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Presentation Purpose
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To relate what I learned while participating in initiatives to improve 
Aircraft O&S cost models:

Aircraft Operation & Sustainment (Resource Oriented) Cost Model

Aircraft Cost Per Flying Hour Risk Model

Jet Engine Maintenance Cost Model
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Disclaimer
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Information presented is representative of cost data and is not 
actual
data.

Information and opinions presented are that of the presenter and do
not represent an official government or company position.
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Aircraft O&S (Resource Oriented) Cost Model
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What was the Cost Oriented Resource Estimating (CORE) guideline

• What was the Aircraft Operation & Sustainment Cost Model WBS

• What were Aircraft Operation & Sustainment Cost Model Algorithms
and Factors

What is the CORE Template

What Will Be Covered:
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The CORE
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The CORE was a “giant” MS Word document that described the WBS,
methodology and factors for calculating cost elements.

Separate cost element methodologies were described for each AF division
(AD, ANG, AFR) as well as for each MDS.

For each WBS cost element, methodology factors were identified and 
described and instructions provided for sourcing and normalizing.

Changing CONOPS, new platforms and changing design series variations 
presented significant CORE maintenance challenges.

Separate estimates for specific platforms were produced each year in ad hoc
formats designed by an assigned analyst.

Pre‐release estimate reviews uncovered analyst introduced errors.
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The CORE
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Unit Mission Personnel
Operations

Aircrew
If AD
If F16
If C Variation
Get Pilot/Crew Headcount Factor
Go to Table A36‐1
Locate Cost Factor
Read Normalizing Notes
Normalize Factor
.
.
.
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Aircraft O&S (Resource Oriented) Cost Model WBS
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Aircraft O&S (Resource Oriented) Cost Model WBS
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Algorithms and Factors
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Cost 
Factors

Different 
for each AF 
division 
and MDS
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Factor Specifics
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Specific MDS may utilize > 350 Cost Factors

Information presented 
is representative, not 
actual data.
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Factor Specifics
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Information presented 
is representative, not 
actual data.
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Global Factors
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Aircraft 
Counts

Information presented 
is representative, not 
actual data.
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CORE Template
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All encompassing model that provides a consistent format 
for Aircraft O&S cost estimating across divisions, MDS, CY, 
FYDP and LCCEs.

Act as an archive for WBS’s, Algorithms and Factors.

Minimize potential for data entry and cost calculation
errors.
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CORE Template Requirements
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Shall be an Excel based modeling tool and may include VB 
macros

Shall accommodate base years 2000 to 2049

Shall support estimates for all services: AD, ANG, AFR

Shall produce both BY and TY estimates

Shall include hyperlinks to factor tables in the AFTOC 
database

Shall support analyst editing of WBS algorithms

Shall include the OSD Excel Inflation Table Add‐In

Shall report costs for: CY, FYDP, LC by Service and MDS
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CORE Template Format
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CORE Template Format
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Editable Equations
Visual Basic Controlled Automatic Calculation
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CORE Template Operation
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Safety Features 
Built In
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Cost Per Flying Hour Risk Model
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What was the purpose and scope of the CPFH Risk Model

What were CPFH cost elements and factors

What was the considered approach for improving the 
CPFH
Risk Modeling process

What is the CPFH Risk Model Template

What Will Be Covered:
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Purpose and Scope of the CPFH Risk Model
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Used to assess the probability of actual costs exceeding 
specific funding.

Separate risk assessments performed for each operating 
agency and each platform type under its control.

Challenge: Maintaining historical data, accumulating up‐to‐
date information and incorporating historical inaccuracies.
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Approach for Improving the CPFH Risk Modeling Process

20

Basic Premise: Use historical inaccuracies to apply risk to 
future estimates.

Desired Result: Over time, improved estimate accuracy.

Model Responsibility: Provide archive for historical cost data.
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CPFH Risk Model Template
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Fund holder
Flying Hours

Excel Based Product
Visual Basic Engine
Crystal Ball VBA Macros
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CPFH Risk Model Template
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“Button” to 
populate 
worksheet Estimator 

supplied AF 
CAIG Factors
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CPFH Risk Model Template
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“Button” to extract from # of 
Flying Hours and $ per Flying 
Hour worksheets

Estimator 
supplied 
historical 
data

Auto‐
calculations
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CPFH Risk Model Template
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Auto‐
calculations

Extract from $ 
per Flying Hour 
worksheet
(RS2 + GS2)

Extract from $ 
per Flying Hour 
worksheet (PL2)

Extract from $ 
per Flying Hour 
worksheet (IP1)

Extract from # of 
Flying Hours 
worksheet (IP1)

Estimator 
supplied

Auto‐calculated: 
(Triangle) * CPFH * 
Gallon $ * Flying Hrs
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CPFH Risk Model Template
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“Button” to change 
cells into assumptions 
associated with Crystal 
Ball triangular 
distribution

Unprotect 
worksheet and 
highlight cell to 
enable display of 
dist. parameters via 
Crystal Ball
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CPFH Risk Model Template
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“Button” to calculate 
total (point) estimate, 
run Crystal Ball 
simulation and generate 
Cumulative Probability 
chart
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CPFH Risk Model Template

27

Modifiable 
Parameters: Title(s), 
Axes, addition of 
50% and 80% 
probabilities
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Jet Engine Maintenance Cost Model
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What was to be the methodology and goal of the 
Jet
Engine Maintenance Cost Model

What Will Be Covered:
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Methodology and Goal, Jet Engine Cost Model
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Simulate Jet Engine Flying Hours where engine module failures are 
random events.

Calculate averages for jet engine maintenance costs per year, per flying 
hour and time on the wing

Methodology:

Goal:

Derive the optimum value for a single Jet Engine maintenance decision 
variable: Overhaul Window Percentage.

This variable is the percent of a jet engine’s maximum flying hours before 
overhaul after which a jet engine overhaul is performed in the event of a 
module failure.
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Jet Engine Maintenance Cost Model Requirements
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Provide a tool to analyze optimal repair decisions that maximize 
engine 
time on the wing.

Separately track up to 2000 engines and with up to 10 types of engine 
modules per engine.

Produce time phased estimates over at least 75 years.

Accommodate changing scheduled maintenance intervals and 
reliability profiles for engines and modules.
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Equations of Interest

31

Average Cost Per Year:

Total Accumulated Cost / Simulation Years

Average Cost Per Flying Hour:

Total Accumulated Cost / (Simulation Years * Flying Hours Per Year)

Average Time On The Wing Per Year:

((Simulation Years * Flying Hours Per Year) ‐ (Total Overhaul Time + Total 
Repair Time) / Simulation Years

Average Time On The Wing:

((Simulation Years * Hours Per Year) ‐ (Total Accumulated Overhaul Time 
+ Total Accumulated Repair Time) / Simulation Years
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Module MTBF Probability Distribution
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The normal distribution is a continuous probability distribution that
describes the probability of random events.  Parameters for describing 
a normal distribution are mean and standard deviation.

Some value of the unknown variable is the most likely value.

The unknown variable could as likely be above or below the mean.

The unknown variable is more likely to be close to the mean than far 
away, i.e. approx. 68% of the population samples will be within one 
standard deviation from the mean.
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Acquisition Cost Probability Distribution
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The triangular distribution is commonly used when the minimum,
maximum and most likely values are known.

There are three conditions underlying the triangular distribution:

• The minimum is fixed.

• The maximum is fixed.

• The most likely value falls at a point between the minimum and
maximum values forming a triangular shaped distribution which 
shows that values near the minimum and maximum are less likely 
to occur than those near the most likely value.
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Repair Cost Probability Distribution
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The beta distribution is for modeling empirical data and predict the 
random behavior of percentages and fractions.

The parameters for describing the beta distribution are alpha and 
beta.

There are two conditions underlying the beta distribution:

• The unknown variable is a random value between a minimum and 
maximum.

• The distribution shape is specified by positive values.

Aircraft Operation ‐ Cost Model Improvement Rev1

Presented at the 2013 ICEAA Professional Development & Training Workshop - www.iceaaonline.com



Model Architecture
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Simulates Flying Hours where module MTBF expressed in hours.

When a module fails, a decision is made whether to overhaul the 
engine or repair the module, based on a single decision variable, 
“Overhaul Window Percent”.

Overhaul Window Percent is the percent of the maximum flying hours 
before overhaul, after which an engine overhaul is performed in the 
event of a module(s) failure.

This quantity can be varied to determine the optimum window size in 
terms of Average Cost Per Year and Average Time On The Wing Per 
Year.
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Model Operation – User Interface
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Two Data Entry Worksheets:

Global Parameters: Simulation Years

Aircraft and Engine Data:  Engine and module performance data

Engine:

• First Maximum Hours Before Overhaul

• Mature Maximum Hours Before Overhaul Percent (ramp function)

• Overhaul Window Percent

• Overhaul Cost

• Overhaul Time
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Model Operation – User Interface
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Modules:

• Repair Cost

• Repair Time

• First mean Time Between Failure Hours

• First Failure Standard Deviation

• Mature Mean Time Between Failure Hours

• Mature Failure Standard Deviation
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Simulation Results
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The customer specified engine and module factors and a range of 
Overhaul Window Percents.

Simulations were run and optimum decision variable values were
empirically derived, plotted, analyzed….

Optimum values were different for minimum cost and maximum time 
on the wing results.

Model enhancements will be necessary to unify results.
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Summary
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Aircraft O&S Cost Estimating is a field of study subject to continuing research, 
automation and attempts to refine and enhance  results.

Minimally three separate estimating methodologies employed:

• Resource Estimating

• Cost Per Flying Hour vs. Commodity Cost Estimating

• Maintenance Methodology Cost Estimating

Observation:

Advent of UAVs may significantly alter current approaches to manned aircraft 
O&S cost estimating.
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