
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ده:يچک
ان يرد. به بيگيبر عهده م ،داريخر کيک محصول به يفروش  يازاافروشنده دريدکننده يلتواست که  يک تعهد قراردادينامه ضمانت

ک قطعه يکه  يزماندکننده و فروشنده است.يتول ين برايمع يت دربازه زمانيمسئول يادآوردن گونهينامه پدگر،هدف از ضمانتيد

کند.نقش يوب ميقطعه مع ينيگزيا جاير يتعمش در نظر گرفته است اقدام به يشاپيکه پ يريتعم استيدکننده بنا به سيتولشود،  يمخراب 

ن نقش چه از بعد يباشد ، ايش ميسودآور ، به سرعت در حال افزا يه گذاريک سرمايبه عنوان  يو تجار يصنعت ياينامه در دنضمانت

دگاه ياز دباشد.يبرخوردار م ييت بسزاياز اهم متيق رانده و گيچيپ يکالاها يخصوصا برا يتيه از بعد چتر حماو چ يب مشتريترغ

ن يا نامه به دنبال خواهد آمد.است که پس از تعهد ضمانت ييهانهينامه ، هزن جنبه ضمانتيمهم تر نامه ،دکننده و فروشنده ضمانتيتول

-.در اتخاذ خطکنديشنهاد ميپ ينامه را به مشتردکننده ، ضمانتيبر طبق آن ها تولاست که  يماتيها و تصمين کننده خط مشيي، تعنهيهز

 يدکنندگان برايتولباشد. ير ميپذامکان يک مدل کميدر قالب  هانهيل هزيه و تحلي، تجز يمشتر يرادتر بيو مف سودآورتر يمش

ک يافتن ينامه درصدد شده با ضمانتاز محصول ارائه يت مشتريزان رضايکردن مو حداکثر يبانيپشت-يديتول يهانهيهز يسازحداقل

ن يتراز مهم يکيباشد. يخ فروش آن ميد محصول تا تاريخ تولياز تار يبازه زمان يفروش به معنار در يدوره تاخ. کارا هستند ياستراتژ

از  يناش يهانهيزه يبررس در جهت يسازمدل رو ،شيق پيتحقق فروش محصول است. يخ دقين دوره، مشخص نبودن تاريجاد ايل ايدلا

-نهيکه در هز يدو نوع عامل انسان ن مدلياباشد.يم يرعوامل انسانيتاث تحتر محصول و يط فروش با تاخيشرا در  نامهضمانت يادعاها

 يشنهادير را در نظر گرفته است. در بخش اول مدل پيط فروش با تاخيو شرا مخرب و متناوب ر گذاشته ، دو نوع شکستيتاث يينها يها

شود يمذکر شده ارائه  يشکست و دو عامل انسانتحت دو نوع ر يط فروش با تاخيشرا جاد شده دريا  يهانهيهز يبرا ياضيک مدل ري،

ن مدل يتا تلاش شده که بهترينهاشود  يو دو نوع شکست بوده ارائه م يب عوامل انسانيکه ترک يابينهيو در بخش دوم ، سه مدل هز

ک ي يبا بررس انيارائه شود. در پا يانسانر عوامل ير و تاثيط فروش با تاخينامه تحت شراضمانت يادعاها يابينهيدر جهت هز يبيترک

 شوند.يج ارائه ميمختلف ، نتا يرامترهاها و پاعيبا توز يمثال عدد

 

مه، شکست مخرب، شکست ناضمانت يهار، ادعايناپذدينامه تجداست ضمانتيس فروش،در رينامه، تاخضمانت :يديکلمات کل

 ياضير يسازمتناوب، مدل
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 نامهت ضمانتياهم -1-1

ت بالاتر يفيجاد کيا يبرا ييهاگناليکه به عنوان س محصولات است يابيبازار يک عنصر مهم براي، نامهضمانت

است که به  ياضاف يهانهينامه، هز. خدمات ضمانتجاد شده استيان ايمشتر يبراشتر ينان بيمحصول و اطم

 مه دارد.ناط ضمانتيت اعتماد محصول و شرايبلبه قا ينه بستگين هزيشود و ايل ميدکننده تحميتول

 ت اعتماديت اعتماد محصول وجود دارد. قابليمحصول در دوره ضمانت و قابل يهاين خرابيب يکيارتباط نزد

ن با بهبود در يگردد. بنابراين مييشود، تعيد اتخاذ مي، توسعه و توليکه در مراحل طراح يماتيمحصول توسط تصم

نه ضمانت کاهش خواهد يجه هزيابد و در نتييها در دوره ضمانت کاهش ميت اعتماد محصول، تعداد خرابيقابل

 يهانهيارزشمند است که کاهش در هز يابد و بهبود زمانييش ميد افزاينه توليت اعتماد هزيافت، اما با بهبود قابلي

 و توسعه باشد. يجاد شده در فاز طراحيمازاد ا يهانهيشتر از هزيضمانت ب
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شوند و يرو به رشد در بازار ظاهر م ينرخد با يها و محصولات جدستمي، سيع تکنولوژيسر يهاشرفتيپبه علت 

د و يه جدياده از مواد اولها و استفيدگيچين پيش ايشوند. با افزا يم تردهيچيده و پيچياز لحاظ عملکرد پ عموما

 ين محصولات براياعتماد اتيستند و قابليکرد محصول مطمئن نان در مورد کاري، اغلب مشتريطراح يهاوهيش

ده شده وعده دا يهااز کارکر يشود که مشتر ينامه باعث مجه، ضمانتيداران مبهم است. در نتيان و خريمشتر

ن يست ايبايدکننده ميجه توليشود و در نت يمدکننده يتول ينه برايجاد هزينامه باعث اارائه ضمانتد.دا کنينان پياطم

 يهار، نحوه درخواستيبه نوع روش تعم نه وابستهيهز يسازحداقلدارد حداقل کند.  امکانکه  يها را تا حدنهيهز

د ينامه به عنوان بخش جدتان کرد که ضمانيتوان ب ين به وضوح مياست. بنابرا يگريار ديان و عوامل بسيمشتر

دکننده يتول يها برانهين هزيا ينيبشيمراه داشته و پرا با خود به ه يديجد يهانهيشده به محصولات، هزاضافه

 ت دارد.ياهم

 

 قين تحقياهداف و ضرورت انجام ا-1-2

. نامه ارائه شده استها در ضمانتنهيکردن هزحداقل يچند دهه گذشته برا يط ياريبس يهاها و مدلياستراتژ

 يهانهيهز يسازدر نظر گرفت که در مدل يبيوش ترکک ريتوان به عنوان  يق را مين تحقيروش ارائه شده در ا

 نامه ارائه شده است.ضمانت

ر يط تاخينامه و شراضمانت يهادر ارائه درخواست يتن رفتار مشترگرفنظرکرد حل همزمان، علاوه بر درين رويا

 کند. يشده را ارائه مجاديا يهانهيا کرده و متناسب با هرکدام هزها را جدها و ادعاشکست فروش، انواع

-ل بهياز دلا يکيباشد. يخ فروش آن ميک محصول تا تاريد يخ تولياز تار يبازه زمان ير در فروش به معنايتاخ

ه و يق فروش و استفاده از محصول باشد. تجزيتواند نامشخص بودن زمان دقيرفروش ميدوره تاخوجود آمدن 

سه تقاضاها را در يو مقا ينيش بين، پيق محصول، اساس تخميسن دق ينامه برمبناضمانت يتقاضاها يل داده هايتحل

محصول  يزمان انقضا يناک محصول به معيسن دهد. يا زمان، شکل ميمختلف محصولات و  يهاگروه يراستا

در نامه ضمانت يهال دادهيتحله و يجهت تجزدر يروش .[5]باشدياستفاده از محصول مزمان ا يخ فروش ياز تار

از منابع  زان کل فروش با استفادهيست اما ميموجود نمحصولات خ فروش يتار از يقيکه اطلاعات دق يطيشرا

 يهاخيتوان به تعداد محصولات فروخته شده در تاريبه عنوان مثال م، وجود دارد. است يمختلف قابل دسترس

ا مشکل يفروشان سرتاسر دنفروشان و خردهتوسط عمده هاآنق فروش يخ دقيتارص يمتفاوت اشاره کرد که تشخ

ق فروش يخ دقيکردن تارکننده را مجبوربه مشخصديتوانند توليداران نميفروشان و نه خررا نه خردهي، زباشديم

ک ير براساس يرپذيمحصولات تعم يبرا يگارانت يهاانتظار تقاضاکردن تعداد موردنهيشيب يمسئلهکنند. محصولات 

ک ير براساس يرناپذياقلام تعم يبرا يگارانت يد و احتمال تعداد تقاضاهايآيرهمگن به دست ميند پواسون غيفرآ

ت يمهم قابل يرهااز ابزا يکي ،نامهضمانت يتقاضاها نکه تکراريبا توجه به ا. [5]قابل محاسبه است يامدل چند جمله

-يشنهاد ميمحصولاتشان پ يمه رويک فرض ضمينامه را به عنوان است که ضمانت يدکنندگانيتول ياعتماد برا
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 تينامه اهمنه ضمانتيو محاسبه هز يدر بررس ،يگارانت يهاانتظار تقاضانه کردن تعداد مورد يشيمسئله ب دهند،

 دارد. ياديز

ل مشخص يصورت به دلنيرسد، در ايد شده اما تا ماه خرداد به فروش نمين توليدر ماه فرورد يد محصوليفرض کن

ن دوره يق فروش در ايخ دقين، تارير در فروش دارد. بنابرايتاخ ،ق فروش و زمان استفاده از آنيخ دقينبودن تار

 يهاشکست شدن بارند علاوه بر امکان روبرويگيرفروش قرار ميکه در دوره تاخ يدارد. محصولات ياديت زياهم

-يم يرفنيعوامل غکه وابسته به  يط نگهداريانبار و شرا يط رطوبتيط حمل و نقل، شراياز جمله شرا ي، با مسائليفن

ر عوامل ير و تاثيد.با توجه به هردو عامل فروش با تاخنرا بوجود آور ياست مشکلاتشوند که ممکن يباشند روبرو م

نه يهز ند که بريآيوجود مبه ينامه متفاوتضمانت ي، تقاضاهانامهضمانت يدر شکست محصول و ارائه تقاضا يانسان

 .رگذار هستندينامه تاثضمانت

 نامهنه ضمانتيهز يسازنهيو به يطورهمزمان در بررسبه  يانسان ير و خطايط فروش باتاخيشرا در نظرگرفتن

ل شکست يق، دلاين تحقي. در واقع با انجام اشودين پژوهش به آن پرداخته ميت است که در ايبااهم يموضوع

-يم يبررس جداگانه به طور م شده ويتقس يرفنيغو يرفروش قرار دارند به دو عامل فنيکه در دوره تاخ يمحصولات

شود و يشکست محاسبه م يل اصليق دلايجداگانه و دق ينامه با بررسنه ضمانتي، هزن مطالعهيانجام اشوند. با 

 پردازند.يد محصولات خود ميتول يزيشتر به برنامه رينان بيدکنندگان با اطميتول

 

کرد تعداد مورد ين رويدر ادانست.  [1]و اکبروف نيوميشده توسط شکرد ارائهيتوان رو ين روش را مياه يبحث اول

. و در گردديو ارائه م ير بررسيدناپذيتجد يتاست گارانير تحت سيط فروش با تاخيشرادر يگارانت يادعاهاانتظار 

آنچه  کند. يم يسازنه دو نوع خطا را مدليپواسون هز عيکرد حل وابسته به توزيک روين با ارائه يوميشبحث دوم 

 ر است:يرد شامل مراحل زيگينجام مق اين تحقيدر ا

 

 ريط فروش با تاخيمخرب تحت شرا ينه خرابين هزييتع -1

 ريط فروش با تاخيمتناوب تحت شرا ينه خرابين هزييتع -2

 ريط فروش با تاخيتحت شرا نامهضمانت يدر شکست محصول و ارائه تقاضا يانسان يگرفتن خطانظردر -3

 يبيترک يهابدست آوردن مدل -4

 

 شوند.يف مير تعريصورت زوجود دارد که به ينيگزير و جايتعم ين مبحث دو استراتژيدر ا

 ريتعم ياستراتژ -1-2-1

ر يز ينامه قادر به انجام آن است به دو دسته کلدکننده در دوره ضمانتيکه تول ير، اقداماتيقطعه قابل تعم يبرا

 باشد.يم ينيگزيقطعه خراب و دسته دوم شامل اقدامات جا يبرا يريشود.دسته اول شامل اقدامات تعميم ميتقس

 شوند.يم ميرانه تقسيشگيرات پيو تعم يرات اصلاحيتعم يرات به دو دسته کليتعم
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ش يط از پيوب به شرايک قطعه معيباشد که يم ييهاعمل يتمامرات شامل ين تعميا :1(CM)يرات اصلاحيتعم

ها يکه زمان خراب ييشود. از آنجايدکننده مشخص مين شده توسط تولييش تعيط از پين شده برسد. شراييتع

 يرات اصلاحياست. تعم ينيش بيرقابل پيو غ يز تصادفين يريجه اقدامات تعميباشد، در نتيم ينامشخص و تصادف

 رد.يگيانجام م يرياقدامات تعم يوب و بررسيقطعات مع ينيگزيا جاير يمشکل، تعم ييدر سه گام شناسا

-ينگه م ياتيک قطعه را در حالت عمليشود که يم ياقدامات يرات شامل تمامين تعميا :2(PMرانه)يشگيرات پيتعم

که قبل و بعد  يرات با توجه به نرخ خرابيتعم گرياز طرف د که قطعه همواره مشغول به کار باشد. ين معنيدارد بد

 شوند.يم مير تقسيتعم7ن يو بدتر 6، بدتر5، ناقص4ي، حداقل3رات کاملير دارد به تعمياز تعم

 يهانهيدر مقابل هز ينيگزيجا يهانهين هزيبه تفاوت ب يبستگ ،ينيگزيو جا يرين دو دسته اقدامات تعميانتخاب ب

رگذار در يگر عوامل تاثياز د ينيگزيبعد از جا ير و نرخ خرابيبعد از تعم ينرخ خرابگر ير دارد. از طرف ديتعم

 ر است.يتعم ياستراتژ

ها به صورت مختصر ين استراتژيدر ادامه اوجود دارد.  يمختلف يهايستراتژ، اريتعم يهاتنوع روش ليبه دل

 شوند.يح داده ميتوض

 يحداقلر يرات از نوع تعميتعم يتمام -1-1-2-1

 ييبا درصد بالايان کرد که تقرين گونه بيتوان ايباشد. ميم ير حداقليرات از نوع تعميتعم يتمام ياستراتژن يدر ا

 .ر هستندينوع روش تعم نينامه شامل اضمانتنه يمنتشرشده در ارتباط با هزاز مقالات 

 رات از نوع کامليتعم يتمام -2-1-2-1

رات به يتعم ين روش تمامير کامل است. در اينامه، تعمضمانت يهانهيهز يمتداول در بررس ين استراتژيدوم

 متفاوت است. ينيگزينه جاير با هزين نوع تعمينه ايرد. هزيگير کامل انجام ميصورت تعم

 ينيگزيرات از نوع جايتعم يتمام -3-1-2-1

داشته اما نرخ  يشترينه بيهز يريتعم يهانسبت به روش ن روشيبوده است. ا ييقات ابتدايز در تحقين ين استراتژيا

 دهد.يها کاهش مير استراتژيشتر از سايرا ب يخراب

 
 

 

                                                           
1 Corrective maintenance 

2 Preventive maintenance 

3 Perfect repair 

4 Minimal repair 

5 Imperfect repair 

6 Worse repair 

7 Worst repair 
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 قين تحقيمورد نظر در ا ياستراتژ

 ينکه قطعه دچار شکست و خرابي، پس از اين استراتژيدر ا شود. ياستفاده م ينيگزيجا ين پژوهش از استراتژيادر

توان از آن ين نشود نميگزيکسان جايد و يک قطعه جديکه با  يخود را از دست داده و تا زمان ييشود، کارآيم

دکننده است و آن ها با يار تولياستفاده شود کاملا در اخت ينيگزيا جاي يريتعم ين که چه استراتژيا استفاده کرد.

 برند. يها را بکار مياز استراتژ يکيها نهيبهبود هز يرار گرفته اند، براکه در آن ق يطيتوجه به شرا

 

 

 نامهه و انواع ضمانتيم اوليدرباره مفاه يحاتي،توضقيم مورد استفاده در تحقيمفاه ف ويتعار در ادامه در فصل دوم

ق به ين تحقيموردنظر در ا يو استراتژ گردد يان ميب قات انجام گرفته گذشتهيها و تحقتيبرفعال يو مرور

فصل  در گردد.يم ير بررسينامه در دوره فروش باتاخنه ضمانتي. در فصل سوم هزشد ان خواهديطورخلاصه ب

نه يکرد هزيمدل و رودر فصل پنجم  .ح داده خواهد شديتوض يانسان ير خطاينامه تحت تاثنه ضمانتيچهارم، هز

 داده شده در فصل پنجم حيکرد توضيو روده يگردان يب يمثال عددشود. در فصل ششم يان ميموردنظر ب يابي

 رد.يگيماز انجام يمورد ن ليو تحل  يبررس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  فصل دوم

 اتيو مرور بر ادب ميمفاه، ف يتعار 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مقدمه -2-1

دار، بر يک خريول به ک محصيفروش  يا فروشنده در ازايدکننده ياست که تول يک تعهد قراردادينامه ضمانت

 ين برايمع يت در بازه زمانيمسئول ياگونه دآوردنينامه پدگر، هدف از ضمانتيان دي. به ب[2]رديگيعهده م

ش در يشاپيکه پ يرياست تعميدکننده بنا به سيشود، توليک قطعه خراب ميکه  يه است. زماندکننده و فروشنديتول
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د ييد مورد انتظار محصول را تان قرارداد، کارکريکند. ا يوب ميقطعه مع ينيگزيا جاير ياقدام به تعمنظر گرفته است 

 ن فرصت را دارد که درخواست خسارت کند.يدار ايها برآورده نگردد، خرن وعدهيکه ا يو زمانکند يم

کنندگان دارد. به فع مصرف از منا يدر نگهدار يمهم نامه نقشکه شناخته شده هستند، ضمانت يلاتمحصو يبرا

د که قطعه ينماين ميتضمنامه نداشته باشد، ضمانت يت بخشيد رضاا کارکريک قطعه خراب شود يکه اگر  يطور

ن يگزيمصرف کننده جا يبرا ياهنيچ هزيه يا بينه معقول يوب با هزير معيک قطعه تازه و غيا با ير يوب را تعميمع

 .[2]کند

 رند.يگيب را در نظر ميرق يبرندها يژگيداران، ويج است که، خرياک محصول ريد يخر يريگميدر تصم

ه يک محصول خاص را صرفا بر پايخت است که ار سيگر دارند، بسيکديب شباهت به يرق يکه برندها يهنگام

نان محصول، يت اطميت و قابليفيخاص آن، ک يژگيمحصول، و يمشترک و مرتبط به محصول، مانند بها يژگيو

نامه، در ط، پس از عوامل فروش، ضمانتيشرا نيد. در ايره برگزيو غدکننده يارائه شده توسط تول يتعهدات مال

 .[3]شوديت داده ميانتخاب محصول اهمدر، ينگهداررويتعمخدمات و ه آنينه تهيدسترس بودن قطعات و هز

شتر يبهستند. ترده يچين خود، پيشيپ يهابرابر نسلتازه در  يهاد توجه کرد که نسليولات تازه، بانه محصيدر زم

ن محصول يتضم در ارائه ينامه نقش مهمنجا ضمانتيستند. در ايد، مطمئن نينه کارکرد محصول جديان در زميمشتر

 يبانيشود. مفهوم پشت يارائه م يگوناگون يهانامهدار، ضمانتيه به گونه محصول و خرکند و بستيفا ميان ايبه مشتر

نامه باشد. در واقع، ضمانتيمحصول م مهم در فروش يژگيک ويپس از فروش، در حال دگرگون شدن به 

و  ياباشد و ضمانت از هر گونه يحصول مفروش مازپس يبانيفروش و پشتازخدمات پس1از راهبرد  يهمچون بخش

نهفته آن، فراتر از  يهانهيشود و هزيک محصول شناخته ميبا  مرتبط يس اضافيسروک ي، همچون يايژگيبا هر و

نشده است و احتمال دارد  ينيش بيها، پنهين هزيباشد. اي، ساخت و فروش محصول مياحمرتبط با طر يهانهيهز

 .[4]رديگيدر برمرا  رياز فروش خالص گستره مک گوا %15ک به يتا نزد %2نده رخ دهد و معمولا از يکه در آ

زان فروش خود را براساس فرهنگ ي، فروشنده ميه ويدرباره فروش محصول دارد. براساس نظر يده اير ايمک گوا

نه کسب و ينامه در زملذا ضمانت ر خواهد داشتين در فروش خالص تاثيم کرده و ايره تنظيغات و غي، تبلياجتماع

 ياتيعمل يهانهيدر هز يل توجهر قابيتواند تاثيشرکت دارد و در کل م يدر سودده ير قابل توجهيد، تاثيکار تول

کنند ينامه مکه اقدام به ارائه ضمانت ييهادر سازمان يابينهيهز يمدل ها يفات نقش بررسيتوصن يداشته باشد. با ا

   .]5[رديمورد توجه قرار گ يانهير عوامل هزيد همچون سايد و باباشيار پررنگ ميبس

 

 

 يم اساسيف مفاهيتعر -2-2

بکار گرفته خواهد شد،  نامهنه ضمانتيهز يا مدل سازي يبعد يهاکه در بخش يو اساس يم کليمفاهن بخش ير اد

 گردد.يان ميب

 

                                                           
1 strategy 
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 فروشدرريتاخف يتعر -2-2-1

ط يجاد شراي. در واقع امکان اخ فروش محصوليد تا تاريخ تولين تاريب يزمان بازه عبارت است از فروشدرريتاخ

 .[1]نامشخص است وجود دارداستفاده از محصول  خ يکه تار يفروش زماندرر يتاخ

𝑗)ن)يامjجاد ي، زمان ا𝑡𝑖𝑗 نکه يبا فرض ا ≥ ، زمان فروش 𝑡𝑖1 باشد. ،𝑖محصول  ينامه براضمانت يتقاضا 1

𝑡𝑖1̃)باشد  𝑖د محصول ي، زمان تول𝑡𝑖1̃و 𝑖محصول  ≤  𝑡𝑖1)، محصول  يفروش برا درريطول دوره تاخi ، 𝑡𝑖1 −

𝑡𝑖1̃  ،ل فروخته رسد)محصو يکه محصول به فروش م يشود تا زمانيد ميکه محصول تول ين زمانياست ب يبازه زمان

 رد.(يگيقرار م شده مورد استفاده

 باشد. زمان فروش محصول تواند نامشخص بودن يفروش م درريط تاخيجاد شرايل ايدلااز  يکي

ها را در سه تقاضايو مقا ينيش بين، پيس تخمسن محصول، اسا يبر مبنا يگارانت يتقاضاها يهاداده ليه و تحليتجز

محصول  يزمان انقضا يک محصول به معنايسن . دهديا زمان، شکل ميف محصولات و مختل يهاگروه يراستا

نامه در ضمانت يهال دادهيه و تحليدرجهت تجز يروش. باشديمحصول ماستفاده اززمان ا يخ فروش ياز تار

زان کل فروش با استفاده از منابع يست اما ميخ فروش محصولات موجود نياز تار يقيکه اطلاعات دق يطيشرا

 يهاخيتوان به تعداد محصولات فروخته شده در تارياست، وجود دارد. به عنوان مثال م يمختلف قابل دسترس

ا مشکل يفروشان سرتاسر دنفروشان و خردهها توسط عمدهق فروش آنيخ دقيص تاريمتفاوت اشاره کرد که تشخ

ق فروش يخ دقيکردن تارصکننده را مجبوربه مشخديتوانند توليداران نميفروشان و نه خررا نه خردهيباشد، زيم

ر يرپذيمحصولات تعم يبرا يگارانت يهاانتظار تقاضان تعداد مورديکردن تخمنهيشيب يمسئله .محصولات کنند.

ر يرناپذياقلام تعم يبرا يگارانت يد و احتمال تعداد تقاضاهايآيدست م رهمگن بهيند پواسون غيک فرآيبراساس 

 ياز ابزارها يکي يگارانت ينکه تکرار تقاضاهايبا توجه به ا .[6]قابل محاسبه است ياک مدل چند جملهيبراساس 

شنهاد يمحصولاتشان پ يمه رويک فرض ضميرا به عنوان  ياست که گارانت يدکنندگانيتول يبرا ت اعتماديمهم قابل

 دارد. ياديزت ينامه اهمنه ضمانتيهز يدر محاسبه و بررس يگارانت ينه کردن تعداد تقاضاهايشيمسئله ب دهند،يم

خ يمحصول از تار يخ انقضايکه به عنوان تار يزيچ ;شود يتابع سن محصول، انتخاب مار معمولا به عنوان ن ابزيا

 ياديتوسط محققان ز ن موضوعيشود. مطالعات صورت گرفته در ايف ميتعرزمان استفاده از محصول ا يفروش 

چ و ي، کالبفل]8[نسون و همکاراني، راب[7]چ و همکارانيتوان به کالبفلين محققان مي. از جمله ااندمورد بحث گرفته

 يتقاضاها يهاز دادهيآنال يها از روش يک مرور کلياشاره کرد که  [11]، و لالس [11]کري، وو و م[9]لالس

را مورد بحث قرار دادند. در  يگارانت ياز تقاضاها ياهيحاش ياستفاده[12] م و همکارانيدهند.کريارائه م يگارانت

نجا ياند. در افرض شده يشخص، شناخته شده و ضرورخ ميبا تار يهازان فروشيالا،مب يمقالات ذکر شده  يتمام

 يباشد. در واقع برايمختلف م يهاخيفروخته شده در تار يداد واحدهاتع يخ مشخص به معنايبا تار يهافروش

فروشان در سراسر ردهفروشان و خعمده يخ مشخص برايبا تار يهازان فروشيمص يتشخحصول، م ياديتعداد ز

دکننده را مجبور به مشخص کردن يتوانند توليداران نميه خرده فروشان و نه خررا نيست، زين يا کار آسانيدن

ف کرده و ير توصيرپذيدر ارتباط با اقلام تعم يک روش کلي، [13]کنند. لالس و کالبق فروش يدق يهاخيتار
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 يهاخيکه تاريزمان ،ن طول عمر محصولي، مسائل تخم [14]يقرار دادند. ونگ و سوزوک يبحث و بررسمورد 

زمان مدت کرده اند.  يشوند را بررسيم يريدر زمان استفاده اندازه گ ستند و طول عمرشانيفروش مشخص ن

ل يک اتومبيشده  يط مسافت لومتريباشد. مقدار کيطول عمر محصولات م يريگر در اندازه گيک راه دياستفاده، 

 باشند.ين رابطه ميدر ا ييمثال ها ين کپيک ماشي يو محاسبه تعداد صفحه تراکنش برا

 1فروش دررياخانواع ت -2-2-2
 :[15]اندفروش مورد مطالعه واقع شده درريتاخط يدو نوع شرا

 نوع اول:ردرفروش يتاخ

از محصولات ناتوان باشد.به عنوان مثال امکان  يفروش برخ يهاخيتار يننده ممکن است در جمع آوردکيتول

شود، يمحصول گزارش م يکه گارانت يزمانن فروش محصول و يشده ب يزمان سپر -2به زمان سانسور يابيدست

به زمان  يابياست که امکان دست ين در حالياند وجود ندارد.انشده 3يکه دچار شکست و خراب يمحصولات يبرا

که يزمانوجود دارد،  اندشده يدچار خراب يتحت دوره گارانتکه  يمحصولات يشکست و زمان بالقوه سانسور برا

 د شده است.ييتا يگارانت يند ادعاياز فرآ يخ فروش به عنوان بخشيتار

 نوع دوم:ردرفروش يتاخ

. به عنوان مثال موجود نباشد يرابدچار شکست شده و بدون خ هر دو نوع محصول يبرا خ فروشيممکن است تار

-خيدا شده، اما تارين و پيياو تع که تنها توسط خود يزيرا داشته باشد چ يدکننده ممکن است داده گارانتيک تولي

 فروش موجود نباشند. يها

فاوت است. مت يابيفروش استفاده شده در بازار دررير فروش بحث شده در بالا با دوره تاخيقابل ذکر است که تاخ

جاد شود. در يمت ايش قياز جمله افزا يمتنوع يل نامشخص بودن فاکتورهايتواند به دليفروش م درريکه تاخ ييجا

ک شرکت ي ياتيج عمليو نتا يط ماليتواند شرايفروش ، م درريا تاخيد يمحصولات جدجاد ير در اي، تاخ يابيبازار

 ر قرار دهد. يرا به شدت مورد تاث

 ر محصولات صورت گرفته است.يط فروش با تاخينه شرايدر زم ياديمطالعات ز

فروش نوع اول  دررياز تاخت يک جمعي يبرا4ع طول عمر يک از توزير پارامترين غيک تخمي [16] هو و همکاران

ع يند پواسون ناهمگن( ، توزي)فرآ NHPP5ک مدل يبا استفاده از  [17]يم و سوزوکيرند. کريگيدر نظر م

                                                           
1 Sales delay 

2 Censoring time 

3 Failure 

4 Lifetime distribution 

5 Non-homogeneous Poisson process 
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-بوجود آمده است.آن يتجمع ياده هافروش از د دررين تاخيکه ا ييزنند جاين ميک را تخميفروش نوع درريتاخ

فروش و  درريتاخزمان ع ين توزيفروش را در جهت تخم يخ هايتار يجاد شده رويا ين اطلاعات بعديها همچن

ز مورد استفاده قرار يک نيامترپار يفروش ، روش ها درريتاخزمان ع ين توزيرند. در تخميگيم تعداد ادعا در نظر

 رند.يگيم

ک يفروش نوع  درريتاخ يهدر شکل د 2و لوگ نرمال 1باليع وايب از توزيبه ترت [19]ميو کر [18]ون و همکارانيآ

در زمان  يابازه يرا به عنوان مشاهدات سانسور شده  يگارانت يادعا يها،داده[21]يکنند.ژائو و استفياستفاده م

 کنند.يم يز شکست تلقيآنال

 ي، روش [21]بوکستر ک باشند.ير پارامتريا غيک يتوانند پارامتريفروش م درريط تاخين احتمال شرايخمت يهاروش

کند که با استفاده از جدول يم يفع طول عمرگسسته معريک با توزين کننده ناپارامتريک تخميجاد يدر جهت ا

د که تعداد يباشد. فرض کنيفروش نوع دو موجود مدرريبا تاخ ييوهايسنار يبراشبه طول عمر  يداده ها يها

  يک حالت کلي [23. 22]رند ، تورتورلايگيقرار ممورد استفاده مختلف  يزمان ياز محصولات در دوره ها يکساني

 رند.يگيقرار م مورد استفاده متفاوت يزمان يهارد که در دورهيگياز محصولات در نظر م يداد مختلفتع يبرا

-يشنهاد ميها پآن يع مجانبيساخته شده و مشتق توز يلحظه ا يهانندهز نياز تخم يلي، تحل [23]کرودر و استفنز

است يفروش تحت دو نوع سدرريط تاخيرا در شرا يگارانت ي، تعداد مورد انتظار ادعاها [1]نيومياکبروف و شدهند.

 زنند.ين ميتخم 4ريدناپذيو تجد 3ريدپذيتجد يگارانت

د تکرار خواهد شد. اما يمحصول با محصول جد ينيگزيپس از جا ير، دوره گارانتيدپذيتجد ياست گارانتيدر س

به  شده است يکه دچار خراب يمحصول يمانده از دوره گارانت ير، مدت زمان باقيدناپذيتجد ياست گارانتيدر س

 کند. يدا ميد ادامه پيمحصول جد يبرا يعنوان دوره گارانت

 يادعاها يهاداده يفروش  برادررياحتمالات تاخ نيدر تخم ياک با مدل دو جملهيروش ناپارامتر کي،  [24]ميل

 ستند.يفروش مشخص ن يهاخين فرض که تاريبا ادهد،ياستفاده از محصول ارائه منامشخص  يهاخيبا تار يتجمع

فروش  يهاخين فرض که تاريبا ا 5پواسون مدل يفروش را بر مبنادرريتاخزمان ع ي، توز [19]يم و سوزوکيکر

 يدر جستجو EM6تم ياستفاده از الگور يک و بر مبنايها ناپارامترزنند. هر دو روشين ميستند، تخميمشخص ن

 نه هستند.يبه يپارامترها

                                                           
1 Weibull distribution 

2 Lognormal distribution 

3 Renewing warranty policy 

4 Non-renewing warranty policy 

5 Poisson process 

6 Expectation Maximization 
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هر  يع زمان شکست( محصولات ، وقتيع طول عمر )توزين توزيتخم يرا برا يروش ،[25]لسون و همکاران يو

،  يگزارش دهدر ريدهند. در واقع تاخيد دارند در نظر گرفته و ارائه مو فروش( وجو ير ) گزارش دهيدونوع تاخ

ز وقوع يل در آنالل مشکيتواند به دل يباشد که مياتفاق و زمان گزارش آن اتفاق م کين زمان وقوع يب يدوره ا

 جاد شود.ير هنوز گزارش نشده باشند ، اياز اتفاقات اخ ياديکه ممکن است تعداد زيزمان ،اتفاقات

 

 يتوابع آمار -2-3

ح يح داده شود. توضيمختصرا توض ياضيو ر يتوابع و روابط آمار يم اصليشده است تا مفاه ين بخش سعيدر ا

 است. [26]نياز کتاب کارل يع ها برداشتيدرباره توز

  ينرخ خرابتابع  -2-3-1

 E، ه عبارت ديگرد. بگوينمي Eبراي انجام کار معين تحت شرايط لازم را خرابي  E 1متوقف شدن توانايي موجود

خراب است هرگاه ديگر قادر نباشد کار لازم را تحت شرايط داده شده انجام دهد. نرخ خرابي عبارت است از 

,t)نسبت خرابي قطعات در فاصله زماني  t + ∆t)  وقتي که قطعات تا زمانt به زبان رياضي  .[27]سالم باشند

 توان گفت :مي

(2-1) 
h(t) = lim

∆t→1

P(t < 𝑇 < 𝑡 + ∆𝑡|T > 𝑡)

∆t
 

 

و تابع توزيع آن  fT(t)را با Tو اگر چگالي ت مدت زمان کارکرد تا خرابي موجود يک متغير تصادفي اس -Tکه 

 گاه تابع قابليت اعتماد و تابع نرخ خرابي موجود عبارتند از :نشان دهيم آن  FT(t) را با

(2-2) R(t) = P(T > 𝑡) = 1 − F(t) 

 

(2-3) 
h(t) = lim

∆t→1

F(t + ∆t) − F(t)

∆t × R(t)
 

 

 عبارت است از: R(t)و f(t)و  h(t)بدين ترتيب رابطه بين 

(2-4) 
h(t) = −

d

dt
ln [R(t)] 

                                                           
1 Entity 
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(2-5) R(t) = e− ∫ h(x)dx
t

1  

 باشد.  1تواند يک تابع خرابيکه شرايط زير را داشته باشد مي h(t)هر تابع 

1. −∞ < 𝑡 < h(t)و  ∞ ≥ 1 

2. lim
t→1

∫ h(x)
t

−∞
= 1 

3. lim
t→+∞

∫ h(x)
t

1 = +∞ 

 تابع تجمعي نرخ خرابي -2-3-2

تواند يک تابع تجمعي نرخ خرابي براي يک توزيع پيوسته که شرايط زير را داشته باشد مي H(t)هر تابع پيوسته 

 باشد.

tاگر  .1 ≤ t′  آنگاهH(t) ≤ H(t′) 

2.  lim
t→−∞

H(t) = limو  1
t→+∞

H(t) = 1 

3. H(t) .از سمت راست پيوسته است 

 عبارت است از: 𝑅(𝑡)و  H(t)ن رابطه بي .4

(2-6) H(t) = − ln(1 − F(t)) = − ln(𝑅(𝑡)) 

را توصيف نمايند و چنانچه  Tتوانند متغير ها ميهر کدام از آن F(t)، f(t) ،R(t)، h(t)با توجه به ارتباط بين توابع 

 .[25]آورد توان به سادگي بدستها در دست باشد ساير توابع را مياطلاعاتي در مورد يکي از آن

 هاي زير باشد: تواند تابعي به صورتنرخ خرابي مي

 ها در طول زمان تصادفي باشد.ي روي خرابي نداشته باشد يا خرابيريتأث ،زمانثابت باشد، يعني 

 افزايش يابد. صعودي باشد، يعني با افزايش زمان به دليلي فرسودگي، نرخ خرابي

 بندي و رفع اشکال کاهش يابد. نزولي باشد، يعني نرخ خرابي با افزايش زمان به دليل حالت آب

به دليل آن را  اصطلاحاًتواند نمايش کاملي از حالات مختلف يک تابع خرابي باشد که مي 1-2کلي شکل ر به طو

  [28]دنامنمي 2شکل خاص آن وان حمامي

                                                           
1 Hazard Function 
2 Bathtub curve 
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 يک تابع خرابيش مختلف ينما -1-2شکل 

 
 

شده و براي مدتي قطعات هاي اوليه کارکرد خراب حالتي است که قطعات مغاير استاندارد، در زمانر اين تابع بيانگ

شريح واضحي از د. تيابباشند تا اين که در اثر فرسودگي نرخ خرابي افزايش ميمرغوب داراي نرخ خرابي ثابت مي

 .بيان نمود 2-2به صورت شکل  هاانسانتوان در ارتباط با طول عمر اين منحني را مي

 ميانگين زمان کارکرد تا خرابي -2-3-3

 :[29[شود عبارت است از ناميده مي 1MTTFد تا خرابي که به اختصار ميانگين زمان کارکر

(2-7) 
𝑀𝑇𝑇𝐹 = 𝐸(𝑇) = ∫ 𝑡𝑓(𝑡)𝑑𝑡

∞

1
 

 [29]دباشبرابر با سطح زير منحني تابع قابليت اطمينان مي MTTF(، 8-2ا توجه به رابطه )، باز ديدگاه ديگر

(2-8) 
𝑀𝑇𝑇𝐹 = ∫ (1 − 𝐹𝑡

∞

1

(𝑡))𝑑𝑡

= ∫ 𝑅(𝑡)𝑑𝑡
∞

1
 

                                                           
1 Mean time to failure 
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 نمايش حالات مختلف يک تابع خرابي با نمودار عمر انسان -2 -2شکل 
 

 هاي تصادفيمفاهيم فرآيند -2-3-4

شود. بکار گرفته مي د،دار يتصادف يکه رفتار فرآيندهاي تصادفي براي توصيف عملياتي يک سيستم در طي زمان

يند پيوسته مرکب، در واقع فرآيندي است فرآدو نوع فرآيند تصادفي گسسته و فرآيند تصادفي پيوسته وجود دارد. 

 باشد.فرايند مارکوف مي ،ين نوع اين فرآيندترسادهکند. سيستم از يک حالت به حالت ديگر را بيان مي گذارکه 

ي گسسته است در مهندسي قابليت اطمينان به طور گسترده اي براي احتمالاي يندهفرآرآيند شمارشي که از دسته ف

 1فرآيند پواسون يشين فرآيند شمارترسادهگيرد. توصيف زمان خرابي يا تعداد خرابي و غيره مورد استفاده قرار مي

ر فرآيندهايي است که از ديگ 2است. فرآيند پواسون در مباحث قابليت اطمينان کاربرد بسياري دارد. فرآيند تجديد

از اتفاقات توصيف شده که فاصله بين اين  است اين فرآيند به عنوان دنباله اي رود.در نظريه قابليت اطمينان بکار مي

اتفاقات از يکديگر مستقل بوده ولي داراي توزيع مشترکي هستند. در تئوري قابليت اعتماد، اين نوع مدل رياضي 

 .[28]روديمدهد، بکار ها که در يک فاصله زماني رخ ميبراي توصيف تعدادي از رخداد

نمايش دهنده تعداد  N(t)محسوب شده اگر  dشمارش يک فرآيند  ،N(t)، ي، عدد صحيحمنف يرغفرآيند احتمالي 

 بوده و دو ويژگي زير را داشته باشد: [t,1]در فاصله ه کل رخدادهاي يک واقع

𝑡1اگر  .1 < 𝑡2   سپس،𝑁(𝑡1) ≤ N(𝑡2) 

𝑡1اگر  .2 < 𝑡2   سپس𝑁(𝑡2) − N(𝑡1)  تعداد رخدادهاي موجود در فاصله[𝑡1, 𝑡2] دهد.را نشان مي 

                                                           
1 Poisson process 
2 Renewal process 


