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 مقدمه .1

آوری و رقابت بسیار سخت در بازارها  تغییرات بسیار سریع در فن

گیری  های محصولات جدید افزایش چشم موجب شده تا پیچیدگی

کنندگان در  از این رو، ارزیابی محصولات توسط مصرف  پیدا کند.

گیری برای خرید محصول جدید به دلیل مواجهه با  هنگام تصمیم

یفیت و کارکرد محصولات نیز دشوار  ها در خصوص کعدم اطمینان 

رانتی شاخصی بسیار مناسب برای  ادر چنین شرایطی، و شده است. 

. وارانتی  [1] نشان دادن کیفیت و قابلیت اعتماد محصول است

  و  صیکند تا نقای کننده را ملزم مد ی است که تول یقرارداد  یتعهد

  ا ی ریتعم قی را از طر یمحصول در طول دوره وارانت یهاشکست 

تواند  کننده می. وارانتی از دیدگاه تولید [2] دیبرطرف نما ضیتعو

ابزاری بسیار موثر برای بازاریابی محصولات جدید، کسب سود بیشتر  

ای  که از دیدگاه مشتری وارانتی نشانه و بهبود جایگاه باشد؛ در حالی 

های  یستم و راهکاری برای کاهش هزینهاز قابل اعتماد بودن س

یک گزینه از   ؛ و بنابراین مشتریان هنگام انتخاب[3]  نگهداری است

های عملکردی مشابه معمولا محصولی  میان چند محصول با ویژگی

بازار با   ارائه محصول به کنند که وارانتی بهتری دارد.را انتخاب می

  ی ول شود،یم انیمشتر شتریگرچه باعث جذب ب تریطولان یوارانت

مجموع،   در .[4] دهدیم ش یرا افزا دکنندهیتول یهانهیهز

  2 های وارانتی با توجه به تولیدکننده و نوع محصول، حدودهزینه

و در    [ 5]  دهدقیمت فروش را به خود اختصاص می   درصـد از  10تا  

فروش، سهم بازار، و سود  عین حال ماهیت و میزان وارانتی بر میزان  

. با افزایش مدت و تعهدات  گذاردبسیاری از کسب و کارها تاثیر می 

های مورد انتظار وارانتی برای تولیدکننده  قرارداد وارانتی، هزینه

یابد. با این وجود، رقابت تنگاتنگ در بازارها و همچنین افزایش می 

ر موجب  تتقاضای روزافزون مشتری برای دریافت محصول جذاب 

شده تا تولیدکنندگان برای افزایش کیفیت محصول و ارائه  

با یکدیگر به رقابت  های بهتر با هدف جذب مشتریان بیشتر  وارانتی

 بپردازند.  

( مدت  1یک قرارداد وارانتی معمولا دارای سه مشخصه اصلی است:  

( شیوه جبران  2زمانی که طی آن باید به قرارداد وارانتی عمل نمود؛  

( شرایط نقض کننده  3های محصول در طول دوره قرارداد؛ و  شکست 

. بر اساس این سه مشخصه، انواع متفاوتی از  [6] قرارداد وارانتی

. با توجه به سهم تولیدکننده در  اندپیشنهادهای وارانتی ایجاد شده 
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: تعویض وجود داردکلی  ه سیاستسه دستهای وارانتی جبران هزینه

براساس دورة زمانی ، عـلاوهرایگـان، تسـهیم هزینـه و ترکیبـی. بـه

وان دو سیاست دورة ثابت و دورة تجدیدپذیر را توارانتی نیز می

تولیدکنندگان به دنبال راهکارهایی هستند تا . [7] متمـایز کـرد

های مرتبط با علاوه بر افزایش جذابیت وارانتی پیشنهادی، هزینه

های متفاوتی قراردادهای وارانتی را به حداقل برسانند. بنابراین مدل

پیشنهاد شده است که هر کدام  برای وارانتی محصولات گوناگون

 های خاصی هستند.دارای ویژگی

های وارانتی تسهیم هزینه برای محصولات غیر قابل منکه هزینه

ای . در مطالعه[8]تعمیر با تابع توزیع شکست نمایی را برآورد نمود

دیگر، مدلی برای وارانتی تسهیم هزینه تجدید پذیر با فرض ثابت 

گیرانه و هزینه ، هزینة نگهداری پیشبودن نرخ شکست قطعات

های بهینة نگهداری پیشگیرانه تعویض با توانایی تعیین تعداد و دوره

. در پژوهش دیگری برای رفع [9] بعد از اتمام دورة وارانتی ارائه شد

مشکلاتی مانند در نظر نگرفتن زمان و کارکرد به صورت همزمان و 

های بازاریابی یک مدل تاثیر استراتژی همچنین در نظر نگرفتن

های تاریخی برای در شرایط ناکافی بودن داده 1گیری بیزینتصمیم

. علاوه بر [10] تعیین قیمت وارانتی تسهیم هزینه طراحی گردید

نیز مورد توجه  2ای، تعیین سیاست بهینه وارانتی افزودهوارانتی پایه

تعیین هزینه بهینه ارائه پژوهشگران بوده است و مدل ریاضی برای 

وارانتی افزوده تسهیم هزینه طراحی با در نظر گرفتن مفروضاتی 

سازی استراتژی نگهداری و همچنین . برای بهینه[11] شده است

سازی طول دوره و قیمت وارانتی با هدف افزایش اعتماد بهینه

های ریاضی وارانتی تسهیم مشتریان محصولات باز تولید شده، مدل

. مدلی جامع برای تعیین [12]اند نه تجدیدپذیر توسعه یافتههزی

هزینه وارانتی محصولات تعمیر پذیر با در نظر گرفتن دو نوع 

شکست طراحی شد که در این مدل، ترکیبی از وارانتی تعویض 

رایگان و تسهیم هزینه برای حداقل سازی هزینه کل ارائه گردید و 

. [13] حصول اعتبار سنجی شدهای واقعی مربوط به یک مبا داده

های کاهش یافته وارانتی وانگ و همکاران مدلی برای تخمین هزینه

ها تحت تاثیر میزان فروش محصول، ارائه دادند که در آن هزینه

فرایندهای شکست، مفاد قرارداد وارانتی، و رفتار مشتری در یک 

دوره خاص قرار دارد. ضمنا در این مدل فرض شد که برخی 

شوند اما مشتری ادعایی برای استفاده ولات دچار شکست میمحص

در مطالعه دیگری یک مدل ترکیبی . [14] دهداز وارانتی انجام نمی

وارانتی تسهیم هزینه برای محصولات تعمیر پذیر با تابع توزیع 

سازی آزمون شد که نتایج نمایی ارائه گردید و با استفاده از شبیه

                                                 
1- Bayesian decision model 

الای مدل پیشنهادی برای بهینه سازی آن نشان دهنده کارایی ب

با در نظر گرفتن دو هدف . در پژوهش دیگری [15] هزینه بوده است

بیشینه سازی درآمد و بیشینه سازی رضایت مشتریان در یک 

فرض سیستم تولیدی ناقص با توجه به کیفیت محصول و بازده، 

شده که دو سیاست وارانتی تعویض/تعمیر رایگان و تسهیم هزینه 

توانند یکی از دو به طور همزمان قابل ارائه هستند و مشتریان می

های طراحی شده با استفاده از مدلسیاست را انتخاب نمایند. 

های بهینه های فرا ابتکاری حل و آزمون شدند و سیاستالگوریتم

 . [16]مشخص گردیدند 

در برخی قراردادهای وارانتی، هزینه تولیدکننده برای اصلاح 

لات معیوب در هر بار خرابی محصول مشخص و محدود محصو

شود. در چنین حالتی چنانچه محصول نیازمند اصلاح )تعمیر یا می

تعویض( باشد، تولیدکننده فقط تا مبلغی از پیش تعیین شده متعهد 

به جبران هزینه خواهد بود و در صورتی که هزینه اصلاح بیش از 

یستی توسط مشتری پرداخت تعهد تولید کننده باشد، مابقی آن با

 هاشکست با مرتبط هایاطمینان به علاوه، از یک سو، عدمگردد. 

دوره  عمر محصول و دوره شدن طولانی با محصول هایهزینه و

 مانند هاییو از سوی دیگر، متغیر یابندمی افزایش وارانتی

 در نیز زمانی پول ارزش کاهش و تورم، کار، نیروی هایهزینه

 هستند گذار تاثیر وارانتی کل هزینه بر مدت بلند های وارانتیدوره

 دارند تریطولانی وارانتی که دوره محصولاتی . بنابراین برای[2]

 سازیدر مدل پول زمانی ارزش تغییر نیز و تورم نرخ تاثیر است بهتر

 گیرد. قرار نظر مد هاهزینه

ای بررسی مطالعات پیشین نشان می دهد که احتمالا تاکنون مطالعه

تولیدکننده و وارانتی تسهیم هزینه  های مورد انتظارهزینهبرای 

با در نظر گرفتن محدودیت هزینه برای هر ادعای وارانتی خریدار 

در شرایط تورمی انجام نشده است. بنابراین در این مطالعه قصد 

را ارائه کنیم. به این منظور در بخش دوم، داریم تا چنین مدلی 

سازی های مدلفرضشناسی پژوهش به همراه نمادها و پیشروش

به طراحی مدل ریاضی و و چهارم شوند. در بخش سوم مطرح می

به ارائه بحث  پنجمپردازیم و در نهایت بخش اعتبار سنجی آن می

 یابد. و نتیجه گیری اختصاص می

 

 پژوهششناسی روش .2

ها های فلسفی طرح تحقیق و نیز چگونگی گردآوری دادهفرضپیش

توان میتحقیقات را از نظر هدف . شوندمشخص میروش تحقیق در 

2- extended Warranty 
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بر  .[17] سه دسته اکتشافی، توصیفی، و تبیینی تقسیم نمودبه 

 توصیفی-یک تحقیق اکتشافیحاضر تحقیق بندی، دستهاین اساس 

به توصیف روابط  ضمن ارائه یک مدل ریاضی جدید، است چرا که

روش تحقیق این مطالعه بر اساس . به علاوه، پردازدمیان متغیرها می

های تحقیق تحلیلی و به طور از نوع روشدیگر، بندی طبقهیک 

 .[18] استتر تحقیق تحلیلی ریاضی دقیق

های ریاضی نیازمند در نظر گرفتن مفروضاتی طراحی مدلبرای 

نیز و حل آن شده محدود دامنه مدل مورد بررسی هستیم تا 

های وارانتی نیز عمدتا بر اساس . مدلگردد پذیرامکان

تواند می هافرضحذف پیش. [19] شکل می گیرند هاییفرضپیش

به نحوی  ها در تجزیه و تحلیل مدل منجر شودبه افزایش پیچیدگی

هایی در برخی موارد ناممکن می تجزیه و تحلیل چنین مدل که

هایی لحاظ شود. فرضاز این رو در مطالعه حاضر نیز باید پیششود. 

 پیش فرض های مورد نظر به شرح زیر هستند:

 شکست محصولات مستقل از یکدیگر رخ می دهند؛ -1

 شکست محصولات تابعی از عمر آنها است.  -2

وز ادعای وارانتی شده و شکست یک محصول منجر به بر -3

 کنیم تمام ادعاها نیز صحیح هستند. فرض می

برای اصلاح محصولات تمام قطعات معیوب با قطعات نو  -4

 شوند. تعویض می

زمان مورد نیاز برای انجام تعویض در مقایسه با میانگین  -5

ها ناچیز بوده و قابل نادیده گرفتن زمان بین شکست

 است. 

دوره وارانتی در سطح سیستم ها در طول شکست -6

 شوند. سازی می)محصول( مدل

هزینه های اصلاح در طول دوره وارانتی ثابت نیستند و  -7

 تحت تاثیر نرخ تورم و بهره قرار دارند. 

 برای طراحی مدل ریاضی هزینه وارانتی تولیدکننده و خریدار،

  گیرند:ی زیر مورد استفاده قرار مینمادها

𝑥ت محصول؛: زمان بروز شکس 

𝐹(𝑥)تابع توزیع تجمعی برای اولین زمان شکست؛ : 

𝑅(𝑥) تابع قابلیت اطمینان )احتمال اینکه اولین شکست قبل از :𝑥 

 رخ ندهد( برای اولین زمان شکست؛

𝑓(𝑥)تابع چگالی برای اولین زمان شکست؛ : 

𝜆پارامتر مقیاس توزیع خرابی محصول؛ : 

𝛽 توزیع وایبول؛: پارامتر شکل در 

𝑊طول دوره وارانتی؛ : 

𝑛تعداد شکست های محصول؛ : 

𝐶𝑡 کل هزینه تحمیلی به تولید کننده در هر بار شکست محصول :

 تحت سیاست وارانتی تسهیم هزینه؛

𝑓؛خ تورم: نر 

𝑑نرخ بهره؛ : 

𝐼 بهره بدون تاثیر تورم: نرخ (𝐼 = 𝑑 − 𝑓)؛ 

𝐸[𝑁𝑚(𝑊)] های هر محصول برای انتظار شکست: تعداد مورد

 در طول دوره وارانتی؛ کنندهتولید

𝐶𝑏 : بابت وارانتی به ازای هر واحد  خریدار هزینه مورد انتظارکل

 محصول

𝑐𝑏 هزینه اصلاح )تعمیر( در هر بار خرابی محصول برای خریدار :

 چنانچه محصول دارای وارانتی نباشد. 

𝐶𝑚 : یدکننده بابت وارانتی به ازای هر هزینه مورد انتظار تولکل

 .واحد محصول

𝑐𝑚ویض( در هر بار خرابی برای : هزینه اصلاح )تعمیر یا تع

کننده که هزینه واقعی اصلاح محصولات تحت پوشش وارانتی تولید

 باشد؛می

𝐶𝑊ن خرید محصول : قیمت وارانتی که به وسیله تولیدکننده در زما

 شود.تعیین و پیشنهاد می

 

شرایط محدودیت هزینه  .3 مدل تعیین هزینه وارانتی در 

 هر بار اصلاح

در سیاست وارانتی تسهیم هزینه تک بعدی، تولیدکننده در صورتی 

متعهد به تعمیر/ تعویض محصول معیوب با دریافت بخشی از هزینه 

خواهد بود که محصول پیش از اتمام دوره وارانتی دچار شکست 

های تعمیر/ تعویض، تابعی ی از هزینهشود. در این حالت سهم مشتر

شکل متعارف  .[20]باشد خطی یا غیر خطی از عمر محصول می

سیاست تسهیم هزینه به صورت تسهیم خطی هزینه است. بدین 

xمعنی که چنانچه عمر محصول در زمان بروز شکست برابر  < 𝑊 

Cm(xباشد، آنگاه مشتری موظف به پرداخت مبلغ 
W⁄  باشدمی (

. مهمترین دلیل کاربرد این سیاست تاثیر مثبت آن بر کاهش [20]

[، 22] مطالعات پیشین بر اساس. [21] انتی استهای وارهزینه

بابت  PRWای که در سیاست کل هزینه. [25[ و ]24[، ]23]

گردد تابعی از تولیدکننده تحمیل میتعمیر/ تعویض محصول به 

زمان بروز شکست و هزینه انجام اصلاح توسط تولیدکننده بوده و 

 شود:محاسبه می 1رابطه به شکل 
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Ct = {
Cm(1 − x

W⁄ ) 0 ≤ x < 𝑊

0 x ≥ W

 (1) 

بنابراین چنانچه کل هزینه هر بار اصلاح یک محصول برای 

باید طبق مفاد قرارداد وارانتی باشد، خریدار می cmتولیدکننده برابر 

PRW ( بخشی از این هزینه اصلاح که معادلcm − Ct است را به )

را  Ctکننده پرداخت نماید و تولیدکننده نیز تنها تامین مبلغ تولید

کننده بابت وارانتی ر نتیجه هزینه مورد انتظار تولیدبر عهده دارد. د

 بدست آورد. 2توان از رابطه به ازای هر واحد محصول را می

E[Cm(W; Ct)] =  cm[F(W) −
μW

W⁄ ] (2) 

μWبه طوری که داریم  = ∫ xdF(x)
W

0
 [26]. 

طور که مشخص است در سیاست تسهیم هزینه وارانتی، توزیع همان

عمر محصول مهمترین عامل موثر در تعیین هزینه مورد انتظار 

تولیدکننده است. هزینه واقعی خریدار برای هر بار اصلاح محصول 

برابر  PRWمعیوب، به ازای یک واحد محصول خریداری شده تحت 

 است با:

𝐶𝑏(𝑊) = {
𝑐𝑚 (

𝑋1
𝑊⁄ ) , 0 ≤ 𝑥 < 𝑊

𝑐𝑏                   , 𝑥 ≥ 𝑊
 (3) 

بنابراین کل هزینه مورد انتظار خریدار به ازای هر واحد تحت 

 :خواهد بود 4ای وارانتی تسهیم هزینه، مطابق رابطه سیاست پایه

𝐸[𝐶𝑏(𝑊)] =  𝑐𝑚[
𝜇𝑊

𝑊⁄ − 𝐹(𝑊)] (4) 

های هر بار ادعای وارانتی مشتری تا سقف در مدل پیشنهادی، هزینه

CI شود. در نتیجه تولیدکننده در هر بار اصلاح، حداکثر محدود می

های سهم پذیرد و چنانچه کل هزینهرا می 𝐶𝐼مبلغی معادل 

باشد، آنگاه مشتری علاوه بر سهم خود از  𝐶𝐼کننده بیشتر از تولید

های سهم بایست مبلغ تفاوت میان هزینههای اصلاح میهزینه

را نیز بپردازد. به عبارت دیگر در هنگام بروز خرابی  𝐶𝐼کننده و تولید

jها تا سقف کننده تمامی هزینهام، تولید𝐶𝐼 کند و را تقبل می

 خود، مبلغ های سهممشتری نیز علاوه بر هزینه

 (𝐶𝐽 − 𝐶𝐼) پردازد؛ که را جهت اصلاح محصول می𝐶𝐽  نشان دهنده

های اصلاح یک ادعای وارانتی است. بر طبق سیاست کل هزینه

های اصلاح های تولید کننده از کل هزینهسهم هزینه PRWوارانتی 

 شود.محاسبه می 5اساس رابطه محصول بر 

𝐶𝑚 = 𝐶𝐽(1 − 𝑥
𝑊⁄ ) (5) 

𝐶𝐽)بنابراین مشتری حداقل ملزم به پرداخت مبلغ  − 𝐶𝑚)  .است

حال بر اساس این مدل، میزان هزینه نهایی در هر بار اصلاح برای 

 محاسبه خواهد شد. 7و  6کننده و مشتری طبق رابطه تولید

𝑀𝐽 = 𝑚𝑖𝑛{𝐶𝐼 , 𝐶𝑚} (6) 

 و

𝐵𝐽 = (𝐶𝐽 − 𝐶𝑚) + 𝑚𝑎𝑥{0 , (𝐶𝑚 − 𝐶𝐼)}  (7) 

های دهنده هزینهبه ترتیب نشان 𝐵𝐽و  𝑀𝐽ین روابط به طوری که در ا

 ام هستند. Jتولیدکننده و مشتری جهت اصلاح شکست 

و  𝐺(𝑐)( را با تابع توزیع 𝐶𝐽اگر هزینه اصلاح یک ادعای وارانتی )

آنگاه هزینه مورد انتظار اصلاح برای  ،نشان دهیم 𝑔(𝑐)تابع چگالی 

 شود:حاصل می 8تولیدکننده در هر شکست محصول از رابطه 

𝐶�̅� = ∫ 𝐶(1 − 𝑥
𝑊⁄ )

𝐶𝐼

0
𝑔(𝐶)𝑑(𝐶) + 𝐶𝐼�̅�(𝐶𝐼) (8) 

G̅(CI)به طوری که  = ∫ g(C)d(C)
∞

CI
باشد و این هزینه برای می 

 شود:مشخص می 9خریدار از رابطه 

𝐶�̅� = 𝐶 𝑥
𝑊⁄ + ∫ (𝐶 − 𝐶𝐼)

∞

𝐶𝐼

𝑔(𝐶)𝑑(𝐶) (9) 

 تعداد مورد انتظار شکست ها در طول دوره وارانتی برابر است با:

𝐸[𝑁(0, 𝑊)] = ∫ 𝛬(𝑥)𝑑𝑥
𝑊

0
 (10) 

کل هزینه مورد انتظار تولیدکننده  ،[27] با در نظر گرفتن اثر تورم

 گردد.محاسبه می 11در طول دوره وارانتی بر اساس رابطه 

𝐸[𝐶𝑚(0, 𝑊)] = 𝑒𝐼𝑊𝐶�̅� [∫ 𝛬(𝑥)𝑑𝑥
𝑊

0
] (11) 

هزینه مورد انتظار مشتری در طول دوره وارانتی برای اصلاح و کل 

 محصول معیوب برابر است با:

𝐸[𝐶𝑏(0, 𝑊)] = 𝑒𝐼𝑊𝐶�̅� [∫ 𝛬(𝑥)𝑑𝑥
𝑊

0
] (12) 

 

 نتایج  .4

، حساسیت لیو تحل هیتجز ها و انجامبرای اعتبارسنجی مدل

کننده ابزار و دیتول کیاز  یبرق لیدر 1546مربوط به  یهاداده

 هاداده هیاول ی. بررسدیگرد یگردآور یساختمان یبرق زاتیتجه

 ی. به عنوان مثال در برخبود یادیز یکمبودهادهنده وجود نشان 

 نهیو هز وبیقطعه معنوع بودند،  یوارانت یادعا کی انگریها که بداده

 یسمورد برر هایدادهنشده بود. در ضمن  ثبتاصلاح آن  یواقع

 عیتوز یسازمدلبود. البته  هادریلاز  یمتفاوت یهامدل مربوط به

انجام  یمفروضات یبر مبنا ی موجودهادادهبر اساس ها شکست

 ندیفرا یبود که ادعاها بر مبنا نیاز مفروضات ا یکیو  پذیرفت

بر این اساس، تابع توزیع مناسب جهت  .دهندیناهمگن پواسان رخ م

وایبول با نرخ برآورد خرابی برازش گردید و پارامترهای توزیع 

همچنین به منظور اعتبارسنجی تابع  شکست افزایشی محاسبه شد.
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انجام  2بر مبنای روش کای مربع 1توزیع، یک آزمون نیکویی برازش

مشاهده شده برای محصول برابر  2χشده است. مقدار آماره آزمون 

در سطح   χ2بدست آمده در حالی که مقدار بحرانی  6.106برابر 

باشد. می 28.87برابر با  20-2=18و درجه آزادی  %5داری معنی

بنابراین دلایل کافی برای رد این تابع توزیع وجود ندارد و در نتیجه 

با پارامتر شکست این محصول از تابع توزیع وایبول دو پارامتری 

𝛽شکل  = 𝜆و  2 = فرض  نماید.پیروی می به ازای هر سال 0.325

CIهای هر ادعای وارانتی را برابر کننده سقف هزینهکنیم تولید =

های مازاد بر قرار داده و بنابراین خریدار موظف است کل هزینه 15

برای های مورد انتظار این مبلغ را پرداخت نماید. بر این اساس هزینه

های متفاوت وارانتی به ترتیب در کننده و خریدار به ازای دورهتولید

 نشان داده شده است. 2و 1جدول 

های کننده به ازای دورهمورد انتظار وارانتی برای تولید هزینه -1جدول 

 متفاوت وارانتی 

4 5/3 3 5/2 2 𝑊 

26.15 19.05 13.35 8.85 5.43 𝐸[𝐶𝑚(0, 𝑊)] 

های هزینه مورد انتظار وارانتی برای خریدار به ازای دوره -2جدول 

 متفاوت وارانتی

4 5/3 3 5/2 2 𝑊 

49.07 35.35 24.32 15.71 9.28 𝐸[𝐶𝑏(0, 𝑊)] 

قابل ترسیم است. این شکل  2و 1های جدول بر اساس داده 1شکل 

کننده و خریدار های مورد انتظار تولیددهد که کل هزینهنشان می

 تابعی افزایشی از طول دوره وارانتی هستند.

 

 
های ورهکننده و خریدار به ازای دمورد انتظار برای تولید هزینه -1شکل 

 متفاوت وارانتی

                                                 
1 - Goodness of fit test 

در ادامه مقادیر متفاوت برای نرخ شکست و پارامتر شکل در نظر 

شود تا تاثیر آنها بر هزینه مورد انتظار وارانتی تولیدکننده گرفته می

تا  2/0بین  𝜆وارانتی مشاهده شود. برای بررسی این موضوع مقدار 

کند. طول دوره یتغییر م 5/3تا  1نیز در در دامنه  𝛽و مقدار  4/0

𝑊وارانتی برابر  = حاصل اجرای مدل به  3خواهد بود. جدول  2

 ازای مقادیر مختلف است.

هزینه مورد انتظار وارانتی برای نرخ شکست و پارامتر شکل  -3جدول 

 متفاوت

 𝑊 = 2 
𝜷 

1 1.5 2 2.5 3 

𝜆 

0.23

5 
1.42 2.01 2.84 4.01 5.67 

0.28

4 
2.16 3.06 4.33 6.12 8.65 

0.32

5 
2.97 4.19 5.93 8.39 11.86 

0.39

6 
4.62 6.53 9.24 13.06 18.47 

0.42

2 
5.51 7.79 11.02 15.59 22.04 

ترسیم نمود. با توجه به شکل  3توان بر اساس جدول را می 2شکل 

کاملا مشخص است که هزینه مورد انتظار وارانتی تولیدکننده 

( افزایش 𝛽و پارامتر شکل ) (𝜆متناسب با افزایش نرخ شکست )

𝛽یابد. در می = هزینه مورد که بیانگر توزیع ثابت شکست است،  1

شود در وارانتی با افزایش نرخ شکست به آهستگی زیاد میانتظار 

𝛽حالی که در  = شود. دلیل قیمت وارانتی به سرعت زیاد می 3

ر چنین رفتاری این است که با داشتن نرخ شکست ثابت، افزایش عم

بالاتر افزایش عمر محصول  𝛽تاثیری بر بروز شکست ندارد اما برای 

 گذارد.وارانتی از دیدگاه تولید کننده تاثیر میهزینه مورد انتظار بر 

 

 

2- Chi-Square method 

2 2/5 3 3/5 4

تولید کننده 10/1 16/4 24/8 35/4 48/6

خریدار 18/0 30/2 46/5 67/0 92/2
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تاثیر پارامترهای شکست بر هزینه مورد انتظار وارانتی  -2شکل 

 تولیدکننده

ها تغییر نرخ تورم و بهره و در نتیجه تغییر عامل ارزش فعلی هزینه

هزینه مورد انتظار و نهایتا قیمت پیشنهادی وارانتی تولیدکننده را 

های تاثیر عامل ارزش فعلی هزینه 4تغییر خواهد داد. در جدول 

تولیدکننده و هزینه وارانتی  هزینه مورد انتظاروارانتی بر روی میزان 

نشان داده شده نتظار اصلاح محصول معیوب برای خریدار مورد ا

 است.

 وارانتیمورد انتظار  نهیهزها بر تاثیر نرخ ارزش فعلی هزینه -4جدول 

I 0 05/0  10/0  15/0  20/0  

𝐸[𝐶𝑚(0, 𝑊)] 4.44 4.91 5.43 6.00 6.63 

𝐸[𝐶𝑏(0, 𝑊)] 7.60 8.40 9.28 
10.2

6 

11.3

4 

هزینه مورد انتظار طور که مشخص است با افزایش نرخ تورم همان

یابد. اصلاح محصول معیوب برای تولیدکننده و خریدار افزایش می

این موضوع بر قیمت پیشنهادی وارانتی توسط تولیدکننده و تمایل 

 .گذاردخریدار برای پذیرش وارانتی تاثیر می

 

 بحث و نتیجه گیری .5

های وارانتی تا کنون مطالعات بسیار مطرح شدن مدلاگرچه از زمان 

زیادی در این حوزه صورت گرفته است اما مطالعات مرتبط با وارانتی 

PRW های ها و سیاستهنوز جایگاه محدودی در طراحی مدل

های وارانتی دارند. هر چند که وارانتی در مقایسه با سایر رویکرد

شوند اما همچنان روخته میف PRWبسیاری از محصولات با وارانتی 

های متفاوت و جدیدی برای این نوع از وارانتی قابل ارائه سیاست

ارائه  PRWسیاست جدید وارانتی  این مطالعه یکاست. بنابراین در 

 .گردید

خریداران برای تعیین ارزشمند بودن خرید وارانتی ابتدا کل هزینه 

نموده و سپس آنرا  تعمیر محصول در صورت وارانتی نبودن را برآورد

کنند. های مرتبط مقایسه میبا قیمت وارانتی تعیین شده و هزینه

های مدل وارد نمودن نرخ تورم و تنزیل علاوم بر افزایش پیچیدگی

موجب می شود تا ارزش فعلی کل هزینه مورد انتظار وارانتی برای 

 دوره های طولانی )معمولا بیشتر از یک سال( محاسبه شود. 

سقف هزینه برای هر ادعای  یک PRWوارانتی ل پیشنهادی در مد
برآورد هزینه مورد  تاثیر ارزش زمانی پول برو  تعریف شد وارانتی

اعمال گردید. در  کننده و خریدار در طول دوره وارانتیانتظار تولید
در نظر گرفته هزینه اصلاح به عنوان یک متغیر تصادفی این مدل 

احتمال برای برآورد آن به جای ثابت فرض نمودن و یک تابع شد 
قرار گرفت. مدل پیشنهادی را  هزینه اصلاح در هر بار شکست

برای محصولاتی که تعداد شکست مورد انتظارشان در طول توان می
 بکار گرفت.  دوره وارانتی زیاد است

مشخص شد با افزایش طول دوره  2و  1همانطور که در جدول 
های مورد انتظار افزایش خواهد یافت. بنابراین وارانتی، هزینه

های مورد انتظار سازی مدت وارانتی برای کمینه کردن هزینهبهینه
تواند به عنوان یک مساله جداگانه بررسی تولیدکننده یا خریدار می

توان تاثیر نگهداری پیشگیرانه و انجام در تحقیقات آتی میشود. 
ه وارانتی را بر نرخ شکست محصول ای در طول دورهای دورهتعویض
 مطالعهدر این ضمن اینکه های مورد انتظار بررسی نمود. و هزینه

معرفی گردید. در مطالعات بعدی  PRWسیاست های یک بعدی 
تاثیر  ها را برای شرایط دو بعدی توسعه داد.توان این سیاستمی

در  دتوانها نیز موضوع دیگری است که میو نوع شکست اهمیت
مطالعات آتی مدنظر قرار گیرد. فاصله زمانی بین دو خرابی هم بر 

ها در طی دوره وارانتی و در نهایت هزینه مورد انتظار تعداد خرابی
توانند تاثیرات آن را مورد تاثیر می گذارد که سایر پژوهشگران می

 مطالعه قرار دهند. 
هایی در نظر گرفته شدند. به منظور فرضسازی مدل، پیشای سادهبر

ا چند پیش فرض توان یک یهای طراحی شده میتر شدن مدلواقعی
ها فرض سازی هزینهدر مدلموجود را حذف نمود. به عنوان مثال، 

های شد که شکست محصولات وابسته به زمان است. در پژوهش
ت کلی را برای محصول در نظر توان یک تابع نرخ شکسآینده می

های وارانتی فرض در هنگام برآورد نمودن هزینهگرفت. به علاوه، 
شده که هر شکست در محصول منجر به ادعای وارانتی شده و 
تمامی ادعاهای صورت گرفته توسط خریدار نیز معتبر هستند. در 

ها منجر به عمل برخی از ادعاها صحیح نیستند و یا برخی شکست
شوند. بنابراین نسبت خریدارانی که از وارانتی خود ز ادعا نمیبرو

کنند نامشخص است. عوامل بسیاری مانند زمان بروز استفاده می
شکست، و عدم آگاهی خریدار از حقوق خود بر این نامعلومی تاثیر 

گذارند. تصحیح نرخ ادعاهای معتبر نیز بر نتایج نهایی تاثیر می
 گذارد.می
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