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且 はじめに  

生産／在席管理問題を定式化する陳，生産硯械の故障およ  

ぴそれに対する保守管理が全体のオペレーションに如何に彫  

哲を及ばすかについて定牲的に評価することば苺めて重要  

である．事実．FMS等の大規模システムにおいて，生産磯  

城のブレイクダウンが生じた場合，システム全体の稼働牲は  

大幅に低施するものと考えられ，そのような不測の事態を想  

定した管理体制を実現することは必要不可欠である．   

Groenevelt，PirLtelonandSeidmann【l】は．通常の経済  

的生産ロットサイズ（EMQもしくはEPQ）モデルにおいて  

生産敬城が故障する現象に着目し，故障時間分布として指数  

分布を仮定することによって新しいタイプのロットサイズモ  

デルNR－G（amodi爪edEMQmodelwithgeneralma．clline  

breakdownsandnorcsumption）を解析した・NR－Gと故  

障を伴わない通常のEMQモデルの相違点は以下の通りで  

ある．  

（1）平均泰後保全費用ほロットサイズとは独立である．  

（2）NR－Gにおける最適ロットサイズとその良／J、期待費用  

は故障率の増加関数となる．  

（3）故障率が0に近づくにつれて，NR－Gにおける侵適ロッ   

トサイズと期待．費用はEMQにおけるそれに間近収束  

する．  

（4）NR－Gにおける最適ロットサイズほEMQにおけるロッ  

トサイズよりも常に大さい．  

IbrahimandKee【2】もまた異なるロットサイズモデルにつ  

いて評価を行っている．   

しかしながら文献【1，2】のモデルでは，各ロットがたち  

あがる直前に事後保全は必ず終了するという仮定を前提に  

していることに注意すべきである．そこで本礪では．前述  

のNR－Gを故障時間が一般の確率分布に従う場合に拡張し．  

さらに払櫨修理に要する修理時間が確率的に変動する－・般  

的なモデルについて考察する．   

2 電デル  

文献【1】で義治されたものと同樺なEMQモデルを考え  

る．現品稲妻は時間に正比例し，単位時間当りの需要率はd  

（unit＄／time）とする・また，単位時間当たりの梨品の生産率  

はp（uれits／lime）であり．一旗牲を失うことなく0＜d＜p  

を仮定する．－・回のロットで生産する生産数員（ロットサイ  

ズ）はQである・時刻‘＝0において生産が開始されたとす  

ると．時刻t＝Q／pにおいて生産が終了し，次に生産．ロッ  

トをたちあげるのほ，前期のロットにおいて生産された製品  

がすべて消索されるときである．すなわち，在席品数良が0  

になる時間間隔を1サイクルとして定義する．   

生産期間t∈【0，Q／p】中に生産磁城が故障したならば．た  

だちに修理が開始される．もし1サイクル中に修理が完了  

されなけれは磯城租失費用を被るものとする．事後保全に  

必要な単位時間当たりの修理費用を〟（douars／time），磁  

城扱失費用を点（douaTS／pro血cり，在庫維持乗用九（dol－  

1a・rS／time／unit），生産固定費用をS（do11ars／lot）とする．  

故障時間の確率分布関数と故障率をそれぞれ∫（t），r（t）と  

し，修理時間の確率分布関数と平均修理時間をG（t），1ルと  

する．   

ここでは，故障時間が一般分布に従う場合に，定常状態  

における単位時間当たりの期待費用（定常期待費用率）を最  

小にする最適生鹿ロットサイズが唯一存在するための必要か  

つ十分灸件を求める．いま．非現実的な意志決定を回避する  

ために，生産ロットサイズの上・下限値を以下のように定義  

する．   

q≦q≦q．   

また，定常期待費用率は，再生理翰から  

（1）  
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となる．ここで，ぶ（Q）とP（Q）はそれぞれ1サイクル当り  

の始期待費用と1サイクルの平均時間であり．以下のように  

求めることができる．  
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3 数値例と考察   

故障時間分布および修理時間分布としてパラメータ入およ  

ぴ〝の指数分布を仮定する．費用関数における各パラメー  

タはd＝30，ク＝150，ん＝0．5，∫＝500，〟芦1000，  

た＝1．25，入＝1．0と設定した．この場合の最適ロットサイ  

ズと期待費用の関係を表1に示す・〝の値が減少するにつ  

れて最適ロットサイズは減少することがわかる．これより．  

修理時間が比較的大きい場合には目標ロットサイズを小さめ  

に設定すべきであることがわかる．修理時間が増加すると事  

後保全費用が増加することは明らかであるので，総費用の増  

加を軽減させるために，在庫維持費用を減少させている，つ  

まり目標ロッ‘トサイズを小さくしているものと考えられる．  

（4）   

いま，次のようなスイッチング関数9（・）およぴto＝Qル  

を定義する．  

9（to）＝（豊）恥卜（豊）瑚 （5）  

ここでプライムは微分記号を表し，石（・）は一般に関数什）の  

余関数を示す．   

そのとき，q≦Q≦Qに対して次の定理を得る．   

定理：F（i）はtFR（increasillgfailurerate）であり．すべ  

ての旦≦Q≦百に対したd＜C（q）＜〟＋たdが成立す  

るものと仮定する．  

（i）9（旦／♪）＜0かつ9（百ル）＞0ならば，9（q●／p）＝0を   

満たす有限で唯一の最適ロットサイズQ●但＜q●＜   

百）が存在し，そのときの定常期待費用率は  

在靡レベル  
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となる．ここで，  
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である．  

図1 モデルの概念図．   

蓑1 最適ロットサイズと定常期待費用率の関係．  

〃   ●q●   C（Q●）   

0．1  96．4283  823．307   

0．2  117ご681  695．693   

0．3  146．096  607．102   

0．4  186．031  539．881   

0．5  235．838  486．595   

0．6  280．641  444．070   

0．7  311．915  410．165   

0．8  332．412  382．893   

0，9  346．084  360．638   

1．0  355．520  342．203   

（ii）q（旦ル）≧0ならば・最適ロットサイズはQ●＝立と  

なる．  

（iii）q（百ル）≦0ならば，最適ロットサイズはQ●＝百と  

なる．   

またこのとき，以下のような性質を得る．   

性質：¢＝ノ2榊）を通常のEMQモデルにお  

ける最適ロットサイズとする・定理の（i）の条件の下で，も  

し9（∂ル）＜0ならば，最適ロットサイズq●はeより常  

に大きい．  

上述の定理の仮定において，費用たdは単位修理時間当たり  

の機会損失費用であり，〟＋たdは品切れ時に生じる単位時間  

当たりの費用を表している．特に，故障時間が指数分布に従い．  

修理時間が一定（＝J）ならば，仮定たd＜C（q）＜〟＋たd  

は全てのQ∈【q，司で満足され，式（6）は  
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