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ZASTOSOWANIE METODY AHP W PROCESIE 
FINANSOWANIA INWESTYCJI W ODNAWIALNE 
ŹRÓDŁA ENERGII*

Streszczenie: W artykule przedstawiono problematykę dotyczącą finansowania inwestycji 
w zakresie odnawialnych źródeł energii, ze szczególnym uwzględnieniem wspólnot miesz-
kaniowych. W procesie finansowania inwestycji w OZE zastosowano metodą AHP, czyli 
analizę hierarchiczną problemu. Metoda ta w sposób precyzyjny i przejrzysty umożliwia do-
konanie właściwego wyboru oferty instytucji kredytowej na realizację inwestycji w zakresie 
odnawialnych źródeł energii. Podmioty, jakimi są wspólnoty mieszkaniowe, są szczególnie 
zainteresowane modernizacją własnych instalacji grzewczych z uwagi na oszczędność kosz-
tów. Ze względu na formalnoprawne podstawy funkcjonowania wspólnot mieszkaniowych 
wybór odpowiedniej oferty instytucji kredytowej na realizację owej inwestycji jest zadaniem 
trudnym i złożonym. W tym celu zastosowano metodę AHP.

Słowa kluczowe: odnawialne źródła energii, wspólnota mieszkaniowa, metoda AHP.

1.	 Wstęp

Popularność, ale i zarazem konieczność oszczędnego gospodarowania surowcami 
energetycznymi, wynika z czynników zarówno o charakterze społecznym, jak i eko-
nomicznym. Artykuł dotyczy problematyki finansowania inwestycji w zakresie od-
nawialnych źródeł energii, ze szczególnym uwzględnieniem wspólnot mieszkanio-
wych. Podmioty, jakimi są wspólnoty mieszkaniowe, są szczególnie zainteresowane 
modernizacją własnych, dotychczasowych instalacji grzewczych ze względu 
na oszczędność kosztów. Jednak podstawy formalnoprawne funkcjonowania wspól-
not mieszkaniowych w znacznym stopniu utrudniają pozyskanie zewnętrznych źró-
deł finansowania. Stąd też w procesie finansowania inwestycji wspólnoty mieszka-
niowej w zakresie OZE zastosowano metodę AHP, czyli analizę hierarchiczną 
problemu.

*  Publikacja jest efektem realizacji stażu w projekcie Zielony Transfer, współfinansowanego 
ze środków Unii Europejskiej w ramach Europejskiego Funduszu Społecznego.
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2.	 Rola i znaczenie odnawialnych źródeł energii  
we współczesnej gospodarce

Jako istotny element zasady zrównoważonego rozwoju kraju można wskazać 
na zwiększenie udziału odnawialnych źródeł energii w bilansie paliwowo-energe-
tycznym, co z kolei ma sprzyjać osiąganiu uprzednio założonych celów polityki 
ekologicznej państwa w zakresie zmniejszania emisji zanieczyszczeń wpływających 
na zmiany klimatyczne [Krawczyński, Wodzyński 2006]. Tym samym zwiększane 
jest bezpieczeństwo energetyczne kraju na skutek zarówno decentralizacji wytwa-
rzania energii, wykorzystania lokalnych zasobów energetycznych, zróżnicowania 
źródeł energii, jak i ograniczania szkód w środowisku naturalnym związanych z wy-
dobyciem oraz spalaniem paliw konwencjonalnych. Pierwsze oznaki promowania 
odnawialnych źródeł energii w Polsce pojawiły się już w 1986 roku. Jednak dopiero 
dziesięć lat później, w dyrektywie z 1996 roku [Dyrektywa 96/92/EC…], która for-
mułowała jednolite zasady rynku energii elektrycznej, cele te zostały wyraźnie skon-
kretyzowane [Dyrektywa 96/92/EC…]. W dyrektywie została wymieniona lista 
możliwych środków promowania OZE, która następnie została powtórzona w dy-
rektywie z 2003 roku. Wśród tych środków można wskazać m.in. na: eliminację 
barier prawnych, administracyjnych i instytucjonalnych, narzędzia fiskalne oraz 
subsydia, dodatkowe opłaty obciążające zużycie energii elektrycznej, świadectwa 
pochodzenia, a także obowiązek zakupu energii z OZE i długoterminowe kontrakty 
na zakup energii z OZE. Należy jednak zaznaczyć, że zbyt „elastyczne” wyrażenia 
zawarte w ww. dyrektywie nie zobowiązywały do podejmowania konkretnych dzia-
łań, a jedynie sygnalizowały ich zalecany charakter. Kolejne dokumenty Unii Euro-
pejskiej coraz wyraźniej podkreślały znaczenie odnawialnych źródeł energii 
we współczesnej gospodarce.

O znaczącej skali zjawiska, jakim są inwestycje w odnawialne źródła energii, 
i jego rosnącym znaczeniu, przesadzają również dane finansowe. Pod względem 
skali finansowania inwestycji w ochronę środowiska w Polsce, w tym inwestycji 
w odnawialne źródła energii, szczególnie istotny okazał się rok 2010. Przedsięwzię-
cia w tym zakresie zostały zasilone kwotą około 6 mld PLN [www.nfosigw.gov.pl] 
(rys. 1). Przy czym na kwotę tę składa się zarówno transfer środków obsługiwa-
nych przez Narodowy Fundusz Ochrony Środowiska i Gospodarki Wodnej, dotacje 
unijne, jak i wysokość kredytów udzielonych przez instytucje kredytowe na inwe-
stycje związane właśnie z ochroną środowiska. Znaczący udział stanowią dotacje 
i pożyczki NFOŚiGW oraz dotacje unijne.
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Rys. 1. Inwestycje w ochronę środowiska w Polsce (w mld PLN)

Źródło: www.nfosigw.gov.pl, grudzień 2011.

Należy jednak zwrócić uwagę na fakt, iż 0,4 mld PLN w roku 2010 stanowi-
ły kredyty bankowe przeznaczone na inwestycje związane z ochroną środowiska. 
W porównaniu z rokiem 2009 stanowi to aż czterokrotny wzrost wartości kredytów. 
Jako wymierny efekt ekologiczny powyższych działań można wskazać na poprawę 
stanu środowiska naturalnego poprzez m.in. ograniczenie emisji CO2, zmniejszo-
ny pobór energii, efektywniejszą gospodarkę opadami, jak również wzrost poziomu 
świadomości ekologicznej wśród społeczeństwa.

Wspólnoty mieszkaniowe, są szczególnie zainteresowane modernizacją włas- 
nych instalacji grzewczych ze względu na oszczędność kosztów. Ponadto w podmio-
tach tych, z uwagi na ogromne zapotrzebowanie na ciepło, modernizacja systemów 
grzewczych oparta na odnawialnych źródłach energii w największym stopniu może 
przyczynić się do zmniejszenia emisji dwutlenku węgla do atmosfery.

3.	 Wspólnota mieszkaniowa jako podmiot decyzji proekologicz-
nych

Wspólnotę mieszkaniową stanowi ogół właścicieli, których lokale samodzielne 
wchodzą w skład określonej nieruchomości. Natomiast samo pojęcie wspólnoty 
mieszkaniowej zostało wprowadzone w ustawie o własności lokali z dnia 24 czerw-
ca 1994 roku1. Ustawa o własności lokali umożliwia właścicielom lokali stanowie-
nie prawa w ich wspólnocie mieszkaniowej. Mogą to czynić poprzez uchwały  
właścicieli, których przedmiotem są w szczególności sprawy przekraczające  
tzw. czynności zwykłego zarządu [Niemczyk 2001, s. 5-112]. Właściciele mają pra-
wo do uchwalenia własnego statutu oraz do opracowania wewnętrznych regulami-
nów. Należy podkreślić, że wspólnoty mieszkaniowej się nie zakłada. Powstaje ona 

1	 Ustawa o własności lokali z dnia 24 czerwca 1994 roku, DzU 1994, nr 85, poz. 388 z późn. zm.
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z mocy prawa w budynku mieszkalnym, w którym dokonano sprzedaży przynaj-
mniej jednego lokalu.

Wspólnota mieszkaniowa może nabywać prawa oraz zaciągać zobowiąza-
nia, jak też pozywać i być pozywaną. Wspólnota mieszkaniowa jest zaliczana do  
tzw. ułomnych osób prawnych. Jest zatem jednostką organizacyjną nieposiadają-
cą osobowości prawnej, ale posiadającą zdolność do czynności prawnych [Tertelis 
2005, s. 103-112]. Wspólnota mieszkaniowa jest podmiotem prawnym, majątkowym 
i gospodarczym, odrębnym od właścicieli lokali oraz od ich ogółu. Należy również 
zaznaczyć, że w zależności od przedmiotu prowadzonego postępowania sądowego 
wspólnota mieszkaniowa może występować przed sądem samodzielnie lub też przez 
właścicieli kolejnych lokali. W przypadku spraw związanych z zarządzaniem nieru-
chomością wspólną stroną postępowania jest właśnie wspólnota mieszkaniowa.

Analizując bieżącą ofertę instytucji bankowych, można zaobserwować coraz 
większe zainteresowanie ze strony tych podmiotów właśnie wspólnotami miesz-
kaniowymi. Przy czym owa popularność jest widoczna zarówno wśród banków 
spółdzielczych, jak i tych, które prowadzą działalność w formie spółek akcyjnych. 
Należy jednak zaznaczyć, że uwarunkowania prawne funkcjonowania wspólnot 
mieszkaniowych zadecydowały o stosunkowo dużym stopniu złożoności procesu 
udzielenia kredytu bankowego dla tej grupy klientów. Można w tym miejscu wska-
zać na listę dokumentów, do złożenia których zobligowane są wspólnoty mieszka-
niowe w przypadku składania wniosku o kredyt bankowy. W jednym z banków lista 
ta obejmuje 42 pozycje.

Złożoność problematyki funkcjonowania wspólnot mieszkaniowych wynika 
z formalnoprawnych podstaw funkcjonowania tych podmiotów. Stąd też decyzja 
o wyborze właściwej instytucji na inwestycje w odnawialne źródła energii jest zada-
niem trudnym i złożonym. Wybór instytucji kredytowej z punktu widzenia efektyw-
nego funkcjonowania wspólnot mieszkaniowych powinien zostać przeprowadzony 
w oparciu o metodę obiektywną. Metoda ta umożliwiałaby, w sposób precyzyjny 
i przejrzysty, dokonanie właściwego wyboru oferty instytucji kredytowej na reali-
zację inwestycji w zakresie OZE. Wymienionym przesłankom odpowiada metoda, 
jaką jest AHP – analiza hierarchiczna problemu.

4.	 Założenia metody analizy hierarchicznej problemu  
w procesach decyzyjnych

Do określenia ważności poszczególnych kryteriów stosowanych przy wyborze kre-
dytu bankowego zostanie wykorzystana metoda AHP, czyli analiza hierarchiczna 
problemu. Metoda umożliwia rozwiązanie zadania polegającego na podejmowaniu 
decyzji wielokryteriowych wtedy, gdy problem polega m.in. na wyborze pomiędzy 
różnymi wariantami decyzyjnymi lub też na określeniu wpływu poszczególnych 
kryteriów na wynik, którym może być np. wskaźnik syntetyczny [Bryndza, Dudycz 
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2004, s. 59]. Zasada określona przez twórcę metody AHP – Saaty’ego mówi, 
że uprzednio wyznaczone kryteria są porównywane parami, przy czym eksperci 
przedstawiają wyniki porównań w skali od 1 do 9. Proces wyznaczania wag z wyko-
rzystaniem metody AHP dla uprzednio wyznaczonych kryteriów składa się sześciu 
następujących po sobie etapów (oprac. na podstawie [Bryndza 2005; Dahlgaard, 
Kristensen, Kanji 2004, s. 139-147] (rys. 2).

1. Konstrukcja ankiet

2. Dokonanie ocen przez ekspertów

3. Normalizacja elementów 

4. Wyznaczenie cząstkowych wag

5. Ocena wiarygodności ekspertów

6. Wyznaczenie synetytcznych wag

Rys. 2. Etapy doboru wag wg metody AHP

Źródło: opracowano na podst.: J.J. Dahlgaard, K. Kristensen, G.K. Kanji, Podstawy zarządzania jako-
ścią, Wyd. Naukowe PWN, Warszawa 2004, s. 143.

1.  Konstrukcja kwestionariuszy służących do porównywania uprzednio wyzna-
czonych kryteriów. Eksperci dokonają ocen, przyjmując oznaczenia zawarte w tab. 1.

2.  Dokonanie ocen przez ekspertów poszczególnych kryteriów względem wy-
znaczonego punktu odniesienia, a następnie umieszczenie ich elementów w odpo-
wiednich tabelach. Tabela ta, w przypadku metody AHP, przyjmuje postać macierzy 
(tab. 2).
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Tabela 1. Miary ważności wykorzystane przez ekspertów do ocen kryteriów

Stopień 
ważności Oznaczenie Objaśnienie

1
3

5

7

9

2,4,6,8

Jednakowo ważne
Słabe znaczenie jednego działania 
względem innych

Zasadnicze lub silne znaczenie

Bardzo silne lub narzucające się 
znaczenie
Absolutne znaczenie

Wartości pośrednie pomiędzy sąsied-
nimi punktami skali

Dwa działania wpływają tak samo na cel
Doświadczenie i oceny wskazują na słabe 
znaczenie jednego działania względem 
innych
Doświadczenie i oceny wskazują na silne 
znaczenie jednego działania względem 
innych
Działanie silnie przewyższa znaczenie pozo-
stałych, jego dominację potwierdza praktyka
Dowody świadczące o znaczeniu działania 
względem innych są najwyższego rzędu
Zastosowanie w przypadku potrzeby kom-
promisu

Źródło:	opracowano na podst.: J.J. Dahlgaard, K. Kristensen, G.K. Kanji, Podstawy zarządzania 
jakością, Wyd. Naukowe PWN, Warszawa 2004, s. 143.

Tabela 2. Macierz ocen ekspertów

a1 a2 a3

a1 a11 a12 a13

a2 a21 a22 a23

a3 a31 a32 a33

Źródło:	opracowano na podst.: J. Bryndza, Metody oceny ryzyka kredytowego gospodarstw rolnych, 
rozprawa doktorska, Akademia Ekonomiczna we Wrocławiu, Wrocław 2005, s. 118.

W przypadku powyższej macierzy zachodzi równanie:

	 aij = 1	

dla i = j

Tak więc elementy po przekątnej macierzy są jedynkami (ocena charakterystyk 
względem nich samych wynosi 1), a macierz jest odwrotnie symetryczna. Liczba 
macierzy będzie równa liczbie ekspertów uczestniczących w danym badaniu.

3.  Normalizacja elementów w kolumnach tabeli. Normalizacja elementów 
wszystkich kolumn danej macierzy dokonywana jest zgodnie z następującym wzo-
rem:

	
b

a
aij
ij

j

=
∑ ,

	

gdzie: bij – wartość znormalizowana oceny aij ; ∑aj – suma ocen w kolumnie j.
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Na skutek owej normalizacji suma elementów poszczególnych kolumn danej 
macierzy wynosi 1. Następnie te znormalizowane wartości są sumowane po wier-
szach. Kolejnym krokiem jest wyliczenie średniej w wierszu, które stanowią wagi 
dla poszczególnych kryteriów.

4.  Wyznaczenie wag dla każdego z kryteriów poprzez wyliczenie średnich aryt-
metycznych dla wierszy w każdej z tabel zawierających znormalizowane wartości 
ocen dokonanych przez wszystkich ekspertów.

5.  Weryfikacja wiarygodności ekspertów oraz wyznaczenie wag dla poszcze-
gólnych ekspertów. Wiarygodność ocen uzyskanych od poszczególnych ekspertów 
zostanie dokonana, zgodnie z propozycją Saaty’ego, przy użyciu współczynnika 
niespójności. Współczynnik ten zostanie wyliczony zgodnie ze wzorem:

	 ICI n n= −( ) −( )λmax / 1 ,	

gdzie: λmax – największa wartość własna macierzy priorytetów; n – liczba charakte-
rystyk.

Procedura zakłada sprawdzenie wiarygodności ekspertów. Wyniki takiej wery-
fikacji zostaną przedstawione w postaci tabelarycznej. Wartość ICI przekraczająca 
0,10 mówi – według Saaty’ego – o niedopuszczalnie małej wiarygodności danego 
eksperta. Dlatego też eksperci, dla których wartość ICI przekroczy 0,10, zostaną 
wyeliminowani z dalszych badań. Otrzymane wskaźniki niespójności ekspertów po-
służą jako podstawa obliczenia ważności poszczególnych ekspertów dla każdego 
kryterium z osobna. Waga eksperta, dla którego współczynnik niespójności przekro-
czy 0,10, wynosi 0.

6.  Wyznaczenie syntetycznej wagi dla poszczególnych kryteriów. Na podstawie 
otrzymanych w pkt 5 wag ekspertów wyliczane są wagi poszczególnych kryteriów. 
W tym przypadku stosowany jest następujący wzór [Bryndza 2005, s. 136]:

	 W w w w w w wi i e i e iN eN= + + +1 1 2 2* * ..... * ,	

gdzie: Wi – waga łączna i-tego kryterium; wij – waga i-tego kryterium nadana przez 
j-tego eksperta; wej – waga j-tego eksperta.

Zatem zastosowanie metody AHP w procesach decyzyjnych organizacji, w ana-
lizowanym przypadku we wspólnocie mieszkaniowej, ma wiele zalet. Należy jed-
nak również zwrócić uwagę na krytyczne aspekty wynikające z zastosowania ana-
lizy hierarchicznej problemu. Wśród nich można wskazać m.in. na subiektywność 
rankingów końcowych, która wynika z subiektywności poszczególnych ocen oraz 
wykorzystania umownej skali ocen. Ponadto należy zwrócić uwagę na brak teore-
tycznych podstaw konstruowania hierarchii, skutkiem czego, w przypadku identycz-
nych sytuacji decyzyjnych, możliwe jest konstruowanie różnych hierarchii, co pro-
wadzi do powstania różnic w rozwiązaniach.
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5.	 Zastosowanie metody AHP w finansowaniu inwestycji  
wspólnot mieszkaniowych w odnawialne źródła energii

Na podstawie wywiadów eksperckich, techniki: Tajemniczy klient oraz studiów lite-
raturowych został wygenerowany zestaw pięciu kryteriów:

Kryterium 1: wysokość oprocentowania kredytu.
a.	 Kryterium 2: maksymalny okres kredytowania.
b.	 Kryterium 3: minimalna wartość kredytu.
c.	 Kryterium 4: maksymalna wartość kredytu.
d.	 Kryterium 5: wysokość prowizji przygotowawczej.
Zdaniem ekspertów to właśnie przedstawione powyżej kryteria mają znaczący 

wpływ na decyzje dotyczące wyboru instytucji bankowej w zakresie oferty kredyto-
wej. Poniżej przedstawiono przykład zastosowania metody AHP w procesie wyzna-
czania wag dla kryteriów warunkujących wybór kredytu bankowego na inwestycje 
wspólnot mieszkaniowych w odnawialne źródła energii.

1.  W pierwszym kroku należy skonstruować kwestionariusz służący do porów-
nywania poszczególnych kryteriów parami. Jego adresatami powinni być eksperci 
wybrani spośród członków zarządu wspólnoty mieszkaniowej lub firmy zarządza-
jącej. Przyjęto, że eksperci dokonali ocen z wykorzystaniem oznaczeń przedstawio-
nych w tab. 1.

2.  Założono, że wybrani eksperci dokonali ocen poszczególnym kryteriów 
względem uprzednio wyznaczonego punktu odniesienia, jakim jest efektywność 
prowadzanej przez wspólnoty mieszkaniowe działalności. Oceny dla każdego  
z ekspertów zostały zapisane w czterech kolejnych macierzach, a przedstawione  
w tab. 3-6.

Tabela 3. Oceny kryteriów 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

Źródło: opracowanie własne.

Tabela 4. Oceny kryteriów 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 1/2 1/3 1/3 1/2 1

Źródło: opracowanie własne.
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Tabela 5. Oceny kryteriów 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

Źródło: opracowanie własne.

Tabela 6. Oceny kryteriów 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

Źródło: opracowanie własne.

3.  W następnym kroku doboru wag wg metody AHP zostały znormalizowane 
kolejne elementy wszystkich kolumn poszczególnych macierz przedstawionych 
w tab. 3-6. Normalizacja tych elementów została dokonana zgodnie ze wzorem po-
danym w punkcie 2 opisu procesu doboru wag. Wartości znormalizowane zostały 
przedstawione w tab. 7-10.

Tabela 7. Wartości znormalizowane dla ocen kryteriów 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

Źródło: opracowanie własne.

Tabela 8. Wartości znormalizowane dla ocen kryteriów 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

Źródło: opracowanie własne.
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Tabela 9. Wartości znormalizowane dla ocen kryteriów 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

Źródło: opracowanie własne.

Tabela 10. Wartości znormalizowane dla ocen kryteriów 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

Źródło: opracowanie własne.

4.  W czwartym kroku wyznaczono wagi dla każdego z kryteriów poprzez wy-
liczenie średnich arytmetycznych dla wierszy w każdej z tabel zawierających znor-
malizowane wartości ocen dokonanych przez ekspertów. Tak wyznaczone wagi zo-
stały przedstawione w tab. 11.

Tabela 11. Wagi kryteriów

  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

Źródło: opracowanie własne.

5.  W kolejnym kroku należy zweryfikować wiarygodność ekspertów, a następ-
nie wyznaczyć wagi dla każdego z nich. Wiarygodność ocen została dokonana przy 
użyciu współczynnika niespójności2. Zgodnie z uprzednio przedstawionymi założe-
niami, jeśli wartość współczynnika dla danego eksperta przekraczała 0,10, to został 
on wyeliminowany z dalszych badań. Opracowane wskaźniki niespójności dla po-
szczególnych ekspertów posłużyły jako podstawa obliczenia ważności tych eksper-
tów dla każdego z uprzednio wyznaczonych kryteriów. Waga eksperta, dla którego 

2	 Wzór na wyliczenie współczynnika został podany w części procedury zawierającej schemat jej 
przebiegu. 
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współczynnik niespójności przekroczył 0,10, wyniosła 0. Wartości współczynników 
niespójności dla czterech ekspertów zostały przedstawione w tab. 12.

Tabela 12. Współczynniki niespójności dla Ekspertów 1, 2, 3 oraz 4

  Ekspert 1 Ekspert 2 Ekspert 3 Ekspert 4
Współczynnik  
niespójności 0,43 0,09 0,10 0,10

Źródło: opracowania własne.

W związku z faktem, iż współczynnik niespójności dla Eksperta 1 wyniósł 0,43, 
otrzymane od niego wagi zostały wyeliminowane z dalszych badań. Wskaźniki nie-
spójności otrzymane dla Ekspertów 2, 3 oraz 4 stanowiły podstawę do obliczenia 
ważności poszczególnych ekspertów. Do nadania wag kolejnym ekspertom została 
wykorzystana metoda Saaty’ego. Kolejni eksperci zostali porównani na podstawie 
wyliczonych współczynników wiarygodności zgodnie z podaną w tab. 13 skalą.

Tabela 13. Skala porównywania wiarygodności ekspertów

Punkty Opis
1 jednakowa wiarygodność, dla różnicy: r < 0,02
2 0,02 < = r < 0,03
3 słabe znaczenie względem 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 narzucające się znaczenie, dla: 0,07 < = r < 0,08
8 0,08 < = r < 0,09
9 absolutne znaczenie, dla r > = 0,09

Źródło: opracowano na podst.: J. Bryndza, Metody oceny ryzyka kredytowego gospodarstw rolnych, 
rozprawa doktorska, Akademia Ekonomiczna we Wrocławiu, Wrocław 2005, s. 135.

Zgodnie z podaną skalą została wyznaczona tabela porównawcza wiarygodności 
ekspertów. Następnie dla Ekspertów 2, 3 oraz 4 wyznaczono wagi, które przedsta-
wiono w tab. 14.

Tabela 14. Wagi ekspertów

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

Źródło: opracowania własne.

Następnie wyznaczono syntetyczne wagi dla każdego z kryteriów (tab. 15).
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Tabela 15. Syntetyczne wagi kryteriów

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

Źródło: opracowanie własne.

Waga każdego z kryteriów jest następująca:
a.	 Kryterium 1: wysokość oprocentowania kredytu – 0,34.
b.	 Kryterium 2: maksymalny okres kredytowania – 0,28.
c.	 Kryterium 3: minimalna kwota kredytu – 0,17.
d.	 Kryterium 4: maksymalna wartość kredytu – 0,12.
e.	 Kryterium 5: wysokość prowizji – 0,09.

6.	 Podsumowanie

Największe znaczenie w przypadku wyboru kredytu bankowego na inwestycje 
wspólnoty mieszkaniowej w OZE ma zatem wysokość oprocentowania kredytu ban-
kowego, natomiast najmniejsze wysokość prowizji przygotowawczej. Właśnie 
to pierwsze kryterium powinno mieć decydujący wpływ na wybór oferty instytucji 
kredytowej przez wspólnotę mieszkaniową. Należy zaznaczyć, że w przypadku za-
stosowania metody AHP dobór kryteriów oraz ich liczba mogą się zmienić. Uzależ-
nione jest to od decyzji członków zarządu danej wspólnoty mieszkaniowej. Ponadto 
wyznaczone z wykorzystaniem metody AHP wagi mogą stanowić podstawę do bu-
dowy konstrukcji syntetycznego wskaźnika. Może on zostać zbudowany np. na pod-
stawie wielowymiarowej analizy porównawczej i zaliczanej do niej metody wzorca 
rozwoju.
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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.




