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予防取替えを許すある不完全修理問題に対する（t，T）一政策の  

最適性について  
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小修理，及び，取替えとは，システムが故障したときに，システムの年齢を変えることなく稼  

働状態に復帰させる保全行為，及び，システムを新品と同様にして稼働状態に復帰させる保全行  

為である．また，予防取替えとは，稼働中のシステムを新品に取替える保全行為である．   

BrownandProscban【1】（1983）軋小修理と取替えの混合として表される，より緩やかな保全  

行為として，不完全修理のモデルを分析している・瀬川・大西［5】（1996）は，保全行為としてこ  

うした2種類の不完全修理を対象に，ト政策が最適政策の一つであることを証明した．Obnisbi，  

IbarakiandMine【2】（1990）は，小修理・取替え問題に予防取替えを含めたモデルを考察し，（t，T）一  

政策の最適任を示した．ここで（f，ア卜政策とは，ある正の定数f，rが存在して，故障時の年齢が  

［0，f）である時には小修理を行い，故障時の年齢が［壬，r）の時には取替えを行い，年齢がrに達し  

たならば稼働中にかかわらず予防取替えを行うというものである．   

さて，本報告では，瀬川・大西【5］（1995）を，予防保全を含むあるクラスの最適化問題に拡張  

し，（ま，rト政策の最適性を示す．   

取りえる保全行為は，修理P，修理Q及び予防取替えRの3種類とする．修理Pとは故障時  

の年齢が∬のとき，費用年を要し確率pで新品と同様なシステムになり，確率1－pで年齢不変  

のまま再稼働させる保全行為である・修理Qとは故障時の年齢が∬のとき，費用cqを要し確率曾  

で新品と同様なシステムになり，確率1一瞥で年齢不変のまま再稼働させる保全行為である．予防  

取替えRとは，年齢がある限界rに達すると，費用みを要する保全で，稼働中にも関わらず新品  
に取り替えることである．このシステムの状態を非負の実数点＋の元∬で表し，稼働中のシステム  

の年齢か，もしくは，保全が終わり稼働状態になったばかりの年齢とする．   

定義1【最適化問題β呵保全行為として修理ろ修理¢及び予防取替え月を行う事のできる場  

合，このシステムの最適保全政策を求めよ． 口   

走義2【最適化問題P吋）】年齢が虎十の部分集合J上で（雪Q，月）の中の任意の保全を行うこと  

ができ，年齢点十一丁上では（旦Q）のどちらかの保全しかできないような制限がある政策の集合  

叫の中で，最適な保全政策を求めよ．  

このとき，∫＝【0，∞）とおけば，用＊＝用（∫‡である－ この信頼性システムに対して，以下の  

ような仮定を導入する．   

仮定10＜p＜q＜1，0＜q，＜cq，IFR（increa血gfai1urerate）であるとする・ □   

仮定2匹9一勒＜0，0＜句一曾（句＋q）＜年－p（年＋q）・ロ  
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仮定1は，信頼性システムを表現する上できわめて現実的なものである．また，仮定2は修理  

費用や予防保全費用が極端に安かったり高かったりせず，（f，r卜政策が最適政策として実現され  

るための条件である．   

定理1（S．M．RβSS）【最適性方程式】最適化問題P町りにおいて，∫＊＝【㍗，∞）とおくとき，  

㌦（βげ（β）ゐ＋厨（r）（み＋u＊（0））一夕＊   

㌦（β）J（β）dβ＋厨（r）（ち＋㌦（0））一夕＊  

厨（β）dβ   

タ（β）ゐ  

㌦（∬）＝． r∞ 

（1）  

但し  

上r嘲（β恒印）（み＋㌦（0））一夕＊上丁瑚dβ＝0  

が成り立てば，g＊は用（上りの最適な期待時間平均費用で，㌦は最適な相対値関数である．口   

走理2あるf＊，〆，ア＊が存在して，∫＊＝【r＊，∞）とおくとき，対応する相対値関数  

（2）  

願∈［0，り，  
㌦（∬）＝  

（3）  

ー（ト如＊叫）∫■瑚β，吋叩  
が最適化問題用†Jりの最適性方程式を満たすことより，政策  

打■（諾）＝（雪牒∈【0，去り，q，諾∈【壬＊，r＊），月，£＝rり   

は最適化問題用（∫りの最適政策である． □  

（4）  
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