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摘要: 在全球化竞争条件下, 虚拟企业协作中制定竞标策略是一个重要问题, 本文通过静态博

弈方法得到了竞标价格的可行域, 并研究了基于模糊综合评价的获利因子确定方法, 得到了优

化的竞标价格. 在对因素集处理的过程中, 采用了二元对比方法得到了各因素的权重. 同时, 按

照联盟满意度和成本最省原则给出了优化的竞标工期, 并列出了影响企业竞标获胜几率的几

个关键准则. 为企业竞标提供了一种新的思路.
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0　引　言

信息技术和通讯技术的飞速发展, 推动了市

场的全球化进程. 客户化需求和单件化生产使得

企业面临严峻的考验, 如何有效地管理企业运作

是今天全球竞争环境下的一个极具挑战性的领

域. 虚拟企业作为一种新的制造模式, 通过联合具

有不同核心能力的合作企业, 迅速集成各成员公

司在业务、知识、信息、制造资源等方面的优势, 占

领市场共同面对市场竞争. 从而提高企业的生存

能力, 实现双赢. 企业为了参与联盟必须提高企业

的敏捷能力, 利用企业的信誉和能力通过竞争为

核心公司吸收[ 1, 2 ]. 如何有效地制定竞标策略直接

关系企业能否通过竞争进入虚拟企业, 获得市场

机遇. 竞标策略研究成为企业和研究界关注的一

个热门课题.

国内外许多文献对竞标决策问题进行了研

究, 一部分学者依据概率统计理论进行了竞标决

策的研究, 其中文 [ 3 ]在考虑企业期望利润条件

下, 给出了一种优化竞标价格的单变量统计模型,

文 [ 4 ]提出了企业在不同竞标价格时的获胜概率

计算模型. 另外, 文 [ 5 ]中建立了竞标决策的对策

论模型, 通过寻找纳什均衡解, 从而给出企业的优

化竞标策略. 但是由于以上模型给出了太多的假

设条件, 理论性太强, 造成模型的可操作性差. 并

且对于实际竞标过程中存在的大量非定量因素

(如企业敏捷度、项目的风险性等) 难以有效加以

体现. 本文将博弈论和模糊综合评价思想相结合,

利用两种理论的长处, 探讨了一种新的竞标决策

方法, 给企业进行竞标决策提供了一种新的思路.

在文中, 首先针对企业参与虚拟企业的原因和联

盟对于企业敏捷度的基本要求进行了简要论述.

并利用静态博弈得出了竞标价格的可行域, 其次

利用模糊综合评估法得出企业的获利因子, 最后

给出了满足企业满意度要求的竞标工期, 从而在

保证盈利的条件下提高企业中标的可能性.

1　敏捷性与虚拟企业

动态联盟是知识经济浪潮中涌现出来的一种

新的管理组织模式, 企业通过联盟的根本目的是

追求各自利益的最大化, 这里利益不但包含短期

利益, 也包含了长期利益, 同时包含了现金收益和

竞争力的增长[ 6 ]. 而合作双方很可能是处于同一
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市场或关联市场的竞争者或潜在竞争者. 由于虚

拟企业必须具有迅速响应市场的能力, 客观上要

求参与联盟的企业具有敏捷性. 即企业的 RR S

( reconfigu rab le、reu seab le、sca lab le) [ 7, 8 ] 能力. 对

于当代企业来说应当提高企业的信誉、信守诺言

和协议, 并且进行 TQM 管理. 在制定决策过程中

必须对企业进行定位, 依据企业在联盟中的地位

和本身的能力, 并结合预计收益和风险度大小制

定合适的竞标决策.

2　虚拟企业协作中的优化竞标策略

动态联盟中企业间存在合作和竞争, 各自的

综合利益在合作初期难以准确判断, 彼此对于联

盟的贡献亦难以度量, 因此无法以明确的合约加

以限定. 在竞标策略制定过程中, 竞标工期和竞标

价格是必须考虑的两个核心问题. 首先利用对策

论思想[ 9 ]建立静态博弈模型得到企业竞标价格的

可行域, 然后通过模糊综合评估法得到企业在联

盟中的获利因子. 从而给出建议的优化竞标价格.

在文中基于竞标满意度和企业成本最小化原则,

得出了竞标工期的估计值.

2. 1　静态博弈的竞标价格可行域

假设企业A 为联盟的盟主, 企业B 为参与竞

争的联盟候选者. 联盟的双方通过合作将带来正

和的总收益. 不妨进一步假设合作中在投入和总

收益的分配中, 按一定的比例进行. 企业的收益函

数除了与约定分配比例有关外, 还与双方的约定

收益之差相关, 于是假设 I 0 是合作中的总投入,

P 0 是静态博弈中企业A、B 合作的总收入, Κ1、Κ2 为

企业投入和分配在总投入和总收入的比例, 且

Κ1 ≥Κ2, Κ1 + Κ2 = 1. 同时依据企业间的竞争和合

作关系给出企业间的相关系数 Υ, 且 Υ≥ 0. 于是

可以得到联盟企业的得益矩阵如下:

表 1　 联盟企业的得益矩阵

企业A
企 　 业 　B

不联盟 联盟

不联盟 (0, 0) (0, - I 0Κ2)

联盟 (- I 0Κ1, 0) (P 1, P 2)

　　其中P 1, P 2 分别是企业A 和B 在合作中的纯

收益, 分别如下式所示:

P 1 = P 0Κ1 + (Κ1 - Κ2) P 0Υ- I 0Κ1 (1)

P 2 = P 0Κ2 + (Κ2 - Κ1) P 0Υ- I 0Κ2 (2)

在此博弈中, 存在两个纯策略纳什均衡, 但必

须保证双方的纯收益为正, 联盟双方才会采取联

盟策略, 所以企业B 的竞标价格必须满足 P 1 ≥ 0

和P 2 ≥0, 才有可能参与联盟. 于是可以得到投入

和分配比例必须满足下列不等式:

Κ1 ≥ Κm in , Κ2 ≥ Κm in　其中

Κm in =
P 0Υ

P 0 - I 0 + 2P 0Υ
(3)

从式 (3) 可以看出企业B 为了参与联盟, 提

出的合理竞标价格区间为 [P 0Κm in , P 0 (1 - Κm in ],

企业的相关系数 Υ越大, 意味着企业间的竞争程

度越大. 同时当Υ一定时, 收益率Β= (P 0 - I 0) öI 0

越大, 则企业B 的合理竞标价格区间越大.

2. 2　利用模糊综合评估法[10, 11 ] 确定获利因子

依据联盟项目风险性大小和对企业的利益程

度的差异, 以及企业自身实力等因素的影响, 导致

企业拥有不同的期望获利因子Π∈ (0, 1) , 获利因

子越大, 企业越想竞标成功, 所以可以调低企业的

竞标价格, 提高企业获标概率. 同时由于人们对于

不同因素的评估具有一定的模糊性, 本文利用模

糊综合评估方法进行求解. 首先提出了影响获利

因子的关键因素集如表 2 所示.

表 2　 确定获利因子必须考虑的条件及相关因素

序号 相关因素

1
联盟项目的无风险性 (资金无风险、技术无
风险)

2
企业综合实力 (联盟中的定位、企业敏捷性、
企业信誉、市场份额)

3 对企业利益影响 (长远利益、目前利益)

　　设因素集U = {u iû i = 1, 2, ⋯, n}, 为了体现

各因素在评判过程中的重要性差异, 必须定义各

因素的权重. 利用二元对比排序方法[ 12 ] 来得到因

素的权重, 设模糊集为各因素在获利因子确定中

的相对重要性, 则权重可以看成是该因素对于模

糊集A 的隶属度. 步骤如下:

õ 通过专家对各因素进行二元对比评估得到

模糊关系矩阵B ( [bij ]n×n) , 令 bii = 0. 5, 即对论域

中的元素进行严格优越性比较.

õ 采用平均法得到A 的隶属函数
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a i = A (u i) =
1
n ∑

n

j= 1
bij , Π i (4)

对于A 中的各元素隶属度进行归一化处理.

处理后得到各元素的权重. 在文中建立了因素集

U = {项目的无风险性, 企业实力, 利益影响}, 对

于各因素进一步的评语集V = {低、较低、中等、

显著、高} = {v 1, v 2, v 3, v 4, v 5}, 通过专家参照评判

集对各因素进行评判, 得到模糊子集 R i = {r i1,

ri2, r i3, r i4, r i5}, i = 1, 2, 3. 于是得到评判矩阵为

R =

r11 r12 r13 r14 r15

r21 r22 r23 r24 r25

r31 r32 r33 r34 r35

这样对于某个联盟项目的获得因子评判矩阵

B = R。V , 对B 进行归一化处理得到B ’= {b1, b2,

b3}, 于是获利因子可以用下式得出

Π= a1b1 + a2b2 + a3b3 (5)

于是给出建议竞标价格

P = P 0Κm in + (1 - Π) P 0 (1 - 2Κm in) (6)

从以上分析可以看出, 只有合理地提出评价

条件和评价因素, 才能得到更好的获利因子. 所以

竞标企业必须按照自身需求, 给出满足企业实际

情况的合理评价因素集. 同时, 通过模糊综合评价

法得到的获利因子, 客观上给企业提供了一个衡

量指标, 企业可以通过提高相关的评价因素指标,

增强企业的竞争力. 但是, 模糊综合评价法也有其

不足之处, 难以通过综合评价结果, 反推出企业需

要改进的瓶颈环节.

2. 2　竞标工期确定

竞标工期的确定是竞标中的一个重要问题,

对于企业来说, 工期长短直接与企业的成本息息

相关, 本文基于竞标满意度和企业成本最小化原

则给出竞标工期估计值. 假设招标方要求工期D ,

工期满意度曲线取模糊三角函数 (如图 1 示). 最

低满意度指标为 S m in 同时考虑企业成本与工期满

足分段函数关系式:

C (d ) =

c - eΑ1 (d - d 2)
d ≥ d 2

c d 1 < d < d 2

c + eΑ2 (d 1- d )
d ≤ d 1

(7)

其中S (d ) 为工期 d 时的满意度值. 于是可以用式

(5) 来表示满意度:

S (d ) =

1
Σ (d - D ) + 1 D - Σ≤ d ≤D

1
Σ (D - d ) + 1 D < d ≤D + Σ

0 ûd - D û > Σ

(8)

图 1　 工期满意度函数

竞标工期范围的确定步骤如下:

õ 首先利用式 (7) 得到满足S (d ) ≥S m in 满意

度要求的工期范围[dm in , dm ax ]

õ 当 dm in > d 2, 则建议竞标工期区间取[dm in,

dm ax ]; 当 dm ax < d 1, 竞标工期取 dm ax; 其它则给出

合理的竞标工期区间 ∆= [dm in , dm ax ] ∩ [d 1, d 2 ].

通过以上步骤, 企业可以得到一个比较合理

的竞标工期区间. 对于不同类型的企业, 工期对于

竞标成败的影响是不一样的, 企业在制定竞标工

期时, 可以综合考虑各方面因素, 给出合理的 Σ
值. 当然, 企业也可以根据自身情况, 采用其它的

模糊函数 (例如, 梯形模糊函数等).

3　实例分析

考虑在虚拟企业联盟中, 企业甲获得一个大

订单, 但是无法独自完成, 需要寻找盟友生产. 企

业乙为潜在的备选伙伴, 联盟双方通过合作将带

来正的收益, 预计总收入 P 0 = 500 万元, 预计总

投入 I 0 = 300 万元, 企业的相关系数 Υ= 0. 1, 假

定企业的投入与分配比例为Κ1, Κ2, 且Κ1 + Κ2 = 1.

订单的完工要求工期为D = 40 月. 企业乙的预计

生产成本曲线中 d 1 = 39 月, d 2 = 42 月. 为了提出

合理的竞标价格, 建立因素集:

U = {项目的无风险性, 企业实力, 利益影

响}, 评语集V = {低、中等、高} = {v 1, v 2, v 3}.

通过专家参照评判集对各因素进行评判得到

评判集如下:
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　　　　　R =

0. 148 0. 705 0. 148

0. 046 0. 800 0. 154

0. 39 0. 5 0. 11
企业为了提高竞标获胜的可能性, 必须制定

合理的竞标价格和竞标工期, 假设企业乙设定的

工期满意度阀值S m in = 0. 8, 于是企业乙将制定竞

标策略如下:

步骤 1　 确定合理的竞标工期. 假定工期满

意度采用三角模糊函数 Σ = 10 月, 则按照式 (7)

可以得到符合满意度要求的工期范围为[38, 42 ],

在兼顾工期成本关系下, 得到建议的合理竞标区

间为[39, 42 ].

步骤 2　 确定合理的竞标价格. 首先依据式

(3) , 可以得到合理的竞标价格区间为 [83. 3,

166. 7 ]. 假定给“高”打 0. 9 分,“中等”对应 0. 7,

“低”对应 0. 5, 于是得到B :

B = R。V =

0. 188 0. 705 0. 108

0. 18 0. 60 0. 22

0. 246 0. 40 0. 354

。
0. 5

0. 7

0. 9

=

　 　　[0. 601　0. 657　0. 467 ]

将B 进行归一化可得

B ’= {b1, b2, b3} = {0. 348, 0. 381, 0. 271}

假设通过专家评估, 利用式 (4) 可以得到相

应的各个因素的权重为A = {0. 3, 0. 2, 0. 5}, 于

是依据式 (5) 得出获利因子 Π= 0. 316. 最后, 建

议的竞标价格为

P = 5003 1ö6 + (1 - 0. 316) 3 5003
(1 - 23 1ö6)≈ 311 (万元)

通过以上分析, 给出了建议的竞标工期区间

和竞标价格, 但是在实际的应用中, 企业应该根据

自身情况, 结合其它相关的方法进一步使决策更

加合理化.

4　结论

在竞争全球化条件下, 如何制定企业竞标策

略是动态联盟中的一个比较重要的问题, 本文利

用静态博弈方法给出了竞标价格的可行域. 由于

人们对许多评估因素的判断带有不确定性. 本文

从实际角度提出了利用二元对比法确定各因素的

权重, 并通过模糊综合评价法得到了获利因子. 在

此基础上给出了合理的竞标价格. 为了提高企业

竞标获胜几率, 使得企业通过联盟合作获得双赢,

提高联盟的稳定性. 在竞标中竞标企业还需要注

意以下几点:

õ 建立一种约束机制, 保证双方能够以理性

的态度和发展的眼光看待双方的协作.

õ 建立良好的信息沟通平台, 使得信息沟通

和联盟管理能顺利进行.

õ 制定合理风险承担机制和利润分配方式.

õ 提高企业间的相互信任度, 承诺提供技术

和人员的共享.

本文提供了一种竞标决策的新途径. 对于企

业参与全球合作, 提高生存能力具有一定的借鉴

作用.
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Bid stra tegy study of v irtua l en terpr ise

P E I J ing , W A N G D ing 2w ei
Schoo l of Info rm at ion Science and Engineering, N o rtheastern U n iversity, Shenyang 110004, Ch ina

Abstract: 　How to m ake the b id stra tegy is an im po rtan t p rob lem in virtua l en terp rise under the

g loba l com pet it ion m arket. T he feasib le scope of b id p rice is go t ten th rough the sta t ic gam ing m odel.

T he p rofit facto r is w o rked ou t by u sing the fuzzy com p rehen sive eva lua t ion. T h is paper p resen ts a

dual com p rison sequencing m ethod to ca lcu la te the w eigh t of each characterist ic du ring the eva lua t ion

p rocess. P ro jects can be described by u sing som e key characterist ics. T h is paper p resen ts a fuzzy

com p rehen sive eva lua t ion m ethod to get the expert’s ind ividua l fuzzy p referred o rder to p ro jects.

A cco rd ing to the requ isit ion of sa t isfacto ry degree and the ru le of the cheapest co st, the paper g ives

ou t the op t im um b id t im e. A nd also som e key ru les, w h ich im pact b id p rocess grea t ly, a re listed. T he

b id stra tegy of th is paper g ives a new w ay to increase the po ssib ility of w inn ing b id.

Key words: 　 virtua l en terp rise; b id st ra tegy; dua l com parison; fuzzy com p rehen sive eva lua t ion;

p rofit facto r
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