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MATEMATIKA IZVAN MATEMATIKE

Cijena i kvaliteta
— odabir najpovoljnije ponude
DuUSAN MUNDAR!

Sazetak. U radu je prikazan postupak odabira najpovoljnije ponude na temelju
dvaju osnovnih kriterija — cijene i kvalitete, pri ¢emu se spomenuti kriteriji mogu
sastojati od podkriterija. Predstavljeni postupak spada u postupke visekriterijskog
odlucivanja i redovito se provodi u postupcima javne nabave. Nacin odabira prikazan
je na primjeru nastalom malom izmjenom postupka prezentiranog u odluci o naci-
nu provodenja javne nabave hrane koje je donijelo Ministarstvo poljoprivrede. Ko-
mentira se provjera robusnosti ekonomske povoljnosti odabrane odluke koristenjem
analize osjetljivosti. U nastavku su prikazane druge mogucnosti nac¢ina bodovanja,
odnosno rangiranja ponuda u svrhu odabira ekonomski najpovoljnije ponude. Na
kraju rada predloZena je nastavna aktivnost koja za cilj ima poboljsanje razumijeva-
nja i prakti¢nog koristenja visekriterijskog odlucivanja.

Kljucne rije¢i — ekonomski najpovoljnija ponuda, viekriterijsko odluc¢ivanje,
javna nabava

1. Uvod

U svakodnevnom Zivotu prilikom odlucivanja u razmatranje uzimamo vise ra-
zli¢itih kriterija. Radi u¢inkovitosti i ekonomic¢nosti trosenja javnog novca takav po-
stupak u javnoj je nabavi propisan te treba biti dokumentiran. Spomenuti postupak
nabave moze posluziti kao predlozak za formiranje metode koju bi pojedinac mogao
koristiti kod dono$enja vaznijih osobnih odluka.

Ovim radom prikazat ¢emo postupak odabira ponude inspiriran Odlukom o
odabiru ekonomski najpovoljnije ponude pri nabavi hrane koju provode javni naru-
citelji kao $to su, primjerice, javni vrtici, $kole ili domovi za starije osobe. Provjerit
¢emo robusnost ekonomski najpovoljnije ponude provedbom analize osjetljivosti. U
nastavku su predstavljene dodatne mogucnosti poopéenja metodologije odabira eko-
nomski najpovoljnije ponude tako da je povec¢an broj formula i kriterija koji se mogu
koristiti u postupku. Na kraju rada predlozena je nastavna aktivnost provodenja oda-
bira najpovoljnije opcije.

'Dusan Mundar, Veleuciliste Hrvatsko zagorje Krapina
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Ukratko, ciljevi rada su:
1. Pokazati primjer odabira ekonomski najpovoljnije ponude kod javne nabave hrane.

2. Prikazati analizu osjetljivosti za odabir ekonomski najpovoljnije ponude na razra-
denom primjeru.

3. Prepoznati opcu strukturu modela za odabir ponude i komentirati moguca prosirenja.

4. Predloziti pou¢nu aktivnost za nastavu matematike s ciljem razvijanja analitickog
rjesavanja problema i povecanja razumijevanja visekriterijskog odlucivanja.

Razumijevanje koncepata visekriterijskog odlucivanja bitno je za dono$enje od-
luka u zivotu. Ucestalo donosenje odluka koje su «malo bolje” mogu imati znacajan
utjecaj na kvalitetu Zivota. To je posebno bitno radi izbjegavanja naglih nepromislje-
nih odluka kod kojih se nerijetko zanemaruju dugoro¢no nezeljene posljedice koje
dolaze uzajamno s ispunjenjem nekih kratkoro¢nih zelja.

2. Odabir ekonomski najpovoljnije ponude kroz primjer

Ministarstvo poljoprivrede 2019. godine (NN 33/2019.) donijelo je Odluku o
odredivanju kriterija i relativnih pondera za odabir ekonomski najpovoljnije ponude u
postupcima u kojima su predmet nabave poljoprivredno-prehrambeni proizvodi i hrana
(dalje u tekstu: Odluka). Predmet spomenute Odluke je, kako naziv kaze, odredivanje
kriterija i njihove relativne vaznosti (tezine ili pondera) pri odabiru najpovoljnije po-
nude u postupcima nabave spomenutih predmeta nabave. U ovom ¢emo radu proci
kroz postupak odabira najpovoljnije ponude medu vise dostupnih fiktivnih ponuda
po proceduri opisanoj u Odluci. Predstavljeni primjer dobiven je manjim promjenama
primjera iz same Odluke. Promjene su uvedene radi poboljsanja razumijevanja, poku-
$ajem da se naglasak stavi na metodologiju odabira umjesto na sam predmet nabave
koji nam u ovom slucaju nije u primarnom interesu. O osnovama pravnih postupaka
javne nabave u aspektu odabira ekonomski najpovoljnije ponude moguce je procitati
u radu (Mundar, D., 2019), a svakako je preporucljivo prouciti Zakon o javnoj nabavi.

2.1. Opis metodologije odabira najpovoljnije ponude hrane

Pri odabiru ekonomski najpovoljnije ponude narucitelj uzima u obzir cijenu (fi-
nancijski kriterij) i kvalitetu kroz &etiri kvalitativna kriterija. Cetiri kvalitativna kri-
terija su:

o K1 - kriterij vrednuje proizvode koji su proizvedeni u sustavima kvalitete poljopri-
vrednih i prehrambenih proizvoda uz dodatno vrednovanje ekoloskih proizvoda,

o K2 - kriterij vrednuje proizvode proizvedene po standardima kvalitete za hranu
utvrdenim u europskim i nacionalnim propisima o poljoprivredi i hrani,

o K3 - kriterij vrednuje proizvode prema udaljenosti transporta ukazujuci pritom
na odrzivo proizvedenu i preradenu hranu ¢ime je stvorena hrana vise vrijednosti
u pogledu vece svjezine ili nizeg opterecenja okolisa,
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o K4 - kriterij vrednuje proizvode prema tipu i koli¢ini ambalaze razlikuju¢i hranu
manje optere¢enu materijalima za pakiranje i u pakiranjima koja su izradena od
okoli$u prihvatljivih i/ili recikliranih materijala.

Za svaki kvalitativni kriterij odredi se najveci broj bodova koji je moguce ostva-
riti, a njihov je zbroj ukupno najveci broj bodova kvalitete koji je moguce ostvariti
(oznaka: Nbk). Kod financijske ocjene ponuda treba biti poznat najveci broj bodova
za financijsku ocjenu ponude (oznaka: Nbc). Najveci broj bodova kvalitete i najveci
broj bodova za financijsku ocjenu u zbroj daju 100. U javnoj nabavi dodatno se uvodi
relativni ponder cijene ili troska (oznaka: Rpc), koji ne smije biti veci od 90 %, a koji
sluzi za izracun najveceg broja bodova za ponderiranu cijenu pri financijskoj ocjeni
ponude (oznaka: Nbpc). Stavka uvodenje dodatnog pondera moze se smatrati speci-
ficnos¢u javne nabave jer sama podjela maksimalnog broja bodova za cijenu i mak-
simalnog broja bodova za kvalitetu pruza dovoljno prostora za odrazavanje omjera
vaznosti cijene i kvalitete.

Pri kvalitativnoj ocjeni po kriterijima K1, K2, K3 i K4 javni narucitelj svakoj po-
nudi dodjeljuje bodove za kvalitetu, a njihov zbroj predstavlja ukupnu ocjenu ponude,
odnosno ukupno ostvareni broj bodova kvalitete (oznaka: Obk). Pravila za dodjelu bo-
dova definirana su u trenutku raspisivanja nadmetanja i nakon proteka roka za dostavu
ponuda ne smiju se mijenjati. Izracunom ocjene kvalitete pri vrednovanju osigurava
se konkurentnost zatrazene kvalitete u odnosu na trosak ili cijenu ponude, odnosno
osigurava se da ponuda s naglasenom kvalitetom proizvoda ostvaruje vise bodova.

Pri financijskoj ocjeni ponuda potrebno je identificirati vrijednost ponude s naj-
manjom cijenom (najmanja cijena ponude) (oznaka: Fm). Kako bi ponudu mogli
vrednovati, potrebno je naravno znati cijenu ponude (oznaka: Ft). Ostvareni broj
bodova za financijsku ocjenu ponude (oznaka: Obc) ra¢una se po formuli Obc = Nbc -
- Fm/Ft. U slucaju potrebe za koristenjem dodatnog relativnog pondera financijskog
kriterija (oznaka: Rpc) racuna se ostvareni broj bodova za ponderiranu cijenu pri
financijskoj ocjeni ponude (oznaka: Obpc) i on iznosi Obpc = Obc - Rpc.

Ukupan broj bodova ili ukupna ocjena ponude (oznaka: Ubb), u slucaju da
se financijski odabir ne treba dodatno ponderirati, jednak je zbroju bodova ostvare-
nih za cijenu i bodova za ocjenu kvalitativnih kriterija (K1, K2, K3, K4), tj. vrijedi:
Ubb = Obc + Obk. U slucaju da se ponderira cijena, ukupan broj bodova jednak je
zbroju bodova kvalitete i ponderiranih bodova cijene, dakle Ubb = Obpc + Obk, tj.
Ubb = Obc - Rpc + Obk. Najpovoljnija ponuda je ona koja ostvari najbolju ukupnu
ocjenu, odnosno najveci ukupan broj bodova (Ubb).

2.2. Kriteriji i bodovi kvalitete

U Odluci su popisane vrijednosti bodova koje ponuda moze ostvariti ako zado-
voljava neku od navedenih mogu¢nosti u Tablici 1. Do bodova se dolazi uvazavajuci
relativni ponder kvalitete i utjecaj relativnog pondera za svaki kvalitativni kriterij K1
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do K4 na kvalitetu, pri ¢emu je potrebno uzeti u obzir da je maksimalni broj bodo-
va za kvalitetu Nbk. U tablici su navedeni kriteriji K1 do K4, a radi lakoce pracenja
reducirane su mogucnosti za ostvarivanje bodova te je promijenjen broj bodova. Za
propisnu primjenu zakonskih zahtjeva pri pravom postupku nabave preporuc¢amo
pogledati spomenutu Odluku. Reduciranje je provedeno radi o¢uvanja fokusa na
metodologiji odabira. U primjeru kriteriji K3 i K4 imaju dvostruko ve¢i utjecaj na
kvalitetu jer je po tim kriterijima moguce ostvariti dvostruko veci broj bodova (max.

10 bodova) nego po kriterijima K1 i K2 (max. 5 bodova).

Prema Odluci najvec¢i ukupan broj bodova za kvalitativne kriterije (Nbk) iznosi
30 bodova. Pri kvalitativnoj ocjeni ponuda po kriterijima kvalitete (K1, K2, K3, K4)
izracunava se (Obk) zbrajanjem dodijeljenih bodova za svaku ponudu.

Kvalitativni kriterij

Mogucnosti

Bodovi

K1

proizvodi proizvedeni su u sus-
tavima kvalitete poljoprivrednih i
prehrambenih proizvoda (sezons-
ki, ekoloski, integrirani proizvodi
idr)

isporuka unutar 3 dana od berbe (ulova)

4

isporuka vi$e od 3 dana od berbe (ulova)

3

*ekolosko i/ili integrirano (dodatni bodovi)

1

K2

hrana proizvedena po standardima
kvalitete za hranu utvrdenim u eu-
ropskim i nacionalnim propisima o
poljoprivredi i hrani,

EU oznaka kvalitete / oznaka izvornosti i
zemljopisnog podrijetla - PDO, PGO i sl.

neobvezne (dobrovoljne) nacionalne oznake

BEZ oznaka

K3

hrana je odrzivo proizvedena i pre-
radena, ¢ime je stvorena hrana vise
vrijednosti u pogledu vece svjezine
ili nizeg opterecenja okolisa (kraceg
prijevoza, manje transporta),

transport od mjesta proizvodnje do isporuke
manje od 50 km

10

transport od mjesta proizvodnje do isporuke od
50 do 100 km

transport od mjesta proizvodnje do isporuke od
100 do 300 km

transport od mjesta proizvodnje do isporuke vise
od 300 km

K4

hrana manje optere¢ena materijali-
ma za pakiranje pakiranjima koja
su izradena od okoli$u prihvatljivih
i/ili recikliranih materijala

povratna ambalaza od recikliranih materijala
(> 45 %) i/ili od materijala koji se mogu
reciklirati

10

nepovratna ambalaza od recikliranih materijala
(> 45 %) i/ili od materijala koji se mogu
reciklirati.

ambalaza od materijala koji se ne moze
reciklirati.

Tablica 1. Prikaz kvalitativnih kriterija i bodovanja ponuda sukladno kriterijima kvalitete

2.3. Razmatrane ponude i njihovo rangiranje

Pretpostavimo da su u postupku javne nabave pristigle cetiri ponude. Vrijedno-
sti ponuda u aspektu cijene i kvalitete prikazane su u tablici 2.
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| Ponuda A Ponuda B Ponuda C Ponuda D
Financijski kriterij
(Cégr};‘; 36.000,00 42.000,00 48.000,00 56.000,00
Kvalitativni kriteriji
sezonsko voce sezonsko voce sezonsko voce sezonsko voce
K1 isporuka unutar 3 isporuka vise od isporuka vise od isporuka unutar
I()iana od berbe 3 dana od berbe / 3 dana od berbe / 3 dana od berbe /
ekolosko ekolosko ekolosko
K2 bez oznake dobrovolj na oznal.<a EU oznaka PGI EU oznaka PGO
(s hrvatskih farmi)
. udaljenost 50 do udaljenost vise udaljenost do
K3 udaljenost do 50 km 100 km od 300 km 50 km
y nepovratna ambalaza od y
povratna ambalaza N . .. povratna ambalaza
K4 od recikliranih mat ambalaza od materijala koji se ne od recikliranih m
’ recikliranih mat. recikliraju

Tablica 2. Prikaz fiktivnih ponuda iz aspekta zadovoljavanja propisane kvalitete
u razmatranom primjeru

Nacin izra¢una bodova iz aspekta kvalitete provodi se sukladno Tablici 2. U Ta-
blici 3. prikazan je broj bodova za svaku ponudu iz spomenutih aspekata kvalitete.
Najveci broj bodova koji je moguce dobiti je 30, a od predstavljenih ponuda najvise
bodova kvalitete dobila je ponuda D.

Kvalitativni kriterij Ponuda A Ponuda B Ponuda C | PonudaD
Bodovi za K1 4 3+1=4 3+1=4 4+1=5
Bodovi za K2 2 3 5 5
Bodovi za K3 10 8 1 10
Bodovi za K4 10 5 1 10
Obk (zbroj bodova za K1, K2, K3 i K4) 26 20 11 30

Tablica 3. Prikaz bodovanja kvalitativnog aspekta ponuda iz primjera

Bodovanje ponuda prema financijskom kriteriju (cijeni) provodi se formulom
Obc = Nbc - (Fm | Ft),
pri ¢emu je, kako je prije re¢eno, Nbc najveci broj bodova koje je moguce ostvariti na

temelju kriterija cijene (Nbc = 100 - Nbk = 70), Fm najniza cijena ponude, a Ff cijena
ponude koja se ocjenjuje.

Ponuda A Ponuda B Ponuda C Ponuda D
Fm = 36.000,00 Ft = 36.000,00 Ft =42.000,00 Ft =48.000,00 Ft =56.000,00
70 - (36.000/36.000) | 70-(36.000/42.000) | 70-(36.000/48.000) | 70-(36.000/56.000)
Obc = Nbc - (Fm/Ft)
=70,0 =60,0 =525 =45,0

Tablica 4. Prikaz bodovanja financijskog aspekta ponuda iz primjera
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Ukoliko nema dodatnih zakonskih zahtjeva, slijedi kona¢na evaluacija ponuda.
Rangiranje se dobije temeljem zbroja bodova kvalitete i financijske cijene. Time pro-
izlazi da je ponuda A s ukupno 96 ostvarenih bodova ekonomski najpovoljnija.

Ponuda A Ponuda B Ponuda C Ponuda D
Obk 26 20 11 30
Obc 70 60 52,5 45
Ukupan broj bodova
96 80 63,5 75
Ubb = Obk + Obc
Rangiranje ponuda 1 2 4 3

Tablica 5. Prikaz rangiranja ponuda temeljem bodova kvalitete i ostvarenih bodova cijene

Kako javni narucitelj u vecini slucajeva ima obavezu ponderirati cijenu, mak-
simalan broj bodova financijskog kriterija potrebno je dodatno mnoziti ponderom
(Rpc) s maksimalnom vrijednosti 90 %. Neka u nasem slucaju relativni ponder cijene
iznosi Rpc = 0,6 = 60 %. Najveci broj bodova za cijenu tada iznosi Nbpc =70 - 0,6 = 42
te se Ubpc koristi kod odredivanja ukupnih bodova za ponudu. U nasem slucaju to
nije utjecalo na odabir ekonomski najpovoljnije ponude (ponuda A), ali je utjecalo na
rangiranje ponuda jer je ponuda D sada drugorangirana, a ponuda B tre¢erangirana.

Ponuda A Ponuda B Ponuda C Ponuda D
Obk 26 20 11 30
Obc 70 60 52,5 45
Obpc 70 - 0,6 = 42,0 60-0,6=36 [52,5-0,6=31,5| 45-0,6=27
Ukupni broj bodova
68 56 42,5 57
Ubb = Obk + Obpc
Rangiranje ponuda 1 3 4 2

Tablica 6. Prikaz rangiranja ponuda temeljem bodova kvalitete i ostvarenih
bodova ponderirane cijene

3. Analiza osjetljivosti

U postupku nabave ponude nisu poznate prije isteka roka za dostavu ponuda, a
posebice ne u trenutku pisanja dokumentacije o nabavi. Prije same objave dokumen-
tacije preporucljivo je javnom narucitelju provjeriti stabilnost modela odabira koji je
predlozio za rangiranje i odabir ekonomski najpovoljnije ponude. Kod sastavljanja
ponuda preporucljivo je ponuditelju provjeriti koji aspekt kvalitete bi bilo posebno
isplativo ispuniti kako bi ostvario $to ve¢u konkurentnost dostavljene ponude. Pro-
vodenje analize osjetljivosti stoga moze biti korisno i naruciteljima i ponuditeljima.
U prvom ¢emo dijelu proucavati vrijednost boda, tj. odredivat ¢emo financijski iznos
koji kompenzira manjak nekog aspekta kvalitete. U drugom ¢emo dijelu prouciti sta-
bilnost odabira ekonomski najpovoljnije ponude u odnosu na pretpostavljene maksi-
malne bodove iz aspekta kvalitete i cijene.

| 43



Pouc¢ak 96

3.1. Vrijednost boda

Kod ocjenjivanja kvalitete ponuda narucitelj dodjeljuje bodove pa je razumno
pitati se koliko vrijedi jedan bod. To ¢emo provijeriti u nasem slucaju tako da pro-
vjerimo razliku u bodovima svake od tri neodabrane ponude u odnosu na odabranu
ponudu i probati tu razliku kompenzirati umanjenjem cijene.

Ponuda A Ponuda B Ponuda C Ponuda D
Cijena ponude (EUR) 36.000,00 42.000,00 48.000,00 56.000,00
Obk 26 20 11 30
Obc 70 60 52,5 45
Ukupni broj bodova Ubb 96 80 63,5 75
Ubb = Obk + Obc
Manjak bodova 96- 80=16 |96- 63,5=32,5| 96- 75=21

Tablica 7. Bodovi potrebni neodabranim ponuda za postizanje optimalne ekonomske povoljnosti

Da bi neka od ponuda koje nisu odabrane kao najpovoljnija ponuda postala eko-
nomski najpovoljnija, mogla bi spustiti cijenu. Iznos za koji bi trebali spustiti cijenu
(oznaka: d) da bi neodabrana ponuda (oznaka: t) postala ekonomski najisplativija
dobije se rjesavanjem nejednakosti:

Obk(t)+70-Cm/(C(t)—d) > Obk(A)+70-Cm/C(A).

Sljedeca tablica pokazuje iznose smanjenja i povecani broj bodova za navedeno
smanjenje te prosje¢nu cijenu ostvarenja jednog boda. Primjetno je da se prosjecna
cijena boda razlikuje od ponude do ponude. Navedeno je posljedica nelinearnosti
funkcije kojom se boduje cijena.

Ponuda A Ponuda B Ponuda C Ponuda D
Cijena ponude (EUR) 36.000,00 42.000,00 48.000,00 56.000,00
Obk 26 20 11 30
Obc 70 60 52,5 45
Ukupan broj bodova Ubb 96 80 63,5 75
Manjak bodova 16 32,5 21
Smanjenje cijene (d) 9.085,71 19.714,29 17.818,21
Nova smanjena cijena 32.914,29 28.285,71 38.181,79
Obc (novi) 70 70 66
Ukupan broj bodova Ubb (novi) 90 81 96
Prosje¢na cijena dodatnog boda 567,86 606,59 1.818,18

Tablica 8. Izracun ukupne i prosjecne vrijednosti potrebnih bodova za postizanje
optimalne povoljnosti

Isto tako potrebno smanjenje cijene za svaki sljedeci bod koji ponuda Zeli ostva-
riti se razlikuje. Tablica 9. prikazuje koliko bi trebalo biti smanjenje cijene (d) da se
ostvari dodatnih x bodova iz aspekta cijene za ponudu D.
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Dodatni Potrebno . .
18 . Nova cijena Bodovi iz Potrebno e, (ofF
bodovi iz smanjenje ” . Prosje¢na cijena
. . (nakon aspekta cijene smanjenje za
aspekta cijene cijene o A dodatnog boda
) ) smanjenja) (Ubc) posljednji novi bod
0 - 56.000,00 45 0,00 -
1 1.217,39 54.782,61 46 1.217,39 1.217,39
2 2.382,98 53.617,02 47 1.165,59 1.191,49
3 3.500,00 52.500,00 48 1.117,02 1.166,67
4 4.571,43 51.428,57 49 1.071,43 1.142,86
5 5.600,00 50.400,00 50 1.028,57 1.120,00
6 6.588,24 49.411,76 51 988,24 1.098,04
7 7.538,46 48.461,54 52 950,22 1.076,92
8 8.452,83 47.547,17 53 914,37 1.056,60
9 9.333,33 46.666,67 54 880,50 1.037,04
10 10.181,82 45.818,18 55 848,49 1.018,18

Tablica 9. Izracun ukupne vrijednosti bodova i prosjecne vrijednosti boda za postizanje
optimalne povoljnosti ponude D

Primjecujemo da nije svaki dodatni bod jednako vrijedan. Za svaki sljede¢i bod
potrebno je manje smanjenje pa i prosjecna vrijednost boda pada. Za ostvarenje pr-
vog dodatnog boda treba manje ukoliko je cijena ponude bliska cijeni najjeftinije
ponude.

3.2. Promjena tezina kriterija

Kod bodovanja smo uzeli u obzir da se kvaliteta vrjednuje maksimalno s trideset
bodova, a cijena sa sedamdeset bodova. Ako bismo te bodove promijenili, doslo bi
do promjene u rangiranju. Preporucljivo je provesti testiranje na promjenu tezine
kvalitete, a tezina kriterija cijena se onda sukladno tome primijeni. Broj bodova za
kvalitetu u nasem primjeru je zadan tabli¢no, a novi broj bodova za kvalitetu racunat
¢emo po formuli &’ = b - Mbk’/Mbk, gdje su b’ novi bodovi, b prijasnji bodovi za kva-
litetu, dok je Mbk’ novi maksimalni broj bodova za kvalitetu, a Mbk stari maksimalan
broj bodova za kvalitetu (Mbk = 30). Cijena se boduje po istom nacelu, ali se umjesto
starog maksimalnog broja bodova za cijenu (Mbc = 100 - Mbk = 70 bodova) koristi
novi maksimalni broj bodova za cijenu Mbc’ = 100 - Mbk’.

Ponuda A | PonudaB | Ponuda C | Ponuda D
Cijena ponude (EUR) MbK:Mkc 36.000,00 42.000,00 48.000,00 56.000,00
Obc 70,0 60,0 52,5 45,0
Obk 70:30 26,0 20,0 11,0 30,0
Ukupan broj bodova (Ubb) 94,0 77,0 69,5 71,8
Obc 60,0 51,4 45,0 38,6
Obk 60:40 34,7 26,7 14,7 40,0
Ukupan broj bodova (Ubb) 94,7 78,1 59,7 78,6
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Obc 50,0 42,9 37,5 32,1
Obk 50:50 43,3 33,3 18,3 50,0
Ukupan broj bodova (Ubb) 93,3 76,2 55,8 82,1
Obc 40,0 34,3 30,0 25,7
Obk 40:60 52,0 40,0 22,0 60,0
Ukupni broj bodova (Ubb) 92,0 74,3 52,0 85,7
Obc 80,0 68,6 60,0 51,4
Obk 80:20 17,3 13,3 7,3 20,0
Ukupan broj bodova (Ubb) 97,3 81,9 69,5 71,8
Obc 90,0 77,1 67,5 57,9
Obk 90:10 8,7 6,7 3,7 10,0
Ukupan broj bodova (Ubb) 98,7 83,8 69,5 71,8

Tablica 10. Prikaz analize robusnosti odabrane ponude na promjenjivost tezina kriterija

4. Dodatna razmatranja o metodologiji odabira

Predstavljeni primjer pokazao nam je jedan pristup rangiranju ponuda. U pri-
mjeru je lagano uociti da je osnovna podjela kriterija bila na financijski kriterij i kri-
terij kvalitete koji se sastojao od cetiri podkriterija. Za svaku ponudu evidentirali su
se bodovi za kvalitetu i izracunali bodovi za cijenu te je na temelju zbroja ostvarenih
bodova napravljeno rangiranje.

Standardno pri takvom modeliranju mozemo pretpostaviti da je po svakom
podkriteriju i kriteriju moguce ostvariti od 0 do 100 bodovima. Faktorima utjecaja
moguce je nakon ocjene bodove po podkriterijima pretvoriti u bodove kvalitete, a
kasnije ponderima u ukupne bodove za ponudu.

Kod cijene je situacija malo jednostavnija pa ¢emo prvo razmotriti taj dio. Sve
vrijednosti kriterija i eventualnih podkriterija (kao $to su troskovi odrzavanja, tros-
kovi upotrebe energije, troskovi servisa u slucaju potrebe) izrazene su u novéanim
jedinicama pa se trosak moze zbrojiti. Nakon toga svaka ponuda dobiva bodove pri-

70 % 70:30 % 30 % 40 % 30% 20% 10 %
CIJENA CIJENA : KVALITETA  KVALITETA KVALITETA 1 KVALITETA 2 KVALITETA3  KVALITETA 4
100 100 100 100 100 100 100

s . —_— e aaanne
\‘\ N —
\ . 7
\ - .
\ o )
\ L
A Y )

\ - Sa
~N %
\ > ~ ..".
" e ~ .,
\ N, = .
\. \~ . " > ~
\ N
0

0 0 0 0 0 0
Grafikon 1. Prikaz odredivanje relativnog znacenja kriterija

CIJENA
—

46 |



CIJENA | KVALITETA...

mjenom formule za cijenu Cm/C t - 100. Potom te bodove pretvaramo u bodove
na temelju cijene, tj. koristi se ponder cijene pc (u nasem slucaju krajnje dobijemo
Ubc = Cm/Ct - 100 - pc).

Kod kvalitete takoder mozemo imati vise podkriterija (kao $to su funkcionalne i
estetske karakteristike, organizacija, kvalifikacije i iskustvo osoba koje ¢e biti angazirane
u izvr$enju ugovora, usluge nakon prodaje, tehnicka pomoc¢ te drugo vezano uz izvrsenje
ugovora), pri ¢emu svaki moze biti ocijenjen bodovima od 0 do 100 koji se ponderima
podkriterija kvalitete prebacuju u bodove kriterija kvalitete. Zbroj svih pondera podkri-
terija kvalitete treba biti 100 %. Kada su odredeni bodovi po kriteriju cijene i bodovi po
kriteriju kvalitete, svaki u maksimalnom rasponu od 0 do 100, oni se ponderom cijene

i ponderom kvalitete, ¢iji je ukupan zbroj opet 100 %, integriraju u kona¢no rangiranje.
Svaka ponuda ponovno dobije ukupan broj bodova od 0 do maksimalno 100.

U naem primjeru pri rangiranju cijene koristili smo formulu Obc = Nbc - C, /C,
ali to nije jedina formula koja se moze koristiti u rangiranju. Rangiranje se radi po prin-
cipu manje je bolje pa se moze koristiti formula Obc = Nbc- (C - C)/(C_ -C ) gdje
ponuda s najve¢om cijenom dobiva nula bodova, a ponuda s minimalnom cijenom
maksimalnih Nbc bodova. Kod rangiranja kvalitete vrlo se ¢esto koristi relativno bo-
dovanje po principu vise je bolje (npr. broj referenci ponuditelja). Formula koja se
Cesto koristi je Ubk = Nbk - K/K , gdje ponuda s najve¢im brojem Kt dobiva sve
bodove, a sve ostale manje bodova sukladno formuli. Vise formula za odabir moguce
je pronadi u radu (Mundar, D. 2017a). U radu (Mundar, D. 2017b) autor prikazuje
neka svojstva tzv. relativnih formula koje za bodovanje koriste vrijednosti iz drugih
ponuda pa relativno u odnosu na njih, najcesc¢e na onu s najmanjom ili najvecom
vrijednosti, dodjeljuju bodove. Bodovanje na principu tablica, gdje ostvareni bodovi
ne ovise o vrijednostima iz drugih ponuda, naziva se apsolutno bodovanje, a njihovu
primjenu takoder smo vidjeli u nasem primjeru.

5. Predlozena nastavna aktivnost

Provodenje odluka koristenjem visekriterijskog odluc¢ivanja moze biti zanimlji-
va nastavna aktivnost. U¢enici svakodnevno donose odluke, od jutarnje odluke hoce
li i $to doruckovati do odabira izvanskolskih aktivnosti. Jedna aktivnost na koju se
ukljucuju tijekom obrazovanja je odabir mjesta za maturalno ili drugo skolsko pu-
tovanje. Predlaze se da ucenici osmisle nekoliko alternativa za putovanje, procijene
ocekivane troskove putovanja te nakon toga obuhvate nekoliko kriterija kvalitete, kao
$to su: prijedena udaljenost, trajanje putovanja, vrijeme za druzenje, atraktivnost lo-
kacije i znamenitosti lokacije.

Broj alternativa bi trebao biti barem pet, a moze i vise. Za svaki kriterij potrebno
je odrediti tezine te pravila bodovanja kao $to je prikazano u radu. Nakon toga pro-
vodi se rangiranje i odabir najbolje opcije. Poslije provedenog rangiranja alternativa,
pozeljno je provesti analizu osjetljivosti: izracunati koliko bi trebala biti jeftinija poje-
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dina alternativa kako bi se izjednacila s vode¢om alternativom i provjeriti promjenu
rangiranja ukoliko se promijene koristene tezine kriterija.

Alternativna nastavna aktivnost je provesti simulaciju postupka odabira najpo-
voljnije ponude prema drugoj odluci koju je takoder propisalo jedno ministarstvo.
Ministarstvo gospodarstva, poduzetni$tva i obrta donijelo je Odluku o odredivanju
relativnih pondera za arhitektonske i inZenjerske usluge (NN 119/18, NN 5/19). Me-
todologija prikazana u toj odluci razlikuje se od metodologije prikazane u Odluci po
kojoj je prikazan primjer u ovom radu, ali ne znacajnije. Takoder, u toj odluci mogu-
¢e je vidjeti koristenje i drugih formula za bodovanje. U svakom sluc¢aju primjeri ¢e
pokazati korisnost matematike, odnosno ukazati na prakti¢nu primjenu analitickog
postupanja u pravno-ekonomskoj praksi.

6. Zakljucak

Odabir opcije u uvjetima kada vise kriterija uzimamo u obzir pri odabiru sva-
kodnevna je aktivnost ¢ovjeka. Vecina takvih odluka donosi se instinktivno na te-
melju iskustva ili temeljem heuristika. Poneke odluke zasluzuju malo vie paznje jer
posljedice odabira prozivljavamo duze razdoblje, a neke mozemo nazvati i Zivotnim
odlukama. Primjeri takvih odluka su odabir fakulteta na kojem ¢emo studirati, mje-
sta u kojem ¢emo raditi i Zivjeti te odabir drustvenog kruga u kojem ¢emo provoditi
vrijeme. Naravno, ne predlazemo da tablice donose odluku umjesto donositelja odlu-
ke, ali ve¢ i samo promisljanje o kriterijima i njihovoj vaznosti pri dono$enju odluke
pomoci ¢e u donosenju kvalitetnije odluke.

U radu je prikazan primjer odabira jedne od vise opcija, u ovom slu¢aju ponuda
u postupku javne nabave prema kriterijima koje je propisalo Ministarstvo poljopri-
vrede za postupke javne nabave hrane. Javna nabava zahtijeva transparentnost trose-
nja javnih sredstava, stoga postupak mora biti formaliziran i dokumentiran kako bi
odgovorne osobe mogle opravdati svoju odluku i samim time osigurava se da su pri
postupku nabave postivana nacela trzisSnog nadmetanja, jednakog tretmana, zabrane
diskriminacije, medusobnog uvazavanja, razmjernosti i, naravno, nacelo transparen-
tnosti te da se postupalo s ciljem provodenja u¢inkovite javne nabave, odnosno eko-
nomic¢nog i svrhovitog trosenja javnih sredstava.
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