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1． はじめに  

ハードディスクの故障は，密閉機構内故障による全体  

故障と，累積セクタ損傷数が予備セクタ数を超え，予備セ  

クタによる代替措置が不可能となることによる全体故障  

とに大別できる［1，2トハードディスクにセクタ損傷が発  

生したとき，当該セクタの代わりにあらかじめ確保されて  

いる予備セクタに代替措置を施すことによって，事後的に  

セクタ損傷に対処することができる．しかし，累積セクタ  

損傷数が予備セクタ数を超えた場合には，このような事  

後的な処理は不可能となり，ハードディスクは全体故障に  

至ってしまう．密閉機構内故障は即座に検出可能であるが  

セクタ損傷は通常点検によって検出される．本研究では，  

セクタ損傷検出のための最適点検方策に関するモデルを  

提案する．  

（1）  

のように定義すると，予防取替え，事後取替えのそれぞれ  

が発生する確率ちおよびろは  
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2。方策と仮定   

ここでは，予備セクタ数がⅣであるようなハードディ  

スクに村し，一定時間間隔T＞0で点検を行うこととし，  

1回あたりの点検費用をqとする．さらに，点検時に累  

積損傷セクタ数がた（＝1，2，…，Ⅳ）以上，Ⅳ以下であれば  

損傷セクタの修復を行った上で，予防取替えを実施するこ  

ととし，この予防取替えに要する費用をqと表す・しか  

し点検時の累積損傷セクタ数がた未満であれば，損傷セク  

タの修復だけにとどめ，取替えに関する関する判断は次  

回の点検時まで見送ることとする．すなわち制御限界政  

策【3】を採用することを考える．   

しかし，点検時における累積損傷セクタ数があらかじめ  

確保されていた予備セクタ数Ⅳを超えていると，そのハー  

ドディスクは修復不可能となり，新たなハードディスクに  

よる事後取替えを行う．この事後取替費用をG（＞q）と  

表すこととする．   

以上のような方策のもと，ここでは，セクタ損傷は平  

均値関数ガ（t）の非定常ポアソン過程に従うものと仮定す  

る．このとき，プロセスの振舞は，予防取替えもしくは事  

後取替えが終了した時点を再生点とする再生報酬過程【41  

を形成することは明らかである．  

で与えられ，明らかにち＋島＝1である・   

次に，1サイクルの平均時間mは  
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である．   

同様にして1サイクルの平均点検回数Jは  

00た－1  
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となる．  

（4）  

（5）   

－44－  
© 日本オペレーションズ・リサーチ学会. 無断複写・複製・転載を禁ず.



（入r）〃‾た  

妄（G－q）   
以上のことから，単位時間当りの期待費用は  e‾入γ×4旺1  
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（6）  C（た）＝   ＋  

（12）  ＞ 0， た＝1，2，…，Ⅳ－2   m  ■ r   

で与えられる．よって，与えられた点検周期Tに対して  

C（た）を最小にするた＝た◆を求めれば，それが点検周期  

rに対する最適制御限界である．  

であることから，βたはたに関して単調増加であることが  

わかる．よって，βた＞0を満足するたが存在すれば，そ  

の最小値が最適な制御限界た＊である．   

以上のことから，点検周期rが与えられた場合の最適  

点検方策は以下のようにしてまとめられる．ただし，記号  

を次のように定義しておく．  

4．ポアソン過程  

ここでは，セクタ損傷がポアソン過程に従って生起す  

る場合について考察する．ガ（り＝入tであるとき，式（6）  

の期待費用は  

1－e一入T  

（13）  
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となる．ここに  
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（1）G／q－1≧αならば，βた≧0であり，C（た）は  

机こ関して単調増加である．すなわち，た■＝1で  

ある．  

（2）G／q－1＜αかつG／q－1＞1／わならば，  

βた＞0を満足する最小のた■（2≦㍍≦Ⅳ－1）が  

存在する．  

（3）G／q－1≦1／ほらば，βた≦0で．あり，C（りは  

たに関して単調減少である．すなわち，㍍＝〃で  
ある．   

なお，紙面の都合上，数値例は当日報告させて頂く．  

×   
j＝Ⅳ一重＋1  

（9）  

である．   

以下では，点検周期Tを与えたときの最適な制御限界  

た＊について解析する．C（た）のたに関する差分をとると  

Aた十1－Aた  
△C（た）≡ C（た＋1）－C（た）＝  

4打1Aた  

ヰ  
βた＋1－βた  

Aた－  
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た＝1，2，‥・，Ⅳ－1   

である．ここで，【A軒1－Aた】／【Aた＋1Aた】＞0であること  

に注目すると，△C（た）の符号は次式で与えられるβたの  

符号に一敦することがわかる．  

βた＋1－βた  
Aた－βた   βた   

Aた＋1－Aた  

乃＝Oi＝0   
＝（G－q）至芸乎e一冊  

×某賢人T－q  
βたの如こ関する差分をとると  

△βた ≡ βた＋1－βた  

（11）  
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