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  نوعياساس  كننده و خريدار بر هاي وارانتي توليد برآورد هزينه
  PRW سياست جديد وارانتي

  2زاده االله اصغري عزت ،1 مهدي نصراللهي

ند كـه  شـو  فروخته مي  هاي گوناگون  امروزه تعداد بسيار زيادي از محصولات با وارانتي :چكيده
هـا در طـول دورة وارانتـي و     سـازي شكسـت   هـاي تسـهيم هزينـه و مـدل     در اين ميان وارانتي

در اين مقالـه نـوعي مـدل جديـد سياسـت      . هاي زيادي دارند پيچيدگي ،هاي اين سياست هزينه
تعـدادي از قطعـات محصـول مشـمول       توسعه داده شده است كه در آن، خرابـي  PRWوارانتي 
منظـور ارائـة ايـن     بـه . قرار ندارنـد و تعدادي از قطعات نيز تحت پوشش وارانتي  شود ميوارانتي 

سياست جديد، دو رويكرد جداگانه طراحي شد كه در هر رويكرد چگونگي برآورد نـرخ شكسـت   
كـارگيري   كند تا در صـورت بـه   كننده كمك مي ادي به توليدمدل پيشنه. محصول متفاوت است

هاي مورد انتظار داشته باشد و قيمت  برخي قطعات، برآورد دقيقي از هزينه ندادن سياست پوشش
هـاي مـورد انتظـار     وارانتي را بر اين اساس تعيين كند؛ در نتيجه خريـدار نيـز از كـاهش هزينـه    

هاي  هاي برآورد هزينه در نهايت، مدل. تي سود خواهد بردتبع آن كاهش قيمت واران وارانتي و به
  .سنجي شده است طراحي و با استفاده از مثال عددي اعتبار ةوارانتي محصول در طول دور
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  مقدمه
شـود بـه عامـل بسـيار      در بازارهاي بسيار رقابتي امروز نوع وارانتي كه همراه با محصول ارائه مي

كننـدگان   وارانتـي تعهـدي اسـت كـه توليـد     . كننده و خريدار تبديل شده اسـت  براي توليد يمهم
ض كند عيوب محصولات را طي دورة وارانتي از طريـق تعميـر يـا تعـوي     را ملزم مي) فروشندگان(

 در مـؤثر  عوامـل  از يكـي  محصـول  البتـه، وارانتـي  ). 2016يانـگ، هـي و هـي،    (برطرف كننـد  
از ديدگاه خريداران، وارانتي محافظ آنان در زمان استفاده . است خريد براي مشتريان گيري تصميم

 كـه  محصـول  چنـد  ميـان  از انتخـاب  مشـتريان هنگـام  ). 2014يـه و فانـگ،   (از محصول است 
اسـتامنكوويچ،  (دارد  بهتـري  وارانتي كه گزينند را برمي محصولي معمولاً دارند، مشابه هاي ويژگي

  ).2011پوپوويچ، اسپاسوژويچ و راديوژويچ، 
شـده در طـول دورة    محصـول فروختـه   ،هدف وارانتي اين است كه به مشتريان اطمينان دهد

طراحـي شـده اسـت را    تواند وظايفي كه براي اجرايشـان   تحت شرايط استفادة نرمال مي ،وارانتي
تواند ريسك خريد مشتري را  بنابراين، وارانتي مي). 2005كريم و سوزوكي، (درستي انجام دهد  به

عـلاوه، وارانتـي    به. منطقي مشتريان كمك كند كاهش دهد و در عين حال به كاهش توقعات غير
توانـد   است و مـي  نوعي ابزار بازاريابي مؤثر براي متمايزكردن محصول از ساير محصولات مشابه

  . مشتري را به خريد محصول ترغيب كند
دنبال دارد و بر فروش، سـهم بـازار،    كننده به هايي را براي توليد ماهيت و ميزان وارانتي هزينه

ايـن  طـور معمـول شـامل     قرارداد وارانتي به. گذارد ها اثر مي كار و ها و سود بسياري از كسب هزينه
طول زماني كه طي آن عمـل بـه قـرارداد وارانتـي     ) الف): 1999توماس و راو، (مشخصات است 

هاي محصول در طول دورة وارانتي؛  روش جبران شكست) ؛ ب)طول دورة وارانتي(ضروري است 
  .كننده ملزم به ارائة خدمت نيست شود و توليد شرايطي كه طي آن توافق وارانتي نقض مي) و ج

 اساس هزينة وارانتي و هزينـة  كه بر گويند ميانتي هاي متفاوت وارانتي را سياست وار پيشنهاد
عـلاوه،   بـه . تعويض رايگـان، تسـهيم هزينـه و تركيبـي    : شوند تعمير به سه دستة كلي تقسيم مي

پذير را متمـايز كـرد    دو سياست دورة ثابت و دورة تجديد توان  اساس دورة زماني وارانتي نيز مي بر
  ).1393يعي منفرد، زاده، جعفرنژاد و صن نصراللهي، اصغري(

درصـد از   10تا  2كننده و نوع محصول، حدود  هاي وارانتي با توجه به توليد مجموع، هزينه در
هـاي   با افزايش مدت وارانتي، هزينـه ). 2007مورتي، (دهد  قيمت فروش را به خود اختصاص مي

ليل رقابت بسـيار پيچيـده و   د ، بهاين وجود با . يابد كننده افزايش مي مورد انتظار وارانتي براي توليد
هاي بهتر  كنندگان براي ارائة وارانتي ها و همچنين تقاضاي مشتريان، رقابت بين توليد زياد در بازار

دنبال راهي هستند  كنندگان به بنابراين، توليد. منظور جذب مشتريان افزايش بيشتري يافته است به
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ربوط به خرابي محصولات تحت پوشش وارانتـي  هاي م هاي جذاب، هزينه بر ارائة وارانتي تا علاوه
هـاي مـورد انتظـار توسـعه      هاي گوناگوني براي برآورد هزينه منظور مدل به همين. را حداقل كنند

  . هايي دارند و ضعفها  فرضيك  اند كه هر يافته
و  قـرار دارنـد   تحت پوشش وارانتـي  آنها محصولاتي در بازار وجود دارند كه برخي از قطعات

بايـد ايـن دو گـروه از     هـا   دهنده هنگام برآورد هزينـه  بنابراين، وارانتي. وارانتي ندارندديگر برخي 
توانايي تفكيك اين دو  ،وارانتي تسهيم هزينه ةاز آنجا كه مدل پاي. بررسي كند جداگانهقطعات را 

هاي وارانتي ندارد، در ايـن مطالعـه، نـوعي مـدل وارانتـي       گروه از قطعات را هنگام برآورد هزينه
منظـور   بدين. شود هاي وارانتي چنين محصولاتي توسعه داده مي تسهيم هزينه براي برآورد هزينه

سـپس روش   ،شـود  انجام مـي  ابتدا مروري كوتاه بر پيشينة تحقيق و مباني وارانتي تسهيم هزينه
هاي مدل مد نظر ارائه  شده در مطالعه و نيز پايه هاي استفاده فرض ها و پيش نماد با همراه پژوهش 

و در پايـان نيـز اعتبـار مـدل      شده معرفي PRWدر نهايت، مدل رياضي سياست وارانتي . شود مي
  .خواهد شدوسيلة مثال عددي ارزيابي  به

  پژوهش ةپيشين
مانند مهندسـي، حسـابداري، بازاريـابي، حقـوق،     (مفاهيم گوناگون از علوم مختلف  رانتيوا ةمطالع

توجه محققـان علـوم مختلـف     در كانونوارانتي محصول  آن، دليل تنوع به و گيرد را دربرمي...) و
هاي متفـاوتي   هزينه ،هاي متفاوت وارانتي سياست. )2002الدين،  مورتي و جمال( است قرار گرفته

 هـاي آن بسـيار مهـم    هاي وارانتي در تعيين هزينه سياست مربوط به هاي ويژگي. دارددنبال  را به
هـاي وارانتـي بـراي محصـولات نـو و       انواع بسيار متفـاوتي از سياسـت   ).2015لي و جيا، ( است

بـا   هاي متفاوت وارانتي هاي رياضي براي سياست مدل ةتوسع. اند و پيشنهاد شده مطالعه كاركرده
هاي گوناگون وارانتي و  سياستمرور جامع بر . همچنان ادامه داردگرفتن مفروضات متفاوت  نظر در

؛ 1992بليشـكي و مـورتي،   (د كـر مشـاهده  چندين پـژوهش  توان در  را مي آنهاهاي رياضي  مدل
  ).1996؛ بليشكي و مورتي، 1994بليشكي و مورتي، 

حصــولات تعميرنشــدني بــا هــاي وارانتــي تســهيم هزينــه را بــراي م هزينــه) 1969(منكــه 
در مطالعـة ديگـري رويكـردي بـراي ارزيـابي      . نمايي برآورد كرد گرفتن تابع توزيع شكست نظر در

نتايج اين . هاي وارانتي و تعيين دورة بهينه وارانتي براي محصولات تعميرنشدني ارائه شد سياست
كننده اسـت   ز ديدگاه توليدهاي تسهيم هزينه و تعمير رايگان ا دهندة برابري سياست تحقيق نشان

پذير ارائـه شـد كـه در آن     تجديد PRWاي ديگر، مدلي براي وارانتي  در مطالعه). 1983توماس، (
ايـن مـدل   . ثابت فرض شـدند  ،نرخ شكست قطعات، هزينة نگهداري پيشگيرانه و هزينة تعويض



 1395بهار  ،1 ةشمار ،8دورة  ، ਠൌ࣡ીیॠدশୌࢌ   ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ    100

جـين  (دورة وارانتي را دارد هاي بهينة نگهداري پيشگيرانه بعد از اتمام  توانايي تعيين تعداد و دوره
ــواري،  ــال ). 2006و ماهش ــين دور  2007در س ــراي تعي ــدلي ب ــ ةم ــي محصــولات ةبهين  وارانت

وو (د شارائه ) FRW/ PRW(تحت سياست تركيبي تعويض رايگان و تسهيم هزينه  نشدني تعمير
ت محصـول و  گرفتن زمان شكس نظر هاي عددي و با در مثال ةدر اين مطالعه با ارائ. )2007و لي، 

شونده نتـايج   تجديد FRW/ PRWنمايي و وايبول مشخص شد كه سياست تركيبي  كاربرد توزيع
سعيدي مهرآباد، نورالسنا و شـفيعي  . دارددنبال  ساده به ةشوند بهتري در مقايسه با سياست تجديد

عمـر  و رويكرد آزمون غربالگري و  تمركز كردندبر مسئلة وارانتي محصولات دست دوم ) 2010(
 PRWو  FRWهاي   مجازي را براي بهبود قابليت اطمينان محصولات دست دوم تحت سياست

گـرفتن   نظر با در PRWگيري براي وارانتي  نوعي مدل تصميم ،اي ديگر در مطالعه. پيشنهاد دادند
الگوي بهينة  ،الگوريتم ابتكاري و با استفاده از  ه استگذاري ارائه شد هاي توليد و قيمت استراتژي

يـه و فانـگ،   (اسـت  شـده  پيشـنهاد   وجود نـدارد،  هاي تاريخي كافي داده موقعيتي كهوارانتي در 
به توسعة مدلي براي تعيين دورة بهينه وارانتي پرداختند كه ) 2014(پارك، ژانگ و پارك ). 2014
. ظر قرار گرفته اسـت كننده مد ن زمان از ديدگاه توليد طور هم هاي تعمير و تعويض به هزينه ،در آن

. انـد  كننده طراحي شده هاي توليد سازي هزينه هاي مناسب وارانتي براي حداقل بر اين اساس مدل
سازي براي تعيين طول دورة بهينه ارائه شده است تا ميانگين  در مطالعة ديگري نوعي مدل بهينه
  ).2014شفيعي، چوكوا و يان، (هزينة كل سرويس را حداقل كند 

خصـوص بـرآورد    اي در دهـد احتمـالاً تـا كنـون مطالعـه      طالعات پيشين نشـان مـي  بررسي م
بـدون  وارانتـي و  مشمول دو دستة مجزا از قطعات  داراي هاي وارانتي براي محصولاتي كه هزينه

   .دنبال توسعة چنين مدلي هستيم صورت نگرفته است؛ بنابراين در مطالعة حاضر به ،وارانتي هستند

  شناسي پژوهش روش
 ،از سوي ديگر. )1998واكر، ( استتحليل رياضي حاضر  پژوهشروش  ،بندي واكر اساس طبقه بر

چرا  شود؛ محسوب مي ها توصيفي و از نظر گردآوري داده است اكتشافي از نظر هدف پژوهشاين 
يـافتن  پـژوهش،  هـدف از اجـراي ايـن     ).2007بـابي،  ( كند را وصف ميروابط ميان متغيرها  كه

است كـه قطعـاتي از محصـول    موقعيتي كننده و خريدار در  هاي توليد اي براي برآورد هزينه شيوه
. قـرار نـدارد  و برخي قطعات نيز تحت پوشـش وارانتـي    استتحت پوشش وارانتي تسهيم هزينه 

يچيـده و ناشـناخته اسـت، ابتـدا     شده پ از آنجا كه پديدة مطالعه ،منظور دستيابي به مدل مد نظر به
هـاي   سپس با توجه به مـدل  ،شد شناسايي  هسازي وارانتي با مرور پيشين هاي گوناگون مدل فرايند
منظور دستيابي به هدف تحقيق ارائـه   مدلي به ،حاضرپژوهش شده و مفروضات مد نظر در  بررسي
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ي سياست تسهيم هزينة وارانتـي  ا مدل پيشنهادي در قالب دو رويكرد جداگانه، مدل پايه. شود مي
  .دهد مراحل كلي اين فرايند را نشان مي 1شكل . دهد را توسعه مي

  

  
  پژوهش فرايند اجراي . 1شكل 

  ؛ها تابع تسهيم هزينه:   (ݔ)ݍ  ؛پارامتر شكل توزيع وايبول :ߚ  ؛مشخصة معكوس عمر توزيع وايبول :ߣ  ؛ها در طول دورة وارانتي تعداد شكست :(ܹ)ܰ  ؛زمان بروز شكست محصول :ݔ  ؛وارانتي ةطول دور :ܹ  :روند كار مي ها به هاي زير براي ارائة مدل نماد
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 .شـود  داده مـي نشـان   (ݔ)୲ܨ و تابع توزيع تجمعـي  (ݔ)୲݂ با تابع چگالي) يا سيستم(عمر قطعه 
 x قطعه يا سيسـتم تـا زمـان    است كه احتمالگوياي اين ، (ݔ)௧߉ تابع نرخ شكست بدين ترتيب

,ݔ( زماني ةخراب نشده و در باز ݔ + .)஺ܰ  ؛)خراب شود) ݔ݀ .)୆ܰ  ؛پوشش وارانتي طي دورة وارانتيتعداد شكست قطعات تحت  :(ܹ, وارانتـي   چنانچه محصـول  ،در هر بار خرابي محصول براي خريدار) تعمير(اصلاح  ةهزين: ୠܿ  ؛نسبت قطعات بدون پوشش وارانتي :ݍ  ؛نسبت قطعات تحت پوشش وارانتي: ݌  ؛قطعات بدون پوشش وارانتي طي دورة وارانتي  تعداد شكست: (ܹ,
واقعـي اصـلاح    ةكننـده كـه هزين ـ   در هر بار خرابـي بـراي توليـد   ) تعمير(اصلاح  ةهزين: ୫ܿ  ؛باشدداشته ن

  .كند ميكننده در زمان خريد محصول تعيين و پيشنهاد  قيمت وارانتي كه توليد :୵ܥ  ؛استمحصولات تحت پوشش وارانتي 
 مـدل  ةكـردن دامن ـ  گـرفتن مفروضـاتي بـراي محـدود     نظـر  در بـه  ،هاي رياضي طراحي مدل

 هاي وارانتي نيز عمـدتاً  مدل). 1379زاده،  اصغري(نياز دارد دن حل آن كرپذير و امكان شده بررسي
  : مانند ؛گيرند شكل مي ها هسازي و قبول فرضي اساس ساده بر

 دهند؛ مستقل از يكديگر رخ مي ،شكست محصولات •
 ست؛ شكست محصولات تابعي از عمر آنها •
ها ناچيز  ح در مقايسه با ميانگين زمان بين شكستبراي انجام عمليات اصلا لازمزمان  •

 شود؛ است و ناديده گرفته مي
 اند؛  ها نيز صحيح شود و تمام ادعا محصول به بروز ادعاي وارانتي منجر ميهر شكست  •
 شوند؛  شده با محصولات نو تعويض مي تمام محصولات خراب •
 .شوند سازي مي مدل) محصول(ها در طول دورة وارانتي در سطح سيستم  شكست •

  وارانتي تسهيم هزينه
بايـد    كننـده   تحت اين سياست وارانتي، چنانچه محصولي پيش از اتمام دورة وارانتي بشكند، توليد

سهم مشتري از هزينة اصـلاح تـابعي   . تعويض كند/ محصول را با دريافت بخشي از هزينة تعمير
  ).2011و مورتي،  بليشكي، رزايول(خطي از عمر محصول است  خطي يا غير
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سـهم   ،بيـان كـرد كـه ايـن تـابع      (ݔ)ݍتوان بـا تـابع تسـهيم     را مي PRWدر كل سياست 
پركـاربردترين  . دهد نشان مي (ݔ)عنوان تابعي از زمان انجام خدمت  بهرا ها  كننده در هزينه توليد

  : به شرح زير است 1تابع خطي PRWتابع در سياست 

(ݔ)ଵݍ  )1رابطة  = 	 ൜(1 − ݔ ܹൗ )ܿ௠ 0 ≤ ݔ < ܹ0 ݔ ≥ ܹ  

مورتي (هاي وارانتي است  تأثير مثبت آن بر كاهش هزينه ،ترين دليل كاربرد اين سياست مهم
  ). 2005و بليشكي، 

 ،ازاي هـر واحـد محصـول    كننده به كل هزينة مورد انتظار توليد :كننده مورد انتظار توليد ةهزين
محاسـبة هزينـة    هاي رابطه) 1994(مورتي بليشكي و . تابعي از هزينة توليد و هزينة اصلاح است

فراينـد  هـر  هزينة توليـد محصـولات در   كننده،  براي توليداز آنجا كه . دادندتوسعه را مورد انتظار 
هـاي وارانتـي در نظـر     آيند تنهـا هزينـه   هايي كه در ادامه مي توليد يكسان و ثابت است، در مدل

شـده تحـت سياسـت     ي هر واحد محصـول فروختـه  ازا كننده به هزينة واقعي توليد. شود گرفته مي
PRW برابر است با:  

௠ܥ  )2رابطة  = )ݍ	 ଵܺ) 
تـوان از   ازاي هـر واحـد محصـول را مـي     هزينة مورد انتظار وي بابت وارانتي به بدين ترتيب،

  .دست آورد به 3رابطة 

;ܹ)௠ܥሾܧ  )3رابطة  q)ሿ = 	 ܿ௠ൣܨ(ܹ) − ௐߤ ܹൗ ൧ 
μ୛كـه    طوري به = ׬ xdF(x)୛.   ؛ بليشـكي و مـورتي،   1992بليشـكي،   مـورتي و (اسـت
2000.(  

شده تحت  ازاي يك واحد محصول خريداري هزينة واقعي خريدار به :هزينة مورد انتظار مشتري
PRW  1994بليشكي و مورتي، (برابر است با:(  

(ܹ)௕ܥ  )4رابطة  = ቊܥௐ + ܿ௠ ቀ ଵܺ ܹൗ ቁ , 0 ≤ ݔ < ௐܥܹ + ܿ௕ , ݔ ≥ ܹ  

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Straight linear and proportional linear pro-ration 
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  .خواهد بود 5ازاي هر واحد مطابق رابطة  خريدار به، هزينة مورد انتظار بدين ترتيب
௕(ܹ)ሿܥሾܧ  )5رابطة  = ௪ܥ	 + ܿ௠ൣߤௐ ܹൗ + 1 −  ൧(ܹ)ܨ

   PRWوارانتي  مشمولقطعات : ارائة مدل
هاي اجزاي گـروه يـك    شكست. شوند در مدل پيشنهادي، اجزاي محصول به دو گروه تقسيم مي

قرار دارند و اجزاي گروه دوم تحت پوشش وارانتي نيستند؛ بنـابراين   PRWتحت پوشش وارانتي 
كننده و خريدار تحت تأثير قطعات موجود در ايـن دو گـروه و    هاي مورد انتظار وارانتي توليد هزينه

.)୅ܰ فرض كنيم. هاست نرخ شكست قطعات هر يك از گروه .)୆ܰو  (ܹ, دهنـدة   نشـان  (ܹ,
در طـول دورة  ) قطعات(هاي اجزا  شكست. طي دورة وارانتي باشد هاي اين دو گروه تعداد شكست
در ادامه دو رويكـرد در سياسـت جديـد    . سازي كرد هاي مختلف مدل توان با رويكرد وارانتي را مي

  .شود ارائه مي

  رويكرد اول
هر چنـد   ؛شوند سازي مي مدل (ݔ)߉اي و تابع نرخ  ها با نوعي فرايند نقطه در اين رويكرد شكست

شود كه شكست قطعه تحـت پوشـش وارانتـي     مشخص مي) مرتبط با يك شكست(هر نقطه  در
 Y=  1 شود كـه در آن  مشخص مي) Y(متغير تصادفي صفر و يك  بااين نشانه . قرار دارد يا خير

معنـاي عـدم پوشـش وارانتـي روي قطعـه اسـت و        نيـز بـه   Y=  0 معناي پوشـش وارانتـي و   به P{Y = 1} = 	p  وP{Y = 0} = (1− p) 	= 	q.  
شده كـه تحـت پوشـش     هاي اجزاي محصول فروخته در اين مورد، تعداد مورد انتظار شكست

  .شود محاسبه مي 6طي دورة وارانتي با رابطة  ،هستند PRWوارانتي 

ሾܧ  )6رابطة  ஺ܰ(0,ܹ)ሿ = ݌ ቈන Λ(ݔ)݀ݔௐ
଴ ቉ 

در  ،ي كه تحت پوشش وارانتـي نيسـتند  يها براي اجزا طور مشابه تعداد مورد انتظار شكست به
  .آيد دست مي به 7اين سياست از رابطة 

ሾܧ  )7رابطة  ஻ܰ(0,ܹ)ሿ = ݍ ቈන Λ(ݔ)݀ݔௐ
଴ ቉ 

  :شرح زير تعريف كرد را به ௜ܻ௝توان  محصول ميهر ام در iامين شكست قطعة  jبراي 
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௜ܻ௝  )8رابطة  = ൜1 ݎ݋݂ ݅ ∈ 0ܣ ݎ݋݂ ݅ ∈  ܤ

امين شكست تحت  jازاي  را بهكننده و خريدار  هاي توليد ترتيب هزينه به ௝ܤو  ௝ܯفرض كنيم 
  :ام خواهيم داشت jشوند، براي شكست  ها تسهيم مي از آنجا كه هزينه ؛وارانتي نشان دهند

௝ܯ  )9رابطة  = ௝ܻܥ௝ ቀ1 − ௝ݔ ܹൗ ቁ 

௝ܤ  )10رابطة  = ൫1 − ௝ܻ൯ܥ௝ + ௝ܻܥ௝ ቀݔ௝ ܹൗ ቁ 

  .آيد دست مي به 11از رابطة  ((ܹ)ܯܥ) كننده در طول وارانتي در نتيجه، كل هزينة توليد

(ܹ)ெܥ  )11رابطة  = ෍ ௝ே(ௐ)ܯ
௝ୀଵ  

  .آيد دست مي به 12نيز از رابطة  )((ܹ)஻ܥ) طـور مشـابه كـل هزينـة خريـدار در طـول دورة وارانتـي        بـه . آيـد  دست مي به 9از رابطة  ௝ܯكه 

(ܹ)஻ܥ  )12رابطة  = ෍ ௝ே(ௐ)ܤ
௝ୀଵ  

تعـداد  . است Aشكست اجزاي گروه  دليل قطعه بهاحتمال شكست يك معرف  p فرض كنيم
نشـان   7و اجزاي بدون وارانتي با رابطة  6هاي تحت پوشش وارانتي با رابطة  مورد انتظار شكست

محاسـبه   13رابطـة   كمـك  بـه كننـده   شود؛ بنابراين هزينة مورد انتظار وارانتي براي توليد داده مي
  .خواهد شد

௠(0,ܹ)ሿܥሾܧ  )13رابطة  = ܿ௠൫1 − ݔ ܹൗ ൯݌ ቈන ௐݔ݀(ఉିଵ)(ݔߣ)ߚߣ
଴ ቉ 

 14رابطـة  از طريـق  نيـز   ௕(0,ܹ)ሿܥሾܧو هزينة مورد انتظـار خريـدار بـراي دورة وارانتـي     
  .آيد دست مي به

  )14رابطة 
௕(0,ܹ)ሿܥሾܧ = ܿ௠൫ݔ ܹൗ ൯݌ ቈන ௐݔ݀(ఉିଵ)(ݔߣ)ߚߣ

଴ ቉+ ܿ௕ݍ ቈන ௐݔ݀(ఉିଵ)(ݔߣ)ߚߣ
଴ ቉ 
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  رويكرد دوم
و  (ݔ)஺߉با تـابع نـرخ    هستندكه تحت پوشش وارانتي  اولدر اين رويكرد شكست اجزاي گروه 

ايـن دو، تـابع افزايشـي از    . شوند سازي مي مدل (ݔ)஻߉شكست اجزاي گروه دوم نيز با تابع نرخ 
پواسان و با توابـع   1ثابت فرايند غير اساس بر (ܹ)୆ܰ و (ܹ)୅ܰ بنابراين؛ توزيع. هستند) x(زمان 
ها در طول دورة وارانتي محصول را  تعداد مورد انتظار شكست. خواهد بود (ݔ)஻߉و  (ݔ)஺߉نرخ 
  .بيان كرد 16و  15هاي  اساس رابطه توان بر مي

ሾܧ  )15رابطة  ஺ܰ(0,ܹ)ሿ = න Λ஺(ݔ)݀ݔௐ
଴  

ሾܧ  )16رابطة  ஻ܰ(0,ܹ)ሿ = න Λ஻(ݔ)݀ݔௐ
଴  

  .آيد دست مي به 17كننده از رابطة  در نتيجه، هزينة وارانتي مورد انتظار توليد

௠(0,ܹ)ሿܥሾܧ  )17رابطة  = ܿ௠൫1 − ݔ ܹൗ ൯݌ ቈන ௐݔ݀(ఉಲିଵ)(ݔ஺ߣ)஺ߚ஺ߣ
଴ ቉ 

محاسـبه    18رابطـة  كمـك   بـه هزينة مورد انتظار خريدار براي دورة وارانتي نيز  ،طور مشابه به
  :شود مي

  )18رابطة 
௕(0,ܹ)ሿܥሾܧ = ܿ௠൫ݔ ܹൗ ൯݌ ቈන ௐݔ݀(ఉಲିଵ)(ݔ஺ߣ)஺ߚ஺ߣ

଴ ቉+ ܿ௕ݍ ቈන ௐݔ݀(ఉಳିଵ)(ݔ஻ߣ)஻ߚ஻ߣ
଴ ቉ 

(ݔ)஺߉چنانچــه  = (ݔ)஻߉و  (ݔ)߉݌ = باشــد، هــر دو رويكــرد نتــايج مشــابهي  (ݔ)߉ݍ
  . خواهند داشت

  سنجي مدل و اعتبار ي پژوهشها يافته
ߚپـارامتر شـكل   : از نـد ا عبـارت  شدههاي شكست برآورد پارامتر و مشخصـة معكـوس عمـر     1= ߣ ߤبنابراين، ميانگين زمان تا نخستين شكست برابر . 0/325= هزينة انجام هـر  . سال است 1=

 ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Non-stationary  
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اي بـه   سـازي رايانـه   شبيه. است q=0/4و  p=0/6و نيز  ௕= 30ܿو  ௠= 20ܿو  100تعمير نيز برابر 
 اولكننـده در رويكـرد    هاي متفاوت وارانتـي توليـد   شود كه در آن هزينه منجر مي 1ايجاد جدول 

  .هاي متفاوت وارانتي نشان داده شده است ازاي دوره به

  اولهاي متفاوت وارانتي رويكرد  ازاي دوره كننده و خريدار به هزينة مورد انتظار وارانتي توليد. 1جدول 

4  5/3  3  5/2  2 W 

70/4  65/3  74/2  95/1  30/1 .)௠ܥሾܧ  ,ܹ)ሿ 
48/8 44/6  68/4  19/3  00/2 .)௕ܥሾܧ  ,ܹ)ሿ 

  
 نشـان داده شـده   2در شـكل   )1جـدول  (كننده و خريدار  هاي وارانتي مورد انتظار توليد هزينه

كننده و خريدار بـا افـزايش دورة    هاي توليد هزينه ،مشخص است 2طور كه در شكل  همان. است
تأثير مستقيمي  ،نسبت قطعات داراي وارانتي و هزينة مورد انتظار اصلاح. يابند وارانتي افزايش مي

داراي وارانتي بيشتر شود، سهم  هرچه نسبت قطعات. كننده و خريدار دارند هاي كل توليد بر هزينه
يابد و هزينـة كمتـري بـه خريـدار تحميـل       كننده در اصلاح محصولات معيوب افزايش مي توليد
  . شود مي

  

  
  هاي  ازاي دوره كننده و خريدار به هزينة مورد انتظار وارانتي توليد. 2شكل 

  متفاوت وارانتي رويكرد اول 

 و در گــروه دوم نيــز مقــادير پــارامتر شكســت ஺ߚ=91/1 حــال فــرض كنــيم در گــروه اول
رفته در مـدل رويكـرد    كار با استفاده از مقادير به. باشد ஻ߚ=  31/2 ازاي هر سال و به ஻ߣ=241/0
  .كننده و خريدار را نشان خواهند داد ترتيب هزينة وارانتي براي توليد به 3و  2 هاي ول ، جداول

2 2/5 3 3/5 4

كنندهتوليد 1/30 1/95 2/74 3/65 4/70

خريدار 2/00 3/19 4/68 6/44 8/48

0/00
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نـده را در  
 ، قطعـات     

 

به ،1 ةشمار ،8رة 

  كرد دوم

3  4  
/1 50/1
/2 73/2
/3 27/4
/5 12/6
/6 26/8

  رد دوم 

3  4  
/1 59/1
/1 09/2
/2 65/2
/3 28/3
/3 00/4

كنن نتظـار توليـد    
و نـرخ شكسـت

 
  هاي دوره

1

زينه
ه

دور ، ਠൌ࣡ીیॠدশୌࢌ 

كننده در رويك وليد ܅
3  5/3
0/126/
9/130/
0/360/
3/417/
8/598/

 خريدار در رويكر

3  5/3
3/145/
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3/249/
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7/386/

 هزينـة مـورد ان
 دورة وارانتـي و

دازاي  كننده به ليد
  رد دوم

0/0
2/0
4/0
6/0
8/0

10/0

0~293 0~

 ــــــــــــ 

 ܅براي تور وارانتي
5/2  3
87/005
58/192
49/201
58/332
84/485

ظار وارانتي براي

5/2  3
20/132
66/179
21/235
85/298
59/372

كل ، شده است
 كه با افـزايش

ر وارانتي براي تول
 وارانتي در رويكر

~313 0~333 0~35

λA
نرخ شكست

ــــــــــــــ

هزينة مورد انتظا

2  
71/07
29/18
03/29
92/28
96/34

هزينة مورد انتظ. 3

2  
09/10
54/16
08/21
72/25
46/39

ترسيم 2جدول
مشخص است.

  .يابند  مي

هزينة مورد انتظار
متفاوت 

W 2

W

53 0~373

ــــــــــــــ

.2جدول 

   
293/0 
313/0
333/0
353/0
373/0

3جدول 

 
293/0
313/0
333/0
353/0
373/0

مبناي ج كه بر 3
.دهد م نشان مي

ها نيز افزايش نه

ه. 3شكل 

W 3

W 4
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 ஺ߣ

  

ߣ
  

3شكل 
رويكرد دوم
ميزان هزين
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در رويكرد 

 
  رد دوم 

هـاي   دوره
ايـن  . ابـد 

ت قطعات 
ر صـورت   
ت قطعـات       

ست كه در 
دهنـدگان  
انتي قـرار  
ام بـرآورد        
لعه بـا دو  

كـه  كند  ي
رد انتظـار    

زنه
ه

ـــــــــــــــ

تظار خريدار را د

وارانتي در رويكر

و دشـده   فرض  
يا ه افزايش مـي 

هرچه نسبت. رند
بنـابراين، در. ـد 

ت تـأثير نسـبت

پيشنهاد شده اس
د ـا كـه وارانتـي   
حت پوشش وارا
 يكـديگر هنگـا
شده در اين مطا

تقسيم ميرانتي 
هـاي مـور زينـه  

0/0
1/0
2/0
3/0
4/0
5/0

زينه
ه

ــــــــــ ...  

ل هزينة مورد انت

هاي متفاوت و وره

هاي شكست رخ
كننده ت به توليد

رانتي نيز قرار دا
يابـ  افزايش مـي 

 و خريـدار تحـت
   .گيرد ر مي

ي با دورة ثابت پ
از آنجـ. سـي دارد 

لايل مختلف تح
دون وارانتـي از
ش راين، مدل ارائه
رانتي و بدون وا

ترتيـب هز  بدين

0~293 0~313

نوعياساس  ر بر

 شده است و كل

ازاي دو  خريدار به

ست كه تحت نر
عت كمتري نسبت

و بدون وار شده 
ها  از كل هزينه

كننـده ي توليـد
قراري شكست

PRW بعدي يك
ي و بهبود اساسـ
د  محصول را به

ش وارانتـي و بـد
بنابر. رسد ظر مي

و گروه داراي وار
و كاربرد داردي

0~333 0~353

λA

نرخ شكست

كننده و خريدار ليد

ترسيم 3جدول
  .دهد ي

ظار وارانتي براي

ها مشخص اس ل
ي خريدار با سرع
 قطعات وارانتي

كننده سهم توليد
هـاي لاح، هزينـه

ها انتي و پارامتر

  ها
Wت جديد وارانتي

چند نوآوري ،جود
لاً برخي قطعات

ت تحت پوشـش
نظ سيار منطقي به

حصول را به دو
دوام مصرفي ت با

W
3 0~373

هاي وارانتي تول ه

مبناي ج نيز بر 4
ت دوم نشان مي

هزينة مورد انتظ. 4

اين شكل درن،
هاي انتي، هزينه

حت تأثير نسبت
اشد، سهبيشتر ب 

هاي اصلا  هزينه
، طول دورة وار

هي و پيشنهاد
ياستله نوعي س

مدل عمومي موج
معمولا ، وارانتي

عاتجداسازي قط
بس ، مورد انتظار

قطعات مح ،فاوت
صولاتي از مح

W 2

W 3

W 4

برآورد هزينه

4شكل 
دوم سياست

  

4شكل 
  

همچنين
متفاوت وار

ها تح هزينه
شده وارانتي
ماندن ثابت

شده وارانتي

گير نتيجه
در اين مقاله
مقايسه با م
هنگام ارائة

دهند، ج نمي
هاي هزينه

رويكرد متف
براي بسيار
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هاي شكست يا حتي  علاوه، در اين مدل امكان تعريف پارامتر به. سنجد كننده و خريدار را مي توليد
گوناگون براي قطعات داراي وارانتي و بدون وارانتي وجود دارد كه موجب  هاي توابع نرخ شكست

  . شود هاي مدل مي روجيشدن خ تر واقعي
ها  شوند كه در آنها بخشي از خرابي عرضه مي PRWامروزه بسياري از محصولات با وارانتي 

تـاپ   تأمين هزينة خرابي بـاتري لـپ   ،طور مثال به. شوند نميمشمول وارانتي  ،مطابق مفاد وارانتي
 ـ. شـوند  مـي   عهدة مشتري است و قطعاتي مانند مادربرد و نمايشـگر مشـمول وارانتـي    به ك و رَتَ

هـاي   پريدگي در بدنة لوازم خانگي و صوتي و تصويري نيـز مثـالي از شكسـت    شكستگي يا رنگ
در حاليكه خرابي كمپرسور، مادربرد و قطعات الكترونيكي عمدتاً تحت پوشش  ؛بدون وارانتي است

گيري  نگام تصميمه ،فروشندگان چنين محصولاتي/ كنندگان بنابراين، توليد. گيرد قرار ميوارانتي 
  . توانند از مدل پيشنهادي استفاده كنند مي ،در خصوص وارانتي محصول

هـاي گونـاگون    هاي محصول را بـه شـيوه   توان شكست براي تحقيقات آتي در اين حوزه مي
كـار   سازي به خطي را در مدل مانند تسهيم غير ،هاي متفاوت تسهيم هزينه سازي كرد يا شيوه مدل
توانـد بـه توسـعة مـدل      پذير نيز مي بعدي يا وارانتي تجديد  هاي وارانتي دو سياستسازي  مدل. برد

اسـاس مـدل    سازي طول دورة وارانتي يا نرخ شكسـت محصـول بـر    بهينه. پيشنهادي منجر شود
  .باشدپژوهشگران  موضوعي براي مطالعةتواند  پيشنهادي نيز مي
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