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となり，オプションA2を選択したときには次式と  
なる．  

u（A2）＝月エーq－G（Ⅳ一〃1）  （4）   

ここでは顧客の効用関数に絶対的危険回避度一定の  

効用関数【4】を適用する．すなわち，オプションAた（た＝  

0，1，2）の下での効用叫∪（A川（た＝0，1，2）として   

叫（Aた）】＝［1イβ勅）］／β，β≧0（5）  

を考える．ここに，βはリスクパラメータである．こ  

のとき，顧客の期待効用はそれぞれ次のようになる．  

均打（Al；君Cβ）】  

1．はじめに   

Asgharizadehら【1，2】は信頼性を考慮した代理業者  
と顧客の保守サービス契約問題を取り扱った．本研究  
では保証期間【3】を陽に考慮し，更にこの保証期間を  
延長する契約について考える．  

2．モデル   

システムの導入後の保証期間をエl（＞0）とする．こ  

の保証期間中にシステムが故障すればメーカ，あるい  

は保守代理業者（以降，保守代理業者と呼ぶ）が無料  
で保守を行う．保証期間以降，保守代理業者は以下の  
2つのオプションを提供していると仮定する．  

（1）オプションAl保守代理業者は固定料金P（＞0）  

で保証期間を延長してエ2（＞上1）の間，保証を行う．  
この延長された保証期間中，保守代理業者はすべての  
故障に対して無料で保守を行う．なお，延長された保  
証期間終了後は次のオプション月2と同様となる．  

（2）オプションA2 保守代理業者は保証期間後，1つ  
の故障当たり〔7き（＞0）の料金で保守を行う．   

また，各オプションの下での期待効用が負となる場  
合，顧客はオプションAo（システムを購入しない）を  

選択するとする．一方，顧客がシステムを運用する計  
画期間をエ（＞エl）とする．   

システムが故障したとき，保守代理業者は小修理を  

行うと仮定する．したがって，保守後のシステムの信  

頼度は故障前 

ダ（∬）に対して次式のワイプル分布を仮定する・  

ダ（ェ）＝1－e‾人工”l，〝l＞0，入＞0  （1）  

なお，mは形状パラメータ，入は尺度パラメータであ  

る．このとき，システムの運用期間中の総故障回数を  
Ⅳとすると，次式が成立する．  

㍍1－eXpトβ（月⊥－q－P）  

一入（エー和一エ㌢）（1－eβC■）］），上＞⊥2（6）  

貴い－eXpトβ（鮎－G－P）け，上≦エ2  

瑚A2；汽G）】＝（トexpト卵レC8）  

一入（エm⊥エア）（トeβC■）］〉（7）  

4．保守代理業者の期待利益   
保守代理業者の期待利益は顧客の行動に依存する．  

顧客がオプションAたを選択した場合の保守代理業  

者の利益を汀（ろC。；Aた）（た＝0，1，2）と書くこととす  

る．豆番目の故障に対する保守費用を確率変数〔1i（≧  

0）（五＝0，1，2，…，〃）で表すと，顧客がオプションAl  

を選択したときの保守代理業者の利益は  

汀（君C．；Al）  

（  

Cβ（〃一鳩ト∑た。q‘，  P＋   

pr（Ⅳ＝陀）＝些こじe一入ムm           乃！  

グー∑た。q，i  
（2）  

となり，期待利益呵汀（汽G；Al）】は  

β【汀（君G；Al）】  3．顧客の期待効用   
顧客がシステムの運用により得られる単位時間当た  

りの収益を月（＞0），システムの導入費用をq（＞0）  

とする．更に時刻エ1，エ2までの故障回数をそれぞれ  
Ⅳ1，〃2とする．このとき，オプションAlを選択し  

たときの顧客の金銭的利潤山（Al）は  

〈 

P＋G岬‾エ㌻卜q入エm， 

クーG人工汀l，  
（9）   

となる．ただし，Crは保守1回当たりの期待費用で  

ある．   
一方，顧客がオプションA－2を選択した場合の保守  

代理業者の利益打（P，G；A2）は  

〃   

汀（君C8；A2）＝Cき（〃－Ⅳ1ト∑Gi（10）  
i＝0  

J車 
〈  

月エー（ち一戸－〔ち（Ⅳ－〃2），エ＞エ2  

月ムー（㌔－ろ  エ≦エ2  

（3）  
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して微分すると   

dβ【汀（P，Cき；Al）】  

となり，期待利益β【汀（君C。；A2）】として次式を得る・  

坤（ろC8；A2）】＝G入（エm一上㌢卜仕入エm（11）  

5．顧客の最適戦略   
叫び（Al；ろC。）】＝叫び（A2；汽G）】としてこれを  

Pに関して解くと，オプションAlとA2の無差別曲  
線が得られる■．  

＝入（エm－エ㌻）（1－eβC8 
）＜0  

（16  
dG  

となる．ゆえにこの場合，保守代理業者の期待利益を  
最大にするのはC；→百＋OaIldf）♯→叫甘ト0  
のときである．  

（2）エ≦エ2 この 

ると正となる．したがって，・保守代理業者P期待利益  
を最大にするのはC；＞焉弧dP■→叫甘ト0の  
ときである．  

オプションA2のとき（君（7さ）∈n2のとき，顧客の  
選択はオプションA2となり，保守代理業者の期待利  
益は式（11）となる・式（11）をGに 
と正となる．したがって，保守代理業者の期待利益を  

最大にするのはC；→百－OandP＊＞叫〔7；）のと  

きである．  

オプションA。のとき（ろdβ）∈noのとき，顧客の  
選択はオプションA。となり，保守代理業者は自身の  
期待利益を制御することはできない．   

したがって，顧客がオプションAl又は 

した場合の保守代理業者の期待利益が両方共に，ある  
いは一方でも正となる場合，自身の期待利益が大きく  
なるオプションを顧客に選択させることが保守代理業  

者の最適戦略となる．以上のことから  

． 

（12）  p＝〈  

ここで，式（12）をP＝r（C。）と書くこととすると，  

P＝r（C8），はC。に関して単調増加である・   

次に，β【U（Al；ろC。）】＝0をPについて角牢き・P  

の留保価格をP＝中（Cβ）とすると  

入（ムm  （1－eβCき），   

エ＞エ2  

エ≦⊥2  〈  

月エーG＋  

中（C8）＝  

月エーG，  

（13）  

となる．したがって，中（C。）はム＞エ2のときC。に  

関して単調減少となり，エ≦阜2のときCβ軸と平行  
な直線となる．   

更に，均U（A2；ろC。）】＝0としてCβの甲保価格  
を戸；とすると  

＋1］（14）  
琵＝去1n［  

β（月エーCb）  （昔→焉＋OandP＊→叫q卜？  

Or   

C；→琵－OandP＊＞中（C；）  

入（エm－エアl）   
，if上＞エ2  

となり，琵はP軸と平行な直線となる．ここでni（豆＝  
0，1，2）を以下で定義する・  

｝
 
 

）
 
 

C
P
C
 
 

no？（（ろC8）：P≧畔ち），  
nl＝（（汽C∂）：Pくr（G），  
n2 ＝ 〈（P，C．■）：P≧r（C8），  

C；＞否；aIldf〉＊→叫C；）－0  

0r  

C；→琵－Oandf”＞叫q）   

，ifエ≦上2  

このとき，顧客の最適戦略A＊（旦C8）は  
のうち，期待利益の大きくなる（旦C．）の組み合わせ  
が保守代理業者の最適戦略となる．   

なお，研数の都合上数値例は当日発表させて頂く・  
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if（考C。）∈nl  

if（ろC。）∈n2  （15）  

if（君C。）∈∩ム  

A＊（P，C。）＝  

となる．  

6．保守代理業者の最適戦略   
保守代理業者の最適戦略は顧客の反応を考慮したう  

えで自身の鱒待利益が最大となるような（君C。）の組  
み合わせである．つまり，それぞれの最適行動は保守  
代理業者が先導者，顧客が追従者となるStackelberg  
ゲーム囲の解で与えられる・  

オプションAlのとき 顧客の選択がオプションAl  
のとき 

（1）云＞⊥2 このとき，式◆（9）をP，C。に関して偏  
微分するとそれぞれ正となることから，保守代理業者  
め期待利益は中（C。）上のある1点において最大とな  
る．ここで，式（13）を式（9）のPに代入し，Gに関  
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