
  مديريت دانشگاه تهران ةدانشكد  ਠൌ࣡ીی ॠدশୌࢌ

  1 ة، شمار6 ةدور
  1393 بهار 
  137-150 .ص
 

  ها براي برآورد هزينه PRWسياست جديد وارانتي  عةتوس

   4، محمد علي صنيعي منفرد3نژاد ، احمد جعفر2زاده اصغري الله، عزت ا1مهدي نصراللهي

بسـياري  محصولات  اخيراً. كنند اساسي ايفا مي يها نقش وارانتي ،در بازار پررقابت امروز :چكيده
هايي مانند وارانتي تعويض رايگان، وارانتي تسهيم هزينه، و وارانتي تركيبي به فـروش   با وارانتي

وارانتـي و   ةهـا در دور   گيمدلسـازي شكسـت  . انـد  پيچيـده هاي تسـهيم هزينـه    وارانتي. رسند مي
حقيقـت متغيـري    محصـول در  هاي اصـلاح  زيرا هزينه پيچيده است،هاي اين سياست نيز  هزينه
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هـاي وارانتـي    ينـه بينـي نـرخ شكسـت و بـرآورد هز     هاي پيش توسعه داده شده و درنهايت مدل
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  مقدمه
و بر اساس  شود كننده است كه هنگام فروش منعقد مي وارانتي قرارداد توافقي بين خريدار و توليد

 آن،صـحيح از   ةبا وجود اسـتفاد  ه شدن محصول،صورت شكستشود در  آن توليدكننده متعهد مي
هـا   وارانتـي  ،درحقيقـت ). 2012عبدالمجيد، كسيم، جماهير، و سـماه،  ( كندتعمير را تعويض يا  آن

هنگـام محصـول    هاي زود گيكننده در قبال شكست توزيعيا  هاي توليدكننده مسئوليت ةكنند تعيين
  ).1994بليشك و مورتي، (هستند 

. اسـت گيـري مشـتريان بـراي خريـد      ثر در تصـميم ؤوارانتي محصول يكي از عوامل م ـالبته 
محصولي را  معمولاً دارند،هاي مشابه  مشتريان در هنگام انتخاب از ميان چند محصول كه ويژگي

). 2011اسـتامنكويچ، پوپـويچ، اسپاسـوژويچ، و راديـوژويچ،     (گزينند كه وارانتي بهتـري دارد   برمي
وارانتـي از طـرف توليدكننـده عرضـه      همـراه  بـه محصولات موجود در بـازار   بيشتر ،حاضر درحال

را تعميـر   سـالم جـايگزين يـا آن    ةقطع ـ بـا  خـراب را   ةتوليدكننده قطع ،طي اين مدت. شوند مي
مـورتي و  (دارد  اهميـت  از دو جنبـه  ،وارانتي در افزايش توان رقـابتي محصـول   ،رو ازاين .كند مي

  ):2000بليشك، 
حمايـت از مشـتري در قبـال محصـولات خـراب و رسـيدگي بـه شـكايات         : انيپشتيب .1

 مشتريان؛ و

  .محصولاتاز ساير  داراي وارانتي متمايز كردن محصولات: پيشرفت و ارتقا .2
. دهـد را كـاهش  آنهـا  توقعات غيرمنطقـي  و  انتواند ريسك خريد مشتري وارانتي مي ،بنابراين

دن محصول از محصولات مشـابه اسـت و   كرمتمايز  براي يرثؤوارانتي ابزار بازاريابي م ،علاوه به
هاي مـورد   البته با افزايش مدت وارانتي، هزينه. كندتواند مشتري را به خريد محصول ترغيب  مي

به دليل رقابت بسيار پيچيده و زياد در  ،باوجوداين. يابد انتظار وارانتي براي توليدكننده افزايش مي
 منظور بههاي بهتر  وارانتي ةبازار و همچنين تقاضاي مشتريان، رقابت بين توليدكنندگان براي ارائ

  . جذب مشتريان بيشتر افزايش يافته است
 ةهاي خدمات وارانتي به قابليت اطمينـان محصـول، نحـو    محصولات و هزينه ه شدنشكست

نيـز بـه   ) سيستم(قابليت اطمينان يك محصول . نگهداري از آن بستگي دارد ةيواستفاده، و نيز ش
شوند  مي گرفتهطراحي و توليد  مدتتصميماتي كه در  نظير يعوامل ؛عوامل مختلفي وابسته است

) كننـده  تحـت كنتـرل مصـرف   ( اسـتفادة و محيط به كارگيري و ميزان ) تحت كنترل توليدكننده(
افـزاري، خطـاي    افـزاري يـا سـخت    كن است به دليـل خطـاي نـرم   محصول مم). 2010مورتي، (

بـه  هاي متعددي  هزينه ه شدن،در صورت شكست. شود ه، يا شرايط نگهداري شكستكننده مصرف
  ):2012پوپويچ، استامنكويچ، و راكيسويچ، ( اند از آمد كه عبارتخواهند  وجود
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 هاي وارانتي؛ هزينه 

 هاي اداري و حقوقي؛ هزينه 

 ناشي از كاهش توليد؛ وهاي  هزينه 

 خدمات جايگزين ةهاي ارائ هزينه.  
 هايهـا طـي فراينـد    كنترل ايـن هزينـه   برايرا معتبري توانند رويكردهاي  توليدكنندگان مي

  .كار گيرندبه طراحي، توسعه، و توليد 
وارانتـي را پرداخـت    هزينـة در قرارداد وارانتي، مشتري هنگام خريد محصـول   ،معمول طور به
تعميـر يـا    آن رامحصـول،   ه شـدن شود كه در صورت شكسـت  و توليدكننده نيز متعهد مي كند مي

وارانتي دو متغير مهم و اساسي را مـد نظـر قـرار     ةتوليدكنندگان هنگام ارائ ،بنابراين. كندتعويض 
پيشـنهادهاي   ).1995چـان و تانـگ،   (وارانتـي   مـدت وارانتـي و   هزينة :ند ازا عبارت كه دهند مي

تعميـر بـه سـه     ةوارانتـي و هزين ـ  هزينةبر اساس  كه اند ارانتي را سياست وارانتي ناميدهمتفاوت و
 ةبـر اسـاس دور  عـلاوه،   به. تعويض رايگان، تسهيم هزينه، و تركيبي: شوند ميكلي تقسيم  ةدست

  .كردتجديدپذير را متمايز دورة ثابت و  ةتوان دو سياست دور زماني وارانتي نيز مي
هـا و بـرآورد     گيبينـي شكسـت   يك مدل وارانتي تسـهيم هزينـه بـراي پـيش    ، بررسيدر اين 

 را ابتـدا مبـاني وارانتـي تسـهيم هزينـه      ،بدين منظـور . شود داده ميشرح هاي ناشي از آن  هزينه
هـاي   هزينـه  درمدل موردنظر در خصوص نقش تورم و بهره  ةمروري كوتاه و سپس با هدف ارائ

پايان نيز اعتبار مدل  ارائه و در PRWياضي سياست وارانتي مدل ر سپس. كنيم بحث مي وارانتي
  .شود عددي ارزيابي مي يمثالبا 

  نمادها 
  :روند  كار ميه هاي اين بخش ب مدل ةارائ يبرا ريز ينمادها
W :وارانتي؛ ةدور  
x :محصول؛ نزمان شكست  

N(W) :وارانتي؛ ةها در دور گيتعداد شكست  
f :دليل تورم يا ساير عوامل؛ها به  نرخ افزايشي هزينه  
d :نرخ بهره؛  
I :ها  نرخ نهايي افزايش يا كاهش قيمت)I=f-d(؛  
λ :معكوس عمر توزيع وايبول؛ ةمشخص  
β: پارامتر شكل توزيع وايبول؛  
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q(x) :؛گيتابع نرخ شكست: (ݔ)߉  ها؛ تابع تسهيم هزينه  
F(.) :محصول؛ گيتابع توزيع تجمعي شكست  
f(.) :؛گيتابع چگالي شكست  

G(.) :هاي اصلاح محصول؛ تابع توزيع تجمعي براي هزينه  
g(.) :هاي اصلاح محصول؛ تابع چگالي احتمال براي هزينه  

cb :چنانچـه محصـول وارانتـي     ،در هر بار خرابي محصول براي خريدار) تعمير(اصلاح  ةهزين
بـه   ،اصطلاحدر ، دهد انجامتوليدكننده  ،به دلايل خاص را، ها چنانچه تمامي اصلاح. باشدداشته ن

  كنيم كه انحصار فني توليدكننده وجود ندارد؛ فرض مي. گويند ميانحصار فني توليدكننده آن 
cm :واقعـي اصـلاح    ةدر هـر بـار خرابـي بـراي توليدكننـده كـه هزين ـ      ) تعمير(اصلاح  ةهزين

  ؛استوارانتي  دارايمحصولات 
CW :كند يد محصول تعيين و پيشنهاد ميدر زمان خرآن را وارانتي كه توليدكننده  هزينة.  

  وارانتي تسهيم هزينه
 بايدشود، توليدكننده  هوارانتي شكست ةاين سياست وارانتي، چنانچه محصولي پيش از اتمام دوربا 

اصلاح تـابعي   ةسهم مشتري از هزين. كندتعويض  يامحصول را با دريافت بخشي از هزينه تعمير
  ).2011بليشك، ريزال، و مورتي، ( است خطي يا غيرخطي از عمر محصول 

كـه در آن چنانچـه    اسـت بـه صـورت تسـهيم خطـي هزينـه       PRWشكل متعارف سياست 
ݔعمري معادل  گيمحصولي در زمان شكست < مشتري موظف به پرداخت مبلغ  ،باشدداشـته   ܹ C݉൫x Wൗ ൯ كاهش  درثير مثبت آن أترين دليل كاربرد اين سياست ت مهم ).1990بليشك، ( است

را بـا   PRWتوان سياسـت   مي ،با اين رويكرد ).2005مورتي و بليشك، ( استهاي وارانتي  ههزين
هـا بـه    سهم توليدكننده در هزينـه  ةدهند كه اين تابع نشان كردبيان  1 ةرابط با q(x)تابع تسهيم 

  . است) x(تابعي از زمان انجام خدمت  شكل

(ݔ)ݍ  )1 ةرابط = 	 ൜(1 − ݔ ܹൗ )ܿ௠ 	 0 ≤ ݔ < ܹ0 																			 ݔ ≥ ܹ  

  مورد انتظار توليدكننده ةهزين
وارانتـي از ميـانگين    دارايشـده   مورد انتظار توليدكننده به ازاي هر واحد محصول فروختـه  ةهزين
ايـن هزينـه    ةروابط رياضي بـراي محاسـب  . آيد دست ميه اصلاح محصول ب حاصل ازهاي  هزينه
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هـاي   تحليـل هزينـه   و ها براي تجزيـه  اولين تلاش ).1994بليشك، مورتي و (اند  توسعه داده شده
متمركـز   نشـدني هاي وارانتي به ازاي هر محصـول تعمير  بر هزينه PRWكننده در سياست  توليد

ها تعيين  هدف اين مدل. شد و يك تعويض مدلسازي مي گييك شكست فقطشده بود كه در آنها 
توليد محصـولات   ةكه هزين ازآنجا. رسيدگي به ادعاهاي وارانتي بود منظور بهمنابع مالي مورد نياز 

 فقـط  ،آينـد  هايي كه در ادامـه مـي   در مدل است،براي توليدكننده در فرايند توليد يكسان و ثابت 
واقعـي توليدكننـده بـه ازاي هـر محصـول       ةهزين ـ. شـود  هاي وارانتي در نظر گرفتـه مـي   هزينه
  :ر است بابراب PRWسياست  باشده  فروخته

௠ܥ  )2 ةرابط = )ݍ	 ଵܺ) 
 ةتوان از رابط ـ بابت وارانتي به ازاي هر محصول را ميتوليدكننده مورد انتظار  ةهزين ،بنابراين

  .:دست آوردبه  3
;ܹ)௠ܥ]ܧ  )3 ةرابط q)] = 	 ܿ௠ൣܨ(ܹ) − ௐߤ ܹൗ ൧ 

ௐߤكه  طوري به = ׬ توسعه  برايهاي متفاوت،  البته پژوهشگران در دوره. است ௐ଴(ݔ)ܨ݀ݔ
نـد  ا ههاي توليدكننده مطالعات زيادي انجام داد و هزينه PRWهاي مرتبط با وارانتي  و بهبود مدل

  ).2000؛ بليشك و مورتي، 1992 مورتي و بليشك،(
توزيع عمر محصـول   ،مورد انتظار توليدكننده در اين سياست ةترين عامل در تعيين هزين مهم

ثير بسزايي در أهر چند مفاد وارانتي ت. ها دارد هزينه درير اندكي ثأساختار وارانتي ت ،رو و ازاين است
  .كنند نمي يتعمير، تعويض، و مانند آن تغيير براي  هاي پايه درآمدهاي توليدكننده دارند، هزينه

  مورد انتظار مشتري ةهزين
توجه شـده   دارد، PRWبلندمدت خريدار براي محصولي كه وارانتي  ةهزينبه در مطالعات زيادي 

شـده   محصـول خريـداري   هـر واقعي خريدار به ازاي  ةهزين). 2000مورتي و جمال الدين، (است 
  ):1994بليشك و مورتي، ( برابر است با PRWطبق 

Cୠ(W)  )4 ةرابط = ቊC୛ + c୫ ቀXଵ Wൗ ቁ , 0 ≤ ݔ < ܹC୛ + cୠ													 , ݔ ≥ ܹ  

  :خواهد بود 5 ةمطابق رابط محصولمورد انتظار خريدار به ازاي هر  ةكل هزين ،بنابراين
E[Cୠ(W)]  )5 ةرابط = 	C୵ + c୫ൣμ୛ Wൗ − F(W)൧ 
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  در سطح سيستم PRWهاي وارانتي  مدلسازي هزينه
هـا در   گياصـلاح شكسـت   ةهاي هزين محصول و نيز مدل ه شدنهاي شكست در اين قسمت، مدل

در نظـر   ءهر محصول سيستمي متشكل از چندين جز. شوند تحليل مي و تجزيه ،وارانتي ارائه  ةدور
  .شوند ها در سطح سيستم يا زيرسيستم مدلسازي مي گيشود و شكست گرفته مي

(ݔ)݂با تـابع چگـالي   ) F(x)(كنيم كه توزيع تجمعي شكست محصول  فرض مي = ௗ	ி(௫)ௗ௫ 
  ):2010رحمان و چاتوپادهاي، (شود  زير برآورد مي ةو تابع نرخ شكست از معادل استبوده 

(ݔ)߉  )6 ةرابط = ൫1(ݔ)݂ −  ൯(ݔ)ܨ
  ها فرض پيش

فـرض زيـر    حذف يك يا چند پيش. اند سازي مدل در نظر گرفته شده مفروضات زير با هدف ساده
هـايي   تحليل چنين مدل و تجزيه. را  پيچيده كندتحليل مدل  و تواند تجزيه اما مي ،پذير است امكان

  :هاي مورد نظر به شرح زير هستند فرض پيش. استدر برخي موارد ناممكن 
 دهند؛ محصولات مستقل از يكديگر رخ مي ه شدنشكست 

 محصولات تابعي از عمر آنهاست؛ ه شدنشكست 

  هـا   زمان مورد نياز براي انجام عمليات اصلاح در مقايسه با ميانگين زمان بين شكسـت
 شود؛ و ناديده گرفته مياست ناچيز 

 و تمام ادعاها نيـز صـحيح    شود ميمحصول به بروز ادعاي وارانتي منجر  ه شدنشكست
 هستند؛

 شوند؛ و  شده با محصولات نو تعويض مي تمام محصولات خراب 

 شوند مدلسازي مي) محصول(وارانتي در سطح سيستم  مدت ها در  گيشكست. 

  هاي اصلاح مدلسازي هزينه
 ةمحصـول درنتيج ـ  ه شـدن زيرا شكست است،تصادفي  يمتغير) c(هاي اصلاح  هزينه ،كلي طور به

تعمير يا تعويض براي اجزاي مختلف متفـاوت   ةدهد و هزين آن رخ مي ءيك يا چند جز گيشكست
هاي اصـلاح   تابع توزيع تجمعي و تابع چگالي احتمال براي هزينه ،ترتيب به ،g(c) و G(c). است

  :دهند وارانتي را نشان مي مدتمحصول در 
(ܿ)ܩ  )7 ةرابط = ܲሼܴ ≤ ܿሽ 

(ܿ)ܧمورد انتظار هر عمليات اصلاحي،  ةهزين ،بنابراين =   :آيد دست ميبه  8 ةاز رابط ̅ܿ
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(ܿ)ܧ  )8 ةرابط = ܿ̅ = න ܿ݃(ܿ)݀ܿஶ
଴  

 γاصلاح توزيع نمايي بـا پـارامتر    ةشود كه هزين سازي مدل، در اينجا فرض مي با هدف ساده

 G(c)تـوان     مي γدر توزيع نمايي با پارامتر . استاين توزيع در اكثر محصولات ساده برقرار . دارد
  :نشان داد 9 ةرا با رابط

G(c)  )9 ةرابط = 1 − eିஓୡ 

  :به صورت زير خواهد بود γ ةمورد انتظار هر عمليات اصلاح با پارامتر هزين ةهزين ،بنابراين

cത  )10 ةرابط = 1γ 

ارزش زمـاني  (توان روند هزينه و نيز عامل تـورم و بهـره    هاي وارانتي طولاني مي براي دوره
  .در مدل گنجاندرا نيز ) پول

  هاي وارانتي بررسي اثر نرخ تورم و بهره بر هزينه
 نبـود به دليـل   ،)مانند خودروها(تري دارند  وارانتي طولاني ةعمر و دور ةبراي محصولاتي كه دور

هاي زماني طولاني نامشخص خواهـد   وارانتي در دوره ةها، كل هزين هاي مرتبط با هزينه اطمينان
 ـ ، هزينه)بيشتر از يك سال(ي طولاني باشد وارانت ةاگر دور. بود هـاي   ثير هزينـه أهاي آتي تحت ت

 1تـوان در شـكل    اين موضوع را مي. گيرند نيروي كار، تورم، و كاهش ارزش زماني پول قرار مي
  :كردمشاهده 

  

  
  ؛ مدت هاي وارانتي طولاني هزينه درنرخ تورم و بهره  تأثيرات .الف .1شكل 

  هاي طولاني دوره درهاي وارانتي  تنزيل هزينه تأثيرات .ب
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. خواهد بود ௙ௐ݁ با برابر Wزماني  ةدار براي دور ، عامل تورم زماني دنبالهfبراي تورم با نرخ 

 Wباشـد، آنگـاه در زمـان     Cبرابـر   W=  0 يـك قطعـه در زمـان    ةچنانچه هزين ،به اين ترتيب
  ).2000ساركر، جمال، و وانگ، (خواهد داشت  ௙ௐ݁ܥاي برابر  هزينه

 برابر Wعامل ارزش فعلي پول در زمان ) كه بيانگر ارزش زماني پول است( ݀براي نرخ بهره 
 ) عامـل تـورم خـالص   ( ௙ௐ݁ܥشـده بـا تـورم     ارزش فعلـي محاسـبه   ،رو ازايـن . اسـت  ௗௐି݁ با
) واحـد پـول  /واحـد محصـول  ( C ةبراي محصولي با قيمت اولي ـ. بيان خواهد شد ௙ௐ݁ିௗௐ݁ܥبا

  :شود برابر است با نشان داده مي 0ܥ كه با W=  0ارزش فعلي قيمت تورمي در زمان 

଴ܥ  )11 ةرابط = ௐ(௙ିௗ)݁ܥ = ,				ூௐ݁ܥ ܫ = ݂ − ݀ 

تبديل شـده اسـت و درضـمن     ௙ௐ݁ܥو بهداشته تورم  W ةدر طول دور C ،كه در اين رابطه ݁ିௗௐ  كنـد  كه ارزش آتي محصول را به ارزش فعلي آن تبديل مـي  است بودهنيز عامل تنزيل .
؛ 2011؛ گيري و بارهان، 2000ساركر و همكاران، ( استبيانگر ارزش فعلي نرخ تورم  I ،درنتيجه

  ).2011پاندي و گوپتا، 
در  گيمـورد انتظـار هـر شكسـت     ةو نيز هزين iدر سال  احتماليهاي  گيحال اگر تعداد شكست

مورد انتظار بـراي   ةنشان دهيم، ارزش فعلي كل هزين E(Ci)و  E(Ni)را نيز به ترتيب با  iسال 
  :نشان داد 12 ةتوان با رابط وارانتي را مي

(ܥ)ܧ  )12 ةرابط =෍ܧ( ௜ܰ)ௐ
௜ୀଵ  ூ௜݁(௜ܥ)ܧ

  .ميان توليدكننده و مشتري تقسيم خواهد شد PRWكه اين هزينه بر اساس سياست 
در بسياري  دهد، مي افزايشرا هاي مدل  گرفتن نرخ تورم و تنزيل پيچيدگيكه در نظر  آنجا از

 ،نتيجـه  نرخ تورم و تنزيل برابر در نظر گرفتـه و در  سازي مدل، معمولاً از مطالعات به منظور ساده
عمـر و   ةاين فـرض بـراي محصـولاتي كـه دور    . شود عامل تورم در مدل فوق به يك تبديل مي

وارانتـي   ةواقعي است؛ اما محصـولاتي كـه دور  ) كمتر از يك سال معمولاً(وارانتي كوتاهي دارند 
 ،رو گيرنـد و ازايـن   ثير نرخ تورم و نيز تغيير ارزش زماني پول قـرار مـي  أتري دارند تحت ت طولاني

  .تر باشد تواند به واقعيت نزديك مي 12 ةرابط

  ثابت ةسياست وارانتي تسهيم هزينه با دور :1P مدل
وارانتي به دليل  مدت كه دررا هايي  گيشود كه تمام شكست سياست، توليدكننده متعهد ميدر اين 

  .كنددهند اصلاح  ضعف طراحي يا توليد رخ مي
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عمليـات اصـلاح   . گيـريم  در نظـر مـي   ءمحصول را سيستمي متشكل از چندين جز ،در اينجا
محصول بر اسـاس فراينـد   هاي  گيشكست. باشد ءتواند شامل تعمير يا تعويض يك يا چند جز مي

 (ݔ)߉. عمـر محصـول اسـت    ةدهنـد  نشان xشوند كه  سازي مي مدل (ݔ)߉با تابع نرخ 1اي نقطه
هـا بـا افـزايش عمـر محصـول زيـاد        گيدهد تعداد شكست است كه نشان مي xتابعي افزايشي از 

وارانتي است، متغيري اسـت   ةها در طول دور گيكه بيانگر تعداد شكست N(W) ،درنتيجه. شود مي
  :تصادفي با

PሼN(x)  )13 ةرابط = nሽ = ׬] Λ(x)dx]୛଴ ୬ eି׬ ஃ(୶)ୢ୶]౓బn!  

توان از  وارانتي محصول را مي مدتكل اين سياست براي ادعاهاي وارانتي در  ةهزين
  :دست آوردبه  14 ةرابط

E[C(0,W)]  )14 ةرابط = e୍୛cത൫1 − μ୛ Wൗ ൯ ቈන Λ(x)dx୛
଴ ቉ 

 ةمورد انتظار اصلاح در هر مـورد در رابط ـ هاي  توان با قراردادن مقدار هزينه اين رابطه را مي
  :كردبه صورت زير بازنويسي  10

[(ܹ,0)ܥ]ܧ  )15 ةرابط = ݁ூௐ ߛ1 ൫1 − ௐߤ ܹൗ ൯ ቈන ௐݔ݀(ݔ)߉
଴ ቉ 

كه تعداد قطعاتي كـه هـر بـار     ازآنجا. محصول تابعي از عمر آن است گينرخ شكست ،دراينجا
 ـ   كار رفته در به شوند در مقايسه با كل قطعات  مي گيدچار شكست ثير أمحصـول نـاچيز هسـتند، ت

نـرخ   ،ديگـر  عبـارت  بـه . اسـت پوشـي   محصـول قابـل چشـم    گينرخ شكست درعمليات اصلاحي 
چنـين  . اسـت آن قبـل از تعميـر    گيبرابر با نـرخ شكسـت   محصول پس از تعمير تقريباً گيشكست

سـان  همگـن پوا  تـوان بـا فراينـد نـا     اين نوع شكسـت را مـي  . اند تعميري را تعمير حداقلي ناميده
)NHPP (محصـول،   گيدر مدل فعلي نـرخ شكسـت  . كردسازي  مدلΛ(x)    متناسـب بـا توزيـع ،

  :بيان شده است 16 ةدر رابط Λ(x)اي از  شكل ساده. آن است گيشكست
(ݔ)߉  )16 ةرابط =  (ఉିଵ)(ݔߣ)ߚߣ

                                                      
1. Point process  
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ߚ ،در اين رابطه > ߣو  1 > كـه بـا توزيـع دو    اسـت   xتـابعي افزايشـي از    Λ(x). اسـت  0

مورد انتظـار از   ةكل هزين 15 ةدر رابط 16 ةرابط كردنبا جايگزين . پارامتري وايبول مرتبط است
   :حاصل خواهد شد 17 ةرابط

[(ܹ,0)ܥ]ܧ  )17 ةرابط = ݁ூௐ ߛ1 ൫1 − ௐߤ ܹൗ ൯ ቈන ௐݔ݀(ఉିଵ)(ݔߣ)ߚߣ
଴ ቉ 

  مثال عددي
ابـزار و   ةبرقـي از يـك توليدكننـد   دريـل   1335هاي مربوط به  تحليل مدل، داده و منظور تجزيه به

هـا نشـان داد كـه كمبودهـاي زيـادي       داده ةبررسي اولي. شدتجهيزات برقي ساختماني گردآوري 
 ةمعيـوب و هزين ـ  ةها كه بيانگر ادعاي وارانتي بودنـد، قطع ـ  در برخي داده ،مثال براي. وجود دارد

هاي متفاوتي  از مدل شده هاي بررسي دريل مجموع ،درضمن. واقعي اصلاح آن مشخص نشده بود
ها بر مبنـاي مفروضـاتي    گيسازي توزيع شكست ها براي مدل البته ما از اين داده. تشكيل شده بود
يكي از مفروضات اين بود كه اين ادعاها بر مبناي فرايند ناهمگن پواسـان رخ   كهاستفاده كرديم 

  .دهند مي
ߚپارامتر شكل : ند ازا برآوردي عبارت گيپارامترهاي شكست = معكـوس عمـر    ةو مشخص 1 ߣ = ߤبرابـر   گيتا اولين شكست يميانگين زمان ،بنابراين. 0/325 = هـر   ةسـال اسـت و هزين ـ   1

در  Wبـراي مقـادير متفـاوت     [(ܹ)ܥ]ܧمورد انتظار وارانتـي   ةهزين. است 100تعمير نيز برابر 
  .نشان داده شده است 1جدول 

  Wوارانتي براي توليدكننده به ازاي مقادير متفاوت مورد انتظار  ةهزين .1جدول 

4  5/3  3  5/2  2  W 

 [(܅)۱]۳  4595/62  1977/79  1837/97  7643/116  2658/138
  
قيمت  گي،دهد كه با توزيع شكست نشان مي ،ترسيم شده است 1كه بر اساس جدول  2شكل 

وارانتـي   مـدت يابد؛ بدين معنـي كـه هرچـه     وارانتي افزايش مي مدتوارانتي همزمان با افزايش 
. شـود  توليدكننـده بيشـتر مـي    ةهزين ـ ،يابـد و درنتيجـه   ها افزايش مي گيبيشتر شود تعداد شكست

 ،بيشتر باشـد  گيحساس هستند و هرچه نرخ شكست گيهاي وارانتي نسبت به توزيع شكست هزينه
  .شود نتي نيز بيشتر ميراهاي وا هزينه
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  مورد انتظار وارانتي ةهزين .2شكل 

متفاوتي در نظر گرفته شده اسـت و سـاير متغيرهـا ثابـت      گيپارامترهاي شكست ،2در جدول 
 ة، هزين ـW = 3 وارانتـي  مـدت  و  گيمشخص است كه با افزايش مقدار پارامتر شكست. اند مانده

  .يابد وارانتي نيز افزايش مي

  گيمورد انتظار وارانتي براي توليدكننده به ازاي مقادير متفاوت نرخ شكست ةهزين .2جدول 

475/0  435/0  395/0  355/0  315/0  λ 

 [(ࢃ)࡯]ࡱ  097/136  544/125  150/115  865/104  622/94
 
 
  

  
  گيمورد انتظار وارانتي براي توليدكننده به ازاي مقادير متفاوت نرخ شكست ةهزين .3شكل 
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  و پيشنهادها گيري نتيجه
و  كمتـري شـده اسـت   توجـه   FRWهـاي   در مقايسه با سياسـت  PRWهاي وارانتي  سياستبه 

ترين دلايل ايـن   يكي از مهم. هاي وارانتي تنوع كمتري دارند در مقايسه با ساير سياست ،بنابراين
اسـت كـه    FRWهاي  ها در مقايسه با سياست هاي بيشتر در اين نوع سياست امر وجود پيچيدگي

  . كند ميتر  مراتب پيچيده بهرا فرايند مدلسازي 
ثابت پيشنهاد شده است كـه در   ةبعدي با دور يك PRWسياست جديد وارانتي  ،در اين مقاله

هـاي   هزينـه  ،در اكثـر مطالعـات   .داردمقايسه با مدل عمومي موجود چند تغيير و بهبـود اساسـي   
كه بـه دليـل نـامعين     درحالي ،شود در نظر گرفته مي يعدد ثابت) تعمير يا تعويض(عمليات اصلاح 

تصادفي  يها نيز به صورت متغير بودن ميزان خرابي و تفاوت ارزش قطعات بهتر است اين هزينه
تصادفي در نظر گرفته شـده   يهاي اصلاح ب متغير هزينه ،در اين مطالعه ،بنابراين. تعريف شوند

اثر نرخ تورم و بهره موجـب   كردنوارد  ،درضمن. اند رفتهكار به و توابع مورد نياز براي تعريف آن 
مشـخص اسـت بـا     2و  1 هاي جدولطور كه در  همان. تر شدن مدل پيشنهادي شده است واقعي

هـاي توليدكننـده نيـز افـزايش      مورد انتظار ميـزان هزينـه   گيوارانتي و نرخ شكست مدتافزايش 
  .يابد مي

هـاي گونـاگون    هاي محصول را به شيوه گيتوان شكست مي ،براي تحقيقات آتي در اين حوزه
به را در مدلسازي  ،مانند تسهيم غيرخطي ،هاي متفاوت تسهيم هزينه يا اينكه شيوه كردمدلسازي 
 تواند مدل پيشنهادي هاي وارانتي دوبعدي يا وارانتي تجديدپذير نيز مي مدلسازي سياست. كار برد

نرخ خرابي  درثير فرايندهاي نگهداري پيشگيرانه أتوانند ت مندان مي علاقه ،درضمن. دهدتوسعه  را
وارانتي مدت سازي  بهينهتوانند دربارة  مي پژوهشگران نيز .كنندهاي وارانتي را نيز بررسي  و هزينه

  .را تحقيق كنندمحصول بر اساس مدل پيشنهادي  گييا نرخ شكست
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