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ne zakupy lub od momentu, gdy powstaj¹ zwi¹zane z zaku-
pem pierwsze koszty.

Przedsiêbiorcza dzia³alnoœæ u¿ytkownika ukierunkowana
jest zawsze na aktualne sytuacje. Dlatego te¿ odró¿nia siê
zasadniczo zarz¹dzanie kosztami LCC w celu przeprowadze-
nia przetargu i oceny ofert, od zarz¹dzania kosztami LCC
w celu dokonania rzeczywistego zakupu, przeprowadzenia
weryfikacji, czy te¿ zarz¹dzanie kosztami LCC dla pojazdów
znajduj¹cych siê ju¿ w u¿ytkowaniu lub wprowadzanych do
eksploatacji. Podczas gdy na pocz¹tku (faza 1–2) polityka
przedsiêbiorcy uwzglêdnia przede wszystkim tendencje
rozwojowe, to w okresie póŸniejszym (faza 3–4) punkt ciê¿-
koœci przenosi siê na rozpoznanie, czy osi¹gniête zostan¹
za³o¿one wielkoœci ruchowo-ekonomiczne, wymagana nieza-
wodnoœæ i dyspozycyjnoœæ. Ró¿nice wynikaj¹ z faktu, ¿e prze-
targ ma charakter publiczny, podczas gdy w fazach zakupu
i weryfikacji okreœlone s¹ pewne zwyczaje postêpowania
pomiêdzy partnerami umowy, a w fazie u¿ytkowania, u¿yt-
kownik musi sam „poradziæ sobie ze swoim pojazdem”. Ma
to zasadniczy wp³yw na stopieñ „uwra¿liwienia” pojawiaj¹-
cych siê w poszczególnych fazach danych (parametrów),
poniewa¿ chodzi przy tym równie¿ o dane (parametry), któ-
re maj¹, dla bêd¹cego pod presj¹ konkurencji przedsiêbior-
stwa, znaczenie ekonomiczne. Rozwa¿ania te powinny wy-
jaœniæ, ¿e z rzemieœlniczego punktu widzenia, organizacja
banku danych powi¹zanego z kosztami LCC jest tylko tech-
nicznym problemem elektronicznego systemu przetwarzania
danych, któremu jednak¿e nale¿y dostarczyæ danych o spo-
sobie ingerencji do osi¹gniêcia okreœlonych celów z punktu
widzenia przedsiêbiorstwa.

Z punktu widzenia ka¿dego u¿ytkownika zarz¹dzanie kosz-
tami LCC i pasuj¹cy do niego model s¹ o tyle wa¿ne, o ile
jest rzecz¹ op³acaln¹ mieæ przysz³oœciowy pogl¹d na zagad-
nienie bilansowania siê zakupu. Jest rzecz¹ znan¹, ¿e w po-
cz¹tkowych okresach cyklu ¿ycia pojazdu, ju¿ na etapie kon-
cepcji i projektowania, okreœlonych zostaje ok. 65% do 80%
póŸniejszych nak³adów na eksploatacjê i utrzymanie. Pozwala
to na sformu³owanie konkluzji, ¿e doœwiadczenia praktyków
z zakresu eksploatacji i utrzymania, id¹ce w parze z kompe-
tencjami projektanta i konstruktora, bêd¹ prowadziæ do po-
zytywnych efektów synergicznych (pozytywnego wspó³dzia-
³ania) przy tworzeniu nowych pojazdów. Rozwój wspó³pracy
pomiêdzy przedsiêbiorstwami zwi¹zanymi z projektowaniem
i u¿ytkowaniem pojazdów, np. poprzez organizowanie pro-
jektów ³¹czonych, by³oby jednym ze sposobów prowadz¹-
cych do tego celu. Istniej¹ce ju¿ pierwsze próby takiego
wspó³dzia³ania zachêcaj¹ do kontynuowania tej drogi. W jed-
nym ze wspieranych przez Federalne Ministerstwo Szkolnic-
twa, Nauki, Badañ Naukowych i Technologii (BMBF) projek-
tów ³¹czonych, pod nazw¹ „Bahnkreis” („okrêg kolejowy”),
uczestnicz¹: Kolej Niemiecka (DB) wraz z jeszcze jednym
oferentem us³ug transportowych, dwaj producenci pojazdów
szynowych oraz instytucje naukowe. Program ten ma za
zadanie zbadaæ „d³ugotrwa³e gospodarowanie w okrêgu ko-
lejowym na przyk³adzie pojazdów szynowych” oraz m.in.
przygotowaæ obiegowy model LCC dla pojazdów szynowych.

Metoda
analizy kosztów
ca³kowitych
pojazdu
w okresie
jego u¿ytkowania

Decyzje inwestycyjne dotycz¹ce zakupu nowocze-
snych pojazdów wymagaj¹ wczeœniejszego technicz-
nego rozeznania oferty rynkowej i wykonania anali-
zy kosztów pojazdów. Aby na podstawie prognozy
kosztów cyklu ¿ycia (Life Cycle Cost – LCC) uzyskaæ
korzyœci o wymiarze ekonomicznym, wymagana jest
praca z odpowiednim modelem, który w prognozie
kosztów zgodnie odzwierciedla³by takie techniczne
w³aœciwoœci produktów, jak np.: niezawodnoœæ, sto-
pieñ dyspozycyjnoœci, ³atwoœæ utrzymania pojazdu
w dobrym stanie technicznym, bezpieczeñstwo (Re-
liability, Availability, Maintainability, Safety-RAMS).
Model taki musi s³u¿yæ jako narzêdzie mena¿erskie,
musi wiêc przedstawiaæ dane i fakty w takiej zale¿-
noœci, aby na ich podstawie mo¿liwe by³o podejmo-
wanie strategicznych rozstrzygniêæ decyduj¹cych
o inwestycjach w zakresie kupna nowych pojazdów.

W artykule przedstawiono model LCC kolei niemieckich (DB)
oraz przyk³adowo omówiono wzorowo przeprowadzon¹ ana-
lizê kosztów LCC, wykonan¹ dla poci¹gu motorowego z sil-
nikiem wysokoprê¿nym typu 628.

Punkt wyjœciowy dla koncepcji modelu LCC
Z doœwiadczenia wszystkich u¿ytkowników pojazdów szyno-
wych wynika, ¿e koszty przewidziane na zakup nowych po-
jazdów to tylko czêœæ kosztów zwi¹zanych z nabyciem i eks-
ploatacj¹ taboru. Dlatego te¿ modele kosztów LCC zmierzaj¹
do wykrycia wszystkich kosztów, które przewoŸnik musi
uwzglêdniæ, aby w pe³ni i bez strat móc œwiadczyæ przewi-
dywan¹ us³ugê. Z zagadnieniem tym skojarzony jest termin
„kosztu cyklu ¿ycia” – LCC (Life Cycle Cost), który w rów-
nym stopniu towarzyszy pojazdowi na ka¿dym odcinku jego
¿ycia, od projektu poczynaj¹c, a na procesie z³omowania i re-
cyrkulacji pojazdu koñcz¹c (rys. 1). Dla u¿ytkownika, z eko-
nomiczno-eksploatacyjnego punktu widzenia, droga ¿yciowa
pojazdu rozpoczyna siê dopiero od przetargu na zaplanowa-
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Struktura kosztów modelu LLC na kolei niemieckiej
Model kosztów LCC zawsze obejmuje bilansowanie w cza-
sie, w przeci¹gu którego u¿ytkownik modelu chcia³y prze-
prowadziæ badania. Dla bilansowanego okresu model LCC
musi wystarczaj¹co dok³adnie odwzorowywaæ potrzebn¹
strukturê kosztów. Sprawdzi³a siê strukturyzacja kosztów
polegaj¹ca na wyró¿nieniu zespo³ów kosztów, sk³adowych
zespo³ów kosztów i kosztów poszczególnych sk³adników. Aby
nie dopuœciæ do nieusprawiedliwionych wzrostów nak³adów,
u¿ytkownik modelu powinien mieæ mo¿liwoœæ okreœlenia,
jakiego rodzaju koszty chcia³by w ogóle uwzglêdniæ, w zwi¹z-
ku z tym, jakie warianty obliczeñ powinny byæ zastosowane,
b¹dŸ jak g³êboko powinna siêgaæ przeprowadzana analiza.
Mo¿liwoœæ ta pozwala u¿ytkownikowi, w jego konkretnym
przypadku, miarodajnie analizowaæ czynniki kosztotwórcze.
W efekcie suma zespo³ów kosztów stanowi ca³kowite koszty

LCC, które mog¹ byæ prezentowane dla ca³ego okresu u¿yt-
kowania pojazdu, w postaci wyników obliczeñ z roz³o¿eniem
na poszczególne lata. Jako dane wejœciowe wykorzystywa-
ne s¹ techniczne w³aœciwoœci produktu – w danym przypad-
ku odwo³anie siê do odpowiednich naukowych banków da-
nych – oraz dane dotycz¹ce u¿ytkowania i utrzymania, które
w zale¿noœci od celu przeznaczenia u¿ywane bêd¹ jako war-
toœci docelowe, referencyjne, testowe b¹dŸ polowe. Na ry-
sunku 2 przedstawiona jest podstawowa struktura modelu
LCC Kolei Niemieckiej.

Poszczególne zespo³y kosztów oraz ich podzia³ w zasa-
dzie nie wymagaj¹ dodatkowych wyjaœnieñ. Odmiennie od
innych modeli LCC, zaimplementowany jest zespó³ kosztów
odnoszony do drogi jezdnej. Do tego zapewne konieczne jest
kilka uwag, aby przybli¿yæ trochê temat.

Rys. 1. Szczegó³owa prezentacja zarz¹dzaniem kosztami LCC

Rys. 2. Struktura kosztów LCC modelu Kolei Niemieckiej
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W zakresie bilansu kosztów cyklu ¿ycia, z punktu widze-
nia u¿ytkownika pojazdów szynowych, powinny zostaæ za-
warte wszystkie koszty, których wydatkowanie jest niezbêd-
ne do zapewnienia okreœlonych us³ug transportowych. Pojazd
szynowy mo¿e zrealizowaæ pewne us³ugi transportowe tyl-
ko przy wspó³dzia³aniu z drog¹ kolejow¹. Dlatego te¿ w ze-
spole kosztów „droga jezdna” ujête s¹ koszty wynikaj¹ce
z budowy i utrzymania dróg kolejowych. Wa¿ny jest przy tym
przyczynowy zwi¹zek miêdzy pojazdami a nak³adami kosz-
tów na infrastrukturê drogi kolejowej. Jako jeden z przyk³a-
dów mo¿na wymieniæ przetestowanie trasy dla zastosowa-
nia nowoczesnych poci¹gów z przechylnym pud³em wagonu.
Konieczne na ten cel nak³ady finansowe s¹ stosunkowo ³a-
twe do ujêcia (np. inwestycje, koszty utrzymania urz¹dzeñ
w dobrym stanie technicznym). Jedynie czêœæ kosztów ba-
danego obiektu, dotycz¹ca u¿ytkowania drogi kolejowej, za-
liczana na poczet kosztów LCC mo¿e byæ uznana za spor-
n¹, poniewa¿ trasa u¿ytkowana jest równie¿ przez inne
pojazdy, bêd¹ce poza zakresem badania modelowego.

Sprawa jest trochê bardziej skomplikowana jeœli chodzi
o odpowiedzialnoœæ za powstawanie szkód. Jest rzecz¹ bez-
sprzeczn¹, ¿e zu¿ycie danego odcinka trasy powodowane
jest przez wszystkie poci¹gi je¿d¿¹ce po tej trasie, w zwi¹zku
z tym i koszt utrzymania trasy (utrzymanie w dobrym sta-
nie technicznym, modernizacja) okreœlany jest jako suma
kosztów u¿ytkowania wszystkich t¹ tras¹ je¿d¿¹cych poci¹-
gów. Jednak¿e udzia³ w tych kosztach mo¿e byæ zró¿nico-
wany w zale¿noœci od rodzaju pojazdu i sposobu u¿ytkowa-
nia trasy. Wa¿nymi czynnikami wp³ywaj¹cymi na zu¿ycie
trasy s¹ parametry pojazdu (np. masa, liczba osi) i warunki
ruchowe (np. czêstotliwoœæ kursowania, prêdkoœæ), jak rów-
nie¿ cechy konstrukcyjne (np. poci¹g z przechylnym pud³em,
w przeciwstawieniu do lokomotywy z silnikiem ³o¿yskowa-
nym na osi). Model kosztów LCC Kolei Niemieckiej przewi-
duje mo¿liwoœæ uwzglêdniania udzia³u w szkodach, ale po-
zostawia do dyspozycji u¿ytkownikowi modelu czy cecha ta
ma byæ uwzglêdniana w obliczeniach, czy te¿ wp³yw ten na
koszty cyklu ¿ycia ma byæ pominiêty.

Prawdziwy problem powstaje przy rozpatrywaniu op³at
za prawo u¿ytkowania drogi kolejowej i op³atach dworco-
wych, które zawarte s¹ w zespole kosztów „droga kolejo-
wa”. Koszty te rzeczywiœcie powstaj¹ dla dostawcy us³ug
transportowych, przy czym odwzorowane s¹ one w modelu
kosztów LCC jako koszty sk³adowe zespo³u kosztów „droga
kolejowa”. Podstaw¹ do oszacowania kosztów za u¿ywal-
noœæ drogi kolejowej i op³at dworcowych jest cenowy kata-
log trasy. Rzeczywisty problem jest znacznie wiêkszy.

Przedmiotem reformy kolejnictwa, miêdzy innymi, by³o
i jest d³ugotrwa³e zwiêkszenie konkurencyjnoœci kolei w ru-
chu osobowym i towarowym. Kolej Niemiecka musi konku-
rowaæ z jednej strony z innymi przedsiêbiorstwami kolejo-
wymi, dzia³aj¹cymi w obszarze infrastruktury kolejowej,
z drugiej strony z przedsiêbiorstwami komunikacyjnymi, pra-
cuj¹cymi na innych polach, np. w obszarze infrastruktury
drogowej, na drogach ¿eglugi œródl¹dowej, czy na szlakach
powietrznych.

Badanie kosztów LCC, w wiêkszoœci przypadków, ma na
celu danie mo¿liwoœci porównania rozwi¹zañ us³ug komuni-
kacyjnych oferowanych przez ró¿nych dostawców. W tym
celu bardzo wa¿n¹ rzecz¹ jest uwzglêdnienie ró¿nic miêdzy
konkretnymi przypadkami. Przy badaniach kosztów LCC dla
pojazdów z regu³y nie chodzi o porównanie konkuruj¹cych
miêdzy sob¹ infrastruktur komunikacyjnych, lecz o porówna-
nie, b¹dŸ o konkurencjê, przedsiêbiorstw komunikacyjnych
dzia³aj¹cych na okreœlonych infrastrukturach. Równie¿ u¿yt-
kownik modelu LCC musi dok³adnie uwzglêdniæ takie rozró¿-
nienie, ze wzglêdu na logiczne konsekwencje na system
zarz¹dzania kosztami LCC. Dotyczy to równie¿ przedsiê-
biorstw kolejowych konkuruj¹cych miêdzy sob¹, a wiêc przy
porównywaniu kosztów LCC us³ug transportowych na obsza-
rze konkuruj¹cych infrastruktur kolejowych. Kolej niemiecka
(DB AG) chce, za pomoc¹ op³at za u¿ywanie trasy, pokryæ
ca³kowite koszty infrastruktury jej dróg kolejowych. We Fran-
cji pobiera siê równie¿ op³aty za u¿ytkowanie trasy stosu-
j¹c cenowy katalog tras, przy uwzglêdnieniu, oprócz ekono-
micznych interesów SNFC (koleje francuskie), równie¿
interesów gospodarki narodowej i aspektów spo³ecznych
(pokrycie kosztów infrastruktury przez SNCF wynosi oko³o
30% – przyp. red.). W Europie, komunikacyjne przedsiêbior-
stwa kolejowe pos³uguj¹ siê cenowym katalogiem tras
w ró¿ny sposób, chocia¿ Unia Europejska uregulowa³a do-
stêpnoœæ do sieci dyrektyw¹ 91/440.

Model kosztów LCC Kolei Niemieckiej mo¿e opracowy-
waæ odpowiednie wartoœci kosztów, albo pozostawia do
wyboru u¿ytkownikowi modelu czy okreœlone opcje bêdzie
stosowa³, czy te¿ je wy³¹czy. W³aœciwe przybli¿anie kosztów
do ich realnych wartoœci i rozwi¹zanie sprzecznoœci wyma-
gaj¹ systematycznej analizy rynku komunikacyjnego, przy
czym dalszy postêp reformy kolejowej bêdzie mia³ wymier-
ny wp³yw na rzeczywiste rozdzielenie drogi jezdnej i ruchu.

Przyk³ad zastosowania
– poci¹g BR 628 z silnikiem wysokoprê¿nym
Dla bêd¹cych od wielu lat w eksploatacji pojazdów zosta³a
przeprowadzona analiza dotycz¹ca ich dyspozycyjnoœci pod
k¹tem skutków na koszty cyklu ¿ycia. W wyniku tej analizy
otrzymano aktualne zalecenie dla pojazdu przeznaczonego dla
komunikacji regionalnej, który sprawdzi³ siê w powszechnej
praktyce. Udzia³y rozpatrywanych zespo³ów kosztów w ca³-
kowitych kosztach LCC i zbadana dyspozycyjnoœæ zosta³y
przedstawione na rysunkach 3 i 4. Du¿y udzia³ kosztów zwi¹-
zanych z drog¹ kolejow¹ wywo³uje dyskusjê o kosztach sieci,
w porównaniu z innymi noœnikami transportu oraz w porów-
naniu do innych kolei. Równie¿ rzecz¹ ³atwo dostrzegaln¹
jest fakt, ¿e obni¿ka kosztów cyklu ¿ycia niekoniecznie jest
mo¿liwa poprzez dzia³ania w kierunku obni¿enia kosztów
nabycia, lecz jest mo¿liwa do osi¹gniêcia poprzez nabywa-
nie nowoczesnych pojazdów o wysokiej dyspozycyjnoœci oraz
niskich kosztach eksploatacji i utrzymania, i wynikaj¹cej st¹d
w³aœciwej cenie rynkowej pojazdu. W najbli¿szych latach
„in¿ynieria” cyklu ¿ycia pojazdu mo¿e wnieœæ znaczny wk³ad
w tê dziedzinê.
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Rys. 3. Przyk³ad zastosowania: jednostka napêdowa BR 628

Rys. 4. Przyk³ad zastosowania: poci¹g z napêdem wysokoprê¿nym: BR 628 – dyspozycyjnoœæ


