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Abstrakt

Tato disertacni prace se zabyva problematikou analyzy nakladd Zzivotniho cyklu
ZelezniCnich  kolejovych vozidel. Disertatni prace poskytuje manazerlm novou
aplikovatelnou metodiku analyzy nakladu zivotniho cyklu kolejovych vozidel, ktera pfispéje
k efektivnéjSimu vyuzivani finanénich zdroju podnik( a ke zvySeni konkurenceschopnosti
Ceskych firem na zahraninich trzich. Vyznam této prace spociva v tom, Zze propojuje
teorii nakladd zZivotniho cyklu s teorii citlivosti se zaméfenim na posileni
konkurenceschopnosti Zelezniéni dopravy. V ramci disertatni prace byla mimo jiné
ovéfena hypotéza, Ze analyza nakladl zivotniho cyklu slouzi ke zvySeni inovaéniho
potencidlu Zelezni¢niho pramyslu. Soucasti prace je také analyza vybranych

mezinarodnich vyrobcl kolejovych vozidel.

Klicova slova

Zelezniéni kolejové vozidlo, naklady, analyza nakladu Zzivotniho cyklu, konkurence,
citlivost

Abstract

This dissertation deals with the issue of life cycle cost analysis of rolling stock.
The dissertation provides managers with a new applicable methodology of life cycle cost
analysis of rolling stock, which contributes to the efficient use of financial resources of the
companies to increase the competitiveness of Czech companies in foreign markets
The importance of this work lies in the fact that it combines life cycle cost with sensitivity
analysis with the purpose to increase the competitiveness of rail transport. Among other
things, the dissertation verified the hypothesis that the analysis of life cycle cost serves
to increase the innovation potential of the railway industry. This dissertation includes

an analysis of selected international manufacturers of rolling stock.
Keywords

Rolling stock, costs, life cycle cost analysis, competition, sensitivity
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SEZNAM ZKRATEK

A Availability

AC Alternating Current

ACRI Asociace podniku ¢eského zelezni¢niho pramyslu
CRRC China Railway Rolling Stock Corporation
CD Ceské drahy, a.s.

csu Cesky statisticky ufad

DC Direct Current

DKV Depo kolejovych vozidel

DPH Dan z pfidané hodnoty

DUR Dokumentace k uzemnimu Fizeni

ECB Evropska centralni banka

EK Evropska komise

ERTMS European Rail Traffic Management System
ETCS European Train Control System

EU Evropska unie

GE General Electric

GSM-R Global System for Mobile Communications - Railway
HKV Hnaci kolejové vozidlo

hrtkm hruby tunokilometr

Hz Hertz

kv kilo Volt

km kilometr

LCC Life Cycle Cost

MTBF Mean Time Between Failures

MTTR Mean Time To Restoration

MWh Megawatthodina

ND Nahradni dil

NKU NejvysSsi kontrolni urad

nh normohodina

PBS Product breakdown structure

PU Preventivni udrzba

RAMS Reliability, Availability, Maintainability, Safety



SITC
SNCF
TEN-T
TK
uIC
vikm
VRT
VUKV

Standard International Trade Classification
Société nationale des chemins de fer francgais
Trans-European Transport Networks
Temeno kolejnice

Union Internationale des Chemins de fer
vlakovy kilometr

Vysokorychlostni traté

Vyzkumny ustav kolejovych vozidel

Zelezniéni kolejové vozidlo



1 UVOD

V dnesnim dynamicky se ménicim svété je tfeba neustale hledat invence i pfilezitosti, jak
uspét mezi zakazniky se svymi produkty. S ¢im vyrobce na domacim i zahraniénim trhu
uspél prfed nékolika lety, mize byt v budoucnu jiz zastaralé a v pfipadé nejhorSiho

scénafe neprodejné.

Nachazime se v obdobi nastupu c&tvrté primyslové revoluce, ktera ma za nasledek
pfeménu nejen samotného pramyslu, ale i dalSich odvétvi hospodarstvi. Diky masovému
zavadéni modernich technologii do vSech procesu vyroby dochazi k digitalizaci priimysiu.
Jelikoz je Ceska republika tradiéni prdmyslovou zemi a zarover i malou otevienou
ekonomikou, ktera je zavisld na vyvoji zahrani¢niho obchodu, musi byt pfipravena

na noveé vyzvy plynouci z nastupu technologickych zmén.

Nejvice zbozi z Ceské republiky sméfuje do zemi Evropské unie. Nasim dlouhodobé
nejvétsim obchodnim partnerem je Némecko. Pokud se blize podivame na komoditni
strukturu Ceského exportu, zjistime, Ze dlouhodob& dominantni polozkou jsou Stroje
a dopravni prostfedky, resp. export silni¢nich vozidel. Jedna se o export produktl
prevazné s nizsi pfidanou hodnotou. Aby si Ceska republika mohla i nadale udrzet
konkurenéni postaveni, které nyni spociva hlavné na levné pracovni sile, je potfeba se
vice zaméfit na vyrobu produktd s vy$si pfidanou hodnotou. Abychom toho dosahli, je
tfeba se vice zaméfit na podporu védy, vyzkumu a inovaci. Je zapotfebi zlepSit kvalitu

vzdélavani, posilit vyzkum a rozvoj informacénich technologii.

Vychodiskem, jak toho dosahnout, je vice zapojit finanéni prostfedky Evropské unie
spole¢né s narodnimi i korporatnimi zdroji. Evropska unie se vramci boje proti
klimatickym zménam snazi vice podporovat zelezniéni dopravu oproti jinym druhim
dopravy. Jednim z davodd zmén v pramyslové politice EU je fakt, Zze evropska zelezni¢ni
doprava, ktera byla v minulych dobach hybnou silou ve zvySovani hospodarského rustu
a prosperity celé spolecnosti, ztraci svoji konkurenéni vyhodu ve svété v porovnani se

zvySujicim se hospodafskym ristem asijskych zemi.

Zelezniéni pramysl je jednim z tradiénich odvétvi. Proto je dllezité zmin&né odvétvi, které
ma stale obrovsky ekonomicky i ekologicky potencial, rozvijet a snazit se do ného
implementovat nové védecké poznatky. Pro uskutecnéni vySe uvedenych cill, které by
podpofily rozvoj nejen Ceského Zelezni¢niho pramyslu, mize pfispét analyza nakladu

zivotniho cyklu, jiz se budu v této praci zabyvat.






2 CILE DISERTACNI PRACE

Na =zakladé ziskanych teoretickych poznatki z provedené reSerSe relevantnich
informacnich zdroju k problematice vyuzivani analyzy nakladu zivotniho cyklu v oblasti
Zelezni¢niho primyslu a také s ohledem na dopliujici teze, které jsem ziskal v ramci
osobnich konzultaci s pfednimi odborniky v dané védecké oblasti, byl zformulovan hlavni

cil disertaéni prace.

Hlavnim cilem disertacni prace je poskytnout manazerim vhodnou metodiku
analyzy nakladia zivotniho cyklu kolejovych vozidel, ktera by byla pouzitelna
pro oblast zelezniéniho primyslu a navic by prispéla nejen k efektivnéjSimu
vyuzivani finanénich zdroji podnik(, ale i pomohla diky jeji aplikaci zvysit

konkurenceschopnost ¢eskych firem na zahrani¢nich trzich.

V disertaéni praci chci zdlraznit, Ze analyza nakladu zivotniho cyklu neni jen kalkulaéni
metodou, ale méla by byt i nastrojem pro aktivizaci inovacniho usili v ramci podniku a tim
by pfispéla k posileni inovaéniho usili v tomto odvétvi. Jako dalSi dil&i cil jsem si stanovil,
ze navrzena metodika by neméla byt slozitym a téZce uchopitelnym teoretickym
nastrojem, ale naopak by méla byt jednodusSe aplikovatelna a prakticky vyuzitelna

v b&zném firemnim prostredi.

Pro zpracovani zvoleného tématu disertani prace bylo nezbytné si na samém pocatku
definovat dle [52] vSechny hlavni aktivity v procesu jeji tvorby. Mezi hlavni aktivity
vyzkumné prace patfily sbér signifikantnich dat, vybér vhodnych védeckych metod,
stanoveni cile a hypotéz, identifikace vstupnich dat pro analyzu nakladd Zzivotniho cyklu
(analyza LCC), tvorba navrhu metodiky a modelu analyzy LCC, ovéfeni hypotéz
a vyhodnoceni vyzkumu. Samotny proces zpracovani disertaéni prace je znazornén

na obr. 1, kde jsou uvedeny vsechny podstatné Cinnosti.
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metod Navrh metodiky a Sestaveni
modelu analyzy LCC v modelu
|_' oblasti Zelezni¢ni analyzy
dopravy LCC

Ovéfeni hypotéz ]

—1

Vyhodnoceni vyzkumu ]

a doporuceni

Obr. 1 Proces zpracovani disertacni prace [zdroj autor]

2.1 Hypotézy disertaéni prace

V ramci védeckého zkoumani jsem si polozil vyzkumné otazky (hypotézy), na které jsem
hledal odpovédi. Nasledujici formulace hypotéz vychazi z prvotniho védeckého zkoumani,

pfi kterém jsem vyuZil pfedevsim obecnych védeckych metod a logického mysleni.

Hypotéza ¢. 1: Analyza nakladl zivotniho cyklu pfispiva ke snizeni nakladu

a ke zlepSeni technickych a vykonovych parametrd.

Hypotéza €. 2: Analyza nakladu zivotniho cyklu pfispiva ke zvySeni inovacniho usili

a ke zvyseni konkurenceschopnosti produktu.

Hypotéza €. 3: Zahrnuti teorie citlivosti do metodiky analyzy nakladu zivotniho cyklu nam
poskytne komplexni obraz o citlivosti nakladii na pfipadné variace dil€ich vnitfnich

parametr(.



3 POUZITA METODOLOGIE

Kapitola se zabyva vybé&rem metod védeckého zkoumani, v€etné jejich popisu, které byly
vyuzity k dosazeni hlavniho cile disertaCni prace a ke stanoveni a ovéfeni vyzkumnych
hypotéz. Na zakladé vhodného vybéru a také pomoci interakce nékolika pouzitych
védeckych metod byla sestavena metodika analyzy LCC kolejovych vozidel, vcetné
vytvofeni ekonomického modelu analyzy LCC. Pf¥i jejich popisu vychazim a Cerpam
z téchto odbornych zdrojl: [52], [61], [70] a [86].

3.1 Vybér vyzkumnych metod

PFfi vybéru vyzkumnych metod vychazim ze dvou zakladnich skupin, a to vSeobecné
pouzivanych védeckych metod (obecné teoretické, empirické) a specifickych metod.
V ramci feSeni stanoveného védeckého problému (pfedmét vyzkumu) je podstatné si
na samém zacatku polozit nékolik dulezitych otazek, které po jejich zodpovézeni (volba
metodologie, metod a védeckych postupl) sméfuji k hlavnimu cili [70]. Samotny postup

pfi zkoumani védeckého problému je znazornén na obr. 2.

Jakou
metodologi
zvolit ke
zkoumdni
védeckého
problému?

@v%

videcky problém

Jaké povahy
je widecky
problém?

Jaké vhodné metody
zvolit ke choumini
védeckehe problému?

odpovidajici
videcké
procedury

vystupy a visledky védeckého zheumini

Obr. 2 Postup pfi zkoumani védeckého problému [70]



3.2 Metody vyuzité v disertaci

Obecné védecké metody diky jejich univerzalité jsou vhodnym nastrojem v ramci
prvotniho védeckého zkoumani napfi¢ védnimi obory [70]. V rdmci empirickych metod
jsem mimo jiné vyuZil v prvotni fazi vyzkumu metodu pozorovani, a to ke sbéru dat
ze strukturovanych dotaznik(l a rozhovord. Pro dosazeni hlavniho cile disertacni prace

jsem z védeckych metod vyuZil nasleduijici:
Analyza—-Syntéza

Pouziti analyzy na zkoumanych objektech (Zelezni¢ni kolejova vozidla) mi umoznilo ziskat
hloubkové poznatky, které byly kliCové pro sestaveni samotné metodiky i nasledné

specifického modelu analyzy LCC pro oblast Zelezni¢niho pramyslu.
Indukce-Dedukce

Metoda indukce stavi do popfedi ziskané poznatky o zkoumaném objektu a na zakladé
téchto poznatkd byl utvofen obecny zavér. Zatimco pomoci metody dedukce z urcitych
vyslovenych premis (pfedpokladl), logickym mysSlenim, jsem mohl odvodit (dedukovat)

zavéry v disertacni praci.

s
2 Konkrétni zkusenosti "’00
oﬁ- : M=~ *‘Q“
0‘0 P vrealité R
b
s \
ff k
L
Testovani (aplikace) Pozorovani reality a
teoretickych (pouteni) zobecnéni
konceptu 7
\ ”
~ ’,
T Formulace -7
O, (2
0, P s
U tenrencky.ch \“QU
konceptt

Obr. 3 Kolblv experimentalni cyklus [61]
Analogie
Metodu analogie jsem vyuzil v analytické €asti pro sestavovani modelu analyzy LCC.
Vybrana Zelezniéni kolejova vozidla (ZKV) se v nékterych technickych parametrech

(vlastnostech) shodovala s jinymi, v minulosti jiz zkoumanymi vozidly. V modelu analyzy

LCC se napfiklad jedna o stanoveni nakladl na energie.

10



Modelovani

Metoda modelovani mi umoznila ovéfit si vazby a ziskat potfebné informace

prostfednictvim simulace realnych skutecnosti.

V disertacni praci vyuzivam kombinaci teoretického pfistupu s analytickymi postupy nad
mnozinou konkrétnich dat, které by bylo mozné nazvat daty experimentalnimi, avsak

vychazejici z reality na trhu dopravnich Zelezni¢nich technologii.
3.3 Metody sbéru vyzkumnych dat

P¥i feSeni vyzkumného Ukolu je jeho dllezitou soucasti sbér vyzkumnych dat. Pro ziskani
(sbér) pozadovanych dat mizeme vyuzit dva pfistupy, a to kvantitativni a kvalitativni [52].
V disertaéni praci je pro sbér vyzkumnych dat vyuzit jak kvantitativni pfistup, jehoz logika

je deduktivni, tak i kvalitativni pfistup, jehoZz logika je naopak induktivni [86].

V ramci kvantitativniho pfistupu jsem zvolil nejprve metodu obsahové analyzy (sbér
a vyhodnoceni dostupnych dat). Dale jsem vyuzil i metody dotazovani pomoci
strukturovaného dotazniku, konkrétné formy uzavienych polytomickych otazek, a to jak
vybérovych, tak i vy€tovych [52]. Sestaveny strukturovany dotaznik byl pomoci aplikace
Google Forms elektronicky rozeslan vybranym respondentim. Dotaznik je soucasti

pfilohy této prace.

V ramci kvalitativniho pfistupu jsem zvolil metodu rozhovoru [52]. Jednalo se o osobni
i telefonické rozhovory, které meély rozSifit pfedtim ziskané informace z dotaznikl
o subjektivni pocity a postoje vybranych respondentu. Jelikoz metoda dotaznikového
Setfeni a rozhovort pfinasi urcita uskali (negativa), je na samém zacatku dllezité si je
v8echny uvédomit a snaZit se je co nejvice eliminovat. Pro nazornost jsou v nize uvedené

tabulce uvedeny jejich zakladni rozdily.

Tab. 1 Zakladni rozdily mezi standardizovanym rozhovorem a dotaznikem [52]

standardizovany rozhovor standardizovany dotaznik

nakladx.ms..t (ﬁnang&m, E’asova, vysoka nizka
persondlni, organizaéni)
pocit anonymity pro iz vysii
respondenta
mira interview bias*’ vyssi témet nulova
zajimavost pro respondenta obvykle vysii obvykle niz§i

niZsi

(dotaznik mizZe vyplnit jind

Teprezcatativitn vysoka osoba, popfipadé vice osob -
rodina)

navratnost vysokd nizsi

naro¢nost pro respondenta niZ§i vy33i

naro¢nost na osobu tazatele vy38i — nutno proskolovat Zadna
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4 PREHLED SOUCASNEHO STAVU VYUZITI
ANALYZY LCC V OBLASTI ZELEZNICNIi DOPRAVY

Kapitola se zaméfuje na aktualni trendy a poznatky o problematice analyzy nakladd
Zivotniho cyklu, ktera je celosvétové znama pod nazvem ,Life cycle cost (LCC)* Jsou zde
uvedeny zakladni pojmy a definice, tykajici se nejen analyzy nakladl Zzivotniho cyklu,

ale i dalSich oblasti, které s touto problematikou Uzce souvisi.

4.1 Analyza LCC

Poprvé se mysSlenka ,Cost Analysis“ (analyzy nakladud) objevuje v roce 1959 ve
Spojenych statech americkych. Za jejiho puvodce je povazovan D. Novick [20]. Pfipravou
navrhu tehdejSi nakladové analyzy pro stanoveni nakladi zbranovych systému pro
americké vzdusné sily se zabyvala od roku 1950 americkd vyzkumna organizace
RAND Corporation, ktera ktomuto uc€elu vytvofila specialni vyzkumné oddéleni.

Jeho soucasti byl pravé D. Novick [69].

Svétové znamy nazev ,Life cycle cost” (analyza nakladl Zivotniho cyklu) spatfil svétlo
svéta az v roce 1965 v ramci zpravy Institutu pro logistické fizeni uréené pro americké
ministerstvo obrany. Zacatkem 70. let 20. stoleti vznikly zavazné pokyny amerického
ministerstva obrany, které vyzadovaly zapojeni analyzy nakladu Zzivotniho cyklu do
procesu zadavani vefejnych zakazek. Diky tomuto kroku zacal i americky vladni civilni
sektor pozdéji vyuzivat tento koncept pro zadavani vefejnych zakazek ve zdravotnictvi,

stavebnictvi i energetice [23].

Dle [19] je analyza nakladu zivotniho cyklu LCC (analyza LCC) definovana jako: ,proces
ekonomické analyzy pro posouzeni celkovych nakladi na porizeni, vlastnictvi
a vyporadani (likvidaci) produktu®. Na zakladé vySe uvedeného muizeme celkové
vynalozené naklady (LCC) zjednoduSené rozdélit do tfi zakladnich slozek, a to

nasledovné:
LCC = F (Potizovaci nadklady + Vlastnické naklady + Naklady na vyporadani)

Je nutné si uvédomit, ze vlastnické naklady mohou po dobu Zivotnosti produktu prevysit
pofizovaci naklady. Dle [42] pfedstavuji vlastnické naklady zhruba 60 % az 80 %
celkovych nakladu (LCC).

V této souvislosti je potfeba pfipomenout, Ze Zivotni cyklus produktu mizeme dle [19]
roz€lenit do Sesti nasledujicich etap: etapa koncepce a stanoveni pozadavku, etapa

navrhu a vyvoje, etapa vyroby, etapa instalace, etapa provozu a udrzby, etapa vyporadani
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(likvidace). Pro posouzeni celkovych nakladu kolejového vozidla je potfeba provést jeho

systematickou dekompozici na jednotlivé nakladové polozky (viz obr. 4) [19].

Cost category:

material costs
From EN 60300-3-3 the Cost categon'es;_ =
shown cost matrix is
known.
Basis: means of production.
Technical structure
-
Component: A
L - —
This view separates the — Life Cycle Phases —| Life Cycle Phase: Operation
life cycle phases
and the categories Cost element:
in two dimensions Material cost of component A in
the LCC phase operation

Obr. 4 Dimenzionalni nakladova matice LCC [14]

Pro sestaveni co nejvice pfesné analyzy LCC je potfeba nastavit spolupraci mezi
vyrobcem a provozovatelem vozidla. Napfiklad v ramci etapy koncepce a stanoveni
pozadavku lze ucinénim spravného €i nespravného rozhodnuti ovlivnit u poptavaného
produktu vice nez 50 % jeho budoucich nakladd LCC [19].

V roce 2014 se stala analyza LCC soucasti Smérnice Evropského parlamentu a Rady
2014/24/EU ze dne 26. 2. 2014 o zadavani vefejnych zakazek a o zruSeni smérnice
2004/18/ES, ktera podporuje jeji vétSi zapojeni do procesu samotného zadavani. Jednim
z hlavnich davodl Evropské komise (EK) prosadit nové formy zadavani vefejnych
zakazek byla pfedevsim uspora nakladd [100].

Na zakladé pfijeti vySe uvedené smérnice provedly cClenské staty jeji naslednou
transpozici do narodnich legislativ. CR pfijala zakon &. 134/2016 Sb., o zadavani
vefejnych zakazek, ve znéni pozdéjSich predpisli, ve kterém byla zahrnuta v § 117
a § 118 metoda nakladud zivotniho cyklu [124].

Z provedené reSerse mohu konstatovat, ze analyzou LCC se zabyva v CR nékolik autord.
Nejcastéji popisovanou oblasti jejiho pouziti je pfevazné ve stavebnim priimyslu [28], [47],
[56], [95]. Zatimco v oblasti Zelezniéniho primyslu neni bohuzel v CR analyza LCC &asto
zmiflovana [10], [54], [96].

Jednou z nejvétSich prekazek pro uspéSnou aplikaci analyzy LCC je problematika
ziskavani validnich dat. Jsou to nejCastéji data z provozu kolejového vozidla, které jsou
pro vyrobce, resp. projektanty zasadni [7], [117]. Z neuplnosti Ci zastaralosti dat
(informaci) plynou pfi sestavovani analyzy LCC navazujici problémy, ato vétsi ¢asova
pracnost zainteresovanych pracovnik(, vysSi financni naklady a na samém konci

i pravdépodobna nepfesnost finalni analyzy LCC [14], [116].
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5 PREHLED SOUCASNEHO STAVU ZELEZNICNI
DOPRAVY

Kapitola pojednava o aktualnich trendech a poznatcich v oblasti evropského Zelezni¢niho
primyslu. Zabyva se budoucim sméfovanim zelezni¢ni dopravy, a to pfedevsim v Evropé.
Mimo jiné chci pfipomenout, Ze vyvoj zahraniéniho obchodu hraje pro stav naseho
hospodafstvi daleZitou roli. JelikoZ je CR tradiéni exportni primyslovou zemi, je zavisla
na uspéchu nasich vyrobkd v zahranici. Popisuji v ni néktera uskali, se kterymi se nejen

Ceska, ale i evropska Zelezni¢ni sit potyka.

Jednim ze zakladnich problému Eeskych i evropskych vyrobcu kolejovych vozidel je stale
se zvySujici konkurence ze strany neevropskych vyrobcu kolejovych vozidel. Jednim
z moznych impulsl, které mohou zvySit ekonomicky potencial Ceského Zzelezni¢niho
primyslu, je vyuziti metody analyzy LCC. V této souvislosti je nutna uzka spoluprace
celé Evropy pro pFekonani nejednotnosti v evropské Zelezni¢ni dopravé. Pro lepsi
pochopeni vychozi situace uvadim soulasny stav v oblasti zelezniéni dopravy ve svété
ivCR.

5.1 Stav zelezni¢niho priumyslu v EU

Odvétvi zelezni¢éni dopravy ma dllezity vyznam i potencial pro celou EU.
Tento hospodarsky sektor dosahl v roce 2017 celkového obratu ve vySi 49 mid. eur.
Po pfekonani hospodarské krize se od roku 2011 toto odvétvi vyznamné podili na rustu
ekonomiky EU. V evropském Zelezni¢nim priimyslu pusobi pfiblizné 4 500 podnika, které
zaméstnavaji pfes 400 tis. osob a nepfimo vytvareji zaméstnani pro dalSich
cca 1,2 mil. osob [92].

Bilance zahrani¢niho obchodu s kolejovymi vozidly mezi EU a zbytkem svéta, v roce
2017, skoncila prebytkem ve vySi 2,2 mld. eur. Celkova hodnota vyvozu se od roku 2012
snizovala a naopak dochazelo, od roku 2014, k ristu dovozu. Jednim z hlavnich dasledkd
je problematika pfistupu na zahrani¢ni trhy. V roce 2017 globalni trh s timto zbozim

dosahl celkové hodnoty 163,2 mid. eur. Evropa se na ném podilela cca 35 % [92].

Na rist svétového Zelezni¢niho trhu ma nejvétsi vliv zvysSujici se svétova populace (Asie,
Indie a Afrika) urbanizace, zrychleni hospodafského ristu a s tim souvisejicich investic,
které smérfuji do tohoto strategického odvétvi. V poslednich letech také ke zminénému
ristu napomaha celosvétovy zajem o snizeni emisi CO,, coz pravé pfispiva nejen

k rozvoji Zeleznicni, ale i vodni dopravy [92].
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5.2 Vyvoj celosvétové produkce kolejovych vozidel

Od roku 2000 az do roku 2008 byla EU dominantni v celosvétové produkci kolejovych

vozidel. O toto prvenstvi nejenze pfiSla s nastupem celosvétové finanéni krize v roce

2008, ale navic zaznamenala od roku 2008 pokles produkce az do roku 2010. Od roku

2009 EU, v objemu produkce kolejovych vozidel, vystfidala Cina. V ramci Zelezniéniho

odvétvi si také s finanéni krizi 1épe poradily kromé Ciny i Japonsko a Indie (viz obr. 5).

Zarychlym ristem Cinské produkce kolejovych vozidel stoji statni podpora a masivni

investice do dopravni infrastruktury [106].
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Obr. 5 Vyvoj celosvétové produkce lokomotiv a kolejovych vozidel [106]

5.3 Posileni

konkurenceschopnosti

pramyslu

evropského Zzelezni¢niho

Pro udrzeni konkurenceschopnosti evropského Zelezniéniho pramyslu i pfednich pficek

na celosvétovém zelezni¢nim trhu bylo skupinou odbornik(l v této zalezitosti doporué¢eno

se zaméfit na posileni téchto kli¢ovych oblasti [92]:

o digitalizace,

e inovaci,

e dovednosti a zkuSenosti,

e vnitfniho trhu,

e standardizace,

e vefejnych zakazek v ramci EU,

e programu podpory v ramci EU,
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e pfistupu na trhy a pfistupu k financovani malych a stfednich podnika,
e pfistupu EU podnik( na mezinarodni trhy vefejnych zakazek,

e ochrany prav dusevniho vlastnictvi.

Aby si EU mohla v budoucnu udrzet pozici mezi pfednimi svétovymi lidry v oblasti
Zelezni¢niho pramyslu, je potfeba se zaméfit nejen na posileni vySe uvedenych klic¢ovych
oblasti, ale také se snaZzit vytvafet vyhodné podminky pro pfesun vyroby zpét do

¢lenskych stati EU.

5.4 Problematika verejnych zakazek

Diky zméné strategie EK v ramci zadavani vefejnych zakazek v EU je nyni kladen vétsi
dlraz u objednavatell kolejovych vozidel na posuzovani kvality zakazky namisto ceny.
Zprava expertni skupiny zabyvajici se konkurenceschopnosti evropského Zelezni¢niho
dodavatelského pramyslu také zminuje, Ze pouze polovina vefejnych zakazek v ramci EU
byla posuzovana na zakladé vyuziti kritéria kvality. DalSi palCivou problematikou je
nerovné postaveni pfi UCasti evropskych podnikl ve vefejnych soutézich ve svété.
VSechny uvedené aspekty maji znacny vliv na konkurenceschopnost evropského

zelezniéniho prumysilu [92].

5.5 Vyvoj zahraniéniho obchodu CR

CR je tradi¢ni exportni priimyslovou zemi. Proto vyvoj zahraniéniho obchodu hraje pro
stav naseho hospodafstvi duleZitou roli. Na zakladé dat Ceského statistického Gradu
mohu konstatovat, e od roku 2013 do roku 2019 rostly hodnoty vyvoz(i z CR. Nejvétsi

objem ¢eského exportu (90,3 %) mifil v roce 2019 do Evropy [77].
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Obr. 6 Vyvoj eského zahrani¢niho obchodu mezi lety 2016—2019 [zdroj autor]
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Z hlediska komoditni struktury v &lenéni podle mezinarodni nomenklatury SITC jsou
tradi€né dominantni poloZkou Stroje a dopravni prostfedky (SITC 7). Jejich podil v roce
2019 na celkovém vyvozu ¢€inil cca 59 %. Oproti roku 2018 doSlo v ramci komoditni
skupiny SITC 7 0 5,3% navySeni [77].

1,8% 0‘8%\ 0,3% 0.9% m Stroje a dopravni prostiedky (SITC 7)
2,1% / ,

31% B Trzni vyrobky tfidéné hlavné podle materialu (SITC 6)
, 1%

6,5% = Pramyslové spotfebni zbozi (SITC 8)
Chemikalie a pfibuzné vyrobky, j.n. (SITC 5)

m Potraviny a ziva zvifata (SITC 0)
Suroviny nepozivatelné, s vyjimkou paliv (SITC 2)
Mineralni paliva, maziva a pfibuzné materialy (SITC 3)
Napoje a tabak (SITC 1)

Komodity a pfedméty obchodu, j.n. (SITC 9)

Zivogisné a rostlinné oleje, tuky a vosky (SITC 4)

Obr. 7 Zbozova struktura vyvozu podle tfid SITC, rok 2019 [zdroj autor]

5.5.1 Vozidla zelezni€ni a zafizeni souvisejici (SITC 791)

Soucasti komoditni polozky Stroje a dopravni prostfedky (SITC 7) je i zbozova skupina
pod nazvem ,Vozidla Zelezni¢ni a zarizeni souvisejici® (SITC 791). Z analyzy vyvoje
exportu zminéné skupiny, dle dat Ceského statistického uradu, zjistime, Ze od roku 2016
vyvoz postupné rostl a vroce 2019 dosahl hodnoty 20,7 mid. K& [77]. Tato hodnota

dokazuje rostouci tendenci exportu v porovnani s minulymi roky.
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Obr. 8 Vyvoj exportu zbozové skupiny SITC 791 v letech 2013-2019 [zdroj autor]
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NejvétSi objem Ceského exportu zbozové skupiny SITC 791 sméfuje do Evropy. V roce
2019 se jednalo o0 88,1% podil na celkovém exportu této komodity. Na druhém misté byla
Asie s 8,8 % a do Ameriky mifilo 2,6 % z celkového exportu zminéné komodity. Co se
tyka zemi EU15, tak v roce 2019 mifil nejvétsi objem &eského exportu zboZové skupiny
SITC 791 do Némecka (42,6 %) a Francie (23,1 %) [77].
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Obr. 9 Clenéni exportu zbozové skupiny SITC 791 v ramci EU15, r. 2019 [zdroj autor]

5.5.2 Stav ¢eského zelezni¢niho primyslu

Na zakladé dat Asociace podnikl c¢eského Zzelezniéniho primysiu (ACRI) mohu
konstatovat, Zze spoleCnosti sdruzené v této asociaci vroce 2019 zaméstnavaly
19 726 zaméstnancu. Je nutné zminit, Ze je zaroven na toto odvétvi navazano dalSich
50 tis. zaméstnancl a vice nez polovina z celkovych trzeb vtomto odvétvi pochazi

Z exportu [57].

Ze zvefejnéné analyzy ACRI o vyvoji ¢eského zelezni¢niho pramyslu v letech 2012-2019
vyplyva, Ze rok 2015 byl pro spolecnosti patfici do zminéné asociace pfelomovy, a to
z divodu dosazeni nejvyssiho obratu ve vysi 91 mid. K& (v roce 2019 doSlo o cca 16,5%
pokles oproti roku 2015), tak icelkového poc¢tu zaméstnancl, kterych bylo 21 100
(vroce 2019 doSlo o cca 6,5% pokles oproti roku 2015). Diky svétové konkurenci
na zahrani¢nich trzich se v nasledujicich letech zatim nepodafilo navazat i prfekonat
uspéchy roku 2015 [3].
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5.6 Stav svétové zelezni€ni infrastruktury

Zelezniéni statistka vydana Mezinarodni Zelezniéni unii (UIC) v &ervnu 2020 ukazuje, Ze
nejvétsi podil (32 %) na celkové délce svétoveé Zelezniéni sité ma Asie-Oceanie. V ramci
celé Asie tvofi cca dvé tretiny tohoto podilu tfi zemé&. Jedna se o Cinu, Indii a Kazachstan.
Na druhém misté je Evropa s 30% podilem na celkové délce svétové Zelezniéni sité.
Dale ji nasleduji Amerika (20 %, z toho Spojené staty americké 17,5 %), Rusko (10 %),
Afrika (7 %, z toho Jizni Afrika 2,7 %) a Turecko (1 %) [91].

Amerika

20 % Evropa

30 %

Ruska
federace

Asie-Oceanie 10 %
32%
Turecko

Afrika 1%
7%

Obr. 10 Procentni podil na celkové délce svétové Zeleznicni sité, upraveno dle [91]

Pokud provedeme na zakladé stejnych dat bliz§i srovnani Zeleznini sit€ v ramci
¢lenskych statl EU, zjistime, ze témér tfetinovy podil na celkové délce Zelezni¢ni sité EU
maji dva staty, a to Némecko (16,1 %), a Francie (13,6 %). CR je na devatém misté

s 4,5% podilem na celkové délce Zeleznicni sité EU [91].
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Pozn.: Velka Britanie byla ¢lenem EU do 31. 1. 2020.

Obr. 11 Procentni podil na celkové délce Zelezni¢ni sité EU, rok 2020 [zdroj autor]
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5.7 Stav €eské zelezni€ni infrastruktury

CR se v ramci élenstvi v EU zavazala, Ze urdita &ast narodni Zelezniéni sité bude spliiovat
naroky na interoperabilitu. To ma zasadni vliv na modernizaci celé Zelezni¢ni
infrastruktury. Diky tomu se na nékterych tratich mohla zvysit tratova rychlost az
na 160 km/h a také zvySit bezpeénost provozu. Postupné dochazi ke zkapacitnéni

Zeleznicnich trati a k rekonstrukci nadraznich budov [85].

V ramci Cerpani evropskych prostfedkll z Opera¢niho programu Doprava pro obdobi
2007-2013 a Operacniho programu Doprava 2 pro obdobi 2014—2020 doslo k podpofe
mnoha strategickych investi¢nich projektl, které vyznamné pfispély ke zrychleni
modernizace Zelezniéni infrastruktury v CR. V aktualngé bé&zicim operadnim programu
Doprava 2 je celkové alokovano 5,364 mld. eur. Evropska unie se na této ¢astce podili ve
vySi 4,599 mid. eur. Z téchto evropskych prostfedkl sméfuje nejvétsi podil do prioritni
osy 1 pod nazvem ,Infrastruktura pro Zelezni¢ni a dal$i udrZitelnou dopravu® (celkem
cca 2,33 mid. eur) [73].

Postupné probihaji pfipravy na vybudovani vysokorychlostnich trati (VRT) v CR. Tento
finanéné a technicky naroény projekt umozni nejen zkraceni doby cestovani, ale
pfedevSim zvysi konkurenceschopnost Zelezni¢ni dopravy. Na problematice vystavby
VRT v CR spolupracuje Sprava Zeleznic, statni organizace (Sprava Zeleznic) se
Société nationale des chemins de fer francais (SNCF). Zamérem spoluprace je pfedevsim
urychlit vystavbu VRT, snizit naklady na jejich vystavbu a eliminovat rizika plynouci

z nedostatku potfebnych informaci [104].
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Diky této spolupraci byl vytvofen dilezity technicky dokument pod nazvem ,Manuéal pro
projektovani VRT ve stupni DUR, ktery ma za cil pfibliZit budoucnost vysokorychlostniho

cestovani také na Ceskych tratich [55].
5.7.1 Zakladni charakteristika ceské zeleznicni sité

Pro rychlou a zarovern nazornou pfedstavu je nutné uvést zakladni charakteristiku trati
v CR. Co se tyka vyvoje celkové délky Zelezniénich trati v CR, mohu ze statistickych &isel
Spravy Zeleznic, statni organizace, konstatovat, Ze se jejich délka v poslednich tfech
letech nezménila. Na zakladé porovnani statistickych dat roku 2019 s rokem 2017 doSlo
v roce 2019 k zanedbatelnému poklesu v celkové délce trati 0 12 km oproti roku 2017.
Diky modernizaci Zelezni¢ni infrastruktury se mimo jiné zvySil pocet kilometrd

elektrizovanych dvou- a vicekolejnych trati, a také se zvysila bezpecnost, viz tab. 2 [104].

Tab. 2 Zakladni charakteristika Zelezni¢ni sité v roce 2017 a 2019, upraveno dle [104]

Roky
Polozky (stav k 31.12.) Narast/
2017 2019 Pokles

Délka trati celkem 9408 km 9 396 km l
Z toho:

jednokolejné 7 438 km 7 372 km l
dvoukolejné 1913 km 1 965 km 1
vicekolejné 57 km 59 km 1
Normalni rozchod 9385 km 9373 km l
Uzky rozchod 23 km 23 km =
Délka elektrizovanych trati 3218 km 3213 km l
Elektrizované AC 25 kV / 50 Hz 1381 km 1372 km !
Elektrizované AC 15 kV / 16,7 Hz 14 km 14 km =
Elektrizované DC 3 kV (1,5 kV) 1799 km 1803 km 1
Elektrizované DC 1,5 kV 24 km 24 km =
Neelektrizované 6190 km 6183 km !
Pocet urovnovych prejezdl 7870 7825 l
Pocet nadraznich budov 3239 3229 l
Délka trati vybavenych viak. zabezpe€ovacem 1957 km 2211 km 1
Délka trati vybavenych GSM-R 1660 km 1903 km 1
Realizované opravy 594,32 mil. KE | 683,46 mil. K& 1
Realizované investice 69,49 mil. K& 485,83 mil. K& 1
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5.7.2 Trendy na €eské zeleznici

Diky postupné modernizaci Zelezniéni dopravy v CR dochazi k nariistu poptavky
po dopravnich sluzbach. Z vyro¢ni zpravy Spravy Zeleznic, statni organizace, z roku

2019, Ize identifikovat nasledujici pozitivni trendy [119]:

e narust poc¢tu dopravcl (celkem 107 dopravci),

e narast vykonud v osobni dopravé (136 107 tis. vikm),

e narast vykonud v nakladni dopravé (38 878 tis. vlkm),

e narust finan¢nich prostfedkd do Zelezni¢ni infrastruktury,

e narust investi¢nich prostfedku na pfipravu novych projekta.

H Celkem B Osobni doprovy B MNékledni dogrovy

159 620 1463 340 167 711 172 972 174 9B5

123 340 126 699 130 020 134 151 135 107
l““ l"‘” l“' 1 3
2015 2016 2017 2018 2019

Obr. 13 Vyvoj vykona dopravci na siti provozované Spravou Zeleznic, 2015-2019 [104]

Z celkového poctu vSech dopravcu ziskala vroce 2019 nejvétsSi podil na dopravnich
vykonech osobni dopravy firma Ceské drahy, a.s. (90,7 % vlkm). Za touto vyznamnou
statni spolecnosti se umistila na druhém misté spole¢nost RegioJet, a.s. (4,07 % vikm).
Pak nasledovaly spole¢nosti GW Train Regio, a.s. (1,88 % vlkm), Leo Express, s.r.o.
(1,74 %), ARRIVA vlaky, s.ro. (0,77 % vlkm), Die Landerbahn GmbH (0,36 % vlkm).

Podil ostatni dopravcl na vykonech v osobni dopravé tvofil 0,41 % vlkm [119].
5.7.3 Budoucnost ceské zeleznice

Aby CR mohla dohnat v Zelezniéni dopravé technologickou uroven nejvice vyspélych
zemi, bude potieba v pfiStich letech pravidelné a vyznamné navySovat investi¢ni
prostfedky do Zelezni¢ni infrastruktury. Pfipravované projekty VRT jsou zna¢né finan¢né
i Gasové naroéné. Z dokumentu Ministerstva dopravy CR pod nazvem ,Program rozvoje

Rychlych Zelezni¢nich spojeni v CR* vyplyva, Ze pouze celkové investiéni naklady
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na realizaci VRT v useku Praha-Brno (pfes PofiCany, var. HB2a, délka 258,7 km) se
odhaduji na 122 mid. K¢ [84].

Pokud si uvédomime, Ze investi¢ni naklady na vystavbu dvou jadernych blokd Jaderné
elektrarmy Temelin dosahly témér 100 mid. K&, je vystavba téchto trati skute¢né finanéné

i technologicky naroéna [40].

Na zakladé vySe uvedeného je Zadouci, aby vramci pfipravy nového programoveého
obdobi 2021-2027 sméfovala velka cast evropskych prostfedkl pravé na projekty

podporujici modernizaci Zelezni¢ni infrastruktury. Jedna se zejména o podporu [72]:

e rozvoje rychlych Zelezninich spojent,

e posileni koridord Zelezni¢ni nakladni dopravy,
e modernizace trakéni soustavy,

e rozvoje sité TEN-T,

e rozvoje inteligentnich dopravnich systém,

e rozvoje interoperability,

e udrzitelné mobility,

e zvySeni bezpeclnosti dopravy.

5.8 Interoperabilita

Prvotni fazi pro vznik spoleéného Evropského systému fizeni zelezni¢ni dopravy
(ERTMS) spustila EK vroce 1995, a to z divodu existence desitky rGznych systému
zabezpeceni zelezniéni dopravy [66]. Pro pfiklad uvadim nasledujici pouzivané systémy
vlakovych zabezpe&ovadu v nékterych zemich dle [9] — CR a Slovensko LS (Mirel),
Madarsko EVM (Mirel), Polsko KHP (SHP) viz obr. 14.

Zelezniéni kolejové vozidlo (ZKV) mifici do jiného evropského statu musi byt opatfeno
palubni jednotkou, ktera je kompatibilni se zabezpeovacim systémem daného statu,
ve kterém se pravé vozidlo nachazi. Soudasny stav, kdy je zapotfebi vybavit ZKV vSemi
potfebnymi zabezpefovacimi systémy, aby vozidlo mohlo vjet na uUzemi jiného

evropského statu, je pro dalSi rozvoj evropské Zelezni€ni dopravy neudrzitelny.
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Obr. 14 Systémy zabezpeceni zelezni¢ni dopravy [9]

Evropsky vlakovy zabezpecCovaci systém (ETCS) tvofi spole¢né tratova €ast (rozmisténé
prvky v ramci Zelezniéni infrastruktury) a mobilni &ast (palubni jednotka umisténa v ZKV).
ETCS ma mimo jiné pomoci sjednotit evropskou Zelezni¢ni sit (dosahnout
tzv. interoperability evropské Zelezni¢ni sit€) a zajistit nejen vysSi bezpelnost,
spolehlivost a rychlost pfepravy, ale i pfispét ke zvySeni konkurenceschopnosti Zelezniéni
dopravy (jak osobni, tak hlavné nakladni) [11], [66]. Z Narodniho implementacniho planu
ze za&fi 2007 vyplyva, Ze se EK jiz pfed cca 25 lety (od roku 1995) snaZzila o rozvoj sité
ETCS (systému ERTMS) na Sesti evropskych koridorech [66]:

e Kkoridor A (Rotterdam-Janov),

e Kkoridor B (Stockholm—Neapol),

e Kkoridor C (Antverpy—Basilej—Lyon),

e koridor D (Valencie-Lyon—-Ljubljana),

e Kkoridor E (Drazdany—Praha—Vidern/Bratislava—Budapest),

e koridor F (Duisburg—Berlin—Var$ava).
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Obr. 15 Schéma koridoru E [66]

Pokud se podivame na aktualni implementaci interoperability na tzemi CR, zjistime, Ze
jedinym ZelezniCnim uUsekem, kde byl zprovoznén systém ETCS (Level 2) je usek
Kolin—Bfeclav—statni hranice Rakousko/Slovensko. V roce 2019 zacala pfiprava dalSich
projektd na rozSifeni systému ETCS v usecich smér Dé&cCin [43]. DalSi useky jsou

ve stadiu zkuSebnich provozu &i v realizaci (viz obr. 16).

wm— ETCS v provozu
— reslizaci (P+R)
s vybErové fizeni (P+R)
v pfipravé (ZP + DUR)

\!‘\ e v pfipravé (TEP + ZP)

et 0 zadjeni piipravy do konce 2019

Obr. 16 Narodni implementacéni plan ERTMS — ETCS, stav ke 2. 10. 2019 [43]

Pro vystavbu VRT vCR je nezbytné zavedeni zabezpe&ovaciho systému ETCS.
V Narodnim implementa¢nim planu ERTMS z roku 2017 byly stanoveny prvni Useky, kde
bude od 1. 1. 2025 povinnosti dopravci pouzit jediné zabezpelovaci systém ETCS.

Jedna se o nasledujici useky [67]:

e Dédin—Praha—Ceska Trebova—Brno-Brieclav,
e Bfeclav—Bohumin,

o Ceska Trebova—Prerov.

Stat se v Narodnim implementaénim planu ERTMS zavazal, ze bude finantné
systematicky podporovat pfechod ze soucasného Zelezniéniho zabezpecovaciho systému

LS na jednotny evropsky zabezpeCovaci systém ETCS (tzv. z&kladni a doplikova
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opatfeni). Zakladni opatfeni je v implementacnim planu mySleno jako forma dotace
z finan¢nich prostfedkd EU na pofizeni a instalaci palubni jednotky, a to pouze pro
dopravce registrované v CR. Dopliikové opatieni ve formé& snizeni ceny za pouziti
dopravni cesty (zavedeni koeficientu, ktery zohledriuje zabezpe€ovaci systém ETCS) je
dalSi motivaci statu pro dopravce, aby postupné pfesli na novy zabezpe€ovaci systém
ETCS. Tento pfechod bude mit zasadni vliv na délku Zivotniho cyklu u nékterych starSich

ZKV, jelikoz dovybaveni vozidla palubni jednotkou ETCS stoji cca 14 mil. K& [67].
5.8.1 Trakéni soustavy

DalSim z problému v interoperabilité evropské Zelezni¢ni sité je rozdilnost v pouzivanych
systémech trakénich soustav. Napfiklad v CR jsou doposud zavedeny celkem &tyfi

systémy trak&nich soustav. Jedna se o tyto nasledujici soustavy [104]:

e Stejnosmérna trakéni soustava 3 kV,

e Stejnosmérna trakéni soustava 1,5 kV,

e Stfidava trakéni soustava 25 kV / 50 Hz,

e Stfidava trakéni soustava 15 kV / 16,7 Hz.

Pokud se rozhlédneme po celé Evropé, zjistime, Ze evropska Zelezni¢ni sit ma podobnou
roztfisténost systému trakénich soustav, jako je i u nas. Systém( trakénich soustav
muzeme dokonce napoditat celkem pét [93]. Kromé vySe uvedenych, existuje jesté

stejnosmérna soustava do 1 kV, ktera se nachazi na jihovychodé Anglie (viz obr. 17).

@ stfidava soustava 25 kV/SO Hz
stfidava soustava 15 kV/16,7 Hz

stejnosmérna soustava 3 kv

@ stejnosmérnd soustava 1,5 kv

@ stejnosmérna soustava do 1000V

Obr. 17 Napajeci systémy provozované v jednotlivych evropskych statech [93]
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Diky vynalezcum, jakymi byli Werner von Siemens, Thomas Edison, Kalman Kando,
FrantiSek Kfizik, Nikola Tesla aj. doSlo k dalSimu dulezitému technickému pokroku
v zelezni¢ni dopravé. Jejich objevy mély za nasledek zménu v tehdejSi technické
koncepci pohonu lokomotiv, a to v postupném nahrazeni jejich parnich pohonu
elektrickymi. Diky této pfevratné zméné mohlo dojit k dalSimu rozvoji Zeleznice.
Na samém pocatku rozvoje zavislé elektrické trakce se pro pohon lokomotiv pouZival
stejnosmérny proud. Nasledné vlivem objevu stfidavého proudu se postupné zacCala ménit

koncepce v budovani trakénich soustav v Evropé [24].

DalSimi podstatnymi faktory, které hraly dalezitou roli ve vyvoji evropské trakéni soustavy,
byly nejen financ¢ni, technické, politické, ale i bezpecnostni. Diky témto faktorlim nabizi
dnesni vyrobci ZKV tzv. modularni usporadani elektrické &asti, které umozhiuje
zdkaznikovi bezproblémovy provoz v ramci urCité Casti evropské Zelezni¢ni sité, podle
zvolené trakéni vybavy. Tyto lokomotivy mohou byt i vicesystémové. Napfiklad lokomotiva
Vectron MS od némecké spoleCnosti Siemens je vybavena napdjecimi systémy
25 kV/50 Hz, 15 kV/16,7 Hz (stfidavé napéti) a 3 kV, 1,5 kV (stejnosmérné napéti) [9].

Aby mohlo dojit k dalSimu rozvoji zelezni¢ni dopravy, bude potfeba postupné sjednotit
evropskou trakéni soustavu. Jako jeden z dulezitych argumenti pro rozhodnuti
o budoucim sméru v dalSim rozvoji urcitého typu trakéni soustavy maze hrat roli napfiklad
rozvoj VRT, pokryti zvy$ujicich se energetickych pozadavk( modemich ZKV i ekonomicka

narocnost vystavby zelezniéni infrastruktury.

Na zakladé provedené studie spole¢nosti SUDOP Praha a.s. a SUDOP BRNO, spol. s r.o.
vyplynulo, ze stfidava trakéni soustava pfinasi vétsi ekonomické i socioekonomické
pfinosy. Proto bude postupné probihat v severni &asti CR konverze ze stejnosmérné

trakéni soustavy na stfidavou trakéni soustavu [43].
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6 VYROBCI KOLEJOVYCH VOZIDEL

Pro ziskani uceleného obrazu o svétovém i Ceském Zelezniénim trhu, je nutné provést
detailni analyzu vybranych vyznamnych vyrobcl kolejovych vozidel. Mezi nejvétsi vyrobce
kolejovych vozidel na svété patfi Cina, N&mecko, Francie, Kanada, Spojené staty

americké, Japonsko aj.

V ramci seznameni se s Cinnosti nejdulezitéjSich vyrobcl kolejovych vozidel jsem proved|
dotaznikové Setfeni pro zjisténi, zda tyto firmy vyuZivaji metodu analyzy LCC.
V této souvislosti jsem se zaméfil na vyznamné mezinarodni spolecnosti, které plsobi
ina uzemi CR. Diky dotaznikovému $etfeni jsem zjistil, e oslovené spoleénosti
Bombardier Inc. (divize Transportation), Stadler Rail AG a Siemens AG, které pfedstavu;ji

evropské vyrobce kolejovych vozidel, vyuzivaji aktivné metodu analyzy LCC.

Z dostupnych zdroji mohu konstatovat, Ze podobné aktivni v této oblasti jsou americké
i asijské firmy [30], [50], [81]. Z provedenych Setfeni vyplynulo, Zze predevsSim evropské
firmy ve spolupraci s EK povazuji analyzu LCC za dulezity prvek rozvoje
konkurenceschopnosti evropské Zelezni¢ni vyroby jak ve sméru podpory vyvozu (zajisténi
nejlepsSich kvalitativnich podminek pro zakazniky), tak i podpory zadavani vefejnych
zakazek. Soucasné si je vSak tfeba uvédomit, jakym konkurentim c&eli evropsti vyrobci

kolejovych vozidel a jak si v celosvétové konkurenci stoji Ceské spolecnosti.

6.1 CRRC Corporation Limited

Nejvét§im celosvétovym hraem mezi vyrobci kolejovych vozidel je Cinska spoleénost
China Railway Rolling Stock Corporation (CRRC), ktera sidli v Pekingu.
Spole¢nost CRRC vznikla slou¢enim dvou velkych &inskych vyrobcl kolejovych vozidel
(spole¢nosti CSR a CNR) v ¢&ervnu 2015. V roce 2019 CRRC zaméstnavala celkem
165 715 lidi. Vynosy této spole€nosti v roce 2019 dosahly vySe 229,01 mid. CNY, coz je
v pfepo¢tu naeura podle kurzu Evropské centralni banky (ECB) k31. 12. 2019
(1 EUR = 7,8205 CNY) cca 29,3 mid. eur [31]. Pfevazna cast z celkovych vynosl
spoleénosti CRRC tvofily prodeje v ramci pevninské Ciny (cca 91 %). Na celkovych

zahrani¢nich vynosech spole¢nosti CRRC se Evropa podilela cca 41 % (1,05 mid. eur)
[5].

Jejich nabizené portfolio vyrobku a sluzeb je Siroké. Nejedna se tedy jen o vyvoj a vyrobu
kolejovych vozidel, jejich komponentl a Zelezni¢nich systému, ale napfiklad o vyrobu
elektrickych trakénich zafizeni, autobusu, lodnich zafizeni, téZebnich stroja, vyhybek,

vétrnych elektraren aj. Déle se spoleCnost CRRC zabyva i rozvojem v oblasti smart city.
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Své produktové portfolio (kolejova vozidla, technologie aj.), v€etné nabizenych sluzeb

dodava celkem do 105 zemi po celém svété [5].

New Tosinns

Obr. 18 Celosvétové plsobeni spole¢nosti CRRC [122]

Jednim ze zakaznikl CRRC je i ¢esky dopravce Leo Express, ktery si od €inského
vyrobce objednal tfi elektrické dvousystémové jednotky a pojmenoval je Sirius. Tento typ
jednotek je jednim z prvnich dodanych na evropsky trh. V budoucnu muze spolec¢nost
Leo Express uplatnit opci na dalSich 30 jednotek. Pozitivni zpravou je, Zze jedna pétina

komponentl na jednotce pochazi od ¢eskych vyrobcu [71].

Aby mohla byt elektricka jednotka Sirius uvedena do provozu na €eskych tratich, musi
projit komplexnim schvalovacim procesem. V soucasné dobé probihaji zkuSebni testy
této jednotky Vyzkumnym ustavem Zelezni¢nim, a.s., ve Velimi. Po dikladném testovani
a komplexnim posouzeni jednotky bude o finalnim schvaleni rozhodovat Drazni ufad
[103].

6.2 Siemens AG

Dalsi vyznamnou spole¢nosti, ktera vyrabi mimo jiné kolejova vozidla, je némecka
spole¢nost Siemens AG (Siemens). Hlavnim sidlem této spoleCnosti je Mnichov.
Divize, ktera se zabyva touto problematikou, nese nazev Mobility. Vynosy divize Mobility

v roce 2019 dosahly vyse 8,9 mid. eur [4].

Divize Mobility po celém svété zaméstnava pres 36 tis. lidi. Nabidka produktl a sluzeb je
také velmi rozsahla. Jedna se hlavné o produkty a sluzby v oblasti osobni a nakladni
dopravy, ale i dopravni a méstské infrastruktury. Spole¢nost Siemens plsobi ve 200 zemi
(viz obr. 19).
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Obr. 19 Celosveétové plisobeni spoleénosti Siemens [65]

V unoru 2019 EK rozhodla, Ze nepovoli spoleCnostem Siemens a Alstom SA jejich
planované spojeni (fuzi), a to i po snaze obou spoleCnosti ucinit kroky, které by
napomohly rozptylit pfedkladané nesouhlasné argumenty EK. Hlavni divody EK, ktera
rozhodla o zamitnuti fuze téchto dvou velkych spole¢nosti, byly nasledujici: ohrozeni
hospodarské soutéze, zneuziti dominantniho postaveni na trhu, snizeni vybéru produkt

a sluzeb, zvyseni cen a snizeni inovacniho usili [58].

Nutno podotknout, Ze spoleCnosti Siemens a Alstom SA jsou nejvétSimi vyrobci
vysokorychlostnich vlak( v Evropé. Dale je také nutné zminit, Ze spole¢nost Alstom SA je
nejvétSim vyrobcem signalizaénich systému. Jednim z dldvodl spojeni zminénych
spole¢nosti byla mimo jiné obava, ze vstup cCinskych spoleénosti na evropsky trh

s vysokorychlostnimi vlaky ohrozi konkurenci [58].

6.3 Alstom SA

Jedna se o francouzskou mezinarodni spole¢nost, ktera sidli v Pafizi. Mezi hlavni &innosti
spole¢nosti Alstom SA (Alstom) patfi vyvoj, nabidka produktt a dodavka sluzeb v oblasti
dopravy. Tato spole¢nost klade diraz na zelenou (zelena trakce, eco-design a vyroba)
a smart mobilitu (autonomni vlaky, flow management a multimodalitu), kterou diky
inovacnimu usili aplikuje do svych produktd. Produktova nabidka kolejovych vozidel je
Sirokd, a to od vysokorychlostnich vlakl az po tramvaje. Dale spole¢nost Alstom vyrabi
i eklektické autobusy. Do portfolia spoleCnosti patfi mimo jiné i nabidka signalizagni
a bezpecnostni techniky, dodavka komponentl pro kolejova vozidla, vystavba dopravni
infrastruktury, dodavka integrovanych systému pro provoz tramvaji a metra [74].
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BOMBARDIER : i
T Presence in over 70 countries

ALSTOM Presence in over 60 countries

B Future commercial footprint

Obr. 20 Celosvétové plsobeni spole¢nosti Alstom [15]

Celkové vynosy spolecnosti Alstom vroce 2019 dosahly vySe 8,2 mid. eur, ztoho
kolejova vozidla méla na nich 48% podil, servis 18% podil, signalizace 18% podil
a systémy 16% podil. Vice nez polovina z celkovych vynosl byla generovana v Evropé
(56 %). Podily dalSich casti svéta byly nasledujici: Amerika 16 %, Asie—Pacifik 11 %
a Afrika—Blizky vychod-Stfedni Asie 17 %. Vroce 2019 Alstom zaméstnaval cca
38 900 lidi a pusobil v 60 zemich [2].

Po neuskute€néném spojeni spole€nosti Alstom se spole¢nosti Siemens se na zacatku
roku 2020 v tomto odvétvi udala dalSi vyznamna zprava. Spole¢nost Alstom se dohodla
s kanadskou spole¢nosti Bombardier Inc. o prevzeti divize Bombardier Transportation.
Oznameni o podminkach akvizice probéhlo 17. 2. 2020 [1]. Dne 31. 7. 2020 EK souhlasila
s vySe uvedenou akvizici. Diky prevzeti divize Bombardier Transportation dojde

k vyznamnému posileni spole¢nosti Alstom na celosvétovych trzich [32].

6.4 Bombardier Inc.

Kanadska spole¢nost Bombardier Inc. (Bombardier) je lidrem ve vyrobé letadel
a kolejovych vozidel. Spole€nost ma hlavni sidlo v Montrealu. Sidlo divize Bombardier
Transportation je umisténo v Evropé, konkrétné v Berliné. Vynosy divize Transportation
v roce 2019 dosahly vyse 8,26 mld. USD, coz je v pfepoctu na eura podle kurzu ECB
k 31. 12. 2019 (1 EUR = 1,1234 USD) cca 7,35 mld. eur. Vynosy z prodeje kolejovych
vozidel a systému Cinily 5,19 mid. USD, coz odpovida 63% podilu na celkovych vynosech
divize Transportation. Vynosy spolecnosti za servisni sluzby v roce 2019 dosahly vysSe

2,14 mid. USD (26% podil na celkovych vynosech). Zbytek vynosu tvofily prodeje
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signalizacniho zafizeni. Vice nez polovina z celkovych vynosu byla generovana v Evropé
(59 %). Podily dalSich Casti svéta byly nasledujici: Severni Amerika 24 %, Asie-Pacifik
12 % a zbytek svéta 5 %. V této divizi ke konci roku 2019 pracovalo celkem 36 050 lidi
[34].

Své produkty exportuje celkem do 60 zemi. Nabizi, stejné jako ostatni velci hraci v tomto
segmentu, Sirokou Skalu produktd a sluzeb. Jedna se napfiklad o vysokorychlostni viaky,
soupravy metra, lokomotivy, tramvaje. Dale nabizi Zzelezni¢ni a dulni signalizacni
techniku, fidici systémy pro kolejova vozidla, prepravni systémy, rizné typy kolejovych

komponentu aj. [8].

6.5 Hitachi, Ltd.

Mezi dalSi nejvétsi vyrobce a inovatory v oblasti vyroby kolejovych vozidel patfi japonska
firma Hitachi Ltd. (Hitachi) Jeji centrdla sidli v hlavnim mésté Japonska, v Tokiu.
Spole¢nost Hitachi se stala prikopnikem v koncepci vysokorychlostnich vlaku. Jiz v Fijnu
1964 byl uveden do provozu mezi stanicemi Tokio a Shin-Osaka prvni vysokorychlostni

vlak, ktery je znam pod nazvem Shinkansen [39].

Vynosy skupiny Hitachi Rail dosahly v roce 2019 celkové vySe 580,3 mid. JPY, coz je
v pfepo¢tu na eura podle kurzu ECB k31. 12. 2019 (1 EUR = 125,85 JPY)
cca 4,6 mid. eur [75]. Skupina Hitachi Rail nabizi v ramci svého hlavniho produktového
portfolia zakaznikim vSechny typy kolejovych vozidel, signalizaéni systémy, palubni
jednotky, trakéni jednotky, systémy fizeni dopravy, elektrické systémy, staniéni vybaveni
(vytahové systémy) aj. Tato skupina ma zastoupeni ve 27 zemich a zaméstnava
zhruba 14 tis. lidi [36].

6.6 GE Transportation / Wabtec Corporation

V roce 2019 probéhla fuze vyznamné americké spole¢nosti GE Transportation (dopravni
divize spole¢nosti General Electric) se spole¢nosti Wabtec Corporation. Diky tomuto
spojeni doslo k vyznamnému posileni jejich postaveni, aby mohly spole¢né celit svétovée
konkurenci. Je nutné podotknout, Zze spoleénost Wabtec Corporation, dfive
(Westinghouse Air Brake Technologies Corporation), se vroce 2017 spojila se

spolecnosti Faiveley Transport [132].

V roce 2019 dosahly vynosy Wabtec Corporation (Wabtec) vySe 8,2 mld. USD, coz je
v pfepoétu na eura podle kurzu ECB k 31. 12. 2019 (1 EUR = 1,1234 USD) 7,3 mid. eur.

Nakladni segment pFedstavoval 66,4% podil a dopravni segmenty 33,6% podil na
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celkovych vynosech spole€nosti Wabtec. Témér polovina z celkovych vynosl byla
vytvofena ve Spojenych statech americkych (41,2 %). Podily dalSich zemi byly
nasledujici: Kanada 8,9 %, Indie 6,1 %, Velka Britanie 4,6 %, Mexiko 4,4 %, Némecko
4,2 %, Australie 3,6 %, Francie 3,6 %, Cina 3,5 %, zbytek svéta 19,9 % [132].

Ve spole¢nosti Wabtec ke konci roku 2019 pracovalo vice nez 27 500 zaméstnanci.
Sidlo této spolecnosti je v americkém staté Pensylvanie, ve mésté Pittsburgh. Spole¢nost
ma sva zastoupeni ve vice nez 50 zemich po celém svété. Mezi hlavni produkty této
spole¢nosti patfi lokomotivy pro osobni a nakladni dopravu, komponenty pro osobni
automobily, autobusy, kolejova vozidla. Dale se jedna o signaliza¢ni techniku, tézebni
stroje a informacni téZebni systémy, lodni motory, vrtaci techniku, elektrické generatory,

logistické informaéni systémy aj. [132].
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Obr. 21 Historie spole€nosti Wabtec, Faiveley Transport a GE Transportation [121]
6.7 Stadler Rail AG

Svycarska spoleénost Stadler Rail AG (Stadler Rail) se zabyva kolejovymi vozidly uz vice
nez 78 let. Hlavnim produktovym segmentem této spole¢nosti je vyvoj, vyroba riznych
typu kolejovych vozidel pro méstskou, pfiméstskou, regionalni a dalkovou dopravu. Dale
nabizi svym klientdim servis vozidel, dodavky nahradnich dilG a komponentl, generalni

opravy [79].

Vroce 2019 dosahly vynosy spoleCnosti Stadler Rail celkové vySe 3,2 mid. CHF,
coz je v pfepoCtu na eura podle kurzu ECB k31. 12. 2019 (1 EUR = 1,0854 CHF)
cca 2,9 mld. eur. Vynosy z prodeje kolejovych vozidel €inily cca 3 mld. CHF, coz odpovida

93,8% podilu na celkovych vynosech. TéméF polovina z celkovych vynosu spole¢nosti
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byla vytvofena ve tfech zemich, a to v N&mecku, Rakousku a Svycarsku (46,9 %).
Daldi podily podle ¢asti svéta byly nasledujici: Zapadni Evropa 40,9 %, Amerika 5,3 %,
Spole€enstvi nezavislych statd 4,5 %, Vychodni Evropa 1,2 % a zbytek svéta 1,2 %.
Ve spoleénosti Stadler Rail ke konci roku 2019 pracovalo 10 918 zaméstnanc. Ustredi
spole¢nosti se nachazi ve Svycarském mésté Bussnang. SpoleCnost ma své pobocky

ve 20 zemich po celém svété. Pfevazna &ast zastoupeni spoleCnosti Stadler Rail je
v Evropé [37].

6.8 Hyundai Rotem Company

Hyundai Rotem Company (Hyundai Rotem) je jihokorejska spole¢nost, kterd poskytuje
svym zakaznikim vyrobky a sluzby v oblastech Zelezni¢niho, zbrojniho, strojirenského
a elektrarenského pramyslu. Spole¢nost Hyundai Rotem je soucasti holdingu Hyundai

Motor Company. Centrala spole¢nosti Hyundai Rotem sidli ve mésté Uiwang, které se
nachazi pobliz hlavniho mésta Korejské republiky Soulu [13].

Vynosy spole€nosti Hyundai Rotem (pouze divize Railway) dosahly v roce 2019 vySe

cca 1324 mild. KRW, coz je v prepottu na eura podle kurzu ECB k31.12. 2019
(1 EUR =1296.28 KRW) cca 1,02 mld. eur [89].

Ll

Obr. 22 Vysokorychlostni vlak KTX-Sancheon [48]
Spole€nost Hyundai Rotem vyrabi Siroké spektrum Kkolejovych vozidel (napfiklad
vysokorychlostni vlaky, lokomotivy, elektrické jednotky, Maglev, soupravy metra, tramvaje
aj.) Dale vyviji a vyrabi razné systémy pro kolejova vozidla, a to napfiklad signaliza¢ni,

komunikacni, elektronické a bezpelnosti systémy. Své vyrobky dodava do 36 zemi
po celém svété [90].
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6.9 SKODA TRANSPORTATION a.s.

Skoda Transportation a.s. (Skoda Transportation) je jednou z &eskych nejvyznamnéjsich
primyslovych spole€nosti, jejiz vyrobky se prodavaji po celém svété. Tato spolecnost
patfi dlouhodobé& mezi nejvyznamnéjsi rozvijejici se znacky Ceského strojirenského

pramyslu. Historicky navazuje na tehdej$i Skodovy zavody.

Skoda Transportation je také znama svoji inovaéni politikou a vyuzitim analyzy LCC,
kterou aktivné aplikuje v ramci ucasti v tendrech po celém svété. Spole€nost ma své
hlavni sidlo v Plzni. Sou¢asnym majitelem spoleénosti Skoda Transportation je spoleénost
PPF Beer Topholdco B. V. patfici do skupiny PPF, kterou ovlada vyznamny c&esky
podnikatel P. Kellner [45].

Skupina Skoda Transportation ma nékolik dcefinych spoleénosti, kterymi jsou napfiklad
Skoda Vagonka a.s., Skoda Electric a.s., Pars nova a.s., aj. [102]. Hlavni produkty této
spole¢nosti jsou kolejova vozidla (lokomotivy, elektrické jednotky tramvaje, soupravy
metra, soupravy push-pull), trolejbusy, elektrické a hybridni autobusy. Dale vyrabi trakéni

elektrické pohony a motory, elektronické systémy a poskytuje kompletni servis [83].
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Obr. 23 Pohled na Skodovy zavody, rok 1899 [38]

Z vyroéni zpravy spoleénosti Skoda Transportation za rok 2019 vyplyva, Ze celkové
vynosy této spole¢nosti dosahly vySe 9,9 mid. K&, coz je v pfepoctu na eura podle kurzu
ECB k 31. 12. 2019 (1 EUR = 25,408 CZK) cca 0,39 mld. eur. Hlavnimi trhy, dle objemu
vynosti, byly CR (33,5 %), Finsko (25,2 %) a Némecko (11,5 %). V roce 2019 spole&nost
zaméstnavala 3 968 lidi [45].
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6.10 CZ LOKO, a.s.

Jedna se o vyznamnou c&eskou spoleCnost, ktera vyrabi, modernizuje, opravuje,
pronajima a schvaluje kolejova vozidla. Spoleénosti se postupné dafi posilovat svou
pozici na evropském Zelezni¢nim trhu. CZ LOKO, a.s. (CZ LOKO) navazuje na
dlouholetou strojirenskou tradici tehdejich Zelezniénich dilen v Ceské Ttebové, jejichz
zadatek provozu se datuje do roku 1849. Proto je hlavnim sidlem spoleé&nosti pravé Ceska
Trebova. Vyrobni zavody spolednosti jsou v Ceské Tiebové a Jihlavé. Servisni stfediska

jsou v Lovosicich, Ostravé a Letohradu [120].

Produktové portfolio spole€nosti CZ LOKO je Siroké. Jedna se pfevazné o posunovaci
dieselelektrické, elektrické a hybridni lokomotivy pro rlizné rozchody koleji, a to pro
rozchod normalni (1 435 mm) i pro rozchod Siroky (1 520 a 1 524 mm), ktery se pouziva
v byvalych statech Sovétského svazu, Finsku a Mongolsku [76]. Dale spoleCnost vyrabi

i specialni vozidla pro udrzbu Zelezni¢nich trati [80].

Z vyroCni zpravy spoleCnosti CZ LOKO, za hospodafsky rok od 1. 10. 2018 do
30. 9. 2019, vyplyva, ze celkové vynosy této spole€nosti, ve zminéném obdobi, dosahly
vySe 2,47 mid. K&, coz je vprepoCtu na eura podle kurzu ECB k30. 9. 2019
(1 EUR = 25,816 CZK) cca 0,09 mid. eur. Hlavnimi trhy, dle objemu vynos, byly Italie,
Slovensko, Turecko, Estonsko a Polsko. Vroce 2019 tato spoleCnost zaméstnavala
693 lidi [131].

CZ LOKO

L/;_, \JC/W)(,///«{J«-\ (;% 1-//: Lens

Obr. 24 Zakaznici spolecnosti CZ LOKO [82]
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6.11 Celkové srovnani

Pokud provedeme srovnani vyznamnych svétovych i ¢eskych vyrobcu kolejovych vozidel
podle celkovych vynost vroce 2019, shledame, Ze Cinska spole¢nost CRRC ma
na svétovém Zelezni¢nim trhu dominantni postaveni. Kdyz secteme celkové vynosy dvou
nejvétSich evropskych spole¢nosti (Siemens a Alstom) a porovname je s celkovymi
vynosy Cinské spole¢nosti CRRC, zjistime, Ze tyto dvé evropské spole¢nosti tvofi pouze
cca 58 % vynost spolednosti &inské. Srovnani ukazuje prevahu Ciny v oblasti

Zelezni¢niho primyslu nad ostatnimi zemémi (viz obr. 25).
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Obr. 25 Prehled vynosu vybranych vyrobcl kolejovych vozidel za rok 2019 [zdroj autor]
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7 NAVRH UPRAVY METODIKY LCC V ZELEZNICNI
DOPRAVE

Jak jiz bylo v teoretické Casti zminéno, v sou€asné dobé je pouZziti analyzy LCC nejvice
rozpracovano predevS§im v oblasti stavebniho primyslu. Odbératelé a dodavatelé
pohybujici se v tomto odvétvi, tak disponuji znalostni a konkurencni vyhodou oproti jinym
primyslovym odvétvim. Proto je cilem disertacni prace pfispét k efektivnéjSimu vyuziti
zdroju a ke zvySovani konkurenceschopnosti v oblasti Zelezni¢niho primyslu. Z tohoto
divodu je potfeba analyzovat soucasny stav, nalézt problematické Useky a navrhnout
Upravy dosud pouzivané metodiky analyzy LCC tak, aby toto odvétvi nebylo

znevyhodnéno.

Proces tvorby navrhu upravené metodiky a modelu analyzy LCC je ¢lenén celkem do Ctyf
hlavnich fazi. Na samém pocatku stoji analyticka faze (reSerSe literatury, konzultace
s odborniky, sbér vyzkumnych dat a identifikace problémovych mist). Po ni nasleduje
strategicka faze (stanoveni cile a vybér vhodnych nastroji k jeho dosazeni). Na ni dale
navazuje implementacni faze (navrh na zlepSeni dosavadniho systému vyuzivani analyzy

LCC). Zavérectna faze je faze samotného vyhodnoceni [59].

Strategicka faze

\ Analyticka faze \

Implementacni faze \

Viyhodnocovaci faze

Obr. 26 Proces tvorby metodiky a modelu analyzy LCC [zdroj autor]

7.1 Strategicka faze

Strategicka faze pomaha autorovi s vytvofenim zakladni struktury samotného vyzkumu.
Pfed samotnym vyzkumem je nejprve nutné si polozit tyto zakladni vyzkumné otazky:
kdo, kdy, kde, jak a pro¢ [61].

Pokud si v souvislosti s touto diserta¢ni praci polozime otazku kdo, ptame se na cilovou
mnozinu pfipadnych subjektl, které s timto vyzkumem Uzce souvisi a které nesmime
vynechat. DalSi Cinnosti je nastaveni si realného harmonogramu a s tim souvisejicich
aktivit. NaSe mysSleni nas nesmi omezit jen na domaci problematiku, ale musime se

zajimat o problematiku komplexné.
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Pro uceleny pohled na zkoumanou problematiku je potfeba uvaZovat v mezinarodnim
méfitku. Je potfeba vybrat si vhodné nastroje a védecké metody, kterymi Ize stanoveného
vyzkumného cile dosahnout. Vzdy musime védét, z jakého dlivodu se zabyvame nami

zvolenym tématem.

7.2 Analyticka faze

Analyticka faze slouzi ke sbéru vS8ech dostupnych informaci (znalosti) s cilem zachytit
soucasny stav ve zkoumané oblasti, zde v oblasti Zelezni¢niho pramyslu. Dale je potieba
ziskané odborné znalosti konfrontovat i s odbornymi nazory z podnikatelského prostfedi.

V neposledni fadé je nutné provést na zakladé analyzy identifikaci problematickych mist.

Samotny prabéh analytické faze je rozdélen do tfi ¢asti. Prvni ¢ast je jiz zmifiovany sbér
potfebnych dat k sestaveni strukturovaného dotazniku a podkladd k odbornym
konzultacim ve vybranych podnicich vyrabéjicich kolejova vozidla. V prvni fadé se jedna
o reSerSi zahrani¢ni literatury, odbornych ¢lankd a dalSich informacénich zdroju tematicky
zaméfenych na problematiku analyzy LCC v oblasti kolejovych vozidel, teorie citlivosti,

produkénich funkci a zelezni¢ni dopravy.

Ve druhé c¢asti se rozesilaji sestavené strukturované dotazniky prednim podnikim
vyrabéjicim kolejova vozidla (Bombardier, CZ LOKO, Siemens, Skoda Transportation,
Stadler Rail). Jedna se o stéZejni nastroj k ovéreni aktualnich trendd a k identifikaci
problém(, se kterymi se oslovené firmy v této oblasti potykaji. Zaroven je dotaznikové
Setfeni doplnéno o odborné konzultace s pfislusnymi zaméstnanci téchto podniku. Zde je
splnéna dulezita a zadouci podminka, a to nastaveni vazby (spoluprace) mezi vysokou

Skolou a timto priimyslovym odvétvim.

V posledni, tfeti ¢asti se provadi celkové vyhodnoceni ziskanych vyzkumnych dat, ktera
jsou potfebna ke spinéni cile disertacni prace a k ovéfeni polozenych hypotéz. Pribéh

analytické faze je znazornén na obr. 27.
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Obr. 27 Schéma postupu analytické ¢asti [zdroj autor]

Analyza vyzkumnych dat

Z provedeného kvantitativniho a kvalitativniho vyzkumu mezi pfednimi spole¢nostmi
vyvijejicimi a vyrabgjicimi kolejova vozidla (Bombardier, CZ LOKO, Siemens, Skoda
Transportation, Stadler Rail) a také i mezi pfednimi odbérateli (ARRIVA TRANSPORT
CESKA REPUBLIKA a.s., CD Cargo a.s., Ceské drahy a.s., Leo Express s.r.o.,
Die Landerbahn CZ s.r.o., RegioJet a.s.) vyplynuly nejen aktualni pohledy, nazory,

ale i potfebna data pro tvorbu metodiky a modelu LCC analyzy.

Dale jsem se z provedeného terénniho vyzkumu dozvédél o problémech, se kterymi se
vybrané firmy v této oblasti potykaji. Relevantni data ziskana pomoci strukturovanych
dotaznik(li i osobnich a telefonickych rozhovorl byla dale statisticky zpracovana

a nasledné vyhodnocena.
Strukturovany dotaznik

Strukturovany dotaznik byl vytvofen pro zachyceni aktualniho stavu ve vyuzivani analyzy
LCC mezi prednimi vyrobci, ale i odbérateli kolejovych vozidel. Dale bylo tfeba
identifikovat slaba mista, se kterymi se vSichni aktéfi pfi aplikaci analyzy LCC nejCastgji
potykaji, s cilem pokusit se je co nejvice eliminovat. Pro sbér velkého mnozstvi
komplexnich dat v kratkém Case se jevila forma elektronickych strukturovanych dotazniku

jako velmi efektivni. Jednim z podstatnych davodl k jejich vyuZiti byla skuteCnost, Ze
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néktefi z vyjmenovanych vyrobcl kolejovych vozidel maji své centraini tymy, které se

zabyvaji problematikou analyzy LCC, umistény mimo CR (napf. Francie, Némecko

a Svycarsko).

Prvni ¢ast otazek se zabyva samotnym rozsahem vyuzivani analyzy LCC.

1)
2)
3)

Pouzivate ve Vasem podniku analyzu nakladd zivotniho cyklu (LCC)?
Jak &asto se setkavate s pozadavkem zakaznika na zpracovani analyzy LCC v CR?

V jakych €astech svéta je poZadavek zdkaznika na zpracovani analyzy LCC zcela
bézny?

Druha ¢éast cili na problematiku prace s nakladovymi polozkami, ziskavani dat

a zastaravani.

4)
5)

6)
7
8)

Jaké nakladové polozky jsou bézné soucasti Vasi LCC analyzy?

Jak velkou roli v souCasné dobé predstavuje problematika zastaravani
(obsolescence) u nékterych klicovych komponentd vyrobku pfi tvorbé analyzy LCC?
Zabyvate se u Vasich vyrobkl i naklady na provoz a udrzbu u zakaznika?

Jaka data analyzujete u VaSich zakazniku?

Jak ziskavate informace (data) o provozovaném vyrobku?

Treti a posledni cast otazek se snazi identifikovat, resp. ovérit nékteré zavéry

z prvotniho zakladniho vyzkumu (reSerSe literatury) o analyze nakladi zivotniho

cyklu.

9)
10)

11)
12)

Vyuzivate analyzu LCC pro optimalizaci VaSich produkti?

Dochazi podle Vas pomoci aplikace analyzy LCC ke zvySeni inovacniho usili
a zvyseni kvality vyrobkd?

S jakymi problémy se setkavate pfi aplikaci analyzy LCC?

Jak dulezitou roli hraje analyza LCC pfi tendrech a vybérovych fizeni?

Na zakladé vyhodnoceni dotaznikového Setfeni jsem si ovéfil nékteré ze svych zavérl

v ramci provedené reSerSe. Pro ziskani detailnich informaci bylo zapotfebi provést osobni

rozhovory s kompetentnimi zaméstnanci z oslovenych podnikd. Pro ziskani S$irSiho

spektra dat jsem si vybral podniky napfi¢ celou republikou a i s ohledem na jejich

postaveni na trhu.
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7.3 Implementaéni faze

V ramci odbornych konzultaci jsem sestavil ve spolupraci s pfednimi vyrobci a odbérateli
kolejovych vozidel upravenou metodiku i model analyzy LCC pro oblast ZelezniCni
dopravy, ktery by umoznil systémové a efektivni hodnoceni nakladid zivotniho cyklu

kolejovych vozidel.

V ramci tvorby modelu analyzy LCC je dulezité si nejprve nadefinovat (ziskat) zakladni
vstupni parametry (data), které vychazeji bud’ pfimo z pozadavkl zakaznika, nebo jsou
uvedeny v zadavaci dokumentaci vefejné zakazky. Zakaznik rozhoduje o jejich rozsahu.
JelikoZ tvorba analyzy LCC je komplexni a ¢asové naro€na, musi se ji zabyvat specialné
vySkoleny tym, ktery je za ni zodpovédny. Pravé spravna a bezchybna pfiprava v ramci
procesu tvorby analyzy LCC je velice dulezita, jelikoz mize podstatné ovlivnit jeji samotny
vysledek ve vybéru zakaznika. Nasledny zpracovany vystup — analyza LCC je pak

soucasti obchodni nabidky.

K sestaveni analyzy LCC je tfeba mit k dispozici velké mnozstvi informaci a ovéfenych
dat. Data jsou shromazdovana tymem tzv. LCC specialistl, ktefi je ziskavaji od
jednotlivych pfisluSnych utvard. Pokud bychom se Uzce zaméfili na jednotlivé vstupy LCC

analyzy, jednalo by se o nasledujici zakladni okruhy, které objednatelé pozaduiji:
e pozadavky na vlastnosti vozidla (napf. vykon, hmotnost, kapacita),
e pozadavky na vybaveni vozidla (prvky jednotlivych konstrukénich celk),
e pozadavky na provoz vozidla (napf. zivotnost, najezd vozidla),

e pozadavky na udrzbu vozidla (napf. preventivni periodicka udrzba, pravidelné

technické kontroly),

e pozadavky na ekonomiku provozu vozidla (napf. energie, ceny pfistupu na trat,

mzdy obsluhy vozidla).
Struktura rozélenéni produktu

Pro vytvofeni zakladu modelu analyzy LCC se vyuziva struktura rozclenéni produktu
(Product breakdown structure, PBS). Na niZze uvedeném obrazku je znazornéna zakladni
dekompozice kolejového vozidla, a to pouze pro zakladni pfedstavu jeho nékterych &asti
[19]. Pro kazdou z uvedenych ¢asti se shromazduje mnozstvi udaju od dodavatelu. Jedna
se napriklad o informace o celkovych nakladech, v€etné servisni naroc¢nosti, potfeby

nahradnich dild, spolehlivosti dilG a;.
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Zelezniéni vozidio -
vicevozova jednotka

Karogsene Napravy Napajgm Pohon Prislugenstvi Brzdgw Interiéry Rlzer_u a Specwaln]
vozidla a podvozek zdroj systém komunikace vybyveni
Konstrukce Konstrukce S}fstgm Systém Ovladani Architektura Infrgs@rlﬁ.lktura Systém
- - . sitového Paohon . - fidiciho P
karoserie napravy . kompresoru brzd interiéru . naklanéni
napéti systému viaku
- . Elektricke - . "
— Este‘tltca Zavédeni | & Systém . silové Hydrau}“cky Brzdy i Topenla HRizeni vozidla| System' .
| Zevngjgku | : motoru : vodite ' systém H o | Klimatizace | : odmrazovani

Obr. 28 Zakladni dekompozice ZKV dle PBS, upraveno dle [19]

7.3.1 Metodika tvorby analyzy LCC

Na zacCatku samotného procesu tvorby analyzy LCC je potieba, aby vyrobce kolejového
vozidla ziskal od zakaznika co nejvice moznych vstupnich dat (vstupnich parametrt), a to
z divodu presnosti vysledkl provedené analyzy LCC. Nejprve je potfeba spolecné vybrat
konkrétni typ kolejového vozidla. S timto vybé&rem souvisi nasledujici otazky. Zajima se
zakaznik o nakup lokomotivy, elektrické jednotky, soupravy metra nebo tramvaje? Jaka
bude konfigurace a provozni parametry pozadovaného kolejového vozidla? V jaké Casti
svéta bude kolejové vozidlo provozovano? Bude se o opravy vozidla starat zakaznik nebo
ji pfenecha vyrobci? Jaké konkrétni vystupni parametry bude chtit zakaznik znat?
Jak bude probihat financovani vozidel? V ramci vefejné zakazky na dodavku kolejovych
vozidel, jsou vSechny dulezité pozadavky na produkt vyspecifikovany v zadavaci

dokumentaci k vefejné zakazce [115].

Tab. 3 Vstupni parametry pro provedeni analyzy LCC (pfiklad), upraveno dle [29], [123]

Zakladni pozadavky na ZKV Priklad
Typ vozidla dvoupodlazni elektricka jednotka
Skladba vozidla 3 vozova
Trolejové napéti 3kvDC
Instalovany vykon 4x500 kW
Pocet sedadel (z toho 1. tfida) 310 (23)
Celkova kapacita cestujicich 640
Hmotnost soupravy 1554t
Délka soupravy 79 200 mm
Maximalni rychlost 140 az 160 km/h
Rozchod koleji 1435 mm
Zrychleni 1 m/s?®
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Nastupni vyska 550 mm nad TK

Pocet toalet na jeden viz 2

Pocet mist pro ortopedické voziky 4

Specialni vybaveni vozidla klimatizace také v odstaveném stavu
Roc¢ni najezd 220 000 km

Misto provozu Ceska republika

Zivotnost vozidla 30 let

Financovani bankovni uvér

Vystupni podoba LCC stanoveni celkovych nakladl na km a sedadlo

Nasledné by mél zakaznik stanovit svij pozadavek na vyslednou podobu analyzy LCC,
v€etné vybéru nakladovych polozek, které budou zakomponovany do analyzy LCC
(modelu). Jedna se o naklady, které jsou Uzce spjaty s provozem kolejového vozidla.
Na zakladé informaci z technické normy CSN EN 60300-3-3 a zjisténych informaci
od vyrobcli a provozovatelti kolejovych vozidel se muizZeme bavit o nasledujicich

nakladovych polozkach [19]:

¢ naklady na pofizeni,

e naklady na preventivni udrzbu a korektivni udrzbu,

e naklady na spotifebu energie,

¢ naklady na nahradni dily,

¢ naklady na mzdy spojené s vozidlem,

e naklady za pouziti zelezni¢ni dopravni cesty,

e naklady za uklid a ¢isténi,

¢ naklady na likvidaci,

¢ naklady odpovédnosti za Skodu zplisobenou vozidlem,
e naklady na reZie vozidla,

e zaruéni naklady aj.

Na zakladé vybéru zakaznika z vySe uvedeného vy¢tu moznych nakladl a shromazdéni
vSech dullezitych dat napfi¢ pfisluSnymi Utvary podniku (vstupll), zaCne samotny proces
vytvafeni analyzy LCC. Vysledna podoba struktury nakladi je pak na domluvé se
zakaznikem. Zakaznik se musi rozhodnout, které naklady jsou pro né&j v analyze LCC
dalezité. Pro snizeni naro€nosti i nakladi na samotny proces tvorby vysledné podoby
analyzy LCC mohou pfisludni pracovnici vychazet v nékterych &astech procesu tvorby
analyzy z analogie, tj. pfedchozich zkuSenosti s podobnou nabidkou produktu, a také

pomaha modularita nékterych konstrukénich celkd kolejovych vozidel.
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Po shromazdéni v8ech potfebnych vstupnich dat dochazi k procesu vytvofeni pracovni
verze analyzy LCC, ktera se pfedava pfisluSnym utvarim podniku ke kontrole, aby se tak
mohly odstranit vSechny mozné chyby. Tato faze je jedna z kliCovych, jelikoz se zde
provadi dikladna kontrola vSech vstupnich dat, ktera mohou podstatnym zpisobem
ovlivnit finalni vystup analyzy LCC a tim i cely proces nakupu vozidla. Pokud by analyza

LCC vykazovala chyby, ponese veSkera s tim spojena rizika dodavatel vozidla.

Dllezité je také brat zretel na teritorialni specifika. Proto by se méla analyza LCC
konzultovat také s obchodnimi zastupci pro jednotlivé trhy, kde by se mél produkt
provozovat [22]. Jde o to, aby analyza LCC odpovidala konkrétnimu trhu, kam se
predpoklada vyvoz produktu. Po vzajemné konzultaci pfisluSnych odbornikd napfi¢
podnikem dojde k upravé (optimalizaci) podoby analyzy LCC. Na zakladé tohoto procesu
vznikne finaini analyza LCC podle pozadavkiy zakaznikd. Po kontrole obchodniho
oddéleni je pFfedana finalni verze analyzy LCC spolu s dalSimi, zakaznikem

pozadovanymi dokumenty.

Jak jiz bylo zminéno, pfiprava analyzy LCC je finan¢né i Casové narocna. Na jeji tvorbé se
podili nékolik utvarG v ramci celého podniku. Jedna se napfiklad o obchodni oddéleni,
finan¢éni oddéleni, vyrobu, technicky usek, servisni oddéleni. Samotny navrh pribéhu
sestaveni analyzy LCC je znazornén na obr. 29, kdy prvotnim impulsem je pozadavek
zakaznika na vyhotoveni analyzy LCC. V konecné fazi je finalni analyza LCC soucasti

nabidky a nasledné smiouvy.
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Obr. 29 Vyvojovy diagram - proces tvorby analyzy LCC [zdroj autor]
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7.4 Vyhodnocovaci faze

Z provedeného vlastniho vyzkumu (dotaznikovy prizkum, osobni i telefonické rozhovory)
u spolecnosti vyvijecich a vyrabéjicich kolejova vozidla (Bombardier, CZ LOKO, Siemens,
Skoda Transportation, Stadler Rail) vyplyvaji nasledujici fundamentalni zjist&ni
(viz jednotlivé grafy).

Na prvni otdzku, zda vybrané podniky vyuzivaji analyzu LCC, mi byly prostfednictvim

jejich pfislusnych zastupcl sdéleny nasledujici odpovédi.

Ano, analyzu LCC bezna vyuzivame - | I M

Ne, ale uvazujeme o jejim zavedeni

Ne, nepouzivame ji

0 1 2 3 4 5
Pocet respondentt

Obr. 30 Vyuzivani analyzy LCC napfi& podniky v CR [zdroj autor]

Z vyse uvedeného obr. 30 vyplyva skute€nost, Zze analyza LCC je bézné vyuzivana napfic

oslovenymi spole€nostmi vyvijejicimi a vyrabéjicimi kolejova vozidla (respondenty).

Na druhou a tfeti otazku, v jakych Castech svéta je pozadavek zakaznika na zpracovani
analyzy LCC zcela bézny a jak Casto se podniky setkavaji s pozadavkem zakaznika

na zpracovani analyzy LCC v CR, mi byly sdéleny nasledujici odpovédi.

Zapadni Evropa (Francie, Velka Britanie, Irsko, Belgie,
Lucembursko, Nizozemi a Monako)
Stfedni Evropa - Alpské zemé (Rakousko, Némecko,
Svycarsko, Lichtenstejnsko, Slovinsko)
Sttedni Evropa - V4 (Madarsko, Polsko, Ceska republika,
Slovensko)
Severni Evropa (Dansko, Finsko, Island, Norsko, Svédsko) %
Jizni Evropa (Portugalsko, Spanélsko, Italie, Recko,
Andorra, Malta, Vatikan, San Marino)
Vychodni Evropa (Estonsko, Litva, LotySsko, Bélorusko,
Moldavsko, Ukrajina)
Ush a Kanada I S
Jizni Amerika (Argentina, Brazilie,Chile,Kolumbie, #
Venezuela...)
Rusko |

Cina

Afrika

0 1 2 3 4 5
Pocet respondentl

Obr. 31 Pozadavek zakaznika na zpracovani analyzy LCC ve svété [zdroj autor]
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Z obr. 31 je patrné, Ze analyza LCC je dle vyjadieni respondentl standardné zadana
ve vSech Castech Evropy, coz Uzce souvisi se Smeérnici Evropského parlamentu a Rady
2014/24/EU ze dne 26. unora 2014, o zadavani vefejnych zakazek a o zruSeni smérnice
2004/18/ES a zakonem €. 134/2016 Sbh., o zadavani vefejnych zakazek, ve kterych jsou
stanovena pravidla pro hodnoceni ekonomické vyhodnosti nabidky (napfiklad podle
naklad(i Zivotniho cyklu). Pokud jde o Cinu a africké staty, jedna se o zemé, které se fidi
vlastnimi zakony a predpisy. Dale je nutné zminit, Ze vétSina oslovenych respondentl se

orientuje hlavné na evropsky trh.

V sougasné dobé garance LCC zaéina byt nedilnou -
soucasti nabidky a nasledné soutéZe a smlouvy

Neékdy

Vubec

0 1 2 3 4
Pocet respondentl

&)

Obr. 32 Pozadavek zakaznika na zpracovani analyzy LCC v CR [zdroj autor]

Z vySe uvedeného obr. 32 vyplyva fakt, ze analyza LCC je zcela bézné pozadovana od
Ceskych zakaznik(, ktefi odebiraji produkty od vybranych spolecnosti (respondent()
vyvijejicich a vyrabéjicich kolejova vozidla (opét souvislost s pravidly pro hodnoceni

vefejnych zakazek — zakon €. 134/2016 Sb., o zadavani vefejnych zakazek).

Na &tvrtou a patou otazku, jaké nakladové polozky jsou bézné soucasti analyzy LCC a jak
velkou roli v souCasné dobé predstavuje problematika zastaravani (obsolescence)
u nékterych kli¢ovych komponentt vyrobku pfi tvorbé analyzy LCC, mi byly od vyrobcu

kolejovych vozidel sdéleny nasledujici odpovédi.

Naklady na preventivni a korektivni idrzbu

Naklady na pofizeni vozidla

Naklady na energie

Naklady za pouziti dopravni cesty

Naklady na mzdy

Naklady na provozni hmoty

Naklady na zaruky

Naklady za odstaveni vozidla

Naklady na likvidaci

L

Naklady na rezii vozidla

o
Juny

2 3
Pocet respondentl

S
[&;]

Obr. 33 Nakladova struktura analyzy LCC [zdroj autor]
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u respondentd naklady na preventivni a korektivni udrzbu. Dale jsou to naklady
na pofizeni vozidla (leasing, uvér), naklady na energie, naklady za pouziti dopravni cesty
naklady na mzdy atd.

Zpiisobuje znatné problémy —

Zpusobuje ob&asné problémy

Musi byt systémové feSena a zahrnuta do nakladd

Zpusobuje nepatrné problémy

Nema na ni Zadny vliv

o
=

2 3 4 5

Pocet respondentl

Obr. 34 Vliv problematiky zastaravani u kli¢ovych komponent( [zdroj autor]

Jelikoz doba Zivotnosti ZKV je dle [26] pfevazné 30 let a vozidlo je sestaveno z mnoha
kliGovych komponent(, které se ¢asem porouchaji a potfebuji vyménit, zabyval jsem se

i problematikou zastaravani komponentu (viz obr. 34).

Dle vyjadfeni respondentd mohu konstatovat, ze problematika zastaravani klic¢ovych
komponentl zplUsobuje problémy, které s mohutnym nastupem modernich technologii
klade ¢im dal tim vétsi naroky na skladovani nahradnich dilG. V neposledni fadé musim

zminit i potize, které nastavaji v dusledku aktualizace & zmény softwaru.

Na otazku Sestou, zda se vyrobci zabyvaji u svych vyrobk( i naklady na provoz a na

udrzbu u zakaznika, mi byly sdéleny nasledujici odpovédi.

Ano, analyzujeme je a nasledné vysledky aplikujeme do #
vyrobku

Ano, zabyvame se jimi pouze Castecné

Ne, nezabyvame se jimi

Pocet respondent(

Obr. 35 Analyza nakladl na provoz a udrzbu u zakaznika [zdroj autor]

Z vySe uvedeného obr. 35 vyplyva, Zze osloveni vyrobci analyzuji naklady na provoz
u zakaznikd a diky témto informacim provadéji upravy svych vyrobku (inovace). Jednim
z piiklad(i je monitorovaci systém spoleénosti Skoda Transportation, diky kterému miize
vyrobce ziskavat aktualni data napfiklad o pohybu a technickém stavu nasazeného

kolejového vozidla [98].
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Na sedmou otazku, jaka data analyzuji vyrobci kolejovych vozidel u zakaznikd, mi byly

sdéleny od vyrobcu kolejovych vozidel nasledujici odpovédi.

Poruchovost jednotlivych dilG vyrobku #
e~

Intervaly mezi poruchami %

Kilometrovy probéh a ¢asové vyuziti #
———

Cetnost poruch

Nesledujeme zadna data

0 1 2 3 4 5

Pocet respondentl

Obr. 36 Analyza dat vyrobce u zakaznika [zdroj autor]

Z vy$e uvedeného obr. 36 se mizeme dozvédét, Ze vyrobce se v ramci ziskavani dat
u zakaznika soustfedi hlavné na poruchovost jednotlivych dilt, vynaloZzené naklady

na servis, zkoumani intervali mezi poruchami, kilometrovy probéh a ¢asové vyuziti.

Na osmou otazku, jak vyrobci kolejovych vozidel ziskavaji informace (data)

0 provozovaném vyrobku, mi byly sdéleny nasledujici odpovédi.

AZ na zakladé zakaznikem nahlaSené technické zavady
Pfistupem do informaéniho systému zakaznika
Jednorazovym Setfenim u zakaznika

0 1 2 3 4 5

Pocet respondentl

Obr. 37 Moznosti sbéru dat o provozovaném vyrobku u zakaznika [zdroj autor]
Z obr. 37 je patrné, Ze vyrobci kolejovych vozidel maji, kromé tradi€nich zpasobu hlaSeni
zavady zakaznikem, pfistup do jeho informacniho systému. Navic se ¢im dal vic zacina
objevovat zajem odbératelt o tzv. full servis, kde vyrobce zakaznikovi provadi veskery
servis svého produktu [21].
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Na otazku devatou, zda vyrobci kolejovych vozidel vyuzivaji analyzu LCC pro optimalizaci
svych produktt, mi byly sdéleny nasledujici odpoveédi.

Vyuzivame, a to jak ke snizeni nakladd, tak i ke zlep$eni
technickych a vykonovych parametrt

Vyuzivame, a to ke snizeni nakladd

Nevyuzivame ji k tomuto ucelu

0 1 2 3 4 5

Pocet respondentll

Obr. 38 Vyuziti analyzy LCC pro optimalizaci vyrobku [zdroj autor]

VySe uvedeny obr. 38 potvrzuje jednu z prvotnich hypotéz, ze analyza LCC pfispiva

ke snizeni nakladl a ke zlepSeni technickych a vykonovych parametra.

Na otazku desatou, zda dochazi pomoci aplikace analyzy LCC ke zvySeni inovacniho usili
a zvyseni kvality vyrobkd, mi byly sdéleny od vyrobcl kolejovych vozidel nasledujici
odpovédi.

e

Ano, analyza LCC v téchto oblastech pomaha

Ano, analyza LCC ma na tom nepatrny podil

Ne, analyza LCC nema na toto vliv

0 1 2 3 4 5

Pocet respondentll

Obr. 39 Vliv aplikace analyzy LCC na zvySeni inovacniho Usili a kvality [zdroj autor]

Na obr. 39 je znazornéna jedna ze signifikantnich vyzkumnych informaci, ktera vystihuje
potencial analyzy LCC. Nejen, Ze analyza LCC pfispiva ke zvySeni inovacniho usili, ale
také pfispiva ke zvySeni kvality vyrobku.
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Na otazku jedenactou, s jakymi problémy se vyrobci kolejovych vozidel setkavaji pfi

aplikaci analyzy LCC, mi byly sdéleny nasledujici odpoveédi.

Nedostatek validnich dat (napf. data z realného provozu) #
Problémy se ziskavanim dat u zakaznikd #

Nedostate¢na softwarova podpora #

Nedostatek kvalifikovanych zaméstnanct #

Finanéni a ¢asova naro¢nost #

Slozitost jeji aplikace *

Nedostate¢na znalost analyzy LCC *
Hodnovérnost tdaji v nabidkach —

Nedlvéra managementu v jeji pfinos

0 1 2 3 4 5

Pocet respondentt

Obr. 40 Vyskyt problém0 pfi aplikaci analyzy LCC [zdroj autor]

Z obr. 40 vyplyva jedno z nejvétSich uskali analyzy LCC, kterym je nedostatek validnich
dat. Aby analyza LCC nejvice odpovidala realitg, je potfeba disponovat Sirokou informacni
databazi. V ramci vyzkumu problematiky analyzy LCC jsem se setkal u vyznamnych
odbératell kolejovych vozidel s pochybnostmi o validité nékterych zpracovanych analyz
LCC.

Na otazku dvanactou, jak dllezitou roli hraje analyza LCC pfi tendrech a vybérovych

fizenich, mi byly sdéleny od vyrobcu kolejovych vozidel nasledujici odpovédi.

——
—

Zasadni pro u¢inéni finalniho vybéru produktu.

Jedno z dulezitych hledisek pro vybér produktu.

Pouze minimalni.

o
=

2 3 4 5

Pocet respondentl

Obr. 41 Role analyzy LCC pf#i tendrech a vybérovych Fizenich [zdroj autor]

VySe uvedeny obr. 41 potvrzuje dulezitost analyzy LCC, ktera pfispiva k zasadnimu
rozhodnuti o finalnim vybéru produktu.
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Dale bylo potieba k problematice analyzy LCC provést také sbér dat i od velkych
dopravcl provozujicich ZKV (ARRIVA TRANSPORT CESKA REPUBLIKA a.s.,
CD Cargo a.s., Ceské drahy a.s., Leo Express s.r.o., RegioJet a.s.). Jednalo se pouze
o jednu fundamentalni otazku, jak dullezitou roli hraje analyza LCC pfitendrech
a vybérovych fizenich. Od vySe uvedenych spoleCnosti mi byly sdéleny nasledujici

informace.

Ano, analyzu LCC od vyrobcl pozadujeme

Analyzu LCC pfimo od vyrobcli nezadame

Ano, analyzu LCC zac¢indme u novych zakazek od
vyrobcl pozadovat

III

2 3 4 5
Pocet respondentll

o
[

Obr. 42 VyuZivani analyzy LCC u odbératel( kolejovych vozidel v CR [zdroj autor]

Z obr. 42 je patrné, Ze v ramci poptavky po kolejovych vozidlech v CR se analyza LCC
stava postupné standardem. Na druhou stranu je tfeba dodat, ze jednim z hlavnich
problém( analyzy LCC, na ktery mne provozovatelé kolejovych vozidel upozornili, je
validita dat (napf. nepfesné stanovena vySe nakladl ¢i nezahrnuti veSkerych nakladovych
polozek). Jednou z nabizenych moznosti, jak zminény problém nepfesnosti LCC

eliminovat, je poskytnuti zaruky na analyzu LCC vyrobcem kolejového vozidla [49].
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8 TEORIE CITLIVOSTi SYSTEMU A CITLIVOSTNI
MATICE LCC V HODNOCENI NAKLADU ZKV

8.1 Citlivost a citlivostni funkce v manazerském rozhodovani

Obecné Ize konstatovat, Ze manazerské rozhodovani je dllezity systémovy proces, ktery
je fizen vedoucim pracovnikem pro splnéni konkrétnich zaméri jeho organizace.
Na zakladé v3ech dostupnych informaci (x) rozhoduje podle urgitych charakteristik
0 vybéru optimalni varianty (y) z mnoziny v8ech moznych alternativ (pfipustnych feseni)
[27], [68].

y = F(x;) (1)

— » systém L

Obr. 43 Zjednoduseny proces rozhodovani systému [68]

Ne vzdy se vedouci pracovnici zabyvaiji feSenim jednoduchych ukoll. Pfevazné se jedna
o feSeni slozitych rozhodovacich situaci. Proto je pfed samotnym finalnim rozhodnutim
0 vybéru konkrétni varianty velmi zadouci si zvolit na samotném pocCatku vhodny

rozhodovaci model, aby byla zaru¢ena dostatecna kvalita feSeni stanoveného Ukolu (cile).

Je nutné podotknout, ze s vy$Si hladinou znalosti se vedouci pracovnici (fidici systém)
rozhoduji daleko kvalitnéji a hlavné rychleji [62]. S timto Uzce souvisi i pravdépodobnost
spravného vybéru varianty feSeni. Jedna se o tzv. pravdépodobnost spravného
rozhodnuti (The probability of correct decision, PCD) v provozu fizeni systéml, ktera je

zavisla (citliva) na informaénim obsahu.

S e s T -
PCDI
ACLf=====mmmmmm e oo --

Ddt) —>

Obr. 44 Pravdépodobnost spravného rozhodnuti v provozu fizeni systém [62]
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Vyznam jednotlivych zkratek na obr. 44 Pravdépodobnost spravného rozhodnuti
v provozu fizeni systém( je nasleduijici:

PL...je uroveh maximalni pravdépodobnosti PCD

ACL...je akceptovatelna uroven PCD

@(t)...je informacni tok

k... je uroven znalosti

Informaéni obsah zavisi na informaénim toku ®(t) a pravé na urovni znalosti k, které jsou
pro dosazeni spravného rozhodnuti dilezité. Hlavnim faktorem urcujicim schopnost
systému interpretovat informacni obsah z informaéniho toku jsou znalosti. Citlivost
datového obsahu na datovém toku se znalosti k jako parametru se nazyva parametrickou

citlivosti a mizeme ji zapsat nasledovné [63], [64]:
PCD = [&(t), k] )

PFfi rozhodovani managementu hraji roli toleran¢ni odchylky od olekavané nominalni
odezvy systému — y (xl-, pj) na vstupni parametry x; (napfiklad vynaloZzené naklady
na pofizeni a provoz dané systémové jednotky), na zmény ,vnitfnich“ parametri systému

p;. Takovy systémovy pohled mizeme v prvnim pfiblizeni vyjadfit vztahem:

y = F(x; pj) (€))

kde funkcional F reprezentuje systémovou funkci. V manazerském rozhodovani byva
obvykle davana do poméru vystupni odezva systému na vstupni hodnoty stavové veli€iny

x;, takZe pro zjednodu$eni Ize napsat:

F(x, py) =22 (4)

Xi

Jestlize vstupni veli€ina x; bude povaZzovana pro dany priklad jako konstantni — nominalni

(xio), pak vSak odezva uvazovaného systému zlstava funkci vnitfnich parametrd p;:
y = F(xy, p:) (5)

Pokud vnitini parametry p; budou variovat v okoli nominalnich hodnot p;,, pak lze
oCekavat, ze i vystupni parametr y se bude ménit v okoli hodnoty y,. Pro pfijatelné znalé
zmeény Ap; v okoli p;y, bude i hodnota y vykazovat zmény o Ay v okoli y,. Relativni
citlivost dané systémové funkce v okoli nominalnich parametrd p;;, mizZzeme definovat

nasledujicim vztahem:

Ay _ 7 Ap; (6)
Yo Pi pjo
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neboli relativni citlivost systémové odezvy y na zménu vnitiniho parametru p; definujeme
jako pomér relativnich zmén systémové odezvy na relativni zménu vnitiniho parametru p;

v okoli nominalni hodnoty p,.

Pro rozhodovani manazera je v8ak dullezité znat odezvu systému, pokud je vnitfnich
proménnych vic, kdy i = 1 az m. Potom se nabizi projekce zmén odezvy y jako soucet

soucinu citlivosti a relativnich zmén vnitfnich parametra:

Ay _ ym (YApi

= ym 7
R 2 @

Je ziejmé, Ze v realnych pfipadech mohou byt relativni citlivosti fpy_ kladné i zaporné pro

mnozinu relativnich odchylek p; od p;, , kde i =1 az m. Diléi citlivosti se mohou
kompenzovat. Teoretickou nejvétsi relativni odchylku y dostaneme soucétem absolutnich

hodnot soucinu citlivosti a relativnich odchylek.

4y _ ym | Y Api
Li=1 fpimo

(8)

8.2 Citlivostni matice

Velmi ¢asto se v manazerském rozhodovani vyskytuji situace, kdy systémova funkce y
ma vice cilovych slozek vytvarejici vektor dil€ich cilovych funkci [64]:

y =Y V1, Y2 0 Vi) (9)

kde kazda ztéchto dilCich funkci je zavisla na parametrech p;, které mohou v praxi
variovat kolem svych nominalnich hodnot p;,. Potom Ize relativni citlivost vektoru cilovych

funkci vyjadfrit ,citlivostnimi maticemi®, které vychazeji z nasledujici rovnice:

:)__/1 Sll Sll Slm }il
y:Z _ S?1 5?2 52:m _ p:Z (10)
Vi Sk1 Skz o Skm Pm
kde
— Ayg
= 2k 11
Vi o (11)

je relativni zména dilCi cilové funkce
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_ Ap;
a pi =" (12)
Pio

je relativni zména vnitfniho parametru dilCich cilovych funkci, které tvofi slozky cilové
funkce jako celku. Citlivostni matice maji vyhodu v tom, Ze umozniuji ,celostni®, komplexni

pohled na variujici cilové funkce.
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9 PARAMETRICKE CITLIVOSTI
MANAZERSKEHO ROZHODOVANI

V PROCESU

Priklad parametrickych citlivosti mizeme v souladu se zavéry v ¢lanku Moos, Novak
a Votruba [63] uvést na pfikladu citlivosti produkénich funkci. Vice nez dfive plati, Ze
informace jsou nepostradatelnym zdrojem. | vyroba a provozovani kolejovych vozidel jsou
zavislé na sbéru vSech nezbytnych dat. Samotny rozhodovaci proces o pofizeni
konkrétniho typu kolejového vozidla je bez dostatku potfebnych dat (informaci i znalosti)
mezi

téZko realizovatelny. Nazorna grafickd pfedstava vazby, resp. provazanosti

informacemi, daty, znalosti a ¢asu je znazornéna na obr. 45.

Decision time

Future Predictions

Past observations

DATA
(recorded

observations

of past events)

Projects

INFORMATION —, KNOWLEDGE

(ordered patterns
of correlated data)

(the ability to predict
and influence future
behaviour)

——> time

Obr. 45 Informaéni fetézec [63]

Pokud bychom se zaméfili na vyrobce kolejovych vozidel (podnik) a v ném na konkrétni
dil¢i organizac¢ni jednotku, zjistime, ze sdili spole¢né cile i informace, které jim umoznuji
produkovat hmotné i nehmotné zdroje prostfednictvim svych zaméstnancl, majetku
a pfedevSim penéz. Kazda z téchto jednotek predstavuje v jistétm smyslu informacni
systém. Na nize uvedeném obrazku jsou znazornény podnikové oblasti (Uskali), které

musi dnesni manazefi umét spravovat.

Supliers ——» Competitions ——» Customers
] ——
v |
. . PROJECTS . .
information L «—i— information
and knowledge T T technologies
objectives money i
ideas time
project decision space
Economic Political Social Organisational
factors factors factors factors

Obr. 46 Podnikové oblasti typického dneSniho manazera [63)]
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Pro vyjadfeni pFesnéjdiho vyznamu informaci se nam nabizi pouzit matematickych
nastroju z oblasti ekonomickych teorii, a to produkénich funkci. Dle Samuelsona
a Nordhause [94] je definice produkéni funkce nasledovna: ,Produkéni funkce je technicky
nazev vztahu mezi maximalnim mnoZstvim vystupu, které muze byt vyrobeno, a vstupy

poZadovanymi k vyrobé tohoto vystupu®. Produkéni funkci miZzeme zapsat obecné takto:
y =F(x1 %3, .0, Xg) (13)

kde y pfedstavuje objem vyroby (poZadovany vystup) a proménné x; x, ..., Xj jsou urcité
vyrobni faktory (poZadované vstupy — prace, puda, kapital, know-how). Nejznaméjsi
a v praxi hojné vyuzivanou dvoufaktorovou produkéni funkci je Cobb—Douglasova. Jedna

se o statickou produkéni funkei, ktera neni zavisla na toku Casu [12], [41].
y=a-F% PP (14)

V ekonomické teorii nalezneme dalSi modifikace Cobb—Douglasovy produkéni funkce.
Jedna z téchto modifikaci, ktera v sobé& zahrnuje pravé pusobeni faktoru know-how
(informace, znalosti aj.) se nazyva Tinbergenova dynamicka produkéni funkce. Jelikoz se
jedna o dynamickou produkéni funkci, zavisi na toku Casu. Tinbergenova dynamicka

produkéni funkce ma tento tvar [63], [111]:
y(t) = aq - et - F% - pFt ag>0 (15)
kde a,.eY' pfedstavuje vliv ziskanych informaci (know-how), F, je Casové zavisla

d
hodnota zakladnich fondl (prostfedku), @ =

%-— je koeficient relativni citlivosti na
y

dy P
fondy, P, je hodnota prace a f = % : ;je koeficient relativni citlivosti na praci.
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10 CITLIVOSTNIi MATICE LCC V HODNOCENI
EFEKTIVITY PORIZENIi A PROVOZU ZKV

Manazer pfi svém rozhodovani o vybéru ZKV pro osobni dopravu v soudasnosti mize
vyuzit znéni technické normy CSN EN 60300-3-3, ktera charakterizuje analyzu LCC jako
proces ekonomické analyzy pro posouzeni celkovych vynalozenych nakladi za dobu
Zivotnosti ZKV. Celkové vynaloZené naklady (LCC) miizeme zjednodusené rozdélit do tfi

zakladnich slozZek, a to nasledovné [19]:
LCC = F (Potizovaci naklady + Vlastnické naklady + Naklady na vyporadani)

Jako pfiklad uvadim nakladovy model analyzy LCC sestaveny v programu Microsoft Excel
s vyuzitim vy$e uvedené technické normy. Jedna se o tfi ZKV (jednotky) se dvéma vozy.
Cilovou funkci y je v analyze pravé LCC. Tato cilova funkce je tvofena dil€imi cilovymi

funkcemi:
CPM... ndklady na preventivni udrzbu béhem Zivotnosti
CCM ...naklady na korektivni udrzbu béhem Zivotnosti
CPC ...naklady na energetickou spotfebu béhem zivotnosti
AC ...pofizovaci naklady béhem zivotnosti

Pfi vybérovém fizeni byva zakladnim navigaénim udajem minimalni nabidkova cena,
kterou mizeme oznacdit:
ACy = ACpin (16)

jako nominalni — vztaznou hodnotu pofizovacich nakladd respektujici i naklady uvérového

modelu. ,Vztaznou“ — nominalni cilovou funkci y, charakterizujeme jako vektor:

Jestlize hodnotime v tendru vice nabidek sob& podobnych ZKV, zpravidla uvazujeme
nejen odchylky pofizovacich nakladi AAC, ale také odchylky dalSich parametra cilové

funkce:

Ay, = ALCC = ACPM + ACCM + ACPC + AAC (18)

Pro vyhodnoceni nabidek pak vztahneme dil¢i cilové funkce k parametrim nominaini
nabidky:
A ALCC ALCC ALCC ALCC
8Yo _ CPM ceM CPC 4 AC (19)
Yo CPM, CCM, CPC, AC,
rozdily dil¢ich cilovych funkci
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Do manaZerského rozhodovani v8ak vstupuji i provozni parametry zpravidla uvadéné

za jeden rok a ty opét vztahneme k nominalni nabidce:

APN = i%v ...relativni rozdil personalnich naklad( za rok (20)
0
— AMN Ly, . Loy . o
AMN = ...relativni rozdil materialnich nakladu za rok (21)
0
E~wvi ARN . w1 %
ARN = P ...relativni probéh ZKV za rok (22)
0

Komplexni pohled na vzajemnou souvislost dava citlivostni matice LCC vyplyvajici

Z rovnice:
ACPM S11 S12 Si3 AE
ACCM| = |51 S22 Sa3|: Alﬂv (24)
ACPC S31 S32 Sa3 ARN
VySe uvedenou citlivostni matici LCC Ize zjednoduSené zapsat jako:
[Ay] = [S]- [Ap] (25)

kde Ap je vektor relativnich rozdil provoznich parametrl za jeden rok.

Z rovnice (25) pro citlivostni matici [S] muzeme odvodit, Ze jednotlivé prvky citlivostni
matice vypocitame jako podily:
— M
I (26)
Prvek citlivostni matice S;; je tvofen podilem relativni odchylky dilCi cilové funkce Ay,
vztazené k parametru nabidky s nejmensi pofizovaci cenou a relativni odchylky vnitfniho

parametru Ap, vztaZzeného k odpovidajicimu parametru nejlevnéjsi nabidky z hlediska

pofizovaci ceny. Pokud bychom v rdmci vybé&rového Ffizeni pro nakup ZKV srovnavali

napfiklad dvé konkrétni vozidla (vozidlo A s vozidlem B), vyuzili bychom nasledujici

matici:
[CPMB CPM gy [PNB—PNA'l
LCC PN
|CCMB gCMAl Sll 512 513 IMNB—II-\?/INAl
| LCCp | = 1521 S22 S23 -l MNg | (27)
| CPCp—CPCy | 531 S32 S33 |RNB—RNA
l LCCp J l RNp J

Citlivostni matice je nastroj k tomu, aby management mél komplexni obraz o nakladech
ve vzajemnych vztazich pro citlivost cilovych funkci na dil¢i vnitfni parametry. Z tohoto
ddvodu by méla metodika analyzy LCC obsahovat i analyzu citlivosti. Jeji implementaci do

sestavené metodiky analyzy LCC mUZeme vidét na obr. 47.
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Obr. 47 Vyvojovy diagram - analyza LCC, v€etné citlivostni analyzy [zdroj autor]
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Zahrnutim prvku citlivostni analyzy do vyvojového diagramu (viz obr. 47) umozZiuje
v manazerském rozhodovani respektovat rdznou citlivost dil¢ich parametrd na vychozi
podminky. Tento krok podstatné zkvalitfiuje proces rozhodovani o preferenci ZKV
s ohledem na vnitfni podminky. Dosavadni Cisté kvalitativni pohled tyto vnitfni souvislosti

nezahrnoval.
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11 VYTVORENI MODELU ANALYZY LCC

Z provedeného kvantitativniho a kvalitativniho vyzkumu mezi pfednimi spole¢nostmi
vyvijejicimi a vyrabéjicimi kolejova vozidla (Bombardier, CZ LOKO, Siemens, Skoda
Transportation, Stadler Rail) a také i jejich odbérateli (ARRIVA TRANSPORT CESKA
REPUBLIKA a.s., CD Cargo a.s., Ceské drahy a.s., Leo Express s.r.0., Die Landerbahn
CZ s.r.o., RegioJet a.s.) byla ziskana potfebna data pro tvorbu modelu analyzy LCC.
Spole¢né s dalSimi uvedenymi védeckymi metodami (napf. metoda modelovani, teorie
citlivosti aj.) byl sestaven model analyzy LCC. Aby mohla byt ovéfena sestavena

citlivostni matice LCC, bylo potfeba ziskat potfebna data.

Model analyzy LCC byl sestaven prfedevSim na zakladé ziskanych technickych
a provoznich dat ke tfem ZKV, které jsou vyuzivany pro regionalni osobni dopravu. Jedna
se konkrétné o tfi dvouvozové jednotky, z toho dvé jsou motorové a jedna je elektricka.
Dale je nutné zminit, Ze jedna z motorovych jednotek prosla kompletni modernizaci, tudiz
je jeji zivotnost prodlouzena o 15 let. V ramci tvorby modelu analyzy LCC byla vybrana

zeleznicéni trat Pardubice hl.n.—Jaromér.

Tab. 4 Vstupni zakladni parametry do modelu analyzy LCC [zdroj autor]

: Zelezniéni kolejové vozidlo
Polozky
A B C
Skladba dvouvozova dvouvozova dvouvozova
elektricka jednotka motorova jednotka motorova jednotka

Roc¢ni najezd 170 000 km 170 000 km 170 000 km
Denni vytizeni 500 km 500 km 500 km
Zivotnost 30 let 30 let 15 let (modernizace)
Doba provozu 15 let 15 let 15 let
e 2 550 000 km 2 550 000 km 2 550 000 km
za zivotnost

Zakladni struktura modelu analyzy LCC je rozvrzena na nasledujici ¢asti:

¢ naklady na pofizeni a financovani,

e naklady na preventivni udrzbu,

¢ naklady na korektivni udrzbu,

¢ naklady na energie,

e naklady za pouZiti zelezniéni dopravni cesty,
e naklady za uklid a ¢isténi,

¢ naklady na personal,

e naklady na pojisténi,

¢ naklady na likvidaci.
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11.1 Naklady na pofizeni a financovani

Existuje nékolik moznosti, jak si mohou Zelezni¢ni dopravci pofidit kolejova vozidla. Prvni
variantou se nabizi pofizeni kolejového vozidla z vlastnich prostfedkd. Kdyz si ale
uvédomime, Ze pofizeni nového kolejového vozidla je finanéné naroCné, jevi se tento
zpusob financovani méné pravdépodobny. Pfipadna koupé vozidla z vlastniho kapitalu

odebere podniku likviditu, ktera muze pak chybét k jeho dalSimu rozvoiji.

Dale se nabizi moznost pofizeni kolejovych vozidel z cizich zdrojl, a to napfiklad
prostfednictvim leasingu (operativniho €i finanéniho) nebo bankovniho uvéru. Finanéni
leasing je v zakoné ¢&. 586/1992 Sh., o danich z pfijml, ve znéni pozdéjSich predpisu,
§ 21, pism. d) definovan nasledovné: ,...pfenechani hmotného majetku vlastnikem k uZziti

uZivateli za uplatu...” [129].

Leasingova spoleCnost pfenecha dopravci kolejové vozidlo k uzivani, za které plati
po stanovenou dobu splatky (leasingovou cenu). Po splaceni leasingu pfechazi vlastnictvi
kolejového vozidla do vlastnictvi dopravce. Veskeré naklady na udrzbu a servis vozidla se
pfenasi obvykle na dopravce, v€etné souvisejicich rizik s vyuzivanim vozidla.
U operativniho leasingu naopak uvedené naklady hradi leasingova spolecnost, coz se
odrazi i v cené leasingu. OdliSna je i doba jeho trvani, ktera je u operativniho leasingu
krat§i nez u finanéniho leasingu a majetek po jeho uplynuti zlstava leasingové
spole¢nosti. Co se tyka pofizeni kolejového vozidla prostfednictvim bankovniho uvéru,
stava se dopravce od zacatku jeho majitelem a mize kolejové vozidlo danové odepisovat
[114].

Na rozhodnuti o volbé mezi leasingem a Uvérem ma vyznamny vliv doba splaceni, ktera
napfiklad u finanéniho leasingu byva obvykle 10 let. Pro volbu financovani prostfednictvim
uvéru je vhodnéjsi kratSi doba [35]. Dle Valoucha [114] je tfeba si uvédomit pfi vySe

uvedeném rozhodovani i dal$i dopady: administrativni, danové i finanéni.

Posledni vhodnou formou pofizeni kolejového vozidla se nabizi kombinace obou
zminénych variant, tj. jak z vlastnich, tak i z cizich zdroju. Napfiklad v ramci Operacniho
programu doprava 2014-2020 vyhlasilo Ministerstvo dopravy nékolik vyzev na moznost

poskytnuti evropskych finan¢nich prostfedkd na podporu Zelezni¢ni dopravy [25].

V modelovém pfipadu analyzy LCC se jedna o pofizeni véech t¥i ZKV z cizich zdrojt, a to
prostfednictvim finan¢niho leasingu, ktery bude Zelezni¢ni dopravce splacet po dobu
10 let s fixni urokovou sazbou ve vysi 4 % p.a. Pro pfesnost modelu vychazi stanoveni

urokové sazby z vefejné dostupnych dat [97].
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Platba rocni leasingové splatky bude pravidelna, a to vzdy ke konci roku. Cena leasingu
se bude skladat z jednotlivych leasingovych splatek [114]. Leasingova spole¢nost po
uplynuti smluvené doby a splaceni leasingové ceny pievede ZKV do vlastnictvi dopravce
za odkupni symbolickou cenu ve vysi 1 KE. Pro stanoveni ro¢ni leasingové splatky (ro¢ni
anuita) vychazim ze vzorce dle Synka [108]:
i-(1+i)"
(1+i)n-1
| —
umorovatel

LS = PC [K¢] (28)

kde PC...je pofizovaci cena ZKV [K¢]
[...urokova sazba [%]

n...pocCet leasingovych splatek [1]

V ramci stanoveni ceny leasingu je také Zadouci si spocCitat tzv. leasingovy koeficient,
ktery nam poskytne dlleZitou informaci o procentnim navy$eni pofizovaci ceny ZKV.

Podle Synka [108] mizeme leasingovy koeficient vypocitat nasledovné:

) i . vydaje na leasing
Leasingovy koeficient = —— - - — [1] (29)
potizovaci cena predmétu

Tab. 5 Priklad splaceni leasingu ZKV B [zdroj autor]

- Roky
Polozky
1 2 3 4 5
Anuita [K¢] 8013911 8013911 8013911 8013911 8013911
Urok [K¢] 2 600 000 2 383 444 2 158 225 1923997 1680 401
Umor [K¢] 5413911 5630 468 5 855 687 6 089 914 6 333511
Zbyva splatit [KE] 59586 089 | 53955621 | 48099934 | 42010020 | 35676510
6 7 8 9 10
Anuita [K¢] 8013911 8013911 8013911 8013911 8013911
Urok [K¢&] 1 427 060 1163 586 889 573 604 600 308 227
Umor [K¢] 6 586 851 6 850 325 7 124 338 7 409 312 7 705 684
Zbyva splatit [KE] 29089659 | 22239334 | 15114996 | 7 705684 0

Z nasledujici tab. 6 vyplyva, Ze Zelezni¢ni dopravce za 10 let uhradi za pronajem

u kazdého ze tii ZKV leasingové spolecnosti v roénich splatkach celkem 123 % pofizovaci

ceny. Jedna se tedy o 23% navyseni pofizovaci ceny.
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Tab. 6 Celkové naklady na pofizeni ZKV za dobu 10 let [zdroj autor]

Zelezniéni kolejové vozidlo
Polozky
A B C

Pofizovaci cena 112 000 000 K& 65 000 000 K¢& 29 000 000 K¢
Vydaje na leasing 26 085 858 K& 15139 114 K& 6 754 374 K&
Koeficient navy3eni 1,23 1,23 1,23
Odkupni cena 1 Ke 1Ke 1Ke
Celkové naklady na| 55 g5 g59 k& | 80139 115KE | 35754 375 K&
pofizeni

11.2 Naklady na udrzbu

Kolejové vozidlo se sklada z mnoha konstrukénich celku, které maji svoji omezenou
zivotnost. Vlivem negativnich faktord, jako jsou napfiklad zasahy &lovéka a pfirody, se
tato Zivotnost snizuje. Abychom vlivu zminénych nezadoucich faktord zabranili, je nutné
provadét pravidelnou komplexni Udrzbu kolejového vozidla. Dnedni moderni kolejova
vozidla maji v sobé zahrnutou Sirokou Skalu sofistikovanych technickych zafizeni, ktera

slouzi nejen pro komfort cestujicich, ale i pro zajisténi jejich maximalni bezpecénosti.

Pfi udrzbé kolejového vozidla je nutné postupovat tak, aby splfiovalo po celou dobu jeho
zivotnosti stanovené bezpecnostni limity a normy. V této souvislosti je nutné zminit
technickou normu CSN EN 50126 pod nazvem ,Drazni zafizeni - Stanoveni a prokazani
bezporuchovosti, pohotovosti, udrZovatelnosti a bezpeénosti (RAMS) - Cést 1: Zakladni

poZadavky a genericky proces*, ktera se mimo jiné vySe uvedené problematice vénuje.

Dal$im z dllezitych aspektl, které jsou v dnesSni dobé u dopravci velmi zadané, je
vysoka disponibilita (provozuschopnost) kolejového vozidla. Dnesni vyrobce kolejového
vozidla garantuje provozovateli az 95% disponibilitu [96]. Pro jeji garanci je nutné, aby
vyrobce v ramci vyvoje kolejového vozidla pracoval s provéfenymi dodavateli, ktefi mohou

zarucit u svych produktd vysokou spolehlivost.

Dale by méla udrzba pfispivat k zamezeni poruch a udrZzeni maximalni spolehlivosti.
Dle technické normy CSN EN 13306 [18] pod nazvem ,Udrzba — Terminologie udrzby* se

rozdéluji ¢innosti udrzby nasledovné (viz obr. 48).
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Cinnosti udrzby

% po detekci
PR egzifkc' poruchového
P Y stavu

Preventivni éinnost Cinnost po poruse

zabrariuje se
degradaci nebo uc¢inkum
poruchového stavu

detekuje se
potencialni
poruchovy

detekuje se diagnostikuje

stav degradace lokalizuje se g opravuje se
Detekce Diagnéza Preventivni Lokalizace Diagn()z_a Oprava:
poruchového stavu degradace renovace poruchového poruchového docasna
stavu stavu oprava
pred po béhem béhem podle s pr‘edem‘ )
moznou opravé provozni neprovozni stavu stanovenymi
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Ovérovaci Kontrola ~ Monitorovani, Zkoumani, Aktivni Plgnovana Kontrola
zkouska funkce neinvazivni vnitfni zasah vyn}éna', funkce
kontrola kontrola podle stavu sefizeni
atd.

Obr. 48 Cinnosti udrzby [18]

Pokud provozovatel svéfi kompletni servis (tzv. full servis) kolejovych vozidel do rukou
vyrobce, ziska tim smluvni garanci, Zze naklady na servis po celou dobu provozu
kolejového vozidla budou pfedem dané. Vyrobce tak pfi dodavce zafizeni musi tuto

garanci zohlednit ve vybéru jednotlivych komponentu.
11.2.1 Naklady na preventivni udrzbu

Pro spInéni provozni bezpeénosti a spolehlivosti kolejového vozidla je nutné, aby jeho
provozovatel zabezpedil provadéni pravidelné udrzby dle pfedepsaného (systematického)
planu stanoveného vyrobcem kolejového vozidla po celou dobu jeho provozu. Takto
provadénou udrzbu pak mizeme nazvat systematickou. Provozovatel kolejového vozidla
predchazi, diky pfesné nastavenym servisnim ukonim ke kazdému typu vozidla, vyskytu

poruch, které by mohly ohrozit jeho bezpecnost a spolehlivost [60].
Dle Mikové a kol. [60] se fidi udrzba u kolejového vozidla nasledujicimi faktory:

e stav ujetych kilometra,
e technicky stav,

e Casové |haty.
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Dle interniho materialu Ceskych drah, a.s. (CD) [16] je systém preventivni udrzby ZKV
rozdélen na nékolik hlavnich stupf, véetné stanoveni provadsjici organizace v ramci CD

nebo mimodrazni organizace. Jedna se o tyto zakladni stupné [16]:

e provozni oSetfeni (realizuji spravkarny DKV),
e preventivni prohlidky (provadi spravkarny DKV),
e periodické opravy (Zelezni¢ni opravny),

e planované opravy (provadi DKV nebo Zelezni€ni opravny).

Pro stanoveni nakladl na preventivni udrzbu je potfeba znat, k vySe uvedenym stupfum
udrzby, kilometrické normy probéhl jednotlivych typla kolejovych vozidel (uvadéné
v tzv. lokomotivnich kilometrech), které urCuje pfedevsSim vyrobce. Jelikoz se v naSem
modelovém piipadé jedna o tfi ZKV, ktera jsou zafazena v tratové sluzbé&, shoduji se

jejich ujeté kilometry s tzv. lokomotivnimi kilometry [60].

Provozni
oSetreni

Prohlidka
mala

Oprava
generalni

Prohlidka
velka

Oprava
hlavni

ACatly
\. .Z

Oprava
vyvazovaci

Obr. 49 Cyklus systémové preventivni udrzby ZKV [zdroj autor]

Na obr. 49 mizeme vidét priklad udrzbového cyklu ZKV, ktery se na zakladé celkového

probéhu a doporu¢eného intervalu udrzby vozidla postupné opakuje.

Dale je nutné si stanovit celkovy pocet vSech prohlidek, oSetfeni a oprav béhem celkové
doby provozu (zivotnosti) kolejového vozidla. V ramci provadéné udrzby vychazime
z posloupnosti, ze vzdy nasledujici stupné udrzby obsahuji i vSechny jeji pfedchazejici

stupné (viz obr. 50).
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Nasazeni vozidla do provozu Modernizace nebo zruseni HKV

n opakovani cyklu

'SERA RS2 AR R PRSP R R AR R LR Y “
o—1 L1 | L1 1] L1 | L1 | | 1 | ®

I I P [ | I
1 2 3 5

O O O O O O O O O O O O O O O O O O

M M VY M M H
L\l L\I L\! L.\I L\l L\I
Kilometricky prob&h do vyvazovaci opravy Kilometricky probéh do vyvazovaci opravy

Kilometricky probéh do hlavni opravy

Kilometricky prob&h do modernizace nebo zruseni HKV

Pozndmka: Ly - je kilometricky probé&h do malé prohlidky. Mezi malymi prohlidkami probiha provozni oSetfeni (O) HKV

Obr. 50 Vzorové schéma udrzby ZKV [105]

Na zakladé predeslého a dle [105] sestavime nasledujici rovnice pro vypocet celkového

poétu véech prohlidek, o$etfeni a oprav b&hem celkové doby provozu (Zivotnosti) ZKV:

Ny, = f’j‘: (1] (30)
Nyyy = 1 = Ny [1] (31)
Ny, = 2% — (N, + Nyy,) [1] (32)
Ny, = LLI\:;': — (Ny, + Nyy, + Ny,) [1] (33)
Ny, = % — (Ny, + Nyy, + Ny, + Ny ) [1] (34)

L
NB =24 _ (NHA + NVYA + NVA + NMA + NOA) [1] (35)

A LBA

kde Ly, ...pfedstavuje kilometricky probéh ZKV do hlavni opravy [km]
Lyy,,...kilometricky probéh ZKV do vyvazovaci opravy [km]

...kilometricky prob&h ZKV do velké prohlidky [km]

A
Ly, ...kilometricky probéh ZKV do malé prohlidky [km]

Lo, -..kilometricky probéh ZKV do provozniho o$etieni [km]
Lg,, ...kilometricky probeh ZKV do bezpeénostni prohlidky [km]
Lp,,...celkovy kilometricky probéh ZKV [km]

Ny ,...poCet hlavnich oprav ZKV [1]

71



Nyy, ...pocet vyvazovacich oprav ZKV [1]

Ny, ...podet velkych oprav ZKV [1]

Ny, ...pocet malych prohlidek ZKV [1]

Ny, ...pocCet provoznich osetreni ZKV [1]

Ng, ...poCet bezpecCnostnich prohlidek ZKV [1]

V ramci modelového pFipadu analyzy LCC je uréen celkovy roéni prob&h u viech tfi ZKV
na 170 000 km a stanovena celkova doba provozu na 15 let. Za tuto dobu ma kazdé
z t&chto vozidel ujet celkem 2550 000 km. Kazdé ze ZKV ma jiného vyrobce, tudiz
i odlisné udrzbové plany. V tab. 7 jsou uvedeny vysledky celkového poctu vsech

prohlidek, o$etfeni a oprav b&hem celkové doby provozu ZKV A.

Tab. 7 Poget prohlidek za 15 let provozu ZKV A [zdroj autor]

Typ udrzby Pocet béhem provozu | Doporuéeny interval udrzby
Bezpecnostni prohlidka 408 (Ng,) 5000 km
Provozni oSetieni 77 (No,) 25 000 km
Prohlidka mala 17 (Nw,) 100 000 km
Prohlidka velka 6 (Ny,) 300 000 km
Oprava vyvazovaci 1 (Nyy,) 1 080 000 km
Oprava hlavni 1 (Ny,) 2 160 000 km

Tab. 8 Celkové naklady na preventivni Gidrzbu za 15 let provozu ZKV A [zdroj autor]

boget | CenaND | SN | Celkové | Celkové | Celkové
ocet . prace za . - .
A - za jednu : naklady naklady za naklady
Typ udrzby béhem hlidk jednu ND P PU
rovozu | Promidku prohlidku za v praci zat
P [K] . [K] [K] [Ke]
[Ke]
Bezp. prohlidka 408 0 2 000 0 816 000 816 000
Provozni oSetfeni 77 2 549 32 000 196 273 2 464 000 2 660 273
Prohlidka mala 17 26 538 75 000 451 146 1275 000 1726 146
Prohlidka velka 221 896 236 000 1331 376 1 416 000 2 747 376
Oprava vyvazovaci 3805002 | 2344000 | 3805002 2 344 000 6 149 002
Oprava hlavni 9361522 | 3824000 | 9361522 3824000 | 13185522
Celkem | 15145319 | 12139 000 | 27 284 319

Abych mohl provést kalkulaci celkovych nakladi na preventivni udrzbu, je nutné ziskat

dllezita data od provozovatele ZKV, pfipadné od jeho vyrobce, viz tab. 8.
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11.2.2 Naklady na korektivni udrzbu

PFi tvorbé analyzy LCC ZKV je dllezité se také zabyvat naklady na korektivni Gdrzbu.
Korektivni udrzbu muzeme charakterizovat jako udrzbu az poté, co se vyskytne porucha.
Jedna se o0 odstranéni zavad v ramci neplanované opravy, tj. mimo stanoveny cyklus

preventivni udrzby [107].

V ramci provozu kolejového vozidla dochazi za urcity €as k vyskytu poruch. Jejich
pfi¢inami mohou byt napf. chyby obsluhy, vandalismus, technické zavady jednotlivych

komponent(, Spatna udrzba &i v nejhorSim pfipadé dasledek nehod.

Pro stanoveni nakladd na korektivni udrzbu je nejprve nutné shromazdit Sirokou Skalu
informaci. NejCastéji se jedna o informace o vzniklych poruchach, které se ziskavaji
prostfednictvim technickych pracovnikll vyrobce kolejového vozidla pfi provadéni udrzby

(tzv. servisni hlaSenky), tak i od jeho provozovatele [117].

Na zakladé dat ze servisnich hlasenek, dat od vyrobcl (dodavatell jednotlivych
komponentll) a informaci od odborniki se stanovi hlavni spolehlivostni parametry
u kazdého komponentu kolejového vozidla, kterymi jsou pohotovost (Availability, A),
stfedni doba provozu mezi poruchami (Mean Time Between Failures, MTBF) stfedni
doba do obnovy (Mean Time To Restoration, MTTR) a intenzita poruch A. Pro stanoveni

pohotovosti vyjdeme z nasledujici matematického vztahu dle [7]:

_ MTBF
~ MTTR+MTBF

[1] (36)

Jelikoz vySe zminéné spolehlivostni parametry jsou vyrobci povazovany za strategické
informace, které si kazda spole¢nost dlsledné stfezi, mohu uvést pouze jejich omezenou
Cast.

Tab. 9 Priklad stanoveni nakladt na korektivni tdrzbu ZKV A [zdroj autor]

Komponent | Pocet kusti| MTBF [h] | MTTR [h] | Pracovni naroénost [h] A [1/h]
A 1 5256 000 0 0 1,90E-07
B 19 5 256 000 0,62 0,86 1,90E-07
C 4 45 000 1,1 1,87 2,22E-05
D 2 2 500 000 0 0 4,00E-07
E 1 83018 0,75 1,05 1,20E-05
F 0 2 557 545 0 0 3,91E-07
G 0 45 000 1,57 2,19 2,22E-05
H 2 195 000 0 0 5,13E-06
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Po provedeni dekompozice ZKV dle PBS na jednotlivé komponenty a doplnéni jejich
spolehlivostnich parametrl mdZeme, na zakladé pracnosti a ceny jednotlivych nahradnich
dila, stanovit celkové naklady na korektivni udrzbu ke kazdému ZKV za dobu jeho

provozu, ktera je v naSem modelovém pfipadé 15 let.

Tab. 10 Odhad celkovych nakladd na korektivni udrzbu ZKV A [zdroj autor]

< . Celkové naklady na
Polozka Celkové naklady na ND korektivni tdrsbu
Naklady na korektivni udrzbu 9716 512 K& 10 686 142 K&

Vysledné hodnoty celkovych naklad( na udrzbu vSech ¥ ZKV za 15 let jsou uvedeny
v tab. 11.

Tab. 11 Celkové naklady na Gdrzbu ZKV [zdroj autor]

Zelezniéni kolejové vozidlo
Polozka

A B C

Naklady na preventivni udrzbu | 27 284 319 KE | 108 072 000 KE | 46 982 400 K&
Naklady na korektivni udrzbu 10 686 142 K& 18 983 292 K& 13 346 512 K&
Celkové naklady na udrzbu 37 970 461 K& | 127 055292 KE | 60 328 912 K&

11.3 Naklady na energie

DalSi dalezitou nakladovou skupinou v analyze LCC jsou naklady na energie (spotfeba
elektrické energie a motorové nafty). Pro odbér trakéni elektrické energie musi zelezniéni
dopravci (osobni i nakladni) uzavfit smlouvu o jeji dodavce se spoleCnosti Sprava
Zeleznic. V minulosti mé&ly dodavky trakéni elektrické energie pro dopravce na starosti CD.
Sprava zeleznic pro nakup elektrické energie na rok 2019 vyuzila moznost ziskat

dodavatele v ramci aukce na komoditni burze Power Exchange Central Europe [110].

Nasledné spoleCnost Sprava zeleznic ke konci roku 2018 oznamila Zzelezniénim
dopravcum cenu za trakéni elektrickou energii od roku 2019, ktera bude za 1 MWh ve vysi
2 394,93 K& Od roku 2019 se kalkulace spotfeby elektrické energie provadi podle
tzv. hybridniho modelu, ktery se fidi nékolika parametry. Jednim z hlavnich parametru je

v Zelezni€nim hnacim vozidle pfitomnost systému pro méfeni spotfeby [109].

V ramci modelu analyzy LCC je pouze jedno ze tfi ZKV elektrické, ostatni jsou motorova.
U motorovych jednotek nam jejich provozovatel poskytl technické udaje o jejich primérné
spotfeb& pohonnych hmot. Proto se dale zaméfim na stanoveni spotfeby elektrické
energie u elektrické jednotky (ZKV A). Vozidlo A neni vybaveno systémem pro méfeni

spotfeby trakéni elektrické energie. ZKV jsou provozovana na Zelezniéni trati
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Pardubice hl.n.—JaroméF. Tento Usek je napajen ze stejnosmérné trakéni soustavy 3 kV.
Abych mohl vypocitat celkové naklady na spotfebu energie u elektrické jednotky, musim
u ni stanovit kone¢nou mérnou spotiebu MS,, . Pro jeji vypolet pouziji nasledujici vzorec

uvedeny Spravou Zeleznic [112]:
MS, =MS -k, -k, k, [kWh-1073 - hrtkm™] (37)
kde MS... je mé&rna spotieba [kWh-107 -hrtkm™]
k... koeficient ro€niho obdobi [1]
k,...koeficient technickych ztrat [1]
k. ... koeficient technologické spotfeby [1]

Hruby tunovy kilometr (hrtkm) se uréi dle [119] jako soucin hrubé hmotnosti kolejového

vozidla (v nasem pfipadé elektrické jednotky) a vykonané vzdalenosti.

Pro realizaci vypoltu konetné mérné spotfeby je nutné znat jak mérnou spotiebu
kolejového vozidla, tak i jednotlivé koeficienty. VSechny dullezité parametry k provedeni

zminéného vypoctu jsou uvedeny v tab. 12

Tab. 12 Prehled mérnych spotfeb a koeficient(ll, stejnosmérna trakéni soustava [112]

Koeficienty roé¢niho obdobi - k.
Mé&rné spotieby - MS

Mésice
Mérnd spotfeba EE | | prosinec | biezen - | éerven | za# -
Typ vlaku [kwWh/tis. hrtkm] - Unor kvéten - srpen | listopad
Vlaky Ex a R (SC, EC, IC, Ex, R, Sp, Sv) 23,3 1,03 1 1 1,02
Vlaky Os (zast. Os. vlaky, ostatni vlaky osebni dopravy) 33,5 1,03 1 1 1,02
Vlaky ndkladni (Nex, Rn, Pn, Vn, Mn+Vled) 13,35 1 1 1 1
Ostatni vlaky (lokomotivni) 29 1 1 1 1
Koeficient technickych ztrat - k; 1,18

Koeficient technologické spotieby - k;

Typ vlaku hodnota
Vlaky Ex a R (SC, EC, IC, EX, R, Sp, SV) 1,11
Vlaky Os (zast. Os. vlaky, ostatni vlaky oscbni dopravy) 1,11
Vlaky ndkladni (Nex, Rn, Pn, Vn, Mn+Vled) 1,08
Ostatni vlaky (lokomotivni) 1

Nejprve je nutné si urcit dle tab. 12 mérnou spotfebu (MS). V modelovém pfikladu se
jedna o spésny vlak (Sp), ktery ma stanovenou mérnou spotfebu elektrické energie ve
vy$i 23,3 kWh-10°-hrtkm™. Dal$im Gkolem je stanoveni potfebnych koeficient(i. Prvnim je
koeficient ro€niho obdobi. JelikoZ vozidlo bude provozované kazdy mésic v roce po dobu
15 let, stanovil jsem pro zjednoduSeni tento koeficient na zakladé nejvyssi Cetnosti

(modusem je hodnota 1), k, = 1. VySe koeficientu technickych ztrat pro stejnosmérnou
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trakéni soustavu je k,= 1,18. Koeficient technologické spotfeby je opét volen dle typu

vlaku a ma hodnotu k.= 1,11.
Vypocet konecné mérné spotieby dle rovnice (37):
MS, =233-1-1,18-1,11 = 30,518 kWh - 1073 - hrtkm™  (38)
Dal$im krokem je pfevedeni vypoétené koneéné mérné spotieby M S, na MWh-hrtkm™:
MS, = 30,518-1073-1073 = 30,518 MWh - 107° - hrtkm™* (39)

Abych mohl vypoéitat spotiebu elektrické energie ZKV A (elektricka jednotka) na 1 km, je
potfeba vynasobit vyslednou kone&nou mémou spotiebu (MS;,) hrubou hmotnosti ZKV A,

ktera ma v nasem pfipadé hodnotu 106 t:
Eym = MSy - hrtkm™' = 30,518 - MWh -107¢ - 106 = 3,234 MWh - 1073 (40)

Jelikoz vim, Ze Sprava Zeleznic stanovila na rok 2019 cenu za trakéni elektrickou energii
ve vySi 2 394,93 K& za 1 MWh bez DPH, vynasobim tuto cenu vypocitanou spotfebou

elektrické energie na 1 km:
Cem = Exem * Cyywn = 3,234 - 1073 - 2394,93 = 7,747 K¢ (41)

Celkové naklady na energie

V ramci modelu analyzy LCC se u v$ech ZKV predpoklada, Ze za 15 let provozu ujedou

celkem 2 550 000 km. Celkové naklady na energie po tuto dobu provozu jsou nasleduijici:

Tab. 13 Celkové naklady na energie ZKV [zdroj autor]

. Zelezniéni kolejové vozidlo
Polozka

A B C
Spotfeba elektrické energie 3,2 MWh '10°°/km - -
Priimérna spotfeba motorové nafty - 105 1/200km 481/200km
Cena trakéni elektrické energie 7,747 K&/km - -
Cena motorové nafty - 31,6 K&/* 31,6 K&/I*
Celkové naklady na energie za 15let | 19 754 850 K€ | 84 609 000 K& | 38 678 400 K&

*Pozn.: Prdmérna cena motorové nafty za rok 2019 v CR [99].

Je nutno podotknout, Ze dle [126] je od dané z pfidané hodnoty (DPH) z elektrické energie

mimo jiné osvobozena také Zeleznicni doprava.
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11.4 Naklady za vyuziti zelezni¢ni dopravni cesty

V modelovém piikladu analyzy LCC se tfi ZKV pohybuji po Zelezniéni ftrati
Pardubice hl.n.—Jaroméf, ktera je pod spravou statni spolecnosti Sprava Zeleznic.
Vyuzivani této Zelezniéni infrastruktury je statem zpoplatnéno. Pro stanoveni celkovych
nakladu za vyuziti dopravni cesty vychazim z dokumentu vydaného Spravou Zeleznic pod
nazvem ,Prohlaseni o draze celostatni a regionalni“ [85]. Podle pfilohy C tohoto
dokumentu stanovim cenu za vyuziti dopravni cesty jizdou ZKV, ktera se vypoéita

nasledovné.
C=L-Z-K-P,-5 S, [K{] (42)
kde L...je délka jizdy vlaku [km]
Z...zakladni cena [K{]
K .. koeficient kategorie traté [1]
P, ...produktovy faktor (P; az Ps) [1]
S.az S,...specifické faktory [1]

Prvnim krokem je stanoveni pfesné délky jizdy vlaku, a to az na desetiny kilometru.
K tomuto vyuziji aplikaci Spravy Zzeleznic pod nazvem ,DYPOD ktera je vefejné
dostupna na internetu. Vybranym modelovym tratovym Usekem je pro vSechny tfi ZKV
Pardubice hl.n.—Jaromér. Délka tohoto Useku je dle DYPOD 39 vikm [6].

Druhym krokem je stanoveni zakladni ceny, ktera je jednotna a ¢ini 21,50 Ké&/vlkm.
V ramci tfetiho kroku nasleduje uréeni koeficientu kategorie traté. Vybrana zeleznicni trat
Pardubice hl.n.—Jaroméf ma dle DYPOD kategorii 3. Tento koeficient mimo jiné
reprezentuje technologickou Uroven vyuzivané zelezniéni infrastruktury a také umoznuje

regulovat intenzitu kapacity na konkrétnich usecich.

Tab. 14 Volba koeficientu kategorie trati K [85]

Kategorie trati Hodnota koeficientu

1 1,15
2 1,12

| > 1,00 |
4 0,88
5 0,71
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Ctvrtym krokem je uréeni produktového faktoru, ktery pfedstavuje konkrétni typ vyuZzivané
dopravy (napf. osobni doprava — P;, nakladni doprava — P, a urcité kombinace a specifika

nakladni dopravy — P; az Pg). V naSem modelovém pfipadé se jedna o osobni dopravu.

Tab. 15 Volba produktového faktoru P, [85]

Produktovy faktor Hodnota produktového faktoru

P, 1,00
P, 1,00
P, 0,30
P, 0,65
P 2,00

Paty krok vyzaduje stanoveni specifického faktoru na zakladé celkové hmotnosti ZKV se
zapocitanim vSech cestujicich (celkova hmotnost vtunach musi byt zaokrouhlena
smérem nahoru). Specificky faktor zohledriuje miru negativniho zatizeni ZeleznicCni
infrastruktury vlivem provozu urgitych ZKV. Zde se koeficient opotiebeni trati S; bude

u nékterych ZKV lisit z dGvodu jejich rozdilné celkové hmotnosti.

Tab. 16 Volba koeficientu opotfebeni trati S; [85]

Hmotnostni interval (t) Hmotnostni interval (t) Hodnota S,

do 49 0,42 1 000 aZ 1 199 2,77
50 az 99 0,49 1200 aZ 1 399 3,36
100 aZ 199 0,59 I 1 400 aZ 1 599 3,88
200 az 299 0,76 1 600 aZ 1 799 4,36
300 az 399 0,94 1 800 aZ 1 999 4,89
400 az 499 1,14 2000 az 2 199 5,37
500 az 599 1,34 2200 az 2 399 5,92
600 aZ 699 1,50 2400 az 2 599 6,39
700 az 799 1,76 2 600 az 2 799 6,88
800 az 899 2,03 2 BOD az 2 999 7,30
900 az 999 2,31 nad 3 000 8,35

Posledni krok se zabyva problematikou existence vlakového zabezpecovade ETCS
Level 2 a vy$8i u &inného hnaciho vozidla. Pokud je ZKV timto typem zabezped&ovade
vybaveno, ziska dopravce finanéni benefit v podobé sniZzeni ceny za vyuzivani dopravni
cesty. V nasem modelovém pfipadé neni ani jedno ze tfi ZKV vybaveno vlakovym

zabezpedovadem ETCS. U véech tfi ZKV je tedy koeficient vybavenosti S, roven jedné.
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Tab. 17 Volba koeficientu vybavenosti S, [85]

Nevybavené hnaci vozidlo 1,00

Vybavené hnaci vozidlo

Stanoveni celkovych naklad( za pouziti dopravni cesty ZKV A

Vybranym modelovym tratovym Gsekem je pro tfi ZKV Pardubice hl.n.—Jaromé&F, ktery ma
délku 39 vikm (L). Tento Usek patfi do kategorie trati 3 (K=1). Zakladni cena za 1 vlkm je
21,50 K& (Z). Typ dopravy je osobni (P, = 1). Hmotnost obsazeného vozu je 132 t
(S; = 0,59). ZKV neni vybaveno vlakovym zabezpe&ovatem ETCS (S, = 1). Na zakladé
vySe stanovenych hodnot provedu vypocet ceny za pouziti drahy jizdou vlaku dle rovnice

(42):

Co=L-Z-K-Py-S1-5S,=39-215-1-1-0,59-1=1494,72 K¢ bez DPH (43)

Naklady za vyuziti zelezni¢ni dopravni cesty

Ve zjednodu$eném modelu analyzy LCC se tfi ZKV budou po dobu 15 let pohybovat po
stejné trati (Pardubice hl.n.—Jaroméf). Pifedpoklada se, ze vozidla ujedou po tuto dobu
celkem 2 550 000 km. Na zakladé téchto vstupnich dat Ize odhadnout celkové naklady za

pouziti zelezniéni dopravni cesty za 15 let (viz tab. 18).

Tab. 18 Celkové naklady ZKV za pouZiti dopravni cesty [zdroj autor]

Zelezniéni kolejové vozidlo

Polozka
A B C
Hmotnost obsazeného ZKV 132t 104 t 55 t
Délka tratového useku 39 km 39 km 39 km
Naklady za pouziti dopravni cesty 494,72 Ké 410,87 Ké 410,87 K¢
Naklady za pouziti dopravni cesty na km 12,69 K¢& 10,54 K¢& 10,54 K¢&
g:s"t‘;‘;g 'Ig'ﬂftd(‘é:: Bg:?i“ dopravni | 35 346 750 K& | 26 864 250 K& | 26 864 250 K&
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11.5 Naklady na pojisténi

Pro provozovani osobni i nakladni drazni dopravy je jednou z podminek vyplyvajicich
ze zakona €. 266/1994 Sb., zakon o drahach, ve znéni pozdéjSich predpisu, aby
Zelezni¢ni dopravce mél po celou dobu jejich provozovani nejen sjednané pojisténi,

ale i zaplacené pojistné za pfipadné Skody zpUsobené jejich provozem [128].

Cena sjednaného pojisténi vychazi ptedevsim z hodnoty pojistovaného ZKV. Vlastnik
ZKV rozhoduje pfi jednani s komeréni pojistovnou, na jakou &astku si necha vozidlo
pojistit. Na cenu pojisténi ma dale vliv napfiklad vybér pojistnych rizik (Zivelna rizika, riziko
odcizeni, riziko vandalismu aj.), vy$e spolutidasti, pojistné limity a také misto provozu ZKV
(CR nebo EU) [53].

Pro stanoveni celkovych nakladl vynaloZzenych na pojisténi vychazim z poskytnutych
internich dat jednoho z oslovenych Zelezniénich dopravcl, ktery provozuje ZKV
obdobnych technickych a ekonomickych parametri s vozidlem C. Cena pojisténi vychazi
z obvyklé ceny kolejového vozidla s limitem pojistného pInéni ve vysSi 30 mil. K¢,
spoluucasti 10 % (minimalné 50 000 K¢&). V ramci smlouvy jsou pojisténa nasledujici
rizika: zivelné pojisténi, pojisténi pro pfipad odcizeni a vandalismu.

Tab. 19 Roéni pojistné ZKV C [zdroj autor]

Polozka Cena
Zivelné pojisténi 328 894 K¢
Pojisténi pro pfipad odcizeni 8 400 K¢
Pojisténi pro pfipad vandalismu 11 999 K¢
Celkové roéni pojistné ZKV C 349 293 Ké

U ostatnich ZKV jsem stanovil naklady na poji§téni na zakladé vypoditaného poméru
celkového poétu sedadel ZKV C ku ZKV A i ZKV B.

Tab. 20 Celkové naklady na pojisténi ZKV [zdroj autor]

. Zelezniéni kolejové vozidlo
Polozka
A B C
Néaklady na pojisténi za rok 611 263 K¢& 498 990 K¢ 349 293 K¢
Pomér poétu sedadel ZKV C k ostatnim ZKV 1,75 1,43 1
Naklady na pojisténi na 15 let 9168 941 K¢ | 7 484 850 K¢ | 5 239 395 K¢
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11.6 Naklady za uklid a €isténi

O ZKV je tieba se starat komplexn&, aby mohla spolehlivé a bezpeéné slouzit
pozadovanou dobu svym provozovatelim i zakaznikiim. Je potfeba provadét dukladny
servis nejen jednotlivych komponentl kolejového vozidla, ale je nutné ho udrZovat
komplexné. Pro splnéni stanovenych hygienickych podminek je potfeba provadét
pravidelné cgisténi.
Na zakladé interniho predpisu CD [17] se &isténi ZKV dé&li nasledovné:

e (Cisténi béhem jizdy,

e vratné cisténi,

e vychozi Cisténi,

e zakladni ¢isténi.
Cisténi b&hem jizdy ZKV se aplikuje predevs$im u mezistatnich vlak(. Jedna se konkrétné
o uklid nékterych &asti interiéru ZKV (sedadel, odpadkovych kos$u, zaclon aj.). Dale se
provadi u mimoradné znecisténého interiéru jeho Cisténi (napf. sedadla, stény, toalety,

okna aj.).

Vratné Cisténi uz ve svém nazvu napovida, ze samotny uklid je provadén v ramci obratu
ZKV v obratové stanici, a to alespori jednou za 24 hodin. Maly Gklid zahrnuje nasleduijici
cinnosti: zameteni a setfeni podlah (chodby, predstavky a prostor mezi sedadly), uklid
(v€etné vyprazdnéni vakuovych toalet), dezinfekce a dopinéni toalet, vyCisténi sedadel,

vyneseni odpadkl a pfipadné doplnéni nadrze pitnou vodou.

Zakladni uklid je provadén v ramci tzv. vychoziho Cisténi, které probiha cca jednou za
14 dni. Zalezi na stavu znegisténi ZKV. V ramci vychoziho &i$téni se provadéiji nasleduijici
aktivity: intenzivni péce o Cistotu interiéru vozidla (podlahové plochy, oblozeni stén

a dvefi, sedadel, uklid a dezinfekce toalet).

Kompletni &isténi interiéru ZKV se provadi vramci tzv. zakladniho &isténi, které je
realizovano nejméné jednou za 3 mésice. V porovnani s vychozim &isténim ZKV se navic
v interiéru provadi vyména podhlavnikl, oSetfeni stropniho oblozeni, ¢isténi vSech skel,
topeni, ventilator(i i kabiny strojvedouciho. Dale se strojné omyva vozova skfifi ZKV.
Vychozi i zakladni Cisténi se provadi bud v domovské Zelezni¢ni stanici, nebo v depech

kolejovych vozidel.
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Tab. 21 Ceny &isténi ZKV C dle rozsahu [zdroj autor]

Rozsah cisténi | Cena cisténi ':)Qéet il Naklady na cisténi za rok
€éhem roku
Vratné 112 K¢ 340 38 080 K¢
Vychozi 302 K¢ 26 7 852 K¢
Zakladni 1238 K¢ 4 4 952 K¢
Celkem 50 884 K¢

Pozn.: Ceny cisténi jsem stanovil dle [113] a navysil je o inflaci (rok 2010=100).

Celkové roéni naklady za uklid a &isténi ginni u ZKV C vySe 50 884 K&. U ostatnich ZKV
jsem stanovil naklady za uklid a €isténi na zakladé vypocitaného poméru celkového poctu
sedadel ZKV C ku ZKV A i ZKV B.

Tab. 22 Celkové naklady za Gklid a &iténi ZKV [zdroj autor]

Zelezniéni kolejové vozidlo
Polozka
A B C
Pocet sedadel 147 120 84
Pomér poétu sedadel ZKV C k ostatnim ZKV 1,75 1,43 1
Celkové naklady za uklid a Cisténi za rok 89 047 K¢ 72 764 K& 50 884 K¢
Celkové naklady za uklid a ¢iSténi za15let | 1 335 705 K€ | 1 091 462 K& | 763 260 Ké
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11.7 Naklady na personal

V modelovém pfipadé analyzy LCC je personal kazdého ze tfi ZKV (dvouvozové
jednotky) slozen celkové ze dvou zaméstnancl, a to strojvedouciho a privodciho
(stevarda). Roéni prob&h ZKV je odhadnut na celkovych 170 000 km. Denni probéh je
stanoven na cca 500 km.

Celkova doba jizdy na trati Pardubice hl.n.—Jaromé&F (39 vlkm) dle udaji CD trva 52 min.
Priimérna rychlost viaku na tomto Useku vychazi na 45 km/hod. Na této trase vlak zastavi
celkem 8 krat, z toho dvé zastavky jsou na znameni. Odhadovana doba denniho probéhu
ZKV je 11,11 hod. [101].

Abych mohl urcit skuteéné naklady zaméstnavatele za jeho zaméstnance, je nutné k jeho
hrubé mzdé navic jesté pfipoCist odvody na zdravotni pojisténi ve vySi 9 % a socialni
pojisténi ve vySi 24,8 %, které za néj plati zaméstnavatel. Jedna se o postup pro uréeni
tzv. superhrubé mzdy [118], [130].

Pro zajisténi nepfretrzitého provozu na zminéné modelové Zelezni¢ni trati, je potfebny
tfisménny pracovni rezim. V zakoniku prace, konkrétné v § 79 odst. 2, pism. b) je tydenni

pracovni doba pro zaméstnance pracujici ve tfisménném pracovnim rezimu stanovena
na 37,5 hodiny tydné [127].

Tab. 23 Mési¢ni naklady zaméstnavatele za vybrané profese [zdroj autor]

Profese nl;l t'::itci;i Socialni | Zdravotni | Superhruba F?;'Cd Hodinové
pojisténi | pojisténi mzda prac. naklady
mzda doby

Strojvedouci vlakli | 40 000 K& | 9920 KE | 3600 K& 53 520 K& | 150 hod. | 356,8 K&

Privod¢i vliakl v

, . | 30000 K¢ | 7440Ke 2 700 K& 40 140 K& | 150 hod. | 267,7 K&
osobni dopravé

Celkem 70 000 Ké | 17 360 K& | 6 300 Ké 93 660 300 624,4 Ké

Npersonst (roky = 11,11+ 365 - 624,4 = 2 532 035,7 K¢ (44)

Celkové ro¢ni naklady zaméstnavatele za vybrané zaméstnanecké profese (strojviidce
a pravodéiho) &ini u vech tfi ZKV, po zaokrouhleni 2532 036 K&. Za dobu provozu
(15 let) se jedna o naklady v celkové vysi 37 980 535 K.
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11.8 Naklady na likvidaci

Pro stanoveni nakladi na likvidaci ZKV vychazim pfedevsim z trzni ceny za odkup jedné
tuny recyklovatelnych dili ze Zeleza, hliniku, médi a jejich slitin. Dale z ceny za jejich
demontaz, véetné likvidace nepouzitelného a nebezpeéného odpadu a také ze zlstatkové

ceny vozidla.

U likvidovaného ZKV C je provedena nejprve katalogova dekompozice na jednotlivé
zakladni celky (napf. podvozek, dvojkoli, pruznice, naraznik atd.). Nékteré z dilu Ize po
jejich renovaci opét pouzit jako nahradni dil pro provozuschopna ZKV. Nasledné je
jednotlivym celkim uréena hmotnost v tunach (napf. z katalogu nahradnich dilGa &i
typového listu kolejového vozidla). Poté se ur€i celkovd hmotnost vSech kovovych
i nekovovych dili u likvidovaného kolejového vozidla. Vysledné naklady ¢i vynosy

za likvidaci ZKV C pak ziskame z nasledujici rovnice dle [51]:

N ={[Z+H+M)-D]-[(A-2)+(B-H) +(C-M)]} [K¢] (45)
kde
...je nabidkova cena za odkup 1 tuny recyklovatelnych dilG ze Zeleza a jeho slitin [K¢]
...nabidkova cena za odkup 1 tuny recyklovatelnych diltl z hliniku a jeho slitin [KE]

...nabidkova cena za odkup 1 tuny recyklovatelnych dili z médi a jeji slitiny [K¢]

..celkova hmotnost dilt ze Zeleza [t]

A
B
C
D...nabidkova cena za demontaz 1 tuny ZKV [K¢]
Z.
H ...celkova hmotnost dild z hliniku [t]

M

...celkova hmotnost dild z médi [t]

V nabidkové cené za odkup jedné tuny recyklovatelnych dild jsou kupujicim zahrnuty
napf. naklady na pfepravu, manipulaci s vozy, likvidaci nebezpeéného odpadu ¢&i vlastni
vazeni.

Dle zakona ¢. 586/1992 Sb., o danich z pfijmu, ve znéni pozdéjSich prfedpist, patfi
Zeleznicni lokomotivy a vozovy park do 3. odpisové skupiny. V ramci této skupiny je dle
zminéného zakona stanovena minimalni doba odepisovani tohoto hmotného majetku

10 let [129].
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Dle kontrolniho z&véru z kontrolni akce NKU [46] bylo k 31. 10. 2017 pramérné stafi ZKV
Ceskych drah 20,8 roku. ZvySe uvedeného vyplyva, Ze pfi likvidaci ZKV je jeho

zustatkova cena bud minimalni (napf. vliv modernizace) nebo pfevazné nulova.

%
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Pozn.: Evidenéni udaje CD bez zapoéteni historickych a zrusenych ZKV.

Obr. 51 Podil ZKV CD starsich 30 let v letech 2012-2017 v % [46]

V mém modelovém pfikladu analyzy LCC se pouze ZKV C po 15 letech provozu
demontuje a nasledné zlikviduje, a to z dlvodu, Zze vozidlo jiz v minulosti proslo pred
koncem své zivotnosti kompletni modernizaci. Diky ni se jeho zivotnost prodlouzila
0 15 let.

Celkova hmotnost ZKV C &ini 39,6 t. Celkova hmotnost dilt ze Zeleza a jeho slitin tvofi na
zakladé internich dat vyrobce 80 %, tj. cca 31,5 t. Celkova hmotnost dilu z hliniku a jeho
slitin tvofi 0,8 %, tj. cca 0,3 t. Zbytek vozidla tvofi nekovovy material napf. sklo, guma,

plasty, dfevo, laminat, potahy sedadel aj.

Tab. 24 Potfebné data pro stanoveni nakladd na likvidaci ZKV C [zdroj autor]

Celkova Celkova Cena za odkup Cena za odkup Cena za
hmotnost | hmotnost jedné tuny jedné tuny demontas
Polozka dilt ze dilt recyklovatelnych | recyklovatelnych (cena za
zelezaa | z hlinikua | dila ze zeleza a dilt z hliniku a tunu)
jeho slitin | jeho slitin jeho slitin jeho slitin
ZKV C 31,7t 0,3t 3 850 K& 26 500 K& 2 000 K&
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Celkové naklady na likvidaci ZKV C stanovim dle vzorce (45), do kterého doplnim ziskané
hodnoty. Ceny za odkup jedné tuny recyklovatelnych dili ze Zeleza a hliniku, véetné ceny
za demontaZze jsem ziskal od spoleénosti CD Cargo a.s., kterd ma s likvidaci ZKV

zkuSenosti (jedna se o primémé ceny v roce 2019).
Ny = {[(31,7 +0,3) - 2000] — [(3850-31,7) + (26 500 0,3)]} = —65995 K¢ (46)

Z vysledku (46) vyplyva, Zze majitel ZKV C obdrzi od spoleénosti, ktera provedla jeho

likvidaci ¢astku ve vySi 65 995 KE. Nejedna se v tomto pfipadé o naklad, ale o vynos.
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12 VYSLEDKY ANALYZY LCC

Shrnuti vysledki analyzy LCC v$ech tFi modelovych ZKV A, B a C za dobu provozu 15 let.

Celkovy probéh kolejovych vozidel za stanovenou dobu byl odhadovan na 2 550 000 km.

Tab. 25 Vysledky analyzy LCC ZKV A, B a C [zdroj autor]

Zelezniéni kolejové vozidlo

Polozka
A B C
Naklady na pofizeni vozidla 112 000 000 K& | 65 000 000 K& | 29 000 000 K&
Naklady na financovani vozidla (leasing) 26 085858 K& | 15139114 K& | 6 754 374 KE

Naklady na preventivni udrzbu

27 284 319 K&

108 072 000 K¢

46 982 400 K&

Naklady na korektivni udrzbu

10 686 142 K¢

18 983 292 K&

13 346 512 K&

Naklady na energie (el. energie, mot. nafta)

19 754 850 K¢

84 609 000 K&

38 678 400 K¢

Naklady za vyuziti Zelezni¢ni dopravni cesty

32 346 750 K&

26 864 250 K&

26 864 250 K&

Naklady na personal

37 980 535 K&

37 980 535 K&

37 980 535 K¢

Naklady za uklid a ¢isténi 1335705 K¢ | 1091462 Ke 763 260 K¢
Naklady na pojisténi 9168 941 KE | 7484850 Ke | 5239395 K¢
Naklady na likvidaci - - - 65995 K¢
Celkové naklady (LCC) za 15 let 276 643 100 K¢ | 365 224 503 K¢ | 205 543 131 Ké
Celkové naklady (LCC) na vikm 108,5 K& 143,2 K& 80,6 K&
Celkové naklady (LCC) na vlkm a sedadlo 0,74 K& 1,19 K& 0,96 K&

v v

Jedna se o motorovou jednotku, ktera byla zakoupena, po jeji pfedchozi celkové

modemizaci. Vyhodou ZKV C je jeho pofizovaci cena, ktera je oproti ZKV B téméf

poloviéni a oproti ZKV A vice jak &tvrtinova. Nevyhodou ZKV C va&i ZKV A a B jsou jeho

technické parametry (maximalni provozni rychlost, zrychleni, poCet sedadel, aj.), které

vychazeji z predeslé technické koncepce tohoto vozidla. Pokud bychom vysledky ZKV

hodnotili az na zakladé ceny na vlkm a sedadlo, tak je vhodnou variantou vybér ZKV A

(elektricka jednotka). Vyhodou ZKV A jsou nejen jeho niz$i naklady na udrzbu, ale pravé

technické a ekologické parametry i delSi Zivotnost. Detailni rozbor jednotlivych nakladu

ZKV ilustruji vyseové grafy (viz obr. 52 az 54).
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37 980 535 K&; 1335 705 K¢; 9 168 941 K¢; m Naklady na pofizeni vozidla
14 % 0,5% 3%

112 000 000 K¢&; ™ Naklady na financovani
405 % vozidla (leasing)

32 346 750 K¢;
12 %

= Naklady na preventivni
udrzbu

m Naklady na korektivni udrzbu
u Naklady na energie

= Naklady za vyuziti Zelezni¢ni
dopravni cesty

= Naklady na personal
19 754 850 K¢;

7,1 %
= Naklady na uklid a ¢isténi

10 686 142 K¢; 27 284 319; 26 085 858;

NaklI jisténi
3.9 % 9.9 % 94% aklady na pojisténi

Obr. 52 Vysledky analyzy LCC ZKV A [zdroj autor]

1 091 462 K&, 7 484 850 K¢;
0,3% 2% m Naklady na pofizeni vozidla
65 000 000 K¢; |

18 %

37 980 535 K¢;
11%

; ® Naklady na financovani
26 864 250 K¢; vozidla (leasing)
7% 15 139 114 K¢;
4% m Naklady na preventivni

udrzbu

u Naklady na korektivni udrzbu

® Naklady na energie

u Naklady za vyuziti zeleznicni
dopravni cesty

= Naklady na personal

= Naklady na uklid a &isténi

0, 0,
23 % 5% 30 % Naklady na pojistani

Obr. 53 Vysledky analyzy LCC ZKV B [zdroj autor]
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763 260 K¢;
0,4 %

37 980 535 K¢;

18 %\

26 864 250 K¢;
13,1 %

38 678 400 K¢;
18,8 %

5239 395 K¢;
25%

13 346 512 K¢;
6,5 %

29 000 000 Kg;
14,1 %

6 754 374 K¢;

3.3%

46 982 400 Kg;

22,9 %

u Naklady na pofizeni
vozidla

® Naklady na financovani
vozidla (leasing)

u Naklady na preventivni
udrzbu

u Naklady na korektivni
udrzbu

u Naklady na energie

u Naklady za vyuziti
zelezniéni dopravni cesty

= Naklady na personal

u Naklady na uklid a ¢isténi

Naklady na pojisténi

Obr. 54 Vysledky analyzy LCC ZKV C [zdroj autor]
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13 KOMPLEXNi NAKLADOVA CITLIVOSTNI
MATICE ZKV

Zatimco kapitola desata pod nazvem ,Citlivostni matice LCC v hodnoceni efektivity
pofizeni a provozu ZKV* se tyka spiSe komparativni metodiky pro vyb&rova fizeni pro
nakup ZKV, nasledujici metoda vyuZivajici nakladovou matici vozidla pfinasi komplexni

pohled na vyuzitelnost urcitého druhu vozidla s ohledem na pofizovaci i provozni naklady.

Pfedchozi komparativni typ citlivostni matice lze vyuzit pfi posuzovani vybéru v ramci
stejného druhu ZKV od rGznych dodavatel. Nasledujici postup je vyuZitelny pro vybér
druhu ZKV s ohledem na jeho kapacity, vykony a naklady na pofizeni a provoz.

Jak bylo uvedeno v pfedchozich kapitolach, metoda hodnoceni analyzy LCC vychazi
ze souctu pofizovacich naklada ,PC*, provoznich nakladld ,0C* a vyvolanych dodate¢nych

nakladl ,AC*. Tyto tfi nakladové skupiny mizeme agregovat do souctu:

LCC =PC+ 0C + AC, (47)
nebo je muzeme vyjadfit sloupcovou matici:
apc|
AoC|= [ALCC] (48)
AAC

kde APC, AOC, AAC jsou relativni zmé&ny prvki v soustu pro LCC, ALCC je relativni

zména LCC.

. PC-PC __ oc-ocC __  AC-AC
APC = ———2  (49), C=—2 (50, AC=—"" (51)
PC, 0C, AC,

Tato sloupcova matice tvofi levou stranu maticové rovnice:

[ ABPC)

ALC

APC S11 S1z - S17] | AMC
Am]=[521 Sz e 527]' AEC (52)

AAC S31 Sz .. S37l | APEC

[citlivostni matice S] AIC

LAADCH

kde ABPC ...pfedstavuje relativni zménu zéakladnich pofizovacich nékladd
ALC...naklady na leasing (relativni zména)
AMC...naklady na udrzbu po dobu Zivotnosti (relativni zména)
AEC...né&klady na spotfebu energii (relativni zména)
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APEC...personalni naklady (relativni zména)
AIC...naklady spojené s uzitim infrastruktury (relativni zména)
AADC...dodate¢né naklady (relativni zména)

Prvky citlivostni matice [S], S;; predstavuiji relativni citlivosti segmentd APC, AOC, AAC
Vv matici [ALCC], pficemz tato matice citlivosti fika, o kolik procent se zméni pfisluSny

segment matice [ALCC], kdyz se zméni o 1 % néktery z prvkl sloupcové matice [AX].

 ABPC]
ALC
AMC
[AX]=| AEC |, (53)
APEC
AIC
LAADC

takZe v podstaté plati:

[ALCC] = [s¢°¢] - [AX] (54)

Ze vzorce (54) vyplyva zajimava informace pro manazerské rozhodovani o citlivosti
nakladll vyjadfenych analyzou LCC na pfipadné variace parametrl jak pofizovacich
naklad(, tak zejména nakladu provoznich a nakladl vyvolanych.

13.1 Citlivostni matice ZKV A

Z tab. 26, sloupce ,ZKV A“ vyplyva, Ze nakladova citlivostni matice [S5¢¢| ZKV A bude mit

tvar uvedeny v rovnici (55):

Tab. 26 Analyza LCC ZKV A [zdroj autor]

Polozka ZKV A

Naklady na pofizeni vozidla 112 000 000 K¢&
Naklady na financovani vozidla (leasing) 26 085 858 K&
Naklady na preventivni udrzbu 27 284 319 K&
Naklady na korektivni udrzbu 10 686 142 K&
Naklady na energie (el. energie) 19 754 850 K¢&
Néaklady za vyuZiti Zelezni¢ni dopravni cesty 32 346 750 K&
Néklady na personal 37 980 535 K&
Naklady za uklid a Cisténi 1335705 K¢

Naklady na pojisténi 9 168 941 K¢&

Celkové naklady (LCC) za 15 let 276 643 100 Ké
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" ABPC]

0 1| AZC

APC1 0,405 0,094 0 0 0 0 0 || amcC
AoC|=| © 0 0137 0071 0137 0117 0 || AEC (55)

aacl | oo 0 0 0 0 0 0038 | APEC

| [SE°] '] atc

LAADC

Pro ZKV A ziejmé plati, Ze v citlivostni matici pfeviadaji prvky ve slozce APC (SE5¢ = 0,5).
Citlivostni prvky pro tdrzbu AOC jsou mensi (S5¢¢ ~ 0,46). Celkové musi platit:

[Sk°] = SPEC +S5¢° + Sx6¢ =1 (56)
Pro rozhodovani manazZera je zajimavé napfiklad to, Ze zména nakladu na leasing

0 1 % zpusobi zménu LCC o cca 0,09 %. Zména nakladd na udrzbu o 1 % zméni
naklady LCC o cca 0,14 % atd.

13.2 Citlivostni matice ZKV B

Z tab. 27, sloupce ,ZKV B* vyplyva, Ze nakladova citlivostni matice [S5¢¢| ZKV B bude mit

tvar uvedeny v rovnici (57):

Tab. 27 Analyza LCC ZKV B [zdroj autor]

Polozka ZKV B
Naklady na pofizeni vozidla 65 000 000 K¢&
Naklady na financovani vozidla (leasing) 15139 114 K&
Naklady na preventivni udrzbu 108 072 000 K¢&
Naklady na korektivni udrzbu 18 983 292 K¢
Naklady na energie (motorova nafta) 84 609 000 K¢&
Naklady za vyuziti zelezni¢ni dopravni cesty 26 864 250 K&
Naklady na personal 37 980 535 K&
Naklady za uklid a ¢isténi 1 091 462 K&
Naklady na pojisténi 7 484 850 K¢
Celkové naklady (LCC) za 15 let 365 224 503 Ké
_ A@'
_ ALC
APC 0,178 0,041 0 0 0 0 0 AMC
[AW‘ = [ 0 0 0,348 0,232 0,104 0,074 0 || AEC (57)
AAC 0 0 0 0 0 0 0,0231 | APEC
ATC
LAADCA
LCC

U ZKV B je zfejmé, Ze je LCC nejvice citlivé na segment AOC (S55¢ ~ 0,76). Vyrazné jsou

naklady citlivé na Gdrzbu (Sk& ~ 0,35) a celkové prevladaji provozni naklady.
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13.3 Citlivostni matice ZKV C

Z tab. 28, sloupce ,ZKV C* vyplyva, Ze nakladova citlivostni matice [SE°¢] ZKV C bude mit

tvar uvedeny v rovnici (58):

Tab. 28 Analyza LCC ZKV C [zdroj autor]

Polozka ZKV C

Naklady na pofizeni vozidla 29 000 000 K&
Naklady na financovani vozidla (leasing) 6 754 374 K&
Naklady na preventivni udrzbu 46 982 400 K¢&
Naklady na korektivni udrzbu 13 346 512 K&
Naklady na energie (motorova nafta) 38 678 400 K&
Naklady za vyuZiti Zelezni¢ni dopravni cesty 26 864 250 K¢
Naklady na personal 37980 535 K¢
Naklady za uklid a ¢isténi 763 260 K&
Naklady na pojisténi 5239 395 K&
Celkové naklady (LCC) za 15 let 205 543 131 Ké

Pozn.: V celkovych nakladech (LCC) jsou zapodteny i naklady na likvidaci ZKV.

AOC 0 0 0,294 0,188 0,185 0,131 0 [-| AEC (58)

[AW] [0,141 0033 0 0 0 0 0 AMC
AAC 0 0 0 0 0 0 0029 | APEC

Nakladova citlivostni matice pro ZKV C vypovida, Ze pro toto vozidlo jsou dominantni
provozni naklady AOC (S5 ~0,8) a vnich vysoce prevy$uji naklady na udrzbu

(SE€ ~ 0,29).

13.4 Prvky citlivostnich matic LCC

Pomoci vyuziti metody barevného Skalovani Ize lépe charakterizovat jednotlivé prvky

nakladovych citlivostnich matic zkoumanych ZKV A, B a C (viz tab. 29).

Tab. 29 Prvky citlivostni matice LCC ZKV A, B a C [zdroj autor]

Polozka ABPC ALC AMC AEC APEC AIC AADC
ZKV A 0,405 0,094 0,137 0,071 0,137 0,117 0,038
ZKV B 0,178 0,041 0,348 0,232 0,104 0,074 0,023
ZKV C 0,141 0,033 0,294 0,188 0,185 0,131 0,029
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14 OVERENiI NAVRZENYCH HYPOTEZ

V ramci FeSeni hlavniho vyzkumného cile disertacni prace jsem si poloZil vyzkumné
otazky (hypotézy), na které jsem v pribéhu a zavéru védeckého zkoumani nalezl

nasledujici odpovédi.

Hypotéza ¢&. 1: Analyza nakladd Zivotniho cyklu pfispiva ke snizeni nakladu

a ke zlepSeni technickych a vykonovych parametra.

Pfi praci na sestaveni pouzitelné metodiky a modelu analyzy LCC pro oblast Zelezni¢niho
primyslu jsem si ovéfil na zakladé ziskanych dat od vyrobcl i provozovatell kolejovych
vozidel pomoci strukturovanych dotaznik(, rozhovorl i vyslednych dat ze sestaveného
modelu analyzy LCC, Ze analyza LCC pfispiva ke snizeni nakladi a ke zlepseni

technickych a vykonovych parametru.
Mohu tedy konstatovat, ze hypotéza ¢. 1 byla potvrzena.

Hypotéza ¢. 2: Analyza nakladu zivotniho cyklu pfispiva ke zvySeni inovacéniho usili

a ke zvySeni konkurenceschopnosti produktu.

Druha hypotéza uzce souvisi s hypotézou prvni. Pro jeji potvrzeni i vyvraceni bylo nutné
shromazdit dostatek validnich informaci z podnikové sféry, konkrétné od vyrobcu
kolejovych vozidel. Na zakladé shromazdénych dat ze strukturovanych dotaznikid od
prednich vyrobci kolejovych vozidel (Bombardier, CZ LOKO, Siemens, Skoda
Transportation, Stadler Rail) mohu vyslovit zavér, Zze analyza LCC vSem oslovenym
vyrobcim kolejovych vozidel pomaha ke zvySeni inovacniho usili a tim ke zvy$eni

konkurenceschopnosti produktu.
Mohu tedy konstatovat, ze hypotéza ¢. 2 byla potvrzena.

Hypotéza ¢. 3: Zahrnuti teorie citlivosti do metodiky analyzy nakladu zivotniho cyklu nam
poskytne komplexni obraz o citlivosti nakladd na pfipadné variace dil€ich vnitfnich

parametr(.

Soucasti upravené metodiky analyzy LCC, ktera v sobé& zahrnuje i analyzu citlivosti, je
i vytvofeny model analyzy LCC. Na zakladé dat ze sestaveného modelu analyzy LCC byly
vytvofeny citlivostni matice tfi ZKV, které manaZerlm maji pfi posuzovani vybéru
kolejového vozidla pfinést komplexni obraz o citlivosti nakladl vyjadienych analyzou LCC

na pfipadné variace parametr(i pofizovacich nakladl, provoznich nakladd a nakladi
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vyvolanych. Na jednotlivych pfikladech citlivostnich matic ZKV byla pfedvedena citlivost
cilovych funkci (LCC) na jednotlivé dil¢i vnitini parametry. Jejich znalost mize ve

vysledku ovlivnit celkové naklady Zivotniho cyklu ZKV.

Mohu tedy konstatovat, ze hypotéza €. 3 byla potvrzena.
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15 PRINOSY DISERTACNI PRACE

Kapitola shrnuje pfinosy pro rozvoj védniho Zelezni¢niho oboru, ale také pfinasi nové

poznatky do podnikové praxe i vefejného sektoru.

15.1 Pfinosy pro rozvoj védniho oboru

Disertacni prace propojuje analyzu LCC s teorii citlivosti a snazi se ukazat aktualnost pro
dnesni dobu, zejména pro posileni konkurenceschopnosti Zelezni¢ni dopravy. Analyza
LCC slouzi, jak bylo i ovéfeno vramci prizkumu, ke zvySeni inovacniho potencialu.
V dnesni dobé, kdy evropsti vyrobci zelezni€nich produktu Celi svétové konkurenci, je

obzvlast dulezité se soustredit na vyrobky s vysokou pfidanou hodnotou.

Je ke zvazeni, v budoucnu se vice zaméfit na domaci vyrobu nékterych hi-tech produkt
v oblasti Zelezniéniho pramyslu. P¥ikladem toho mGze byt pro CR i celou EU vyznamny
narlist produkce Cinského Zelezni¢niho primyslu za poslednich 10 let, ktery se stal
jednim z dalezitych hybatelll €inského hospodarského ristu. Na Uspéch ¢&inského
zelezniéniho primyslu se snazi reagovat i EU, pro kterou se Zelezni¢ni doprava stava
jednou z klicovych oblasti v realizaci tzv. zelené dohody pro Evropu. V této souvislosti
neni pfekvapenim, ze EU podporuje aktivni zapojeni analyzy LCC do posuzovani

vefejnych zakazek.

RozsSifenim metodiky analyzy LCC o teorii citlivosti ziskame nastroj k ur&eni vlivu vnitinich
parametrll systému na kvalitativni vystupni parametry hodnoceného kolejového vozidla.
Vnitfnimi parametry pfitom rozumime naklady spojené s vlastnictvim kolejového vozidla
(napf. naklady na udrzbu, energie, personal atd.), pficemz citlivost dovoluje respektovat

dynamiku zmén téchto parametr(, coz je dllezita okolnost pro navrh inovacniho cyklu.

15.2 Pfinosy pro praxi

DisertaCni prace poskytuje manazerim vyuzitelnou metodiku analyzy LCC Zelezni¢nich
kolejovych vozidel, ktera pravé diky jeji aplikaci muze pfispét nejen k efektivnéjSimu
vyuzivani finan¢nich zdroji podnika, ale i zvySit konkurenceschopnost Ceskych firem

na zahranic¢nich trzich.

Ziskané informace z podnikové praxe a vlastniho vyzkumu jsem implementoval

do navrzené metodiky i nasledné do sestaveného modelu analyzy LCC pro oblast
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Zelezni¢ni dopravy, abych pfispél k vytvofeni podminek pro jednoduchou aplikovatelnost

v béZném firemnim prostiedi.

| kdyz analyza LCC existuje jiz delSi dobu, neni stale pIné v Zelezni¢ni dopravé vyuzivana.
Jednim z dlvodu je, Ze stale neexistuje ucelena metodika jejiho pouziti pro Zelezni¢ni
odvétvi. Tato prace se snazi tuto mezeru zaplnit vytvofenim ucelené koncepce metodiky
analyzy LCC, vCetné modelu pro Zelezniéni odvétvi. Implementace teorie citlivosti do
analyzy LCC umozni manazerim pfi posuzovani vybéru kolejového vozidla identifikovat

veskeré nakladové polozZky, které nejvice ovliviiuji celkové naklady LCC.

Prosty mechanicky vypolet bez znalosti specifik Zelezni¢niho prostfedi nemlze dat
relevantni hodnotu pro spravné manazerské rozhodnuti, a to je divod, pro¢ se tato prace
zaméfuje nejen na metodiku, ale i na stanoveni nakladu zivotniho cyklu kolejovych
vozidel. Hlavnim pfinosem této prace je pfispét nejen ke zvySeni konkurenceschopnosti,
ale i inova¢niho potencialu Ceského Zzelezniéniho primyslu. V tomto mi velmi pomohly
zkugenosti prednich vyrobct Zelezniénich vozidel pusobicich v CR. Jejich cenné rady mi

umoznily sestavit zaklad metodiky analyzy zivotniho cyklu v oblasti Zelezni¢ni dopravy.

15.3 Doporucéeni pro dalSi vyzkum

Na zakladé vysledkd analyzy LCC ZKV bylo ovéfeno, Ze vlastnické naklady po
stanovenou dobu Zivotnosti 15 let u v§ech t¥i ZKV prevysuji nékolikanasobné pofizovaci
naklady. Jednou z dominantnich polozek jsou naklady na provoz (naklady na korektivni
a prediktivni udrzbu) a naklady na energie. Vzhledem k tomu, ze tyto zminéné naklady
nejvice ovliviiuji celkovou vy$i nakladil Zivotniho cyklu ZKV, doporuduji v ramci dal$iho
vyzkumu jejich detailni analyzu, zejména s ohledem na naro¢nost stanoveni nakladd na

korektivni udrzbu pfi tvorbé modelu analyzy LCC.

Jednou z dalSich, v budoucnu zasadnich vyzev, kterou jsem v ramci vyzkumu nastinil, je
feSeni problematiky zastaravani (obsolescence). V ramci odbornych rozhovord se
zastupci spolecnosti vyrabéjicich kolejova vozidla mi bylo potvrzeno, Ze se jiz dnes jedna

0 vazny problém, a to z divodu mohutného nastupu modernich technologii.
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16 ZAVER

Jednim z dulezitych segmentu Ceské ekonomiky je Zelezni¢ni primysl, ktery je tradi€nim
primyslovym odvétvim. S ohledem na svétovy rast poptavky po Zelezni¢ni dopravé je
pfilezitost pro nasSe oteviené a vysoce exportni hospodarstvi nabidnout na zahrani¢nich

trzich Zadané produkty a sluzby v oblasti Zelezni¢ni dopravy.

Aby mohla CR uspét ve svétové konkurenci, je tfeba vice podpofit inovaéni Usili, které
muze zasadnim zplsobem zmodernizovat celé Zelezniéni odvétvi, a tim tak celit
dominantni asijské konkurenci. V této souvislosti EU pfichazi s politikou tzv. zelené
dohody, jejiz dllezitou soucasti je i vyznamné finanéni posileni evropského Zelezni¢niho
primyslu. Diky této podpofe ze strany EU dojde k celkové modernizaci, podpofe
interoperability i udrzeni konkurenceschopnosti evropského Zelezni¢éniho primysiu,

kterého jsme soucasti.

Proto jsem se v této praci zaméfil na vytvofeni vhodné metodiky analyzy LCC kolejovych
vozidel pro oblast Zelezni¢niho primyslu. Z vysledkd vyzkumu mezi prednimi vyrobci
kolejovych vozidel vyplynulo, ze analyza LCC patfi mezi ty metody, které maji schopnost
pomoci zvySit inovaéni usili, kvalitu nabizeného produktu a také snizit celkové naklady.
Dale ma analyza LCC vyznamny pfinos pfi tendrech a vybérovych fizenich pro u€inéni

zasadniho rozhodnuti o vybéru kolejového vozidla.

Uz na samém pocatku je dulezité, aby si management zvolil vhodny rozhodovaci model
pro vybér konkrétni varianty kolejového vozidla. Management, ktery ziska co nejvice dat
a informaci, snizuje nejistotu v rozhodovacim procesu. Diky tomu se vedeni muze

rozhodnout daleko kvalitnéji a hlavné rychleji o vybéru konkrétni varianty.

S ohledem na vySe uvedené, jsem navrhl a sestavil citlivostni matici k tomu, aby
management mél komplexni obraz o nakladech ve vzajemnych vztazich pro citlivost
cilovych funkci na dil¢i vnitfni parametry. Na modelovém pfikladu tfi zelezniénich

kolejovych vozidel bylo prokazano, ze vlastnické naklady prevysSuji naklady pofizovaci.

V ramci sestavenych nakladovych citlivostnich matic pro jednotlivda ZKV jsem na
modelovém pfikladu demonstroval, které z dil€ich nakladovych parametrd jsou v matici
citlivosti dominantni. Tato informace muize vedoucim pracovnikim pomoci identifikovat
zasadni nakladové polozky i citlivosti nakladd na pfipadné variace parametrl jak

pofizovacich nakladu, tak zejména nakladu provoznich a nakladd vyvolanych.
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Na zakladé vSech poznatk( a vysledk( uvedenych v disertaéni praci mohu konstatovat,
Ze se poved| hlavni cil této prace splinit, véetné ovéfeni pravdivosti vyzkumnych otazek

(hypotéz).
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Priloha A: Vyplnény strukturovany dotaznik (vzor)

Vyuzivani metody analyzy nakladu zivotniho cyklu
(LCC, Life Cycle Cost) v oblasti kolejovych vozidel
Analyza ndkladd Zivotniho cyklu (LCC) je proces ekonomické analyzy pro posouzeni celkovych néklad( na

pofizeni, vlastnictvi a vypofadani (likvidaci) produktu. Vysledky analyzy LCC mohou byt uplatnény pfi
managementu a rozhodovani, kdy probiha vybér optimalni varianty z nékolika moznych feseni.

*Povinné pole

Pouzivate ve Vasem podniku analyzu nakladu zivotniho cyklu (LCC)? *

O Ne, nepouzivdme ji.
O Ne, ale uvazujeme o jejim zavedeni.

® Ano, analyzu LCC bézné vyuzivame.

QO Jine:

Jak Gasto se setkavate s pozadavkem zakaznika na zpracovani analyzy LCC v CR? *

(O viibec
O Nekdy
® Zcelabeng
O Jiné:

V jakych ¢astech svéta je pozadavek zakaznika na zpracovani analyzy LCC zcela bézny? *

@ Zapadni Evropa (Francie, Velka Britanie, Irsko, Belgie, Lucembursko, Nizozemi a Monako)

@ Stiedni Evropa - V4 (Madarsko, Polsko, Ceska republika, Slovensko)

Stfedni Evropa - Alpské zemé (Rakousko, Némecko, Svycarsko, Lichtenstejnsko, Slovinsko)
Vychodni Evropa (Estonsko, Litva, LotySsko, Bélorusko, Moldavsko, Ukrajina)

Severni Evropa (Dansko, Finsko, Island, Norsko, Svédsko)

Jizni Evropa (Portugalsko, $panélsko, Italie, Recko, Andorra, Malta, Vatikén, San Marino)
Jizni Amerika (Argentina, Brazilie,Chile,Kolumbie, Venezuela...)

Afrika

USA a Kanada

Rusko

Cina

O
[
[
[
O
|
O
O
O

Jiné:
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Jaké nakladové polozky jsou bézné soucéasti Vasi LCC analyzy? *

@ Naklady na pofizeni vozidla

Naklady na preventivni a korektivni tdrzbu
Naklady na energie

Naklady na mzdy

Naklady za pouziti dopravni cesty
Naklady na provozni hmoty

Naklady za odstaveni vozidla

Naklady na rezii vozidla

Naklady na zaruky

Naklady na likvidaci

<< B M << <

Jiné:

Jak velkou roli v sou¢asné dobé predstavuje problematika zastaravani (obsolescence) u nékterych
klicovych komponentl vyrobku pfi tvorbé analyzy LCC? *

O Nema na ni Zadny vliv.

O Zplsobuje nepatrné problémy.

O Zplsobuje obcasné problémy.

O Zplsobuje znaéné problémy.

@ Jiné: musi byt systémové fesena a zahrnuta do nékladd

Zabyvate se u Vasich vyrobkl i naklady na provoz a udrzbu u zakaznika? *

O Ne, nezabyvame se jimi.
O Ano, zabyvame se jimi pouze ¢astecné.
@ Ano, analyzujeme je a nasledné vysledky aplikujeme do vyrobku.

O Jiné:
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Jaka data analyzujete u Vasich zakaznik(? *

Cetnost poruch

Pficiny poruch

Naklady na servis

Intervaly mezi poruchami
Poruchovost jednotlivych dilG vyrobku
Kilometrovy probéh a ¢asové vyuziti

Nesledujeme Zadna data

NI < I < <<

Jiné:

Jak ziskavate informace (data) o provozovaném vyrobku? *

@ Pfistupem do informacniho systému zékaznika.
D Jednorazovym Setfenim u zékaznika.

D AZ na zékladé zakaznikem nahlasené technické zavady.

D Jiné:

Vyuzivate analyzu LCC pro optimalizaci Vasich produktd? *

O NevyuZivame ji k tomuto Gcelu
O Vyuzivéme, a to ke snizeni nakladi

@ VyuZivame, a to jak ke sniZeni nakladd, tak i zlepgeni technickych a vykonovych parametr

O Jiné:

Dochazi podle Vas pomoci aplikace analyzy LCC ke zvyseni inovaéniho usili a zvyseni kvality
vyrobkd? *

O Ne, analyza LCC nema na toto vliv.

O Ano, analyza LCC mé na tom nepatrny podil.

@ Ano, analyza LCC v téchto oblastech poméha.

O Jiné:
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S jakymi problémy se setkavate pfi aplikaci analyzy LCC? *

Nedostatek validnich dat (napf. data z redlného provozu)
Nedostatek kvalifikovanych zaméstnanci

Nedostateéna softwarova podpora

Nedostate¢na znalost analyzy LCC

Ned(ivéra managementu v jeji pfinos

Slozitost jeji aplikace

O
O
O
O
O
O

Problémy se ziskavanim dat u zékaznik(
Finanéni a ¢asova naroénost
Jiné:

Hodnovérnost udajd v nabidkach, optimalnim rfeSenim je pfevzeti odpovédnosti za naklady (viz
napfiklad full service)

Jak dulezitou roli hraje analyza LCC pfi tendrech a vybérovych fizeni? *

(O Pouze minimélni.
O Jedno z daleZitych hledisek pro vybér produktu.

@ Zasadni pro ucinéni finalniho vybéru produktu.

QO Jiné
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