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3・荷重係数付き不稼働率最小化モデル  

次の間題Ⅳ軋れを考える。   

滞重係数付き不稼働率最小化モデル開港W軋加】   

目的関数：∑刷 →最小化  例   

制約条件：∑q＝ら～。  （1q  

同様にラグランジュ関数を構成し、最適性条件を導出す   

る。   

一間膚椚左hの最適性条件】  

1．はじめに  

システムが複数のサブシステムから論理上は直列的に構  

成される場合について、システム全体の不稼働率が与え  

られたもとで不稼働率をサブシステム間に配分するため  

の枠組として荷重係数付きコスト最小化モデルを提案す  

る。システムコストー定下での荷重係数付き不稼働率最  

小化モデルとの薗係を議論し、さらに、階層メモリアク  

セスシステムと高度サービス通信網について、具体的応  

用例を与えた。   

2．荷重係数付きコスト最小化モデル   

サブシステム〝＝ん．り岬ま∫個のユニットfの並列凍続よ  

り構成される。ユニットiの1ユニット当りのコストをたゎ  

〃＝地一也  γ〝（ん1叩〃  
（11）  

ち  ち  ‰   

（コメント1）町叫＝1とすれば、開港Wqふと問題W【ん伽は、  

最適性条件が等価となる。これは、「問題A：制約如串勃  

下で伽姥最小化」と「開港B：制柑師魂下でg伺を最大化」  

という一対の非線形計画問題の最適性の必要条件も（制  

約部分を除いて）等しくなるという結果をさらに特殊化  

した結果と考ネられる。  

（コメント勾最適性条件に従えば、qlI甲‘を呵ち（ある  

いはち／隼）に比例して配分すればよい（4．1と4．2の応用例  

参照）。  

（コメント3）荷重係数を無視して考えると（咋＝l，甲1），最適  

任条件は職＝－logpノちとqを反比例させることを意味  

する○ ここで、職はminusJB－unaYailabilityc餓ci印Cyとよ  

ばれる－穐の信頼性の効率性尺度であり、職が大きいほ  

どコスト当りのある種の信頼性（稼働率）は高くなる。  

すなわち、．この信頼性効率値が高いサブシステムの不稼  

働率は低dすべきである住確には、反則軋  

（コメント酌（3）式でq＝ちろとしたが、q＝ち（ズ‘）と非  

線形関数や与えられる場合は、ちをぢ＝（叫（り／血∫）と  

すればよ†、oq＝㌫何の場合には、埴ユニツ■ト当り  

の平均コ次ト（ち＝q／ズ∫）とすれば、形式的にちをちで置  

換す′訂だけで同一の最適性条件がそのまま成立する。  

ヰ 応用例  

4．1階層メモリアクセスシステム   

図lに示す3階層メモリアクセスシステムを考える。  

l次メ．モリの1ノード下には叫個の端末、2次メモリの1ノー  

ド下には叫個の1次メモリノード、3次メモリノード下に  

は叫個の2次メモリノードが存在する（3次メモリノード  

不稼働率をク‘とする。   

膵量感数付きコスト最小化モデル問題WGJ  

目的関数：∑w‘q → 最小化  

特性条件：∑巧＝q卿  

q＝恒∫  

q＝〆‘  

（1）  

（2）  

（3）  

（4）  

ここで，（l）式において、C－がサブシステムiのコストであ  

り、W∫はその重み（荷重係数）である。（勾式において、  

坤まサブシステ封の不稼働率であり、システム全体の不  

稼働率びは厳密には、包除原理により（5）式で評価するが、  

ぴを第一項で近似する。  

〃＝∑q－∑明十∑明q…   
i＞ノ J＞ノ＞慮  

（5）   

又、（3），四）式において、ズ∫はユニット数であり本来は整数  

変数であるが、以下の最適性条件導出においては連続変  

数として扱う。  

ラグランジュ関数エ（Ⅹ，Å）（句式を構成し、これをⅩで備  

後分して（の式），（8）式の最適性条件を得る0   

エ区Å）＝∑w如＋Å（㌔ピ。－∑ク∫∫‘） （句  

（乱   ＝哺‾材1叫＝0  
有  

【問題W㌦iれの最適性条件1   

㌃l＝地＝地＝地  
Wlた1 －γ2ち   W〃毎  

（乃  

（8）  
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mγ′＋〟γハ  い γm一＋〟れ 

〝l  
・一っ  数＝1）。1次メモリ、2次メモリ、3次メモリへの各アクセ  

スが成功した下で端末のアクセス試行は成功裏に完了し、  

端末毎のアクセス試行頻度は均等とする。i次メモリのユ  

ニット当りコストを屯、ユニット当り不稼働率をクfとす  

る。   

端末毎のアクセス試行頻度は叫城叫個の仝端末に関し  

て等しいと仮定しているので、アクセス試行当りのコス  

トは端末当りのコストに比例する。従って、アクセス試  

行当りのコスト最小化不稼働率配分は、端末当りのコス  

トを最小化する荷重係数付きコスト最小化モデルに帰着  

打／c（フ乃乃eCfわ乃＝   

〝l  

（13）  

＋ 
出ち  

m  

A／co乃乃eCJ加＝1－（巧＋巧＋q）  

巧＝〆‘（～＝1，2，3）（15） ク2＝2曾∫＋ヴ卯  

ク1＝2ヴ膏＋吼   
（16）ク3＝鮎＋曾ββ   

但し、れ，勘は部勘のユニット当りコスト、ユニット当  

り不稼働率で添割は几がLSノード、上がLS間リンク、5が  

信号リンク、dが専用リンクを意味する0又、式（16）～  

（18）においても包除原理の第一項で近似した。従って、  

た】＝mγ′＋〟γ〃，ち＝γ卯＋〟γ∫，ち＝γββ＋γ。，  
Wl＝W2＝W3＝椚とすれば、（8）式により荷重係数付きコ  

スト最小化モデルでの不稼働率配分が達成できる。   

次に、ノード系に注目する特別な場合を考察する。  

γJ＝γ∫＝γd＝0，吼＝ヴ∫＝鶴＝0と置くと、式（13）は次  

式となる。  

払 KJcormection＝艶xl＋ム狙x2＋x， mmm   
い 一” ズ3・（19）  

従って、この場合にはち＝γ〝，ち＝γm，ち＝γββとし、  

Wl＝2／（〟－1）ル2＝2／〟（〟－1）ル3＝2／〟（〟－1），  

クl＝2軋，ク2＝触ア，ク3＝鮎βとすれば、各ノード（LS，  

STP，DB）の通信の規模、この場合は通信接続パターンの  

数、を考慮した不稼働率配分が（8）式により達成できる。  

される。  
L q．  c3 端末当りコスト ＝旦ト＋  

叫 叫〟2 叫唯〟3  

ちズ2．ちズ3  ＿至凸＋血＋  
（12）  

叫 〟1〟z 叫〟2〟三   

従って、  

wl＝1／叫ル2＝1／叫鴫，γ3＝1／叫〟2叫とすれば、  
端末当りのコスト、すなわち、各メモリノードのサービ  
ス範臥この場合は収容端末数、を考慮した不稼働率配  
分が（8）式により達成できる。これは、リl＝M」り戸M・M2・  

リ3≒M．MヱMっとした荷重係数付き不稼働率総和を馴、化し  

ニて  

鮒 

網  

系    網      T－五・土 耶† 嘩エ  

DBノード（1個）  

専用リンク  

STPノード（1個）  

図1階層メモリアクセスシステムの説明図  

4．2高度サービス通信網   

DB（データベース）系、信号網、通信伝達網から構成  

される高度サービス通信網（図2）を考える。通信伝達網  

はM個のLSノードが通信リンク（実線）によりメッシュ  

状に接続されており、LSノード間の通信接続のために2本  

の信号リンク（点線）と1つの信号中継ノードSTPを経由  

して関連信号を送受信する。STPとDBの間に設定された  

専用リンク（破線）を介して、サービス情報をDBヘアク  

セスする。   

M個のLSノード間にはm＝叫肱1）／2通りの通信接続パター  

ンが存在し（LS自局内接続は考慮外）、この通信接続当  

りのコストK／coⅧeCtionならびに通信接続が確保されるた  

めの稼働率Akonnectionは次式で評価される。  

通信リンク  
図2 高度サービス通信網の説明図  

5．おわりに   

荷重係数付きコスト最小化モデル、荷重係数付き不稼  

働率最小化モデルを提案し、最適性条件の中にユニット  

数rfが陽に入らない形状での最適性条件を求め、収容規模、  

通信規模などを考慮した下での不稼働率配分の指針を与  

えた。並列ユニットの直列接続以外のシステムへの拡張、  

ズfを連続変数と仮定したがその妥当性検証、全網信頼度  

（OverallReliability）などエンドーエンド不稼働率以外の評  

価尺度との関連考察‥などが今後の課題である。  
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