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SLEDOVANi A VYHODNOCOVANI NAKLADU PO DOBU
ZIVOTNOSTI ZELEZNICNi DOPRAVNI CESTY (METODIKA LCC)

Wali Nawabi
DB, AG, Mnichov, SRN

Analyza nakladd po dobu zivotnosti (The life cycle cost (LCC)) je metoda pro
kalkulaci celkovych nakladu projektu nebo produktu po celou dobu jeho Zivotnosti.
Hlavni zaméfeni pfitom musi byt na proces systematického ocenéni a rozdéleni
finan€nich vlivl. Analyza nakladd po dobu Zivotnosti je primarni metodou v procesu
rozhodovani béhem ekonomického hodnoceni projektu, porovnani jednotlivych
alternativnich strategii a rdznych navrhd. Pfitom rozhodnuti v pocatecni fazi
zivotnosti projektu je povazovano z hlediska finanénich Uspor za zasadni. Pomérné
mala Uuspora nakladl v pocCatku realizace se muze projevit mnohonasobné
zvySenymi naklady béhem doby Zivotnosti a naopak. Pfi tomto hodnoceni je
bezpodmine&né nutné nalézt a uvédomit si vliv veSkerych jednotlivych nakladl po
dobu celé Zivotnosti projektu nebo produktu.

LCC (Life Cycle Costing) zahrnuje:
— sbér;
— systematické analyzovani;
— presné a cilené informace

u v8ech souvisejicich produktd nebo €innosti od prvniho okamziku navrhu az po
uplné odstranéni projektu nebo produktu.

Pro¢ LCC?
— nejlepsi finan¢ni pfinos;
— podplrna metoda pro profesionalni proces rozhodovani;

— moznost ucCinit rozhodnuti nyni o finanCnich efektech, které se projevi
v Zelezni¢nim sektoru v daleké budoucnosti;

— stanoveni a porovnani raznych strategickych rozhodnuti a moznosti,
posouzeni kvality;

— identifikace kliCovych finan¢nich nakladi a zmén feSeni s jejich finanénim
vlivem;

— stanoveni ziskovosti;

— dlouhodobé planovani toku financi.

Zakladni LCC faze jsou (viz obr 1):

— koncept a definice;
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— navrh a vyvoj;

— vyroba (pfiprava vystavby);

— uvedeni do ¢innosti (vystavba);
— provoz a udrzba zafizeni;

— odstranéni produktu (stavby).

Standardy IEC 300-3-3, smérnice pro aplikaci spolehlivého managementu
rozhodovani, uvadéji v sekci 3, Ze analyza LCC je nedilnou soucasti hodnovérného
managementu, jestlize je cilem stanoveni optimalnich ¢asovych termind, produkto-
vych vlastnosti a ceny.

EN 60300-3-3 LCC Cost Matrix
Development \
Construction

Prototype
( ype) Procurement
(incl. Disposal)
(Test)

Production > ||‘ LCC
Installation

f _O_p;'a?io_n,_M;in_te;a;c_e,_
Operation Non-availability

Decommissioning
see Procurement costs

Disposal J

Obr.1 Faze doby zivotnosti podle EN 60300-3-3

Finanéni skupiny pro LCC

Life cycle cost analyza (LCCA) je strukturovana metoda pro ohodnoceni vSech
nakladd danych systémem v prubéhu jeho technického zivota stanoveného pro tento
systéem. Zakladni faze Zivotniho cyklu projektu (produktu) musi byt zahrnuty v jeho
analyze (t.j. v rozhodnuti a zaméru, navrhu a pfipravé, vyrobé (stavbé), instalaci,
provozu a udrzbé a v jeho odstranéni). Jak lze vypozorovat zobrazku 2,
standardizované LCC modely pouzivané u DB se skladaji v 3 rozmérné matici, ktera
obsahuje:

e produkty vedouci ke snizeni smluvnich cen produktd (Product Break down
Structure PBS — struktura vlivu produkt);

e kategorizace nakladll podle zdroju jako prace, materialy, vybaveni atd. (Cost
Break down Structure — CBS — struktura vlivu cen);

e Casova osa nebo zivotni faze projektu (produktu), pficemz kazda prace nebo
aktivita je pfifazena kazdému cenovému elementu (viz obr. 2).
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Cost category:
—— material costs ——

From EN 60300'3'_3 t,he Cost categories;_ —]
shown cost matrix is _— I
known. T

Basis: means of production.

Technical structure

-
Eomponent: A

- - —
Thls. VIR SRR LI —— Life Cycle Phases — Life Cycle Phase: Operation
life cycle phases —
and the categories Cost element:
in two dimensions Material cost of component A in
the LCC phase operation

Obr.2 Tri-rozmérna matice LCC (elementarni navrh cen)

CBS je stromova struktura sluzeb a nakladl, které se vyskytnou béhem celé
doby Zivotnosti projektu (produktu). PBS je hierarchicka stromova struktura soucasti,
které vytvafi projekt (product) a které pomohou objasnit, co projekt (product) uzivateli
pfinasi a pomohou vytvofit strukturu vlivu prace work breakdown structure (WBS).

V ramci raznych projektld se zakladni EN 50126 zménila na cenovou matici
znazornénou na obrazku 3, ktera odpovida realizaci vSech zasadnich projektu
(produktli). Tato standardizovana matice pro LCC je vyuzivana jako zaklad pro
posouzeni a popisuje veskeré naklady. Hlavni pozornost byla proto vénovana
sjednoceni pouzitych termind. Definice pojmU nasledné umoziuji porovnani kazdého
jednotlivého finanéniho bloku v riznych kalkulacich nezavisle na analytikovi. DalSim
dilezitym bodem je standardizovana forma vhodného vysvétleni LCC zahrnuijici
vstupni data a rGzné nejistoty. Naklady po dobu Zivotnosti jsou tedy stanoveny na
zakladé cenové matice s preddefinovanymi cenovymi polozkami.

Matice mize byt kdykoliv modifikovana z divodu rozdilnych definic projektu.
Prakticky to pfedstavuje pouze pfidat polozku, napf. ekonomické hodnoceni, nebo
poloZku v matici pfesunout.

Do matice Ize pouzit:
e pouze pfimé naklady;

e nepifimé naklady by nemély byt soucasti LCCA (nepfimy naklad, napf. pokles
ceny).
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l. Procurement

1.1 Preparation
one-time / generic/ product-
specific (product family)

1.2 Preparation
recurrent / project-specific
(single product)

1.3 Investment

Il. Operation

Il.1 Service
1.1.2  Energy

lll. Maintenance

.1 Inspection and
service (track)

Ill.2 Maintenance
(track)

Ill.4  Maintenance - corrective
(track)

IV. Non Availability

V.1 Planned
IV.1.1 Malfunctions
IV.1.2 Delays
IV.1.3 Less Serviceability

IV.2 Unplanned
IV.2.1  Malfunctions
IV.2.2 Delays
IV.2.3 Less Serviceability

.7 Design and system

1.4 Imputed residual value support

1.5 Decommissioning /
retraction / sale /
removal (tasks)

1.6 Disposal / recycling (material)

1.10 Other costs 11.10 Other costs 11110 Other costs IV.10 Other costs

V. Social Economics

V.1 Energy consumption V.3 Delay

V.2 Environment V.10 Other costs

Obr.3 LCC cenova matice pro analyzu zelezniéni infrastruktury

Sleva cash flow nebo metoda aktualni hodnoty

Naklady a klicové naklady musi byt jednoznaéné urleny. Pravé cash flow je
jednim z dulezitych bodu procesu planovani a nasledné kontroly dodrzeni limitu
rozpoCtu. Metoda cash flow je jednou z metod, které musime brat vzdy v Uvahu,
nebot vzdy jsou mozZnosti, kde penize jinde vyuzit. Sleva na budouci cash flow musi
byt vztazena vzdy k zacCatku projektu, aby nardst neovlivnil porovnani ruznych
alternativ.

Nasobeni téchto faktort s ro€nimi naklady, pro kazdy rok, predstavuji zlevnéné
cash flow. Vysledkem akumulovanych nakladi je Net Present Value (NPV) pro
kazdou alternativu. V ramci LCC analyzy jsou vSechny platby a také budouci platby
vztazeny k referenCnimu datu s vyuzitim diskontni sazby i. Exponent znamena
prislusny rok, ve kterém tyto naklady nastanou (obr. 4).

Jak lze nazorné vidét na obr. 4, hodnota diskontni sazby ma vyznamny vliv
v procesu rozhodovani o finan¢nich vyhodach nebo LCC jednotlivych variant.

Ce

(1+i)®

Purchase

- -

Current costs from
1. year 2. year

Reference:

3. year 4. year 5. year 6. year

Obr.4 Ro¢ni naklady
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Vypocet roCniho potencidlu znamena vypocitat NPV pro vSechny varianty,
odecist standardni hodnotu alternativy a vypocitat anuitu. Jednim z benefiti LCC
jakozto nekompletniho finanéniho posouzeni maze byt: jestlize pro dvé varianty je
odkaz na €as a cenu rovnocenny, blok nakladi maze byt vynechan. Jestlize vdechny
ro¢ni naklady budou pouZity pro planovani rozpoctu, zjednoduseni neni povoleno.

V pfipadé porovnani dvou alternativ s velkym rozdilem v prvotni investici je
zvolena sleva vétSinou kliCova pro dalSi rozhodovani. Pouze v pfipadé vaznéjsich
redukci v nakladech na udrzbu v prvnich letech budou vysSi investice vyrovnany.

Diskontni sazba a ¢asovy horizont

V ramci LCC analyzy budou v8echny platby — také platby budouci — vztazeny
k referencnimu datu s vyuZzitim diskontni sazby. Vyhodnoceni musi probé&hnout za
predpokladu vyuziti bézné slevy a odsouhlasené studijni periody pro LCC kalkulaci.

Ekonomické okrajové podminky jsou kliCovymi faktory pro rozhodnuti na
zakladé LCCA. Na zakladé detailni analyzy vyhotovené smérem k definovani
unikatnich kritérii pro slevy a €asovy horizont vyuzivany pfi LDDA, byla pfijata
nasledujici rozhodnuti:

¢ diskontni sazba v rozmezi 3% az 6%:;

e Casovy horizont uzivani projektu (pfedmétu) v rozmezi mezi 30-60 lety, pfi¢emz
60 let je doporucena doba pro velké investice na pevné jizdni draze.

V oblasti nastaveni spravné volby diskontni sazby a €asovych horizontl je
nevyhnutelna diskuse pro jednotlivé staty, pfipadné pro jednotlivé specifické
podminky. Pro pouziti vysoké diskontni sazby pfi vypo¢tu LCC se budeme klonit k
nazoru pouzit ji v pfipadech s nizkymi pocCateCnimi investicemi. Na druhou stranu
pouziti nizké diskontni sazby se nabizi pfi vysokych vstupnich nakladech, dlouhé
dobé Zivotnosti a nizkych zpétnych nakladech. Poplatno zjisténi, ze po zlepSeni
pfedchoziho stavu nelze pocitat s nardstem vynosu, obecné nelze po zavedeni
inovaci pocitat s vysokou diskontni sazbou. Z uvedeného vyplyva, Ze rozhodujicim
faktorem je také spravna volba diskontni sazby .

V podobném duchu je potifeba pfistupovat k dobé navratnosti. Spravna volba
Casové periody vysoce ovlivni vysledky NPV kalkulace: v zavislosti na vyvoji
a rozdéleni cash flow se projekt muze posunout z negativniho hodnoceni NPV
k hodnoceni pozitivnimu. PFi praci s délkou periody je tedy nutno mit na zfeteli, Ze
i drobna zména Casovych horizontd muze vyrazné ovlivnit celé hodnoceni projektu.
Z tohoto divodu mizeme i u velmi podobnych projektl nalézt pfi jejich hodnoceni
vyrazné rozdily.

Zakladni a zasadni kroky pro stanoveni LCC jsou pfi hodnoceni u DB popsany
v nasledujici posloupnosti (obr. 5):

¢ definice UkolU;
e vytvoreni zakladnich elementd LCC;
e zpracovani dat;

¢ vyhodnoceni vysledkl LCC;
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e formulace a doporuceni feSeni v odkazu na definici zadani;

e zajisténi rozSifeni ziskanych znalosti z realizovaného ukolu.

Wissen-
kreislauf
sicher-
stellen Aufgaben-
stellung
definieren
Entschei- R .
dung Meilensteine
treffen einer LCC-
Grund-
Betrachtung T
schaffen
Empfehlung
formulieren
Daten
bearbeiten
LCC-Werte

bestimmen

Obr. 5 Zakladni pfistup hodnoceni LCC pouzivany u DB
Vazba mezi LCC a RAMS

Mg vrv s

pfipravy a vyvoje nového feSeni projektu (vyrobku). Technitti pracovnici v ramci
zvyklosti Casto navrhuji feSeni zalozené na nizkych kratkodobych pocatecnich
nakladech. Pro proces rozhodovani je vSak potfeba vzit v ivahu kombinaci polozek
nakladl investi¢nich, nakladl udrzbovych praci, nakladd po dobu neprovozuschop-
nosti (z dlivodu poruch vychazejicich z technického feseni), nakladl vychazejicich
z celkovych nakladu projektu (produktu). Nejsou to tedy jen technicka feSeni, ktera
maji zasadni vliv na tvorbu vysledné ceny, ale Casto pravé naklady spojené
s udrzbou systému.
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Define specifications of operation and maintenance quality

bescription of quality specifications through RAMS values (characteristicsi
® ® ® ®
Reliability Availability Maintainability Safety

Procurement Operation Maintenance Non-Availability

| | N\ | J
LCC

Definition to specifications if total life cycle costs

1

Cost/ Benefit

Obr.6 Vazba mezi LCC a RAMS

Definice RAMS:

¢ Reliability - SPOLEHLIVOST: pravdépodobnost, Ze systém bude vykazovat
pozadovanou funk&nost za danych podminek po uréeny €asovy interval (t4, t2).
(IEC 60050(191)).

e Availability — DOSTUPNOST: schopnost produktu vykazovat predpokladané
funkce dle danych podminek v Case nebo v cCasovych intervalech za
predpokladu, ze poZzadované vnéjsi zdroje jsou v poradku.

e Maintainability - UDRZOVATELNOST: pravdépodobnost, ze dané kroky udrzby
jsou provadény v danych ¢asovych intervalech, za danych podminek, s vyuZitim
stanovenych procedur a zdroju. (IEC 60050(191)).

e Safety - BEZPECNOST: bez vlivu neo&ekavanych rizik nebo $kod.
Standardy jsou definovany:

CENELEC EN 50126, zafi 1999: “Zelezniéni aplikace — specifikace a provadéni
Spolehlivosti, Dostupnosti, Udrzovatelnosti a Bezpecnosti (RAMS)”; CENELEC EN
50126 dated with September 1999: ,Railway applications - The specification and
demonstration of Reliability, Availability, Maintainability and Safety (RAMS)* -

RAMS technologie je pfijimanou metodou managementu a inzenyrskych skupin
pro ucely pFedpovidani funkcionality systému (produktu) béhem jeho celkové
zivotnosti. Pfistup RAMS udrzuje naklady na provoz, udrzbu a naklady spojené
s odstranénim nefunkénosti systému na pfeddefinované akceptovatelné urovni
vyvolavajici takové pfiméfené kroky a rozhodnuti vCetné jejich kontroly
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a implementace vychazejici z po€atecnich rozhodnuti po dobu vSech fazi projektu.
Charakteristiky RAMS udavaji citlivé parametry systému, jako jsou schopnosti
a akceptovatelnost systému, naklady pro provoz a udrzbu, bezpecnost zdravotnich
rizik.

Sbér a analyza parametri RAMS jsou zavaznymi kliCovymi parametry, které
jsou zakladem pro technickou optimalizaci, nebot filtruji pfehnané nebo naopak
cenové parametry a nasledné mohou byt definovany potfebné zmény a zlepseni.
Navrzené optimalizované technické feSeni pak zpétné ovlivni LCC.

Lektoroval a prelozil: Ing. Vaclav Michajluk, SZDC, Praha
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