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  گريز با خريداران ريسك PRWمدل تعيين قيمت وارانتي 
  

2عزت ا... اصغري زاده ،1*مهدي نصراللهي
 

 ، قزوين، ايراندانشگاه بين المللي امام خميني (ره) ،اجتماعيدانشكده علومگروه مديريت صنعتي استاديار  .1

 ، تهران، ايراندانشگاه تهران ،دانشكده مديريت دانشيار. 2

  
  5/12/94پذيرش:                                                5/11/93دريافت:  

  

  چكيده
ها در  روند و وارانتي هاي گوناگون به فروش مي بسيار زيادي از محصولات با وارانتيامروزه تعداد 

كنند. در اين مطالعه مدلي براي تعيين قيمت  موفقيت محصولات بازارهاي رقابتي يك نقش اساسي ايفا مي

اصلاح  هاي بهينه وارانتي تسهيم هزينه با دوره ثابت ارائه شده است. در طراحي اين مدل، نرخ هزينه

هاي  محصول در طول دوره وارانتي تحت تأثير نرخ تورم و بهره قرار داشته و خريداران در مقابل هزينه

عنوان متغيري تصادفي در نظر  گريز دارند. هزينه هر شكست به آتي اصلاح محصول رفتاري ريسك

طلوبيت نمايي مدلي كارگيري تابع م گرفته شده و نرخ شكست محصولات نيز تابعي از زمان است. با به

گريز ارائه شد. در پايان نيز اعتبارسنجي مدل  براي تعيين قيمت بهينه وارانتي از ديدگاه خريداران ريسك

به كمك يك مثال عددي و با در نظر گرفتن عواملي مانند ترجيحات ريسك خريدار، تصور خريدار از نرخ 

  انجام شد.شكست محصول، هزينه اصلاح محصول از سوي خريدار و ... 

  

  هاي اصلاح. ، ترجيحات ريسك، قيمت وارانتي، نرخ شكست محصول، هزينهPRWوارانتي هاي كليدي:  واژه

 

  مقدمه - 1
باشند و معمولاً محصولات از  ناپذير تمامي محصولات مي ها جزء جدايي در حال حاضر وارانتي

طوري كه قطعه يا محصول  شوند، به كننده همراه با وارانتي ارائه مي كننده يا عرضه طرف توليد

شود. وارانتي تعهدي است  خراب با يك قطعه يا محصول سالم جايگزين شده و يا تعمير مي
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كند تا در صورت توانايي نداشتن  كنندگان (فروشندگان) را ملزم مي با محصولات كه توليدهمراه 

نحوي به  محصولات براي اجراي وظايف از پيش تعيين شده طي يك دوره زماني مشخص به

]. البته وارانتي محصول يكي از عوامل مؤثر در 1285، ص1جبران شكست بپردازند [

يد است. از ديدگاه خريداران، وارانتي محافظ آنان در زمان مشتريان براي خر  گيري تصميم

]. مشتريان در هنگام انتخاب از ميان چند محصول كه 1757، ص2استفاده از محصول است [

]. 458، ص3گزينند كه وارانتي بهتري دارد [ هاي مشابه دارند، معمولاً محصولي را بر مي ويژگي

گذار در سياست وارانتي  انتي دو متغير تصميم تأثيرقيمت وارانتي و طول دوره واربنابراين 

  كننده هستند.  توليد

اساس هزينه وارانتي و  اند كه بر پيشنهادهاي متفاوت وارانتي را سياست وارانتي ناميده

شوند: تعويض/ تعمير رايگان،  كننده و خريدار به سه دسته كلي تقسيم مي هزينه تحميلي به توليد

توان دو سياست دوره  اساس دوره زماني وارانتي نيز مي علاوه بر تركيبي. بهتسهيم هزينه و 

  ].139، ص4ثابت و دوره تجديدپذير را متمايز كرد [

شود؛ زيرا كه طول  كننده ارائه مي وسيله توليد در اين مقاله مدلي براي تعيين قيمت وارانتي به

عوامل بيروني بوده و مواردي مانند قوانين دولتي و  طور عمده تحت تأثير دوره وارانتي به

هاي  چه از زمان مطرح شدن مدل هاي رقبا در تعيين آن نقش اساسي دارند. اگر استراتژي

وارانتي تاكنون مطالعات بسيار زيادي در اين حوزه صورت گرفته است، اما مطالعات مرتبط با 

هاي وارانتي  اه محدودي در طراحي مدلويژه ترجيحات ريسك هنوز جايگ و به PRWوارانتي 

هاي  هاي وارانتي دارند. در زمان ارائه هر يك از انواع سياست در مقايسه با ساير رويكرد

ترين عدم اطمينان  هايي مواجه هستند. مهم كننده و خريدار با عدم اطمينان وارانتي، توليد

يدار است و خريدار نيز در خصوص كننده ريسك، مقبول بودن قيمت وارانتي از ديدگاه خر توليد

  باشد.  مفيد بودن خريد محصول به همراه وارانتي دچار عدم اطمينان مي

كند تا مبلغ بيشتري را براي  هاي زياد محصول خريدار را تشويق مي بيني تعداد شكست پيش

علاوه  د. بهتواند قيمت بالاتري را براي وارانتي تعيين كن كننده نيز مي وارانتي بپردازد و توليد

هاي خريدار به ازاي هر شكست محصول در صورت وارانتي نبودن زياد باشد،  چه هزينه چنان

اساس مدل  شود تا وارانتي را خريداري كند. بنابراين براي تعيين قيمت وارانتي بر وي ترغيب مي

  اند: پيشنهادي، عوامل زير در نظر گرفته شده
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  ترجيحات ريسك خريدار؛  -1

  خريدار در خصوص نرخ شكست محصول؛ادراك  -2

  هزينه اصلاح محصول بدون وارانتي از سوي خريدار. -3

ساختار كلي مقاله به شكل زير است: در بخش دوم مروري كلي بر مطالعات پيشين انجام 

اختصاص پيدا كرده است. در  PRWشده است. بخش سوم مقاله به بررسي مدل كلي وارانتي 

هاي استفاده شده در مطالعه و نيز  فرض ه همراه نمادها و پيشبخش چهارم، روش پژوهش ب

دهد و  اند. بخش پنجم مدل رياضي طراحي شده را نشان مي هاي مدل مورد نظر ارائه شده پايه

  شود. سنجي مدل به كمك مثال عددي انجام مي در بخش ششم نيز اعتبار

  

  پيشينه پژوهش - 2
لوم مختلف (مانند مهندسي، حسابداري، بازاريابي، مطالعه وارانتي شامل مفاهيم گوناگون از ع

باشد. به دليل وجود اين تنوع وارانتي محصول مورد توجه محققان علوم  حقوق، و ...) مي

هاي وارانتي براي محصولات  ]. انواع بسيار متفاوتي از سياست235، ص5مختلف بوده است [

اي يك  اند. گروهي از محققان در مطالعه نو و كاركرده مورد مطالعه قرار گرفته و پيشنهاد شده

]. در مطالعه 236، ص6اند [ هاي وارانتي محصولات نو پيشنهاد كرده بندي براي سياست طبقه

هاي وارانتي براي محصولات كاركرده  بندي از سياست ديگري محققان به ارائه يك طبقه

  ].1148، ص7اند [ پرداخته

وارانتي و تجزيه و تحليل قابليت اطمينان براي هاي  ها، مدلسازي هزينه بيني شكست پيش

تنهايي) مورد توجه بسياري از  وارانتي يك بعدي (با در نظر گرفتن كاركرد يا زمان به

طور كامل از  هاي وارانتي از ديدگاه مهندسي نيز به پژوهشگران بوده است. مدلسازي هزينه

هاي احتمالي هزينه وارانتي  ]. اولين مدل600، ص8سوي برخي محققان بررسي شده است [

توسعه داده شدند. توسعه  1968و  1962هاي  هاي پرداخت جريمه در سال سياستبراي 

هاي متفاوت وارانتي و با در نظر گرفتن مفروضات متفاوت تا به  هاي رياضي براي سياست مدل

ان در سال تو هاي رياضي وارانتي را مي امروز ادامه داشته است. نخستين مرور جامع بر مدل

اي  هاي پايه هاي رياضي براي سياست ]. در اين مطالعه مدل263، ص9مشاهده كرد [ 1992

مدلي  2006و مشتري ارائه شدند. در سال  كننده وارانتي يك بعدي و دو بعدي از ديدگاه توليد
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براي تعيين دوره بهينه وارانتي محصولات غير قابل تعمير تحت سياست تركيبي تعويض رايگان 

هاي عددي  ]. در اين مطالعه با ارائه مثال1287، ص1) ارائه شد [FRW/ PRWو تسهيم هزينه (

و با در نظر گرفتن زمان شكست محصول و كاربرد توزيع نمايي و وايبول مشخص شد كه 

شونده   تجديد شونده نتايج بهتري در مقايسه با سياست تجديد FRW/ PRWسياست تركيبي 

هاي سياست وارانتي دوره  هاي رياضي براي برآورد هزينه داشت. مدلساده به دنبال خواهد 

  ].525، ص10ارائه شد [ 2008در سال  1عمر

گريز  گذاري قراردادهاي تعمير سرويس كامل با مشتريان ريسك در يك مطالعه براي قيمت

نهاد مدلي ارائه شده است. اين مدل يك پورتفوليوي بهينه از قراردادهاي سرويس كامل را پيش

عنوان رويدادهاي پواسوني و تصادفي بودن هزينه  كند. با در نظر گرفتن نرخ خرابي به مي

اي ديگر،  ]. هدف از مطالعه116، ص11ها، قيمت سرويس كامل مشخص شده است [ شكست

هاي توسعه يافته با وجود قيمت بالاي آنها  گان به خريد وارانتي كننده بررسي علل تمايل مصرف

نقش ترجيحات ريسك و اهميت نسبي آن مورد بررسي قرار گرفته است. نتايج بوده است. 

هاي نادرست براي  گريز منجر به تعيين قيمت دهد كه در نظر گرفتن رفتار ريسك نشان مي

چان و تانگ مدلي براي سياست وارانتي تعويض  1995]. در سال 90، ص12شود [ وارانتي مي

تا براي يك دوره وارانتي مشخص، قيمت بهينه ورانتي را تعيين رايگان با دوره ثابت ارائه دادند 

كننده و  كند. در اين مدل نرخ شكست محصول و هزينه تعمير ثابت در نظر گرفته شده و توليد

 2010]. رحمان و چاتوپادهاي نيز در سال 103، ص13اند [ گريز فرض شده مشتري نيز ريسك

هاي وارانتي دوره عمر با  كننده و خريدار براي سياست دهاي تولي اي با عنوان تعيين ريسك مقاله

هاي دوره عمر ارائه نمودند. نويسندگان در اين مطالعه سعي كردند  در نظر گرفتن عدم اطمينان

هاي دوره  كننده را به وسيله در نظر گرفتن عدم اطمينان كننده و مصرف ترجيحات ريسك توليد

 2مشخص نمايند. با استفاده از تابع مطلوبيت نماييوارانتي در سياست وارانتي دوره عمر 

كننده توسعه داده شدند. درنهايت نيز با  سازي معادله سود توليد گيري حداكثر هاي تصميم مدل

هاي تعمير،  كننده براي سود و تابع مطلوبيت خريدار براي هزينه كارگيري تابع مطلوبيت توليد به

  ]. 204، ص14قيمت بهينه وارانتي ايجاد شدند [هاي ترجيحات ريسك با هدف يافتن  مدل

    

 
1- life time warranty  
2- Exp onential utility functi on 
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  PRWوارانتي  - 3
در اين مطالعه هزينه تحميل شده به مشتري در طول دوره وارانتي بابت انجام اصلاح، تابعي 

، 17؛ 109، ص16؛ 333، ص15؛ 459، ص3شود. در مطالعات پيشين [ خطي از زمان فرض مي

براي تعمير/ تعويض محصول به توليد كننده  PRWاي كه در سياست  ] كل هزينه963ص

شود، تابعي از زمان بروز شكست و هزينه انجام اصلاح از سوي توليد كننده بوده و  تحميل مي

  شود: محاسبه مي 1به شكل رابطه 

  

)9 � ��
��� i1− k +� j 0 ≤ k < +

0 k ≥ +  1(  

 

باشد،  ��كننده برابر  چه كل هزينه هر بار اصلاح يك محصول براي توليد بنابراين چنان

بخشي از اين هزينه اصلاح را كه معادل  PRWخريدار بايد براساس مفاد قرارداد وارانتي 

)�� − را بر عهده  9(كننده نيز تنها تأمين مبلغ  ) است، به توليد كننده پرداخت كند و توليد9(

كننده بابت وارانتي به ازاي هر واحد محصول در  اشته باشد. در نتيجه هزينه مورد انتظار توليدد

  دست آورد. به 2توان از رابطه  طول دوره وارانتي را مي

  �[)�(+; )9)] � 	 ����(+) − �� +� � 2(  

  

��طوري كه داريم  به � � kR�(k)��  و هزينه مورد انتظار خريدار به ازاي هر واحد

  خواهد بود: 3براساس رابطه 

  �[)1(+)] � 	)� + ����� +� − �(+)�  3(  
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  شناسي پژوهش روش- 4
  روش تحقيق - 1- 4

هاي فلسفي طرح تحقيق و نيز  فرض روش تحقيق در حقيقت يك استراتژي است كه حاوي پيش

بندي واكر از نوع  اساس طبقه ها است. روش تحقيق اين مطالعه بر چگونگي گردآوري داده

]. از 373، ص18باشد [ تر تحقيق تحليلي رياضي مي طور دقيق هاي تحقيق تحليلي و به روش

اساس هدف به سه دسته تقسيم كرد: اكتشافي، توصيفي و  يقات را برتوان تحق سوي ديگر مي

ها توصيفي  تحقيق از نظر هدف يك تحقيق اكتشافي است و از نظر گردآوري دادهتبييني. اين 

]. در اين پژوهش به دليل 400، ص19پردازد [ است، زيرا كه به توصيف روابط ميان متغيرها مي

اساس بررسي و مرور  و ناشناخته بودن اين پديده، نخست بر ماهيت پيچيده پديده مورد مطالعه

هاي گوناگون آن را مشخص كرده  مباني نظري تحقيق، فرايند مدلسازي براي وارانتي در شكل

هاي مطالعه شده و شرايط حاكم بر مسئله مورد بررسي، مدلي براي  سپس با توجه به مدل

  دهد. احل كلي انجام اين فرايند را نشان ميمر 1شود. شكل  دستيابي به هدف تحقيق ارائه مي
  

  
 فرايند اجراي تحقيق  1شكل 
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  نمادها  - 2- 4

F(x)تابع توزيع تجمعي براي اولين زمان شكست؛ :  

R(x) تابع قابليت اطمينان (احتمال اينكه اولين شكست قبل از :x  رخ ندهد) براي اولين زمان

  شكست؛

f(x) شكست؛: تابع چگالي براي اولين زمان  

λپارامتر مقياس توزيع خرابي محصول؛ :  

βپارامتر شكل در توزيع وايبول؛ :  

Wطول دوره وارانتي؛ :  

M(W)تعداد نوسازي ها در طول دوره وارانتي؛ :  

nهاي محصول؛ : تعداد شكست  

Cpكل هزينه توليد به ازاي يك واحد محصول؛ :  

Ctمحصول تحت سياست وارانتي كننده در هر بار شكست  : كل هزينه تحميلي به توليد

(�)�  تسهيم هزينه؛ �   : هزينه مورد انتظار هر عمليات اصلاحي؛̅�

γپارامتر هزينه اصلاح در توزيع نمايي؛ :  

fها به دليل تورم يا ساير عوامل؛ : نرخ افزايشي هزينه  

dنرخ بهره؛ :  

Iها   : خالص نرخ نهايي افزايش يا كاهش قيمت)I=f-d(؛  

Nb[W]وسيله خريدار براي هر محصول؛ ي معتبر به: تعداد ادعاها  

E[Nb(W)]هاي هر محصول براي خريدار در طول دوره  : تعداد مورد انتظار شكست

  وارانتي؛

Ub(X) تابع پيوسته مطلوبيت خريدار براي هزينه تعمير :X؛  

Ub 1  باشد؛ طور كلي مي به دهنده ترجيحات كلي ريسك خريدار نشان: تابع تجمعي مطلوبيت كه(U)نرخ شكست هر محصول براي خريدار در طول دوره وارانتي؛ :  

cbچه محصول داراي  : هزينه اصلاح (تعمير) در هر بار خرابي محصول براي خريدار چنان

  وارانتي نباشد؛ 



  ...مدل تعيين قيمت وارانتي ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــو همكار ـــــ مهدي نصراللهي        

138 

cmكننده كه هزينه واقعي  : هزينه اصلاح (تعمير يا تعويض) در هر بار خرابي براي توليد

  باشد؛ وارانتي مي اصلاح محصولات تحت پوشش

xزمان بروز شكست محصول؛ :  

CWكننده در زمان خريد محصول تعيين و پيشنهاد  وسيله توليد : قيمت وارانتي كه به

  شود. مي

  

  ها فرض پيش - 3- 4

هاي رياضي نيازمند در نظر گرفتن مفروضاتي براي محدود كردن دامنه مدل مورد  طراحي مدل

اساس  طور عمده بر هاي وارانتي نيز به است. مدلپذير كردن حل آن  بررسي و امكان

گيرند. هر چند حذف يك يا  آيد، شكل مي ها مانند آنچه در ادامه مي سازي و قبول فرضيه ساده

ها در تجزيه و تحليل مدل  تواند به افزايش پيچيدگي پذير است، اما مي چند پيش فرض زير امكان

هاي  فرض شود. پيش ر برخي موارد ناممكن ميهايي د منجر شود. تجزيه و تحليل چنين مدل

  مورد نظر به شرح زير هستند:

 دهند؛ شكست محصولات مستقل از يكديگر رخ مي -1

 شكست محصولات تابعي از عمر آنها است؛  -2

ها نيز  كنيم تمام ادعا شكست يك محصول منجر به بروز ادعاي وارانتي شده و فرض مي -3

 صحيح هستند؛ 

 شوند؛ تمام قطعات معيوب با قطعات نو تعويض ميبراي اصلاح محصولات  -4

ها ناچيز  زمان مورد نياز براي انجام تعويض در مقايسه با ميانگين زمان بين شكست -5

 بوده و قابل ناديده گرفتن است؛

 شوند؛  ها در طول دوره وارانتي در سطح سيستم (محصول) مدلسازي مي شكست -6

ت نيستند و تحت تأثير نرخ تورم و بهره قرار هاي اصلاح در طول دوره وارانتي ثاب هزينه -7

 دارند؛ 

محدب (ريسك  Xبراي هزينه تعمير  Ub(X)گريز: تابع مطلوبيت خريدار  خريدار ريسك -8

گريز) بوده و به طور اكيد نزولي است، زيرا خريدار هزينه كمتر را به هزينه بيشتر ترجيح 

 گاه: ميانگين متناهي داشته باشد، آن Xاگر  كند كه دهد. بنابراين از نامعادله جنسن پيروي مي مي
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¡x1 < x2£ ↔ ¡U¥ dX1f > U¥ dX2f£ E[U¥(X)]			و < U¥[E(X)] 4  

 

  هاي اصلاح مدلسازي هزينه - 4- 4

باشند، زيرا شكست يك محصول در نتيجه  ) متغير تصادفي ميcطور كلي هزينه هاي اصلاح ( به

دهد و هزينه تعمير يا تعويض براي اجزاي مختلف متفاوت  شكست يك يا چند جز آن رخ مي

هاي اصلاح  ترتيب تابع توزيع تجمعي و تابع چگالي احتمال براي هزينه به g(c)و  G(c)است. 

  و داريم: دهند محصول در طول دوره وارانتي را نشان مي

  ©(�) � ª«¬ ≤ � 5(  

  

(�)�بنابراين هزينه مورد انتظار هر عمليات اصلاحي،  �   آيد: دست مي به 6از رابطه  ̅�

  

�(�) � �̅ � ® �x(�)R�¯
�  6(  

شود كه هزينه اصلاح داراي توزيع نمايي با  سازي مدل، در اينجا فرض مي با هدف ساده

باشد. اين توزيع در بيشتر محصولات ساده برقرار است. در توزيع نمايي با  مي γپارامتر 

  نشان داد. 7را با رابطه  G(c)توان  مي γپارامتر 

  ©(�) � 1− /F°� 7(  

  

  به صورت زير خواهد بود: γبنابراين هزينه مورد انتظار هر عمليات اصلاح با پارامتر هزينه 

�̅ � 1N 
8(  

توان روند هزينه و نيز عامل تورم و بهره (ارزش زماني  طولاني ميهاي وارانتي  براي دوره

  پول) را نيز در مدل قرار داد.
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  هاي وارانتي بررسي اثر نرخ تورم و بهره بر هزينه - 5- 4

تري دارند (مانند خودروها) به دليل  براي محصولاتي كه دوره عمر و دوره وارانتي طولاني

هاي زماني طولاني  ها، كل هزينه وارانتي در طول دوره هاي مرتبط با هزينه اطمينان وجود عدم

هاي آتي تحت  نامشخص خواهد بود. اگر دوره وارانتي طولاني باشد (بيشتر از يك سال)، هزينه

گيرند. اين موضوع را  هاي نيروي كار، تورم و كاهش ارزش زماني پول قرار مي تأثير هزينه

  مشاهده كرد: 2كل توان در ش مي

  

  
  

هاي  هاي طولاني؛ ب: آثار تنزيل هزينه هاي وارانتي در دوره : آثار نرخ تورم و بهره بر هزينهالف -2شكل 

  هاي طولاني وارانتي در دوره

  

eبرابر  Wدار براي دوره زماني  ، عامل تورم زماني دنبالهfبراي تورم با نرخ 
fW .خواهد بود

 Wگاه در زمان  باشد، آن Cبرابر  W=0نه يك قطعه در زمان چه هزي به اين ترتيب چنان

Ceاي برابر  هزينه
fW ] 63، ص20خواهد داشت.[  

(كه بيانگر ارزش زماني پول است) عامل ارزش فعلي پول در زمان  dبراي نرخ بهره 

W برابرe
-dW  است. از اين رو ارزش فعلي محاسبه شده با تورمCe

fW  (عامل تورم خالص)

Ceوسيله  به
fW

 e
-dW بيان خواهد شد. براي محصولي با قيمت اوليهC  واحد محصول/ واحد)

  شود، برابر است با: نشان داده ميC0كه با  W=0پول) ارزش فعلي قيمت تورمي در زمان

  )� � )/(±F>)� � )/_�				,				² � P − R 9(  
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Ceدچار تورم شده و به  Wدر طول دوره  Cكه در اين رابطه 
fW  تبديل شده است و در

eضمن 
-dW  نيز عامل تنزيل بوده است كه ارزش آتي محصول را به ارزش فعلي آن تبديل

، 22؛ 814، ص21؛ 64، ص20باشد [ بيانگر ارزش فعلي نرخ تورم مي Iكند. در نتيجه  مي

  ].126ص

ينه مورد انتظار هر شكست در و نيز هز iهاي مورد انتظار در سال  حالا اگر تعداد شكست

گاه ارزش فعلي كل هزينه مورد انتظار  نشان دهيم، آن E(Ci)و  E(Ni)ترتيب با  را نيز به iسال 

  نشان داد: 10توان با رابطه  براي وارانتي را مي
  

�()) �X�(?%)�
%(1

�()%)/_% 10( 

  تقسيم خواهد شد.كننده و مشتري  ميان توليد PRWاساس سياست  كه اين هزينه بر

شود،  هاي مدل مي از آن جايي كه در نظر گرفتن نرخ تورم و تنزيل موجب افزايش پيچيدگي

سازي مدل، معمولاً نرخ تورم و تنزيل برابر در  منظور ساده بنابراين در بسياري از مطالعات به

ن فرض براي شود. اي شود و در نتيجه عامل تورم در مدل بالا به يك تبديل مي نظر گرفته مي

محصولاتي كه دوره عمر و وارانتي كوتاهي دارند (معمولاً كمتر از يك سال) واقعي است؛ اما 

تري دارند تحت تأثير نرخ تورم و نيز تغيير ارزش زماني  محصولاتي كه دوره وارانتي طولاني

  تر باشد. تواند به واقعيت نزديك مي 10گيرند و از اين رو رابطه  قرار ميپول 

  

  مدل رياضي تعيين قيمت وارانتي - 5
هاي اصلاح محصول و  برمبناي مفروضات بالا و با درنظر گرفتن تصادفي بودن مقدار هزينه

) در طول دوره CWنيز وارد نمودن تأثير نرخ تورم و تنزيل، مدلي براي تعيين قيمت وارانتي (

يافت بخشي از هزينه هاي محصول با در شود كه در آن تمامي شكست ) ارائه ميW,0وارانتي (

شود. در زمان تعيين ارزشمند بودن خريد وارانتي  كننده اصلاح مي از خريدار توسط توليد

PRW را  �1(+)1?، خريدار نخس كل هزينه تعمير محصول در صورت وارانتي نبودن

 هاي تحميلي مطابق علاوه هزينه رانتي تعيين شده بهكند و سپس آن را با قيمت وا برآورد مي

ثابت باشد، هزينه كل  �1چه  كند. چنان اساس مطلوبيت مورد انتظار مقايسه مي مفاد وارانتي بر
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اساس نرخ شكست  شود كه اين هزينه بر مشخص مي �1(+)1?تعمير براي خريدار با 

شود. هر چه خريدار نرخ شكست را بيشتر برآورد  برآورد مي ((k)1 )محصول ادراك شده 

  شود. كند، احتمال اينكه وارانتي محصول را بخرد، بيشتر مي

اساس نرخ تورم و بهره  در صورتي كه هزينه تعمير در طول دوره وارانتي ثابت نبوده و بر

صميم خريدار براي گاه نرخ تورم و بهره نيز علاوه بر نرخ شكست محصول بر ت تغيير كند، آن

هاي  خريد يا عدم خريد وارانتي تأثير خواهند گذشت. به اين ترتيب كه برآورد ارزش فعلي هزينه

ها در صورت عدم خريد وارانتي با ارزش فعلي قيمت وارانتي و سهم خريدار  احتمالي شكست

نرخ اساس  هاي اصلاح محصول داراي وارانتي مقايسه شده و تصميم نهايي بر در هزينه

  هاي اصلاح تعيين ميشود. شكست و ارزش فعلي هزينه

اساس  هاي محصول در زماني باشد كه خريدار بر دهنده تعداد شكست نشان ∗¥Qفرض كنيد 

هاي سهم خريدار در  علاوه ارزش فعلي هزينه مطلوبيت مورد انتظار ميان قيمت وارانتي به

�(		سياست وارانتي تسهيم هزينه + /_�(�� − و كل ارزش فعلي هزينه  (+)1?(�9

توان  تفاوت باشد. معادل قطعي مفهوم مشابه را با آنچه گفته شد مي بي (+)�O1?1_/تعمير 

برابر  CWاساس تعريف، معادل قطعي مورد نظر براي  ] مشاهده كرد. بر300، ص23در [ [/_��1?1(+)] − [/_�(�� − تصميم گيرنده  خواهد بود به نحوي كه [(+)1?(�9

[(+)1?��1_/]و CWميان  − [/_�(�� − تفاوت است. بنابراين با فرض  بي [(+)1?(�9 �� � �1 − (�� −   داريم: (�9

  

11(  ,1 � �«,1[/_���?1(+)] 
12(  �«,1[/_���?1(+)] � X ,1(/_���¯

0∗́(� Q1∗ )H(?1(+) � Q1∗ ) 
  توان نوشت: بنابراين مي

  

13(  ,1()�) � �«,1[/_��1?1(+)] � X ,1(/_���¯
0∗́(� Q1∗ )H(?1(+) � Q1∗ ) 

باشند، در نتيجه وابسته  3هاي محصول تحت فرايند ناهمگن پواسان اما در زماني كه شكست

 
3- No n homoge neous p oisso n’s proce ss  
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  شود: به زمان خواهند بود و معادله زير برقرار مي

  

14(   ªOT.[?1(+) � Q1∗ ] � «� Λ1(k)Rk�� 0∗́ . /F� ¶´(�)´>�·̧
Q1∗ !  

 1(k) عنوان فرايند ناهمگن پواسان  ها به تابع نرخ شكست تخميني خريدار است. شكست

ها براي بيشتر محصولات وابسته به زمان و عمر  شوند، زيرا رخ دادن شكست مدلسازي مي

كند. يكي  ها نيز افزايش پيدا مي محصول است. بنابراين با افزايش عمر محصولات، تعداد شكست

(k)�تفاده از فرايند ناهمگن پواسان با با اس (k)1 از اشكال  � 1− /kH	[−( 1(k))º´] 

  گونه بيان كرد: توان اين را مي

  

15(   1(k) � »1K1(k)(º´F1) 
  

K1در اين رابطه  > 1«و  4پارامتر شكل 1 > (مقياس) هستند.  5مشخصه معكوس عمر 1

دانست كه اين رابطه به نرخ شكست ) است. بايد xاين رابطه تابعي افزايشي از زمان يا عمر (

  شود. مرتبط مي 6توزيع وايبول

نشان داده  16گريزي خريدار با تابع مطلوبيت نمايي به شكل رابطه  كنيم ريسك فرض مي

  شود: مي

  

16  ,1(A) � /J´¼						,					O1 > 0 

دهد. رويكرد  پارامتر ريسك بوده و ترجيحات ريسك خريدار را نشان مي rbطوري كه  به

مشخص كرد. هر چه پارامتر ريسك rbاساس ماهيت  توان بر خريدار نسبت به ريسك را مي

باشد، خريدار ريسك  rb=0باشد. اگر پارامتر ريسك  تر مي گريز افزايش پيدا كند، خريدار ريسك

ريسك، پيوستار وسيعي از ترجيحات ريسك خريدار را در بر  خنثا است. در اين مطالعه پارامتر

  گيرد. مي

ها ثابت است. به اين معنا Xبراي تمام  7گريزي مطلق در توابع مطلوبيت نمايي، معيار ريسك

گريزي ثابت  دهد. دليل در نظر گرفتن ريسك گريزي ثابت را نشان مي كه تابع نمايي فقط ريسك
 

4- Shape para meter  
5- Inverse characteristi c life  
6- Weib ull 
7- Absol ute risk aversion m easure  
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كننده و يا  گريزي افزايشي توليد ي كه نمايانگر ريسككارگيري توابع اين است كه به

هاي محاسباتي  گريزي كاهشي خريدار (يا برعكس) باشند، موجب افزايش پيچيدگي ريسك

كارگيري  هاي ناشي از به دست آمده در اين حالت با پاسخ هاي به خواهد شد، اما پاسخ

و  13اساس معادلات  ابراين بر]. بن1228، ص24گريزي ثابت بسيار مشابه خواهد بود [ ريسك

  را نوشت: 17توان رابطه  مي 16

17(  /J´½· � X /J´3¾·�¿0∗́¯
0∗́(� . H(?1(+) � Q1∗) 

  شود: تشكيل مي 18رابطه جديد  17و  15و  14با تركيب روابط 

  

18(  /J´½· � X /J´3¾·�¿0∗́¯
0∗́(� . «� »1K1kº´FaRk�� 0∗́ . /F� À´º´�Á´Â
>�·̧

Q1∗ !  

  نيز بيان كرد: 19توان به صورت رابطه  كه مي

  

19(  exp	(O1)�) � X exp	(O1/_���Q1∗)¯
0∗́(� . �(»1+)º´�0∗́ . exp	[−(»1+)º´]Q1∗ !  

قيمت مورد انتظار وارانتي از ديدگاه خريدار از  19با گرفتن لگاريتم از دو طرف رابطه 

  شود: حاصل مي 74-3رابطه 

  

20(  )� � 1O1 ln X exp	(O1/_���Q1∗ )¯
0∗́(� . �(»1+)º´�0∗́ . exp	[−(»1+)º´]Q1∗ !  

تر  هاي تخميني محصول از ديدگاه خريدار بزرگ چه تعداد شكست اساس رابطه بالا چنان بر

گاه بهتر است خريدار پيشنهاد وارانتي را بپذيرد. به اين  باشد، آن ∗Q1تفاوتي  يا مساوي تعداد بي

است، اقدام به خريد وارانتي  ∗Q1هاي مورد انتظارش بيشتر از  ترتيب، خريداري كه تعداد شكست

باشد. توجه شود كه احتمال  �(شرطي كه كل هزينه تعمير بالاتر از قيمت وارانتي  كند، به مي

  كند. را مشخص مي �(نوبه خود شود و آن نيز به تعيين مي ∗Q1سيله و خريد وارانتي به
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كنندگان  ، توليد�(اساس اطلاعات موجود در خصوص تمايل خريدار به پرداخت قيمت وارانتي  بر

  كنند كه كل سود مورد انتظار در طول دوره وارانتي حداكثر شود. نحوي تعيين مي قيمت وارانتي را به

  

  مثال عددي - 6
  تفاوتي قيمت وارانتي تأثير ترجيحات ريسك خريدار بر سطح بي - 1- 6

متغير خواهد بود كه  1تا  1/0) بين rbدر اين بخش از تجزيه و تحليل، پارامتر ريسك خريدار (

بيانگر طيف وسيعي از ترجيحات ريسك وي است. اگر پارامتر ريسك به صفر برسد، خريدار 

  كند. گريزي خريدار افزايش پيدا مي پارامتر ريسك ميزان ريسكريسك خنثي بوده و با افزايش 

هاي  )، پارامتر=3Wفرض كنيم دوره وارانتي برابر سه سال در نظر گرفته شده است (

 =2βبر سال و پارامتر شكل  =8325/0λفرايند ناهمگن پواسان شامل مشخصه معكوس عمر

كننده و  ن محصول و مراجعه به توليداست. هزينه تعمير براي خريدار در صورت وارانتي نبود

كننده براي اصلاح محصول معيوب  بوده و هزينه توليد =30cbيا ساير مراكز خدماتي برابر

درصد در 10درصد و نرخ بهره نيز برابر  20است و در ضمن نرخ تورم برابر  =20cmبرابر

م تغييرات در پارامتر با انجا 20اي براي رابطه سازي رايانه شود. انجام شبيه نظر گرفته مي

شده  1ها در طول دوره وارانتي منجر به ايجاد جدول  ترجيحات ريسك خريدار و تعداد شكست

  دهد. است كه پذيرش خريدار از قيمت وارانتي را نشان مي

  

  تفاوتي قيمت وارانتي هاي مورد انتظار بر سطح بي تأثير پارامتر ترجيحات ريسك و تعداد شكست  1جدول 
  

 

nb 

1 2 3 4 5 

rb  

1/0 42/23 13/50 49/72 96/91 22/109 

3/0 10/30 05/61 65/90 30/119 20/147 

5/0 43/31 38/63 51/94 07/125 19/155 

7/0 00/32 37/64 17/96 55/127 61/158 

1 43/32 12/65 41/97 40/129 18/161 

  

 
8- Inverse characteristi c life  



  ...مدل تعيين قيمت وارانتي ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــو همكار ـــــ مهدي نصراللهي        

146 

بيني  هاي پيش تعداد شكستگريزي خريدار و نيز  تأثير همزمان ميزان ريسك 3در شكل 

تفاوتي قيمت وارانتي (تمايل براي پرداخت)  وسيله وي در طول دوره وارانتي بر سطح بي شده به

  نشان داده شده است.

  

  
  

تفاوتي  بيني شده بر سطح بي هاي پيش گريزي خريدار و تعداد شكست اثر تركيبي درجه ريسك  3شكل 

  قيمت وارانتي

  

مشخص است، تمايل خريدار براي پرداخت قيمت وارانتي همزمان با طور كه در شكل  همان

دهد كه  وضوح نشان مي كند. شكل بالا به هاي مورد انتظار افزايش پيدا مي افزايش تعداد شكست

هاي بالاتر وارانتي افزايش پيدا  با افزايش پارامتر ريسك خريدار، تمايل وي براي پرداخت قيمت

گريزتر باشد، حاضر به پرداخت قيمت بيشتري بابت  يدار ريسككند. در نتيجه هرچه خر مي

پذيرد.  پذيري خريدار كمتر باشد، قيمت كمتري را بابت وارانتي مي وارانتي بوده و هر چه ريسك

گريزي بالاتري دارند، براي اجتناب از هر ريسكي حاضر به  بنابراين خريداراني كه درج ريسك

تواند از اين ديدگاه خريدار براي  كننده مي ي هستند. توليدپرداخت قيمت بيشتري بابت وارانت

  گذاري وارانتي بهره ببرد. قيمت

    

nb 1

nb 2

nb 3

nb 4

nb 5

0

50

100

150

200

0.1 0.3
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تأثير نرخ شكست برآورد شده محصول از سوي خريدار بر سطح  -2- 6

  تفاوتي قيمت وارانتي بي

بيني شده محصول از سوي خريدار بر تمايل وي بر پرداخت قيمت  تأثير نرخ شكست پيش

اينجا بررسي شده است. براي انجام اين تجزيه و تحليل نرخ شكست مورد انتظار وارانتي در 

در نظر گرفتيم. با ثابت ماندن ساير پارامترها، متغيرها و با  525/0تا  125/0) را بين λbخريدار (

هاي مورد  سازي براي قيمت )، اجراي برنامه شبيه=5/0rbگريزي ثابت ( نظر گرفتن درجه ريسك

  شود.  مي 2ار با تغيير نرخ شكست مورد انتظار منجر به ايجاد جدول پذيرش خريد
  

  تفاوتي قيمت وارانتي بيني شده خريدار بر سطح بي تأثير نرخ شكست پيش  2جدول 
  

  
nb 

  
1 2 3 4 5 

λb 

125/0 79/27 47/54 34/80 64/105 48/130 

225/0 34/30 20/60 25/89 73/117 76/145 

325/0  79/31 09/64 59/95 51/126 98/156 

425/0 50/32 86/66 41/100 38/133 91/165 

525/0 55/32 68/68 00/104 75/138 04/173 

 

بيني شده  را رسم كرد كه رابطه ميان نرخ شكست پيش 4توان شكل  اساس جدول بالا مي بر

  دهد. آن است) را نشان مي تفاوتي قيمت وارانتي (مبلغي كه خريدار مايل به پرداخت خريدار و سطح بي
  

  
  

  )nb=3تفاوتي قيمت وارانتي (با در نظر گرفتن  بيني شده خريدار بر سطح بي تأثير نرخ شكست پيش  4شكل 
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بيني شده،  با توجه به اين شكل مشخص است كه همزمان با افزايش نرخ شكست پيش

به همين ترتيب هر چه  خريداران مايل به پرداخت مبلغ بيشتري براي وارانتي محصول هستند.

عنوان قيمت وارانتي محصول  تر برآورد كنند، مبلغ كمتري را به خريداران نرخ شكست را پايين

  پذيرند. مي

  

  تفاوتي قيمت وارانتي تأثير نرخ تورم و تنزيل بر سطح بي -6-3

شود تا ارزش  هاي مدل موجب مي وارد كردن نرخ تورم و تنزيل علاوم بر افزايش پيچيدگي

هاي طولاني (معمولاً بيشتر از يك سال) محاسبه  فعلي كل هزينه مورد انتظار وارانتي براي دوره

ها موجب تغيير قيمت  شود. تغيير نرخ تورم و بهره و در نتيجه تغيير عامل ارزش فعلي هزينه

هاي  تأثير عامل ارزش فعلي هزينه 3قابل قبول وارانتي براي مشتري خواهد شد. در جدول 

  نتي بر ميزان قيمت قابل قبول براي مشتري نشان داده شده است.وارا

  

  تفاوتي قيمت وارانتي ها بر سطح بي تأثير نرخ ارزش فعلي هزينه  3جدول 
  

  
nb 

1 2 3 4 5 

I 

0 03/23 68/46 51/69 78/91 59/113 

05/0 08/27 78/54 67/81 98/107 85/133 

1/0 79/31 19/64 79/95 81/126 38/157 

15/0 26/37 13/75 20/112 68/148 73/184 

2/0 61/43 84/87 26/131 10/174 49/216 

  

هاي اصلاح محصول را براي تعداد  نيز تأثير نرخ خالص ارزش فعلي هزينه 5شكل 

مشخص  5و شكل  3طور كه در جدول  دهد. همان هاي مورد انتظار متفاوت نشان مي شكست

خريداران حاضر به پرداخت مبلغ بيشتري براي وارانتي محصول است، با افزايش نرخ تورم 

  هستند.
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  هاي مورد انتظار متفاوت تفاوتي قيمت وارانتي با تعداد شكست اثر نرخ تورم و تنزيل بر سطح بي  5شكل 

  

 گيري  نتيجه-7

گريزي خريداران بر سطح قيمت قابل قبول وارانتي مطالعه شد. بر  در اين مطالعه تأثير ريسك

براي محصولاتي كه داراي نرخ شكست وابسته به زمان  PRWاين اساس مدل قيمت وارانتي 

كارگيري تابع مطلوبيت وي براي  هستند، طراحي شد. در اين مدل ترجيحات ريسك خريدار با به

در نظر گرفته شد. سپس مدل پيشنهادي از سوي يك مثال عددي اعتبارسنجي شد. هزينه تعمير 

گريزتر باشد، آمادگي بيشتري براي پرداخت  دهد كه هرچه خريدار ريسك تحليل مدل نشان مي

مبالغ بالاتر وارانتي دارد. همچنين با افزايش هزينه تعمير توسط خريدار و نيز برآورد نرخ 

  رود. ، قيمت قابل قبول وارانتي نيز بالاتر ميشكست بيشتر براي محصول

كننده و  در مدل پيشنهادي تأثير ارزش زماني پول بر برآورد هزينه مورد انتظار توليد

خريدار در طول دوره وارانتي در نظر گرفته شده است و در ضمن به جاي ثابت فرض كردن 

شده و يك تابع احتمال براي  هزينه اصلاح در هر بار شكست، اين هزينه متغيري تصادفي فرض

كار رفته است. از آن جايي كه خريداران در هنگام تعيين ارزشمند بودن خريد  برآورد آن به

هاي مورد انتظار اصلاح محصول در  طور ذهني قيمت وارانتي را با هزينه وارانتي معمولاً به

خريداران نيز با هم  گريزي كنند و در عين حال درجه ريسك صورت وارانتي نبودن مقايسه مي
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گريزي خريدار و نرخ شكست محصول ادراك شده  متفاوت است، در نظر گرفتن پارامتر ريسك

گيري خريد وارانتي، يكي از مزاياي اصلي مدل  كننده براي تصميم عنوان عاملي تعيين به

طلوبيت اساس م باشد كه حداكثر قيمت قابل قبول وارانتي از ديدگاه مشتري را بر پيشنهادي مي

كنندگان براي تعيين  گيري توليد تواند در زمان تصميم كند. اين مدل مي مورد انتظار تعيين مي

  گذاري وارانتي قرار گيرد. عنوان مبنايي براي قيمت قيمت وارانتي مفيد باشد و به

كارگيري انواع متفاوت توابع توزيع  توانند تأثير نگهداري پيشگيرانه و نيز به پژوهشگران مي

گريز مورد  علاوه در اين مطالعه تنها خريداران ريسك شكست را بر روي مدل بررسي كنند. به

پذير و يا ريسك خنثا نيز وجود  توجه قرار گرفتند، اما در عمل ممكن است خريداران ريسك

  هاي جديد را ايجاد كند. تواند مدل داشته باشند. بنابراين توجه به اين رويكردها نيز مي
 

 ها نوشت پي-8

1. life time warranty 

2. Exponential utility function 

3. Non homogeneous poisson’s process 

4. Shape parameter  

5. Inverse characteristic life  

6. Weibull 

7. Absolute risk aversion measure  

8. Inverse characteristic life  
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