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〟（f）の非同次ポアソン過程に従うと仮定する・   

保証期間中（0，T】に一切故障しない場乱（T，r】で  

の平均故障回数〃0は次式となる．  

穐＝［叫r卜叫γ）】e‾叫丁）  （1）   

保証期間中（0，T】で丁度立回故障する場合，（T，r】で  

の平均故障回数鞘（五＝1，2，…，た－1）は  

凡＝上T【町ヱ）－∬fT湘）（∬）  

×e‾叫丁‾エ） 血，亀＝1，2，…，た－1（2）   

となる．ここに，J（i）（∬）は密度関数．J（ェ）の豆重たた  

みこみである．更に，保証期間中（0，丁】に少なくとも  

た回故障する場合，（T，r】での平均故障回数〟たは  

皿．はじめに  

信頼性・保全性理論はBarlowandProschan［1】以  

来，長い歴史をもっている．これに対して，保証に関  

する研究は最近数十年間行われている【2】・このよう  

な状況の下，IskandarandSandoh［3］やIskandar，  

Kle句6andSandoh［4】は，保証を考慮した機会ヰ齢  

取り替え政策を議論した．   

また，著者らは保証期間中の1回目の故障で取替を  

行い，その後の故障で小修理を行う場合の予防取替方  

策を提案している【5】，【61・本研究では，保証期間中  

の最初のた回の故障に対して取替を行う場合にこのモ  

デルを拡張する．この上で，単位時間当たりの期待費  

用を最小化する最適取り替え時期について議論する．  

上丁  
【叫r－エト叫T－エ）］J（た）（ェ）血（3）  穐＝  2．モデル  

本研究では以下のような問題を考える．システム導  

入後の保証期間を（0，T】とする・保証期間中のた（≧1）  

回目までの故障に対して取替が無料で実施される．保  

証期間中のた＋1回目以降の故障については小修理が  

無料で実施される．保証期間後（丁，T】に起こった故障  

に対しては，′ト修理がc2（＞0）の費用で実施される．   

一方，保証期間中（0，丁】に一切故障しない場合，保  

証期間後（T，r】の故障に対してもc2の費用で／ト修理  

が実施される．   

予防取り替え費用をcl（＞0）とし，システムが最  

初の購入から時刻r（≧丁）になった時点で予防取り  

替えを行うものとする．この方策の下で，単位時間当  

たり期待費用C（r）を最小にする予防取り替え時期  

r＝T＊を考える．  

となる．よって，保証期間後の平均故障回数は次式で  

与えられる．  
た－1  

鞠＋∑虻＋鳩  （4）  

京＝1   

したがって，時刻rで予防取替を実施する場合の  

単位時間当たり期待費用C（r）は  

cl・c2ト新潮 ）  
C（r）＝   ，T≧r  

（5）  

で与えられる【7】．なお，式（5）において，T＝0とす  

ると従来の小修理のみのモデルに…致し，た＝1とす  

ると保証期間中の最初の故障で取替を行うモデル【5】，  

【6】に一致する・  

乱期待襲用  

ここでは，時刻Tで予防取り替えを行うときの，単  

位時間当たり期待費用を定式化する．システムの故障  

時に小修理のみを実施するときに，時刻ままでの故  

障回数を（〃（り，t≧0）で表す．〃（f）は平均値関数  

軋最適取り替え時期  

ここでは，先に定式化した単位時間当たり期待費用  

を最小にするという意味での最適な予防取り替え時期  

r＝r♯に関する解析を行う．  
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保証期間終了と同時に予防取り替えを行うときの期  

待費用は  

C（T）＝  
（6）  

となる．また，保証期間後の予防取り替えを行わず，  

小修理のみ実施する場合の期待費用は  

（1）エ（T）＜cl／c2．  

このとき，C（r）は減少から増加に唯一度だけ  

変化する．すなわち，有限のr＊が唯一存在し，  

C（r＊）  

ん（r＊）e‾〃い）  C2   

lim C（r）  
T一→＋∞  

1im c2  
T→＋∞   

＋凱丁  
〈  

ん（r＊－卯（i）（ご）e‾叫丁‾エ） 血   
ん（r）e‾〃卜）   

ん（r一卯（i）（ヱ）e‾〃トェ） 血  
・上丁九（T”∫（叫 （13）  

（2）エ（T）≧cl／c2．  

このとき，C（r）は単調増加関数である．した  

がって，r＊＝Tであり，  

た－1 ＋∑  

t＝1   
上  

Tん（ト㈱ェ 

＝ 

となる．ただし，以下を仮定する．  

〉  

ん′（り ＞ 0  

悪坤）＝ ＋∞   

C（r）をrに関して微分すると，C′（r）≧0は  

【rん（r卜叫r）＋叫T）】e‾〃（丁）  

た－1′丁  

（7）  

C（r＊）＝  
T  

（14）   

である．   

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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t＝1  

【rん（r－エ）－〃（r－エ）  

＋叫T－∬）］J（i）（ヱ）e‾〟卜‾エ）血   
′‘r  

上  

【rん（r－ご）一方（r－∬）  ＋  

＋坤一珊（た）（埴≧≡（10）  

に等価である．不等式（10）の左辺をエ（r）とおくと  

た（T）e‾〃い）  エ（T）＝丁   

＋岩上丁  
ん（T－エ）J（り（ェ）e‾坤‾‡）血  

＋上丁ん（T一卯（呵 （11）  

机r）e‾〃卜）  上′（T）＝r   

た－1♪丁  

上 
＋∑   

l＝1  

頃r一卯（i）（∬）e‾叫丁‾エ） 血   

である．   

＋上丁岬一州）血］＞0（12）  

以上の解析結果より，C（r）を最小にするr＝r■  

は以下の場合分けの下で議論される．  
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