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Streszczenie: Podejmowanie decyzji dotyczacych wyboru rozwigzania remontowego
jest zadaniem trudnym 1 zlozonym, wymagajacym od zarzadcy uwzglednienia zardwno
korzysci wynikajacych z wykonania okreslonych napraw, priorytetu okreslajacego pilnosé
naprawy jak rowniez ograniczen w dostepnosci naktadow finansowych. Wybor rozwiazania
remontowego z uwzglednieniem powyzszych warunkéw wymagal opracowania
kompleksowego podejscia, ktore w pierwszej kolejnosci pozwala ocenié¢ stan budynku i na
tej podstawie wskaza¢ potrzebny zakres remontu, z podaniem stopnia pilnosci napraw.
W nastepnym etapie obliczen autorzy proponuja wykorzystanie rozmytego rozwinigcia
metody AHP do okre$lania istotno$ci przyj Qtych w pracy kryteriow, ktorych ocena stanowi
podstawe uszeregowania i wyboru rozwiazah remontowych w zastosowanej metodzie
TOPSIS. Podano przyktad liczbowy zastosowania proponowanej metody wyboru
rozwigzania remontowego wielorodzinnego budynku mieszkalnego.

Stowa Kkluczowe: rozwiazanie remontowe, wymagania eksploatacyjne, ocena
budynku, naprawa, remont.

1. Wprowadzenie

Zarzadzanie budynkami mieszkalnymi wymaga utrzymania budynku w stanie
niepogorszonym 1 naktada na zarzadcg obowiazek zasadnego inwestowania Srodkow
finansowych przeznaczonych na remont [1]. Trudnosci temu towarzyszace sa gtownym
powodem, dla ktérego podejmowanie decyzji przy wyborze napraw budynku wymaga od
zarzadcy duzego doswiadczenia i umiejgtnosci. Jest to zwiazane z wielokryterialna ocena
stanu budynku, prowadzaca do wyznaczenia zakresu napraw. Spelnienie wymagan,
w ocenie budynku, powinny odnosi¢ si¢ zaré6wno do przepisow ujetych w prawie
budowlanym oraz stawianych przez uzytkownikéw. Wedtug [2,3,4] wymagania te dotycza
oceny technicznej, energetycznej, wizualnej i funkcjonalnej budynku. Ocena budynku dla
przyjetych wymagan eksploatacyjnych pozwala zdiagnozowac jego stan i na tej podstawie
okreslic potrzeby remontowe. Jednakze $rodki finansowe przeznaczane na remonty sa
zazwyczaj niewystarczajace do ich przeprowadzenia. Zachodzi, zatem koniecznos¢
okreslenia takiego zakresu remontu, ktory przy uwzglgdnieniu warunkow ograniczajacych,
tj. dostgpnosci srodkow ﬁnansowych oraz przypisanej proponowanym naprawom pilnosci
wykonania, pozwoli wybra¢ te, ktoére przynosza najwigkszy przyrost ocen czastkowych
wartosci  uzytkowej budynku, tj. stanu technicznego S7, energetycznego SE,
funkcjonalnego SF' i wizualnego SW.

W artykule autorzy proponuja zastosowanie kompleksowego podejscia do wyboru
rozwiazania remontowego. Obejmuje ono diagnostyke stanu budynku m.in. przy uzyciu
skali ocen lingwistycznych, okreslenie potrzeb remontowych na podstawie
przeprowadzonej oceny, uszeregowanie proponowanych dzialan remontowych za pomoca
wielokryterialnej metody TOPSIS, w ktérej do ustalenia waznos$ci przyjetych kryteriow
oceny, stosowane jest rozwinigcie metody AHP Saaty’ego, pozwalajacej uwzgledni¢
rozbiezno$ci w ocenie waznosci przyjetych kryteriow.



16 Robert Bucon, Anna Sobotka

2. Opis proponowanej metody

Proponowane podejscie stuzace do wyboru rozwiazania remontowego obejmuje wiele
dziatan, ktorych etapy przedstawiono na rysunku 1. W poszczegdlnych etapach
proponowanego podejscia przyjeto metody obliczeniowe, ktore szczegdtowo opisywane sa
w dalszej czg$ci artykutu.

OKRESLENIE OCENA P WYMAGANIA
WAG BUDYNKOW EKSPLOATACYJINE
ELEMENTOW
PROPOZYCIE
NAPRAW
OKRESLENIE GENEROWANIE OGRANICZENIA
PILNOSCI ROZWIAZAN FINANSOWE
NAPRAW REMONTOWYCH
USZEREGOWANIE OCENA
ROZWIAZAN < WAZNOSCI
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y
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A
PLAN REMONTOWY

Rys. 1. Schemat proponowanej metody wyboru rozwiazania remontowego

2.1. Okreslanie waznoSci elementéw do oceny wymagan eksploatacyjnych

Przyjetym rozwigzaniem do okreslenia wag elementow przyjetych do oceny
wymagan eksploatacyjnych jest metoda pseudo-rozmytego skalowania [5], ktorego
procedura obliczania wag sktada si¢ z nastepujacych krokow:

a) okreslenie przez ekspertow wpltywu i-tego elementu na j-te kryterium S7, SF, SE,
SW postugujac sig stopniowq skala waznosci w; (bardzo duzy BD = 0,9, duzy D =
0,7, $redni S = 0,5, maty M = 0,3, bardzo maty BM = 0,1) oraz oceny posredme
BD/D = 0,8; D/S = 06 S/M = 04 M/BM=0,2;
b) obliczenie dla kazdego i-tego elementu j-tego kryterlum stopnia przynalezno$ci
opinii ekspertow 47 do zmiennej lingwistycznej L ={BD,BD/D,D,......, BM}:
¢) wektory i macierze: — czcionka prosta pogrubiona — 10pkt.
O
y _ 2L 1

)25 N M

gdzie: 0’ liczba ocen ekspertow zgodnych dla kazdej zmiennej lingwistycznej L, dla

i-tego clementu przy czym i=1,2,...k, dlaj-tego kryterium j=1,2,3, N - liczba ekspertow
bioracych udziat w ocenie.
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d) obliczenie wagi elementu w kazdego i-tego elementu, j-tego kryterium w sposob
nastgpujacy:

Wy = wy [y ©)

gdzie: w;, = =>Mw, ,uL, w, -warto$ci wag zmiennych lingwistycznych L, M - liczba
stosowanych skal WaznosmM 9, n - liczba elementow J -tego kryterium.

2.2. Ocena wymagan eksploatacyjnych i okreslanie potrzeb remontowych

Ocena budynku przeprowadzana jest w oparciu o przyjete kryteria: stan techniczny
ST, energetyczny SE i funkcjonalny SF' i wizualny SW.

Do oceny stanu technicznego przyjeto metode ,.$redniej wazonej” (3), w ktorej
wskaznik stopnia zuzycia elementu budynku wyrazony jest w 5 stopniowej skali ocen
lingwistycznych: bardzo dobry BD (0%), dobry D (20%), sredni S (40%), zty Z (60%),
bardzo zty BZ (80%). Moga by¢ réwniez stosowane oceny posrednie: BD/D (10%), D/S
(30%), S/Z (50%), Z/BZ (70%).

Oy, = £ &)
K5 100 0

gdzie: wy, 0y - waga, ocena (wskaznik zuzycia) i-tego elementu dla j-tego kryterium.

Do oceny stanu funkcjonalnego oraz wizualnego zastosowano réwniez metode
»Sredniej wazonej”, ale w tym przypadku wskaznikowi oceny stanu Wyrazonego w takiej
samej jak poprzednio skali ocen lingwistycznych przypisano wartosci liczbowe od 1-5
z odpowiadajacymi im okres§leniami lingwistycznymi BZ-BD [4].

Do oceny energetycznej budynku proponuje si¢ skorzystanie z metody,
przedstawionej - w normle PN-B-02025, pozwalajacej na obliczenie wskaznika FE
wyrazonego w kWh/m? rok, okreslajqcego sezonowe zapotrzebowanie budynku na energig
do ogrzewania. Proponowana do oceny elementéw skala ocen lingwistycznych odnosi si¢
do stopnia spelnienia wymagan normowych, tj. P (ponad wymagania), S (spehia
wymagania), N (nieznacznie nie spelnia wymagan), Z (znaczaco nie spetnia wymagan).

Ocena elementéw budynku przy uzyciu okreslen lingwistycznych jest podstawa
okreslenia potrzebnych dzialan remontowych (napraw) N,. Proponowane naprawy
budynku moga w roznym stopniu wptywaé na poprawg przyjetych kryteriow. Zadaniem
zarzadcy jest zaproponowanie odpowiedniej technologii przeprowadzenia naprawy
(najlepiej w kilku wariantach), dla ktérych wymagane jest okreslenie przyrostu A dla

przyjetych w pracy kryteridw K.

2.3. Generowanie rozwiazan remontowych

Zakres proponowanych napraw w budynku zazwyczaj przekracza mozliwosci
finansowe, ktore sa okreslone dla budynku w zaplanowanym budzecie. Zachodzi, zatem
koniecznos¢ wyboru sposrdd proponowanych napraw tych, ktérych wykonanie przyniesie
najwigksza korzy$¢ mierzona przyrostem wartosci dla przyjgtych kryteriow oraz ktorych
koszt wykonania nie przekroczy zaplanowanych wydatkow przeznaczonych na remont.
w przypadku gdy kwota przeznaczona na remont pozwala rozpatrywa¢ wiele mozliwych
wariantow remontowych, sktadajacych si¢ z poszczegdlnych napraw, konieczne staje sig
zastosowanie odpowiednich narzedzi obl1czen10wych umozliwiajacych ich wygenerowanie.

Przy okreslaniu mozliwych rozwiazan remontowych, nalezy roéwniez uwzglednic
priorytet naprawy, ktory okresla stopnien pilnosci jej wykonania. Moze on by¢ wyrazony
liczbowo (np. 1- pilny, 2- wymagany, 3-zalecany), badz tez okre$lony poprzez podanie
najpdzniejszego terminu wykonania naprawy. Generowanie rozwiazan remontowych
z uwzglednieniem stopnia pilnosci ich wykonania, gwarantuje pierwszenstwo wyboru
W rozwiazaniu napraw o wyzszym priorytecie, np. takich, od wykonania, ktorych, zalezy
bezpieczenstwo uzytkowania budynku, przyspieszony proces destrukcji budynku itd.

2.4. Okreslenie wag kryteriow

Proponowana metoda jest rozwinigciem stosowanej przez Buckley’a [6] rozmytej
metody AHP (analityczny proces hierarchiczny), pozwalajacej na wyznaczenie wspolnej
opinii, bedacej kompromisem, ze wzgledu na brak zgodnosci preferencji decydentow.
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W pierwszej kolejnosm przeprowadzane jest porownywanie przythych do oceny
kryterlow przy uzyciu pojeé 11ngw1stycznych niewazne V, mniej wazne MW, rownie wazne
RW, wazniejsze W i duzo wazniejsze, DW w skali od 1 do 9. Zmienne 11ngw1styczne sq
opisane przez liczby rozmyte a,; (ll/,m u; ) o trojkatnych funkcjach przynaleznosci,
odpowiednio dla N (1,2,3), MW(Z 3.5,5), Ki(3.5,5,6.5), W (5, 6.5, 8), DIV (7, 8, 9).

Wynikiem poréwnan parami anahzowanych kryterlow jest zbior macierzy:

Ay =y pi=120n=1j =23, j>i k=12,..K (4)
gdzie: a;; oznacza oceng preferencji kryterium i wzgledem j, wyrazona w przyjetej
rozmytej skali ocen i dokonana przez eksperta k.

Obliczanie miejscowych wag kryterium elementu w; przeprowadzana jest w oparciu

o metodg normalizacji $redniej geometrycznej NGM (Normalization Geometric Mean) [6]:
g .

g ©)

=18

gdzie: g (Hl a ])”n , a;; - warto$¢ pordwnania kryterium i z kryterium ;.

Dla oceny grupowej przeprowadza sie agregacj¢ roznorodnych ocen czastkowych.
Suma réznych ocen (preferencji) ekspertow zawiera wartosci przedstawione za pomoca
funkcji przynaleznosei, reprezentowane przez punkty charakterystyczne (I my, uy).
Agregacja ocen czastkowych przeprowadzana jest za pomoca operatora max-min [6]:

#4(x) = max{minles (), 1 (x).... 1, ()] ©)

gdzie: 1 ,(x) — warto$¢ funkcji przynaleznosci elementu x w agregowanym
podzbiorze (xg Uy (X),...., 1, (x) - stopien przynaleznosci dla pierwszej, drugiej ..... in-tej
opinii.

Otrzymany obszar w wyniku agregacji rozmytych ocen czastkowych poddawany jest
wyostrzeniu za pomoca metody Srodka cigzkosci COG Center of Gravity[6] w celu
uzyskania dla réznych przekrojow a ostrych wartosci wag kryteriow w (a):

w(@=[" - xas / [F s, %

gdzie: u;(x) - warto$ci funkcji przynaleznosci kryterium dla przekroju o
Ostra warto$¢ wag kryteridw obliczana jest w sposob nastepujacy:

W=y (@) [ e =124 ®)

2.5. Ocena i uszeregowanie rozwiazan remontowych

Przyjetym rozwiazaniem pozwalajacym na uszeregowanie proponowanych rozwiazan
remontowych jest metoda TOPSIS (T echnique for Order Preference by Similarity to Ideal
Solution) [7]. Metoda polega na poréwnaniu wektora wartosci kryteriow decyzyjnych K;
danego rozwiazania z wektorami rozwiazania idealnego A" oraz antyidealnego A4 .

Zaktadamy, ze badamy m-elementowy zbiér proponowanych rozwiazan
remontowych budynku R;, skladajacych sig¢ z poszczegélnych napraw N;, ktorych oceng
stanowi ich faczna warto$¢, tj. przyrost wartosci dla kaZdego z kryteriow K ;. Nastgpnie,
aby umozliwi¢ poréwnywanie ze soba roznych wartosci, w jakich wyrazone sa oceny
kryteriow, przeprowadzany jest proces skalowania:

X W
v, =—24 S j=lL..,mi=1..n ©)

) m 2
zi—l Yij

Na podstawie uzyskanych wartosm Vi wyznaczane sa dla kazdego kryterium

K ; wektory rozwiagzania idealnego A" oraz antyidealnego A~
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=00,V eV, )= {(max
i=l..m

je ) (minv,|je JoL,

je JK)}7

gdzie: J; - zbior kryteridw typu zysk, Jx - zbior kryteriow typu koszt.
Nastqpme wyznaczane sa odlegtosci pomigdzy wektorami warto$ci proponowanych
rozwiazan R; a wektorami A% 1 A~ jako:

v YY), dT = v, 11
(j:%k(v,] v, d (‘:%k(v,, vi)©) (1

(10)

A =,V V,) = {(l_r:rllir’}?v,.j G JZ)’(E""”‘,VU

Aby uszeregowac proponowane rozwiazania remontowe tak, by najlepsze z nich
miato najmniejsza odlegtoéé d* inajwicksza d~, wyznaczany jest wspolczynnlk S;:

S; =—t i=1,...,m. (12)
df +d;

Najlepsze rozwigzanie remontowe ma najmniejsza odlegtos¢ od wektora idealnego
A" inajwieksza od wektora antyidealnego A4~ .

3. Przyklad zastosowania

Proponowane podej$cie zastosowano do wyboru najkorzystniejszego rozwiazania
remontowego budynku mieszkalnego. Kazdy z elementéw budynku oceniono przy uzyciu
okreslen lingwistycznych, ktorym przypisane sa odpowiednie wartosci liczbowe. Oceng
przyjetych kryteriow oceny budynku, tj. S7, SE, SF, SW przeprowadzono zgodnie ze
sposobem opisanym w pkt. 2.2. po uprzednim okre$leniu wag elementow za pomoca
pseudo-rozmytego skalowania (pkt. 2.1). Przy ich obliczeniu wzigto pod uwagg opini¢ 10-
ekspertow, ktorzy okreslali ich wptyw na kazde kryterium, np. dla elementu ,Sciany
piwnic” eksperci zgodnie okreslili, ze ma on bardzo duzy BD wplyw na stan techniczny
budynku i1 zgodnie z (1) oraz (2) wynosi 0,150. Wyniki obliczen wag pozostalych
elementdéw dla kryteriow K,_;, zestawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Ocena stanu elementéw budynku dla kryteriow K j

Elementy budynku ST SF Sw SE
[%] [pkt] [pkt] [kWh/m® rok]
Wi 0, Wiy 0, Wi 0, 0,
1 Sciany nadziemne 0,150 S - - 0,200 S Z
2 Sciany piwnic 0,100 /7 - - 0,050 BZ Z
3 Stropy 0,105 S - - 0,050 S Z
4 Dach 0,058 Z - - - - Z
5 Balkony 0,050 Z 0,125  BZ 0075 S/Z -
6 Klatka schodowa 0,046  S/Z 0,243 S 0,083 Sz -
7 Wejécia do budynku 0,020  $/Z 0,225 S/Z 0050  S/Z S
8  Stolarka okienna klatek 0,022 Z 0,040  S/Z 0,025 S Z
schodowych i piwnic
15 Instalacja 0,060 zZ 0,015 Z 0,010 BZ/Z -
elektryczna/osprzet
Ocena O : 53,2 2,08 2,35 175,5

Na podstawie przeprowadzonej oceny elementow budynku (tabela 1) przedstawiono
15 propozycji napraw N, . Dla kazdej z nich okreslono przyrost A wartoscei, jaki przynlesw
jej wykoname dla kazdego z kryteriow K ;. Wszystkim naprawom przypisano rowniez
stopien pilnosci SP, zaleznie od czasu w Jaklm powmny zosta¢ wykonane, ktory wptywa na
ich wybor przy generowaniu mozliwych rozwigzan remontowych oraz obliczono koszt ich
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wykonania. Zestawienie wynikéw (przyrostu warto$ci) proponowanych napraw
przedstawiono w tabeli 2.

Tabela. 2. Ocena proponowanych napraw budynku mieszkalnego wraz z okre§leniem ich stopnia pilnosci

N, Nazwa naprawy SP AST ASF ASW ASE Koszt
[%]  [pkt] [pkf]  [kWh/m’rok]  [#]
1 Naprawa $cian nadziemnych z dociepleniem Il 4,5 - 0,40 32,5 220 000
2 Naprawa i wykonie tynku na cokole I 1,0 - 0,10 - 10 000
3 Wymiana pokrycia dachowego 11 2,3 - - - 100 000
4 Ocieplenie stropodachu I - - - 5,0 40 000
5 Naprawa i malowanie wiatrotapéw 11 0,3 - 0,05 - 10 000
6 Przebudowa schodow wejsciowych 11 0,3 0,45 0,05 - 20 000
7 Naprawa balkondéw 1 2,0 - 0,15 - 90 000
8 Wykonanie zabudowy balustrad 111 - 0,50 0,1 - 50 000
9  Wymiana rynien dachowych i rur spustow. Il 0,5 - 0,05 - 10 000
10 Naprawa tynkéw z malowaniem (kl.schod.) II 2,3 - 0,25 - 50 000
11 Wymiana stolarki okien. (kl. schod. i piwn.) Il 1,8 0,20 0,10 3,5 30 000
12 Wymiana stolarki drzwiowej 1T 0,8 0,10 0,05 1,3 10 000
13 Docieplenie stropu nad piwnica 111 - - - 10 50 000
14 Wykonanie izolacji §cian piwnic 11 3,0 - 0,15 - 70 000
15 Naprawa instal. elektr. i wymiana osprzgtu 11 2,4 0,3 0,05 - 100 000

Zatozono, ze przydziat srodkéw finansowych, dla rozpatrywanego okresu, tj. roku,
przeznaczonych na naprawy w budynku, nie moze przekroczy¢ zaktadanej kwoty 300 000
7k, tj. srodki zaplanowane w budzecie. Laczny koszt wszystkich proponowanych napraw w
budynku wynosi 860 000 zt, a zatem znaczaco przekracza zaplanowane wydatki na remont.

Dla zatozonej kwoty wygenerowano 10 sposrod mozliwych rozwigzan remontowych,
z uwzglednieniem zalecen dotyczacych stopnia pilno$ci napraw. Szczegoédtowy zakres
rozwigzah remontowych R; skfadajacych si¢ z poszczegolnych napraw N; wraz
z obliczonymi przyrostami dla kazdego z kryteriéw oraz przedstawiono w tabeli 3.

W ostatnim wierszu tabeli 3, zamieszczono wagi kryteriow w; obliczone za pomoca
rozmytej metody AHP, opisanej w pkt. 2.4.

Tabela 3. Zestawienie 10 rozwigzan remontowych dla zalozonego ograniczenia finansowego

R, N, AST ASF ASW ASE
[%] [pkt] [pkt] [kWh/m®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

w, 0,520 0,185 0,052 0,243

Do oceny i uszeregowania wygenerowanych rozwiazan remontowych zastosowano
metod¢ TOPSIS. W celu ujednolicenia wartosci ocen wygenerowanych rozwiazan dla
kazdego kryterium, przeprowadzono ich normalizacj¢ (9) a nastgpnie okreslono wartosci
wektora rozwiazania idealnego A" i antyidealnego 4~ zgodnie z (10). Wyniki obliczef
zestawiono w tabeli 4.
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Tabela 4. Znormalizowane warto$ci oceny proponowanych rozwigzan remontowych
K, Rozwiazanie remontowe R, Wektor

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 A A
AST 0,155 0,185 0,143 0,175 0,151 0,181 0,145 0,171 0,191 0,138 0,138 0,191
ASE 0,090 0,090 0,090 0,000 0,000 0,114 0,090 0,023 0,114 0,000 0,000 0,114
ASF 0,00 0,068 0,000 0,068 0,045 0,083 0,000 0,083 0,083 0,045 0,000 0,083
ASw 0,016 0,024 0,009 0,015 0,009 0,022 0,015 0,013 0,024 0,007 0,007 0,024

Nastgpnie dla kazdego rozw1qzanla remontowego obliczono odlegtosci od wzorca
(11) rozwiazania idealnego 4" i antyidelanego 4~ . Na tej podstawie obliczono wektor S,
ktorego warto$¢ okresla pozycjg rankingowa rozwiqzania. Wyniki zestawiono w tabeli 5.

Tabela 5. Ranking rozwigzan remontowych dla budynku mieszkalnego

Rozwigzania Naprawy Odlegtosci Ocena rozwiazania

Ri Ni d; d; S,'

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 ,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 obliczen, wyloniono najkorzystniejsze rozwiazanie
remontowe o numerze 9, skladajqce si¢ z o$miu napraw (tabela 5), ktorego taczny koszt
wykonania wynosi 300 t %ls zt. Rozwiazanie to pozwala uzyska¢ przyrost wartosci dla:
S7=9,7%, SE=6,3 kWh/m"rok, SF=0,55 pkt, SW=0,8 pkt.

4. Podsumowanie

W artykule przedstawiono metodyke wyboru rozwigzania remontowego
najkorzystniejszego z punktu widzenia przyjetych w pracy kryteriow oceny. Metodyka ta
obejmuje rozwigzanie czterech zadan polegajacych na ocenie budynku, wskazaniu napraw,
wygenerowaniu mozliwych rozwiazan remontowych oraz ocenie 1 uszeregowaniu
proponowanych rozwiazan remontowych. W kazdym etapie zaproponowano metode
rozwigzania postawionego zadania. Przy ocenie stanu budynku zastosowano metody
pozwalajace oceni¢ kazde z przyjetych kryteriow. Dodatkowo na tym etapie zastosowano
metod¢ pseudo-rozmytego skalowania pozwalajaca okreslic wagi elementdw przy ocenie
ST, SF, SW. Zastosowanie przy ocenie elementow budynku okreslen lingwistycznych
pozwolilo w tatwy i szybki sposdb okresli¢ ich stan i na tej podstawie wskaza¢ potrzebne
naprawy w budynku. Generowanie mozliwych rozwiazan remontowych oparto na
zatozeniu ograniczonej dostepnosci srodkow finansowych z uwzglednieniem przypisanego
kazdej naprawie stopnia pilnosci. W ostatnim etapie obliczen, przy zastosowaniu
rozmytego rozwinigcia metody AHP pozwalajacego okresli¢ istotno$¢ kazdego z kryteriow
oraz metody TOPSIS, poddano ocenie wygenerowane rozwiazania remontowe i na tej
podstawie uszeregowano je zgodnie z uzyskana ocena rankingowa.

Przedstawione podejscie moze stanowi¢ kompleksowe narzgdzie wspomagajace pracg
zarzadcy w zakresie wielokryterialnej oceny stanu budynku i wyboru rozwiazania
remontowego z uwzglgdnieniem ograniczen finansowych oraz stopnia pilnosci napraw.

Wyniki prac byly finansowane z srodkow statutowych przyznanych przez Ministerstwo Nauki i
Szkolnictwa Wyzszego (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.



