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建筑工程投标方案比选方法研究
———基于ＢＰ神经网络正反馈运算思想

韩莎莎

（福建工程学院 管理学院，福建 福州 ３５０１１８）

摘要：建设项目的投标阶段，影响投标方案的因素多、受外界影响大，为此很难找出一种准确、便捷的

方案比选手段。应用ＢＰ神经网络正反馈运算理论进行三种实例投标方案比选，得出最佳投标方案，
阐述一种既便捷又精确的方法来进行投标方案比选。该方法不仅具有比选方案的基本功能，还具有

风险预估的优势。
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　　在投标阶段，如何能够在众多投标方案中比
选出最佳方案，且该方案风险预估能力最强显得

尤其重要。

在参加投标时，施工单位必须做好充分的预

测，在保证自己风险可控、利润最高的前提下，投

出有利于自己中标的价格。

本文引入ＢＰ神经网络的正反馈运算思想进
行投标方案选优和风险预估。在项目的投标阶

段，存在着许多不确定因素，而这些不确定因素对

投标阶段的方案比选起着不可忽视的作用，也是

进行风险预估的对象。

１　ＢＰ神经网络进行投标阶段预测
的应用背景

　　造价的不确定因素往往都要进行人为量化，
量化值的大小又会受到造价人员主观、经验的影

响，从而造成投标报价预测准确性不高、风险控制

不好。ＢＰ神经网络通过输入层与输出层之间的
正反馈运算，对输入值与计算输出值进行比较，当

造价人员发现风险临界值与输入值接近时，则会

得到一个预警，即该最优方案风险预留空间不足，

需要对投标方案进行优化。由于ＢＰ神经网络的
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中间层的多少和运算参数均可以根据项目实际情

况进行调整，所以该比选方法具有一定的实用

价值。

２　引入ＢＰ神经网络的正反馈运算
２．１　ＢＰ神经网络输入层、中间层以及输出层的

确定

　　ＢＰ神经网络的正反馈运算原理［１－２］：按照

ＢＰ神经网络的正向计算原理确定出输入层—中
间层—输出层，假设输入变量为确定值，先通过中

间层的计算推导，从而得出输出层的初步比选结

果；然后，按照 ＢＰ神经网络的误差反向计算原
理［３］，把通过正向计算所得出的初步比选结果作

为一个大前提，假定这个大前提是成立的，通过反

向计算得出原先确定的输入层变量的取值范围。

通过 ＢＰ神经网络理论的运用，可以在已知输入
变量变化的情况下快速估算出各种组合的期望值

大小，最终选择出最佳方案。运用该模型进行预

测不仅可预测出哪个方案可行，而且还能预测出

当其中某一输入变量发生变化的条件下，该变量

的变化区间与最终比选结果的关系。因此，本文

在通过ＢＰ神经网络正向计算得出初步比选结果
的前提下，再通过单因素敏感性分析理论进行反

算，最终可确定拟选方案最优及风险范围值。

首先，根据已知的造价数据及相关的工程特

点，构建 ＢＰ神经网络的输入层、中间层以及输出
层。确定输入层变量：这里把材料费、人工及机械

费、利润等造价数据作为输入变量。确定中间层

即运算层变量：根据相关项目的特点，将投标方案

中人、材、机的各种组合作为运算层变量（本文以

决策树作为运算层变量）。其中第一个隐藏层的

输出作为下一个隐藏层的输入。计算输出层变

量：通过中间层方法推算最终得出的数据即为输

出层变量，这里将计算出的投标单位的相应的报

价方案作为输出变量。

２．２　模型的具体应用
实际案例：某具有相应资质的承包商经公司

经营部研究决定参与某建设工程项目的投标。经

造价工程师估算，该工程估算成本为１８００万元，
其中材料费占６０％，人工费及机械费占２５％。经
研究有高、中、低三个报价方案，其利润率分别为

１０％，７％，４％。根据过去类似工程的投标经验，
相应的中标概率分别为０．４，０．６，０．８，投标的费

用为６万元。由于满足固定总价合同的条件，故
该工程业主单位在招标文件中明确规定采用固定

总价合同。据估计，在施工过程中人工费及机械

费可能平均上涨３％，材料费可能平均上涨４％。
人工费及机械费、材料费均不涨发生概率为０．５；
人工费及机械费上涨、材料费不涨发生概率为

０２；人工费及机械费不涨、材料费上涨发生概率
为０２；人工费及机械费、材料费均上涨发生概率
为０．１［４］。根据案例背景，运用ＢＰ神经网络进行
正反馈运算，选择一种最有利的报价方案。

根据已知的造价数据，输入变量———即在人

工费及机械费、材料费是否上涨及投标报价时利

润高低选择不同的情况下，分别计算出各投标方

案的利润，也就是根据 ＢＰ神经网络的原理按照
预测模型正向计算出各投标方案的利润。

２．２．１　ＢＰ神经网络的正向计算
根据预估数据，计算出各种情况组合下的利

润值，计算结果如表１所示。
同理，根据预估数据，计算出各种情况组合下

的利润及概率统计结果，计算结果如表２所示。

表１　各投标方案利润计算表
Ｔａｂ．１　Ｔｈｅｐｒｏｆｉｔｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｏｆｂｉｄｄｉｎｇｓｃｈｅｍｅｓ

情况组合

投标方案利润

高利

润标／
万元

中利

润标／
万元

低利

润标／
万元

计算公式

人工及机械

费、材料费

均不涨

１８０．００ １２６．００ ７２．００
估算 成 本 ×利
润率

人工及机械

费上涨、材

料费不涨

１６６．５０ １１２．５０ ５８．５０

估算成本 ×利润
率 －估算成本 ×
人工及机械费所

占比例×上涨率

人工及机械

费不涨、材

料费上涨

１３６．８０ ８２．８０ ２８．８０

估算成本 ×利润
率 －估算成本 ×
材料费所占比例

×上涨率

人工及机械

费、材料费

均上涨

１２３．３０ ６９．３０ １５．３０

估算成本 ×利润
率 －估算成本 ×
人工及机械费所

占比例 ×上涨率
－估算成本 ×材
料费所占比例 ×
上涨率

１９
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表２　各投标方案利润及概率统计表
Ｔａｂ．２　Ｔｈｅｐｒｏｆｉｔｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｏｆｂｉｄｄｉｎｇｓｃｈｅｍｅｓａｎｄ

ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ

投标

方案
效果 人、材、机上涨情况 概率

利润／
万元

高利

润标

优

良

中

差

人工及机械费、材料费均不涨

人工及机械费上涨、材料费不涨

人工及机械费不涨、材料费上涨

人工及机械费、材料费均上涨

０．５
０．２
０．２
０．１

１８０．００
１６６．５０
１３６．８０
１２３．３０

中利

润标

优

良

中

差

人工及机械费、材料费均不涨

人工及机械费上涨、材料费不涨

人工及机械费不涨、材料费上涨

人工及机械费、材料费均上涨

０．５
０．２
０．２
０．１

１２６．００
１１２．５０
８２．８０
６９．３０

低利

润标

优

良

中

差

人工及机械费、材料费均不涨

人工及机械费上涨、材料费不涨

人工及机械费不涨、材料费上涨

人工及机械费、材料费均上涨

０．５
０．２
０．２
０．１

７２．００
５８．５０
２８．８０
１５．３０

通过表２各投标方案利润及概率值绘制出决
策树，如图１所示。

图１　投标方案比选决策树
Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅｄｅｃｉｓｉｏｎｍａｋｉｎｇｔｒｅｅｆｏｒｂｉｄｄｉｎｇ

ｓｃｈｅｍｅｓｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ

根据图１的各种组合发生概率情况，按照统
计学原理计算出各机会点的期望值（将期望值标

在决策树图中各机会点的上方）。

各机会点期望值的计算过程如下：

机会点⑤：１８０×０．５＋１６６．５×０．２＋１３６．８×０．３
＝１２３．３×０．１＝１６２．９９万元 （１）
机会点②：１６２．９９×０．４－６×０．６＝６１．５９万元

（２）
机会点⑥：１２６×０．５＋１１２．５×０．２＋８２８×０．２＋
６９．３×０．１＝１０８．９９万元 （３）

机会点③：１０８．９９×０．６－６×０．４＝６２．９９万元
（４）

机会点⑦：７２×０．５＋５８．５×０．２＋２８．８×０．２＋
１５．３×０．１＝５４．９９万元 （５）
机会点④：５４．９９×０．８－６×０．２＝４２．７９万元（６）

通过比较各机会点期望值大小，得出利润期

望值最大的机会点是③，所以应选择按照中等利
润投标。此时投标报价应为１８００×（１＋７％）＝
１９２６．００万元。
２．２．２　ＢＰ神经网络的反向计算

通过输出层结果（即投中利润标利润期望值

最大）反向计算，得出输入层的某一变量（材料上

涨率）的取值范围，最终确定满足该结论正确性

的风险大小。

这里假设正向计算结果正确，即按照中等利

润投标方案进行投标。

假设材料费上涨率为 ｘ，其他输入层变量保
持不变，即可以得到此时材料费上涨时各投标方

案的利润，计算结果如表３所示。

表３　设定条件下各投标方案利润计算表
Ｔａｂ．３　Ｔｈｅｐｒｏｆｉｔｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｏｆ３ｂｉｄｄｉｎｇｓｃｈｅｍｅｓ

情况组合

投标方案利润

高利

润标／
万元

中利

润标／
万元

低利

润标／
万元

计算公式

人工及机械

费、材料费

均不涨

１８０．００ １２６．００ ７２．００
估算 成 本 ×利
润率

人工及机械

费上涨、材

料费不涨

１６６．５０ １１２．５０ ５８．５０

估算成本 ×利润
率 －估算成本 ×
人工及机械费所

占比例×上涨率

人工及机械

费不涨、材

料费上涨

１８０－
１０８０ｘ

１２６－
１０８０ｘ

７２－
１０８０ｘ

估算成本 ×利润
率 －估算成本 ×
材料费所占比例

×上涨率

人工及机械

费、材料费

均上涨

１６６．５－
１０８０ｘ

１１２．５－
１０８０ｘ

５８．５－
１０８０ｘ

估算成本 ×利润
率 －估算成本 ×
人工及机械费所

占比例 ×上涨率
－估算成本 ×材
料费所占比例 ×
上涨率

２９
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　　通过表３各投标方案利润及概率值绘制出决
策树，如图２所示。

图２　设定条件下投标方案比选决策树
　　Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｄｅｃｉｓｉｏｎｍａｋｉｎｇｔｒｅｅｆｏｒｂｉｄｄｉｎｇ
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因为假设投中利润标为最佳方案（即正算结

果正确），此时机会点③的利润期望值最大。
所以可以得到

　　
７０．７７－１９４．４ｘ≥６６．７８－１２９．６ｘ
７０．７７－１９４．４ｘ≥５３．１６－２５９．２{ ｘ

（７）

通过不等式计算，得 －０．２７≤ｘ≤０．０６根据
工程实际情况材料费的上涨是必然趋势，所以材

料费的上涨率 ｘ不可能为负值，经修正后的材料
上涨率ｘ的取值范围应该为０≤ｘ≤００６，即材料
费涨幅极限为６％。

通过ＢＰ神经网络反馈计算理论得出风险预
估范围为０～６％，而相对于估计的材料上涨率
４％而言，风险预留空间不大，抗风险能力一般。

３　ＢＰ神经网络正反馈运算的检验
及结论

３．１　ＢＰ神经网络正反馈运算的检验
把材料费上涨的临界值６％分别带入机会点

②、③、④计算，便可以得到：
机会点②的期望利润为：６６．７８－１２９．６×６％ ＝
５９．００万元 （８）
机会点③的期望利润为：７０．７７－１９４．４×６％ ＝
５９．１０万元 （９）
机会点④的期望利润为：５３．１６－２５９．２×６％ ＝
３７．６０万元 （１０）

通过计算比较，可以得出点③的期望利润值
最大，所以仍选中价投标，即通过 ＢＰ神经网络正
反算计算，所得出的结果一致。

３．２　结论
综上所述，材料费上涨的临界值为６％，当材

料费上涨的百分比≤６％时，该项目投中利润标就
可以获得最大利润，而当材料费上涨的百分比 ＞
６％时，该项目投中利润标不再是最佳方案。这
样，便通过 ＢＰ神经网络的正反向运算不仅在各
种投标方案中比选出最优投标方案，而且对于影

响该结论正确性的影响因素变化区间进行界定。

即，按照算出的这个临界值６％，快速比较出预留
材料费上涨的空间有多大。这样便达到了运用

ＢＰ神经网络正反算思想，快速进行投标时多方案
比选及准确界定影响因素允许变化区间的目的，

最终实现投标风险提前预估。
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