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ZASTOSOWANIE WYBRANYCH METOD
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WYKONAWCOW INFRASTRUKTURALNYCH
PROJEKTOW BUDOWLANYCH

Streszczenie
W referacie autor przedstawia potrzekastosowania wybranych metod kwalifikacji podczas
doboru wykonawcow infrastrukturalnych projektow bwthnych i omawia zagadnienia z@ane z
wyborem odpowiedniej metody oceny wykonawcéw pezexis’. Autor prezentuje, a naginie
porownuje, wybrane modele wyboru wykonawcéw. Refealieiczony jest opracowanymi przez
autora algorytmami wyboru wykonawcéw infrastrukiagech przedsiwzie¢ budowlanych.

WSTEP

Realizacja infrastrukturalnych przeesizic¢ budowlanychscisle wiaze sk z trzema
parametrami: czasem, kosztem i jske. O sukcesie przedsizigcia ma@na mowt
wowczas, gdy spelnione zostarprzytoczone powiej parametry — projekt zostanie
zakaiczony na czas, bez przekroczenia kosztow i zgodnakreslonymi wymaganiami
(zakresem i jakdia). Istotny wptyw na kady z wymienionych parametrow projektu ma
wykonawca (tabela 1) [1]. Niewdaeiwy wybdr wykonawcy mge prowadzi migdzy innymi
do niedotrzymania termindw, olmenia jakdci, przekroczenia planowanych kosztéw,
diugotrwatych i kosztownych sporow adowych, a w skrajnych przypadkach do
nieukaiczenia przedswziccia, lub bankructwa (wykonawcy, ale #@kzamawiajcego) [5].
Dlatego teé wybor przedsibiorstwa realizujcego projekt ma ma kluczowe znaczenie dla
catego przedswziccia budowlanego.

Tab. 1. Wplyw whasciwosci wykonawcy na czynniki sukcesu projektu

Czynniki Wiasciwosci wykonawecy i ich wptyw na czynniki sukcesu prdjek
sukcesu poprzednie porozumienie z zarzdzanie porazki w
. zarzd o . . .
projektu przedsgwziecia bankiem organizaci przeszidci
) umiarkowanie | umiarkowanie umiarkowanie
Czas dwy ) ) ) o
dwzy dwzy dwzy
umiarkowanie
Koszt --- --- maty --- )
dwzy
Jakaé maty umiarkowany maty maty

Zrodio: [opr. wt.] na podstawie Hatush i Skitmoré [1
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1. METODY KWALIFIKACJI WYKONAW COW

1.1. Prekwalifikacja i kwalifikacja - wprowadzenie

W celu odpowiedniego doboru wykonawcow ich kwabfiik nalezy poszerzy o proces
przed-przetargowy — kwalifikagj wsigpna (prekwalifikacg). Stosowanie prekwalifikacji
pozwala na dopuszczenie do przetargu jedynie firgkowawczych posiadagych
odpowiedniesrodki i mazliwosci do najlepszej realizacji przeesiziccia budowlanego. Jest
to procedura zalecana ¢dey innymi przez FIDIC [2] (Midzynarodowa Federacja
Inzynierow Konsultantéw).

Stosujic kwalifikacje wstkpma, inwestor mae zaoszogdzic duzo czasu i zkdnej pracy
Zwigzanej z oceqofert od niewtaciwych firm wykonawczych. Ma to szczegdllne znadzen
przy przetargach, w ktérych liczba zainteresowanygkonawcow jest dia.

Prekwalifikacja zmniejsza tak zwany efekt inflagyji2], ktory wystpuje, gdy liczne
przedsgbiorstwa ponosg nieproduktywne wydatki zwkane z opracowaniem olbrzymiej
liczby ofert pomimo tegoze wieda, ze wigksza&¢ z nich lgdzie odrzucona. Deki
kwalifikacji wstepnej wykonawcy mog unikmé sytuacji, w ktorej péwiecajp swoje zasoby
na przygotowanie oferty do nieodpowiedniego prajektKorzystanie z listy
prekwalifikacyjnej cgsto zwhzane jest z wystaniem firmom wykonawczym zaprasde
przystpienia do przetargu. Dgii temu inwestor mee pozyskéa wykonawcow, ktérzy w
innych warunkach nie zgtosiliby swoich ofert, ngp@vodu braku informacji [11].

Prekwalifikacja jest szczegdlnie istotna dla inwediv publicznych, ktorzy (wéwietle
polskiego prawa) po zaproszeniu firm wykonawczyah mizetargu nie majprawa do
podmiotowej oceny potencjalnych wykonawcéw. Istojest, ze kwalifikacja wsgpna nie
stuzy ocenie ofert, a jedynie selekcji wykonawcow, kidrzostan dopuszczeni do ich
skfadania.

1.2. Modele kwalifikacji wykonawcow

Uwzglednianie wielu wiaciwosci wykonawcéw i ich wplywu na czynniki sukcesu
projektu (czas, koszt, jaké€) powodug powstanie potrzeby zastosowania analizy
wielokryterialnej [3].

Istnieje wiele metod i modeli matematycznych, ktarezna zastosowa podczas
prekwalifikacji i ostatecznego wyboru wykonawcy, edry innymi: model #@yteczndgci,
model oparty na przestankach rozmytych, model statgny, model finansowy, model
wykorzystupcy systemy eksperckie, model hybrydowy, model wyglstupcy sieci
neuronowe, model analizy czynnikbw gtéwnych, metoBRECTRE, metoda punktu
idealnego, metoda entropii [6, 7, 9, 11].

W tym referacie autor zdecydowat sia wybor modeli, ktorych zastosowanie w ramach
procesu kwalifikacji wsfpnej porownali w swojej pracy Nowak i Roston [10]:

Model wagowy — Jaselskis, Russell (1991)

Model wagowy zakitadaze okrela kryteria i dobiera ich wagi sam zamaw®@j. Wagi
mozna dobra np. postugujc sk teori relacji i poradkowania pozwalaga stworzy
preferenat kryteriow oceny, przeksztateg indywidualne funkcje preferencji kryteriow w
grupows funkcje preferencji [4]. Nalgy zwrdcic uwag: na to,ze wiaciwy dobor kryteridw
jest réwnie wany, jak prawidtowa ocena poziomu ich spetnienia [8iyteriami mog by¢
np. wspoétczynnik sukcesow w poprzednich prz@ssicciach, porozumienia z bankami, ale
takze posiadanie przez wykonagd stosowanie odpowiednich certyfikatow 1SO [12].
Koncowa ocena to suma iloczyndw ocen otrzymanych na Heyteria i ich wagi.

Model tatwy i prosty w zastosowaniu.
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Model wagowy dwustopniowy — Jaselskis, Russell (199

Zaktada dwukrotne zastosowanie modelu wagowego,jemvpzym etapie odrzucagsi
czes¢ wykonawcédw, a pozostali, zakwalifikowani do drugpe etapu ewaluowaniasna
podstawie bardziej szczego6towych kryteriow.

Model ten mae by wyjatkowo przydatny, gdy kwalifikacji wgpnej poddawanych jest
wiele przedsibiorstw budowlanych.

Model wagowy rozszerzony — Jaselskis, Russell (1991

Wykonawcy § oceniani pod wzgbem pojedynczych kryteriow (w kolejem od
najwazniejszego do najmniej waego), w przypadku gdy nie spetnigktoregé z nich,
zostaj automatycznie usweti z procesu prekwalifikacji. Pozostali oceniani m pomog
modelu wagowego.

Model wagowy rozszerzony umiwia szybkie odrzucenie wykonawcoéw, jest przez to
szczegOlnie przydatny w przegsizicciach o specyficznych wymaganiach, a liczba
zainteresowanych wykonawcéw jestzdu

Model liniowy — Russell (1992)

Model liniowy podobny jest do wagowego, jednak dkda/o oprocz gidwnych kryteriow
zostaj wprowadzone podkryteria.

Model ten umaliwia wprowadzenie podkryteriow, a @ki temu bardziej szczegotaw
analiz firm wykonawczych.

Model liniowy wykorzystujacy metode PERT — Hatush, Skitmore (1997)

Zaktada porownanie wykonawcow za pompaunetody analizy ryzyka. Rozpatrywang s
prawdopodobigstwa przekroczenia zaplanowanego czasu i kosztz obaizenia jakdci
przez kada z firm wykonawczych i porownanie tych prawdopoadsisiw.

Model liniowy PERT umaliwia przewidzenie wplywu wyboru wykonawcy na
poszczegolne czynniki sukcesu projektu.

Model wykorzystujacy analityczny proces hierarchiczny (AHP) — Al-Harb (1999)

Model ten polega na poréwnaniu parami wariantéw wadledem wszystkich kryteridw.
Do porowna tych wykorzystuje si charakterystyczne dla AHP macierze oceny i drzewa
decyzyjne.

Model AHP pozwala na poréwnanie wykonawcow waci kryteriow parami.

Model oparty na przestankach rozmytych — MinasowiczKostrzewa (2010)

Model pomaga przeky¢ nieprecyzyjne i niejednoznaczne oceny na maternayyc
system wyboru firm wykonawczych za pomabiorow rozmytych.

Dzieki temu modelowi mana w prosty sposob przelx wartdsci lingwistyczne na
matematycza skak ocen.

Model wykorzystujacy analityczny proces sieciowy (ANP) — Cheng, Li (®4)

Model ANP stanowi rozszerzenie AHP. W metodzie atmd wzajemne oddziatywania
migdzy grupami kryteriow, medzy grupami i podgrupami, a tak midzy celem, a
podgrupami. Natomiast drzewo decyzyjne zostalcapasie sieci decyzyjr. ANP zaklada
takze wprowadzenie supermacierzy i supermacierzy liwatwe).

Model ten jako rozwiréicie modelu AHP, pozwala tworzyunikalne powizania m¢dzy
kryteriami i wykonawcami.
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2. POROWNANIE MODELI

2.1. Porownanie modeli dla kwalifikacji wstgpnej

Nowak i Roston [10] poréwnali powgze modele (tabela 2)

3IN 3IN eURWIUIW 3IN AupewAsyew MV1 eurewds)ew AupewAsyew dNV
3IN tnoa. inbai zeq
zeq | luaznsazid
tnéi ezeq ae 0106 z —erew a1Awzol
3IN [, elupals 3IN yoAilAzid 3IN lupais
M1 Auado thbas Azeq lemoioh pueisazid
PO 1osouBez M Zaq — emp ozpJeq
3IN MVL _ knp 7 Aufewiuiw p
3IN 3IN euewiuiw 3IN Amp ozpieq 3IN eap ozpleq Amp ozpieq dHVY
3IN 3IN eurewiuiw 3IN Amp 3IN eap ozplreq Anp 143d Amoiur
MVL MVL elupals 3IN lupais MVL elupais Atew ozpieq Amolur
MVL MVL  [eurewAsxew Nal Aurewiuiw 3IN euRWIUIW Aurewiuiw Auoziazszol
e o o AmobBepn
aldela wAzsmiaid
Amoludoisnmp
MVL MVL emp ozpseq |od wuly 1952 a193unsn Aujewiuiw 3IN efew ozpueq Aujfewuiw
AmoBepn
3IN MVL
VL MVL emp 3IN Aurewnuiw 3IN efew Aurewiuiw AmoBem
dz ao td ns zs Md 1 e [9PON

Tab. 2. Poréwnanie modeli prekwalifikacji

Zrodio: [10]
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Poréwnanie przeprowadzili korzysiajz nastpujacych kryteriow:

— Mat — stopi@ skomplikowania formut matematycznych,;

— T — ilos¢ czasu, ktéra potrzebna jest na acerykonawcOw / czas pracy ekspertéw
bioracych udziat w procesie prekwalifikacji;

— pK - maliwos¢ zastosowania podkryteriow;

— Sz - stopi#é szczego6towsci oceny;

— sU — maliwos¢ ,szybkiego usuwania” firm wykonawczych z procesutrakcie ich
oceniania (maliwos¢ zaoszcgdzenia czasu gdzonego na ich dalsocer);

— Bt — podatné¢ na bkdy, wptyw pojedynczych kbéw w ocenie na caty proces
prekwalifikacij;

— Ob - maliwo$¢ stosowania kryteriow obiektywnych (to znaczy takice wynik
ewaluacji lrdzie taki sam, niezataie od oceniaicego);

— ZP — maliwos¢ zastosowania modelu w zamowieniach publicznych.

Oceniajc poszczegoOlne modele odsliesie do pozostatych (dla kdego kryterium
wskazano metody z najwsgza i hajnizsza ocery lingwistyczry, a pozostate modele otrzymaty
oceny pdérednie).

W ocenie postiyli si¢ dwiema skalami ocen:

— Minimalny; bardzo maty; mahgredni; duy; bardzo day; maksymalny;
— Nie; Tak/Nie; Tak.

W podobny sposéb moa porowna wykorzystanie tych samych modeli do ostatecznego
wyboru wykonawcy (tabela 3).

2.2. Algorytmy wyboru wykonawcéw

Jak wynika z analizy, ktorej efekty przedstawiondabelach 2 i 3, nie wszystkie modele
mog zostd zastosowane przez inwestorow z sektora zamowidblicznych (ZP). Z tego
powodu autor zaproponowat dwa algorytmy wyboru wawcéw w infrastrukturalnych
przedsgwzicciach budowlanych. Jeden dla inwestorow prywatr(ygsunek 1) oraz drugi dla
inwestoréw publicznych (rysunek 2).
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Tab. 3. Porownanie modeli wyboru wykonawcow

3IN 3IN euewIuIw AurewAsxew VL eURWASYRW AurewAsyew dNV
nbai

Bl M_N_M_ e zeq |1 luaznsazid nbai zeqinoiob z — erew S1AWZO)
JIN ) a9l elupals yoAplAzid 3JIN inbai Azeq lupais !

MV1 Ausoo puesazid

po 190UB[RZ M [amo106 zaq — emp ozpireq
3IN HVL — Anp / Aupewnuiw
3IN 3IN eufewiuiw Amp ozpieq 3IN enp ozpreq Amp ozpieq dHV
aIN 3IN eufewiuiw Amp 3IN enp ozpieq Azp 1¥3d Amolur
3IN MVL elupais lupass MVL elupals Atew ozpieq Amolur
3IN MVL eURWASYRW Aupewiuiw 3IN BURWIUIW Aupewiuiw Auoziazszol
3IN MVL enap ozpieq Aurewiuiw 3IN efew ozpJeq Aurewiuiw Amoiudorsnmp
i o o AmobBepn

MVL MV.L emp Aupewiuiw 3JIN erew Aupewiuiw AmoBepn
dz ao tg zs Md 1 e [9PON

Zrodio: [opr. wt.]
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Rys. 1.Algorytm wyboru wykonawcow w infrastrukturalnychzedsgwzigciach budowlanych dla
inwestorow prywatnych
Zrodio: [opr. wh.]

TTS 1501



Etap |

Prekwalifikacja

Identyfikacja parametrow projektu ]

Prryjecie kryteriow, asad oceniania i
wymagan dia ofert

Czy 2achodzi

MIE TAK

| Oghoszania o Zamadwieniu

koniecznost

E —p-| Dgloszenie o zamdwieniu |

|
*

zastosowania
podkryteridw 7

b

| analiza zgioszen

[ snaliza sghoszen |

k4

| Zastosowanie modelu wazowego | |

Zastosowanie madelu liniowego |

2y €O najmniej
Jeden wykonawca
spetia

wyrmagania?

MNIE

TaK

Czy wykonawoa
spetnia
wymagania?

Odrzucenie wykonawoy

2y CO majmnigj

jeden wykonawea
spetnia

wymagania?

MIE
Uniewainienie procedury

TAK

Czy wykonawca MIE
spetmia e #| Odrzucenie wykonawoy
wiymagania?

TAK

Etap i

Wybor wykonawcoy

*

Proyjecie kryteriow, zasad cceniania i
wymagan dia ofert

h J

Zaproszenie wykonawoow do skiadania ofert pefnych

Odrzucenie wykonawcy |#———

Algorytm wyboru wykonawoow
w przedsiewzieciach budowlanych
dla inwestorow publicznych

hJ
| Analiza ofert |

| Zastosowanie rr:u:lelu WAEOWEZD |

MIE

czy oferta
jest najlepsza
¥

TAK

|
¥

Zawarcie kontrakiu z wykonawcy
po terminie wymagamym na odwolania

Rys. 2.Algorytm wyboru wykonawcéw w infrastrukturalnychzedséwzieciach budowlanych dla

inwestorow publicznych
Zrodio: [opr. wh.]
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PODSUMOWANIE

Przedsiwziecia budowlane charakteryauj sic dwa roznorodndcia oraz
indywidualngcia zarbwno pod wzgbem czasu i kosztu realizacji, jak i wymagaakres i
jakos¢). Takze wymagania zamawigych czsto r&nia sie miedzy sol. Wszystko to
sprawia,ze ckzko jest wybré jeden, uniwersalny model do stosowania podczasepsto
kwalifikacji wykonawcow do projektow budowlanychaf@dwno jéli chodzi o kwalifikacg
wstepna, jak i ostateczny wybor oferty). Jednak proces avybyvykonawcy meéna znacznie
usprawné stosujc zaproponowane przez autora algorytmy. Algorytegystematyzaji w
prosty sposéb pokazukrok po kroku etapy procesu kwalifikacji.
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APPLICATION OF CHOSEN QUALIFICATION
METHODS FOR CONTRACTORS SELECTION
IN INFRASTRUCTURAL CONSTRUCTION
PROJECTS

Abstract
In this paper the author presents the need for isppibn of qualification methods during the
process of contractors selection for infrastruciucanstruction projects. Author also discussesassu
related to selecting an appropriate method of cactior choice. Author presents and compares some
models of contractor selection. The paper contaigsrithms developed by the author which can aid
investors during contractor qualification process infrastructure construction projects.

Autorzy:

mgr inz. Jerzy Roston— Politechnika Warszawska, Wydziatzymierii Ladowej, Instytut
Inzynierii Budowlanej, Zespot lbynierii Produkcji i Zaradzania w Budownictwie,
j.roslon@il.pw.edu.pl

1504 TTS



