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1。はじめに   

Asgharizadehら［1，2】はハードウェアに対して信頼  

性を考慮した上で，代理業者と顧客の保守サービス契  

約問題を取り扱った．本研究ではこれをソフトウェア  

の保守サービス契約問題に適用することを考える．   

2．モデル   

ソフトウェアの開発段階において期間エ1の間テス  

トを実施し，その後リリースすることを考える．なお，  

代理業者は以下の2つのオプションを提供するものと  

する．   

オプションAl固定料金Pで期間エ2の間，代理業者  
は全てのソフトウェア障害に対して保守を行う．また，  

契約期間中の保守時間がTを超えた場合，単位時間当  

りα（α＞0）のペナルティを支払う・   

オプションA2 代理業者は1回あたりC8の料金でソ  

フトウェア障害を保守する．   

また，各オプションの下での期待効用が負となる場  

合，顧客はオプションAo（ソフトウェアを購入しない）  

を選択す卑とする．   

ソフトウェアの障害発生の振舞に対して信頼度成長  

モデルの一つであるNHPPモデル【3］を仮定する時，  

契約期間中の時刻t（0≦壬≦エ2）でのフォールト発見  

数を〃2（りとすると  

での顧客の金銭的利潤山（Al）は  

勅）＝町α（姜m舶一丁）】 
－G－P  

）  

（3）  

となる．オプションA2ではペナルティによる収入が  

存在しない．従って，顧客の金銭的利潤∪（A2）は  

（4）  山（A2）＝月エ2－q－Cβ〃2   

となる．   

本研究では顧客の効用関数に絶対的危険回避度一  

定の効用関数【4］を適用する・すなわち，オプション  

Aた（た＝0，1，2）の下での顧客の効用び（Aた；旦C。）（た＝  

0，1，2）として  

1－e一郎（Aた）  

，β＞0 （5）  U（Aた；考G）＝  

を考える．ここにβは顧客のリスクパラメータである・   

4．代理業者の利益   

顧客の選択がオプションAlの時，代理業者の収入  

はPであり，費用はペナルティコストと保守費用であ  

る．1回あたりの期待保守費用をGとすれば，代理  
業者の利益汀（雪G；Al）は  

」V2   

汀（彗G；Al）＝クーGα∑ma舶（羊一丁）］（6）  
i＝0  

となる．顧客の選択がオプションA2の時，収入はC。Ⅳ2  

となる．従って，代理業者の利益汀（彗G；A2）は  

打（考C。；A2）＝〃2（G－G）   （7）  

となる．   

代理業者の最適戦略（P♯，q）は顧客の最適行動を  

考慮に入れた上で，期待利益が最大になるようにする  

ものである．換言すれば，各々の最適行動は代理業者  

が先導者，顧客が追従者となるシュタッケルベルク・  

ゲーム【5】の解で与えられる・   

5。顧客の期待効用   

オプションAlでの顧客の期待効用叫び（Al；考C8）］  

は   

叫び（Al；考C。）】   

｛トexpト榊上2－G－P）  

Pγ（〃2（f）＝れ）  

但（エ1＋f）一方（エ1）】n  e‾【叫1＋り－叫1）】（1）  

m！   

が成立する．なお，ガ（りはNHPPの平均値関数を表  

す．契約期間中の保守時間の分布をG（y）とし，指数  
分布を仮定すると  

（2）  
G（y）＝1－e‾抑  

が成立する．ここに，〃は修復率を意味する・   

3．顧寧の金銭的利潤   

顧客がソフトウェア運用により得られる単位時間当  

りの収益を凡 ソフトウェアの導入費用をCb，乞番目  

障害に対する保守時間を℃とすると，オプションAl  
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→叫1＋エ2ト恥）】e－〝T荒］〉（8）  

となる・オプションA2での期待効用呵世（A2；P，Cβ）】  

は   

呵世（A2；ろCβ）］  

｛1－eXpトβ（月エ2－Cb）  

一t月‾（エ1＋上2ト一方（上1）】（1－eβC∫）］）（9）  

となる．   

6．代理業者の期待利益   

代理菓者の期待利益は顧客の行動に依存する．顧客  

の選択がオプションAlの時の期待利益は  

n。：G＝琵より右，かつP＝・戸より上  

nl‥ rより下，かつP＝戸より下  

n2：rより上，かつCβ＝Cβより左  

このとき，顧客の最適戦略A＊（雪Cβ）は  

〈  

Alif（P，Cβ）∈nl  

A2if（P，Cβ）∈n2  

Ao if（旦Cβ）∈no  

A＊（ろC。）＝  
（15）  

となる．  

7．2代理業者の最適戦略   

P，Gのどちらか，または両方が正であれば，代理  

業者の期待利益を最大にする選択は［P＞戸 かつ  

Cβ＝琵】または【P＝戸かつG＞司のどちらか  

になる．故に，  

呵打（ろG；A＊）】  

呵打（P，Cβ；Al）】  

＝クー但（エ1＋エ2）一方（上1）］   

・（Gイ〃T≡）  

となる．オプションA2の時の期待利益は  

呵打（ろC8；A2）】  

戸－【叫1＋上2ト叫1）せィ〝T芸）  

when C8＞Cβ，P＝戸  
（10）  

（16）  阿（エ1＋上2ト叫ら）】（牢－q）  

When Cβ＝Cβ，P＞P  

when C8＞Cβ，P＞戸   但（エ1＋上2）一方（エ1）］（C。－G）（11）  

となる．   

7．最適戦略  

7．1顧客の最適戦略   

均打（Al；考Cβ）］＝β【U（A2；考C8）］とし，これをP  

に関して解けば，オプションAlとA2の関係式  

となり，  

P＊＞戸 かつ C；＝Cβ，  

P＊＝戸 かつ C；＞C。  

のうち，利益の大きい方が代理業者の最適戦略となる．   

なお，紙数の都合上，数値例は当日発表させて頂く．   
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ガ（エ1＋上2）一方（上1）  
P   

ー1）・（12）  
βα＋〃   

を得る・ここで式（12）が表す曲線をrとすればrはCβ  

に関して単調増加である．   

次に，叫び（Al；ろCβ）】＝0としてPの留保価格を  

戸とすれば，  

月⊥2－Cb  P  

＋【叫1＋上2ト叫1）】e‾〝T（13）  

が成立する・また，叫び（A2；雪Cβ）】＝0としてCβの  

留保価格を琵とすれば，  

＋1］（14）  
β（月上2－Cb）  

琵＝；1n   
ガ（エ1＋エ2）一方（エ1）   

が成立する・ここで，ni（乞＝0，1，2）を以下のように  

定義する．  
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