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MODEL WIELOKRYTERIALNY OCENY OFERT ZAMOWIEN
PUBLICZNYCH DOTYCZACYCH SRODKOW TRANSPORTU

Streszczenie. Artykut dotyczy tematyki zamowien publicznych, ich
innowacyjno$ci oraz zasad oceny ofert. W pracy przedstawiono strukture
wielokryterialng oceny ofert zaméwien publicznych na autobusy niskopodtogowe oraz
model oceny ofert w dwdch wariantach: dla rzeczywistych warto$ci ocen oraz dla
ocen ofert wyrazonych z niepewno$cig przez czlonkow komisji przetargowe;,
dokonujacej oceny ofert.

Stowa kluczowe: zamodwienie publiczne, innowacyjnos¢, kryteria oceny ofert,
liczby rozmyte, niepewnos$¢, model wielokryterialny

MULTICRITERIAL MODEL OF EVALUATION OF OFFERS PUBLIC
CONTRACTS CONCERNING MEANS OF TRANSPORT

Summary. The article concerns the subject of public procurement, the innovation
and the principles of evaluation of tenders. The paper presents the structure of
multicriterial evaluation of tenders for public procurement low-floor buses and the
model of evaluation of tenders in two variants: the actual value assessments and
ratings for tenders expressed with uncertainty by the members of the tender
committee, making the evaluation of tenders.

Keywords: public procurement, innovation, evaluation criteria, the number of
fuzzy, uncertainty, multicriterial model

1. Wstep

W gospodarce coraz wigkszg role odgrywaja innowacje. Istotng funkcja sektora
publicznego jest wspieranie wszelkich dziatan majacych na celu: motywowanie, promowanie,

rozwdj i implementacj¢ innowacyjnych rozwigzan, technologii, produktow czy ustug poprzez
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wykorzystywanie zamowien publicznych [5]. Innowacyjne zamdwienia publiczne okreslane
sa jako zamoOwienia, ktore majg na celu ,,wdrozenie nowego lub znaczaco udoskonalonego
produktu (wyrobu lub ustugi) lub procesu, nowej metody marketingowej lub nowej metody
organizacyjnej w praktyce gospodarczej organizacji miejsca pracy lub stosunkach
z otoczeniem” [4]. Zamdwienia publiczne powinny wykazywaé znaczgco ceche innowacyj-
nosci.

Duzy wplyw na ocen¢ zamoéwienia publicznego ma spelnienie przyjetych kryteriow
oceny. Na podstawie ustawy Prawo zamowien publicznych za najkorzystniejsza ofert¢ uwaza
si¢ te, ktora przedstawia najkorzystniejszy bilans ceny i innych kryteriow odnoszacych si¢
do przedmiotu zamowienia publicznego, albo ofert¢ z najnizsza ceng [10]. Na podstawie
raportu Komisji Europejskiej [8] 70% wszystkich ogloszen o zamowieniu publikowanych
w Dzienniku Urzedowym Unii Europejskiej przewidziano zastosowanie kryterium ceny oraz
innych pozacenowych kryteriow oceny ofert, a nie tylko najnizszej ceny. W Polsce niestety
zamawiajacy przewaznie bazuja na jednym kryterium, jakim jest najnizsza cena ustugi [9].
Powodami takiego stanu rzeczy s3:

— niedysponowanie przez zamawiajacych wystarczajaca wiedza, w jaki sposob zgodnie

z ustawa Prawo zamoOwien publicznych wskazaé i1 opisa¢ kryteria, aby udzieli¢
zamdOwienia w najwickszym stopniu odpowiadajacego ich wstgpnym zalozeniom
1 potrzebom;

— czasochtonno$¢ formutowania kryteriow na etapie przygotowania jak 1 przeprowa-
dzenia postepowania o zamowienie publiczne;

— niedostrzeganie w znacznym stopniu korzys$ci pltynacych ze stosowania pozacenowych
kryteriow oceny ofert;

— poczucie niewystarczajgcej wiedzy o normach prawnych 1 mozliwo$ciach, jakie niosg
zatozenia systemu zamowien i finanséw publicznych oraz doswiadczenie.

Przy okreslaniu zasad oceny oferty zamoéwienia publicznego obowigzuja nastepujace

zatozenia:

— zamawiajacy samodzielnie okresla kryteria oceny ofert oraz ich wage, co ma na celu
potozenie nacisku na kryteria, ktore maja wigkszy udzial w ocenie na podstawie
przyjetych kryteriow oceny;

— zachowanie uczciwej konkurencji oraz rownego traktowania wykonawcow (art. 7
ust. 1 Pzp);

— zamawiajagcy musi okres$lic, w jaki sposob bedzie weryfikowal prawdziwosé
informacji zawartych w ofercie;

— kazde kryterium musi by¢ obiektywnie 1 precyzyjnie sformutowane, aby wykluczy¢
wieloznaczne interpretacje oferentow;

— niezmienno$¢ kryteriow w trakcie calego procesu: przygotowania i przeprowadzania

postgpowania o zamowienie publiczne [2].
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Celem niniejszej pracy jest przedstawienie struktury kryteriow oceny ofert zaméwien
publicznych na autobusy niskopodlogowe oraz dwoéch modeli oceny ofert: w warunkach
okreslenia warto$ci rzeczywistych ocen oraz z uwzglednieniem niepewnosci co do ocen

cztonkdéw komisji przetargowe;.

2. Interpretacja niepewnosci

W sytuacji, kiedy cztonkowie komisji przetargowej maja rozbiezne oceny w ramach
poszczeg6lnych kryteriow, oceny ich moga by¢ reprezentowane przez liczby, ktore
uwzgledniaja niepewnos¢. W artykule przyjeto do reprezentacji niepewnosci liczby rozmyte
[1], ktore ,,pozwalaja okresli¢ nie tylko w pelni mozliwe wartosci danej i wartosci catkiem

niemozliwe, ale takze wartosci mozliwe w roéznych stopniach” [7]. Liczby te

charakteryzowane sg przez trzy parametry: M ,o , . Parametr m jest liczbg rzeczywistg

zwang warto$cig $rednig ,(M)=1, a o, B sa odpowiednio ,rozrzutem”: lewostronnym
i prawostronnym i wyrazaja niepewno$¢ [M—a,M]oraz [M,m+ S]. Funkcja przynalezno$ci

liczby A typu LR okreslona jest nastgpujacym wzorem:

L(m_XJ dla x<m
(04

1, () =11 da x=m ()

R(X_mj dla x>m
B

Do charakterystyki liczby rozmytej okreslono funkcje przynaleznosci L oraz R [7]:
0 dla x<m-«
L)=RX)=41-¥  dla m-a<x<m+p 2)
0 dla x>m+p
Operacje na liczbach rozmytych typu LR okreslane sg jako operacje na trzech parametrach
(m,a,p)[6].
Czlonkowie komisji przetargowej okre$laja oceny punktowo, przypisujac wartos$é

min , 4 max
,a

punktowg najbardziej prawdopodobng m lub przedziat wartosci [a ] w przypadku

niepewnosci, gdzie:

min

a =m,—a, (3)

amax — ma +ﬂa (4)

W przypadku okreslenia przedziatu wartosci punktowej parametr m obliczany jest zgodnie

Z€ WZorem:
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m=""T%— (5)

Poniewaz wartosci ocen czlonkéw komisji przetargowej a, w ramach danego kryterium,
traktowane sg jako stopiefn speilnienia pewnego stanu idealnego w $wietle tego kryterium,
nalezy dokona¢ normowania wartos$ci tych ocen zgodnie ze wzorami:

~ a

R —— ©
. m,

Ma = max(a™) ™
n o ﬂa
® max(@™) ®

max

gdzie max(@™) to najwigksza warto$¢ sposrdd prawych granic wartosci ocen cztonkow

komisji w ramach danego kryterium.

Na podstawie okreslonych unormowanych ocen wzgledem kryteriow nizszego poziomu
w dalszej kolejnosci okreslane sg oceny laczne wzgledem kryteriow wyzszego poziomu jako
suma wazona ocen z poszczeg6lnych kryteriow w ramach danej grupy kryteriow. Nastepnie

oceny taczne podlegaja procesowi normowania zgodnie z powyzszymi wzorami.

3. Struktura hierarchiczna kryteriow

W przedstawianym modelu przyjmuje si¢, ze czlonkowie komisji przetargowej okreslaja
i ofert. Nalezg one do skonczonego zbioru O rozwazanych ofert:
0 ={0,,0,,...,,0,,...,0} 9)
Do oceny ofert wyboru autobuséw niskopodtogowych wyodrebniono trzy grupy
kryteriow: cena autobusu, wlasciwosci techniczno-eksploatacyjne oraz warunki gwarancji
1 serwisu. W ramach dwoch ostatnich kryteriow okreslono kryteria szczegoétowe nizszego
poziomu, ktore precyzyjniej okreslaja parametry oferty. Ponizej przedstawiona jest struktura
hierarchiczna kryteriow oceny ofert [8]:
1. Cena dostarczanych pojazdow.
2. Ocena wiasciwosci techniczno-eksploatacyjnych.
2.1. Konstrukcja szkieletu nadwozia i poszycie zewngtrzne autobusu
2.1.1. konstrukcja szkieletu nadwozia wykonana ze specjalnej stali konstrukcyjnej
o wysokiej wytrzymatosci lub zeliwa, zabezpieczona antykorozyjnie metoda
kataforezy zanurzeniowej, catopojazdowej, poszycie z blachy obustronnie

ocynkowanej;



Model wielokryterialny oceny ofert zamowien publicznych...

101

2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

2.9.

2.1.2. konstrukcja szkieletu 1 poszycie nadwozia ze stali odpornej na korozje

(nierdzewnej wg PN-EN 1008) z aluminium lub tworzyw sztucznych

wzmacnianych wioknem szklanym, niewymagajacych dalszego postgpowania.

2.1.3. inne, np. widkno weglowe.
Sposdb uzyskania normy emisji spalin EURO 5-EEV:
2.2.1. bez dodatkéw chemicznych i zwigzanych z tym czynnosci;

2.2.2. z zastosowaniem dodatkow chemicznych i zwigzanych z tym czynno$ciami

obstugowymi.
Spetienie normy EEV:
2.3.1. spetnienie normy EEV;
2.3.2. tylko EURO 5 bez EEV.
Moc silnika (okreslona w kW):
2.4.1. przedziat 200-210,
2.4.2. powyzej 210.
Pojemno$¢ skokowa silnika:
2.5.1. ponizej 9 dm® (wlacznie);
2.5.2. przedziat 9-10 dm? (wigcznie),
2.5.3. przedziat 10-11 dm?® (wiacznie),
2.5.4. powyzej 11 dm’.
PotozZenie silnika:
2.6.1. poziome,
2.6.2. pionowe.
System ,,0brébki spalin”:
2.7.1. SCR,
2.7.2. EGR.
Zawieszenie osi przedniej:
2.8.1. sztywna belka,
2.8.2. zawieszenie niezalezne.
Bezobstugowe, niewymagajace smarowania zespoty i uktady pojazdu:
2.9.1. bezobstugowe (we wszystkich podzespotach),

2.9.2. centralne smarowanie.

2.10. Czestotliwos¢ obstug technicznych:

2.10.1. powyzej 50 000 km,
2.10.2. do 50 000 km.

2.11. Komfort dla pasazerow: liczba siedzen pasazerskich z dostgpem bezposrednim

z poziomu niskiej podtogi:
2.11.1. 10 i wigcej,
2.11.2.0d7do9,

2.11.3. mniej niz 7.
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2.12. Automatyczna skrzynia biegow.
2.13. Smarowanie.
2.13.1. zastosowanie zespolow i uktadow niewymagajacych smarowania,
2.13.2. centralne smarowanie,
2.13.3. inne.
2.14. Hamulce:
2.14.1. tarczowe na obydwu osiach,
2.14.2. tarczowe — 0§ przednia, bgbnowe — 0$ tylna.
2.15. Minimalny zalecany okres mi¢dzyobstugowy autobusu w czasie i po uptywie okresu
gwarancyjnego:
2.15.1. 60 00 km lub wigce;,
2.15.2. do 60 000 km.
3. Warunki gwarancji i serwisu:
3.1. Okres gwarancji na caty,
3.2. Okres gwarancji na perforacj¢ nadwozia i1 trwato$¢ konstrukcji nos$nej pojazdu,
3.3. Okres gwarancji na caty pojazd bez limitu kilometrow,
3.4. Gwarancja na powtoki lakiernicze.
3.5. Czas zaopatrzenia w czg¢$ci zamienne w okresie gwarancji:
3.5.1. do 3 dni roboczych maksymalne punkty,
3.5.2. powyzej 3 dni roboczych.
3.6. Koszty okresowych przegladéw technicznych.

Ponizej w tabeli (tab. 1) podano przyjete oznaczenia poszczegdlnych zmiennych
rzeczywistych oraz rozmytych odpowiadajacych kryteriom na poszczegdlnych poziomach
struktury kryteriow.



Tabela 1

Opis zmiennych rzeczywistych, rozmytych 1 parametréw zmiennych rozmytych charakteryzujacych oceny autobusow

Poziom Zmienna Zmienna Parametry zmiennej Poziom Zmienna Zmienna Parametry zmiennej
kryterium | rzeczywista rozmyta rozmytej kryterium rzeczywista rozmyta rozmytej
1. R-C, C, (M ac,pBc) 2.9.1. R-WSZ, WSZ, (Msz, » Cwsz,» Busz,)
2. R-TE, TE, (Meg e s Bre) 292. R—CS, CS, (Mes,» s, Bcs,)
2.1. R-KS, KS, (Ms, » Xks, » Prcs,) 2.10. R-OT, oT, (Mor » %ot > Bor )
2.1.1 R-KZ, Kz, (Myz,» Xz, Prz,) 2.10.1. R—-CzPow; CzPow, (Mezpou s ezpon; > Fezpon)
2.12. R - SONK, SONK, (Msonk, » Fsonk, » Bsonk, ) 2.10.2. R—CzDo, CzDo (Meapo, s Xeapo » Beavo )
2.1.3. R-1, l; (m,a.5) 2.11. R-KPas, KPas; (Mypas » Xipas, » Brcpas, )
22 R—-ES; ES, (Mes,» A, ,ﬁESi ) 2.11.1 R—KPW, KPW, (Mypw, » Xipwy ,,BKPWi )
221, R-BDCH, BDCH, (Meper » Xepch, » Bapcr,) 2112, R— KPP KPR (Myep » Akpr » Birr)
222. R—-DCH,; DCH, (mDCHi »Upeh, vﬂDCHi ) 2.11.3. R—KPM; KPM; (mKPMi > kpwm, » IBKPMi)
23. R-EEV, EEV, (Meey, > Ceey, > Beev,) 2.12. R— ASB, ASB, (Masg » X s s Pass,)
2.3.1. R—-SEEV, SEEV, (Msgey, > Xseey, » Pseey,) 2.13. R-SM, SM, (Mg, s Xsm, > B, )
23.2. R-ES5, ES; (Mes,» Xes, s Pes,) 2.13.1. R-ZasZ, ZasZ, (Myas7. > Azasz. s Prasz,)
2.4. R-MS, MS, (mMSi’aMSi>ﬂMSi) 2.13.2. R-CSM, CSM; (mCSMi > s, aﬂcsmi)
2.4.1. R-P P (Mg, By) 2.13.3. R-SI Sl (Mg, a5 Bs)
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cd. tabeli 1
242, R—POW, POW, (Meow, > Xeow. » Boow,) 2.14. R-H, H, My, > By)
2.5. R—-PojS, PojS, (mPojs, > Apgjs, » ﬂPojS, ) 2.14.1. R-Tar, Tar, (mTari > Clray ’ﬂTari )
25.1. R—PON, PON; (Mpon, » Zpon, » Beon, ) 2.14.2. R-TB, TB; (Mrg » g > Bra)
2.5.2. R —PPojs, PPojS; (mPPojSi > Appyjs, nBF'Pojsi ) 2.15. R-OM, OM, (mOMi > owm, > ﬁOMi )
253. R —PP0jS2, PP0jS2; (Mppois 2, » Xppojs 2, » Brrojsa, ) 2.15.1. R-OMW, oMW, (Mo, » Xomw, » Boww,)
2.5.4. R — PowPS, PowPS, (Mpoups, » Cpowps, » Browps,) 2.15.2. R—-OMDo OMDo, (Moo, > Xompo, » Bowpe, )
26. R—POLS, POLS; (Meovs, » Xpors,» Brovs,) 3. R-WC, W, (Mys,» e » B, )
2.6.1. R-POZ, POZ, (mpozI »Xpog, ’ﬂpoz, ) 3.1 R—-OGA OGA (mOGA1 > Ao, » IHOGA1 )
26.2. R-PION, PION, (Mpon, » Leron, » Beion,) 3.2, R—OGN, OGN, (Mo, » Xoon, s Bocn,)
27. R-0Obs, Obs, (Mops, » Aops, » Bovs,) 33. R-0GL OGL (Moey, » Aogt, » Poc, )
27.1. R—SCR SCR, (Mseg » Ascr, » Bscr,) 34, R—OGPL, OGPL, (Moger, » Cocer, » Bocer,)
2.72. R-EGR EGR, (Meer > Xeer » Peor,) 35, R-Z, Z (m,,,a;,fB;)
28. R—ZAW, ZAW, (Mzaw, s @zpw, » Braw,) 35.1. R-ZDo, ZDo (Mzp6,> X206,> Bz0o, )
28.1. R-SZ, SZ, (M, sz, Bez,) 3.5.2. R-ZPOw, ZPOw, (Mo, > Xzp0n, s Bzpow, )
2.8.2. R—-2ZN, ZN, (May, > Aoy, > Bon,) 3.6. R—-KOP KOP (Myon > Zkon > Bror)
2.9. R-BO, BO, (Mg, » X, 5 Peo,)

Zrbdto: Opracowanie wlasne.
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4. Okreslenie waznosci poszczegolnych kryteriow

Waznos$¢ grup kryteriow: cena dostarczanych pojazdow, ocena wiasciwosci techniczno-
eksploatacyjnych oraz warunki gwarancji i serwisu, okreslona jest zmienng W;j (gdzie
g okresla numer kryterium ). Zaktada si¢, ze waznos$ci kryteriow sa okreslone w przedziale
[0,1], co zwigzane jest z warunkiem, ze suma wag kryteriéw musi wynosi¢ 1.

>w; =1 (10)

j=1
Waznos¢ kryteriow drugiego poziomu (2.1....2.16, 3.1....3.6) okre$lona jest zmienng W,

(j — kryterium dla pierwszego poziomu, K — kryterium poziomu 2). Waznosci kryteriow sa
okres§lone w przedziale [0,1] i suma wag kryteriow musi wynosi¢ 1.

> W, =1 (11)

Wazno$¢ kryteriow na poziomie 3 (np. 2.2.1) dana jest w postaci zmiennej W, (j-

kryterium pierwszego poziomu, K -kryterium drugiego poziomu, | — kryterium trzeciego
poziomu). Podobnie jak w przypadku kryteriow pierwszego i drugiego poziomu, waznosci
kryteridw sg okreslone na przedziale [0,1] 1 suma wag kryteriow wynosi¢ 1.

> wy, =1 (12)

5. Model wielokryterialny oceny ofert na podstawie wartosci rzeczywistych

Na podstawie kryteriow okreslonych w punkcie 3 pracy oraz ocen cztonkéow komisji
z uwzglednieniem wazno$ci poszczegdlnych kryteriow mozna w dalszej kolejnosci okresli¢
oceny laczne na poszczegdlnych poziomach struktury kryteriow.

1. Cena dostarczanych pojazdow. Ocena z najwyzszg wartoscig brutto uzyskuje 100 punktow.

Pozostatym ofertom przydzielane sa punkty zgodnie ze wzorem:
(R—C.
min(R-C;) 100
R-C, (13)

R-C, =

gdzie min(R—C,) to najmniejsza cena sposrod wszystkich ofert.
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2. Ocena wiasciwosci techniczno-eksploatacyjnych:

RotE - WaR—KS, +W, -R—ES, +W,; -EEV, +W,, -R—MS, +W,, -R~ Pojs,

+

o

, Wy, -R—POLS, +W,, -R—ObS, +W,, -R ~ ZAW, +W,, -R—~BO, +W,,, -R—OT,

+
2 W (14)
+W211 -R-KPas; +W,,, - ASB; +W,,; -R-SM, +W,,, -R-H,; +W,,; -R-0OM,
16 :
2 W
k=1
gdzie poszczegolne czynniki okreslone sg na podstawie ponizszych wzordéw:
W, -R-KZ, +W,, -R—-SONK, +W,,,-R—1,
3

R-KS, =
lel
=1 (15)
gdzie R—KS; to liczba punktow przyznanych w ramach kryterium konstrukcji szkieletu

nadwozia i poszycia zewng¢trznego autobusu.
R - ES, :szl R- BDCHI +W222 -R-DCH

ZZ:WJ'ZI
I=1 (16)

gdzie R—ES; to punkty przydzielone na podstawie kryterium sposobu uzyskania normy
emisji spalin EURO 5 — EEV:

R-EEV, =

W,,, -R—SEEV, +W,,, -R— E5,
2
ZWBl
= (17)

gdzie R—EEV, to liczba punktow przyznanych uwzgledniajac kryterium spelnienia normy
EEV.

W,,, -R—SEEV, +W,,, - R — POW,
2
ZWJ‘“
=1

gdzie R—MS; to punkty przyznane w ramach kryterium mocy silnika (okreslona w kW).
W,,, -R—PON,; +W,,, - R—PP0ojS; +W,,, - R—PP0jS2, +W,,, - R — POWPS,

R-MS, =

(18)

R - POjSi = 4
Z\Niﬂ
=1 (19)
gdzie R —PojS; to liczba punktow za pojemnos¢ skokowa silnika.
R— POLS. — W, -R-POZ, +W,,, -R-PION,
i 2

ZWM'
=1 (20)

gdzie R — POLS,; to liczba punktéw przydzielona za potozenie silnika.
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W,,, -R—SCR, +W,,, - R— EGR,

R-0bS, = 5
ZWW'
=1 (21)
gdzie R—0DbS, to liczba punktow w ramach kryterium systemu ,,obrobki spalin”.
R— ZAW. _ Wy -R=SZ; +W,, -R-2ZN;
i 2
ZWW
=1 (22)
gdzie R —ZAW, to punkty za zawieszenie osi przednie;.
R—BO. — W,,, -R-WSZ, +W,,, -R-CS,
i 2
ZWJ‘N
I=1 (23)

gdzieR-BO, to liczba punktow przyznanych w ramach kryterium: bezobslugowe,

niewymagajace smarowania zespoty i uktady pojazdu.
W,,,, - R—CzPow, +W,,,, - R —CzDo,

R-OT, = 5
ZWjIOI
=1 (24)
gdzie R —OT, to punkty przydzielone za czgstotliwo$¢ obstug technicznych.
W,,,, -R—KPW, +W,,,, -R—KPP. +W,,,, - R — KPM
R _ Kpasl — 2111 21123 2112

ijm
=1 (25)

gdzie R—KPas; to liczba punktow przydzielonych w ramach kryterium komfort dla

pasazerow: liczba siedzen pasazerskich z dostgpem bezposrednim z poziomu niskiej podiogi.
W,,, -R-ZasZ, +W,,,, -R—CSH, +W,,,, -R—SI

R—-SM, = 2
ZWjIZI
=1 (26)
gdzie R—SM,; to punkty za smarowanie.
W, -R-TAR, +W,,;, -R-TB,
R _ Hi — 2131 > 2132
szm
=1 (27)
gdzieR —H, to liczba punktéw ze wzgledu na hamulce.
R_OM. — W, -R-=OMW, +W, ,, -R—OMDo;
i 2
ijm
I=1 (28)

gdzie R—OM, to liczba punktéw przyznanych w ramach kryterium minimalnego zaleca-

nego okresu mi¢dzyobstugowego autobusu w czasie i1 po uplywie okresu gwarancyjnego.
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3. Warunki gwarancji i serwisu R-WG; :
W, -R—0GA, +W,, -R—OGN, +W,, -OGL, +W,, -R—OGPL, +W,, -R—Z, +W,, - KOP,

R-WG, = -
2 W
k=t (29)
gdzie poszczegodlne czynniki okreslone sg nastgpujacymi wzorami:
in(R-0G
R-0GA = M A 100
R—-0OGA (30)

gdzie R—OGA to liczba punktow w ze wzgledu na kryterium okresu gwarancji na caty

autobus, a min(R—OGA)) to najkrotszy okres gwarancji na caly autobus sposrod wszystkich

ofert. Oferta o najdtuzszym okresie gwarancji otrzyma najwigcej punktow. Oferta z okresem
gwarancji ponizej 24 miesi¢cy otrzyma 0 punktow. Pozostate oferty otrzymaja punkty wedlug
uznania badz zgodnie ze wzorem (30).

min(R_OGNi)-IOO

R—OGN. =
'"TR-OGN, 31)

gdzie R—OGN; to okres gwarancji na perforacje nadwozia i trwalo$¢ konstrukcji no$nej
pojazdu, a min(R—OGN,) to najkrotszy okres gwarancji na caly autobus spos$rod wszystkich

ofert. Oferta o najwyzszym okresie gwarancji lub powyzej 12 lat otrzyma najwigcej punktow,
a pozostate uzyskuja punkty wedlug uznania badz proporcjonalnie mniej zgodnie ze wzorem

31).

min(R_OGL‘)-IOO

R-OGh = ToaL (32)

gdzie R—OGL; to okres gwarancji na caly pojazd bez limitu kilometréw, a min(R—-OGL,)
to najkrotszy okres gwarancji na caty autobus bez limitu kilometrow sposroéd wszystkich
ofert. Oferta o najdtuzszym okresie gwarancji otrzyma najwiecej punktéw. Pozostate oferty
otrzymajg punkty wedlug uznania badz zgodnie ze wzorem (32).
min(R-OGPL,

R-OGPL (33)

R-OGPL, =

gdzie R—OGPL, to okres gwarancji na powloki lakiernicze, a min(R—OGL,) to najkrétszy

okres gwarancji na powtoki lakiernicze sposrod wszystkich ofert. Oferta o najdtuzszym
okresie gwarancji otrzyma najwigcej punktow. Pozostate oferty otrzymaja punkty wedlug
uznania badz zgodnie ze wzorem (33).

W,;, - R —ZDo, +W,., - R — ZPOWL,

2
ZW35I
I=1

R-Z, =

(34)

gdzie R — Z, to czas zaopatrzenia w cz¢$ci zamienne w okresie gwarancji.
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Ostateczna ocena tgczna uwzgledniajgca wszystkie kryteria opisana jest wzorem:

W,-R—C, +W, -R—TE, +W, -R-WG
3 (33)
W

R-0O, =

]
j=

Oferta, ktorej zmienna R—O, osiggnie najwyzsza warto$¢, bedzie oferta najwyzej

oceniong na podstawie przedstawionej struktury kryteridow, przyjetych wartosci waznosci
kryteriow oraz ocen cztonkdw komisji przetargowe;.

6. Rozmyty model wielokryterialny oceny ofert

Na podstawie przedstawione] struktury kryteriow czltonkowie komisji przetargowej
dokonujg oceny ofert, uwzgledniajac waznosci poszczegdlnych kryteriow. Ponizszy model
oceny ofert zaklada uwzglednienie niepewnosci cztonkéw komisji co do liczby
przyznawanych punktéw. Czlonkowie przedstawiaja swoje propozycje ocen w formie
przedzialow wartosci, wyrazajacych ich niepewnos$¢. Jesli cztonkowie dokonuja oceny oferty
1 nie maja watpliwosci co do liczby przyznawanych punktow, ich ocena przedstawiona bedzie
rowniez jako liczba rozmyta typu LR, z tym ze parametry & oraz [ przyjmujg warto$¢ 0,

natomiast parametr m bedzie wartoscia oceny czionkéw komisji. Na podstawie ocen
kryteriow najnizszego poziomu, po unormowaniu ocen w ramach kazdego kryterium osobno,
na podstawie wzoru (6)-(8) mozna w dalszej kolejnosci okre$li¢ oceny taczne na
poszczegoOlnych wyzszych poziomach struktury kryteriéw. Przed okresleniem oceny tacznej
wzgledem kryteriow: ceny, wlasciwosci techniczno-eksploatacyjnych oraz gwarancji
1 serwisu, nalezy ponownie dokona¢ normowania ocen w poszczegdlnych podrzednych
kryteriach wspomnianych.

1. Cena dostarczanych pojazdow. Ocena z najwyzszg wartoscig brutto uzyskuje 100 punktow.

Pozostatym ofertom przydzielane sa punkty zgodnie ze wzorem:

minC
= 1
Ci c 00 (36)
2. Ocena wlasciwosci techniczno-eksploatacyjnych
15 _ Wy -KS, + W, -ES, +W,; - EEV, +W,, -MS, +W,, - PjS, +W,, - POLS, +W,, -ObS,
i 16
2 Wa
k=1
+W28 -ZAW, +W,, -BO, +W,,, -OT, +W,,, - KPas; +W,,, - ASB; +W,,, - SM; + +W,,, - H; +W,,; -OM;
iWZk (37)
k=1

Czynniki wystgpujace w powyzszym wzorze sg ocenami rozmytymi (liczbami typu L-R),
gdzie poszczegdlne sktadniki podlegaja normowaniu zgodnie ze wzorami (6)-(8) 1 okreslone

3 nastepujaco:
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W,,, - KZ; +W,,, - SONK, +W,, - I,

: i
2 Wy
1=1

KS, =

(38)

gdzie KS; to ocena rozmyta okreslajaca punktacje¢ w ramach konstrukcji szkieletu nadwozia

1 poszycia zewnetrznego autobusu.

W,,, - BDCH, +W,,, - DCH
2
ZWm
= (39)

gdzie ES, to ocena rozmyta liczby punktéw ze wzgledu na sposdb uzyskania normy emisji
spalin EURO 5-EEV.

ES, =

W,,, - SEEV, +W,,, - ES,

EEV, = - |
ZWJ3|
=1 (40)
gdzie EEV, to ocena rozmyta punktow przydzielonych za spelnienia normy EEV.
W,,, - SEEV, +W,,, - POW,
MS, = —241 . 242
ZWW
=1 (41)
gdzie MS; to ocena rozmyta punktacji za moc silnika (okreslona w kW).
POJS; = W,,, - PON, +W,,, - PPQjS, +W,, - PP0jS 2, +W,,, - POWPS;
i 4
ZWW
=1 (42)

gdzie PojS; to ocena rozmyta liczby punktéw w ramach kryterium pojemnosci skokowej
silnika.

W,, - POZ. +W,,, - PION,
POLSI: 261 . 262

> w

j6l

K (43)
gdzie POLS, to ocena rozmyta punktacji za potozenia silnika.
ObS. = W271 : SC:RI +W272 : EGRI
! 2
2 Wi
B (44)

gdzie ObS, to ocena rozmyta liczby punktow w ramach kryterium systemu ,,obrobki spalin”.
~ Wy, - SZ; +W,,, - ZN;
- 2

ZAW,

ZWJ‘SI
= (45)

gdzie ZAW, to ocena rozmyta punktacji za zawieszenia osi przednie;.
W,,, -R-WSZ, +W,,, - R —CS,

2
ZWM
I=1

R-BO, =

(46)



Model wielokryterialny oceny ofert zamowien publicznych... 111

gdzie R—-BO, to ocena rozmyta liczby punktow w ramach kryterium bezobslugowe,
niewymagajace smarowania zespoty i uktady pojazdu.

W,,,, - R—=CzPow, +W,,,, - R —CzDo,

R-OT, = >
Zleol
=1 (47)
gdzie R —OT, to ocena rozmyta punktacji za czgstotliwos¢ obstug technicznych.
W,,,, - KPW, +W,,, - KPP, +W,, , - KPM,
KPaSI — 2111 21312 2112
Zlell
I=1 (48)
gdzie KPas; to ocena rozmyta liczby punktow za komfort dla pasazerow.
SM. :W2121 -ZasZi +W2122 'CSHi +W2123 ‘Sli
i 3
Zlezl
=1 (49)
gdzie SM, to ocena rozmyta punktacji za smarowanie.
H = Woia1 - TAR; +W, 5, - TB;
i 2
szISI
=1 (50)
gdzie H; to ocena rozmyta liczby punktéw za hamulce.
W,5, -OMW, +W, ,, -OMDo,
OMi — 2151 2| 2152 i
ijm
=1 (51)

gdzie OM,; to ocena rozmyta punktacji za minimalny zalecany okres mig¢dzyobstugowy
autobusu w czasie i1 po uplywie okresu gwarancyjnego.

3. Warunki gwarancji i serwisu WG; :
W, -OGA, +W,, -OGN, +W,, -OGL, +W,, -OGPL, +W,, -Z, +W,, - KOP,

16
2 W
k=1

WG,

(52)
Poszczegblne czynniki powyzszego wzoru s3 ocenami rozmytymi, ktoére przed
uwzglednieniem we wzorze (53) podlegaja normowaniu zgodnie ze wzorami (6)-(8).
Czynniki te opisane sg nastepujagcymi wzorami:

min(OGA) 100

O%A="06n (53)

gdzie OGA to ocena rozmyta liczby punktow za okres gwarancji na caly autobus,

a min(OGA)) to najkrotszy okres gwarancji na caty autobus spo$rod wszystkich ofert. Oferta
o najdluzszym okresie gwarancji otrzyma najwiecej punktow, a pozostate wedlug uznania
badZ proporcjonalnie mniej (54). Oferta z okresem gwarancji ponizej 24 miesi¢cy otrzyma
0 punktow.
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OGN, =

min(OGN;) 1100
OGN

i (54)

gdzie OGN, to ocena rozmyta okresu gwarancji na perforacj¢ nadwozia i trwalo$é

konstrukcji nosnej pojazdu, a min(OGN,) to najkrotszy okres gwarancji na caly autobus

sposrdd wszystkich ofert. Oferta o najwyzszym okresie gwarancji lub powyzej 12 lat otrzyma

najwigcej punktow, a pozostate wedhug uznania badz proporcjonalnie mniej (55).

min(OGL,)
OGL

OGL, = 1100

(55)
gdzie OGL; to ocena rozmyta okresu gwarancji na caty pojazd bez limitu kilometrow,

a min(OGL,) to najkrétszy okres gwarancji na caty autobus bez limitu kilometrow sposrod

wszystkich ofert. Oferta o najdluzszym okresie gwarancji otrzyma najwigcej punktow.
Pozostate oferty otrzymaja punkty wedtug uznania badz zgodnie ze wzorem (56).

min(OGPL,) 1100

OGPL = a6pL (56)

gdzie OGPL, to ocena rozmyta okresu gwarancji na powloki lakiernicze, a min(OGL,)

to najkrotszy okres gwarancji na powtloki lakiernicze sposrod wszystkich ofert. Oferta
o najdluzszym okresie gwarancji otrzyma najwigcej punktow. Pozostale oferty otrzymaja
punkty wedlug uznania badz zgodnie ze wzorem (57).

W,;, - ZDo, +W,s, - ZPOWL,

2
leSSI
=1

gdzie Z, to ocena rozmyta czasu zaopatrzenia w czg¢sci zamienne w okresie gwarancji.

Z, =

(57)

Przed przystapieniem do okreslenia ostatecznej oceny tacznej ofert, oceny ofert wzgledem

kryteriéw: ceny C ., wlasciwosci techniczno-eksploatacyjnych TE, oraz gwarancji i serwisu

pi >
WG, nalezy podda¢ normowaniu zgodnie ze wzorami (6)-(8). Po unormowaniu tych wartosci
mozna nastepnie okresli¢ ocen¢ ostateczng oferty, ktéra przy uwzglednieniu waznosci
kryteriéw opisana jest nastgpujacym wzorem:
W,-C, +W, - TE; +W, -WG,;

3

2W,

= (38)
Warto$¢ oceny O, jest oceng rozmyta typu L-R charakteryzowang przez trzy parametry

0=

(Mo, » B ). Na podstawie przedstawionego modelu dla kazdej oferty okreslono oceng

rozmyta O;. W przypadku bazowania na rozmytych tacznych ocenach ofert nalezy dokonac
ich defuzyfikacji (wyostrzenia). Ponizej przedstawiony jest wzoOr przypisujacy warto$¢

rzeczywistg zmiennej rozmytej (metoda $rodka cigzkos$ci). Przy stosowaniu liczb rozmytych
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typu L-R mozna postuzy¢ si¢ wzorem na okreslenie warto$ci rzeczywistej jako $rodka
cigzkosci:
3-my, —ay +
O(i): o; 3oi ﬂoi.

Na podstawie okreslonych rzeczywistych warto$ci ocen rozpatrywanych ofert mozna

(59)

dokona¢ analizy porownawczej otrzymanych wynikow. Oferta, ktorej zmienna O(i) osiggnie
najwyzsza warto$¢, bedzie ofertag najwyzej oceniong na podstawie przedstawionej struktury

kryteriow, przyjetych wartosci waznos$ci kryteriow oraz ocen cztonkow komisji przetargowe;.

7. Podsumowanie

Zalozeniem niniejszej pracy byto okreslenie struktury kryteriow, z uwzglednieniem
kryteriow szczegdlowych, na podstawie ktorych precyzyjniej mozna oceni¢ rozpatrywane
oferty, czyli bazowanie nie tylko na cenie oferty jako jedynym kryterium. Na oceng
zamoOwienia publicznego duzy wplyw ma spehlienie przyjetych kryteriow oceny. Istotng
kwestig jest rowniez przyjecie waznosci poszczegolnych kryteriow. Poniewaz oceny ofert
mogg budzi¢ watpliwosci wsrod cztonkow komisji przetargowej, w pracy zaproponowano
dwa modele. W pierwszym modelu zaklada si¢, ze cztonkowie komisji nie maja zadnych
watpliwosci co do liczby przyznawanych punktow w ramach poszczegdlnych kryteriow.
W drugim modelu cztonkowie komisji moga okresla¢ przedzialy wartosci ocen, jesli maja
watpliwos¢ co do oceny badz ich zdania sg rozbiezne. Zaklada sie w nim jednocze$nie
uwzglednianie pewnych niebudzacych watpliwo$ci wartosci. Na podstawie przedstawionych
modeli komisja przetargowa moze okresli¢, ktore oferty spetniajg w najwyzszym stopniu

zatozone kryteria i oczekiwania.
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Abstract

The assessment of public procurement is highly influenced by the fulfillment of the
adopted evaluation criteria. The article presents the evaluation criteria, which in addition to
the price of the bus also take account of other criteria relevant to the present offer, as the
characteristics of technical-operational and warranty and service. It was assumed option to
determine the validity of the individual criteria. Since the evaluation of bids may raise doubts
among the members of the tender committee, the paper proposes two models of multi-criteria
assessment of the tender: the first model assumes that the committee members do not have
any doubt as to the amount of credits granted under each criteria and the second model, the
members of the committee may specify value ranges ratings, if they have doubts about the
assessment or their sentences are divergent. It is assumed in the same time taking into account
certain values, not questionable. Based on the models, the jury can determine which offers

comply with the highest degree of established criteria and expectations.



