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Wykorzystanie metody szacowania kosztu
cyklu zycia (LCC) w podejmowaniu decyzji
0 zakupie maszyn gorniczych

Use of methods for estimating the life cycle cost (LCC) to
decide on the necessity of buying mining machinery

Tresé: W artykule przedstawiono rolg i sposob uzycia metody szacowania kosztu cyklu zycia (LCC) w procesie bardziej efektywnego
zarzadzania zakupem i wykorzystaniem maszyn gorniczych w przedsigbiorstwach gorniczych w Polsce. Punktem wyjscia stato
si¢ wskazanie na niescisto$ci prawne i brak konsekwencji we wprowadzaniu prawnych aktow wykonawczych dla tego typu
rozwiazan w Polsce. Nastgpnie porownano z uzyciem metodyki LCC efektywno$¢ ekonomiczng uzycia klimatyzatora grupo-
wego produkcji Elgor+Hansen oraz produktu dla niego konkurencyjnego, wykazujac koncowo znacznie lepszy wynik uzyskany
w przypadku klimatyzatora Elgor+Hansen, bgdacego w zakupie drozszym, ale po uwzglednieniu kosztow w cyklu zycia znacznie

tanszym od produktu konkurencyjnego.

Abstract: This paper presents the role and use of methods for estimating the life cycle cost (LCC) in the process of managing the
purchase and use of mining machines in mining companies in Poland more effectively. The starting point for this work has
become a reference to the legal inaccuracies and inconsistencies in the implementation of legal acts which give effect to
this type of solutions in Poland. Moreover, a comparison of LCC methodology of economic efficiency of the air conditio-
ner made by Elgor + Hansen with a competitive produkt was presented, showing much better result obtained from the air
conditioner made by Elgor + Hansesn which is a more expensive one, however, after taking into account the lifecycle costs,

much cheaper than the competitive product.
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1. Wprowadzenie

Obecna sytuacja w sektorze gornictwa wegla kamiennego
w Polsce nie napawa optymizmem. Wyniki finansowe wigk-
szosci przedsigbiorstw gorniczych dziatajacych w tej czesci
rynku za rok 2014 sa stabe, pokazujac wysoki poziom straty.
Od przynajmniej kilku miesigcy poszukuje si¢ réwniez me-
tod i narzedzi, ktoére moga przynies¢ branzy, a w niej przede
wszystkim przedsi¢biorstwom wydobywczym, znaczaca
i trwala poprawg ich sytuacji.

Jak pokazuje to metodologia, doswiadczenia firm gorni-
czych z réznych czgsci $wiata, a takze do§wiadczenia samego
autora, dziatania stuzace uzyskaniu powyzszego efektu moga
i powinny by¢ prowadzone dwukierunkowo. Pierwsza ich
cze$¢ musi i8¢ w kierunku prac pozwalajacych na zwigkszenie
przychodoéw przedsigbiorstw poprzez wykorzystanie metod
dywersyfikacji pionowej, poziomej, a takze réwnolegtej [1].
Druga parti¢ dziatan nalezy natomiast skierowa¢ w kierunku
restrukturyzacji, rozumianej jako techniczna, organizacyjna
i ekonomiczna [3]. W jej ramach nalezy, po dogl¢bnej anali-
zie, zastosowa¢ metody i narzgdzia stuzace obnizce kosztow
dziatania danej firmy. Autor niniejszego artykutu zajal sig
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w nim tym drugim kierunkiem. W jego ramach miesci sig bo-
wiem w sposob pelny mozliwos¢ wykorzystania w dziataniach
przedsigbiorstw gorniczych, a dalej w tancuchu wartosci,
w ktorym wystepuja metody, szacowania kosztu w cyklu zycia
(LCC) w zakresie efektywnego zarzadzania szeroko pojgtymi
technicznymi czynnikami produkcji.

2. Krotkie wprowadzenie do metody szacowania kosztu
w cyklu zycia (LCC)

Analiza LCC wiaze aspekty ekonomiczne i techniczne
ocenianego obiektu w catym jego cyklu zycia. Krotka, acz
rzeczowa definicj¢ tego elementu przynosi Polska Norma
PN-EN 60300-3-3 [6]. Przedstawia ona koszt cyklu zycia
produktu jako taczny koszt ponoszony w cyklu zycia wyrobu.
W literaturze przedmiotu koszty cyklu zycia produktu dzieli
si¢ na [5]:

— koszty badan i rozwoju,

— koszty konstruowania i produkcji,

— koszty wsparcia procesu produkcji i eksploatacji produktu,
— koszty wycofania produktu z rynku.

Biorac pod uwagg powyzsze rodzaje kosztow, nalezy zwro-
ci¢ uwage rowniez na fakt, ze wystepuja one w roznych fazach
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Rys. 1. Inwestycje ogétem i inwestycje w maszyny gornicze w polskim gérnictwie w latach 20102013
Fig. 1. Investments in total and in mining machines in Polish mining industry in 2010+2013

zycia produktu, przyjmujac w ich ramach rézne natgzenie
idzialajac czgsto czasowo wezesniej, niz wpltywy uzyskiwane
przez przedsigbiorstwo ze sprzedazy tego artykutu.

Kolejnym bardzo waznym elementem pozwalajacym na
efektywne wykorzystanie przedstawianej powyzej metody
jest uwzglednienie w niej takze wartosci pieniadza w czasie,
a doktadniej powiazanie w czasie wytwarzanych z udziatem
produktu przeptywoéw pieni¢znych. Pozwala to docelowo na
znalezienie drogi do skutecznego zarzadzania tym produktem
w czasie jego uzytkowania od strony kosztowej (kosztow
wydatkowanych, czy niewydatkowanych), ale rdwniez na od-
powiednie czasowo, wspotmierne analizowanie ponoszonych
kosztow z przychodami, ktére sa osiagane dzigki wdrozeniu
produktu. W tym ostatnim elemencie LCC wiaze si¢ z meto-
dami znanymi z zarzadzania inwestycjami.

3. Potrzeba wykorzystania metody LCC w branzy goér-
niczej w Polsce

Branza gornicza na $wiecie, w tym rowniez w Polsce, na-
lezy do grona gatezi przemystu wymagajacych niezwykle wy-
sokich naktadoéw kapitalowych. Wraz z kosztami pracy, a takze
utrzymania miejsc produkcji, koszty zwiazane z zakupem
i prowadzeniem technicznych czynnikoéw produkcji stanowia
jeden z jej podstawowych rodzajow kosztow, sktadajacych sig
na catkowity koszt produkcji gérniczej. Odzwierciedla si¢ to
rowniez w wydatkach inwestycyjnych, ktorych kilkudziesig-
cioprocentowa cze$¢ stanowia wlasnie maszyny i urzadzenia.
Ta ostatnig kwesti¢ dobrze pokazuje rysunek 1, na ktorym
przedstawiono naktady inwestycyjne w polskim gornictwie
w okresie 2010+2013, wraz z zestawionymi porownawczo
inwestycjami w maszyny gornicze (rys. 1).

Powyzsze pokazuje bardzo duza rolg maszyn gérniczych
oraz zwiazanych z nimi kosztow w procesie wydobywczym
ijego efektywnosci kosztowej. To z kolei wskazuje na bardzo
wysoka wage procesu zarzadzania maszynami gorniczymi
przez przedsigbiorstwa gornicze. Powinno to dotyczy¢ tak
procesu ich zakupu, jak i ich wykorzystywania w procesie
produkcji.

O ile w tej drugiej kwestii mozna zauwazy¢ pozytywny
trend do ciagtlej analizy i oceny efektywnos$ci wykorzystania
poszczegodlnych maszyn po ich zakupie i zarzadzania nimi

w produkcji w ujqciu ciagtym (przyklady centrum zarzadza-
nia maszynami dolowymi 11, pomiar i okreslanie wspot-
odpowiedzialnosci za awarie i przestoje maszyn [2]), o tyle
zdaniem autora znaczacych zmian w kierunku uzyskiwania
obiektywnej oceny i dalej podejmowania racjonalnych de-
cyzji wymaga proces zakupu tychze urzadzen. Jak wskazuje
bowiem praktyka obserwowana w przedsigbiorstwach gorni-
czych, budowana ze wzgledu na uktad wtascicielski w oparciu
o Prawo zamowien publicznych [4], proces zakupow tychze
maszyn i urzadzen, a takze podejmowane na tej podstawie
decyzje, odbywaja si¢ w oparciu o zasadnicze kryterium ceny
zakupu. Na wykorzystywanie takiej praktyki jasno wskazuje
artykul 76 Prawa zaméwien publicznych, ktory moéwi, ze
~Zamawiajacy dopuszcza do udziatu w licytacji elektronicz-
nej i zaprasza do sktadania ofert wszystkich wykonawcow
spetniajacych warunki udzialu w postgpowaniu, okreslajac
W zaproszeniu termin zwiazania oferta wykonawcy, ktory
zaoferuje najnizsza ceng” [4].

Autor ma oczywiscie §wiadomo$¢ tego, ze cena zakupu
jest kryterium niezmiernie waznym. Biorac pod uwagg jed-
nakze dos¢ dlugi czas uzytkowania maszyn gorniczych, ich
wysokie koszty montazu, a nast¢pnie takze ich pdzniejszego
uzytkowania, jej waga w polskim gornictwie jest jego zdaniem
wyolbrzymiona. Postaral si¢ on to udowodni¢ w kolejnym
rozdziale niniejszego artykulu, udowadniajacym potrzebe
zmiany obecnego systemu oceny i wyboru ofert dostawcow
maszyn gormczych wskazujac rownoczesnie, ze ponlzsze
propozycje moga by¢ zastosowane rowniez w przypadku in-
nych wykorzystywanych w goérnictwie czynnikow produkc;ji
i aktywow trwatych.

W swej propozycji autor postuzyt si¢ wskazywana powy-
zej metoda szacowania kosztu w cyklu zycia produktu (LCC),
a takze kolejnymi, co cickawe zaprzeczajacymi, wczesniej
przedstawianym, wskazaniom ustawy Prawo zamowien
publicznych, zawartymi w jej artykule 91, méwiacymi, ze:
, (...) Kryteriami oceny ofert sa cena albo cena i inne kryteria
odnoszace si¢ do przedmiotu zaméwienia, w szczegdlnosci
jakos¢, funkcjonalno$¢, parametry techniczne, aspekty $ro-
dowiskowe, spoteczne, innowacyjne, serwis, termin wyko-
nania zamdowienia oraz koszty eksploatacji” i dalej, ze ,, (...)
Kryterium ceny moze by¢ zastosowane jako jedyne kryterium
oceny ofert, jezeli przedmiot zamowienia jest powszechnie
dostepny oraz ma ustalone standardy jako$ciowe”.
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4. Przyklad zastosowania metody szacowania kosztu
w cyklu zycia produktu (LCC) do oceny efektywnoSci
uzycia stacji klimatyzacji grupowej

Przyktad wykorzystania metody LCC w procesie zaku-
pow srodkow trwatych w gornictwie oparto na przykladzie
dwusprezarkowego klimatyzatora grupowego do chtodzenia
wyrobisk kopalnianych. Do analizy wykorzystano dwa
przyktady urzadzen dostgpnych na polskim rynku. Byt to
model drozszy, o nazwie EH Force (produkcji przedsigbior-
stwa Elgér+Hansen S.A. (w skrécie E+H)), przegrywajacy
w przetargach publicznych ze wzglgdu na swoja wyzsza ceng
oraz model tanszy (ze wzgledu na wynik analizy autor nie
zdecydowat si¢ na podanie jego nazwy), nazywany w analizie
klimatyzatorem konkurencyjnym.

Pierwszym etapem prac stato si¢ okreslenie zatozen mo-
delu analizy. W oparciu o nie zebrano material analityczny
dotyczacy klimatyzatora E+H oraz klimatyzatora konku-
rencyjnego. Odnoszac si¢ do tych danych, w zasadniczej
czgs$ci prac przeprowadzono poréwnanie kosztow uzycia
klimatyzatorow w cyklu ich zycia, nastepnie przeprowadzo-
no analizg réoznicowych przeptywow pienigznych, a takze
wykonano dynamiczng analiz¢ efektywnosci ekonomiczne;j.
To pozwolito w ostatniej czesci badania zestawi¢ wyniki oraz
wyciagnac¢ wnioski.

Pierwszym ze wskazywanych etapéw analizy stato sig
okreslenie zatozen modelu. Znalazty si¢ wsrod nich nastgpu-
jace elementy dotyczace sposobu rozliczania klimatyzatora:
— klimatyzator stanowi §rodek trwaty o okresie amortyzacji 10 lat,
— warto$¢ rezydualna urzadzenia po okresie amortyzacji

wynosi 0 zi,

— cena mediow eksploatacyjnych w ciagu badanego okresu
nie ulegnie zmianie,

— moc chtodnicza konieczna do uzyskania wynosi 1 MW,

— pracaanalizowanego urzadzenia nie generuje przychodow,

— stawka podatku dochodowego wynosi 19 %,

— naklady inwestycyjne sa ponoszone w momencie zakupu
urzadzenia, a takze po piatym roku jego uzytkowania,
kiedy odbywa si¢ jego remont,

— na calkowity koszt cyklu zycia klimatyzatora sktadaja si¢
koszty zakupu, jego montazu, eksploatacji, a takze koszty
wplywu na srodowisko w ciagu catego cyklu zycia.
Obok powyzszego w zakresie zalozen modelu znalazly si¢

rowniez kwestie dotyczace rodzajow kosztow, ktore moga by¢

brane pod uwage w czasie zakupu, instalacji oraz uzytkowania
klimatyzatora grupowego. Po konsultacji autora z eksperta-

mi z zakresu wentylacji i klimatyzacji z Katedry Gornictwa

Podziemnego AGH, wytypowat on osiem grup takowych
kosztow. Byly to koszty: nabycia (amortyzacja), transportu,
1nstalac_|1 uruchomienia, eksploatacyjne remontow, emisji
gazow cieplarnianych, emisji innych zanieczyszczen.

Drugim etapem analizy z udziatem LCC dla klimaty-
zatorow grupowych stalo si¢ zebranie danych liczbowych
dotyczacych kosztow uzytkowania tych produktow.

Na tej podstawie w etapie trzecim autor poréwnat wartos$ci
kosztow dla obu produktow. Wynik tej analizy przedstawiono
na rysunku 2.

Analizy, ktorych wyniki pokazano na rysunku 2, w sposob
dobitny pokazuja, ze pomimo nizszego poziomu kosztu zaku-
pu klimatyzatora Egér+Hansen, po uwzglednieniu wszystkich
kosztow zwiazanych z jego uzytkowaniem w trakcie cyklu
zycia, okazal si¢ on $rodkiem trwalym o nizszym poziomie
zwiazanych z nim kosztow. Suma tychze dla Elgor+Hansen
data wartos$¢ 1746,5 tys. ztotych przy 1943,1 tys. ztotych dla
klimatyzatora konkurencyjnego. Pomimo wigc 150 tys. zto-
tych réznicy w cenie zakupu na korzy$¢ produktu tanszego,
w catym okresie uzytkowania produkt Elgor+Hansen stat si¢
tanszy o 196,6 tys. ztotych (rys. 2). Juz wigc nawet to proste
zestawienie kosztow uzytkowania obu produktow pokazato, ze
produkt wymagajacy zainwestowania wyzszej ceny w zakupie
stat si¢ artykulem tanszym w catym cyklu zycia.

Podstawowym sposobem na potwierdzenie tezy postawio-
nej w powyzszym zdaniu staly si¢ kolejne dwa etapy analiz
autora, a mianowicie wykonanie analizy réznicowych prze-
pltywow pienigznych oraz dynamicznej analizy efektywnosci
ekonomicznej. Wyniki tych obliczen pokazano odpowiednio
w tablicach 1 oraz 2. Jak na nich pokazano, analizy dynamicz-
ne, ktore uwzgledniaja utratg wartosci pieniadza w czasie,
a takze koszt kapitatu réwniez daly wynik przechylajacy
stanowczo szalg na korzys¢ produktu EH Force produkcji
Elgér+Hansen. Nalezy w tym $wietle przede wszystkim
zauwazy¢ dodatnie poziomy FCFF oraz PVFCFF w kazdym
z lat analizy, co wywotato bardzo dobry wynik w zakresie
wartosci NPV, wynoszacej 1 016 976,17 oraz przeniosto si¢
na réwnie dobry poziom IRR, wynoszacy 1,22.

Te dwie wartos$ci w sposob bezposredni i wyrazisty wyka-
zaly, ze uzycie drozszego co prawda w zakupie, ale znacznie
tanszego w eksploatacji (rys. 2) klimatyzatora Elgor+Hansen
przynosi w cyklu 10 lat zycia tego produktu w kopalni pod-
ziemnej zdecydowane korzysci, przektadajac sig na uzyskanie
dodatnich przeplywow w analizowanym okresie czasu, row-
nych ponad 1 milionowi ztotych. To z kolei jasno wskazuje na
korzys¢, jaka daje wykorzystanie metody LCC w prowadzeniu
dzialan zakupowych z zakresu §rodkéw trwatych.

1500
1000
500
0
> > N QA o) S D &
Q & % A I o) & &
%i_\‘) é?o ,@}’b ‘9,., \&9‘: S ~ e@\ 6@‘*
- N o & A A
A @ N ¢ & &
&V O <A N o d
LY A Oﬂ;" N N
\19‘9 s M Elgér+Hansen de‘gnkurenqa

Rys. 2. Poréwnanie kosztow uzytkowania klimatyzatoréw objetych analiza [tys. PLN]
Fig. 2. Comparison of air conditioners operating costs
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Tablica 1. Analiza réznicowych przeplywow pieni¢znych w cyklu zycia klimatyzatoréw grupowych objetych badaniem [PLN]

Table 1.  Differential analysis of cash flows in the life cycle air conditioners
Lata okresu obliczeniowego
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
(+) Przychody
ze sprzedazy 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
(-) Koszty
operacyjne 0,00 238464,95 | 209464,95|209464,95 | 209464,95 | 209464,95 | 209464,95 | 209464,95 | 209464,95 |209464,95 |209464,95
(-) Amortyzacja| 0,00 15000,00 | 15000,00 |15000,00 |15000,00 |15000,00 |[15000,00 |17500,00 |17500,00 |17500,00 |17500,00
(=) EBIT 0,00 223464,95 | 194464,95| 194464,95 | 194464,95 | 194464,95 | 194464,95 | 191964,95 | 191964,95 | 191964,95 |191964,95
(-) Podatek
dochodowy 0,00 42458,34 [36948,34 |36948,34 |36948,34 |36948,34 |36948,34 |36473,34 |36473,34 |36473,34 |36473,34
(=) EBIT(1-T) | 0,00 181006,61 | 157516,61 | 157516,61 | 157516,61 | 157516,61 | 157516,61 | 155491,61 |155491,61 |155491,61 | 155491,61
n
E\élortyzacja 0,00 15000,00 |15000,00 |15000,00 | 15000,00 |15000,00 |15000,00 |17500,00 |17500,00 |17500,00 |17500,00
(-) Naktady
inwestycyjne | -150000 | 0,00 0,00 0,00 0,00 -95000,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
(+/-) ZKON 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
(=) FCFF -150000| 196006,61 | 172516,61 | 172516,61 | 172516,61 | 77516,61 | 172516,61 | 172991,61 |172991,61 |172991,61 |172991,61

4.

Tablica 2. Dynamiczna analiza efektywnos$ci ekonomicznej w cyklu zycia klimatyzatorow grupowych objetych badaniem

Table 2. Dynamic analysis of economic efficiency in the life cycle air conditioners
Lata okresu obliczeniowego

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Wspdlezynnik 1, 0,93 87 0,82 76 0,71 67 0,62 0,58 54 (051
dyskontujacy
IPVFCFF [PLN] 150000 [183183,75 [150682,69 (140824,94 (131612,10 [55268,27 (114955,10 [107730,48 |100682,69 [94095,98 [87940,16
INPV 1016976,17
IRR 1,22
Whioski zycia produktu, oparty na poréwnaniu, przeptywach

W czasie wciaz zaostrzajacej si¢ konkurencji rynkowe;j,

przedsigbiorstwa musza poszukiwaé coraz nowszych metod
i narze¢dzi optymalizacji swojej dzialalno$ci, w tym przede
wszystkim kosztéw. Jak wykazano w toku powyzszej ana-
lizy potrzebne sa zmiany w zakresie polityki zakupow oraz
zarzadzania srodkami trwatymi. Dotyczy to przede wszystkim
kwestii wdrozenia zasad LCC. Wnioski wynikajace z pracy
mozna sformutowac nastepujaco:

akty ustawodawcze obowiazujace w UE, w tym w Polsce,
wskazuja na obowiazek uzywania w prowadzeniu zamo-
wien publicznych rozwiazan o charakterze oceny kupo-
wanego $rodka trwalego poprzez analizg jego kosztow
w ramach cyklu zycia,

pomimo powyzszego cena jest wciaz podstawowym,
a czesto jedynym kryterium oceny srodkéw trwalych
w ramach zamowien publicznych w Polsce, w tym
w branzy gorniczej,

oparcie systemu wyboru $rodkéw trwatych w ramach
zamowien publicznych na kryterium ceny nie daje ich
petnej, kompleksowej oceny pod katem funkcjonalnosci
W czasie,

kryterium ceny zakupu nie powinno odgrywac tak klu-
czowego znaczenia w systemie zamowien publicznych,
a powinien by¢ on oparty na analizie kosztow w cyklu
zycia,

analiza kosztéw w cyklu zycia produktu pozwala na okre-
$lenie i oceng kosztow wykorzystania produktu w czasie
wskazywanym jako okres uzytkowania produktu,
metoda oceny produktu na podstawie analizy kosztow
w cyklu zycia produktu powinna dotyczy¢ takze bardzo
waznej dla branzy gorniczej grupy maszyn i urzadzen,
przyktad zastosowania metody analizy kosztow w cyklu

réznicowych oraz dynamicznej analizy efektywnosci eko-
nomicznej z uzyciem wskaznika IRR i NPV, a przeprowa-
dzony na przyktadzie klimatyzatora grupowego pokazat,
ze pomimo wyzszej ceny zakupu klimatyzator EH Force
produkcji Elgor+Hansen przyniost w cyklu zycia produktu
lepszy efekt finansowy, niz produkt konkurencyjny.

Publikacje wykonano na Akademii Gérniczo-Hutniczej

w Krakowie w 2015 roku w ramach badan statutowych,
umowa nr: 11.11.100.693, zadanie 5
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