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年齢を考慮にいれた修理・取替え問題に対する修理限界取替  

え政策の最適性に関する研究  
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1 モデルとセミ・マルコフ決定過程としての定式化  

故障時に，その故障水準を考慮して，修理を施すか取替えを行うかを決定できる機器，設備など  

の信頼性システムを考える．Hastings［1］，【2］は，システムに対して一定の期間ごとに修理もしく  

は取替えのどちらかの保全行為をする決定する問題を扱った．ここで，保全の回数は年齢と呼ば  

れた．White【6】はこの問題を無限計画期間問題に発展させ，平均費用規範および総期待割引費用  

規範のもとでのマルコフ決定過程として再定式化した．このとき，故障水準という概念を導入し，  

より高い故障水準への遷移確率が年齢の増加につれて確率的に増加するという条件のもとに，修  

理限界取替え政策の最適性を証明した．   

本報告においも，年齢∬という属性を持つシステムについて，故障時間の分布関数をダ（£）と  

し，信頼度関数をタ（£），故障率関数を入（∬）と表す・また，故障状態はy＝（1，2）の2つの水準が  

あり，故障時の故障水準は年齢に依存せずに確率plで故障水準1に遷移し，確率mで故障水準2  

に遷移するものとする．保全にかかる時間は無視できるものとする．取り得る保全行為は，年齢  

を変えないまま稼働状態に復帰させる小修理と取替えのみとする．故障時の年齢が∬でありその  

ときの故障水準が1及び2のとき小修理を行うとは，各々，費用cl及びc2を要し，年齢を変えず  

に稼働状態に復帰させる保全行為である．また，取替えとは，故障時の年齢，故障水準に関わら  

ず，費用cJを要しシステムは新品と同様，すなわち，年齢0となって稼働させる保全行為とする・   

目的は，故障時の各年齢と故障水準に対して，必ず，′j、修理か取替えを行うような可能な全て  

の政策の中で，期待時間平均費用を最小にする政策を見いだすことである．   
この信頼性システムに対して，以下の仮定を導入する．  

仮定1  

cl＜c2，pl＞p2 口  （1）  

仮定2故障率は非減少であるとする・すなわちIFR（IncreasingIもilureR血e）であるとする・□  

定理1【縮約された最適性方程式（Ross）】ある有界な関数びと定数gが存在して  

ぴ（£）＝plヰ1＋右上∞ 刷（殖一夕上∞佃，C′〉  

＋画nc2＋ 
〈誌上∞ 可卯（β）dβ－β上∞瑚恒′〉  

但し  

上∞ 
ぴ（β）∫（極一夕上∞和dβ＝0  

が成立するならば，タは最適な時間平均費用であり，ぴは最適な相対値関数である・口  

（2）  

（3）   
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定理2連立方程式  

入（β）dβ－が2＝0，（Al）  

g  

り－C2＋blCl＋穐C2）  

c2戸搾（f2卜cl戸揮（fl卜  

夕 J二、－   戸（β）dβ＝0  （A3）  cl厨（り一  

に0≦f2＜fl，0≦gなる解（fl，f2，g）が存在し，  

c′一C2＋（plCl佃C2）上∬入（β）dβ一夕ご≧0吋0，f21  

上、、一  厨（β）dβ≧0 ご∈［tl，∞）  cl厨（∬）一夕  

が成立するならば，gが最適な期待時間平均費用，  

plCl価2－（plCl佃C2）上ご入（殖＋クエ，吋0，f＝2），  
型。1＋。′一撃。1厨搾（壬1）厨一円（。）  

（6）  ぴ（ご）＝  p2  p2p2 

－plタ厨‾搾（ご）  

CJご∈勘，∞）  

〈叫1）㌘輝イ1斤搾（ヰ吋t2，壬1），  

が最適な相対値関数であり，対応する修理限界政策が最適政策である． ロ   
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