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且．まえが蓉   

我々■は文献【1】において，システムの冗長度をそのシ  

ステムがもつパスの数と定義し，その信頼度をどのよう  

に塞すかを考察した．また，いくつかの冗長システムの  

例題を与え，種々議論した．   

2．システムの冗長度   

二つのターミナルをもつシステムのパス（Pa地）【2】を  

タαとしたとき，システムの冗艮度をエント甲ピー【司を  

導入して，タe＝1喝2月bと定義する．  

例1．直列システム   

コンポーネント数乃をもつ直列システムのパスの数  

は伽＝且であるので，冗長度は厨企＝1職且＝bであ  

り，乃に無関係である．   

飼2．並列シズテム   

コンポーネント数れ・をもつ並列システムのパスの数  

はタα＝乃であるので，冗長度はタe＝lo馳乱  

表1：並列システムの冗長度  

トワークを考える・ネットワーク盲（豆＝1，2，‥・，陀）の  

各々の使用額度（割合）を恥∑芸洒＝皿としたとき，  

このネットワークの冗重度をタe＝－∑迄1如og2釣と  

定義する・明らかに，釣＝且／乃のとき，タeは最大とな  

り，並列システムの冗長度に等しくなる．  

3．電ジュ臼』レの冗長度 

各モジュール（mod山可が，いくつかのコンポーネン  

トから形成され，モジュール峨（痘＝1，2，‥・）のパス  

の数を晦，冗長度を戯（豆）とする．   

例4．m個の直列シ 

パスの数は隈1穐孟であるから，冗長度疫タe＝  

log2（隈1γ毎）＝∑芸11職鞘＝∑芸1アe（豆）となる．す  

なわち，直列システムの冗長度は各々のモジュールの冗  

長度の和で表わされる．   

例5．m偶の並列システム  

′くスの数は∑毘1鞠であるから，冗長度はダe＝  

log2（∑芸1陀忘）となる．とくに，晦＝乃のとき，鈍＝  

log2アけbg2mとなり，■モジュールの冗長度とシステム  

の冗長度の和で表わされる．  

乳児風塵の傍観度   

冗長度がlog2穐のとき，冗長度の信頼度をパラメー  

タα≧0に対して，  

率（穐）≡e‾αk馳n（耶芋1，2，…），  

と定義する・’明らかに，勉（叫＝且，蝕（㌫）＝0であ  

る．また，故障率は  

コンポーネント数  冗長度   

柁   bg2乃   

1   0   

2   且   

3   且．585   

4   2   

8 8 3   

16   4   

例3．ネットワークシステム  

1  

励（乃）－◆勉（乃＋り  

＝且－e－咄g2（叫1卜log2n】，  
見e（陀）   

で与えられ，乃苧1のとき皿一色⊥α，乃＝∞のとき0  

（α≠0）となる減少関数，．すなわち，DF鼠となる．さら  

に，β≡α／loge2とおくと，蝕（可＝町β（乃＝1，2，…）  

と書くこともできる．   

例6．m個の直列システム  

n  

囲1．ネットワークシステム  

図1のように，二つのターミナルをもつ乃個のネッ  
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m個のモジュールからなる直列システムの冗長度の  

信頼度は，   

m  

叫m）＝e‾α∑ニ1log2叫＝口和i），  
圭＝1 

となり，各々のモジュールの信頼度の積で表される．   

例7．m個の並列システム   

m個のモジュ∵ルからなる並列システム？冗長度の  

信頼度払蝕（m）＝e叩トαlog2（∑≡’1叫）】である． 

5．最適コンポーネント数   

システムの信頼度をR，冗長度の信頼度を月eとしたと  

き，冗長度を考慮したシステムの信頼度をRβ≡月×月e  

と定義する．   

例8．多数決システム   

多数沢システムにおいて，Rβを最大にする最適コン  

ポ⊥ネント数がを求めること 

ポーネントの信頼度勾をも？多数決システム，すなわ  

ち，（乃＋1）－Out－0ト（2乃＋1）システムわ信頼度は，  

蝕〒e－2α［ト（1－㈲2】2，  

であり，デュプレックスシステムの信頼度は，  

月β＝？‾Q【ト（ト嘲）2］，  

となる．  

図2．マルチシステム  

図3．デュプレックスシステム  

いま，9…e‾Qとおき，二つのシステムの信頼度が等  

しいとおくと，q●＝【2一昭】／【（2一札）2】となる．し  

たがって，9＜9■のとき，．デュプレックスシステムの信  

板度が，逆に，9＞◆9●．のとき，マルチシステムの信頼  

度が，それぞれ高くなることがわかる．表3に，穐を  

与えたとき，9●，とdの値を示す．  

表3：マルチシステムと≠ユプレックスシステムの信頼  

2Tl＋1  

月巾）＝∑  
た＝司t＋1  

（2乃ご1）舶ザ刷  

（乃＝1，2，…）．  

冗長度はlog2だ昔）であるから，その信頼度◆は．，  
励（n）＝朗甲トαbg2だ畳）】（几＝1，2，∴）である・し  

た去ミって，冗長度を考慮したシステムの信頼度は，  

1－10‾1  0．9834710．016667   

1－10－2  0．999804 0．000196   

1－10－3  0．999998 0．000002   
一 度が等しくなる曾●とα  ■」私  9■    α  

蝕（几）＝e 
－αbg2（慧吉）  

×   
た＝れ＋1  

（2花ニ1）  
咤（1一穐）2叫1‾た （乃＝1，2，…），  

となる．システムの信頼度月β（n）を最大にするがを  

表2に与える．  

表2：多数決システムの最適数が  
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α  

月0  10－2 10－さ 10－4 10－5 10－6．10丁7   

1＿10－1  2  3．6  8   10  13   

1＿10－2   1   1   2  2  3  8   

1＿10－3   1   1   1   1  2  2   

例9．マルチシステムとデュプレッ・クスシステム  

マルチシステムの信頼度は，  
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