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LCC
ETT BESLUTSVERKTYG SOM GER EFFEKTIVARE TEKNISKA
UTRUSTNINGAR MED LAGRE TOTALKOSTNAD

1 VADARLCC?

Begreppet LCC - Life Cycle Cost éller Life Cycle Costing - ges olikainnebord av olika anvandare vilket forsvarar
forstaelsen. Vi kan sklljapatvaollkasynsHt eller om man savill - definitioner.

A LCC &r ett méatt pa ett systems eller en utrustnings samlade ekonomiska konsekvenser under hela dess
livdangd.
B: LCC &r ett jamforel setal for ett systems dller en utrustnings samlade ekonomi ska konsekvenser under hela dess

livdangd dér vissaforenklingar och utedutningar skett for att underléta anvandningen av jamforel setalet.

Aven om den forsta definitionen & den mera kompletta hamnar man vid praktiskt tillampning mer eller mindre ofelbart
i den andra definitionen bl aav foljande skél:

“Samlade ekonomiska konsekvenser”. Det & vanligtvis opraktiskt att stréva efter att ha med allaekonomiska
konsekvenser. Nagonstans méaste man dra gransen och strava efter vad som &r praktiskt och hanterbart i berékningarna.
Dettainnebér att kostnadselement fullt avsiktligt utesluts av olika ské

- De bedéms varasma

- Debeddmsvaralikafor de olika alternativ som studeras

- De har redan forbrukats d v s de paverkasinte av framtida beslut

En konsekvens av denna férenkling &r att L CC-metoden inte utan vidare kan anvandas som budgethjal pmedel.

1.1 En déefinition
En bra definition som |ampar sig val for praktisk tillampning blir alltsa:

“En ekonomisk jamférelse av konkurrerande alternativ som tar hansyn till alla sarskiljande, signifikanta framtida
kostnader for &garen under den relevanta kalkylperioden”.
Definitionen innehdller ett antal nyckelord sdsom

Jamforelse

Alternativ

Signifikant

Framtida

Sérskiljande

Agare

Relevant kalkylperiod

1.1.1 Jamforelse av aternativ
Har man inga alternativ finnsinget att beslutaom

1.1.2 Signifikant
Endast kostnader Gver en viss nivatas med vilket ger fdljande inverkan

Noggrannheten paverkas endast marginellt
Indatabehovet minskas radikalt
Overskédligheten Okar drastiskt
Utvérderingsarbetet minskar

1.1.3 Framtida kostnader

Innebér i allménhet underhalsinvesteringar plus |6pande kostnader.
Tag inte med “sunk cost”, d v sredan upparbetade pengar.

1.1.4 Sarskiljande

Endast de element som skiljer mellan aternativen bor tas med vilket aterigen 6kar 6verskadligheten, minskar
indatabehovet samt minskar utvérderingsarbetet.

Som exempel kan namnas en jamforelse mellan tva bussfabrikat - Volvo och Saab-Scania. | en sadan jamforelse ar det
inte nodvandigt att ta med kostnaderna for féraren - trots att den odiskutabelt &r stor.
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1.1.5 Agare

K ostnadsel ement som sett ur tillverkarens synvinkel kan te sig férsumbara kan fér &garen/anvéandaren vara mycket
héga.

Exempel: 70 anléggningar spridda 6ver landet innehaller en flakt somenligt tillverkaren “ bara behéver 5 minuters
forebyggande underhall per manad for att byta filter” .

Tillverkarkalkyl

Byteavfilter a50:- 12x50x70 =42 000:-
Mantid 5 min 12 x5/60x 150 kr/h x 70 =10500:-
Arskostnad: 52500: -
Agarkalkyl

Bilkostnad 2 x 10 mil 12 x 20 mil x 25 kr/mil x 70 =420 000:-
Restid (2 man) 12x2x3hx150kr/hx70 =756 000:-
Filterkostnad + mantid for bytet 52 500: -
Arskostnad: 1228 500: -

1.1.6 Relevant kalkylperiod

LCC behtver inte innehdlla ndgon nuvardesberakning for alternativens helalivslangd. Med relevant kalkylperiod menas
den for bedlutssituationen intressanta tidsperioden.

1.2 Nagrasutsatser
Man kan fortydliga definitionen pafoljande sétt

LCC &r ett kostnadsméit knutet till
0 Engiven LCC-modell
o0 Engiven uppséttning indata

En dutsats; Andras modellen eller indata dndras L CC-vérdet.
En annan dutsats: Varje beslutssituation kan haflera LCC-véarden.

Ett dystert faktum: | de flestafall kan man inte ensi efterhand faststéllanagot “sant” LCC-vérde.

1.3 LifeCycleCosting

LCC stér oftafor Life Cycle Costing d v s att man ser mera pd metoden att i sitt arbete tahansyn till det framtida
kostnadsutfallet an pa §alva kostnaden som sadan. Ofta blir dennatolkning av L CC béttre for forstéelsen av greppet.

14 LCP
Den idag dominerande anvandning av forkortningen &r

LCP=Life CycleProfit

Tanken med anvandningen av begreppet &r att en fokusering pa kostnad kan vara ensidigt och uppfattas negativt. Det &r
ju faktiskt vinsten som &r det intressanta. Nackdelen &r att man |6per storre risk att |1&ta analysen soka greppa éver for
mycket och darmed bli utddtad.

Man hor ibland pastéendet att LCP tar hansyn till olikheter i produktionsvolym, men att LCC inte gor det. Detta &r
felaktigt! Det gér utmérkt att beakta olikheter i produktionsvolym dven med LCC .och sd gors normalt ocksé.

2 HUR BOR MAN ARBETA MED LCC?

Foljande arbetsstruktur har visat sig vara mycket anvandbar

| dentifiera problemet

Bestdm ambitionsniva

Planlégg analysen

Klarlégg begransningar, krav och forutsattningar
Skapa referend Gsningar
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Tag fram en LCC-modell

Genereradata

Skapa alternativ till referens 6sningar
Genomfér berdkningar och analyser

Gor varderingar, jamférelser samt dokumentera

2.1 ldentifiera problemet
LCC-analys é&r ingen fristdende verksamhet som utfors for sin egen del. Den hjdl per till att ge underlag bl afor att fatta

beslut - att valjamellan alternativ. Harigenom &r det viktigt att underlaget som s smaningom presenteras fyller sin
uppgift just som beslutsunderlag. Dettainnebér bl a att

Det &r klarlagt vad bedutet omfattar

Som ett minimum ska redan identifierade aternativ behandlas
Analysen ska presenteras pa ett begripligt sétt
Allaantaganden som paverkar resultaten ska redovisas

2.2 Bestam ambitionsniva

I och med att man arbetar med begrénsad tid och begrénsade resurser & det nddvandigt att varaflexibel betréffande de
metoder man anvander och den kvalitetsniva som L CC-analysen inriktas mot. Dettainnebér bl a att man kan behtva
arbeta med en mindre fullsténdig kostnadsmodell, att vissa datainte kan f&s fran kallan utan man maste arbeta

med egna uppskattningar etc. Analysen skamota de krav som bedlutssituationen stéller vad géller att redovisa
egenskaperna hos aternativen.

Ett specidllt problem i detta sammanhang utgor noggrannheten. Vilken precision kraver vi av berakningama? Man kan i
detta sammanhang konstatera tva effekter:

a Noggrannheten &r i allménhet inte kritisk.
b) Metoden hjaper galv till att peka ut de delar och indata som kan vara ndgot mera kritiska vad avser noggrann-
het.

Detta medfor att det i allménhet (alltid?) & mycket béttre att genomfdra en analys med bristfalliga och uppskattade data
an att vanta pa att battre underbyggda data skall komma fram.

2.3 Planlagg analysen
Nagratips:
Gor upp planen baklanges sa att Du startar med att klara ut nér arbetet skavara helt klart
Var sarskilt omsorgsfull vad géller “yttre” beroenden, d v s arbete dér inte Du §av kan sétta prioriteterna.

Né&r Du har gjort upp planen bakldnges kommer Du kanske att upptécka att den “nodvéandiga’ starttidpunkten med
bred marginal har passerats. Strava da efter att |agga aktiviteter parallellt

2.4 Klarlagg begransningar, krav och forutsattningar

24.1 Allmént
Forutom malet & begransningar/krav och férutsattningar viktiga randvillkor for LCC-analysen.

De viktigaste forutséttningarna for LCC-anaysen &r:

a Ekonomiska forutséttningar som kalkylranta, kalkylperiod, inflation och livdéngd
b) Underhallskoncept (preliminar underhdllsl6srsing)

C) Driftprofil och principer fér vérdering av driftsékerhet

d) Regler for utvérdering och rangordning av aternativ

2.4.2 Ekonomiska forutsattni ngar sasom kalkylranta, livslangd och inflation

LCC-modellens priméra uppgift &r att soka forutséga de kostnader och intékter som &r relevanta for ett besut. For att
gbradem direkt jamforbara diskonteras de predikterade bel oppen till en fix tidpunkt, eller réknas om till en under
livslangden konstant &rlig summa, annuitet.

For att dessa predikteringar ska kunna genomforas méste saval kalkylranta, livslangd som utvarderingstidpunkt vara
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fastlagda. Normalt brukar dessa aspekter raknas om och bakasin i en applikationsfaktor for transformering av arliga
kostnader till ett nuvérde.

Ett fenomen som kan kranglatill LCC-modellen & inflationen. Om man tror att alla kostnadselement i modellen
paverkas lika av inflationen, forenklas modellen om man réknar med real kalkylranta. Vid nominell kalkylranta 15%
och inflation 10% blir den reala kalkylréantan (1.15/1.10-1) x 100 = 4.55%. Om man vill tahénsyn till olika
inflationstakter for olika kostnadselement kan man i modellen gora det genom att rékna upp kostnaderna med respektive
kostnadsel ementsinflationstakt och sedan diskontera med nominella rénta. Vid real rénta 4% och allmén inflation 10%
blir nominellarantan (1.04 x 1.10-1) x 100 = 14.4%. Observera att om L CC-modellen skata hansyn till skatte- eller
finand eri ngsaspekter maste man rékna med nominell ranta.

Exempd pa forutsittningar pa for utsittnin.gar

Foljande ekonomiska forutséttningar skall utnyttjas:

Kalkylranta 15%

Kalkylperiod 10ar

Inflation 5%

Livslangd 10&r

For mantidskostnaden skall fallande varden anvandas
Lokal tekniker 250:-/timme

Kvalificerad tekniker 350:-/timme

Operator 200:-/timme

Foljande transport- och hanteringskostnader skall anvéndas
etc

2.4.3 Underhdllskoncept (preliminér underhdllsl6sning)

Det kan vara svért att tafram aktuella kostnadsdata, t ex kostnader for underhal. En vasentlig forutséttning for tidiga
LCC-analyser & att man tanker sigini hur underhallet kan bedrivas. Ska man teckna serviceavtal €ler underhallagéalv,
skaman haen centraliserad eller decentraliserad underhallsorganisation etc? Svaret pa dessa fragor ska naturligtvis ges
av en LCC-analys av underhallet, men i tidiga projektfaser bor man njasig med att geriktlinjer for underhdllet, ett
underhallskoncept och basera L CC-analysen pa detta.

Exempel pa beskrivning av under hallskoncept
Underhallet skall genomforas pa féljande satt:
*  Det lokala avhjalpande och forebyggande underhdllet, d v s felstkning, utbyte av felaktig del samt kontroll
aterstalld funktion skall goras av personal fran den lokala under hallsavdel ningen.
= Reparation av utbytta delar skall ske hos respektive del systemleverantor etc

Underhallet skall i alla delar skétas av leverantdr XX genom under hallsavtal

2.4.4 Driftprofil och principer for vardering av driftsakerhet
Detta &r centrala forutséttningar for LCC-analysen.

Exempd pa driftprofll samt varderingsprinciper

Anlaggningen skall gai kontinuerlig drift, aret om.

Anlaggningen skall varai drift 10 timmar per dag 5 dagar per vecka aret om,

Kopiatorn skall varatilldagen 10 timmar per dag 5 dagar per vecka och producera 25000 kopior per manad.
Utebliven funktion véarderastill XX kronor per timme

Kostnaden - inklusive stillestand - att tain en jarnvagsvagn pa verkstad sittstill 5000: - per tillfalle
etc

245 Regler for utvardering

Deregler eller métt som ska anvandas vid utvardering av en LCC-analys & rent allmént beroende av det problem man
studerar, pa vilken detaljeringsniva analysen genomfarts etc. Reglerna eller métten som véljs for en speciell analys blir
styrande for hela arbetet. Det & déarfor mycket viktigt att man redan tidigt i analysarbetet noga fastlégger dessaregler.

Exempel pé en utvarderingsregel
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Somvarderingskriteriumskall anvandas: Samtliga tekniska krav skall uppfyllastill 1agsta totalkostnad.

25 Skapa referenddsningar

En referend Gsning ar en beskrivning av hur man i ett visst |&ge anser att ett system eller en utrustning ser ut. Den
utnyttjasi LCC-arbetet for att helatiden hdlla en uppdaterad bild av den aktuellalGsningen for projektets tekniska
utformning (teknisk referensl Gsning) samt pa motsvarande sétt for drift och underhal. Dessa referens Gsningar kommer
sedan att andras genom nya beslut och uppdateras fortlpande for att illustrera for tillfallet gallande |6sningar.

Arbetet med successivt uppdaterade referend Gsningar tillgér sd att man tar fram en |6sning som fyller de funktionella
kraven. Denna |6sning karaktériseras av ett antal egenskaper och bl a kénnetecknas den av en viss LCC. Man tar

déarefter fram andralGsningar som far “utmana’ den vid tillfallet géllande I6sningen. | handelse ndgot av aternativen
visar sig vara béttre &n den géllande byter man och har darmed fétt en ny referensl sning.

Varje aternativ [6sning som provas innebér inte en total omarbetning jamfort med den géllande. Det & normalt att man
successivt arbetar sig fram steg for steg dér varje ny [6sning motsvarar ett begransat antal andringar i systemets/utrust
ngens tekniska uppbyggnad, drift eller underhal.

Processen gér sedan vidare med nya utmanare sa lange projektvillkoren satillater eller tills resultaten &r nojaktigaoch
darmed nya, férmodat béttre, alternativ € kan frammanas.

Exempel pa referensddsning
Som 1:areferend 6sning skall anvéndas system XYZ med foljande forandringar:
- Teknisk kapacitet hojs med 20%
- Anskaffningskostnad héjs med 10%
- Funktionssaker heten htjs med 30%, d v s medeltiden mellan fel 6kas med 30%
- Reparationstiden antas vara oforéndrad
-Omstallningstid minskas med 50%
-Behov av utbildning 6kas med 15%

Offertgivares data skall i respektive fall anvandas som referend ésning i varderingen

System XYZ ansesi forsta ansatsen bestd av ca 30 enheter med antal filfrekvenser, styckekostnader och
reparationstider enligt ansats nedan. Forbyggande underhall anses erfordras 1 gang/manad och kraver da 2
timmar. Etc.
Beteckning Antal/system Fellntensitet Kostnad
per 10° tim per st (tSEK)
UE1l 2 210 35 etc
etc

26 Tagframen LCC-modéll

Enkelt uttryckt & en LCC-modell ett antal ekvationer som beskriver hur den aktuella L CC-n berdknas. Modellen kan
varaenkel eler komplicerad, matematiskt | &tforstéelig eller avancerad, manuell eller datoriserad. FOr den som arbetar
med modellen & det dock viktigt att kommaihag att modellen skall anvandastill att kommunicera resultat med andra
personer. HAll darfér modellen si enkel som det Gverhuvudtaget & majligt. Det & paradoxat nog viktigare att modellen
ar enkel an att alla kostnadselementen blir helt korrekt beréknade.

De vanlig modellerna kan beskrivas som “ Top-down, bottoms-up”. Dettainnebér att man startar med det hogsta
elementet LCC, delar upp dettai ldmpligadelar t ex

LCCA: Anskaffningskostnad (Cost for Acquisition)
LSC:  Underhdliskostnad (Life Support Cost)

LOC: Driftkostnad (Life Operations Cost)

LOOC: Stillestandskostnad (L oss of Operations Cost)



Olof Waak 1992-12-04
Systecon Sid 6

LsC CI CIR
IV
————— ID
T O 1 &

S——

x [AFD]

CY CYA
——— CYC
- CYR

et

Dessa element kan sedan brytasner ytterligare, sat ex kan L SC brytas ner i kostnader for investering i underhdlls
resurser och framtida kostnader vilket askadliggorsi nedanstdende sk pinntrad

Cl = Investeringar

CIR = Reservmateriel

Clv = Instrument och verktyg

CID = Dokumentation

CIT = Utbildning

ADP = Applikationsfaktor (antal &r, kalkylranta)
cY = Arligakostnader

CYA = Anl&ggningsniva

CcYyc = Verkstadsniva

CcYT = Reservmateriel

2.7 Genereradata

Ofta r brist pdindata ett argument som framférts mot LCC-analyser. Daligaindata &r inte bra, men erfarenheternaav
LCC-analyser visar dock att man efterhand far en brakandafér rimligaindata. Om LCC-analysen inte ska anvandas for
budgetering och planering, utan for jamforelse och val av alternativ behovsi allménhet stora dndringar i indata for att
rangordningen skaandras.

Det &r vidare s att L CC-tekniken har den viktiga egenskapen att peka ut de mest kritiska datael ementen (genom
kandighetsanalysen). Man har darefter att granska ett litet fatal element vad avser dess noggrannhet och |&ta den stora
mangden data vara for tillfallet.

Slutsats: Det ar mycket viktigare att kommaigang och fa fram resultat an att fa helt korrekta data.

2.8 Skapa alternativ till referenslésningar
Alternativgenereringen &r en kreativ fasi LCC-analysen.

Normalt brukar en LCC-analysresulterai ett stort antal aternativ och problemen & snarare att effektivt gallra och att
administrera allaresultaten.

Man bor vidare notera att normalt borjar alternativen strommatill nér val man far fram resultat. Fraga av typen - “Hur
kan detta element bli sddyrt?’ innebar i allmanhet att ett alternativ (och en potentiell forbéttring) redan & pa gang.

Exempel pa alternativgenerering
Vid utvérdering av kraftaggregat till jarnvagsvagnar erhalls fallande resultat

Anskaffningskostnad 0.37 MSEK

Underhéllskostnad 3.94”

Kostnad for energiforlusten 0.65"
4.96"

80% av kostnaden faller under rubriken underhall. | detta fall sasmmanhanger det med att man hér inkluderar
produktionsbortfall for vagnen néar den tasin p& en verkstad (beraknas som en klumpsumma).

Det uppenbara forbattringsalternativet ar alltsa att setill att farrefel intraffar t ex genom att anvanda battre kvalitet pa
de ingaende komponenterna. Detta visade sig vara en framkomlig vag och underhallskostnaden kunde sankas med ca

3 MSEK.

Anskaffningskostnaden steg visserligen, men bara med 0.05 MSEK
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2.9 Genomfor berakningar och analyser

For att forsta vad som hander i en LCC-modell & en kandlighetsanalys ett mycket bra hjalpmedel. | allménhet kommer
en stor del av kostnaden fran ett litet antal element (80-20-regeln: 80% av besvaret kommer frén 20% av individerna).
Problemet med en kandighetsanalys &r att den kan varamycket arbetsam beroende pa méngden indata. En andring i
indata medfor en ny kalkyl. For att pa ett smidigt sitt kunna genomfora en kanslighetsanalys ar det sdl edes 6nskvart
med nagon form av automatisering av berakningarna.

Ett annat problem med kénslighetsanalys &r att vissaindata kan vara kopplade, t ex kan felintensiteten for ett system
vara beroende av tider mellan funktionskontroller eller férebyggande underhall. Varierar men endast en av dessa
parametrar och héller de andrafixa, kan resultatet bli missvisande.

2.10 Gor vérderingar, jdmforelser samt dokumentera

Eftersom LCC inte &r ett entydigt definierat métt eller varderingskriterium, utan resultat av en modell och ett
analysarbete, stélls storakrav p& noggrann rapportering.

Forutom en sammanfattning bor foljande fragor pa ndgot sitt ha besvaratsi rapporten:

Ar problemet rétt definierat?

Speglar LCC-modellen problemet och dess karakteristika?

Har en nedbrytning av kostnadsel ementen utforts och &r alla kostnadsel ement beaktade? (Med beakta menas att
vissa kostnader medvetet kan ha uteslutits ur kalkylen, de har inte glémts bort)

Vilka kostnadselement har exkluderats och varfor?

Ar driftprofilen klarlagd?

Finns en underhalld 6sning definierad?

Ar kdlornafor indata beskrivna?

Finns alla antaganden dokumenterade?

Har alarimligaalternativ studerats och har valt alternativ rattfardigats p& basisav LCC?

Foljande réd kan hér varapa sin plats:

Till den som genomfér LCC-analysen
Var extremt noga med redovisningen av L CC-analysen. Setill att svaren pa ovanstaende fragor finns dokumen-
terade

Till den som har att fatta bedut pagrundval av LCC
Stédll ovanstdende fragor? Krav att svaren blir dokumenterade

2.11 Organisation av L CC-arbete(n). LCC-arbetei en organisation
For en medd stor upphandling kan en arbetsgrupp med f6ljande sammanséttning varalamplig:

En ansvarig och sammanhdlande
En “LCC-metodikexpert”

En “ produktexpert”

En datoroperator

De tre sistnamnda bor vara samlade pa en plats och med fortur kunna disponeras for aktuell vardering. Samtliga fyra bor
kunna hantera de utnyttjade datorprogrammen. Givetvis kan personunioner férekomma och rent av varaléampliga-den
ansvarige/sammanhdllande kan ocksd vara produktexpert, “ L CC-metodikexperter” kan ocksa vara datoroperator.
Arbetet innebar paintet sitt ett heltidsarbete for alla4 deltagarna.

L CC-arbetet underléttas om tidplaner, resurstilldelning, ansvars- och uppgiftsférdelning m m tasfram tidigt i projektet.
En férsoksvérdering boér genomforas med simulerade datainnan offerterna kommer in.

Omedelbart efter att anbuden kommit gruppen tillhanda ska samtliga of ferter genomgaen férsta“korning” i LCC-
modellen, vid behov med ansatta data. Respektive offertgivare ska s snabbt som majligt upplysas om de delar som ar
ofullstandiga. Eftersom LCC i mangt och mycket & synonymt med frasen - efterklok fore- galler det att LCC-
varderingen verkligen ligger fore eller aminstonei fas med den kvalitativa tekniska utvarderingen.

Aven for LCC-arbetet &r det en stor férdel om det foreligger konkurrensi upphandlingen salange som méjligt, helst
fram till och med det féardiga kontraktet skaundertecknas.
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3 EXEMPEL PA KOSTNADSFORDELNINGAR

I ménga sammanhang &r det Gnskvart med nyckeltal av olikaslag, T ex relationer mellan anskaffningskostnader och
underhallskostnader.

Exempel 1: Produktiondinje

| dettafall dominerades kostnaden av personalkostnader (ca 52.5%) f6ljt av materialkostnader (ca 33.2%). De
resterande 14.3% fordelasi huvudsak pa anskaffningskostnader och kapitalkostnader.

Exempel 2: ST s snabbtdg X 2000
(Modifierade siffror for att inte avd 6ja eventuellt kéndlig information.)

Berakningen omfattar € anskaffningskostnad, kapitalkostnad och operattrspersonal (loktorare, konduktor, tagvardar/-
tagvardinnor, serveringspersonal etc). For ett visst antal tag och en viss driftprofil blir anvandningskostnad (underhall +
energi) ca2.7 mdr SEK. Dennakostnad férdelas

Investering i uh-resurser 0.18 mdr
Framtida underhdlIskostnader 1.34”
Energikostnader 1.20"
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