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Streszczenie 

W artykule przeanalizowany został problem ekonomicznej oceny niezawodności naprawialnego 
obiektu technicznego. Wyjaśniono znaczenie szacowania całkowitego kosztu istnienia obiektu 
(LCC), określono typowe elementy LCC oraz omówiono relacje jakie zachodzą między 
niezawodnością a LCC. Następnie scharakteryzowano parametry niezawodności ściśle powiązane 
z LCC, a także przedstawiono teoretyczny model analizy LCC oparty na niezawodności obiektu 
technicznego. Wykazano również istotność uwzględniania charakterystyk niezawodnościowych 
obiektu przy wyliczaniu kosztów eksploatacji ponoszonych w pełnym okresie jego trwałości.  

Słowa kluczowe: koszt okresu istnienia (LCC), koszty eksploatacji, niezawodność 
 
 
1. WPROWADZENIE 

 
Na decyzję klienta o zakupie ma wpływ nie tylko koszt początkowy (koszt nabycia) 

obiektu technicznego (maszyny, urządzenia, środka transportu itp.), lecz także oczekiwany 
koszt jego użytkowania i obsługiwania (koszt posiadania). Niewątpliwie zapewnienie 
odpowiedniej niezawodności funkcjonowania obiektu jest naczelnym zadaniem jego 
eksploatatora, ale to już konstruktorzy i producenci powinni dążyć do wytworzenia obiektów 
o optymalnej niezawodności oraz - dzięki optymalizacji kosztów nabycia i posiadania - 
konkurencyjnych pod względem kosztu. Proces optymalizacji powinien rozpocząć się wraz 
z początkiem prac nad obiektem i rozciągać się tak, aby uwzględnić wszystkie koszty, które 
pojawią się w czasie istnienia obiektu. Wszystkie podjęte decyzje dotyczące projektu 
i wytwarzania obiektu mają wpływ na jego osiągi, bezpieczeństwo, nieuszkadzalność, 
obsługiwalność, wymagania dotyczące zapewnienia środków obsługi itp. i ostatecznie 
określają jego cenę oraz późniejsze koszty eksploatacji [29]. Ważnych danych wejściowych 
do procesu podejmowania decyzji podczas projektowania, rozwoju, wytwarzania, eksploatacji 
i likwidacji obiektu dostarcza analiza Life Cycle Cost (LCC), która ma na celu ocenę 
wielkości kosztów ponoszonych na stworzenie i użytkowanie obiektu. 

Problem analizy kosztów był zawsze uwzględniany, ale rzadko z punktu widzenia 
kosztu istnienia obiektu (LCC) w aspekcie jego niezawodności. Literatura z zakresu analizy 
LCC jest liczna. Artykuły, monografie, normy i standardy reprezentują różne aspekty tej 
analizy i wskazują dziedziny przemysłu, w których można ją stosować [33]. Podkreślenia 
wymaga jednak fakt, iż wciąż brak jest prac naukowych z zakresu szacowania LCC opartych 
na niezawodności obiektu, poza nielicznymi wyjątkami. Dlatego w niniejszym artykule 
podjęto próbę przybliżenia tego zagadnienia, które niewątpliwie powinno stać się tematem 
intensywnych badań naukowych. 

Treść pracy podzielono na 6 rozdziałów, które zostały poprzedzone wprowadzeniem do 
prezentowanej problematyki. Tematyka poszczególnych rozdziałów w oryginalnym 
brzmieniu jest następująca: 
− Life Cycle Cost (LCC) – analiza pojęcia i elementy składowe; 
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− Zależność LCC od niezawodności; 
− Możliwości kształtowania poziomu niezawodności i LCC w poszczególnych fazach 

istnienia obiektu technicznego; 
− Koszty niezawodności w fazie eksploatacji obiektu; 
− Wskaźniki charakteryzujące niezawodność jak podstawa wyznaczania LCC; 
− Modelowanie LCC. 

 
W zakończeniu zestawiono wnioski wynikające z całości rozważań podjętych w pracy. 

 
 
2. LIFE CYCLE COST (LCC) – ANALIZA POJĘCIA I ELEMENTY SKŁADOWE 

 
Life Cycle Cost (LCC) to termin będący w powszechnym użyciu od jakichś 50 lat [12], 

a jednak mimo tego w literaturze trudno jest znaleźć jednoznaczny polski odpowiednik tego 
wyrażenia, który w pełni odda sens obcej nazwy. Koncepcja LCC opiera się na idei cyklu 
życia produktu, która została nakreślona w marketingu, dlatego też, w piśmiennictwie 
krajowym zwrot Life Cycle Cost zwykle tłumaczony jest dosłownie jako „koszt cyklu życia” 
[21]. Z uwagi na to, że jako technicy większą uwagę skupiamy na obiektach technicznych, 
dlatego bardziej trafnym odpowiednikiem terminu Life Cycle Cost będzie „koszt okresu 
istnienia”. W literaturze przedmiotu stosuje się zamiennie i inne określenia tego angielskiego 
terminu jak: koszt cyklu trwałości [32], koszt cyklu eksploatacji [13] czy koszt okresu 
używalności [14].  

Koszt okresu istnienia obiektu, inaczej mówiąc koszt istnienia obiektu - w ujęciu 
klasycznym – odnosi się do kosztów, związanych z procesem powstawania (tworzenia) 
obiektów, tj. począwszy od koncepcji i projektowania, poprzez opracowanie technologiczne 
i wytwarzanie oraz procesem funkcjonowania (eksploatacji), a także procesem likwidacji 
(kasacji) obiektów (rys. 1). 

 

 
Rys. 1. Fazy okresu istnienia obiektu technicznego 

Źródło: opracowanie na podstawie [29] 
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3. ZALEŻNOŚĆ LCC OD NIEZAWODNO
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Zagadnienie LCC dotyczy zarówno producentów, jak i użytkowników 
. Koszty powstające w trzech pierwszych fazach (rys. 1) ponosi producent, 

żytkownik obiektu. Jednak dla użytkownika, z ekonomiczno
eksploatacyjnego punktu widzenia, droga „istnienia” obiektu rozpoczyna si
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ytkowania), eksploatacją i likwidacją obiektu technicznego [29]

OD NIEZAWODNOŚCI 

Istotnym czynnikiem determinującym koszty nabycia, jak i przyszłe koszty eksploatacji 
 obiektu technicznego. Termin niezawodność (z ang. dependability) 
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Rys. 2. Koszty ponoszone przez użytkownika w zależności od niezawodnoś
Źródło: [4]  
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4. MOŻLIWOŚCI KSZTAŁTOWANIA POZIOMU NIEZAWODNOŚCI I LCC 
W POSZCZEGÓLNYCH FAZACH ISTNIENIA OBIEKTU TECHNICZNEGO 

 
Poziom niezawodności obiektu, a co się z tym wiąże również LCC jest kształtowany we 

wszystkich fazach jego powstawania i funkcjonowania (działania), tzn. w fazach 
projektowania, wytwarzania i eksploatacji.  

Największe możliwości oddziaływania na niezawodność, jak i LCC obiektu pojawiają 
się w fazie jego projektowania, w tym konstruowania, a zwłaszcza w etapach tworzenia 
projektu koncepcyjnego, projektu wstępnego i projektu technicznego. Wpływ fazy 
projektowania na niezawodność przyszłego obiektu zaznacza się dodatkowo przez ustalane 
wówczas wymagania kierowane do faz wytwarzania i eksploatacji, m.in. w postaci instrukcji 
montażu, instrukcji użytkowania i instrukcji obsługiwania [7]. Jak wynika z rys. 3, faza ta 
może przesądzać nawet do 85% kosztów obiektu, które później trudno obniżyć w dalszych 
fazach okresu istnienia [2]. 

 

 
Rys. 3. Koszty poniesione i możliwe do oszacowania w poszczególnych fazach istnienia obiektu 

Źródło: opracowanie na podstawie [2] 
 

Jednocześnie rys. 3 wskazuje, że największa część kosztów wynika z czynności 
pojawiających się pod koniec okresu istnienia obiektu tj. w czasie jego eksploatacji. W tej 
fazie to użytkownik dba o zapewnienie odpowiedniej niezawodności działania obiektu 
technicznego. Po dokonaniu transakcji zakupu to od niego już zależy wysokość kosztów 
eksploatacji obiektu, jakie poniesie w całym okresie jego użytkowania, a te niewątpliwie 
w dużej mierze zależą od poziomu niezawodności obiektu ukształtowanego we 
wcześniejszych fazach istnienia. W trakcie analizy LCC to właśnie przyszłe koszty związane 
z elementami niezawodności obiektu są najtrudniejsze do oszacowania, przede wszystkim ze 
względu na losowy charakter pojawiania się uszkodzeń i dlatego tej problematyce zostały 
poświęcone rozważania w dalszej części pracy. 
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5. KOSZTY NIEZAWODNOŚCI OBIEKTU W FAZIE EKSPLOATACJI 
 
Koszt niezawodności to termin umowny. Pojęcie to nie występuje w teorii 

niezawodności oraz nie jest dokładnie zdefiniowane. Według K.K. Aggarwala [1] i B.S. 
Dhillona [6] koszty niezawodności to nie tylko koszty uszkodzeń, ale również koszty działań, 
które mają zapobiegać powstawaniu tych uszkodzeń. Stąd koszt niezawodności podzielony 
jest na kilka kategorii związanych z prewencją (zapobieganiem), oceną - badaniami i kontrolą 
oraz uszkodzeniami (wewnętrznymi i zewnętrznymi). Po dogłębnej analizie wszystkich 
składników wchodzących w skład ww. czterech grup kosztów, stwierdzić można, że to ujęcie 
pojęcia kosztu niezawodności odnosi się wyłącznie do sfery producenta. Nie uwzględniono 
tutaj natomiast kosztów, które poniesie potencjalny klient obiektu. 

Zawarty w artykule termin „koszt niezawodności” ma inną interpretację niż wyżej 
przedstawiona, bowiem odnosi się do kosztów, które zostały wywołane przez działania 
(czynności) i zdarzenia pojawiające się w fazie eksploatacji obiektu (rys. 4). A zatem koszty 
związane z elementami niezawodności ponoszone przez użytkownika obiektu w jego okresie 
trwałości, można podzielić na trzy podstawowe grupy kosztów [7]: 
− koszty bieżącego użytkowania, które w słabym stopniu zależą od poziomu niezawodności 

(np. paliwo, płace personelu), 
− koszty wywołane uszkodzeniami, na które w dużym stopniu wpływa poziom 

niezawodności; koszty te składają się z kosztów związanych z odnową uszkodzonego 
obiektu, łącznie z kosztami obsługiwania korekcyjnego i kosztów związanych z czasem 
postoju, 

− koszty obsługiwania profilaktycznego, które są potrzebne na zapewnienie odpowiedniego 
poziomu niezawodności. 

 

 
Rys. 4.  Czynności i zdarzenia wywołujące koszty podczas eksploatacji obiektu w ujęciu 

niezawodnościowym 
Źródło: opracowanie własne 

 
W fazie eksploatacji obiektu technicznego pojęcie koszt niezawodności pokrywa się 

z pojęciem koszt eksploatacji, które też nie jest pojęciem jednoznacznym, a literatura z tej 
dziedziny również nie jest zbyt imponująca. Ogólnie można stwierdzić, iż koszty eksploatacji 
są sumą kosztów użytkowania i obsługi. Koszty te zależą od stanu technicznego obiektu, 
który zmienia się wraz z upływem czasu. W czasie eksploatacji obiektów technicznych 
zachodzą procesy zużycia technicznego, jak i tzw. moralnego, które prowadzą do stopniowej 
utraty niezawodności obiektu. Zużywania, a i w konsekwencji uszkodzeń obiektu, nie da się 
uniknąć, ale można i należy je opóźniać (stosując zabiegi konserwacyjne i remonty).  

Poziom niezawodności w fazie eksploatacji uzależniony jest od przyjętej strategii 
utrzymania obiektu przez użytkownika, która ma również istotny wpływ na długość fazy 
eksploatacyjnej (trwałość) obiektów. Poprzez strategie obsług można właśnie osiągnąć 
najwyższą niezawodność obiektu oraz najniższy koszt eksploatacji. Zagadnienie całkowitych 
kosztów eksploatacji jest też coraz częściej rozpatrywane w perspektywie kosztu istnienia 
obiektu (LCC). Koszty te nie są znane przez klienta w momencie zakupu obiektu, ale de 
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facto, oszacować się je da. Funkcje uzyskane z badań zachowania się obiektów (ich 
niezawodności) w trakcie eksploatacji są dobrym punktem wyjścia nie tylko do wyznaczenia 
kosztów eksploatacji w pełnym okresie trwałości obiektu, ale także do ich późniejszej 
optymalizacji (obniżenia). 
 
 
6. WSKAŹNIKI CHARAKTERYZUJĄCE NIEZAWODNOŚĆ JAKO PODSTAWA 

WYZNACZANIA LCC 
 

Efektywne, z ekonomicznego punktu widzenia, eksploatowanie obiektów technicznych 
stanowi bardzo złożony problem. W czasie eksploatacji obiekty techniczne ulegają 
uszkodzeniom i to one powodują komplikacje w procesie użytkowania obiektów 
technicznych. Ich usunięcie wiąże się z koniecznością ponoszenia strat finansowych 
związanych z np. niewykonaniem zadania, postojem, naprawą itd. Koszty przywracania 
obiektowi zdatności do użytku można oszacować na podstawie losowych funkcji opisujących 
pojawianie się uszkodzeń. Jedną z często wykorzystywanych w tym zakresie funkcji jest 
funkcja niezawodności - R(t), która opisuje prawdopodobieństwo poprawnej (bezawaryjnej) 
pracy obiektu w określonych warunkach eksploatacyjnych, w wymaganym przedziale czasu. 
Nierzadko jednak zamiast funkcji niezawodności jako miary (wskaźnika) niezawodności 
używa się funkcji intensywności (strumienia) uszkodzeń - λ, zwanej też krzywą ryzyka. 
W pracach [8] i [28] zaprezentowano modele LCC wykorzystujące funkcję intensywności 
uszkodzeń przy szacowaniu kosztów eksploatacji. 

 Znajomość ww. miar niezawodności jest bardzo pożyteczna dla eksploatatora obiektu. 
Poznanie bowiem przynajmniej jednej z nich pozwala nie tylko oszacować przyszłe koszty 
eksploatacji dla całego przewidywanego okresu użytkowania obiektu, ale także m.in. [16]: 
− negocjować korzystne okresy gwarancji kupowanych obiektów, 
− opracować optymalne strategie napraw, remontów i/lub wymian, 
− porównać działanie obiektów od różnych producentów, 
− wybrać najkorzystniejszego dostawcę, 
− zredukować straty z powodu awarii i przestojów oraz zwiększenie gotowości obiektów, 
− opracować optymalne strategie diagnozowania obiektów w celu minimalizacji kosztów 

ich użytkowania. 
 

Z wielu publikacji wynika, że powszechnie za punkt odniesienia do oceny kosztów 
w okresie użytkowania obiektu przyjmuje się średnie wartości parametrów niezawodności [5]. 
Są to: 
− oczekiwany czas do uszkodzenia (z ang. Mean Time To Failures - MTTF) - miara 

poziomu nieuszkadzalności obiektu; 
− oczekiwany czas naprawy (z ang. Mean Repair Time - MRT) lub oczekiwany czas do 

odnowy (z ang. Mean Time To Restoration - MTTR) - miary opisujące obsługiwalność 
obiektu; 

− oczekiwane opóźnienie logistyczne (z ang. Mean Logistic Delay - MLD) oraz 
oczekiwane opóźnienie organizacyjne (z ang. Mean Administrative Delay - MAD) - 
miary poziomu zapewnienia środków obsługi. 
 

Już w latach siedemdziesiątych XX w. R.J. Kaufman [18] zaproponował, aby włączyć 
charakterystyki niezawodnościowe obiektu technicznego do problematyki LCC. 8-krokowa 
procedura tworzenia modelu LCC uwzględniającego niezawodność obiektu przedstawiona 
została na rys. 5. 
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Rys. 5. Model (opisowy) kalkulacji LCC opartych na niezawodności obiektu technicznego 

Źródło: [18] 
 
Jak wynika z modelu LCC zaprezentowanego na rys. 5 zanim przejdziemy do 

szacowania kosztów należy najpierw: 
− określić charakter pracy (działania) obiektu, a więc tryb pracy w jakim w danej chwili 

obiekt się znajduje lub inaczej moment użytkowania bądź nie obiektu (krok 1); 
− ustalić współczynnik użytkowania obiektu, a więc sposób jego funkcjonowania 

w każdym trybie pracy (krok 2); 
− zidentyfikować elementy kosztotwórcze w każdej z kategorii kosztów tj. zarówno 

kosztów nabycia, jak i kosztów eksploatacji (krok 3); 
− określić kluczowe czynniki determinujące LCC, a mianowicie: czas między 

uszkodzeniami (MTBF), czas miedzy naprawami (MTTR) oraz wskaźnik zużycia energii 
(krok 4). 

 
Następnie należy eskalować ustaloną bieżącą wartość przyszłych kosztów eksploatacji 

(tj. wartość na dzień przeprowadzania kalkulacji), za pomocą wskaźnika inflacji, 
odzwierciedlającego powszechnie występujący w gospodarce wzrost poziomu cen. Później 
otrzymaną wartość trzeba zdyskontować, tj. przeliczyć wyliczone przyszłe koszty eksploatacji 
na chwilę, w której został poniesiony koszt nabycia (okres bazowy), po to by obliczyć 
aktualną (obecną, a więc na dzień przeprowadzania kalkulacji) wartość kosztu, który wystąpi 
w przyszłości. Na koniec do tak ustalonego poziomu kosztów eksploatacji dodajemy koszty 
nabycia, i w rezultacie otrzymujemy całkowity koszt istnienia (LCC) dla obiektu. 

Zamierzeniem R.J. Kaufmana [18] było wykorzystanie rezultatów uzyskanych z tak 
opracowanego modelu LCC (rys. 5) w procesie projektowania obiektów, które stanowić będą 
przedmiot eksploatacji przez człowieka. 

Bezsprzecznie można stwierdzić, że przedstawione w tym rozdziale miary oceniające 
niezawodność obiektów umożliwiają w miarę precyzyjne oszacowanie kosztów eksploatacji 
obiektu w całym okresie jego użytkowania, a w szczególności wielkości strat ekonomicznych 
wywołanych uszkodzeniami oraz kosztów związanych z profilaktyczną odnową obiektu.  
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7. MODELOWANIE LCC 
 
Aby znaleźć minimalną warto

niezawodność obiektu (rys. 2) nale
złożoność struktury obiektów technicznych i struktury kosztów 
w pełni uniwersalnego modelu
dla danego obiektu. Pomimo, 
schemat obliczeniowy, to istnieją

 

 
Na początku wyznacza się

i w miarę łatwo jest go oszacowa
kolejności natomiast, określa się
które wystąpią w kolejnych latach jego eksploatacji. 
i przewidywanego okresu trwałoś
dyskontowaniu (przeliczeniu) do 
w której został poniesiony 
otrzymujemy całkowity koszt istnienia

Matematyczna postać modelu LCC przedstawionego na rys. 6
[10]: 

gdzie: 
KN - koszt nabycia obiektu,  
KE - roczne koszty eksploatacji obiektu, 
n - zakładana ilość lat trwałości
t - kolejny rok eksploatacji obiektu, 
r - stopa dyskonta. 
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ą wartość kosztu stanowiącą najlepsze rozwiązanie ze wzgl
 obiektu (rys. 2) należy opracować model LCC. Niestety z

struktury obiektów technicznych i struktury kosztów niemożliwe jest 
uniwersalnego modelu LCC, choć można opracować indywidualny model, optymalny 

dla danego obiektu. Pomimo, że każdy wyodrębniony element kosztu ma swój własny 
schemat obliczeniowy, to istnieją pewne ogólne zasady wyznaczania LCC (rys. 6). 

Rys. 6. Ogólny model kalkulacji LCC 
Źródło: opracowanie własne 

wyznacza się koszt nabycia obiektu, który jest ponoszony jednorazowo 
 łatwo jest go oszacować przed podjęciem decyzji o zakupie obiektu. W 

śla się koszty eksploatacji (użytkowania i obsługiwania)
kolejnych latach jego eksploatacji. Po ich ustaleniu

trwałości obiektu, wartość przyszłych kosztów eks
) do momentu (okresu) bazowego (zerowego), tzn. na chwil
 koszt nabycia. Po dodaniu ich do kosztu pocz

otrzymujemy całkowity koszt istnienia obiektu technicznego. 
modelu LCC przedstawionego na rys. 6 wygl

∑
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roczne koszty eksploatacji obiektu,  
trwałości obiektu,  

obiektu,  

  

  

 najlepsze rozwiązanie ze względu na 
Niestety z uwagi na dużą 

żliwe jest stworzenie 
 indywidualny model, optymalny 

bniony element kosztu ma swój własny 
CC (rys. 6).  

 

obiektu, który jest ponoszony jednorazowo 
ciem decyzji o zakupie obiektu. W drugiej 

ytkowania i obsługiwania) obiektu, 
Po ich ustaleniu, jak również 

 przyszłych kosztów eksploatacji podlega 
o (zerowego), tzn. na chwilę, 

koszt nabycia. Po dodaniu ich do kosztu początkowego 

wygląda następująco 

(1) 
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Jednym z kluczowych problemów w szacowaniu poziomu LCC jest wybór 
odpowiednich stóp dyskontowych. Z uwagi jednak na tematykę artykułu, to zagadnienie nie 
jest tu prezentowane, a szerzej na ten temat można przeczytać w literaturze ekonomicznej. 
Trudności przysparza ponadto - co już podkreślono wcześniej - oszacowanie przyszłych 
kosztów eksploatacji. Generalnie można przyjąć,  że proces ustalania LCC z uwzględnieniem 
niezawodności obiektu technicznego składa się z kilku elementów, które zaprezentowano na 
rys. 7. 
 

 
Rys. 7. Proces prowadzania analizy LCC 

 Źródło: opracowanie własne 
 
Reasumując, szacowanie dokonane na bazie analizy niezawodności obiektu 

technicznego umożliwia ustalenie precyzyjnej wartości zarówno kosztów eksploatacji, jak 
i całkowitych kosztów istnienia (LCC). 
 

 
8. PODSUMOWANIE I WNIOSKI KOŃCOWE 

 
W artykule ukazano znaczenie niezawodności obiektu technicznego, jako czynnika 

determinującego nie tylko koszty nabycia, ale także i koszty eksploatacji obiektu 
technicznego. Precyzyjne ustalenie wielkości kosztów niezawodności, do których należą 
koszty związane z losowymi naprawami i wymianami komponentów, koszty zaopatrzenia 
obsługiwania i koszty zasilania w trakcie efektywnego wykorzystania, nie jest zadaniem 
łatwym, ale możliwym do wykonania. Znajomość tych kosztów pozwala osobie podejmującej 
decyzje (niezależnie czy to w fazach tworzenia czy już w fazie eksploatacji obiektu) wyważyć 
czynniki niezawodnościowe z kosztami okresu istnienia (LCC). 
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Problematyka dotycząca koncepcji szacowania LCC z nastawieniem na koszty 
związane z niezawodnością jest znana ale często traktowana na ogół pobieżnie. W Polsce 
głównym źródłem wiedzy na ten temat jest norma PN-IEC 60300-3-3 „Zarządzanie 
niezawodnością. Przewodnik zastosowań. Szacowanie kosztu cyklu życia” [29]. Norma ta 
zaleca, aby rozważania dotyczące niezawodności były integralną częścią procesu 
projektowania i oszacowań LCC.  

Niewątpliwie ocena niezawodności obiektu technicznego dokonana przez pryzmat 
kosztów dostarcza informacji, które mogą stanowić podstawę do doskonalenia obiektu i jego 
procesu eksploatacji. Zatem analiza LCC uwzględniająca niezawodność obiektu technicznego 
dostarcza ważnych danych wejściowych do procesu podejmowania decyzji w każdej z faz 
okresu istnienia obiektu. Dostawcy obiektów mogą optymalizować swoje projekty poprzez 
ocenę różnych wariantów i rozwiązań kompromisowych. W celu optymalizacji kosztu 
istnienia (LCC) mogą oni oceniać różne strategie użytkowania, obsługiwania i likwidacji (aby 
pomóc użytkownikom obiektu). Szacowanie kosztów istnienia można również skutecznie 
zastosować do oceny kosztów związanych z określonymi działaniami, np. do oceny 
rezultatów różnych polityk obsługiwania. Okazuje się, że wnioski płynące z badań 
niezawodności pomogą zoptymalizować projekt obiektu i koszt okresu istnienia. 

W artykule scharakteryzowano ogólne etapy modelowania LCC (rys. 5 i rys. 7), 
pokazujące co zrobić, by oszacować całkowite koszty istnienia dla obiektu technicznego. 
Z roku na rok powstaje coraz więcej prac naukowych, które uszczegóławiają rozpatrywany 
problem. Opracowanie indywidualnych zasad kalkulacji dla poszczególnych składników 
kosztowych, rodzaj obiektu technicznego to tylko niektóre z elementów, które sprawiają, że 
każdy model LCC jest niepowtarzalny. Dużą trudność sprawia oszacowanie poziomu 
kosztów, jakie eksploatator obiektu poniesie na jego utrzymanie, gdyż one zmieniają się 
z biegiem czasu. Najczęściej ta kwestia rozwiązywana jest poprzez przyjęcie licznych założeń 
do obliczeń lub ograniczanie się do bardzo dużych uproszczeń. Jednak zdecydowanie 
wiarygodniejsze wyniki otrzymamy, gdy zastosujemy probabilistyczne metody oceny 
niezawodności/LCC obiektu. Rezultaty z przeprowadzonych badań probabilistycznych 
i empirycznych w trakcie eksploatacji obiektu są przydatne nie tylko eksploatującemu obiekt, 
ale także konstruktorom i producentom w poszukiwaniu nowych, lepszych i tańszych 
rozwiązań. Racjonalne ustalenie chwil profilaktycznych odnów (w fazie projektowania) oraz 
podejmowanie decyzji usprawniających funkcjonowanie obiektu (w fazie eksploatacji) 
w istocie wpływa na poziom niezawodności obiektu, a i konsekwencji na cały LCC. Temat 
analizy kosztów LCC w kontekście niezawodności obiektu i ich optymalizacja jest ciągle 
zgłębiany i nadal stanowi spore wyzwanie dla naukowców. 
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THE LIFE CYCLE COST ANALYSIS (LCCA) OF TECHNICAL 
OBJECT IN DEPENDABILITY ASPECT 

 
Abstract 

In the article the problem of economic dependability assessment of a repairable technical object is 
described. The meaning of life cycle costing as well as the relationship between dependability and 
LCC are explained. Moreover typical life cycle cost elements and dependability parameters closely 
related to LCC are characterized. Subsequently life cycle cost analysis of theoretical model based 
on the reliability of the technical object are presented. In this paper the importance of taking into 
account the reliability characteristics of object, while calculating operation and maintenance costs, 
which are incurred during its lifetime, is proven. 

Keywords: Life Cycle Cost (LCC), operation and maintenance costs, dependability 
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