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Cikkiinkben mUszaki értékelemzéssel foglalkozunk, amelynek sorén
egy csaladi haz energiamegtakaritasi célu felujitasanak tervezési
folyamatan keresztil mutatjuk be a médszertant. Az altalunk al-
kalmazott Combinex modszer Guillford-féle sulyszamképzéssel
megfeleld valasztas lehet, mivel ezt a modszertant alkalmazva a
feldjitasi alternativak kivalasztasa soran a szakérték tulzott szub-
jektivitas nélkdl, egy elére rogzitett szempontrendszer segitségével,
akar tobb szakérté véleményét is figyelembe véve donthetnek.
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In this paper, we deal with value analysis, and the methodology is
presented through an energy-saving renovation design process of
a family house. We used Combinex method with Guillford weighting
technique, which can be the right choice, because our methodo-
logy can deal with the decision without excessive subjectivity, using
a pre-set criteria and taking up more than one expert opinion to
decide the selection of restoration alternatives.

Keywords: value analysis, energy-conscious renovation,
decision support method

Bevezetes az ertéekelemzésbe

Az értékelemzés mddszere tobb mint 60 éve ismert, egyre na-
gyobb korben alkalmazzik szerte a viligban és Magyarorszdgon is.

Az értékelemzés egy dontéselGkészits és dontéstamogatd modszer,
amelyet klasszikusan a gydrtmanyok fejlesztésénél alkalmaztak,
de felismerve az eljiras elényeit és hatékonysigat, egyre szélesebb
korben kezd elterjedni. A médszer kdzéppontjaban a funkciondlis
gondolkodas all, mely a fogyaszté igényébdl indul ki, és a mfiszaki-
gazdasdgi optimum elérése érdekében biralé modon elemyzi és érté-
keli valamely termék funkciéinak és koltségeinek viszonyit, hogy
ezzel segitse a (miszaki) alternativik kézott dontési folyamatot.
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Az értékelemzés elvégzésekor a fejleszté csoport a projektre
vonatkozdan megvizsgilja és elemzi a funkcidkat, majd figyelem-
be veendd szempontokat allapit meg. Ezen szempontok mentén
fognak a fejlesztSk térekedni a funkciok és szempontok szitksé-
ges mértékd, megfelel6 mindségl kielégitésére. A cél az, hogy a
beruhdzasi tervek ne tartalmazzanak felesleges miiszaki megoldi-
sokat és kaltségeket, ugyanakkor az igényeket maradéktalanul ki-
elégitsék [1, 2, 3, 4].




Energetikai felviitas

Az értékelemzés folyamata egy
felajitando csaladi haz esetén.
Az épiilet és a cél meghatarozasa

Az értékelemzés elméletét és gyakorlati alkalmazhatdsagat a mod-
szertan bemutatdsa mellett egy feldjitandé csaladi hiz példajén ke-
resztill mutatjuk be [5], amelyet az 1. dbra szemléltet.

1. &bra: A vizsgalt csaladi haz 2007-ben (foto: Nagy Gabor)

A csalddi hiz Budapest vonziskérzetében, Csémoron talilhato,
1954-ben épitett, 1972-ben toldalékrésszel kiegészitett, hagyoma-
nyos kialakitissal és technolégiaval épiilt, 143 m? alapteriiletd. A te-
repszinttél 40 cm-rel kiemelve, 38 cm vastag téglafalazattal, részben
aldpincézve, beépitetlen tet6térrel, hagyomanyos, cserépfedési te-
tével késziilt. A csalddi haz tet6szerkezetét 2007-ben kicserélték, a
nyildszdrokat helyenként miianyag ablakokra cserélték, és részlege-
sen hészigeteléssel burkoltik az épiilet északi és keleti homlokzatit,
A fiitést gizkonvektorok biztositjak, a melegvizet villanybojler 41-
litja el6. A csaladi hdzat a jelenlegi szabdlyozds szerinti kozel nul-
la” kévetelményszintnek megfelelden kivinjak feltjitani. Az épii-

let alaprajzat a 2. dbra szemlélteti.
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feldjitasdra eldzetesen Gsszesen nyolc féle véltozatot dolgoztunk ki
és szamitottunk ki a TNM rendelet részletes szamitdsa szerint, tehat
ahéhidakat MSZ EN ISO 10211:2008 szabvany szerint numerikus
szimuldcidval hatiroztuk meg THERM 7.4 szoftver alkalmazdsa-
val, melyre példa a 3. db-
rdn bemutatott nyildsza-
16 és dthidalé csomopont.

3. dbra: Nyilaszaré és
athidalé csomépont
vonalmenti
héatbocsatasi
tényezdje 12 cm
hészigetelés esetén

A csalddi haz épiilet-
szerkezeteinek és nyilds-
zardinak korszertisitése-
kor a nyildszdrdkat a kévetelményeknek megfelels fa nyildszarokra
kell cserélni, a meglévé padlé rétegrendjét pedig teljes egészében
el kell bontani és hészigeteléssel elldtva tjja kell épiteni. Utéb-
bi lépés a TNM rendelet koltségoptimalizdlt kivetelményszinge
értelmében nem kételezd beavatkozds, azonban jelentds transz-
missziés héveszteségesdkkenést lehet elérni a padloszerkezet hé-
szigetelésével, vagy a libazat mellett elhelyezett fiigg6leges hészi-
geteld sivokkal. A kiilsé homlokzatot a 14bazattal egyiitt szigetelni
kell, illetve a padlasfodémet is megfeleld vastagsigt tervezett hé-
szigeteléssel kell ellitni. A nyolc valtozat mindegyikénél szelektiv
sikkollektor keriilt a 35°-0s hajldsszog(i tetdre, délnyugati tdjolds-
sal, mely a megtijul6 energiat biztositja majd. A kollektorok névle-
ges felillete 4 m®. A kollektorokkal elGéllitott energia a szdmitisok
alapjan mintegy 57%-ban fedezi a hasznélati melegviz energiaigé-
nyét. A csalddi hdz fiitési rendszerét és a melegviz-ellitast szintén
korszertisiteni kell. A nyolcféle valtozat a kiivetkezékben leirtak-
kal tér el egymadstol. Vizsgiltuk, hogy milyen hatdssal jar a hom-
lokzati hészigetelés vastagsaganak véltoztatdsa, melyet 12 cm és
20 cm vastagsagt homlokzati hészigetelési vastagsiggal is szdmi-
tottunk. Vizsgiltuk a gépészeti kialakitds tekintetében kondenzaci-
6s gdzkazdn vagy faelgdzosité kazén hasznalatit, illetve egy a fiitést

003

LEPCSOTER —

2. abra: A vizsgalt csaladi
haz foldszinti alaprajza

Feldjitasi
alternativak

Az épitletek energetikai jellem-
zdinek meghatdrozdsdrdél sz6l6
7/2006. (V. 24.) TNM rende-
let alapjan a meglévé épiilet Gsz-
szesitett energetikai jellemz&je
450,310 kWh/m?a, amely ,II” ka-
tegéridt jelent. Ez messze elmarad
az elérend§ célként kittizote ,BB”
kategdridtdl, melynek kovetel-
ményértéke Ep = 100,00 kWh/
m’a, és a megujuld energia rész-
ardnyanak el kell érnie a 25%-
ot. A csalddi haz energetikai céld
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kiegészitd, és esztétikai funkcidkat betdltd, a nappaliban elhelyezke-
dé kandalld hatdsat is. A feldjitdsi viltozatok mindegyikére részle-
tes energetikai szamitdst készitettiink, és a becsiilt kivitelezési kolt-
ségeket is megallapitottuk. -

Ertékelemzési modszerek kivalasztasa

Fontos kérdés, hogy a nyolc feltjitasi javaslat koziil melyik az, ame-
lyiket megvaldsitdsra kivdlasztunk. A rendelkezésre all6 felujitasi
javaslatok kozil valamilyen déntéstimogatd médszer hasznalati-
val ki kell valasztanunk a legmegfelel&bb viltozatot. Az értékelem-
zéssel foglalkozé szakemberek az elmult b6 fél évszazadban szdmos
modellt dolgoztak mdr ki az alternativik osszehasonlitdsara, ilye-
nek példdul a Harris és Marting, a Kesselring, a Combinex, a KIPA
és az AHP modszerek.

A mddszerek elemzése utdn az energetikai célu épiiletfeldjitisok
dsszehasonlitisahoz és értékelemzéséhez a Combinex modszert vi-
lasztottuk, kiegészitve Guilford-féle sulyszamképzé technika hasz-
nélatival. A médszer alkalmazisa jelent8s mértékben hozzijirul a
déntés szakmai megalapozottsigihoz, és megkdnnyiti a dontésho-
zatalt. Hagyomdnyos esetekben, mfiszaki értékelemzés alkalmaza-
sa nélkiil a szakemberek dltaldban egy-két miiszaki vagy leginkdbb
pénziigyi paraméter alapjan valasztjak ki a megvalositando viltoza-
tot, az egyes paramétereket ltaldban relativ skdlin egymashoz mér-
ve. Ezzel szemben az emlitett értékelemzési modszertant hasznal-
va akdr tobb szakértd értékelését is figyelembe véve, a kivilasztott
paramétereket a szakértdk altal megdllapitott silyukkal vehetjik
figyelembe és ezeket felhasznalva hatarozhatjuk meg a megvaldsi-
tandé miszaki intézkedéscsomagot. A miszaki értékelemzés egyik
célja és lényege, hogy a végsd dontést egy eldre régzitett értékelési
mechanizmus alapjan lehet meghozni, igy elkeriilhet6 a déntésho-
zatalt befolyisolé tilzott szubjektivitis.

Az alkalmazott médszer 1épései a kovetkezok:

értékelési szempontok kivalasztisa,

értékelési szempontok sulyozdsa — preferenciamdtrix, akar tobb

szakérté bevondsdval, konzisztenciavizsgélattal, Guilford-féle

sulyszdmképzd technikédval,

skalatranszformdcid elvégzése,

sulyozds és Gsszegzés.

Ertékelési szempontok kivalasztasa

Elsg lépésként az értékelési szempontokat kell kivédlasztani. Egyide-
jiileg tobb szempontot is figyelembe kell venni, melyek az adott pro-
jekttdl], igényektdl és elvart funkcioktol fiiggenek. Az egyes szem-
pontok kivilasztisindl szerepet jitszanak a beruhdzéi és miszaki
igények, illetve egy palyazat vagy timogatds elnyeréséhez sziiksé-
ges kritériumok teljesiilése is. Jelen esettanulmdnyban hat szem-
pont vizsgalata mellett dént6ttiink. Ezek a kisvetkez6k: dsszesitett
energetikai jellemzd, becsiilt éves CO, kibocsitds, a megujuld ener-
giaforrasok részarinya, a beruhdzasi kéltség, az elsd évben elérhe-
t& megtakaritds és a megtériilési ids.

Az bsszesitett energetikai jellemzd mutatja az épiilet energetikai
teljesitményét. A szakérté a beruhazéi igényként mér a tervezés-
nél figyelembe veszi, tehit a kozel nulla” kévetelményeinek vald
megfelelés adott kell hogy legyen. A becsiilt éves CO, kibocsatés az
egyik legfontosabb mérdszim energiahatékonysigi palyazatok ese-
tén, mivel a timogatasi &sszegeket elsdsorban e mérdszdm alapjan
kapjuk. A megujulé energiaforrisok részaranya szintén fontos, mivel
az energetikai minéség szerinti besoroldsnal a ,kézel nulla” elérése

2016 szeptember - oktober

minimum 25%-os teljesitése esetén lehetséges. A beruhizasi kolt-
ség egyértelmd szempont, az els§ évben elérheté megtakaritds pe-
dig szemléletesen, pénzben kifejezve mutatja meg a feldjitds hasz-
nossigdt. A szdmitott megtériilési id6 nagymértékben befolyisolja
amanapsag alkalmazott dontési mechanizmusokat gazdasagi okok
miatt, jelen déntési-értékelési eljirasban is szempontként vizsgil-
juk. Megjegyzend8 azonban, hogy az energiahatékonysagi palya-
zatok esetén a megtériilési id§ kevésbé fontos szempont, melyet
a késébbiekben bemutatott eltéré preferenciatdbldzatoknal is lat-
ni lehet, Ezeken az értékelési szempontokon feliil eltérd projektek
esetében természetesen mds szempontokat is figyelembe lehet és
kell venni, mely szempontok meghatirozdsa az energetikai szakér-
td feladatkére. llyen lehet példdul a nettd fiitési energiaigény, mely
a fajlagos héveszteségtényezével szemben (ami csak a transzmisz-
szi6s veszteségeket és a sugarzisi nyereségeket foglalja magdban) az
épiilet transzmisszios és filtricids veszteségeit és nyereségaramait
is tartalmazza, tehit véleményiink szerint az épiiletet legjobban jel-
lemzg érték. Jelenleg azonban ennek figyelembevételétd] eltekin-
tettiink, mivel a példiban szerepl§ épiilet 8 viltozata kozott szinte
csak épiiletgépészeti vonatkozasban van eltérés, ez esetben pedig az
értékelési szempont kiejthets lenne a silyozds sordn.

Ertékelési szempontok stlyozasa

Az egyes szempontok fontossigdnak megitéléséhez egy, de akar
t&bb szakértédt is segitségiil hivhatunk. Eléfordulhat, hogy a mi-
ndsitd tételek stlyszdmanak meghatirozdsihoz elegendd egy,
vagy tobb szakértd dtgondolt véleménye, mégis kialakult szdmos
sulyszamképzd technika. Egyszerd és eredményes alkalmazhatd-
saga miatt alkalmazzuk a Guilford-féle sulyszimképzést. A feladat
elvégzéséhez most két szakértd véleményét vizsgiljuk meg, azon-
ban fontos ismerni azokat a kiinduldsi tényezdket, amelyek alap-
jan a szempontok fontossagit meg tudjuk itélni. Jelen beruhézds
egy maganberuhdzids, mely egy csalddi hiz teljeskori energetikai
célu felyjitasat foglalja magiban. Az elérendd célok kozott szere-
pelt, hogy minél energiatakarékosabb és kérnyezettudatos legyen
az épiilet, de ne rugaszkodjon el tilzottan a miszaki megoldisok
és koltségek vonatkozdsiban, illetve egy bizonyos elére megha-
tarozott koltségkeretbe férjen bele. Egy ilyen beruhdzasndl tehdt
fontos az energetikai min6ség, a beruhdzisi Gsszeg és az elérhetd
megtakaritds mértéke, de nem olyan fontos a megtériilési id6. Min-
den szakértének el kell dontenie, hogy egy kivilasztott értékelési
szempont fontosabb-e egy mésiknal. Ezt a preferenciamatrix se-
gitségével adjik meg, mely az egyes értékelési tényezdket megvizs-
gélva paros dsszehasonlitison alapul. A preferenciamdtrixot azon
elv szerint t8ltik ki, miszerint ha az oszlopban taldlhaté szempont
fontosabb a sorban 1événél, akkor 1-est irnak a celliba, egyéb-
ként 0-it. Az onmagihoz viszonyitott fontossigot nem értelmez-
zitk. Az egyes szakértSk preferenciamdtrixdt egyszerii tsszegzés-
sel dsszegezhetjiik, amelybél a siilyszdmok mdr meghatdrozhatok.
A két szakért preferenciamdtrixat az 1. fabldzaf mutatja. Lithatd,
hogy az 1-es szakért6 a megjuléd energidra és az elsé évben elér-
heté megtakaritis mértékére, valamint a beruhdzdsi koltségre he-
lyezte a hangsulyt leginkabb, mig a 2-es szakérts ezzel szemben az
Osszesitett energetikai jellemz6t, a CO, kibocsitdst és a beruhdzd-
si koltséget taldlta fontosnak.

Erdemes megvizsgalni, hogy a szakérté mennyire kovetkezetes, az-
az konzisztens a dontései sordn. Kiilonb6z6 statisztikai médszerekkel
megdllapithaté egy-egy szakért$ konzisztenciamutatdja [3]. A kon-
zisztenciavizsgalat sordn a dontéshozé kivetkezetességét értékeljiik,
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Energetikai feldji

1. szakérto

2. szakértd

Osszesitett energetikai jellemzé
[kWh/m?a]

Haa

sorban
lévé

Becsiilt éves COo-kibocsatas [t/év]

fontosabb

az Megujulo energia %-os ardnya
oszlopban

levonél,

akkor Beruhdzasi koltség [Ft]

irjunk

| tablazat:  BECE ElsG évben elérhetd megtakarités

Azl-esésa  MULULEIRE .o (Fivi)

2-es szakértd [

)

preferencia-
matrixa

Szamitott megtériilés [év]

Kendall-féle egyetértési mutaté vizsgilatival. Egy déntés akkor in-
konzisztens, ha A>B, B>C, de A<C (ez egy «kérhirmas»), ahol A, B
¢s C mindsitS tétel. A preferenciatiblizat oszlopait egészitsiik ki az
" oszloppal, mely azt mutatja meg, hogy a paros ésszehasonlitis so-
rin az adott sornak megfelel6 mindsit6 tétel hdnyszor volt preferlva
a tbbihez képest. Majd képezziik az ,a”’ oszlopot és ezek Gsszegét a
,Sa¥"-et, és helyettesitsiink be az aldbbi képletbe, ahol ,m” a min&sits
tételek szamdt jelenti, ,d” pedig az inkonzisztens kérharmasok szamét.

s me(m-1)+(2sm-1) ¥ya?

12 2
(1).
Szamitsuk ki a maximadlisan el84llithaté kérhdrmasok szamat is.
Péros értékelési szempont esetén:

. _ m3—4sm
max 22

Paratlan értékelési szempont esetén:

3

— =

dmax i 24
(3),
ahol ,m” a mindsité tételek szimdt jelenti.

Ezek segitségével mir kiszdmithatjuk a konzisztenciamutatékat
az alabbi képlet szerint:

da

dmax (4}1
ahol ,K” a konzisztenciamutaté, ,d” az inkonzisztens korhirma-
sok szdma és ,d, " a maximilisan el6allithaté kérhdrmasok szama.

A képletbdl lathaté, hogy 0 < K < 1, és K minél kézelebb van az
1-hez, anndl kbvetkezetesebb a szakérts. Ha K = 1, akkor nincs je-
len kérhdrmas, tehdt a szakérts teljes mértékben kisvetkezetes, azaz
konzisztens déntéseket hozott. Ha K értéke egy meghatirozott érték
alatt van, akkor a szakért6t akdr ki is zdrhatjuk a déntéshozoi kdrbél.

Fentiek alapjan az értékelésben részt vevé 1-es szakértd kon-
zisztenciamutatdja 1, a 2-es szakérté konzisztenciamutatéja pe-
dig 0,875. Ez azt, jelenti, hogy az 1. szakért§ teljesen kivetkezetes
dontéseket hozott, mig a 2-es szakértd nem teljesen. Ebbdl kévet-
kezik az is, hogy a két szakért6 véleménye nem egyezik teljesen, de
mindkét szakérté véleményét figyelembe vessziik, igy a siilyszamok
meghatdrozésindl a szakértdk egyiittes véleménye fog szdmitani.

Ezt kovetGen elkészitettiik az §sszevont preferenciamétrixot.
A stilyszimok meghatdrozésihoz a tabldzatot tovabbi oszlopokkal
kell kiegésziteni. Ezek a ,p, u, z, Z, k, *Z'+k,, és w”.

K=1=

A ,p” preferenciaarinyt a kévetkezs képlettel hatirozhatjuk meg:
s a+s
i (5),
ahol ,a”"jeloli a preferenciaértéket, ,n" a szakértSk szdmat és ,m”
pedig az értékelési kritériumok szima.

A ,p"értékekhez hatirozzuk meg az 1" standard normélis eloszlds
értékét, mely akér excel-ben is kiszdmithaté az ,~<INVERZ.NORM”
fiiggvény hasznalatdval.

Ezutdn a Guilford-féle eljarassal megdllapitjuk az értékelési té-
nyez8k ,z” stlyszdmait az alabbi képlet hasznalataval:

Ty
zj = TR 100

Umax~Umin (6)

b

ahol ,u;” a j-edik tényez§ standard normalis eloszls szima, ,u,,
a standard normilis eloszlas minimuma és ,u, " pedig a standard
normilis eloszlis maximuma.
A,z értékekbdl egyszerii ardnyositdssal generaljuk a w2z » stly-

szdmokat:

fe il

Ty @).
A 7' értékeket eltolhatjuk k, értékével, és megszorozhatjuk k, -gyel
is, annak érdekében, hogy a 7’ értékekbdl, egyszeri aranyositds-
sal kapott ,w” értékek egyméshoz kozelebb vagy tivolabb keriil-
jenek, ezzel a stlyértékek dominancidjat megvalasztva, eldsegitse
a dontési folyamatot. A k,*z'+k, linedris eltolds, de természete-
sen akdr alkalmazhatnank exponencidlis eltoldst is, mellyel jobban
érzéketethetd lenne az egyes sulyszdmok kozti killonbség, A ,w”
értékeit tekintjiik a Guilford-féle stlyszimoknak. A 2. tdbldzathan
lathaté a sulyszimképzés.

Skalatranszformacio

A skilatranszformdcié elvégzésével az egyes szempontok értékeit
transzformaljuk dt egy 0-t6l 10-ig vagy 0-tél 100-ig terjeds skd-
lira (tulajdonképpen a skdla megvélasztisa tetszSleges lehet, a 1é-
nyeg a szemléletesség és konnyi értelmezhetéség). Igy kapnak az
egyes viltozatok egy-egy szempont szerint pontszimokat, majd
ezeket kell az el6z8ekben kiszdmitott silyszimokkal szorozni.
A skildt tobbféleképpen meg lehet valasztani, az adott szempont-
hoz leginkdbb ill6t célszeri vilasztanunk. A skila lehet aranyska-
la vagy intervallumskila, tehdt a nulla pontja kezdédhet egy el6re
meghatdrozott értéknél, vagy a nulldndl, és kategorizilhatunk is.
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2. tablazat: Osszevont preferenciamatrix és Guilford-féle sulyszamképzes

A bemutatott elemzésnél minden mindsitd tételnél 0-100-ig terje-
dé skalat osztottunk ki tgy, hogy a legrosszabb érték kapja a 0-dt,
a legjobb a 100-at, tehat egymdshoz viszonyitottuk az értékeket,
és az értékelésnél a kiindulasi allapotot is szamitésba vettik. Mds
esetekben meg lehet hatdrozni kritérium értékeket, melyeket ha
nem éri el a tervezett valtozat, akkor azt kizdrjuk a dontéshozatal-
bél. Mivel ebben az esetben egy elére dtgondolt tervezési munka
eredményeképpen jottek létre a véltozatok, igy erre nincs sziik-
ség, mert minden véltozat megfelelS lenne. Ezért mi csak arra va-
gyunk kivincsiak, hogy mely ezek koziil a legjobb.

Az bsszesitett energetikai jellemzénél minél alacsonyabb az
érték, anndl tobb pontszdmot kapott. Ettdl eltérden dgy lehetett
volna meghatdrozni a skalat, hogy a nulla pontszimot a kritéri-
um 100 kW h/m?a-es érték kapja, a legjobbat pedig ha eléri pl. a
40 KWh/m’a-es értéket, viszont nem kap tobbet, ha ezt tiltelje-
siti (mivel ez alatt mar nem eredményezhet kedvezébb besoro-
last, mint ,AA*™").

A becsiilt éves CO, kibocsatds esetén szintén lehetett volna el-
téré skalat valasztani, azaz ha a megtakaritas utan elérhetd td-
mogatés szempontként szerepelt volna a beruhdzdsndl, akkor az
a viltozat kapta volna a legtobb pontot, amely éppen eléri a ma-
ximilis timogatdsi dsszeget. Ami felette teljesit, az tilteljesit, fe-
lesleges koltséggel terheli a beruhdzast, ami alatta teljesit, az vi-
szont nem teljesiti a kovetelményiinket. Jelen esetben a timogatis
igénylése a tervezésnél nem jatszott szerepet, 2 megtakaritott CO,
jelentdsen tulteljesiti a maximélis timogatdshoz tartozé értéket
minden esetben, igy itt is maradtunk az egymadshoz viszonyitott
skalinal, melynél egyértelmiien annél t6bb pontot kap, mine€l ke-
vesebb a kibocsdtds.

A megujulé energia részardnyéanal, mdr a tervezésnél kovetel-
mény volt a 25%-os ardny elérése, ezt minden tervezett valtozat
tilteljesiti, maximdlis értéket pedig nehéz meghatdrozni, emi-
att szintén egymaéshoz viszonyitva osztottuk ki a pontszdémokat.

A beruhazési koltségeknél egyértelmtien minél alacsonyabb az
sszeg, anndl tobb pontot kap a viltozat, igy a meglévé allapot,
azaz a beruhdzas elvetése kapta a 100 pontot, és minél jelentdsebb
beruhazést igényel egy alternativa, annal kevesebb pontot kapott.

Az elsé évben elérhetd megtakaritasndl szintén kovetkezik, hogy
minél nagyobb mértéki a megtakaritds, annal tébb pontot adunk.
A megtériilésnél a mihamarabbi megtériilésre adtunk tobb pontot.
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Lathaté, hogy jelen vizsgalatndl célszer( az egyméshoz viszo-
nyitott skildzist vilasztani, mert a viltozatok mindegyike meg-
felel a kovetelményeinknek, eldzetes tervezés eredményei, igy
kizérni egyiket sem akarjuk, és rendelkezéstinkre all legjobb és
legrosszabb eset minden mindsit6 tételnél.

Sulyozas és 6sszegzés

A skaldzds elvégzése utdn a skalaértékeket a kiszdmitott sulysza-
mokkal kell stlyozni. Az egyes alternativak végs6 pontértéke a ko-
vetkezd képlettel hatirozhatd meg:

sk iz Wi *

(8),
ahol ,x" az alternativa pontértéke, ,w,” a mindsit6 tétel sulyszima
és ,a;" az alternativa mindsitd tétel szerinti skdlaértéke.

A szimitott és a skaldzott értékek, valamint a sulyértékekkel be-
szorzott, szamitott pontértékek a 3. tdbldzatban lathatoak.

Az egyes alternativik végsé pontértékei alapjin feldllithatjuk a
sorrendet, illetve a pontszimokbél lithaté, hogy egy megvalésu-
lasi valtozat mennyivel kedvezébb egy masikndl. A vizsgalatbol
megallapithaté, hogy a példaépiiletre vonatkozoan a 12 cm vastag
homlokzati hészigeteléssel elldtott, és faelgdzosité kazdnnal fitote
épiilet feltjitasi terve lett a legjobb, a funkciét és értéket tekintve.

A felujitasi javaslat gazdasagi
vizsgalata

A miiszaki értékelemzés utan tovabbi gazdasigi alapon szdmitott
megtériilési vizsgalatokat végeztiink el a kivilasztott, legjobbnak
itélt valtozattal. A megtériilést tobbféle gazdasigi helyzetre vizsgdl-
tuk, azonban meg kell jegyezniink, hogy mivel az életciklus-koltség
és a gazdasagi szdmitdsok erésen fliggnek az alapfeltételezésektdl, a
jelenlegi gazdasigi helyzettdl, az épiilet valés hasznélati modjatél,
valamint a vizsgilat id6tartalmétol is, ezért a paraméterek megval-
toz4sa esetén az eredmény is valtozhat [6].

A szamitisokat haromféle drprognézissal, egy realista, egy optimista
és egy pesszimista becsléssel, 3%-os diszkontrita figyelembevételével
hatiroztuk meg a vonatkoz6 szakirodalom és irinyelvek alapjan [7].

Energeftikai felujitas
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meglévs épillet 450,31 /0 1169/0 293/0 0/100 “0s0 0/100 26,71 9

li;‘g:"g s 68,26/ 98,06 0.17/99,97 94,07 /100 139757404 775 /9842 17,61 /5,45 7379 3

12cimh. + faelg k. 62,98/ 99,42 017/9997 9363/9952 | 13407/704 784/9952 1663/ 10,67 75,29 1

12 em h. + kondgazk. 13155/

fray 92,55/ 9183 1,67/ 86,72 50,14 /51,80 A 714/ 9058 1820/227 60,82 6
” 12587/

12 em . + kondgazk. 89,54 /92,60 193/84,71 38,09/ 38,57 cey 716/9091 17,30/ 710 50,30 8

20 em h. + faelg k.

e 6581/ 98,69 0,16£100 93,93/ 9985 14564 /0 779 /9894 18327163 72,92 4

20 cm b, + faelg k. 6071/100 .|  016/100 9348/9935 | 13095/390 7871100 17,35/ 6,84 7439 2

20 ¢m h. + kondgazk. 13744/

Rl 837779408 14878858 5247 / 5435 e 730/ 92,58 18.62/0 61,46 5

20 em h, + kondgéizk, 80,09/9479 1,68/ 86,85 4a131/4211 | 121767953 73379300 17,74/ 475 60,16 7

3. tablazat: Skalazott értékek és pontérték kiszamitasa

A befektetéseket 2%-0s elérhetd hozammal vettiik figyelembe (mely
megfelel a kincstari takarékjegy aktualis kamatdnak). Hirom eset-
ben a feltjitds sajit t8kébél torténik, emellett azt is vizsgiljuk, hogy
a feldjitdssal elért éves szintli megtakaritas befektetése vagy minden
évben torténd elksltése milyen hatdssal van a teljes megtériilési idG-
re. Két esetben szdmitdsha vettiik tovabbd azt a gyakran el6fordulé
esetet is, amikor a feldjitast banki hitelb&] valésitjdk meg. Ezen vil-
tozatok esetén 10 és 20 éves futamidét vettiink figyelembe. Végeze-
tiil a hatodik eset az, amikor a feltjitds nem valésul meg.

A 4. dbrdn a realista drprognézis alapjan szimitott megtériilési
gorbék lithatoak, a diagramon megfigyelhets, hogyan alakul a j&-
vében a becsiilt pénzfolyamunk.

Megfigyelhets, hogy a kivélasztott felujitast bdrmilyen pénziigyi
konstrukcioban megval6sitva kedvezsbben jarunk 14-16 év elteltével
(ajelen gazdasigi prognosztizaciékat figyelembe véve), mintha nem
vagtunk volna bele a felvjitisba, tehit a feldjitdst célszerd megvalé-
sitani. Lthaté, hogy a szamitésok alapjan a legkedvezébb megoldis,
ha a feldjitast 6ner8bél végezziik, és a feldjitds miatt évente megtaka-
ritott &sszeget nem fektetjiik be, hanem még abban az évben elkalt-
jiik! Ezt az alternativét szorosan kéveti az, ha a megtakaritott pénzt
félretessziik, illetve ha 10 éves futamidével hitelt felvéve vagunk bele

Megtériilés alakuldsa Arprognézis 1 alapjan 12 cm hészig. és
faelgazosité kazan alkalmazdsa melett, 2%-os hozammal, 3%
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& Felijitds elvégzése, a megtakaritss nem keriil befektetésre

&= FelUjitds elvégzése, a megtakaritds befektetésre keriil

- Feldjitds elvégzése, megtakaritds nem keriil befektetésre, és elkdltésre sem
- Beruhazdsi 8sszeg befektetése, feldjitds nem valosul meg
=@ Hitelt felvétele 10 éves futamiddre, a feldjitas megvaldsul

=@ Hitelt felvétele 20 éves futamidére, a feldjitas megvalgsul

4. abra: Megtériilés alakulasa a kiilsnb6z6 vizsgalt esetekben

a feltjitdsba. E hdrom opcié esetén 20 éves idétartamot nézve pozi-
tiv merleggel joviink ki a feldjitashol. Kevesebb pénziink marad, és
a vizsgdlt 20 év alatt nem tériil meg, ha beruhdzishoz 20 éves futam-
id6re vesziink fel hitelt, vagy a megtakaritott pénzt nem kéltjiik el,
€s nem is fektetjiik be (azaz a parnacihdban tartjuk otthon). De utéb-
bi két esetben is elmondhaté, hogy még ezek a varidciok is lényege-
sen elény6sebbek, mint ha egyéltalin nem térténik meg a feldjitds.

Osszefoglalas

Cikkiinkben egy csalddi haz feljitdsanak példajin keresztiil rész-
letesen bemutattuk és ismertettiik az energiahatékonységi cé-
Id épiiletfelujitasok esetén is alkalmazhaté miiszaki értékelemzés
mddszertandt. A példdn keresztiil mind a vizsgalandé szempon-
tokra, mind azok silyozésira javaslatot tettiink. A miiszaki érték-
elemzés modszerével a szakértdk tilzott szubjektivitds nélkiil, egy
eldre rogzitett szempontrendszer segitségével, akir tobb szakéred
véleményét is figyelembe véve vilaszthatjik ki a legjobb alternati-
vit, melyet megvalésitasra javasolnak.
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