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Multicriteria selection of contractors in public procurement

Abstract: One of the most important decision problem in public procurement is
multicriteria selection of contractors. It can apply to both themselves as well as
offers submitted by them. Number of public tenders where more than one evalua-
tion criterion is used is still too low. This may be due to insufficient knowledge of
contracting institutions on the possible use of quantitative methods.

In this paper selected quantitative methods of multicriteria evaluation are pre-
sented and analysed from the point of view of their usefulness in the effective
choice of contractors applying for the public contracts.

Key-words: public procurement, multicriteria analysis, zero unitarization method.

1. Wstep

Jednym z najczestszych probleméw decyzyjnych, przed jakimi stoja przed-
siebiorstwa, jest proces selekcji i wyboru kontrahenta lub kontrahentéw,
z ktorymi zostanie nawigzana wspodlpraca. Moze mie¢ ona charakter jed-
norazowy lub staly w okre§lonym czasie, a tym samym kontrahenci moga
podlegaé systematycznej ocenie. Ocena kontrahentéw ma zazwyczaj cha-
rakter wielokryterialny, przy czym kryteria moga dotyczyé¢ cech zaréwno
mierzalnych, jak réwniez cech jakoSciowych.

Wielokryterialna ocena kontrahentéw nabiera szczegélnego znacze-
nia w kontek$cie zamoéwien publicznych, czyli sytuacji, w ktorych zlecaja-
cym zamoéwienie jest podmiot zobowigzany do stosowania przepis6w pra-
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wa o zamowieniach publicznych. Uwarunkowania dotyczace przebiegu
procesu decyzyjnego wyboru kontrahenta (wykonawcy’) sa z jednej stro-
ny bardzo rygorystycznie i Sci§le okreslone. Jednakze z drugiej strony zo-
stawiaja takze decydentowi (zamawiajacemu) mozliwo$¢ odpowiednie-
go ksztaltowania tego procesu, co w efekcie ma prowadzi¢ do najlepszego
wyboru wykonawcy zamoéwienia, aby przeznaczone na ten cel pienigdze
publiczne wydane zostaly w sposéb efektywny.

Niestety, jak pokazujg coroczne raporty z funkcjonowania systemu za-
moéwien publicznych w Polsce, wciaz dominuje zasada, ze jedynym kryte-
rium wyboru wykonawcy zamoéwienia jest cena [Sprawozdanie Prezesa UZP,
2013]. W roku 2012 wérdd wszystkich postepowan o udzielenie zamoéwienia
publicznego ogloszonych w Biuletynie Zamoéwien Publicznych, az 92% za-
wieralo cene jako jedyne kryterium oceny ofert. Co wiecej, jak pokazuje W.
Starzynska, tendencja w ostatnich latach ma charakter wzrostowy [Starzyn-
ska 2013]. Natomiast w przypadkach, gdzie dokonywano wielokryterialnych
ocen skladanych ofert, érednia liczba kryteriéw wynosila w 2012 roku 3,53,
przy czym w roku 2011: 3,61, w roku 2010: 3,63, w roku 2009: 3,72.

Stuszno$¢ wyboru ceny jako jedynego kryterium oceny ofert mozna uznac
w przypadkach, gdy zlecanymi do wykonania zaméwieniami sg te, ktore cha-
rakteryzujg sie powszechng dostepnoscig, ustalonymi standardami jakoScio-
wymi itp. Innymi slowy, nic poza cena ich nie r6znicuje. Choé¢ i w takich przy-
padkach bardzo czesto mozna wymienic inne cechy dotyczace zamowienia,
ktoére same bezposrednio go nie dotycza (np. nie stanowia o jego jakoSci), lecz
sg z nim $cisle zwiazane (np. termin wykonania). Uwzglednienie tych cech
czyni problem decyzyjny wielokryterialnym, ktory bardzo czesto jest przez
zlecajacych zamdwienia niestusznie postrzegany jako bardzo trudny do roz-
wigzania, a tym samym przez nich unikany.

Celem artykutu jest zaprezentowanie i analiza najczeSciej stosowanej me-
tody oceny wielokryterialnej wykonawcoéw, opartej na tzw. systemie oceny
wazonej, uwzgledniajacej wszystkie zastosowane przez zmawiajacego kry-
teria oceny. Ze wzgledu na fakt, ze kryteria moga mie¢ rozny charakter co
do wielko$ci, a takze mian, istotnym elementem tej metody jest zastosowany
proces normowania ocen. W zwigzku z tym w artykule przedstawione zo-
stana najczesciej stosowane metody normowania i ich analiza w kontekécie
ich wykorzystania do ocen wykonawcow ubiegajacych sie o udzielenie zamo-
wienia publicznego. W szczegolnoéci uwaga zostanie zwrocona na mozliwo$é
wykorzystania metody unitaryzacji zerowane;j.

Cze$c¢ pierwsza niniejszego artykulu po$wiecona zostala prezentacji spe-
cyfiki zamowien publicznych, a w szczegolnosci procesowi selekeji wykonaw-
1. W systemie zamdwien publicznych kontrahent nosi nazwe wykonawcy, natomiast pod-
miot udzielajacy zaméwienie to zamawiajacy.
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coéw i omoéwieniu kryteriow ich wyboru. W dalszej czeSci przedstawiona zo-
stanie metoda oceny wazonej, wraz z przegladem metod normowania cech
diagnostycznych. Nastepnie wybrane metody normowania poddane zostana
analizie i dokonana zostanie ocena ich przydatno$ci na przykladzie przepro-
wadzonego eksperymentu symulacyjnego.

2. Zamowienia publiczne

System zamoéwien publicznych w Polsce usankcjonowany zostal w 1994
roku przepisami Ustawy o zamoéwieniach publicznych, ktora z kolei w roku
2004 zastgpiona zostala nowa ustawa Prawo zamodwien publicznych. Okre-
§la ona przede wszystkim zasady i tryb udzielania zamoéwien publicznych.
Zamowieniem publicznym jest odplatna umowa zawarta pomiedzy zama-
wiajacym (zlecajacym zamoéwienie) a wykonawca (podmiot ubiegajacy sie
o udzielenie zamo6wienia). Przedmiot zamo6wienia publicznego dzieli sie na
trzy podstawowe rodzaje: dostawy, ustugi i roboty budowlane. Z punktu wi-
dzenia wartos$ci kontraktéow na udzielane zamoéwienia, najwiekszy udzial
w runku zamoéwien publicznych maja roboty budowlane.

Uczestnikami systemu zamoéwien publicznych, obok roéznych insty-
tucji nadzorujacych, kontrolujacych i rozstrzygajacych spory, sa przede
wszystkim zamawiajacy i wykonawcy. W odréznieniu od wykonawcow,
ktorych krag jest praktycznie nieograniczony (moga nimi by¢ zarow-
no osoby fizyczne, jak i prawne), katalog podmiotow bedacymi zama-
wiajacymi jest Sci$le okreslony i nalezg do nich (cho¢ nie tylko) przede
wszystkim podmioty sektora finanséw publicznych.

Wybor wykonawcy lub wykonawcdw, ktorym powierzona zostanie realiza-
cja zamowienia publicznego, musi sie odby¢ zgodnie z poszanowaniem kilku
podstawowych zasad. Pierwsza z nich jest zapewnienie uczciwej konkuren-
cji i rownego traktowania wszystkich wykonawcéw. Druga zasada jest za-
chowanie jawno$ci wszystkich informacji niezbednych do przeprowadzenia
procesu wyboru wykonawcy. Kolejng zasadg jest pisemno$¢ przeprowadzanej
procedury wyboru wykonawcy.

Brzmienie wymienionych powyzej zasad ma charakter bardzo ogdlny. Jed-
nakze kazda czynno$¢ w procesie wyboru wykonawcy do realizacji zamowie-
nia, wykonywana zar6wno przez zamawiajacego, jak i wykonawce, jest ocenia-
na z ich punktu widzenia bardzo rygorystycznie. Ich niedopelnienie stanowié¢
moze 0 wyciggnieciu przez organy kontrolujgce daleko idacych konsekwencji
(wtymfinansowych) wstosunkudouczestnikoéw rynku zamoéwien publicznych.

Przebieg procesu wyboru wykonawcy zamowienia publicznego przedsta-
wi¢ mozna krétko w kilku etapach. Pierwszy z nich to przygotowanie zamo-
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wienia, polegajgcy na szczegdélowym opisie i oszacowaniu wartos$ci przed-
miotu zamoéwienia. W tym etapie takze formulowane zostaja warunki, jakie
stawiane zostaja wykonawcom, chcacym ubiegac sie o udzielenie zamowienia
publicznego. Drugi etap to wszczecie postepowania o udzielenie zamoéwie-
nia publicznego, czyli rozpoczecie formalnej procedury wybory wykonawcy
(ogloszenie postepowania, udzielanie odpowiedzi na zadawane pytania, itp.).
Trzeci etap to ocena wykonaweow, ktorzy wyrazili che¢ wykonania zamowie-
nia publicznego. Wreszcie ostatni krok to wybor jednego lub kilku najlepszych
wykonawcdw, z ktdrymi zostanie zawarta umowa o zamowienie publiczne.

Etap drugiitrzeci moze przyjaé r6zna postac¢ wzaleznoéci od wyboru trybu
postepowania przez zamawiajacego. W przytoczonej wyzej ustawie dopusz-
czalne sa nastepujace tryby: przetarg nieograniczony, przetarg ograniczony,
negocjacje z ogloszeniem lub bez ogloszenia, dialog konkurencyjny, zaméwie-
nie z wolnej reki, zapytanie o cene, licytacja elektroniczna. Pierwsze dwa tryby
nazywane sg trybami konkurencyjnymi i stosowane sg bezwarunkowo. Ozna-
cza to, ze zamawiajacy ma mozliwo§¢ ich zastosowania w kazdym przypadku.
Wybér, ktéry z nich zastosowac, nalezy wylacznie do zamawiajacego. Pozosta-
le tryby udzielenia zamoéwienia sa trybami warunkowymi, ktorych zastoso-
wanie uzaleznione jest od spelnienia warunkoéw $cisle okreslonych w ustawie.

Wystepowanie lub nie wielokryterialnego procesu decyzyjnego dokony-
wanego przez zamawiajacego w procedurze wyboru wykonawcy uzaleznione
jest to od przyjetego trybu udzielenia zamoéwienia publicznego. W przypad-
ku takich trybow, jak: zamowienie z wolnej reki, zapytanie o cene, licytacja
elektroniczna, proces ten jest bardzo ograniczony. Wybor wykonawcy lub
wykonawcow, ktorzy wezma udzial w postepowaniu jest albo nieograniczo-
ny lub zawezony do jednego lub kilku dowolnie wybranych przez zamawia-
jacych. Takze ocena ofert skladanych przez wykonawcow w tych trybach
ma charakter jednokryterialny (oferta najtansza).

W pozostalych trybach wielokryterialny wybor wykonawcoéw moze przyj-
mowac charakter jedno lub dwuetapowy. W przypadku przetargu nieogra-
niczonego proces oceny wielokryterialnej jest jednoetapowy. Wykonawcy,
ktorzy zglosza sie do przetargu, oceniani sg z punktu widzenia postawionych
warunkéw udzialu w postepowaniu w sposéb zero-jedynkowy. Jezeli chociaz
jeden postawiony warunek nie zostanie spelniony przez wykonawce, zosta-
je on eliminowany z przetargu. Nastepnie rozpoczyna sie wielokryterialny
proces oceny ofert zlozonych przez wykonawcow, ktérzy pozytywnie przeszli
wczedniejszy proces selekcji.

Nieco inaczej wyglada przebieg procesu wyboru wykonawcy w przypad-
ku trybu przetargu ograniczonego?. W pierwszej kolejnoSci potencjalni wy-

2. Podobnie jest w przypadku trybu negocjacji z oraz bez ogtoszenia i dialogu konkurencyjnego.
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konawcy podlegaja weryfikacji zero-jedynkowej ze wzgledu na postawione
warunki udzialu w postepowaniu (podobnie jak to ma miejsce w przypadku
przetargu nieograniczonego). Lecz na tym etapie juz wystepuje proces wie-
lokryterialnej oceny wykonawcéw. Ma on na celu dopuszczenie do dalszej
czeSci postepowania tylko najlepszych z nich, a nie wszystkich spelniajacych
postawione warunki. Oznacza to, iz wykonawcy rywalizuja pomiedzy soba
juz na etapie oceny ich jako podmiotow, ktére sa w stanie zrealizowaé zamo-
wienie, a nie dopiero na etapie oceny zlozonych przez nich ofert. W dalszej
fazie postepowania wyloniona grupa najlepszych wykonawcow sklada oferty
na zamodwienie bedace przedmiotem postepowania, w wyniku czego nastepu-
je ponowny wielokryterialny proces oceny, tym razem zlozonych ofert.

Z przedstawionego pokroétce przebiegu postepowania o udzielenie zamo-
wienia publicznego wynika, ze w przypadku przetargu nieograniczonego za-
mawiajacy moze mieé¢ do czynienia tylko z wielokryterialng oceng przedmio-
towa (dotyczaca tylko zlozonych ofert na realizacje przedmiotu zamoéwienia).
Natomiast jezeli zastosowany zostanie np. tryb przetargu ograniczonego,
zamawiajacy bedzie musial dodatkowo przeprowadzic proces wielokryterial-
nej oceny podmiotowej wykonawcow. W jednym i drugim przypadku istnieje
konieczno$¢ ustalenia zbioru kryteriow, wedle ktoérych oceniani beda wyko-
nawcy lub zlozone przez nich oferty.

3. Wielokryterialna ocena wykonawcow

Prawo zamoOwien publicznych nie definiuje zamknietego katalogu $cisle
okre$lonych kryteriéw zar6wno oceny wykonawcow, jak rowniez zlozonych
przez nich ofert. W przypadku oceny wykonawcéw wskazane przez ustawo-
dawce warunki nalezy wrecz traktowaé tylko jako ogolne wytyczne do for-
mulowania konkretnych kryteriow oceny. Przypomnie¢ tu nalezy, iz warun-
ki udzialu w postepowaniu z jednej strony musza by¢ spelnione (warto$ci
brzegowe); z drugiej strony, w przypadku przetargu ograniczonego, ich jak
najlepsze spelnienie daje wieksze szanse na przej$cie do kolejnego etapu.
Do warunkéw tych zaliczy¢ nalezy:
doéwiadczenie zawodowe (np. liczba lat funkcjonowania na rynku,
liczba wykonanych innych zaméwienn podobnych do zaméwienia ob-
jetego przetargiem);
dysponowanie odpowiednim potencjalem technicznym (np. liczba
sztuk okreslonego sprzetu niezbednego do realizacji zamowienia);
dysponowanie odpowiednim potencjalem osobowym (np. liczba oséb
zdolnych do realizacji zamoéwienia);
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dysponowanie odpowiednim potencjalem ekonomicznym i finan-
sowym (np. ocena przy wykorzystaniu wskaznikdw finansowych
na podstawie informacji zawartych w sprawozdaniu finansowym
przedsiebiorstwa);

Z kolei ocena skladanych ofert przez wykonawcéw opieraé sie musi wy-
lacznie na kryteriach odnoszacych sie do wlasciwos$ci przedmiotu zamoéowie-
nia, a nie do wykonawcy [Czajkowski i in. 2007]. Wbrew powszechnie panu-
jacej opinii, ustawodawca nie nakazuje wybierac ofert najtanszych. Okresla
za to, ze kryteriami oceny ofert sa cena lub cena i inne ustalone przez zama-
wiajacego kryteria. Oznacza to, ze wérdd kryteriow oceny ofert musi zawsze
znalez¢ sie cena, ale oprdcz niej kryteriami moga by¢ takze inne wymienio-
ne w ustawie: jako$¢, funkcjonalnoéé, parametry techniczne, zastosowanie
najlepszych dostepnych technologii w zakresie oddzialywania na $rodowi-
sko, koszty eksploatacji, serwis oraz termin wykonania zaméwienia. Oczy-
wiScie podany zestaw ma charakter tylko przykladowy i nie stanowi katalo-
gu zamknietego. To od zamawiajacego zalezy, jakimi kryteriami bedzie sie
on postlugiwal w procesie oceny ofert.

Nalezy takze zwrécié uwage na znaczenia kryteriow ustalonych przez za-
mawiajacego. Z jednej strony jest to obowiazek zamawiajacego, w szczegbdlno-
$ci w odniesieniu do kryteriéw oceny ofert. Z drugiej strony okreélenie wag
kryteriow, a takze szczegbdlowy opis sposobu dokonania oceny wykonawcow
i ofert stanowi jeden z bardzo istotnych elementéw wplywajacych na zacho-
wanie wcze$niej wymienionych zasad udzielania zaméwien publicznych.

W sytuacji, gdy zamawiajacy decyduja sie oceniac oferty wykonawcow we-
dtug wiecej niz jednego kryterium, najczesciej stosowang formulg jest suma
wazona postaci (1):

E
106) — Z 19Dy, - 100pke

k=1
(1)
gdzie:
L9%Y  _ calkowita liczba punktéw, jaka zostaje przyznana ofercie O(i)
Lgm — liczba punktow, jaka zostaje przyznana ofercie O(i) za kryterium k
Wy, — waga kryterium k, przy czym

E
Z w, =1
k=1

Istotnym elementem formuly (1) jest odpowiednie obliczenie licz-
by punktéw w ramach kazdego kryterium. Oznacza to dokonanie proce-
su normowania badanej zmiennej diagnostycznej (kryterium oceny ofert),
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czyli sprowadzenie tej zmiennej do roli kryterium czgstkowego w proce-
sie oceny calej oferty. Zaleta metod normowania jest mozliwo$¢ ujednoli-
cenia ocen w ramach poszczegdlnych kryteriow, w tym pozbycie sie mian,
w jakich wyrazone sa badane kryteria.

Zanim pokrotce przedstawione zostang gléwne metody normowania
zmiennych diagnostycznych, nalezy zauwazy¢, iz zmienne te moga przyjmo-
wa¢é charakter:

- stymulant — zmienne diagnostyczne, ktérych warto$c¢ roénie wraz ze

wzrostem ocenianej cechy (kryterium), np. kryterium terminu platnosci;

+ destymulant — zmienne diagnostyczne, ktorych warto$¢ maleje wraz ze

wzrostem ocenianej cechy (kryterium), np. kryterium ceny;

- nominant — zmienne diagnostyczne, ktérych warto$¢ maleje wraz z od-

dalaniem sie warto$ci cech od pozadanej z gory ustalonej wartoéci.

Najczesciej spotykane metody normowania maja charakter przeksztalcen ilo-
razowych i podzieli¢ je mozna na trzy podstawowe grupy [Jedrzejczakiin. 2004]:

- metody odnoszace sie do miar zr6znicowania (metody standaryzacyjne);

- metody odnoszace sie do rozstepu wartoéci badanej zmiennej;

+  metody odnoszace sie do innych cech tj. warto$¢ érednia, warto§¢ mak-

symalna, warto$¢ minimalna.

W tym miejscu nalezy zwrdci¢ uwage na wymogi, jakim poddawane sg
procedury normowania. Nalezg do nich [Kukula 2011]:

a) mozliwo$é pozbawienia mian cech diagnostycznych;

b) sprowadzenie wielko$ci cech diagnostycznych do stanu poréwnywal-

nosci;

¢) rowno$c dlugosci przedzialdéw zmienno$ci wszystkich unormowanych

cech (a takze rowno$¢ goérnej i dolnej granicy przedziatu);

d) mozliwo§¢ normowania cech przyjmujacych wartoéci dodatnie, ujem-

ne lub réwne o;

e) nieujemnos$¢ warto$ci cech unormowanych;

f) istnienie prostych formul procedury normalizacyjne;j.

W ocenie ofert przetargowych prawie zawsze stosowana przez zamawiaja-
cych procedura normalizacyjna jest metoda odnoszaca sie do wartoSci mak-
symalnej (dla stymulant):

Lik"(0()) = (k" (0@ /maxri Lxk'(0@)) 1
(2)
gdzie:

oGy L, . .
X — oferowana warto$¢ cechy oferty O(i) w kryterium k
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Natomiast w przypadku destymulant stosowana metoda normalizacji od-
nosi sie do warto$ci minimalnej (3):

Lik"0@)) = min—i Lx,k"0@) 1 7 k"0@0)
(3)

Oceniajac ta metode w kontekScie wymienionych wyzej postulatéow, na-
lezy stwierdzi¢, ze spelnione sa warunki a) i b), a takze e) i f). Nie mozna
jednak tego powiedzie¢ o postulatach c¢) i d). Rozstep zmienno$ci unormowa-
nej cechy moze by¢ inny dla kazdego kryterium oceny ofert. Goérna granica

tego rozstepu wynosi 1, natomiast zmienna jest dolna granica, ktéra zalezy od

max o
warto$ci minimalnej i maksymalnej badanej cechy i wynosi ; .0(ff . Zmien-

noéé¢ dolnej granicy tego przedzialu pozwala stwierdzi¢, ze wykonawca nie
otrzyma nigdy o punktéw w ramach danego kryterium chyba, ze zaoferuje
warto$¢é badanej cechy na poziomie rownym o.

Alternatywna metoda normalizacyjna dla zamawiajacych, ktéra spelnia
wszystkie przedstawione postulaty a) — f) moze by¢ metoda unitaryzacji
zerowanej, oparta na rozstepie wartosci badanej zmiennej [Kukula 2000].
W przypadku kryteriow oceny ofert reprezentujacych cechy bedace stymulan-
tami, liczba punktoéw przyznanych za dane kryterium wyraza sie wzorem (4):
LkTCO () = (o k™ (0()) - mini Ex,k"(0() 1)/(max-i Ex k"(0@)) 1 — minri Lx,k7(00)) 1)

(4)

natomiast dla destymulant:

LT (O()) = (maxri Lx,kM(0() 1 — x k" (0@)))/(maxi Ex k'(0@)) 1 — mini Tx,k7(0()) 1)
(5)

W przeciwienstwie do poprzedniej metody normalizacji, unormowany
przedzial zmiennej diagnostycznej jest zawsze staly i zawsze wynosi [0,1].
Oznacza to, ze zlozona najgorsza oferta przetargowa w ramach danego kryte-
rium otrzyma o punktow. Z punktu widzenia zamoéwien publicznych, bardzo
waznym postulatem do spelnienia jest warunek f). Prostota tej formuly nor-
malizacyjnej (podobnie jak poprzedniej) pozwala na bezproblemowe stoso-
wanie jej przez zamawiajacych, jak rowniez zrozumienie przez wykonawcow
przystepujacych do postepowania o udzielenie zamoéwienia publicznego.

4. Eksperyment symulacyjny

W ramach eksperymentu liczbowego postanowiono przeprowadzié¢ symulacje
przetargdw nieograniczonych, w ramach ktoérych oferty oceniano zawsze wg
pieciu kryteriow. Pierwszym z nich jest obowiazkowo stosowane przez zama-
wiajacych kryterium ceny oferty (destymulanta). Cene zamowienia w kazdym
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przypadku generowano losowo zgodnie z rozkladem normalnym o wartoSci
$redniej 100 000 zl i odchyleniu standardowym 20 000 zl.

Kolenym przyjetym kryterium jest termin wykonania zamoéwienia (desty-
mulanta). W celu jego okreslenia, do symulacji przyjeto zalozenie, ze jest to
warto$¢é losowa o rozkladzie jednostajnym z przedziatu [10,20] tygodni.

Trzecie ustanowione kryterium to gwarancja, jaka udziela wykonawca na
wykonane zamowienie (stymulanta), przyjmujaca do potrzeb symulacyjnych
wartoSci losowe o rozkladzie dyskretnym z zadanym prawdopodobienstwem:
12 miesigey (p,,, = 0,1), 24 miesigce (p,,,, = 0,2) oraz 36 miesigcy (p,q, = 0,7).

Nastepne przyjete kryterium dotyczy terminu platnosci (destymulanta),
ktore przyjmuje wartosci losowe o rozktadzie dyskretnym: 7 dni (p,, = 0,2),
14 dni (p[m =0,3), 21 dni (P[zl] = 0,3), a takze 30 dni (p[30] =0,2).

Wreszcie ostatnie kryterium takze przyjmujace wartoéci losowe o rozkla-
dzie dyskretnym to okres serwisu przedmiotu zamoéwienia (stymulanta), kt6-
ry mozna interpretowac jako liczony w miesigcach czas opieki sprawowanej
przez wykonawce nad przedmiotem zaméwienia (np. przeglady, konserwacje,
itp.): 6 miesigcy (p,, = 0,01), 12 miesigcy (p,,,, = 0,1), 18 miesigcy (p, = 0,2),
24 miesigce (p,,,, = 0,5), 30 miesigcy (p,,,, = 0,15), 36 miesiecy (p,, = 0,04).

Dla potrzeb eksperymentu symulacyjnego przyjeto arbitralnie nastepuja-
ce wagi poszczego6lnych kryteridw oceny ofert: cena — 0,5, termin wykonania
— 0,05; gwarancja — 0,2, termin ptatnos$ci — 0,05, serwis — 0,2.

Celem eksperymentu symulacyjnego jest poréwnanie uzyskanych rankin-
gow ofert przy wykorzystaniu dwoch wskazanych wezeéniej metod normowa-
nia: powszechnie stosowanej przez zamawiajacych metody opartej na warto-
$ci maksymalnej dla stymulant (minimalnej dla destymulant) oraz metody
unitaryzacji zerowanej.

W przeprowadzonym eksperymencie symulacyjnym wykonano 1000
przetargdéw i dokonano kazdorazowo poréwnania ranking6w ofert. W poniz-
szych tabelach przedstawiono trzy przykladowe przetargi, w ktérych podano
warto$ci wylosowanych zmiennych diagnostycznych (kryteriéw) dla poszcze-
goblnych ofert oraz pozycje ofert w rankingach wygenerowanych przy zastoso-
waniu odpowiednio metod normowania MAX/MIN i MUZ.



212

Radostaw Jadczak

Tabela 1. Przetarg z rankingami ofert o wspétczynniku korelacji rang Spearmana réwnym 1

Kryterium oceny ofert
Rankin .
Termin Gwaran-  lermin Max/ & Ranking
Cena wykona- Gja p’rgtno- Serwis MIN Muz
[z4] nia [mies.] sci [mies.]
[tyg] [dni]
of.1 119634,20 19 36 21 24 7 7
of. 2 114914,80 M 36 21 24 6 6
Of. 3 69372,40 12 36 14 24 2 2
Of. 4 116364,80 20 24 14 24 10 10
Of.5 105947,00 13 36 14 18 9 9
of. 6 7747013 13 36 21 18 4 4
of.7 67718,40 17 36 30 24 1 1
Of. 8 79685,62 14 36 14 24 3 3
of. 9 134526,10 10 36 21 24 8 8
of.10 102979,90 15 36 21 24 5 5

Zrédto: opracowanie wtasne.

Pierwsza z nich (tabela 1.) przedstawia przetarg, w ktérym uzyskano jed-
nakowe rankingi ofert. Sposréd wszystkich 1000 wygenerowanych przetar-
gbw okolo 5% stanowily te, ktorych rankingi ofert nie réznily sie w ogdle.

Tabela 2. Przetarg z rankingami ofert o wspétczynniku korelacji rang Spearmana réwnym 0,44

Kryterium oceny ofert

: ; Ranking .
: Termin _ ¢ Termin © Max/ Ranking
Cena wykona— (c]j\;varan p’@tno— Serlwis i MIN MUz
[z4] . nia [mies] | 3¢ [mies.]
| e fdni]
Of1 10234850 | 12 36 14 24 5 6
. 0f2 | 10520420 | 18 36 7 2 7 8
L 0f3 . me210 | 20 2 7 Y 10 10
. 0f4 | 9540433 | 14 36 7 2 4 2
| Of5 8789644 14 36 7 6 9 3
ofs 8498197 12 12 14 Y 8 4
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of.7 121367,70 17 36 14 36 ‘6 ‘9
of. 8 1057'55,70 n 36 14 30 i3 b7
. of.9 100é47,10 17 36 14 30 2 5
of.10 9536‘7,09 11 36 21 24 i i

Zrédto: opracowanie wtasne.

Kolejna tabela (tabela 2.) prezentuje przykladowy przetarg, w ktéorym za-
obserwowano najwieksze zréznicowanie pomiedzy rankingami ofert. Z wy-
jatkiem dwoch ofert (oferta nr 3 i oferta nr 10), wszystkie zmienily swoja po-
zycje w rankingu, przy czym zmiany pozycji niektérych ofert byly znaczace
(oferta nr 5 — zmiana o 5 pozycji).

Wreszcie ostatnia z tabel (tabela 3) przedstawia ,typowy” przetarg, w kt6-
rym obserwuje sie zmiany pozycji ofert w zaleznoSci od zastosowanej metody
normowania. Jednakze zmiany te mozna uzna¢ za niewielkie z punktu wi-
dzenia statystycznego. W kilku przypadkach oferty zamienily sie miejscami

(z wyjatkiem ofert nr 8 i 9, gdzie nastagpila zmiana o dwie pozycje).

Tabela 3. Przetarg z rankingami ofert o wspétczynniku korelacji rang Spearmana réwnym

0,94
Kryterium oceny ofert
Rankin .
Termin Termin M ¢  Ranking
Gwaran- ; ax/ MUz
Cena wykona- Gja ptatno- Serwis MIN
[z4] nia [mies.] sci [mies.]
[tyg.] [dni]
of.1 92330,73 15 24 7 24 6 7
Of. 2 11543710 12 24 7 24 9 9
Of. 3 63723,53 14 36 30 24 1 1
of. 4 135061,10 10 36 14 18 8 8
Of.5 108245,60 15 36 30 18 5 4
Of. 6 150557,70 13 36 7 18 10 10
of.7 105489,60 n 36 21 30 2 2
of. 8 108445,90 14 36 7 18 7 5
Of. 9 69441,34 15 24 14 12 4 6
Of. 10 124966,00 19 36 30 30 3 3

Zrédto: opracowanie wtasne.
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5. Podsumowanie

Przeprowadzone eksperymenty symulacyjne pozwalaja stwierdzi¢, ze konco-
we rankingi ofert wygenerowane przy wykorzystaniu omawianych metod nor-
mowania nie zawsze sa takie same, lecz zazwyczaj pozostaja do siebie bardzo
zblizone. Srednia warto$¢ wspoélczynnika korelacji rang Spearmana wyniosta
0,9372. Srednia liczba ofert, ktéra zmienia swoja pozycje wyniosla 4,29, choé¢
o duzej zmienno$ci (odchylenie standardowe wyniosto 2,09) W wiekszo$ci
wygenerowanych przetargéw zmiana pozycji ofert jest niewielka, zazwyczaj
jest to jedna pozycja. Jednakze nalezy pamietaé o tym, ze — w szczegdlnoSci
z punktu widzenia Prawa zamoéwien publicznych — zmiana pozycji oferty na-
wet o jedng pozycje skutkowaé moze okre§lonymi konsekwencjami prawny-
mi dla wykonawcy (zaré6wno o charakterze pozytywnym, jak i negatywnym).
Obydwie metody normowania wykazuja sie bardzo wazna cecha z punktu wi-
dzenia zamawiajacych i wykonawcéw, a mianowicie prostota oraz mozliwo-
Scia automatyzacji obliczen w arkuszu kalkulacyjnym [Kowalik 2011], co ma
bardzo wazne znaczenie dla szeroko rozumianej przejrzystosci prowadzonych
postepowan o udzielenie zamo6wienia publicznego.

Przestawione w artykule metody normowania zmiennych diagnostycz-
nych uznaé nalezy za bardzo przydatne w ocenie wielokryterialnej zarow-
no wykonawcéw jako podmiotéw, jak rowniez skladanych przez nich ofert.
W przypadku metody unitaryzacji zerowanej nalezy podkresli¢ jeszcze jedna
jej bardzo wazna zalete. W przeciwienistwie do metody normowania, opartej
na warto$ci maksymalnej (Jub minimalnej), wykonawca przygotowujacy swo-
ja oferte do przetargu musi liczy¢ sie z faktem, ze otrzyma o punktéw za dane
kryterium, jezeli w jego ramach zaproponuje najmniej korzystng warto$c
zmiennej diagnostycznej. Uznac¢ nalezy to za bardzo korzystny dla zamawiaja-
cych ,,czynnik psychologiczny” w stosunku do wykonawcoéw, ktory moze prze-
mawiac¢ za tym, aby czeSciej wykorzystywaé metode unitaryzacji zerowane;j.

Przedstawiona w niniejszym artykule analiza poréwnawcza metod nor-
mowania nie wyczerpuje problemu wykorzystania metod ilo$ciowych w wie-
lokryterialnej ocenie wykonawcoéw ubiegajacych sie o udzielenie zamoéwienia
publicznego. W dalszych rozwazaniach warto zwréci¢ uwage takze na szersze
spektrum rozkladéw zmiennych losowych i bardziej rozbudowanych analiz
strukturalnych. Ponadto nalezy zwréci¢ takze uwage na mozliwo$¢ imple-
mentacji nieliniowych modeléw normowania zmiennych diagnostycznych.
Moze mie¢ to szczegblne uzasadnienie w przypadku kryteriow, gdzie ofero-
wane przez wykonawcoéHw zbyt wysokie (lub zbyt niskie) warto$ci zmiennych
diagnostycznych nie maja dla zamawiajgcego wiekszego znaczenia (np. ofe-
rowany czasami przez wykonawcow bardzo dlugi okres gwarancji, przy duzo
wczedniej konczacym sie cyklu zycia produktu).
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