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ZASTOSOWANIE METODY AHP W PROCESIE
FINANSOWANIA INWESTYCJI W ODNAWIALNE
ZRODLA ENERGII

Streszczenie: W artykule przedstawiono problematyke dotyczaca finansowania inwestycji
w zakresie odnawialnych zrodet energii, ze szczegdlnym uwzglednieniem wspoélnot miesz-
kaniowych. W procesie finansowania inwestycji w OZE zastosowano metoda AHP, czyli
analize hierarchiczna problemu. Metoda ta w sposob precyzyjny i przejrzysty umozliwia do-
konanie wlasciwego wyboru oferty instytucji kredytowej na realizacje inwestycji w zakresie
odnawialnych zrédet energii. Podmioty, jakimi sa wspolnoty mieszkaniowe, sa szczegolnie
zainteresowane modernizacja wlasnych instalacji grzewczych z uwagi na oszcz¢dnos¢ kosz-
tow. Ze wzgledu na formalnoprawne podstawy funkcjonowania wspoélnot mieszkaniowych
wybor odpowiedniej oferty instytucji kredytowej na realizacj¢ owej inwestycji jest zadaniem
trudnym i ztozonym. W tym celu zastosowano metode AHP.

Stowa kluczowe: odnawialne zrodta energii, wspolnota mieszkaniowa, metoda AHP.

1. Wstep

Popularnos¢, ale i zarazem konieczno$¢ oszczednego gospodarowania surowcami
energetycznymi, wynika z czynnikdw zaréwno o charakterze spotecznym, jak i eko-
nomicznym. Artykul dotyczy problematyki finansowania inwestycji w zakresie od-
nawialnych zrodet energii, ze szczegdlnym uwzglednieniem wspolnot mieszkanio-
wych. Podmioty, jakimi sg wspolnoty mieszkaniowe, sg szczegolnie zainteresowane
modernizacja wlasnych, dotychczasowych instalacji grzewczych ze wzgledu
na oszczgdno$¢ kosztow. Jednak podstawy formalnoprawne funkcjonowania wspol-
not mieszkaniowych w znacznym stopniu utrudniajg pozyskanie zewnetrznych zro-
det finansowania. Stad tez w procesie finansowania inwestycji wspdlnoty mieszka-
niowej w zakresie OZE zastosowano metode AHP, czyli analiz¢ hierarchiczna
problemu.

" Publikacja jest efektem realizacji stazu w projekcie Zielony Transfer, wspotfinansowanego
ze $rodkow Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego.
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2. Rola i znaczenie odnawialnych Zrodel energii
we wspolczesnej gospodarce

Jako istotny element zasady zrownowazonego rozwoju kraju mozna wskazaé
na zwigkszenie udziatu odnawialnych zrodet energii w bilansie paliwowo-energe-
tycznym, co z kolei ma sprzyja¢ osigganiu uprzednio zatozonych celow polityki
ekologicznej panstwa w zakresie zmniejszania emisji zanieczyszczen wptywajacych
na zmiany klimatyczne [Krawczynski, Wodzynski 2006]. Tym samym zwigkszane
jest bezpieczenstwo energetyczne kraju na skutek zaréwno decentralizacji wytwa-
rzania energii, wykorzystania lokalnych zasobow energetycznych, zréznicowania
zrodel energii, jak 1 ograniczania szkéd w srodowisku naturalnym zwigzanych z wy-
dobyciem oraz spalaniem paliw konwencjonalnych. Pierwsze oznaki promowania
odnawialnych zrodet energii w Polsce pojawily sie juz w 1986 roku. Jednak dopiero
dziesie¢ lat pozniej, w dyrektywie z 1996 roku [Dyrektywa 96/92/EC...], ktora for-
mutowata jednolite zasady rynku energii elektrycznej, cele te zostaly wyraznie skon-
kretyzowane [Dyrektywa 96/92/EC...]. W dyrektywie zostata wymieniona lista
mozliwych srodkow promowania OZE, ktora nastepnie zostata powtorzona w dy-
rektywie z 2003 roku. Wsrod tych srodkow mozna wskaza¢ m.in. na: eliminacje
barier prawnych, administracyjnych i instytucjonalnych, narzgdzia fiskalne oraz
subsydia, dodatkowe optaty obciazajace zuzycie energii elektrycznej, Swiadectwa
pochodzenia, a takze obowigzek zakupu energii z OZE i dlugoterminowe kontrakty
na zakup energii z OZE. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze zbyt ,elastyczne” wyrazenia
zawarte w ww. dyrektywie nie zobowigzywaty do podejmowania konkretnych dzia-
lan, a jedynie sygnalizowaly ich zalecany charakter. Kolejne dokumenty Unii Euro-
pejskiej coraz wyrazniej podkreslalty znaczenie odnawialnych zrodet energii
we wspotczesnej gospodarce.

O znaczacej skali zjawiska, jakim sa inwestycje w odnawialne zrodla energii,
ijego rosngcym znaczeniu, przesadzaja roéwniez dane finansowe. Pod wzgledem
skali finansowania inwestycji w ochrone $rodowiska w Polsce, w tym inwestycji
w odnawialne Zrodta energii, szczegdlnie istotny okazat sie rok 2010. Przedsiewzie-
cia w tym zakresie zostaty zasilone kwota okoto 6 mld PLN [www.nfosigw.gov.pl]
(rys. 1). Przy czym na kwotg t¢ sktada si¢ zarowno transfer srodkéw obstugiwa-
nych przez Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej, dotacje
unijne, jak i wysoko$¢ kredytow udzielonych przez instytucje kredytowe na inwe-
stycje zwigzane wtasnie z ochrong §rodowiska. Znaczacy udziat stanowig dotacje
i pozyczki NFOSiGW oraz dotacje unijne.
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Rys. 1. Inwestycje w ochrong¢ srodowiska w Polsce (w mld PLN)

Zrédto: www.nfosigw.gov.pl, grudzien 2011.

Nalezy jednak zwrdci¢ uwage na fakt, iz 0,4 mld PLN w roku 2010 stanowi-
ly kredyty bankowe przeznaczone na inwestycje zwigzane z ochrong $rodowiska.
W poréwnaniu z rokiem 2009 stanowi to az czterokrotny wzrost wartosci kredytow.
Jako wymierny efekt ekologiczny powyzszych dziatan mozna wskaza¢ na poprawe
stanu Srodowiska naturalnego poprzez m.in. ograniczenie emisji CO,, zmniejszo-
ny pobdr energii, efektywniejsza gospodarke opadami, jak réwniez wzrost poziomu
swiadomosci ekologicznej wsrod spoteczenstwa.

Wspdlnoty mieszkaniowe, sa szczegdlnie zainteresowane modernizacja wias-
nych instalacji grzewczych ze wzgledu na oszczedno$é¢ kosztow. Ponadto w podmio-
tach tych, z uwagi na ogromne zapotrzebowanie na ciepto, modernizacja systemow
grzewczych oparta na odnawialnych zrédtach energii w najwigkszym stopniu moze
przyczyni¢ sie¢ do zmniejszenia emisji dwutlenku wegla do atmosfery.

3. Wspolnota mieszkaniowa jako podmiot decyzji proekologicz-
nych

Wspdlnote mieszkaniowa stanowi ogdt wilascicieli, ktérych lokale samodzielne
wchodzg w sktad okre$lonej nieruchomos$ci. Natomiast samo pojecie wspdlnoty
mieszkaniowej zostalo wprowadzone w ustawie o wtasnosci lokali z dnia 24 czerw-
ca 1994 roku'. Ustawa o wihasnosci lokali umozliwia whascicielom lokali stanowie-
nie prawa w ich wspolnocie mieszkaniowej. Moga to czyni¢ poprzez uchwaty
wiascicieli, ktorych przedmiotem sg w szczego6lnosci sprawy przekraczajace
tzw. czynnosci zwyklego zarzadu [Niemczyk 2001, s. 5-112]. Wtasciciele majg pra-
wo do uchwalenia wlasnego statutu oraz do opracowania wewngtrznych regulami-
now. Nalezy podkresli¢, ze wspolnoty mieszkaniowej si¢ nie zaklada. Powstaje ona

! Ustawa o wiasnosci lokali z dnia 24 czerwca 1994 roku, DzU 1994, nr 85, poz. 388 z pdzn. zm.
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z mocy prawa w budynku mieszkalnym, w ktéorym dokonano sprzedazy przynaj-
mniej jednego lokalu.

Wspolnota mieszkaniowa moze nabywaé prawa oraz zacigga¢ zobowigza-
nia, jak tez pozywac i by¢ pozywang. Wspolnota mieszkaniowa jest zaliczana do
tzw. utomnych oséb prawnych. Jest zatem jednostka organizacyjna nieposiadaja-
ca osobowosci prawnej, ale posiadajaca zdolno$¢ do czynnosci prawnych [Tertelis
2005, s. 103-112]. Wspodlnota mieszkaniowa jest podmiotem prawnym, majatkowym
i gospodarczym, odrebnym od wiascicieli lokali oraz od ich ogo6tu. Nalezy rowniez
zaznaczy¢, ze w zaleznosci od przedmiotu prowadzonego postgpowania sagdowego
wspolnota mieszkaniowa moze wystgpowac przed sadem samodzielnie lub tez przez
wilascicieli kolejnych lokali. W przypadku spraw zwigzanych z zarzadzaniem nieru-
chomoscig wspdlng strong postgpowania jest wlasnie wspolnota mieszkaniowa.

Analizujac biezaca oferte instytucji bankowych, mozna zaobserwowac coraz
wicksze zainteresowanie ze strony tych podmiotow wilasnie wspdlnotami miesz-
kaniowymi. Przy czym owa popularno$¢ jest widoczna zarowno wsrdéd bankow
spotdzielczych, jak i tych, ktére prowadza dziatalno$¢ w formie spotek akcyjnych.
Nalezy jednak zaznaczy¢, ze uwarunkowania prawne funkcjonowania wspdlnot
mieszkaniowych zadecydowaty o stosunkowo duzym stopniu ztozonosci procesu
udzielenia kredytu bankowego dla tej grupy klientdéw. Mozna w tym miejscu wska-
za¢ na listg dokumentow, do ztozenia ktorych zobligowane sa wspolnoty mieszka-
niowe w przypadku sktadania wniosku o kredyt bankowy. W jednym z bankow lista
ta obejmuje 42 pozycje.

Ztozono$¢ problematyki funkcjonowania wspolnot mieszkaniowych wynika
z formalnoprawnych podstaw funkcjonowania tych podmiotow. Stad tez decyzja
0 wyborze wlasciwej instytucji na inwestycje w odnawialne zrddta energii jest zada-
niem trudnym i ztozonym. Wybdr instytucji kredytowej z punktu widzenia efektyw-
nego funkcjonowania wspdlnot mieszkaniowych powinien zosta¢ przeprowadzony
w oparciu o metode obiektywng. Metoda ta umozliwiataby, w sposob precyzyjny
i przejrzysty, dokonanie wlasciwego wyboru oferty instytucji kredytowej na reali-
zacje inwestycji w zakresie OZE. Wymienionym przestankom odpowiada metoda,
jaka jest AHP — analiza hierarchiczna problemu.

4. Zalozenia metody analizy hierarchicznej problemu
w procesach decyzyjnych

Do okres$lenia waznos$ci poszczegolnych kryteriow stosowanych przy wyborze kre-
dytu bankowego zostanie wykorzystana metoda AHP, czyli analiza hierarchiczna
problemu. Metoda umozliwia rozwigzanie zadania polegajacego na podejmowaniu
decyzji wielokryteriowych wtedy, gdy problem polega m.in. na wyborze pomig¢dzy
réoznymi wariantami decyzyjnymi lub tez na okresleniu wptywu poszczegdlnych
kryteriow na wynik, ktorym moze by¢ np. wskaznik syntetyczny [Bryndza, Dudycz
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2004, s. 59]. Zasada okre$lona przez twoérce metody AHP — Saaty’ego mowi,
ze uprzednio wyznaczone kryteria sa porownywane parami, przy czym eksperci
przedstawiajg wyniki porownan w skali od 1 do 9. Proces wyznaczania wag z wyko-
rzystaniem metody AHP dla uprzednio wyznaczonych kryteriow sktada si¢ szesciu
nastepujacych po sobie etapoéw (oprac. na podstawie [Bryndza 2005; Dahlgaard,
Kristensen, Kanji 2004, s. 139-147] (rys. 2).

1. Konstrukcja ankiet

4 L

2. Dokonanie ocen przez ekspertow

- =

3. Normalizacja elementow

g

4. Wyznaczenie czastkowych wag

v

5. Ocena wiary godnosci ekspertow

~_

6. Wyznaczenie synetytcznych wag

Rys. 2. Etapy doboru wag wg metody AHP

Zrédto: opracowano na podst.: J.J. Dahlgaard, K. Kristensen, G.K. Kanji, Podstawy zarzqdzania jako-
scig, Wyd. Naukowe PWN, Warszawa 2004, s. 143.

1. Konstrukcja kwestionariuszy shuzacych do poréwnywania uprzednio wyzna-
czonych kryteriow. Eksperci dokonajg ocen, przyjmujac oznaczenia zawarte w tab. 1.

2. Dokonanie ocen przez ekspertow poszczegolnych kryteriow wzgledem wy-
znaczonego punktu odniesienia, a nastgpnie umieszczenie ich elementow w odpo-
wiednich tabelach. Tabela ta, w przypadku metody AHP, przyjmuje posta¢ macierzy
(tab. 2).
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Tabela 1. Miary waznosci wykorzystane przez ekspertow do ocen kryteriow

St(.)ple'n. Oznaczenie Objasnienie
waznosci
1 Jednakowo wazne Dwa dziatania wptywaja tak samo na cel
3 Stabe znaczenie jednego dziatania Dos$wiadczenie i oceny wskazujg na stabe
wzgledem innych znaczenie jednego dziatania wzglgdem
innych
5 Zasadnicze lub silne znaczenie Doswiadczenie i oceny wskazuja na silne
znaczenie jednego dzialania wzgledem
innych
7 Bardzo silne lub narzucajace si¢ Dziatanie silnie przewyzsza znaczenie pozo-
znaczenie statych, jego dominacj¢ potwierdza praktyka
9 Absolutne znaczenie Dowody $wiadczace o znaczeniu dziatania
wzgledem innych sa najwyzszego rzedu
2,4,6,8 Warto$ci posrednie pomigdzy sasied- | Zastosowanie w przypadku potrzeby kom-
nimi punktami skali promisu

Zrédo: opracowano na podst.: J.J. Dahlgaard, K. Kristensen, G.K. Kanji, Podstawy zarzqdzania
Jjakoscig, Wyd. Naukowe PWN, Warszawa 2004, s. 143.

Tabela 2. Macierz ocen ekspertow

a'l aZ a?
a'1 a1 1 al 2 a'1 3
a2 a21 a22 3'23
a3 a31 a32 a33

Zrodto: opracowano na podst.: J. Bryndza, Metody oceny ryzyka kredytowego gospodarstw rolnych,
rozprawa doktorska, Akademia Ekonomiczna we Wroctawiu, Wroctaw 2005, s. 118.

W przypadku powyzszej macierzy zachodzi rownanie:
a.=1
ij
dlai=j

Tak wigc elementy po przekatnej macierzy sg jedynkami (ocena charakterystyk
wzgledem nich samych wynosi 1), a macierz jest odwrotnie symetryczna. Liczba
macierzy bedzie rowna liczbie ekspertoéw uczestniczacych w danym badaniu.

3. Normalizacja elementdw w kolumnach tabeli. Normalizacja elementow
wszystkich kolumn danej macierzy dokonywana jest zgodnie z nastgpujacym wzo-
rem:

4

b
Zaj

gdzie: bij — warto$¢ znormalizowana oceny a;; Za}. — suma ocen w kolumnie j.

b, =
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Na skutek owej normalizacji suma elementdéw poszczegdlnych kolumn danej
macierzy wynosi 1. Nastepnie te znormalizowane warto$ci sa sumowane po wier-
szach. Kolejnym krokiem jest wyliczenie $redniej w wierszu, ktore stanowia wagi
dla poszczegodlnych kryteriow.

4. Wyznaczenie wag dla kazdego z kryteriow poprzez wyliczenie $rednich aryt-
metycznych dla wierszy w kazdej z tabel zawierajacych znormalizowane wartosci
ocen dokonanych przez wszystkich ekspertow.

5. Weryfikacja wiarygodnosci ekspertow oraz wyznaczenie wag dla poszcze-
golnych ekspertow. Wiarygodno$¢ ocen uzyskanych od poszczegodlnych ekspertow
zostanie dokonana, zgodnie z propozycja Saaty’ego, przy uzyciu wspotczynnika
niespojnosci. Wspolczynnik ten zostanie wyliczony zgodnie ze wzorem:

ICI =(A —n)/(n-1),

gdzie: 4 _— najwigksza wartos¢ wlasna macierzy priorytetow; n — liczba charakte-
rystyk.

Procedura zaklada sprawdzenie wiarygodnosci ekspertow. Wyniki takiej wery-
fikacji zostang przedstawione w postaci tabelarycznej. Wartos¢ ICI przekraczajaca
0,10 mowi — wedtug Saaty’ego — o niedopuszczalnie matej wiarygodnosci danego
eksperta. Dlatego tez eksperci, dla ktorych wartos¢ ICI przekroczy 0,10, zostang
wyeliminowani z dalszych badan. Otrzymane wskazniki niespojnosci ekspertow po-
stuzg jako podstawa obliczenia waznosci poszczegdlnych ekspertow dla kazdego
kryterium z osobna. Waga eksperta, dla ktorego wspotczynnik niespdjnosci przekro-
czy 0,10, wynosi 0.

6. Wyznaczenie syntetycznej wagi dla poszczegdlnych kryteriow. Na podstawie
otrzymanych w pkt 5 wag ekspertow wyliczane sg wagi poszczegdlnych kryteriow.
W tym przypadku stosowany jest nastepujacy wzor [Bryndza 2005, s. 136]:

Wo=w,*w, +w, *w, +...+w, *w
gdzie: W, — waga Igczna i-tego kryterium; w, — waga i-tego kryterium nadana przez
Jj-tego eksperta; w,,— Waga j-tego eksperta.

Zatem zastosowanie metody AHP w procesach decyzyjnych organizacji, w ana-
lizowanym przypadku we wspdlnocie mieszkaniowej, ma wiele zalet. Nalezy jed-
nak réwniez zwrdci¢ uwage na krytyczne aspekty wynikajace z zastosowania ana-
lizy hierarchicznej problemu. Wérdd nich mozna wskaza¢ m.in. na subiektywnos¢
rankingéw koncowych, ktéra wynika z subiektywnosci poszczegolnych ocen oraz
wykorzystania umownej skali ocen. Ponadto nalezy zwrdci¢ uwage na brak teore-
tycznych podstaw konstruowania hierarchii, skutkiem czego, w przypadku identycz-
nych sytuacji decyzyjnych, mozliwe jest konstruowanie ré6znych hierarchii, co pro-
wadzi do powstania r6znic w rozwigzaniach.
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5. Zastosowanie metody AHP w finansowaniu inwestycji
wspolnot mieszkaniowych w odnawialne zrodla energii

Na podstawie wywiadow eksperckich, techniki: Tajemniczy klient oraz studiow lite-
raturowych zostal wygenerowany zestaw pieciu kryteriow:

Kryterium 1: wysoko$¢ oprocentowania kredytu.

a. Kryterium 2: maksymalny okres kredytowania.

b. Kiryterium 3: minimalna warto$¢ kredytu.

c. Kryterium 4: maksymalna warto$¢ kredytu.

d. Kryterium 5: wysoko$¢ prowizji przygotowawczej.

Zdaniem ekspertow to wlasnie przedstawione powyzej kryteria maja znaczacy
wplyw na decyzje dotyczace wyboru instytucji bankowej w zakresie oferty kredyto-
wej. Ponizej przedstawiono przyklad zastosowania metody AHP w procesie wyzna-
czania wag dla kryteriow warunkujacych wybor kredytu bankowego na inwestycje
wspolnot mieszkaniowych w odnawialne zrodta energii.

1. W pierwszym kroku nalezy skonstruowaé kwestionariusz stuzacy do porow-
nywania poszczegdlnych kryteriow parami. Jego adresatami powinni by¢ eksperci
wybrani sposrod cztonkow zarzadu wspdlnoty mieszkaniowej lub firmy zarzadza-
jacej. Przyjeto, ze eksperci dokonali ocen z wykorzystaniem oznaczen przedstawio-
nych w tab. 1.

2. Zatozono, ze wybrani eksperci dokonali ocen poszczegdlnym kryteriow
wzgledem uprzednio wyznaczonego punktu odniesienia, jakim jest efektywnos¢
prowadzanej przez wspolnoty mieszkaniowe dziatalnosci. Oceny dla kazdego
z ekspertow zostaly zapisane w czterech kolejnych macierzach, a przedstawione
w tab. 3-6.

Tabela 3. Oceny kryteriow dokonane przez Eksperta 1

Ekspert 1 Kryterium 1 Kryterium 2 Kryterium 3 Kryterium 4 Kryterium 5
Kryterium 1 1 3 2 3 5
Kryterium 2 1/3 1 3 5 2
Kryterium 3 1/2 1/3 1 1/6 2
Kryterium 4 1/3 1/5 6 1 1/5
Kryterium 5 1/5 1/2 1/2 5 1

Zrodto: opracowanie whasne.

Tabela 4. Oceny kryteriow dokonane przez Eksperta 2

Ekspert 2 Kryterium 1 Kryterium 2 Kryterium 3 Kryterium 4 Kryterium 5
Kryterium 1 1 2 3 3 2
Kryterium 2 1/2 1 3 4 3
Kryterium 3 1/3 1/3 1 2 3
Kryterium 4 1/3 1/4 1/2 1 2
Kryterium 5 12 1/3 1/3 1/2 1

Zrodto: opracowanie wiasne.




Zastosowanie metody AHP w procesie finansowania inwestycji w odnawialne zrodta energii 483

Tabela 5. Oceny kryteriow dokonane przez Eksperta 3

Ekspert 3 Kryterium 1 Kryterium 2 Kryterium 3 Kryterium 4 Kryterium 5
Kryterium 1 1 2 3 3 2
Kryterium 2 1/2 1 2 2 3
Kryterium 3 1/3 1/2 1 2 4
Kryterium 4 1/3 1/2 1/2 1 3
Kryterium 5 1/2 1/3 1/4 1/3 1

Zrodto: opracowanie wiasne.
Tabela 6. Oceny kryteriow dokonane przez Eksperta 4

Ekspert 4 Kryterium 1 Kryterium 2 Kryterium 3 Kryterium 4 Kryterium 5
Kryterium 1 1 2 3 2 2
Kryterium 2 1/2 1 3 4 3
Kryterium 3 1/3 1/3 1 2 3
Kryterium 4 1/2 1/4 1/2 1 2
Kryterium 5 1/2 1/3 1/3 1/2 1

Zrodto: opracowanie wiasne.

3. W nastgpnym kroku doboru wag wg metody AHP zostaly znormalizowane
kolejne elementy wszystkich kolumn poszczegolnych macierz przedstawionych
w tab. 3-6. Normalizacja tych elementdw zostata dokonana zgodnie ze wzorem po-
danym w punkcie 2 opisu procesu doboru wag. Wartosci znormalizowane zostaly

przedstawione w tab. 7-10.

Tabela 7. Warto$ci znormalizowane dla ocen kryteriéw dokonanych przez Eksperta 1

Ekspert 1 Kryterium 1 Kryterium 2 Kryterium 3 Kryterium 4 Kryterium 5
Kryterium 1 0,42 0,60 0,16 0,21 0,49
Kryterium 2 0,14 0,20 0,24 0,35 0,20
Kryterium 3 0,21 0,07 0,08 0,01 0,20
Kryterium 4 0,14 0,04 0,48 0,07 0,02
Kryterium 5 0,08 0,10 0,04 0,35 0,10

Zrodto: opracowanie wiasne.
Tabela 8. Warto$ci znormalizowane dla ocen kryteriéw dokonanych przez Eksperta 2

Ekspert 2 Kryterium 1 Kryterium 2 Kryterium 3 Kryterium 4 Kryterium 5
Kryterium 1 0,38 0,51 0,38 0,29 0,18
Kryterium 2 0,19 0,26 0,38 0,38 0,27
Kryterium 3 0,12 0,08 0,13 0,19 0,27
Kryterium 4 0,12 0,06 0,06 0,10 0,18
Kryterium 5 0,19 0,08 0,04 0,05 0,09

Zrddto: opracowanie wiasne.
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Tabela 9. Warto$ci znormalizowane dla ocen kryteriow dokonanych przez Eksperta 3

Ekspert 3 Kryterium 1 Kryterium 2 Kryterium 3 Kryterium 4 Kryterium 5
Kryterium 1 0,38 0,46 0,44 0,36 0,15
Kryterium 2 0,19 0,23 0,30 0,24 0,23
Kryterium 3 0,12 0,12 0,15 0,24 0,31
Kryterium 4 0,12 0,12 0,07 0,12 0,23
Kryterium 5 0,19 0,08 0,04 0,04 0,08

Zrodto: opracowanie wlasne.

Tabela 10. Warto$ci znormalizowane dla ocen kryteriow dokonanych przez Eksperta 4

Ekspert 4 Kryterium 1 Kryterium 2 Kryterium 3 Kryterium 4 Kryterium 5
Kryterium 1 0,35 0,51 0,38 0,21 0,18
Kryterium 2 0,18 0,26 0,38 0,42 0,27
Kryterium 3 0,12 0,08 0,13 0,21 0,27
Kryterium 4 0,18 0,06 0,06 0,11 0,18
Kryterium 5 0,18 0,08 0,04 0,05 0,09

Zrodto: opracowanie wiasne.

4. W czwartym kroku wyznaczono wagi dla kazdego z kryteriow poprzez wy-
liczenie $rednich arytmetycznych dla wierszy w kazdej z tabel zawierajacych znor-
malizowane wartos$ci ocen dokonanych przez ekspertéw. Tak wyznaczone wagi zo-
staly przedstawione w tab. 11.

Tabela 11. Wagi kryteriow

Ekspert 1 Ekspert 2 Ekspert 3 Ekspert 4
Kryterium 1 0,38 0,35 0,36 0,33
Kryterium 2 0,23 0,30 0,24 0,30
Kryterium 3 0,11 0,16 0,19 0,16
Kryterium 4 0,15 0,11 0,13 0,12
Kryterium 5 0,13 0,09 0,08 0,09

Zrodlo: opracowanie wlasne.

5. W kolejnym kroku nalezy zweryfikowac¢ wiarygodnos¢ ekspertdw, a nastep-
nie wyznaczy¢ wagi dla kazdego z nich. Wiarygodnos$¢ ocen zostata dokonana przy
uzyciu wspotczynnika niespojnosci’. Zgodnie z uprzednio przedstawionymi zatoze-
niami, jesli warto$¢ wspolczynnika dla danego eksperta przekraczata 0,10, to zostat
on wyeliminowany z dalszych badan. Opracowane wskazniki niespdjnosci dla po-
szczegolnych ekspertow postuzyly jako podstawa obliczenia waznosci tych eksper-
tow dla kazdego z uprzednio wyznaczonych kryteriow. Waga eksperta, dla ktoérego

2 Wzoér na wyliczenie wspotczynnika zostal podany w czgéci procedury zawierajacej schemat jej
przebiegu.
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wspotczynnik niespojnosci przekroczyt 0,10, wyniosta 0. Wartos$ci wspotczynnikdéw
niespdjnosci dla czterech ekspertow zostaty przedstawione w tab. 12.

Tabela 12. Wspotczynniki niespojnosci dla Ekspertow 1, 2, 3 oraz 4
Ekspert 1 Ekspert 2 Ekspert 3 Ekspert 4

Wspdtczynnik

T 0,43 0,09 0,10 0,10
niespdjnosci

Zrodto: opracowania wlasne.

W zwiazku z faktem, iz wspolczynnik niespojnosci dla Eksperta 1 wyniost 0,43,
otrzymane od niego wagi zostaty wyeliminowane z dalszych badan. Wskazniki nie-
spojnosci otrzymane dla Ekspertow 2, 3 oraz 4 stanowity podstawe do obliczenia
waznosci poszczeg6lnych ekspertow. Do nadania wag kolejnym ekspertom zostata
wykorzystana metoda Saaty’ego. Kolejni eksperci zostali porownani na podstawie
wyliczonych wspdtczynnikéw wiarygodnosci zgodnie z podang w tab. 13 skala.

Tabela 13. Skala porownywania wiarygodnosci ekspertow

Punkty Opis
1 jednakowa wiarygodnos¢, dla réznicy: r < 0,02
2 0,02 <=r<0,03
3 stabe znaczenie wzgledem innych, dla: 0,03 <=r < 0,04
4 0,04 <=r<0,05
5 zasadnicze lub silne znaczenie, dla: 0,05 <=r<0,06
6 0,06 <=r<0,07
7 bardzo silne lub narzucajace si¢ znaczenie, dla: 0,07 <=r<0,08
8 0,08 <=r<0,09
9 absolutne znaczenie, dla r > = 0,09

Zrodto: opracowano na podst.: J. Bryndza, Metody oceny ryzyka kredytowego gospodarstw rolnych,
rozprawa doktorska, Akademia Ekonomiczna we Wroctawiu, Wroctaw 2005, s. 135.

Zgodnie z podang skalg zostata wyznaczona tabela porownawcza wiarygodnosci
ekspertow. Nastepnie dla Ekspertow 2, 3 oraz 4 wyznaczono wagi, ktore przedsta-
wiono w tab. 14.

Tabela 14. Wagi ekspertow

Waga
Ekspert 2 0,33
Ekspert 3 0,33
Ekspert 4 0,34

Zrodto: opracowania wlasne.

Nastepnie wyznaczono syntetyczne wagi dla kazdego z kryteriow (tab. 15).
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Tabela 15. Syntetyczne wagi kryteriow

Kryterium 1 Kryterium 2 Kryterium 3 Kryterium 4 Kryterium 5
WAGA 0,34 0,28 0,17 0,12 0,09

Zrodto: opracowanie wiasne.

Waga kazdego z kryteriow jest nastgpujaca:

Kryterium 1: wysokos¢ oprocentowania kredytu — 0,34.
Kryterium 2: maksymalny okres kredytowania — 0,28.
Kryterium 3: minimalna kwota kredytu — 0,17.
Kryterium 4: maksymalna wartos$¢ kredytu — 0,12.
Kryterium 5: wysokos¢ prowizji — 0,09.

opo os

6. Podsumowanie

Najwigksze znaczenie w przypadku wyboru kredytu bankowego na inwestycje
wspolnoty mieszkaniowej w OZE ma zatem wysoko$¢ oprocentowania kredytu ban-
kowego, natomiast najmniejsze wysoko$¢ prowizji przygotowawczej. Wlasnie
to pierwsze kryterium powinno mie¢ decydujacy wpltyw na wybor oferty instytucji
kredytowej przez wspdlnote mieszkaniowg. Nalezy zaznaczy¢, ze w przypadku za-
stosowania metody AHP dobor kryteridw oraz ich liczba moga si¢ zmieni¢. Uzalez-
nione jest to od decyzji cztonkow zarzadu danej wspolnoty mieszkaniowej. Ponadto
wyznaczone z wykorzystaniem metody AHP wagi moga stanowi¢ podstawe do bu-
dowy konstrukcji syntetycznego wskaznika. Moze on zosta¢ zbudowany np. na pod-
stawie wielowymiarowej analizy porownawczej i zaliczanej do niej metody wzorca
rozZwoju.
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THE APPLICATION OF THE AHP METHOD IN THE PROCESS OF
FINANCING RENEWABLE ENERGY SOURCES PROJECTS

Summary: The paper presents the issues related to financing renewable energy sources pro-
jects, with a particular attention given to housing communities. The AHP method was applied
in the process of financing RES projects. This method enables making the right choice of
the credit institution in a precise and clear manner in order to implement a renewable energy
sources project. Entities such as housing communities are particularly interested in upgrading
their heating systems to save costs. Due to the procedural bases of the operation of housing
communities, the selection of the appropriate offer of the credit institution in order to imple-
ment this project is a difficult and complex objective. For this purpose, the AHP method was
applied.

Keywords: AHP method, renewable energy sources, housing communities.





