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1 はじめに  

一般に，有限時間における保全方策の最適問題を研  

究した論文は少ないように思われるrl，2】・ここでは，  

ユニットの故障は点検のみで発見されるとし，ある有  

限なぶ時間稼動しなければならないとする．このとき，  

（0，∫】間において，期待費用を最小にするため，どの  

ような時間間隔で点検すべきかを（1）定期点検，（2）一  

般点検，（3）近似点検，の3つの場合について，議論す  

る．このような解法は，コンピュータシステムの障害  

回復技術におけるチェックポイント生成の最適間隔問  

題に応用できる【叫  

明らかに，  

C（1）＝＝Cl十C2   

C（∞）＝∞  

ダ（りdt＋c3  

（3）  

したがって，C（Ⅳ）を最小にするⅣ●（1≦Ⅳ●＜∞）が  

存在する．   

とくに，ダ（り＝1－e‾入tと仮定すると，  

1－e一入β  

岬）＝（cl瑠）   一号（1・イケざ）＋c3  

（4）  

1＿e一常  

C（Ⅳ＋1）－C（Ⅳ）≧0とおくと，  

e一線＿e一審  
＞5  

（5）  

1＿e一線 1＿e一昔こcl  
2 定期点検   

ユニットの稼動時間を有限区間（0，ぶ】とし，時刻∫  

では，必ず取替える・区間（0，ぶ】をⅣ等分し，時刻だr  

（た＝1，2，…，Ⅳ－1）で点検し，故障を発見したなら  

ば，取替える．   

ユニットの故障分布をダ，芦≡1－ダ，g＝Ⅳrと  

おいたとき，取替までの期待費用は，  

叩）＝鋸＋1’1cl（…）＋c2［（岬－f】  

＋c3）d叩）＋（Ⅳcl＋c3）戸（〃T）  

〃  Ⅳ十1   

一般に，式（5）の左辺の単調生を示すことは難しい・   

式（4）において，即〃＝rとおくと，  

1＿e一入g  

一号（1イ入5）・匂  

（6）  

C（r）＝（cl十匂r）   1－e一入r  

明らかに．   

C（0）＝∞   

C（g）＝Cl・c2〔g一（1イ入β）】・c3  

C′（r）＝qとおくと・  

e入T－（1＋入r）＝垣                         C 

2  

〃－1  

＝（cl＋c抑∑印r）  
た＝0  

（7）  F（りdf十C3 （1）  

式（7）の左辺は0から∞までの単調増加であるので，  

式（7）を満たす有限で唯一のテが存在する．  ところで，Cl＝点検費用，C2＝故障から発見までの単  

位時間当りの損失費用，C3＝取替費用．   

式（1）において，即Ⅳ＝rとおくと，  
最適方策  

1．もしテ＜βならば，【β／テ】≡〃とおき，（4）式から，   

C（Ⅳ）とC（Ⅳ＋1）を比較する・C（Ⅳ）≦C（Ⅳ＋1）   

ならば，Ⅳ●＝Ⅳであり，C（Ⅳ）＞C（Ⅳ＋1）なら  

ば，Ⅳ●＝Ⅳ＋1である．  

2．もしテ≦∫ならば，Ⅳ傘＝1  

叩）＝（cl瑠）若戸（筈）  

ダ（け戯＋q（Ⅳ＝1，2，…）（2）  ーC2  
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3 一般点検  

ユニツ．ト■め稼動時間左（帰】としたとき」0＝才。く  
Jl＜…＜∬鳥＜・・・＜亭Ⅳ＝∫で点検する．2節と同  

様にして，取替までの総期待費用は，  

叩）＝岩上：川［cl†た11）・c2（恥瀬（り  

とし，ズのガウス記号を【ズ】≡〃とおく・さらに，  

A〃上5  

C2入（f）  

2cl  
df＝Ⅳ  

となるA〃（0＜A〃≦1）を求め，  

匂入（f）  

2cl  
元（f）’＝A〃  （13）  

＋clⅣ戸（g）＋c3   

∂C（〃）／∂ヱた芋0とおくと，  

（8）  

とおく．  

危拉）df＝た （た＝1，2，‥・，Ⅳ－1）（14）   
ダ（ごた）－ダ（ヱた⊥1） cl  

∬た＋1‾∬た  

J（∬上）  c2  

（た＝1，2，．‥，Ⅳ－1；Ⅳ＝2，3，…）（9）  
となる〇鳥を順次求める．このとき，  

上・5戸 ダ（ C（〃）＋c2   f）成一C3  このとき，総期待費用は，  

c（〃）・c2．上5勒dfr匂、＝貰【cl＋c2  
×（利江1－‡た）】戸（ェた）（Ⅳ＝1，2，…）（10）   

以上から，Ⅳ＝1，2，…に対して，式（9）から，∬；  

（た＝1，2，．‥，Ⅳ－1）を計算し，式（10）から期待費用  

C（Ⅳ）を求める一・全てのⅣに対して，これらを比較し，  

最小の点検回数Ⅳ●と点検時刻夷（た＝1，2，…，Ⅳ●－  

1）・を求めることができる・  

jV－1  

＝∑［el＋c2（勘＋1一式）】和上）（15）  
鳥＝0  

を計算する．ところで’，∬。＝0，箪Ⅳ＝5に注意する・  

つぎに，式（13）において，Ⅳを〃＋1とおき，同様の  

計算をする．最後にC（Ⅳ）とC（Ⅳ＋1）を比較し，小  

さい方を最適回数の近似解とする．  
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4 近似点検   

点検密度【4】をn（f）とおくと，総期待費用の近似解  

は次のように与えられる【5】：  

t 

c（n（り）▼・＝荘1上中）云・姦】嘩）  

i戸tg）上古  
Cl†l（t）虎十C3  （11）  

gに関係なく＝項）で微分して，0とおくと，  

（12）   乃（f）＝  

Viscolri【6】は・Eulerの方程式を解くことに羊って・  

再生密度m（りの関数を求めてし；る．   

こ羊で礼式（12）を利用して，点検回数γと点換時  

刻エた（た去1；2，∴，Ⅳ－1）の近似解を計森する．いま，  

劇≡ズ  
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