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Streszczenie. W artykule oméwiono zasady analizy efektywnosci ekonomicznej projeketow
inwestycyjnych przedsighiorstw kolejowych, polegajqcych na zakupach nowego taborn kolejowego.
Wikazano, ze wlasciwymi metodami tej analizy sq metody z grupy metod CBA, przy czym pod-
stawowg sub-metodg obliczeniowg jest metoda NPV, uzupetniona obliczeniem wewngtrznej stopy
zwrotu IRR oraz wskaznikiem CBR. Metoda zdyskontowanych przeplywiw pieni¢inych NPV
stosowana do konkretnych obliczert efektywnosci zakupow taboru kolejowego zaleca w istocie sto-
sowanie analizy w oparcin o rozpowszechniong juz na catym Swiecie metodyke kosztu cykln Zycia
taboru (Life Cycle Cost Analysis). Wszelkie analizy efektywnosci inwestycyjnej zakupiw nowego
taboru nalezy prowadzic wariantowo (co najmniej dwa warianty), dla okresow co najmniej 25 —
30 letnich, z mwzglednieniem trzech pozioméw obliczeniowych, a mianowicie: z punktu widzenia
przewoznika kolejowego, z punktn widzenia catego systemu kolejowego oraz z punktu widzenia
catej gospodarki i spoteczenstwa.

Stowa kluczowe: tabor kolejowy, metoda NPV, koszt cyklu Zycia taboru LCCA

Tabor kolejowy — lokomotywy pociagowe i manewrowe, wagony towarowe
i pasazerskie, zespoly trakcyjne — to srodki trwale o dlugim okresie uzytkowania.
Konstrukeyjna zywotnos¢ taboru kolejowego waha sie na ogét w granicach 25 —
35 lat, przy czym dodatkowo moze by¢ wydluzana dzieki naprawom gléwnym
w polaczeniu z modernizacjami, nawet do 45 — 50 lat.

Dlugie okresy uzytkowania taboru powoduja jego zuzycie zaréwno w wymia-
rze fizycznym (starzenie si¢, obnizenie sprawnosci i niezawodnosci, wzrost kosztéw
eksploatacji) jak tez w wymiarze ekonomicznym — utrata funkcjonalnosci, niski
komfort podrézy w przypadku taboru pasazerskiego lub nizsza wydajnos¢ w po-
réwnaniu z nowym taborem. Utrata wlasnosci uzytkowych pojazdéw w wyniku
dlugotrwalej eksploatacji, a dodatkowo postep techniczny w produkcji nowych
pojazddw oraz rosnace wymagania w zakresie energochlonnosci i ochrony srodowi-
ska wymuszaja prowadzenie przez przewoznikéw okreslonej polityki odnowy ta-
boru, dla ktérej podstawa jest, miedzy innymi, analiza stopnia jego dekapitalizacji
oraz analiza struktury wiekowej taboru i jego stanu technicznego.

Procesom stopniowego fizycznego zuzywania sie taboru kolejowego moze towa-
rzyszy¢ jego dekapitalizacja, przez ktéra nalezy rozumie¢ obnizanie jego wartosci
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w wyniku nie pokrywania biezacej likwidacji (zuzycia) przez inwestycje nowe, od-
tworzeniowo-modernizacyjne i naprawy gléwne, a takze zmniejszanie wolumenu
srodkéw trwalych'. Dekapitalizacja taboru kolejowego moze mieé charakter ab-
solutny lub wzgledny. W pierwszym przypadku mamy do czynienia ze zmniejsza-
niem si¢ zasobow taborowych przewoznika i ich nieodtwarzaniem. Jest to sytuacja
zmniejszania zdolno$ci przewozowej taboru. Natomiast dekapitalizacja wzgledna
polega na cze$ciowym zmniejszaniu wartosci uzytkowej taboru w wyniku ich fi-
zycznego zuzycia. Dekapitalizacji wzglednej nie musi towarzyszy¢ dekapitalizacja
absolutna, jezeli zasoby taborowe sa powickszane przez inwestycje przyrostowe.

Poziom i tempo zmian dekapitalizacji oraz odnowy taboru mierzy si¢ przy po-
mocy kilku wskaznikéw ekonomicznych odzwierciedlajacych te zjawiska, takich
jak: wskaznik umorzenia (zuzycia) taboru, wskaznik likwidacji srodkéw taboro-
wych, wskaznik odnowienia taboru (zwany wskaznikiem dekapitalizacji brutto),
wskaznik odnowy $rodkéw taborowych w relacji do amortyzacji (zwany wskazni-
kiem dekapitalizacji netto) i wskaznik reprodukcji srodkéw taborowych?.

Analiza dekapitalizacji i odnowy taboru na podstawie wymienionych wskazni-
kéw wymaga zebrania odpowiedniego materialu statystycznego, obliczenia war-
tosci wskaznikéw i zestawienia ich w szeregi czasowe, np. za okresy 3 do 5 lat.
Dzieki takim zestawieniom mozna okresli¢ bezwzgledne i wzgledne zmiany po-
szczegblnych wskaznikéw w stosunku do okreslonej ich wartosci bazowej, a takze
uchwyci¢ tendencje w polityce taborowej przewoznika.

W ramach analizy dekapitalizacji i odnowy taboru nalezy réwniez przepro-
wadzaé oceny struktury wiekowej taboru, co pozwala na okreslenie procentowe-
go udziatu kazdej grupy wiekowej w ilostanie inwentarzowym oraz przecietnego
wieku pojazdéw kolejowych w poszczegdlnych jego grupach. Istotna jest tez
mozliwos¢ okreslenia liczby i procentu pojazdéw danej grupy w wieku do 15 lat,
czyli takich pojazdéw, ktére nie wymagaja jeszcze napraw gltéwnych. Ogélnie
biorgc, korzystne zmiany w strukturze wiekowej taboru polegaja na wzroscie
ilosci i udzialu nowszych pojazdéw oraz eliminacji pojazdéw eksploatowanych
powyzej 30 lat, dzieki czemu w tendencji obniza si¢ przeci¢tny wiek danej gru-
py taboru. Analizujac strukture wiekowg pojazdéw za kilka okres6w sprawoz-
dawczych (lat) mozna, wiec zidentyfikowaé pozytywne i negatywne zmiany
w tej strukturze. Obnizanie si¢ przecictnego wieku taboru jest, co do zasady,
zjawiskiem pozadanym. Swiadczy o polityce odnowy taboru idacej w kierunku
odnawiania i odmladzania parku taborowego i wdrazaniu do eksploatacji no-
wych jednostek taborowych o wyzszym poziomie technicznym, co potencjalnie
wplywa na wzrost wskaznikéw sprawnosci i gotowosci technicznej pojazdéw
i wzrost ich niezawodnosci, a w rezultacie powinno prowadzi¢ albo do obnizki
jednostkowych kosztéw eksploatacji pojazdéw albo do wzrostu ich wydajnosci
(produktywnosci) przewozowej.

1 Por.: Elementy nauki o przedsigbiorstwie, praca zbiorowa pod red. S. Marka, wyd. Economicus, Szczecin
2008, s. 136.

2 Metodyka obliczania wymienionych wskaznikow oraz zasady interpretacji, patrz: Btawat F., Podstawy ana-
lizy ekonomicznej, CeDeWu, Warszawa 2011, s. 212 — 215.
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Projekty przedsiebiorstw kolejowych polegajace na zakupach taboru kolejo-
wego charakteryzuja si¢ pewna specyfika branzowa. W procesach inwestycyjnych
tych przedsiebiorstw przedmiotem zakupu moga by¢:

¢ calkowicie nowe, dotychczas nieeksploatowane jednostki taborowe, zwiek-

szajace bezwzglednie park taborowy oraz potencjal przewozowy,

* jednostki nowe, ale rodzajowo zblizone do juz eksploatowanych, zastepuja-

ce likwidowane (odsprzedawane, ztomowane) jednostki.

W przypadku zakupéw nowego taboru, zwlaszcza w sytuacji zakup6éw po-
legajacych na zwigkszaniu potencjatu przewozowego o nowe, dotychczas nie eks-
ploatowane typy pojazdéw trakcyjnych, pociagéw zespolonych, wagonéw towa-
rowych lub pasazerskich, analiza efektywnosci inwestycji nie ma zadnego punktu
(bazy) odniesienia w przeszlosci i wobec tego zastosowanie ma tu metoda zdyskon-
towanych przeplywéw pienieznych NPV w wersji prostej’, przy wykorzystaniu
wzoréw ogdlnych tej metody, odpowiednio dostosowanych do specyfiki projektéw
taborowych®. Wartos¢ NPV oblicza sie, jako biezaca warto$¢ netto projektu we-
dlug wzoru:

i NCF,

Fml] +-.|rf

NPV = (1)
gdzie:

NPV - zaktualizowana warto$¢ biezaca netto,

NCF, - przeplywy pieni¢zne netto w kolejnych latach okresu obliczeniowego,
7 - stopa dyskontowa,

t = 1,2,...,n - kolejne lata okresu obliczeniowego.

W rachunku optacalnosci inwestycji metoda biezacej warto$ci netto za oplacal-
ne uwazane sa wszystkie projekty, dla keérych:

NPV 20 (@)

Kazda dodatnia wartos¢ NPV oznacza bowiem, ze stopa rentowno$ci dane-
go projektu jest wyzsza od stopy granicznej, czyli stopy dyskontowej » i dlatego
projekt jest oplacalny ekonomicznie. Przy dodatnich wartosciach NPV dla dwéch
wariantéw decyduje wyzsza warto$¢ tego wskaznika. Projekty, dla kt6rych wartosé
NPV jest ujemna sg nieoplacalne z ekonomicznego punktu widzenia, natomiast
projekty z NPV réwnym zero traktuje sie, jako akceptowalne, poniewaz ich ren-

3 Metody analizy efektywnos$ci inwestycji zostaty omowione w: Engelhardt J., Zasady analizy i oceny dzia-
talnosci gospodarczej przedsigbiorstw kolejowych, CeDeWu, Warszawa 2014, s. 408 — 417.

4 Abstrahujemy w tym miejscu od wymogoéw Unii Europejskiej zwigzanych z przypadkami, kiedy zakupy lub
modernizacje taboru sa wspotfinansowane ze $rodkoéw unijnych. W takich przypadkach publikowane sg tzw.
niebieskie ksiggi”, ktore szczegdtowo okreslaja zakres i elementy sktadowe niezbednych analiz. Nalezy
jednak podkresli¢, ze co do zasady, wymagania unijne w zakresie niezbednych analiz bazuja na tej samej
metodzie ogdlnej (NPV, IRR, B/C Ratio), odpowiednio zmodyfikowanej, w szczegdlnosci po to, by w miare
precyzyjnie okresli¢ zakres oraz poziom unijnego dofinansowania danego projektu — zob.: J. Engelhardt,
Zasady ..., op. cit., s. 417 —472.
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townos¢ jest rowna stopie granicznej. Zaktualizowana warto$¢ biezaca netto pro-
jektu obliczona na podstawie wzoru {1} jest poprawna jedynie pod warunkiem, ze
uwzglednia wszystkie korzysci netto z calego ekonomicznego cyklu zycia danego
przedsiewziecia inwestycyjnego, od # = 1 do 7 — tego ostatniego roku eksploatacji.
Dla taboru kolejowego okres uwzgledniany w analizach oplacalnosci inwestycji
wynosi 25 do 35 lat, co jest zwiazane ,,ekonomicznym cyklem zycia taboru”.
Jednakze do$¢ czesto prognozy NCF, na podstawie ktdrych oblicza sie NPV,
z réznych przyczyn obejmujg okres krétszy od ekonomicznego cyklu zycia da-
nego przedsiewziecia inwestycyjnego, co rodzi pytanie o sposdéb uwzglednienia
w rachunku ekonomicznym korzysci z danego projektu, jakie beda mialy miej-
sce po ostatnim roku prognozy. Dodaé nalezy, iz gdyby takie korzysci nie zosta-
ly uwzglednione w rachunku efektywnosci inwestycji, bylby on niepelny. Istnieja
dwa podejscia do rozwiazania tego problemu. Przy pierwszym zaklada sie, ze okres
prognozy obejmuje wszystkie te lata eksploatacji danego projektu inwestycyjnego,
czyli w tym przypadku danej jednostki taborowej, ktére wynikaja z jego technicz-
nych mozliwosci, np. lokomotywy, z uwzglednieniem napraw gléwnych i moder-
nizacji, do 45 lat. Tak, wiec w ostatnim roku prognozy dodatkowa korzyscia inwe-
stora jest warto$¢ likwidacyjna (wartos¢ zlomu) danej jednostki, badz rynkowa
warto$¢ jego odsprzedazy. W takim przypadku wzér {1} musi by¢ skorygowany
do nastepujacej formuly:
H
NPV =ZNCF..,’+ - WHLI
S Q)

3)

gdzie:
W, . - wartos¢ likwidacyjna jednostki taborowej,
n - ostatni rok prognozy.

Drugie podejscie do uwzglednienia w rachunku ekonomicznym korzysci z da-
nego projektu, jakie beda mialy miejsce po ostatnim roku prognozy, polega na za-
lozonym z géry, celowym podzieleniu okresu ekonomicznej eksploatacji jednostki
taborowej na dwa okresy’:

* okres prognostyczny obejmujacy czesciowo okres eksploatacji jednostki ta-

borowej,

* okres kontynuacyjny (po-prognostyczny), czas po wyraznie oznaczonym

czasie prognozy.

W ramach tej koncepcji przyjmuje sie, ze ekonomiczny cykl zycia jednostki
taborowej bedzie dluzszy od okresu prognozy, przy czym warto$é¢ korzysci netto,
ktore beda generowane po okresie prognostycznym, odzwierciedla rezydualna
warto$§¢ dochodowa RV danego przedsiewziecia inwestycyjnego. Takie podej-
$cie moze by¢ stosowane przy projektach inwestycyjnych wowczas, gdy wystepuja
trudnosci z prognozowaniem wartosci ekonomicznych rachunku i roztozeniem ich

5 Rogowski W., Rachunek efektywnosci przedsigwzigé inwestycyjnych, Oficyna Ekonomiczna, Krakow
2004, s. 117.
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w czasie, np. przy projektach o kilkudziesiecioletnim ekonomicznym i technicz-
nym cyklu zycia, co w szczegblnosci dotyczy¢ moze zakupu nowych jednostek
taborowych. Wzér [11 nalezy w przypadku zastosowania omawianego podejscia
analitycznego zmodyfikowaé nastepujaco:

_$ NCF, RV @
=L+ [+ ]

NPV

gdzie:
RV - dochodowa warto$¢ rezydualna przedsiewziecia inwestycyjnego:

R VD(.?(JJ‘ = @ 5)

Sposéb obliczania przeplywéw pieni¢znych danego roku NCF, wyraza naste-
pujacy wzor:

NCF.-P.-K!"-Pd;""~AKap oz, ~ N s ©)

gdzie:
P - przychody ze sprzedazy ustug przewozowych generowane przez dang jed-
nostke lub grupe jednostek taborowych,

K" - koszty eksploatacji i utrzymania jednostki lub grupy jednostek tabo-
rowych, uwzgledniajace przeglady P 1 — P 3 oraz naprawe rewizyjna P 4,
generujace wydatki pieniezne, bez amortyzacji;

Pd”" - podatek dochodowy (od dochodu gencrowanego przez zakupiony
tabor);

AKap_.. - niezbedny przyrost aktywow obrotowych w zwigzku z danym
projektem;

N - kwota wydatkéw inwestycyjnych (kapitalowych) poniesionych na re-
alizacje projektu, w tym wydatek na naprawe gléwng i modernizacje P 5.

Z metoda NPV integralnie zwiazany jest wskaznik wewnetrznej stopy zwrotu
IRR. Jest to stopa dyskontowa, przy ktdrej wskaznik NPl = 0. Obliczenie war-
tosci IRR polega na znalezieniu takiej wartosci stopy dyskontowej 7, ktdra spelnia

warunek:
< NCF,
NPV —éh—r ~IRR =0 7

6 Z merytorycznego punktu widzenia podatek ten jest bardzo trudno wyliczy¢ na etapie analizy pojedynczego
projektu, ze wzgledu na to, ze wynika on z przepiséw prawa podatkowego i réznica pomigdzy przychodami
ze sprzedazy ustug przewozowych wykonanych danym taborem a kosztami jego eksploatacji i utrzymania
nie jest dochodem podatkowym. W tej sytuacji, w celu uproszczenia analizy, mozna zatozy¢, ze podatek
dochodowy jest jednak liczony od tej roznicy, albo w ogdle pominaé element podatku dochodowego w ana-
lizie, jako nieistotny.
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Przy wyznaczeniu IRR chodzi wigc o znalezienie takiej stopy procentowej, ktd-
ra zréwnuje warto$¢ zaktualizowang przyszlych przychodéw z przyszlymi wydat-
kami. Dla obliczenia wewnetrznej stopy zwrotu niezbedne jest wykonanie dodat-
kowych wyliczen NPV dla réznych stép dyskontowych, w celu zidentyfikowania
dwoch st6p procentowych r ir, przy keérych wskaznik NPV obliczony przy stopie
7, jest zblizony do zera, ale dodatni oraz wskaznik NPV obliczony przy stopie 7,
jest zblizony do zera, ale ujemny. Nastepnie oblicza si¢ warto$¢ IRR na podstawie
nast¢pujacego wzoru:

PV K{T‘:_?‘lz\l

=g+ ®)
IRR =n PV "'lNVl
gdzie:
7, - stopa procentowa, przy ktérej wskaznik NPV jest zblizony do zera, ale
dodatni;
7, - stopa procentowa, przy ktorej wskaznik NPV jest zblizony do zera, ale
yjemny;

PV - warto$¢ NPV obliczona na podstawie 7, zblizona do zera, ale dodatnia;
NV - wartos¢ NPV obliczona na podstawie 7 zblizona do zera, ale ujemna.

Kryterium decyzyjne zwiazane ze wskaznikiem IRR przedstawia si¢ nastepu-
jaco:

IRR > od przyjctej stopy dyskontowej, ktdra jest stopa graniczna — projekt jest

oplacalny i moze by¢ zatwierdzony;

IRR < od rozpatrywanej stopy dyskontowej — projekt powinien by¢ odrzucony;

IRR = przyjctej stopie dyskontowej — przypadek wymaga indywidualnego po-

dejscia — przypadek graniczny.

Dla kazdego projektu inwestycyjnego gdzie IRR > r warto$s¢ NPV jest wicksza
od zera, a réznica pomiedzy IRR a stopa dyskontowa » wyznacza margines bezpie-
czefistwa finansowego danego projektu.

Trzecim wskaznikiem, ktéry moze by¢ obliczany dla projektéw inwestycyjnych,
uwzgledniajacym zmiany wartosci pienigznych w czasie, jest wskaznik korzysci/
koszty BCR, bedacy stosunkiem zdyskontowanych korzysci plynacych z projektu
do zdyskontowanych nakladéw inwestycyjnych i kosztéw.

Wszystkie wymienione wskazniki efektywnosci inwestycji, tj. NPV, IRR i BCR
tworzg Scisle powigzana ze soba grupe wskaznikéw ekonomicznych ogélnej meto-
dy zwanej analiza kosztéw i korzySci CBA (Cost Benefits Analysis), przy czym
wiodaca role odgrywa w niej zawsze wskaznik NPV. Warto zauwazy¢, ze wskaz-
nik ten, to nic innego jak rentowno$¢ bezwzgledna danego projektu inwesty-
cyjnego wyrazona kwotowo, po sprowadzeniu do momentu wykonania analizy
(zdyskontowaniu), obliczany jako réznica wszystkich warto$ci wplywéw (korzysci)
z inwestycji w poszczeg6lnych okresach projekeji finansowej i wszelkich wydat-
kéw z nia zwiazanych (kosztéw), ktére powstana w przyszlosci. Natomiast IRR
i BCR to wtérne wskazniki rentownosci wzglednej, wyrazane procentowo, przy
czym BCR moze by¢ réwniez wyrazony w wielko$ci niemianowanej, wynikaja-
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cej z uprzednio obliczonych elementéw niezbednych do wyliczenia NPV. Réznica
pomiedzy IRR a BCR jest jedynie taka, ze ten pierwszy wskaznik wyraza w isto-
cie stosunek warto$ci NPV do wszelkich wydatkéw (kosztéw) zwigzanych z da-
nym projektem, po ich uprzednim zdyskontowaniu, natomiast BCR jest prostym
wskaznikiem rentownosci wzglednej, wyrazajacym stosunek zdyskontowanych
korzysci do wszelkich wydatkéw (kosztéw) zwiazanych z danym projektem, ro-
zumianych szeroko, jako suma wydatkéw kapitalowych poniesionych w zwigzku
z projektem, kosztéw operacyjnych i pozostalych kosztéw ponoszonych w okresie
objetym analizg.

O zakupach nowych jednostek taborowych, a zwlaszcza ich wickszych partii
(serii), decyduja nie tylko kryteria ekonomiczne, lecz réwniez kryteria techniczne,
organizacyjne, ekologiczne, a takze spoleczno — rynkowe. Na etapie wstepnych
analiz okresla si¢ przede wszystkim segment przewozowy, w ktérym beda wyko-
rzystywane nowe jednostki taborowe, wyrdzniajac w szczegdlnosci:

* przeznaczenie do obstugi ruchu towarowego — w tym obstuga ,lekkiego”

i szybkiego ruchu towarowego (np. przewozy intermodalne, przewozy
ekspresowe w pociagach tzw. blokowych), obstuga ,ciezkiego” ruchu to-
warowego, np. zwarte sklady przewozéw calopociagowych, obsluga prac
manewrowych, np. z mozliwoscia pracy z lekkimi skladami pasazerskimi
w ruchu regionalnym,

* przeznaczenie do obstugi ruchu pasazerskiego — w tym do wszystkich rodza-
jow przewozéw: aglomeracyjnych, regionalnych, miedzyregionalnych oraz
miedzy aglomeracyjnych, a zwlaszcza do przewozéw miedzynarodowych
przygranicznych oraz dalekobieznych.

Po identyfikacji segmentu przewozowego inwestor musi okresli¢ infrastrukture
kolejowa, na ktérej bedzie mdgl potencjalnie pracowaé nabywany tabor kolejowy.
Dopiero na tej podstawie mozna okresli¢, jakie parametry techniczne i sSrodowi-
skowe powinny spelniaé¢ nabywane jednostki taborowe. Parametry te — co jest
oczywiste — okresla sie dla kazdego wagonu, lokomotywy czy zespotu trakcyjnego
lub pociagu zespolonego indywidualnie i nie sposéb byloby pisa¢ o nich szeroko
w tekscie o charakterze ekonomicznym. Przykladowo jedynie mozna podad, ze
w ramach przetargu rozstrzygnietego w listopadzie 2010 roku przez spétke PKP
Intercity na pociagi zespolone do obstugi przewozowej linii E — 65, okreslono,
ze bedacy przedmiotem przetargu tabor ,musi by¢ zgodny z normami $rodowi-
skowymi, bezpieczefistwa oraz interoperacyjnosci..., a takze spelnial parametry
eksploatacyjno — techniczne, takie jak miedzy innymi:

e predkosé minimalna 200 km/h,

* wilasny naped trakeyjny,

* systemy zasilania — 3 kV, 15 kV i 2/3 Hz, 25 kV 50 Hz,

* nacisk osi nie wiekszy niz 180 kN,

* liczba miejsc siedzacych: 400 +/- 10,

* stale zestawienie skladu,

* wyposazenie w Europejski System Sterowania Ruchem Pociagéw (ETCS)...”.
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Lista wymaga techniczno — eksploatacyjnych w przywolanym wyzej przetargu
byla oczywiscie znacznie dluzsza. Obejmowala ona réwniez wymagania w zakre-
sie komfortu podrézowania, w tym klimatyzacji i ogrzewania, aranzacje wnetrz,
system wymiany pasazerow, sposob rozmieszczenia wozkéw i napeddw, informacje
pasazerska, toalety, dostosowanie do obstugi 0s6b niepelnosprawnych i wiele in-
nych detali technicznych.

Wszystkie szczegélowe wymagania techniczne i Srodowiskowe oraz przewozo-
we sa w przetargach taborowych bardzo szczegélowo okreslane w tzw. SIWZ, czyli
w Specyfikagji Istotnych Warunkéw Zaméwienia, co implikuje fake, ze w danym
przetargu zawsze rozpatruje si¢ oferty poréwnywalne ze soba pod wzgledem funk-
cjonalno — uzytkowym, i wobec tego nie rozpatruje sie ofert niespelniajacych wa-
runkéw techniczno — eksploatacyjnych, Srodowiskowych i innych. W ten sposéb
zapewnia si¢ rowniez to, ze w dalszych analizach ekonomiczno — finansowych pro-
wadzonych w celu okreslenia ekonomicznej efektywnosci inwestycji taborowych
rozpatruje sie jedynie oferty poréwnywalne z ekonomicznego punktu widzenia.
Jest to zatem spelnienie naczelnej zasady nauki ekonomii, ktéra wrecz aksjoma-
tycznie traktuje swoja gléwna metode badan, czyli metode poréwnan, zgodnie
z ktéra, poréwnywac ze soba mozna jedynie to, co jest w rzeczywisto$ci wzajemnie
poréwnywalne.

Przedstawiona wczesniej metoda zdyskontowanych przeplywéw pienieznych
NPV bedaca najwazniejszym elementem analizy kosztéw i korzysci CBA, shuzaca
analizie efektywnosci inwestycji polegajacych na zakupach nowego taboru kolejo-
wego, jest metoda powszechnie znang i stosowana, i co wiecej, bezwzglednie zale-
cang przy wszelkich projektach wspélfinansowanych, czy to ze srodkéw unijnych,
budzetowych lub z kredytéw i pozyczek bankowych. Uniwersalnos¢ tej metody
polega réwniez na tym, ze przy zapewnieniu minimalnych warunkéw poréwny-
walnosci, a w przypadku taboru kolejowego chodziloby o takie same ilosci jedno-
stek taborowych, posiadajacych takie same lub dalece zblizone wlasnosci uzytko-
we oraz parametry techniczno - eksploatacyjne, mozna przeprowadzac analizy po-
réwnawcze, czyli komparatywne réznych wariantéw inwestycyjnych, np. zakupy
tych samych jednostek taborowych od réznych producentéw i o zrdznicowanych
cenach a takze zréznicowanych warunkach serwisowania gwarancyjnego i pogwa-
rancyjnego taboru.

Nalezy ponadto zauwazy¢, ze metoda zdyskontowanych przeplywéw pienigz-
nych NPV stosowana do konkretnych obliczeni efektywnosci zakupéw taboru ko-
lejowego zaleca w istocie stosowanie analizy w oparciu o rozpowszechniona juz
na calym $wiecie metodyke kosztu cyklu zycia LCCA (Life Cycle Cost Analysis).
W warto$ci Ny, ze wzoru (6) wyraza sie, bowiem nie tylko koszt, a dla kupuja-
cego cena wyprodukowanego pojazdu, lecz réwniez wszelkie inne naklady ponie-
sione przez producenta jednostki taborowej na prace badawczo — rozwojowe, na
pozyskanie niezbednych homologaciji i certyfikatéw, na prace przygotowawcze do
tego projektu oraz na dodatkowy kapital niezbedny do sfinansowania produkeji
w toku, a takze cze$¢ wartosci jego know how. Dodatkowo Ny obejmuje wy-
datek, na co najmniej jedna naprawe gléwna i modernizacje P 5, co ma na ogét
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miejsce w polowie cyklu zycia pojazdu, czyli po 15 latach od rozpoczecia jego
eksploatacji. Natomiast w warto$¢ K, i AKap,, . ze wzoru (6), to przeciez nic
innego jak wydatki przewoznika kolejowego lub innego wlasciciela jednostki ta-
borowej, ktére beda ponoszone w calym cyklu zycia danego pojazdu, o ile analiza
obejmuje okres od 25 do 45 lat, przyjety wlasnie, jako tenze pelny cykl.

Metodyka kosztu cyklu zycia LCCA istnieje i jest stosowana juz, co najmniej
od kilkudziesieciu lat i ma ona wiele odmian branzowych. W zakresie kolejnictwa
nie istnieja wprawdzie sztywne przepisy Unii Europejskiej wprowadzajace jej obli-
gatoryjne stosowanie, ale Miedzynarodowy Zwiazek Kolei UIC opracowal i zaleca
w swojej karcie UIC 345 stosowanie (nieobligatoryjne) konkretnej metodyki spe-
cyfikacji zakupéw taboru z uwzglednieniem aspektéw $rodowiskowych. Przywo-
fana karta UIC 345 zaleca do stosowania 5 — skladnikowy model kosztéw LCCA,
ktéry wyrdznia:

1. koszty utrzymania taboru,

2. koszty zuzycia energii i paliw,

3. koszty eksploatacyjne,

4. koszty przygotowania specyfikacji, certyfikacji i wdrozenia prototypu,

5. koszty srodowiskowe.

Zalecane przez karte UIC 345 pogrupowanie kosztéw cyklu zycia taboru kole-
jowego, wskazuje z jednej strony na konieczno$¢ mozliwie najszerszego ujecia i wy-
liczenia wszelkich kosztéw zwiazanych z cyklem zycia danej jednostki taborowe;j,
od specyfikacji i projektu az do fizycznej utylizacji materialéw pozostalych po jej
likwidacji. Natomiast z drugiej strony, tatwo jest tez zauwazy¢, ze w calym cyklu
zycia jednostki taborowej wystepuja nie tylko koszty po stronie jej producenta
i przewoznika kolejowego (wlasciciela jednostki), lecz réwniez po stronie zarzad-
cow infrastruktury kolejowej i innych udzialowcéw systemu kolejowego i wreszcie
po stronie calej gospodarki (np. utylizacja materialéw, ochrona srodowiska) i spo-
leczeristwa (skutki srodowiskowe, oszczednosci lub ich brak w czasach przejazdéw
i inne).

W zakresie kosztow utrzymania taboru kolejowego przedmiotem szczeg6-
towych analiz prowadzonych przez inwestora (przewoznika kolejowego), w tym
analiz komparatywnych, powinny by¢ zawsze brane pod uwage i poréwnywane
z innymi ofertami, takie zagadnienia jak miedzy innymi:’

— deklarowana awaryjnos$¢ taboru, w tym takze awaryjno$¢ na poziomie pod-

zespotéw,

— deklarowana dlugosé cyklow przegladowych,

— naklady pracy na utrzymanie taboru,

— system zaopatrzenia w czesci zamienne (dostepnosé, czas oczekiwania, kosz-

ty zakupu, okresy gwarancyjne i pogwarancyjne),

— dodatkowe naklady na wyposazenie specjalistyczne.

7 Raczynski J., Czynniki decyzyjne w procesie zakupu taboru kolejowego, Technika Transportu Szynowego
2007, nr 7.
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Aktualnie wielu producentéw taboru oferuje jednostki taborowe wraz zapew-
nieniem kilkuletniego, a czasami nawet kilkunastoletniego serwisu utrzymanio-
wego. Przedmiotem szczegdlnych analiz powinny by¢ w takim przypadku warun-
ki tego sposobu serwisowania jednostek taborowych. Niektére z tych warunkéw
oferowane przez poszczegdlnych producentéw taboru moga by¢, bowiem w ogdle
nieporéwnywalne. Przykladowo, jeden producent oferuje serwis na poziomie P 1
do P 3 przez cztery lata (np. z mozliwo$cig przedhuzania tych okreséw), a drugi,
serwis na poziomie P 1- P 5 przez szesnascie lat. Druga oferta obejmuje w tym
przykladzie zarébwno wymagane naprawy rewizyjne P 4, jak tez naprawe gléwna
w polaczeniu z modernizacja P 5, po ktérej eksploatowana jednostka jest pra-
wie ,jak nowa”. Obie oferty serwisowe sa jednak wzajemnie nieporéwnywalne.
W przypadku tzw. ,,outsourcingowania” serwisu wazne sg jeszcze dwa elementy,
ktére w ramach analiz poréwnawczych inwestor musi wzia¢ pod uwage. Pierwszy
to zaplecze utrzymaniowe, w ktérym bedzie prowadzony serwis taboru. Istotne
jest tu, bowiem kto, dostawca taboru czy przewoznik, wybuduje i wyposazy hale
serwisowa albo dostosuje istniejacg hale do serwisowania nowych jednostek oraz
czyja ona bedzie wlasno$cia po zakoficzeniu umowy serwisowej. Natomiast drugi
element, to przekazywanie lub nieprzekazywanie wyposazenia diagnostycznego
oraz wiedzy i doS§wiadczenia zwigzanego z serwisowaniem jednostek taborowych
(tzw. know how) pracownikom przewoznika kolejowego (wlhasciciela pojazddw),
poprzez ich szkolenie, co jest zwiazane z okolicznoscia, ze umowa serwisowa moze
by¢ kiedys zakoficzona.

Szczegbélne miejsce w analizach poréwnawczych efektywnosci inwestycji
w tabor kolejowy zawsze maja analizy zuzycia energii elektrycznej lub paliw.
W tym zakresie przyszli wlasciciele jednostek taborowych maja do dyspozycji cale
spektrum metod pomiarowych oferowanych przez zaplecze naukowe kolejnictwa,
faczne z teoretycznymi modelami jazd i obciazen pociagdéw. Ponadto, w przy-
padku jednostek spalinowych, istnieja szczegdlowe wytyczne do badan zawarte
np. w prawie unijnym (dyrektywa 2004/26), jak tez w kartach UIC 623 i 625
oraz w normie ISO 8178 F. Tzw. energochlonnos$¢ jednostki taborowej ma $cisly
zwiazek z jej masa brutto. Wazna jest zatem analiza poréwnawcza oferowanych
przez producentéw pojazdéw kolejowych pod katem technologii stuzacych obni-
zeniu masy brutto (np. lekkie kompozyty wyposazenia wnetrz, lzejsze podzespo-
ly), a takze, w pojazdach przeznaczonych do ruchu pasazerskiego, analiza zuzycia
energii na cele pomocnicze, np. na klimatyzacje i ogrzewanie.

Trzecim z najwazniejszych elementéw wszelkich analiz komparatywnych efek-
tywnosci inwestycyjnej jednostek taborowych sa gtéwne pozycje kosztéw eks-
ploatacyjnych, takie jak miedzy innymi:®

— koszty (pracochtonnos$é) przygotowania pojazdéw do drogi,

— zapotrzebowanie na personel pokladowy i trakcyjny (koszty pracy personelu),

— dyspozycyjnos¢ jednostek taborowych,

— koszty dostepu do infrastruktury kolejowej w okresie eksploatacji jednostki.

8 Tamze.
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Dwa ostatnie elementy wymagaja pewnego komentarza. Obecnie przyjmuje
sie, ze wskazniki dyspozycyjnosci taboru nowej generacji powinny wynosi¢ np.
w przypadku nowych lokomotyw nawet 0,98, a w przypadku zespoléw trakcyj-
nych, co najmniej 0,95. Na wielkos¢ tego rodzaju wskaznikéw rzutuja takie czyn-
niki, jak miedzy innymi: pracochlonnos¢ prac utrzymaniowych, awaryjnosé¢ pod-
zespotéw, dostep do czesci zamiennych i organizacja prac serwisowych. Deklaro-
wane przez producenta taboru wskazniki gotowosci technicznej (dyspozycyjnosci)
maja niewatpliwie wplyw na na ilo§¢ nabywanych przez przewoznika kolejowego
nowych jednostek, zwlaszcza w przypadku przewoznika pasazerskiego, ktory za-
mierza przy ich wykorzystaniu wdrozy¢ nowy system przewozowy (tzw. produkt
handlowy). W przypadkach, kiedy zadeklarowane przez producenta wskazniki
dyspozycyjnosci taboru nie sa dotrzymywane, np. ze wzgledu na nieprzewidziana
awaryjnos¢ niektérych podzespotéw lub usterkowosé, przewoznik taki ewidentnie
ponosi straty, czyli ponosi koszty utraconych mozliwos$ci. Ryzyko wystapienia
takich kosztéw zawsze powinno by¢ uwzgledniane w analizach poréwnawczych
efektywnosci ekonomicznej inwestycji taborowych.

Koszty dostepu do infrastruktury kolejowej maja bardzo istotne znaczenie
i udzial przy eksploatacji danej jednostki taborowej w calym cyklu jej zycia. Obec-
nie, w polskich warunkach na koszty te wplywa przede wszystkim wspomnia-
na masa brutto jednostki taborowej w przypadku pociggu zespolonego lub cal-
kowita masa brutto calego klasycznego pociagu pasazerskiego lub towarowego.
Stad czynnik minimalizacji masy brutto zawsze jest wazny zaréwno, jako czynnik
wplywajacy na zuzycie energii lub paliwa, jak tez, jako parametr wplywajacy na
koszt dostepu do infrastruktury kolejowej. Z masa brutto danej jednostki tabo-
rowej zwigzany jest bezposrednio nacisk osi na szyne, ktéry wplywa na zuzycie
infrastruktury kolejowej. Obecnie preferuje sic w przewozach pasazerskich zespoly
trakcyjne z naciskiem osi na szyne znacznie ponizej 20 ton. Nalezy zwréci¢ po-
nadto uwage, ze masa brutto jednostki taborowej i nacisk jej osi na szyne, to nie
jedyny parametr, ktéry wplywa na zuzywanie si¢ infrastruktury kolejowej. Wplyw
na to zuzycie ma, bowiem réwniez konstrukcja wozkéw, determinujaca oddzia-
tywanie boczne két pojazdu na szyny, intensywno$¢ przyspieszania i hamowania,
a takze jakos¢ sterowania napedem wplywajaca na to, czy przy rozruchu i hamo-
waniu pojazdéw wystepuja lub nie wystepuja poslizgi. Te elementy nie sg wpraw-
dzie uwzgledniane obecnie w stawkach dostepu do infrastrukeury kolejowej, ale
obiektywnie wplywaja na jej stopniowe zuzywanie sic. Te dodatkowe koszty po-
nosi bezposrednio zarzadca infrastruktury kolejowej, a posrednio cata gospodarka
i spoleczedistwo. Prowadzi to do wniosku, ze w zakresie pelnej analizy poréwnaw-
czej efektywnosci inwestycji taborowych, réwniez i takie elementy, zwiazane ze
zuzywaniem si¢ infrastruktury kolejowej powinny by¢ uwzgledniane. Podobnie
zresztg jak elementy zwigzane z ucigzliwosciami srodowiskowymi, a takze rézne
inne koszty i korzysci zewnetrzne dla gospodarki i spoleczefistwa, powodowane
przez tabor kolejowy, ktére w bezposrednim rachunku ekonomicznym inwestora
nie sa uwzgledniane.
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Powyzsze rozwazania prowadza do w pelni uprawnionego wniosku, ze analizy
poréwnawcze ekonomicznej efektywnosci zakupéw nowego taboru kolejowego
powinny byé prowadzone w oparciu o metody analizy kosztéw i korzySci CBA,
z zastosowaniem szczegblowej metodyki kosztu cyklu zycia taboru LCCA w spo-
séb poszerzony, przy uwzglednianiu trzech punktéw widzenia, a zatem réwniez
i trzech pozioméw oceny ekonomicznej efektywnosci danego projektu, a miano-
wicie:

* jako analizy efektywnosci (finansowej) z punktu widzenia przewoznika na-

bywajacego tabor kolejowy;

* jako analizy efektywnosci (finansowej poszerzonej) z punktu widzenia ca-
fego systemu kolejowego, uwzgledniajace dodatkowo rézne aspekty od-
dzialywania jednostek taborowych na infrastrukture kolejowa, w tym na
automatyke itacznosé kolejowa, sie¢ zasilania trakcyjnego, dworce kolejowe
(dostosowanie peronéw), a takze wzrost bezpieczefistwa ruchu kolejowego
i ograniczenie wypadkowosci w transporcie kolejowym;

* jako analizy efektywno$ci kompleksowe (ekonomiczne), uwzgledniajace
dodatkowo ogdlnogospodarczy i ogélnospoleczny, a takze srodowiskowy
aspekt danego projektu zakupu jednostek taborowych — transfer know how,
nowe miejsca pracy w zapleczu utrzymaniowym, oszczednosci w czasach
jazdy w przypadku taboru pasazerskiego, wzrost komfortu podrézowania,
przejecie czesci pasazeréw z samochodéw osobowych, ograniczenia halasu,
eliminacja szkodliwych i trudnych do utylizacji materialéw, ograniczenia
w emisjach szkodliwych substancji do atmosfery i inne korzysci zewnetrzne
dla gospodarki i spoteczefistwa.

Analizy takie powinny by¢ przeprowadzane dla okreséw, co najmniej 25 — let-
nich, ze szczegélowym rozpisaniem wszystkich nakladéw kapitalowych i wydat-
kéw ponoszonych w cigzar kosztéw oraz korzysci (przychodéw) generowanych
przez dany projekt, dla kazdego roku odrebnie. Conditio sine qua non pozostaje
wszakze to, aby w ramach wariantéw inwestycyjnych poréwnywac ze soba to, co
jest obiektywnie poréwnywalne.

PS. Referat autor dedykuje autorom i decydentom Raportu Najwyzszej Izby
Kontroli pod nazwa ,FUNKCJONOWANIE GRUPY PKP"’, opublikowane-
go jesienia 2015 roku, w ktérym abstrahujac od dorobku naukowego ekonomii
i w sposéb kldcacy sie sie z logika rozumowania i wiedza naukows, dokonano
poréwnan cenowo —kosztowych pociagéw zespolonych PENDOLINO z predkoscia
maksymalna 250 km/h (klasa 2 pociagéw duzych predkosci) z hipotetycznym pol-
skim pociagiem zespolonym z predkoscia maksymalna 190 km/h, ktéry nie istniat
i nie istnieje — zostal wymyslony'°.

9 www.nik.gov.pl — druk nr KIN-4101-08-2013.
10 Szerzej na ten temat, zob.: J. Engelhardt, NIK i Pendolino. Gdzie sens i gdzie logika ..., Przeglad Komuni-
kacyjny 2016, nr 4



