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S tan is ław  Wieteska

PROPOZYCJA METODY DYSKONTOWANIA PRZYSZŁYCH KOSZTÖW 

UTRZYMANIA BUDYNKÓW MIESZKALNYCH

1. Wstęp

4

W procesie  e k s p lo a ta c j i  budynków mieszkalnych is to tn e  m iejsce 

zajmują przysz łe  koszty ich  utrzymania. Jak  dotychczas, cz ęśc i  skła­

dowe i term ino log ia  p rzysz łych  kosztów utrzymania n ie  j e s t  jedno­

znaczna tak w Po lsce jak  i w innych k ra ja ch .  N a jo g ó ln ie j  możemy po­

w iedz ieć , że przysz łe  koszty u trzynan ia  obiektu mieszkalnego obe j­

mują wszystk ie  wydatki związane z jego technicznym utrzymaniem w 

całym okres ie  e k s p lo a ta c j i .  Są to więc wydatki ponoszone w różnych 

momentach okresu e k s p lo a ta c j i  ob iektu  mieszkalnego. N iektórzy auto­

r z y 1 t ra k tu ją  te koszty jako " s t a ł e " .  Pode jśc ie  tak ie  J e s t  uprosz­

czone, gdyż wartość tych kosztów j e s t  zmienna w czas ie  i z różn ico ­

wana w za leżności od obiektu  mieszkalnego. Dla naszych celów p r z y j ­

miemy c ią g ło ść  ich  występowania w cz as ie ,  to znaczy, że są funkcją

c ią g łą  rosnącą. Zadaniem tych kosztów j e s t  - co s łu szn ie  dostrzega
2

S. Chojecki - "przywracanie  p ie rw o tne j lub prawie p ie rw otne j war­

to ś c i  techn iczne j i  użytkowej". Zatem przysz łe  koszty utrzymania 

związane są ze stopniem zużycia materialnego i  n iem ater ia lnego  

obiektu mieszkalnego. W ielkość tych kosztów j e s t  uzależniona od bar­

dzo w ie lu  czynników, k tóre  zasługują  na odrębną uwagę. Zatem n ie z ­

m iern ie  ważne j e s t  dokładne ich  o b l ic z a n ie ,  a następn ie  sprowadzenie

Dr, adiunkt w Zak ładz ie  Ekonomiki Rozwoju M iast UL.

1 J .  B o g u s z ,  B. U c h m a n, Ana liza  i ocena metod ba­
dania efektywności ekonomicznej in w e s ty c j i  mieszkaniowych stosowa­
nych w Czechosłowacji,  Po lsce  i  na Węgrzech, Warszawa 1973.
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ku finalnym budynku mieszkalnego. Warszawa 1973, s. 52.



ich do porównywalności. Aby zapewnić ich  porównywalność i  dokład­

ność, w miarę możliwości gb liczen iow ych , konieczne j e s t  skonstruo­

wanie odpowiedniej formuły dyskonta. Celem a rtyku łu  j e s t  p rzedsta ­

wienie  dotychczas stosowanych formuł dyskonta, a następnie zapropo­

nowanie inne j formuły b a rd z ie j  adekwatnej do s p e c y f ik i  kosztów u- 

trzýmania budynków mieszkalnych. Specyf ika  kosztów utrzymania bu­

dynków mieszkalnych polega na tym, że ponoszone są one w różnych o- 

kresach w całym k i lk u d z ie s ię c io le tn im  okres ie  e k s p lo a ta c j i .  Ich 

s truk tu ra  j e s t  zróżnicowana i  n ie  zawsze przewidywane koszty u t rz y ­

mania pokrywają s ię  z rzeczyw is to śc ią .  Stąd konieczne je s t  dalsze 

doskonalenie formuły dyskonta kosztów utrzymania, gdyż ma to pod­

stawowe znaczenie przy ocenie ekonomicznej efektywności in w e s ty c j i  

mieszkaniowych i  rachunku ekonomicznego w gospodarce zasobami miesz­

kaniowymi .

2. Dotychczas stosowane formuły rachunku dyskonta 

przysz łych  kpąztów utrzymania

Dotychczasowo metody pomiaru przysz łych  kosztów utrzymania n a j ­

c z ę ś c ie j  by ły  przedstawione w ramach rachunku ekonomicznej e fektyw ­

ności in w es tyc j i  mieszkaniowych, a konkretn ie  przy ob l iczan iu  tzw. 

kosztu f ina lnego . Według metodologii za lecanej przez EKG - 0M7J 

mamy trz y  p os tac ie  rachunku kosztu f ina lnego . P ierwsza, zwana "me­

todą globalnego kosztu rticznego" polega na transfo rm ac ji  wszystk ich 

kosztów łączn io  z nakładem początkowym w formie ś re d n ie j  rocznej 

d la przypuszczalnego okresu e k s p lo a ta c j i .  Ma ona postać:

(1 .1 )  R * Л 1 П- Г"  —  '
1 0 0 ( r - 1)  100

gdzie: V

R - g lobalny koszt roczny,

3 - nakład początkowy,

i - stopa oprocentowania,

Г - 1 * 0,01 \i - czynnik oprocentowujący,

Cout, R e p e t i t io n ,  E r i t re t ien  - t r o i s  aspects de p r ix  de la 
con s truc t io n .  Commision Economique pour l ’Europe Kations Unices, New 

York 196J.



n - okres użytkowania,

□ - stopa przysz łych  kosztów wyrażona w odsetkach nakładu początko-

Oruga forma rachunku określana jako "metoda w artośc i g loba lne j  

zdyskontowanej w y licza  sumę wszystk ich nakładów zwaloryzowanych 

na termin początkowy. Ma ona postać:

gdzie:

A - wartość g lobalna zdyskontowana, 

pozostałe  symbole jak  przy wzorze (1 .1 ) .

Wreszcie t rz e c ia  forma pod nazwą "metoda nakładów zakumulowa­

nych" doprowadza do k a p i t a l i z a c j i  wszystk ich nakładów, łą czn ie  z 

początkowym, na przewidywany końcowy termin e k s p lo a ta c j i .  Ma ona 

postać:

gdzie:

Tn - wartość nakładów zakumulowanych,

pozostałe  symbole - Jak  przy wzorze ( 1 .1 ) .

Najw ięcu j uwagi rachunkowi kosztów f in a ln yc h  p ośw ię c i ł  w Pol-? 

sco m. in .  W. Srokowski4 , k tóry  zaproponował i  następnie  zastoso­

wał następujący wzór:

gdzie: 

k f - koszt f in a ln y ,  

k0 - koszt budowy, 

s - stopa remontowa, 

t - okres użytkowania, 

p - stopa oprocentowania nakładów.

wego.

( 1 . 2 )

(1 .3 ) Tn - I  r n ♦ I f  ( r "  -1 )

4
W. S r o k o w s k i ,  Wpływ n iek tó rych  rodzajów wykończe­

n ia  na koszt utrzymania i  f in a ln y  budynku, Warszawa 1964, s .  17-18.



W formule t e j  - zdaniem autora - wyrażenie okreá la  kosz­

ty  utrzymania budynków 'w całkouitym okres ie  t .  Z k o le i  wy­

rażen ie  ---- p1-.-f ~ oznacza zmniejszenie kosztów, przy czym zmniej-

1 + T ' i t r a
sza s ię  je  w stosunku odwrotnie proporcjonalnym do wartośc i c z y l i  

do wzrostu wydajności p racy. Srokowski^ w dalszych badaniach mody­

f ik u je  tenże wzór następująco:

(1-5) ( ---- ---- \

gdzie:

кц - koszty utrzymania budynków, 

pozosta łe  symbole jak przy wzorze (1 .4 ) .

Dokładniejszy wzór spotykamy u Chojeckiego6 :

(1 .6  ) A = i  ♦ K liQ Lr ľ .--L)
U n - i  - r n

gd z ie :

A - pełny koszt w z ło tych  na 1 m2 powierzchni użytkowej,

I  - nakład inw estycy jny ,

Ku - suma nominalnych w artośc i p rzysz łych  kosztów w ok res ie  n 

l a t ,

n - okres użytkowania,

i  - stopa oprocentowania,

r * 1 + 0,01 • i  - czynnik oprocentowania.

Również u • W. Rok ick iego7, przy ko n s tru kc j i  wskaźnika e fektyw ­

ności elementów budowlanych spotykamy następującą postać kosztu f i ­

nalnego elementu budynku, a w nim współczynnika dyskonta:

(1 .7 )  f
ii - I ♦ R • a 
Kf ‘ A • t

W. S r o k o w s k i ,  Ana liza  techniczno-ekonomiczna podłóg
w budynkach m ieszka lnych , " In fo rm ac je  techniczno-ekonomiczne" 1966
nr 25.

£
C h o j e c k i ,  Analizo r o l i  kosztów ____

W. R o.k i с к i ,  Efektywność elementów budowlanych CZSBM,
Warszawa 1969, s. 5-6.



gdzie:

I  - nakład jednorazowy na wykonanie elementu,

R - nakłady na konserwację i  remonty bieżące w całym okres ie  

tworzenia elementu, 

t - ca łkow ity  okres e k s p lo a ta c j i ,

A - jednostka n a tu ra lna ,

a

1  / i  \7
2 г f ----- - - współczynnik dyskonta.

' 1 * m 1

Z k o le i  J .  Bogusz i  A. P łachc irtska® , przy k o n s t ru kc j i  formuły 

rachunku ekonomicznej efektywności in w e s ty c j i  mieszkaniowych propo­

nują następującą formułę kosztu f ina lnego  d la  budynku mieszkalnego 

p o s t a c i :

n

(1 в )  k í  » I  ♦ 2 ,  a + K*
0 t-Q

gdzie:

kg - koszt f in a ln y  budynku mieszkalnego,

I - nakłady inw estycy jne  potraktowane Jako poniesione jednora ­

zowo w c h w i l i  oddania budynku do e k s p lo a ta c j i ,  

t - ko le jn y  rok e k s p lo a ta c j i  t  * 0, 1, 2 . ,

• t 

a t * współczynnik dyskontujący, obliczony według wzoru at = ( | - ~ ) * 

gdzie r - stopa dyskontowa,

Kt - koszty utrzymania ponoszono w roku t okresu e k s p lo a ta c j i  

budynku mieszkalnego, obejmujące koszty napraw i  wymiany 

elementów budynku mieszkalnego, a w przypadku różn ic  mię­

dzy w a r ian tan i pod względem kosztów e k s p lo a ta c j i  b ieżące j  

również to koszty.

8 T o
' v’ ’ . “  0 Q u s A. P ł  a c h c i  ń s к a, Ocena wartośc i 

użytkowej podstawą efektywności ekonomicznej in w e s t y c j i .  R e fe ra t  na 
konferenc ję  naukową np. Optym alizacja  w ie lk o śc i  mieszkań i  ich  wy­
posażenie, PTE - Oddział Wojewódzki w Krakowie, 1974.



3. Ocena formuł dyskonta przysz łych  kosztów u t rzyrian ij
/

Przytoczone formuły dyskonta 1 ob l iczen ia  kosztów utrzymania 

mają różnorodną postać. Wynika to z różnego podejśc ia  i  poglądów 

autorów do problematyki porównywalności kosztów utrzymania budynków 

mieszkalnych. Pozytywnym elementem tych wszystk ich formuł j e s t  ko­

nieczność dyskontowania kosztów utrzymania ponoszonych w różnych 

okresach czasu.

Genera ln ie  mówi s ię  o dyskontowaniu kosztów utrzymania budynków 

mieszkalnych, rzad z ie j  o kosztach utrzymania poszczególnych elemen­

tów technicznych budynków mieszkalnych. Formuły te - jak widać - 

zmierzają ex ante do ob l iczen ia  p rzysz łych  kosztów utrzymania w ca- 

' łym okres ie  e k s p lo a ta c j i  budynku mieszkalnego. Takie u ję c ie  j e s t  

charakte rys tyczne  przy wykorzystaniu tych formuł w rachunku ekono­

micznej efektywności in w e s ty c j i  mieszkaniowych. J e s t  to konieczne, 

zwłaszcza przy wariantowym rozpatrywaniu różnych projektów inw esty ­

c j i  mieszkaniowych. Jednakże z p rak tyk i e k sp lo a ta cy jn e j  wiemy, że 

dokładne ob l iczen ie  przysz łych  kosztów utrzymania na e tap ie  p ro jek ­

towania n ie  j e s t  możliwe i  otrzymane wynik i mogą s ię  różn ić od rze ­

czyw iśc ie  poniesionych w p rz y sz ło ś c i .

Konieczne j e s t  więc pod jęc ie  próby p rzeksz ta łcen ia  formuły r a ­

chunku dyskonta do p o s ta c i ,  w k tó re j  uwzględniono by powstanie róż­

n icy  między w ie lkośc iam i przysz łych  kosztów utrzymania zdyskontowa­

nymi a rzeczyw iśc ie  poniesionymi. J e s t  to skomplikowany problem, ze 

względu na specy f ikę  kosztów u trzym ania , związanych z tym cen mate­

r ia łó w ,  robocizny i t p .  Pomimo tego, podejmijmy próbę choćby teo re ­

tycznego rozwiązania tego problemu.

Warto zwrócić uwagę, że przytoczone formułV zak łada ją  stałą s to ­

pę oprocentowania w całym ok res ie  eksploatowania budynku m ieszka l­

nego. Tymczasem praktyka wskazuje na konieczność stosowania z różn i­

cowanych stóp w różnych okresach e k s p lo a ta c j i  budynku. Jednak ten 

problem zasługuje  na odrębną uwagę.

4. Propozycja formuły dyskonta kosztów utrzymania 

budynków mieszkalnych

Aby rozwiązać zasygnalizowany problem konieczne j e s t  zastoso­

wanie elementarnego aparatu rachunku różniczkowego i  całkowego. W



tyra ce lu  rozpatrzmy wzór dyskonta przysz łych  kosztów utrzymania. 

Ma on - jak  wiemy - następującą postać:

(3 .1 )  Kt * K0( l  ♦ r ) *

gd z ie :

KQ - przysz łe  koszty utrzymania poniesione w czas ie  t * 0,

Kt - w ie lkość przysz łych  kosztów utrzymania po zdyskontowaniu

r * j-^Q, P - s ta ła  stopa oprocentowania.

2 wzoru (3 .1 )  wynika wzór:

Kf  A t  1 Kt (1 * Г ^ > М

Przyjmując d la dosta teczn ie  małych A t ,  ze (1 ♦ r A t ) At« . ( b  r A t )  

otrzymamy wzór:

Kt * üt * Kt (1 + r 0< r < 1

gdzie:

Kt " P rzysz łe  koszty utrzymania w czas ie  t ,

Kt* At ‘  P rzysz łe  koszty utrzymania w czas ie  t ♦ At przy czym A t 

j e s t  dowolnie małym przyrostem czasu.

Dokonując dalszych p rzekszta łceń  matematycznych wzoru (3 .2 ) ,  o-
trzymany: ' '

Kt-A t 1 Kt + Kt ' r ‘M

czy 1 i

Kt*A t  - Kt 
----At-----1 * r * t

Formuła ta wyra ia  pewien p rzyrost  p rzysz łych  kosztów utrzyma­

n ia  w dowolnie nałyn  p rzy ro śc ie  czasu. Przechodząc do gran icy  (przy  

z a ło żen iu , Ze ta g ran ica  i s t n i e j e )  to j e s t  gdy A t - * Q  otrzymamy:



c z y l i :

(5 .3 )  dK. dK.

á ŕ *  rK t d t1 '  r V  0

Otrzymaliśmy więc równanie różniczkowe pierwszego rzędu o zmien­

nych rozdzie lonych, które  rozwiązując d a le j  otrzymamy:

Całku jąc  stronami

dK.
Ł/ * r dt

dt

więc

c z y l i

ln  K  ̂ = r t  + Ĉ

Kt * Cer t , gdzie С « eCl

Podstaw ia jąc  t * 0 otrzymamy s ta łą  С * KQ

Ostateczn ie  proponowany wzór przyjmie postać

(3 .4 )  Kt . = KQer t , 0 < r <1

Otrzymaliśmy zatem wzór dyskontujący początkową w ie lkość przy­

sz łych  kosztów utrzymania na moment końcowy. Charakterystyczny dla 

tego wzoru j e s t  f a k t ,  że wzór ten j e s t  identyczny z wzorem s toso ­

wanym na tzw. "oprocentowanie c i ą g ł e " .  W naszym przypadku zastoso­

wanie tego w?oru ma sens, gdyż p rzysz łe  koszty utrzymania powsta­

ją  - jak na początku za łoży liśm y - w każdej c h w i l i  okresu eksp loa ­

t a c j i  budynku mieszkalnego.

P r z y k ł a d  1. Przyjm ijm y, że KQ = 2000 z ł / m2 p. u. г * 0,08 

t — 10 l a t .  Wykorzystując wzór (4 )  otrzymamy

K  ̂ г 2000 • e® ’ ^® * 2000- 2.23 * 4460 zł/m2 p. u, Współczynniki



dyskontowe e są ztablicowane ana log iczn ie  jak  funkcja у = o * , 

gdzie x * r t .

Warto zauważyć, 2e

(3 .5 )  (1 ♦ r ) *  > (1  ♦ r * t )  dla r > 0, t * 0 ,1 ,2  . . .

Oznacza to, że dyskontując za pomocą wzoru (3 .1 )  powiększamy 

wagę przysz łych  kosztów utrzymania, a dyskontując za pomocą wzoru

(3 .4 )  obniżamy ich wagę.

W praktyce w ie lko śc i  zdyskontowane wyliczone według wzoru (3 .4 )  

mogą być różne od w ie lko śc i  rzeczyw istych  (em pirycznych ). Różnice 

te nogą występować na skutek różnych przyczyn, które  wymagają od­

rębnej a n a l iz y .  Możemy jednak w ie lkość zdyskontowaną przedstawić 

następująco:

(3 .6 )  Kt+ a Kt ♦ д К ̂  i  ♦ r i t  • Kt » ДК*

g d z ie :

A * t - empiryczny p rzyrost  nominalnej w ie lk o śc i  p rzysz łych  kosz­

tów utrzymania,

ДК* - różnica korygująca w ie lkość przysz łych  kosztów utrzymania 

zdyskontowanych do rzeczyw is ty ch .

Przyjmijmy d a le j ,  że ДК* * 0  i  przekształćmy równanie (3 .6 )

następująco:

A *  -  K .  ,

-----* x ГК. * a k {

4t '  дТ1-

Przechodząc do gran icy  (z a k ła d a ją c ,  że ta g ran ica  i s t n i e j e )  o-

t rz yn u je o y :

l i n  —1— ----- * lira rK. ♦ lim-r-r-
A t—* 0 At-0 1 At —*0

s tą d :

(3 .7 )  dK
- r * t * f ( t )  

dt 1

q
Poradnik matematyczny, Warszawa 1980, s. 036-845.



gdzie:

<P(t) lim 
A t —►O

дк;

Т Г

Funkcje y ( t )  będziemy in terpretować jako intensywność zmian 

u w ie lko śc i  rzeczyw istych  p rzysz łych  kosztćw utrzymania budynków 

mieszkalnych w porównaniu z w ie lkościam i zdyskontowanymi. Zasługuje 

ona na oddzielne omówienie. Przyjmijmy d a le j ,  że

0<9(t)<o«> (d la  -»»<ťjp(t) < 0 rozumowanie j e s t  ana log iczne ).

Łatwo zauważyć, że wzór (3 .7 ) je s t równaniem różniczkowym liniowym

niejednorodnym. Rozwiązując jo  otrzymamy:

V r d t
• •*

Kt « e ' ° С 4 j cp(t)e 

0

dt

1 ub

1/ - „ r t  
t c j

■

< f(t )e *r t dt

Podstaw ia jąc  następnie t * 0 przyjmując, że f (0 )  * 0 otrzy-

mamy s ta łą  С * KQ

O s ta te c zn ie :
•

(3 .8 )  Kt » e rt к + 
0 <p(t)e~r t dt

i

Otrzymaliśmy więc ogólny wzór dyskontujący wielkość przysz łych

kosztów utrzymania obiektów mieszkalnych na moment kortcowy.

P r z y k ł a d  2. Przyjm ijmy, że = 3C00 zł/m' p. u. r - 0,06,

t = 15 l a t .  Dla uproszczenia rachunku załóżmy, że'  różnica między

w ie lko śc ią  kosztów utrzymania zdyskontowaną a rzeczyw istą  w dowcl-
f  7

n ic  małyo p rzy ro śc ie  czasu t t  j e s t  s ta ła  i  równa s ię  10 żł/ra p.

u.,, c z y l i  <p(i) * 10. Wykorzystująfc (Й) папу-.

K { * e0 ,06•15[ jo o o  * 10^ e ' 0,0ót d t ]  *

= 2,46*[3000 - 10- 9,83} = 7621,0 zł/m2 p. u.



Otrzymaliśmy zdyskontowaną początkową wartość kosztów utrzyma­

nia w czas ie  po 15-tu la tach  e k s p lo a ta c j i  budynku mieszkalnego, z 

uwzględnieniem omawianej różn icy .

Podsumowując możemy powiedzieć, że otrzymaliśmy b a rd z ie j  p re ­

cyzyjną konstrukcję  wzoru na dyskontowanie p rzysz łych  kosztów utrzy­

mania, która w pewnym stopniu j e s t  b a rd z ie j  adekwatna do rzeczy ­

w is to ś c i .  Wymaga ona empirycznego zweryfikowania. Jednakże ten 

problem zasługuje na odrębne opracowanie.

/


