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めることになる．T時間後にからの場合，r以前  

に故障した場合，r以後に故障した場合にわけて，  

C（r），エ（r）は以下のように表される．   

C（r）＝入ん1戸（r）昂。（r）  

1 はじめに  

待ち行列システムの保全について，待ち行列長と  

サーバーの状態を観測し，保全を行うかどうかを決  

定するというモデルを扱ってきた．ここでは，ある  

一定時間後に行列を観測し，その時に客がいなけれ  

ば予防保全を行うが，客がいれば故障するまで使用  

するモデルを扱い，観測時間の最適化について考察  

する．  

十真上r  
（j＋入ん2）J（∬）昂j（£）血  

＋諾謹冊2）仰  
エ（r）＝（r＋ん1）戸（r）昂0（r）  

（j＋入九2）J（r＋∬）昂i（r）彗J（∬）血  

＋上T   

2 モデル  

到着率入，処理率〃の〟／〟／1待ち行列システ  

ムにおいて，サーバーは分布関数ダ（ご）（密度関数  

J（ヱ））にしたがう時間の後，故障するものとする．  

予防保全として，システム稼働時に，あらかじめ時  

間rを定めておき，システム稼働後r時間経過し  

た時にシステムが空であれば予防保全を行う．r時  

間経過した時にシステムが客をサービス中であれば  

予防保全をせずに故障するまでサーバーを使用し，  

故障したときに事後修理を行う．r時間経過する前  

に故障した場合にはただちに事後修理を行う．  

故障時にシステム内にいた客，および修理中に到  

着した客は失われるものとして，失われる客数の長  

時間平均を最小にするように予防保全の時間rを  

定めることを目的する．  

（∬＋ん2）J（∬）血  

＋上∞  

ここで  

（r＋∬＋ん2）J（r＋∬）（1－fも0（r））血  

彗ブ（∬）：待ち行列長が豆からェ時間後にjになる  

確率，   

ん1，ん2：それぞれ予防修理，事後修理にかかる期待  

時間，（ん1＜ん2，ん≡ん2－ん1とする）   

とする．  

ここで，  

○く〉  

吼（∬）＝∑〃も（ご）・  

J＝0   

α＝上∞和血  

上∞  
Qo（ェ）J（∬）血  ♭＝  

3 定式化  

時間Tを与えた時，サーバーが起動してから予  

防保全か事後保全をへて，再び起動するまでの期待  

時間を上（r），その時間の間に失われる期待客数を  

C（r）と串く．失われる客の長時間平均を最小にす  

るには，C（r）／エ（r）を最小にするようにrを定  

を定義し，以下のようにC（r），エ（r）を変形する．   

C（r）＝入坑否（r）昂0（r）  

＋f  

＋∑   
l＝1  

上T  
Qo（∬）J（£）血＋  入ん2J（£）血  

∞  

J（T＋∬）昂i（r）吼（∬）血  
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＋姜上∞  

ならば，最適保全時間r＊は有限の値を持つ．  

証明．  

あるrに机て一＞0，すなわち  
β（r）＞0となるrが存在することをしめせば  

よい．   

まずr＝0に対してf   

β（0）＝ん（α入－む）  

＋（α＋ん2）わー（む＋入ん2）α  

＝－ん1（α入＋わ）＜0   

となる．次に  

00 

α…＝入上∞和血一上′（抽（埴   

＝〃『和dエー上∞和舶）血］  

＞0   

が部分積分およびQら（∬）＝入－〃（1一昂0（ェ））から  

示される．よって，ん（α入－b）＞0が示される．   

入ん2J（r＋ご）昂i（r）血  

入た1戸（r）昂。（r）  

イ  上T  
入ん2J（∬）血  Qo（∬）J（∬）血＋  

＋上て    J 

（r＋∬）（Qo（r＋エ）一馬0（T）Qo（∬））血  

＋上∞  
入ん2J（r＋諾）（1－昂0（T））血  

入ん2＋む   

一昂0（r）  二．7：X J （r＋エ）Q。（∬）血＋入ん戸（r）  
エ（r）＝（r＋ん1）否（r）昂0（r）  

＋上T  
（£＋ん2）J（∬）血  

＋上   
（r＋∬＋ん2）J（r＋∬）（1一昂0（r））血   

＝ん1季（r）昂。（r）＋た2＋α－ん2否（r）昂0（r）   

一上∞印＋賄（r）血  

＝ん2＋α   

一月扉7）［ん印）＋f和血］  

予防保全を行わない場合の損失客の長時間平均は  

C（∞）＿入ん2＋わ  
‾ 

上（∞）ん2＋α  

で与えられ，rを与えた場合との差を考えるため，  

以下のようにβ（r）を定める．  

C（∞） C（r）  

エ（∞） エ（r）  

C（∞）エ（T）－C（r）上（∞）  

β（r）の第2項については（α＋た2）  

∬）Qo（∬）血≧0が成立する．さらに  

J（r＋  

f和血トー占）  

ー（わ＋入ん2）   

の符号が仮定によりrの増大につれ，負から正に  

なることがわかる．よって，ある有限のrに対し  

てβ（r）＞0となることが示された．   

以上のことから最適保全時間rは有限の値を持つ．  

上（∞）上（r）  

昂0（r）か（r）  

上（∞）エ（r）  

ここで，   

β（r）＝ん（α入－む）戸（r）   

＋（α＋ん2）上∞仰＋抽（埴   

－（…ん2）予価  
である．   

定理1  

戸（r）  
1iI11  
γ－→∞  
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