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TRANSPORTU SZYNOWEGO

Streszczenie. W pracy scharakteryzowano stosowane metody oceny finanso-
wej przedsiewzie¢ transportowych, w ktdrych istotnym elementem jest $rodek
transportu szynowego. Podano ogdlne zasady kalkulacji kosztow cyklu trwatosSci
LCC przedstawiajac ich strukture oraz schemat budowy. Wskazano na korzysci
wynikajgce ze stosowania LCC jako narzedzia wspomagajgcego decyzje zakupu i
modernizacji pojazdéw szynowych.

LIFE CYCLE COST (LCC) AS A MEASURE OF EFFECTIVENESS OF
RAILWAY TRANSPORT MEANS

Summary. The paper characterises the methods of financial assessment used in
transport undertakings in which a crucial element is a railway transport mean. Gen-
eral rules of calculating the life cycle cost LCC and its structure. Benefits from us-
ing LCC as atool supporting the decisions about purchase and modernisation of rail
vehicles.

1L WPROWADZENIE

Charakterystyczng cechg nowoczesnych systemow transportowych jest ukierunkowanie na
potrzeby rynku transportowego oraz klienta, przy zachowaniu wysokiej efektywnosci eko-
nomicznej. Istotng role w systemie transportowym odgrywa S$rodek transportowy, ktérego
parametry techniczno-eksploatacyjne decydujagco wptywajg na strukture kosztow przedsie-
wziecia inwestycyjnego zwigzanego z ich zakupem i obstuga rynku przewozowego. Wyma-
gania powyzsze wynikajg z zasad gospodarki rynkowej, ktéra wymaga decyzji uzasadnionych
ekonomicznie, popartych opracowaniami studialnymi z zakresu analizy rynku, badan prefe-
rencji klientéw, oceny efektywnos$ci przedsiewziecia.

Srodki transportu szynowego nalezg do ztozonych obiektéw technicznych charakteryzuja-
cych sie stosunkowo dtugim okresem trwato$ci, dla ktérych zbiér parametréw opisujacych
etap wytwarzania, utrzymania i eksploatacji jest bardzo obszerny i zr6znicowany. Stosowane
powszechnie metody oceny przedsiewzie¢ rozwojowych [1] nie w petni uwzgledniajg powyz-
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sze etapy. Miara, ktdra je uwzglednia, jest koszt cyklu trwatosci okreslany w przedmiotowej
literaturze terminem Life-Cycle Cost (LCC) [2], Sa to koszty catoSciowe uwzgledniajgce pet-
ny cykl ,,zycia” obiektu technicznego od chwili powstania koncepcji do momentu odpadowa-
nia (recyclingu).

W niniejszej pracy na tle og6lnej charakterystyki metod oceny przedsiewzieé przedstawio-
no podstawowe zatozenia metody LCC oraz strukture kosztdw. Wskazano na szerokie mozli-
wosci jej wykorzystania jako procedury decyzyjnej przy zakupie, modernizacji i-eksploatacji
$rodkdéw transportu szynowego oraz przy ksztattowaniu kosztéw ustug transportowych.

2. SRODEK TRANSPORTOWY JAKO SRODEK PRODUKCIJI

Proces transportowy rozumiany jako zbidr operacji zwigzanych z przemieszczaniem osob i
dobr materialnych przy uzyciu odpowiednich $rodkéw technicznych ma wszystkie cechy pro-
cesu produkcyjnego. W procesie tym wykorzystywane sa $rodki produkcji (maszyny, narze-
dzia), ktore w przypadku transportu szynowego stanowig $rodki transportowe, jak: pojazdy i
zespoly trakcyjne, wagony towarowe i osobowe, tramwaje, pociggi metra itp. Rys. 1 przed-
stawia schematycznie zaleznos$ci pomiedzy rynkiem transportowym a og6lnie rozumiang
technikg kolejowga, w sktad ktérej wchodzg m.in. $rodki transportu. Elementem tgczacym dwa

zbidr)'jest proces transportowy, ktéry ma wszystkie cechy procesu obstugi traktowanego jako
system dziatania [3],

Rys. L Wptyw rynku na technike kolejowg
Fig.!. The market influence on the railway tcchnology

Rynek transportowy stawiajagc okreslone wymagania procesowi transportowemu (obstugi)
narzuca jednoczes$nie kryteria doboru dla $rodkéw transportowych. Mozna wiec przyjaé, ze
powstanie, rozmiary i zachodzgce zmiany zapotrzebowania na $rodki transportu szynowego
uzaleznione sg w ogdlnosci od:

- koniunktury inwestycyjnej, rozmiarow realizowanych i planowanych inwestycji (budowa
autostrad, rurociggéw, metra, wprowadzanie linii szybkich pociggéw, tworzenie multimo-
dalnych korytarzy transportowych itp.),

- koniunktury i rozwoju rynku transportowego (transport kombinowany, przewozy aglomera-
cyjne itp.),

- koniunktury' eksportowej, rozwoju lub ograniczania mozliwosci eksportowych,

- tendencji do unowoczes$niania technologii i postepu technicznego (wymiana pojazdéw o
przestarzatej konstrukcji lub nadmiernie wyeksploatowanych).
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Zapotrzebowanie (popyt) na $rodki transportu szynowego jest mato substytucyjne (za-
mienne), a ich roczny udziat w obrocie towarowym wynosi ok. 3% [4],

3. EFEKTYWNOSC SRODKOW TRANSPORTU SZYNOWEGO

Kazde przedsiewziecie transportowe wymaga zaangazowania $rodkéw transportowych, w
zwigzku z czym analiza jego efektywnosci wymaga okreslenia naktadéw na ich zakup, dzier-
zawe, leasing itp. Do celéw poréwnawczych mozna wykorzysta¢ stosowang przez wiele lat
zaleznos$¢ [5] na efektywnos$¢ srodkow transportowych Ek:

r _Ni(r+s)+K
W > )

gdzie:

Ni - naktady inwestycyjne na zakup $rodkoéw transportowych,

r - stopa dyskontowa,

s - stopa amortyzacyjna,

K - koszty eksploatacji srodkéw transportowych,

W - roczna wielko$¢ przewozow o0s6b lub fadunkdw.

Powyzszy wzor byt mato wykorzystywany w praktyce, z uwagi na brak precyzyjnego
oszacowania kosztow eksploatacji przez krajowe przedsiebiorstwa kolejowe (gtéwnie PKP),
dopiero gospodarka rynkowa ostatnich lat wymusita konieczno$¢ szczegotowych analiz
przedsiewzieé transportowych. Wybdr opracowanych dotad i stosowanych w praktyce metod
badan efektywnosci przedsiewziecia zalezy od jego indywidualnych cech oraz samego inwe-
stora [1,6]. Og6lnie mozna je podzieli¢ na dwie grupy:

- proste metody oceny finansowej,
- metody dyskontowe.

Do najczesciej stosowanych prostych metod oceny finansowej zalicza sie:

- przeptywy pieniezne - cash flows,
- okres zwrotu naktadéw,

- prostg stope zwrotu (zysku),

- prég rentownosci BEP,

- analize wrazliwosci.

Metody dyskontowe sa precyzyjnym narzedziem oceny optacalnosci przedsiewziecia
transportowego i dajag mozliwo$¢ objecia oceng catego okresu jego funkcjonowania. Szcze-
gb6lnie czesto stosowane sg metody:

- wartosci zaktualizowanej netto NPV,
- wewnetrznej stopy zwrotu IRR.

Wszystkie wymienione metody majg wspolng ceche - wymagajg oszacowania wielkosci

wplywow i wydatkow; sg tym precyzyjniejsze, im doktadniejsze sg opracowane szacunki.

4. KOSZTY CYKLU TRWALOSCI LCC (LIFE CYCLE COST)

Kalkulacja kosztéw LCC jest od wielu lat miedzynarodowg podstawg decyzyjng dla elek-
trowni i samolotéw, natomiast w przypadku pojazdow szynowych zaledwie kilka o$rodkow
europejskich zajmuje sie tym zagadnieniem [2,7,8]. W grudniu 1996 r. odbyta sie w Brukseli
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konferencja zorganizowana przez UNIFE (Europejskie Zrzeszenie Przemystu Kolejowego) i
poswiecona wprowadzeniu kosztow LCC w europejskim przemys$le taboru kolejowego.
Uczestnicy konferencji bardzo sceptycznie odnosili sie do tego pomystu, wskazujac na ko-
niecznos¢ przyjecia wielu dodatkowych rozwigzan sankcjonowanych prawnie. Jedynie przed-
stawiciel producentéw szwedzkich potwierdzit stosowanie kalkulacji LCC jako podstawy
decyzyjnej przy zakupie srodkow transportu szynowego.

Mimo poczatkowych obaw producenci europejscy podjeli problem kosztéw LCC, ktére w
naturalny spos6b zostaty wymuszone przez nabywcéw zainteresowanych jednoznacznym
kryterium decyzyjnym.

4.1. Struktura

Koszty cyklu trwato$ci LCC sg kosztami cato$ciowymi, zawierajagcymi trzy podstawowe
zbiory danych dotyczgce kosztéw inwestycji, utrzymania i eksploatacji.

LCC = Ki + Ku+ Kc )

gdzie:

Kj - koszty inwestycyjne,

Ku- koszty utrzymania,

IC - koszty eksploatacji.

Struktura kosztow LCC zostata schematycznie przedstawiona na rys. 2. Kazdy z elemen-
tow zbiorow wymaga doktadnego zdefiniowania i opisania na podstawie danych eksploata-
cyjnych, doswiadczalnych lub tez pozyskanych inng droga (np. metody eksperckie). Szcze-
go6towo rozpisana struktura pozwala na wykorzystanie kosztow LCC jako:

- podstawy decyzyjnej przy zakupie nowych srodkéw transportu szynowego,

- integrujacej cze$ci umow przy zakupie - niespetnienie warunkéw LCC powoduje roszczenia
gwarancyjne,

- podstawy decyzyjnej przy modernizacji i przebudowie,

Rys. 2. Struktura kosztéw LCC
Fig. 2. LCC - cost structure
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- kryterium oceny technologii, mozliwo$¢ pordwnania réznych wariantow proceséw techno-
logicznych,
- podstawy ksztattowania kosztéw ustugi transportowe;j.
Mozna wiec ocenic¢, jak np. wysokie koszty inwestycyjne wptywajg na obnizke kosztéw
utrzymania i eksploatacji, lub tez ogodlnie, jak kazdy element zbioru wptywa na zmiane pozo-
statych, a tym samym na koszty catosciowe LCC.

4.2. Realizacja

Identyfikacja sktadowych kosztow LCC jest stosunkowo prosta. Istota problemu polega na
pozyskaniu niezbednych informacji, budowaniu baz danych, wtasciwym ich opracowaniu na
potrzeby zbudowanego modelu. Z kalkulacja kosztéw LCC pojazddéw szynowych $cisle wigze
sie model FMEA i RAMS (rys. 3). Analiza uszkodzen i ich nastepstw FMEA (Failure Modes
and Effects Analysis) dostarcza informacji odnos$nie do eksploatacyjnych konsekwencji
uszkodzen i sposobu ich usuwania. Model RAMS obejmuje niezawodnos¢ (Reliability), dys-
pozycyjnos¢ (Availability), utrzymywalno$¢ (Maintainability) i bezpieczenstwo (Safety). Po-
zwala on na okre$lenie wptywu wyzej wymienionych parametrow zwtaszcza na koszty inwe-
stycyjne K,.

Rys. 3. Schemat kalkulacji kosztéw LCC
Fig. 3. The schemc of the LCC calculation

Dotychczas wykonane analizy wskazujg, ze w przypadku pojazdéw szynowych koszty in-
westycyjne wynoszg okoto 50% LCC, natomiast koszty utrzymania 12-25%. a koszty eksplo-
atacyjne 25-38% [7]. Kalkulacja LCC jest szczegdlnie zalecana dla wiekszych zakupéw no-

wych pojazdéw, a zwiaszcza drogich, jak np. zespoty trakcyjne wysokich predkosci, lokomo-
tywy, wagony osobowe.
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5. PODSUMOWANE

Przedstawiona powyzej charakterystyka kosztéw LCC wskazuje na szerokie mozliwosci
ich wykorzystania przez producentéw, nabywcow i eksploatatoréw Srodkow transportu kole-
jowego. Koszty te nabierajg szczegdlnego znaczenia w obecnym czasie, kiedy nastepuje
umiedzynarodowienie i globalizacja gospodarki $wiatowej. Pilng potrzebg staje sie wiec
wprowadzenie kryterium decyzyjnego jednoznacznego na kazdym kontynencie, w kazdym
panstwie, firmie lub osrodku. Kalkulacja LCC wymaga indywidualnego podejscia do kazdego
Srodka transportowego; istniejg pewne zasady og6lne, ale schemat obliczeniowy w kazdym
przypadku jest inny. Wymaga ona takze pracochtonnej budowy baz danych, zwigzanej ze
znacznymi naktadami, ale staje sie jednocze$nie narzedziem umozliwiajgcym wiasciwg ocene
i whasciwag decyzje.
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Abstract

Railway transport means are complex technical objects, which are characterised by com-
paratively long life. The set of parameters describing the stages of their production, mainte-
nance and operation is extensive and differentiated.

Commonly used methods of evaluation of development undertakings (simple methods of
financial assessment: discount methods: NPV, IRR) do not include fully the above stages. The
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measure that seems to take them into account is life cycle cost (LCC). These are total costs
including a full life cycle of a technical object, from the moment of creating a conception to
the moment of recycling.

With the background of general characteristics of the methods of undertaking evaluation,
assumptions and structure of the LCC method are given. There are broad possibilities of using
the LCC as a decision procedure for purchasing, modernisation and operation of railway
transport means and for shaping costs of transport services.



