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T（T＝1，2，…），thecorrectivereplacementisexecuted．  

On the other hand，ifthe unit does not failup to the  
time T，the preventive replacementis made at time T・  

Thecostcomponentsunderconsiderationarethefbllow－  
ing；  

cl（＞0）：COrreCtivereplacelnentCOStperfailure  

C2（＜cl）：COStfbreachpreventivereplacement  

C3（＜c2）：COStforeachopportunisticreplacement．   

It．should be noted t，hat the discrete－time modelabove  

hastobetreatedcarefu11y．Atanarbitrarydiscretepoint  

Oftime，thedecisionmakercanselectthreeoptions，hil－  

ure（corrective）replacementFa，preVentivereplacement  

S。andopportunisticreplacementOp・Weintroducethe  

bllowlngSymbolforthepriorityrelationship；   

Definition2．皿：TheoptionPhaspr10ritytotheoption  

QifPトQ．   

Ftom Definition2．1，ifboth options occur at the same  

timepoint，theoptionwithhigherprlOrityPisexecuted．  

Inourmodelsetting，COnSequently，itispossibletocon－  

Sider6diffcrentmodels．Atthemoment，WeCOnSiderthe  

fbllowingtwomodels；   

1．INTRODUCTION  

In this paper，We COnSider the discrete－time oppor－  

tunistic replacement models with application to sched－  

uledmaintenanceforelectricswitchingdevices．Theelec－  

tricswitchingdevicesequipedwithtelegrapfpoleshaveto  

bereplacedpreventivelybeforetheyfailandtheelectric  

Currentisoffoveranextensivearea．Ontheotherhand，  

theelectricswitchingdevicecan bereplacedifthetele－  

grapfpoleisremovedfbranyconstructionbe払reitsage  

haselapsedathresholdlevel．Thisproblemisreducedto  

asimpleoppoutunitybasedagereplacementmodel【1－3］  

exeptthatitisconsideredinadiscrete－timesetting・   

Ordinarily，the discrete－time models［4，5】are con－  

Sidered as trivialanalogleS Ofthecontinuous－time ones・  

However，WeShowinthispaperthatareplacementmodel  

Withmorethantwomaintenanceoptionscanbeclassified  

intosomekindsofmodelsbythepr10rityofmaintenance  

Options．Thisimplies that the discrete－time modelhas  

more delicate aspects for analysis than the continuous 

One．  

2．MOD】EL DESCRIPTION   

First，WCCOnSideradiscrete－timemodelcorresponding  

toIsknndarandSandoh［2】・Letusconsider thesingle－  

unit system with aIlOn－repairableitemin a discrete－  

time setting・Suppose that tlleintervalbetween op－  

portunitit3SforreplacemcntsX obcvsthegeomctric dis－  

tril）ution Pr（X＝X）＝gx（x）＝P（1－P）E‾l（x＝  

1，2，‥；0＜p＜1）ⅥTithsllr＼，ivorhln（：tionPI・（∫≧∬）＝  

（1－P）才：－1＝否x（x－1），meanE［X］＝1／pan（1、・ariance  

Var［X］＝（1－P）／p2．Then，theunitmaybercplaced  

at afirstopportunityafter timeS（Sis anon－negativc  

integer）cvenifit does not fail．The failure Y fbllows  

thecommondistributionPr（Y＝y）＝fY（y）withs11r－  

vivorfunctionPr（Y≧y）＝戸Y（y－1）andfailurerate  

rY（y）＝fY（y）／戸Y（y－1）．Withoutanylossofgener－  

ality，WeaSSumethatfY（0）＝9x（0）＝0・Ifthefailure  

OCCurSbeforeaprespecifiedpreventivereplacementtime  

Modell： S。＞Fa＞Op  

Mode12： Fa＞－S。トOp   

The othcr variatibns．S。＞Op＞F。，Op＞S（・＞Fa，  

Op＞Fa＞SぐandF；．＞Op＞S（・÷lnarbc arlal、■ZP（lin  

t，hc similar ma工1ner．   

ForModell，theprobabilitythatthcsystemisrcplaced  
attilnen（n＝0，1，2，・‥）is  

Jy（m）  

Jy（m）否ズ（m－1－5）＋戸y  

（ぶ＋1  

戸y（乃－1）否ズ（れ－1－∫）  

0  
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Where∑ニoh（n）＝－1・FtomEq・（1），them？antime  

lengthofonecycleis・  －β1（r），  

92（ア）≡〈（cl－C2）ry（㍗1）＋  

－β2（r），  

where  

月y（r）≡ry（r）／（1－rY（ア））・  

眼喝ヨ榔呂  

r－1  

＋∑咄（乃）否ズ（m－1「5）  

れ＝5＋1  

＋戸y（乃）タズ（和一5））  

p（c3－C2）  
Al（ア）  

（8）  

＋r否y（r－1）否ズ（r－1－5）   

5    ＝ ∑暫y（ゴー1）  

J＝1  

r－1     ＋∑戸y（j－1）否ズ（ノー5－1）  

J＝ぶ＋1  

＋否y（r－1）否ズ（r－1丁5）・  （2）  

On theother hand，the totalexpccted cost duringone  
cycle is 

Lemma3・1：ThefunctionRY（T）isstrictlyincreasing  

【decreasing】ifthefailuretimedistributionisstrictlyIFR  

（InceasingFailureRate）［DFR（DeceasingFailureRate）】．   

Theorem3・2：（1）Supposethatthefailuretimedistri－  

butionisstrictlyIFRfbrModelj（j＝1，2）．  

（i）Ifqj（S＋1）＜O and qj（∞）＞0，then thereexists  

afiniteand uniqueoptimalpreventivcreplacement  
tilner（S＋1＜T■＜∞）whichsatisfiesqj（r－   

1）＜Oand射（r＊）≧0．  

（ii）Ifqj（∞）≦0，thentheoptimalpreventivereplace－  

menttimeisr→（X）anditisoptimaltocarryout  
thefailurereplacementortheopportunisticone．  

（iii）Ifqj（S＋1）≧0，then the optimalpreventive re－  

placement timeis r＝S＋1anditisoptimalto  
CarryOut thefailure replacementorthepreventive  

One．  

（2）Supposethatthefai1uretimedistributionisDFRfbr  

Modelj（j＝1，2）．Thenthcoptimalpreventivereplace－  

ment t．imcis T’→000r T＋＝S＋1．  

5  

Cl仙）  

T－1  

＋cl∑Jy（れ）百方（れ－1－－g）  

n＝5＋1  

＋c2戸y（r－1）百方（r－1－g）   

Tl】  

＋c3∑戸y（可錮（和一g）・  

れ＝5＋1  

β1（r）   

（3）  

Thentheexpectedcostperunittimeinthestcady－State  

is，fromthefa・1imiarrenewalrewardargument，  REFERENCES  
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E［totalcoston（0，n］】  
Cl（r）＝ 1im  

n→（：：く〉   m  

（4）   β1（ア）／Al（r）  

Ontheotherhand，forMode12，themeantimelength  

Ofone cycleis－42（T）＝Al（T）and the totalexpected  

COStforoIICCyCIcis   

β2（r）＝β1（r）＋（cl－C2）Jy（r）否∫（r－1－5）．（5）   

Hence tll（一reS111tillg eXPeCtC（1（：OStl）Cr unit timei11the  

StCady－StatCl）eCOrfleSC2（T）＝B2（T）／A2（T）・   

3．OPTIMAL POI，ICIES  

Inthis scction，WeCOrlSider two models，Modelland  

Mode12，an（1derive the respective optirnalprcvcntive  

replacement policies which minimize thc expccted costs  

Perunittimeinthesteady－State・Definethefunctions；  

ql（r）≡i玉〈（cl－C2）畔）＋p（c3－C2）〉Al（r）  
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