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（ii）ユニットの故障時間は有限な平均1／入をもつ一般   

分布ダ（f）に従う．ここで，戸（り≡1一ダ（壬）である．   

（iii）1回当りの点検費用をclとする．また，故障した  

時間にかかる損失費用をc2とする．  

このとき，総期待費用は，次式で与えられる．  

1 はじめに  

本研究は，有限期間における最適点検方策について，  

いくつかのモデルをまとめたものである．ユニットは，  

故障が発生しない限り，与えられた有限期間の間使用  

され，定期的に点検を実施する．実際に，プラントや  

設備などにおいて，原価消却計算などに基づき運用年  

数が与えられる場合がある．このとき，点検に必要な  

費用と故障による損失費用によって，総期待費用を導  

出する．さらに，総期待費用を最小にする最適な点検  

回数を決定する．   

最初に，一般的な定期点検モデルに対して，与えら  

れた運用時間間隔を分割する方法を説明する【1トつぎ  

に，この方法を以下の二つのモデルに対し適用する．  

（1）セルフテスティングモデル：ユニットは，自身の故  

障に対して，自己検出可能である．このとき，故障検  

出までの時間は確率分布によって与えられる．とくに，  

高い信頼性を要求される場合は，故障の早期検出のた  

め，定期的に外部から点検を実施する必要がある【2］．  

（2）2種類の点検を考慮したモデル：ユニットは，次の  

2種類の点検を実施する［3］．（a）Type－1点検：少ない  

費用で点検できるため高い頻度で実施されるが，検出  

不能な故障が存在する．（b）Type－2点検：あらゆる故  

障を検出可能であるが，費用が高いため少ない頻度で  

実施される．   

これらのモデルに対して，故障分布が指数分布で与  

えられるとき，具体的に数値例を示し，種々議論する．  
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2．2 セルフテスティングモデル  

セルフテスティング性をもつシステムに対し，以下  

のように仮定する．  

仮定（i），（ii），（iii）は，2．1節と同様である・   

（iv）定期点検とは別に，故障はセルフテスティング  

性によっても検出される．このとき，故障発生か  

ら検出までの時間分布は，有限な平均1ル（〝＞入）   

をもつ一般分布C（£）に従う・  

ユニット動作の総平均時間は，次式で与えられる．  
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同様にして，総期待費用は，次式で与えられる．  2 モデル化   

2．1 一般点検モデル  

ユニットは，有限期間（0，β］の間，故障検出のため，  

定期的に点検を実施する．このモデルに対し，次のよ  

うに仮定する．   

（i）ユニットは時刻たr（た＝1，2，…，乃）で定期的に点  

検される．ここで，れr＝gである．  
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2．3 2種類の点検を考慮したモデル  

2種類の点検を考慮したモデルについて，次のよう  

に仮定する．   

（i）Type－1点検は，一定時間間隔T（0＜T＜∞）   
毎に行う．すなわち，時刻Jr（J＝1，2，…，Ⅳm）  

で点検する．さらに，m回目毎にType－2点検を   

行う・すなわち，Type－2点検を時刻たmT’（た＝   

1，2，…，Ⅳ）で実施する．  

仮定（ii）は，2．1節と同様である．   

（iii）システムに故障が発生したとき，Type－1点検で検  

出可能な故障である確率をp（0＜p≦1）とする．   

また，確率1－pでその故障は，Type－1点検で検出   

不可能であり，Type－2点検でのみ検出可能とする．  

（iv）Type－1点検を1回実施することに要する費用を   

cllとする．また，Type－2点検を一回実施するこ  

とに要する費用とcllとの差分をc12とする．すな   

わち，Type－2点検を1回実施する費用はc12＋cll  

である．  

ユニット動作の総平均時間は，次式で与えられる．  
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同様にして，総期待費用は，次式で与えられる．  
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3．1 一般点検モデル  

式（1）における総期待費用は，  

1－e一入5  
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3．2 セルフテスティングモデル  

G（∬）＝1－e－〃〇とする．このとき，式（3）における  

総期待費用は，  

1－e一入5  1－e－〝5／れ  
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3こ3 2種類の点検を考慮したモデル  

Type－2点検の実施回数Ⅳは，与えられるとする．  

r＝g／（Ⅳm）とおくと，式（5）における総期待費用は，   

C（m）＝  

p  （1－p）m  

1－e一入即（Ⅳm）’1－e一入5／〃  

1一所1－e‾ 入即Ⅳ）c2  
（1－e‾入5）．（8）  
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3 最適方策  

総期待費用を最小にする●最適な点検回数を導出する．  

ここでは，故障時間分布は，指数分布ダ（り＝1－e‾人士  

に従うと仮定し，その総期待費用を示す．期待費用は，  

有限期間における点検回数の関数として与えているこ  

とに注意する．  
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