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LIFE  CYCLE  COSTING  (LCC)  JAKO  NOWOCZESNY 
MODEL  ZARZ ĄDZANIA  KOSZTAMI  CYKLU  śYCIA  

NA  PRZYKŁADZIE  OBIEKTÓW  TECHNICZNYCH 

Słowa kluczowe 

Rachunek kosztów cyklu Ŝycia produktu, zarządzanie kosztami, zarządzanie 
cyklem Ŝycia. 

Streszczenie 

W artykule przedstawiono koncepcję LCC (Life Cycle Costing) wspomaga-
jącą ocenę projektu inwestycyjnego związanego z budową i eksploatacją obiek-
tu technicznego, jakim jest chłodziarko-zamraŜarka model Gram kf320. Scha-
rakteryzowano metodykę postępowania oraz podano model analizy kosztu cyklu 
Ŝycia. W metodyce LCC uwzględniono podział kosztów na koszty ponoszone 
przez producenta w fazie przedprodukcyjnej, produkcyjnej i poprodukcyjnej.  
W tej ostatniej koszty podzielono na koszty ponoszone przez producenta, jak  
i przez konsumenta wynikające z eksploatacji urządzenia. 

1. Metodyka 

Analiza LCC jest połączeniem aspektów ekonomicznych i technicznych 
ocenianego projektu w prognozowanym czasie jego trwania. Polska Norma  
PN-EN 60300-3-3 definiuje LCC jako „łączny koszt ponoszony w cyklu Ŝycia 
wyrobu” [1]. 
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Na ogół łączne koszty ponoszone na wymienionych wyŜej etapach moŜna 
podzielić na koszty nabycia, koszty posiadania i koszty likwidacji [2]. 

 
LCC = Kosztnabycia + Kosztposiadania + Kosztlikwidacji (1) 

 
Wśród kosztów cyklu Ŝycia produktu moŜna wyróŜnić następujące kategorie: 

– koszty badań i rozwoju, 
– koszty konstruowania i produkcji, 
– koszty wsparcia procesu produkcji i eksploatacji produktu, 
– koszty wycofania produktu z rynku. 

Koszty badań i rozwoju obejmują koszty planowania produktu, prowadze-
nia prac badawczych, dokumentacji projektowej, oprogramowania, przeprowa-
dzania testów produktów i ich oceny.  

Koszty konstruowania i produkcji są związane z opracowaniem najkorzyst-
niejszego projektu wyrobu i sekwencji procesów wytwórczych niezbędnych do 
wytworzenia oraz montaŜu poszczególnych części produktu. Obejmują one 
koszty zarządzania procesem konstruowania i wytwarzania produktu, analizy 
technologii przemysłowej i operacji produkcyjnych, prac konstrukcyjnych, wy-
twarzania i kontroli jakości [3].  

Koszty wsparcia procesu produkcji i eksploatacji produktu obejmują m.in. 
koszty dystrybucji (marketingu, sprzedaŜy, transportu, zarządzania sprzedaŜą  
i przemieszczaniem produktów) i serwisu dla konsumentów. Koszty uŜytkowa-
nia produktu i obsługi serwisowej odgrywają coraz większą rolę dla nabywców, 
gdyŜ mogą kilkakrotnie przekraczać cenę nabycia produktu [4].  

Koszty wycofania produktu z rynku są związane przede wszystkim z jego 
wpływem na środowisko naturalne (demontaŜ, utylizacja) i mogą stanowić zna-
czącą część całego LCC. Ogólna formuła obliczeniowa kosztów ponoszonych 
przez przedsiębiorstwo w całym cyklu Ŝycia produktu Kc moŜe przyjąć następu-
jącą postać: 
 

Kc = Kbr + Kw + Kso + Kz   (2) 
 

gdzie: 
Kbr – koszty badań i rozwoju, 
Kw  – koszty wytworzenia poniesione w całym cyklu Ŝycia produktu, 
Kso – koszty sprzedaŜy i ogólnego zarządu poniesione w całym cyklu Ŝy- 

   cia produktu, 
Kz – koszty zakończenia produkcji [4]. 

 

Przy obliczaniu rachunku kosztów cyklu Ŝycia produktu bardzo waŜne jest, 
aby przy podejmowaniu decyzji uwzględnić ryzyko i moŜliwy zakres zmiany 
wyników LCC. Niepewność obliczeń analizy uzaleŜniona jest od poszczegól-
nych etapów cyklu Ŝycia, w których są wykonywane. Punktem wyjścia jest za-
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łoŜenie, Ŝe 80% kosztów jest przesądzonych na etapie rozwoju i projektowa-
nia[5].  

2. Analiza kosztów cyklu Ŝycia (LCC) chłodziarko-zamraŜarki 

W ocenie kosztów cyklu Ŝycia badanej chłodziarko-zamraŜarki załoŜono, iŜ 
wykorzystana zostanie metoda szacowania kosztów przez analogię z uwzględ-
nieniem etapów cyklu Ŝycia. Natomiast dane potrzebne do obliczeń szacowane 
będą na podstawie danych historycznych dostępnych dla podobnych modeli 
chłodziarko-zamraŜarek wycofanych juŜ z produkcji, z uwzględnieniem inflacji 
[6]. ZałoŜono równieŜ, Ŝe tok postępowania dla obliczeń analitycznych przyjmie 
następujący zakres oraz formę: 
– określenie struktury kosztów, 
– ustalenie kosztów dla poszczególnych kategorii struktury kosztów, 
– analiza LCC z punktu widzenia producenta, 
– analiza LCC z punktu widzenia uŜytkownika. 

Zilustrowany w niniejszej pracy model LCC oparty został na trzech głów-
nych fazach cyklu Ŝycia (zgodnie z nomenklaturą przyjętą dla metody LCC mó-
wi się o fazach, a nie etapach cyklu Ŝycia), a LCC obliczono przez dodanie róŜ-
nych kosztów uzyskanych w poszczególnych fazach. Dodatkowym elementem 
opisu jest podział LCC na koszty ponoszone przez producenta wyrobu oraz jego 
nabywców. W analizie wykorzystano metodę szacowania kosztów przez analo-
gię. Ponadto porównywano koszty z danymi historycznymi dostępnymi dla po-
dobnych modeli chłodziarko-zamraŜarek wycofanych juŜ z produkcji z uwzględ-
nieniem inflacji. 

Dla rozpatrywanego przykładu załoŜono czteroletni cykl produkcyjny, przy 
prognozowanej wielkości sprzedaŜy w kolejnych latach: 2000 szt., 4000 szt., 
6000 szt., 4000 szt. 

Ocena kosztów cyklu Ŝycia oparta została na podziale kosztów ponoszo-
nych w fazach: 
– przedprodukcyjnej, 
– produkcyjnej, 
– poprodukcyjnej. 

Sumaryczny koszt opisuje wzór: 
 

LCC = Cpp + Cpr + Cd    (3) 
 

gdzie: 
LCC – ocena kosztów cyklu Ŝycia, 
Cpp – koszt fazy przedprodukcyjnej, 
Cpr – koszt fazy produkcyjnej, 
Cd – koszt fazy poprodukcyjnej (demontaŜ i utylizacja). 
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Koszty fazy przedprodukcyjnej 

Ocena kosztów cyklu Ŝycia to ujęcie kosztów ponoszonych od zrodzenia 
się koncepcji, poprzez produkcję aŜ do wycofania produktu z rynku. W fazie 
przedprodukcyjnej zostają poniesione koszty początkowe inwestycji oraz koszt 
montaŜu i rozruchu. 
 

                          Cpp = Cic + Cin     (4) 
 

gdzie: 
Cpp – koszt fazy przedprodukcyjnej, 
Cic – koszt początkowy inwestycji, 
Cin – koszt montaŜu i rozruchu. 

 

Zestawienie kosztów fazy przedprodukcyjnej obrazuje tab. 1. 
 
Tabela 1. Koszty fazy przedprodukcyjnej  
 

Rodzaj kosztu Wartość zł 
Koszt początkowy inwestycji 390 980 zł 
Koszt montaŜu i rozruchu 121 000 zł 

 

Tak więc łączny koszt fazy przedprodukcyjnej to 511 980 zł, w którym 
76% to koszt początkowy inwestycji. 

Koszty fazy produkcyjnej 

Faza produkcyjna obejmuje 4 lata wytwarzania badanych chłodziarko- 
-zamraŜarek. W czasie całego cyklu produkcyjnego zostaje wytworzonych  
16 000 lodówek. Łączny koszt ponoszony w tej fazie przyjmuje postać następu-
jącego równania: 
 

Cpr  = Ce + Cst + Cz     (6) 
 

gdzie: 
Cpr  – koszt fazy produkcyjnej, 
Ce – koszt energii, 
Cst – koszty stałe, 
Cz – koszty zmienne. 

 

Koszty fazy produkcyjnej wynoszą łącznie 9 791 680,00 zł. Największy 
udział w nich mają koszty stałe. Koszty energii i koszty zmienne mają zbliŜoną 
do siebie wielkość. Mają one jednocześnie procentowo niewielki udział w kosz-
tach produkcyjnych, jednak są istotne dla obliczeń LCC, gdyŜ wywierają wpływ 
na końcowy wynik analizy. 
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Tabela 2. Koszty fazy produkcyjnej  
 

Rodzaj kosztu Wartość zł 
Koszt energii 29 959,20 
Koszty stałe 9 732 403,80 
Koszty zmienne 29 317,00 
 

Korzystając ze wzoru 6, otrzymano: 
 

Cpr  = 29 959,20 + 9 732 403,80 + 29 317   (7) 
Cpr = 9 791 680,00 zł 

Koszty fazy demontaŜu 

Ostatnim etapem cyklu Ŝycia w myśl załoŜeń metody LCC jest faza popro-
dukcyjna. Następuje zaprzestanie produkcji i w konsekwencji wprowadzania 
nowych produktów na rynek. Zostają poniesione koszty demontaŜu i utylizacji. 
W przeprowadzanej analizie LCC koszt ten został oszacowany na podstawie 
danych opracowanych przez firmę zajmującą się demontaŜem i utylizacją m.in. 
zuŜytego sprzętu elektrycznego i elektronicznego. Koszty demontaŜu i utylizacji 
chłodziarko-zamraŜarki są równe: 
 

                Cd = Cdt + Cdp + Cdu,     (8) 
 

gdzie: 
Cd  – koszt demontaŜu i utylizacja,  
Cdt  – koszt transportu z marŜą przewoźnika, 
Cdp – koszt przetwarzania (po odjęciu przychodów ze sprzedaŜy surowców), 
Cdu – koszt utylizacji materiałów niebezpiecznych. 

 
Tabela 3. Koszty demontaŜu i utylizacji 
 

Rodzaj kosztu Wartość zł 
Koszt transportu z marŜą przewoźnika 166 400 
Koszt przetwarzania (po odjęciu przychodów ze sprzedaŜy surowców) 158 400 
Koszt utylizacji materiałów niebezpiecznych 25 600 

 

Korzystając ze wzoru 8: 
 

 Cd = 166 400 + 158 400 + 25 600    (9) 
                       Cd = 350 400 zł 
 

otrzymano całkowity koszt demontaŜu i utylizacji w wysokości 350 400 zł. 
Koszt ten został pomniejszony o przychody ze sprzedaŜy surowców pochodzą-
cych z demontaŜu chłodziarko-zamraŜarki. Ich przykładowe wartości rynkowe 
to: miedź – ok. 14 zł/kg, aluminium – 3,40 zł/kg, cynk – 2 zł/kg. 

Szczegółowe dane dotyczące kosztów poniesionych w poszczególnych fa-
zach podano w tabeli 4. 



 PROBLEMY  EKSPLOATACJI 1-2012 
 
 

104 

Tabela 4. Rachunek kosztów cyklu Ŝycia lodówek 
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Tabela 5. Koszty cyklu Ŝycia chłodziarko-zamraŜarek w poszczególnych fazach 
 

Rodzaj kosztu Wartość 
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 wynika, Ŝe 92% ponoszonych kosztów to kosz-

ty pochodzące z fazy produkcyjnej. Początkowy etap to 5% wszystkich wydat-
ków, natomiast faza poprodukcyjna pochłania równieŜ 3% wszystkich kosztów. 

Koszty fazy eksploatacyjnej 

Przeprowadzona do tego miejsca analiza LCC nie obejmuje kosztów fazy 
eksploatacji. Koszty te zostają poniesione przez uŜytkownika i nie obciąŜają 
bezpośrednio wytwórcy. Dla uwzględnienia ich niezbędne jest wcześniejsze 
określenie kosztów cyklu Ŝycia ponoszonych przez konsumenta. LCC dla na-
bywcy badanej chłodziarko-zamraŜarki jest równe: 

 
LCCN = Cn + Cp    (11) 

 
gdzie: 

LCCN  – cena kosztów cyklu Ŝycia przez uŜytkownika, 
Cn – koszt nabycia, 
Cp – kosz posiadania. 

 

Koszt nabycia jest to kwota, jaką musi zapłacić konsument przy zaku-
pie chłodziarko-zamraŜarki. Jest to dla niego koszt początkowy. Cena bada-
nej chłodziarko-zamraŜarki to kwota 1600 zł. Po dokonaniu zakupu uŜyt-
kownik rozpoczyna eksploatację. Na tym etapie zostają ponoszone koszty 
energii i uŜytkowania: 
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Cp = Ce + Cu    (12) 
 

gdzie: 
Ce  – koszt energii, 
Cu – koszt uŜytkowania. 

 

Badana chłodziarko-zamraŜarka zuŜywa rocznie ok. 253 kWh. Uwzględnia-
jąc cenę za pobór energii na poziomie 0,36zł/kWh oraz przyjmując 15 lat uŜyt-
kowania, koszt energii wynosi 910,80 zł. Do kosztów uŜytkowania naleŜą teŜ 
koszty czyszczenia oraz wszelkie naprawy dokonywane po okresie gwarancyj-
nym. W ciągu 15 lat konsument podczas czyszczenia zuŜywa 120 l ciepłej wody 
oraz 600 ml detergentu, a takŜe wymienia 3 razy czynnik chłodzący R600. Prze-
liczając to na koszty, otrzymano: koszt zuŜycia wody – 1,55 zł, koszt detergentu 
– 4 zł, koszt naprawy (stawka serwisanta + dojazd) – 270 zł, czyli koszt uŜytko-
wania chłodziarko-zamraŜarki w okresie 15 lat wynosi 275,55, natomiast całko-
wity koszt posiadania to 1186,35 zł. 

 

             Cp = 910,80 + 275,55     (13) 
Cp = 1 186,35 zł 

 

Analiza LCC badanej chłodziarko-zamraŜarki przeprowadzona z punktu 
widzenia jej uŜytkownika prowadzi do następującego wyliczenia całkowitego 
kosztu: 

 

    LCCN = Cn + Cp                      (14) 
LCCN = 1 600 + 1 186,35 

LCCN = 2 786,35 zł 
 

W prezentowanym przypadku załoŜono, Ŝe koszt demontaŜu i utylizacji to 
koszt, który ponosi wytwórca. Istnieją jednak sytuacje, w których koszt ten po-
nosi uŜytkownik. Jest to kwota 60 zł za chłodziarko-zamraŜarkę. Uwzględniając 
koszt demontaŜu i utylizacji, określono: 

 
  LCCN = Cn + Cp + Cd    (15) 

 

gdzie: 
LCCN = ocena kosztów cyklu Ŝycia uŜytkownika lodówki, 
Cn = koszt nabycia, 
Cp = kosz posiadania, 
Cd = kosz demontaŜu. 

 

Z powyŜszego wzoru wynika całkowity koszt cyklu Ŝycia ponoszony przez 
uŜytkownika. Wynosi on: 

 

                   LCCN = 1 600 + 1 185,36 + 60    (16) 
LCCN = 2 845,36 zł 
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Ocena kosztu cyklu Ŝycia chłodziarko-zamraŜarki z uwzględnieniem kosztu 
końcowego zagospodarowania daje kwotę 2845,36 zł, przy czym koszt nabycia 
to 56% całej kwoty. 

Wnioski 

KaŜdy projekt inwestycyjny wymaga oceny jego opłacalności przez przed-
siębiorstwo. Aby tego dokonać, naleŜy rozwaŜyć minimum dwa alternatywne 
warianty rozwiązania [5]. Rozwiązania te z reguły będą się wzajemnie wyklu-
czały, tzn. przyjęcie jednego z nich odrzuca moŜliwość przyjęcia pozostałych. 
W rozpatrywanym przypadku kluczowymi czynnikami wpływającymi na osta-
teczną wielkość kosztów LCC były koszty poniesione w fazie produkcyjnej. 
Stanowią one 92% wszystkich ponoszonych kosztów. Faz przedprodukcyjna  to 
5% wszystkich wydatków, natomiast faza poprodukcyjna stanowi ok 3% 
wszystkich kosztów. 

Z punktu widzenia klienta produkt jest całościowym pakietem korzyści, 
osiąganych podczas jego uŜywania. Poza ceną zakupu klient ponosi takŜe koszty 
eksploatacji oraz serwisu. W rozpatrywanym przypadku w 15-letnim okresie 
uŜytkowania koszty te wyniosły 56% ceny zakupu urządzenia. Zatem firma zo-
rientowana na klienta powinna ustalać swoje ceny zgodnie z postrzeganymi 
przez klientów korzyściami i kosztami. Aby ustalić cenę, sprzedawca musi zro-
zumieć zarówno postrzegane przez klienta korzyści, jak i inne niŜ cena koszty. 
Klienci porównują korzyści związane z zakupem z kosztami, jakie muszą po-
nieść; kiedy relacje między korzyściami i kosztami są dla rozwaŜanego produktu 
najlepsze, klient jest skłonny nabyć produkt. 
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Life Cycle Costing (LCC) known as modern model of life cycle cost  
management based on example of  technical object 
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Summary 

LCC (Life Cycle Costing) supporting evaluation of the investment project 
for construction and operation of the technical object such as a fridge-freezer 
model kf320 Gram was presented. The proceedings methodology and the model 
life cycle cost analysis were given. The LCC methodology takes into account 
the allocation of costs to the costs borne by the manufacturer in pre-production, 
production and post-production. The post-production costs were divided into 
costs generated by the producer and the consumer resulting from the operation 
of the device. 




