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Streszczenie: Podejmowanie decyzji dotyczcych wyboru rozwizania remontowego 
jest zadaniem trudnym i złoonym, wymagajcym od zarzdcy uwzgldnienia zarówno 
korzyci wynikajcych z wykonania okrelonych napraw, priorytetu okrelajcego pilno
naprawy jak równie ogranicze w dostpnoci nakładów finansowych. Wybór rozwizania 
remontowego z uwzgldnieniem powyszych warunków wymagał opracowania 
kompleksowego podejcia, które w pierwszej kolejnoci pozwala oceni stan budynku i na 
tej podstawie wskaza potrzebny zakres remontu, z podaniem stopnia pilnoci napraw. 
W nastpnym etapie oblicze autorzy proponuj wykorzystanie rozmytego rozwinicia 
metody AHP do okrelania istotnoci przyjtych w pracy kryteriów, których ocena stanowi 
podstaw uszeregowania i wyboru rozwiza remontowych w zastosowanej metodzie 
TOPSIS. Podano przykład liczbowy zastosowania proponowanej metody wyboru 
rozwizania remontowego wielorodzinnego budynku mieszkalnego. 

Słowa kluczowe: rozwizanie remontowe, wymagania eksploatacyjne, ocena 
budynku, naprawa, remont. 

1. Wprowadzenie 
Zarzdzanie budynkami mieszkalnymi wymaga utrzymania budynku w stanie 

niepogorszonym i nakłada na zarzdc obowizek zasadnego inwestowania rodków 
finansowych przeznaczonych na remont [1]. Trudnoci temu towarzyszce s głównym 
powodem, dla którego podejmowanie decyzji przy wyborze napraw budynku wymaga od 
zarzdcy duego dowiadczenia i umiejtnoci. Jest to zwizane z wielokryterialn ocen
stanu budynku, prowadzc do wyznaczenia zakresu napraw. Spełnienie wymaga, 
w ocenie budynku, powinny odnosi si zarówno do przepisów ujtych w prawie 
budowlanym oraz stawianych przez uytkowników. Według [2,3,4] wymagania te dotycz
oceny technicznej, energetycznej, wizualnej i funkcjonalnej budynku. Ocena budynku dla 
przyjtych wymaga eksploatacyjnych pozwala zdiagnozowa jego stan i na tej podstawie 
okreli potrzeby remontowe.  Jednake rodki finansowe przeznaczane na remonty s
zazwyczaj niewystarczajce do ich przeprowadzenia. Zachodzi, zatem konieczno
okrelenia takiego zakresu remontu, który przy uwzgldnieniu warunków ograniczajcych, 
tj. dostpnoci rodków finansowych oraz przypisanej proponowanym naprawom pilnoci 
wykonania, pozwoli wybra te, które przynosz najwikszy przyrost ocen czstkowych 
wartoci uytkowej budynku, tj. stanu technicznego ST, energetycznego SE, 
funkcjonalnego SF i wizualnego SW. 

W artykule autorzy proponuj zastosowanie kompleksowego podejcia do wyboru 
rozwizania remontowego. Obejmuje ono diagnostyk stanu budynku m.in. przy uyciu 
skali ocen lingwistycznych, okrelenie potrzeb remontowych na podstawie 
przeprowadzonej oceny, uszeregowanie proponowanych działa remontowych za pomoc
wielokryterialnej metody TOPSIS, w której do ustalenia wanoci przyjtych kryteriów 
oceny, stosowane jest rozwinicie metody AHP Saaty’ego, pozwalajcej uwzgldni
rozbienoci w ocenie wanoci przyjtych kryteriów.  
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2. Opis proponowanej metody 
Proponowane podejcie słuce do wyboru rozwizania remontowego obejmuje wiele 

działa, których etapy przedstawiono na rysunku 1. W poszczególnych etapach 
proponowanego podejcia przyjto metody obliczeniowe, które szczegółowo opisywane s
w dalszej czci artykułu.  
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Rys. 1. Schemat proponowanej metody wyboru rozwizania remontowego 

2.1. Okrelanie wanoci elementów do oceny wymaga eksploatacyjnych  
Przyjtym rozwizaniem do okrelenia wag elementów przyjtych do oceny 

wymaga eksploatacyjnych jest metoda pseudo-rozmytego skalowania [5], którego 
procedura obliczania wag składa si z nastpujcych kroków:  

a) okrelenie przez ekspertów wpływu i-tego elementu na j-te kryterium ST, SF, SE, 
SW posługujc si stopniow skal wanoci Lw  (bardzo duy BD = 0,9, duy D = 
0,7, redni  = 0,5, mały M = 0,3, bardzo mały BM = 0,1) oraz oceny porednie: 
BD/D = 0,8; D/ = 0,6;  /M = 0,4; M/BM = 0,2; 

b) obliczenie dla kadego i-tego elementu j-tego kryterium stopnia przynalenoci 
opinii ekspertów ij

Lµ  do zmiennej lingwistycznej :},......,,/,{ BMDDBDBDL =
c) wektory i macierze: – czcionka prosta pogrubiona – 10pkt. 

,
N

Oij
Lij

L =µ (1) 

gdzie: ij
LO - liczba ocen ekspertów zgodnych dla kadej zmiennej lingwistycznej L, dla 

i-tego elementu przy czym ,...,,2,1 ki =  dla j-tego kryterium ,3,2,1=j N - liczba ekspertów 
biorcych udział w ocenie. 
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c) wektory i macierze: – czcionka prosta pogrubiona – 10pkt. 
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N

Oij
Lij

L =µ (1) 

gdzie: ij
LO - liczba ocen ekspertów zgodnych dla kadej zmiennej lingwistycznej L, dla 

i-tego elementu przy czym ,...,,2,1 ki =  dla j-tego kryterium ,3,2,1=j N - liczba ekspertów 
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d) obliczenie wagi elementu *
ijw  kadego i-tego elementu, j-tego kryterium w sposób 

nastpujcy: 

,1
* = =

n
i ijijij www (2) 

gdzie: , ⋅= M
L

ij
LLij ww µ Lw -wartoci wag zmiennych lingwistycznych L, M - liczba 

stosowanych skal wanoci M = 9, n - liczba elementów -tego kryterium. 

2.2. Ocena wymaga eksploatacyjnych i okrelanie potrzeb remontowych 
Ocena budynku przeprowadzana jest w oparciu o przyjte kryteria: stan techniczny 

ST, energetyczny SE i funkcjonalny SF i wizualny SW. 
Do oceny stanu technicznego przyjto metod „redniej waonej” (3), w której 

wskanik stopnia zuycia elementu budynku wyraony jest w 5 stopniowej skali ocen 
lingwistycznych: bardzo dobry BD (0%), dobry D (20%), redni  (40%), zły Z (60%), 
bardzo zły BZ (80%). Mog by równie stosowane oceny porednie: BD/D (10%), D/
(30%), /Z (50%), Z/BZ (70%). 

,
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⋅

=
=

n

i

ijij
K

Ow
O

j
(3) 

gdzie: ijij Ow , - waga, ocena (wskanik zuycia) i-tego elementu dla j-tego kryterium. 
Do oceny stanu funkcjonalnego oraz wizualnego zastosowano równie metod

„redniej waonej”, ale w tym przypadku wskanikowi oceny stanu wyraonego w takiej 
samej jak poprzednio skali ocen lingwistycznych przypisano wartoci liczbowe od 1-5 
z odpowiadajcymi im okreleniami lingwistycznymi BZ-BD [4]. 

Do oceny energetycznej budynku proponuje si skorzystanie z metody, 
przedstawionej w normie PN-B-02025, pozwalajcej na obliczenie wskanika E 
wyraonego w kWh/m2 rok, okrelajcego sezonowe zapotrzebowanie budynku na energi
do ogrzewania. Proponowana do oceny elementów skala ocen lingwistycznych odnosi si
do stopnia spełnienia wymaga normowych, tj. P (ponad wymagania), S (spełnia 
wymagania), N (nieznacznie nie spełnia wymaga), Z (znaczco nie spełnia wymaga).  

Ocena elementów budynku przy uyciu okrele lingwistycznych jest podstaw
okrelenia potrzebnych działa remontowych (napraw) iN . Proponowane naprawy 
budynku mog w ronym stopniu wpływa na popraw przyjtych kryteriów. Zadaniem 
zarzdcy jest zaproponowanie odpowiedniej technologii przeprowadzenia naprawy 
(najlepiej w kilku wariantach), dla których wymagane jest okrelenie przyrostu  dla 
przyjtych w pracy kryteriów jK . 

2.3. Generowanie rozwiza remontowych 
Zakres proponowanych napraw w budynku zazwyczaj przekracza moliwoci 

finansowe, które s okrelone dla budynku w zaplanowanym budecie. Zachodzi, zatem 
konieczno wyboru sporód proponowanych napraw tych, których wykonanie przyniesie 
najwiksz korzy mierzon przyrostem wartoci dla przyjtych kryteriów oraz których 
koszt wykonania nie przekroczy zaplanowanych wydatków przeznaczonych na remont. 
W przypadku, gdy kwota przeznaczona na remont pozwala rozpatrywa wiele moliwych 
wariantów remontowych, składajcych si z poszczególnych napraw, konieczne staje si
zastosowanie odpowiednich narzdzi obliczeniowych umoliwiajcych ich wygenerowanie. 

Przy okrelaniu moliwych rozwiza remontowych, naley równie uwzgldni
priorytet naprawy, który okrela stopnie pilnoci jej wykonania. Moe on by wyraony 
liczbowo (np. 1- pilny, 2- wymagany, 3-zalecany), bd te okrelony poprzez podanie 
najpóniejszego terminu wykonania naprawy. Generowanie rozwiza remontowych 
z uwzgldnieniem stopnia pilnoci ich wykonania, gwarantuje pierwszestwo wyboru 
w rozwizaniu napraw o wyszym priorytecie, np. takich, od wykonania, których, zaley 
bezpieczestwo uytkowania budynku, przypieszony proces destrukcji budynku itd. 

2.4. Okrelenie wag kryteriów 
Proponowana metoda jest rozwiniciem stosowanej przez Buckley’a [6] rozmytej 

metody AHP (analityczny proces hierarchiczny), pozwalajcej na wyznaczenie wspólnej 
opinii, bdcej kompromisem, ze wzgldu na brak zgodnoci preferencji decydentów.  
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W pierwszej kolejnoci przeprowadzane jest porównywanie przyjtych do oceny 
kryteriów przy uyciu poj lingwistycznych: niewane N, mniej wane MW, równie wane 
RW, waniejsze W i duo waniejsze DW w skali od 1 do 9. Zmienne lingwistyczne s
opisane przez liczby rozmyte ( )ijijijijk umla ,,=  o trójktnych funkcjach przynalenoci, 
odpowiednio dla N (1,2,3), MW (2, 3.5, 5), RW (3.5, 5, 6.5), W (5, 6.5, 8), DW (7, 8, 9). 

Wynikiem porówna parami analizowanych kryteriów jest zbiór macierzy: 
{ } KkijnjniaA ijkk ,...,2,1,,,...,3,2,1,...,2,1, =>=−==  (4) 

gdzie: ijka  oznacza ocen preferencji kryterium i wzgldem j, wyraon w przyjtej 
rozmytej skali ocen i dokonan przez eksperta k. 

Obliczanie miejscowych wag kryterium elementu wi przeprowadzana jest w oparciu 
o metod normalizacji redniej geometrycznej NGM (Normalization Geometric Mean) [6]: 

,
1

=
=

n
j j

j
j g

g
w (5) 

gdzie: ( ) n
ij

n
i ag

j

/1
1=Π= ,  aij - warto porównania kryterium i z kryterium j.

Dla oceny grupowej przeprowadza si agregacj rónorodnych ocen czstkowych. 
Suma rónych ocen (preferencji) ekspertów zawiera wartoci przedstawione za pomoc
funkcji przynalenoci, reprezentowane przez punkty charakterystyczne (lij, mij, uij). 
Agregacja ocen czstkowych przeprowadzana jest za pomoc operatora  max-min [6]:  

( ) ( ) ( ) ( )[ ]{ },,...,,minmax 21 xxxx nA µµµµ = (6) 
gdzie: )(xAµ  – warto funkcji przynalenoci elementu x w agregowanym 

podzbiorze )(),....,(),( 21 xxx nµµµ - stopie przynalenoci dla pierwszej, drugiej ..... i n - tej 
opinii. 

Otrzymany obszar w wyniku agregacji rozmytych ocen czstkowych poddawany jest 
wyostrzeniu za pomoc metody rodka cikoci COG Center of Gravity[6] w celu 
uzyskania dla rónych przekrojów  ostrych wartoci wag kryteriów wj():  
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gdzie:  µi(x) - wartoci funkcji przynalenoci kryterium dla przekroju 
Ostr warto wag kryteriów obliczana jest w sposób nastpujcy: 
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2.5. Ocena i uszeregowanie rozwiza remontowych 
Przyjtym rozwizaniem pozwalajcym na uszeregowanie proponowanych rozwiza

remontowych jest metoda TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal 
Solution) [7]. Metoda polega na porównaniu wektora wartoci kryteriów decyzyjnych jK
danego rozwizania z wektorami rozwizania idealnego +A oraz antyidealnego −A .  

Zakładamy, e badamy m-elementowy zbiór proponowanych rozwiza
remontowych budynku Ri, składajcych si z poszczególnych napraw Ni, których ocen
stanowi ich łczna warto, tj. przyrost wartoci dla kadego z kryteriów jK . Nastpnie, 
aby umoliwi porównywanie ze sob rónych wartoci, w jakich wyraone s oceny 
kryteriów, przeprowadzany jest proces skalowania: 
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Na podstawie uzyskanych wartoci ijv  wyznaczane s dla kadego kryterium 
jK wektory rozwizania idealnego +A oraz antyidealnego −A : 
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W pierwszej kolejnoci przeprowadzane jest porównywanie przyjtych do oceny 
kryteriów przy uyciu poj lingwistycznych: niewane N, mniej wane MW, równie wane 
RW, waniejsze W i duo waniejsze DW w skali od 1 do 9. Zmienne lingwistyczne s
opisane przez liczby rozmyte ( )ijijijijk umla ,,=  o trójktnych funkcjach przynalenoci, 
odpowiednio dla N (1,2,3), MW (2, 3.5, 5), RW (3.5, 5, 6.5), W (5, 6.5, 8), DW (7, 8, 9). 

Wynikiem porówna parami analizowanych kryteriów jest zbiór macierzy: 
{ } KkijnjniaA ijkk ,...,2,1,,,...,3,2,1,...,2,1, =>=−==  (4) 

gdzie: ijka  oznacza ocen preferencji kryterium i wzgldem j, wyraon w przyjtej 
rozmytej skali ocen i dokonan przez eksperta k. 

Obliczanie miejscowych wag kryterium elementu wi przeprowadzana jest w oparciu 
o metod normalizacji redniej geometrycznej NGM (Normalization Geometric Mean) [6]: 
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Dla oceny grupowej przeprowadza si agregacj rónorodnych ocen czstkowych. 
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( ) ( ) ( ) ( )[ ]{ },,...,,minmax 21 xxxx nA µµµµ = (6) 
gdzie: )(xAµ  – warto funkcji przynalenoci elementu x w agregowanym 

podzbiorze )(),....,(),( 21 xxx nµµµ - stopie przynalenoci dla pierwszej, drugiej ..... i n - tej 
opinii. 

Otrzymany obszar w wyniku agregacji rozmytych ocen czstkowych poddawany jest 
wyostrzeniu za pomoc metody rodka cikoci COG Center of Gravity[6] w celu 
uzyskania dla rónych przekrojów  ostrych wartoci wag kryteriów wj():  
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remontowych jest metoda TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal 
Solution) [7]. Metoda polega na porównaniu wektora wartoci kryteriów decyzyjnych jK
danego rozwizania z wektorami rozwizania idealnego +A oraz antyidealnego −A .  

Zakładamy, e badamy m-elementowy zbiór proponowanych rozwiza
remontowych budynku Ri, składajcych si z poszczególnych napraw Ni, których ocen
stanowi ich łczna warto, tj. przyrost wartoci dla kadego z kryteriów jK . Nastpnie, 
aby umoliwi porównywanie ze sob rónych wartoci, w jakich wyraone s oceny 
kryteriów, przeprowadzany jest proces skalowania: 
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Na podstawie uzyskanych wartoci ijv  wyznaczane s dla kadego kryterium 
jK wektory rozwizania idealnego +A oraz antyidealnego −A : 
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gdzie: JZ - zbiór kryteriów typu zysk, JK - zbiór kryteriów typu koszt.  
Nastpnie wyznaczane s odległoci pomidzy wektorami wartoci proponowanych 

rozwiza iR  a wektorami +A i −A
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Aby uszeregowa proponowane rozwizania remontowe tak, by najlepsze z nich 
miało najmniejsz odległo +d  i najwiksz −d , wyznaczany jest współczynnik iS : 
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Najlepsze rozwizanie remontowe ma najmniejsz odległo od wektora idealnego 
+A  i najwiksz od wektora antyidealnego −A . 

3. Przykład zastosowania 
Proponowane podejcie zastosowano do wyboru najkorzystniejszego rozwizania 

remontowego budynku mieszkalnego. Kady z elementów budynku oceniono przy uyciu 
okrele lingwistycznych, którym przypisane s odpowiednie wartoci liczbowe. Ocen
przyjtych kryteriów oceny budynku, tj. ST, SE, SF, SW przeprowadzono zgodnie ze 
sposobem opisanym w pkt. 2.2. po uprzednim okreleniu wag elementów za pomoc
pseudo-rozmytego skalowania (pkt. 2.1). Przy ich obliczeniu wzito pod uwag opini 10-
ekspertów, którzy okrelali ich wpływ na kade kryterium, np. dla elementu „ciany 
piwnic” eksperci zgodnie okrelili, e ma on bardzo duy BD wpływ na stan techniczny 
budynku i zgodnie z (1) oraz (2) wynosi 0,150. Wyniki oblicze wag pozostałych 
elementów dla kryteriów 31−K , zestawiono w tabeli 1. 
Tabela 1. Ocena stanu elementów budynku dla kryteriów jK   

ST  
[%]

SF  
[pkt]

SW  
[pkt]

SE  
[kWh/m2 rok]

Elementy budynku 

1iw 1iO 2iw 2iO 3iw 3iO 4iO
1 ciany nadziemne 0,150  - - 0,200  Z 
2 ciany piwnic 0,100 /Z - - 0,050 BZ Z 
3 Stropy 0,105  - - 0,050  Z 
4 Dach 0,058 Z - - - - Z 
5 Balkony 0,050 Z 0,125 BZ 0,075 /Z - 
6 Klatka schodowa 0,046 /Z 0,243  0,083 /Z - 
7 Wejcia do budynku 0,020 /Z 0,225 /Z 0,050 /Z S 
8 Stolarka okienna klatek 

schodowych i piwnic 
0,022 Z 0,040 /Z 0,025  Z 

…. …. …. …. …. …. …. …. …. 
15 Instalacja 

elektryczna/osprzt 
0,060 Z 0,015 Z 0,010 BZ/Z - 

Ocena 
jKO : 53,2 2,08 2,35 175,5 

Na podstawie przeprowadzonej oceny elementów budynku (tabela 1) przedstawiono 
15 propozycji napraw iN . Dla kadej z nich okrelono przyrost  wartoci, jaki przyniesie 
jej wykonanie, dla kadego z kryteriów jK . Wszystkim naprawom przypisano równie
stopie pilnoci SP, zalenie od czasu w jakim powinny zosta wykonane, który wpływa na 
ich wybór przy generowaniu moliwych rozwiza remontowych oraz obliczono koszt ich 
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wykonania. Zestawienie wyników (przyrostu wartoci) proponowanych napraw 
przedstawiono w tabeli 2. 
Tabela. 2. Ocena proponowanych napraw budynku mieszkalnego wraz z okreleniem ich stopnia pilnoci  

iN Nazwa naprawy SP ST∆
[%] 

SF∆
[pkt]

SW∆
[pkt]

SE∆
[kWh/m2rok]

Koszt 
[zł] 

1 Naprawa cian nadziemnych z dociepleniem II 4,5 - 0,40 32,5 220 000
2 Naprawa  i wykonie tynku na cokole II 1,0 - 0,10 - 10 000
3 Wymiana pokrycia dachowego II 2,3 - - - 100 000
4 Ocieplenie stropodachu II - - - 5,0 40 000
5 Naprawa i malowanie wiatrołapów II 0,3 - 0,05 - 10 000
6  Przebudowa schodów wejciowych II 0,3 0,45 0,05 - 20 000
7 Naprawa balkonów I 2,0 - 0,15 - 90 000
8 Wykonanie zabudowy balustrad III - 0,50 0,1 - 50 000
9 Wymiana rynien dachowych i rur spustow. II 0,5 - 0,05 - 10 000

10 Naprawa tynków z malowaniem (kl.schod.) II 2,3 - 0,25 - 50 000
11 Wymiana stolarki okien. (kl. schod. i piwn.) III 1,8 0,20 0,10 3,5 30 000
12 Wymiana stolarki drzwiowej II 0,8 0,10 0,05 1,3 10 000
13 Docieplenie stropu nad piwnic III - - - 10 50 000
14 Wykonanie izolacji cian piwnic II 3,0 - 0,15 - 70 000
15 Naprawa  instal. elektr. i wymiana osprztu II 2,4 0,3 0,05 - 100 000

Załoono, e przydział rodków finansowych, dla rozpatrywanego okresu, tj. roku, 
przeznaczonych na naprawy w budynku, nie moe przekroczy zakładanej kwoty 300 000 
zł, tj. rodki zaplanowane w budecie. Łczny koszt wszystkich proponowanych napraw w 
budynku wynosi 860 000 zł, a zatem znaczco przekracza zaplanowane wydatki na remont.  

Dla załoonej kwoty wygenerowano 10 sporód moliwych rozwiza remontowych, 
z uwzgldnieniem zalece dotyczcych stopnia pilnoci napraw. Szczegółowy zakres 
rozwiza remontowych iR  składajcych si z poszczególnych napraw iN  wraz 
z obliczonymi przyrostami dla kadego z kryteriów oraz przedstawiono w tabeli 3. 

W ostatnim wierszu tabeli 3, zamieszczono wagi kryteriów jw  obliczone za pomoc
rozmytej metody AHP, opisanej w pkt. 2.4. 
Tabela 3. Zestawienie 10 rozwiza remontowych dla załoonego ograniczenia finansowego 

iR   iN           ST∆
[%]

SF∆
[pkt]

SW∆
[pkt] 

SE∆
[kWh/m2 rok]

1 2, 3, 4, 5, 7, 10 7,90 0,00 0,55 5,00 
2 2, 4, 5, 6, 7, 9, 10, 14 9,40 0,45 0,80 5,00 
3 3, 4, 7, 14 7,30 0,00 0,30 5,00 
4 2, 3, 5, 6, 7, 14 8,90 0,45 0,50 0,00 
5 2, 3, 7, 15 7,70 0,30 0,30 0,00 
6 4, 5, 6, 7, 9, 10, 12, 14 9,20 0,55 0,75 6,30 
7 3, 4, 5, 7, 9, 10 7,40 0,00 0,50 5,00 
8 3, 5, 6, 7, 12, 14 8,70 0,55 0,45 1,30 
9 2, 4, 5, 6, 7, 10, 12, 14 9,70 0,55 0,80 6,30 

10 3, 5, 7, 15 7,00 0,30 0,25 0,00 

jw 0,520 0,185 0,052 0,243 

Do oceny i uszeregowania wygenerowanych rozwiza remontowych zastosowano 
metod TOPSIS. W celu ujednolicenia wartoci ocen wygenerowanych rozwiza dla 
kadego kryterium, przeprowadzono ich normalizacj (9) a nastpnie okrelono wartoci 
wektora rozwizania idealnego +A  i antyidealnego −A zgodnie z (10). Wyniki oblicze
zestawiono w tabeli 4. 
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wykonania. Zestawienie wyników (przyrostu wartoci) proponowanych napraw 
przedstawiono w tabeli 2. 
Tabela. 2. Ocena proponowanych napraw budynku mieszkalnego wraz z okreleniem ich stopnia pilnoci  

iN Nazwa naprawy SP ST∆
[%] 

SF∆
[pkt]

SW∆
[pkt]

SE∆
[kWh/m2rok]

Koszt 
[zł] 

1 Naprawa cian nadziemnych z dociepleniem II 4,5 - 0,40 32,5 220 000
2 Naprawa  i wykonie tynku na cokole II 1,0 - 0,10 - 10 000
3 Wymiana pokrycia dachowego II 2,3 - - - 100 000
4 Ocieplenie stropodachu II - - - 5,0 40 000
5 Naprawa i malowanie wiatrołapów II 0,3 - 0,05 - 10 000
6  Przebudowa schodów wejciowych II 0,3 0,45 0,05 - 20 000
7 Naprawa balkonów I 2,0 - 0,15 - 90 000
8 Wykonanie zabudowy balustrad III - 0,50 0,1 - 50 000
9 Wymiana rynien dachowych i rur spustow. II 0,5 - 0,05 - 10 000
10 Naprawa tynków z malowaniem (kl.schod.) II 2,3 - 0,25 - 50 000
11 Wymiana stolarki okien. (kl. schod. i piwn.) III 1,8 0,20 0,10 3,5 30 000
12 Wymiana stolarki drzwiowej II 0,8 0,10 0,05 1,3 10 000
13 Docieplenie stropu nad piwnic III - - - 10 50 000
14 Wykonanie izolacji cian piwnic II 3,0 - 0,15 - 70 000
15 Naprawa  instal. elektr. i wymiana osprztu II 2,4 0,3 0,05 - 100 000

Załoono, e przydział rodków finansowych, dla rozpatrywanego okresu, tj. roku, 
przeznaczonych na naprawy w budynku, nie moe przekroczy zakładanej kwoty 300 000 
zł, tj. rodki zaplanowane w budecie. Łczny koszt wszystkich proponowanych napraw w 
budynku wynosi 860 000 zł, a zatem znaczco przekracza zaplanowane wydatki na remont.  

Dla załoonej kwoty wygenerowano 10 sporód moliwych rozwiza remontowych, 
z uwzgldnieniem zalece dotyczcych stopnia pilnoci napraw. Szczegółowy zakres 
rozwiza remontowych iR  składajcych si z poszczególnych napraw iN  wraz 
z obliczonymi przyrostami dla kadego z kryteriów oraz przedstawiono w tabeli 3. 

W ostatnim wierszu tabeli 3, zamieszczono wagi kryteriów jw  obliczone za pomoc
rozmytej metody AHP, opisanej w pkt. 2.4. 
Tabela 3. Zestawienie 10 rozwiza remontowych dla załoonego ograniczenia finansowego 

iR   iN           ST∆
[%]

SF∆
[pkt]

SW∆
[pkt] 

SE∆
[kWh/m2 rok]

1 2, 3, 4, 5, 7, 10 7,90 0,00 0,55 5,00 
2 2, 4, 5, 6, 7, 9, 10, 14 9,40 0,45 0,80 5,00 
3 3, 4, 7, 14 7,30 0,00 0,30 5,00 
4 2, 3, 5, 6, 7, 14 8,90 0,45 0,50 0,00 
5 2, 3, 7, 15 7,70 0,30 0,30 0,00 
6 4, 5, 6, 7, 9, 10, 12, 14 9,20 0,55 0,75 6,30 
7 3, 4, 5, 7, 9, 10 7,40 0,00 0,50 5,00 
8 3, 5, 6, 7, 12, 14 8,70 0,55 0,45 1,30 
9 2, 4, 5, 6, 7, 10, 12, 14 9,70 0,55 0,80 6,30 
10 3, 5, 7, 15 7,00 0,30 0,25 0,00 

jw 0,520 0,185 0,052 0,243 

Do oceny i uszeregowania wygenerowanych rozwiza remontowych zastosowano 
metod TOPSIS. W celu ujednolicenia wartoci ocen wygenerowanych rozwiza dla 
kadego kryterium, przeprowadzono ich normalizacj (9) a nastpnie okrelono wartoci 
wektora rozwizania idealnego +A  i antyidealnego −A zgodnie z (10). Wyniki oblicze
zestawiono w tabeli 4. 

Tabela 4.  Znormalizowane wartoci oceny proponowanych rozwiza remontowych 
Rozwizanie remontowe iR Wektor 

jK
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 −A +A

ST∆ 0,155 0,185 0,143 0,175 0,151 0,181 0,145 0,171 0,191 0,138 0,138 0,191
SE∆ 0,090 0,090 0,090 0,000 0,000 0,114 0,090 0,023 0,114 0,000 0,000 0,114
SF∆ 0,00 0,068 0,000 0,068 0,045 0,083 0,000 0,083 0,083 0,045 0,000 0,083
SW∆ 0,016 0,024 0,009 0,015 0,009 0,022 0,015 0,013 0,024 0,007 0,007 0,024

Nastpnie dla kadego rozwizania remontowego obliczono odległoci od wzorca 
(11) rozwizania idealnego +A  i antyidelanego −A . Na tej podstawie obliczono wektor Si, 
którego warto okrela pozycj rankingow rozwizania. Wyniki zestawiono w tabeli 5. 
Tabela 5. Ranking rozwiza remontowych dla budynku mieszkalnego 

Odległoci Rozwizania 
iR

Naprawy  
iN +

jd −
jd

Ocena rozwizania 
iS

9 2, 4, 5, 6, 7, 12, 10, 14 0,0000 0,1516 1,000 
6 4, 5, 6, 7, 9, 10, 12, 14 0,0102 0,1482 0,936 
2 2, 4, 5, 6, 7, 9, 10, 14 0,0289 0,1306 0,819 
8 3, 5, 6, 7, 12, 14 0,0938 0,0924 0,496 
1 2, 3, 4, 5, 7, 10 0,0939 0,0920 0,495 
7 3, 4, 5, 7, 9, 10 0,0983 0,0906 0,480 
3 3, 4, 7, 14 0,0999 0,0902 0,474 
4 2, 3, 5, 6, 7, 14 0,1164 0,0778 0,401 
5 2, 3, 7, 15 0,1275 0,0469 0,269 

10 3, 5, 7, 15 0,1324 0,0450 0,254 

Na podstawie przeprowadzonych oblicze, wyłoniono najkorzystniejsze rozwizanie 
remontowe o numerze 9, składajce si z omiu napraw (tabela 5), którego łczny koszt 
wykonania wynosi 300 ty zł. Rozwizanie to pozwala uzyska przyrost wartoci dla: 
ST=9,7%, SE=6,3 kWh/m2rok, SF=0,55 pkt, SW=0,8 pkt. 

4. Podsumowanie 
W artykule przedstawiono metodyk wyboru rozwizania remontowego 

najkorzystniejszego z punktu widzenia przyjtych w pracy kryteriów oceny. Metodyka ta 
obejmuje rozwizanie czterech zada polegajcych na ocenie budynku, wskazaniu napraw, 
wygenerowaniu moliwych rozwiza remontowych oraz ocenie i uszeregowaniu 
proponowanych rozwiza remontowych. W kadym etapie zaproponowano metod
rozwizania postawionego zadania. Przy ocenie stanu budynku zastosowano metody 
pozwalajce oceni kade z przyjtych kryteriów. Dodatkowo na tym etapie zastosowano 
metod pseudo-rozmytego skalowania pozwalajc okreli wagi elementów przy ocenie 
ST, SF, SW. Zastosowanie przy ocenie elementów budynku okrele lingwistycznych 
pozwoliło w łatwy i szybki sposób okreli ich stan i na tej podstawie wskaza potrzebne 
naprawy w budynku. Generowanie moliwych rozwiza remontowych oparto na 
załoeniu ograniczonej dostpnoci rodków finansowych z uwzgldnieniem przypisanego 
kadej naprawie stopnia pilnoci. W ostatnim etapie oblicze, przy zastosowaniu 
rozmytego rozwinicia metody AHP pozwalajcego okreli istotno kadego z kryteriów 
oraz metody TOPSIS, poddano ocenie wygenerowane rozwizania remontowe i na tej 
podstawie uszeregowano je zgodnie z uzyskan ocen rankingow. 

Przedstawione podejcie moe stanowi kompleksowe narzdzie wspomagajce prac
zarzdcy w zakresie wielokryterialnej oceny stanu budynku i wyboru rozwizania 
remontowego z uwzgldnieniem ogranicze finansowych oraz stopnia pilnoci napraw. 

Wyniki prac były finansowane z rodków statutowych przyznanych przez Ministerstwo Nauki i 
Szkolnictwa Wyszego (S/63/2013) oraz (11.11.100.197) 
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Abstract: The article addresses the problem of selecting renovation solution which is 
a difficult task. It requires the administrator to consider and compare benefits that result 
from the execution of particular repairs. The priority is to define both the urgency of repair 
and the financial constraints. Thus, the choice of renovation solution fulfilling these 
conditions requires a systematic approach. The proposed method allows the decision-maker 
to assess the state of building, on which basis it is possible to indicate a needed range of 
renovation – including the information about the level of urgent repairs. During the next 
stage of calculations, the significance of the selection criteria is defined by means of the 
fuzzy AHP method. The assessment of these criteria provides the basis for prioritizing and 
choosing the renovation solutions and is proposed to be conducted by means of TOPSIS 
method. To illustrate the method, the authors present a numerical example of the proposed 
approach to selecting renovation solution method applied to a residential building. 

Keywords: renovation solution, operational requirements, building assessment, 
repair, renovation. 


