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Organizacja przetargu publicznego  
z wykorzystaniem oprogramowania cyfrowego

Organization of a public tender  
using digital software 

Synopsis.!Celem!opracowania!by o!zaprezentowanie!obecnych!i!prawdopodobnych!
w!przysz o%ci!aspektów!organizacyjnych!oraz!finansowych!zwi"zanych!z!uczestni-
ctwem!podmiotów!gospodarczych!w!aukcjach!publicznych!dotycz"cych!realizacji!
inwestycji!infrastrukturalnych.!W!analizie!wskazano!na!przyk adzie!case study na 

uwarunkowania! zwi"zane! z! przyst"pieniem!oraz!procedurami! technicznymi! roz-

strzygni$cia!przetargu.!Autor!wyeksponowa !analiz$!kosztów!i!poziom!ceny,!które!
stanowi"!kluczowy!element!w!procesie!przetargowym.!Zaprezentowano!przyk ado-

we!zastosowanie!narz$dzi!informatycznych!opracowanych!na!podstawie!programu!
cyfrowego.!Rachunek!kalkulacyjny!dotyczy!dwóch!firm!zabiegaj"cych!o!realizacj$!
publicznej! inwestycji! drogowej.! Zaprezentowany! przypadek! obrazuje! mo#liwo-

%ci!analizy!op acalno%ci!inwestycji!z!uwzgl$dnieniem!zmieniaj"cych!si$!kosztów!  
inwestycji i stopy dyskontowej.

S owa!kluczowe: organizacja przetargu, inwestycja drogowa, program cyfrowy, 

dwukryterialna funkcja celu, optymalizacja oferty, learning by doing
  

Abstract. The aim of the study was to present the current and probable future 

organizational and financial aspects related to the participation of business 

entities in public tenders for the implementation of infrastructure projects. The 

analysis indicated, using the example of a case study, the conditions related to 

the accession and the technical procedures for awarding the tender. The author 

highlighted the cost analysis and the price level, which are key elements in the 

tender process. An exemplary application of IT tools developed on the basis of  

a digital program was presented. The calculation concerns two companies applying  
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for the implementation of a public road project. The presented case illustrates the 

possibilities of infrastructure project profitability analysis, taking into account  

the changing project costs and the discount rate.

Key!words: tender organization, road project, digital program, two-criteria purpose 

function, offer optimization, learning by doing.

Kody!JEL:!H42, H43, M21, L22

Wprowadzenie 

W!systemie! zamówie&!publicznych! istotn"! form"!przetargu!mo#e!by'! aukcja!pub-

liczna.! Wa#n"! jej! cech"! jest! sytuacja! ekonomiczna! przedsi$biorstw! bior"cych! udzia ! 
w!przetargu.!Wybór!firmy!wykonawczej!jest!poprzedzony!analiz"!potencjalnych!zainte-

resowanych,!którzy!zg osili!ch$'!wykonania!inwestycji,!ale!tak#e!maj"!mo#liwo%'!reali-
zacji powierzonego zadania.

W! artykule! przedstawiono! problematyk$! zastosowania! narz$dzi! informatycznych!
wspomagaj"cych!proces!decyzyjny!w!obszarze!aukcji,!zaprezentowano!równie#!wyniki!
oblicze&!w!alternatywnych!sytuacjach!niepewno%ci.!Dotyczy!to!dwóch!hipotetycznych!
firm!ubiegaj"cych! si$! o!wykonawstwo! inwestycji!w! zakresie! infrastruktury! drogowej.!
Form"!przetargu!jest!aukcja!publiczna,!w!której!wybór!realizatora!inwestycji!prowadzony!
jest!poza!cen"!na!podstawie!analizy!dodatkowych!dwóch!kryteriów:!czasu!trwania!oraz!
mocy!przerobowej,!które!s"!zró#nicowane!w!warunkach!obu!firm.!Omawiane!zagadnienie!
sprowadza!si$!do!oceny!skutków!finansowych!dla!potencjalnego!wykonawcy!inwestycji!
drogowej,! w! przypadku! wygrania! przetargu.! W! ocenie! uwzgl$dni'! nale#y! zmienno%'!
sytuacji!rynkowej!w!zakresie!kosztów!realizacji!inwestycji,!stopy!dyskontowej,!a!tak#e!
popytu!inwestycyjnego.!W!przeprowadzonych!badaniach!symulacyjnych!uwzgl$dniono!
równie#! rozwój! potencja u! produkcyjnego! wyra#ony! przyrostem! zysku! firm! uczestni-
cz"cych!w!aukcji.!Wskazane!uwarunkowania!prowadz"!do!analizy!procesów!uczenia!si$!
[Encyklopedia...!1987].!W!toku!bada&!przeprowadzono!równie#!symulacj$!komputero-

w"!przy!wykorzystaniu!programu!informatycznego!Scilab!(the open source platform for 
numerical computation). 

W!gospodarce!rynkowej!w!uj$ciu!globalnym!przep yw!kapita u!jest!istotnym!stymu-

latorem!procesów!rozwojowych!gospodarek!krajów!powi"zanych! a&cuchem!kooperacji!
i!handlu.!Z!przep ywu!nowoczesnych!technologii!zwi"zanych!najcz$%ciej!ze!znacznymi!
nak adami!inwestycyjnymi!wynika!problem!kosztów!tych!przedsi$wzi$'.!Analiza!efek-

tywno%ci!ekonomicznej!przedsi$biorstw!wykonawczych!powinna!by'!przeprowadzona!
ju#!na!etapie!negocjacji!w!procesach!przetargowych.!System!przetargowy!w!budowni-
ctwie!(regulowany!przez!ustaw$!Prawo!Zamówie&!Publicznych)!okre%la!zasad$!jednoli-
tego!rynku!poprzez!zapewnienie!m.in.!równego!dost$pu!firm!do!zamówie&!publicznych!
w! Unii! Europejskiej.!Tworzy! to! z! jednej! strony! mo#liwo%'! negocjacji! w! zg aszanych!
przetargach!na!obszarze!Unii!Europejskiej,!a!z!drugiej!sprawia,!#e!negocjacje!s"!prowa-

dzone!w!warunkach!ryzyka!i!niepewno%ci![Juszczyk!2014].!
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Decydent! dokonuj"c!wyboru!najkorzystniejszej! oferty!wzgl$dem!przyj$tych!kryte-

riów,! ma! do! dyspozycji! kombinacj$! kilku! schematów! post$powania! [Jaworski! 1999],!
i!tak!decyzja!mo#e!by'!podj$ta!w!wyniku:

przetargu!nieograniczonego,!który!sprowadza!si$!do!wielokryterialnej!oceny!decyzyj-
nej!ogó u!z o#onych!ofert;
przetargu!ograniczonego,!który!sprowadza!si$!do!analizy!jednej!oferty;
przetargu!poprzedzaj"cego!proces!negocjacji!z!uwzgl$dnieniem!konkurencji.!W!tym!
przypadku!mo#na!optymalizowa'!korzy%ci!przy!wykorzystaniu!np.!teorii!gier;
zamówienia!z!wolnej!r$ki.!Ten!typ!stosuje!si$!w!sytuacjach,!dla!których!z!uwagi!na!
nisk"!warto%'!nie!by o!celowe!organizowanie!przetargu;
zapytania!o!cen$,!które!kieruje!zamawiaj"cy!do!wybranych!przez!siebie!wykonawców!
celem!otrzymania!ofert.!Wówczas!wyst$puje!problem!jednokryterialnego!wyboru.
W!zale#no%ci! od! rodzaju! procesu! przetargowego! teoria! i! coraz! cz$%ciej! praktyka!

wykorzystuje!ró#ne!narz$dzia!wspomagaj"ce,!mniej!lub!bardziej!z o#one.!Zastosowa-

nie! maj"! modele! ekonometryczne,! ostatnio! tak#e! sieci! neuronowe! [Zawi%lak! 2008].!
Ekonometryczne! modelowanie! ofert! przetargowych! jest! narz$dziem! pozwalaj"cym!
oszacowa'!zarówno!najlepsz"!warto%'!oferty,!jak!i!ustali'!wp yw!ró#nych!czynników!
np.!ceny,!okresu!gwarancji!i!innych,!na!jej!warto%'!ogó em.!Jednak!w!warunkach!nie-

pewno%ci!mo#na!wykorzystywa'!specjalistyczne!instrumenty!ocenowo-decyzyjne!jak!
np.!teori$!gier,!teori$!masowej!obs ugi,!teori$!niezawodno%ci!czy!teori$!entropii.!Podej-
muj"c! projekty! inwestycyjne! realizowane! w! d ugim! czasie,! mo#na! bra'! pod! uwag$!
tak#e!i!inne!czynniki!kszta tuj"ce!potencja !produkcyjny!firm!bior"cych!udzia !w!prze-

targu!i!mog"cych!realizowa'!te!inwestycje.!

Przes#anki wykorzystania procesów uczenia si" )learning by doing) 

w ocenie potencja#u wykonawczego firm bior%cych udzia#  
w aukcji publicznej

Efekty! procesów! �uczenia! si$�!wynikaj"! ze!wzrostu!mocy!przerobowych!przy! rów-

noczesnym!zmniejszeniu!si$!kosztów!jednostkowych.!W!wyniku!systematycznego!wzro-

stu! skumulowanej!wielko%ci!produkcji!nast$puje!na!ogó ! spadek!kosztu! jednostkowego,! 
a!w!rezultacie!wzrost!zysku!jednostkowego.!To!z!kolei!mo#e!by'!w!warunkach!silnej!kon-

kurencji!asumptem!do!obni#enia!ceny!i!wzrostu!popytu.!Zilustrowano!to!na!rysunku!1.
Na!rysunku!1!przedstawiono!krzyw"!uczenia!si$!dla!trzech!firm!A,!B,!C!konkuruj"-

cych!z!sob"!w!przetargu.!Ich!pozycje!konkurencyjne!okre%lono!poprzez!spadek!kosztów!
przeci$tnych!produkcji.!Efekty!uczenia!si$!wynikaj"!z:

obni#enia!kosztów!jednostkowych!w!miar$!wzrostu!zdolno%ci!produkcyjnych!i!sprze-

da#y;
korzy%ci! skali,! g ównie! ze! zmniejszania! si$! jednostkowych! kosztów! sta ych! (m.in.!
szybszego!wzrostu!warto%ci!produkcji,!a!mniejszych!przyrostów!kosztów!sta ych);
efektu!wprawy!pracowników,!co!wi"#e!si$!z!wy#sz"!wydajno%ci",!lepsz"!
organizacj"!pracy!itp.;
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innowacyjno%ci,!g ównie!z!zastosowania!nowoczesnych!technologii;!
procesów!substytucyjnych!kapita u!i!pracy;
innych!czynników!wi"#"cych!si$!z!optymalizacj",!zw aszcza!w!obszarze!
logistycznego! a&cucha!dostaw.

Istota i procedura przetargu w aukcji publicznej

Rosn"ce! znaczenie!w!procesach!przetargowych!maj"! aukcje,!w!których!uczest-
nicy! m.in.! podmioty! mi$dzynarodowe! przedstawiaj"! graniczny! poziom! cen,! które!
z!kolei! s"!okre%lone!przede!wszystkim!kosztami!produkcji.!Mo#na!spodziewa'!si$,!
#e!aukcj$!wygra!przedsi$biorstwo,!które!ze!wzgl$du!na!posiadany!potencja !produk-

cyjny!oraz!kierunek!rozwoju!strategicznego!(np.!poprzez!procesy!uczenia!si$)!b$dzie!
w%ród!uczestników!aukcji!firm"!najta&sz",!produkcyjnie!i!organizacyjnie!najefektyw-

niejsz".!W!praktyce!mo#emy!mie'!do!czynienia!z!tzw.!aukcj"!angielsk"!progresywn"!
[<yszkiewicz!2000],!gdzie! firmy!na!zmian$!sk adaj"!oferty!publiczne.!Wygrywa! ta!
z! firm,! która! daje! gwarancje! zrealizowania! inwestycji!w!mo#liwie! krótkim! czasie.!
St"d! wynika! warunek! poboczny! tj Î(0, T) , gdzie T! �! czas! wykonania! okre%lony!
przez!zamawiaj"cego.!Z!kolei!z!niego!wynika!kryterium!optymalizacyjne!(decyzyjne)!
wyra#one!przez!maksymalizacj$! zysku!dla! zadanej! stopy!dyskontowej!�. Zysk ten 

powinien!by'!okre%lony!a prori!potencjalnym!wzrostem!produkcji,!a!tak#e!ekstrapo-

lowan"!funkcj"!kosztów!zwi"zan"!z!przyst"pieniem!do!realizacji!inwestycji.!Podsta-

w"!procedury!przetargowej! jest!rozpocz$cie!przetargu!przez!firm$!A!z!ofert"!czasu!
realizacji inwestycji � tA,! nast$pnie! przedstawienie! oferty! przez! firm$! B! równie#!
z!propozycj"! czasu! realizacji! �! tB,! pó+niej! za%! przez! kolejne! firmy.! W! przypadku!
kiedy!konkurenci!(firma!B!i!inne)!nie!przebij"!oferty!firmy!A,!to!wygrywa!ona!prze-

targ!i!przyst$puje!do!realizacji!zamówienia!publicznego.

�

�

�

�

Rysunek!1.!Proces!uczenia!si$!a!pozycja!konkurencyjna!przedsi$biorstwa
Figure!1.!The!learning!process!and!the!competitive!position!of!the!company

=ród o:![Ferens!2001].
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Kiedy!konkurent!przebije!ofert$!firmy!A!oferuj"c!czas!ti krótszy od zaoferowanego 

przez!firm$!A,! to!on!przyst$puje!do!realizacji!przetargu.!Analizuj"c!zysk!przedsi$bior-
stwa,!które!wygra o!przetarg!oferuj"c!czas!realizacji!równy!ti!mo#emy!za o#y',!#e!przy!
ci"g ej!kapitalizacji!odsetek!b$dzie!on!okre%lony!wzorem:

t T
t t

akt a A B a a

t

t T
t t

a a a a

t

Z P t t C P t P t e dt P t C P t e dt

K P t t t e dt K P t e dt
 (1)

gdzie: 

PA!! �!!popyt!na!produkty!firmy!aktywnej,!wygrywaj"cej!przetarg,!odpowiadaj"cy!poten-

cja owi!produkcyjnemu,
PB! �!!popyt!na!produkty!firmy!B,!konkurencyjnej,!bior"cej!udzia !w!przetargu,!odpowia-

daj"cy!jej!potencja owi!produkcyjnemu,
)  � stopa dyskontowa, 

C  � cena jednostkowa produktu, 

Z P t t C P t P t e dt P t C P t e dt  
� funkcja wzrostu produkcji i popytu na produkt danej firmy, 

�(t)!!�!funkcja!wzrostu!kosztów!wynikaj"cego!z!faktu!realizacji!przetargu,
e  � liczba Eulera

We! wzorze! (1)! pierwszy! ze! sk adników! odzwierciedla! przychody! osi"gni$te! przez!
firm$!aktywn"!(A)!wynikaj"ce!z!produkcji!powi$kszonej!o! inwestycj$.!Drugi!sk adnik!
odzwierciedla!przychody!osi"gni$te!w!okresie!od!uko&czenia!inwestycji!do!ko&ca!okresu!
maksymalnego,!wed ug!oferty!procedury!przetargowej.!Trzeci!i!czwarty!element!równa-

nia!odzwierciedlaj"!koszty! funkcjonowania!przedsi$biorstwa!odpowiednio!w!poszcze-

gólnych!okresach.!W!celu!rozwa#enia!op acalno%ci!przyst"pienia!do! inwestycji!z!krót-
szym okresem realizacji t* (przy! za o#onych!postaciach! funkcji!Z P t t C P t P t e dt P t C P t e dt oraz �(t),! nale#y!
rozwa#y'!równie#!zysk,!jaki!przynios aby!firmie!postawa!pasywna!tj.!z!maksymalnym!
okresem!realizacji!okre%lonym!w!ofercie!publicznej.!Przyjmuj"c!za o#enie,!#e!produkty!
wszystkich!uczestników!przetargu!s"!homogeniczne!lub!takie!same,!zysk!firmy!pasywnej!
wyra#ony!b$dzie!wzorem:

t T
t t

pas p A B p p

t

T
t

p p

Z P t C P t P t t e dt P t C P t e dt

K P t e dt
 

(2)

Jednocze%nie! analitycznym!kryterium!decyduj"cym!o! tym,! czy!warto!podejmowa'!
inwestycj$!z!danego!przetargu!z!krótszym!okresem!wykonalno%ci,!b$dzie!relacja:

atk pasZ Z>   (3)
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Spe nienie!tej!relacji!oznacza,!#e!przedsi$biorstwu!op aca!si$!ponie%'!wi$ksze!koszty!
i!przebi'!ofert$!konkurencyjnego!przedsi$biorstwa!poprzez!zaproponowanie!krótszego!
terminu!realizacji.!Zmienno%'!funkcji!opisuj"cych!kreacj$!potencja u!wytwórczego!oraz!
koszty!inwestycji,!które!s"!tym!wi$ksze,!im!krótszy!b$dzie!czas!realizacji!przedsi$wzi$-

cia!sprawia,!#e!zamawiaj"cemu!tj.!og aszaj"cemu!przetarg!trudno!jest!bez!symulacji!kom-

puterowej!okre%li',!która! firma!ma! rzeczywist"!przewag$!w!przetargu.!Uwzgl$dniaj"c!
za o#enie,! #e! potencjalne! efekty! wykonawcze! poszczególnych! firm! s"! homogeniczne,!
podobne!lub!takie!same,!oraz!za o#enie,!#e!nowe!inwestycje!ró#nie!wp ywaj"!na!kosz-

ty!poszczególnych!firm,!mo#na!uzna',!#e!przewag$!w!aukcji!powinna!mie'!firma!bar-
dziej! efektywna! technologicznie.!Przy!przyj$ciu! jednak!zbyt!krótkiego!okresu! realiza-

cji inwestycji t�!mo#e!okaza'!si$,!#e!postawa!pasywna!przedsi$biorstwa!tj.!oferuj"cego!
maksymalny!mo#liwy!czas!realizacji!mo#e!by'!bardziej!op acalna!ni#!postawa!aktywna!
przejawiaj"ca!si$!skróceniem!czasu!realizacji!inwestycji.!Wniosek!ten!jest!uzasadniony!
dla!dowolnej!liczby!firm!bior"cych!udzia !w!aukcji!zarówno!o!homogenicznej,!jak!i!hete-

rogenicznej technologii i przy wprowadzonych explicite kosztach zmiennych. Kompute-

row"!symulacj$!kszta towania!si$!kosztów!przy!zmianach!produkcji!firm!A!i!B!w!czasie!
przedstawiono na rysunku 2.

Rysunek!2.!Warianty!krzywych!odwzorowuj"cych!zmienno%'!kosztów!firm!A!i!B!w!zale#no%ci!od!
okresu!realizacji!inwestycji!b$d"cych!przedmiotem!przetargu!
Figure!2.!Variants!of!the!curves!reflecting!the!volatility!of!costs!of!companies!A!and!B!depending!on!
the period of implementation of the investments being the subject of the tender

=ród o:!Opracowanie!w asne.
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W!wariancie!1!krzywa!B!ilustruje!sytuacj$,!w!której!przedsi$biorstwo!ma!du#e!rezer-
wy!mocy!przerobowych,!a!zwi$kszenie!produkcji!nie!poci"ga!za!sob"!dodatkowych!kosz-

tów!(hiperboliczna!zale#no%'!kosztu!od!oferowanego!czasu!realizacji!oznacza!przyj$cie!
sta ego!sumarycznego!kosztu!realizacji!inwestycji).!W!wariancie!2!krzywe!ilustruj"!sytu-

acj$,!w!której!przyspieszenie!produkcji!poci"ga!za!sob"!dodatkowe!nak ady!np.!wy#sze!
stawki!za!nadgodziny!(liniowy!charakter!krzywej!wzgl$dem!wzrostu!warto%ci!produk-

cji).!Wariant!3!ilustruje!sytuacj$!konieczno%ci!poniesienia!dodatkowych!inwestycji!przez!
firm$!A!i/lub!B.!Mog"!one!wi"za'!si$!ze!zwi$kszeniem!ilo%ci!%rodków!trwa ych!czy!inwe-

stowania!w!nowe!technologie![Juszczyk!2011].!Dotycz"!one!w!tym!przypadku!obu!firm!
w!równym!stopniu.!Ostatni!wariant!ilustruje!sytuacj$,!w!której!skrócenie!okresu!realizacji!
inwestycji!wymaga!dodatkowych!nak adów!w!zasoby!ludzkie!(konieczno%'!zatrudnienia!
dodatkowych!pracowników,!by!zd"#y'!z!realizacj"!inwestycji!w!ustalonym!terminie).!

Przedstawione!modele!optymalizacyjne!(1)!i!(2)!nie!zawieraj"!czynników!zwi"zanych!
z!niepewno%ci"!kszta towania!si$!popytu!w!czasie!t Î T.!Powoduje!to!m.in.!pojawienie!si$!
ryzyka!inwestycyjnego.!Przewag$!maj"!firmy!posiadaj"ce!mocniejsz"!pozycj$!na!rynku,!
co!u atwia! im!penetracj$! rynku!przy!mniejszych!kosztach!w!d u#szym!okresie! (nawet!
dla t > T).!Mog"!to!by'!tak#e!firmy!o!wi$kszym!do%wiadczeniu!technologicznym,!które!
w!d u#szym!okresie!uzyskuj"!efekty!uczenia!si$.!Zaproponowany!przez!autorów!model!
matematyczny!mo#e!by'! rozbudowywany!o!kolejne! czynniki! decyzyjne.!Powoduje! to!
jednak!wzrost!liczby!zmiennych,!parametrów!i!konieczno%'!zastosowania!analizy!wielo-

kryterialnej!w!procedurze!rozwi"zania!decyzyjnego.

Przyk#ad bez uwzgl"dnienia procesów uczenia si"  
przedsi"biorstwa w przetargu

Dla! uproszczenia! rozwa#ono! sytuacj$,! gdy! w! aukcji! publicznej! bior"! udzia ! tylko!
dwie!firmy!A!i!B!(z!punktu!widzenia!aplikacji!wp ywa!to!jedynie!na!kszta towanie!si$!
popytu!ca kowitego!na!dany!produkt!i!po%rednio!na!cen$).!

Aukcja! ta! jest!przetargiem!dotycz"cym!inwestycji!drogowej,!w!której! jako!kryte-

rium! oceny! (decyzyjne)! przyj$to! oferowany! czas! jej! realizacji.! Pozosta e! parametry!
np.! cena,! sposób!wykonania,! jako%'! us ugi,!warunki! gwarancji! itp.,! zosta y! ustalone!
w!warunkach!przetargu!i!ze!wzgl$du!na!homogeniczny!charakter!us ugi!s"!w!prezen-

towanym!przyk adzie! identyczne!dla!obu!firm.!Badania!przeprowadzono!przy!wyko-

rzystaniu!danych!historycznych!dotycz"cych!produkcji!i!kosztu!jednostkowego!firmy!
A i B, zawarte w tabeli 1.

Na!rysunku!3!przedstawiono!prognozowane!warto%ci!produkcji!(budowy)!i!kosztu!
jednostkowego!na!najbli#sze!15!miesi$cy.!Nale#y!doda',!#e!prognozy!te!nie!uwzgl$d-

niaj"!efektów!udzia u!w!aukcji,!a!jedynie!odwzorowuj"!dotychczasowe!tendencje!obu!
firm!na!rozpatrywanym!rynku!zamówie&!publicznych.!Przedstawiono!równie#!wyniki!
symulacji!dotycz"ce!kszta towania!si$!warto%ci!produkcji,!kosztów!i!zysku!odpowied-

nio firmy B i firmy A.

Z przeprowadzonej symulacji wynika wzrost produkcji obu firm i jednoczesny spa-

dek! zysków,! który! zwi"zany! jest! przede!wszystkim! z! obni#eniem! ceny! produktu! oraz!
wzrastaj"cymi!kosztami!jednostkowymi!obu!firm.!Wi$ksze!zyski!firmy!B![diagram!(1)]!
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Tabela 1. Dane historyczne firmy A i B

Table 1. Historical data of companies A and B

Miesi'ce!t

Firma A Firma B Cena  

jednostkowa 

zamówienia 

(mln PLN)

Produkcja/ 

/budowa! 
(km autostrady)

Koszt  

jednostkowy  

(mln PLN)

Produkcja  

(km autostrady)

Koszt  

jednostkowy  

(mln PLN)

II
 o

k
re

s

�12 9,50 39,8 9,35 37,9 51,2

�11 9,55 38,9 9,35 38,3 54,3

�10 9,55 39,1 9,25 37,4 54,1

�9 9,59 38,8 9,25 37,9 53,9

�8 9,60 38,9 9,30 38,3 53,6

�7 9,65 39,1 9,25 38,1 53,4

I 
o

k
re

s

�6 9,70 39,0 9,30 38,5 53,6

�5 9,71 39,1 9,30 38,3 54,0

�4 9,80 39,2 9,40 38,3 53,6

�3 9,85 39,1 9,30 38,5 53,5

�2 9,80 39,5 9,35 38,3 53,7

�1 9,90 39,7 9,40 38,6 53,9

=ród o:!Opracowanie!w asne.

we!wcze%niejszym!okresie!wynikaj"!przede!wszystkim!z!jej!ni#szych!kosztów!produk-

cji.!Jednak!pod!koniec!prognozowanego!okresu!zarówno!produkcja!w asna!(bez!udzia u!
w!aukcji),!jak!i!koszty!obu!firm!B!i!A!przy!utrzymaniu!si$!obecnych!tendencji,!b$d"!zbli-
#one![odpowiednio!diagram!B!(2)!i!A!(2)].

Za ó#my,!#e!w!ramach!aukcji!wystawiono!zamówienie!na!zrealizowanie!60!jednostek,!
(km!drogi),!a!maksymalny!czas!realizacji!inwestycji!okre%lono!na!12!miesi$cy.!Rozpatrz-

my!sytuacj$!przyst"pienia!obu!tych!firm!do!przetargu.!Firma!zwyci$ska!zwi$kszy!swoje!
przychody!o!warto%'!Z P t t C P t P t e dt P t C P t e dt,!ale!równie#!poniesie!dodatkowe!koszty!zwi"zane!z!realizacj"!
tego!przedsi$wzi$cia!wyra#one!poprzez!funkcj$!�(Z P t t C P t P t e dt P t C P t e dt, t).!Jednak#e!istnienie!firmy!kon-

kurencyjnej!mo#e!obni#y'!cen$,!co!automatycznie!obni#y!zysk.!Nale#y!doda',!#e!w!przy-

padku!wyst"pienia!wi$kszej!liczby!firm!potencjalne!obni#enie!zysku!dotyczy oby!wszyst-
kich.!Kryterium!decyzyjne,!model!zysku,!dla!firmy!A!przybierze!wówczas!posta':!!!!

t
t

A akt pas A B

t t
t t

A A A A

Z Z Z t C P t P t t e dt

K P t t t e dt K P t e dt

 (4)

i analogicznie dla firmy

t
t

B akt pas A B

t t
t t

B B B B

Z Z Z t C P t P t t e dt

K P t t t e dt K P t e dt

  (5)
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Rysunek!3.!Warto%'!produkcji,!kosztów!jednostkowych!i!zysku!firm!A!i!B
Figure!3.!Value!of!production,!unit!costs!and!profit!of!companies!A!and!B

=ród o:!Opracowanie!w asne.

Zak adaj"c,!#e!udzia !w!przetargu!ma!wp yw!jedynie!na!koszty!dodatkowej!produkcji,!
powy#sze!modele!mo#na!doprowadzi'!do!postaci:

t t
tt

A akt pas A B AZ Z Z t C P t P t t e dt K t t e dt  (6)

i odpowiednio

t t
tt

B akt pas A B BZ Z Z t C P t P t t e dt K t t e dt   (7)

Zak adaj"c!dodatkowo!równomierny!rozk ad!produkcji,!uzyskujemy!w!przyk adzie,!
#e! t !�!60/t�.!Ponadto!przyj$to!funkcj$!kosztów!zak adaj"c",!#e!skrócenie!czasu!wyko-

nania!przetargu!o!ka#dy!miesi"c!podnosi!koszty!produkcji!o!4,5Q!w!stosunku!do!kosztów!
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poniesionych!przy!maksymalnym!czasie!okre%lonym!warunkami!przetargu,!zwi$kszenie!
za%!przychodów!z!realizacji!inwestycji o!ka#de!100Q!podnosi!dodatkowo!koszty!o!5,5Q.!
Wyniki!symulacji!komputerowej!przedstawiono!w!tabeli!2.!Za o#ono,!#e!stopa!dyskonta!
wynosi!6Q!w!skali!roku.

Jak!wynika!z!danych!przy!tak!skonstruowanym!opisie!aukcji!i!przyj$tych!za o#eniach!
dotycz"cych!rozk adu!kosztu,!niewielk"!przewag$!ma!firma!B.!Mo#e!ona!przebi'!ofert$!
firmy!A,!z!powodu!ni#szych!w!pocz"tkowym!okresie!kosztów!produkcji.!Ró#nice!te!s"!
jednak!na!tyle!niewielkie,!#e!nawet!ma e!zmiany!warunków!przetargu!(dotycz"ce!g ównie!
charakterystyki!rynku!i!wielko%ci!kosztów)!mog"!t$!sytuacj$!odwróci'.!Podobna!sytua-

cja!mo#e!zaistnie'! tak#e!wtedy,!gdy!wyst$puj"!ró#nice!w!efektach!procesów!uczenia!si$!
w!firmach!A!i!B.!Otrzymane!rezultaty!bada&!%wiadcz"!ponadto!o!tym,!#e!firma!B!nie!wykazu-

je!wyra+nych!efektów!procesów!uczenia!si$,!wynika!to!z!funkcji!kosztów!jednostkowych!
I!okresu!dla!warto%ci!P (tab. 1). 

Tabela 2. Wyniki symulacji komputerowej zysku firmy A i B

Table 2. Results of the computer simulation of the profit of companies A and B

Kategorie zysku 

przed  

i po przetargu

Zaoferowany!przez!firm$!A!i!B!czas!realizacji!przetargu!t![miesi$cy]

7 8 9 10 11 12

ZA (tys. PLN) � � � � 216,6 73,7 393,0

ZB!(tys.!z ) � � � � 194,9 89,5 402,9

AZ  
(tys. PLN) � 170,1 � 9,4 135,9 270,8 397,8 518,7

BZ  
(tys. PLN) � 152,9 5,9 149,7 283,1 408,6 528,0

=ród o:!Opracowanie!w asne!przy!wykorzystaniu!programu!informatycznego!Scilab.!

Strategie konkurencji ofertowej

Przygotowanie konkurencyjnej oferty w logistyce procesu przetargowego dokonuje 

si$!w!warunkach! niepewno%ci.!Nale#y! zawa#y',! #e! oprócz! ceny,! im! krótszy! jest! czas!
realizacji,!tym!wi$ksze!jest!prawdopodobie&stwo!wygrania!przetargu,!ale!równocze%nie!
wyst$puj"!wi$ksze! koszty! i! ograniczenie! przysz ych! zysków.! Potencjalny!wykonawca!
przygotowuj"c!si$!do!przetargu,!ma!dylemat!co!do!zaprezentowania!cech!swojej!oferty,!
która!powinna!maksymalizowa'!oczekiwany!zysk.!Istot"!opracowania!optymalnej!strate-

gii!konkurencyjnej!w!ramach!procesu!przetargowego!jest!prawdopodobne!okre%lenie!cech!
konkurencyjnej!oferty!i!ustalenie!cech!oferty!w asnej!oraz!minimalnego!poziomu!oczeki-
wanego!zysku.!Jest!to!zagadnienie!trudne,!a!czasem!niemo#liwe,!niemniej!mo#na!podej%'!
do!niego!na!kilka!sposobów.!Jednym!z!nich!jest!zaproponowana!komputerowa!symulacja!
op acalno%ci!oferty.!Mo#e!by'!ona!sporz"dzona!na!podstawie!informacji!historycznych!
konkurentów!popartych!badaniami,!czy!te#!na!podstawie!wywiadu!gospodarczego.

Efekty!procesu!uczenia!si$!mog"!powodowa'!w!d ugim!okresie!zwi$kszanie!zdolno-

%ci!konkurencyjnej!firmy,!co!nale#y!oceni'!pozytywnie.!Spadek!przy!tym!jednostkowego!
kosztu!wynikaj"cego!z!wygrania!przetargu!mo#e!prowadzi'!w!d ugim!okresie!do!zwi$k-

szenia popytu przez instytucje publiczne. 
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Podsumowanie i wnioski 

W!aukcjach!publicznych,!w!których!przedmiotem!przetargów!s"!inwestycje!znacznej!
warto%ci!np.!budowa!dróg,!instytucja!publiczna!okre%la!specyficzne!warunki!dla!przedsi$-

biorstw!zg aszaj"cych!oferty.!Podstawowym!kryterium!decyduj"cym!o! rozstrzygni$ciu!
przetargu!najcz$%ciej!jest!cena!lub!czas,!lub!jedno!i!drugie.!

W!prezentowanym!przyk adzie,! uproszczonym!do! dwóch! firm,! s"! to! przedsi$bior-
stwa!dysponuj"ce!podobn"!technologi"!produkcji.!Zró#nicowane!s"!jednak!ich!warunki!
wewn$trzne,!co!przejawia!si$!zró#nicowaniem!kosztów!produkcyjnych.!Przyj$cie!zatem!
dodatkowego!zlecenia!skutkuje!ró#nymi!zmianami!zysku!i!efektywno%ci!ekonomicznej!
tych! firm.!Ró#ny!poziom!efektywno%ci! firm,! zarówno! tej,! która!wygra a! przetarg,! jak!
i!tych,!które!zachowa y!si$!pasywnie,!mo#e!wynika'!z!okresu!realizacji!T zadanego przez 

inwestora.!Firma,!która!w!danych!warunkach!rynkowych!szacuje,!#e!ma!gorsze!uwarun-

kowania!powinna!raczej!zachowa'!si$!pasywnie!i!nie!skraca'!terminu!realizacji.!
Zastosowany!autorski!model!numeryczny!oparto!na!pakiecie!Scilab.!Umo#liwia!on!

wprowadzanie!w!elastyczny!sposób!wielu!ró#norodnych!wariantów!zarówno!co!do!roz-

k adu!kosztu!inwestycji,! jak!i!rozk adu!innych!zmiennych,!np.!ceny,!przyrostu!popytu,!
kosztów!itd.!Przedstawiony!przyk ad!dotyczy!dwóch!firm,!ale!istnieje!mo#liwo%'!analizy!
dowolnej! ich! liczby,!ale! tak#e!mo#liwo%'!uwzgl$dnienia!heterogenicznego!%rodowiska!
instytucji publicznych jako inwestorów.
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