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Jarostaw SELECH, Przemystaw KURCZEWSKI
Politechnika Poznska

LIFE CYCLE COSTING (LCC) JAKO NOWOCZESNY
MODEL ZARZ ADZANIA KOSZTAMI CYKLU ZYCIA
NA PRZYKLADZIE OBIEKTOW TECHNICZNYCH

Stowa kluczowe

Rachunek kosztéw cyklaycia produktu, zawmglzanie kosztami, zagdzanie
cyklemzycia.

Streszczenie

W artykule przedstawiono koncepdjCC (Life Cycle Costing) wspomaga-
jaca ocere projektu inwestycyjnego zwzanego z budoxvi eksploatacj obiek-
tu technicznego, jakim jest chtodziarko-zananka model Gram kf320. Scha-
rakteryzowano metodykpostpowania oraz podano model analizy kosztu cyklu
zycia. W metodyce LCC uwzglniono podziat kosztow na koszty ponoszone
przez producenta w fazie przedprodukcyjnej, progjngj i poprodukcyjnej.
W tej ostatniej koszty podzielono na koszty ponaszprzez producenta, jak
i przez konsumenta wynikgje z eksploatacji ugglzenia.

1. Metodyka

Analiza LCC jest paiczeniem aspektow ekonomicznych i technicznych
ocenianego projektu w prognozowanym czasie jegarniav Polska Norma
PN-EN 60300-3-3 definiuje LCC jakoagzny koszt ponoszony w cyklycia
wyrobu” [1].
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Na ogét hczne koszty ponoszone na wymienionychzeyyetapach mma
podziel¢ na koszty nabycia, koszty posiadania i koszty ililagji [2].

LCC = Koszﬁabycia"' KOSZBosiadania"' Kosztikwidacji (1)

Wsrdd kosztéw cyklycia produktu mena wyr&ni¢ nastpujace kategorie:

—  koszty badai rozwoju,

—  koszty konstruowania i produkciji,

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

Koszty bada i rozwoju obejmuj koszty planowania produktu, prowadze-
nia prac badawczych, dokumentacji projektowej, gpomowania, przeprowa-
dzania testéw produktéw i ich oceny.

Koszty konstruowania i produkcja gwiazane z opracowaniem najkorzyst-
niejszego projektu wyrobu i sekwencji procesow wditeezych niezbdnych do
wytworzenia oraz monta poszczegollnych egci produktu. Obejmuj one
koszty zaradzania procesem konstruowania i wytwarzania praduéhalizy
technologii przemystowej i operacji produkcyjnyghiac konstrukcyjnych, wy-
twarzania i kontroli jakéci [3].

Koszty wsparcia procesu produkcji i eksploatacfidquktu obejmuj m.in.
koszty dystrybucji (marketingu, sprzesta transportu, zaszlzania sprzeda
i przemieszczaniem produktéw) i serwisu dla konsuidwe. Koszty aytkowa-
nia produktu i obstugi serwisowej odgrywajoraz weksz role dla nabywcow,
gdyz mog kilkakrotnie przekraczacere nabycia produktu [4].

Koszty wycofania produktu z rynkw wiazane przede wszystkim z jego
wptywem nasrodowisko naturalne (demomtautylizacja) i mog stanowé zna-
czaCa czs$¢ catego LCC. Ogdlna formuta obliczeniowa kosztowgezonych
przez przedsbiorstwo w catym cykluwycia produktu Kc mge przypé nastpu-

jaca postd:
Ke =Ky + Ky + Kg + K, 2

gdzie:
Ky — koszty badai rozwoju,
K. — koszty wytworzenia poniesione w catym cykyicia produktu,
Ke — koszty sprzeds i ogbélnego zargdu poniesione w catym cykkky-
cia produktu,
K, - koszty zakaczenia produkcji [4].

Przy obliczaniu rachunku kosztéw cykiycia produktu bardzo wae jest,
aby przy podejmowaniu decyzji uwzgdhi¢ ryzyko i maliwy zakres zmiany
wynikow LCC. Niepewnét obliczer analizy uzaleniona jest od poszczegol-
nych etapow cykluycia, w ktérych g wykonywane. Punktem wdgia jest za-
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lozenie, ze 80% kosztow jest przedzonych na etapie rozwoju i projektowa-
nia[5].

2. Analiza kosztow cykluzycia (LCC) chtodziarko-zamrazarki

W ocenie kosztow cyklaycia badanej chtodziarko-zameaki zatazono, 2
wykorzystana zostanie metoda szacowania kosztéezpamalogi z uwzgkd-
nieniem etapow cyklaycia. Natomiast dane potrzebne do oblicgzacowane
beda na podstawie danych historycznych dpsych dla podobnych modeli
chtodziarko-zamrzarek wycofanych jiz z produkcji, z uwzgldnieniem inflacji
[6]. Zatazono réwnie, ze tok postpowania dla oblicaeanalitycznych przyjmie
nastpujacy zakres oraz forem
—  okre&lenie struktury kosztéw,

— ustalenie kosztow dla poszczegolnych kategaotikstiry kosztéw,
— analiza LCC z punktu widzenia producenta,
— analiza LCC z punktu widzeniaytkownika.

Zilustrowany w niniejszej pracy model LCC opartystad na trzech gtow-
nych fazach cykluycia (zgodnie z nomenklatuprzyjeta dla metody LCC mo-
wi sie o0 fazach, a nie etapach cykiycia), a LCC obliczono przez dodanie+6
nych kosztéw uzyskanych w poszczegdlnych fazacllab@mwym elementem
opisu jest podziat LCC na koszty ponoszone przedysenta wyrobu oraz jego
nabywcéw. W analizie wykorzystano metoskzacowania kosztéw przez analo-
gie. Ponadto poréwnywano koszty z danymi historyczngiostpnymi dla po-
dobnych modeli chtodziarko-zaniarek wycofanych juz produkciji z uwzgid-
nieniem inflaciji.

Dla rozpatrywanego przyktadu zatmo czteroletni cykl produkcyjny, przy
prognozowanej wielkai sprzeday w kolejnych latach: 2000 szt., 4000 szt.,
6000 szt., 4000 szt.

Ocena kosztow cykluycia oparta zostata na podziale kosztow ponoszo-
nych w fazach:

—  przedprodukcyjnej,
—  produkcyjnej,
—  poprodukcyjne;j.
Sumaryczny koszt opisuje wzor:
LCC =C, + Cy + Cy (3)
gdzie:

LCC — ocena kosztow cykliycia,

Cop— koszt fazy przedprodukcyjnej,

Cy — koszt fazy produkcyjneyj,

Cqy — koszt fazy poprodukcyjnej (demontautylizacja).
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Koszty fazy przedprodukcyjnej

Ocena kosztow cyklaycia to ugcie kosztéw ponoszonych od zrodzenia
sie koncepciji, poprzez produkcjgz do wycofania produktu z rynku. W fazie
przedprodukcyjnej zostajponiesione koszty pogtkowe inwestycji oraz koszt
montau i rozruchu.

Cpp = Cic + Cin 4)

gdzie:
Cyp — koszt fazy przedprodukcyjnej,
Cic — koszt pocatkowy inwestycji,
Ci, — koszt montau i rozruchu.

Zestawienie kosztow fazy przedprodukcyjnej obrazaipe 1.

Tabela 1. Koszty fazy przedprodukcyjnej

Rodzaj kosztu Wartg zt
Koszt pocatkowy inwestycji 390 980 zt
Koszt montau i rozruchu 121 000 z

Tak wigc faczny koszt fazy przedprodukcyjnej to 511 980 ziktdrym
76% to koszt pocitkowy inwestycji.

Koszty fazy produkcyjnej

Faza produkcyjna obejmuje 4 lata wytwarzania badanghtodziarko-
-zamraarek. W czasie catego cyklu produkcyjnego zostajgwarzonych
16 000 lodowek. kczny koszt ponoszony w tej fazie przyjmuje péstastpu-
jacego rownania:

Cyx =Co+Cs+C, (6)

gdzie:
Co — koszt fazy produkcyjnej,
C. — koszt energii,
Cy — koszty state,
C, — koszty zmienne.

Koszty fazy produkcyjnej wynosgztacznie 9 791 680,00 zt. Najekszy
udziat w nich maj koszty state. Koszty energii i koszty zmienne grejlizona
do siebie wielké¢. Maja one jednoczaie procentowo niewielki udziat w kosz-
tach produkcyjnych, jednal sstotne dla oblicze& LCC, gdyz wywieraj wptyw
na kaicowy wynik analizy.
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Tabela 2. Koszty fazy produkcyjnej

Rodzaj kosztu Wartas¢ zt
Koszt energii 29 959,20
Koszty state 9 732 403,80
Koszty zmienne 29 317,00

Korzystajc ze wzoru 6, otrzymano:

Cor =290959,20 +9 732 403,80 + 29 317 (7)
Cor =9 791 680,00 zt

Koszty fazy demontazu

Ostatnim etapem cyklzycia w myél zatozen metodyL CC jest faza popro-
dukcyjna. Nasfpuje zaprzestanie produkcji i w konsekwencji wprdeania
nowych produktéw na rynek. Zosdgponiesione koszty demouitai utylizacji.

W przeprowadzanej analizieCC koszt ten zostat oszacowany na podstawie
danych opracowanych przez figrmajmupca sie demontaem i utylizach m.in.
zuzytego sprztu elektrycznego i elektronicznego. Koszty demaumtautylizacji
chtodziarko-zamrzarki s3 réwne:

Cy=Cy + Cqyp + C, (8)
gdzie:
Cq — koszt demontau i utylizacja,
Cq — koszt transportu z max przewanika,

Cqgp — koszt przetwarzania (po diu przychodow ze sprzedasurowcow),
Ca — koszt utylizacji materiatow niebezpiecznych.

Tabela 3. Koszty demorita i utylizacji

Rodzaj kosztu Wartas¢ zt
Koszt transportu z mag przewdnika 166 400
Koszt przetwarzania (po agjiu przychodéw ze sprzedasurowcow) 158 400
Koszt utylizacji materiatéw niebezpiecznych 25 600

Korzystajc ze wzoru 8:

Cq =166 400 + 158 400 + 25 600 9)
Cq= 350 400 zt

otrzymano catkowity koszt demomtai utylizacji w wysokdci 350 400 zi.
Koszt ten zostat pomniejszony o przychody ze s@zedurowcdw pochodg
cych z demontau chtodziarko-zamearki. Ich przykladowe wartei rynkowe
to: miedz — ok. 14 zt/kg, aluminium — 3,40 zt/kg, cynk —{&ag.

Szczegolowe dane dotyge kosztéw poniesionych w poszczegdlnych fa-
zach podano w tabeli 4.



Tabela 4. Rachunek kosztéw cyklycia lodéwek
RACHUNEK KOSZTOW CYKLU ZYCIA LODOWEK
Faza Faza
ot przed- . popro-
Faza cyklu zycia produk- Faza produkeyjna dukeyj- RAZEM
cyjna na

Rok 0 1 2 3 4 5
Produkcja w szt 2 000 4000 6000 40 000 16000
PRZYCHODY ZE
SPRZEDAZY 4996 000 9992 000 14 988 000 9920 000 39 824 000
KOSZT
POCZATKOWY 390980 390 980
INWESTYCJI
Koszty projektowania 26 400 26 400
Koszty badan rynku 7500 7500
!(osm zakupu ur‘_/.qdycn 230 000 230 000
1 oprogramowania
Koszt analizy ryzyka 5280 5280
Koszt analizy wplywu <
na srodowisko 15000 15 000
KO%ZI oprncowanla 4400 4400
logistyki
Koszt dostosowania 64 000 64000
linii technologicznej
Koszt sprzetu 32000 32 000
rezerwowego
Koszt zwigzany
Z organizacja 6 400 6400
i odzyskiem
KOSZT MONTAZU
I ROZRUCHU 121 000 121 000
Koszt montazu
urzadzen 60 000 60 000
podstawowych
Koszt urzadzed 40000 40000
pomocniczych
Koszt szkolenia 15000 15 000
personelu (wstepnego)
!(0521 OPFHCOWEIF}IH 3000 3000
instrukeji obshugi
Koszt oceny przy 3000 3000
wykonaniu
KOSZT ENERGII 7 489,80 7 489,80 7 489,80 7 489,80 29 959,20
KOSZTY STALE 2 433 100,95 2 433 100,95 2 433 100,95 2 433 100,95 9 732 403,80
Koszly pracownicze 247 080,00 247 080,00 247 080,00 247 080,00 988 320,00
*koszt wynagrodzeh 198 280,00 198 280,00 198 280,00 198 280,00 793 120,00
T p—

koszt ubezpieczeni 48 800,00 48 800,00 48 800,00 48 800,00 195 200,00
spolecznych
Kuszi_y . . 1223 960,83 1223 960,83 1223 960,83 1223 960,83 4 895 843,32
materialow/surowcow
Koszty wymiany 5 040,00 5 040,00 5 040,00 5 040,00 20 160,00

|_sprzgtu

Koszty transportu 80 000,00 80 000,00 80 000,00 80 000,00 320 000,00
Koszty oplat za
licencje, koncesje, 36 080,00 36 080,00 36 080,00 36 080,00 144 320,00
patenty
Koszt ubezpieczenia 15 840,00 15 840,00 15 840,00 15 840,00 63 360,00
i podatki
Amortyzacja 113 000,00 113 000,00 113 000,00 113 000,00 452 000,00
Koszt strat 24 000,00 24 000,00 24 000,00 24 000,00 96 000,00
w produkcji
vkosz utraconych 12 000,00 12 000,00 12 000,00 12 000,00 48 000,00
korzysci
#), V]

koszt ponownego 12 000,00 12 000,00 12 000,00 12 000,00 48 000,00
uruchomienia
Pozostale koszty stale 688 100,119 688 100,119 688 100,119 688 100,119 2 752 400,48
KOSZTY ZMIENNE 6598 13842 4391 4486 29 317,00
Kaoszt okresowych 10000 10 000,00
szkolen pracowniczych
Koszt przerw 4523 2897 2961 3656 14 037,00
Koszt napraw 960 620 1430 830 3 840,00
gwarancyjnych
Kary i grzywny 1115 325 1 440,00
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KOSZT
DEMONTAZU 350 400 350 400,00
1UTYLIZACII
Koszt transportu

z marza przewoznika
Koszt przetwarzania
(po odjgeiu 158 400 158 400,00
przychodow ze
sprzedazy surowcow)
Koszt utylizacji
materialow 25 600 25 600,00
niebezpiecznych
KOSZTY OGOLEM 10 654 060,00

166 400 166 400,00

Tabela 5. Koszty cyklaycia chtodziarko-zamtarek w poszczegélnych fazach

Rodzaj kosztu Wartd
Cpp 511 980
Cpr 9 791 680
Cd 350 400
LCC =511 980 + 9 791 680 + 350 400 (10)

LCC =10 654 060,00

Z przeprowadzonej analizy wynikze 92% ponoszonych kosztéw to kosz-
ty pochodzce z fazy produkcyjnej. Pogtkowy etap to 5% wszystkich wydat-
kéw, natomiast faza poprodukcyjna pochtania rowBi wszystkich kosztow.

Koszty fazy eksploatacyjnej

Przeprowadzona do tego miejsca analiZ nie obejmuje kosztéw fazy
eksploatacji. Koszty te zostaponiesione przezzytkownika i nie obcizaja
bezpdrednio wytwoércy. Dla uwzgdnienia ich niezédne jest wczaiejsze
okreslenie kosztéw cykluzycia ponoszonych przez konsumerit&C dla na-
bywcy badanej chtodziarko-zameaki jest rowne:

LCCN=C, +C, (11)

gdzie:
LCCN - cena kosztow cyklzycia przez aytkownika,
C, — koszt nabycia,
C, — kosz posiadania.

Koszt nabycia jest to kwota, jaknusi zaptagi konsument przy zaku-
pie chtodziarko-zameaarki. Jest to dla niego koszt patizowy. Cena bada-
nej chtodziarko-zamrarki to kwota 1600 zt. Po dokonaniu zakupiytd
kownik rozpoczyna eksploatacjNa tym etapie zostajponoszone koszty
energii i wytkowania:
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Cp=Ce+Cu (12)

gdzie:
C. — koszt enerqii,
C, — koszt uytkowania.

Badana chtodziarko-zami@rka zuywa rocznie ok. 253 kWh. Uwzglnia-
jac cere za pobor energii na poziomie 0,36z¢kWh oraz prmyjpc 15 lat uyt-
kowania, koszt energii wynosi 910,80 zi. Do kosztdwytkowania nalea tez
koszty czyszczenia oraz wszelkie naprawy dokonywamekresie gwarancyj-
nym. W chagu 15 lat konsument podczas czyszczenigwa 120 | cieptej wody
oraz 600 ml detergentu, a t@kwymienia 3 razy czynnik chioalzy R600. Prze-
liczajac to na koszty, otrzymano: kosztzgaia wody — 1,55 zt, koszt detergentu
— 4 zt, koszt naprawy (stawka serwisanta + dojazaJ0 zt, czyli koszt zytko-
wania chtodziarko-zamsarki w okresie 15 lat wynosi 275,55, natomiast catk
wity koszt posiadania to 1186,35 zt.

C,=910,80 + 275,55 (13)
C,=1186,35zt

Analiza LCC badanej chtodziarko-zaniarki przeprowadzona z punktu
widzenia jej aytkownika prowadzi do nagbujacego wyliczenia catkowitego
kosztu:

LCCN=C, +C, (14)
LCCN =1 600 + 1 186,35
LCCN = 2 786,35 zt

W prezentowanym przypadku zaémo, ze koszt demonta i utylizacji to
koszt, ktéry ponosi wytwdrca. Istnigjednak sytuacje, w ktorych koszt ten po-
nosi wytkownik. Jest to kwota 60 zt za chiodziarko-zamarée. Uwzglkdniajac
koszt demontau i utylizacji, okr&lono:

gdzie:
LCCN = ocena kosztow cykliycia uzytkownika lodowki,
C, = koszt nabycia,
C, = kosz posiadania,
Cy= kosz demontau.

Z powyzszego wzoru wynika catkowity koszt cykiycia ponoszony przez
uzytkownika. Wynosi on:

LCCN=1600+ 1 185,36 + 60 (16)
LCCN = 2 845,36 zt
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Ocena kosztu cyklaycia chtodziarko-zamearki z uwzgédnieniem kosztu
koncowego zagospodarowania daje kyv@845,36 zi, przy czym koszt nabycia
to 56% catej kwoty.

Whnioski

Kazdy projekt inwestycyjny wymaga oceny jego optacétngrzez przed-
siebiorstwo. Aby tego dokorga nalery rozway¢é minimum dwa alternatywne
warianty rozwizania [5]. Rozwizania te z reguly dula sie wzajemnie wyklu-
czaly, tzn. przyjcie jednego z nich odrzuca migvosé przyjecia pozostatych.
W rozpatrywanym przypadku kluczowymi czynnikami ywgjacymi na osta-
teczry wielkos¢ kosztow LCC byly koszty poniesione w fazie produkcyjnej.
Stanowi one 92% wszystkich ponoszonych kosztow. Faz preeldxcyjna to
5% wszystkich wydatkéw, natomiast faza poprodukayjstanowi ok 3%
wszystkich kosztow.

Z punktu widzenia klienta produkt jest ca&dmwym pakietem korZci,
osiaganych podczas jegaywania. Poza cenzakupu klient ponosi tak koszty
eksploatacji oraz serwisu. W rozpatrywanym przypadk 15-letnim okresie
uzytkowania koszty te wyniosty 56% ceny zakupuadeenia. Zatem firma zo-
rientowana na klienta powinna usialawoje ceny zgodnie z postrzeganymi
przez klientéw korz§ciami i kosztami. Aby ustalicere, sprzedawca musi zro-
zumiet zardwno postrzegane przez klienta kéczyjak i inne nk cena koszty.
Klienci porownuj korzysci zwiazane z zakupem z kosztami, jakie mugn-
nies¢; kiedy relacje midzy korzyéciami i kosztami g dla rozwaanego produktu
najlepsze, klient jest sktonny nabgrodukt.
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Recenzent:
Krzysztof SZEWCZAK

Life Cycle Costing (LCC) known as modern model ofife cycle cost
management based on example of technical object
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Summary

LCC (Life Cycle Costing) supporting evaluation bktinvestment project
for construction and operation of the technicaleobjsuch as a fridge-freezer
model kf320 Gram was presented. The proceedingsadelogy and the model
life cycle cost analysis were given. The LCC metiiogy takes into account
the allocation of costs to the costs borne by thaeufacturer in pre-production,
production and post-production. The post-productiosts were divided into
costs generated by the producer and the consumgting from the operation
of the device.





