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1． はじめに  

化学物質などを生産する工程の最終段階において，  

袋詰めなどにされた製品の重量を秤で測定し，その結  

果を製品に記載するという工程が存在する．一般にこ  

のような工程は，製品そのものの品質には直接影響し  

ないためそれほど重視されておらず，経費もかけられ  

ていない．しかし，計量を継続しているうちに秤自身  

に狂いが生じることも少なくなく，狂いが生じた秤で  

計量された製品は，記載された重量と実際の重量とが  

異なったまま出荷されることとなる．特に，製品が化  

学薬品のような物質である場合，記載された重量と実  

際のそれとが異なっていると，消費者がこのような製  

品をそのまま化学反応に用いた際に正しく反応しない  

こととなる．このような場合には，大きなクレームが  

寄せられるばかりでなく，製造業者としての信用をも  

失墜しかねない．   

著者ら軋【2】は，このように製品そのものの品質で  

はなく，単に製品に記載された重量と実際の重畳が異  

なるような製品に着日し，これらを不良品と呼ぶとと  

もに，秤に対して定期的な点検を実施することで，秤  

の狂いを検出，調整するという点検政策について考察  

した．そこでは，一定時間間隔乞T（T＞0，豆＝1，2，‥・）  

で秤を点検するが，秤の点検作業にはその調整作業も  

含まれている場合について考察した．   

ここでも一定時間間隔で汀（T＞0，豆＝1，2，…）で  

秤を点検するが，秤の点検作業と調整作業とはその内  

容が異なり，点検によって異常が検出されたときのみ，  

調整を行う場合について考察する．なお，計量すべき  

製品の数量は相当大きく連続量と見なし，計量を実施  

した製品の数量を計量に要した時間に対応させること  

とする．さらに，時刻ままでに秤に狂いが発生する確  

率分布を，分布関数F（ま）を用いて表現することとし，  

ダ（t）には平均〃が存在するものとする・   

2．不良率   

時刻汀（乞＝1，2，…）で点検を行うことを考えると，  

秤の異常が検出され調整が完了した時点を再生点とす  

る再生報酬過程が形成される【3】，r4ト よってこのとき  

の不良率Q（T）は   

Q（r）  

且KO，t】上で秤に狂いが生じていた時間】  
1im  

t→＋∞  

β1（r）  

Al（r）   

（1）  

で与えられる．ここに，Al（T），β1（r）は連続する再  

生点間における期待時間，および秤に狂いが生じてい  

た時間の期待値を表す．   

このとき  
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である．但し  

．戸 ダ （4）  （りd壬  〃＝  

である．よって不良率Q（r）は  

（5）  Q（T）＝1－  
r∑芸。戸（汀）  

となる．  
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次に，不良率を100α％（0＜α＜1）以下に押さえる  

ことを考える・式（5）より  

となる・このとき，C（r）を最小にするような経済的  

点検時間間隔r＊は以下のような場合分けの下で議論  

される．   

（1）c川＜c3のとき，r＊＝＋∞となり，一切点検  

を行わないことが最適である．  

（2）cl／J≧c3が成立するとき，更に次のような場合  

分けが必要である．  

i・もし，CIJ▲＞c2＋c3であれば，C（r）を最  

小にするような有限のT■が唯一存在する．  

ii．しかし，Cl〃≦c2＋c3ならば，r＊＝＋∞  

である．  

Q（T）＝0  
丁。  

1im（フ（r）＝1  
T→＋∞  

が成立し，Q（T）をrに関して微分すると次式を得る．  

∑≡。戸（汀）【1一打γ（汀）】  
Q′（T）＝   （8）  

【r∑≡。戸（汀）】2  

ここに  

γ（t）＝   

式（8）より，Q（r）の単調性は明らかではなく   

4．数値例  

図1に，ダ（ェ）＝1－e叩卜入∬）（入＝0．2，〃＝5d叩S）  

とした場合の期待費用を示す．   

のためQ（r）≦αを満足するrが一意に定まるとは  

限らない．  

3．経済的点検政策  

本モデルのもとでは，無限期間における単位時間あ  

たりの期待費用は次式で与えられる．  

10  

8  

C  
首‘  

4  

2  

均（0，t】における総費用】  
C（T）  1im  

ト→十00  

β2（r）  

Al（r）   

（10）  

ここにβ2（T）は，連続する再生点間における期待費  

用を表し   

β2（T）＝Cl停胸 
∞  

］  

＋c2∑戸（汀）＋c3（11）  

i＝0  

である．ここに，Cl，C2はそれぞれ，不良品を出荷し  

た場合に1単位時間当たりに計量された不良品に要す  

る費用，1回の点検に必要な費用を表す．またc3は，  

1回当たりの調整に要する費用である．よって  

0  0．5  1  

r  

図1：期待費用  

l．5  2  
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C2  Cl／J‾C3  
C（r）＝ Cl＋  （12）  

‾ 

テr∑≡。和r）   

を得る．   

ここでも，C（T）を最小にするようなr＊の存在を  

解析的に示すことは困難である．しかし，秤に異常が  

発生する時間を表す確率分布が故障率入の指数分布で  

ある場合，C（r）は  

（cl′↓－C3）（1－e‾灯）  
C（r）＝Cl＋－   （13）  
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