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摘要:为了客观准确地评判城市园林绿化工程招投标的规范化 , 引入可拓学理论 , 依据《中

华人民共和国招标投标法》和国家城市园林绿化有关标准 , 将发散树法和分合链法相结合系

统识别出了影响城市园林绿化工程招投标规范化 5项首层因素 、 29项第 2层因素和 36项底

层因素 。选取公开 、 公平 、公正和诚实信用等 4项指标作为招投标规范化的评判特征因子 ,

建立了招投标规范化可拓评判物元模型 , 给出了基于关联函数的可拓评判方法 。结合某招投

标活动 , 实际评判了其规范化综合水平 , 证明可拓评判可以准确抓住影响招投标规范化的主

要矛盾。表 6参 13
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在城市园林绿化建设工程施工市场上 , 招投标已经成为工程项目的发包与承包所采用的一种高级

的规范化交易方式
[ 1-3]

。但是 , 在实际的招投标管理活动中 , 一些深层次矛盾和问题逐步暴露出来 ,

不规范行为不仅影响了招标人利益和投标人之间公平竞争 , 而且严重扰乱了市场秩序
[ 4-6]

。建立一种

能客观评判城市园林绿化工程招投标规范化的数学方法 , 一直是城市园林绿化工程招投标研究中的重

要课题之一。可拓学
[ 7-11]

以物元和可拓集合为理论支柱 , 以不相容问题为研究中心 , 用矛盾可化为相

容的基本思想 , 以形式化的工具 , 从定性和定量的角度出发 , 研究和解决事物可变性的规律 , 揭示研

究对象之所以产生矛盾的内在机制及其相互转化的规律与契机 , 为人们认识 、 分析和解决现实世界中

的矛盾问题提供了一种新的方法理论体系 。可拓学是一门系统科学 、 思维科学和数学交叉的边缘学

科 , 是贯穿于自然科学和社会科学且应用较广的横断学科 , 20多年来 , 已形成它的理论框架并得到

迅速发展。该方法不存在函数图的确定 , 避免了指标界限在无法严格规定的情况下所存在的计算偏

差。同时 , 该方法仅仅涉及到矩阵计算 , 其计算方法简单 , 是具有发展潜力的一种新方法。文章利用

可拓综合评判方法 , 根据《中华人民共和国招投标法》和南京市《招投标可信度评价标准》和物元模型 、

可拓集合与关联函数的理论 , 建立了城市园林绿化工程招投标规范化可拓综合评判的物元模型 , 通过

计算其关联度 , 给出了定量的数值评定结果 。

1　城市园林绿化工程招投标规范化影响因素识别

1.1　物元可拓识别方法

根据物元的发散性(一征多物)和可扩性(事物的聚分)
[ 9 , 11]

, 将发散树方法和分合链方法结合起来



构成一种全新的分析问题方法 , 称为关联树法 , 用以下模型表示:

(N , c , v)-∥

(N 1 , c , v1)

(N 2 , c , v2)

(…, … , …)

(N i , c , vi)

(…, … , …)

(N n , c , vn)

,其中(Ni , c , vi)-∥

(N i1 , c , vi1)

(N i2 , c , vi2)

(…, … , …)

(N ij , c , vij)

(…, … , …)

(N im , c , vim)

,且有∑
n

i

vi = v 和∑
m

j

vij = v 。

1.2　园林绿化工程招投标规范化影响因素可拓识别

依据《中华人民共和国招标投标法》和国家城市园林绿化有关标准 , 系统识别出城市园林绿化工程

招投标规范化的影响因素 。首先建立描述城市园林绿化工程招投标规范化的一维物元 R:R =(N0 , c ,

v)=(N 0 , v)。其次进行关联树分析。为了更清楚地表述 , 只表示物元中的事物 , 省去特征及其量值

(表 1 ～ 4)。

R =(N 0 , c , v)-∥

(招标 N 1 , c , v1)=R1

(投标 N 2 , c , v2)=R2

(开标 N 3 , c , v3)=R3

(评标 N 4 , c , v4)=R4

(定标 N 5 , c , v5)=R5

,且∑
5

i=1

vi = v 。

表 1　园林绿化工程招标规范化影响因素
Table 1　Factors of urban green engineering tendering standardization

首层影响因素 第 2层影响因素 底层影响因素 首层影响因素 第 2层影响因素 底层影响因素

招标 招标人 名称

法定住所

联系方式

招标条件
有无有效的立项文件和绿化方

　案批复文件

建设资金或资金来源

规划用地手续办理完备性

园林绿化建设工程相关图纸技

　术资料完整性

招标项目 基本情况

审批情况

资金来源

资金到位情况

招标 委托代理招标 代理资质

代理合同

代理业务履行

招标公告 查询

修改

投标资格 招标人要求的投标资格条件

投标资格证明文件的递交

投标资格证明文件的签收

投标资格的审查

招标文件 招标文件的发售

招标文件的内容

表 2　园林绿化工程投标与开标规范化影响因素
Table 2　Factors of urban green engineering bidding and bid opening standardization

首层影响因素 第 2层影响因素 首层影响因素 第 2层影响因素

投标 投标环境的调查 开标 开标对象

投标文件的编制标准 开标时间与地点

投标有效期 开标条件

投标保证金 开标检查

投标文件的递交与签收 唱标

投标文件的修改 开标记录

投标文件的撤回
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表 3　园林绿化工程评标规范化影响因素
Table 3　Factors of urban green engineering bid assessment standardization

首层影响

因素
第 2层影响因素 底层影响因素

首层影响

因素
第 2层影响因素 底层影响因素

评标 评标原则 评标方法

评标标准

评标对象

评标对象的修正与澄清

评标委员会组建 评标委员会的组成结构

确定评标委员会专家成员的方法

评委缺额时的补选方法

评标 评标委员会工作机制 评标委员会成员职责履行

评标委员会负责人职责履行

评标委员会决议原则

评标 技术标评审

商务标评审

资信标评审

推荐中标候选人

表 4　园林绿化工程定标规范化影响因素
Table 4　Factors of urban green engineering

　　　　bid deciding standardization

首层影响因素 第 2层影响因素

定标 定标主体

定标依据

定标方法

中标公示

2　城市园林绿化工程招投标规范化可拓

评判

　　可拓评判的基本思想是
[ 11]
:首先 , 根据实际操作

中积累的数据资料或已成功的实验数据 , 把待评事物水

平分成若干等级 。其次 , 由数据库或专家意见给出各等

级的数据范围 , 再将待评事物的指标代入各等级的集合

中进行多指标评定 , 评定结果按它与各等级集合的关联

度大小进行比较 。关联度越大 , 它与某等级集合的符合

程度愈佳 。

2.1　可拓评判模型

记底层影响因素集为 Y = y1 , y2 , …, yn ,其中 n为底层影响因素的个数。

假设影响因素规范化等级域 U 及影响因素规范化的特征指标(评判因素集)C 分别为 U =

u1 , u2 , …, um , C = C1 , C2 , … , Cl ,其中 m 为规范度等级 , l为特征指标(评判因素)的个数 。

1)确定各规范度等级的经典域与节域。令:

R0j =(N 0j , C , V0j)=

u j , c1 , V0j1

c2 , V0j2

… …

cl , V0jl

=

uj , c1 , <a0j1 , b0 j1 >

c2 , <a0j2 , b0 j2 >

… …

cl , <a0jl , b0 jl >

。 (1)

其中 N0 j 表示所划分的 j个规范度等级 , ck(k =1 ,2 , … , l)表示规范度等级 u j 的特征 , V0jk 分别为u j 关

于特征 ck 所规定的量值范围 ,即各规范度等级关于所对应的特征所取的数据范围。令:

RY =(U , C , VU)=

U c1 , VU1

c2 , VU2

 

cn , VUn

=

P c1 <aU1 , bU1 >

c2 <aU2 , bU2 >

 

cn <aUn , bUn >

。 (2)

其中 U 表示规范度等级全体 , VUk 为U 关于CK 所取的量值的范围 ,即 U 的节域。

2)确定待评影响因素物元模型 。对待评影响因素 yi , 把实际得到的数据用物元 R =

y i , c1 , vi1

c2 , vi2

… …

cl , vil

表示 ,称为影响因素的待评物元 。其中:yi 表示影响因素 i , vik 为 yi 关于 ck 的量值 ,即待

评影响因素实际调查所得的具体数据。
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3)确定特征权系数。设待评影响因素特征(评判因素)ck 的权系数为αk ,且∑
l

k=1

=1。

4)确定待评影响因素关于等级 j的关联度。

Kj(yi)=∑
l

k=1

αkK(vik)。 (3)

式中:K j(vi)=

ρ(vi , V0ji)
ρ(vi , Vpi)-ρ(vi , V0ji)

, vi ∈ V0 ji

-ρ(vi , V0ji), 　　　　vi ∈ V

, ρ(vi , V0ji)= vi -
a0ji +b0ji

2
-

b0ji -a0 ji

2
, ρ(vi ,

Vpi)= vi -
api +bpi

2
-
bpi -api

2
。

5)规范度等级评定 。若 Kj
0
(yi)= max

j
0
∈{1 , 2 , … ,m}

Ki(y i),则评定影响因素 yi 属于等级j 0 。

6)由式(3)得到底层影响因素集 Y 关于评语集U 的最终评判结果 , 即可拓评判关联度矩阵:

K =

K 1(y1) K 2(y1) … Km(y1)

K 1(y2) K 2(y2) … Km(y2)

… … … …

K 1(yn) K 2(yn) … Km(yn)

=(K ij)m×n 。

7)多层影响因素综合评价的基本模型 。B =A·K , A为用层次分析法
[ 12 , 13]

获得的各层影响因素权

重分配集 ,K为各影响因素评判关联度矩阵 ,B 为要求得的综合评判关联度集 。

2.2　规范化可拓评判应用实例

以杭州某湿地综合保护工程一期绿化工程招投标作为分析对象 。由专家参照招标投标法与南京市

《招投标可信度评价标准》 , 确定规范度等级域和规范特征集 、 特征权系数 、规范度等级的经典域与节

域 、 各影响因素的实际分值。

1)招标规范化可拓评判。以招标人 R11为例 ,其底层影响因素集为 y 11 ={y 111 , y112 , y113}。规范度等

级域和规范特征集分别为:U ={u1 , u2 , u3 , u4}={很不规范 ,不规范 ,基本规范 ,规范};C ={c1 , c2 ,

c3 , c4}={公开 ,公平 ,公正 ,诚信}。

2)确定经典域与节域 。各规范度等级的经典域为:

R01 =

(很不规范), c1 , v011 =〈5 ,25〉

c2 , v012 =〈5 ,25〉

c3 , v013 =〈5 ,25〉

c4 , v014 =〈5 ,25〉

, R02 =

(不规范), c1 , v021 =〈25 ,55〉

c2 , v022 =〈25 ,55〉

c3 , v023 =〈25 ,55〉

c4 , v024 =〈25 ,55〉

,

R03 =

(基本规范), c1 , v031 =〈55 ,80〉

c2 , v032 =〈55 ,80〉

c3 , v033 =〈55 ,80〉

c4 , v034 =〈55 ,80〉

,R 04 =

(规范), c1 , v041 =〈80 ,95〉

c2 , v042 =〈80 ,95〉

c3 , v043 =〈80 ,95〉

c4 , v044 =〈80 ,95〉

。

规范度等级全体的节域为:

RY =

(规范度等级全体), c1 , VU1 =〈5 ,100〉

c2 , VU2 =〈5 ,100〉

c3 , VU3 =〈5 ,100〉

c4 , VU4 =〈5 ,100〉

。

3)待评影响因素物元取值:

R111 =

y111 , c1 , v1111 =90

c2 , v1112 =80

c3 , v1113 =80

c4 , v1114 =90

, R112 =

y112 , c1 , v1121 =75

c2 , v1122 =80

c3 , v1123 =80

c4 , v1124 =75

,
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R113 =

Y 113 , c1 , v1131 =90

c2 , v1131 =80

c3 , v1131 =80

c4 , v1131 =90

。

4)确定特征权系数。各特征权系数分别为:α1 =0.30 , α2 =0.25 , α3 =0.25 , α4 =0.20。

5)根据可拓评判方法 , 可得待评影响因素分别关于 4个规范度等级的关联度矩阵:

K =

-0.800 0 -0.666 7 -0.250 0 0.500 0

-0.700 0 -0.500 0 -0.125 0 0.083 3

-0.800 0 -0.666 7 -0.250 0 0.500 0

。

6)规范度等级评定。 max
j
0
∈{1 , 2, 3 , 4}

K j(y 111)=K 4(y 111),即待评因素R111与规范等级关联度最大 ,表明待

评因素 R111在招标活动中操作规范;同理可得 , R112基本规范 , R113 规范。

7)同理可计算出所有底层影响因素的关联度(表 5 ～ 6)。

表 5　招标各影响因素可拓评判关联度矩阵与权重
Table 5　Extension evaluation matrix and proportion of auctions

R1i 权重 A1 R1ij 权重 Ai1

可拓评判关联度矩阵K 1i

U1 U2 U3 U4

R11 0.024 7 R111 0.386 3 -0.800 0 -0.666 7 -0.250 0 0.500 0

R112 0.168 7 -0.700 0 -0.500 0 0.125 0 -0.083 3

R113 0.445 0 -0.800 0 -0.666 7 -0.250 0 0.500 0

R12 0.085 3 R121 0.391 9 -0.411 4 -0.000 8 0.022 9 -0.358 5

R122 0.143 9 -0.540 0 -0.233 3 0.378 6 -0.291 7

R123 0.320 3 -0.365 2 0.129 2 -0.090 0 -0.400 5

R124 0.143 9 -0.606 7 -0.344 4 0.405 0 -0.235 0

R13 0.077 9 R131 0.055 3 -0.856 0 -0.760 0 -0.460 0 0.635 0

R132 0.565 0 -0.546 1 -0.232 8 0.400 0 -0.283 0

R133 0.117 5 -0.340 9 0.322 4 -0.188 0 -0.458 7

R134 0.262 2 -0.344 8 0.191 7 -0.126 0 -0.417 3

R14 0.186 7 R141 0.668 9 -0.555 6 -0.277 8 0.083 3 -0.191 2

R142 0.088 1 2.583 3 -0.330 0 -0.732 0 -0.821 4

R143 0.243 0 0.157 1 -0.050 0 -0.620 0 -0.746 7

R15 0.105 7 R151 0.250 0 -0.573 3 -0.288 9 0.445 9 -0.266 0

R152 0.750 0 -0.441 3 -0.068 9 0.088 7 -0.342 4

R16 0.337 0 R161 0.155 5 2.068 6 -0.515 8 -0.646 0 -0.244 0

R162 0.063 0 -0.645 3 -0.408 9 0.330 0 -0.192 3

R163 0.063 0 -0.718 0 -0.530 0 0.057 5 -0.022 7

R164 0.718 5 0.114 7 -0.296 7 -0.416 5 -0.602 6

R17 0.182 7 R171 0.200 0 -0.684 0 -0.473 4 0.179 6 -0.097 1

R172 0.800 0 -0.372 7 0.327 4 -0.097 2 -0.455 9

　　8)招标可拓递阶综合。 ①第 2层影响因素可拓递阶综合:B 11 =A11 ×K 11(-0.783 5　-0.638 9

　-0.186 9　0.401 8)。招标人影响因素规范度等级评定: max
j
0
∈{1 , 2, 3 , 4}

K j (y11) =K 4 (y 11), 表明招标

人因素在招标活动中操作规范 。同理 , 可得出其他6项因素的规范度等级(表 6)。②首层影响因素可

拓递阶综合:B1 =(-0.131 5　-0.155 4　-0.135 5　-0.387 5)= [ K 1(y1), K2 (y 1), K 3(y1),

K 4 (y 1)] 。 max
j
0
∈{1 , 2 ,3 , 4}

K j (y 1)=K 1(y 1), 表明招标环节与很不规范等级关联度最大 , 说明招标活动

很不规范 。

同理可计算投标 、开标 、 评标 、定标的规范度。最终计算结果是:
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表 6　第 2层招标因素规范度等级可拓评判矩阵
Table 6　Extension evaluation matrix of the second auctions standard degree

R1i

可拓评判关联度矩阵

U1 U2 U3 U4

规范度

R11 -0.783 5 -0.638 9 -0.186 9 0.401 8 规范

R12 -0.443 2 -0.045 0 0.092 9 -0.344 6 基本规范

R13 -0.486 3 -0.085 4 -0.145 4 -0.288 1 不规范

R14 -0.105 9 -0.227 0 -0.159 4 -0.381 7 很不规范

R15 -0.474 3 -0.123 9 0.178 0 -0.323 3 基本规范

R16 0.318 2 -0.352 6 -0.375 3 -0.484 5 很不规范

R17 -0.466 1 0.087 2 -0.014 2 -0.348 3 不规范

　　B2=(-0.702 3　-0.593 8　-0.254 8　0.387 3), K 4(y2)= max
j
0
∈{1 , 2 , 3, 4}

K j (y 2), 表明投标活动

规范。B 3=(-0.851 8　-0.753 0　-0.474 5　0.760 0), K 4(y3 )= max
j
0
∈{1 , 2 , 3, 4}

K j (y 3), 表明开标活

动规范 。B4=(-0.207 4　-0.154 8　-0.164 8　0.325 2), K 2 (y4)= max
j
0
∈{1 ,2 , 3 , 4}

Kj (y4), 表明评标

活动不规范 。B5=(-0.869 8　-0.752 3　-0.442 7　0.753 1), K 4 (y 5) = max
j
0
∈{1, 2 , 3 ,4}

Kj (y 5), 表明

定标活动规范。

2.3　结果分析

定量评判结果表明 , 其中的招标活动很不规范 , 评标活动不规范 , 投标 、 开标与定标活动规范。

由可拓识别方法可知 , 影响招标环节规范化的因素有招标人 、招标条件 、 招标项目 、 委托代理招标 、

招标公告 、投标资格与招标文件等 7个因素。表 6显示:委托代理招标与投标资格的规范化关联度等

级分别为 max
j
0
∈{1, 2 , 3 , 4}

Kj (y14)=K 1 (y14), max
j
0
∈{1 , 2, 3 , 4}

K j (y16)=K 1 (y16), 说明委托代理招标和投标资格

与很不规范关联度最大 , 即委托代理招标和投标资格 2个环节很不规范 , 也就意味着规范招标活动的

关键点落在了委托代理招标与投标资格 2个环节上 。通过上述可拓评判可以准确抓住影响招投标规范

化的主要矛盾 , 从而为招投标的规范化管理提供科学依据 。

3　结束语

可拓方法是以事物 、 特征及事物关于该特征量值三者所组成的三元组 , 能够非常直观地反映综合

评价的质与量的内容与关系。物元可拓方法从事物向外 、 向内 、平行 、变通和组合分解的角度提供了

多条变换的可能路径 , 成为事物开拓和解决矛盾问题的依据。可拓评判方法通过建立多指标参数的招

投标规范化评判模型 , 采用关联函数进行定量计算 , 使得综合评判简便易行 , 而且能较完整地反映招

投标规范化水平 。此方法具有很广的适用性 , 可以应用于林业工程 、环境工程 、建筑工程等和招投标

规范化评判。

参考文献:
[ 1] ADMAD I , M INKARCH I A.Optimum mark-up for bidding , a preference-uncertainty trade off approach [ J] .Civ Engrg Sys ,

1987 , 4:170-174.

[ 2] ENGLBRECHT-WIGGANS R.Auctions and bidding models:a survey [ J] .J Manage Sci , 1981 , 26(2):119-142.

[ 3] PRESTON R, JOHN M.Auctions and bidding [ J] .J Econ Lit , 1987 , 995(6):699-738.

[ 4] 施红平 , 陈晓梅.江苏省部分城市园林绿化工程招投标工作调查[ J] .广东园林 , 2005 , 29(3):21-23.

[ 5] 魏起增.对建筑工程招投标及评标方法的思考[ J] .建筑经济 , 2004(6):63-65.

[ 6] 毛泽华.现有工程招标评标的不规范现象及对策[ J] .工业建筑 , 2005 , 35(增刊):973-975.

[ 7] CAI W.Extension theory and its application [ J] .Chin Sci Bull , 1999 , 44(17):1 538-1 548.

[ 8] CAI W.Extension management engineering and applications [ J] .Int J Ope Quantit Manage , 1999 , 5(1):59-72.

[ 9] 杨春燕 , 张拥军 , 蔡文.可拓集合及其应用[ J] .数学的实战与认识 , 2002 , 32(2):301-308.

[ 10] 蔡文.可拓集合和不相容问题 [ J] .科学探索学报 , 1983(1):83-97.

219第 24卷第2 期 舒美英等:城市园林绿化工程招投标规范化的可拓评判 　



[ 11] 杨春燕 , 蔡文.可拓工程研究[ J] .中国工程科学 , 2000 , 2(12):90-96.

[ 12] 孙宏才 , 徐关尧 , 田平.网络层次分析法在桥梁工程招标中的应用[ J] .解放军理工大学学报:自然科学版 ,

2005 , 6(1):58-62.

[ 13] 沈良峰 , 李启明.层次分析法在建筑工程项目评标中的应用[ J] .施工技术 , 2005 , 34(2):64-66.

Extensional evaluation of urban green engineering

tenders and bids standardization
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Abstract:In order to assess the standardization of tenders and bids activities of urban green engineering accurately

and objectively , 5 initial factors , 29 secondary factors and 36 ultimate factors are chosen based on the extensional

theory using methods of the divergent tree and the decomposition chains , according to the Law of the Peoples

Republic of China on Tenders and Bids and relative national standards of urban greeny.Four evaluation index

elements were chosen , i.e., openness , fairness , impartiality and good faith.The evaluation matter element model

of urban green was set up , and the extensional evaluation method according to correlative functions was put forward.

Finally , the author applied the model to evaluate the standardization of a real tender and bid activity.The results

showed that the main factors of tenders and bids standerdization could be catched accurately with extensional

evaluational method.[Ch , 6 tab.13 ref.]

Key words:landscape architecture;greening engineering;tenders and bids;extensional evaluation

浙江林学院 2项竹木科研成果通过专家鉴定

　　由浙江林学院院长张齐生院士主持的浙江省科学技术重大招标项目 “利用竹材生产功能炭素的关

键设备和生产工艺的研发” 和浙江省科学技术重点项目 “功能型生物质炭复合材料的研究与开发” 形

成的 “竹炭生产关键技术 、应用机理及系列产品研制与应用” 科技成果 , 于 2006年 12月 24日通过

由浙江省科技厅组织的专家鉴定。专家组一致认为该项目的研发思路新颖 , 具有创新性 , 总体上达到

了同类研究的国际先进水平。该项目针对竹炭加工和应用中的基础技术问题 , 进行了竹炭炭化工艺与

理化性能关系的研究 , 对促进竹炭产业持续发展有重要意义。提出了竹炭的应用机制 , 并成功地将竹

炭生产技术及原理应用到企业的产品开发中去 , 开发了竹炭的系列产品 , 推向市场 , 得到消费者的认

可 , 产生了良好的社会和经济效益 。项目实施以来 , 获得了5项发明专利 , 培养了一批人才 , 参与项

目的企业累计实现销售收入 2亿多元 , 有力推动了浙江省竹炭产业的形成与发展。

2006年 12月 24日 , 浙江省科技厅 、 浙江省林业厅组织陆仁书教授等国内知名专家组成的鉴定委

员会 , 通过了对浙江林学院工程学院金春德教授主持的 “绿色纤维板生产新工艺研究” 科技项目的鉴

定。鉴定委员会一致认为:该项目申请了 2项发明专利 , 在无胶纤维板生产技术的研究方面取得重大

突破 , 整体研究成果达到国际先进水平 , 具有很好的经济效益 、市场竞争力和推广应用前景 。
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