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Wspomaganie przygotowania
ofert przetargowych
w przedsiebiorstwie budowlanym

Krétki przeglad modeli

ierwsze proby zbudowania procedury, kté-
ra bylaby pomocna w okre§leniu najwias-
ciwszego w danej sytuacji zysku kalkula-
cyjnego, pojawily sie juz w latach 50. Pionierska
pracg w tym zakresie jest model opracowany
w 1956 r. przez L. Friedmana [4]. W p6Zniejszych
latach byl on rozbudowywany i udoskonalany przez
innych autoréw. Wielu z nich stworzylo takze wlas-
ne, oryginalne opracowania tego zagadnienia. Ogdl-
nie wszystkie powstale modele strategii przetar-
gowej mozna podzieli¢ na: oparte na zalozeniach
teorii decyzji 1 na zalozeniach teorii gier. Wazniejsi
autorzy prac to: Gates [5], Grinyer i Whittaker [6],
Oren i Rothkopf [11], Oren i Williams [12], Knode
i Swanson [9], Sugrue [14], Carr [2], King i Mer-
cer [8].

Mimo istnienia wielu modeli strategii przetar-
gowej, sg one bardzo rzadko wykorzystywane
w praktyce. W 1988 roku Ahmad i Minakarah
twierdzili, ze mniej niz 11% czolowych amerykans-
kich firm budowlanych stosuje jakiekolwiek modele
matematyczne do ustalenia wysokoéci zysku kal-
kulacyjnego. Wigkszos¢ istniejacych modeli posiada
wady, ktore znacznie utrudniajg ich zastosowanie
w praktyce:
® jedynym uwzglednianym czynnikiem majgcym
wplyw na wysoko&é zysku kalkulacyjnego jest kon-
kurencja (w rzeczywistosci istnieje wiele innych
czynnikéw),

@ zaklada sie, ze wykonawca dgzy jedynie do ma-
ksymalizacji swoich zyskow (czesto nie jest to jedy-
ny cel),

@® zbyt duza wage przywigzuje sie do danych z po-
przednich przetargéw (czasami trudno je uzyskaé,
poza tym konkurenci moga zmienié¢ swojg strategie),
® zaklada sie, ze na wygranie przetargu ma wplyw
jedynie cena (przetarg nie zawsze wygrywa oferta
najnizsza).

Te wszystkie cechy modeli i zastosowanie w nich
zbyt wielu uproszczerr powodujg, ze trudno je do-
stosowaé do zmiennych warunkéw przetargowych.
Np. podstawowym czynnikiem wplywajagcym na
wyscko§é zysku kalkulacyjnego uwzglednianym
w modelach jest konkurencja — nasza kwota ofer-

towa ma by¢ nizsza od tej podanej przez innych
wykonawcéw. Badania wykazaly, Ze nie jest to
stuszne zalozenie. Ahmad i Minkarah [1] w 1988 r.
przeprowadzili wéréd wykonawcéw amerykanskich
ankiete, majaca na celu uszeregowanie pod wzgle-
dem waznoéci czynnikéw branych pod uwage przy
podejmowaniu decyzji o wysokosci zysku kalkula-
cyjnego. Podobne badania przeprowadzit Shash [13]
w Wielkiej Brytanii. Sondaz na ten temat prze-
prowadzili Kosecki, Plebankiewicz [10] w Polsce.
Rezultaty nieco r6znig sie w poszczegélnych panst-
wach. Generalnie jednak konkurencja zajmuje
wszedzie doéé odlegle miejsce. Na czotowych miejs-
cach w rankingach brytyjskich i amerykanskich
uplasowaty sie m.in.: stopiefs trudnoéci technicznej,
ryzyko zwigzane ze specyfikg danego przedsiewzie-
cia. W Polsce jako gléwne czynniki majgce wplyw
na decyzje o wysokogci zysku kalkulacyjnego uzna-
no: warunki platnoSci za wykonane roboty i szaco-
wang wartoéé przedsiewziecia.

Model A. Fayeka

o 1998 r. ukazala sie ciekawa praca A.
. Fayeka, wykorzystujgca teorig zbioréw
. rozmytych 1 wspomaganie komputero-
we, dzieki czemu powstaly model strategii przetar-
gowej duzo bardziej realistycznie ujmuje proces
podejmowania decyzji. Autor sprébowal réwniez
wyeliminowaé podstawowe wady wystepujace w in-
nych modelach.

Fayek zauwaza, ze wykonawca startujac do prze-
targu moze stawiaé sobie wiele celé6w do osiggniecia.
Na og6t firma dgzy do wygrania przetargu. Czasami
jednak gléwnym celem wykonawcy jest rozpoznanie
nowego rynku i zebranie danych na jego temat. Jeéli
firma jest zaangazowana w wystarczajgca ilos¢ robot
i jest postrzegana jako gléwny podmiot na rynku,
moze dazyé do maksymalnego zwigkszenia swoich
zyskéw. Cel stawiany sobie przez wykonawce jest
zwigzany z wartodcig przyjmowanego zysku kalku-
lacyjnego. Bedzie on np. relatywnie niski, jesli gtow-
nym dgzeniem wykonawcy jest wygranie przetargu,
éredni, gdy firma chce rozpoznaé nowy rynek i wyso-
ki, gdy wykonawca chce zwigkszyé maksymalnie
wysoko§é swoich zyskow.




Model uwzglednia wiele czynnikéw majacych
wplyw na decyzje o wysokosci zysku kalkulacyj-
nego. Zalaczona lista zawiera 93 czynniki podzielo-
ne na 11 kategorii.

Do analiz w modelu wykorzystano teorie zbiorow
rozmytych, dzigki ktorej mozna opisaé wiele niejas-
nych i nieprecyzyjnych poje¢ zwigzanych z podej-
mowaniem decyzji o wysoko§ci zysku kalkulacyj-
nego. Okreslenia takie jak, ,dlugi czas realizacji”,
szle zarzadzanie”, ,dobre relacje” itp. stajg sie tu
zmiennymi lingwistycznymi i mozna je przedstawicé
w postaci numerycznej. Teoria zbioréw rozmytych
bardzo dobrze si¢ nadaje do poszukiwah rozwigzan
probleméw, ktére zawierajg element ludzkiego su-
biektywizmu, takich jak podejmowanie decyzji
o wysokoSci zysku kalkulacyjnego.

Przyktad zastosowania modelu A. Fayeka

la zobrazowania dzialania modelu A. Fayeka
przedstawimy prosty przyklad. Startujemy
do przetargu i chcemy okreslié¢ poziom zysku
kalkulacyjnego najbardziej odpowiedniego w danych
warunkach. Zgodnie z opisang metoda, przyjmujemy
nastepujacy tok postepowania:

1. Okreglamy zakres zysku kalkulacyjnego przez
podanie jego minimalnej i maksymalnej warto$ci.
Przyjimijmy, ze:
zysk kalkulacyjny min. = x = 5%.
zysk kalkulacyjny max. = y = 20%.

Dokonujemy podziatu zakresu wartosci zysku kal-
kulacyjnego na 5 przedzialéw zgodnie ze wzorem:

M, =[x + (p — 1)z] % dla p=1 do 6 (1)

Gdzie z = (y—x)/5
Otrzymujemy:

M =x% = 5%

My, =(x+2)%=8%
M; =&+ 22)% = 11%

My = x + 32)% = 14%
M;=&x+42)% = 17%
Mg = (x + 52)% = y% = 20%

2. OkreSlamy cele, jakie stawia sobie wykonawca
w danym przetargu. Kazdemu celowi przypisujemy
~wage” (W), czyli stopien, w jakim wykonawca dgzy
do osiggniecia danego celu. Okreslamy jg w za-
kresie od 0 dla ,bez znaczenia” do 1 dla ,0 najwiek-
szym znaczeniu”.

W naszym przykltadzie zakladamy, ze wykonaw-
ca bardzo chce wygraé przetarg i w duzo mniejszym
stopniu dgzy do maksymalizacji swoich zyskow.
(tabela 1).

Tab. 1

Cel (O) Waga (W)
O, — wygra¢ przetarg W, = 1.00
O, — maksymalizacja zyskow W, = 0.40

3. Wyznaczamy czynniki majace wplyw na decy-
zje o0 wysokoéci zysku kalkulacyjnego i okre§lamy
stopien ich dostosowania do danej sytuacji (skala od
0 do 1).

Z badan sondazowych wynika, Ze polscy wyko-

nawcy budowlani przy okreglaniu wysokosei zysku
kalkulacyjnego biorg gléwnie pod uwage nastepuja-
ce czynniki:
® warunki platnoéci za wykonane roboty,
® szacunkowa warto§é przedsiewziecia,
® ryzyko zwiazane ze zmianami cen czynnikéw
produkcji.
Zalézmy, ze w naszym przykladzie bedziemy mieli
najbardziej korzystne warunki platnosci, przedsig-
wzigcie nie ma jednak zbyt duzej szacunkowej war-
tosci, co w tym przypadku nie jest zbyt korzystne,
oraz ze wzgledu na krotki okres realizacji przedsig-
wzigcia, ryzyko zwigzane ze zmianami cen czyn-
nikéw produkeji nie jest zbyt wysokie (tabela 2).

Tab. 2

Dostosowanie

Czynnik (Fy) czynnika (A,)

Fi — warunki platnoéci za wykonane

roboty Ay =1.00
F, — szacunkowa warto$¢ przedsie-

wziecia Az = 0.30
Fs — ryzyko zwiazane ze zmianami

cen czynnikéw produkgji A; =0.70

4. Okreslamy stopien, w jakim czynnik O; wply-
wa na zysk kalkulacyjny uwzgledniajac stawiany
sobie cel F,, jako I;,, oraz wartoéé zysku kalkulacyj-
nego najbardziej odpowiednig dla danej pary cel
czynnik (tabela 3).

5. Obliczamy elementy S(O,F) korzystajac ze
WZOru:

Tab. 3
. Wplyw czynnika na zysk Najbardziej odpowiedni zysk
Cel (O) Czynnik (Fn) kalkulacyjny (i) kalkulacyiny (M;)
01 F1 I11 = 0.60 M1 =5
O1 Fg |12 = 050 M1 = 5
01 F3 |13 = 0.50 M1 = 5
02 F1 |21 = 080 Me = 20
Og Fz lgz = 100 Ms = 20
02 F3 l23 = 100 Ms = 20




S(0,F,) = Sjn = Wy x Ay x Iy (2)
S(O,F) jest relacjg rozmytg okre§lajaca wplyw da-
nego czynnika na wysoko$é zysku kalkulacyjnego
przy uwzglednieniu wyznaczonego celu. (tabela 4).

Tab. 4

S(O,F) Fi Fa Fs
(O 0.60 0.15 0.35
0. 0.32 0.12 0.28

6. Wyznaczamy elementy R(F,M) bazujac na
okre$lonym w tabeli 3 najodpowiedniejszym zysku
kalkulacyjnym.

Przykladowo dla pary O,, F; najodpowiedniejszy
jest zysk M, = 5. R(Fy, M,) otrzymuje wiec wartosé
1.00, a dla kolejnych wielkodci M, te wartosci
zmniejszajg sie stopniowo o 0.2.

R(F,M) jest relacjg rozmyta. (tabela 5).

7. Wyznaczamy elementy Q(O,M), ktore sa zloze-
niem dwéch relacji rozmytych S(O,F) i R(F,M) i okre-
§lajg zwigzek pomiedzy celem O i zyskiem kalkula-
cyjnym M, poprzez ich relacje z czynnikiem F,
Zlozenie relacji rozmytych okreslamy wzorem
QO,M) = S(O,F) o R(F,M) = S o R(O,M) 3)
Wartosei Q(O;,M,) wyznaczamy wg zloZenia relacji
typu max-min i cum-min.

® Zlozenie relacji max-min dla danych O; i M,
definiujemy przez:

S o R(O;,M,) = max

min [S(O;,F,), R(F,,M,)] dla kazdego F, (4)
Dla dowolnej wartoéci zysku kalkulacyjnego M,,
ogblna sila, z jakg jest on zalecany, jest wyliczona
Wg wzoru:

QO,M,) = [2Q(0;;M)VXW, dla j = 1 do 2

(5)

Przykladowo dla M, obliczenia wygladajg nastepu-
jaco:

Q(0,,M;) = max min [(0.60, 1.00), (0.15, 1.00), (0.35,
1.00)] = max [0.60, 0.15, 0.35] = 0.60

Q(03,M;) = max min [(0.32, 0.00), (0.12, 0.00), (0.28,
0.00)] = max [0.00, 0.00, 0.00] = 0.00

Na podstawie (5)
Q(O,M;) = (0.60 + 0.00)/1.40 = 0.43
Pozostale wyniki obliczei Q(O,M) w tabeli 6.

® Zlozenie relacji cum-min dla danych O; i M,
definiujemy przez:

S o R(O,M,) = sum min [S(O,F,), R(F,,M,)] dla
kazdego F, (6)

Dla dowolnej wartoéci zysku kalkulacyjnego M,,
ogblna sita, z jaka jest on zalecany, jest wyliczona
wg wzoru:

Q(O,My,) = [2Q(0;,M)/2W; dla j = 1 do 2 (7
Przykladowo dla M; obliczenia wygladajg nastepu-
jaco:

Q(01,M,) = sum min [(0.60, 1.00), (0.15, 1.00), (0.35,
1.00)] = sum [0.60, 0.15, 0.35] = 1.10

Q(O2,M;) = sum min [(0.32, 0.00), (0.12, 0.00), (0.28,
0.00)] = sum [0.00, 0.00, 0.00] = 0.00

Na podstawie (7)

Q(O,M,) = (1.10 + 0.00)/1.40 = 0.79

Pozostale wyniki obliczenn Q(O,M) w tabeli 7.

W przykladowej sytuacji przetargowej, zasada
max—-min zaleca nastepujace wysokosci zysku kal-
kulacyjnego:

A zysk kalkulacyjny wysokosci 5% jest zalecany
w stopniu 65%,

Tab. 5
R(F,M)
o = M = 5% M. = 8% Ms =11% M, = 14% Ms =17% Ms = 20%
O Fy 1.00 0.80 0.60 0.40 0.20 | 0.00
Oy F2 1.00 0.80 0.60 0.40 0.20 0.00
04 Fs 1.00 0.80 0.60 0.40 0.20 0.00
O, Fy 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00
O, Fa 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00
O, Fs 0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00
Tab. 6
Q(O,M) M; = 5% Mz = 8% Mz = 11% M = 14% Ms = 17% Ms = 20%
(o] 0.60 0.60 0.60 0.40 0.20 0.00
(0)3 0.00 0.20 0.32 0.32 0.32 0.32
Sum / 2 W, 0.43 0.57 0.66 0.51 0.37 0.23
warto$é
znormalizowana 0.65 0.86 1.00 0.77 0.56 0.35




Q(O,M) M; = 5% M, = 8% Mz = 11% My = 14% Ms = 17% Mg = 20%
o) 1.10 1.10 1.10 0.90 0.55 0.00
0O, 0.00 0.52 0.72 0.72 0.72 0.72
Sum / ZW, 0.79 1.16 1.30 1.16 0.91 0.51
wartos§é ) .
znormalizowana 0.61 0.89 1.00 0.89 0.70 0.39

A zysk kalkulacyjny wysokoéci 8% jest zalecany
w stopniu 86%,

A zysk kalkulacyjny wysokoéci 11% jest zalecany
w stopniu 100%,

A zysk kalkulacyjny wysokosci 14% jest zalecany
w stopniu 77%,

A zysk kalkulacyjny wysoko§ci 17% jest zalecany
w stopniu 56%,

A zysk kalkulacyjny wysokosci 20% jest zalecany
w stopniu 35%.

Wykorzystujac zasade max—min, najwyzej zale-
cany zysk kalkulacyjny wynosi 11%.

Zasada cum—min zaleca nastgpujgce wysokosci
zysku kalkulacyjnego:

A zysk kalkulacyjny wysoko§ci 5% jest zalecany
w stopniu 61%,

A zysk kalkulacyjny wysoko$ci 8% jest zalecany
w stopniu 89%,

A zysk kalkulacyjny wysokoséci 11% jest zalecany
w stopniu 100%,

A zysk kalkulacyjny wysoko§ci 14% jest zalecany
w stopniu 89%,

A zysk kalkulacyjny wysokoéci 17% jest zalecany
w stopniu 70%,

A zysk kalkulacyjny wysokoséci 20% jest zalecany
w stopniu 39%.

Wykorzystujac zasadg cum-min, najwyzej zale-
cany zysk kalkulacyjny wynosi 11%. W praktyce
mamy zazwyczaj do czynienia z bardziej zlozonymi
uwarunkowaniami — wigksza liczba rozpatrywa-
nych celéw i czynnikéw majacych wplyw na decyzje.
Wtedy bardzo uzyteczny moze si¢ okazaé program
komputerowy, dzigki ktéremu mozna szybko za-
stosowaé podang metode.

Program PRESTTO

omocg do zastosowania modelu strategii
przetargowej zaproponowang przez Faye-
ka jest prototyp programu komputerowego
do kosztorysowania i ofertowania pod nazwsg
PRESTTO (PRoject EStimating and Tendering TO-
ol) Narzedzie do kosztorysowania i ofertowania
przedsiewziecia. PRESTTO jest programem pracu-
jacym w systemie operacyjnym UNIX, napisanym
w jezyku C++. Program uzyskujemy poprzez XWin-
dows. PRESTTO zawiera oddzielne moduly kosz-
torysowania i ofertowania, zintegrowane w jeden
system. Modut kosztorysowania jest zamieszczony
w programie jako podstawa (first principles) do
wszelkich doktadniejszych oszacowan. Modul ofer-

towania jest narzedziem modelu strategii przetar-
gowe;j.

Modut ofertowania jest dostepny poprzez modut
kosztorysowania. Uzytkownik moze mieé dostep do
modutu ofertowania w kazdym etapie przygotowy-
wania kosztorysu.

Andrzej Kosecki
Edyta Plebankiewicz
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