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Nowe modele strategii
przetargowej wykonawcy

budowlanego

Wstep

zwigzku z coraz czestszym uzyskiwaniem
robét budowlanych w trybie przetargowym,
wykonawca staje przed zadaniem przygoto-
wywania ofert przetargowych. Szczegélnie wazne jest
wlasciwe okreélenie wysokoéci zysku kalkulacyjnego,
czyli pewnej nadwyzki, jakg dodaje sie do oszacowa-
nych kosztéw przedsiewzigcia. Decyzje tutaj podejmo-
wane mogg rzutowaé w duzej mierze na ogdlng kon-
dycje przedsiebiorstwa. Z drugiej strony, najczesciej sg
one podejmowane automatycznie, bazujac jedynie na
intuicji i do$wiadczeniu podejmujacego te decyzje. To
nie wystarcza. Potrzebna jest tu pewna strategia po-
stepowania.

Celem artykutu jest krétkie przedstawienie osia-
gnie¢ w zakresie opracowanych w ostatnich latach
modeli strategii przetargowe;j.

Nalezy zaznaczy¢, ze istniejg pewne réznice w uje-
ciu sktadnikéw ceny kosztorysowej w Polsce i w in-
nych krajach. W literaturze angielskojezycznej funk-
cjonuje pojecie margin lub markup. Do obu z nich
wliczany jest zysk i zazwyczaj pewna czesé kosztéw
poérednich. Chodzi tu gléwnie o koszty posrednie za-
rzgdu. W niektérych przypadkach wliczane jest tu tak-
ze ryzyko (u nas uwzgledniane w zysku kalkulacyj-
nym). W polskiej kalkulacji kosztorysowej zysk i koszty
poérednie sg wyraznie rozdzielone.

Pojecie margin lub markup jest najbardziej zbli-
zone do pojecia marzy. Wedtug ,Malej Encyklopedii
Ekonomicznej”, marza jest to ,réznica miedzy ceng
sprzedazy a ceng zakupu towaru. Marza jest elemen-
tem sktadowym ceny. Wysoko§é marzy powinna wy-
starczyé na pokrycie kosztéw przedsiebiorstwa i da-
waé zysk.”

Mimo ze w kalkulacji kosztorysowej w budownic-
twie pojecie marzy nie funkcjonuje, ze wzgledu na brak
precyzyjnego odnoénika tego okre§lenia w j. polskim,
w artykule angielskie margin lub markup zostanie
przetlumaczone jako ,,marza”.

Strategia przetargowa w ,,klasycznym” ujeciu

ierwsze proby zbudowania procedury, ktéra
bytaby pomocna w okre§leniu najwlasciwszej
w danej sytuacji marzy, pojawily sie juz w la-
tach 50. Pionierskg pracg w tym zakresie jest model
opracowany w 1956 r. przez L. Friedmana [3]. L. Fried-
man, jako pierwszy, probowal powigzaé prawdopodo-
biehstwo wygrania przetargu z wprowadzona do ofer-
ty przetargowej warto$cig marzy. W p6Zniejszych la-

tach powstalo bardzo wiele réznych modeli strategii
przetargowych. Jednak prawie wszystkie z nich bazo-
waly na podobnych zalozeniach i posiadaly pewne
wady, ktére ograniczaly ich praktyczne zastosowanie.
Oto podstawowe z nich:

e jedynym uwzglednianym czynnikiem, majgcym
wplyw na wysoko&¢ marzy, jest konkurencja (w rze-
czywistoéci istnieje wiele innych czynnikéw),

e zaklada sie, ze wykonawca dazy jedynie do maksy-
malizacji swoich zyskéw (czesto nie jest to jedyny cel),
e duza wage przywigzuje sie do danych z poprzed-
nich przetargéw (czasami trudno je uzyskaé, poza tym
konkurenci mogg zmienié swojg strategie),

e zaklada sie, ze na wygranie przetargu ma wplyw
jedynie cena (przetarg nie zawsze wygrywa oferta naj-
nizsza).

Pierwszym krokiem do sformutowania modeli stra-
tegii przetargowych, bardziej dostosowanych do prak-
tyki, bylo wyselekcjonowanie czynnikéw majacych
wplyw na podjecie decyzji o wysokoéci marzy wpro-
wadzonej do oferty przetargowej. Prébe takiej selek-
cji podjeli I. Ahmad i I. Minkarah [1]. Przeprowadzili
oni wérdéd wykonawceéw amerykanskich ankiete, ma-
jaca na celu uszeregowanie pod wzgledem waznosci
czynnikéw branych pod uwage przy podejmowaniu
decyzji o wysokoéci marzy. Podobne badania przepro-
wadzit A. Shash [7] w Wielkiej Brytanii. Badania te
byly pomocne w opracowaniu modeli krétko scharak-
teryzowanych ponizej.

Model powstaty na podstawie teorii zbioréw
rozmytych

roku 1998 ukazala sie praca A. Fayek [2],
w ktérej autorka podjeta probe wyeliminowa-
nia podstawowych wad wystepujacych w zna-
nych do tej pory modelach. Wykorzystana zostala teo-
ria zbioréw rozmytych i wspomaganie komputerowe,
dzieki czemu powstaly model strategii przetargowe;j
duzo bardziej realistycznie ujmuje proces podejmowa-
nia decyzji.

A. Fayek zauwaza, ze wykonawca, startujac w prze-
targu, moze stawiaé sobie wiele celéw do osiggniecia
(wygranie przetargu, maksymalizacja zyskéw, bada-
nie nowego rynku). Model uwzglednia wiele czynni-
kéw majgcych wplyw na decyzje o wysokoSci marzy.
Rodzaj czynnikéw branych pod uwage moze byé r6z-
ny —w zaleznoéci od specyfiki rozwazanej sytuacji prze-
targowej, jak i indywidualnych preferencji przyjetych
przez wykonawce budowlanego. Wykonaweca stosujac
model nie musi, tak jak to bylo w wiekszo§ci poprzed-



nich modeli, posiadaé danych z poprzednich przetar-
gow.

Do analiz w modelu wykorzystano teorie zbioréw
rozmytych, ktéra jest szczeglnie przydatna do opisy-
wania niejasnych i nieprecyzyjnych pojeé — takich, ja-
kie sg wlaénie zwigzane z podejmowaniem decyzji
o wysoko§ci marzy.

Model A. Fayek w zalozeniu ma taczyé ze soba trzy
elementy: cele uczestnictwa w przetargu, czynniki
majgce wplyw na decyzje o wysokoéci zysku kalkula-
cyjnego i wyznaczone warto$ci marzy. Schematycznie
przedstawiono to na rys. 1.

Poszczegélnym elementom przypisuje sie odpo-
wiednie wagi, a nastepnie taczy je relagjami rozmyty-
mi, z ktérych sg budowane zlozenia relacji rozmytych.
(Szczegdlowy opis modelu mozna znalezé w [2], a tak-
ze wraz z przykladem odnoszacym sie do warunkéw
polskich, w [4]).

W wyniku uzyskujemy procentowo okreélone za-
lecenia dotyczace wysoko§ci marzy wprowadzonej do
przygotowanej oferty.
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Rys. 1. Schemat modelu strategii przetargowej
A. Fayek
Zrédto: [2].

Model powstaty na podstawie sieci neuronowych

azwyczaj w praktyce podejmujac decyzje prze-
targowe bazuje sie na do$wiadczeniu i wie-
dzy nabytych w poprzednich przetargach, sta-
rajac sie wykorzystaé je w nowej sytuacji. Stad mysl
o zastosowaniu do budowy modelu pomagajgcego w
podejmowaniu decyzji przetargowych — sieci neuro-
nowych, bedacych narzedziem sztucznej inteligencji
i w zalozeniu symulujgcych prace ludzkiego mézgu.

Model sztucznej sieci neuronowej opiera sie¢ na
dwoch podstawowych elementach: neuronach i potg-
czeniach miedzy nimi. Neurony sg uktadane w kolej-
ne warstwy, ktére sg Iaczone miedzy sobg. Sie¢ neuro-
nowa zwykle zbudowana jest z kilku warstw neuro-
néw: wejsSciowej, neuronéw ukrytych i wyjsciowej. Do-
tychczas opracowano wiele konstrukeji sieci, réznia-
cych sie organizacja, a gtéwnie: liczbg warstw i sposo-
bem polaczen. Proces przetwarzania informacji przez
sie¢ odbywa sie réwnolegle i polega na tym, ze kazdy
neuron dziala jako maly niezalezny automat, ktéry
na biezaco oblicza sume wag impulséw i generuje na
swoim wyjsciu odpowiednig wartosé, ktéra jest prze-
sylana do innych neuronéw.

Najwazniejszym problemem zwigzanym z siecia-
mi neuronowymi jest ich uczenie, ktére polega na do-
bieraniu wag polaczen miedzy neuronami w taki spo-
s6b, aby sieé¢ potrafila prawidtowo rozwigzaé zadane
problemy. Jedng z warto§ciowych cech sieci neurono-
wych jest zdolnoé¢ uogdlniania nauczonych pojeé, co
pozwala im reagowa¢ na nowe sytuacje. Po nauczeniu
sie na pewnym zbiorze przykladéw jakiej$ zaleznosci,
sieci potrafig prawidiowo rozpoznawac¢ ten zwigzek w
nieznanych jej dotad przypadkach.

Wymienione powyzej cechy sieci neuronowych
wykorzystali O. Moselhi i T. Hegazy [5] do budowy
modelu wspomagajacego decyzje o wysoko§ci marzy
wprowadzonej do oferty przetargowe;j.

Autorzy zaproponowali dwa rodzaje modeli opar-
tych na sieciach neuronowych w postaci: sieci poje-
dynczej i sieci hierarchicznej.

Dane potrzebne do budowy modelu byty pozyska-
ne z badan przeprowadzonych przez I. Ahmad i I.
Minakarah [1].

Model oparty na pojedynczej sieci neuronowej zo-
stal zaprezentowany na rys. 2.

W celu uzyskania danych potrzebnych do przetre-
nowania sieci, przeprowadzono badania ankietowe
wéréd wykonawceow z Kanady i Stanéw Zjednoczonych.
Dzigki nim otrzymano 65 przykladéw treningowych.
Po przeprowadzeniu treningu sieci, wywnioskowano,
ze obydwa modele sieciowe sg przydatne do rozwigzy-
wania badanego problemu. Jednak w pojedynczej sie-
ci neuronowej uzyskiwano mniejsze bledy niz w sieci
hierarchicznej. Z tego wzgledu te wlasnie sieé¢ wybra-
no do dalszych badan i nazwano jg Hand-Crafted Net
(H-C N).

Dalsze préby poprawienia zdolno§ci generowania
wynikow przez H-C N przeprowadzono wykorzystu-
jac technike algorytmu genetycznego, jako procedury
automatycznej optymalizacji sieci. Jako funkcje celu
w optymalizacji sieci wprowadzono minimalizacje bte-
du uzyskiwanego we wprowadzonych przyktadach. W
wyniku zastosowanej procedury uzyskano sieé, ktéra
nazwano GA-optimized net (sie¢ optymalizowana al-
gorytmem genetycznym).

Obydwie sieci neuronowe majg te samg budowe
(rys. 2).

Skladaja sie z:

e warstwy neuronéw wejsciowych — 30 elementdéw
zwigzanych z czynnikami branymi pod uwage w mo-
delu,

e warstwy neuronéw ukrytych — 30 elementéw,

e warstwy neuronéw wyjéciowych — 7 elementéw
zwigzanych z warto§ciami uzyskiwanymi jako wyjscia.

W modelu wykorzystuje sie trzy kategorie danych:
e dane okreélone jako stale przez wykonawce,

e dane odnoszgce sie do przedsiewzigcia, dla ktérego
wykonawca przygotowuje oferte przetargowa,

e dane odnoszace sie do poprzednich przetargéw,
w ktorych wykonawca brat udziat.

Pierwsza grupa, to dane zwigzane z uwarunkowa-
niami organizacyjnymi. Sg one niezmienne — bez
wzgledu na rozpatrywane przedsiewziecie. Sg to m.in..:
wielko§¢ firmy, sposéb definiowania przez wykonaw-
ce marzy itp.

Druga grupa danych to pewne ogblne wymagane
informacje na temat podejmowanego przedsiewziecia,



Wejscia
. Rodzaj klienta
Rodzaj umowy
Szacunkowa warto$¢ kontraktu
Czas trwania przedsigwzigcia
Potrzeba pracy
. Wielko$é wykonawcy

warstwa

CZYNNIKI
OGOLNE

‘Warto$ci (1 = niska, 5 = wysoka)
12345

Wyjscia

A A A A A A A

warstwa warstwa

Sposéb naliczania marzy
Skladniki marzy

PRo AL

9. Warunki placu budowy

10. Postawa zamawiajacego

11. Lokalizacja

12. Ryzyka budowy

13, Niedokladno$¢ kalkulacji kosztorysowych
14, Pogoda

Z PROWADZENIEM

BUDOWY

CZYNNIKI
ZWIAZANE

15. Potrzeby technologiczne

16. Zapotrzebowanie na $rodki

17. Wielkos¢ robot

18. Jako$¢ dokumentacji projektowej

19. Réznorodno¢ robot

20. % prac powierzonych podwykonawcom
21. Oganiczenia zawarte w specyfikacjach

ZELOZONOSCE
ROBOT

22. Stopa inflacji

23. Stopa procentowa

24. Konkurencja

25. Sytuacja ekonomiczna
26. Srodki

RYNEK

27. Doéwiad ia w wyl
28. Zarzadzanie i nadzér
E 29, Zaufanie do sily roboczej

dobnych rob6t

30. Mozliwosci finansowe

MOZLIWOSCI

Rys. 2. Model sieci neuronowej
Zrédio: [6].

a takze czynniki brane pod uwage przy ustalaniu dla
niego warto$ci marzy.

W trzeciej grupie danych wykonaweca podaje infor-
macje i oszacowania wlasciwe dla poprzednich prze-
targéw, w ktorych brat udzial. Jest to ten sam rodzaj
danych, ktére odnosity sie do nowych przedsiewzieé.
Ponadto wykonawca podaje 7 elementéw, ktére sg
zwigzane z wynikami poprzednich przetargéw. Te 7
elementow, to wartoéci uzyskiwane jako wynik opera-
cji na modelu. Podane tutaj informacje sg wykorzy-
stywane do lepszego adaptowania sieci neuronowej do
konkretnego érodowiska danego wykonawcy.
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Rys. 3. Schemat DBID
Zrodio: [6].
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Scharakteryzowane wcze$niej sieci neuronowe
postuzyly do budowy systemu wspomagajgcego decy-
zje (ang. DSS) — majacego na celu udzielenie pomocy
wykonawcy w opracowaniu oferty przetargowej. Jako
narzedzie, ktére moze wykorzystaé wykonawca opra-
cowano program komputerowy — DBID.

Schemat DBID pokazano na rys. 3.

W skiad DBID wchodzg dwie sieci neuronowe:

e Hand - Crafted Net; jest ona wykorzystywana do
generowania populacji sieci, optymalizowanych na-
stepnie algorytmem genetycznym,

® GA - optymized net, ktéra moze byé dostosowana
do specyficznego §rodowiska przetargowego i jest wy-
korzystywana do rozwigzywania probleméw zwigza-
nych z nowymi przetargami.

Sieci te sg komplementarne i zawarcie ich obu
w programie niesie ze sobg wiele korzyéci. Z jednej
strony, wykonawca nie musi bazowaé na posiadanych
danych z poprzednich przetargéw. Z drugiej strony, wy-
konawca moze dostosowaé model do specyficznego
$rodowiska przetargowego, a takze moze poréwnaé,
jakie wyniki dajg obydwie sieci.

Przy wprowadzaniu danych wejsciowych do mo-
delu, wykonawca moze nie mieé pewnoéci co do wla-
snych oszacowan. Czesto tez moze nie mieé mozliwo-
Sci zebrania wszystkich potrzebnych danych. W celu
analizy oszacowan wykonawcy zastosowano w progra-
mie symulacje Monte Carlo. Dzigki niej mozemy sie
dowiedzieé, jakie jest prawdopodobiefistwo wygrania
przetargu przy danym poziomie zysku kalkulacyjne-
go.

Jako wynik operacji na modelu otrzymujemy wiec
oszacowanie 7 elementéw dotyczacych danego prze-
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targu (patrz rys. 1.), a takze rezultaty otrzymane w wy-
niku analizy wrazliwo§ci metodg Monte Carlo.

Model powstaty na podstawie
systemu eksperckiego

@, | ystemy eksperckle sg to programy kompute-
: rowe, ktére rozwiazujg problemy, stoquac
ymbohczna, reprezentacje wiedzy i proces

wnioskowania. Ich skuteczno§é zalezy w duzej mie-

rze od zakodowanej w nich wiedzy o rozwigzywanym
problemie. Najprostszy system ekspercki skiada sie

z bazy wiedzy, maszyny wnioskujacej i interfejsu uzyt-

kownika.

Maszyna wnioskujgca jest modutem, ktéry wyko-
rzystuje odpowiednie sposoby wnioskowania w celu
znalezienia rozwigzania problemu. Baza wiedzy jest
zwykle konstruowana przez inzyniera wiedzy, ktory
informacje eksperta z danej dziedziny zamienia na
fakty i reguly. W zaleznoéci od sytuacji i charakteru
problemu, wiedze zapisuje sie w rézny sposéb. Jed-
nym z najczeéciej stosowanych zapiséw sg reguty. Pod-
stawowe reguly majg postaé:

IF <warunek> THEN <konkluzja>

Baza wiedzy stanowi zatem zbiér faktéw i regul.
Fakty saq podstawowymi stwierdzeniami, o ktérych
wiemy, ze sg prawdziwe. Reguly sg to natomiast zda-
nia logiczne, ktére definiujg pewne implikacje i stuzg
do tworzenia nowych faktéw, co w rezultacie prowa-
dzi do znalezienia rozwigzania problemu.

A. Tavakoli i J. Utomo [8] opracowali system eks-
percki o nazwie MARKUP (Bid Markup Assistant),
ktéry ma na celu wspomaganie decyzji przetargowe;j
wykonawey budowlanego dotyczacg wysokosci marzy.
Do jego budowy wykorzystano regule if-then. Baza
wiedzy powstala na podstawie informacji zebranych
z wywiadéw z kosztorysantami i ekspertami z tej dzie-
dziny, a takze literatury.

Jako dane wejéciowe uzytkownik wprowadza wie-
le parametréw, ktére ujeto w trzy grupy:

E podstawowe parametry przedsiewziecia:

e nazwa przedsiewziecia,

e nazwisko kosztorysanta,

e data,

@ sposOb zawarcia umowy,

e rodzaj robot,

B czynniki do ustalenia kosztéw poérednich:

e oczekiwane roczne koszty poérednie w dolarach,
e oczekiwana roczna wielko§é rob6t w dolarach,

# czynniki do ustalenia zysku:

e oczekiwany zysk:

A oczekiwany roczny zysk w dolarach,

e ranking oczekiwan:

A wielko§¢ przedsiewziecia,

A lokalizacja przedsiewziecia,

A relacje z zamawiajgcym,

A rodzaj technologii,

A prawdopodobiefistwo pozyskania,

A uwarunkowania rynku sily robocze;j,

A uwarunkowania rynku podwykonaweéw,

A jako$é¢ dokumentacji projektowe;j,

A wymagana jakoé¢ nadzoru,

A specjalne ryzyka,

A termin ukonczenia i kary umowne,

A czas na przygotowanie kosztorysu i oferty,
A potrzeba pracy,
A inne wyjgtkowe plusy i minusy.

Wprowadzone informacje sg wykorzystywane przez
program do wyznaczenia dwéch sktadnikéw: kosztow
posérednich i zysku.

Koszty poSrednie sg wyznaczane wg wzoru:

oczekiwane roczne koszty posrednie ($)
oczekiwana roczna wielko§é robot ($)

koszty posrednie = - CF1,

Gdzie CF1 jest wspélczynnikiem korekeyjnym,
otrzymanym przy uwzglednieniu takich czynnikéw
jak: rodzaj wykonawstwa — generalny wykonawca, pod-
wykonawea, sposéb zawarcia umowy — przetarg, ne-
gocjacje i rodzaj robdt — nowe prace, modernizacja.

Zysk jest wyznaczany nastepujgco:

oczekiwany roczny zysk ($)
oczekiwana roczna wielko§é rob6t

zysk = - CF2,

Gdzie CF2 jest wspélczynnikiem korekeyjnym
wyznaczonym na podstawie ocene 14 czynnikéw uje-
tych w grupie ,,ranking oczekiwan”.

Zalecana marza jest nastepnie wyznaczana jako
suma kosztéw posrednich i zysku.

Whioski

artykule przedstawiono najnowsze osiggnie-
cia w zakresie budowy modeli wspomagaja-
cych decyzje przetargows wykonawcy budow-
lanego, dotyczgcg wysoko§ci marzy wprowadzonej do
oferty przetargowej. Krotko scharakteryzowano trzy
modele: model zbudowany na podstawie teorii zbio-
réw rozmytych, model zbudowany na podstawie sieci
neuronowych i model zbudowany na podstawie syste-
mu eksperckiego.

Aktualnie prowadzone sg prace nad budowsg i do-
stosowywaniem do polskich warunkéw przetargowych
modelu powstatego w oparciu o teorie zbioréw roz-
mytych.

Andrzej Kosecki, Edyta Plebankiewicz
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