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Efektywne zamoéwienia publiczne - wzmocnienie potencjatu administracji

Katowice, grudzien 2017

Rachunek kosztu cyklu zycia LCC - wprowadzenie

Rachunek kosztu cyklu zycia (LCC, Life Cycle Cost) staje sie coraz bardziej popularny wsrdd osob
zajmujacych sie zamdwieniami publicznymi. Nowelizacja w 2016 r. przepiséw ustawy z dnia 29 stycznia
2004 r. Prawo zaméwien publicznych (Dz. U. z 2017 r. poz. 1579, 2018) réwniez umozliwita jego

zastosowanie w ramach postepowan przetargowych. Rachunek kosztu cyklu zycia stuzgcy do okreslenia

kryterium kosztu stat sie wiec doskonata alternatywa dla stosowanego przez zamawiajacych kryterium ceny

Rachunek kosztu zycia to nic innego, jak analiza ekonomiczna biorgca pod uwage koszty ponoszone

w czasie cyklu zycia produktu, ustugi lub robét budowlanych. Artykut 91 ust. 2 ustawy Prawo zamédwien

publicznych wskazuje, iz kryteriami oceny ofert sg cena lub koszt albo cena lub koszt i inne kryteria

odnoszace sie do przedmiotu zamdwienia, w szczegdlnosci:

1)
2)
3)
4)
5)

6)

jakos¢, w tym parametry techniczne, wiasciwosci estetyczne i funkcjonalne;

aspekty spoteczne, w tym integracja zawodowa i spoteczna osob,

aspekty srodowiskowe, w tym efektywnos¢ energetyczna przedmiotu zamdwienia;

aspekty innowacyjne;

organizacja, kwalifikacje zawodowe i doswiadczenie oséb wyznaczonych do realizacji zamdwienia,
jezeli mogg miec znaczacy wptyw na jakosé wykonania zamdwienia;

serwis posprzedazny oraz pomoc techniczna, warunki dostawy, takie jak termin dostawy, sposdb
dostawy oraz czas dostawy lub okres realizacji.

Wspomniane kryterium kosztu mozna okresli¢ z wykorzystaniem rachunku kosztu cyklu zycia. Artykut

91 ust. 3c ustawy Prawo zamdwien publicznych okresla jakie koszty taki rachunek moze obejmowad:

a)

b)

Koszty poniesione przez zamawiajgcego lub innych uzytkownikéw zwigzane z:

e Koszty zwigzane z nabyciem;

e Koszty uzytkowania, np. zuzycie energii i innych zasobéw;

e Koszty utrzymania;

e Koszty zwigzane z wycofaniem z eksploatacji, np. koszty zbiérki i recyklingu.

Koszty przypisywane ekologicznym efektom zewnetrznym zwigzane z cyklem zycia produktu, ustugi
lub robét budowlanych dotyczace emisji gazdw cieplarnianych i innych zanieczyszczen oraz inne
zwigzane z tagodzeniem zmian klimatu, o ile ich wartos¢ pieniezng mozna okresli¢ i zweryfikowad.

Czym jest syndrom gory lodowej?

Wczesniej, nabywcy podejmowali decyzje o zakupie w oparciu o kryteria krétkoterminowe. Najczesciej

byta to po prostu cena zakupu. Tego typu podejscie jest poréwnywane do syndromu goéry lodowej —
rysunek ponizej.



Fundusze Sy Urzad : : S
Europejskie 70 Zamowie Unia Europejska oo
Wiedza Edukacja Rozwdj 2 Publicznych Europejski Fundusz Spoteczny N

Efektywne zamoéwienia publiczne - wzmocnienie potencjatu administracji

SYNDROM GORY LODOWE) KOSZT ZAKUPU

jest czesto
wierzchotkiem géry lodowe;j
w catym cyklu zycia produktu

KOSZTY POSIADANIA

stanowig olbrzymig czesc kosztow

w cyklu zycia produktu,

czesto niewidoczng na pierwszy rzut oka.

W takim przypadku zamawiajgcy/inwestor/uzytkownik zauwaza jedynie koszty poczatkowe (czyli koszty
zakupu bedace wierzchotkiem géry lodowej), a koszty posiadania ponoszone w czasie uzytkowania danego
urzadzenia (jak np. koszty energii, koszty konserwacji) s3 pomijane lub niedoceniane. Obecnie obserwuje
sie zmiane w podejsciu. Rosngca Swiadomos¢ nabywcow sprawia, ze liczy sie dla nich nie tylko cena zakupu,
ale coraz czesciej zwracajg oni uwage na takie parametry, jak: niezawodno$é, funkcjonalnosg,
energooszczednosé, tatwos¢ obstugi w catym cyklu zycia (koszty posiadania).

Etapy cyklu zycia produktu

Duze znaczenie dla oszacowania kosztow cyklu zycia LCC ma zrozumienie z jakich etapdw sktada sie cykl
zycia produktu / ustugi oraz jakie dziatania sg podejmowane w poszczegdlnych fazach. Na ponizszym
rysunku przedstawiono szes¢ faz cyklu zycia wraz z przyktadowymi kosztami:
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Suma kosztéw ponoszonych we wszystkich szedciu fazach moze zostaé przedstawiona jako koszty
nabycia (inaczej: CAPEX - CAPital EXpendicture, koszty kapitalowe) i koszty posiadania (inaczej: OPEX -
OPerational EXpenditure, koszty operacyjne), czyli uproszczony wzér na LCC bedzie mieé nastepujgca
postac:

LCC = K0Szt nabycia + KOSzt posiadania + KOSZt utylizaci

LCC

Koszty nabycia (1-4)
| |

Koszty posiadania (5)

Koszty utylizacji (6)

Koszty te sg wazne zaréwno dla
dostawcy, jakiklienta.

Sa to koszty ponoszone przez
uzytkownika w dwoch ostatnich
etapach cyklu zycia (5-6).

U dostawcy sg one ponoszone
gtownie w pierwszych czterech

Zyct Koszty te moga miec tez duze
etapach (1-4) cyklu zycia produktu.

znaczenie dla dostawcow, gdyz
moga oni S$wiadczy¢ dodatkowe
ustugi okreslone w umowie, np.
przedtuzony okres gwarancyjny,
naprawy i serwisowanie,
dostepnosc czesci zamiennych.

~ #

* Niniejsze opracowanie ma charakter uniwersalny. Z tego wzgledu zastosowane w nim terminy nie w
kazdym przypadku znajdg odzwierciedlenie w terminologii stosowanej w ustawie Prawo zamodwien
publicznych. Niemniej jednak materiat ten moze stanowi¢ przydatne opracowanie utatwiajace
zamawiajgcym podejmowanie decyzji zakupowych i korzystanie z kryterium kosztu.

Dla uzytkownika wazne sg zarowno

koszty zakupu, uwzgledniajace
koszty ponoszone w pierwszych
trzech etapach cyklu zycia (1-3),
jaki koszty instalacji (4).
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Koszty nabycia sg tatwe do identyfikacji. Najwiecej trudnosci sprawia okreslenie kosztéw posiadania. To

wfasnie one stanowig czesto gtéwny sktadnik analizy LCC.

Waznym jest, aby przy planowaniu jakiejkolwiek inwestycji / przedsiewziecia zdawac sobie sprawe

z istnienia tych kosztéw (nabycia i posiadania) i uwzgledniaé je przy podejmowaniu decyzji. Tylko wtedy

bedziemy mie¢ petny obraz sytuacji i mozliwa bedzie rzetelna ocena czy planowana inwestycja jest

optacalna, czy raczej nalezy z niej zrezygnowad.

Identyfikacja istotnych sktadnikéw analizy LCC

Analiza LCC sktada sie z 6 podstawowych krokdw:

1.

Zdefiniowanie problemu

W tym punkcie nalezy zdefiniowa¢ problem oraz poczyni¢ podstawowe zatozenia, takie jak:
okreslenie horyzontu czasowego, okreslenie wariantéw — np. utrzymanie obecnego systemu to
wariant 0, wdrozenie nowego systemu to wariant 1, wariant 2, itd. Dodatkowo nalezy okresli¢
kryterium, wedle ktérego zostanie dokonany wybdér. W LCC najczesciej jest to najnizszy koszt
catkowity.

Okreslenie elementéw kosztow

W tym punkcie nalezy przygotowad zestawienie wszystkich tych potencjalnych sktadnikéw kosztéw,
ktére znaczgco réznig sie miedzy analizowanymi wariantami. Nalezy tutaj wzigé pod uwage: koszty
inwestycyjne — koszty nabycia (zakup + instalacja), koszty posiadania (koszty ponoszone w czasie
eksploatacji urzgdzenia / korzystania z ustugi) oraz koszty likwidacji (wycofania z uzytkowania).

Przygotowanie modelu

Aby model byt funkcjonalny nie moze by¢ skomplikowany, musi by¢ tatwy do analizy, a takze dawac¢
mozliwos¢ jego szybkiej aktualizacji i modyfikacji. Poza tym musi uwzglednia¢ charakterystyczne
cechy analizowanego wyrobu / ustugi (np. uwzglednienie sSrodowiska uzytkowania, harmonogramu
pracy, kosztéw obstugi).

Zabranie danych

Zebranie danych nie jest tatwe. Czesto sg one trudne do zdobycia. Najczesciej bazuje sie na danych
historycznych, opiniach ekspertow, literaturze fachowe;j.

Przygotowanie profilu kosztow

Profil ten powinien uwzglednia¢ parametry ekonomiczne, jak np. inflacje, dyskontowanie, podatki,
amortyzacje.

Ocena wynikow

Po wprowadzeniu wszystkich danych dokonywana jest analiza otrzymanych wynikéw i na tej
podstawie nastepuje wybodr najlepszego wariantu inwestycji.
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2. Podstawowe wskazniki finansowe wykorzystywane w analizie LCC

Aby sprawdzi¢ czy dane przedsiewziecie jest optacalne mozna postuzy¢ sie kilkoma wskaznikami
ekonomicznymi, ktérych interpretacja daje mozliwos¢ pordwnania kilku rozwigzan projektowych
i ostatecznie utatwia podjecie decyzji inwestycyjne;.

Aby prowadzi¢ analizy kosztu cyklu zycia LCC nalezy uwzgledniaé zmiane wartosci pienigdza w czasie.
Do tego celu stuzg metody dyskontowe i powigzana z nimi stopa dyskonta.

Stopa dyskonta jest wyrazana w procentach. Odzwierciedla ona zmiane wartosci pienigdza w czasie
poprzez okreslenie z jakiej czesci kapitatu z przysztosci jestesmy sktonni zrezygnowaé, aby zamieni¢ go
w Srodki biezace, czyli takie, ktérymi mozemy dysponowac dzisiaj.

Stope dyskonta mozna obliczy¢ samodzielnie ze wzoru:

i=M*1oo

gdzie:
FV — wartos¢ pienigdza (kapitatu) w przysztosci
PV — obecna wartos¢ pienigdza (kapitatu)

Mozna ja tez okreslié¢ w oparciu o stope bazowa publikowang w Komunikacie Komisji Europejskiej'. Stopa ta
stanowi podstawe do obliczenia stopy referencyjnej, ktéra jest ustalana poprzez dodanie do opublikowanej
stopy bazowej odpowiedniej marzy okreslonej w w/w Komunikacie. W przypadku stosowania stopy
referencyjnej jako stopy dyskontowej do obliczania wartosci biezacych, do stopy bazowej nalezy dodac
marze 100 punktéw bazowych.

1 Komunikat Komisji w sprawie zmiany metody ustalania stép referencyjnych i dyskontowych
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/PL/TXT/HTML/?uri=CELEX:52008XC0119(01)&from=PL#ntc1-
C 2008014PL.01000601-E0001
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Od 1 stycznia 2016 r. stopa bazowa w Polsce utrzymuje sie na poziomie 1,83%, a stopa dyskontowa na
poziomie 2,83% (1,83% + 1 %)>.

Ze stopg dyskonta powigzane jest dyskontowanie. Podobnie jak stopa dyskonta uwzglednia ono zmiany
wartosci pienigdza w czasie i umozliwia przeliczenie wartosci kapitatu z przysztosci na jego wartosé obecna.
Najpopularniejszg metodg dyskontowania jest obliczenie wartosci biezgcej (PV) wedtug ponizszego wzoru:

vo PV
@+mn"

gdzie:

FV — wartosc¢ pienigdza w przysztosci
i — stopa dyskonta

n — lata eksploatacji

a R

Wazine! Obecnie mamy wyjgtkowo niskie stopy procentowe. Jeszcze kilka lat temu (w 2009 r.),
stopa dyskonta wynosita 7,78%, a wiec byta ponad 2,5-krotnie wyZsza niz teraz. Przyjmowanie tak
niskich stop do oceny optacalnosci inwestycji moze sprawia¢ mylne wrazenie, Zze sq one wyjgtkowo
optfacalne. Tymczasem im wyzZszq stope dyskonta przyjmiemy do analizy, tym bardziej bedzie
spadac jej rentownosc.

Przyktadowo poréwnujgc 5-letniq inwestycje z naktadami wynoszgcymi 21 000 zt i oszczednosciami
na poziomie 5 000 zt rocznie otrzymujemy NPV:

e Dla stopy dyskonta 2,83% NPV=2 010 zt
e Dla stopy dyskonta 7,78% NPV = - 920 zt

A zatem, przyjmujgc do analizy niiszg stope dyskonta inwestycja jest optacalna, gdyz NPV jest
wieksze od 0. Z kolei przyjmujgc wyzszg stope NPV jest mniejsze od 0, a wiec inwestycja jest
nieoptacalna i nalezy z niej zrezygnowac.

o )

2 7rodto: https://www.uokik.gov.pl/stopa referencyjna i archiwum.php

7
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W analizach rachunku kosztu cyklu zycia LCC najczesciej wykorzystywane sg dynamiczne metody oceny
projektéw inwestycyjnych, takie jak:

e Biezgca warto$é netto przysztych przeptywdw pienigdza — NPV,
e Wewnetrzna stopa zwrotu — IRR,
e Zdyskontowany (dynamiczny) czas zwrotu naktadéw — DPBT.

Biezaca wartos¢ netto przysztych przeptywéw pienigdza — NPV (Net Present Value) stuzy do oceny
optacalnosci inwestycji i jest najskuteczniejszym sposobem sprawdzenia, ktéra z analizowanych opcji jest
najkorzystniejsza. Wskaznik ten wyraza warto$¢ przeptywdéw finansowych w przysztosci wyrazong
w dzisiejszych pienigdzach. W obliczeniach uwzglednia sie: koszt inwestycyjny / nabycia, oszczednosci /

a A

Przyktad obliczen PV.

Najprostszym sposobem przedstawienia liczenia wartosci biezgcej (PV) sq ustugi bankowe.
Przyktadowo za 5 lat klient banku chciatby wypfaci¢ kapitat wysokosci 50 000 zt z lokaty
oprocentowanej na 5% w skali roku. lle musi wptacic¢ kapitatu do banku teraz, czyli jaka jest wartos¢
tego kapitatu obecnie? Aby to policzyc¢ skorzystamy z powyZzszego wzoru.

FV 50000 _ 50000
@+i)"  (1+5%)° 1276

Wartos¢ biezqca kapitatu wynosi: PV = =39184,95z7/

Aby za 5 lat wyjgc z banku 50 000 z{, klient musi wptacic¢ dzisiaj 39 184,95 z1.

/

Wartos¢ NPV wyliczamy z ponizszego wzoru, ktéory uwzglednia sume zdyskontowanych przeptywéw
pienieznych z inwestycji i wartos¢ naktadéw poczatkowych.

zyski w catym okresie uzytkowania, stope dyskonta, wartos¢é pienigdza w czasie (dyskontowanie).

NPV = iLP_+ K.,
n=1 (1+ I)n

gdzie:

T — liczba okresdéw, w ktérych wystepujg przeptywy pieniezne
n — lata eksploatacji

Pp — przeptywy pieniezne

i — stopa dyskonta

Kz — poczatkowy naktad inwestycyjny, koszt nabycia (rok 0)

Otrzymane wyniki interpretujemy w nastepujgcy sposob:

= NPV<O0 - inwestycja jest nieoptfacalna,
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= NPV=0 - inwestycja jest na granicy optacalnosci,
= NPV>0 - inwestycja jest optacalna (im wyzsza warto$¢ powyzej 0, tym bardziej optacalna jest

inwestycja).

Wartos¢ NPV mozna tez wyliczy¢ z wykorzystaniem wbudowanej funkcji arkusza kalkulacyjnego
Microsoft Excel. Formuta NPV dostepna jest w opcjach ,,Formuty / Wstaw funkcje”, kategoria: ,Funkcje
finansowe”, i wyglada w nastepujgcy sposdb: NPV(stopa;wartosc¢l;[wartosc2];...).

Nastepnym wskaznikiem jest wewnetrzna stopa zwrotu — IRR (Internal Rate of Return), wyrazana
w procentach, pozostajgca w Scistym zwigzku z funkcja NPV. We wczesniejszym przyktadzie
zaprezentowano NPV, ktdra pozwala na sprawdzenie czy realizacja danego przedsiewziecia jest opfacalna
dla pewnej stopy procentowej. Samo NPV jednak czesto nie wystarcza, a inwestorzy sg zainteresowani jaka
stope zwrotu mogg uzyskac z danej inwestycji (rentownosc). IRR jest wiec takg wartoscig stopy zwrotu, dla
ktorej NPV projektu jest réwne 0O, czyli jest to sytuacja w ktérej zdyskontowane przeptywy pieniezne beda
rowne poniesionym naktadom inwestycyjnym.

Projekt jest optacalny jezeli IRR jest wieksze od kosztu kapitatu.

Przyktad obliczen NPV.

Inwestor planuje przeprowadzenie 5-letniej inwestycji, ktora bedzie Zrddtem przeptywdw
pienieznych na poziomie 5000 zf, 10 000 zf, 15000 zt, 20 000 zt i 25000 zt, a jej naktady
poczgtkowe (koszty nabycia) wyniosq 50 000 zt. Stope dyskonta przyjeto na poziomie 5%. Czy
taka inwestycja jest optacalna? Aby to sprawdzic¢ korzystamy ze wzoru na wyliczenie NPV:

NPV = Z(1+|) %2 =

__ 5000 10000 15000 20000 25000
(1+0,05)?  (1+0,05° (1+0,05° (1+0,05)° (1+0,05)°

+ (~50000) =

5000 10000 15000 20000 25000
1,05 11025 11576 12155 12763

+ (~50000) =

=4761,90+9070,29 +12957,56 + 16454,05 +19588,15 — 50000 =
=62831,95-50000 =12831,957/

Inwestycja jest optacalna, gdyz NPV jest wieksze od 0.
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Wartos¢ IRR mozna wyliczy¢ z nastepujgcego wzoru:

NPV, *(i, —1,)

IRR =i, +
NPV, +| NPV, |

gdzie:

i1, — stopa dyskontowa, dla ktdrej nasze NPV jest dodatnie i bliskie zeru
i» — stopa dyskontowa, dla ktdrej nasze NPV jest ujemne i bliskie zeru
NPV3, - NPV dla i; (dodatnie)

NPV,— NPV dla i> (ujemne)

Reczne wyliczenie IRR jest procesem pracochtonnym. Aby tego dokonac nalezy dokona¢ wielokrotnych
wyliczerh NPV dla zatozonej stopy zwrotu. Obliczenia prowadszi sie tak dtugo, az znalezione zostang wartosci
NPV, ktére:

= 53 bliskie 0i nadal sg dodatnie
= 53 bliskie 0i nadal sg ujemne.

Takie wartosci NPV oraz odpowiadajgce im stopy dyskontowe podstawiamy do powyzszego wzoru.
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Przyktad obliczen IRR — metoda manualna.

Inwestor planuje przeprowadzenie 5-letniej inwestycji, ktora bedzie zrddtem przeptywow
pienieznych na poziomie 5000 zf, 10 000 zt, 15 000 zt, 20 000 zt i 25 000 zt, a jej naktfady
poczgtkowe wyniosq 50 000 zt. Stopa dyskonta wynosi 5%. Jaka jest stopa zwrotu IRR?
T
PP

Aby to sprawdzi¢ korzystamy ze wzoru na wyliczenie NPV: NPV = Z m + Kz
n=1

Do wzoru podstawiamy tak dfugo rézne stopy procentowe, az uzyskamy wynik ujemny i dodatni
zblizony do 0. (Wazne: réznica miedzy sprawdzanymi stopami procentowymi powinna wynosic
jeden punkt procentowy. Jesli tego nie dopilnujemy otrzymany wynik IRR bedzie obarczony coraz
wiekszym btedem). W naszym przypadku jest to 12% i 13%, gdzie:

= NPV dla 12% wynosi 8,96 zt

= NPV dla 13% wynosi -1512,63 zt

Znajgc te wartosci mozemy skorzystac ze wzoru na IRR:

NPV, *(i, =h) _ 100, , BI6*(13%-129%) _ ;. 8.96*1% _
NPV, +| NPV, | 8,96+ | —1512,63| 1521,59
=12%+0,01=12,01%

IRR =i, +

Wspdtczynnik IRR wynidst 12,01%. Oznacza to, ze jezeli koszt kapitatu bedzie mniejszy niz
otrzymane IRR projekt jest opfacalny.

Wspodtczynnik IRR mozna tez wyliczy¢ z wykorzystaniem wbudowanej funkcji arkusza kalkulacyjnego
Microsoft Excel. Formuta IRR dostepna jest w opcjach ,Formuty / Wstaw funkcje”, kategoria: ,Funkcje
finansowe”, i wyglada w nastepujacy sposéb: = IRR(wartosci;[wynik]). Jest to najprostsza i najszybsza
metoda wyznaczenia IRR, z pominieciem zmudnych, recznych wyliczen NPV dla zadanych stép

dyskontowych:

11
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Przyktad obliczen IRR — arkusz kalkulacyjny.

A

1 Lata
2
3 |Przephywy pienieine -
4
5
6 MNPVdlai=1%
7 MPvdlai=2%
8 NPVdlai=3%
9 MNPVdlai=4%
10 NPV dlai=5%
11 NPV dlai=6%
12 NPV dlai=7%
13 NPV dlai=8%
14 NPV dlai=9%
15 NPV dlai=10%
16 NPV dlai=11%
17 NPV dlai=12%
18 NPV dlai=13%
19 NPV dlai=15%
20 NPV dlai=14%

IRR

m
[

B
0 1
Inwestycja
50 000,00 zt 5 000,00 zt
stopa dyskonta NPV

1% 22 318,56 zt
2% 19 768,66 zt
3% 17 342,41 zt
1% 15032,46 zt
5% 12 831,97 zt
6% 10 734,56 zt
7% 8734,31 zt
8% 6 825,68 zt
9% 5003,50 zt
10% 3262,94 zt
11% 1599,50 zt
12% 8,96 zi

13% -1512,63 21
14% -2 968,96 zt
15% -4 363,51 zt

12,01%

E F
2 3 4

10 000,00 zt 15 000,00 zt 20 000,00 zt

formuta
=NPV(BB;5CS3;5D53;5E53;5F53;5G53)+5BS3
=NPV(B7;5C53;5D$3;5E53;5F53;5G53)+5B53
=NPV(B8;5CS3;5D53;5E53;5F53;5G53)+5B53
=NPV(B9;5C533;9D53;5E53;4F53;5G53) +5BS3
=NPV(B10;$C53;3DS53;9E53;5F53;5G53)+5B53
=NPV(B11;3C33;3D583;$E53;5F53;5G53) +3B353
=NPV(B12;$C53;3DS53;9E53;5F53;5G53)+5B53
=NPW(B13;5C53;5D53;SE53;5F53;5G53)+5B53
=NPV(B14;3C53;$DS3;9E53:5F53;5G53)+9B33
=NPV(B15;5C53;5D53;5E53;5F53;5G53) +5B53
=NPV(B16;$CS3;$DS3;9E53;:5F53;5G53)+9B33
=NPWV(B17;3C53;5D53;5E53;5F$3;5G$3)+5BS3
=NPV(B18;$CS3; D53, 9E53;5F53;5G53)+9B53
=NPV(B19;$C53;3DS53;9E53;5F53;5G53)+3B33
=NPV(B20;$C53;3D53;5E53;5F53;5G53)+9B53

=IRR(B3:G3)

~

25 000,00 zt

/

Ostatnim wskaznikiem wykorzystywanym do oceny projektow inwestycyjnych jest zdyskontowany

czas zwrotu naktadéw — DPBT (Dynamic Pay Back Time). Jest on wyrazany w latach i stuzy do wyznaczenia

takiego momentu na osi czasu, w ktérym poniesione naktady zostang pokryte przez zdyskontowane

przeptywy pieniezne. Oznacza to, ze od naktadéw inwestycyjnych (kosztu poczagtkowego) nalezy odejmowac

roczne koszty zdyskontowane tak dtugo, az otrzymamy wynik 0.

Zdyskontowany czas zwrotu obliczany jest wedtug nastepujacego wzoru:

|n#

1_| KO |*|

DPBT = —Wro__
In(1+1)

gdzie:
In —logarytm naturalny

Ko — poczatkowy naktad inwestycyjny (rok 0)

i — stopa dyskonta

Wro — wartos$¢ niezdyskontowanych rocznych oszczednosci

12
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Przyktad obliczerr DPBT.

Inwestor planuje przeprowadzenie 5-letniej inwestycji, ktora bedzie Zrédtem przeptywdw
pienieznych na poziomie 5 000 z{, 10 000 zt, 15 000 zt, 20 000 zt i 25 000 zt, a jej naktady
poczgtkowe wyniosq 50 000 zt. Stopa dyskonta wynosi 5%. lle wynosi zdyskontowany czas
zwrotu naktadéw DPBT?

1

1_| KO |*|
Wro
In(1+1)

In

Aby to sprawdzi¢ korzystamy ze wzoru na wyliczenie DPBT: DPBT =

Mamy wszystkie sktadowe wzoru, poza Wro (wartos¢ niezdyskontowanych rocznych
oszczednosci), ktorg nalezy wyliczyc ze zwyktej sSredniej arytmetycznej przeptywdw pieniezych:

Wro = (5 000 + 10 000 + 15 000 + 20 000 + 25 000) / 5 = 15 000

In : In L
| Ko | s | -50000 |
I- % 1-+——=*0,05 "
DPBT — Wro  _ 15000 _1-(333*0,05) _
In(1+i) In(1+0,05) In(1+0,05)

1
In———
08335 01821

T In(1+0,05) 00487

Zdyskontowany czas zwrotu naktadédw DPBT wynosi 3,74 lat.

13
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Do zobrazowania mozliwosci wykorzystania trzech wskaznikow ekonomicznych (NPV, IRR, DPBT)
przedstawiono przyktad modernizacji o$wietlenia wewnetrznego — wymiana starego oswietlenia zarowego
(Wariant 0) na energooszczedne oswietlenie LED (Wariant 1, Wariant 2). Poréwnano ze sobg dwa warianty

inwestycji proponowane przez oferentéw. Koszt inwestycji rézni sie o 5 tys. zt, natomiast rdznice s3

w mozliwych do uzyskania oszczednosciach po przeprowadzonej inwestycji:

Wariant 0

- stan istniejacy Wariant 1
Stopa dyskonta (i): 2,83%
Czas zycia inwestycji w latach (n) 10
Zuzycie energii, kWh/rok 52 000,00 12 000,00
Koszt energii, zi/kWh 0,55 zt 0,55 zt
Koszt za zuzycie energii, zt/rok 28 600,00 zt 6 600,00 zt
Rok 0 - naktad inwestycyjny - 120 000,00 zt
Oszczednosci w poszczegalnych latach
rok 1 22 000,00 zt
rok 2 22 000,00 zt
rok 3 22 000,00 zt
rok 4 22 000,00 zt
rok 5 22 000,00 zt
rok 6 22 000,00 zt
rok 7 22 000,00 zt
rok 8 22 000,00 zt
rok g 22 000,00 zt
rok 10 22 000,00 zt
Srednioroczne oszczednosci 22 000,00 zt
Bieigca wartosc netto przysztych
przephywow pienigdza — NPV nie dotyczy 69 303,16 zt
Zdyskontowany czas zwrotu naktaddw
—DPBT, w latach nie dotyczy 6,01
Wewnetrzna stopa zwrotu —IRR nie dotyczy 13%

Wariant 1 jest bardziej optacalny do realizacji niz Wariant 2, pomimo minimalnie wyzszych naktadéw
poczatkowych. NPV jest wieksze o ponad 9 tys. zt, minimalnie szybciej nastgpi rowniez zwrot z inwestycji —

po 6 latach.

14

Wariant 2

2,83%
10

15 000,00
0,55 zt
8 250,00 zt

115 000,00 zt

20 350,00 zt
20 350,00 zt
20 350,00 zt
20 350,00 zt
20 350,00 zt
20 350,00 zt
20 350,00 zt
20 350,00 zt
20 350,00 zt
20 350,00 zt
20 350,00 zt

60 105,42 zt

6,24
12%



Fundusze Sy Urzad : : S
Europejskie 70 Zamowie Unia Europejska oo
Wiedza Edukacja Rozwdj 4% Publicznych Europejski Fundusz Spoteczny N

3.

Efektywne zamoéwienia publiczne - wzmocnienie potencjatu administracji

Metody obliczania LCC

Wybdr odpowiedniej metody obliczania LCC zalezy od wielkosci i stopnia ztozonosci konkretnej
inwestycji. W zaleznosci od potrzeb analize LCC mozna przeprowadzi¢ na dwa sposoby:

1)

2)

Metoda prostg — jest ona wykorzystywana do przeprowadzenia prostych poréwnan. Nie uwzglednia
jednak zmiany wartosci pienigdza w czasie (brak dyskontowania) czy zmian ceny energii, co moze
dodatkowo przyczynié sie do wzrostu opfacalnosci inwestycji.

Metodg ztozong — obejmuje analize zdyskontowanych przeptywdw pienieznych w okresie od
zakupu do odstawienia urzadzenia z uzytkowania faczgc rézne elementy kosztéw, takie jak energia,
utrzymanie, naprawy, przeglady, demontaz koncowy itp.
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Metoda liczenia LCC
|

Ztozona
|

Przy zatoZzeniu zmiennosci cen

Przy zatozeniu, Ze ceny s3 state w okresie zycia

Kp

LCC = Koszt nabycia + Koszt posiadanio + Koszt likwidagi

T K _
gdzie: LCC = KN +Z (1+Fi’)n LCC = KN i CRF
Koszt nabycia = koszt inwestycji n=1
. . . . gdzie: gdzie:
Koszt posiadania = (przykfadowo) koszt instalacji + koszt .
energii + koszt konserwacji i napraw + koszt przerw w Ky —koszty nabycia Ky — koszty nabycia
eksploatacji i strat produkeyjnych + ewent. koszt ochrony K — koszty posiadania (np. koszty energii) K, — koszty posiadania (np. koszty energii)

srodowiska ponoszony w trakcie uzytkowania (np.

utylizacja zuiytych czesci, oplaty srodowiskowe) sz

CRF—wspofczynnik odzysku kapitatu

Koszt likwidacji = koszt wycofania z uzytkowania (np. T eEmg
utylizacji, ewent. rekultywacji) T —dlugos¢ rozpatrywanego okresu Jedynym parametrem, ktory musimy wyliczyc jest

wspotczynnik odzysku kapitatu CRF:
i
1—(1+i)"

CRF =

gdzie:
i —stopa dyskonta

n— lata eksploatacji

16
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4. Niepewnosciryzyko

Wykorzystanie metody szacowania kosztow cyklu zycia LCC moze okazaé sie pomocne w procesie
podejmowania decyzji inwestycyjnych. Metodologia ta ma jednak pewne ograniczenia, ktérych istnienia
nalezy by¢ swiadomym. Przede wszystkim szacowanie kosztéw cyklu zycia LCC nie jest metodologia Scista,
€O oznacza, ze analiza przeprowadzana przez rézne osoby moze dac rézne wyniki. Drugim problemem na
jaki mozna napotkac to trudnosci z pozyskaniem danych, dlatego stosowanie metodologii LCC wymaga
wspotpracy ekspertow z réznych dziedzin. Trzeba sie tez liczyé z tym, ze rzetelno$é danych moze zostac
zakwestionowana. Przyktadowo dane historyczne (jak np. raporty z awarii, konserwacji, czasu pracy) moga
by¢ mato szczegétowe lub niesystematycznie rejestrowane, a wypowiedzi ekspertow mogg by¢ zbyt
optymistyczne lub zbyt pesymistyczne. Dlatego tez nalezy pamietac, ze otrzymywane wyniki LCC sg tylko
szacunkami, a mierzenie dokfadnosci btedéw utrudniajg duze wariancje statystyczne.

W celu zmniejszenia niepewnosci i ryzyka, wielu ekspertéw wtacza do LCC analize wrazliwosci. Dzieki
temu motzliwe jest sprawdzenie, jak bardzo zmiany poszczegdlnych parametréw przyjetych do analizy,
wplywajg na opfacalnosé inwestycji. Takiej analizie poddawana jest tylko jedna zmienna (np. cena za
oferowane ustugi, stawki godzinowe pracownikéw, koszty kluczowych materiatéw, dane
makroekonomiczne), podczas gdy inne parametry pozostajg na niezmienionym poziomie. Za zmienne
krytyczne zaleca sie uznanie tych zmiennych, dla ktorych zmiana wartosci o zaledwie +/- 1% w stosunku do
scenariusza bazowego, spowoduje zmiane przekraczajgcg 1% wartosci biezgcej netto.

Etapy sporzadzania analizy wrazliwosci sg nastepujace:

Krok 1.

Identyfikacja wszystkich zmiennych na podstawie ktérych uzyskano wyniki w analizie
finansowej oraz pogrupowanie ich w jednorodne kategorie.

Krok 2.
Wyeliminowanie tych zmiennych, ktdre sg niepotrzebne

(majacych staby wptyw lub tez takich, ktdre sg opisywane przez inne zmienne).

Krok 3.
Wybor tych czynnikow, ktore sg niezalezne od innych zmiennych.

Powigzane ze sobg zmienne spowodowatyby zaburzenia wynikéw i podwdjne liczenie.

Krok 4.
Szacowanie elastycznosci wybranych czynnikow.

Dla kazdej zidentyfikowanej zmiennej przyjmowane sg rozne wartosci (raz wyzsze, raz
nizsze). Nastepnie sprawdzane sg roznice w odniesieniu do scenariusza bazowego.

Krok 5.
Wybor krytycznych zmiennych

majacych najwiekszy wptyw na wynik analizy.
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Najbardziej uzyteczny sposéb prezentacji wynikéw analizy wrazliwosci polega na przedstawieniu ich
w formie wartosci rozktadu prawdopodobienstwa.

Przyktad analizy wrazliwosci.

Przeprowadz analize wrazliwosci dla optacalnosci 5-letniej inwestycji z naktadami wynoszqcymi
21 000 zt i oszczednosciami na poziomie 5 000 zt w zaleznosci od réznych stép dyskonta (2,83% -
stopa dyskonta obowiqzujgca na dzient 15.11.2017; 5% oraz 7,78% - stopa dyskonta z 2009r.).

Aby to sprawdzic¢ obliczono wskaZznik NPV dla zadanych stdp:

Wynik dla stopy dyskonta wynoszgcej

2,83% 5,00% 7,78%
0- 21000,00zt - 21000,00zt -  21000,00zt
1 5 000,00 zt 5 000,00 zt 5 000,00 zt
2 5 000,00 zt 5000,00 zt 5 000,00 zt
3 5 000,00 zt 5 000,00 zt 5 000,00 zt
a 5 000,00 zt 5 000,00 zt 5 000,00 zt
5 5000,00 zt 5000,00 zt 5 000,00 zt
NPV 2010,11zf 647,38 2 -920,16 2t
' o M
Zaleino$é NPV od stopy dyskonta
2500,002t -
2000,00 7t -
1500,00 2t -
1000,00 7t -

1

NPV 500,00 zt

0,00 zt AN
2,83% 5,00% 7,78%

-500,00 zt

1

1

-1 000,00 zt

L

-1 500,00 zt
Stopa dyskonta

. J

Przeprowadzona analiza wrazliwosci pokazuje nam, ze im wieksza stopa dyskonta przyjeta do
analizy tym wieksze ryzyko dla planowanej inwestycji, ktora przy stopie dyskonta wynoszgcej
7,78% staje sie nieoptfacalna, gdyz NPV jest nizsze od 0.
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5. Metodologia obliczania kosztow cyklu zycia produktu na wybrany sprzet
komputerowy

W tym rozdziale zostang przedstawione sposoby wykorzystania obliczen LCC dla dwodch grup
produktowych:

1. biurowy sprzet komputerowy (komputer, monitor, drukarka, urzagdzenie wielofunkcyjne);
2. oraz wyposazenie budynkoéw (kociot grzewczy, elektryczny podgrzewacz do wody, oswietlenie
wewnetrzne, klimatyzator, pralka).

Kazdy z przyktadéw zawiera wyjasnienie, w jaki sposéb dokona¢ samodzielnych obliczen.

Wszystkie przyktady sg pogladowe i stuzg jedynie zaprezentowaniu sposobu liczenia LCC oraz
uwzgledniajg przyktadowe koszty, ktére moga zosta¢ uwzglednione w takiej analizie. Koszty energii przyjeto
na IV kwartat 2017 r. Dla ufatwienia analizy nie uwzgledniono kosztéw utylizacji urzadzen. Wszystkie
przyktady zostaty obliczone z wykorzystaniem wzoru:

Kn — koszty nabycia
K Kp — koszty posiadania (np. koszty energii)

-
LCC =K, + —P i — stopa dyskonta
N ;(l—l—l)n topa dyskont

n — lata eksploatacji
T — dtugosé rozpatrywanego okresu

5.1. Biurowy sprzet komputerowy — komputer

W niniejszym przyktadzie analizy LCC przeanalizowano oferte zakupu komputera stacjonarnego typu
desktop/tower, bez monitora, o nastepujgcych parametrach:

Wariant A Wariant B
= |ntel Celeron (4 rdzenie, od 1.50 GHz do = |ntel Core i5 (4 rdzenie, od 2.40 GHz do 3.10
2.30 GHz) GHz)
=  Grafika zintegrowana Intel HD Graphics =  Grafika zintegrowana Intel HD Graphics
= Pamie¢ RAM: 8 GB = Pamie¢ RAM: 8 GB
= Dysk magnetyczny SATA 7200 obr. =  Dysk magnetyczny SATA 7200 obr.

Jeden z komputerdw ma mocniejszy procesor. Zatozono prace komputera w warunkach biurowych:
10 godzin/dobe/5dni w tygodniu, 60% czasu pracy zajmujg programy biurowe, a 40% CAD i przetwarzanie
grafiki. Dodatkowo w kosztach uzytkowania uwzgledniono koszty konserwacji uktadu chtodzenia oraz
koszty serwisu technicznego (moze to by¢ zryczattowany koszt pracy informatyka przewidzianej na 1 szt.
komputera).

Zatozenia przyjete do analizy LCC:

= Koszt energii elektrycznej: 0,55 zt/kWh
= (Czasanalizy: 5 lat (n)
= Stopa dyskonta: 2,83% (i)
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| Wariant A || WariantB |

1. Kosziy nabycia

Koszt zakupu [z1] Kz 1 700,00 =z 2 400,00 z¢
Koszty instalacyjne [z1] K -zt - ozt
Koszty nabycia razem [zH] K=Kz + K 1 700,00 zt 2 400,00 zt

2. Koszty posiadania

Uzythowanie

Skiadnik 1 - konserwacja uktadu
chtodzenia [zt/rok] Kus 25,00 25,00
. . ;

Sktadnik 2 - serwis techn./koszt Kz 50.00 2t 50 00 2t

ryczattowy [zt/rok]

Sktadnik 3 - [ztrok] Kuz - ozt - ozt

Koszty uZzytkowania razem _

[ztirok] Ky = KKzt 75,00 zt 75,00 zt

Media

Energia elektryczna

llosé medium 1 [kWhirok] | e I 160/ | 22|

Cena medium 1 [zHkWh] | Cuees | 0.55 7t || 0.55 7t |

Koszty medium 1 [zHrok] | Kugs = lies *Cuer || 8800zt || 12595zt |

Woda

llosé medium 2 [litr/rok] | e I I |

Cena medium 2 [zHlitr] | Cuez || - = || -z |

Koszty medium 2 [ztrok] | Kaez = luez ™ Cuez || -t | | - oo |

Gaz ziemny

llogé medium 3 [m¥/rok] | ez || | | |

Cena medium 3 [zm’] | Cuez || - = || -z |

Koszty medium 3 [ztrok] | Kaez = luez ™ Cues || -t || - oo |

Razem koszty medidw [zt/rok] | Kue = Kuer+Kuez+Kuez || 88,00 zt | | 125,95 zt |

Roczny wzrost cen medidw Wzrost ceny medidw w

[%_ﬁrnk] kaZdym roku uZytkowsnis 0,0% 0.0%
IKnszt'_-,r posiadania razem [zHrok] Kp = Ku + Kue 163,00 zt 200,95 zt

3. LCC [z#/5 lat] [LCC =Ky + T Ke/(1+)" || 2450,13 zt || 3 324,78 zt

Udziat kosztow nabycia / o o

[% w okresie 5 lat] Ky / LCC 69.4% 72.2%

Udziat kosztdw posiadania s Ko ] o o

[% w okresie 5 lat] T Ke/LCC 30.6% 27.8%
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Analiza LCC wykazata, ze w przypadku komputera gtéwnym sktadnikiem kosztéw ponoszonych w czasie
jego uzytkowania jest koszt nabycia (w obu przypadkach w okolicy 70%). Koszty posiadania stanowig ok.
30% catosci kosztow ponoszonych w cyklu zycia komputera.

5.2. Biurowy sprzet komputerowy — monitor

W niniejszym przyktadzie analizy LCC przeanalizowano oferte zakupu monitora o nastepujgcych
parametrach:

=  Przekatna ekranu: 22 cale

= Rozdzielczos¢ ekranu: 1920 x 1080

= Sygnat wejsciowy: DisplayPort, DVI, VGA
= Jasno$é: 250 cd/m?

=  Kontrast: 12 min:1

= QOznaczony etykietg TCO 6.0

Zatozenia przyjete do analizy LCC:

= Koszt energii elektrycznej: 0,55 zt/kWh
= Czas analizy: 5 lat (n)
= Stopa dyskonta: 2,83% (i)

Zuzycie energii przyjeto na poziomie: 20i 22 kWh/rok.

W przypadku monitora do analizy LCC przyjeto jedynie koszt zakupu oraz koszt zuzytej energii, jako koszty
posiadania.
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1. Koszty nabycia
Koszt zakupu [z1]

Koszty instalacyjne [zf]

Koszty nabycia razem [z1]

2. Koszty posiadania
Uzytkowanie
Skiadnik 1 - [ztrok]
Skiadnik 2 - [ztrok]

Skiadnik 3 - [ztrok]

Koszty uZytkowania razem
[ztirok]

Media
Energia elektryczna

llosc medium 1 [KWhirok]

Cena medium 1 [z¢/kWh]

Koszty medium 1 [zirok]

Woda
llos¢ medium 2 [litr/rok]

Cena medium 2 [z4/itr]

Koszty medium 2 [zirak]

Gaz ziemny
llos¢ medium 3 [m*/rok]

Cena medium 3 [z/m”]

Koszty medium 3 [zirok]

Razem koszty mediéw [ztrok] | Kue = K1 +KuertKyes ||

Roczny wzrost cen medidw
[Yo/rok]

2 Urzad

e = Zamowief U'n|'a Europejska x
i Publicznych Europejski Fundusz Spoteczny e
Efektywne zamoéwienia publiczne - wzmocnienie potencjatu administracji

| WariantA || WariantB |

Kz 700,00 zt 900,00 zt

K| zt zt

Kn=Kz+ K 700,00 =zt 900,00 zt

K zt zt

Kuz zt zt

Kua zt zt

Ku = Kui+Kuz+Kuz -zt zt
| e I 22|| 20]
| Cue? || 0,55 zt | | 0,55 zt |
| Kuer=lhe *Cuer || 120zt || 11,00 24 |
| ez I | |
| Cuez || -z | | zt |
| Kuez = luez * Cuez || -zt || zt |
| hes I | |
| Cuez || - 7 | | zt |
| Kuez = luez * Cues || -zt || zt |
120zt || 11,00 24 |

(esoym o hymonen 0.0% 0.0%

Ke = Ky + Kye 12,10 =t 11,00 zi

I|-<.|:|szt3,r posiadania razem [zi/rok]

3. LCC [z4/5 lat]

Udziat kosztdw nabycia
[% w okresie 5 |at]

Udziat kosztdw posiadania
[Yo w okresie 5 lat]

[LCC=Ky+ ZKe/(1+) || 755,68 zt || 950,62 zt
K/ LCC 92,6% 94,7%
IKe/LCC 7.4% 5,3%
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Analiza LCC wykazata, ze w przypadku monitora gtdwnym sktadnikiem kosztéw ponoszonych w czasie

uzytkowania jest koszt nabycia (w obu przypadkach ponad 90%). Koszty posiadania stanowig znikomy
procent catosci kosztow ponoszonych w cyklu zycia monitora.

5.3. Biurowy sprzet komputerowy — drukarka

W niniejszym przyktadzie analizy LCC przeanalizowano oferte zakupu drukarki laserowej czarno-biatej
0 nastepujgcych parametrach:

Wariant A Wariant B
=  Tryb wytaczenia (off mode): 2,4 W = Tryb wytgczenia (off mode): 5 W
= Tryb gotowosci (sleep mode): 8 W = Tryb gotowosci (sleep mode): 80 W
= TEC (Typical Energy Consumption): = TEC (Typical Energy Consumption):
1,9 kWh/tydzien 2,1 kWh/tydzien
= Predkos$¢ drukowania: 43 str./min = Predkos¢ drukowania: 45 str./min
=  Pojemnos¢ zasobnika na papier: 650 str. = Pojemnosc¢ zasobnika na papier: 630 str.

Zatozenia przyjete do analizy LCC:

= Koszt energii elektrycznej: 0,55 zt/kWh
= (Czas analizy: 5lat (n)
=  Stopa dyskonta: 2,83% (i)

Zuzycie energii: 991 110 kWh/rok.
W kosztach posiadania uwzgledniono koszty konserwacji urzgdzenia wysokosci 65 zt/rok oraz koszty

materiatéw eksploatacyjnych. Zatozono wielko$¢ wydruku na poziomie 1500 str./miesigc. W zwigzku z tym
przyjeto zakup materiatéw eksploatacyjnych:

= Dladrukarki 1 zuzytych zostanie 2 szt. toneréw /rok o wydajnosci 9000 stron kazdy;
= Dla drukarki 2 zuzytych zostanie 9 szt. toneréw / rok o wydajnosci 3000 stron kazdy, konieczna
bedzie tez wymiana bebna swiattoczutego.
Dane o tonerach wzieto ze strony producenta drukarek.

W analizie skupiono sie wytacznie na kosztach zwigzanych z eksploatacjg drukarki (tonery, komponenty
drukarek), nie uwzgledniono ceny zakupu papieru do drukowania.
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1. Koszty nabycia
Koszt zakupu [z1]

Koszty instalacyjne [z1]

Koszty nabycia razem [z1]

2. Koszty posiadania

Uzytkowanie

Skfadnik 1 - toner [zt/rok]
Sktadnik 2 - beben 5w. [zHrok]

Sktadnik 3 - konsernwacja [zt/rok]
Koszty uzytkowania razem

[zt/rok]

Media

Energia elektryczna

% Urzad . . o
Zan?éwieﬁ Unia Europejska o
Publicznych Europejski Fundusz Spoteczny *

| Wariant A || WariantB |

llos¢ medium 1 [KWhirok]
Cena medium 1 [zi/K\Wh]

Koszty medium 1 [zt/rok]

Woda

llos€ medium 2 [litr/rak]
Cena medium 2 [zH/litr]

Koszty medium 2 [zt/rok]

Gaz ziemny

llog¢ medium 3 [m*/rok]
Cena medium 3 [zbm?]

Koszty medium 3 [zt/rok]
Razem koszty medidw [zi/rok] | Kue = Kug1+Kuez+Kyes ||

Roczny wzrost cen medidw

[%a/rak]

IKnszt'_.,r posiadania razem [zt/rok]

3. LCC [zH5 lat]

Udziat kosztdw nabycia

[%% w okresie 5 [at]

Lidziat kosztow posiadania

[%% w okresie 5 lat]

Kz 1700,00 = 1 500,00 =t
K zt - =zt
K= Kz + K 1 700,00 zt 1 500,00 zt
K 1700,00 =4 1 680,00 =t
Kuz zt 328,70 =t
Kuz 65,00 zt 65,00 zt
Ky = KKz +Kys 1 765,00 zt 2 073,70 zt
e I 99] | 110|
Cue? || 0,55 zt | | 0,55 zt |
Kues = luer * Cues || 54452t || 60,50 zt |
lvez | I |
Cuez || - 7 || -zt |
Kuez = Iugz * Cuez || -zt || -zt |
ves | | |
Cuez || - 7 || -zt |
Kuez = Iues * Cuea || -z || -zt |
54452t || 60,50 2t |
(oseym roke seytionanta 0.0% 0.0%
e =Ky + Kye 181945 zt 2 134,20 zt

[LCC =Ky + = Ke/(14i)" || 10 073,15 2t || 11 321,61 zt

Kn f LCC

16,9%

13.2%

EKe/LCC

83.1%

66.8%
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Po uwzglednieniu kosztéw nabycia oraz posiadania otrzymano wynik analizy LCC, ktéry pokazuje, ze
w cyklu zycia najbardziej optacalny bedzie zakup drukarki nr 1 i to pomimo wyzszych kosztéw nabycia.
Analiza pokazata réwniez, ze koszty posiadania sg duze i stanowig ponad 80% kosztéw ponoszonych
w catym cyklu Zycia urzadzenia. Koszt nabycia stanowi zaledwie 17% i 13% kosztéw jakie zostang
poniesione w cyklu zycia drukarki.

W tym przypadku warto byto przeprowadzi¢ analize LCC, gdyz pomogta ona wybraé bardziej
ekonomiczne urzadzenie, ktére pomimo wyzszego kosztu zakupu okazato sie by¢ bardziej optacalne
w uzytkowaniu. Na pierwszy rzut oka nie byto to widoczne.

5.4. Biurowy sprzet komputerowy — urzgdzenie wielofunkcyjne

W niniejszym przykfadzie analizy LCC przeanalizowano oferte zakupu urzadzenia wielofunkcyjnego
laserowego czarno-biatego, majacego nastepujace funkcje: drukarka, kopiarka, skaner.

Wariant A Wariant B
=  Tryb wytgczenia (off mode): 2,5 W =  Tryb wytgczenia (off mode): 5 W
= Tryb gotowosci (sleep mode): 1,4 W = Tryb gotowosci (sleep mode): 1,1 W
= TEC (Typical Energy Consumption): = TEC (Typical Energy Consumption):
0,6 kWh/tydzien 1,1 kWh/tydzien
= Predkos$¢ drukowania: 22 str./min = Predkos¢ drukowania: 26 str./min
=  Pojemnos¢ zasobnika na papier: 150 str. =  Pojemnosc¢ zasobnika na papier: 250 str.

Zatozenia przyjete do analizy LCC:

= Koszt energii elektrycznej: 0,55 zt/kWh
= (Czasanalizy: 5 lat (n)
= Stopa dyskonta: 2,83% (i)

Zuzycie energii: 31157 kWh/rok.

W kosztach posiadania uwzgledniono koszty konserwacji urzadzenia wysokosci 65 zt/rok oraz koszty
materiatéw eksploatacyjnych. Zatozono wielko$¢ skanowania oraz drukowania/kopiowania na poziomie
500 str./miesigc. W zwigzku z tym przyjeto zakup materiatow eksploatacyjnych:

= Dlaurzadzenia 1 zuzytych zostanie 3,75 szt. toneréw /rok o wydajnosci 1600 stron kazdy;

= Dla urzadzenia 2 zuzytych zostanie 5 szt. toneréw / rok o wydajnosci 1500 stron kazdy, konieczna
bedzie wymiana bebna swiattoczutego.
Dane o tonerach wzieto ze strony producenta drukarek.

W analizie skupiono sie wytacznie na kosztach zwigzanych z eksploatacjg drukarki (tonery, komponenty
drukarek), nie uwzgledniono ceny zakupu papieru do drukowania.

25



Fundusze

Europejskie

Wiedza Edukacja Rozwdj

Efektywne zamoéwienia publiczne - wzmocnienie potencjatu administracji

1. Koszty nabycia

Koszt zakupu [z1]

Koszty instalacyjne [z1]

Koszty nabycia razem [z1]

2. Kosziy posiadania

osiadania

Lzytkowanie

Skfadnik 1 -
Sktadnik 2 - beben 5w. [zHrok]

Skfadnik 3 - konserwacja [zt/rok]
Koszty uzytkowania razem

[ztrok]

Media

toner [zt/rok]

Energia elektryczna

llos€ medium 1 [kKWhirok]

Cena medium 1 [zH/kWh]

Koszty medium 1 [zt/rok]

Woda

llos¢ medium 2 [litr/rok]

Cena medium 2 [zHitr]

Koszty medium 2 [zt/rok]

Gaz ziemny
llogé medium 3 [m*/rok]

Cena medium 3 [zm?]

Koszty medium 3 [zt/rok]

% Urzad
N Zamowien
Publicznych

Unia Europejska [Sa
Europejski Fundusz Spoteczny C

Razem koszty medidw [zi/rok] | Kue = Kug1+Kuez+Kues ||

Roczny wzrost cen medidw

[%a/rak]

IKnszt'_.,r posiadania razem [zt/rok]

3. LCC [zH5 lat]

Udziat kosztow nabycia
[%% w okresie 5 [at]

Lldziat kosztow posiadania

[%% w okresie 5 lat]

| Wariant A || WariantB |

Kz 620,00 =t 600,00 z+

K zt - =zt

K= bz + K 620,00 zt 600,00 zt

Ko 915,00 =t 850,00 z+

Kuz zt 145,00 zt

Kuz 65,00 =zt 65.00 =t

Ku = Kus+Kuz+Kua 980,00 zt | 1 060,00 zt
| e I 31| 57|
| Cues || 0,55 zt | | 0,55 zt |
| Kuer=luer *Cues || 17052t || 31,352t |
| lvez | | |
| Cuez | zt] | - 4|
| Kuez = Iwez * Cuez || zt || -zt |
| s | I |
| Cues || zt || -z |
| Kaes = luez * Cuez || zt || -z |
17052t || 31,352t |

iy rats eyt 0.0% 0.0%
ke =Ky + Kys 997,05 zt 1 091,35 =zt

[LcC =Ky + = Kei(14i)" ||

5 208,45 zt || 5622,42 2t

Kn / LCC

11.9%

10,7%

Z K /LCC

88,1%

89,3%
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Po uwzglednieniu kosztéw nabycia oraz posiadania otrzymano wynik analizy LCC, ktéry pokazuje, ze
w cyklu zycia najbardziej optacalny bedzie zakup urzgdzenia wielofunkcyjnego nr 1 i to pomimo minimalnie
wyzszych kosztéw nabycia. Duze znaczenie w tym przypadku ma czas posiadania (uzytkowania) urzadzenia.
To wtasnie w tym czasie generowane sg gtéwne koszty, bedgce sktadowa analizy LCC.

Analiza pokazata réwniez, ze koszty posiadania sg duze, bo stanowig prawie 90% kosztéw ponoszonych
w catym cyklu zycia urzadzenia. Koszt nabycia stanowi zaledwie 11-12% kosztéw jakie zostang poniesione
w cyklu zycia urzadzenia wielofunkcyjnego.

W tym przypadku warto byto przeprowadzi¢ analize LCC, gdyz pomogta ona wybra¢ bardziej
ekonomiczne urzadzenie, ktére pomimo wyiszego kosztu zakupu okazato sie by¢ bardziej optacalne
w uzytkowaniu.

6. Metodologia obliczania kosztow cyklu zycia produktu na wybrane produkty
wyposazenia budynkow

6.1. Wyposazenie budynkow — kociot grzewczy

W niniejszym przyktadzie analizy LCC przeanalizowano oferte zakupu kotta gazowego
konwencjonalnego o sprawnosci 88% oraz kotta gazowego kondensacyjnego o sprawnosci 108%. Kociot
bedzie uzytkowany w budynku o powierzchni 200m? o zapotrzebowaniu na ciepto 65 GJ/rok. Budynek jest
dobrze zaizolowany cieplnie. Na tej podstawie wyliczono zuzycia mediéw (gaz ziemny, energia elektryczna):

Kociot gazowy

Kociot gazowy kondensacyjny
Powierzchnia ogrzewana budynku A 200 m? 200 m?
Zapotrzebowanie na ciepto budynku B 65 GJ/rok 65 GJ/rok
Sprawnos¢ kotta C 88% 108%

Gaz ziemny - zatozenia

Zapotrzebowanie na ciepto

(uwzgledniono sprawnosc kotta) 73,86 Gl/rok

D = B/(C/100) 60,19 GJ/rok

Warto$é opatowa paliwa E 0,035 GJ/m3 0,035 GJ/m3
Roczne zuzycie paliwa F=D/E 2110,39 m3/rok  1719,58 m3/rok
Taryfowa cena paliwa G 1,90 zt/m3 1,90 zt/m3
Taryfowe opfaty state H 437,19 zt/rok 437,19 zt/rok
Srednia cena paliwa gazowego dla

rozpatrywanego przypadku I=J/F 2,10 zt/m?3 2,15 zt/m?3

(uwzglednia taryfowe koszty state i zmienne)

Roczny koszt paliwa J=F*G+H 4437,64 zt/rok 3696,82 zt/rok
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Energia elektryczna - zatozenia

Zuzycie energii przez pompe obiegowg kotta 59 kWh/rok 59 kWh/rok

Zatozenia przyjete do analizy LCC:

=  Koszt energii elektrycznej: 0,55 zt/kWh
= Czas analizy: 15 lat (n)
= Stopa dyskonta: 2,83% (i)

W analizie zostaty réwniez uwzglednione koszty instalacji kotta wysokosci 2600 zt, na ktére sktadajg sie:

= Elementy hydrauliczne,

= Whktad kominowy/elementy odprowadzania spalin,
= Regulacja automatyki,

= Robocizna.

W kosztach posiadania uwzgledniono koszty przeglagdu kotta (konserwacja, czyszczenie) oraz koszty
przegladu kominiarskiego wraz z badaniem szczelnosci instalacji.
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1. Koszty nabycia
Koszt zakupu [z1]

Koszty instalacyjne [z1]

Koszty nabycia razem [zi]

2. Kosziy posiadania

Uzytkowanie

Sktadnik 1 - Przeglad kotta,
czyszczenie, regulacja [zhrok]
Sktadnik 2 - przeglad kominiarski,
badanie szczelnosci [zt/rok]
Skiadnik 3 - [zt/rok]

Koszty uzytkowania razem

[ztrok]

Media

Energia elekiryczna

llos¢ medium 1 [KWhirok] |
Cena medium 1 [zkWh]

Koszty medium 1 [zHrok] |

Woda

llos¢ medium 2 [litr/rok]

Cena medium 2 [z#/litr]

Koszty medium 2 [zHrok] |

Gaz ziemny

llo&¢ medium 3 [m*/rok]

Cena medium 3~ [zt/m

Koszty medium 3 [zHrok] |

]

| WariantA || WariantB |

Kz 540000zt || 840000 2t

K, 2600002 || 260000z

Kn- Kz + K 8 000,00 zt || 11 000,00 zt

Ku: 210,00 2t 290,00 zt

Kus 150,00 2t 150,00 zt

Kug - 7t -zt

Ky = Ky Kzt 360,00 zt 440,00 z4
hae: I 59] | 59
| Cuer || 0,55 zt | | 0,55 zt |
Kues = e * Cur || 3245zt || 3245 |
| Ive2 | | |
| Chez || - z+|| - z+|
Kuez = luez * Cuez || -zt || zt |
| oz I 2110/ | 1719]
| Cyes | 210z || 215 74 |
Kuex=les " Cuex || 4436822t || 369558 2t
446927 71 || 3728,03 7t |

Razem koszty medidw [z4/rok] | Kue = Mg Kz tKues ||

* Srednia cena paliwa gazowego dla rozpatrywanego przypadku (uwglednia taryfowe koszty stafe i zmienne)

Roczny wzrost cen medidw

[F6frok]

IKnszt‘_.,r posiadania razem [zH/rok]

3. LCC [z415 lat]

Udziat kosztdw nabycia

[% w okresie 15 |at]

Udziat kosztdw posiadania
[% w okresie 15 |at]

Wezrost ceny mediow w
kazdym roku uZytkowsnia 0.0% 0.0%
Ke =Ky + Kue 4 829,27 = 4 168,03 zt

[LCC =Ky + T K=/(1+i)" || 66 366,90 zi || 61 375,05 zi

K/ LCC

12,1%

17,9%

I Ke/LCC

87.9%

82,1%
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Efektywne zamoéwienia publiczne - wzmocnienie potencjatu administracji

Po uwzglednieniu kosztéw nabycia oraz posiadania otrzymano wynik analizy LCC, ktéry pokazuje, ze
w cyklu zycia najbardziej optacalny bedzie zakup kotta gazowego kondensacyjnego (wariant B) i to pomimo
kosztow nabycia wyzszych o 3 tys. zt. Duze znaczenie w tym przypadku ma czas posiadania (uzytkowania)
urzadzenia. To wiasnie w tym czasie generowane sg gtéwne koszty, bedgce sktadowq analizy LCC. Kociot
gazowy kondensacyjny jest bardziej energooszczedny, gdyz zuzywa mniej paliwa gazowego.

Analiza pokazata réwniez, ze koszty posiadania sg duze i stanowig ponad 80% kosztéw ponoszonych
w catym cyklu zycia urzadzenia. Koszt nabycia stanowi zaledwie 12-17% kosztéw jakie zostang poniesione
w cyklu zycia kotta gazowego.

W tym przypadku warto bylo przeprowadzi¢ analize LCC, gdyz pomogta ona wybra¢ bardziej
ekonomiczne urzadzenie, ktére pomimo wyziszego kosztu zakupu okazato sie by¢ bardziej optacalne
w uzytkowaniu.

W tym przyktadzie mozna tez dokonac symulacji jaki bedzie koszt uzytkowania kotta jezeli cena paliwa
gazowego wzrosnie w cyklu zycia urzadzenia — tabela ponizej. Zatozono wzrost ceny paliwa o 1% rocznie.
W takim przypadku wynik analizy LCC zmieni sie w odniesieniu do analizy bez uwzgledniania zmiany cen:

= Wzrosnie 0 6,4% w Wariancie A,
=  Wzrosnie 0 5,7% w Wariancie B.

Kociot gazowy kondensacyjny nadal jest bardziej optacalnym wyborem, pomimo wyzszych kosztéw zakupu
(koszty poczatkowe).
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| wariantA || WariantB |

1. Koszty nabycia

Koszt zakupu [z1] Kz 5400,00 =t 8 400,00 zt
Koszty instalacyjne [zH] K 2 600,00 zt 2 600,00 =
Koszty nabycia razem [zi] K=Kz + K 8 000,00 zt || 11 000,00 zt

2. Koszty posiadania

Uzytkowanie

Sktadnik 1 - Przeglad kotta, Kun 210,00 2t 290.00 2t
czyszezenie, regulacja [zirok]

Sktadnik 2 - przeglad kominiarski, .

badanie szczelnosci [zHrok] Kuz 150,00 2 150,00
Sktadnik 3 - [zt/rok] Kus -zt -zt
Koszty uzytkowania razem Ky = Kur+Kus+Kus 360,00 zt 440,00 zt
[ztrok]

Media

Energia elektryczna

llosé medium 1 [kKWhirok] | hae | 59 | 59
Cena medium 1 [ZHKWh] | Cuees | 0,55 z || 0.55 7t |
Koszty medium 1 [z#rok] | Kaetr = luer ™ Cue || 32,45 #t || 32,45 #t |
Woda

llog¢ medium 2 [litr/rok] | ez | || |
Cena medium 2 [zHlitr] | Cuez || - =zt || - =zt |
Koszty medium 2 [z4/rok] | Kuez = luez * Cuez || | || | |
Gaz ziemny

llosé medium 3 [m*/rok] | hiea | 2110/ | 1719]
Cena medium 3~ [z¥m?] | Cuez || 210z || 215z |
Koszty medium 3 [zHrok] | Kues=lyex"Cuex || 44368221 || 369558zt

Razem koszty medidw [z4/rok] | K = Kuer+KyeaHKues || 4 469,27 zt || 3728,03 |

* Srednia cena paliwa gazowego dla rozpatrywanego przypadku (uw glednia taryfowe koszty state | zmienne)

Roczny wzrost cen medidw Wzrost ceny medicw w

[%_."mk] kaZdym roku uZytkowsnis 1,0% 1.0%
IKDszty posiadania razem [z#rok] Ke =Ky + Kue 4829.27 = 4 168,03 zt

3. LCC [z4/15 lat] [LCC = Ky + = Ke/(1+)" || 70 594,39 zt |64 901,40 zt

Udziat kosztdw nabycia

) (] o

[% w okresie 15 lat] Ky fLeC 1.3% 16,9%

Udziat kosztow posiadania - W o o

[% w okresie 15 lat] L Ks/LCC 88.7% 83.1%

Zmiana LCC ze wzgledu na

wzrost cen medidw LEC pnasea roczmyen kcazi amergn | 6.4% 5.7%

[%6 w okresie 15 lat] [ o L ——
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Wyposazenie budynkow — elektryczny podgrzewacz do wody

W niniejszym przykfadzie analizy LCC przeanalizowano oferte zakupu pojemnosciowego elektrycznego
podgrzewacza do wody o obszarze zastosowania: podgrzewanie wody uzytkowej w gospodarstwach
domowych, pomieszczeniach socjalnych zaktaddéw pracy. Parametry przyjete do analizy:

Profil poboru wody: M (wedle etykiety energetycznej),

Ekwiwalentna objetos¢ (pobdr wody) dla temp. 60°C w ciggu 24h dla profilu poboru M: 100 |,
Minimalna ilos¢ pobranej cieptej wody dla profilu poboru M: 65 |,

Zastosowanie - 2 do 4 0sdb,

Moc grzatki: 1,5 kW,

Zuzycie energii elektrycznej wzieto z etykiety energetycznej,

Pojemnosc¢ podgrzewacza: 106 i 100 |,

Zatozono, ze istnieje instalacja wodna, uktad jest bez cyrkulacji.

W analizie uwzgledniono koszty instalacji urzadzenia przez fachowca posiadajgcego uprawnienia w tym
zakresie. W kosztach posiadania uwzgledniono koszty konserwacji urzgdzenia oraz koszty mediéw — energii
elektrycznej oraz wody.

Zatozenia przyjete do analizy LCC:

= Koszt energii elektrycznej: 0,55 zt/kWh
= (Czas analizy: 10 lat (n)
= Stopa dyskonta: 2,83% (i)
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1. Koszty nabycia
Koszt zakupu [z1]

Koszty instalacyjne [z1]

Koszty nabycia razem [z1]

2. Koszity posiadania
UzZythowanie

Skiadnik 1 - konserwacja
ur:»:ap:lzeri,t [zt/rak]
Sktadnik 2 - [zHrok]
Sktadnik 3 - [zHrok]

Koszty uzytkowania razem
[ztrok]

Media
Energia elektrnyczna

llosé medium 1 [KWh/rok]

Cena medium 1 [zt/kWh]

Koszty medium 1 [zhrok]

Woda
llosé medium 2 [litr/rok]

Cena medium 2 [z4/litr]

Koszty medium 2 [zhrok]

Gaz ziemny

llogé medium 3 [m¥/rok]
Cena medium 3 [z/m?]

Koszty medium 3 [ztrok]

Roczny wzrost cen medidw
[Yo/rok]

IKnszty posiadania razem [zt/rok]

3. LCC [z410 laf]

Udziat kosztdw nabycia
[% w okresie 10 lat]

Udziat kosztow posiadania
[% w okresie 10 lat]

| WariantA || WariantB |

Kz 900,00 =zt 1200.00 zt

K 150,00 =t 150,00 =zt
Kun=Kz+ K 1 050,00 zt 1 350,00 zt
Kus 70,00 =t 70,00 =zt

Kuz -zt zt

Kug, -zt zt

By = Ktk tks 70,00 zt 70,00 zt

* Usuwanie kamienia i innych Zanieczyszczen Oraz regensracis sprawnosci greewczef urzadzen i instalacji

Razem koszty medidw [zhrok] | Kue = KueitKueztKuez ||

| e I 1334 | 1284
| Cues || 0,55 zt ‘ | 0,55 zt |
| Kues =l "Cusr || 73370at|| 706,20 2t
| e I 28835 | 28835
| Cyez | oozl  o0o0141a]
| Kuez=lue"Cume || a06572t|| 406,57 ot |
| Iues | | |
| Cuez || -zt H zt |
| Kz = luez ™ Cues || -zt ‘ | -zt |
114027 2t || 1 112,77 ot |

Wzrost ceny mediow w o
kazdym roku uzytkowsnia 0,0% 0.0%
Ke = Ky + Ky 121027 zt|| 118277 ot

[LCC =Ky + T Ke/(1+i)" || 11 464,03 zt || 11 527,40 zi

K/ LCC

9.2%

11.7%

ZKg/LCC

90.8%

88,3%
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Po uwzglednieniu kosztéw nabycia oraz posiadania otrzymano wynik analizy LCC, ktéry pokazuje, ze
w cyklu zycia oba urzadzenia sg zblizone do siebie. Koszt zakupu jest wyzszy w wariancie B, natomiast jest
ono tez bardziej ekonomiczne w uzytkowaniu. Duze znaczenie w tym przypadku ma wielkos¢ zuzycia wody
oraz czas posiadania (uzytkowania) urzadzenia. To wtasnie w tym czasie generowane sg gtéwne koszty,
bedace sktadowg analizy LCC.

Analiza pokazata réwniez, ze koszty posiadania sg duze, bo stanowig okoto 90% kosztéw ponoszonych
w catym cyklu zycia urzadzenia. Koszt nabycia stanowi zaledwie 9-12% kosztéw jakie zostang poniesione
w cyklu zycia podgrzewacza elektrycznego.

6.3. Wyposazenie budynkéw — oswietlenie wewnetrzne

W niniejszym przykfadzie analizy LCC przeanalizowano oferte zakupu oprawy oswietleniowej
o nastepujgcych parametrach:

Wariant A Wariant B
Oprawa rastrowa 4x18 ze swietldwkami T8 Oprawa rastrowa 4x10 ze zrédfami LED
= Moczrédta: 72 W = Moc zrédta: 40 W
=  Moc statecznika: 6,5 W =  Moc statecznika: 0 W
= Catkowita moc: 78,5 W =  Catkowita moc: 40 W
= Strumien Swietlny: 5400 Im = Strumien Swietlny: 4200 Im
= Skuteczno$é $wietlna: 75 Im/W = Skuteczno$é $wietlna: 105 Im/W
= Temperatura barwowa: ciepte biate = Temperatura barwowa: ciepte biate
=  Trwatos$¢: 15000 h =  Trwato$é: 25000 h
=  Przewidywana trwatosé: 6,81lat = Przewidywana trwatosé: 11,4 lat
= Roczny czas eksploatacji: 2200 h = Roczny czas eksploatacji: 2200 h

W czasie uzytkowania, w Wariancie A, dokonana zostanie 1 wymiana zrédet $wiatta w oprawie.
Zatozenia przyjete do analizy LCC:

= Koszt energii elektrycznej: 0,55 zt/kWh
= (Czas analizy: 10 lat (n)
= Stopa dyskonta: 2,83% (i)
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| WariantA || WariantB |
1. Koszty nabycia
Koszt zakupu [z1] Kz 125,00 =4 195,00 =t
}:(D.Sztfjednnraznwm wymiany K, 32 00 2t -
swietlowek [z1]
Koszty nabycia razem [zH] Kn=Kz+ K 157,00 zt 195,00 zt
2. Koszty posiadania
Uzytkowanie
Skiadnik 1 - [ztrok] Ky zt -z
Skiadnik 2 - [ztrok] Kuz zt - =zt
Skiadnik 3 - [ztrok] Kuz zt - =zt
Koszt k
fosrgk‘_.ir uzytkowania razem Ky = Ky +KusHKys - 4
Media
Energia elektryczna
llosé medium 1 [kWhirok] | e | 172.7| 88|
Cena medium 1 [ZHkWh] | Cyes | 0.55 zt || 0.55 2t |
Koszty medium 1 [zt/rak] | Kaer = Iugr ™ Cues || 94,99 zt || 48,40 z# |
Woda
llogé medium 2 [litr/rok] | iz I I |
Cena medium 2 [ztlitr] | Cuez || zt || zt |
Koszty medium 2 [zt/rak] | Kaez = Iuez * Cuez || z | | zt |
Gaz ziemny
llogé medium 3 [m*/rok] | ez || || |
Cena medium 3 [zH/m’] | Cuez || zt || zt |
Koszty medium 3 [zt/rak] | Kaez = Iues * Cues || z || zt |
Razem koszty medidw [zH/rok] | Kae = Kuei+Kuez+Kues || 94,99 zt | | 48,40 z# |
Roczny wzrost cen medidw Wzrost ceny medidw w
[':,'-".;._."mk] kazdym roku uZytkowania 0,0% 0.0%
IKnszt'_-,r posiadania razem [zt/rak] Ke = Ku + Kue Sat i 48,40 4

3. LCC [z410 lat]

Udziat kosztow nabycia
[% w okresie 10 lat]

ldziat kosztow posiadania
[% w okresie 10 lat]

[LCC = Ky + = Ke/(1+i)" ||

974,32zt || 611,47 zt

Kn f LCC

16,1% 31.9%

Z K/ LCC

83.9% 68,1%
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Po uwzglednieniu kosztéw nabycia oraz posiadania otrzymano wynik analizy LCC, ktéry pokazuje, ze
w cyklu zycia najbardziej opfacalny jest wybdr urzadzenia z Wariantu B. Urzadzenie to ma wprawdzie
wyzszy koszt zakupu, natomiast jest ono tez bardziej ekonomiczne w uzytkowaniu. Poza tym urzadzenie to
ma wiekszg trwato$é, dlatego w rozpatrywanym cyklu zycia nie bedzie konieczna wymiana jego zrddta
Swiatta oprawie. Duze znaczenie w tym przypadku ma czas posiadania (uzytkowania) urzadzenia. To wtasnie
w tym czasie generowane sg koszty, bedgce sktadowg analizy LCC.

Analiza pokazata rowniez, ze koszty posiadania w Wariancie A wynoszg prawie 84%, a w Wariancie B
68% kosztow ponoszonych w catym cyklu zycia urzadzenia. Koszt nabycia stanowi 16% kosztow (Wariant A)
i 32% (Wariant B) jakie zostang poniesione w cyklu zycia.

6.4. Wyposazenie budynkow - klimatyzator

W niniejszym przykfadzie analizy LCC przeanalizowano oferte zakupu klimatyzatora s$ciennego typu
Split (jednostka zewnetrzna i wewnetrzna) z funkcjg chtodzenia i grzania, o nastepujacych parametrach:

Wariant A Wariant B
= Roczne zuzycie energii: 1026 kWh/rok = Roczne zuzycie energii: 1126 kWh/rok
= Roczne zuzycie energii — chfodzenie: = Roczne zuzycie energii — chtodzenie:
144 kWh/rok 138 kWh/rok
=  Roczne zuzycie energii — grzanie: = Roczne zuzycie energii — grzanie:
882 kWh/rok 988 kWh/rok
=  Moc chtodzenia: 3,5 kW =  Moc chtodzenia: 3,5 kW
= Moc grzania: 4kW = Moc grzania: 4kW
= Klasa energetyczna (chtodzenie/grzanie): = Klasa energetyczna (chtodzenie/grzanie):
A+++/A++ A+++/A++

Zatozenia przyjete do analizy LCC:

= Koszt energii elektrycznej: 0,55 zt/kWh
= (Czas analizy: 10 lat (n)
= Stopa dyskonta: 2,83% (i)

W analizie uwzglednione zostaty koszty montazu urzadzenia, a takze koszty jego przegladu i konserwacji.

36



Fundusze
Europejskie
Wiedza Edukacja Rozwdj

Efektywne zamoéwienia publiczne - wzmocnienie potencjatu administracji

| WariantA || WariantB |

1. Koszty nabycia

Koszt zakupu [z1] Kz 4 600,00 =zt 5 400,00 =t

Koszty instalacyjne [z1] K 120000 = 1 200,00 =

Koszty nabycia razem [zi] Kn =Kz + K 5 800,00 zt 6 600,00 zt

2. Koszity posiadania

Uzytkowanie

Skiadnik 1 - przeglad Ky 160,00zt || 160,00 24

konserwacja [zt/rok]

Skiadnik 2 - [ztrok] Kuz zt zt

Skiadnik 3 - [ztrok] Kuz zt zt

Koszty uzytkowania razem Ku = Ku+Kuz+Kus 160,00zt || 160,00 zt

[ztrok]

Media

Energia elekiryczna-chiodzenie

llosé medium 1 [KWhirok] | e I 144|| 138

Cena medium 1 [ZHkWh] | Cyes | 0.55 zt || 0.55 2t |

Koszty medium 1 [zt/rak] | Kaer = Iugr ™ Cues || 79,20 z4 || 75,90 zt |

Energia elektryczna - grzanie

llosé medium 2 [KWhirok] | iz I 332| | 938)|

Cena medium 2 [ZHkWh] | Cez | 0.55 zt || 0.55 2t |

Koszty medium 2 [zt/rok] | Kuez=lhe2"Cuez || 485102t|| 543,40 |

Gaz ziemny

llogé medium 3 [m*/rok] | ez || || |

Cena medium 3 [zH/m’] | Cuez || - 7 || zt |

Koszty medium 3 [zt/rak] | Kaez = Iues * Cues || - || zt |

Razem koszty medidw [zH/rok] | Kae = Kuei+Kuez+Kues || 564,30 zt || 619,30 zt |

Roczny wzrost cen medidw Wzrost ceny medidw w

[':,'-".;._."mk] kazdym roku uZytkowania 0,0% 0.0%
IKnszt'_-,r posiadania razem [zt/rak] Ke = Ku + Kue 724,30 z4 173,30 4

3. LCC [z410 lat]

Udziat kosztow nabycia

[% w okresie 10 lat]

ldziat kosztow posiadania

[% w okresie 10 lat]

% Urzad . . o
Zan?éwieﬁ Unia Europejska o
Publicznych Europejski Fundusz Spoteczny *

[LCC = Ky + = Ke/(1+i)" || 12 032,38 2t || 13 305,63 zt

K

fLCC

48,2%

49 6%

Z K/ LCC

51.8%

50.4%
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Po uwzglednieniu kosztéw nabycia oraz posiadania otrzymano wynik analizy LCC, ktéry pokazuje, ze
w cyklu zycia najbardziej optacalny jest wybdr urzadzenia z Wariantu A. Duze znaczenie w tym przypadku
ma czas posiadania (uzytkowania) urzadzenia. To wtasnie w tym czasie generowane s3 koszty, bedace
sktadowa analizy LCC — zuzycie energii elektrycznej i wody.

Analiza pokazata réwniez, ze koszty posiadania oscylujg w okolicy 51% kosztéw ponoszonych w catym
cyklu zycia urzadzenia.

6.5. Wyposazenie budynkow — pralka

W niniejszym przyktadzie analizy LCC przeanalizowano oferte zakupu pralki o klasie energetycznej A+++
i klasie wirowania A, o nastepujgcych parametrach:

Wariant A Wariant B
= Roczne zuzycie energii: 175 kWh/rok = Roczne zuzycie energii: 121 kWh/rok
= Zuzycie energii przy 60 / 6012/ 4012 : = Zuzycie energii przy 60 / 6012/ 4012 :
0,9/0,71 /0,6 kWh/cykl 0,65/ 0,53 /0,42 kWh/cykl
= Zuzycie wody: 9600 |/rok = Zuzycie wody: 9200 I/rok
=  Maksymalny zatadunek: 7 kg =  Maksymalny zatadunek: 7 kg

Parametry energetyczne wzieto z etykiety energetycznej oraz karty produktu zataczanej do kazdego
zakupywanego urzadzenia. Roczne zuzycie wody i energii jest wartoscig wazong obliczang przy zatozeniu
220 standardowych cykli prania tkanin bawetnianych w 60 °C i 40 °C przy petnym i czesciowym
zatadowaniu.

W analizie uwzgledniono réwniez zakup detergentdw przy zatozeniu 220 cykli prania rocznie.
Zatozenia przyjete do analizy LCC:

= Koszt energii elektrycznej: 0,55 zt/kWh
= (Czas analizy: 10 lat (n)
= Stopa dyskonta: 2,83% (i)
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1. Koszty nabycia

Koszt zakupu [z1]
Koszty instalacyjne [zf]

Koszty nabycia razem [z1]

2. Koszty posiadania

Uzytkowanie
Skiadnik 1 - detergenty [zt/rok]
Skiadnik 2 - [ztrok]

Skiadnik 3 - [ztrok]
Koszty uZytkowania razem

[ztirok]

Media

Energia elektryczna

llosc medium 1 [KWhirok]
Cena medium 1 [z¢/kWh]

Koszty medium 1 [zirok]

Woda

llos¢ medium 2 [litr/rok]
Cena medium 2 [z4/itr]

Koszty medium 2 [zirak]

Gaz ziemny
llos¢ medium 3 [m*/rok]

Cena medium 3 [z/m”]

Koszty medium 3 [zirok]

Razem koszty mediéw [ztrok] | Kue = K1 +KuertKyes ||

Roczny wzrost cen medidw

[Yo/rok]

I|-<.|:|szt3,r posiadania razem [zi/rok]

3. LCC [z410 lat]

Udziat kosztdw nabycia
[% w okresie 10 lat]

Udziat kosztdw posiadania
[Y6 w okresie 10 [at]

| WariantA || WariantB |

Kz 130000zt || 1700.00 2t

K| zt zt

Kn- Kz + K, 1300,00 zt || 1 700,00 zt

Ku: 265,00 zf 265,00 zf

Kz zt =t

Kus zt =t

Ky = Kus+KuatKus 265,00 zt 265,00 zt
| e I 175 | 121
| Cue? || 0,55 zt | | 0,55 zt |
| Kuer=lhe *Cuer || 96252t || 66,552t |
| iz I 9600/ | 9200|
| Cyez | oo0m1z|| 001412
| Kie=he*Cue || 13536a2t|| 12972 14|
| Ives | | |
| Cuez || zt || zt |
| Kuez = luez * Cues || zt || zt |
231612t || 196,27 2t |

Ke = Ky + Kye 496,61 zt 461,27

[LCC = Kn + ZKe/(14)" ||

557317 zi || 5 669,08 zt

Kn {LCC

23,3%

30,0%

L Ke/LCC

T6. 7%

70.0%
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Po uwzglednieniu kosztéw nabycia oraz posiadania otrzymano wynik analizy LCC, ktéry pokazuje, ze
w cyklu zycia oba urzadzenia s3 zblizone do siebie — niecate 100 zt réznicy w catym cyklu zycia na korzysé
urzgdzenia z Wariantu A. Koszt zakupu jest wyzszy o 400 zt w wariancie B, natomiast jest ono tez bardziej
ekonomiczne w uzytkowaniu. Duze znaczenie w tym przypadku ma czas posiadania (uzytkowania)
urzgdzenia. To wiasnie w tym czasie generowane sg gtéwne koszty, bedgce sktadowa analizy LCC.

Analiza pokazatfa réwniez, ze koszty posiadania sg duze, bo stanowig w wariancie A okoto 77% kosztéw
ponoszonych w catym cyklu zycia urzadzenia, a w wariancie B 70%.

7. Bezptatne narzedzia pomocne przy obliczaniu LCC

Dla tych zamawiajacych, ktérzy nie chcg dokona¢ samodzielnych obliczer, polecamy kilka bezpfatnych
narzedzi dostepnych on-line. Nalezy jednak wzig¢ pod uwage przepisy art. 91 ust. 3d ustawy prawo
zamoéwien publicznych okreslajgce warunki wykorzystania rachunku kosztéw cyklu zycia w postepowaniach
o udzielenie zamdwienia. Przede wszystkim w specyfikacji istotnych warunkéw zamdwienia muszg zostac
doktadnie okreslone dane wymagane do przedstawienia przez wykonawcdéw, a takze musi zostaé opisana
metoda, ktéra zamawiajacy zastosuje do okreslenie kosztow cyklu zycia na podstawie tych danych.

W przypadku gdy na mocy przepiséw prawa UE, okreslonych w zatgczniku XIII do dyrektywy 2014/24/UE lub
zatgczniku XV do dyrektywy 2014/25/UE obowigzkowa jest wspdlna metoda kalkulacji kosztow cyklu zycia,
to nalezy jg stosowaé¢ do oszacowania tych kosztéw. Obecnie jedynym aktem prawa wprowadzajgcym
kierunkowg metodologie LCC jest dyrektywa 2009/33/WE w sprawie promowania ekologicznie czystych
i energooszczednych pojazdéw transportu drogowego.

Bezptatne narzedzia oparte o Microsoft Excel, utatwiajgce samodzielne obliczenia rachunku cyklu zycia
LCC ( w kolejnosci alfabetycznej):

=  Buy Smart, www.gpp-proca.eu/downloads/calculation-tool, narzedzie przeznaczone do obliczen
y € p

LCC w podziale na rézne grupy produktéw (oswietlenie, pojazdy, sprzet AGD, IT, zielona energia
elektryczna).

= Clean Fleets, www.clean-fleets.eu, narzedzie przeznaczone do obliczen LCC pojazdéw

z zaimplementowang metodologig z Dyrektywy 2009/33/W w sprawie promowania ekologicznie
czystych i energooszczednych pojazdéw transportu drogowego. Narzedzie ma dedykowany
poradnik wyjasniajgcy krok po kroku jego dziatanie (w wersji angielskiej).

= Harvard University LCC, www.green.harvard.edu/topics/green-buildings/life-cycle-costing,

narzedzie przeznaczone do obliczern LCC dla nowych konstrukcji, renowacji, wymiany sprzetu
i innych projektéw wraz z dedykowanym poradnikiem video wyjasniajgcym krok po kroku jego
dziatanie (w wersji angielskiej).

= SEAD Street Lighting Tool, www.superefficient.org/Tools/Street-Lighting-Tool.aspx, narzedzie

przeznaczone do obliczen LCC oswietlenia ulicznego dla najbardziej popularnych konfiguracji drég
wraz z dedykowanym poradnikiem (pdf i video) wyjasniajgcym krok po kroku jego dziatanie (w
wersji angielskiej).
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SMART SPP, www.smart-spp.eu, narzedzie przeznaczone do oblicze LCC i emisji CO2 dla réznych

produktow / ustug wraz z dedykowanym poradnikiem (w wersji angielskiej i hiszpanskiej).

Innym pomocnym narzedziem jest seria poradnikéw Topten Pro

(www.topten.info.pl/index.php?page=zielone zamowienia publiczne) dotyczgca stosowania kryteridéw

srodowiskowych dla réznych kategorii urzgdzen (samochody osobowe i vany, o$wietlenie LED, urzadzenia

drukujace, monitory, telewizory, zmywarki) wraz z propozycjg stosowania rachunku kosztu cyklu zycia.

Bibliografia

10.
11.

12.

13.

14.

Bogusz A., Polakowski t. 2012. Rachunek kosztéw zycia — LCC. Zielone zamdwienia publiczne.
Il Podrecznik. Urzad Zamdwien Publicznych, Warszawa

Clement S., Watt J., Semple A. 2016. The Procura+ Manual. A Guide to Implementing Sustainable
Procurement. 3rd Edition. ICLEI European Secretariat GmbH, Freiburg

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2014/24/UE z dnia 26 lutego 2014 r. w sprawie
zaméwien publicznych, uchylajgca dyrektywe 2004/18/WE

Ekologiczne zakupy! Podrecznik dotyczgcy zielonych zamdwien publicznych. Wydanie trzecie. 2016.
Urzad Publikacji Unii Europejskiej, Luksemburg

Jachimiak-Lechman K. 2014. Srodowiskowa ocena cyklu zycia (LCA) i rachunek kosztéw cyklu zycia
(LCC). Aspekty poréwnawcze. Ekonomia i Srodowisko 1 (48)

Kowalski Z., Kulczycka J., Géralczyk M. 2007. Ekologiczna ocena cyklu zycia procesédw wytwdrczych
(LCA). Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa

Langdon D. 2007. Life cycle costing (LCC) as a contribution to sustainable construction. Guidance on
the use of the LCC Methodology and its application in public procurement,
www. bit.ly/LCCconstruction

Leonardo Energy. Europejski Instytut Miedzi. 2015. Efektywnosé energetyczna. Analiza kosztéw
cyklu zycia — podstawy. Nr ref EIM: EIM02601
Norma PN-EN 60300-3-3:2017-07. Zarzadzanie niezawodnoscig -- Cze$¢ 3-3: Przewodnik
zastosowan -- Szacowanie kosztu cyklu zycia
Norma PN-EN ISO 14040:2009. Zarzadzanie srodowiskowe -- Ocena cyklu zycia -- Zasady i struktura
Portal Rachunkowos¢ i finanse:

e http://rifp.pl/finanse-przedsiebiorstw/ocena-projektow-inwestycyjnych/metody-

dyskontowe/

Portal Rachunkowos¢ zarzadcza:

e http://rachunkowosczarzadcza.pl/221/wartosc-biezaca-netto-net-present-value-npv/

e http://rachunkowosczarzadcza.pl/239/wewnetrzna-stopa-zwrotu-internal-rate-of-return-
irr/

e http://rachunkowosczarzadcza.pl/200/zdyskontowany-okres-zwrotu-discounted-payback/

Portal unijnego projektu Topten: www.topten.info.pl prezentujagcy najlepsza dziesigtke

energooszczednych urzadzen dostepnych na polskim rynku
Szkolenie e-learningowe FEWE ,Analiza ekonomiczna przedsiewziecia” dostepne na portalu
www.portal.pemp.pl/efektywnosc-energetyczna/analiza

41


http://www.smart-spp.eu/
http://www.topten.info.pl/index.php?page=zielone_zamowienia_publiczne
http://www.bit.ly/LCCconstruction
http://rifp.pl/finanse-przedsiebiorstw/ocena-projektow-inwestycyjnych/metody-dyskontowe/
http://rifp.pl/finanse-przedsiebiorstw/ocena-projektow-inwestycyjnych/metody-dyskontowe/
http://rachunkowosczarzadcza.pl/221/wartosc-biezaca-netto-net-present-value-npv/
http://rachunkowosczarzadcza.pl/239/wewnetrzna-stopa-zwrotu-internal-rate-of-return-irr/
http://rachunkowosczarzadcza.pl/239/wewnetrzna-stopa-zwrotu-internal-rate-of-return-irr/
http://rachunkowosczarzadcza.pl/200/zdyskontowany-okres-zwrotu-discounted-payback/
http://www.topten.info.pl/
http://www.portal.pemp.pl/efektywnosc-energetyczna/analiza

Fundusze Syl Urzad . ;
Europejskie 70 & Zamowier Unia Europejska :
Wiedza Edukacja Rozwoj # Publicznych Europejski Fundusz Spoteczny ok

* %
*

Efektywne zamoéwienia publiczne - wzmocnienie potencjatu administracji

15. Wayne L. Winston. 2014. Microsoft Excel 2013. Analiza i modelowanie danych biznesowych.
Wydawnictwo Promise

42



