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 چکیده
ی اخیر تولید کنندگان را مجبور به ارائه ها ی بسیار شدید در بازار و نیز تقاضای متنوع مشتریان در سالها رقابت 

تفاوت وارانتی کرده است. در این میان، سیاست وارانتی تسهیم هزینه ی مها محصولات خود به همراه سیاست
با هدف حداکثر سازی سود تولید کننده به این مطالعه باشد.  می ی وارانتیها یکی از پرکاربردترین سیاست

پردازد که در آن تولید کننده  می مدلی جهت تعیین قیمت بهینه وارانتی تسهیم هزینه با دوره ثابتتوسعه 
ی اصلاح محصول در طول دوره وارانتی تحت تاثیر نرخ ها . در طراحی این مدل، نرخ هزینهیسک گریز استر

استفاده از فرایند ناهمگن . با فرض شده استنیز تابعی از زمان نرخ شکست محصول تورم و بهره قرار دارند و 
عادل قطعی سود تولید کننده حداکثر سازی مبرای  ریاضی بکارگیری تابع مطلوبیت نمایی مدلپواسان و 

به کمک یک مثال عددی و با در نظر گرفتن  انتهاتعیین قیمت بهینه وارانتی ارائه شد. در ریسک گریز و 
طول دوره ، ی متفاوت تابع توزیع شکست محصولها پارامتر، تولید کنندهعواملی مانند ترجیحات ریسک 

 .رت پذیرفتصواعتبار سنجی مدل  وارانتی، و نرخ تورم و تنزیل
 

 تورم، ترجیحات ریسک، قیمت وارانتی، نرخ شکست محصول، PRWوارانتی  کلیدی: گانواژ

 

  

 

 m.nasrollahi@soc.ikiu.ac.ir    استادیار گروه مدیریت صنعتی دانشگاه بین المللی امام خمینی )ره(  *

mailto:m.nasrollahi@soc.ikiu.ac.ir


 69، تابستان 54ره ، شماپانزدهمسال  –مطالعات مدیریت صنعتی  59

 

 مقدمه

ی بیشماری علاوه بر قیمت، کیفیت و ایمنی محصولات، از وارانتی به عنوان ها امروزه سازمان

انتی (. وار0209برند )پارک و فام،  می یک عامل مهم در جلب نظر مشتریان بالقوه سود

کند تا نقایص و  می تعهدی قراردادی است که تولید کننده، فروشنده و یا عرضه کننده را ملزم

ی محصول در طول دوره وارانتی را از طریق تعمیر یا تعویض برطرف نماید )یانگ، ها شکست

(. تغییرات سریع فن آوری و رقابت بسیار زیاد در بازار موجب افزایش 0209هی و هی، 

ی محصولات جدید شده اند و ارزیابی آنها توسط مشتریان به سادگی امکان پذیر اه پیچیدگی

نیست؛ چرا که مشتریان در هنگام خرید محصول با عدم اطمینان در خصوص عملکرد آن 

تواند شاخص گویایی از قابلیت اطمینان محصول  می مواجه هستند. در چنین شرایطی وارانتی

ش برای بهبود فروش تولیدکنندگان ایفای نقش نماید )وانگ، باشد و به عنوان ابزاری اثر بخ

 (.0204لیو و لیو، 

 پیشنهادهای متفاوت وارانتی را سیاست وارانتی نامیده اند که بر اساس هزینه وارانتی و هزینه

شوند: تعویض رایگان، تسهیم هزینه، و ترکیبی. به علاوه، بر  می تعمیر به سه دسته کلی تقسیم

توان دو سیاست دوره ثابت و دوره تجدید پذیر را متمایز  می مانی وارانتی نیزاساس دوره ز

به دلیل وجود بازارهای  .(0161)نصراللهی، اصغری زاده، جعفرنژاد و صنیعی منفرد، کرد 

شوند  می ی وارانتی که در زمان فروش محصول پیشنهادها بسیار رقابتی، اهمیت انواع سیاست

(. وارانتی 0204دار بسیار افزایش یافته است )جانگ، پارک و پارک، برای تولید کننده و خری

ی وارانتی است که در آن بخشی از هزینه ها تسهیم هزینه یکی از انواع پرکاربرد سیاست

 (.0205)یه و فانگ، گردد  می اصلاح محصول در طول دوره وارانتی به مشتری تحمیل

قیمت وارانتی را که بخشی از قیمت  PRWنتی مشتریان در هنگام خرید محصول همراه با وارا

ی محصول ناشی از ها کنند و تولید کننده نیز مسئولیت رفع شکست می محصول است پرداخت

)استامنکوویچ، پوپوویچ، گیرد  می ضعف در طراحی و تولید را در طی دوره وارانتی بر عهده

ل با وارانتی عرضه شود، بنابراین در صورتی که محصو (.0200اسپاسوژویچ و رادیوژویچ، 

تولید کننده در قیمت گذاری محصول با ریسک مقبول بودن قیمت نهایی از دیدگاه خریدار 
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در عمل میزان ریسک گریزی یا ریسک پذیری  (.0202)رحمان و چاتوپادهای، مواجه است 

 تاثیر تولید کننده بر قیمت وارانتی به عنوان یکی از اجزای تشکیل دهنده قیمت نهایی محصول

 گذارد.  می

خریداران محصولاتی که تحت پوشش وارانتی هستند، برای اصلاح محصولاتی که 

کنند در حالی که چنانچه محصول تحت  می دچار شکست شده اند به تولید کننده مراجعه

پوشش وارانتی نباشد ممکن است خریداران برای رفع عیب محصول به سایر خدمت دهندگان 

ی سهم خریدار در هر عملیات اصلاحی پایین ها انچه قیمت وارانتی و هزینهمراجعه نمایند. چن

ی اصلاح محصولات فاقد وارانتی باشد، آنگاه خریداران به پوشش محصول با ها تر از هزینه

 شوند.  می وارانتی و پرداخت قیمت وارانتی ترغیب

د کننده باشد بنابراین مدل سازی قیمت بهینه وارانتی که شامل ترجیحات ریسک تولی

ی وارانتی تا کنون مطالعات بسیار زیادی در ها اگرچه از زمان مطرح شدن مدل ضروری است.

و به ویژه ترجیحات  PRWاین حوزه صورت گرفته است اما مطالعات مرتبط با وارانتی 

ی ها وارانتی در مقایسه با سایر رویکردی ها ریسک هنوز جایگاه محدودی در طراحی مدل

 ( که در قسمت دوم مقاله به برخی از آنها اشاره0164)نصراللهی و اصغری زاده،  ارندوارانتی د

اختصاص یافته است. در بخش  PRWشود. بخش سوم مقاله به بررسی مدل کلی وارانتی  می

ی ها ی مورد استفاده در مطالعه و نیز پایهها و پیش فرض ها چهارم، روش پژوهش به همراه نماد

دهد و در  می ئه شده اند. بخش پنجم مدل ریاضی طراحی شده را نشانمدل مورد نظر ارا

 شود. می بخش ششم نیز اعتبار سنجی مدل به کمک مثال عددی انجام

 

 پیشینه پژوهش

ی ها شوند. ویژگی می ی متفاوتیها ی متفاوت وارانتی موجبت ایجاد هزینهها سیاست

اساسی دارند. بلیشکی و مورتی اولین  ی وارانتی نقشها ی وارانتی در تعیین هزینهها سیاست

ی متفاوت وارانتی انجام دادند )بلیشکی و ها دسته بندی جامع را در خصوص انواع سیاست

ی ها سیاست ها ی محصول و نیز شدت یافتن رقابتها (. البته با افزایش پیچیدگی0660مورتی، 
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از علوم مختلف  یفاهیم گوناگونمکنند. به همین دلیل در مطالعه وارانتی  می وارانتی نیز تغییر

)مورتی و  مورد توجه محققان بوده است )مانند مهندسی، حسابداری، بازاریابی، حقوق، و ...(

تسهیم ی ها ی احتمالی هزینه وارانتی برای سیاستها اولین مدلهر چند  .(0220جمال الدین، 

تا به  ( اما0164ری زاده، )نصراللهی و اصغ توسعه داده شدند 0698و  0690ی ها در سال هزینه

ی ریاضی ها توسعه مدلبه دنبال با در نظر گرفتن مفروضات متفاوت  هم پژوشگران امروز

جامع و دسته بندی اولین مرور  0660در سال . هستندی متفاوت وارانتی ها برای سیاست

 (.0660صورت پذیرفت )مورتی و بلیشکی، ی ریاضی وارانتی ها مدل

ی وارانتی برای محصولات ها برای اولین بار چارچوب ارزیابی سیاست محققان 0689در سال 

غیر قابل تعمیر را بر اساس ترجیحات ریسک تولید کننده و خریدار ارائه دادند )ریچکن و 

(. در مطالعه دیگری سیاست وارانتی تولید کننده و اثرات آن بر رفتار مصرف 0689تاپیرو، 

لعه فرض شده که مشتریان ترجیحات ریسک متفاوتی کننده بررسی شده است. در این مطا

دارند و تولید کننده با وجود معین بودن قابلیت اعتماد محصولات برای غلبه بر ریسک گریزی 

 (. 0661ی وارانتی بلند مدت تری است )پادمانابهان و رآو، ها مشتریان ناگزیر به تعیین دوره

و همچنین تولید کننده و مشتری ک گریزی با در نظر گرفتن ریسچان و تانگ  0664در سال 

مدلی برای سیاست وارانتی تعویض  ،نرخ شکست و هزینه تعمیر محصولفرض ثابت بودن 

رایگان با دوره ثابت ارائه دادند تا برای یک دوره وارانتی مشخص، قیمت بهینه ورانتی را 

سهیم ریسک محصول به (. در مطالعه ای دیگر، مدلی برای ت0664)چان و تانگ،  تعیین نماید

با مصرف کنندگان ریسک گریز ارائه شده است و مشخص شده که تسهیم  ها وسیله وارانتی

ی ریسک گریز و ریسک خنثی بر روی بازارهای انحصاری تاثیر زیادی ها ریسک بین بخش

(. در یک تحقیق با فرض ناهمگن بودن مشتریان در نوع نگرش به 0668نخواهد داشت )بوم، 

ی تعمیر محصول مدلی برای قیمت گذاری پویا و تعیین سیاست ها ی مرتبط با هزینهاه ریسک

بایست در هنگام تعیین  می کند تولید کنندگان می وارانتی دوره عمر ارائه شده است که بیان

قیمت و شرایط وارانتی، میزان ریسک گریزی مشتریان را مورد توجه قرار دهند )ژو، لی و 

سعی  ی از جدیدترین مطالعات انجام شده در این حوزه، پژوهشگران(. در یک0226تانگ، 
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به وسیله در نظر گرفتن عدم را کردند ترجیحات ریسک تولید کننده و مصرف کننده 

و با این هدف  سیاست وارانتی دوره عمر مشخص نمایند برایی دوره وارانتی ها اطمینان

رحمان و ) توسعه دادندوارانتی یافتن قیمت بهینه  را برایی ترجیحات ریسک ها مدل

 (.0202، چاتوپادهای

دهد که احتمالا تاکنون مدل سازی سیاست وارانتی  می بنابراین بررسی منابع در دسترس نشان

PRW  با در نظر گرفتن ترجیحات ریسک تولید کننده مورد مطالعه قرار نگرفته است. از این

در این مقاله به منظور  مان و چاتوپادهایرحو نیز  چان و تانگرو با الگوگیری از مطالعه 

حداکثر سازی معادل قطعی سود تولید کننده با بکارگیری فرایند ناهمگن پواسان برای 

 شود. می محصولات با شکست وابسته به زمان یک مدل قیمت وارانتی ارائه

 

 PRWوارانتی 

وسط دو متغیر تصمیم ی وارانتی تها ، بسیاری از سیاستشدهی ارائه ها بر اساس طبقه بندی

شوند. اولاً بر مبنای  می دسته بندی 0و طول دوره وارانتی 0بسیار تاثیر گذار یعنی هزینه وارانتی

 ی وارانتی به سه دسته تقسیمها میزان پرداخت مشتری برای تعمیر یا تعویض محصول سیاست

 5ینه(، سیاست پرداخت بخشی از هزFRW) 1شوند: سیاست تعمیر/ تعویض رایگان می

(PRWو سیاست ترکیبی ،)ثانیاً با در نظر گرفتن مدت زمانی که ارائه دهنده وارانتی ملزم 4 .

شوند: سیاست  می ی وارانتی به دو دسته تقسیمها باشد، سیاست می به ارائه خدمات مورد تعهد

یا تجدید دوره  5یا سیاست عدم تجدید دوره وارانتی و سیاست تجدید پذیر 9دوره ثابت

 (.0202تی )توماس، واران

 

1- Warranty Cost (Price) 

2- Warranty Period 

3- Free Repair/ Replacement Warranty (FRW) 

4- Pro-Rata Warranty (PRW) 

5- Combined 
6- Fixed Period 
7- Renewable 
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ی وارانتی سیاست پرداخت بخشی از ها جهت تامین هزینه ها یکی از پر کاربرد ترین سیاست

ی تعمیر یا تعویض میان تولید کننده و مشتری بر اساس ها هزینه است که شامل تسهیم هزینه

ن (. معمول تری0226ی مبتنی بر عمر محصول است )اشراق نیا جهرمی و وحدانی، ها فرمول

ی ها باشد. البته پژوهشگران شیوه می در این سیاست فرمول خطی ها فرمول محاسبه نسبت

میان تولید کننده و مشتری معرفی کرده اند )هوانگ،  ها متفاوتی را برای نحوه تسهیم هزینه

(. در یک دوره وارانتی 0200؛ پوپوویچ، استامنکوویچ و راکیسویچ، 0228لیو، لی، لیو، و هی، 

بابت تعمیر/ تعویض محصول به تولید  PRWکل هزینه ای که در سیاست [ W,0]با مدت 

گردد تابعی از زمان بروز شکست و هزینه انجام اصلاح توسط تولید کننده  می کننده تحمیل

 :(0660)مورتی و بلیشکی،  شود می محاسبه 0رابطه بوده و به شکل 

   {
  (   

 ⁄ )      

    

 0رابطه  

 

شود و  می در سیاست وارانتی دوره ثابت، دوره وارانتی بر اساس زمان فروش محصول مشخص

ماند. در نتیجه اگر یک محصول  می بدون توجه به تعمیر یا تعویض محصول وارانتی شده ثابت

در طول دوره وارانتی دچار شکست شود توسط وارانتی دهنده رفع عیب خواهد شد و بدون 

 (.0666شود )توماس و رآو،  می در قرارداد وارانتی به مشتری بازگرداندههیچ گونه تغییری 

باشد،    بنابراین چنانچه کل هزینه هر بار اصلاح یک محصول برای تولید کننده برابر 

بخشی از این هزینه اصلاح که معادل  PRWباید  طبق مفاد قرارداد وارانتی  می خریدار

را بر    تولید کننده پرداخت نماید و تولید کننده نیز تنها تامین مبلغ  ( است را به     )

 عهده دارد. در نتیجه هزینه مورد انتظار تولید کننده بابت وارانتی به ازای هر واحد محصول را

 (:0164)نصراللهی و اصغری زاده،  بدست آورد 0توان از رابطه  می
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 [  (    )]

    [ ( )

 
  

 ⁄ ] 

 0رابطه 

∫   به طوری که داریم     ( )
 

 
و هزینه مورد انتظار خریدار به ازای هر  

 (:0664)بلیشکی و مورتی،  خواهد بود 1واحد مطابق رابطه 

 [  ( )]     

   [
  

 ⁄   ( )] 
 1رابطه 

 

 روش شناسی پژوهش

 روش تحقیق

ی ها ی مورد نیاز تحقیق و نیز تعیین پیش فرضها راتژی پژوهشگر برای گردآوری دادهاست

ی تحقیق بر اساس دو معیار هدف ها نامند. روش می فلسفی طرح تحقیق را روش تحقیق

)توصیفی، غیر  ها پژوهش )بنیادی، کاربردی، تحقیق و توسعه( و نحوه گردآوری داده

(. با توجه به اینکه 0165)سرمد، بازرگان و حجازی، آزمایشی( قابل تقسیم بندی هستند 

موضوع این تحقیق تا کنون مورد مطالعه قرار نگرفته و در این پژوهش به دنبال توسعه 

باشد، و از نظر  می بنیادییک تحقیق ، این تحقیق از نظر هدفی موجود هستیم بنابراین ها مدل

. در این پردازد می ابط میان متغیرهااست چرا که به توصیف رو توصیفی ها گردآوری داده

، ابتدا بر اساس ناشناخته بودن این پدیده به دلیل ماهیت پیچیده پدیده مورد مطالعه وپژوهش 

بررسی و مرور مبانی نظری تحقیق، فرآیند مدل سازی برای وارانتی را مشخص کرده سپس با 

ررسی، مدلی جهت دستیابی به ی مطالعه شده و شرایط حاکم بر مساله مورد بها توجه به مدل

 .شود می هدف تحقیق ارائه
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 نمادها 

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

R(x) احتمال اینکه اولین شکست قبل از( تابع قابلیت اطمینان :x  برای اولین زمان )رخ ندهد

 شکست؛

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

λ خرابی محصول؛: پارامتر مقیاس توزیع 

βپارامتر شکل در توزیع وایبول؛ : 

Wطول دوره وارانتی؛ : 

nی محصول؛ها : تعداد شکست 

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

 تسهیم هزینه؛

fبه دلیل تورم یا سایر عوامل؛ ها : نرخ افزایشی هزینه 

dنرخ بهره؛ : 

Iها هایی افزایش یا کاهش قیمت: خالص نرخ ن (I=f-d)؛ 

E[Nm(W)]در طول دوره  تولید کنندهی هر محصول برای ها : تعداد مورد انتظار شکست

 وارانتی؛

Um(X) سود برای  تولید کننده: تابع پیوسته مطلوبیتY؛ 

𝛬
 
 تخمین تولید کننده؛هر محصول با نرخ شکست : ( )

k وارانتی برای انجام تعمیرات به تولید کننده مراجعهتن داش: نسبتی از مشتریان که بدون 

 کنند؛ می

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

 وارانتی نباشد. 

cm هزینه اصلاح )تعمیر یا تعویض( در هر بار خرابی برای تولید کننده که هزینه واقعی :

 باشد؛ می ش وارانتیاصلاح محصولات تحت پوش
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xزمان بروز شکست محصول؛ : 

CWشود. می : قیمت وارانتی که به وسیله تولید کننده در زمان خرید محصول تعیین و پیشنهاد 

 

 ها پیش فرض

ی ریاضی نشان دادند که ها ( با ارائه سلسله مراتبی از مدل0226کریستوزوف، چاکووا و ماتیو )

ی وارانتی بدون پاسخ مانده اند. طبق این ها ر تحلیل هزینهچرا هنوز بسیاری از مسایل مهم د

شود و تعدد  می ی وارانتی در پنج سطح انجامها سلسله مراتب مدل سازی ریاضی قرارداد

و عوامل موثر بر مدل سازی وارانتی موجب شده است تا بسیاری از محققان در هنگام  ها متغیر

ی زیادی را برای ساده سازی و امکان پذیر اه مدل سازی مسایل مورد علاقه خود پیش فرض

(. در این پژوهش 0226شدن ارائه و حل مدل در نظر بگیرند )کریستوزوف، چاکووا و ماتیو، 

یی هستیم تا بتوانیم از گستردگی و پیچیده شدن بیش ها نیز ناگزیر از در نظر گرفتن پیش فرض

د بررسی در این پژوهش از حد مدل مطلوب جلوگیری نماییم. برای طراحی مدل مور

 مفروضات زیر مد نظر هستند:

 دهند؛ می شکست محصولات مستقل از یکدیگر رخ -0

 شکست محصولات تابعی از عمر آنها است.  -0

نیز  ها کنیم تمام ادعا می شکست یک محصول منجر به بروز ادعای وارانتی شده و فرض -1

 صحیح هستند. 

 شوند.  می ات نو تعویضبرای اصلاح محصولات تمام قطعات معیوب با قطع -5

ناچیز بوده و  ها زمان مورد نیاز برای انجام تعویض در مقایسه با میانگین زمان بین شکست -4

 قابل نادیده گرفتن است. 

 شوند.  می در طول دوره وارانتی در سطح سیستم )محصول( مدل سازی ها شکست -9

نرخ تورم و بهره قرار  ی اصلاح در طول دوره وارانتی ثابت نیستند و تحت تاثیرها هزینه -5

 دارند. 
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توانند به  می تعمیرات محصولات خراب شده در انحصار تولید کننده نیست و مشتریان -8

سایر مراکز خدماتی مراجعه کنند. بنابراین مصرف کنندگانی که محصول بدون وارانتی 

توانند به مراکز تعمیراتی  می نمایند در صورت بروز شکست محصول می را خریداری

گر مراجعه نمایند و متغیر نسبت مراجعه مشتریان بدون وارانتی به تولید کننده برای دی

 شود. می عملیات اصلاح نیز در مدل سازی وارد

محدب  Yبرای سود  Um(Y)تولید کننده ریسک گریز: تابع مطلوبیت تولید کننده  -6

 د کمتر ترجیح)ریسک گریز( بوده و اکیداً صعودی است تولید کننده سود بیشتر از به سو

( 0222؛ لی، 0225کند )زولبک،  می پیروی 0دهد. بنابراین این تابع از نامعادله جنسن می

 میانگین متناهی داشته باشد، آنگاه  Yکه اگر 

[     ]  [  (  ) [( )  ]    و[(  )   

   [ ( )] 
5 رابطه  

 

 ارانتیی وها بررسی اثر نرخ تورم و بهره بر هزینه

دوره ی محصول با طولانی شدن دوره عمر و ها و هزینه ها ی مرتبط با شکستها عدم اطمینان

تورم، و کاهش ارزش زمانی ی نیروی کار، ها یی مانند هزینهها یابند و متغیر می افزایش وارانتی

حال  ی وارانی بلند مدت بر هزینه کل وارانتی تاثیر گذار هستند. با اینها نیز در دوره پول

ی مدل، تاثیر ها پژوهشگران در بسیاری از مطالعات با هدف پیشگیری از افزایش پیچیدگی

 بامحصولاتی را طول دوره وارانتی نادیده گرفته اند. اگرچه این فرض برای  نرخ تورم و تنزیل

محصولاتی که برای است؛ اما  پذیرفتنیدوره عمر و وارانتی کوتاه )معمولا کمتر از یک سال( 

در تاثیر نرخ تورم و نیز تغییر ارزش زمانی پول بهتر است ره وارانتی طولانی تری دارند دو

مد نظر قرار گیرد. بنابراین با عدم پذیرش فرض ثابت بودن هزینه در طول  ها مدلسازی هزینه

استفاده نمود که نشان  C(t)از تابع  Cتوان به جای استفاده از هزینه ثابت  می دوره وارانتی،

  ی مورد انتظار تحت تاثیر نرخ تورم است. ها ده هزینهدهن

 

1- Jensen’s Inequality 
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، تابع نمایی ها ی آتی به ارزش فعلی هزینهها یکی از پرکاربردترین توابع برای تبدیل هزینه

 (:0664شود )بلیشکی و مورتی،  می است که به صورت زیر بیان

C(t) = C.e
-It

4رابطه    

تورم با نرخ  باشد. در نتیجه، با در نظر گرفتن می لبیانگر نرخ خالص تورم و تنزی Iدر این تابع، 

f عامل تورم زمانی دنباله دار برای دوره زمانی ،W  برابرe
fW  .بر این اساس اگرخواهد بود 

Ceبرابر  قیمتی Wباشد، آنگاه در زمان  Cبرابر  W=0در زمان ای قطعه  قیمت
fW  خواهد

  (.0222)سارکر، جمال و وانگ،  داشت

برابر  W)که بیانگر ارزش زمانی پول است( عامل ارزش فعلی پول در زمان  dهره برای نرخ ب

e
-dW  است. از این رو ارزش فعلی محاسبه شده با تورمCe

fW  عامل تورم خالص( به وسیله(

Ce
fW

 e
-dW  بیان خواهد شد. برای محصولی با قیمت اولیهC  )واحد محصول/واحد پول(

)نصراللهی  شود برابر است با می نشان داده C0که با  W=0ارزش فعلی قیمت تورمی در زمان 

 :(0164و اصغری زاده، 

 9رابطه                      (   )     

Ceدچار تورم شده و به  Wدر طول دوره  Cکه در این رابطه 
fW  تبدیل شده است و در ضمن

e
-dW کند. در  می ل را به ارزش فعلی آن تبدیلنیز عامل تنزیل بوده که ارزش آتی محصو

؛ گیری و باردهان، 0222)سارکر و همکاران،  باشد می بیانگر ارزش فعلی نرخ تورم Iنتیجه 

 (. 0200؛ پندی و گوپتا، 0200

و نیز هزینه مورد انتظار هر شکست  iهای مورد انتظار در سال حال اگر تعداد شکست

نشان دهیم، آنگاه ارزش فعلی کل هزینه مورد  E(Ci)و  E(Ni)را نیز به ترتیب با  iدر سال 

 نشان داد: 5توان با رابطه  می انتظار برای وارانتی را

 ( )  ∑ (  )

 

   

 (  ) 
 5رابطه    

 میان تولید کننده و مشتری تقسیم خواهد شد PRWکه این هزینه بر اساس سیاست 

 (.0164)نصراللهی و اصغری زاده، 
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 مدل ریاضی تعیین قیمت وارانتی

کل سود مورد انتظار تولید کننده برای وارانتی در طول دوره وارانتی و نیز اصلاح محصول 

 بیان کرد: 8توان به شکل رابطه  می بدون وارانتی را

 8رابطه 
 [ ( )]   [    [ ( )]     ]

 (   ) [ [ ( )]       [ ( )]     ] 
  [ ( )]   (       [ ( )]  )

 (   )  [ ( )]    [     ] 

 

، در طول دوره وارانتی را بر اساس ( ) های مورد انتظار خود، کننده تعداد شکستتولید

𝛬 ( ) در طول دوره وارانتی تابعی از  هانماید. تعداد شکستبرآورد میW  و یک متغیر

  تصادفی است. فرض کنیم 
های مورد انتظار تولید کننده در هنگامی باشد تعداد شکست  

کننده میان سود ناشی از پیشنهاد وارانتی و سود ناشی از محصول بدون وارانتی بر که تولید

کننده در هنگامی که د مورد انتظار تولیدتفاوت است. کل سواساس مطلوبیت مورد انتظار بی

 رود برابر است با:محصول با وارانتی به فروش می

        [ ( )]   (   )  [ ( )]    [     ]       6رابطه  

ی ها و در این صورت سود تولید کننده در هنگامی که محصولش وارانتی ندارد از درآمد

ناشی از اصلاح محصول معیوب شده )فقط درصدی از محصولات معیوب که جهت اصلاح 

 آید که برابر است با: می شوند( بدست می به تولید کننده باز گردانده

  [     ]      02رابطه 
  

عادل قطعی ، ماست Um(Y)حال برای تولید کننده ریسک گریزی که تابع مطلوبیتش افزایشی 

 بدست آورد: 00توان از طریق رابطه  می سود را

   [      ( )      (   )  ( )   (     )] 
  [       (     )  

 ]   [  ( )    
 ]          00رابطه   
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توان بصورت  می ت تخمینی تولید کننده وابسته به زمان است، بنابرایناز آنجایی که نرخ شکس

 ( مدل سازی کرد که تابع نرخ شکستش به صورت زیر بیانNHPPفرایند ناهمگن پواسان )

 شود: می

( ) 𝛬 00رابطه       ( )(    ) 
 

ین رابطه به نرخ شکست با توزیع شویم که ا می است. متذکر xاین رابطه تابعی افزایشی از 

 شود. می مربوط λm>0و  βm>1وایبول دو پارامتری با 

با توجه به اینکه محصولات مشابه هستند بنابراین با داشتن اطلاعات بیشتر در خصوص 

شکست در طول دوره وارانتی برای  nmتواند احتمال بروز  می شکست محصول، تولید کننده

 روابط زیر برآورد نماید: هر یک از محصولات را طبق

( )  ]     01رابطه     ]  
 ∫   ( )   

 

 

  
   ∫   ( )  

 
 

  
  

 

 

[( )  ]  05رابطه     
  (   ) 

 

 04که در رابطه شود  می ریسک گریزی تولید کننده به صورت توابع مطلوبیت نمایی فرض

 مشخص است:

( )  و              04رابطه         

به عنوان پارامتر ریسک بیانگر ترجیحات ریسک تولید کننده است.    که در این رابطه 

نشان دهنده تولید کننده      نشان دهنده تولید کننده ریسک گریز بوده و      

دهد. در توابع  می نیز تولید کننده با ریسک خنثی را نشان     ر است و نهایتا ریسک پذی

ثابت است. بدین معنی که تابع  ها Yبرای تمام  0مطلوبیت نمایی، معیار ریسک گریزی مطلق

دهد. دلیل در نظر گرفتن ریسک گریزی ثابت  می نمایی فقط ریسک گریزی ثابت را نشان
 

1- absolute risk aversion measure  
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توابعی که نمایانگر ریسک گریزی افزایشی تولید کننده و یا ریسک این است که بکارگیری 

ی محاسباتی ها گریزی کاهشی تولید کننده )یا بالعکس( باشند موجب افزایش پیچیدگی

ی ناشی از بکارگیری ریسک ها ی بدست آمده در این حالت با پاسخها خواهد شد، اما پاسخ

 (.0685ز و پلانت، گریزی ثابت بسیار مشابه خواهد بود )موسکوویت

   ]    [( ) ] سود تولید کننده برای محصول بدون وارانتی از رابطه 

های با وارانتی و بدون وارانتی آید. مطلوبیت سود مورد انتظار برای استراتژی می بدست [  

 آمده است. 09تفاوتی تصمیم تولید کننده در رابطه و نقطه بی

 09رابطه 

    [ (   (   )       ) (   ) (   )     (     )]

 ∑        (     )   

 

    

 
 ∫           

 

 

  
 

   ∫           
 

  
  

 

ی خریدار با تولید کننده برای اصلاح در هر بار شکست محصول ها اگر تفاوت میان هزینه

نشان  q( را با p-1و نیز نسبت محصولات خریداری شده بدون وارانتی ) cرا با  (     )

ی کنند و از دو طرف معادله ها از فرایند ناهمگن پواسان پیرودهیم؛ در ضمن چنانچه شکست

مجدداً بازنویسی نمود و 09را بر اساس  04توان رابطه لگاریتم معکوس بگیریم، آنگاه می 04

 شود: می به شکل زیر حاصل 09بنابراین رابطه جدید 

 05رابطه 

   [ (   (   )       )    (   )      ]

   ∑            

 

    

 
[(   )  ]

  
 

   (   )  

  
  

 

 شود: می به شکل زیر بسط داده 05در نهایت رابطه 

 08رابطه 
   

  

   
  ∑            

 

    

 
[(   )  ]

  
 

   (   )  

  
  

 [(   )       ]  
 

 ⁄ [ (   )      ] 
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 اعتبار سنجی مدل

ه با توجه به ترجیحات در این قسمت تجزیه و تحلیل قیمت بهینه وارانتی توسط تولید کنند

 های شکست، طول دوره وارانتی، و نرخ تورم و تنزیل ارائهریسک تولید کننده، پارامتر

روند  می % محصولات با وارانتی به فروش82شود که  می شود. برای تمام موارد ذیل فرض می

م برابر . در ضمن نرخ تورq=0.2و  p=0.8% نیز بدون وارانتی هستند. بنابراین داریم: 02و 

ی فرایند ها کنیم پارامترشود و فرض می می % در نظر گرفته02% و نرخ بهره نیز برابر 12

دهد که  می است )این مقدار نشان βb=2و  λm=0.325ناهمگن پواسان برای تولید کننده 

یابد(. هزینه هر با تعمیر محصول معیوب برای خریدار  می نرخ شکست با گذشت زمان افزایش

rb=30  هزینه واقعی تولید کننده برای هر بار تعمیر وrm=20  بوده و نرخ بازگشت مشتریان

 است. k=0.1بدون وارانتی برای اصلاح محصول برابر 

 

 وارانتی قیمت بر کننده تولید ریسک ترجیحاتتاثیر 

گریزی تولید کننده در بر گیرنده طیف وسیعی از ترجیحات ریسک در اینجا پارامتر ریسک

شود و تر می، تولید کننده ریسک گریزrmباشد. با افزایش پارامتر ریسک  می 0تا  24/2وی از 

 باشد تولید کننده ریسک خنثی است.  rm=0چنانچه 

آید که نشان دهنده قیمت بهینه وارانتی برای تولید  می بدست 0با اجرای مدل، جدول 

ح مشخص است که قیمت باشد. به وضو می کننده بر اساس تغییرات پارامتر ریسک گریزی

یابد و در صورت  می وارانتی همزمان با افزایش میزان ریسک گریزی تولید کننده افزایش

کاهش ریسک گریزی تولید کننده قیمت وارانتی نیز کاهش خواهد یافت. بنابراین هر چه 

هد تا د می تر باشد قیمت بالاتری را برای وارانتی به خریدار پیشنهادتولید کننده ریسک گریز

 ریسک زیان را حداقل نماید.
 قیمت وارانتی برای مقادیر متفاوت ریسک گریزی تولید کننده  -1جدول 

 rm 2024 2004 2042 2054 2064 

CW 
00054 00096 00006 01041 11051 
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 وارانتی قیمت بر شکست یها پارامتر تاثیر

شود تا تاثیر  می در نظر گرفتهدر این قسمت مقادیر متفاوت برای نرخ شکست و پارامتر شکل 

تا  0/2بین  λmآنها بر قیمت پیشنهادی وارانتی مشاهده شود. برای بررسی این موضوع مقدار 

کند. مقدار پارامتر ریسک تولید کننده برابر  می تغییر 4/1تا  0نیز در در دامنه  βmو مقدار  5/2

rm=0.5  ر مختلف است.حاصل اجرای مدل به ازای مقادی 0خواهد بود. جدول 

 
 قیمت وارانتی برای نرخ شکست و پارامتر شکل متفاوت -2جدول 

  
βm 

1 1.1 2 2.1 3 

λm 

20022 05019 09002 04051 04082 09006 

20042 08045 05052 09045 04066 04091 

20122 06069 06019 08080 08010 05085 

20142 10045 10061 10010 10052 11002 

20522 11015 14021 19064 16000 50044 

 

است که ترسیم نمود. با توجه به شکل کاملا مشخص  0توان بر اساس جدول  می را 0شکل 

( و پارامتر λmقیمت پیشنهادی وارانتی توسط تولید کننده متناسب با افزایش نرخ شکست )

ارانتی با که بیانگر توزیع ثابت شکست است، قیمت و βm=1یابد. در  می ( افزایشβmشکل )

قیمت وارانتی به   βm=3شود در حالی که در  می افزایش نرخ شکست به آهستگی زیاد

شود. دلیل چنین رفتاری این است که با داشتن نرخ شکست ثابت، افزایش  می سرعت زیاد

بالاتر افزایش عمر محصول بر قیمت وارانتی   βmعمر تاثیری بر بروز شکست ندارد اما برای 

 گذارد. می لید کننده تاثیراز دیدگاه تو
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 ی شکست بر قیمت وارانتی تولید کنندهها تاثیر پارامتر -1شکل 

 

 وارانتی قیمت بر وارانتی دوره طول تاثیر

شود تا تاثیر آن  می در این بخش از تجزیه و تحلیل، دامنه ای طول دوره وارانتی در نظر گرفته

سال متغیر  5تا  0بین  Wانجام این تحلیل مقدار بر روی قیمت بهینه وارانتی مشاهده شود. برای 

 1، قیمت بهینه وارانتی برای تولید کننده در جدول  rm=0.5خواهد بود. با در نظر گرفتن 

 نشان داده شده است.
 تاثیر طول دوره وارنتی بر قیمت وارانتی تولید کننده -3جدول 

W 0 004 1 104 5 

CW 00056 09049 00006 06058 16012 

 

 وارانتی قیمت بر تنزیل و تورم نرخ تاثیر

شود تا ارزش  می ی مدل موجبها وارد نمودن نرخ تورم و تنزیل علاوم بر افزایش پیچیدگی

ی طولانی )معمولا بیشتر از یک سال( ها فعلی کل هزینه مورد انتظار برای وارانتی برای دوره

قیمت  ها امل ارزش فعلی هزینهمحاسبه شود. تغییر نرخ تورم و بهره و در نتیجه تغییر ع

تاثیر عامل ارزش فعلی  5پیشنهادی وارانتی تولید کننده را تغییر خواهد داد. در جدول 

 ی وارانتی بر روی میزان قیمت پیشنهادی وارانتی نشان داده شده است.ها هزینه
  

β 1 

β 1.5 

β 2 

β 2.5 

β 3 

20

25

30

35

40

45

0.125 0.2 
0.275 0.35 

0.425 
λm 

ی
انت

وار
ت 

یم
ق
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 بر قیمت وارانتی ها تاثیر نرخ ارزش فعلی هزینه -4دول ج

I 2 2024 200 2004 200 

CW 
09012 08050 00006 05055 08056 

 

ی اصلاح محصول را برای تعداد ها نیز تاثیر نرخ خالص ارزش فعلی هزینه 0شکل 

مشخص  0و شکل  1دهد. همان طور که در جدول  می ی مورد انتظار متفاوت نشانها شکست

 شود. می است با افزایش نرخ تورم قیمت بیشتری برای وارانتی محصول تعیین

 

 
 اثر نرخ تورم و تنزیل بر قیمت وارانتی  -2ل شک

 

 ها نتیجه گیری و پیشنهاد

 ،بر سطح قیمت وارانتی تولیدکنندگانتاثیر ریسک گریزی با در نظر گرفتن  در این مطالعه

برای محصولاتی که دارای نرخ شکست وابسته به زمان هستند  PRWمدل قیمت وارانتی 

ترجیحات  سودبرای  تولیدکنندهبکارگیری تابع مطلوبیت با پیشنهادی طراحی گردید. در مدل 

استفاده اعتبار سنجی  برای یک مثال عددی ازمدل  پس از ارائهدر نظر گرفته شد. وی ریسک 

بیشتری برای  قیمتریسک گریزتر باشد،  تولیدکنندهدهد که هرچه  می شد. تحلیل مدل نشان

ی اصلاح بر روی قیمت پیشنهادی ها لی هزینهتاثیر نرخ خالص ارزش فع .کند می تعیینوارانتی 

10

15

20

25

30

0 0.05 0.1 0.15 0.2 

I

ی
انت

وار
ت 

یم
ق
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دهد هر چه  می وارانتی نیزمورد بررسی قرار گرفته است و نتایج حاصل از تحلیل مدل نشان

این  کند. می نرخ تورم بیشتر باشد تولید کننده قیمت بالاتری را برای وارانتی محصول تعیین

 ی تعیین قیمت وارانتی مفید باشد.تواند در هنگام تصمیم گیری تولید کنندگان برا می مدل

نواع متفاوت توابع توزیع شکست را اتوانند تاثیر بکارگیری  می پژوهشگراندر مطالعات آتی 

در مطالعه حاضر، نقش رقبا و نحوه قیمت گذاری آنها بر بر روی مدل بررسی کنند. به علاوه 

ن طور که پیش تر اشاره روی قیمت محصولات و وارانتی نادیده گرفته شده است. البته هما

ی جانبی ها ی امروزی و مشابه بودن محصولات، ویژگیها ی بازارها شد، به دلیل ویژگی

محصول مانند قیمت وارانتی، خدمات پس از فروش، و ... در انتخاب محصول نقش بسزایی 

انتی دارند و بنابراین تولید کنندگان در هنگام تعیین قیمت نهایی محصول )که شامل قیمت وار

 ی آنان را نیز در نظر بگیرند. لذا پیشنهادها ی رقبا و قیمتها بایست سیاست می باشد( می نیز

ی رقبا نیز به صورت ها ی موجود نقش سیاستها شود در مطالعات بعدی علاوه بر متغیر می

یک متغیر تصمیم در نظر گرفته شود و یا به صورت یک رویکرد نظریه بازی برای تعیین 

 نه وارانتی ارائه گردد.قیمت بهی
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