Metodyka analizy efektywnosci kosztowej w oparciu o wskaznik dynamicznego kosztu

jednostkowego (Dynamic Generation Cost)

Wstep

Zgodnie z zaleceniami zawartymi w przewodniku KE do analizy kosztéw i korzysci' nalezy
przeprowadzi¢ analize opcji, ktérej istothg czescig jest poréwnanie wykonalnych, réznych pod
wzgledem technologicznym rozwigzan. Wszystkie porownywane warianty realizacji inwestycji muszg
byc¢ technicznie wykonalne i prowadzi¢ do osiggniecia zidentyfikowanego celu. Kryterium réznicujgcym
jest efektywnos¢ kosztowa.

W przypadku przedsiewzieé¢ infrastrukturalnych w sektorze wodociggowo - kanalizacyjnym zalecang
metoda wykazania efektywnosci kosztowej jest poréwnanie wartosci wskaznika dynamicznego kosztu
jednostkowego (DGC) dla poszczegdinych wariantéw inwestycyjnych.

Ponizszy materiat przedstawia sposob wyprowadzenia, stosowania i interpretowania dynamicznego
kosztu jednostkowego (DGC — dynamic generation cost).

Metoda

DGC jest dynamicznym miernikiem efektywnosci kosztowej. To znaczy ujmuje koszty inwestycji nie
tylko w momencie jej realizacji ale rowniez eksploatacji. Pozwala on uchwyci¢ rdéznice w kosztach
eksploatacyjnych, w diugosci czasu zycia obiektu, w strukturze czasowej uzyskiwania efektu
ekologicznego. Wskaznik DGC uwzglednia zmiane wartosci pienigdza w czasie, koszty i przychody
uzyskiwane w réznych latach sprowadza sie ,do wspdlnego mianownika” przy uzyciu metod
dyskontowych.

Wyliczajgc wartosci dyskontowane nalezy uwzgledni¢ okres odniesienia zgodny z okresem przyjetym
w analizie finansowej. Réwniez uwzgledniane wskazniki makroekonomiczne i niezbedne kalkulacje
powinny byc¢ ujete w analizie DGC wedtug takich samych zasad jak w analizie finansowe;.

Zdyskontowane koszty catkowite (ZKC) sg dane nastepujgcym wzorem:

(1) ZKC = K1, + KOEO + Kl +K1E1 + K1, +K2E2 + K1, +K3E3 +...+M, gdzie
(1+17) (1+17) (1+17) (1+17) (1+0)"
Klt  — koszty inwestycyjne poniesione w danym roku;
KE: - koszty eksploatacyjne poniesione w danym roku;
i — stopa dyskontowa;
t — rok, przyjmuje wartosci od 0 do n, gdzie 0O jest rokiem, w ktérym ponosimy pierwsze koszty,
natomiast n jest ostatnim rokiem przyjetego okresu odniesienia.

Po przeksztatceniu réwnania (1), uzyskujemy:

) ZKC =S KI, +KE,

= (A+i0)

Réwnanie (2) pokazuje catkowite koszty, jakie trzeba ponie$¢ na wybudowanie i utrzymanie instalacji.
Koszty te sg zdyskontowane na poczatek okresu 0 (,rok zerowy”).

1 Komisja Europejska, Guide to Cost-Benefit Analysis of Investment Projects, Bruksela 2014



Kazdego roku uzyskamy pewien efekt ekologiczny (EE), ktéremu przypisujemy cene pee za jednostke.
Przy czym zaktadamy, Zze cena ta jest stata w catym okresie analizy. Warto$¢ przychodu w danym
roku réwna sie efektowi ekologicznemu (EE) pomnozonemu przez cene pee. Wyliczamy warto$¢
zdyskontowanych przychodéw (ZP) dyskontujgc przychody w poszczegoélnych latach.

Pie ¥ EE, pEE *EE, pEE *EE, pEE EE3+'”+pEE*EEn.
(1+i)° (1+i)' (1410 (1+i)’ +i0)"

(3) ZP =

) ZP = ZPEE*EE.
(1+3)

5) ZP= . * C
) Pre ,;(lﬂ')’

Jezeli przedsiewziecie bytoby rentowne, to warunkiem koniecznym (ale nie wystarczajgcym) jest to,
zeby zdyskontowany strumien przychoddéw byt wiekszy lub réwny zdyskontowanemu strumieniowi
kosztéw. Tak wiec patrzymy, jaka cena pozwala na spetnienie rownania (5).

(5) ZP = ZKC .

o *2 EE, &KI, +KE,
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Po przeksztatceniu uzyskujemy definicje dynamicznego kosztu jednostkowego (DGC):

’i": KI, + KE,
(1+3)
" EFE,

= A+i0)

(7) DGC = pp = =0 ———~—

Nalezy zaznaczy¢, ze formuta (7) jest prawdziwa, jezeli horyzont analizy jest rowny czasowi zycia
inwestycji. To znaczy, przyjeto zatozenie, ze gtéwne sktadniki analizy catkowicie zuzyjg sie w okresie
przyjetym do analizy. Jezeli tak by nie byto, to nalezatoby sume zdyskontowanych kosztow nalezatoby
pomniejszy¢ o zdyskontowang wartos¢ pozostatg.

Dynamiczny koszt jednostkowy jest rowny cenie, ktéra pozwala na uzyskanie zdyskontowanych
przychodow réwnych zdyskontowanym kosztom. Inaczej to ujmujgc, mozna powiedzie¢, ze DGC
pokazuje, jaki jest techniczny koszt uzyskania jednostki efektu ekologicznego. Koszt ten jest wyrazony
w ziotdbwkach na jednostke efektu ekologicznego. W przypadku gospodarki sciekowej, gdzie miarg
efektu ekologicznego moze by¢ ilos¢ oczyszczonych sciekow, wskaznik bedzie miat miano: z/m3.



Interpretacja wskaznika efektywnosci kosztowej

DGC jest tatwy do zrozumienia nawet przez osoby, ktére nie znajg go, poniewaz postuguje sie
wielkosciami, z ktérymi kazdy cztowiek spotyka sie na co dzien. Jezeli kto§ dowiaduje sie, ze DGC
wynosi 10 zt za zebranie i oczyszczenie m3 $ciekdéw a jedna osoba produkuje miesiecznie 3,5 m?3
Sciekow, to moze tatwo wyliczyC, jakie sg miesieczne koszty obstugi jednej osoby. Dla decydenta
politycznego informacja ta jest bardziej zrozumiata niz ujemne NPV, ktére osigga wartos¢
(abstrakcyjnych) kilkudziesieciu milionéw, lub IRR, majgce wartos¢ kilku procent. Dodatkowo,
wskazniki finansowe zmieniajg sie w zaleznosci od sposobu finansowania inwestycji, w szczegolnosci
od intensywnos$ci pomocy publiczne;j.

Wskaznik DGC moze by¢ odniesiony do ceny rynkowej jednak takie poréwnanie nie daje sie
interpretowaé wprost, np. DGC ponizej ceny stosowanej przez przedsiebiorstwo nie oznacza, ze
realizowany projekt jest rentowny. Takie stwierdzenie nie jest uprawnione, poniewaz nie zostaty
uwzglednione koszty finansowe (trzeba by przeprowadzi¢ analize finansowg, zbadac¢ przeptywy
pieniezne i wyliczyé odpowiednie wskazniki). Tak wiec poréwnanie DGC z ceng rynkowg (netto) daje
nam jedynie wyobrazenie, jakg cze$¢ kosztédw technicznych pokrywaja konsumenci. Jest to cenna
wiasnos¢, ktéra moze by¢ argumentem w dyskusji o spetnieniu zasady ,zanieczyszczajgcy ptaci”.

Na wskaznik DGC mozna patrze¢ na dwa sposoby. Po pierwsze z punktu widzenia przedsiebiorstwa,
ktére chce osiggng¢ pewien cel i rozwaza wybor najlepszej opcji. Analiza kosztu technicznego
pozwala uszeregowacé alternatywy od najtanszej do najdrozszej. W tym przypadku aspekty finansowe
sg drugorzedne, bo kazdg opcje mozna sfinansowac (w przyblizeniu) w ten sam sposéb.

Po drugie mozemy patrzeé¢ na inwestycje z perspektywy spotecznej. W tym przypadku traktujemy
spoteczenstwo, jako inwestora, ktéry moze wesprze¢ wybrane projekty. Jezeli jest rozwazana grupa
projektow, charakteryzujgcych sie jednorodnym efektem ekologicznym, to spoteczenstwo powinno
wspierac te inwestycje, ktére charakteryzujg sie najnizszym wskaznikiem DGC (przy czym wysokos$¢
wsparcia zalezy od charakterystyki finansowej danego projektu). Dzieki temu dana suma pieniedzy,
wyasygnowana ze $rodkéw publicznych, przyniesie najwiekszy, fgczny efekt ekologiczny. Czyli im
nizszy jest DGC tym lepiej.

Konkluzjg tego podrozdziatu jest to, ze w praktycznych zastosowaniach wskaznik DGC ma
ograniczone wtasnosci informacyjne, o ile nie jest odnoszony do alternatywnych rozwigzan danego
problemu — badzZ na poziomie przedsiebiorstwa bgdz na poziomie ogdlnospotecznym.

Dane potrzebne do analizy

Wyliczenie wskaznika DGC wymaga zebrania danych o: (1) kosztach inwestycyjnych, kosztach
eksploatacyjnych, (3) efekcie ekologicznym. Ponadto analityk musi przyjgé zatozenia, dotyczgce: (4)
stopy procentowej i rodzaju cen, ktére odzwierciedlajg koszty inwestycji (state lub biezace), (5)
horyzontu czasowego analizy.

Ad. 1. Z oczywistych powodow dane o kosztach inwestycyjnych zdobyC jest najtatwiej. Kwota
inwestycji powinna by¢ rozbita na naktady inwestycyjne ponoszone w kolejnych latach. Dodatkowo,
kwota powinna by¢ rozbita wg okresu zycia poszczegdlnych sktadnikéw inwestycji. Wynika to z tego,
ze skiadniki, ktére zuzyjg sie szybciej muszg zosta¢ odtworzone. Najczesciej stosowanym podziatem
jest rozréznienie pomiedzy naktadami poniesionymi na budynki i rurociaggi (dtugi czas zycia — od 30 do
50 lat) a nakladami na wyposazenie i instalacje (krotki czas zycia — od 10 do 15 lat). Inwestycje
odtworzeniowe powinny by¢ ujete wedtug tych samych zasad jak w analizie finansowej zatagczonej do
dokumentaciji aplikacyjne;.

Warto tutaj zaznaczy¢, ze rzeczywiste koszty inwestycyjne moga byé wieksze niz sumy wystepujace
w opisie projektu inwestycyjnego. Przy czym nie chodzi tu o zanizanie kosztow przez inwestora (raczej
moglibysmy spodziewac¢ sie zawyzania kosztéw) a o to, ze w analizie efektywnosci kosztowej nalezy
wzig¢ pod uwage wszystkie koszty, ktore trzeba ponies¢, zeby osiggna¢ dany efekt ekologiczny.

Ad. 2. Kategoria kosztéw eksploatacyjnych jest trudniejsza do opracowania. Po pierwsze dlatego, ze
informacje na ten temat najczesciej sg zdawkowe, niepeine i mato doktadne. Po drugie koszty
eksploatacyjne powinny by¢ rozpatrywane w wezszych kategoriach: koszty state, koszty zmienne.



Do kosztéw statych nalezy zaliczy¢ takie pozycje, ktére nie sg bezposrednio zwigzane z poziomem
produkcji. Zwykle zalicza sie do nich koszty: zatrudnienia, remontéw i materiatow.

Natomiast koszty zmienne sg powigzane z wielkoscig produkcji. W przypadku gospodarki sciekowej
mozna wyodrebni¢ takie pozycje jak: energia, $rodki chemiczne, optaty ekologiczne, gospodarka
osadowa.

W analizie patrzymy na zmiany w kosztach eksploatacyjnych, spowodowane realizacjg inwestycji. Tak
wiec nalezy wzig¢ pod uwage réwniez spadek kosztéw eksploatacyjnych, ktéry przeciez moze by¢
spowodowany najrézniejszymi czynnikami.

Ad. 3. Oszacowanie efektu ekologicznego i jego rozktadu w czasie jest kluczowym elementem analizy.
Jezeli efekt ekologiczny jest reprezentowany przez produkt, ktéry jest przedmiotem wymiany
handlowej, to trzeba posiada¢ informacje o popycie na dang ustuge. Na przyktad ocena efektywnosci
kosztowej rozbudowy systemu kanalizacyjnego wymaga posiadania informaciji o ilosci $ciekéw, ktéra
zostanie odebrana w poszczegdlnych latach. Przy czym w analizie uwzglednia sie jedynie te $cieki,
ktére pobiera sie odptatnie od klientdow a nie catkowitg ilos¢ sciekdéw doptywajgcych do oczyszczalni.

Oszacowanie popytu na ustugi nie jest zadaniem tatwym, szczegodlnie w Polsce, poniewaz w okresie
transformacji zmieniajg sie zaréwno wzory zachowan konsumpcyjnych jak i uwarunkowania o
charakterze strukturalnym. Dodatkowg trudnos$cig jest to, ze studia wykonalnosci czesto sg oparte na
zatozeniach technicznych a nie ekonomicznych. Oszacowanie popytu nie moze by¢ oparte ani na
danych o przepustowosci systemu ani na standardach inzynieryjnych stosowanych do projektowania
instalacji. Popyt na ustugi musi byé wynikiem rzetelnie przeprowadzonej analizy rynku.

Ad. 4. Analiza efektywnos$ci kosztowej moze by¢ przeprowadzona w cenach statych lub zmiennych. Ze
wzgledu na dtugi horyzont analizy, typowy dla inwestycji infrastrukturalnych, trudne jest oszacowanie
wskaznika inflacji. Dlatego wskazane jest stosowanie cen statych. Przy czym ceny realne
poszczegdinych czynnikéw produkcji mogg zmieniaé sie w miare uptywu czasu. Na przyktad mozna
spodziewaé sie wzrostu ptac i spadku cen energii elektrycznej. Jezeli prognozowane zmiany sg
znaczgce, nalezy odpowiednio skorygowaé poszczegdlne kategorie kosztéw eksploatacyjnych.

Jezeli analiza jest przeprowadzana z punktu widzenia przedsiebiorstwa, to stopa procentowa
(w przypadku analizy prowadzonej w cenach statych jest to stopa realna) powinna odzwierciedla¢
alternatywny koszt kapitatu dla danego podmiotu. Jezeli analiza jest przeprowadzana z punktu
widzenia spoteczenstwa, to realna stopa procentowa powinna odzwierciedla¢ dtugookresowe,
spoteczne preferencje dla wartosci pienigdza w czasie. W przypadku analiz przeprowadzanych na
potrzeby POIIS 2014-2020 przyjmuje sie stope dyskontowg w wysokosci 4 procent. Wielko$¢ ta
zostata wskazana w Wytycznych w zakresie zagadnien zwigzanych z przygotowaniem projektéw
inwestycyjnych, w tym projektow generujgcych dochdd i projektow hybrydowych, wydanych przez
Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 18.03.2015 r. i przyjeta na potrzeby prawidtowego
przygotowania analiz finansowych i ekonomicznych projektéw generujgcych dochadd..

Ad. 5. Horyzont czasowy, przyjety do analizy, powinien odpowiada¢ okresowi odniesienia

uwzglednionemu w analizie finansowej projektu. W przypadku inwestycji sektora wodno -
kanalizacyjnego okres ten wynosi 30 lat.

Podsumowanie

Dynamiczny koszt jednostkowy (DGC) jest jedng z metod oceny efektywno$ci ekonomicznej, ktéra
moze by¢ wykorzystana do analizy inwestycji ekologicznych.

DGC jest wskaznikiem, ktéry mozna tatwo wyliczy¢ i zweryfikowac, postugujac sie danymi, ktére sg
zawarte sg we wnioskach o dofinansowanie.

DGC jest wyrazony w ten sam sposob jak cena za ustuge i dzieki temu moze by¢ intuicyjnie
zrozumiaty réwniez dla osob, ktére nie znajg sie na analizie ekonomicznej i finansowe;j.

DGC ma wiele zastosowan. Do najwazniejszych nalezg: wybdr opcji, selekcja projektow
inwestycyjnych.



