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1 はじめに  

多くのシステムは，ある計画期間をもつ仕事を達成  

するために動作している．このようなシステムに対し  

て，新しい信頼度を定義する．   

計画期間βをもつ仕事が，あるシステムによって達  

成されるとする．そのとき，信頼度をシステムが故障  

する前に，仕事を達成する確率と定義し，その性質を  

調べる．ここでは，システムとして，並列と待機冗長  

システムを考えたとき〔1ト信頼度を計算する．さらに，  

各種費用を与え，期待費用を最小にする最適ユニット  

数について議論する【2ト  

5）Ⅳ（りが区間【0，r】の一様分布に従うならば，   

月（Ⅳ）＝（1／r）∬和）df・  

6）Ⅳ（f）が離散分布；0（0≦f＜n）・∑；＝1pブ（℃≦   

亡＜℃＋1）（豆＝1，2，・‥，Ⅳ－1），1（m≦壬），に   

従うならば，月（Ⅳ）＝∑芝1pi芦（℃）．  

3 並列システム   

れ個のユニットから成立する並列冗長システムを考  

え，各々のユニットの故障分布をダ（りとする．そのと  

き，式（1）から，計画期間βをもつシステムの信頼度  

は【2】  

榊≡魚（仰（t）］れ＝上冒1－［珊｝dⅣ（り  

（れ＝1，2，…）（2）   

で与えられる．とくに，ダ（t）＝1－e‾入t，Ⅳ（t）＝1－  

e‾Utのとき，  

2 信頼度   

ある仕事の計画期間をg，その仕事を達成するため  

に動作しているシステムの故障時間をズとし，それぞ  

れの確率変数は独立と仮定し，その確率分布をⅣ（亡）≡  

Pr（β≦り，ダ（り…Pr（ズ≦り（0≦f＜∞）とおく．   

このような仮定のもとで，計画期間gをもつシステ  

ムの信頼度を  

岬）≡叩≦ズ｝＝魚（t）嘩）＝上等（岬（t）  

（1）   

と定義する．ここで，否（f）≡1－ダ（ま）とする．信頼度  

月（Ⅳ）は，計画期間βをもつ仕事がシステムが故障す  

る前に達成される確率を表す．   

1）故障分布関数ダ（りが時刻rで1をもつ単一分布   

になるならば，月（Ⅳ）＝Ⅳ（r）．   

2）Ⅳ（り＝ダ（t）ならば，月（Ⅳ）＝1／2・   

3）Ⅳ（り＝トe‾Utならば，．月（Ⅳ）＝ト」㍗（u），とこ   

ろで，一般に，G＊（β）はG（りのLS変換である．さ   

らに，ダ（り＝1－e‾入亡のとき，月（Ⅳ）＝U／（u＋入）．  

4）ダ（り＝1－e‾入tのとき，R（Ⅳ）＝Ⅳ＊（入）．  

月∫こ＝  

メ＝1  

（；）卜1）汁1J詣 （m＝L2，・‥）・（3）   

さらに，費用として，システムが故障する前に仕事  

を達成する費用旬，達成する前に故障し，その後，仕  

事を達成する費用cJ（cJ＞旬），托ユニットを設置する  

費用れβ＋β0を導入する．そのとき，期待費用は，  

、上∝－  C（れ）≡旬＋（c／一旬）   tダ（t）】mdⅣ（り＋mβ＋β0  

（れ＝0，1，2，…）・ （4）  

期待費用C（m）を最小にする最適ユニット数がを求  

める．不等式C（m＋1）－C（れ）≧0とすると，   

上∞［仰和昭）≦百㌔ （5）  

式（5）の左辺はれの減少関数より，次の最適方策を得る．  

（i）ぼ戸（t）dⅣ（り≦ポ石ならば，が＝0・  
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（ii）ぼ和）dⅣ（り＞ポ忘ならば・式■（5）を満たす有   

限で唯一の最小のm＊（1≦甲＊■．＜－∞）が存在する・   

とくに，印）＝1－e‾入亡，γ（り＝1－e‾U亡のとき，  

式（5）は  

とくに，Ⅳ（り．＝‘1一づ「？t：のとき，   

【町）】m［1－ダ＊（u）j≦ （11）  

式（1リの左辺は乃の鱒少関数より，次の最適方策を  

る・  

（i）1－ダ＊（u）≦ポ忘ならば・が＝0・  

（ii）1－f㍗（u）＞ポ芯ならば・式（11）を満たす有限   

で唯一の最小のm＊（1≦が＜∞）が存在する・．   

さらに，ダ（け＝1－e‾ネ亡のとき，式（11）は  

童（；）（－1）j  

LJ  β  

（6）  
＜  

缶＼ブノ、‾′∪＋（J・＋1）入丁■cJTCo  

次の表は，最適ユニット数がを与えている．  

入ル  

β／（cJ－Co）     1．0 2．0 5．0   

0．5   0  0  0   

0．3   ．1■  1  0   

0．1   2  2  1   

0．05   3  4  2   

0・Pl   9 12 11  

ミ。二．、三J、き－‾  
．（J  
＜＿＿   

U＋入‾cJ一句  
（12）  

次の表は，最適ユニット数れ†を与えている．  

入ル  

β／（cJ一旬）   

0．5   0  0   

0．3   1 1  0   

0．1   3  3  3   

0．05   4  5  7   

0．01   6  9 16  
4 待機システム   

m個のユニットから成立する待機冗長システムを考  

え，各々のユニットの故障分布をダ（f）とする．そのと  

き，式（1）から，計画期間gをもつシステムの信頼度は  

榊≡上てⅣ（岬（れ）（り＝上∞［ト〆恒d叩）  

（m＝1，2，…）（7）  

で与えられ卑・ここで・〆れ）（ま）は叩）の 

みを表す・とくに，ダ（f）＝1－e‾入t，Ⅳ（り＝1－e‾“咤  

のとき，・  

苧（m）＝Ir（ふ）m・ 
（8）   

さらに，費用と一して，前節と同じ費用を導入するな  

らば，期待費用は  

5 まとめ  

シス 

するとき，信頼度を定義した．さらに，並列と待機冗長  

システムに対して，期待費用を最小にする最適ユニッ  

ト数を求めた．信頼性理論において，このようなスケ  

ジューリングを考慮した研究は少ないように思われる  

［3】．このモデルを修正し，拡張することによって，信  

頼性を考慮したさまざまな仕事のスケジューリングの  

諸問題把応用できるであろう．  
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上－℃ 〆 

m）（りdⅣ（t）＋mβ十れ軸  C（m）＝旬＋（cJ一旬）  

（叩〒0，1，2，…）・ （9）   

期待費用C（れ）を最小にする最鱒ユニット数m＊を求  

め争・不等式C（ん＋1）－C（m）≧’0とすると，  

βヤ町・F（∴）（岬）≦訂㌔ （10）  
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