prof- PK dr hab. in;. Pawel Piec
mgr inz. hwona Zwierzyk
Politechnika Krakowska

Analiza kosztow eksploatacji pojazdéw szynowych

Artykul zawiera wybrane wyniki analizy kosztéw. Badania przeprowadzono w Miejskim Przedsiebior
stwie Komunikacyjnym w Krakowie. W metodyce prowadzonej analizy uwzgledniono te koszty dziatal
nosci przedsigbiorstwa, ktore zgodnie z obowiqzujqcymi zasadaini uzytkowania i obstugiwania wybra
nych srodkow transportu, sq podstawq tworzenia bazy danych. Wyniki badan eksploatacyjnych stano
wiq podstawe do okreslenia niezbednych zmian w zakresie relacji kosztow w systemie uzytkowani.
oraz systemie obstugiwania. Nalezy tu wskazac na rozwiqzania techniczne i organizacyjne.

1. Wprowadzenie

Realizacja dzialalno$ci przedsigbiorstwa, jako syste-
mu eksploatacji, wigze si¢ ze zuzywaniem $rodkow trans-
portu oraz sily roboczej. Podstawowym celem tej dzialalno-
Sci jest zapewnienie odpowiedniego poziomu $wiadczonych
uslug przewozowych, przy mozliwie najmniejszych kosz-
tach tej dzialalnosci. Calosciowa ocena prowadzenia dzia-
talnosci gospodarczej, a takze poszczegoélnych wyrobow i
jednostek organizacyjnych wymaga sprowadzenia wielkosci
zuzycia wyrazonych w jednostkach naturalnych do wspol-
nego mianownika.

Wielkoscia sluzaca za taki wspolny mianownik jest
wyrazenie w postaci pienig¢znej zuzytych czynnikow pro-
dukcji, a takze wykorzystanie sily roboczej, stanowiacych
koszty dzialalnosci. Koszty klasyfikowane sa, ze wzgledu
na swa zlozonos¢, wedlug réznych kryteriow np. ich struk-
tury, typdw dzialalnosci itp. Na wybor klasyfikacji ma
wplyw wiele czynnikéw, do najwazniejszych mozna zali-
czy¢: wielko$¢ i organizacje przedsigbiorstwa, przedmiot
dzialalnosci, potrzeby w zakresie kontroli i analizy.

W literaturze i w praktyce gospodarczej pojecie
kosztu jest definiowane i interpretowane w rézny sposob. W
zaleznosci od przyjetego punktu widzenia, wynikajacego z
réznych pogladéw na ten temat (dominujacych w danym
okresie), w naukach ekonomicznych oraz w zaleznosci od
przyjetych w praktyce rozstrzygnig¢ (w systemie ewidencji
i sprawozdawczosci, w przepisach prawnych, itp.) przypi-
sywano pojeciu kosztu — w réznych okresach — réznorakq
tres¢. Dotyczylo to wielu zagadnien zwiazanych z kosztem,
a w szczegolnosci zakresu tego pojecia, momentu i sposobu
zaliczania wydatkow do kosztéw oraz wyceny poszczeg6l-
nych ich skladnikow.

Przez koszt nalezy rozumie¢ wyrazone w pieniadzu
celowe i dajace uzyteczny efekt gospodarczy (w postaci po-
trzebnych produktéw i ustug) zuzycie §rodkéw pracy, zuzy-
cie przedmiotow pracy i wynagrodzenia za pracg w okre-
Slonym czasie (np. w ciggu miesiaca, kwartalu, roku) oraz
inne elementy uznane za koszt na podstawie obowiazuja-
cych przepisow prawnych.

Ponoszone przez jednostki gospodarcze koszty sa
ujmowane wedlug réznych kryteriow klasyfikacyjnych w
celu uzyskania informacji, umozliwiajacych ich kontrole,
analizg, kalkulowanie oraz podejmowanie decyzji.

2. Klasyfikacja kosztow

Klasyfikowanie kosztow jest podstawg ukierunko-
wanej analizy ich obrazu oraz ich zmian zachodzacych pod
wplywem réznorodnych czynnikéw. Podstawowy podzial
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kosztow w przedsigbiorstwie obejmuje dwa uklady kosz-
tow:

- kalkulacyjny,

- rodzajowy.

Uklad kalkulacyjny kosztow wyréznia dwie podsta-

wowe ich kategorie:

- koszty bezposrednie, majace bezposredni zwigzek z
wytworzeniem konkretnego wyrobu lub $wiad-
czeniem okreslonej ustugi,

- koszty posrednie, zwigzane z koniecznoscia za-
bezpieczenia caloksztaltu funkcjonowania przed-
sighiorstwva moga by¢ odnoszone na posz-
czegbdlne wyroby i uslugi jedynie w sposob
umowny — posredni, przy pomocy kluczy po-
dzialowych.

Koszty bezposrednie

Koszty bezposrednie mozna odnies¢ do okreslonych
wyrobow lub ustug. Do kosztow tych zalicza si¢ w szcze-
golnosci:

- koszty produkcyjne (koszty materialdw bez-
posrednich, paliwa i energii technologicznej),

- koszty robocizny bezposredniej (plac bezpo-
$rednich),

- inne koszty, zwiazane z przygotowaniem nie-
zbednych narzgdzi, koniecznoscia skorzystania z
uslug obcych itp.

Koszty posrednie

Koszty posrednie sa to koszty, ktore nie moga by¢
odniesione wprost na okres$lone przedmioty kalkulacji na
podstawie pomiardw zuzycia i dokumentacji zrodlowej. Do
kosztow posrednich zalicza sig:

- koszty wydzialowe (dotyczace organizacji i ob-
stugi produkcji w wydzialach),

- koszty zarzadu (zwiazane z zarzadzaniem calym
przedsigbiorstwem),

- koszty sprzedazy (obejmujace prowizje, place
pracownikow zwigzanych ze sprzedaza).

Taki uklad kosztéw zawiera rozszerzone infor-
macje o kosztach, wskazuje na zwiazki poniesionych kosz-
téw z celem (produktem, ustuga).

Uklad rodzajowy kosztéw polega na ich podziale
wedlug rodzajow, czyli prostych, jednorodnych elementow.
Kalkulacja rodzajowa wyrdznia nastgpujace grupy kosz-
tow:
- koszty rzeczowe, to koszty zwigzane ze zuzyciem
surowcow, materialdw i energii potrzebnej do
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- prawidlowego przebiegu procesu produkcyjnego,
zuzycie rzeczowych skladnikdw majatku przedsie-
biorstwa — jego amortyzacji oraz zuzycie tzw.
uslug obcych takich jak uslugi telekomunikacyjne,
remontowe itp.

- koszty osobowe, czyli koszty zwigzane z zatrud-
nieniem pracownikow obejmuja wynagrodzenia za
bezposrednio wykonana pracg oraz inne wydatki
pracodawcy na rzecz pracownikow takie jak ubez-
pieczenia spoleczne i inne §wiadczenia.

- koszty finansowe, to placone przez przedsigbior-
stwo odsetki i prowizje od kredytéw i pozyczek
zaciagnigtych na finansowanie biezacej dzialalno-
$ci produkcyjne;j.

- pozostale koszty przedsigbiorstwa, to koszty nie
zwiazane z dzialalnoscia produkcyjna, operacyjna i
finansowa. Naleza tutaj koszty ogdlnego zarzadu
przedsigbiorstwa
i koszty delegacji sluzbowych.

Ewidencja kosztéw w przedsigbiorstwie w ukladzie
rodzajowym umozliwia okreslenie udzialu poszczegoélnych
pozycji kosztéw w ogdlnej ich wielkosci oraz pozwala na
ocen¢ znaczenia poszczegélnych czynnikéw produkcji dla
poziomu i dynamiki kosztéw wlasnych.

Transport jest takim dzialem gospodarki narodo-
wej, z ktérym zwiazane sa koszty obciazajace nie tylko
przedsigbiorstwa transportowe i bezposrednich uzytkowni-
kow uslug przewozowych, ale takze posrednio spoleczen-
stwo i srodowisko naturalne.

Koszty funkcjonowania transportu
mozna podzieli¢ na trzy grupy:

* koszty zewnetrzne - powodowane przez transport, ale
nie obciazajace go,

* koszty wlasne - ponoszone przez przedsigbiorstwa
transportowe oraz uzytkownikéw $wiadczonych
uslug przewozowych,

* koszty infrastruktury transportowej — obciazajace
budzet panstwa i budzety samorzadéw terytorialnych
oraz posrednio osoby korzystajace z infrastruktury.

Koszty wlasne 1 zewnetrzne oraz infrastruktury skladajg sie
na spoleczne koszty transportu (rys.1.)

miejskiego

koszty
infraswruktury =
transportowej

koszty
zewngtrzne

koszty spoleczne

koszty
H + transportu

wlasne

Rys.1. Skladowe czgsci spolecznych kosztow transportu

Koszty spoleczne transportu mozna rozpatrywa¢ w odnie-
sieniu do calego systemu transportowego miasta lub w od-
niesieniu do poszczegolnych srodkow przewozowych.

Koszty zewngtrzne

Koszty zewngtrzne wynikaja z dzialalnosci transpor-
tu negatywnie oddzialywujacej na srodowisko naturalne i
zycie czlowieka (rys.2).

Na poziom kosztéw zewngtrznych transportu wplywaja

przede wszystkim:

- zanieczyszczenie powietrza poprzez emisj¢ pylow,
tlenku wegla, olowiu, azotu i dwutlenku wegla, ktére sa
szkodliwe przede wszystkim dla zdrowia ludzi, ale
takze dla §rodowiska naturalnego.
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Koszty zewnetrzne transportu

Koszty
zanieczyszczenia
srodowiska

Koszty
zatloczenia
1 zajgtosct terenu

Koszty wypadkow
komunikacyjnych

| Koszty halasu |

Rys.2. Elementy zewnetrznych kosztdw transportu

- halas powodujacy nie tylko stres, ale takze majacy
wplyw na powazne problemy zdrowotne u ludzi.

- wypadki komunikacyjne generujace koszty tylko w
czedci pokrywane przez ubezpieczenia oraz trudno
wymierne koszty utraty zdrowia i zycia.

- zatloczenie i zajeto$¢ terenu powodujgce znaczne
straty dla osob prywatnych, jak i dla calej gospodarki.

Obliczanie poziomu kosztéw zewnetrznych jest do$¢ trud-
ne, poniewaz koszty te nie sq uwzgledniane na rynku i nie
posiadajq ceny. Koszty zewngtrzne stanowia niezmierzone
efekty dzialalnosci transportowej i nie obciazaja bezposred-
nio uzytkownikow.

Koszty wlasne

Koszty wlasne s3 ponoszone bezposrednio przez
uzytkownikéw $wiadczonych uslug przewozowych oraz
przedsigbiorstwa transportowe. W ramach kosztow wia-
snych mozna wyrdznic:
- koszty eksploatacji pojazddw,
- koszty prywatnego czasu uzytkownikéw pojazdow,

okreslane w skrécie jako koszty czasu.

Koszty zwiazane ze stratami czasu zostaly potraktowane ja-
ko skladowa kosztéw wlasnych, chociaz doktadne ich osza-
cowanie, w przeciwienstwie do pozostalych kosztéow wia-
snych jest dos¢ trudne. Koszty czasu ponosza pasazerowie
korzystajacy z transportu zbiorowego oraz osoby poruszaja-
ce si¢ transportem indywidualnym. Wigksza predkos¢ oraz
dojazd do wybranego celu podrdzy bez przesiadek powodu-
je, ze koszty czasu w transporcie indywidualnym sg wyzsze
w poréwnaniu z transportem zbiorowym.

Koszty infrastruktury transportowej.

Infrastrukture transportowa stanowa:

- drogi,

- obiekty inzynierskie oraz znajdujace si¢ na nich rézne
urzadzenia (pasy i znaki drogowe, sygnalizacja swietlna)
ulegaja ciaglemu niszczeniu pod wplywem uzytkowania,

- warunki atmosferyczne

Koszty utrzymania i remontoéw infrastruktury transportu po-

kry-wane sa z budzetu panstwa oraz z budzetéw samorza-

doéw terytorialnych.

W projekcie badawczym [2, 3] przeprowadzono ana-
lize spolecznych kosztéw transportu na przykladzie komu-
nikacji miejskiej. Zestawienie wynikéw przeprowadzonych
badan zamieszczono w tabeli 1.

Z analizy kosztow zamieszczonych w tabeli 1
wynika, ze najwiekszy udzial w calej strukturze kosztéw
transportu miejskiego maja koszty eksploatacji pojazddw.
Stanowia one 55 % calkowitych kosztéw. W tym ujeciu to
wlasnie te¢ grupe kosztéw nalezy poddac dokladnej analizie.
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Zestawienie kosztow spolecznych transportu komunikacji

miejskiej Tabela 1
. : Udzial wkosztach
Rodzaj kosztow calkowitych [ %]
Koszty zewnetrzne 18
80
Koszty wlasne
w tym: 55
koszty eksploatacji pojazdow 25
koszty czasu
Koszty infrastruktury transportowe; 2
Razem 100

3. Koszty eksploatacji pojazdéw

Koszty eksploatacji pojazdow obejmuja koszty zwia-
zane bezposrednio z uzytkowaniem samego pojazdu oraz
koszty skladajace si¢ na prawidlowe funkcjonowanie catego
przedsigbiorstwa $§wiadczacego uslugi przewozowe.

W kosztach eksploatacji pojazdow mozna wyroznic:

- koszty stale- nazywane takze kosztami za-
leznymi od czasu,

- koszty zmienne —nazywane kosztami za-
leznymi od przebiegu.

Koszty stale sa to takie koszty, na ktore nie ma
wplywu bardziej lub mniej intensywne wykorzystanie po-
jazdu. Sa to np. skladki ubezpieczeniowe i staly podatek od
pojazdu.

Koszty zmienne natomiast sg to takie koszty, ktore sa
bezposrednio zwigzane z odcinkiem przewozowym, wydaj-
nosciq pracy na jednostke czasu, charakterem transportu.

Koszty stale okreslane sq mianem kosztow zaleznych
od czasu i oblicza si¢ je zwykle raz w roku.

Koszty zmienne sg uzaleznione od odcinka transpor-
towego i okreslane mianem kosztéw zaleznych od przebie-
gu (zl/km).

Do kosztéw statych, zaliczajq sie: koszty kapitalowe
(odpisy amortyzacyjne i odsetki od zainwestowanego kapi-
talu), koszty utrzymania drdg, urzadzen sterowania ruchem,
urzadzen lacznosci, budynkow i budowli, koszty ubezpie-
czenia, koszty plac i koszty towarzyszace placom oraz kosz-
ty administracyjne.

Do kosztow zmiennych, naleza: koszty paliwa i
energii, taboru przewozowego, koszty serwisu i konserwa-
cji, koszty napraw.

Sume kosztéw stalych i zmiennych stanowig kosz-
ty calkowite, ktdre obejmuja rynkowa warto$¢ wszystkich
czynnikéw produkcji, uzytych w procesie gospodarowania
do wykonania okreslonej pracy przewozowej (1).

Kc=Ksc ¥ Kzc 1

gdzie: K¢ - koszty calkowite,
Ksc — koszty stale calkowite,
Kzc — koszty zmienne calkowite.

Struktura kosztdw przedsigbiorstw transportowych
jest SciSle powigzana z rodzajem wykonywanych uslug
przewozowych, organizacja procesu przewozowego oraz
organizacja przedsigbiorstwa jako calosci.

3.1. Badania eksploatacyjne

Do przeprowadzenia analizy kosztéow eksploata-
cyjnych pojazdéw szynowych zostalo wybrane Miejskie
Przedsigbiorstwo Komunikacyjne w Krakowie,
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$wiadczgace uslugi komunikacyjne na terenie Gminy
Krakéw i 10 gmin osciennych.

W celu ustalenia, jakie elementy kosztow maja
najwickszy wplyw na poziom kosztéw eksploatacyjnych na-
lezy rozlozy¢ je na jak najmniejsze skladowe. Krakowskie
MPK realizuje uslugi przewozowe, wykorzystujac tabor au-
tobusowy i tramwajowy. Do analizy zostal wybrany rok
2000, w ktérym na stanie inwentarzowym pojawily si¢ no-
we wagony tramwajowe NGT6, majace na celu zmniejsze-
nie w znacznym stopniu kosztéw eksploatacyjnych.

W 2000 roku tabor komunikacji miejskiej kursowat
na terenic Gminy Miasta Krakow obslugujac: 23 linie
tramwajowe (w tym 9 linii tzw. magistralnych, ktore kursu-
ja co 10 min) oraz 118 linii autobusowych. Wykonana praca
przewozowa osiggnela poziom 61 mln wozokm, w tym
trakcja tramwajowa wykonala 24,44 mln wozokm. Glow-
nym zrédiem finansowania kosztow prowadzonej dziatalno-
$ci gospodarczej sa wplywy ze sprzedazy biletow za prze-
jazdy tramwajami i autobusami. Kondycje finansowa kaz-
dego przedsigbiorstwa oprécz uzyskiwanych przychodow,
ksztaltuje takze wielko$¢ i struktura ponoszonych kosztéw.
Poniesione w 2000 roku koszty zostaly sfinansowane w 83
% przychodami wlasnymi MPK z podstawowej dziatalnos$ci
operacyjnej i dzialalnosci pozostale;.

Na poziom kosztéw calego przedsigbiorstwa prze-
wozowego wplywa przede wszystkim rodzaj i stan tech-
niczny eksploatowanego taboru, chociaz koszty osobowe
obejmujace glownie wynagrodzenia kierowcow, motorni-
czych i pracownikéw administracyjnych stanowia znaczna
pozycje w strukturze calkowitych kosztéw przedsigbior-
stwa. Rodzaj i ilos¢ taboru tramwajowego w krakowskim
MPK przedstawiono w tabeli 2.

Procentowe zestawienie tramwajow eksploatowanych

w MPK Krakéw w 2000 r. Tabela 2.
Tlos¢
Lp. Typ wagonu pojazdow
[%]
1 12N 2
2, 105 N 81
3 B4 7
4 T4 3
5 GT6 4
6 NGT 6 8
RAZEM 100

Najwigkszy udzial w strukturze taboru tramwajowe-
go maja polskie wagony 102 N i 105 N pochodzace z lat
siedemdziesiatych i stanowiace lacznie 83 % wszystkich
eksploatowanych pojazdéw szynowych. Druga grupa licza-
ca 14 % to niemieckie wagony B4, T4 i GT6 uzytkowane w
Krakowie od lat dziewigédziesiatych, a wyprodukowane w
latach szesédziesiatych. Pozostale 3 % stanowig nowocze-
sne wagony NGT 6, ktorych eksploatacja rozpoczela si¢
dopiero w 2000 r. Obiektywno$¢ poréwnania kosztow dla
réznych typow wagondw tramwajowych wymaga Scistego
uzaleznienia tych kosztéw od konstrukcji pojazdu, liczby lat
posiadania na stanie inwentarzowym i warunkow miejskich,
w jakich sa eksploatowane. Dla spelnienia wyznaczonych
celow niezbedna jest odpowiednia ewidencja kosztéw na-
praw biezacych (w tym: koszty robocizny, materialéw), ob-
stugi technicznej (lacznie z obsluga codzienng), energii
trakcyjnej, ubezpieczenia.



Koszty komunikacji tramwajowej w ukladzie kal-

kulacyjnym mozna przedstawi¢ w nastepujacy sposob:
1. Koszty bezposrednie (61 % calkowitych kosztéw komu-
nikacji tramwajowej):

a) energia trakcyjna,

b) materialy do pojazdow,

c) naprawy eksploatacyjne taboru,

d) koszty osobowe motorniczych.
2. Koszty posrednie (39 % calkowitych kosztéw komunika-
cji tramwa jowej):

a) amortyzacja,

b) koszty wydzialowe,

c) pozostale materialy,

d) koszty ogdlnozakladowe,

e) koszty sprzedazy,

f) ubezpieczenie taboru.

Koszty komunikacji miejskiej w ukladzie rodzajo-
wym w odniesieniu do calego przedsigbiorstwa zaprezen-
towano w tabeli 3.

Koszty komunikacji miejskiej w

ukladzie rodzajowym Tabela 3
Rodzaj kosztu Udzial
[%]
1. Koszty rzeczowe w tym: 48,14
a) energia 18,54
b) materialy 7,68
c) amortyzacja 17,66
d) uslugi obce 0,82
e) uslugi remontowe 3,44
2. Koszty osobowe 36,66
3. Koszty finansowe 0,97
4. Pozostale koszty 14,23

Analizujac dokladniej grupe kosztéw rzeczowych,
ktore stanowia prawie polowe wszystkich kosztéw przed-
stawionych w ukladzie rodzajowym, mozna stwierdzi¢, ze
skladnikami najbardziej znaczacymi sa: energia oraz amor-
tyzacja. Podzial rzeczowych kosztéw komunikacji miejskiej
na najprostsze elementy zawiera rys.3.

3.2. Optymalizacja okresu eksploatacji taboru

Optymalny okres eksploatacji taboru n,, jest to
okres jego pracy przy najnizszych kosztach wlasnych,
uwzgledniajacy ,,zuzycie moralne” (2) :

M [fatal] )

n_, =
opt.
3 I-m

20,00% ~

15,00% -

10.00%

5,00% -

0,00%

materialy
pedne

energia
trakcyjna

ogumienie | pozostate

materaty

energia

amortyzacja | ustugi obce

gdzie:

n,p — optymalny okres eksploatacji w latach,

K., — graniczny koszt naprawy gléwnej,

A — stosunek kosztéw napraw do nakladow inwesty-
cyjnych 7,

1 — naklady inwestycyjne na zakup nowej jednostki
taboru,

m —wspdlczynnik kierunkowy prostej zmian kosztow

napraw gloéwnych.

Jako kryterium okreslenia optymalnego okresu eks-
ploatacji przyjeto graniczng wielko$¢ nakladéw na naprawy
gléwne K. W celu wyznaczenia tej wielkosci postuguje si¢
relacjami okreslajgcymi efektywnos¢ E inwestycji [207], tj.
badajac spelnienie si¢ warunkéw okreslonych nierdwno-
Sciami (3) i (4)

Enapr > Enow, Enapr > Enod 3)
lub

Erow <iEiwad 1< Eiapr

oraz

Emod > Enaprs Emod > Enow 4)

lub
Emod < Enapr < Enow,
gdzie:
E.ow - wskaznik efektywnosci obiektu nowego,

Enapr - wskaznik efektywnosci obiektu poddanego
naprawie,
Emoa - wskaznik efektywnosci obiektu poddanego

modernizacji.
Najlepszy z rozpatrywanych wariantdw jest przyjmowany
do realizacji.

4. Podsumowanie

Analiza kosztéw daje mozliwos¢ znalezienia elemen-
tow, ktore pochlaniaja najwigcej nakladoéw finansowych i w
miare mozliwosci powinny by¢ zmniejszane. Ujgcie procen-
towe ponoszonych kosztéw pozwala na poréwnanie ich po-
ziomu z innymi przedsigbiorstwami dzialajacymi w tej sa-
mej branzy.

Analiza kosztéw w rozbiciu na poszczegolne typy
pojazdéw szynowych moze da¢ odpowiedz na pytanie czy
bardziej oplacalny jest zakup czy tez naprawa lub moderni-
zacja uzywanych pojazdow.
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