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PORZADKOWANIE | WARTO SCIOWANIE KRYTERIOW OCENY
ROZWI AZAN BUDOWLANYCH

W referacie, na podstawie analizy kryteriow konstggnych, technologicznych,
uzytkowych, ekologicznych i ekonomicznych, wytypowarasciwe kryteria oceny
rozwigzarr budowlanych. Nagpnie, rozpatrzono trzy przykladowe sytuacje deogzyj
zr&nicowane ze wzgllu na preferencje decydenta w odniesieniu do pegbdzych
kryteribw oceny. Wykorzystigj teorie relacji i porzzdkowania, zaproponowano metod
przeksztalcania indywidualnych funkcji preferendjryteriow w grupow funkcg
preferencji.

ORDERING AND VALUATION OF THE ASSESSMENT CRITERIA
OF CONSTRUCTION SOLUTIONS

In this paper, based on the analysis of engineerit@ghnological, performance,
ecological and economic criteria, the proper critefor the assessment of construction
solutions are selected. Then, three exemplary ecis making situations are considered,
differentiated according to the decision maker'sfgrence for individual assessment
criteria. On the basis of the theory of relationsdaordering, the method of transforming
the functions of individual preference for assesgnwgiteria into the group preference
function.

1. WSTEP

W etapach poprzedzaych opracowanie projektu trzeba przeprowadzamalizy,
dotyczice potwierdzenia spetnienia przez obiekt budowlatewianych mu wymaga
Wymagania te obejmajj

— wymagania gytkownika dla projektowanego obiektu i jegoega sktadowych,

spetniajcych okrélone funkcje uytkowe;
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- wymagania #ytkowe dla projektowanego obiektu i jegoe&@ skiadowych,
bedace wymaganiamiiytkownika wyraonymi w kategoriach il&ciowych, to jest
mierzalnych, pozwalagych na sformutowanie zadania dla projektanta i na
jednoznaczs ocer, czy zaprojektowany i wykonany obiekt spetnia wygaaia
uzytkownika;

- wymagania, dotyce wiasnéci uzytkowych elementéw konstrukcyjnych,
tworzacych poszczegolne exi projektowanego obiektu.

Wymagania w#ytkowe stawiane calemu obiektowi, jegoes&@om i poszczegdlnym
elementom konstrukcyjnymaswvyrazone w postaci mierzalnych parametrow dogggzh
trwalosci, nasnosci i bezpieczéstwa konstrukcji, bezpiecastwa paarowego,
bezpieczastwa uytkowania, higieny, ochrony zdrowia, ochrodgodowiska, komfortu
uzytkowania oraz oszezndasci energii wydatkowanej w zwiku z eksploatagjobiektu.

Wymagane wiasrigi uzytkowe catego obiektu, jego €zxi i poszczegdlnych
elementow konstrukcyjnych as formutowane w stosunku do #@ego wymagania
uzytkowego i wyraaja ilosciowe zachowanie siobiektu lub jego agci w odpowiedzi na
oddzialywania zewgtrzne Ilub wywotane przez sam obiekt lub jegogséz w
przewidywanych warunkachzytkowania. Dz¢ki okreslonym wiasciwosciom wytkowym
elementéw konstrukcyjnych, okdene czséci skladowe obiektu spelnigj ustalone
wymagania aytkowe.

Powyzsze wymagania twoiz zbiér warunkdéw, ktére musi spetdiakazdy obiekt
budowlany. Dlatego, w etapach poprzedzgih opracowanie projektu wykonawczego
(studia przedprojektowe, projekt wphy, projekt budowlany) trzeba przeprowatlza
analizy, dotycace potwierdzenia spetnienia przez obiekt stawianychwymagéa. Takie
analizy mag charakter formalno-prawny i polegajpa ocenie zgodsoi projektu z
przepisami, dotyecymi warunkow technicznych dla budynkow i ich usytania. Wynik
oceny jest przedstawiany w formie zero-jedynkowdane rozwjzanie projektowe
.Spemia” lub ,nie spetnia” okrdonych warunkéw technicznych. Natomiast, ocena
walorow technicznych projektowanych rozea materialowo — konstrukcyjnych jest
przeprowadzana ogbnie, to jest niezaimie od oceny warunkOw, ktére musi speénia
obiekt budowlany. Na przyktad, wkszc¢ budowlanych rozwdzan materialowo —
konstrukcyjnych ocenia giwytacznie na podstawie dwdéch kryteriéw: czas wykonadnia
koszt wykonania. | na podstawie tych dwéch kryterithvorzy st preferencje rozwizan
budowlanych. Nalgy podkreli¢, ze nie zawsze najtaniej i najszybciej wykonany obiek
jest take najtaiszy w eksploatacji, pomimag spetnia warunki techniczne.

Decyzje projektowe majskutki finansowe w catym ,cykluycia” danego obiektu.
Dlatego, sposo6b spetnienia wymagstawianych obiektom budowlanym powinienéby
uwzgkdniony w formie kryteriow oceny przy podejmowaniecgzji projektowych. Celem
niniejszego referatu jest wskazanie metody derea i wart@ciowania niezbdnych
kryteriow oceny rozwazan budowlanych, skacych podgciu decyzji optymalnej. Przgfo
zalazenie, ze preferencje decydenta spehiajarunek racjonalnego wyboru, to znaczg,
sa spéjne i przechodnie.
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2. PROBA SFORMULOWANIA KRYTERIOW OCENY ROZWI AZAN
BUDOWLANYCH

Analizujac techniczno-prawne wymagania stawiane obiektomoWwiaghym, cechy
charakterystyczne odpowiednich rodzajéw budownictepstruktue technologicza oraz
,Cykl zycia” budynku, mana ustak charakterystyczne zbiory (grupy) kryteriow oceny
rozwiazan budowlanych. Z kadego zbioru tych kryteribw natg wybra® odpowiednie
ilosci i rodzaje szczego6towych kryteriow oceny. Inacrafwiac, oceniagc dowolne
rozwigzania budowlane wybieramy ,wdaiwe kryteria” oceny ze zhioru ogdéinych
kryteriow oceny, mogeych istni€ w réznych gatziach budownictwa. Kryteria te:

— wynikaja z okr&lonych wymaga, stawianych catym obiektom budowlanym i ich
elementom sktadowym, w zaleosci od przeznaczenia danego obiektu
budowlanego i poziomu szczegétalmodokumentacji projektowej,

— okreslaja wartdsici graniczne pewnych parametrow calego obiektu jego
wybranych elementow.

Wybor witasciwych kryteriow” oceny ze zbioru kryteriow ogolitycpolega na
wytypowaniu kryteriow szczegétowych, najlepiej apigych badany problem oraz
najlepiej odpowiadarych celowi analizy.

Dla wiekszdici rodzajéow budowlanych rozwdaan projektowych, mog by¢
zastosowane nagtujace ogoélne kryteria ich oceny:

— kryteria funkcjonalne,

— kryteria konstrukcyjne,

— kryteria ekologiczne,

— kryteria technologiczne,

— kryteria ekonomiczne.

Kryteria funkcjonalnepozwalaj na ocen projektu z punktu widzenia przeznaczenia
obiektu. Kryteria te dotyezoceny spetnienia wymagiadotycacych realizacji ustalonej
funkcji obiektu (na przykiad rozklad, powierzchnie wzajemne relacje powrizy
pomieszczeniami w budynku mieszkalnym).

Kryteria konstrukcyjnepozwalaj na ocen przyjetych rozwhzan materialtowo —
konstrukcyjnych z punktu widzenia spetnienia:

- wymaga uzytkowych, stawianych catlemu obiektowi, jego e&@om i

poszczegdlinym elementom konstrukcyjnym,

- wymaga, dotycacych wilasnéci uzytkowych calego obiektu, jego €xi i
poszczegodlnych elementéw konstrukcyjnych.

Kryteria ekologiczngozwalaj na ocen wpltywu przygtych rozwhzan funkcjonalnych

i materiatowo — konstrukcyjnych na otacgs srodowisko podczas wznoszenia i
eksploatacji obiektu.

Kryteria technologiczne okreilaja materialochtonn@ i pracochtonné robdt
zwiazanych z procesem budowlano-mamtaym. Materiatochtonn@ i pracochtonnéé
robot budowlano-montawych zaley od zastosowanej metody budowania Zytych
srodkoéw produkgiji.

Kryteria ekonomiczngpozwalaj na ocen skutkéw finansowych poeliych decyzji
projektowych w postaci realnych kosztéw budowy sm@katacji obiektu, oraz na oaen
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optacalndci tych decyzji wswietle relacji pom¢dzy poniesionymi kosztami i uzyskanymi
korzysciami.

Nalezy podkrsli¢, ze wyzej wymienione kryteria jedynie pokaaupewne kierunki,
ktére naley brat pod uwag przy doborze rozwizan budowlanych. Przy ocenie rozzen
budowlanych naley uwzgkdni¢ dodatkowe grupy kryteridw, ktore najlepiej opisdiany
problem wswietle ustalonych potrzeb i wymagaPoza tym, w podejmowaniu decyzji
projektowych uczestniczy szereg decydentéw, repreeych poszczegodlnych
uczestnikdw procesu inwestycyjnego (inwestor, [kiajet, wykonawca, iytkownik
obiektu). Dlatego, wydaje ilogicznie uzasadniony dobér kryteribw oceny i ich
wartasciowanie z uwzgidnieniem preferencji poszczegélnych decydentow.

3. DOBOR KRYTERIOW OCENY Z UWZGL EDNIENIEM PREFERENCJI
DECYDENTOW

Podstawow trudndcia w rozwiazywaniu probleméw decyzyjnych przy wielu
kryteriach jest toze tylko w wyptkowych przypadkach mamy do czynienia z degyzj
zapewniajca wzajemn, zgodnd¢ kryteriow. Wzajemne stosunki guzy kryteriami,
ktérych stopnie spetnienia jednoémi optymalizujemy, & z reguly bardzo zimne.
Najbardziej istotnymi relacjami, z punktu widzemgelokryterialnego podejmowania
decyzji, g relacje zalenosci i konfliktowosci kryteriow [2]. Istnienie tych relacji sprawia,
ze kluczova kwesth przy wielokryterialnym podejmowaniu decyzji staie zagadnienie
okreslenia koncepcji optymalroi rozwiazania. Jest to niezline, gdy natrafia sina
sytuacg konfliktowa.

Najprostszym sposobem doboru kryteriow w naszynygadku jest uwzghnienie,
oprécz charakterystycznych cech budownictwazdatalego procesu inwestycyjnego oraz
elementéw podejmowania decyzji (osoba decydent#iiasie decyzyjne, kompromis
interesOw, itd.). Z drugiej strony, powidnmy miet swiadoma¢, ze wszelka dziatalrid
gospodarcza ma na celu ggiiecie wymiernych korz§ci. Dlatego, kryteria podejmowania
decyzji projektowych powinny béa pod uwag, oprocz aspektéw funkcjonalnych,
techniczno — technologicznychsiodowiskowych, réwnig aspekt ekonomiczny, bowiem
argumenty  ekonomiczne bardziej wplywaj na przekonania $@wiadomac)
zainteresowanych. Trzeba takbr& pod uwag zasad racjonalnego wyboru, z ktérego
wynika, ze nie naley do oceny przyjmowazbyt duzej liczby kryteriow [2].

A wiec, uwzgkdniajac powtarzalné kryteribw w r&nych kategoriach, ich
mierzalng¢ i niemierzalné¢ oraz zgodn& lub niezgodné&t, drog eliminacji maemy
sformutowa ostateczne kryteria oceny, ktére oprocz kwestingknicznych uwzgldniaja
i techniczno-aytkowe aspekty budowlanych rozeen materialowo - konstrukcyjnych. Na
przyktad, ocena rozwrah materialowo - konstrukcyjnych przegréod budowlanyobze
by¢ dokonywana na podstawie:

—  kryterium kosztu wykonanial*(k ),

- kryterium czasu wykonanial(c ),
—  kryterium izolacyjnéci termicznej G(i ).
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4. PORZADKOWANIE | WARTO SCIOWANIE KRYTERIOW

W celu wyznaczania wag ugj przedstawionych kryteridw, powirsmiy postrzegé
spetnienia pewnych, stosunkowo mocnych, zatpwyrazajacych wyidealizowany model
niesprzecznych preferencji decydenta w stosunku wdanienionych kryteriow [2].
Zakladamyze:

- mamy do czynienia ze skozonym zbiorem kryteridw; nawetgje teoretycznie
mozna by wymient nieskaiczenie wiele kryteribw, to i tak edziemy s¢
postugiwa@ skaiczonym zbiorem kryteriéw istotnych;

- wektor wag w, (k =1,...,K) odzwierciedla preferencje w oltenej sytuacji, a

wiec nie to, jak decydent odnoskeslo poszczegoélnych kryteribw w ogdle, lecz w
konkretnych sytuacjach;
- preferencje decydenta spehaiayarunek racjonalnych wyboréw, to znaczg, s
spojne i przechodnie.
W omawianym zbiorze wymaga dotycacych zgodnéci wyborow decydenta
akcentuje s, ze preferencje wzgtlem kryteribw g wczeniejsze od charakterystyk
liczbowych w postaci wagv, . Nie jest zatem takse decydent przedktadat kryterium A

nad kryterium B, poniewakryterium A ma wgkszy wagg. Jest raczej takie poniewa
kryterium A bylo przedktadane nad kryterium Bgwbtrzymato wiksz wagg.

Majac na uwadze gtébwne zadenia teorii poradkowania, w zakresie budownictwa
mieszkaniowego mn@my stworzy preferencje kryteriow oceny z uwzgdhieniem
nastpujacych sytuacji:

1. Wiasna inicjatywa inwestora w celu uzyskaniskmyze sprzedsy.

2. Uzytkowanie wiasne (inwestor jestydkownikiem).

3. Osoba kupuafa obiekt (dom lub mieszkanie).

Sytuacja nr 1.

Z sytuacji nr.1 wynika,ze co do powyszych kryteriow inwestor ma napujacy
stosunek (preferencja sytuacji nr 1), wynikaj z silnej preferencji minimalizacji kosztu
realizacji inwestycji, poniewadzieki temu powstaje wekszy zysk ze sprzedw

Ky >K¢>K; )

gdzie: K, ,K.,K;- sa kryteriami odpowiednio kosztu wykonania, czasu wayknia i
izolacyjnasci termiczne;.

Sytuacja nr 2.

Inwestor jest jednocZmie wytkownikiem i dla niego wazne lxda tez wartasci
uzytkowe obiektu i koszt eksploatacji i konserwabjalezy podkreli¢, ze w zaleénaosci od
wiedzy budowlanej inwestor na te kryteria zaonie zwréat uwag. Tym niemniej
wychodzc z zalaenia,ze inwestor (lub pseudo inwestor) jégtiadom i rozumie sens tych
kryteriow i jako uytkownik maze mie nastpujaca preferencg kryteridow:

Ky >K; =K, (2)
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Sytuacja nr 3.

Kupujac mieszkania lub dom kupgy w zalenosci od maliwosci finansowej udziela
nastpujace preferencje [1]:

1. Finanse nie stanoyvproblemu:

K; =K. >Ky (3)
2. Finanse stwarzaproblemy:
i 2K (4)
A wiec, co do kryteribw oceny mamy pasty zbiér preferencii:

Ky >K,>K;
K¢ >K; =K,
K; =K >Ky
K¢ 2K; 2K,

®)

Postugujc sk teorh relacji i poradkowania maemy stworzy preferengi kryteriéw
oceny, przeksztatcg indywidualne funkcje preferencji kryteriow w gauga funkcije
preferencji [1]. Metoda przeksztatcania indywidyaln funkcji preferencji kryteriow w
grupowa funkcje preferencji wykorzystuje prastzasad wigkszaci, przedstawionych jako
N{Kx,Ky}i oznaczajcych ilos¢ sytuacji w ktorych preferowand, w stosunku doK, z
uwzgkdnieniem relacji przewsszania lub rownéi migdzy kryteriami.

Dysponujc czterema indywidualnymi preferencjami (5), przpsijemy do okrélenia
grupowej preferenciji:

MK ] 3}:KK>KC (6)
N{K .. K, }=1

N{K ., K;}=1 Y @)
N{K;.K.}=1 ¢

Z uwagi na to,ze we wzorze (7) kryterium czasu wykonanig i kryterium
izolacyjndici termicznej K; sa réwne, to uwzgidniajac wzor (6) i zasagl przechodniéci
teorii relacji [7], grupow prefereng mozna przedstawijak nizej:

Ky >K¢ =K; (8)
W wartcsciowaniu kryteriow wzito pod uwag fakt, ze kryteria naley wartcgsciowat w

taki spos6b, aby mima byto zachowa
- slaky preferengi danego kryterium wobec pozostatych kryteriow,
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— silng preferenc danego kryterium wobec pozostatych kryteriéw, oraz
- réwnowanosi¢ kryteriow.

To znaczy,ze przy stabej preferencji waé liczhowe wag kryteribw nie mag
zbytnio sg¢ rézni¢, przy silnej preferencji warfei liczbowe wag kryteribw powinny gy
wyraznie zr@nicowane, a przy rownownosci — jednakowe.

Nalezy takze pamégtac, ze w konkretnej sytuacji decyzyjnej preferencje getawiane
we wzorze (8) mogby¢ inne.

Uwzgledniajac powyzsze wyjdnienia oraz warunek teorii relacji stawiany wagom [
ze suma wag musi kbyréwna 1, to poszczegolne kryteria uzysko@stpujace wagi:

w, = 050
w, =025 9)
w; = 025

gdzie:w, ,w, i w,-sa wagami kryteriowK, K i K;.
A wiec podczas oceny rozgaan budowlanych na podstawie kryteriow kosztu

wykonania, czasu wykonania i izolacyfeotermicznej ich wagi powinny miewartgci
odpowiednio: 0,50; 0,25; 0,25.

5. WNIOSKI

Niniejszy referat jest zbiorem ogolnych rozaé, ktdre tworza podstaw do bardziej
scistej analizy, uwzgidniajacej wicksze zrénicowanie sytuacji decyzyjnych,
przeznaczenie i charakterystyki obiektow oraz wkéwwn ich realizacji. Wybrana liczba
kryteriow stanowi minimum, ktérych nalg wykorzysté do oceny rozwizan
budowlanych, zwlaszcza przy obecnych europejskighmaganiach techniczno-prawnych i
tendencjach budownictwa w celu ggiecia najlepszej decyzji. Z przedstawionych
rozwazan wynika jednak,ze specyfika okrdonej sytuacji decyzyjnej ma zasadnicze
znaczenie w doborze i waktmowaniu kryteriow oceny rozwran budowlanych. W
rozpatrzonym przypadku budownictwa mieszkaniowegoyzgkdnienie kryterium
izolacyjnasci termicznej o okrdonej wadze w studiach przedinwestycyjnych powoduje
czesciowe uwzgbdnienie kwestii ekonomiczioi eksploatacyjnej, ekologiczed i
komfortu wytkowania, co wplywa na zmiarpreferencji kryteriow. Naley podkreli¢, ze
w szczegOlnych przypadkach kryterium to uzyskatoawet wy:sza waznoic.
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