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1 はじめに  

本稿では，マルコフ過程に基づくソフトウェア可用  
性評価モデル【11に対する近似計算法について議論する・  

このモデルは，乃個のフォールトを修正するのに要する  

時間の分布関数Cれ（t）を基に，種々の可用性評価尺度が  

導出される．しかしながら，mの値が大きくなるにつれ  

て，Cれ（りを算出することが非常に困難になる・そこで，  

ガンマ分布を用いた簡便な近似計算法を提案する．  

2 ソフトウェア可用性モデル   

時刻tにおけるソフトウェアシステムの状態を表す確  

率過程（ズ（り，f≧0）の状態空間を，以下のように定義  

する．  

Wふ：システムは動作状態，  

凡l：ソフトウェア故障により，システムは修復状態．  

ここで，陀は修復することができたフォールト数を表す．  

図1に，（ズ（り，亡≧0）の状態遷移図を示す・図中の入れ  

および仇は，それぞれハザードレート（ソフトウェア  

故障率）およびソフトウェア修復率を表し，氾の非増加  

関数が適用される．また，αは完全デバッグ率を表す．   

マルコフ解析により，状態Ⅷ‰への初到達時間を表す  

確率変数‰の分布関数は，   
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となる．   

時刻fでソフトウェアシステムが動作可能である確  

率と定義される瞬間ソフトウェア・アベイラビリティ  

（instantaneoussoftwareavailability）は，  
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となる．ここで，タれ（り≡dCれ（亡）／dtは，ぶmの確率密度  

関数を表す．また，式（8）の時間平均セある  
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は，平均ソフ十ウェ．アl・アづイラビリ：fイ1（average■soft－  

wareavai1ability）とL呼はれ，時間区間（0，t］8こ対するシ  
ステムの動作時間の割合を表す．  

3（㌫（りの近似計算法   

式（8）および式（9）に示されるように，A（りおよび  

A肌（りは，草（・1）のCれ（亡）を用いて算出される・・しか㌧  

ながら実際には，れの値が増加するにつれて，Cm（t）の  
算出が非常に困難になる場合がよく起こる．具体的に  

は，乃が大きくなるにつれt Cれ（り中の係数A£，iおよ  

びA孟，豆が満たすべき条件で挙る式（5）を滞足しな．くなる・   

そこで本稿では，確率変数‰甲分布状態を，ガンマ  
分布で近似することを考える．．すなわち，‰の確率密  

度関数鋸（り〒dCれ（り／加を，形状パラメータαれおよ  

び尺度パラメータβれをもつガンマ分布の確率密度関数  
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（f≧0；‰＞0，み＞0），   （10）  

で近似する・ここで，r（・）はガンマ甲数を．表す・ノラ  

メ一夕αmおよび乱の決定については，モーメント法  

の考え方【2】せ用いる・すなわち，  
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図3 A（りの比較（α＝0・9，β＝0・2，た＝ 

0・5，γ＝0・94）・  

とおき，これらをαれおよびβれについて解いて，   5 数値例 

由2に，入れ≦以m岬＞－0ご0＜た 

仇…上汁几岬＞0，0＜r≦1）を適用したときの月。3お  

よび月。4を示す．また図封；，式（8）の算出における式  

（1）を直接用いる場合と式（15）による近似計算による場  

合の比較を示す．㌧これらの図より，本近似計算法の妥当  

性が確認できる．  
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4 適合性評価   

本近似法の適合性評価尺度として，平均まわりの第  

3次および第4次モ十メン．トの相対誤差の絶対値月dお  

よび月。4を考える．・・これらは以下のように与えられる．  

，   （16）  月e3＝  
Et（βmTE［gm】）31  

3αm2／βれ4＋6αれ／乱4  
（17）  月。4＝  

E【（乱－E【乱】）4j  
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