100 / ,

n

m

B P P B
DF

P BP B

  
 



  (4) 

式中， P 为投标人的评分总价， n和m 为减分速率，通常 1.5n  , 0.6m  。 

由公式（4）可以看出，当投标人的评分总价接近于基准价 B 时，其价格得

分越高。其中m和 n分别控制投标价格分别低于和高于基准价时的下调速率，通

过合理选择m和 n ,当两个报价 1 1 2 2( ) ( )P B P B B P P B     时， 2P 的价格得分将

高于 1P 。 

2.2 参数变化对报价得分的影响 

下面分别讨论 c、m 和 n三个参数对投标公司价格得分的影响。我们假定投

标公司的报价保持不变，采用控制变量法来讨论每个参数的影响。 

（1）改变下浮比例系数 

在讨论 c的影响时，我们假定m 和 n的取值保持不变，在所有的历史数据中

任取一包进行测试，讨论 c取不同值时，每个投标公司价格得分的变化情况。实

验中，我们选取的是 2014 年第一批货物中第 47 包投标情况， 0.6m  ， 1.5n  ，

0.01:0.01:0.20c  。投标公司在不同 c下的价格得分情况如图 1所示。 
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图 1 不同 c下投标公司价格得分情况 

通过分析图 1我们可以得出以下结论： 

 下调指数 c变化将会导致本次投标中基准价的变化。当 c增大时，基准价

下降，且呈现线性关系，这由公式（3）可以看出； 

 假定随着 c的增加，每个投标公司的报价保持不变，可以看出，对于报

价小于当前基准价的公司（图 1中 0.01c  时红色曲线对应的公司），它

们的价格得分将呈现先增加后减小的趋势；当基准价下降至该公司的报

价时，该公司的评分将达到最高，即 60 分；过完该峰值点，该公司的价

格得分将不断下降。同时，我们可以推断，在c取值范围允许的情况下，

报价相对较小的公司的价格得分最终会超过报价相对较高的公司的价格

得分。 

 假定随着 c的增加，每个投标公司的报价保持不变，可以看出，对于报

价大于当前基准价的公司（图 1中 0.01c  时蓝色曲线对应的公司）其价

格得分将不断下降。 

 价格得分与下降指数呈现近似线性变化关系。 

 不同报价公司价格得分增加或下降的斜率近似相等。 

（2）改变减分速率 n  

在讨论 n的影响时，我们假定m 和 c的取值保持不变，在所有的历史数据中

任取一包进行测试，讨论 n取不同值时，每个投标公司价格得分的变化情况。实

验中，我们选取的是 2014 年第一批货物中第 47 包投标情况， 0.6m  ， 0.03c  ，

1.00:0.10:3.00n  。投标公司在不同 n下的价格得分情况如图 2所示。 
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图 2 不同 n下投标公司价格得分情况 

通过分析图 2我们可以得出以下结论： 

 n变化只会影响投标报价高于当前基准价的公司的价格得分（图 2中红

色曲线对应的公司），且随着 n的增大，价格得分不断下降。投标报价低

于当前基准价的公司（图 2中蓝色曲线对应的公司）价格得分保持不变。 

 随着 n的增大，投标报价与基准价偏差越大的公司其价格得分下降的速

率越快，从图 2中红色曲线的斜率可以看出。 

（3）改变减分速率m  

在讨论m的影响时，我们假定 n和 c的取值保持不变，在所有的历史数据中

任取一包进行测试，讨论m 取不同值时，每个投标公司价格得分的变化情况。实

验中，我们选取的是 2014 年第一批货物中第 47 包投标情况， 1.5n  ， 0.03c  ，

0.10:0.05:1.00m  。投标公司在不同m 下的价格得分情况如图 3所示。 

 

图 3 不同m 下投标公司价格得分情况 

通过分析图 3我们可以得出以下结论： 

 m变化只会影响投标报价低于当前基准价的公司的价格得分（图 3中红

色曲线对应的公司），且随着m 的增大，价格得分不断下降。投标报价高
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于当前基准价的公司（图 3中蓝色曲线对应的公司）价格得分保持不变。 

 随着m的增大，投标报价与基准价偏差越大的公司其价格得分下降的速

率越快，从图 3中红色曲线的斜率可以看出。 

（4）同时改变减分速率m 和 n  

此处，我们假定下降指数 c保持不变，改变减分速率m 和 n的取值，判断每

个投标公司价格得分的变化情况。实验中，我们选取的是 2014 年第一批货物中

第 47 包投标情况，假定 0.03c  , 0.10:0.05:1.00m  ， 1.00:0.10:3.00n  。得到

所有投标公司价格得分情况如图 4所示。 

 

图4 同时改变m 和 n对报价得分的影响 

 当投标公司的报价大于基准价时，公司的得分只受 n的影响，如图 5所

示。 

 

图 5 报价大于基准价时报价得分与减分速率变化关系 

图中，随着 n的不断增加，投标公司的报价得分不断下降。阶梯的个数代表

了m的取值个数。 

 当投标公司的报价小于基准价时，公司的得分只受m 的影响，如图 6所

示。 
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图 6 报价小于基准价时报价得分与减分速率变化关系 

图中，随着m的增加，投标公司的报价得分不断下降，下降的个数代表了参

数 n的取值个数。 

考虑区间平均下浮双边曲线算法本身的特点，对于指导投资公司进行合理的

报价具有重要意义。下面给出几条参考建议： 

 理性的投标方的报价应当适中，过高或过低的报价都不利于获得较高的

得分。原则上，报价越接近基准价得分越高，从较低侧趋于基准价的报

价得分比同等条件下从较高侧趋于基准价的报价得分要高。 

 当下调指数 c下降时，投标方应当在原来报价的基础上适当提高报价以

期获得更高的报价得分；同理，当下调指数 c上升时，投标方应当在原

来报价的基础上适当降低报价以期获得更高的报价得分。 

 当下调指数 n上升时，若投标方的报价高于基准价（根据待投标物品的

种类和数量，通过公司的历史报价情况数据进行估计），则此时投标方可

以在原来报价的基础上适当降低报价以期获得更高的报价得分。同理，

当下调指数 n下降时，若投标方的报价高于基准价，则此时投标方可以

再原来报价的基础上适当提高报价以期获得更高的报价得分。 

 当下调指数m 上升时，若投标方的报价低于基准价（根据待投标物品的

种类和数量，通过公司的历史报价情况数据进行估计），则此时投标方可

以在原来报价的基础上适当降低报价以期获得更高的报价得分。同理，

当下调指数m 下降时，若投标方的报价高于基准价，则此时投标方可以

再原来报价的基础上适当提高报价以期获得更高的报价得分。 

 

3. 模型假设 

（1）由于技术、商务方面实力基本相当，价格得分第一的厂商中标； 

（2）假设在同一批招标行为中，参与模型有效数据的厂商固定； 

（3）假设投标厂商在同一批招标商品不同包中，同类商品报价的单价固定； 

（4）假设投标厂商的标价均在有效报价区间内； 

（5）假设当前的投标货物理想基准单价矢量仅与前一次的单价矢量和前后
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两次的下浮系数及减分速率有关； 

 

4. 模型的建立和求解 

4.1 模型说明 

随着社会的发展，招标投标行为变得越来越大型化、复杂化和系统化，从而

给企业招标决策提出了新的挑战。如何有效的建立投标报价模型，直接关系到企

业的经济效益，事关重大，每个企业都不得不引起重视，并采取合适方法调整在

招标过程中的投标报价。 

国家电网在 2013 年至 2015 年期间，每年举行 6批电容器货物的招标活动，

每批又分为若干数量不等的包，不同包中又包含规格、数量不同的电容器，每年

参加投标的厂商基本固定，主要厂家有 17 家左右，具体如表 4-1 所示。 

表 4-1  参加投标厂商编号及列表 

编号 简称 全称 

1 顺容 广东顺容电气有限公司 

2 桂容 桂林电力电容器有限责任公司 

3 合容电气 合容电气股份有限公司 

4 中原 河南省豫电中原电力电容器有限公司 

5 恒顺 青岛市恒顺电气股份有限公司 

6 日新 日新电机(无锡)有限公司 

7 迪生 山东迪生电气股份有限公司 

8 泰开 山东泰开电力电子有限公司 

9 库柏 上海库柏电力电容器有限公司 

10 思源 上海思源电力电容器有限公司 

11 永锦 上海永锦电气集团有限公司 

12 上虞 上虞电力电容器有限公司 

13 苏州 苏州电力电容器有限公司 

14 赛晶 无锡赛晶电力电容器有限公司 

15 ABB 西安 ABB 电力电容器有限公司 

16 西容 西安西电电力电容器有限责任公司 

17 新东北 新东北电气集团电力电容器有限公司 

 

本模型以合容电气公司为例，选取了 2013 年第 5批到 2014 年第 3批共 418

包数据作为研究对象，建立了该公司在招标过程中的投标模型。由于各批次中部

分包存在数据“异常”现象，在训练模型时，仅考虑不含异常数据的有效数据包。

不同批次电容器货物的总包数、有效包数及编号分配如表 4-2 所示。 

表 4-2  参加投标厂商编号及列表 
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批次 总包数 有效包数 编号 

2013 第五批 68 33 1-33 

2013 第六批 75 43 34-76 

2014 第一批 182 134 77-210 

2014 第二批 187 85 211-295 

2014 第三批 153 123 296-418 

 

为了简化问题，提高数据的有效性，定义异常数据包为包含满足以下特征之

一的数据包： 

1) 含有电容器电压不是 10kv 的数据包； 

2) 含有集合式或单台电容器的数据包； 

3) 含有未标明设备总功率的数据包； 

4) 含有不在模型所述 17 家厂商投标的数据包； 

5) 含有未给出报价的数据包； 

 

4.2 报价模型 

设
, ,i j ka 表示为第 i 批招标行为中，第 j 包 k 类电容器的数量，

, , ,s i j kx 表示为 s

在对第 i 批招标 j 包 k 类电容器报价的单价，其中 0≤s≤Ni，0≤i≤5，0≤j≤Mi，

0≤k≤38，其中 Ni表示参与第 i 批招标行为的厂商数，Mi表示参与第 i 批招标行

为中的招标有效包数。 

假设投标厂商在第 i 批招标商品的包中，同类商品报价的单价固定，令该单

价为 , ,s i kx ，可表示如下： 

 
1 2, , , , , , , ,= =s i k s i j k s i j kx x x   (5) 

对于厂商 s 而言，在第 i 批招标时，对 j 包中不同类型电容器数量 , ,i j ka 、单

位电容器报价 , , ,s i j kx ，招标总报价 , ,s i kp 满足以下关系： 

 

1 1 , ,1 ,1,2 , ,2 ,1,38 , ,38 , ,1

2 1 , ,1 ,2,2 , ,2 ,2,38 , ,38 , ,2

, ,1 , ,1 , ,2 , ,2 , ,38 , ,38 , ,i i i i

i s i i s i i s i s i

i s i i s i i s i s i

i M s i i M s i i M s i s i M

a x a x a x p

a x a x a x p

a x a x a x p

   


   


    

，，

，，
  (6) 

令商品数量矩阵为

,1,1 ,1,2 ,1,38

,2,1 ,2,2 ,2,38

, ,1 , ,2 , ,38i i i

i i i

i i i

i

i M i M i M

a a a

a a a
A

a a a

 
 
 
 
 
  

，标价单价矢量

, ,1

, ,2

,

, ,38

s i

s i

s i

s i

x

x
x

x

 
 
 
 
 
 

，

货物标价矢量为
, , ,1 , ,2 , , i

T

s i s i s i s i Mp p p p    ，故上述方程组可表示为： 

 , ,i s i s iA x p   (7) 
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第 i 批 k 包招标的算术平均值可以表示为： 

 
, , ,

1

1
=

iN

i k s i k

si

p p
N 

   (8) 

假设 Ni个投标厂商的标价均在有效报价区间内，即有效报价算术平均可以

表示为： 

 
1 , ,=i k i kp p   (9) 

设价格下浮比例为 ia ，则该包商品的基准价
,i kb 可表示为： 

  , 1 ,1i k i i kb a p    (10) 

根据区间平均下浮双边曲线算法，则可以求得厂商 s 在第 i 批招标过程中对

k 包货物进行投标的得分DF 为： 

 
 

 

, , , , , ,

, , ,
, , ,

100 ,

100 ,

n

i k s i k s i k i k

m
s i k i k

s i k i k

b p p b
DF

p bp b

  
 

 

  (11) 

已知在评标办法中，技术、价格、商务占的比例分别为 30%、60%、10%，

且假定各参评厂家技术、商务差距不大，可以忽略不计，即厂商 s 的实际得分为

DF： 

 
 

 

, , , , , ,

, , ,
, , ,

60 ,

60 ,

n

i k s i k s i k i k

m
s i k i k

s i k i k

b p p b
DF

p bp b

  
  

 

  (12) 

由于在不同招标批次 i 中，s 公司对不同包货物保价的单价矢量均为 ,s ix ，假

设所有公司在不同招标批次中，对货物保价的单价矢量保持不变。 

另外，定义 ix为第 i 批招标过程中对货物理想基准单价矢量，所谓理想基准

单价矢量就是满足厂家最优报价时对应的货物基准单价矢量。 

故对于第 i 批次招标而言，货物理想基准单价矢量满足一下关系： 

 i i iA x b    (13) 

其中，
,1 ,2 , i

T

i i i i Mb b b b 
 

表示第 i 批招标过程中对货物理想基准价矢量。 

对于第 i 次招标而言（0≤i≤5），货物的理想基准单价矢量 ix可以由上式

的极小范数最小二乘解近似。 
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由于对实际的数据而言，上述方程组有可能是不相容的，因此我们采用利用

Moore-Penrose 广义逆矩阵来求解
i i iA x b  的最小二乘解，其同解可表示为： 

    * n

i i i n i ix A b I A A t t R    ，   (14) 

我们取其中的极小范数最小二乘解作为第 i批招标过程中对货物理想基准单

价矢量的近似解： 

 **

i i i ix x A b      (15) 

定义最小二乘解的剩余范数（均方误差）为： 

 **

2
i i i ie A x b    (16) 

设货物的最高限价矢量为 0x ，为了减小误差受货物单价的影响，因此采用货

物的最高矢量对剩余范数进行归一化处理，故定义货物理想基准单价矢量估计误

差为 ie 。 

 

**

2

0 2

i i i

i

A x b
e

x


    (17) 

由报价得分公式可知，厂家报价越接近基准价，即货物单价矢量越接近基准

单价矢量，报价的得分越高，因此最优的报价为 

 **

i i ip A x    (18) 

假设第 i 批的投标货物理想基准单价矢量 ix仅与前一次的单价矢量 1ix 
 和前

后两次的下浮系数 ia 及减分速率 im 、 in 有关，且满足以下函数关系： 

  1 1 1 1, , , , , ,i ii i i i i i ix F x a m n a m n   
    (19) 

下面采用多项式拟合的方式对 2013 年第 5 批到 2014 年第 3 批（共 5 批）的

数据按照上述公式进行线性拟合，得出通过 1ix 
 对 ix进行预测的关系表达式为： 

  1 1 1 18.5 0.2507 0.8164i i i i iix a m n x   
        (20) 

依据第 i+1 批的货物理想基准单价矢量的预测值，以及第 i+1 批货物的数量

矩阵 1iA  ，则可对第 i+1 批货物的 Mi个包进行报价，货物的最优报价矢量： 

 1 1 1i i ip A x  
    (21) 

在通过已有 5批数据进行最小二乘求解货物理想基准单价矢量的近似解时

的估计误差为分别如下表所示： 

表 4-3  理想基准价矢量估计误差 
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批次 1 2 3 4 5 

误差 0.5591 1.0806 1.1106 0.3793 1.7379 

 

下面分别给出利用上述报价模型，对合容电气公司 2013 年第 5 批到 2014

年第 3批的招标方案进行报价的获得前三的实际结果、滤波结果和预测结果： 

表 4-3  样本数据中合容电气公司竞标排名的实际结果 

批次/次数 排名第一 排名第二 排名第三 

1 3 3 4 

2 1 7 2 

3 14 12 8 

4 5 10 8 

5 2 5 3 

 

表 4-3  样本数据中合容电气公司竞标排名的滤波结果 

批次/次数 排名第一 排名第二 排名第三 

1 6 7 4 

2 6 8 6 

3 17 20 12 

4 25 16 8 

5 18 14 13 

 

表 4-3  样本数据中合容电气公司竞标排名的预测结果 

批次/次数 排名第一 排名第二 排名第三 

1  / / / 

2 4 3 2 

3 11 7 8 

4 10 3 8 

5 25 22 16 

 

下面对第 5批的数据在三种情况下前三名所占比率进行比较： 

表 4-3  模型预测与公司预测前三名所占比率比较 

  排名 设计的包数 总包数 比率% 

原报价 

排名前三 10 123 8.13 

排名前二 5 123 4.07 

排名第一 2 123 1.6 

滤波结果 
排名前三 45 123 36.6 

排名前二 32 123 26.02 
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排名第一 18 123 14.63 

预测结果 

排名前三 63 123 51.22 

排名前二 47 123 38.21 

排名第一 25 123 20.33 

 

下面分别给出利用上述报价模型，对合容电气公司 2014 年第 4 批以下指定

各包的具体报价：包 24，包 29，包 41，包 42，包,57，包 62，包 66，包 71，

包 74，包 76，包 84，包 87。 

表 4-3  对合容电气公司 2014 年第 4批指定包的报价预测 

包数 预测报价 

24 73.9064036 

29 72.3397596 

41 70.4279321 

42 57.0730921 

57 144.332171 

62 53.5101382 

66 105.445476 

71 69.5500181 

74 17.3295511 

76 87.3621772 

84 103.315471 

87 122.930122 

 

4.3 关于该招标方法改革的建议 

通过对国家电网招标方案的特点进行全面分析，我们给出了几条招标方法改

革方面的建议，具体如下： 

（1）根据区间平均下浮双边曲线算法的特点，在一次招标过程中，国家电

网会接受最接近于基准价的报价方案，也就意味着国家电网接受的不是所有报价

方案的最低报价，这也等价于成本增加。从这个角度来看，建议可以考虑选用类

似于“最低价评标价法”模型以节约成本。 

（2）从国家电网现行的招标方案来看，投标方在技术、价格、商务占的比

例分别为 30%、60%、10%，可以看作是价格主导型方案。依照前文的分析，投标

方报价越准意味着价格得分就越高，可能导致该投标方即便在技术、商务不占优

势的情况下仍然可能中标。从这个角度来看，国家电网可以适当分配技术、价格、

商务的权重，以达到综合考量投标方的目的。 

（3）选用现行模型，当一次竞标过程中投标方较少时，若存在两家或多家

投标方联合投标——某家以接近最高限价或以很低的投标价进行投标，将会直接

影响有效区间的波动，进而影响到基准价以及其余投标方的价格评分。从这个角

度来看，建议选取合适的招标模型，能够考虑到投标方的恶意联合投标问题。 

（4）双边曲线算法在基准价时利用的是报价位于区间[0.8A,1.15A]投标方
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的数据计算均值。在对投标方的报价模型进行建模的过程中，我们发现经常会出

现位于区间内的报价数目很少，可能导致基准价与中标方的报价有很大的差距。

从这个角度来看，如何选择合适的区间来避免该情况的发生，是招投标方法改革

过程中可以考虑的一个问题。 

5.模型总结与展望 

5.1 工作总结 

5.1.1 模型的优点 

（1）通过对历史上不同批次投标报价模型进行分析，考虑连续两批次报价

之间的相互关系，通过利用前一批次的数据和下调指数参数直接预测下一批次中

各物品的单价，进而为投标方提供合理的参考报价。实验结果表明，通过此模型

得出的报价可以显著提高投标方的中标率。 

（2）本文所建立的模型在历史数据足够充分的情况下精度很高，进而可以

很好地预测待求下一批次中所有物品的单价，给出合理的参考报价。 

5.1.2 模型的缺点 

（1）该模型存在的主要问题是如果前一批次中未存在的某类物品在当前批

次需要预测其单价，此时模型将不能给出合理的预测值。 

（2）该模型仅适用于相邻批次货物间的投标模型。 

5.2 工作展望 

（1）本文建立的模型仅仅考虑通过前一批次的数据来预测当前批次中物品

的单价，在后续的工作中，可以考虑利用之前的多批次数据来对当前批次中物品

的价格进行估计，理论上具有更好的估计精度。 

（2）由于本文能够利用到的数据有限，后续工作中，可以考虑充分利用足

够数量的历史数据包对报价模型进行学习，提高模型的准确性，以达到提高投标

方中标率的目的。 
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