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摘　要: 人工智能的发展为传统的标书评估方法的优化和改进提供了新的方法, 针对标书评估中人工评标效率低和

难以有效识别围标、串标行为的问题, 本文提出了一种基于文本分析的标书综合评估模型, 包含文本评估模型和文

本评级模型, 模型为更客观、科学、智能化地进行工程建设项目的评标和防范围标、串标提供支持. 首先, 构建文

本评估模型, 在传统的评标指标中加入基于 Shingling算法计算的投标文件的重复率, 并将投标文件要求的模板目

录与真实目录进行匹配对比计算投标文件的响应程度, 利用层次分析法计算文本评估指标的权重. 然后, 构建文本

评级模型, 基于权重改进的 Simhash 算法计算投标文件相似度, 采用企业关联度、资质与报价的一致性、价格上

(下)浮率、企业关联度、异常行为等评级指标, 通过综合评级获得投标文件的评级结果, 协助评标专家识别围标、

串标行为. 最后, 通过文本评估模型定量计算得到标书得分排序, 通过文本评级模型定性分析得到标书识别围标、

串标的结果, 两者共同实现了对标书的综合评估.
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Comprehensive Evaluation Model of Bidding Documents Based on Text Analysis
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Abstract: The development of artificial intelligence provides a new tool for the optimization and improvement of
traditional bid evaluation methods. To tackle the problems of low manual bid evaluation efficiency and difficulty in
identifying bidding collusion, this study proposes a comprehensive evaluation model for bid documents based on text
analysis, including a text evaluation model and a text rating model. The proposed model can provide support for a more
objective, scientific, and intelligent bid evaluation of construction projects and the prevention of bidding collusion. First, a
text evaluation model is built. The repetition rate of bid documents calculated by the Shingling algorithm is added to
traditional bid evaluation indicators. Then, the template catalog required by the bid documents is compared with the real
catalog for the calculation of the response level of the bid documents. The analytic hierarchy process is employed to
determine the weight of the text evaluation index. Next, a text rating model is built. The similarity between bid documents
is calculated by the weight-improved Simhash algorithm. The comprehensive rating is performed with corporate
relevance, consistency between qualifications and quotations, price floating, abnormal behavior, etc. as rating indicators.
The rating results of bid documents are helpful for bid evaluation experts to identify bidding collusion. Finally, a
quantitative calculation is conducted with the text evaluation model to yield the bid score ranking, and a qualitative
analysis is made with the text rating model to present the results of identifying bidding collusion. Taken together, the two
realize the comprehensive evaluation of bid documents.
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近年来, 我国的社会发展与经济建设取得了举世

瞩目的成绩. 社会的发展过程离不开工程建设, 工程建

设招标和投标是在市场经济条件下进行工程建设的一

种经济活动, 其实质是一种市场竞争行为. 在甲方市场

的条件下, 招标人可以通过招标活动在众多投标人中

选定报价合理、工期较短、信誉良好的承包商、供应

商来承担工程建设任务 [1]. 工程建设的招投标不仅具

有高报价、高复杂性和高竞争性等问题, 还存在人工

评标效率低和识别围标、串标行为难的问题[2,3]. 这些

问题都在不同程度上阻碍了工程的建设和企业的发展,
同时也给招标投标的工作带来了不小的挑战. 因此招

标投标的各个环节是否能够遵守高效、客观、科学、

公平、公正、公开的原则至关重要[4].
目前招投标领域正在由纸质化招标向电子化招标

的方向发展, 这也为利用计算机分析电子化招投标文

件提供了可能. 首先, 利用计算机对标书进行评估, 可
以实现对标书的预选, 为人工评分提供了参考和客观

依据; 其次, 计算机的应用与分析为构建电子化招投标

系统和标书文本分析工作提供了条件; 最后, 利用计算

机分析招投标过程信息和背景信息 ,  可以为识别围

标、串标行为提供参考. 但是目前招投标实践中, 标书

评估主要还是依靠人工评标, 缺少全面、科学的技术

辅助手段. 招投标研究领域中, 利用大数据分析标书并

识别围标、串标的技术仍然不完善, 缺乏通用性. 这主

要是因为投标过程具有高复杂性, 现有的方法仅仅针

对一个或两个指标进行定量分析, 这显然是不够的. 标
书文本的分析不仅要考虑内部、外部等多个指标, 还
需将定量分析与定性分析相结合 ,  从而实现更加全

面、完整、科学的标书评估.
随着深度学习在 NLP领域的发展, 利用 NLP进行

自然语言理解 (natural language understanding, NLU)
和自然语言生成 (natural language generation, NLG)已
经越来越普遍[5]. 文本是语言信息的主要载体, 利用文

本信息进行挖掘并提取关键信息, 对于人们快速准确

地获取文本内容具有重要的作用 .  语义相似度计算

(semantic textual similarity) 是联系文本信息表示和潜

在上层应用之间的纽带[6], 重复率常用于大型网页和巨

量文本的量化计算[7,8]. 在相似度和重复率的实践上, 目
前 Simahash 算法和 Shingling 算法[9] 被认为是当前最

好的算法之一[10,11]. 采用这两种算法计算投标文件间的

相似度与重复率 ,  可以为标书文本的评估和识别围

标、串标行为提供量化指标.
本文提出了基于文本分析的标书评估模型, 从定

量分析和定性分析两个方面分别处理标书文本, 实现

对标书的综合评估. 本文第 1 节介绍评估模型的框架

和基本思路, 第 2节介绍涉及到的关键算法与改进, 第
3节介绍模型的评估指标及计算方法, 第 4节进行实际

案例分析, 第 5节总结评估模型, 提出不足与展望. 

1   评估模型框架

当前招投标研究领域主要存在两个主要问题 :
(1) 识别围标、串标行为主要依赖评标现场进行人工

识别和判断, 但是评标现场时间有限, 并且围标和串标

行为往往不易发现, 缺少有效的机器辅助手段; (2) 当
前评标工作中, 利用计算机分析标书时缺少有效合理

的评价指标和评价方法, 现有评价指标往往侧重于对

少数几个方面进行定量分析, 缺少结合定量分析与定

性分析的全面评价体系.
本文提出了基于文本分析的标书综合评估模型,

模型通过基于定量分析的文本评估和基于定性分析的

文本评级实现对标书的综合评估. 文本评估模型是通

过定量分析计算 5 项指标及权重得到标书评分, 通过

评分对标书进行排序, 为实际评标工作中的标书评分

提供参考. 文本评级模型是通过定性分析利用 7 项指

标分别对标书文本进行评级得到评级结果, 通过评级

结果识别投标企业是否疑似出现围标、串标行为, 模
型识别再结合人工核查确认最终的识别结果, 模型为

评标工作中识别围标、串标行为提供参考. 文本评估

和文本评级的结果分别实现了对标书的定量计算和定

性分析, 两者结果综合集成后即可实现对标书的综合

评估, 标书评估模型框架图见图 1.
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图 1    标书评估模型框架图

 

本文的研究语料来源于中国水利电力物资集团有

限公司工程建设中的招投标文件, 投标文件通常包含

投标函部分、商务标部分和技术标部分. 由于投标文

件是非结构化文本数据, 而且文件中不仅含有大量的

文字信息, 还有表格和图片信息. 这些非结构化信息给
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开标现场的评标带来了不少困难, 尤其是投标企业出

现围标、串标行为时, 评标专家难以在评标现场短时

间内进行定量或定性识别. 《中华人民共和国招投标

法》《招投标实施条例》《招投标实施细则》等法律

法规规定了对出现围标、串标行为的处罚条例, 但是

缺少于围标、串标行为的界定标准.
在文本分析方面, 构建招投标过程文件查重对比

模型, 通过基于 NLP 的权重改进的 Simhash 算法和

Shingling 算法对投标文件进行分析, 得到投标文件之

间的相似度和重复率. 再通过匹配和对比得到招标文

件目录的匹配度、资质与报价的一致性和投标价格的

上 (下) 浮率指标. 这些指标通过定量分析为评标专家

的评标工作提供更加客观、准确、科学的依据, 同时

也为识别围标、串标的行为提供了参考.
在行为分析方面, 构建异常检测模型, 针对投标企

业在投标过程中出现的异常行为进行分析, 从而识别

企业是否存在围标、串标的嫌疑. 其中异常行为包括:
故意废标、开标前几家企业同时撤回标书、不同企业

的保证金出自同一账户、投标文件签名字迹一致、标

书出现明显的错误等.
在背景分析方面, 构建企业资质审查模型, 首先建立

基于知识图谱的文本知识库, 实现知识的智能存储、

智能关联、智能推理, 通过企业与项目之间的关系, 形
成网状的知识结构, 利用知识问答、实体查询、关系

查询、逻辑推理等功能, 实现对企业关联度的分析计

算. 然后利用基于 OCR 技术的企业资质审查模型, 对
投标企业资质进行审查, 通过 OCR识别自动抽取投标

文件中的企业资质等证书图片信息, 获取证书的名称、

编号和印章信息, 将证书名称和编号上传至查验网站

进行真伪查验, 再对印章信息进行真实性查验, 确定证

书的真实性和有效性. 然后利用政府的公开信息查询

企业是否出现违规、失信等情况, 得到企业的信用度.
基于文本分析的标书综合评估模型在传统的评估

指标上加入文本方面、行为方面和背景方面的综合分

析, 构成了更加全面、客观的标书综合评估模型, 模型

的评估指标框架图见图 2. 

2   算法介绍与改进

标书文本分析的核心技术为文本相似度和重复率

计算, 文本相似度是定性分析两个文本是否具有相似

性, 文本重复率是定量计算两个文本的重复程度.

传统评
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基于文本分
析的标书综
合评估模型

 
图 2    评估指标框架图

  

2.1   改进的 Simhash 算法

传统的文本相似度是通过计算文本特征词所构成

的特征向量的夹角余弦值实现的, 面对长文本, 传统的

方法由于整个特征向量的维度高, 导致计算的时间和

空间复杂度都很高. 面对几万字的标书, 传统的相似度

计算方法效率过低.

n

n

Simhash算法解决了无法处理长文本的问题, 并常

常被用于实践, Simhash 是一种局部敏感哈希, 局部敏

感是指假如两个字符串具有一定的相似性, 这种相似

性在哈希之后仍然会被保持, 这种特性常用于海量文

本之间的相似度计算, 最早被 Google应用于对海量文

本进行去重处理[12]. Simhash 是一种降维的思想, 它将

高维的向量映射成低维的向量并得到一个 Simhash值,
即一个 位的指纹, 而相似文档的指纹之间只存在少量

的不同, 因此通过计算 位指纹的海明距离即可判断文

本之间的相似度[13,14].

k = 3

k

Simhash 算法是由 Manku、Jain、Sarma 3 位

Google 工程师提出并通过实验验证了采用 64 位的指

纹时, 文本间的海明距离取 作为阈值来判断文本

的相似是合理的. 由于参数 的取值直接影响算法的准
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k = 3

确率和召回率, 这两个指标大致呈现反比关系, 实验发

现当 时, 算法的准确率和召回率均在 75% 左右,
并且达到了较好的均衡[15], 适用于标书文本的相似度

计算. 除此之外, Simhash 算法通过降维的思想将高维

特征向量映射成唯一的二值 Simhash 值, 降低了计算

复杂度, 提升了算法效率.
传统的 Simhash 算法在权重计算时通常直接设置

为 1 或者特征词的词频, 这就无法体现出词汇的分布

特征, 导致信息的丢失和准确率降低. 为了解决传统

Simhash 算法中权重计算不充分的问题, 受文献 [16]
的启发, 本文在权重计算中使用词频-逆向文件频率

(TF-IDF) 和信息熵的基础上, 加入了特征词偏向性权

重, 并人为判断特征项是否能够作为算法特征项进行

计算, 最终形成了基于熵-特征词偏向性加权的 Simhash
算法, 具体计算方法如下.

(1)词频-逆向文件频率定义为:

wk = t f (tk,d j)× id f (tk) (1)

t f (tk,d j) tk d j

id f (tk)
tk

其中,  代表词频, 是指特征项 在文本 中的词

频,  代表逆向文件频率, 是指语料库中文件总数

与出现特征词 的文件数量的比值的对数.
(2)左右信息熵和熵量分别定义为:

Hl(w) = −
∑
∀a∈A

P(aw|w)× lbP(aw|w) (2)

Hr(w) = −
∑
∀b∈A

P(wb|w)× lbP(wb|w) (3)

Hk(w) =
Hl(w)+Hr(w)

2
(4)

w Hl(w) P(aw|w)
a w Hr(w)

Hk(w)

其中,  为单词,  为单词的左熵,  为单词左

侧出现不同词的频率,  表示与 结合的词.  为单

词的右熵.  为熵量.
(3)特征词偏向性权重定义为:

Ek =max (ai) (5)

ai其中,  是特征项所属的标书部分 (标书通常分为: 投标

函部分、商务标部分、技术标部分)的权重, 该权重是

通过对评标专家对各部分重要性排序通过层次分析法

计算获得.
(4)基于熵-特征词偏向性加权公式:

W(tk,d j) =

√
(wk)2+ (Hk)2 + (Ek)2

3
(6)

tk d j上述公式的物理意义是: 特征项 在文档 中出现

次数越多, 在所有文档中出现次数越少, 信息量越大,
所属标书部分重要性程度越高, 则其对应的权重越大.

(5)特征项的二次选择

经过上述步骤计算出来的特征项及对应的权重在

带入 Simhash 算法进行计算之前, 需要结合标书文本

的特殊性和本次投标所属行业关键信息的专业性利用

预定的阈值进行人工二次选择, 通过二次选择提高特

征项的准确性和代表性, 从而提高 Simhash算法的计算

效果.
(6) Simhash值和海明距离的计算

Simhash 算法主要有 2 个主要步骤: 计算 simhash
值和计算文本间的海明距离.

1) 计算 Simhash值.

(a1,a2, · · · ,an)

(w1,w2, · · · ,wn)

n

n

首先, 对于给定的标书文本, 利用停用词表过滤掉

符号、助词、语气词等无效字符, 然后通过分词库进

行分词, 将文本转换为一些特征词的集合 ,
集合中各元素的权重 为该特征词在文本

中的词频. 然后, 通过 hash 计算将集合中每个特征词

映射为长度为 的二进制数 hash 值[17], 再将二进制数

中的 0变为−1, 并乘以权重. 最后把乘以权重后的特征

集合按位累加, 得到一个 位的文本特征值 (即文本的

指纹). 遍历文本特征值的每一位, 当该位值大于 0 时

赋值为 1, 小于等于 0 时赋值为 0, 即可得到降维后的

文本的 Simhash值, 算法流程图见图 3.
 

文本

特征值 权重

Word1     Weight1

Word2     Weight2

…

Hash 权重

100     Weight1

011     Weight2
…

…

累加
23, −11, 67

Simhash 值
1, 0, 1

0 变为 −1 后乘以权重
Weight1, −Weight1, −Weight1
−Weight2, Weight2, Weight2

Wordn Weightn 010 Weightn

−Weightn, Weightn, −Weightn 
图 3    Simhash算法流程图

 

2) 计算海明距离 (Hamming distance).

(a1,a2, · · · ,an) (b1,b2, · · · ,bn) n

由于相似文本的指纹信息只有少量的不同, 因此

可以通过计算文本的指纹信息即 Simhash值的相似程

度来判断文本的相似程度 .  海明距离表示两个文本

Simhash值每一个索引位置值不同的数量, 假设两个文

本 与 的 Simhash值长度为 ,
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i i a b表示第 位, 则文本 和 之间的海明距离计算公式为:

H(a,b) =
n∑

i=1

ai⊗bi (7)

⊗其中,  表示异或运算.

H(a,b)

H(a,b) ⩽ 3

H(a,b) = 3

H(a,b)

Simhash算法中, 首先将文本信息映射得到指纹信

息, 再通过计算海明距离 来判断相似度. 在实践

中, 通常认为两个文本的海明距离 时文本是

相似的, 本文采用 作为判断相似性的阈值.
海明距离 是文本评级模型的指标之一. 

2.2   Shingling 算法

M

w (w1,w2, · · · ,wn) S (M,w)

A B

Shingling算法是一种降低特征维度去检测文本相

似性的方法[18]. Shingling 算法是将文本的相似性转化

为词语集合的相似性, 首先将文本 划分成一些大小

为 的连续子序列的集合 称为 ,
再通过两个集合的交集除以并集的计算方式表示文本

的相似性[19,20], 则文本 和 的相似性定义为:

rw(A,B) =
∣∣∣∣∣S (A,w)∩S (B,w)
S (A,w)∪S (B,w)

∣∣∣∣∣ (8)

rw(A,B)

A B

式 (8) 得到的 是文本的相似系数即文本

和 的重复率, 重复率是标书文本评估的指标之一. 

3   评估指标

基于文本分析的标书综合评估模型由文本评估模

型和文本评级模型组成, 两者的计算结果共同实现了

对标书的综合评估. 

3.1   文本评估模型

在传统的评标中, 通常是评标专家对投标文件的

3个主要部分: 商务标部分、技术标部分和报价部分进

行打分, 每部分得分与权重相乘后累加即可得到专家

评分结果. 在这个过程中, 围标、串标行为的识别往往

依靠评分专家的主观判断, 缺少客观的评定指标.

X1 X2 X3

X4

X5 X1 X2

X3 X4 X5

基于文本分析的标书综合评估模型分为标书文本

评估和文本评级. 文本评估模型是在传统的评分指标

“商务标部分 ”“技术标部分 ”“价格得分 ”的基础

上加入了基于 Shingling 算法计算得到的标书文本的

“重复率 ”和投标文件要求的招标文件目录与真实目

录的“匹配度 ”. 其中 、 得分是参考专家经验计

算得到的,  、 、 是模型评分.
本实验中标书的评标基准价采用平均值法, 评标

基准价的计算方法[21] 为:

C(评标基准价)=A(所有有效标书的平均价格) (9)

X3 C

C

C

价格得分 的计算方法是: 当投标报价= 时, 该标

书的价格分为 100分; 投标报价> 时, 每高于评标基准

价 1%, 扣 1分; 投标报价< 时, 每低于评标基准价 1%,
扣 0.5分. 价格得分<0时, 记 0分.

X4 F ⩽ n%
F > n%

n

重复率指标 的计算方法是: 当重复率 时,
得 100 分; 当重复率 时, 每高于重复率 1%, 扣
2分, 本文取 =5. 当重复率得分<0时, 记 0分.

X5目录匹配度指标 是把招标文件对于投标文件的

要求目录中的各级标题提取关键词, 利用关键词与真

实目录进行字符串匹配, 匹配度的计算公式为:

P =
n(成功匹配数)

n(总数)
×100% (10)

X5 P

P <

匹配度 的计算方法是: 当 =100% 时, 得 100分;
当 100%, 每少 1%, 扣 5 分. 当匹配度得分<0 时, 记
0分.

Xi

Xi ai

为了获取到指标 在评标过程中所占的权重, 本
实验通过调查问卷的方法收集了 5位评标专家对 5个
指标中两两相比时的相对重要性排序, 然后通过层次

分析法 (analytic hierarchy process, AHP) 获取了指标

对应的权重 . 文本评估得分的计算公式为:

X =
5∑

i=1

Xi×ai (11)

文本评估模型通过对 5 项指标进行定量计算, 得
到了指标权重, 并进一步得到各标书的得分. 文本评估

模型的指标权重是基于评标专家的经验, 采用半定量

的层次分析法确定. 文本评估模型的各项指标综合了

传统评估指标、重复率和目录匹配度, 是一种更加全

面的评价方法, 具有一定的通用性. 文本评估模型的指

标列表见表 1. 

3.2   文本评级模型

在传统的评标中, 招投标行为是否出现围标、串

标行为往往是通过评标专家现场进行人工识别, 一方

面效率较低且难以发现围标、串标行为的有效证据,
另一方面, 人工难以有效的挖掘标书的深层次信息.

文本评级模型识别围标串标行为的方法是通过

7 个指标对标书分别进行评级, 进行风险等级划分, 最
终综合 7 个评级结果, 通过综合评级式 (18) 得到最终

的标书评级, 7 个指标分别是: 利用基于权重改进的

Simhash 算法得到的两个标书文本全文之间的相似度
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Y1

Y2 H(A,B)
A B Y1 Y2

指标 和标书文本的技术标部分 (技术标是投标的关键

性内容) 的相似度指标 . 定义 (即海明距离)
为标书文本 和 之间的相似度, 则 和 评级公式为:

Y1/Y2 =


1 (正常),
0 (疑似),
−1 (高度疑似),

H(A,B) > 10
3 < H(A,B) < 10
H(A,B) ⩽ 3

(12)

 

表 1     文本评估模型的指标列表
 

评估类型 评估指标 符号 评分 属性 权重 得分

文本评估

商务标得分 X1 人工评分 分数: 依据评标细则 a1 : 18%

百分制

技术标得分 X2 人工评分 分数: 依据评标细则 a2 : 45%

价格得分 X3 模型评分 分数: 依据公布的基准价 a3 : 27%

重复率 X4 模型评分 百分数: 基于Shingling算法 a4 : 6%

目录匹配度 X5 模型评分 百分数: 目录匹配数/目录总数 a5 : 4%
 
 

Y3

C(A,B) A B

Y3

基于知识图谱的投标企业关联度指标 , 通过外

部系统中的知识图谱获取两个企业间工程建设项目、

资金等信息往来情况. 定义 为企业 和企业 的

项目往来次数, 则 的评级公式为:

Y3 =


1 (正常),
0 (疑似),
−1 (高度疑似),

C(A,B) ⩽ 2
2 <C(A,B) < 5
C(A,B) > 5

(13)

Y4

a

b c Y4

投标企业的企业资质与投标价格的一致性指标 ,
通过投标企业的标书获取报价、总资产、已完成同类

项目数量, 定义投标企业的报价排序为 、企业总资产

排序为 和已完成同类项目数量排序为 , 则 评级公

式为:

Y4 =


1 (正常),
0 (疑似),
−1 (高度疑似),

|a−b|+ |a− c| ⩽ 3
3 < |a−b|+ |a− c| ⩽ 5
|a−b|+ |a− c| > 5

(14)

Y5

A

C F(A,C) Y5

投标价的价格上 (下) 浮率指标 , 文献 [22] 验证

了围标、串标的企业通常由一定数量的相同或相似报

价的企业和一定数量的远低于正常报价的企业共同组

成 ,  这些企业从价格方面使得评标基准价向组织围

标、串标的企业靠近. 本实验的投标价 相对于基准价

价格上 (下)浮率为 , 则 的评级公式为:

Y5 =


1(正常),
0 (疑似),
−1 (高度疑似),

5% < |F(A,C)| < 20%
2% < |F(A,C)| ⩽ 5%
其他

(15)

Y6

J(A)
Y6

基于政府信息公开的投标企业诚信度指标 , 通
过政府公开信息查询网站获取投标企业的社会信用情

况、资金状况和违法违规情况的负面记录数量 ,
并进行评级,  的评级公式为:

Y6 =


1 (正常),
0 (疑似),
−1 (高度疑似),

J(A)=0
1 ⩽ J(A) ⩽ 3
J(A) > 3

(16)

Y7

A

M(A) Y7

基于异常行为的指标 , 异常行为是指: 文件混

装、未按照要求撰写投标文件等故意废标的情况; 不
同标书的签名字迹一致; 截标前多家企业同时撤回标

书; 不同企业的投标保证金出自同一账户等. 企业 异

常行为的数量记为 , 其 评级公式为:

Y7 =


1 (正常),
0 (疑似),
−1 (高度疑似),

M(A)=0
1 ⩽ M(A) ⩽ 3
M(A) > 3

(17)

Y1Y2, · · · ,Y7

−→r Yi
−→r i

−→r = (1,−1,0,1,0,1,1)

对于评级指标 , 每个评级指标根据评级

公式可以得到对应的评级数, 将每个指标的评级构造

评级向量 , 其中 的评级值是评级向量 第 位的值,
例如 .

Y1,Y2,Y3 A

B A

评级指标 是衡量标书文本 与标书文本

之间的关系的评级, 其他指标是标书文本 自身的评

级, 则定义标书文本评级公式:

Yri =


正常,
疑似,
高度疑似,

R(ri=1) ⩾ 5
其他
R(ri=1) ⩽ 3或R(ri= −1) ⩾ 3

(18)

R(·)其中,  表示所有可能的情况中使得括号内条件成立

的情况的个数.
文本评估模型的创新之处在于该模型考虑了文本

层面的分析、企业关联分析、背景分析与行为分析等

因素, 通过 7 个指标的评级结果综合分析得到识别围

标串标的结果, 为围标、串标行为的检测提供了支撑,
文本评级指标列表见表 2. 

3.3   综合评估

标书评估实践中, 最重要的两个步骤是对标书进

行评分得到排序和识别围标、串标行为, 从而确定最

终入围的标书. 但在技术研究中, 往往只少数文献对某

些方面进行了分析, 并未考虑到标书分析的全面性和

客观性问题.
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表 2     文本评级模型的指标列表
 

评估类型 评估指标 符号 评分 属性 (评级分别对应1; 0; –1)

文本评级 (正常; 疑似; 高度疑似)

全文相似度 Y1 模型评分 定性: 低; 中; 高
技术标部分相似度 Y2 模型评分 定性: 低; 中; 高

企业关联度 Y3 人工评分 定性: 低; 中; 高
资质与报价一致性 Y4 模型评分 定性: 高; 中; 低
价格上(下)浮率 Y5 模型评分 定性: 低; 中; 高
企业诚信度 Y6 人工评分 定性: 高; 中; 低
异常行为 Y7 人工评分 定性: 低; 中; 高

 
 

X

X4 X5

Y

X

本文提出的标书评估模型分别从文本评估 (指标

X1–X5) 和文本评级 (指标 Y1–Y7) 两个方面进行标书的

定量计算和定性分析. 文本评估 ( 项) 是在传统的评

分指标中加入了“重复率 ”和“目录匹配度 ”, 并利用

层次分析法获得指标对应的权重, 从定量计算方面实

现对文本的评分, 确认投标企业的标书得分排序. 文本

评级 ( 项) 是利用 7 项指标的定性评级结果判断投标

企业是否出现疑似围标、串标的行为, 结合人工进行

核查, 为文本评估 ( 项) 提供围标、串标的参考, 两者

共同实现对标书的综合评估.综合评估本质是将两个不

同方面的计算结果进行结合, 但是这种结合又加入了

人工的核查, 增大了模型的准确性和可靠性. 

4   实际案例分析

本节将中国水利电力物资集团有限公司工程建设

中两个招投标项目的文本和数据作为实际案例数据进

行实验, 通过基于文本分析的标书综合评估模型的计

算结果与真实结果进行对比, 展示本文模型的有效性.
X4

Y1 Y2 Y3

A1,A2, · · · ,An n Ai

Ai n−1 n−1

Ai

在文本评估中的指标  (重复率), 文本评级中的

指标  (全文相似度)、  (技术标部分相似度)、  (企
业关联度) 是描述两文本之间的关系 ,  当某项目有

共 个企业进行投标, 在计算 的这 4个指

标时, 要将 与其他 个企业进行比较, 共有 个

结果, 结果应当选择数值属性最不利于该企业的实验

数据作为 在该指标的数据值. 此外, 实验数据中的招

标项目的投标企业个数通常为 4–8 个, 所以计算的复

杂度是合理的.
实际案例数据分别采用“某电厂入厂次干道”项目

和“某电站公用及辅机控制设备”项目的案例数据. “某
电厂入厂次干道”招标项目共有 4家企业进行投标, 即
共有 4份标书文本. 经过标书文本的数据处理得到“某
电厂入厂次干道”项目的指标数据与综合评估结果, 见

表 3. 其中有 3 家企业的标书被识别为“正常”, 1 家企

业的标书被识别为“疑似围标、串标”. 投标企业 4 被

识别为“疑似围标、串标”, 这是由于投标企业 4 的文

本评级结果中有两项评级为“–1”, 根据文本评级式

(18), 故被识别为“疑似围标、串标”.
“某电厂入厂次干道”项目的招标文件规定了根据

评标分数选择评分最高的 3 家企业作为“晋级”企业.
实验数据也采用评分排序前 3 的企业为“晋级”企业,
进入候选标书名单. 经过综合评估结果与专家评标结

果和评标报告进行对比, 发现实验评分结果与专家评

标的真实评分结果吻合, 识别围标、串标结果为评分

结果提供参考, 为人为识别围标、串标行为提供依据,
实验结果见表 4.

对“某电站公用及辅机控制设备”项目标书文本进

行处理, 项目共有 6家企业进行投标, 经过标书文本的

处理, 最终得到“某电站公用及辅机控制设备”项目的

指标数据与综合评估结果分析, 见表 5. 经过综合评估

结果与专家评标结果和评标报告进行对比, 发现实验

结果与专家的真实结果吻合, 实验结果见表 6.
通过 2个项目共 10个标书的案例分析, 并将实验

结果与真实结果进行对比, 发现通过标书综合评估模

型的计算结果与真实结果吻合, 表明了基于文本分析

的标书综合评估模型的在本节 2 个项目案例分析上

的有效性. 该模型的评估从定量计算和定性分析两个

方面分别实现了文本评估和文本评级, 两者的结果共

同构成了综合评估的结果. 在实践中, 文本评估模型

为专家打分提供数据支持, 提高了人工评标的效率;
文本评级模型能够为招投标过程中围标、串标行为

的识别提供依据, 大大提升识别围标、串标行为的效

率和效果, 识别为疑似或高度疑似存在围标、串标行

为的企业标书需进行人工核查, 得到围标、串标行为

的识别结果.
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表 3     “某电厂入厂次干道”项目的指标数据与综合评估结果
 

评估模型 评估指标 符号 权重/评级
得分/评级

投标企业1 投标企业2 投标企业3 投标企业4

文本评估

商务标得分 X1 18% 93.33 95.00 92.33 83.67
技术标得分 X2 45% 90.67 87.33 93.00 90.33
价格得分 X3 27% 98.81 99.68 87.75 76.06
重复率 X4 6% 88.40 93.80 99.00 88.40

目录匹配度 X5 4% 100.00 100.00 100.00 100.00

文本评级

全文相似度 Y1 1;0;−1 1 1 1 1
技术标相似度 Y2 1;0;−1 1 0 1 0
企业关联度 Y3 1;0;−1 1 1 1 1

资质与报价一致性 Y4 1;0;−1 1 1 0 −1
价格上(下)浮率 Y5 1;0;−1 −1 −1 −1 −1
企业诚信度 Y6 1;0;−1 1 1 1 1
异常行为 Y7 1;0;−1 1 1 1 1

综合评估 —
93.583 6 92.940 1 92.101 9 85.549 3
正常 正常 正常 疑似

 

表 4     “某电厂入厂次干道”项目模型数据和真实数据表
 

企业 实验数据 实验结果 真实数据 真实结果 结果对比

企业1 93.58; 正常 晋级 92.00; 正常 晋级 吻合

企业2 92.94; 正常 晋级 89.67; 正常 晋级 吻合

企业3 92.10; 正常 晋级 93.67; 正常 晋级 吻合

企业4 85.55; 疑似 淘汰 85.60; 正常 淘汰 吻合
 

表 5     “某电站公用及辅机控制设备”项目的指标数据与综合评估结果
 

评估模型 评估指标 符号 权重/评级
得分/评级

投标企业1 投标企业2 投标企业3 投标企业4 投标企业5 投标企业6

文本评估

商务标得分 X1 18% 90.34 90.00 88.67 82.67 83.00 91.34
技术标得分 X2 45% 86.34 86.33 90.33 86.33 87.33 92.00
价格得分 X3 27% 96.40 99.10 91.10 90.70 99.00 90.10
重复率 X4 6% 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

目录匹配度 X5 4% 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

文本评级

全文相似度 Y1 1;0;−1 1 1 1 1 1 1
技术标相似度 Y2 1;0;−1 1 0 1 1 1 1
企业关联度 Y3 1;0;−1 1 1 1 1 1 1

资质与报价一致性 Y4 1;0;−1 1 0 1 −1 1 −1
价格上(下)浮率 Y5 1;0;−1 0 −1 1 1 −1 1
企业诚信度 Y6 1;0;−1 1 1 1 1 1 1
异常行为 Y7 1;0;−1 1 1 1 1 1 1

综合评估 —
91.14 91.81 91.21 88.22 90.97 92.17
正常 疑似 正常 正常 正常 正常

 

表 6     “某电站公用及辅机控制设备”项目模型数据和真实数据表
 

企业 实验数据 实验结果 真实数据 真实结果 结果对比

企业1 91.14; 正常 淘汰 89.00; 正常 淘汰 吻合

企业2 91.81; 疑似 晋级 88.34; 正常 晋级 吻合

企业3 91.21; 正常 晋级 89.67; 正常 晋级 吻合

企业4 88.22; 正常 淘汰 84.67; 正常 淘汰 吻合

企业5 90.97; 正常 淘汰 86.34; 正常 淘汰 吻合

企业6 92.17; 正常 晋级 91.67; 正常 晋级 吻合
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5   结论与展望

招投标是工程建设中的重要环节, 高效地识别围

标、串标行为是招投标过程的一大难题, 在实践领域

人工识别围标、串标行为效率较低、成本高, 在研究

领域缺少全面、完善的评估方法. 本文的创新点在于

提出了融合文本评估和文本评级的综合评估模型, 模
型基于定量计算和定性分析两个方面进行标书处理,
同时将 Shingling 算法和改进的 Simhash 算法用于标

书文本分析之中. 通过建立基于文本分析的标书综合

评估模型, 提取文本的数据信息, 对标书建立文本评估

模型和文本评级模型, 实现了对标书的定量和定性的

分析, 进而实现对标书的综合评估. 该模型不仅能够为

标书评估提供更加客观、合理的得分依据, 为识别投

标企业围标串标行为提供有效的参考, 还能提高标书

评分的效率. 除此之外, 也能为构建电子化招投标系统

和建立标书分析模型提供条件与准备. 基于文本分析

的标书综合评估模型对工程建设项目中的标书评标工

作具有重要的意义, 基于标书数据形成的知识图谱也

为电子化招投标中属性关系的建立和未来的深度探索

提供有力的支撑.
基于文本分析的标书综合评估模型仍可在以下几

个方面进行改进: 首先, 随时招投标领域向电子化方向

发展, 标书评估中用到的评估指标还需要根据国家政

策法规、招投标实际情况、招投标工程领域等方面进

行补充和完善; 其次, 针对较多数量的标书, 需要采取

更加高效、快速的方法识别文本之间的相似度和重复

率; 最后, 需要采取不同的方法论证本文模型的有效性

和可解释性.
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