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 اطلاعات مقاله  خلاصه

در این پژوهش به بررسی دوره وارانتی و خدمات نگهداری و تعمیرات بهینه از دید نمایندگی 

وارانتی دو بعدی پرداخته کننده برای وسایل نقلیه، تحت سیاست خدمات پس از فروش و مصرف

کننده با برآورد عایدی هریک در دوره وارانتی پایه و تعاملات مابین نماینده و مصرفشود. می

صورت بر سیاست نگهداری و تعمیرات که به سازی علاوهگردد. در این مدلسازی میدشده مدلتمدی

ای ای و نیز نگهداری و تعمیرات اصلاحی خانگی و جادهنگهداری و تعمیرات پیشگیرانه دوره

تن عایدی شود. در ادامه با در نظر گرفباشد، قیمت خدمات وارانتی نیز در نظر گرفته میمی

خدمات وارانتی ای پیشگیرانه و قیمت تعداد نگهداری تعمیرات دوره کننده،دگی و مصرفنماین

دهنده های یکی از مراکز ارائهدر پایان از داده. شودتعادلی استکلبرگ برآورد می تعادلی در یک بازی

 .شودهای کشنده جهت بررسی پژوهش موردنظر استفاده میخدمات پس از فروش کامیون

 مقاله: تاریخچه 

 5/6/1931دریافت    

 91/1/1933پذیرش    

 )مقاله پژوهشی(

 :کلمات کلیدی 

 وارانتی دو بعدی

 وارانتی پایه

 وارانتی تمدیدشده

 نظریه بازی

 تعادلی استکلبرگبازی 

 نمایندگی خدمات پس از فروش

 

 1. مقدمه1

در میییان خرییید یییک محصییول از ایجییاد ایمینییان  هییایراهیکییی از 

و افزایش سود  تولیدکنندگان، فروش محصیوتت بیا    کنندگانمصرف

1یک قرارداد خدمت عنوانبهامروزه وارانتی  .باشدمیخدمات وارانتی 
2 

. باشدمیبرخوردار  کنندهمصرفبرای تولیدکننده و  ایویژهاز اهمیت 

قراردادی است که توسط فروشنده برای انجیا    نامهتوافقوارانتی یک 

موجی    هیا خرابیاین اقدامات اصلاحی در جهت رفع هرگونه خرابی )

خرابیی  باعث  و یا شده رودمیعد  توانایی سیستم از آنچه که انتظار 
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21. Service Contract 

ارائیه   کننیده مصرفبه پوشش وارانتی ال  یک قدر  .(شوندمیقطعات 

  .[1] شودمی

در صنایعی  خصوصبهدلیل توسعه بازار در سراسر جهان، امروزه به    

خیدمات   گونهنیاجهت دریافت  کنندگانمصرف، مانند صنعت خودرو

خیدمات   هیای نمایندگیخدمات وارانتی همچون  دهندهارائهبه مراکز 

 جییایبییه هییانماینییدگیو اییین  نماینییدمیییپییس از فییروش رجییو  

انجا   ایهزینهکلیه خدمات وارانتی را در قبال دریافت  تولیدکنندگان

 .[2] دهندمی

3ها به دودسته وارانتی پایهوارانتی    

2)BW( 53هیافتو وارانتی توسعه 

(EW) وارانتی نامیده سادگیبهشوند. وارانتی پایه بندی میتقسیم 

                                                           
23. Base Warranties 

34. Extended Warranties 
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 04 کننده در طول دوره وارانتی پایه و تمدیدشده با رویکرد تئوری بازعادی نمایندگی خدمات پس از فروش و مصرف بررسییوسفی و شیرانی: 

)نماینده تولیدکنندهوارانتی پایه یک توافقنامه قراردادی بین  .شودمی

و خریدار )مشتری( است که در فروش محصول وارد شده  خدمات(

در قیمت  معموتًاست. این وارانتی بخشی از فروش است، و هزینه آن 

اختیاری  یافتهتوسعهفروش محصول در نظر گرفته شده است. وارانتی 

تواند شبیه می EW. شرایط شودمیجداگانه خریداری  یوربهاست و 

BW [3] باشد توسط سازنده باشد، یا ممکن است متفاوت شدهارائه.  

به  بلندمدتوارانتی  هایسیاستامروزه بسیاری از محصوتت با     

، 1العمرمادا وارانتی  صورتبه هاسیاستکه این  رسندمیفروش 

 قراردادهایو  3، وارانتی محصوتت دست دو 2تمدیدشدهوارانتی 

 العمرمادا وارانتی  گرددمیعرضه  5نگهداری و تعمیرات دهیخدمت

و تا پایان عمر مفید محصول  شودمیاز زمان فروش محصول شرو  

 .[5]ادامه دارد 

 .اندنامیده وارانتی سیاست را وارانتی ارائۀ متفاوت پیشنهادهای    

 هنحو و مشتری به شدهارائه خدمت نو  وارانتی، سیاست از منظور

هنگا  ارائه وارانتی یا نمایندگان خدمات است. تولیدکنندگان  آن هارائ

دهند. این متغیرها شامل نو  چند متغیر اساسی را مدنظر قرار می

، نحوه ارائه خدمات وارانتی )از نظر هاخرابی ی اصلاحشیوه ،وارانتی

 .[4] هستند ، ابعاد وارانتی و...مدت وارانتی ،هزینه آن(

منظور از بعد در سیاست وارانتی تعداد متغیرهای مشخص شده     

، یک 4در وارانتی یک بعدیهای وارانتی است. برای تعیین محدودیت

سیاست توسط یک متغیر مجزا ) فاصله تعریف شده( یعنی زمان و 

 مثالعنوانبه شود.یا میزان استفاده و کارکرد آن توصیف می عمر کات

کیلومتر کارکرد خودرو خدمات نگهداری و تعمیرات  2111بعد از هر 

در وارانتی  .ماههشش هایسیکل صورتبهیا  شودمیپیشگیرانه ارائه 

، شودمی، وارانتی توسط یک ناحیه دو بعدی مشخص 6های دو بعدی

زمان یا عمر محصول و دیگری  دهندهنشانیک محور  معموتً

با رسیدن  مثالعنوانبه میزان استفاده مشتری است. دهندهنشان

از  سال 4کیلومتر و یا بعد از  4111به  میزان کارکرد یک خودرو

خرید خودرو هر کدا  زودتر محقق شود نگهداری و تعمیرات 

  .[6] شودمیپیشگیرانه انجا  

 در دوره وارانتی به دو صورت نگهداری و تعمیرات هایاستراتژی    

تعمیرات  .شودمیانجا   8، و نگهداری و تعمیرات پیشگیرانه2اصلاحی

که خرابی موج  از کارافتادگی  شودمیاصلاحی در صورتی انجا  

محصول گردد و نگهداری و تعمیرات پیشگیرانه قبل از خرابی 

 صورتبه محصول به جهت کاهش ریسک خرابی و از کارافتادگی

ده از نظر یانجا  ش تعمیرات .شودمیا  یانج ایدهیش یزیربرنامه

، تعمیرات 5تعمیرات کاملبه سه دسته بهبود نرخ خرابی محصول 

                                                           
1. Life Time Warranty 

2. Extended Warranty 

3. Second Hand Warranty 

4. Maintenance Services  

5. One Dimensional 
[[ 

6. Two Dimensional 

7. Corrective Maintenance 

8. Preventive Maintenance 

9. Perfect Repair 

.در مورد اول شوندمیتقسیم  11و تعمیرات متوسط)ناکامل( 11حداقلی

محصول بعد از خرابی از نظر نرخ خرابی مانند یک محصول نو است. 

از نظر نرخ خرابی  دقیقاًدر تعمیر حداقلی محصول بعد از خرابی 

مانند لحظه قبل از خرابی شده و در حالت سو  محصول بعد از تعمیر 

محصول نو نبوده ولی نرخ خرابی آن از لحظه قبل خرابی  خوبیبه

  .[28،2] کمتر خواهد شد

منظور از دوره وارانتی یول دوره زمانی است که محصول تحت     

این اساس دو سیاست دوره  پوشش وارانتی است. بر

-وجود دارد. در وارانتی 13پذیردیدیو دوره تج (12ینوسازرقابلیغ)ثابت

ثابت، دوره وارانتی پس از اتما  زمان مشخص شده، هایی با دوره 

 با خود وارانتی دورۀ در هرگاه محصولی ،در مورد دو  شودمی تما 

 دورۀ و تمدید وارانتی دورۀبعد از تعویض یا تعمیر  شود مواجه خرابی

 .[4] شودقبل می دورۀ جایگزین جدید

)نماینده  تولیدکنندهتوسط  هانهیهزبراساس نحوه پرداخت     

ها به سه دسته: وارانتی وارانتی کنندهمصرفخدمات پس از فروش( و 

یم یتقس ،رکیبییو ت )PRW( 14هم هزینی، تسهیFRW)( 15نایرایگ

در یول دوره وارانتی  ارائه خدمات به مشتری ،FRWرشوند. دمی

 )نماینده خدمات(در دوره وارانتی، تولیدکنندهPRW درت. رایگان اس

درواقع نسبت  و کندمحصول را با دریافت بخشی از هزینه، اصلاح می

 شود. وارانتیمشخصی از هزینه وارانتی را مشتری متحمل می

یم هزینه حاصل یتی رایگان و تسهیبا ترکیبی از دو واران ،بییترکی

 .[4] شودمی

متفاوت است. برای  تولیدکنندهنقش وارانتی از دیدگاه مشتری و     

محصول و افزایش کیفیت  هایخرابیمشتری وارانتی کمک به کاهش 

وارانتی به  تولیدکننده. از دید کندمیو قابلیت ایمینان محصول 

فروش بیشتر در فضای رقابتی کمک کرده و شکایات مشتریان را نیز 

 تولیدکنندگانهای اخیر بسیاری از . البته در سالدهدمیکاهش 

کرده و  سپاریبرونوارانتی را  خدمات نگهداری و تعمیرات دربخش 

ولیت فروش وارانتی و خدمات فروش مسئ هاینمایندگیبارتی به ع

 هاپژوهشبسیاری از  .گیرندمیارائه خدمات مرتبط با آن را به عهده 

وارانتی از دیدگاه مشتری،  هایسیاستو مقاتت به تعیین 

. تعدادی از اندپرداختهو یا نماینده خدمات پس از فروش  تولیدکننده

فوق  هاییرفتصمیمات هر یک از  سازیبهینهمقاتت نیز به 

وارانتی از دید  هایسیاستتعیین  یعنی اندپرداختههمزمان  صورتبه

نماینده خدمات یا از منظر  -مشتری یا از دید مشتری -تولیدکننده

 تولیدکننده -از دید مشتری نهایتاًیا ت و نماینده خدما – تولیدکننده

 .[6] و نماینده خدمات

همزمان تصیمیمات   سازیبهینهبا توجه به اینکه پژوهش حاضر به     

و نماینده خدمات پس از فروش در ارائه و خرید خدمات  کنندهمصرف

                                                           
10. Minimal Repair 

11. Imperfect Repair 

12. Non-Renewing 

13. Renewing 

14. Free Replacement Warranty 

15. Pro-Rata Warranty 
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کیه در   هیای پژوهشدر این بخش به تعدادی از لذا  پردازدمیوارانتی 

نگهییداری و تعمییرات پیشییگیرانه و   هیای هزینیه  سییازیمیدل زمینیه  

و یول عمر مفیید   تمدیدشدهوارانتی،  هایدورهاصلاحی در هریک از 

تز  به ذکر است این بررسی  گرددمیمحصول انجا  شده است اشاره 

خیدمات پیس از    هاینمایندگیو یا  کنندهمصرف، تولیدکنندهاز دید 

 ردیده است.همزمان بررسی گ صورتبهفروش 

به ارزیابی قیمت خدمات  ،2116در سال  1رینساکا و سئدوی    

اقدا  نمودند و عایدی  کنندهمصرفو  تولیدکنندهوارانتی پایه از دید 

خدمات  هایهزینهرا با در نظر گرفتن  کنندهمصرفو  تولیدکننده

 برآورد کردند باشدمیوارانتی که شامل اجرای تگهداری و تعمیرات 

تعداد نگهداری و تعمیرات ، 2111در سال  2اتیا و همکاران .[8]

 یبعدتکپیشگیرانه بهینه را دریک سیستم سری تحت وارانتی پایه 

با در نظر گرفتن روند خرابی و زمان  در این پژوهش برآورد نمودند.

 تولیدکنندهو  کنندهمصرفخدمات وارانتی از دید  هایهزینهتعمیر، 

گردیده است و نیز به کمک روش ماکرو تعداد نگهداری و  سازیمدل

زاده و همکاران . اسماعیلی[5] میرات پیشگیرانه ارزیابی شده استتع

 هایهزینه با در نظر گرفتن قیمت خدمات وارانتی،، 2115در سال 

، تولیدکنندهنگهداری و تعمیرات پیشگیرانه و اصلاحی را از دید 

خدمات پس از فروش در یک دوره  هاینمایندگیو  کنندهمصرف

نمودند. در این مقاله تعاملات و  سازیمدلوارانتی مشخص پایه 

تصمیمات مابین این سه سطح به کمک تئوری بازی بررسی گردیده 

لی شده دقیمت خدمات وارانتی و هزینه تعمیرات تعا نهایتاًاست  و 

به بررسی و برآورد  ،2114در سال و همکاران 3جانگ. [11] است

برای   تمدیدشدهدوره وارانتی بهینه در دو فاز وارانتی پایه و 

در این . اندپرداخته کنندهمصرفاز دید  یبعدتکمحصوتت با وارانتی 

در فاز اول در صورت خرابی محصول اقدا  به تعویض و یا پژوهش 

ل و در فاز دو  تنها تعمیرات حداقلی اعما شده 5تعمیرات حداقلی

از دید نمایندگی دوره  هاهزینه. در ادامه  با حداقل کردن شودمی

در سال . حمیدی و همکاران [11] شودمیارزیابی تعمیرات بهینه 

به بررسی یک سیاست وارانتی دو بعدی تحت نگهداری و  ،2116

 کنندگاناجارهتعمیرات پیشگیرانه  از دید صاحبان محصول و 

گردیده  سازیمدلعایدی هریک . اندپرداخته( کنندهمصرفمحصول )

و به کمک تئوری بازی تحت تعادل نش و استکلبرگ تعادلی، مدت 

و  4چن .[12] برآورد شده استزمان اجاره و نرخ مصرف تعادلی 

به برآورد قیمت خدمات وارانتی و دوره  ،2112در سال همکاران 

در این پژوهش سیاست .اندپرداخته تولیدکنندهوارانتی بهینه از دید 

 باشدمینگهداری و تعمیرات شامل تعویض و نیز تعمیرات اصلاحی 

و در نهایت  گرددمیپرداخت  تولیدکنندهتوسط  هاهزینهکه تما  این 

                                                           
1. Rinsaka and Sandoh 

2. Attia 

3. Jung   
4. Minimal Maintenance 

5. Chen   

گیرانه بهینه ارزیابی قیمت خدمات و تعداد اجرای تعمیرات پیش

تعداد تعمیرات ، 2112در سال و همکاران  6وانگ .[13] گردیده است

و  تولیدکنندهپیشگیرانه و سطح تعمیرات بهینه را از دید 

 .اندنمودهبرآورد  تمدیدشدهدر دوره وارانتی پایه و  کنندهمصرف

عایدی هریک با در نظر گرفتن سیاست نگهداری پیشگیرانه و 

گردیده است و به کمک تئوری بازی در یک بازی  سازیمدلاصلاحی 

 باشدمیکه شامل تعداد تعمیرات و سطح تعمیرات پویا نقطه تعادلی 

 .[1] برآورد گردیده است

 هایهزینهتابع  سازیمدلبه  ،2112در سال و همکاران  2وانگ    

در این مدل رفتار  .اندنمودهوارانتی در یک دوره مشخص اقدا  

 .باشدمیبرخوردار  ایویژهمشتری و قیمت فروش محصول از اهمیت 

سیاست نگهداری و  باشدمیدلیل آنکه محصول قابل تعمیر به

و در نتیجه میانگین و  گرددمیاصلاحی انجا   صورتبهتعمیرات 

وارانتی با در نظر گرفتن یول دوره وارانتی برآورد  هایهزینهواریانس 

آینده  هایگیریتصمیمبرای  هاهزینهکه برآورد این  شودمی

 تواندمیمحصول  گذاریقیمتر زمینه د کنندهمصرفو  تولیدکننده

 .[15] باشد تأثیرگذار

محصوتتی پرداخته  هایهزینهبه بررسی  ،2112در سال  8القاهتی    

به اتما  رسیده و مجدد مورد تعمیر و  هاآنکه یول عمر مفید 

در این میان این تعمیرات جهت کاهش نرخ  .اندگرفتهاستفاده قرار 

این نو  از محصول  ، از کیفیتکنندهمصرفخرابی و افزایش ایمینان 

تحت نرخ مصرف  هاهزینهرا به همراه دارد که برآورد این ی هایهزینه

 .[14] گردیده است سازیمدلبه مختلف وارانتی  هایدورهو 

جهت کاهش  ،2112در سال  نیا و یزدانخواستیسلماس    

تعداد نگهداری  کنندهمصرفتولیدکننده و افزایش رضایت  هایهزینه

پیشگیرانه بهینه را دریک دوره وارانتی پایه برآورد  راتیو تعم

یک  کنندهمصرفو رضایت  تولیدکننده هایهزینهو بین  اندنموده

از یک روش   شدهارائهجهت حل مدل  نهایتاًو  اندکردهتعادل ایجاد 

 .[16] اندنمودهیستیک استفاده هیور

حلقیه   تیأمین در ییک زنجییره   ، 2118در سال  و همکاران 5گیری    

تشکیل شده است به  کنندهمصرفو  تولیدکنندهبسته که تنها از یک 

برای محصوتت نو و نییز محصیوتتی کیه مجیدد       تابع دو سازیمدل

مییزان تقاضیای    سیازی میدل . در ایین  انید پرداختیه  شوندمیاستفاده 

به سزایی بر روی قیمت فروش دارد و در ادامه بیه   تأثیر کنندهمصرف

کمک استکلبرگ تعیادلی تئیوری بیازی دوره وارانتیی تعیادلی و نییز       

قیمت فروش در یک دوره مشخص از عمر محصیول بیرآورد گردییده    

 .[12] است

و  کننیده مصیرف عاییدی  ، 2118در سال  و همکاران 11سندتونترن    

. در ایین  انید کیرده  سیازی مدل هابازیرا به کمک تئوری  تولیدکننده

                                                           
6. Wang   

7. Wang   
8. Alqahati 

9. Giri   

10. Santos   

  

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/0898122105004554#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/0898122105004554#!


 04 کننده در طول دوره وارانتی پایه و تمدیدشده با رویکرد تئوری بازعادی نمایندگی خدمات پس از فروش و مصرف بررسییوسفی و شیرانی: 

قیمییت خرییید تجهیییزات را مشییخص  تولیدکننییدهمییدل پیشیینهادی 

رهبر قیمیت   عنوانبهو  با در نظر گرفتن استکلبرگ تعادلی  نمایدمی

گیرفتن   در نظیر بیا   کننیده مصیرف و  نمایدمیفروش تجهیز را برآورد 

 .[18] دهدمی، بهترین واکنش خود را نشان رهبرتصمیم 

به ارائه مدلی جهت حداکثر  2115در سال اسدی و همکاران     

از خدمات وارانتی دو بعدی و نیز کاهش  کنندهمصرفکردن عایدی 

این  اندپرداختهدر یول عمر مفید محصول   تولیدکننده هایهزینه

مدل تابعی از سه فاکتور روند خرابی، سیاست وارانتی و ناحیه وارانتی 

مدل  الگوریتم ژنتیک به بررسی سازیشبیهو به کمک روش  باشدمی

با در نظر گرفتن نرخ مصرف را ، اقدا  نموده و دوره وارانتی شدهارائه

ک در نهایت به کم .اندکردهو میزان تقاضا برآورد  هاهزینهبر روی 

با در نظر گرفتن نتایج حاصل، در این مقاله  شدهارائهمدل 

تشخیص بدهد چه نو  خدمات وارانتی را  تواندمی تولیدکننده

 .[15] ارائه نماید کنندهمصرفمتناس  به نو  

 ذکرشده هایپژوهش( خلاصه بررسی 1در جدول شماره )    

 است. شدهارائه

نظریه بازی نمایندگی خدمات پس از در این پژوهش با استفاده از     

شوند که در نظر گرفته می عنوان دو بازیکنکننده بهمصرف فروش و

هریک بدنبال افزایش عایدی خود بوده و یی دو بازی یکی در دوره 

یط وارانتی پایه و دیگری در دوره وارانتی تمدیدشده براساس شرا

صورت بازی پویا و بهحل این دو بازی گیرند. موجود،تصمیماتی را می

استکلبرگ نمایندگی،  به کمک استکلبرگ تعادلی در دو مرحله الف(

گردد. در نهایت در یک کننده بررسی میاستکلبرگ مصرف ب(

رداخته شده پسازی مدل ارائهمطالعه موردی به بررسی و پیاده

شود به تشریح مدل پرداخته می 2در قسمت شود.در ادامه مقاله و می

ه علائم و پارامترهای مورداستفاده در پژوهش توضیح داده و کلی

سازی هزینه نگهداری و تعمیرات در به مدل 3در قسمت  .شودمی

 5شود. در قسمت یول دوره وارانتی و وارانتی تمدیدشده پرداخت می

نسبت به حل مسئله به کمک بازی استکلبرگ تعادلی اقدا  شده و 

شده و روش حل پیشنهادی در یک مدل ارائه 4در نهایت در قسمت 

 گردد.مطالعه موردی بررسی می
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 تشریح مدل  .2
عاییدی مشیتریان و نماینیدگی     سیازی بهینیه بیه  در پژوهش حاضیر،  

)کیامیون   خدمات پس از فروش در ارائه خدمات وارانتی یک محصول

 محصول سیاست وارانتی.پردازیممیکشنده( با استفاده از نظریه بازی 

 .باشید میی  شامل زمان و میزان کیارکرد محصیول  دو بعدی  صورتبه

)دارای نیرخ مصیرف    مصرفکم کنندگانمصرففقط برای  سازیمدل

نمایندگی با دریافت هزینه خدمات پس از  کمتر از میزان اسمی شده،

فروش در دوره وارانتی پایه، کلیه هزینه نگهداری و تعمیرات اصلاحی 

و نیییز بخشییی از هزینییه نگهییداری و تعمیییرات پیشییگیرانه را متقبییل 

، هزینه نگهداری و تعمیرات اصلاحی بیرای اولیین بیار بیه دو     شودمی

بیه   شیود میی  سیازی لمد ایجادهصورت تعمیرات اصلاحی خانگی و 

در جاده  هاکامیونکه درصد مشخصی از  شودمیهمین منظور فرض 

دارنید و میابقی در    ایجیاده و نیاز به تعمییرات   شوندمیدچار خرابی 

میابقی   کننیده مصیرف . از یرف دیگر گردندمیخود نمایندگی تعمیر 

و عاییدی   نمایید میهزینه نگهداری و تعمیرات پیشگیرانه را پرداخت 

. وارانتی نمایدمیود را با میزان رضایت از خدمات نمایندگی بیشینه خ

این دوره از وارانتیی   شودمیپس از اتما  وارانتی پایه آغاز  تمدیدشده

، کننیده مصیرف بیه   تمدیدشیده توسط نمایندگی تحت عنوان وارانتی 

در این دوره نمایندگی بیا دریافیت هزینیه خیدمات      .شودمیفروخته 

تنهییا هزینییه نگهییداری و تعمیییرات اصییلاحی را  دشییدهتمدیوارانتییی 

خدمات و کل هزینیه   نیا نهیهز کنندهمصرفو نیز  نمایدمیپرداخت 

نگهداری و تعمیرات پیشگیرانه را در مقابل میزان رضیایت از کیفییت   

بازی . در ادامه به کمک نمایدمیپرداخت  تمدیدشدهخدمات وارانتی 

شیگیرانه و قیمیت   و تعمییرات پی  استکلبرگ، تعداد نگهیداری تعادلی 

از دیید   تمدیدشیده در دوره وارانتیی پاییه و    خدمات پیس از فیروش  

 معرفیییدر ادامییه بییه . شییودمیییو نماینییدگی بییرآورد  کننییدهمصییرف

پژوهش این  سازیمدلپارامترها استفاده شده در  ومتغیرهای تصمیم 

 .شودمیپرداخته 

 تصمیم  متغیرهای .2-1
m       پایه نگهداری و تعمیرات پیشگیرانه در دوره وارانتیتعداد 

n           تعییداد نگهییداری و تعمیییرات پیشییگیرانه در دوره وارانتییی

 تمدیدشده

P𝑤       قیمت خدمات وارانتی پایه 

P𝐸        تمدیدشدهقیمت خدمات وارانتی 
           

 پارامترهای ورودی .2-2
 :باشدمیزیر  صورتبهپژوهش  سازیمدلپارامترهای ورودی در 

T𝐵          پایهزمان اتما  وارانتی   

T𝐸           تمدیدشدهزمان اتما  وارانتی 

UB        وارانتی پایهتا اتما   محصول  مقدار کارکرد 

UE         تمدیدشدهوارانتی  محصول تا اتما   مقدار کارکرد 

r0         نرخ مصرف اسمی 

rl           مصرفکم کنندهمصرفدر نرخ مصرف 

τ1          برای پایه فاصله بین دو تعمیر پیشگیرانه در دوره وارانتی

 نرخ مصرف کم

τ2         تمدیدشدهفاصله بین دو تعمیر پیشگیرانه در دوره وارانتی 

 برای نرخ مصرف کم

δ          ایدورهسطح تعمیرات پیشگیرانه 

t         زمان اولین خرابی 

W       یول دوره وارانتی 

q         ایجادهدرصد تعداد تعمیرات  

cp       ایدورههزینه انتظاری تعمیرات پیشگیرانه 

cr1      زینه انتظاری تعمیرات اصلاحی خانگیه 

 cr2     ایجادهانتظاری تعمیرات اصلاحی  هزینه 

χ         تقاضا نسبت به قیمت پذیریانعطافپارامتر 

            kضری  ثابت دامنه 

α             پارامتر مقیاس توزیع وایبال 

ε            پارامتر شکل توزیع وایبال 

ψ            پارامتر مقیاس توزیع گاما           

θ            پارامتر شکل تابع توزیع گاما 

h(t:𝛼(𝑟))   زمان خرابی حس تابع نرخ خرابی بر 

g(r)         نرخ مصرف برحس نرخ خرابی  تابع 

ΠA           پایه نمایندگی در دوره وارانتی دییعا 

          ΠC پایه در دوره وارانتی کنندهمصرفعایدی 

ΠAE         ایندگی در دوره وارانتی تمدید شدیدی نمعا         

ΠCE         تمدیدشدهدر دوره وارانتی  کنندهمصرف یدیعا 

S           وارانتی نمایندگی رضایت از خدمات یزانم 

γ            شدت زمان خرابی 

 فرضیات پژوهش .2-9
 :باشدمیفرضیات پژوهش به شرح زیر 

   برای برآورد حجم فروش از تابع تقاضای کاب داگلاس اسیتفاده

میت فیروش   قی عنیوان بیه و قیمت فروش در ایین تیابع    شودمی

 .شودمیخدمات وارانتی در نظر گرفته 

   مصیرف کماستفاده از محصیول، از لحاظ میزان  کنندهمصرفنو 

 .شودمیدر نظر گرفته 

  است. دیتجدرقابلیغبرای محصول  شدهارائهوارانتی 

  تعمیرات اصلاحی نرخ خرابیی  نگهداری و به دلیل آنکه با اعمال

از نیو    نگهداری و تعمیرات اصلاحی کندمیتغییری ن هاکامیون

ناچیزی بر جوان  تأثیرو این تعمیرات  باشدمیتعمیرات حداقلی 

فیرض شیده اسیت نگهیداری و      همچنیین  اردشیدن محصیول د  

 .باشدمیتعمیرات پیشگیرانه از نو  ناکامل 

 در بازی شامل نمایندگی خدمات پس از فروش  کنندگانشرکت

منطقی برای افزایش  کاملاًو هرکدا   باشندیم کنندگانمصرفو 



 00 کننده در طول دوره وارانتی پایه و تمدیدشده با رویکرد تئوری بازعادی نمایندگی خدمات پس از فروش و مصرف بررسییوسفی و شیرانی: 

حاضر در  کنندهشرکتو تنها این دو  نمایندمیسود خود رقابت 

 .باشندیم یریگمیتصمحال 

  یر تصمیم داشته متغ در بازی فقط یک کنندگانشرکتهریک از

 .کنندیمارائه  یریگمیتصماستراتژی جهت  که در قال  چندین

 و بیه   کننید یمی  یریی گمیتصممتوالی  صورتبه کنندگانشرکت

 .باشندیمتصمیمات یکدیگر پایبند 

  نییاز بیه    هیا کیامیون مقیدار درصید مشخصیی از     شودمیفرض

داشته باشند و میابقی در   ایجادهاصلاحی نگهداری و تعمیرات 

 .شوندمینمایندگی تعمیر 

 

   سازیمدل. 9

 برآورد فواصل نگهداری و تعمیرات پیشگیرانه .9-1

مشیخص   و تیا زمیان   شیده شرو از زمان فروش محصول  وارانتی پایه

با توجه بیه نیو  محصیول و     ،این زمان مشخص .ادامه دارد  TBشده 

 .گیردد میی تعییین   خیدمات  دهندهارائهیا مراکز  تولیدکنندهسیاست 

 :صورتبهناحیه وارانتی پایه 

*[0, 𝑈𝐵) [0,𝑇𝐵)   شودمینمایش داده. UB     حید مقیدار مصیرف

 باشدمی کنندهمصرف توسط محصول استفاده ی ازمیزانبوده و برابر با 

برابیر اسیت بیا     کیامیون بیرای   و لیذا  ابید ییمدر آن وارانتی اتما   که

وارانتیی   حد زمان T𝐵و  تر قابل پیمودن تا اتما  وارانتیحداکثر کیلوم

از  توانید میی به عبیارتی حیداکثر زمیانی کیه محصیول      . باشدمی پایه

خدمات وارانتی استفاده کند. تز  به ذکر است در عمل هر یک از دو 

فاکتور زمان یا میزان مصرف که زودتیر بیه حید نهیایی خیود برسید       

 .ابدییموارانتی اتما  

=𝑟0) نرخ مصرف اسمی    
𝑈𝐵

𝑇𝐵
از نسبت دو فاکتور مقیدار کیارکرد و    (

. در مییورد شییودمیییعمییر محصییول در یییول دوره وارانتییی بییرآورد  

ی کیه نیرخ مصرفشیان کمتیر از نیرخ مصیرف اسیمی        کنندگانمصرف

𝑟𝑙 مصرفکم کنندگانمصرف)باشدمی < 𝑟0   دوره وارانتیی در نقطیه )

(T𝐵,𝑇𝐵𝑟𝑙)  عمیر وارانتیی نسیبت بیه مقیدار       یعنیی   رسدیمبه پایان

( 1ایین ناحییه در شیکل )   . رسید یمی کارکرد وارانتی زودتر به پاییان  

 . [21] شده استنمایش داده 
 

 
 [1]مصرفکم کنندهمصرف(: ناحیه وارانتی دو بعدی برای 1) شکل

 

در فواصیل ثابیت    ایدورهاعمال نگهداری و تعمییرات پیشیگیرانه       

خییدمات پییس از فییروش انجییا   هییاینماینییدگیتوسییط  𝜏1زمییانی 

این مقدار از نسبت دوره وارانتی بر تعداد تعمیرات پیشگیرانه .شودمی

پیشیگیرانه  تعیداد تعمییرات    شودمیفرض  .به دست می آید ایدوره

بیا توجیه بیه نیو       .باشید می mدر یول دوره وارانتی برابر با  ایدوره

مقیییداری متفیییاوتی در  توانیییدمییییایییین تعیییداد  کننیییدهمصیییرف

در  باشید میی یک مقدار صحیح   mباشد {m𝑙, m𝑙+1……,mℎبازه}

و  m𝑙باشد تعداد تعمیرات پیشگیرانه  مصرفکم کنندهمصرفصورتی 

mℎباشید ایین مقیدار برابیر بیا      پرمصرف کنندهمصرف کهدرصورتی    

 کننیدگان مصیرف ید از دتز  به ذکر است این پژوهش فقط  باشدمی

 گیردد میی ( حاصیل  1از رابطه ) 𝜏1مقدار  .گرددمیبررسی  مصرفکم

[1]. 
 

(1) 𝜏1 =
𝑇𝐵

𝑚+1
  m ≥ 1    

 

نییز  TB  کیه در زمیان   اسیت  ایین    m+1منظیور از ( 1ر رابطیه ) د    

 .گرددمیانجا   پیشگیرانه تعمیرات

و تا  شودمیشرو   تمدیدشده، دوره وارانتی ایپایهبا اتما  وارانتی     

 تمدیدشییده ناحیییه وارانتییی .دارد ادامییه پایییان عمییر مفییید محصییول

𝑈𝐵, 𝑈𝐸] [T𝐵)* صورتبه , 𝑇𝐸)   رانتیی  ا، دور و شیود مینمایش داده

 بیه ترتیی  برابیر بیا     تمدیدشیده و مقدار کارکرد وارانتیی   تمدیدشده

T𝐸پارامترهای ی کیه نیرخ   کننیدگان مصیرف در میورد  . باشید می UEو  

 تمدیدشیده دورهیوارانتی  ، باشد یاسممصرفشان کمتر از نرخ مصرف 

نگهیداری و تعمییرات    .[21] رسید یمی به پایان  T𝐸,T𝐸𝑟𝑙)) در نقطه

τو در فاصیله زمیانی ثابیت     n یرانه در این دوره به تعداد ثابتپیشگ
2

 

( فاصله زمانی نگهداری و تعمیرات 2رابطه شماره ).[1] شودمیانجا  

  . دهدمیرا نشان  ایدورهگیرانه پیش
 

(2) 𝜏
2

=
𝑇𝐸−𝑇𝐵

𝑛
     n≥ 1 

 

نگهییداری و تعمیییرات تعییداد  نیییز، تمدیدشییدهدر دوره وارانتییی     

بیوده  متفیاوت   پرمصرفو  مصرفکم کنندگانمصرفبرای  پیشگیرانه

n𝑙}بین  و مقداری تواندمی , n𝑙+1……,nℎ} کیه درصورتی باشدمی 

𝑛𝑙باشد تعداد تعمیرات پیشیگیرانه   مصرفکماز نو   کنندهمصرف  و   

در   nℎباشد این مقیدار برابیر بیا     پرمصرف کنندهمصرف کهدرصورتی

 .[1] .(باشدمییک مقدار صحیح   n) شودمینظر گرفته 

 تابع نرخ خرابی  .9-2
زمیانی کیه تعمییرات پیشیگیرانه بیر روی      1 میدل کجیمیا   با توجه به

 𝛿. شودمیوان ج  δنرخ خرابی به اندازه مقدار شودمیمحصول اعمال 

0که مقدار آن بین صفر و ییک )  باشدمییک متغیر پیوسته  < 𝛿 ≤

آن اسیت   دهندهنشانباشد  زیادتر δمقدار. هرچه 1نمایدمیتغییر ( 1

باشید   تیر نزدییک و هرچه بیه صیفر    باشدمیکه کیفیت تعمیرات بات 

این تعمیرات  کههنگامی. بنابراین [24] یابدمی آن کاهش تأثیرشدت 

نیرخ  )یابید مینسبت به حالت اولیه کاهش نرخ خرابی  شودمیاعمال 

سیطح   شیود میی فیرض   .(( نشان داده شده است2خرابی در نمودار )

بنابراین با اعمال  تعمیرات پیشگیرانه در یول عمر وارانتی ثابت باشد

                                                           
 

 

1. Kijima 
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 ه ایین بی  ،یابدمیکاهش   iδτبه مقدار tاین تعمیرات عمر محصول از 

نمیایش داده   v نمیاد  بیا و  شیود میمجازی محصول گفته مقدار عمر 

و  iعمیر مجیازی بیین دو تعمییر      پس از اقدامات پیشگیرانه .شودمی

i+1 [12] شودمی( ارزیابی 3رابطه ) صورتبه. 
 

(3       ) V(t)= 𝑖𝛿𝜏 + 𝑡 − 𝑖𝜏         iτ ≤ t < (i+1) τ 
 

 
 [16]تابع نرخ خرابی :(2) نمودار

 

یک سیستم که شامل چندین جز  عنوانبه توانمییک محصول را      

در نظر گرفت و نیز قابلیت ایمینان ییک محصیول تیابعی از     باشدمی

زمیانی کیه نیرخ خرابیی تغیییر       .باشید میقابلیت ایمینان اجزای آن 

باعیث   گییرد میی و مقدار آن از این نرخ مصرف اسمی فاصیله   کندمی

 کیه درصیورتی  .شودمیتغییر در قابلیت ایمینان اجزای یک محصول 

و  شیود میی کار افتادگی نییز زییاد   نرخ مصرف افزایش می یاید نرخ از

و در نتیجه اگیر قابلییت ایمینیان     یابدمیشدت زمان خرابی افزایش 

خ مصرف بر روی نر تأثیر. یابدمیکاهش پیدا کند نرخ مصرف افزایش 

زمیان   دهندهنشان T0[Tr [.شودمیمدل  1AFTخرابی به کمک مدل

 بنابراین  .[22] باشدمی 𝑟0 [r]ف اسمی اولین خرابی تحت نرخ مصر
 

(5)  
𝑇𝑟

𝑇0
= (

𝑟0

𝑟
) 𝛾 

 

در  ،شیود میی نشیان داده    F0(x:α0)به کمک T0تابع توزیع برای     

αن تابع یا
0

پیارامتر شیدت خرابیی     γنییز   و باشدمیپارامتر مقیاس  

پیارامتر   .باشید میی T0هماننید   Tr. تابع توزیع بیرای (γ ≥1) باشدمی

 :عبارت است از Trمقیاس 
  

𝛼(𝑟) = (
𝑟0

𝑟
) 𝛾𝛼0

 (4)  

F(x:α(𝑟))  تابع توزیع برایTr ( 6) رابطیه  صیورت بهو  باشدمی

 .گرددمی سازیمدل

F(x:𝛼(𝑟)) = F((
𝑟

𝑟0
)𝛾x:𝛼0)                (6)  

 

 F(x:α(𝑟))تییابع خرابییی و تییابع خرابییی تجمعییی در ارتبییا  بییا      

 :باشدمی( به ترتی  2رابطه) صورتبه

                                                           
1. Accilerate Failer Time 

ℎ(𝑥: 𝛼(𝑟)) =
𝑓(𝑥: 𝛼(𝑟))

1 − 𝐹(𝑥: 𝛼(𝑟))
 (2)  

H (x: 𝛼(𝑟))= ∫   ℎ(𝑥: 𝛼(𝑟))
𝑥

0
dx   (8)  

 

 .[21]آیددست می( به5و چگالی خرابی از رابطه )
 

  h(x: 𝛼(𝑟)) = 𝑓(𝑥:𝛼(𝑟))

1−𝐹(𝑥:𝛼(𝑟))
       (5)  

 

 در ایین زمیان  با در نظر گرفتن عمر مجازی تیابع چگیالی خرابیی        

)ℎ صورتبه 𝑖𝛿𝜏 + 𝑡 − 𝑖𝜏 ∣ 𝑟  .شودمیه نشان داد (

 تیأثیر خرابی نرخ مصرف کیه تحیت   چگالی تابع  تز  به ذکر است    

داشتن سابقه نرخ مصیرف محصیوتت    با باشدمیمختلفی  فاکتورهای

در اییین پییژوهش   ،نییرخ مصییرف تییابع چگییالی  شییودمییی بییرآورد

  .[26] شودمینشان داده   g(r∣r0)صورتبه

 حجم فروش  .9-9

یک تابع تقاضا به فر  کاب داگلاس  3و برگر 2گلیکمن 2615در سال 

ضری  ثابت  k2ضری  ثابت دامنه و  k1ارائه نمودند در این تابع 

k2 وk1) تغییر زمان است  > 0). χ  تقاضا  پذیریانعطافپارامتر

χ) باشدمینسبت به قیمت  > پارامتر تقاضا نسبت به یول  bو  (1

 .[23] باشدمیدوره وارانتی و مقدار آن بین صفر و یک 

و  2115با در نظر گرفتن مقاله اسماعیلی زاده و همکاران در سال     

برای برآورد حجم فروش وارانتی   2116 در سال چن و همکارا

که در آن  شودمیمحصوتت از تابع تقاضای کاب داگلاس استفاده 

PW قیمت فروش وارانتی محصول وw   دوره وارانتی

 .[13،11]باشدمی
 

D(𝑃𝑊,w)=𝑘1 𝑃𝑊
−𝜒 (𝑤 + 𝑘2)𝑏        (11)  

 

تقاضا نسبت به یول دوره وارانتی ثابت در نظر گرفته  کهدرصورتی    

( 11رابطه ) صورتبه توانمیشود تابع تقاضای کاب داگلاس را 

و  باشدمیقیمت وارانتی  pw شودمیین پژوهش فرض در ا .نوشت

 .شودمیثابت فرض قیمت وارانتی را در یول دوره 
 

𝐷(𝑃𝑤) = 𝑘1𝑃𝑤
−𝑥 (11)  

 

 باشدمی( 12رابطه ) صورتبه تمدیدشدهاین تابع در دوره وارانتی     

  .شودمیدر نظر گرفته  PEبرابر با  تمدیدشدهقیمت خدمات وارانتی 
 

 

 D(𝑝𝐸)=𝑘1 𝑃𝐸
−𝜒     (12)  

حجم  ش وارانتی محصوتت با استفاده ازبرآورد حجم فرو منظوربه    

به  توانمیفروش و وارانتی یی دوره قبلی پارامترهای این تابع را 

 کمک محاسبات رگرسیون برآورد نمود.
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 04 کننده در طول دوره وارانتی پایه و تمدیدشده با رویکرد تئوری بازعادی نمایندگی خدمات پس از فروش و مصرف بررسییوسفی و شیرانی: 

  هاهزینه سازیمدل .9-4

نگهداری و تعمیرات در دوره وارانتی شامل نگهداری و تعمیرات 

نگهداری و تعمیرات اصلاحی خانگی و تعمیرات  ،ایدورهپیشگیرانه 

 صورتبهنگهداری و تعمیرات اصلاحی  .باشدمی ایجادهاصلاحی 

امین  (i+1و ) iبین  ما  𝜏1تعمیرات حداقلی در فاصله زمانی ثابت 

 کنندهمصرفاین هزینه توسط هر دو  .شودمیتعمیر پیشگیرانه انجا  

فرض  2118وانگ و همکاران در سال  .شودمیو نمایندگی پرداخت 

  کسر  کنندهمصرف در دوره مشخص شده وارانتی نمودند
i

m
از  

را پرداخت  ایدورهپیشگیرانه  نگهداری و تعمیرات هایهزینه

 - 1) یعنی هانهیهزو مابقی این  نمایدمی
i

 m
توسط نمایندگی  (

میانگین هزینه هر بار تعمیرات پیشگیرانه  .[21،1] شودمیپرداخت 

در  C𝑝𝑚 فید محصول مقداری ثابت و برابر با در یول عمر م ایدوره

 .شودمینظر گرفته 

بنابراین هزینه انتظاری نگهیداری و تعمییرات پیشیگیرانه از دیید         

از و  ،تعمییر در هیر   هیا هزینیه ست با مجمو  این برابر ا  کنندهمصرف

 :شودمیبرآورد  (13رابطه )
 

𝐶𝑝= ∑ 𝑐𝑝𝑚 (
𝑖

𝑚
)𝑚

𝑖=1  (13)  

 

( بیرآورد  15از رابطه ) از دید نمایندگی هاهزینهاین  مجمو و نیز     

 :شودمی
 

𝐶𝑝=∑ 𝑐𝑝𝑚(1 −
𝑖

𝑚
)𝑚

𝑖=1     (15)  
 

در فاصیله بیین دو اقیدا  پیشیگیرانه  از      هیا خرابیمیانگین تعداد     

 :شودمی برآورد( 14رابطه )
 

E(M)=

∫ ∑  ℎ( 𝑖𝛿𝜏1 + 𝑡 − 𝑖𝜏1 ∣∣ 𝑟 )𝑑𝑡𝑚
𝑖=1

(𝑖+1)𝜏1

𝑖𝜏1
 

(14)  

 

 𝜏1تعمییرات پیشیگیرانه، و   نگهیداری و  تعیداد   mدر این رابطیه،      

)ℎفاصله بین دو تعمیر پیشگیرانه متیوالی و   𝑖𝛿𝜏1 + 𝑡 − 𝑖𝜏1 ∣∣ 𝑟 ) 

 تن هزینیه ثابیت  با در نظر گیرف  .باشدمیمحصول  تابع چگالی خرابی

C𝑟1 بیین هزینه انتظاری   ،هزینه تعمیرات حداقلی عنوانبه i و i+1 

کیه در نماینیدگی تعمییر     هیای کیامیون رای بی  یاصیلاح  ریتعمامین 

 :باشدمی (16)رابطه   با برابر در یول دوره وارانتی  شوندمی
 

𝐶𝐶𝑀1=(1 −

𝑞)𝐶𝑟1 ∫ ∑  ℎ( 𝑖𝛿𝜏1 + 𝑡 − 𝑖𝜏1 ∣∣ 𝑟 )𝑑𝑡𝑚
𝑖=1

(𝑖+1)𝜏1

𝑖𝜏1
 

(16)  

 

در جاده دچار ازکارافتادگی ناگهانی  صورتبه هاکامیونبسیاری از     

تحیت ایین شیرایط     باشیند نمیی قادر به حرکیت   کهیوریبه شوندمی

 هیا آناقدا  بیه تعمییر ییا حمیل      ایجادهنمایندگی با ارسال خدمات 

ایجیاد   هیا نماینیدگی را بیرای   ایهزینیه به همیین ترتیی     نمایندمی

هر کامیون با   شودمیبا در نظر گرفتن حجم فروش، فرض  .نمایدمی

 (q-1)یعنی  هاکامیونی در جاده خراب شود و مابقدرصد   qاحتمال 

 .تز  بیه ذکیر اسیت کیه ایین     گردنید میی در نمایندگی تعمییر  درصد 

بنیابراین نیرخ خرابیی     ،گرددمیحداقلی اعمال  صورتبهتعمیرات نیز 

میابین دو تعمییر پیشیگیرانه صیورت      و این خرابی نیز کندمیتغییر ن

نمیایش   𝐶𝐶𝑀2 بیا  ایجیاده تعمیرات  هزینه در این پژوهش پذیردمی

 :شودمی سازیمدل(  12رابطه ) صورتبهو  شودمیداده 
 

𝐶𝐶𝑀2 = 𝑞 𝐶𝑟2 ∫ ∑  ℎ( 𝑖𝛿𝜏1 + 𝑡 − 𝑖𝜏1 ∣∣ 𝑟 )𝑑𝑡

𝑚

𝑖=1

(𝑖+1)𝜏1

𝑖𝜏1

 (12)  

        

 ایپایهعایدی نمایندگی در دوره وارانتی . 9-5

 هزینه تعمیرات اصلاحی که در مقابل دریافت مبلغ وارانتی،نمایندگی 

و نییز بخشیی از هزینیه     باشید میی  ایجیاده تعمیرات خانگی و  شامل

. بنیابراین اگیر قیمیت    شیود میرا متقبل  ایدورهتعمیرات پیشگیرانه 

𝑃𝑊 وارانتی را با   ی نمایندگی تحت نرخ مصیرف عاید نشان داده شود 

 نمود: سازیمدلزیر  صورتبه

هزینیه انتظیاری    –حجم فروش )قیمیت وارانتیی   =عایدی نمایندگی

 ایجادههزینه انتظاری تعمیرات اصلاحی  –تعمیرات اصلاحی خانگی 

 هزینه انتظاری تعمیرات پیشگیرانه( –
 

𝛱
𝐴

= 𝑘1 𝑃𝑤
−𝜒 (𝑃𝑊  – ∫ (1 −

𝑟0

𝑟𝑙

𝑞) 𝐶𝑟1 ∫ ∑  ℎ( 𝑖𝛿𝜏1 + 𝑡 − 𝑖𝜏1 ∣∣ 𝑟 )𝑑𝑡𝑚
𝑖=1

(𝑖+1)𝜏1

𝑖𝜏1
+

 ∑ 𝑐𝑝𝑚  (1 −
𝑖

𝑚
)𝑚

𝑖=1 +

𝑞  𝐶𝑟2 ∫ ∑  ℎ( 𝑖𝛿𝜏1 + 𝑡 − 𝑖𝜏1 ∣∣ 𝑟 )𝑑𝑡𝑚
𝑖=1

(𝑖+1)𝜏1

𝑖𝜏1
)g(r

∣r∈ [𝑟𝑙 , 𝑟0])𝑑𝑟(  

(18)  

 

                 ( تابع چگالی نرخ مصرف برابر با18رابطه ) در    

g(r∣r∈ [𝑟𝑙 , 𝑟0])𝑑𝑟 که یک تابع چگالی شریی برای  باشدمی

 .باشدمی مصرفکم کنندگانمصرف

 در دوره وارانتی پایه کنندهمصرفعایدی  .9-6

در مقابل پرداخت قیمت وارانتی و  کنندهمصرف، پایه وارانتیدر دوره 

از کیفیت  ایدورهنیز بخشی از هزینه نگهداری و تعمیرات پیشگیرانه 

سود حاصل از  رسدمی وریبهرهتوسط نمایندگی به  شدهارائهخدمات 

 کننیده مصیرف رضیایت  با بررسیی مییزان    توانمیکیفیت خدمات را 

مییزان رضیایت    تیوان میی پرسشینامه   یراحیی  به کمک .برآورد نمود

پاییه  در دوره وارانتی را از کیفیت خدمات پس از فروش  کنندهمصرف

بیا   کننیده مصیرف بنابراین عاییدی  .نمودبرآورد   تمدیدشدهو وارانتی 

 سیازی میدل ( 15رابطیه )  صیورت بیه توجه به سیطح فیروش وارانتیی    

  .شودمی

سیطح رضیایت * ییول    حجم فروش ) میزان = کنندهمصرفعایدی 

 قیمت وارانتی( –هزینه تعمیرات پیشگیرانه  – دوره وارانتی
 

𝛱𝐶 = 𝑘1 𝑃𝑤
−𝜒 (S*(𝑟𝑙  𝑇𝐵)- ∑ 𝑐𝑝𝑚(

𝑖

𝑚
)𝑚

𝑖=1 -𝑃𝑊) (15)  
 

را از خدمات وارانتی  کنندهمصرفمیزان رضایت  S ( 15در مدل )

 .دهدمینشان 
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 تمدیدشدهعایدی نمایندگی در دوره وارانتی  .9-7

در این بیازه زمیانی از عمیر مفیید محصیول نماینیدگی تنهیا هزینیه         

را پرداخییت  ایجییادهاصییلاحی شییامل تعمیییرات حییداقلی خییانگی و 

 کننیده مصیرف بیر عهیده    ایدورهو کلیه هزینیه پیشیگیرانه    نمایدمی

تعمیرات حداقلی ما بین تعمیرات پیشگیرانه در فاصله زمانی .باشدمی

تعداد تعمیرات پیشیگیرانه در ایین دوره برابیر     .شودمیانجا  𝜏2 ثابت

 :برابر است باعایدی نمایندگی  بنابراین  .باشدمی  nبا

 – تمدیدشیده حجیم فیروش ) قیمیت وارانتیی      =عایدی نمایندگی 

 (ایجادهتعمیرات اصلاحی  –هزینه تعمیرات اصلاحی خانگی 
 

𝛱
𝐴𝐸

=𝑘1𝑃𝐸
−𝛼( 𝑃 𝐸- ∫ ( (1 −

𝑟0

𝑟𝑙

𝑞)𝐶𝑟 ∫ ∑  ℎ( 𝑖𝛿𝜏2 + 𝑡 − 𝑖𝜏2 ∣∣ 𝑟 )𝑑𝑡𝑛−1
𝑖=1

𝑇𝐵+(𝑖+1)𝜏2

𝑇𝐵+𝑖𝜏2
+

    𝑞  𝐶𝑟 ∫ ∑  ℎ( 𝑖𝛿𝜏2 + 𝑡 − 𝑖𝜏2 ∣∣ 𝑟 )𝑑𝑡𝑛−1
𝑖=1

𝑇𝐵+(𝑖+1)𝜏2

𝑇𝐵+𝑖𝜏2
)

 g(r∣r∈ [𝑟𝑙 , 𝑟0])𝑑𝑟( 

(21)  

 

 

شرو   𝑇𝐵از  دیدشدهیتمی یتیدت وارانی( م21ه )یدر رابط    

𝑇𝐵ن دوره بین یرات در اییه تعمیین هزینییابراییبن رددیگمی + 𝑖𝜏2 

TB  و + (𝑖 + 1)𝜏2  شودمیبرآورد. 

  تمدیدشدهدر دوره وارانتی  کنندهمصرفعایدی  .9-1
از کیفیییت خییدمات وارانتییی  منییدیبهییرهدر مقابییل  کننییدهمصییرف

را مییرات پیشیگیرانه   تمیا  هزینیه تع   ، مبلغ وارانتی و نییز تمدیدشده

( 21) رابطیه  صورتبه کنندهمصرفن عایدی . بنابراینمایدمیپرداخت 

 .گرددمی سازیمدل

حجم فروش)میزان رضایت * یول دوره =کنندهمصرفعایدی 

 -هزینه تعمیرات پیشگیرانه-با نرخ مصرف کم تمدیدشدهوارانتی 

 قیمت فروش(
 

𝛱𝐶𝐸 = 𝑘1 𝑃𝐸
−𝜒 (S*(𝑟𝑙 (𝑇𝐸 − 𝑇𝐵))- ∑ 𝑐𝑝(𝑖)𝑛−1

𝑖=1 -𝑃𝐸)   (21)  

 

  دوره وارانتی پایهحل مدل در . 4
، سیناریو کوشد با استفاده از یراحی و تحلییل  امروزه تئوری بازی می

( را که حق انتخاب هابازیکنموجوداتی ) گیریتصمیمرفتارها و نتایج 

بسیته   معموتً 1تئوری بازی .کند بینیپیشدارند، در تعامل با یکدیگر 

بازی نش و بازی  تعیادلی اسیتکلبرگ    صورتبه توانمیبه کاربرد آن 

بییازیکن پیشییرو از در بییازی تعییادلی اسییتکلبرگ   .بررسییی گییردد

 بینیی پییش  براسیاس تصمیمات بیازیکن پییرو آگیاهی نیدارد و     

در ایین   کنید میی قدا  به انتخیاب اسیتراتژی خیود    واکنش وی ا

در بازی تعیادلی   کهدرحالی باشیممیوضعیت با یک بازی پویا مواجه 

از تصمیمات یکدیگر آگاهی ندارند و همزمان اقدا  بیه   هابازیکننش 

 .[22،2،6] نمایندمی گیریتصمیم

                                                           
 

1. Game Theory 

 مصرفکم کنندگانمصرفتعادلی استکلبرگ برای بازی  .4-1

 در دوره وارانتی پایه

 نمایندگی تعادلی استکلبرگبازی  الف(
متیوالی   صیورت بیه  کنندهمصرفتصمیمات نمایندگی و  حالت در این

و هر دو جهت حداکثر کیردن عاییدی خیود تیلاش      پذیردمیصورت 

و  شیود میی رهبر وارد بیازی   عنوانبه. ابتدا نمایندگی [21] نمایندمی

قیمت خیدمات   نمودن هر مقدار انتخابی ازتعیین استراتژی خود را با 

و در ادامیه   نمایید میی  مشیخص  باشید میی  PW صیورت بهوارانتی که 

پیرو از تصمیمات رهبر، بهترین واکنش خود را  عنوانبه کنندهمصرف

نسبت به تصیمیم نماینیدگی بیه ازای هیر مقیدار انتخیابی از قیمیت        

حل بازی با یافتن بهترین واکنش بیازی   .کندمیخدمات وارانتی ارائه 

در دوره وارانتیی   .شودمیکن دو  نسبت به تصمیم نمایندگی ارزیابی 

زییر نمیایش داده    صیورت بیه  کنندهمصرفپایه استراتژی نمایندگی و 

 .شودمی
𝛾𝐴𝐵={𝐴1} 

𝛾𝐶𝐵={𝐶1} 
 

 عبارت است از: کنندهمصرفعایدی 
 

𝑀𝐴𝑋 𝛱𝐶=  𝑘1 𝑃𝑤
−𝜒

 (S*(𝑟𝑙𝑇𝐵) - ∑ 𝑐𝑝𝑚(
𝑖

𝑚
)𝑚

𝑖=1 -𝑃𝑊) (22)  
s.t:    𝑚𝑙 ≤ 𝑚 ≤ 𝑚𝑠 

 

( 22از رابطه )  mآوردن مقدار بهینه  دستبهبرای در حالت کلی     

 :شودمی مشتق گرفته  mنسبت به 
 

𝜕𝛱𝑐(𝑚)

𝜕𝑚
= 0 (23)  

 

این  کنندهمصرفو در نتیجه بهینگی عایدی  mشر  بهینه بودن     

 است که مشتق دو  نیز در رابطه زیر صدق کند: 
 

𝜕2𝛱𝑐(𝑚) 

𝜕2𝑚
≤ 0 

(25)  

 

در اینکه  نکته اولدر روابط فوق توجه به چند نکته ضروری است:     

حالت کلی در  لذا باشدمییک متغیر گسسته   mروابط فوق متغیر

  ∗𝑚حل مسئله جهت یافتن تعداد نگهداری و تعمیرات بهینه )برای 

بعد .باشدمییک متغیر پیوسته   mکه  شودمیفرض  22( در رابطه 

اگر جواب مقداری صحیح   ∗𝑚آوردن  دستبهگرفتن مشتق و از 

یا  ∗𝑚از  ترکوچکعدد صحیح  ینتربزرگیعنی  ⌊∗𝑚⌋ از نباشد 

 ⌈𝑚∗⌉  از  تربزرگعدد صحیح  ترینکوچکیعنی 𝑚∗  تعداد  عنوانبه

)هر کدا  مقدار تابع  گرددمیاستفاده نگهداری و تعمیرات بهینه 

تز  به ذکر است که در ادبیات موضو  . (هدف بهتری داشته باشند

 شودمیاز این روش استفاده  معموتًگسسته  متغیرهایدر مواجهه با 

جهت یافتن تعداد  2116حمیدی و همکاران در سال نمونه  عنوانبه

 .اندنمودهنگهداری و تعمیرات بهینه از این روش استفاده 

https://motamem.org/%D8%B3%D9%86%D8%A7%D8%B1%DB%8C%D9%88-%DA%86%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D8%9F-%D9%86%D9%82%D8%B4-%D8%B3%D9%86%D8%A7%D8%B1%DB%8C%D9%88-%D9%86%D9%88%DB%8C%D8%B3%DB%8C-%D8%AF%D8%B1-%D8%AA%D9%82%D9%88%DB%8C%D8%AA/
https://motamem.org/%D8%B3%D9%86%D8%A7%D8%B1%DB%8C%D9%88-%DA%86%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D8%9F-%D9%86%D9%82%D8%B4-%D8%B3%D9%86%D8%A7%D8%B1%DB%8C%D9%88-%D9%86%D9%88%DB%8C%D8%B3%DB%8C-%D8%AF%D8%B1-%D8%AA%D9%82%D9%88%DB%8C%D8%AA/
https://motamem.org/%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%87-mba-%D8%AF%D8%B1%D8%B3-%D8%AA%D8%B5%D9%85%DB%8C%D9%85-%DA%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C/


 04 کننده در طول دوره وارانتی پایه و تمدیدشده با رویکرد تئوری بازعادی نمایندگی خدمات پس از فروش و مصرف بررسییوسفی و شیرانی: 

دشوار  23دن مقدار از رابطه آور دستبه  معموتًاینکه  دو نکته     

ر عمل تعداد مقادیر گسسته در نظر گرفته شده و از یرفی د بوده

و در واقع از بین مقادیر مشخص و محدود  باشدمی محدود  mبرای 

m  نیازی به استفاده از  عملاًبایستی بهترین مقدار را پیدا کرد لذا

را مطابق رابطه  کنندهمصرف مقدار عایدی باشدمین 25و  23روابط 

انتخاب  mمحاسبه کرده و بهترین مقدار را از بین مقادیر مختلف  22

در مقاله حاضر نیز از همین  شدهارائهدر مطالعه موردی  .کنیممی

 ده شده است.روش استفا

 مشتق تابع 23نکته سو  اینکه ممکن است در محاسبات رابطه     

 رابطهشده و با استفاده از  mیک رابطه خطی بر حس   mنسبت به 

پیدا کرد در این حالت مطابق  mبرای  ایینهبهنتوان مقدار  23

بگیرد  تواندمی  mتوضیحات بات با توجه به مقادیر مشخصی که 

لذا کافی  افتدمییا انتهای بازه اتفاق  دابهینگی در یکی از مقادیر ابت

را به ازای کمترین و بیشترین  22است مقدار تابع هدف در رابطه 

محاسبه و با توجه به کمترین مقدار   mمقدار در بازه مقادیر 

را از بین این دو مقدار  mبرای عایدی مقدار بهینه  آمدهدستبه

 انتخاب کرد.

 است. شدهارائهدر پیوست مقاله فوق  محاسبه روابط 

جهت بیشینه کردن عاییدی   رهبر عنوانبهنمایندگی  کهدرصورتی    

بهتیرین   انتخیاب نمایید،   PW مقدارقیمت خدمات وارانتی را به  خود،

 m′(PW) صیورت بهنسبت به تصمیم نمایندگی  کنندهمصرفواکنش 
 کننیده مصیرف عاییدی   از  ∗𝑚جهیت تعییین    معمول یوربه.باشدمی

 صورتبه و حاصل مشتق  مشتق گرفته باید نسبت به تعداد تعمیرات

جهت سیادگی   توانمیاما  شود دآورتابعی از قیمت خدمات وارانتی بر

عایدی نمایندگی را برآورد نمیود و بیا    mبه ازای مقادیر مختلف  کار 

حل .را تعیین نمود ( ∗mتوجه به نتایج حاصل  تعداد تعمیرات بهینه )

 .شودمیانجا   mی مقادیر مختلف بازی به ازا

 کهدرصورتی m∗=m′(PW) = ml عایدی نمایندگی ،باشد 

 و قیمت شودمینسبت به قیمت خدمات وارانتی مشتق گرفته 

Pw صورتبهاین مقدار  .شودمیبرآورد خدمات بهینه 
نمایش  ′

 .شودمیداده 
  

𝜕𝛱𝐴(𝑃𝑤,𝑚𝑙) 

𝜕𝑃𝑤
=0       (24)  

 

𝑃𝑊)حال عایدی نمایندگی در نقطه      
′ , 𝑚𝑙)  شودمیبرآورد. 

 

𝛱𝐴(𝑃𝑊
′ , 𝑚𝑙)=𝑘1𝑃𝑤

′  −𝜒
(𝑃𝑤

′ -∫ ( (1 −
𝑟0

𝑟𝑙

𝑞)𝐶𝑟 ∫ ∑  ℎ( 𝑖𝛿𝜏1 + 𝑡 − 𝑖𝜏1 ∣∣ 𝑟 )𝑑𝑡
𝑚𝑙 
𝑖=1

(𝑖+1)𝜏1

𝑖𝜏1
+

 ∑ 𝑐𝑝𝑚  (1 −
𝑖

𝑚𝑙 
)

𝑚𝑙 
𝑖=1 +

𝑞  𝐶𝑟 ∫ ∑  ℎ( 𝑖𝛿𝜏1 + 𝑡 − 𝑖𝜏1 ∣∣ 𝑟 )𝑑𝑡
𝑚𝑙 
𝑖=1

(𝑖+1)𝜏1

𝑖𝜏1
) g(r∣r∈

[𝑟𝑙 , 𝑟0])𝑑𝑟 )    

(26)  

 

گی دشدن تعداد تعمیرات عاییدی نماینی   ترکمبا  کهاینبا توجه به     

ی را تیر کمتعداد تعمیرات  دهدمیو نمایندگی ترجیح  شودمیبیشتر 

در دوره وارانتی اجرا نمایید بنیابراین ایین ییک نقطیه تعیادلی بیرای        

 .باشدمینمایندگی 

 کهدرصورتیm∗=m′(PW)= ml+1   بر حسی   عایدی نمایندگی

Pwمقدار  و شودمیقیمت خدمات وارانتی مشتق گرفته 
از رابطه  ′

 .شودمیزده ( تخمین 22)
 

∂ΠA(Pw,ml+1)

∂Pw
=0    (22)  

 

PW)حال عایدی نمایندگی در نقطه 
′ , ml+1 )  شودمیبرآورد. 

 

𝜋𝐴(𝑃𝑊
′ , 𝑚𝑙+1 )= 𝑘1𝑃𝑤

′  −𝜒(𝑃𝑤
′ - ∫ ( (1 −

𝑟0

𝑟𝑙

𝑞)𝐶𝑟1 ∫ ∑  ℎ( 𝑖𝛿𝜏1 + 𝑡 − 𝑖𝜏1 ∣∣ 𝑟 )𝑑𝑡
𝑚𝑙+1 
𝑖=1

(𝑖+1)𝜏1

𝑖𝜏1
+

 ∑ 𝑐𝑝𝑚  (1 −
𝑖

𝑚𝑙+1
)

𝑚𝑙+1 
𝑖=1 +

𝑞  𝐶𝑟2 ∫ ∑  ℎ( 𝑖𝛿𝜏1 + 𝑡 − 𝑖𝜏1 ∣∣ 𝑟 )𝑑𝑡
𝑚𝑙+1 
𝑖=1

(𝑖+1)𝜏1

𝑖𝜏1
) g(r∣r∈

[𝑟𝑙 , 𝑟0])𝑑𝑟)                            

(28)  

 کهدرصورتیm∗=m′(PW)= mh    باشد عایدی نمایندگی نسبت

 .شودمیبه قیمت وارانتی مشتق گرفته 
 

𝜕𝛱𝐴(𝑃𝑤,𝑚ℎ)  

𝜕𝑃𝑤
=0 (25)  

 

PW)عایدی نمایندگی در نقطه 
′ , mh )  شودمیبرآورد. 

 

𝛱𝐴(𝑃𝑊
′ , 𝑚ℎ )=𝑘1𝑃𝑤

′  −𝜒(𝑃𝑤
′ -∫ ( (1 −

𝑟0

𝑟𝑙

𝑞)𝐶𝑟1 ∫ ∑  ℎ( 𝑖𝛿𝜏1 + 𝑡 − 𝑖𝜏1 ∣∣ 𝑟 )𝑑𝑡
𝑚ℎ 
𝑖=1

(𝑖+1)𝜏1

𝑖𝜏1
+

 ∑ 𝑐𝑝𝑚  (1 −
𝑖

𝑚ℎ
)

𝑚ℎ
𝑖=1 +

𝑞  𝐶𝑟2 ∫ ∑  ℎ( 𝑖𝛿𝜏1 + 𝑡 − 𝑖𝜏1 ∣∣ 𝑟 )𝑑𝑡
𝑚ℎ 
𝑖=1

(𝑖+1)𝜏1

𝑖𝜏1
)g(r∣r∈

[𝑟𝑙 , 𝑟0])𝑑𝑟)  

(31)  

 

 .شودمی، نقطه تعادلی محاسبه ذکرشده هایحالتبا بررسی هریک از 

  کنندهمصرف تعادلی استکلبرگ( بازی ب
 بازی باشد کنندهشرو رهبر  عنوانبه کنندهمصرف شودمیحال فرض 

تعیداد   تعیینبا  جهت بیشینه نمودن عایدی خود و استراتژی خود را

نمایندگی بهتیرین  ت نماید، در این حالمشخص  تعمیرات پیشگیرانه 

 وجیو جسیت  کننیده مصیرف واکنش خیود را نسیبت بیه هیر تصیمیم      

 هیر مقیدار انتخیابی     براسیاس بهترین واکینش نماینیدگی    .نمایدمی

m شودمیارزیابی: 
 

MAX  𝛱
𝐴

=𝑘1 𝑃𝑤
−𝜒 ( 𝑃 𝑤- ∫ ( (1 −

𝑟0

𝑟𝑙

𝑞)𝐶𝑟1 ∫ ∑  ℎ( 𝑖𝛿𝜏1 + 𝑡 − 𝑖𝜏1 ∣∣ 𝑟 )𝑑𝑡𝑚
𝑖=1

(𝑖+1)𝜏1

𝑖𝜏1
+

 ∑ 𝑐𝑝𝑚  (1 −
𝑖

𝑚
)𝑚

𝑖=1 +

𝑞  𝐶𝑟2 ∫ ∑  ℎ( 𝑖𝛿𝜏1 + 𝑡 − 𝑖𝜏1 ∣∣ 𝑟 )𝑑𝑡𝑚
𝑖=1

(𝑖+1)𝜏1

𝑖𝜏1
) 

g(r∣r∈ [𝑟𝑙 , 𝑟0])𝑑𝑟 

(13)  

s.t:  𝑃𝑤 ≥ 0                                                        (23)  
 

عایدی نمایندگی، مشتق دو  نییز   جهت نمایش دادن بهینه بودن    

( منفی است بنابراین عایدی 35دلیل آنکه رابطه ). بهشودمیمحاسبه 

 .باشدمینمایندگی بهینه 
 

𝜕𝛱𝐴(𝑃𝑤)

𝛿𝑃𝑤
 =0                               (33)  

𝜕2𝛱𝐴(𝑃𝑤)

𝜕2𝑃𝑤
≤ 0  (53)  
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 عایدی نمایندگی نسبت به قیمت خدمات وارانتیی مشیتق گرفتیه       

تیابعی از تعیداد تعمییرات     صورتبه قیمت خدمات وارانتی و  شودمی

pw صورتبه ایدوره
′ (m)  جایگیذاری بیا   سیپس .گیردد میی محاسبه 

pw
′ (m)  بهینیه بیا   پیشگیرانه تعداد تعمیرات ،کنندهمصرفدر عایدی

در  کننیده مصیرف و در نهایت عایدی  شودمیمحاسبه  عملیات مشتق

pw)نقطه
′ (m), m′)  شودمی برآورد . 

 

 𝛱𝐶 (𝑝𝑤
′ (𝑚), 𝑚′)=  𝑘1 𝑝𝑤

′ (𝑚𝑙) 
−𝜒 (S*(𝑟𝑙𝑇𝐵) - 

∑ 𝑐𝑝𝑚(
𝑖

𝑚′)
𝑚′

𝑖=1 -𝑝𝑤
′ (𝑚))                  

(43)  

 

ی را در تیر کیم قیمیت   دهید میترجیح  کنندهمصرفدلیل آنکه به    

نقطه تعادلی یک  ،این نقطهیول دوره وارانتی پرداخت نماید بنابراین 

    .باشدمی

محاسییبات مربییو  بییه مشییتقات مرتبییه اول و دو  تییابع عایییدی      

 است. شدهارائهنمایندگی در پیوست 

ذکر این نکته ضروری است که در فضای رقابتی کشور ما شاید در     

بازیکن پیشرو چنیدان منطقیی بیه     عنوانبه کنندهمصرفنظر گرفتن 

بیرای جلی     مسئلهنظر نرسد ولی در فضای رقابتی سالم و کامل این 

رسد ضیمن اینکیه از   بیشتر مشتریان از یرف رقبا منطقی به نظر می

بیه   توانید میی شتری در بیازی  نظر گرفتن منظر تئوری نیز پیشرو در 

 کمک کند. شدهارائهجامعیت روش 

 مصرفکم کنندگانمصرفبرای  تعادلی استکلبرگ بازی .4-2

 تمدیدشدهدر دوره وارانتی 
 تمدیدشیده قیمت خدمات وارانتیی   ،در این دوره همانند وارانتی پایه

 کننیده مصیرف توسیط   پیشیگیرانه  توسط نمایندگی و تعداد تعمیرات

استراتژی نمایندگی  تمدیدشدهدر دوره وارانتی  .شودمی گیریتصمیم

 .شودمیزیر نمایش داده  صورتبه کنندهمصرفو 
 

𝛾𝐴𝐸={𝐴1} 
𝛾𝐶𝐸={𝐶1} 

 

 نمایندگی  تعادلی استکلبرگبازی  الف(

یمیت خیدمات   و ق شیود میی رهبر وارد بیازی   عنوانبهابتدا نمایندگی 

از عاییدی  در ادامیه   .(PE) نمایید میی مشیخص   را تمدیدشدهوارانتی 

تابعی  صورتبه نسبت به تعداد تعمیرات مشتق گرفته و کنندهمصرف

مقداری بیین  بهینه تعداد تعمیرات  .شودمیمحاسبه از قیمت وارانتی 

 {nh.......،,.𝑛𝑙+1،nl} صورتبه پرمصرفو  مصرفکمتعداد تعمیرات 

  .باشدمی

نیز برآورد  عایدی نمایندگی، مشتق دو  ینگیبهجهت نشان دادن     

 .شودمی
 

𝑀𝐴𝑋 𝛱𝐶𝐸 = 𝑘1 𝑃𝐸
−𝜒 (𝛱𝑗=1

𝑧 S*d- 

∑ 𝑐𝑝𝑚(𝑖)𝑛−1
𝑖=1 -𝑃𝐸) 

(63)  

s.t: 𝑛𝑙 ≤ 𝑛 ≤ 𝑛ℎ (23)  

𝜕𝛱𝐶𝐸(𝑛)

𝜕𝑛
= 0 (83)  

𝜕2𝛱𝐶𝐸(𝑛) 

𝜕2𝑛
≤ 0 (53)  

 

 صورتبهنسبت به تصمیم نمایندگی  کنندهمصرفبهترین واکنش     

n′(PW) معمییول جهییت تعیییین  یییوربییه.باشییدمیییn∗ از عایییدی ،

نسبت به تعداد تعمیرات بایید مشیتق گرفتیه و حاصیل      کنندهمصرف

 .تابعی از قیمت خدمات وارانتی برآورد شود صورتبهمشتق  

 32در رابطه  (  ∗𝑛)جهت یافتن تعداد نگهداری و تعمیرات بهینه     

بعد از گرفتن .باشدمییک متغیر پیوسته   nفرض بر این است که 

اگر جواب مقداری صحیح نباشد از   ∗𝑛آوردن  به دستمشتق و 

 ⌊𝑛∗⌋  یا ⌈𝑛∗⌉  از  تربزرگعدد صحیح  ترینکوچکیعنی 𝑛∗   هر

تعداد نگهداری و  عنوانبهکدا  مقدار تابع هدف بهتری داشته باشند 

  .گرددمیتعمیرات بهینه استفاده 
که در قسمت وارانتی پایه و برای  گونههماننکته بسیار مهم اینکه     

در عمل تعداد مقادیر  معموتًذکر شد  mمحاسبه مقدار بهینه 

و در واقع از  باشدمینیز محدود  nگسسته در نظر گرفته شده برای 

بایستی بهترین مقدار را پیدا کرد لذا  n بین مقادیر مشخص و محدود

مقدار عایدی  باشدمین 35و  38استفاده از روابط نیازی به  عملاً

محاسبه کرده و بهترین مقدار را از بین  32را مطابق رابطه نمایندگی 

در  شدهارائه. در مطالعه موردی کنیممیانتخاب  nمقادیر مختلف 

 مقاله حاضر نیز از همین روش استفاده شده است.

 است. شدهارائهدر پیوست مقاله محاسبه مشتقات فوق      

  ∗𝑛، پرمصیرف و  مصیرف کیم  کننیدگان مصیرف  با در نظر گیرفتن     

 :بنابراین .باشد {nh...،...𝑛𝑙+1،nl}بین بازه مقداری  تواندمی

 کهدرصورتی 𝑛∗ = 𝑛′(PE)=𝑛𝑙 نسیبت  باشد عایدی نماینیدگی    

 .شودمیمشتق گرفته  تمدیدشدهبه قیمت خدمات وارانتی 
 

𝜕𝛱𝐴𝐸(𝑃𝐸,𝑛𝑙)

𝜕𝑃𝐸
=0  (51)  

 

PE)عایدی نمایندگی در نقطه      
′ , nl)  شودمیبرآورد. 

 

   𝛱𝐴𝐸(𝑃𝐸
′ , 𝑛𝑙) = 𝑘1𝑃𝐸

′  −𝜒(𝑃𝐸
′ − ∫ ( (1 −

𝑟0

𝑟𝑙

𝑞)𝐶𝑟1 ∫ ∑  ℎ( 𝑖𝛿𝜏2 + 𝑡 − 𝑖𝜏2 ∣∣ 𝑟 )𝑑𝑡
𝑛𝑙 −1
𝑖=1

𝑇𝐵+(𝑖+1)𝜏2

𝑇𝐵+𝑖𝜏2
+

𝑞  𝐶𝑟2 ∫ ∑  ℎ( 𝑖𝛿𝜏2 + 𝑡 − 𝑖𝜏2 ∣∣ 𝑟 )𝑑𝑡
،𝑛𝑙 −1
𝑖=1

𝑇𝐵+(𝑖+1)𝜏2

𝑇𝐵+𝑖𝜏2
) 

g(r∣r∈ [𝑟𝑙 , 𝑟0])𝑑𝑟) 

(51)  

 

ی را تیر کمتعداد تعمیرات  دهدمینمایندگی ترجیح  کهآندلیل به    

ییک نقطیه    تواندمیارائه کند تا عایدی خود را بهینه نماید این نقطه 

 تعادلی برای نمایندگی باشد.

 کهدرصورتی𝑛∗ = 𝑛′(PE)=𝑛𝑙+1   نسیبت   یدی نمایندگی نیزعا

 .شودمیمشتق گرفته  تمدیدشدهبه قیمت خدمات وارانتی 
 

𝜕𝛱𝐴𝐸(𝑃𝐸,𝑛𝑙+1)

𝜕𝑃𝐸
=0   (52)  

 

𝑃𝐸)عایدی نمایندگی در نقطه 
′   ،𝑛𝑙+1 )  شودمیبرآورد. 
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𝛱𝐴𝐸(𝑃𝐸
′   ،𝑛𝑙+1 ) = 𝑘1𝑃𝐸

′  −𝜒(𝑃𝐸
′ − ∫ ( (1 −

𝑟0

𝑟𝑙

𝑞)𝐶𝑟1 ∫ ∑  ℎ( 𝑖𝛿𝜏2 + 𝑡 − 𝑖𝜏2 ∣∣ 𝑟 )𝑑𝑡
𝑛𝑙+1−1
𝑖=1

𝑇𝐵+(𝑖+1)𝜏2

𝑇𝐵+𝑖𝜏2
+

𝑞  𝐶𝑟2 ∫ ∑  ℎ( 𝑖𝛿𝜏2 + 𝑡 − 𝑖𝜏2 ∣∣ 𝑟 )𝑑𝑡
𝑛𝑙+1−1
𝑖=1

𝑇𝐵+(𝑖+1)𝜏2

𝑇𝐵+𝑖𝜏2
) g(r∣r∈

[𝑟𝑙 , 𝑟0])𝑑𝑟) 

(53)  

 کهدرصورتی 𝑛∗ = 𝑛′(𝑃𝐸) = 𝑛ℎ   نسیبت  عایدی نماینیدگی

 .شودمیمشتق گرفته  تمدیدشدهبه قیمت خدمات وارانتی 
 

𝜕𝛱𝐴𝐸(𝑃𝐸,𝑛ℎ)

𝜕𝑃𝐸
=0 (55)  

𝑃𝐸)عایدی نمایندگی در نقطه 
′ , 𝑛ℎ)   شودمیبرآورد. 

 

𝛱𝐴𝐸(𝑃𝐸
′ , 𝑛ℎ) = 𝑘1𝑃𝐸

′  −𝜒(𝑃𝐸
′ − ∫ ( (1 −

𝑟0

𝑟𝑙

𝑞)𝐶𝑟1 ∫ ∑  ℎ( 𝑖𝛿𝜏2 + 𝑡 − 𝑖𝜏2 ∣∣ 𝑟 )𝑑𝑡
𝑛ℎ−1
𝑖=1

𝑇𝐵+(𝑖+1)𝜏2

𝑇𝐵+𝑖𝜏2
+

𝑞  𝐶𝑟2 ∫ ∑  ℎ( 𝑖𝛿𝜏2 + 𝑡 − 𝑖𝜏2 ∣∣ 𝑟 )𝑑𝑡
𝑛ℎ−1
𝑖=1

𝑇𝐵+(𝑖+1)𝜏2

𝑇𝐵+𝑖𝜏2
) g(r∣r∈

[𝑟𝑙 , 𝑟0])𝑑𝑟) 

(45)  

 

 کنندهمصرف تعادلی استکلبرگبازی ( ب
و تعیداد   شودمیرهبر وارد بازی  عنوانبه  کنندهمصرفدر این حالت 

. بنابراین از عاییدی  نمایدمیرا مشخص   تمدیدشدهتعمیرات وارانتی 

نمایندگی نسبت به تعداد تعمیرات مشیتق گرفتیه و تیابعی از متغییر     

pEصورتبه آن راکه  شودمیدست آورده قیمت وارانتی به
′ (n) نمایش

 .  شودمیداده 
 

𝜕 𝛱𝐴𝐸(𝑃𝐸,𝑛)

𝜕𝑃𝐸
=0  (65)  

 

 ترکوچکالبته مانند روابط قبل مشتق دو  تابع فوق نیز بایستی     

 مساوی صفر باشد.
 

 𝛱𝐶𝐸 (𝑝𝐸
′ (𝑛), 𝑛′)=  𝑘1 𝑃𝐸

′ (𝑛)−𝜒 (S*𝑟𝑙(𝑇𝐸 − 𝑇𝐵)- 
∑ 𝑐𝑝𝑚(𝑖)𝑛

𝑖=1 -𝑝𝐸
′ (𝑛) ) 

(25)  

 

 مورد مطالعه  .5
کشنده موجود در  هایکامیونعدد از  181حدود  در این مطالعه،

قرار  یموردبررساسکانیا  هایکامیونخدمات پس فروش نمایندگی 

استاندارد  یوربهکشنده  هایکامیون وارانتی این نو  از .ه استگرفت

11یک سال و یا 
5

. این عدد بدان معناست که باشندمی کیلومتر 2*

ارائه خدمات وارانتی پایه بعد از یک سال یا بعد از یی شدن دویست 

با توجه به بنابراین  .یابدمیهزار کیلومتر توسط کامیون پایان 

 دو عدداز تقسیم  نرخ مصرف اسمی 1شکل و  1-3توضیحات بخش 

سال(  )درواقع دو صد کیلومتر در آیدمی دستبه 2فوق و برابر با 

به کمک  کنندگانمصرف واقعی نرخ مصرف .باشدمی =r0 2 بنابراین

=rرابطه 
𝑈

𝑇
که در  هاییکامیونبه عبارتی تخمین زده شده است  

مشخص شده هنگا  خرابی و مراجعه  اندشدهخراب گذشته  یهاسال

و چند کیلومتر  (T)یی شده هاآنچقدر از زمان وارانتی 

 r نرخ مصرف یعنیعدد مقدار  با تقسیم این دو .(U)اندمودهیپ

 2دارای نرخ مصرف بیش از  یهاونیالبته کام. است تخمین زده شده

از دو در  کمتردارای نرخ مصرف  هایکامیونو  پرمصرفدر دسته 

نرخ  عنوانبهقرار گرفته و مقادیر میانگین مصرفشان  مصرفکمدسته 

مصرف واقعی در نظر گرفته شده است. این مقدار برای مطالعه 

صد هزار کیلومتر در سال(  1455)در واقع  1455با موردی ما برابر 

متوسط  یوربهاین عدد به این معنی است که .برآورد گردیده است

 .اندشدهصد هزار کیلومتر دچار خرابی  1455بعد از  هاکامیوناین نو  

 ،(𝐶𝑃) 546تعمیرات پیشگیرانه برابر بیا  نگهداری و میانگین هزینه     

و مییانگین   (𝐶𝑟1) 348تعمییرات اصیلاحی خیانگی    نگهداری و هزینه 

با توجه به اینکیه   .باشدمی (𝐶𝑟2)542برابر با  ایجادههزینه تعمیرات 

در فرضیات ذکر شد نت پیشگیرانه از نو  ناکامل است نیاز به بیرآورد  

با بررسی روند داریم  2-3بخش  مطابق توضیحات یسازجوانپارامتر 

و  نگهداری و تعمیرات پیشیگیرانه بعد از هر بار  هاکامیوننرخ خرابی 

قبل و بعد خرابی و مقایسه نرخ  هاکامیونخرابی  هایدادهاستفاده از 

 1432 بیه انیدازه   سازیجواننت در میزان اثر قبل و بعد آن  هاخرابی

(δ)  .بیدان معناسیت کیه در هیر بیار       عدد اینتخمین زده شده است

مییزان   .شیود میی  تیر جواندرصد  1432تعمیر عمر محصول به اندازه 

در دوره وارانتی و وارانتی  شدهارائهاز خدمات  کنندگانمصرف رضایت

برابیر بیا   ارزیابی گردیده و این مقیدار  به کمک پرسشنامه  تمدیدشده

1465 (S) رضایت مشیتریان بیا اسیتفاده از میدل سیروکوال      .باشدمی

شده است که با توجه به اینکه جزء پژوهش حاضر نبیوده   گیریاندازه

شیده  و فقط از نتایج آن استفاده شده است از ذکر جزئیات خودداری 

از  (q)درصید   1425حیدو   ،هیا کیامیون با بررسی سابقه خرابی  است.

و نییاز بیه تعمییرات     شوندمیاز کارافتادگی در جاده دچار  هاکامیون

  .شوندمیو مابقی در نمایندگی تعمیر  دارند اصلاحی

برای ارزییابی قابلییت ایمینیان در     ایویژهتوزیع وایبال نقش تابع     

در مبحث وارانتی  مؤثری صورتبهدارد و  کات و خدمات صنعت تولید

. بسیاری از محققان از تابع توزیع وایبال جهت برآورد شودمیاستفاده 

 سازیمدلبا توجه به نحوه  اندنمودهنرخ خرابی وسایل نقلیه استفاده 

  .شودمی( نوشته 58رابطه ) صورتبه، تابع توزیع وایبال AFTتابع 

و نییز   باشیند میی پارامترهای مقیاس و شیکل   ε و 𝛼0 کهازآنجایی    

. تابع توزیع خرابیی و تیابع   باشندمیتابعی از نرخ مصرف تعیین شده 

توسعه داده شده  و همکارانتوسط جک  rخرابی با نرخ مصرف واقعی 

 .[22] زیر ارائه گردید صورتبهو 
 

h(x;𝛼0)=ε(
𝑟

𝑟0
)𝛽𝜀 𝑥𝜀−1

𝛼0
𝜀  (85)  

 

 و پارامتر مقیاس با باشدمیدر مدل خرابی  دهندهشتاب βپارامتر     

 .باشدمیزیر  صورتبهنرخ مصرف واقعی 
 

𝛼𝑟= (
𝑟

𝑟0
)𝛽/𝛼0 (55)  

 

. باشید میی نیز تابعی از چنید فیاکتور    کنندگانمصرفنرخ مصرف     

عیدد از   181بنابراین برای برآورد تابع توزیع نرخ مصرف، نرخ مصرف 

می نی ت  استفاده نموده و تابع توزیع  افزارنر کشنده از  هایکامیون

 شد.بهترین تابع برای نرخ مصرف انتخاب  عنوانبهگاما را 

 .باشدمیبنابراین تابع نرخ خرابی برابر با عبارت زیر 
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g(r)=
𝑟𝜃−1𝑒−𝑟 𝜗⁄

∫ 𝑡𝜃−1𝑒−𝑡𝑑𝑡 𝜗𝜃∞

0

 (41)  
 

مینی ت  پارامتر شکل این تابع  افزارنر با توجه به نتایج حاصل از     

 آن برابر با شده است. 141با و پارامتر مقیاس 14برابر 

جهت اجرای مدل به ارائیه   شدهیمعرفحال با توجه به پارامترهای     

 :پردازیممینتایج 

نمایندگی خدمات پس از فروش  تعادلی استکلبرگبازی الف: 

 پایه در دوره وارانتی
کیه بیازی بیا     باشیند میدو بازیکن  عنوانبه کنندهمصرفنمایندگی و 

در ایین حالیت ابتیدا     شیود میی انتخاب اسیتراتژی نماینیدگی شیرو     

خیود را بیا    و اسیتراتژی  شیود میی رهبر وارد بازی  عنوانبهنمایندگی 

. نمایید میمشخص  قیمت خدمات وارانتیتعیین هر مقدار انتخابی از 

کییه  باشییدمیییبییه اییین صییورت  کننییدهمصییرفدر ادامییه، واکیینش 

بیا توجیه بیه    .نمایید میی را برآورد  بهینهتعداد تعمیرات  کنندهمصرف

 هیای کیامیون مایندگی خدمات پیس از فیروش   نایلاعات موجود در 

 توانید میی  ایپاییه در دوره وارانتیی    ایدورهتعیداد تعمییرات    کشنده

 ازایاین بیازی بیه   . باشد{ 8و11و112و14} اعداداز صحیح مقداری 

البته بیا  . است شدهیبررسمتل   افزارنر در اعداد فوق  مقادیر مختلف

 یهیا قسیمت در  22رابطیه   سازیبهینهتوجه به مطالبی که در مورد 

 mقبل ارائه شد محاسبات فقط بیرای نقیا  ابتیدایی و انتهیای بیازه      

 کافی است. 14و  8یعنی 
 

نمایندگی در  استکلبرگ بازی تعادلینتایج حاصل از  :(2) جدول

 دوره وارانتی پایه

𝚷𝐂 𝚷𝐀 𝑷𝒘
∗  m 

141641- 

141285- 

141855- 

141155- 

14144 

14153 

14151 

14138 

41 

45 

66 

81 

8 

11 

12 

14 
 

بیه ازای   کننیده مصیرف عاییدی نماینیدگی و   ( 2براساس جدول )    

مقادیر مختلف تعداد تعمیرات پیشگیرانه برآورد شده است. با توجه به 

نماینیدگی، عاییدی نماینیدگی در صیورتی      تعادلی اسیتکلبرگ  بازی 

و نییز قیمیت خیدمات     8که تعداد تعمییرات برابیر بیا     شودمیبهینه 

میلیون باشد. بنیابراین عاییدی نماینیدگی در     41وارانتی پایه برابر با 

و نیز نماینیدگی جهیت    باشدمی 14144( برابر با 41،8نقطه تعادلی )

 .  نمایدمیماکزیمم کردن عایدی خود اقدا  به انتخاب این سیاست 

 پایه در دوره وارانتی کنندهمصرف تعادلی استکلبرگ بازیب( 
 رهبر وارد بازی گردد و نیز عنوانبه کنندهمصرف شودمیحال فرض 

 تعمیراتنگهداری و تعداد برای حداکثر کردن عایدی خود، 

در در این حالت نمایندگی .نمایدمی مشخص mرا برابر با  پیشگیرانه

با مشق  بهینه قیمت خدمات وارانتی، کنندهمصرفتصمیم برابر 

 .آوردمیبه دست خود گیری از عایدی 
 

 کنندگانمصرفاستکبرگ  بازی تعادلینتایج حاصل از  :(9) جدول

 در دوره وارانتی پایه

ΠC ΠA m∗ PW 
141556- 141135 13 65 

 

، کننیده مصیرف  بازی  تعادلی استکلبرگ( در 3با توجه به جدول )    

. گیردد میی ( بهینه 65،13تنها در نقطه تعادلی ) کنندهمصرفعایدی 

و قیمت خیدمات وارانتیی    13 تعداد تعمیرات برابر با کهدرصورتیکه 

. کیه ایین   گیردد می -141556میلیون باشد عایدی برابر با  65برابر با 

جهیت میاکزیمم کیردن     کننیده مصرفبهترین انتخاب  تواندمینقطه 

 کننیده مصیرف عاییدی   شودمیکه مشاهده  یورهمانسود آن باشد. 

نماینیدگی  منفی گردیده است که با توجیه بیا مشیورت بیا خبرگیان      

واقعیی نتیایج    هیای دادهو اسیتفاده از   خدمات پس از فروش اسیکانیا 

 .شودمیقرار گرفته  تأییدحاصل شده مورد 

 نمایندگی خدمات پس از فروش تعادلی استکلبرگبازی الف: 

 تمدیدشدهدر دوره وارانتی 
و قیمت  شودمیرهبر وارد بازی  عنوانبهدر این حالت ابتدا نمایندگی 

در مقابل این تصیمیم  .نمایدمیرا مشخص  تمدیدشدهخدمات وارانتی 

استراتژی خود را با تعییین تعیداد تعمییرات     کنندهمصرفنمایندگی، 

به همین منظور از عاییدی خیود نسیبت بیه      نمایدمیپیشگیرانه اجرا 

و مقیدار آن را   نمایید میی  گییری مشیتق تعداد تعمییرات پیشیگیرانه   

. آوردمیبه دست  تمدیدشدهتابعی از قیمت خدمات وارانتی  صورتبه

تعداد ، مات پس از فروشر نمایندگی خدبا توجه به ایلاعات موجود د

 توانید میی  تمدیدشیده در دوره وارانتیی   ایدورهتعمییرات  نگهداری و 

که با در نظر گرفتن {باشد 68و25و82و55} اعداداز صحیح مقداری 

 پارامترهیای داشیتن   بیا  .باشدمیاین مقدار متفاوت  کنندهمصرفنو  

برآورد  n ، قیمت خدمات وارانتی بهینه تحت مقادیر مختلف موردنظر

 .گردیده است
 

نمایندگی در  استکلبرگ بازی تعادلینتایج حاصل از  :(4) جدول

 تمدیدشدهدوره وارانتی 

 𝚷𝐂𝐄 𝚷𝐀𝐄 𝐏𝐄
∗ n 

 

14122- 

141125- 

141122- 

14113 

14142 

14152 

14136 

14133 

52 

111 

122 

165 

68 

25 

82 

55 
 

عایییدی  .( نشییان داده شییده اسییت5کییه در جییدول ) یییورهمییان    

بیه ازای مقیادیر مختلیف تعیداد تعمییرات       کنندهمصرفنمایندگی و 

 تعیادلی اسیتکلبرگ  بیازی  پیشگیرانه برآورد شیده اسیت. بیه کمیک     

کیه تعیداد    شیود میی نمایندگی، عایدی نمایندگی در صیورتی بهینیه   

برابیر بیا    تمدیدشدهو نیز قیمت خدمات وارانتی  68تعمیرات برابر با 

( کیه  52،68ایدی نماینیدگی در نقطیه تعیادلی )   باشد. بنابراین ع 52

و نیز نمایندگی جهت ماکزیمم  شودمی، بهینه باشدمی 14142برابر با 

   .نمایدمیکردن عایدی خود اقدا  به انتخاب این سیاست 
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در دوره وارانتی  کنندهمصرف بازی تعادلی استکلبرگب( 

  تمدیدشده
، کننیده مصیرف  تعیادلی اسیتکلبرگ   بازی( در 45با توجه به جدول )

. گیردد می( بهینه 161،88تنها در نقطه تعادلی ) کنندهمصرفعایدی 

و قیمت خیدمات وارانتیی    88تعداد تعمیرات برابر با  کهدرصورتیکه 

. که ایین  گرددمی -141252عایدی برابر با  .میلیون باشد 161برابر با 

هیت میاکزیمم کیردن    ج کننیده مصرفبهترین انتخاب  تواندمینقطه 

 سود آن باشد. 

در  کنندهمصرف استکلبرگ بازی تعادلینتایج حاصل از : (4) جدول

 تمدیدشدهدوره وارانتی 

𝚷𝐂𝐄 𝚷𝐀𝐄 𝐧∗ 𝑷𝑬 
141252- 141155 88 161 

 

 گیرینتیجه. 6
که  مصرفکم کنندگانمصرفدر این پژوهش عایدی نمایندگی و 

دارای نرخ مصرف زیر مقدار اسمی هستند در دو دوره، وارانتی پایه و 

 .شده است سازیمدلبا توجه به سیاست وارانتی مفروض  تمدیدشده

پیشگیرانه و  صورتبهسیاست نگهداری و تعمیرات در این پژوهش 

در این  .گردیده است ریزیبرنامه ایجادهاصلاحی خانگی و 

انتی پایه، نماینده در مقابل دریافت قیمت در دوره وار سازیمدل

خدمات وارانتی، بخشی از هزینه نگهداری و تعمیرات پیشگیرانه و 

نیز با  کنندهمصرفو  نمایدمیاصلاحی را پرداخت  هایهزینهتما  

پیشگیرانه و هزینه وارانتی از خدمات  هایهزینهپرداخت بخشی از 

تما   تمدیدشدهوره وارانتی . لذا در دنمایدمیاستفاده  شدهارائه

. در ادامه شودمیپرداخت  کنندهمصرفپیشگیرانه توسط  هایهزینه

با توجه به مفروضات  یندگینماعایدی مشتریان و  سازیمدلپس از 

به کمک نظریه بازی و با استفاده از بازی تعادلی تعداد  مدنظر

لی از دید نگهداری و تعمیرات پیشگیرانه و قیمت خدمات وارانتی تعاد

رهبر  عنوانبهو با در نظر گرفتن هریک  کنندهمصرفنماینده و 

این نقطه تعادلی در دوره وارانتی جداگانه  برآورد شده است.  صورتبه

بهترین استراتژی از جان  نمایندگی و  کنندهانیب تمدیدشدهپایه و 

آوردن نقا   به دستو  شدهارائهبررسی مدل .باشدمی کنندهمصرف

در یکی از مراکز خدمات پس از  ذکرشدهتعادلی در هر یک از حاتت 

 کشنده اسکانیا نیز در پایان کار انجا  شده است. هایکامیونفروش 

و  پرمصرف کنندگانمصرفبا بررسی نرخ مصرف  توانمیدر آینده 

در مورد تما   نقا  تعادلیبه  مصرفکم کنندگانمصرفمقایسه آن با 

 ریان دست یافت.مشت

، در نظر گرفتن در بازی تولیدکنندهوارد کردن همچنین     

متغیرهای تصمیم دیگری نظیر سطح تعمیرات انجا  شده توسط 

 پژوهش حاضر باشد.دیگری برای ادامه  اتموضوع تواندمی نمایندگی 
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 50 کننده در طول دوره وارانتی پایه و تمدیدشده با رویکرد تئوری بازعادی نمایندگی خدمات پس از فروش و مصرف بررسییوسفی و شیرانی: 

 پیوست:

  و 29)روابط  کنندهمصرفمشتقات تابع عایدی محاسبه 

24) 

 داریم: 22مطابق رابطه 

 𝛱𝐶= 𝑘1 𝑃𝑤
−𝜒

 (S*(𝑟𝑙𝑇𝐵) - ∑ 𝑐𝑝𝑚(
𝑖

𝑚
)𝑚

𝑖=1 -𝑃𝑊)  

 با توجه به اینکه:

τ1 =
TB

m+1
TB           و            = τ1(𝑚 + 1) 

با توجه به رابطه :      ∑ 𝑖𝑚
𝑖=1  =

 𝑚(𝑚+1)

2
 

 لذا داریم:

 ΠC= k1 Pw
−χ

 (S*(rlτ1(m + 1)) -
 m(m+1)

2
 

i

m
 cpm-PW) 

   

∂Πc(m)

∂m
= k1 Pw

−χ
 S*rlτ1 - 

1

2
 cpm 

 

 mنسبت به  یعنی  رابطه فوق دیکنیمکه ملاحظه  گونههمان    

 دستبهرا  m مقدار بهینه توانمین گیریمشتقلذا با  باشدمیخطی 

 یعنی  mت مقدار تابع هدف را در نقطه ابتدایی بازه سآورد و کافی ا

lm و نقطه انتهایی آن یعنی hm  محاسبه و مقدار بهینه را انتخاب

 .کرد

 (99و  92)روابط  محاسبه مشتقات تابع عایدی نمایندگی 

 داریم: 31با توجه به رابطه 

MAX 𝛱
𝐴

=𝑘1 𝑃𝑤
−𝜒

 ( 𝑃 𝑤- (∫ ( (1 −
r0

rl

q)Cr1 ∫ ∑  h( iδτ1 + t − iτ1 ∣∣ r )dtm
i=1

(i+1)τ1

iτ1
+

 ∑ cpm  (1 −
i

m
)m

i=1 +

q  Cr2 ∫ ∑  h( iδτ1 + t − iτ1 ∣∣ r )dtm
i=1

(i+1)τ1

iτ1
) g(r∣r∈

[rl, r0])dr 

   
∂ΠA(Pw)

δPw
= −χ k1 Pw

−χ
+χ Pw

−χ−1
(∫ ( (1 −

r0

rl

q)Cr1 ∫ ∑  h( iδτ1 + t − iτ1 ∣∣ r )dtm
i=1

(i+1)τ1

iτ1
+

 ∑ cpm  (1 −
i

m
)m

i=1 +

q  Cr2 ∫ ∑  h( iδτ1 + t − iτ1 ∣∣ r )dtm
i=1

(i+1)τ1

iτ1
) g(r∣r∈

[rl, r0])dr 
 

نیز استفاده  25و  22و24تز  به ذکر است از رابطه فوق در روابط     

 . شودمی
 

𝜕2𝛱𝐴(𝑃𝑤)

𝜕2𝑃𝑤
=  𝜒2 𝑘1 𝑃𝑤

−𝜒−1
+(−𝜒 − 1)  χ  𝑃𝑤

−𝜒−2
(∫ ( (1 −

𝑟0

𝑟𝑙

𝑞)𝐶𝑟1 ∫ ∑  ℎ( 𝑖𝛿𝜏1 + 𝑡 − 𝑖𝜏1 ∣∣ 𝑟 )𝑑𝑡𝑚
𝑖=1

(𝑖+1)𝜏1

𝑖𝜏1
+

 ∑ 𝑐𝑝𝑚  (1 −
𝑖

𝑚
)𝑚

𝑖=1 +

𝑞  𝐶𝑟2 ∫ ∑  ℎ( 𝑖𝛿𝜏1 + 𝑡 − 𝑖𝜏1 ∣∣ 𝑟 )𝑑𝑡𝑚
𝑖=1

(𝑖+1)𝜏1

𝑖𝜏1
) g(r∣r∈

[𝑟𝑙 , 𝑟0])𝑑𝑟 
  

  روابط  کنندهمصرفمحاسبه مشتقات تابع عایدی(

 (91و97

 داریم: 36مطابق رابطه 
MAX ΠCE = k1 PE

−χ
 S*(TE − TB)- ∑ cpm(i)n−1

i=1 -PE) 

τ
2

=
TE−TB

n
                           TE =  τ

2
n + TB 

∑ i =

n−1

i=1

n2 − 2n + 1

2
 

 

 ΠCE = k1 PE
−χ

 S*τ
2

n - 
n2−2n+1

2
 cpm-PE) 

∂ΠCE(n)

∂n
= k1 PE

−χ
 S*τ

2
− n cpm 

∂2ΠCE(n) 

∂2n
= − cpm ≤ 0 

 

فرض بر این  (∗𝑛)جهت یافتن تعداد نگهداری و تعمیرات بهینه     

به بعد از گرفتن مشتق و .باشدمییک متغیر پیوسته  nاست که 

 ⌈∗𝑛⌉ یا  ⌊∗𝑛⌋ اگر جواب مقداری صحیح نباشد از   ∗𝑛آوردن  دست

هر کدا  مقدار تابع   ∗𝑛 از  تربزرگعدد صحیح  ترینکوچکیعنی 

تعداد نگهداری و تعمیرات بهینه  عنوانبههدف بهتری داشته باشند 

  .گرددمیاستفاده 
 

  (45محاسبه مشتقات تابع عایدی نمایندگی )رابطه 

 داریم: 55با توجه به رابطه 

ΠAE(PE , nl) = k1PE
  −χ

(PE − ∫ ( (1 −
r0

rl

q)Cr1 ∫ ∑  h( iδτ2 + t − iτ2 ∣∣ r )dt
nl −1
i=1

TB+(i+1)τ2

TB+iτ2
+

q  Cr2 ∫ ∑  h( iδτ2 + t − iτ2 ∣∣ r )dt
،nl −1
i=1

TB+(i+1)τ2

TB+iτ2
) 

g(r∣r∈ [rl, r0])dr) 
∂ΠAE(PE,nl)

∂PE
=−χ k1 PE

−χ
+χ PE

−χ−1
(∫ ( (1 −

r0

rl

q)Cr1 ∫ ∑  h( iδτ1 + t − iτ1 ∣∣ r )dtm
i=1

(i+1)τ1

iτ1
+

 ∑ cpm  (1 −
i

m
)m

i=1 +

q  Cr2 ∫ ∑  h( iδτ1 + t − iτ1 ∣∣ r )dtm
i=1

(i+1)τ1

iτ1
) g(r∣r∈

[rl, r0])dr 
 

 استفاده کرد: توانمینیز  53و51و35از رابطه فوق در روابط 
 

∂2ΠAE(PE,nl)

∂2PE
=χ2 k1 Pw

−χ−1
+(−χ − 1)  χ  Pw

−χ−2
(∫ ( (1 −

r0

rl

q)Cr1 ∫ ∑  h( iδτ1 + t − iτ1 ∣∣ r )dtm
i=1

(i+1)τ1

iτ1
+

 ∑ cpm  (1 −
i

m
)m

i=1 +

q  Cr2 ∫ ∑  h( iδτ1 + t − iτ1 ∣∣ r )dtm
i=1

(i+1)τ1

iτ1
) g(r∣r∈

[rl, r0])dr 
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     This study considers optimal warranty and maintenance services from 

service agent and consumer view points for vehicles under two dimensional 

warranty policy. The interactions between the agent service and consumers 

are modeled by estimating their profits and then are examined by game 

theory in the base warranty and extended warranty. Maintenance policies 

are performed as period preventive maintenance (PM), home and road 

corrective maintenance (CM). Then, the agent and the consumer’s profits 

are optimized and the number of period preventive maintenance (PM) and 

the price of warranty services are estimated by the stackelberg equilibrium. 

For demonstrating the applicability of this research, finally the proposed 

model is investigated by using of real data from a truck service agent. 
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