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OZET

Ulkemiz ticari hayatinda 6nemli bir yer tutmus olan "alirken kazanmak” kavrami giiniimiizde icerik olarak farklilassada énemini daha
da arttrmistir. Malzeme bilimindeki geligmeler iiriinlerin yagsamlart boyunca ihtiya¢ duyacaklari kaynak ve bakim giderlerinin
belirlenmesini veya tahmin edilmesini miimkiin hale getirmistir. Giindelik hayatimizda dahi iiriin se¢imini kullanimdan kaynaklanacak
giderlere gore yapmaktayiz artik. Yapilan arastirmalar géstermistiv ki bir dirtinii elde etme maliyeti toplam sahip olma maliyetinin
%30'u kadardir. Yiizde yetmislik kisim isletme, bakim, yedek parca ve finans maliyetleri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Buradan
¢tkarmamiz gereken Sonug: bir tiriin veya bir sistem alirken, tesis ederken odaklanmamiz gereken yer ilk kurulum maliyetinden ziyade
kurulum  somrasi,  yasam  dongiisii  boyunca  ortaya  ¢tkacak  giderler ve  onlarmm  kestirilebilir  olmasidr.
Uriin gelistiricilerinin bir birleriyle olan rekabetleri, iistiinliikleri yasam boyu maliyetlerin minimize edilmesi yoniindedir. Bu noktada,
bir iiriintin yasam boyu bakim ve isletme maliyetlerinin kontroliinde LCC kavrami éne ¢ikmaktadir. Bir tiriinii alirken kazanmak
kavrami en ucuz olani almak degil toplam sahip olma maliyetlerini hesaba katarak en ekonomik olant almak olarak diisiiniilmelidir.
2013 yili Agustos ayinda Kamu Ihale Kanununda yapilan degisiklikle ekonomik olarak en uygun teklifin belirlenmesinde; isletme ve
bakim maliyeti, maliyet etkinligi, verimlilik, kalite ve teknik deger gibi fiyat disindaki unsurlar dikkate alinarak ekonomik agidan en
avantajl teklifin belirlenmesine izin verilmistir. Dolayisiyla; yapim ve mal alim ihalelerinde toplam elde etme maliyetinin dikkate
alinmasi, en uygun teklifin belirlenmesinde idarelere ciddi bir kazang saglayacak ve uzun vadede su ana kadar bu noktada pek fazla
dikkate alinmayan kaynak israfinin oniine gegilmesine, azaltilmasina imkdn verecektir.

Bu makalede LCC kavrami tamimi yapilarak LCC analizi ile yasam dongiisii maliyetlerinin belirlenmesi iglenecektir. Sahadan alinan
verilerle toplam elde etme maliyetleri etkisi rneklerle anlatilacaknir.
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LCC APPROACH ON THE CONTROL OF LIFE TIME COST

ABSTRACT

In commercial life of our nation there is a proverb “win while buy”. Nowadays; this understanding a little bit changed but reserve it
importance much more. Developments in material science and technology gives us ability to determine or make an assumptions for
total cost of ownership including all costs of design, production, installation, operation and disposal. In daily life everyone take care
about expenses comes from maintenance and operations. Researches show us that initial cost takes %30 percent of total cost of
ownership, TCO. The rest goes to operation, finance, maintenance costs. Therefore decision makers should focus on life cycle cost,
LCC, rather than initial procurement cost.

In August 2013 public procurement low changed. Addition to this low gives authority to decision maker to take into account elements
outside monetary cost for determining best economical offer. Quality of products, operational cost, maintenance cost, efficiency, life
cycle cost can be key elements in determinations of best economical bidder.

In this article by using real values taken from market we will show how LCC impacts on determining economical products in the period
of product life.
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1. GIRIS

Glinlimiiz diinyasinda malzeme bilimindeki gelismelerin sonucunda hi¢ bakim gerektirmeyen ya da ¢ok az gerektiren
iiriinler piyasaya arz edilmektedir. Ureticiler, kataloglarinda iriin tanitimi yaparken, uygun ortamin saglanmasi
durumunda, “uygula unut” kavramiyla iirtinlerinin bakim maliyetlerin diisiik oldugunu veya hi¢ bakim gerektirmediginin
vurgulamaktadirlar. Arastirmalar gostermektedir ki bir iiriinii elde etme maliyeti toplam maliyetinin sadece %30’u
kadardir. Buna dayali olarak bir iirlin veya sistemin aliminda, tesisinde o sistemin o anki maliyetinden ziyade yasam boyu
maliyeti toplamina gore karar verilmesi kaynaklarimizin daha verimli kullanilmasi agisindan ¢ok biiyiikk 6nem arz
etmektedir. Yasam boyu maliyeti (TCO, total cost of ownership) etkileyen dnemli gostergeler tesis etme, isletme ve bakim
maliyetleridir. LCC Analizi ile yasam boyu maliyetinin ¢ikarilmasi karar vericiler i¢in 6nemli bir veri olacaktir.

2. YASAM BOYU MALIYET, LCC

Yasam Boyu Maliyet, LCC (Life Cycle Cost), bir sistemin tiim kullanim 6mrii géz dniinde bulundurularak, o sistemin
tesis edilme ve isletilme maliyetlerinin tiimiinii kapsayan kavrama verilen addir[2]. LCC kavramu bir sistemin ve sistemi
olusturan elamanlarin tedarik etme, gelistirme, tesis etme, isletme ve bunlarla beraber olusabilecek tiim yan maliyetleri
kapsar. LCC analizi, bir sistem ya da Urliniin tiim yasam boyu tizerinden toplam maliyet hesab1 yapmak igin en etkili
metottur[1]. EN 60300-3-3 standardina gore, bir varligin yasam dongiisii asagidaki evreleri icermektedir[4]:

e  Gelistirme

e Yapim
-Prototip
-Test

e Uretim

e Kurulum

o Isletme

e Hizmetten Alma-Yenileme
e Bertaraf Etme

3. NEDEN LCC?

Satinalma yapilirken, alim bedeli genellikle ilk 6lgiit, bazen de tek olgiit olarak degerlendirilmekte, ona gore karar
verilerek iiriin veya sistemler secilmektedir. Alim bedelinin tek 6l¢iit olarak dikkate alinmasi ¢ok basittir, degerlendirmesi
cok kolaydir fakat siklikla hem finansal olarak kétii sonuglar hem de teknik problemler ortaya ¢ikarmaktadir. Onceki
boliimlerde de belirtildigi gibi LCC analizinde bir {iriiniin yasam boyu maliyeti, varligin1 devam ettirdigi siire sonuna
kadar, ortadan kaldirma, yenileme masraflar1 da dikkate alinarak ortaya ¢ikacak maliyetlerin toplanmasi ile elde edilen
bir degerdir. Dolayisiyla tek alim bedelini degil yasam boyunca ortaya ¢ikacak tiim maliyetleri kapsamaktadir. Uriin veya
sistem se¢imi asamasinda yapilan degerlendirmeler, LCC analizi ile elde edilen yasam boyu maliyetler ile birlikte
yapildiginda daha saglikli karar vermeye katki saglayacagi aciktir. Bircok agidan degerlendirildiginde yasam boyu
maliyetlerin bilinmesi; toplam yatirim maliyetinin, bakim maliyetlerinin, isletme maliyetinin, yagam siiresinin bilinmesi
karar verme siirecindeki anahtar faktdrlerin kestirilmesi anlamina gelmektedir.

4, LCC ANALIZI

Yasam dongiisti maliyetleri hesaplamak i¢in genel LCC formiilii asagida verilmistir.

N
LCC = Z Ce
B L (1+d)t

LCC = Yasam Boyu Maliyeti bugiinkii deger,

N = Caligma i¢indeki y1l sayis1

d = Indirim faktorii

Ci = Toplam maliyetler, bugiinkii deger, ilk yatirim maliyeti dahil.



Daha basit bir ifade ile yasam boyu maliyetlerin bugiinkii degerlerini topladigimizda;
LCC=YB+DB+SB+IB+BB+EB+ DB

Yatirim, Degisim, Satis, Isletme, Bakim, Enerji ve Diger giderlerin olusturdugu bedellerin net bugiinkii deger hesaplamasi
ile elde edilen toplam maliyet yasam boyu maliyet olarak adlandirilir.

5. ORNEK CALISMA

Bu boliimde farkli drnekler vererek yasam boyu maliyetlerini karsilastirarak konunun ehemmiyetini daha etkili bir
sekilde dikkatlere sunmaya calisacagiz.

5.1. HAFIF RAYLI SISTEM ARACLARI

iKi FARKLI ARAC KARSILASTIRMA TABLOSU

Arag Ozellikleri A B
Arag boyu (m) 40,87 33,5
Arag genigligi(m) 2,65 2,65
Yolcu kapasitesi (Oturan) 52 52
zz:zz)kapasnem (Ayakta m2 6 327 315
Toplam Yolcu Kapasitesi 371 367
Ayakta Yolcu Alani (m2) 54,5 52,6
Konfor Orani 8,43% 9,39%
Fiyat (Euro) 1.700.000{1.950.000
m2 de 6 yolcuya gore yolcu basina
diisen fi:at (E:rog) ! : 4,582 >313
Agirlik Karsilastirmasi 49 40
Enerji Tiiketimi kw/km 5,8 4,7

Rayli sistem araglarinin karmasik yapisindan dolay: fonksiyonel ariza ve bakimlarin km bedelleri esit
kabul edilmistir. Bu 6rnekte sadece enerji maliyetlerinin yasam boyu maliyete etkisi dikkate alinmus,
enerji sarfiyat1 doviz bazinda sabit olarak degerlendirilmistir. Yolcu kapasitesi bir birine yakin fakat
araclarin kiitlesi farkli oldugundan carpici sonuglar veren bu 6rnek tercih edilmistir. Benzer ¢caligma
yolcu basina tiiketilen enerji miktarina gore de yapilabilir. Sonug benzer olacaktir.

Ornegimizde 5 adet aracin 30 yillik yasam siirecinde yilda 90.000 km yol kat ettiginde enerji
tiikketimindeki farkliliktan dolay1 ortaya ¢ikacak olan sonug iizerinde ¢alisilmistir. Ornegimizde A
aracinin fiyati ucuz, enerji sarfiyati fazla, B aracinin fiyat1 pahali enerji sarfiyat: daha azdir. Yukarida
da belirtildigi gibi LCC analizi diger maliyetleri de icerecek sekilde ¢cok yonlii olarak yapilmasi daha
net sonuglar verecektir. Sonucun ¢arpici ve anlasilir olmasi i¢in bu 6rnek tercih edilmistir.



Adet 5
Kullanim Yili 30
Ortalama Km/Yil 90.000
indirim Orani % 0,1
Enerji Kw/saat € 0,12
A B
Yatinm Maliyeti € 1.700.000 | € 1.950.000
Montaj Maliyeti 0 0
isletme Maliyeti 0 0
Enerji Sarfiyati kw 5,8 4,7
Bakim Maliyeti 0 0

Tablo 1: Ozellikler Tablosu

isletme Maliyeti Yatinm Maliyeti LCC NBD
Yil A NBD A B NBD B A B A B
1| € 9.396.000 | € 8.541.818 | € 7.614.000 | € 6.921.818 | €  8.500.000 | € 9.750.000 | € 17.041.818 | € 16.671.818
2| € 9.396.000 | € 16.307.107 | € 7.614.000 | € 13.214.380 | €  8.500.000 | € 9.750.000 | € 24.807.107 | € 22.964.380
3| € 9.396.000 | € 23.366.461 | € 7.614.000 [ € 18.934.891 | €  8.500.000 | € 9.750.000 | € 31.866.461 | € 28.684.891
4| € 9.396.000 | € 29.784.056 | € 7.614.000 | € 24.135.356 | € 8.500.000 | € 9.750.000 | € 38.284.056 | € 33.885.356
5| € 9.396.000 | € 35.618.232 | € 7.614.000 | € 28.863.050 | €  8.500.000 | € 9.750.000 | € 44.118.232 | € 38.613.050
6| € 9.396.000 | € 40.922.030 | € 7.614.000 | € 33.160.955 | €  8.500.000 | € 9.750.000 | € 49.422.030 | € 42.910.955
7] € 9.396.000 | € 45.743.663 | € 7.614.000 [ € 37.068.141 | €  8.500.000 | € 9.750.000 | € 54.243.663 | € 46.818.141
8| € 9.396.000 | € 50.126.967 | € 7.614.000 | €  40.620.128 | €  8.500.000 | € 9.750.000 | € 58.626.967 | € 50.370.128
9| € 9.396.000 | € 54.111.788 | € 7.614.000 | € 43.849.207 | €  8.500.000 | € 9.750.000 | € 62.611.788 | € 53.599.207
10| € 9.396.000 | € 57.734.353 | € 7.614.000 | € 46.784.734 | €  8.500.000 | € 9.750.000 | € 66.234.353 | € 56.534.734
11| € 9.396.000 | € 61.027.593 | € 7.614.000 | € 49.453.394 | €  8.500.000 | € 9.750.000 | € 69.527.593 | € 59.203.394
12| € 9.396.000 | € 64.021.448 | € 7.614.000 [ € 51.879.450 | €  8.500.000 | € 9.750.000 | € 72.521.448 | € 61.629.450
13| € 9.396.000 | € 66.743.135 | € 7.614.000 | € 54.084.954 | € 8.500.000 | € 9.750.000 | € 75.243.135 | € 63.834.954
14| € 9.396.000 | € 69.217.395 | € 7.614.000 | € 56.089.958 | €  8.500.000 | € 9.750.000 | € 77.717.395 | € 65.839.958
15| € 9.396.000 | € 71.466.723 | € 7.614.000 | € 57.912.689 | €  8.500.000 | € 9.750.000 | € 79.966.723 | € 67.662.689
16| € 9.396.000 | € 73.511.566 | € 7.614.000 [ € 59.569.718 | €  8.500.000 | € 9.750.000 | € 82.011.566 | € 69.319.718
17| € 9.396.000 | € 75.370.515 | € 7.614.000 | € 61.076.107 | € 8.500.000 | € 9.750.000 | € 83.870.515 | € 70.826.107
18| € 9.396.000 | € 77.060.468 | € 7.614.000 | € 62.445.552 | €  8.500.000 | € 9.750.000 | € 85.560.468 | € 72.195.552
19| € 9.396.000 | € 78.596.789 | € 7.614.000 | € 63.690.502 | €  8.500.000 | € 9.750.000 | € 87.096.789 | € 73.440.502
20| € 9.396.000 | € 79.993.445 | € 7.614.000 | € 64.822.274 | €  8.500.000 | € 9.750.000 | € 88.493.445 | € 74.572.274
21| € 9.396.000 | € 81.263.132 | € 7.614.000 | € 65.851.158 | € 8.500.000 | € 9.750.000 | € 89.763.132 | € 75.601.158
22| € 9.396.000 | € 82.417.392 | € 7.614.000 | € 66.786.508 | €  8.500.000 | € 9.750.000 | € 90.917.392 | € 76.536.508
23| € 9.396.000 | € 83.466.720 | € 7.614.000 | € 67.636.825 | €  8.500.000 | € 9.750.000 | € 91.966.720 | € 77.386.825
24| € 9.396.000 | € 84.420.655 | € 7.614.000 | € 68.409.841 | €  8.500.000 | € 9.750.000 | € 92.920.655 | € 78.159.841
25| € 9.396.000 | € 85.287.868 | € 7.614.000 [ € 69.112.583 | €  8.500.000 | € 9.750.000 | € 93.787.868 | € 78.862.583
26| € 9.396.000 | € 86.076.244 | € 7.614.000 | € 69.751.439 | € 8.500.000 | € 9.750.000 | € 94.576.244 | € 79.501.439
27| € 9.396.000 | € 86.792.949 | € 7.614.000 | € 70.332.217 | €  8.500.000 | € 9.750.000 | € 95.292.949 | € 80.082.217
28| € 9.396.000 | € 87.444.499 | € 7.614.000 | € 70.860.197 | €  8.500.000 | € 9.750.000 | € 95.944.499 | € 80.610.197
29| € 9.396.000 | € 88.036.817 | € 7.614.000 [ € 71.340.179 | €  8.500.000 | € 9.750.000 | € 96.536.817 | € 81.090.179
30| € 9.396.000 | € 88.575.288 | € 7.614.000 | € 71.776.527 | € 8.500.000 | € 9.750.000 | € 97.075.288 | € 81.526.527

Tablo 2: LCC Analizi,

YILLARA GORE YASAM BOYU MALIYETI

Sekil 1: Yagam Boyu Maliyet Karsilastirmasi

Cikan sonuglara baktigimizda, her iki arag iginde yasam boyu enerji tiiketim masraflarinin ve alim tutarinin Net Bugiinki
degerleri bize ekonomik olarak hangi aracin daha uygun oldugunu gdstermektedir. A tipli rayli sistem aracin1 30 yillik
yasam boyu maliyetinin 97 milyon B tipli rayli sistem aracinin 81 milyon olacag: gériilmektedir.



5.2. MAKAS MOTORU

Bu kisimda rayl1 sistem hatlari iizerinde tren manevrasina yonelik kullanilan makas motorlarinin sahadan elde edilen
veriler 15181nda yasam boyu maliyetlerini inceleyecegiz.

Makas Motoru Karsilastirmasi
A B

ilk yatinm maliyeti € 10.000,00 | € 10.000,00
Sure YIL 10 10
Ortalama Mesafe km 10 10
Yevmiye saat € 500 | € 5,00
Mobilizasyon Maliyeti € 3,00 | € 3,00
indirim Orani 0,1
Yilhk Bakim Adedi 3 1
Bakim Siiresi
Bakim Elemani 2 2
Ortalama Ariza / YIL 6 2
Ariza Giderme Siresi 2 3
Bakim Elemani 2 2

Tablo 3: Makas motorlar1 teknik verileri

Tablo 2 den de anlasilacag: lizere iki farkli makas motorunun ariza ve bakim verilerine gére on yillik siire i¢in toplam
bakim maliyetlerini karsilagtiracagiz. Yatirim, montaj, isletme maliyetlerinin esit oldugu kabul edilmistir.

BAKIM Maliyeti LCC NBD
Yil A NBD A B NBD B
1| € 510 € 464 |€ 142 | € 129
2| € 510 (€ 885 |€ 142 | € 246
3| € 510 (€ 1.268 | € 142 | € 426
41 € 510| € 1617 | € 142 | € 568
5/€ 510 (€ 1933 | € 142 | € 710
6| € 510 (€ 2221 | € 142 | € 852
7€ 510 € 2483 | € 142 | € 994
8| € 510| € 2721 | € 142 | € 1.136
9| € 510 | € 2937 | € 142 | € 1.278
10| € 510 | € 3.134 | € 142 | € 1.420

Tablo 4: Makas motorlart LCC Analizi

Tablo 4’de verilen sonuglara gore ilk yatirim maliyetlerinin esit olmasina karsin B tipi makas motoru on yillik yasam
stiresi dikkate alindiginda daha avantajlidir.



Toplam Bakim Maliyeti
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Sekil 2: Yasam Boyu Maliyet Karsilastirmasi
6. SONUC

Bu makalede, iki farkli 6rnekten yola ¢ikarak her iki 6rnek i¢in belirli kabuller dogrultusunda yasam boyu maliyetleri
tespit etmeye calistik. Sonuclar bize gosterdi ki ilk alim maliyetinden ziyade toplam elde etme maliyetinin dikkate
alimmasi en ekonomik ¢ézliimiin bulunmasi i¢in ¢ok 6nemlidir.

TESEKKUR

Bu ¢alismada elde edilen veriler, ulasilan bilgiler ve yiiriitiilen faaliyetler i¢in biitiin Kayseri Ulasim A.S. ¢alisanlarina ve
bu tiir caligmalara verdigi destekten 6tiirii Kayseri Ulasim A.S. Y6netimine tesekkiir ediyorum.

KAYNAKLAR

[1] TS EN 50126-Demiryolu Uygulamalari-Giivenilebilirlik, Elde Edilebilirlik, Bakim Yapilabilirlik ve Giivenlik,
(RAMS) Sartnamesi ve Gosterimi.

[2] “Life Cycle Cost Optimisation” UITP Publications.

[3] “Guideline for LCC and RAMS Analysis” INNOTRACK GUIDELINE

[4] EN 60300-3-3 Dependability Management, Part 3-3: Life Cycle Costing Analaysis- Application Guide.



