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WYZNACZANIE KOSZTOW W CYKLU ZYCIA
SYSTEMU UZBROJENIA I SPRZETU WOJSKOWEGO

Streszczenie: W artykule przedstawiono charakterystyke poszczegdlnych etapow zycia systemu
uzbrojenia i sprzgtu wojskowego poczawszy od jego wyprodukowania a skonczywszy na wycofaniu z
uzytkowania w tym modernizacji, recyklingu badz utylizacji. W poszczegdlnych etapach.
przedstawiono metodyke wyznaczania kosztow polaczona z ich zalezno$ciami formalnymi. W
zalezno$ciowych formutach uwzgledniono powstawanie kosztéw statych i zmiennych, jakie wystgpuja
w procesie eksploatacji. Szczegolng uwage zwrocono na obnizanie kosztéw zmiennych gdyz one
zaleza od sposobu realizacji procesu eksploatacji 1 parametrow techniczno-ekonomicznych
uzytkowanego sprzgtu technicznego. Oprocz caloksztattu kosztow wystgpujacych w procesie
eksploatacji analizowano koszty zwigzane z magazynowaniem — tworzeniem zapasow materialowych,
oraz koszty wycofywania z eksploatacji. Z uwagi na zlozono$¢ szacowania kosztow systemu
uzbrojenia w procesie cyklu zycia opracowano wymagania dla moduléw systemu informatycznego
przeznaczonego do szacowania kosztow catego cyklu zycia uzbrojenia i sprz¢tu wojskowego.

Stowa kluczowe: system, koszty, cykl, uzbrojenie.

1. Wstep

Rozpatrujac proces pozyskiwania systemu uzbrojenia i sprzg¢tu wojskowego (UiSW)
stwierdza si¢, ze jednym najwazniejszych elementdw podlegajacych ocenie i stanowiagcych
zarazem podstawg¢ do podejmowania decyzji jest znajomos¢ kosztow w catym cyklu zycia
systemu. Decydujac si¢ na jego posiadanie przez wiele lat nalezy zna¢ wartos¢ kosztow, jakie
poniesie si¢ na jego pozyskiwanie, utrzymanie (szkolenie zatég, konserwacje¢) oraz wycofanie
(wykorzystanie w gospodarce narodowe;j lub utylizacje).

Prowadzone w kraju rozwazania teoretyczne, dotyczace wymienionego obszaru nie sg na
tyle zaawansowane by sprosta¢ aktualnym potrzebom. Brak jest w szczegdlnosci podstaw
praktycznej metodyki obliczen zwiazanych z okresleniem struktury kosztow w cyklu zycia
systemu, jak réwniez metod i narzedzi stuzacych do szacowania tych kosztow.

Znajomos¢ struktury kosztow zycia systemu i sposobu ich liczenia jest wazna, zwtaszcza
w chwili kiedy dokonujemy wyboru danego systemu w aspekcie spetnienia jego wymagan
operacyjnych.

2. Etapy cyklu zycia systemu uzbrojenia

W procesie szacowania kosztow w poszczegdlnych etapach cyklu zycia UiSW wyrdznia
si¢ etapy przedstawione na Rys.1, rozumiane jako koszty nabywania, eksploatacji i
wycofania.
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2.1. Koszty wprowadzania UiSW

Jak wynika z rys. 1 proces pozyskiwania UiSW (etap 1) moze odbywacé si¢ poprzez
opracowania wlasne (B+R+W) lub droga zakupu licencji 1 produkeji w kraju, albo zakupu
gotowych systemoéw lacznie z dokumentacjg eksploatacyjng. W obydwu przypadkach
obowiazuje system przetargowy ktérego zasady oparte sa na ustawie ,,Prawo zamoéwien
publicznych” z dnia 20.01.2004r opublikowanej w D.z. Ustaw nr 19. poz. 177. z 2004r.
Obowiazuja réwniez dokumenty uzupelniajace, ktorych tresci sygnalizowane sa w
wymienionej ustawie. W procesie przetargowym obowiazuja finansowe progi unijne w
zaleznos$ci od ktorych rozstrzyga si¢ rodzaj przetargu: nieograniczonego badz ograniczonego.
Progi te dotycza dla sektora publicznego (bez JBR) w wysokosci:

-kwota  137.000 € - dla dostaw i usthug;

- kwota 5 137.000 € - dla rob6t budowlanych.

Ponizej wymienionych progdéw unijnych mozna nie stosowa¢ niektorych przepisow
wymaganych w ustawie ,,Prawo zaméwien publicznych”. O ile wartos¢ przetargu przekracza
progi unijne wowczas obowiazuje przetarg nieograniczony, o ile progi unijne nie sa
przekroczone mozliwy jest przetarg ograniczony. Tryb prowadzenia i uwarunkowania
wymienionych przetargdw zawiera wymieniona ustawa.

W  procesie przetargowym nalezy wypracowaé kryteria oceny parametrow
nowowprowadzonego systemu. Kryteria moga dotyczy¢ pojedynczych lub wielu parametrow.
Przyjmujac ze w rozwazanym systemie oceniane sa dwa parametry: parametr ceny — Pc 1
parametr terminu platnosci — 77, wédwczas komisja przetargowa moze przydzielic:

Za parametr ceny -Pc , od 0 do 100 punktéw 1 za wage parametru ceny - Py (0-100)%
waga parametru dotyczy analizy wielu kryteriow.

Za parametr terminu platnosci — 7p , od 0 do 100 punktow 1 wage parametru -7y (0-
100)%

Za ofertg¢ najkorzystniejsza przyjmuje si¢ ta oferte, ktora uzyskata najwigksza liczbe punktéw
liczong wg. zaleznosci:
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Parametr ceny

cena ustalona
Pc= x Pc x Pw (1)
cena oferowana

Parametr terminu platnosci
termin oferowanej realizacii
Pr= . ] 2 Tr x Tw ()
termin wymaganej realizacji

Nalezy zauwazy¢ ze zgodnie z zaleznoscia (1) wigksza liczbe punktéw uzyskuje oferta o
matej wartosci ceny oferowanej w stosunku do ceny wymaganej wg. przetargu, oraz oferta
ktorej termin ptatnosci jest dluzszy w stosunku do terminu wymaganego w ogloszonym
przetargu.

2.2. Koszty eksploatowania systemu
Koszty eksploatowania — Kg, to koszty uzytkowania systemu - Ky 1 koszty
obstugiwania systemu - Ko, opisane zaleznoscia:

Ke= 2Ky +Ko 3)
Koszty uzytkowania opisuje si¢ zaleznoscia
Ky= ZLU mKU mTU (4)

przy czym:
Ly — liczba uzytkowanych systemow;
Ky . koszt jednostkowy uzytkowanego systemu;
Ty — czas uzytkowania systemu.

Koszty obstugiwania -Kg, systemu powigksza si¢ w stosunku do kosztow uzytkowania
o0 koszty procesow obstugowych opisane zaleznoscia:

system narzedzia
Ko - " )

SLonKHnTy 2 Lon N Kon NTon

przy czym:
Lo — liczba obstugiwanych systemow;

K{ - koszt jednostkowy obstugiwanego systemu;

To — czas obslugiwania systemu;

Loy — liczba narzedzi obstugowych;

Kon - koszt jednostkowy narzedzi obstugowych

Ton —czas wykorzystania narzedzi obstugowych;

W funkcjonowaniu systemu informatycznego (projektowanego) wartosci liczbowe
systemow - Ly, Lo, dotycza réznych typow UiSW: broni strzeleckiej, sprzgtu artyleryjskiego,
rakietowego, radiotechnicznego, lotniczego, marynarki wojennej 1 innego sprzgtu
towarzyszacego. W uszczegdtowieniu w zaleznosci (2-4) koszty eksploatacji pokazane sg na
rys 2.
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KOSZTY EKSPLOATACJI

, KOSZTY UZYTKOWANIA 1 KOSZTY OBSLUGIWANIA
__________ :________ S
Koszty bezposrednie Koszty posrednie
] ....’ ......... I...
Koszty: Koszty:
- 1 km przebiegu; N - godziny pracy; Koszty amortyzacji
- 1 wystrzalu; ¢ - podniesienie toza;
- 1 godziny lotu v -
- itd. - itd. Koszty osobowe
N/ A
Koszty materiatowe: Koszty ubezpieczenia
- materiatdw MPiS;
- amunicji; v
- ogumienia;
- itp. Koszty zktadowe

Rys.2. Koszty eksploatacji systemu

W uszczegbdtowieniu koszty bezposrednie

1. Koszty paliwa - K, , wyznaczane sg z zaleznosci:
K, ="Mk k i
P00 [zI/1 km] = koszty rzeczywiste (%)
przy czym:
C, — koszt detaliczny litra paliwa [z/litr];
N, —norma (teoretyczna) zuzycia paliwa w [litr/100km];
Wyznaczone wartosci kosztow paliwa (5) w ujeciu normatywnym weryfikuje si¢ przez koszty
rzeczywiste szacowane w procesie eksploatacji i dopiero wowczas wartosci te przyjmowane
sg ostatecznie.

2. Koszty olejow i smardw - K,, ,wyznaczane sa z zaleznosci:
K - C,+N, +CS><NS
100 100

os

j =[zt/km] = koszty rzeczywiste (6)

przy czym:
K,s — koszt jednostkowy olejow i smarow [zt/km]
C, — cena detaliczna oleju [z¥/litr];
N, — norma teoretyczna zuzycia oleju silnikowego [litr/100km];
C, — cena jednostkowa smaru [zt/kg];
N; —norma zuzycia smaru [kg/100km)].

3. Koszty zuzycia amunicji (rakiet) - K, wyznaczane sa z zaleznosci:

X : : . .
K, = % = [zl/dzien, ¢wiczenie itp.] = koszty rzeczywiste (7)

32



przy czym:
K, — koszty zuzycia amunicji (rakiet) w odniesieniu np. w ciagu dnia, tygodnia lub na
okreslone ¢wiczenie (strzelanie);
C,— cena detaliczna 1 sztuki amunicji (rakiety, bomby..);
N,—norma zuzycia jednostek amunicji;
T — czas w ktorym nastapito zuzycie amunicji, rakiet, bomb itp. ....

4. Koszty jednostkowy zuzycia ogumienia - K, , dla pojedynczego pojazdu wyznaczane sa z
zaleznosci:

IX\C,+Cy;+C
K,= ( ° N ar=f ) [z/km] = koszty rzeczywiste (®)

o

przy czym;

K, - koszt jednostkowy ogumienia [zt/km]

I - liczba kot jezdnych pojazdu;

Cy4 C, — cena jednej opony 1 detki [zt]; 9)

Cr— cena jednej felgi (tarcza kota jezdnego);

N,— Norma przebiegu opony

W podobny sposdob mozna wyliczy¢ koszty detaliczne w stosunku do wczesniej
ustalonych elementow systemu np. koszty uzytkowania samolotow, trenazerow 1 itp... O ile
rozpatrywany jest system, ktory zawiera wymienione podsystemy, wowczas koszt systemu
stanowi sume kosztéw poszczegdlnych podsystemow.

Koszty posrednie.

W funkcjonowaniu systemu wyrdznia si¢:
Koszty amortyzacji systemu - K, , wyznaczane sa z zaleznosci:
K,=MxS, (10)
gdzie:
K, —koszt jednostkowy amortyzacji systemu [zt];
M — wartos¢ systemu nowego [z1];
S, — przecigtna stopa amortyzacji systemu [%].

2. Koszty osobowe - K, , wyznacza si¢ z zaleznosci:
K,=LxW, (11)
gdzie:
K, — jednostkowe koszty obstugi systemu [zl/1obstuge];
L - liczba zatrudnionych pracownikéw w procesie eksploatacji systemu [zt];
W, — przecigtne wynagrodzenie pojedynczego pracownika systemu [zt/miesiac].

3. Koszty ubezpieczen komunikacyjnych systemu - K, wyznacza si¢ z zaleznosci:
K, =—F (12)

gdzie:
K, — koszty jednostkowego ubezpieczenia systemu;
K}, - roczny koszt ubezpieczenia systemu;

T, - sredni czas uzytkowania systemu.
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4. Koszty podatku drogowego - K,,, wyznacza si¢ z zaleznosci:

« ki
p

Ty
gdzie:

(13)

K, — jednostkowy koszt podatku drogowego systemu (ujety w kosztach paliwa);
K- roczny koszt podatku drogowego [z1];

Zgodnie z zaleznosciga (4) 1
przedstawiono na rys. 3.

rys.

KOSZTY EKSPLOATACIJI

2 koszty obstugiwania systemu uzbrojenia

B

Koszty uzytkowania
(przedstawiono w pkt.2.2.)

!

Koszty systemu
informatycznego

!

Koszty obslugiwania

%»

Koszty stale

Koszty zmienne

Ocena kosztow statych
podobna jak w procesie
uzytkowania

Koszty obstugiwan
wykonywanych wg. systemu
planowo-zapobiegaczym
napraw biezacych

Koszty napraw
gléwnych

Koszty zakupu
zapasow

Koszty
transportu

Koszty
magazynowania

Koszty

dystrybucji

v

Koszty starzenia si¢
zapasOw magazynowych

Rys. 3. Koszty obslugiwania systemu UiSW

W uszczegotowieniu koszty bezposrednie w podsystemie obstugiwania wyznaczane sa z

zaleznosci:

1. Koszty obstugiwan wykonywanych wg. systemu planowo-zapobiegowczego (OT1, OT2 i
OT3) i napraw biezacych oblicza si¢ z zaleznos$ci

gdzie:

_KHp%xN, LK

1000

1050 [z1/1000km] = koszty rzeczywiste

K¢ —koszty roboczogodziny obstugiwanego systemu ;

N —norma pracochtonnos$ci obstugiwanego systemu;

K —koszty zuzytych czg¢$ci zamiennych i materiatow.
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2. Koszty naprawy $redniej i gléwnej - K , wyznacza si¢ z zaleznosci:
Kg :% [zt/km] (15)

gdzie:
K — jednostkowy koszt naprawy sredniej (gtdwnej) systemu;

K - laczne koszty naprawy S$redniej (gtownej) systemu wraz z kosztami czgsci
zamiennych i1 materiatow;

P - wartos¢ przebiegu (,,zapracowania’) systemu.
3. Koszty zapasow
Koszty zapaséw uwzgledniaja:
3.1. Koszty zakupu (tworzenia) - K,

Wartos$¢ kosztow zakupow jest zgodna z obowigzujacym procesem przetargowym (pkt.
2.1.).

3.2. Koszty transportu - K7, wyznacza si¢ z zaleznosci:

KT:(Kp+KW+ZJ+(Kp+KW+ZJ 16)
Bxgxa VXBXgXa
gdzie:
K7 —koszty transportu do miejsca przechowywania;
K, — wartos¢ kosztow bezposrednich;
K,, — warto$¢ kosztéw posrednich;
Z - zysk z tytulu dostarczenia towaru;
B - wspotczynnik trudnosci terenoweyj;
q - tadownos$¢ pojazdu;
a - wspotczynnik wykorzystania tadownosci;
v — czas postoju pojazdu.
3.3. Koszty magazynowania - K,,.
Koszty magazynowania - K,, wyznacza si¢ z zaleznosci:
K,=K,+K.+K,+K, [zt] 17)
gdzie:
K, — koszty amortyzacji magazynowanych czesci;
K, — koszty zabezpieczenia magazynu;
K, - koszty personelu magazynowego;
K, - koszty ustug obcych.
3.4. Koszty starzenia si¢ zapasow - K, , wyznacza si¢ z zaleznosci:
K, =K+ K. + K, [21] (18)
gdzie:
Ky —koszty fizycznego starzenia si¢ zapasow;
K. — koszty starzenia ekonomicznego;
K, — koszty zwiazane z brakiem zapasow.
3.5. Koszty dystrybucji zapasow - K, , wyznacza si¢ z zaleznosci:
Kg=YKg; [] (19)

gdzie:
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K — koszty dystrybucji i-tego materiatu z magazynu do odbiorcy.

Laczne koszty tworzenia zapasoéw - K,, wyznacza si¢ z zaleznosci:
KT:KZ+KT+Km+Ks‘+Kd (20)
W praktyce dazy si¢ do zminimalizowania zapasow materialowych z uwagi na
obciazenie ekonomiczne z tytulu konieczno$ci ich konserwacji i wystepowania procesu
starzenia fizycznego 1 moralnego co prowadzi do utraty ich parametréw uzytkowych.
Przechowywane zapasy wymagaja przegladow 1 rotacji. Uwarunkowania normatywne
funkcjonujace w Sitach Zbrojnych RP dotyczace zapasoOw materialowych powinny by¢
szczegdtowo analizowane w aspekcie trwatosci ich wartosci uzytkowych.

3.6. Koszty wycofania systemu

Zgodnie z ustawodawstwem unijnym uzytkownik systemu UiSW nie powinien ponosi¢
kosztow zwiazanych z wycofywaniem z uzytkowania systemu. Po wyczerpaniu si¢ resursu
systemu 1 przed podjeciem decyzji o jego wycofaniu, uzytkownik powinien przeprowadzié
analiz¢ operacyjno-ekonomiczna czy odtwarza¢ resurs systemu UiSW czy przeprowadzad
odtwarzanie poprzez modernizacjg.

Proces wycofywania systemu z powodu wyczerpania si¢ resursu proponuje si¢
realizowa¢ wedtlug schematu pokazanego na rys. 4. Natomiast w przypadkach awaryjnego
zuzycia systemu z niego powinno si¢ pozyskiwac sprawne zespoty 1 czgsci zamienne w celu
wykorzystaniu ich w realizacji remontdw metoda ,.kanibalizmu”.

WYCOFANIE SYSTEMU UiSW Z EKSPLOATACJI

Wyczerpanie si¢ resursu UiSW
4 L

Analiza celowosci w aspekcie

operacyjnosci i kosztow: J| Odtwarzanie resursow

Utylizacja [¢ NE —¢

- odtwarzania resursow UiSW — TAK
- modernizacji UiSW 1| Modernizacja

Demontaz uzbrojenia
i
urzadzen specjalnych

Przekazanie do
AGENCJI MIENIA WOJSKOWEGO

Sprzedaz do gospodarki
] Utylizacja I Recykling

Rys. 4. Proces wycofywania z eksploatacji systemu UiSW

Zasady ktorymi nalezy si¢ kierowaé w procesie wycofywania i modernizacji systemu
UiSW to:
1. Koszty modernizacji. Powinny one uwzglednia¢ jej glebokos¢ w aspekcie speiniania
aktualnych wymagan operacyjnych.
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2. Koszty recyklingu powinny uwzglednia¢ zakres prac, ich charakter (stopien trudnosci) i
warto$¢ odzyskanych materiatow. Warto$¢ kosztow powinna by¢ liczona jak w przypadku
problemow remontowych (14).

3. Koszty utylizacji stanowig problem ztozony. Utylizacja moze odbywac si¢ w miejscu
stacjonowania systemu, badz system moze by¢ dostarczony do stanowiska utylizacji. W
przypadku dostarczenia systemu do rejondw utylizacji, do kosztéw bezposrednich powinny
by¢ doliczane koszty transportu wg. zaleznosci (16).

3. INFORMATYCZNE WSPOMAGANIE WYZNACZANIA KOSZTOW
CYKLU ZYCIA SYSTEMU UiSW

Problematyka wyznaczania kosztéw cyklu Zzycia systemu z uwagi na rdznorodnosé
systemow jest bardzo ztozona, stad zasadnym jest wspomaganie informatyczne. Wstepng
modutowa koncepcj¢ tego systemu przedstawiono na rys. 5.

[ ]

-1 = | S|
SYSTEM INFORMATYCZNY

J L J L J L J L

Modut Modut Modut Modut
Ewidencji UiSW Opracowania Sprawozdawczos$ci Ocena funkcjonowania
kosztéw UiSW systemowej UiSW UiSW

Rys. 5. Schemat systemu informatycznego do wyznaczania kosztow cyklu zycia
systemu UiSW

W module ewidencji UiSW — beda gromadzone informacje dotyczace:
- nazwy 1 charakterystyki podsystemow UiSW;
- norm niezawodnosciowych i trwatosciowych;
- charakterystyk podsystemu transportowego;
- charakterystyk podsystemu magazynowania i dystrybucji;
- charakterystyk podsystemu obstugowo-naprawczego;
- parametréw kosztéw bezposrednich i1 posrednich systemu;

W module opracowania kosztéw UiSW — beda generowane:
- rezultaty ekonomiczne wynikajace z pozyskiwanych systemdéw na drodze
przetargow.
- wskazniki kosztow uzyskiwanych w procesie uzytkowania systemu zgodnie z
zalezno$ciami (5-13) uwzgledniajace koszty bezposrednie i posrednie;
- wskazniki kosztow uzyskiwanych w procesie obstugiwania systemu, zgodnie z
zalezno$ciami (14-19) uwzgledniajace koszty bezposrednie 1 posrednie;
- wskazniki kosztow uzyskiwanych w procesie wycofywania systemu, w tym w
procesach modernizacji, recyklingu materialowego 1 utylizacji;

W module sprawozdawczos¢ systemu UiSW beda generowane :
- dokumenty sprawozdawcze dotyczace pojazdow i typdw sprzetu uwzgledniajace
rezultaty uzyskane w module planowania;
- dokumenty uwzgledniajace ponoszone wartosci kosztow rzeczywistych w
odniesieniu do uwarunkowan normatywnych;
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Dokumenty sprawozdawcze beda generowane w cyklu ,,na zadanie”, lub za wybrane
rodzaje podsystemow 1 typow sprzetu, w tym zgodnie z ustalonym programem emisji;

W module oceny funkcjonowania systemu UiSW begda generowane informacje dotyczace:
- sprawozdawczos$ci funkcjonowania systemu — rozumianego jako stosunek
uzyskanych rezultatéw (wyliczen wskaznikdéw kosztow) do mozliwych do uzyskania;
- efektywnosci funkcjonowania proceséw eksploatacji w tym procesow uzytkowania i
obstugowo-naprawczego;
- efektywnosci procesdw transportu, magazynowania i spedycji,
- efektywnosci proceséw odnawiania resurséw, modernizacji systemow, recyklingu 1
utylizacji;
- efektywnosci pracy personelu z obszaru uzytkowania, obstugowo-naprawczego i
wycofywania z procesu zycia systemow;

4. Podsumowanie i wnioski

W artykule przedstawiono koncepcj¢ wyznaczania kosztow w wyroznionych cyklach
zycia systemow uzbrojenia i sprzgtu wojskowego. Jako cykle zycia systemu UiSW wyrdznia
si¢ procesy :

- pozyskiwania systemu z zakupu badZ poprzez prace badawczo-rozwojowe.
- eksploatacji, w tym procesy uzytkowania, obstugiwania, magazynowania
(przechowywania) i dystrybucji.

- wycofywania systemu, odnawiania resursé6w, modernizacjeg, recykling i
utylizacje.

W rozwazaniach wskazano na potrzeb¢ opracowania i wdrozenia informatycznego
systemu wspomagajacego procesy wyznaczania kosztow (bezposrednich i1 posrednich) w
poszczegolnych etapach cyklu zycia systemu UiSW.

Z przeprowadzonej analizy wynikaja nast¢pujace wnioski:

1. Istnieje potrzeba opracowania szczegdtowe] metody wyznaczania kosztow na
poszczegolnych etapach cyklu zycia systemu UiSW. Opracowana metoda usprawni procesy
planowania, rozliczania wydatkdéw na zakup 1 eksploatacj¢ systemu UiSW.

2. Z uwagi na szeroka problematyke analityczng obejmujacych rézne rodzaje i1 typy
wchodzace w skfad systemu UiSW w tym procesy jego eksploatacji, koniecznym jest
opracowanie 1 wdrozenie informatycznego systemu wspomagajacego obliczanie kosztow w
poszczegolnych etapach cyklu zycia tego systemow.
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ESTIMATION OF WEAPON SYSTEMS LIFE CYCLE COSTS

Abstract: Some characteristics of consecutive life cycles of weapon systems are presented in
the paper starting from the manufacture and ending at the withdrawal, upgrading or recycling
processes. A methodology with formulas for estimation of costs for particular cycles is
presented. The formulas reflect the existence of permanent and variable costs. The special
stress is put to reduce the level of variable costs as they depend both on the way the weapon is
used and on its technical characteristics. Costs that are concerned with the storing process and
withdrawal from the use are also analyzed in the paper. As the estimation process of such
costs is not simple then some requirements for the computerized system designated to deal
with the problem were developed.
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