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Statybos ekonomika ir vadyba

STATYBOS KONTRAKTUY PARAMETRU PARINKIMAS KONKURSUI

R. Gineviéius, S. Cirba

1. Ivadas

Uzsakovas, nusprendes sudaryti kontrakta objek-
to statybai, pirmiausia suformuluoja savo reikalavimus
biisimam uzsakymui, kad konkurso dalyviai susidaryty
pakankamai i$samy uzsakymo vaizda. Sie kontrakta
apibidinantys rodikliai uzsakovo, kuris renkasi rango-
va, poZiiriu yra nevienareikSmiai. Vieni jy atspindi
esmines kontrakto jvykdymo salygas, kiti - jas tik
detalizuoja [1]. Igyvendinant bet kokj projekta iskyla
"amZina" problema, kaip tarpusavyje suderinti tris
esmines prieStaringas salygas - kaina, darbo trukme ir
kokybe. Tai yra vadinamojo “auksinio trikampio”
problema.

Konkurse, kuriame Kkartais dalyvauja ne viena
desimtis konkurenty, laimi tas, kuris daro daugiausia
nuolaidy uZsakovui. Taliau, jeigu nuolaidos bus per
didelés, didéja rizika nejvykdyti kontrakto, ir
laimeétojas gali likti be pelno ar net patirti nuostoliy.
Numacius didesnj pelna, sumaZzéja galimybé laiméti
konkursa. Todél jo dalyviai turi pasiiilyti tokias minéty
trijy parametry reikSmes, kad biity didZiausia tikimybé
laiméti konkursa ir gauti numatyta pelna.

2. Kontrakto parametry tarpusavio priklausomybé

Labai svarbu Zinoti kontrakto parametry tarpu-
savio rys§j. Svarbiausia yra kontrakto kainos priklau-
somybé nuo laiko: ¥’ = f|(T). Literatiroje jy rysys
pateikiamas taip (1 pav.) [2, 3, 4}.

Kai objekto statybos trukme numatoma per ma-
Za, iSauga jo kaina dél didesniy nei jprasta pajégumy
naudojimo ir neckonomisko darbo. Kai trukmé per di-
delé, kaina vél iSauga dél iSlaidy, kuriy dydis priklauso
nuo laiko (pvz., dél per dideliy pridétiniy sanaudy).

Nagrinéjant kontrakto kainos ir darby kokybés
rysi su pelnu, jvertinant jy priklausomybe nuo objekto
statybos trukmes, reikia nustatyti sumarinj jy kitimo
pobiidj laiko skaléje: V', K = f;(T). Todél i§nagriné-
sime, kaip, kintant kontrakto trukmei gali kisti atlie-
kamy darby kokybé.

Vi
V=f(?)
\___/ Vi=hr
~ \\-_’// K = f,(T)
S e - - - e

1 pav. Kontrakto parametry priklausomybe nuo jo jvykdymo
laiko

Fig 1. Dependency of contract parameters on its implemen-
tation time

Norint pasiekti auk$ta darby kokybg, reikia
aukstesnes kvalifikacijos darbininky, didesniy darbo
sanaudy, kokybiSkesniy medziagy, tobulesnés jrangos,
technikos ir pan., todél kokybés rodikliu laikysime
iSlaidas jai pasiekti. Tikétina, kad kuo daugiau laiko
turés darbininkai, tuo bus geresné atlikty darby
kokybé. Antra vertus, dél to iSaugs islaidos ir padidés
kontrakto kaina. Jeigu kontrakto jvykdymo trukme
maza, auksta darby kokybe reikés pasiekti per trumpg
laika. Tai nulems iSlaidy dydj ir kontrakto kaina
iSaugs. Kai darbus normaliu tempu atliks reikiamos
kvalifikacijos darbininkai su reikiama jranga ir
medziagomis, aukSta darby kokybé bus pasiekta su
minimalios iSlaidomis. Jeigu brangiai apmokami
darbininkai su tobula jranga bei technika dirbs
nepagristai ilgai, kaina vél padidés.

Reziumuojant galima teigti, kad kokybés pri-
klausomybé nuo laiko K = f,(T), bus panasi j funkci-
jos V" = f,(T). Sudéje abi funkcijas, gausime kontrak-

to kainos priklausomybg nuo jo jvykdymo trukmeés,
jvertinanCia ir iSlaidas darby kokybei pasiekti:
V =f(T). Turint S$ia funkcija galima nustatyti
kontraktinio pelno dydZzio kitimg priklausomai nuo jo
ivykdymo trukmés 7. Ji gaunama i§ funkcijos
V = f(T) ir objekto statybos samatinés kainos:
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V=S+U, 1)

Cia V' - objekto statybos samatiné kaina; S - objekto
statybos samatiné savikaina; U - samatinis pelnas.

15 1 pav. matyti, kad, jeigu rangovas sitilosi pasta-
tyti objekta per trumpesnj laika, iSaugs kontrakto
kaina, kadangi padidés darbo uZmokestis, islaidos
mechanizmams ir pan., t.y. padidés samatiné savikaina
S. I§ (1) formulés matome, kad, jeigu nenorima
didinti kontrakto kainos ir prarasti galimybe laimeéti
konkursa, reikés maZinti rangovo pelng. Jeigu bus
sillomas realus objekto statybos laikas, samatiné
savikaina bus pakankamai maZa, taigi ir pelnas -
pakankamai didelis. Jeigu medZiagos, techniniai ir
darbo iStekliai bus panaudojami nepakankamai,
objekto statybos savikaina iSaugs, o tai vél sumaZins
planuojama pelna.

Taigi galime teigti, kad priklausomybés V = f(T)
ir U = f3(T) yra priesingo pobidzio (2 pav.). Pastebé-
sime, kad, jeigu turime galimybe¢ jvertinti tikimybes
gauti tam tikro dydzio pelna numatytai kontrakto
jvykdymo trukmei, tai kreive U = f3(T') bus vidutinio
pelno kreiveé: U(t):M(U(tl,w)). Ta patj galima

pasakyti apie kreivg V = f(T).

Vv,Ud
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2 pav. Kontrakto kainos, jvertinancios darby kokybe, ir
planuojamo pelno priklausomybé nuo statybos trukmés

Fig 2. Dependency of contract price (including labour
quality) and the planned profit on building duration

Sakykime, Zinome, kokia tikimybé laimeti
konkursg, kai kontrakto atlikimo trukmé yra lygi ¢, ir
ty: P(t;) ir P(t,). Savaime aisku, kad rangovas
konkursui pateiks kontrakto varianta, atitinkantj ¢,
jeigu vidutinis pelnas P(f;)u(t;) bus didesnis uz
P(ty)u(ty). I8 2 pav. matyti, kad funkcijy f(T) ir

f3(T) pobudis leidZia isskirti tris bidingas zonas: T}, -
zona, kai tikimybé laiméti kontrakta didel€, bet pelno
tikimybé maza; Tj, - zona, kai pakankamai didele

tikimybé laimeéti konkursa ir gauti pakankamai didelj
pelng; T, - zona, kai tikimybé laiméti kontrakta

nedidelé, pelno tikimybé irgi nedidelé.

3. Kontrakto parametry nustatymas

2 pav. pavaizduota modelj galima pritaikyti, kai
reikia pasiilyti tokia kontrakto atlikimo kaina, trukme
ir kokybe, kad biity gautas pakankamas pelnas ir biity
didelé tikimybé laiméti konkursa. Paprastumo délei
kreives, parodytas 2pav., galima aproksimuoti
atkarpomis tiesinémis funkcijomis. Tokiu atveju labiau
iSrySkinami esminiai taskai.

Sakykime, kad rangovas, jvertings savo gali-
mybes, patirtj, institucija, situacijg ir pan., nutaré
pasidlyti kontrakto kaing V =V, (3 pav.). Galioja
salyga, kad jo jvykdymo terminai yra antroje pagal
svarba vietoje.
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3 pav. Kontrakto kainos ir pelno priklausomybé nuo laiko,
kai sitloma V' =V

Fig 3. Dependency of contract price and profit on time,
when V =V,

Tokiu

Vl = f(t2) .
Uy = f3(t). I8 Siy dviejy galimybiy, aiSku, bus

turime, kad V) =f(t;) ir

Tai atitinka pelng U, = f3(t;) ir

atveju

pasirinkta  pirmoji, kuri siilo didesnj pelna
f3(t1) > f3(t2) - I8 3 pav. matyti, kad pelng U, atitinka
ne tik trukmé #; bet ir t3: U; = f3(t;) = f3(t3), o tai
leidZia uZsakovui maZinti kaing iki V,, kadangi
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V, = f(t3)<V). Analogikas variantas, gaunamas i
pelno U,, netinka, nes Siuo atveju reikéty sidilyti
kontrakto kaing U;. Tuo tarpu V3 = f(t4) > V).

Galimas ir atvirk§¢ias veikimo "scenarijus". Tegul
rangovas planuoja kontraktinj pelna, kuris yra lygus
U=U,. Jeigu §i ties¢ kerta grafika U= fi(t)
dviejuose taskuose A’ ir B’ (3 pav.), turésime dvi
juos atitinkancias kontrakio kainos V  reik$mes:
V() it V(ts), V(4)>V(t3). Tokiu atvejuy,
neteikiant ypatingos reikSmeés kontrakio parametrui
T, racionalus jo jvykdymo variantas buty tas, kuris
atitinka ¢3, prieSingu atveju reikéty imti varianta,
atitinkantj #.

Jeigu taskai, kuriuose U(t) jgyja maksimumag, o
V(¢) - minimuma, laiko asyje sutampa, tai vél teikiant
pirmenyb¢ kontrakto kainai, o ne trukmei, tikimybe
laiméti konkursa bus didZiausia. Jeigu Sie taSkai
nesutampa (3 pav., taskai C ir D), galimos situacijos,
kurios parodytos 4 ir 5 pav.

V.U A

I SR

n t] t' t" t3 t2 T2 T

4 pav. Kontrakto kainos ir pelno priklausomybé nuo laiko,
kai sifiloma Vi it Upay nesutampa ir Up,, = U(t),
Vinin = V(t ”)

Fig 4. Dependency of contract price and profit on time,
Viin and Uy, do not coincide and when

=U(t"), Vin =V (¢”) building duration

when

U

max

1 situacija (4 pav.). Sakykime, rangovas nuspren-
dé pasitlyti kontrakto kaing V. Jeigu Vy =V/(¢'), tai

kontraktas turés buti jvykdytas per laikg ¢, ir tada

galima tiketis maksimalaus pelno U, . Jeigu
Vo #V(t’), galimi du atvejai:

a) VO >V(t’);

b) VO <V(t’) .

Atvejis a). Sioje situacijoje konkurse galima
dalyvauti nurodant kontrakto kaing, kuri gali biiti
didesné uZ gaunama i§ priklausomybes V = f(T)
dydziu AV =V, —V(t’). Siuo atveju rangovas turéty
sitilyti darbus atlikti per laika ¢”, kas virSyty pelna
U =U, =U(t;). Taciau galimybé laiméti konkursg su
kaina Vy>V(t') suteikia jam viltj tikétis gauti
"neuztarnauty” pelna AU =Up,, —U,; statant ilgiau,
negu priklausyty pagal funkcija V = f(T) dydZiu
At=t"-t;. Jeigu konkurentai konkurso metu
nustatyty kontrakto kaina, maZesng negu V(t'), o
rangova tenkinty pelnas U = U(t,), tai galima sitilyti
darbus atlikti per laika 3 su kaina V(t3), nes
V(t3)<V(t')<V,. Jeigu varZovy sitloma kaina yra
maZesné negu V(t3), reikia pasinaudoti paskutine
galimybe ir pasitilyti darbus atlikti su minimalia galima
kaina V(t”).

V,Uu
E V=V,>V(") E
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5 pav. Kontrakto kainos ir pelno priklausomybé nuo laiko,
kai sitiloma Vi it Upay nesutampa ir Uy = U(t”),
Vimin = V(t ’)

Fig 5. Dependency of contract price and profit on time,

when Vi, and Up,, do not coincide and when

Umax = U(t”)’ Vimin = V(t,)
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Atvejis b). Padétis sudétinga, nes konkursg laiméti
galima tiketis tik pasidlius kontrakto kaing, kuri yra
dydziu AV =V(t')-V(t3) maZesné uZ gaunama i§
priklausomybés V' = f(T). Taigi turime tokia galimo
kontraktinio pelno priklausomybe:
U(t3)<U(t”)<U(t4). Jeigu U(ty) patenka j pelno
zong Ty, (2 pav.), tai galima sialyti darbus atlikti per
laika 4. Be to, jeigu U(t”) irgi patenka i ta pacia
pelno zona, atsiranda papildomy galimybiy uZsakovui
pateikti priimtinesnius pasidlymus.

2 situacija (5 pav.). Galimi taip pat du atvejai:

a) Vo >V(t");

b) Vo <V(t").

Atvejis a). Darbus atlikti galima sitilyti uZ kaing
V(t”) ir, jeigu trukmé néra labai akcentuojama,
rangovas gali tikétis didZiausio pelno U{t”). Be to,
matome, kad U(t;) <U(t,). Todél, jeigu U(t,) dar
pakliina j pelno zona Tkp (2 pav.), darbus atlikti
galima sitillyti uZ minimalig kaing V'(¢’). Ja atitinkantis
pelnas U(t’) bus didesnis uz U(t).

Atvejis  b). Rangovas nustaté, kad jvertinant
situacijg galima siiilyti kontrakto kaing, kuri turi biti
maZesné uz V(t”): Vo <V (t”). Tokiu atveju, jeigu
U(t”) pakliina j pelno zong Ty, (2 pav.), galima
sitilyti darbus atlikti uZz minimalig kaina, ty. uz V(t’).
Jeigu kaing V, <V(t”) atitinkantis pelnas U(ts)
pakliina j pelno zona T,, tai turime galimybe
padidinti konkurso laiméjimo tikimybe¢ mazindami
siiloma objekto statybos trukme. IS 5 pav. matyti, kad
Vo=V(ty)=V(t3), todél, kai te(ty,ts), tai
V(t)=V,. Tai rodo, kad §iame laiko intervale galime

parinkti tokia statybos trukme, kuri dar buty priimtina
rangovui ir tinkama uZsakovui.

Tinkamo varianto rangovas gali ie$koti ir tenkin-
damasis minimaliu pelnu, kurj jis noréty gauti
(6 pav.). Jeigu min U(t)=U(t,), tai
min V(t)=V(t;). Kadangi max U(t)=U(t") ir ji
atitinkanti kontrakto kaina max V(¢)=V(t") yra
intervale [f{,1,], tenkinantiame konkurso salygas
kainos atzvilgiu, tai rangovas gali orientuotis j
didziausig pelng max U(r)=U(t”). Be to, sickdamas

padidinti konkurso laiméjimo tikimybe, jis gali keisti
(mazinti) statybos trukme intervalo [t;, ¢, ] ribose.

v, U

Vit2)
V)
V)
V()

«
'
¢
1
i
'
'
v
'
'
'
'
'
'
t

~Z O}

t" t2 T

min U

L 5 t' 4

6 pav. Kontrakto kainos ir pelno priklausomybé nuo laiko,
kai sitiloma U = U

Fig 6. Dependency on contract price and profit on time,
when U =U i

Nagrinétinas taip pat kontrakto kainos ir pelno
kitimas laiko atkarpoje nuo ¢’ iki ¢”, kadangi ju
didéjimas gali biiti neproporcingas. Tai priklauso nuo
funkcijy V(¢) ir U(t) kitimo intensyvumo minétame

intervale.

ISvados

1. Norint praktiskai panaudoti straipsnyje siiilo-
mus statybos kontrakty racionalius parametry nusta-
tymo biidus, empiriniais tyrimais reikia nustatyti
priklausomybes V(t), K(t) ir U(t).

2. Stulomi kontrakty racionaliis parametry nusta-
tymo budai statybos jmonéms padés konkurencinéje
kovoje.
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THE CHOICE OF BUILDING CONTRACT
PARAMETERS BY COMPETITION

R. Ginevicius, S. Cirba

Summary

When implementing any project (not only in building
construction), we face a perpetual problem of how to
combine three essential and contradictory conditions: price,
duration and quality. It is the so-called problem of golden
triangie.

In competitions with many participants, the winner is
the contractor who makes considerable concession to the
client. However, when such concessions are extremely large,
the competition can be won, but the probability of contract
implementation failure may greatly increase. On the other
hand, in case of a higher price and duration one may yield to
other competitors. Therefore the participants of a compe-
tition always encounter the problem to offer such values of
the above-mentioned parameters which provide the greatest
probability of winning the competion under the most
favourable conditions for the contractor.

In order to solve the problem, it is necessary to know
the interrelations of contract parameters discussed. The
analysis of data presented in some references provided the
possibility to determine the dependency of the contract
price on the implementation time. The investigations show
that the dependency of quality is analogous with the price
dependency.

Having established the summary dependency of the
price and quality on time, it is possible to find the change in

time of contract profit amount. The analysis showed that
this dependency is contrary to the above-mentioned
summary dependency.

By depicting in a profit way these interdependencies, it
is possible to look for such values of essential contract
parameters (price, duration and quality) which can ensure
winning the competion and the profit planned.
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