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 1403 تابستان(، 48: یاپی)پ 2سال نهم، شماره 

 

 

 ریتاث یو بررس یپرنده در مرحله طراح یخودرو نهیبرآورد هز

 مختلف بر آن یپارامترها

     

 2فرهمندفر  نیمحمد ام، 1* انیعرفان انسان
 09/05/1403تاریخ دریافت:  

 15/06/1403تاریخ پذیرش: 
 

  45171کد مقاله:  

 

 یده ـچک
 

ها  نیماش لیقب نیا یدر طراح یو بالگرد، گام مهم مایهواپ یطراحپرنده و ساخت آن به مانند  یخودرو نهیهز نیتخم
 یمحاسبات طرح دچار فراموش لیقب نیبه ا تیعدم اهم لیبه دل یصنعت هوانورد خیموارد در تار یدر برخ یاست که گاه

تمام شده  متینسبت به ق دیمشاهده و د ،یامر طراح یروابط در ابتدا نیا یبررس تیاهم گریاست. د دهیو شکست گرد
نسبت به آن وجود  یدیکه د یطرح و فروش آن خواهد داشت و در صورت نیا یابیدر بازار یانیبوده که سهم شا لهیوس

 عرصه شگامانیاز کتاب راسکام که از پ ینداشته باشد طرح محکوم به شکست خواهد بود. در پژوهش حاضر با الگو بردار
پرنده متناسب با مسائل و  یخودرو یصنعت طراح یبرا نهیاسبه هزروابط مح جادیباشد به ا یم مایهواپ یطراح

در حال  یاز طرح ها یروابط ارائه شده نمونه ا یبررس یصنعت پرداخته شده است. سپس برا نیمد نظر در ا یپارامترها
نمونه مورد  نیاقرار گرفته است. لازم به ذکر است  یو ساخت مورد بررس یطراح نهیقرار گرفته و هز یابیاجرا مورد ارز

حاصله نشان دهنده تطابق مناسب فرمول  جیواقع شده و نتا یابیمورد ارز یها با مقدار واقع نهیو هز دهیساخت واقع گرد
 باشد. یصنعت م نیدر ا یواقع ریارائه شده با مقاد

 

 پرنده یبالگرد، راسکام، خودرو ما،یهواپ یدی:ـان کلـواژگ

 

                                                           

 erfanerfan@aut.ac.ir ر،یرکبیام ینشگاه صنعتهوافضا، دا یارشد، مجتمع دانشگاه یکارشناس یدانشجو - 1

 ریرکبیام یهوافضا، دانشگاه صنعت یارشد، مجتمع دانشگاه یکارشناس یدانشجو - 2
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 مقدمه  -1
ی از صنایع استراتژیک از نظر فناوری، اقتصادی، فنی، سیاسی و فرهنگی در هر کشوری است و توسعه صنعت هوانوردی یک

این صنعت در کشور مستلزم برنامه ریزی بلند مدت در تمامی ابعاد از جمله تحقیق و توسعه، ساخت، تعمیر و نگهداری وسایل پرنده 
(. انتقال فناوری از راهکارهای بنیادین توسعة 43-38 :2004ه است )اخوان، می باشد که زیر بنای آن نیز تبیین چشم اندازهای آیند

صنعتی است و از این رو به عنوان یک ضرورت، مورد استفادة حوزه های مختلف تخصصی است. عرصه هوایی نیز طی سالیان اخیر 
(. در فرایند طراحی ماشین 53-45 :2005لاح، از این مقوله مستثنی نبوده و گام های مثبتی نیز در این زمینه برداشته شده است )ف

های هوایی به خصوص هواپیما و خودروی پرنده، حین ارائه محاسبات طراحی مقدماتی ارائه حد مجاز تخمین هزینه به سرپرست 
بخش  تیم های طراحی به منظور ادامه روند تکامل طراحی نهایی از مهمترین پروتکل های طراحی می باشد. هزینه ذکر شده به

های کلی هزینه های طراحی مهندسی، تست های لابراتواری و سیستم ها، ساخت نمونه های اولیه )پروتوتایپ( که وابسته به 
قیمت متریال و سامانه ها خواهد بود، هزینه تست های پروازی و کنترل کیفیت تقسیم می گردند. این موارد هزینه هایی است که 

 هی در شرایط عادی طی خواهد نمود.یک پروژه تا مرحله دریافت گوا

( طی یک تحقیق به بررسی تاثیر و ارتباط پارامترهای زمانی بر هزینه پرداخته شده است. طی این پژوهش 1940)لیورمور،
( به بررسی هزینه 1990هزینه ارائه گردیده است. در پژوهش دیگر )ون بودگراون، -تجارت این ارتباط و روش های بررسی زمان

تقیم عملیاتی سازی هواپیما ها پرداخته است که در آن هواپیمای بویینگ مورد بررسی واقع گردیده و این پژوهش سرلوحه های مس
( طی پروژه ای به بررسی فرایند محور طراحی بالگرد 79-71 :2003خیلی از صنایع بزرگ قرار گرفته است. )تیشچنکو و همکاران، 

طراحی، بخشی به ارائه محاسبات هزینه و فرمولاسیون مورد نیاز آن پرداخته شده است. )لی  ترابری پرداختند که از جمله گام های
( در کره به بررسی تخمین هزینه در طراحی بالگرد با رویکرد ساخت محور پرداختند که از عملیات 314-309 :2013و همکاران، 

جربی متداول داده کاوی آماری در این پژوهش اشاره کرد. های صورت گرفته در این پژوهش می توان به استفاده از فرمول های ت
( ضمن بررسی تاریخچه و روند طراحی در صنعت هوایی به تبیین مفهوم هزینه و جایگاه آن در این پروسه 2011)زارع و همکاران 

دی منحنی یادگیری که پرداخته و این مفهوم مهندسی را به عنوان رکنی اساسی در دنیای طراحی مدرن مطرح کردند. در گام بع
( در عنوانی جالب )هزینه سنگین بالگرد 1997تعیین کننده هزینه ساخت در خط تولید است ارائه شده است. )هریس و همکاران، 

( در پژوهش 2022)علی شهریاری و همکاران،  ها( به بررسی هزینه ها و جایگاه آن در صنعت هوایی، شاخه بالگرد ها پرداختند. 
 مدل ها و روش های تخمین هزینه هواپیما های کوچک با توجه به اهمیت آن برای دانش بنیان ها بررسی کردند.خود انواع 

( در تحقیقی با موضوع مدلسازی هزینه های هواپیما، تغییرات هزینه برای پیکربندی های مختلف و 2019)پاسکوال و همکاران، 
 ما را بررسی کردند.اثر ویژگی های مختلف طراحی بر هزینه تولید هواپی

 
 روابط ریاضی -2

( راسکم 1(. با توجه به معادله )1985 در این مقاله از کتاب راسکم برای محاسبه هزینه اولیه تولید استفاده شده است )راسکم،
ا این قسمتهه ابتدا هزینه هر یک از در کتاب خود هزینه اولیه تولید را به شش قسمت تقسیم کرده است که برای محاسبه این هزین

 محاسبه شده و در نهایت با هم جمع می شوند.
(1) 𝐶𝑅𝐷𝑇𝐸 = 𝐶𝑎𝑒𝑑 + 𝐶𝑑𝑠𝑡 + 𝐶𝑓𝑡𝑎 + 𝐶𝑓𝑡𝑜 + 𝐶𝑡𝑠𝑓 + 𝐶𝑝𝑟𝑜 

 هر یک از این هزینه ها به شرح زیر تعریف می شود:
𝐶𝑅𝐷𝑇𝐸برآورد هزینه تحقیق، توسعه، آزمون و ارزیابی : 

𝐶𝑎𝑒𝑑هزینه طراحی مهندسی هواپیما : 
𝐶𝑑𝑠𝑡هزینه پشتیبانی توسعه و آزمایش : 

𝐶𝑓𝑡𝑎هزینه تست پرواز : 
𝐶𝑓𝑡𝑜هزینه عملیاتی تست پرواز : 
𝐶𝑡𝑠𝑓هزینه امکانات تست و شبیه سازی : 
𝐶𝑝𝑟𝑜سود طراحی : 

 هزینه طراحی مهندسی هواپیما -2-1
ل برنامه ریزی، طراحی مفهومی و مطالعات هزینه های مرتبط، طراحی اولیه و مطالعات یکپارچه سازی این هزینه که شام

سیستم )شامل هرگونه مطالعات هزینه مرتبط(، مهندسی مدل های تونل باد، ماکت ها تست های موتور، طراحی مدل های تونل 
ی توسعه و تست های استاتیکی شامل تست های سیستم، باد و ماکت، طراحی و ساخت امکانات تست اختصاصی، انجام تست ها

 طراحی جزییات و توسعه می شود بر حسب نفر ساعت کل محاسبه می شود.
(2) 𝐶𝑎𝑒𝑑 = 𝑀𝐻𝑅𝑎𝑒𝑑 ∗ 𝑅𝑒 
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نفر ساعت  نیز میزان 𝑀𝐻𝑅𝑎𝑒𝑑نرخ دستمزد دلاری برای یک ساعت کار طراحی طراح هواپیما است.  𝑅𝑒(، 2در معادله )
 مورد نیاز برای طراحی مهندسی است که بصورت زیر محاسبه می شود:

(3) 𝑀𝐻𝑅𝑎𝑒𝑑 = 0.0396(𝑊𝑎𝑚𝑝𝑟)0.791 ∗ (𝑉𝑚𝑎𝑥)1.526 ∗ (𝑁𝑅𝐷𝑇𝐸)0.183 ∗ 𝐹𝑑𝑖𝑓𝑓

∗ 𝐹𝑐𝑎𝑑 ∗ 𝐹𝑡𝑒𝑐ℎ 
میزان تسلط بر نرم  𝐹𝑐𝑎𝑑سختی طراحی،  𝐹𝑑𝑖𝑓𝑓پ برای تست های پرواز، تعداد هواپیمای پرتوتای 𝑁𝑅𝐷𝑇𝐸( 3در معادله )

وزن سازه و لوله ها، داکت  𝑊𝑎𝑚𝑝𝑟حداکثر سرعت است. همچنین  𝑉𝑚𝑎𝑥میزان فناوری و تکنولوژی و  𝐹𝑡𝑒𝑐ℎافزار های طراحی، 
به جز موتور و سامانه های سیستم ها است. این وزن بصورت زیر محاسبه می  ها، کابل ها، سیم ها و اتصالات سامانه ها به سازه

 شود:

(4) 𝑊𝑎𝑚𝑝𝑟 = 𝑖𝑛𝑣𝑙𝑜𝑔{0.1936 + 0.8645(𝑙𝑜𝑔𝑊𝑇𝑂)}  
 وزن برخاست هواپیما است. حداکثر سرعت نیز از معادله زیر بدست می آید: 𝑊𝑇𝑂(، 4در معادله )

(5)  𝑽𝒎𝒂𝒙 =
𝑽𝑪

𝟏.𝟖𝟓𝟑
∗ (

𝝆

𝝆𝟎
)𝟎.𝟓  

چگالی هوا در  𝜌0و  (𝑠𝑙𝑢𝑔/𝑓𝑡3)فوت  9000چگالی هوا در ارتفاع  𝜌، (km/h) سرعت طراحی کروز  𝑉𝐶(، 5در معادله )
 سطح دریا است.

 

 هزینه پشتیبانی توسعه و آزمایش -2-2
تست نیروی محرکه و شبیه سازی برای تست پشتیبانی توسعه  این هزینه شامل تست تونل باد، تست سیستم، تست سازه،

 است.
(6) 𝐶𝑑𝑠𝑡 = 0.008325(𝑊𝑎𝑚𝑝𝑟)0.873 ∗ (𝑉𝑚𝑎𝑥)1.89 ∗ (𝑁𝑅𝐷𝑇𝐸)0.346 ∗ 𝐹𝑑𝑖𝑓𝑓

∗ 𝐶𝐸𝐹1970 
 7بق بانک جهانی امروزه این عدد است که ط 1970ضریب افزایش ارزش دلار نسبت به سال  𝐶𝐸𝐹1970(، 6در معادله )

 است.

 

 هزینه تست پرواز -2-3
 قسمت تشکیل می شود: 6( این هزینه از 7با توجه به معادله )

(7) 𝐶𝑓𝑡𝑎 = 𝐶𝑒 + 𝐶𝑎 + 𝐶𝑚𝑎𝑛 + 𝐶𝑚𝑎𝑡 + 𝐶𝑡𝑜𝑜𝑙 + 𝐶𝑞𝑐 
 هر یک از این هزینه ها به شرح زیر تعریف می شود:

𝐶𝑒ه موتور: هزین 
𝐶𝑎هزینه سامانه های اویونیکس : 

𝐶𝑚𝑎𝑛هزینه نیروی کار ساخت : 

𝐶𝑚𝑎𝑡هزینه مواد ساخت : 
𝐶𝑡𝑜𝑜𝑙هزینه ابزار ساخت : 

𝐶𝑞𝑐هزینه کنترل کیفیت : 
 هزینه موتور -2-3-1

در تعداد خودروهای پرنده که برای آزمایش پرواز با حاصل ضرب قیمت یک موتور در تعداد موتورهای استفاده شده در هواپیما 
 استفاده می شوند محاسبه می شود:

(8) (𝑁𝑅𝐷𝑇𝐸 − 𝑁𝑠𝑡) ∗ 𝐶𝐸 ∗ 𝑁 
تعداد موتور استفاده شده  Nتعداد خودروهای پرنده برای تست استاتیک و  𝑁𝑠𝑡هزینه به ازای یک موتور،  𝐶𝐸(، 8در معادله )

 .نده استدر هر خودروی پر
 هزینه سامانه های اویونیکس -2-3-2

(9) 𝐶𝑎 = (𝑖𝑛𝑣𝑙𝑜𝑔{3.3191 + 0.8043(𝑙𝑜𝑔𝑊𝑇𝑂)}) ∗ (𝑁𝑅𝐷𝑇𝐸 − 𝑁𝑠𝑡) ∗ 𝐶𝐸𝐹1989
∗ 0.15 

 هزینه نیروی کار ساخت: -2-3-3
 این هزینه بر حسب نفر ساعت محاسبه می شود:

(10) 𝐶𝑚𝑎𝑛 = 𝑀𝐻𝑅𝑚𝑎𝑛 ∗ 𝑅𝑚 
بصورت زیر محاسبه  𝑀𝐻𝑅𝑚𝑎𝑛نرخ دستمزد یک ساعت نیروی کار ساخت بر حسب دلار است.  𝑅𝑚(، 10در معادله )

 شود: می
(11) 𝑀𝐻𝑅𝑚𝑎𝑛 = 28.984(𝑊𝑎𝑚𝑝𝑟)0.74 ∗ (𝑉𝑚𝑎𝑥)0.543 ∗ (𝑁𝑅𝐷𝑇𝐸)0.524 ∗ 𝐹𝑑𝑖𝑓𝑓 

 تهزینه مواد ساخ -2-3-4

(12) 𝐶𝑚𝑎𝑡 = 37.632(𝑊𝑎𝑚𝑝𝑟)0.689 ∗ (𝑉𝑚𝑎𝑥)0.624 ∗ (𝑁𝑅𝐷𝑇𝐸)0.792 ∗ 𝐹𝑚𝑎𝑡

∗ 𝐶𝐸𝐹1970 
 یک ضریب اصلاحی است که به جنس مواد استفاده شده در ساخت خودروی پرنده بستگی دارد. 𝐹𝑚𝑎𝑡(، 12در معادله )
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 هزینه ابزار ساخت -2-3-5
 این هزینه نیز مانند هزینه نیروی کار ساخت بر حسب نفر ساعت محاسبه می شود.

(13) 𝐶𝑡𝑜𝑜𝑙 = 𝑀𝐻𝑅𝑡𝑜𝑜𝑙 ∗ 𝑅𝑡 
بصورت زیر محاسبه  𝑀𝐻𝑅𝑡𝑜𝑜𝑙نرخ دستمزد یک ساعت نیروی ساخت ابزار بر حسب دلار است.  𝑅𝑡(، 10در معادله )

 شود: می
(14) 𝑀𝐻𝑅𝑡𝑜𝑜𝑙 = 4.0127(𝑊𝑎𝑚𝑝𝑟)0.764 ∗ (𝑉𝑚𝑎𝑥)0.899 ∗ (𝑁𝑅𝐷𝑇𝐸)0.178 ∗ (𝑁𝑟)0.066

∗ 𝐹𝑑𝑖𝑓𝑓 
 نرخ ساخت هواپیما در ماه است. 𝑁𝑟(، 14در معادله )

 هزینه کنترل کیفیت: -2-3-6
 این هزینه را می توان بصورت زیر در نظر گرفت:

(15) 𝐶𝑞𝑐 = 0.13 ∗ 𝐶𝑚𝑎𝑛 
 

 هزینه عملیاتی تست پرواز -2-4
 این هزینه شامل تست های پرواز خودروی پرنده و شبیه سازی مرتبط با تست پرواز است و بصورت زیر بدست می آید:

(16) 𝐶𝑓𝑡𝑜 = 0.001244(𝑊𝑎𝑚𝑝𝑟)
1.16

∗ (𝑉𝑚𝑎𝑥)1.371 ∗ (𝑁𝑅𝐷𝑇𝐸 − 𝑁𝑠𝑡)1.281 ∗ 𝐹𝑑𝑖𝑓𝑓

∗ 𝐹𝑜𝑏𝑠 
∗ 𝐶𝐸𝐹1970 

 ضریبی است که به اهمیت قابل رویت بودن کمتر بستگی دارد. 𝐹𝑜𝑏𝑠(، 16در معادله )
 

 هزینه امکانات تست و شبیه سازی -2-5
(17) 𝐶𝑡𝑠𝑓 = 𝐹𝑡𝑠𝑓 ∗ 𝐶𝑅𝐷𝑇𝐸 

 ینه است که به شرایط و نظر تیم طراحی بستگی دارد.یک ضریب تعدیل کننده هز 𝐹𝑡𝑠𝑓(، 17در معادله )
 

 سود طراحی -2-6
(18) 𝐶𝑝𝑟𝑜 = 𝐹𝑝𝑟𝑜 ∗ 𝐶𝑅𝐷𝑇𝐸 

 میزان سود مد نظر از طراحی است. 𝐹𝑝𝑟𝑜(، 18در معادله )
 

 نمونه عددی  -3
و و همچنین وسیله پرنده استفاده کرد. در این با توجه به تعریف، خودروی پرنده وسیله ای است که بتوان از آن به عنوان خودر

ای برای محاسبه هزینه تولید  مقاله، خودروی پرنده پاپ آپ شرکت ایرباس به دلیل انطباق زیاد آن با این تعریف، به عنوان نمونه
 آمده است. 1انتخاب شده است. ویژگی های آن در جدول شماره 

یرباسویژگی های خودروی پرنده پاپ آپ ا -1جدول   
  SI انگلیسی

1322.8 Ib 600 kg 𝑊𝑇𝑂 
661.39 Ib 200 kg Structure weight 
136.7 ft/s 150 km/h 𝑉𝐶  

، 𝑉𝑚𝑎𝑥، 1از جدول  𝑉𝐶( و 5بدست می آید. همچنین از معادله ) 𝑊𝑎𝑚𝑝𝑟 ،Ib 780، 1از جدول  𝑊𝑇𝑂( و 2طبق معادله )
KEAS 71.48  با در نظر گرفتن میانگین سطح فناوری، افراد با مهارت متوسط در طراحی با نرم افزار و کتاب  می آید.بدست

 در نظر گرفته می شود: 2( مطابق جدول شماره 18( تا )2راسکم، ضرایب در معادلات )
 

 ضرایب مورد استفاده در معادلات -2جدول 
0.001854 𝜌 0.3 𝑁𝑟 
0.002378 𝜌0 1 𝑁𝑠𝑡 

4 𝑁𝑅𝐷𝑇𝐸  1 𝐹𝑜𝑏𝑠 
1 𝐹𝑐𝑎𝑑  0.03 𝐹𝑡𝑠𝑓 

1.5 𝐹𝑑𝑖𝑓𝑓  0.1 𝐹𝑝𝑟𝑜 
2.26 𝐶𝐸𝐹1989 50 $ 𝑅𝑒 

7 𝐶𝐸𝐹1970 43 $ 𝑅𝑡 
1 𝐹𝑚𝑎𝑡 44 $ 𝑅𝑚 
2 𝐹𝑡𝑒𝑐ℎ    
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 3(، هزینه بخش های مختلف توید اولیه مطابق جدول 18( تا )2در معادلات ) 2و  1دیر از جداول با جایگذاری ضرایب و مقا
 بدست می آید:

 هزینه قسمت های مختلف تولید اولیه -3جدول 
  هزینه )میلیون دلار(  هزینه )میلیون دلار(

1.115 𝐶𝑚𝑎𝑡  1.002 𝐶𝑎𝑒𝑑  
2.302 𝐶𝑡𝑜𝑜𝑙 0.151 𝐶𝑑𝑠𝑡 
0.721 𝐶𝑞𝑐  0.014 𝐶𝑒 
0.042 𝐶𝑓𝑡𝑜 0.687 𝐶𝑎 
0.399 𝐶𝑡𝑠𝑓 5.548 𝐶𝑚𝑎𝑛 

1.331 𝐶𝑝𝑟𝑜   

 13.315، کل هزینه تولید اولیه 3(، با جمع هزینه های قسمت های مختلف از جدول شماره 1در نهایت با توجه به معادله )
 میلیون دلار بدست می آید.

 

 سیت تحلیل حسا -4
سطح فناوری و مهارت ساخت یکی از پارامتر های تاثیرگذار در میزان زمان و البته هزینه ساخت یک دستگاه است. این پارامتر 

( در نظر گرفته 𝐶𝑎𝑒𝑑( تعریف می شود. این ضریب در محاسبه هزینه مهندسی و طراحی )𝐹𝑡𝑒𝑐ℎبه عنوان ضریب فناوری )

تعریف شده است بطوری که هر چه سطح فناوری یک کشور بالاتر باشد این ضریب کمتر  3تا  1اعداد شود. این ضریب بین  می
 ، تاثیر این ضریب بر هزینه مهندسی و طراحی و در نهایت هزینه تولید اولیه کل آورده شده است.4در جدول شماره  خواهد بود.

تاثیر ضریب فناوری بر هزینه تولید  -4جدول    
𝐹𝑡𝑒𝑐ℎ 𝐶𝑎𝑒𝑑(𝑚𝑖𝑙𝑙𝑖𝑜𝑛 $) 𝐶𝑅𝐷𝑇𝐸(𝑚𝑖𝑙𝑙𝑖𝑜𝑛 $) 

1 0.501 12.738 
2 1.002 13.315 
3 1.503 13.891 

درصد  4.5نشان داده شده است، با افزایش یه واحد در ضریب فناوری، هزینه کل تولید اولیه حدود  4همانطور که در جدول 
 ی است.افزایش می یابد که مقدار قابل توجه

 

 تاثیر پارامتر ها بر هزینه کل  -5

های مختلفی بستگی دارد و هرگونه تغییر در این متغیر ها می تواند بر هزینه نهایی تولید تاثیر  هزینه تولید اولیه به متغیر
,𝐹𝑝𝑟𝑜پارامتر ) 7بگذارد. این مقاله تاثیر  𝐹𝑡𝑒𝑐ℎ , 𝐹𝑐𝑎𝑑 , 𝐹𝑑𝑖𝑓𝑓 , 𝑅𝑒, 𝑅𝑚, 𝑅𝑡 .را درمیزان هزنیه تولید اولیه بررسی کرده است )

,𝐹𝑝𝑟𝑜پارامتر ) 4برای این منظور هزینه تولید اولیه برای حداکثر و حداقل مقادیر  𝐹𝑡𝑒𝑐ℎ , 𝐹𝑐𝑎𝑑 , 𝐹𝑑𝑖𝑓𝑓 محاسبه و مقادیر و اثرات )
 آمده است. 5آن در جدول 

 

,𝑭𝒑𝒓𝒐ی حداکثر و حداقل )هزینه تولید اولیه برا -5جدول  𝑭𝒕𝒆𝒄𝒉, 𝑭𝒄𝒂𝒅, 𝑭𝒅𝒊𝒇𝒇) 

 پارامتر حداقل هزینه)میلیون دلار( حداکثر هزینه )میلیون دلار( تغییرات
8.9 % 12.289 11.284 𝐹𝑡𝑒𝑐ℎ  
3.7 % 11.987 11.585 𝐹𝑐𝑎𝑑  
84.9 % 15.300 8.273 𝐹𝑑𝑖𝑓𝑓  
19.5 % 13.317 11.146 𝐹𝑝𝑟𝑜 

مشاهده می شود، سطح مهارت در استفاده از نرم افزار کمترین تاثیر را دارد، در حالی که تجربه کشور  5همانطور که در جدول 
برای بررسی تاثیر سطوح دستمزد بر هزینه های تولید، با در  در صنعت هوانوردی بیشترین تاثیر را در مقدار هزینه تولید اولیه دارد.

دلار در نظر گرفته شده است. هزینه  70و  20نظر گرفتن مقادیر دستمزد متفاوت در کشور های مختلف، حداقل و حداکثر دستمزد 
 ارائه شده است. 6های تولید بر اساس این مقادیر محاسبه شده است و مقادیر مربوطه و اثرات آن ها در جدول 

 دلار 70و  20ل دستمزد هزینه تولید اولیه برای حداکثر و حداق -6جدول 
 پارامتر حداقل هزینه)میلیون دلار( حداکثر هزینه )میلیون دلار( تغییرات

8.9 % 12.188 11.183 𝑅𝑒 
27.14 % 13.322 10.478 𝑅𝑡 
97.37 % 15.853 8.032 𝑅𝑚 
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بر هزینه تولید دارد، در حالی که  مشخص است، تغییرات دستمزد در بخش طراحی کمترین تاثیر را 6همانطور که در جدول 
 تغییرات دستمزد در بخش تولید بیشترین تاثیر را بر هزینه تولید دارد.

 

 بحث و نتیجه گیری  -6
با توجه به نتایج بدست آمده از روابط توسعه یافته و پروژه موجود در صنعت کشور می توان به این نکته اشاره کرد که روابط 

ربی رخ داده مطابقت دارد. همانطور که در روابط فوق مشخص است، پارامتر های مختلفی برای برآورد هزینه ارائه شده با نتایج تج
در صنایع و شرکت ها مهم هستند. یکی از این پارامتر ها که در روش های طراحی مانند راسکم و غیره مغفول مانده است، سطح 

جربیات آن کشور، صنایع بالادستی، فعالیت نخبگان، پروژه های جاری و فناوری ساخت و تولید است که در هر کشوری بر اساس ت
سطوح فناوری صنعتی انحصاری آن کشور متفاوت خواهد بود. هر چه یک کشور فناوری در دسترس بیشتری داشته باشد، به دلیل 

همین ترتیب هزینه ها نیز کاهش زمان صرف شده برای غلبه بر چالش ها، زمان طراحی و ارائه محصول کاهش می یابد و به 
کاهش می یابد. همچنین با توجه به تاثیر قابل توجه ضریب سختی، می توان نتیجه گرفت که هزینه تولید در کشور های با تجربه 
محدود در صنعت هوانوردی بسیار بالاتر از سایر کشور هاست. با این حال، با افزایش فناوری موجود در یک کشور، دستمزد تولید 

افزایش می یابد. همچنین به دلیل تاثیر قابل توجه دستمزد تولید بر روی هزینه های تولید، دستمزد تولید باید با ضریب سختی  نیز
متعادل شود. علاوه بر این، با توجه به فرایند و تحلیل انجام شده می توان نتیجه گرفت که رابطه ارائه شده با داده های 

ی در طراحی خودروی پرنده و حتی هواپیما با روابط ارائه شده توسط راسکم تطابق بهتری داشته و تولیدکنندگان و صنایع بالادست
نزدیک تر نشان می دهد. شایان ذکر است که فرایند موجود برای برخی از محصولات از جمله پهباد های بدون سرنشین نیز 

سایر محصولات است، اما در این تحقیق با توجه به در براساس برآورد های مهندسی و اعتبارسنجی بر اساس داده های آماری 
 دسترس بودن اطلاعات، خودروی پرنده مورد بررسی قرار گرفته است.
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