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Modelli parametrici S8R
- CERs Cost Estimating Relationships %@

I modelli parametrici si basano sull’utilizzo delle CERs. Esse sono le equazioni
statistiche che legano il costo ai parametri di progetto.

Le CERSs sono cosi costituite:
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Modelli parametrici
- CERs Cost Estimating Relationships Process (from ISPA-Parametric
Estimating Handbook)

- Identify the opportunity - Information System Database (ERP)

to gather data and develop - Library / Internet - Constant Year §
CERs. - Contractors - Escalation
- DoD/NASA - Complexity

Opportunity Identification Data Collection Data Evaluation & Normalization
- Unit Cost/Quantity
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Test Relationships Regression &
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Data Analysis and Correlation

- Correlation Matrix - Select the relationship that

- Dimensional Analysis

Validation

- Gain internal and external
- Data Plots "best" estimates the objective. acceptance of the estimating method.
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Approval CER Database

- Use CERs in proposals and gain
agreement on use by the customer.

- Incorporate approved CERs into the

estimating method database. To Cost Models

Periodic Revalidation

CER Development Process




Sviluppo delle CERs SR
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- Esempi rappresentativi: costi Turbofan e TCAS (Traffic Collision and t;;;;m}
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Sviluppo delle CERs \%‘,
- Esempi rappresentativi: costi Turbofan e TCAS (Traffic Collision and *ﬁm&

Avoidance System)

Cost Drivers
TCAS:

A
#TCAS
ad BETCAS + TAWS
/ TCAS + TAWS + GPS

TCAS Level (1° or 2°) RZ:O,92

-TCAS classe (1 o Il)

-TAWS presenza della funzione di
allarme collisione con il suolo
-GPS presenza del GPS integrato

Acq Cost [K$]

Nota: RZ Rapporto fra varianze punti reali e punti linea di
trend. Se € prossima a 1 la linea di trend & OK.

Costo acquisizione TCAS | Acq. Cost =K, * TCAS class®+* TAWS F « GPSY



Sviluppo delle CERs

SF r :’;ﬁ
- Esempi rappresentativi: costo di acquisizione sensori e “*@t‘ﬁ},
componenti specifici per UAV PR

EO/IR (Electro-Optical InfraRed Sensor)

Cost Driver EO/IR: _
Cost=f(resolution,

Cost=f(power) Cost=f(altitude) field of view)

R?=0,93
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Modelli parametrici esistenti

Universita e
Ricerca

RAND (Mil)

Corporation

Industria

A\

Roskam

Raymer

NASA

Intero LCC
Livello velivolo
(solo struttura e
propulsore)

Costi operativi (Civile)
Livello sottosistema
Beltramo Costo produzione
Livello sottosistema

Northrop Costi operativi (Mil)
Livello sottosistema

Technomics

Costi produzione UAV
Livello sottosistema




Modello Beltramo B

Il modello di costo, sviluppato da M.N. Beltramo, (Science Applications Inc., SAI) nel
1978, e in grado di valutare, in fase di progettazione preliminare, il costo di produzione
dei velivoli. Si basa su velivoli civili e database di elicotteri. E’ in grado di calcolare |l
costo di struttura della cellula e, separatamente, il costo di ciascun sistema di bordo
(Air Vehicle Systems) ed il costo dell’ Avionica. L'unico inconveniente & la mancanza
della CER necessaria a stimare il costo del motore che, con le altre, avrebbe reso
completo il modello del costo di acquisizione.

CER'’s tipiche sono quelle presentate nella pagina seguente.



Modello Beltramo

Airframe wing
structure

fuselage
General Electric system
Systems
Avionic Avionics
System

Instrument

Cinstrument = 204" Winstrument - NPi

Cw[ng = 2290 . W0,766 . Npi—0,218

wing

Cfuselage = 2730- Wc"766 . Np._0’218

fuselage i

Cotectric = 277 * Woioctric Npi—o,osgs
for W <5000 Ib

_ . . A7 —0,0896
Celectric = 236 Welectric NPi

for W > 5000 lb

_ . . a7 —0,184
Cavionics = 2560 Wavionics NP i

—0,184

In generale, le CER’s che costituiscono il modello di costo del Beltramo sono presentate nella forma seguente:

Ci= A WP N

Dove Ci ¢ il costo medio unitario del sottosistema, Wi ¢ il peso del sottosistema e Ai, Bi e Ki sono coefficienti. Np

€ il numero delle unita prodotte.

Il Np' & un coefficiente che tiene conto dell'effetto curva di apprendimento. L'influenza di questo coefficiente

cambiatra i diversi sottosistemi.



NASA & NORTHROP per i costi di manutenzione &ge

Stimare il costo di manutenzione significa, molto spesso, stimare la MMH / FH di ogni
sottosistema impiegando diversi driver di manutenzione. In questo modo, essi sono in
grado di calcolare con precisione il costo di manutenzione del sottosistema.

Esistono tra questi, due modelli, uno sviluppato da DV Maddalon, ricercatore della NASA
(1978), per l'aviazione civile e l'altro creato da ricercatori Northrop per aerei militari
(1975). Nelle pagine seguenti ci sono alcune CER relative a NASA e Northrop.

Le equazioni proposte dai ricercatori della Northrop hanno generalmente un
componente correlata con un peso come il peso a vuoto velivolo, il peso massimo al
decollo o un peso del sottosistema. Le ispezioni periodiche e speciali sono stimate
utilizzando anche le prestazioni o il parametro dimensionale, come la spinta massima
del motore o la densita della strumentazione avionica.

Le CER’s della NASA sono state sviluppate correlando le ore di manutenzione alle
caratteristiche di prestazione dei sottosistemi. Pertanto queste CER’s possono essere
utilizzate anche senza conoscere i pesi dei sottosistemi.



NASA & NORTHROP per | costi di manutenzione

MMH/FH Northrop (military aircraft) NASA (civil transport)
Hydraulie 4 5124 4 231- 105w, (3,86 + 0,0114- Fl ) - 1,59
system ' ' ¢ ’ ’ hydJ =
Oxygen  —0,0357 +3,937-107% - Apax

system +2.203-10°6 - W, (0,515 +0,01017 - Ny ) - 1,59
_Per'Odt'_C 0,3266 + 1,8546 - 1073 - W,, + 3,87
mspr?c 10 102 - Dy

. (8,87 +4,39-107*-W,) - 1,59
Special
inspectio  0,3444 + 1,0286-107* " n, - Tyyux
n

Where A« Maximum aircraft altitude, W,, is the avionics weight, D, is

the number of avionic equipment per unit volume and Fl, 4 is the
maximum hydraulic flow.



Technomics

Tenendo presente il contesto UAS, un ricercatore della Technomics,
societa statunitense di consulenza per Agenzie Governative (es. DoD) e
per privati, ha proposto delle CER’s specifiche nel 2004 che sono in
grado di stimare il costo di acquisto di UAS.

UAV
(Weight 12,55 - W2749 . ¢=0.371(Prod 1\0)
CER)
UAV
(Performan - 001
. . =287 ,—0,01(FY—1900) . ,—0,921(Prod 1\0)

ce based 11875 (FHmis * Wp1) € e
CER)

290,18- 10° - (Ressensors)—o,ss . ¢1.829(Tracking 1\0)
Payload . @~ 0,169(FY—1900)
GCS e e

Where “Prod” is the learning curve factor, “Res. o5 1S the maximum sensors (SAR and
EO/IR) resolution, “Tracking” considers the presence of turret EO/IR automatic tracking
system, “Range” the maximum distance allowable between ground segment and UAV.



Modello Roskam basato sul RAND DAPCA IV M"“’

Esempi di CER’s
Development

Engineering Hours = 20,032 - W,*°%%¢ -y 02871 . 200~ 01764 . N170% . 106

The “engineering hours” CER, expressed in million of man-hours,
Where W, is the airframe weight in pounds, Vyax is the maximum aircraft speed at best altitude
expressed in knots and Np is the number of airframe produced.

Flight Test

FT Cost = 153’25 . Wa0,7095 . VN(!),E)B{56 . ng)-}7160 . DV—1,5570 ; 10—6

Where Nt is the number of flight test aircraft and DV is a “dummy variable” that must be set to 2 for
cargo and to 1 for the other aircraft classes.
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Modello Roskam basato sul RAND DAPCA IV

\ 2 All Roskamxls [modalita compatibilita] - Microsoft Excel - o x
e - @- = x
% ST = H = F2h | E somma automatica ~
Arial <o -|[A A Sitesto a capo Generale - ﬁ Q = ) Fa
@ S : - il E 3] Riempimento -
Incolla 6 Cc 8 [ |[B A W T . <2 90| | Formattazione  Formatta  Stili | Inserisci Elimina Formata Ordina  Trovae
2 g |t s (| [rA) misd e et = (8 o068 28] Tt PR i |1 R PO | Cancet - o
Appunti & Carattere. iF} Allineamento 5} Numeri I} stili Celle Modifica |
| D32 - e | =p2970.976
Al B | 3 ] D ] E I F G H I L J [ K ] L TV
L FIN AED
8 KUSD 20% 4% pst
- 1%
6 RDT&E Cost=Cpep g+ Cpst r+ Crra r + Crror + Crser + Crror * Crnr = 35,061 RO o
: \>
8 FTA
% —— . e e e e ;uusag "ERCEDR Al Roskam.xls [modalita compatibilita] - Microsoft Excel - = x
ost (sub tot) = - - - = j) MR
Ea bSO G Ernn = Can [ Home | inses  Lyoucipagina  fomue  Dati  Reusione  Visualza  Swuppo  Componentaggluntv ®- o x
—E @ & BRI SiTestoacapo || Generale - ﬁ @ i [ 2 Somma automatics ﬂ 3 ‘
= =] 8] Ri to -
14 KUSD KUSD KUSD Incolla ‘5 o8 vH7 vH&v Av‘ ‘_ 5 Unisei = centra = ‘@v o Wu‘ W ;gg‘ Formattazione ~ Formatta Stili | Inserisci Elimina Formato @ mmmir‘ ° Ordina  Trova e
15| |Cazor= 807 1453 Crran = N 19,357 - condizionale = come tabella > cella~> - - - (2 Cancella efitra v seleziona ~
5 - - 2 _ ~ Appunti Carattere. ) Allineamento (F) Numeri & stili Celle Modifica |
B4R =
17| |Cosre=" 112 212 Cusnm = ) ‘ 20 -Q £
18 Cusrm = < A B | & [ D [ _E | F [ G | i I I J K L M N [ 0 | P
18 Ceroe= 8 14 Croour = )
e Brzme N
21 G R ki CARGNIGEE 10507 = Nagns Fore © Fz Res | CEF()"
22 R IUEDn bANONITE R U ) E RDTSE DIFF <AD £ R
- i i 3 = 5
23 22434 12.627 4507.96995 0 : § g = 2 2 08 g 319
24 & : < <
z " s Ri © Mer | Foss | Free | F
26| RDT&E Cost t irplane (N = = g oF 1 0
2 ost for prototype airplane (Nproquction® =
= Y 2
28 KUSD KUSD | Cevpausor Ce.wjusn; Canonics 4 UsE; = ceFos)
29 PROTOTYPE Cost = 76.531 137,756 4,318 4817612 13,612,223 = 180
30
i oy Re u Finr Neac Ry N
STfe Cycle oot o8
C % Dissoe-Cose7" Lic Cucle 736 75 0 0 4
teer Feron Y Fenw ¥ Ferow ¥
20 4 02 0.1
il g o FP ' FD CUsumr tis N
19| INPUT dal metodo estratto dal GSS = 1000 236 655 350 27 ]
20| INPUT dal metodo prod del [Beltr 1 3
1] = [ Res  Payeszy OWResze  Le | CE
2| H 1 11 65000 03
23 E)
o 2 ~ < < < <
| ] WRene T Ruw oo’ fessss | Beor |
2 1 45 02 015 015

Pronto |

14 start

CE™CH

T Nota Tools AnalisiLife...

5 miaos

14






