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1 はじめに  

信頼性・保全性理論において，／J、修理（mimimalrepair）と取替え（replacement）は実際の保全活動の数学モデ  

ルとして有用であり，過去これらのモデルを用いた最適保全問題に対して数多くの研究がなされてきている．小修  

理と予防取替え（preventivereplacement；事前取替えとも言う）との2種の保全活動を考慮した最適保全問題は，  

最初BarlowandIlunter［1］によって議論された・その後，Phelps［4】は小修理と故障取替え（failurereplacement；  

事後取り替え，大修理（maximalrepair）とも言う）との2種の保全活動を考慮した最適保全問題を考察した・彼は  

問題を平均費用規範のsemi－Markov決定過程として定式化し，システムの故障時間分布がIFR（IncreasingFailure  

Rate）であるという仮定の下で，ト政策の最適性を証明している・ここでt－政策とは，あるしきい値年齢電に対し  

て，年齢t以前の故障には小修理を施し，それ以後の場合には故障取替えを行うという保全政策である．また最近，  

Segawa，Ohnishi，andIbaraki［6］は同様の問題を扱い，バスタブ型の故障率関数を含む，Phelps【4】より弱い条件  

の下で，ト政策の最適性を証明した．小修理と故障取替えとに加え，予防取替えをも考慮した最適保全問題につい  

ては，Tal1araandNishida［7】，Ohnishi，Ibaraki，andMine【3］がある・   

本報告においては小修理あるいは故障取替え（大修理）という両極端な修理の数学モデルではなく，現実の保  

全活動をより忠実に記述し，それら中間に位置づけられる2種の不完全修理の数学モデルを採用して（Brownand  

Proschan［2】），Phelps［4】，Segawa，Ohnishi，andIbarakir6］の仮定より弱い，ある妥当な仮定の下で，ト改策が最  

適であることを示す．  

2 モデルと仮定  

以下のような信頼性システムを考える：任意時刻のシステムは年齢という属性で記述され，これをご等で表  

す．システムの故障時問の分布関数をダ（∬）とし，これは連続な密度関数′（£）を持つものとする・信頼度関数を  

戸（ご）＝1－ダ（ご），故障率関数を1（ヱ）＝J（訂）／戸（ご）で表す．簡単のため，戸（ご）＞0，∀ご∈【0，∞）と仮定する．   

システムが故障したとき，保全活動として2種の（不完全）修理P，Qが可能であるとする・故障時点の年齢が  

∬のとき修理Pを行うと，費用cpを要し，確率pで大修割こ成功する，すなわち新品同様（年齢0）のシステムと  

なり，確率1－pで小修理に終わる，すなわち年齢ごが不変のままで稼働状態に復帰する．p＝0の場合は小修軋  

p＝1の場合は大修理に一致することに注意する・同様に，故障時に修理Qを行うと，費用cqを要し，確率ヴで  

大修理に成功し，確率1一曾で小修理に終わる．いずれの保全活動に要する時間も無視できるものとする．   

問題は，無限計画期間にわたる時間平均の期待費用規範の下で，最適な保全政策を求める，あるいは特徴づける  

ことにある．   

本稿では，以下に与える極めて現実的な仮定の下で，あるト政策が最適政策となることを示す．すなわち，ある  

しきい借年齢fに対して，年齢電以前の故障には修理Pを施し，それ以後の場合には修理Qを行うという保全政  

策が平均最適である．  

仮定2．1   

Al（保全確率）：0≦p＜9≦1．   

A2（保全費用）：0＜cp＜cq・  

A3（故障率）：故障率関数入（ご）は年齢ごに関して非減少，かつ入（∞）＝∞である．  
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3 最適性方程式と最適政策  

Ross【5］の結果から次の定理が従う．   

定理3．1ある有界な関数uと定数gが存在して，最適性方程式  
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が成立するならば，ダは最適な時間平均の期待費用であり，上式で決定される定常な保全政策は平均最適である．□  

最適性方程式におけるγは相対値関数と呼ばれる．  

定理3．2柚9）＝＝pCQ－9C。≧0ならば修理Pのみの政策が最適さぁり，一方，柚9）＜0ならば厳密なト政  
策が最適である．  

このときの相対値関数は  
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、上、ユ  ー如戸‾9（ご）  戸（β）dβ ご∈P，∞）  

である．   

また，（f，g）は連立方程式．  

輌）‥＝祭㌍（t）＋苦一夕亮一ア冊5±0，  
胸）：＝ま…彗印）＋タイ∞鞠d占＝0  

の解であり，ま＝∞も含めると解は必ず存在する．  
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