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本研究の目的は，ネットワーク型システムにおける  

信頼性重要度（reliabilityimportanCe：RI）を効率良く  

計算することである．あるシステムにおけるシステム  

構成要素のmとは，構成要素の信頼度を変化させた  

ときにシステムの信頼度が変化する割合である．特に，  

注目する構成要素の数が1のときにはMR‡（margimal  

M）と呼ばれる．   

我々は川において，ネットワーク型システムにおけ  

るMRIを効率良く計算するアルゴリズムを提案した．  

本研究では先の研究を発展させ，以下の成果を得た：  

（1）システム信頼度の尺度として，先の研究で対象に  

した総合信頼度ではなく，上位耽念であるた点信頼度  

を採用した場合にも適用できるよう拡張した（2）計算  

する対象として，MRIの一般形であるRIを計算する  

よう拡張した（3）アルゴリズムを改良し，実行時間を  

短縮させた．   

2。RI⑬選鉱と問題⑬設定   

要乗数mの点集合V，要素数mの枝集合βで構成  

されるネットワークC＝（Ⅴβ），β＝（el，e2，・‥，em）  

を考える・Cにおいて点は常に正常であるが，．枝e‘は  

確率9i（＝1一釣）で故障する．確率釣を枝eiの信頼度  

と呼び，各枝の信頼度は互いに独立とする．C中のゐ  

個の点の集合∬⊆Ⅴを対象点と呼ぶ．このとき，集  

合∬に屈するすべての対象点が正常な枝で連結きれる  

確率をた点信頼度といい，月k（C）で表す．板（G）の  

計算はNP完全であることが証明されている【2ト本研  

究ではグラフGは連結で，削除しても月∬（G）に影轡  

を及ぼさない点や枝を持たないと仮定する．   

ネットワークCにおいて，信頼度月打（C）に関する枝  

集合且′＝（e仙ei（2），…，叫））⊆βのⅢ克，打（β′）  
は次式で定義される．   

転∬岬′）≡飢甑（G）／触（1）触（2）…触（り・  

ただし転〝（¢）≡月k（C）とする．特に，枝ei∈βの  

MRI転∬（ei）は通常転∬（五）と記され枝信顧慮の独  

立性からJc，∬（豆）＝月∬（G＊ei卜月∬（C－ei）と表現  

並列変換   直列変換   次数2変換   

Q   トもち・   

pヱ   ト叫   叫   ク巧ノ（恒叫）   

g－   g   〟   ∬－†γ）  

○：村政点 ○：対殻点ではない点 0：どちらでも可  

図1：た点信頼度に関する基本的なグラフ変換   

できることが知られている・別の計算も月∬（C）と同  

様にNP完全である．   

ネットワーク型システムにおける各構成要素の信頼  

度を設定する上で，RIは重要な指標である．例えば，  

ネットワークCに屈する枝e古の信頼度動を釣＋J  

に変更した場合，変更後のネットワークC′の信頼度  

月∬（C′）は次式で与えられる．  

月∬（C′）＝月∬（G）＋坊津（五）   

上式は，ある一本の枝の信頼度を向上させてシステム  

の信頼度を向上させる場合には，MRIの大きな枝を選  

択するのが効果的であることを表している．本研究で  

は，NP完全であるmの計算を効率良く行うことを目  

的とする．   

乱た点備楓鹿臆関節るRI計算の効率化  

乱皿グラフ変換による効率化  

【1】では∴総合信頼度の計算のためによく用いられる  

3種のグラフ変換を利用して，MRIを効率良く計算す  

る方法を提案した．ここではた点信頼度に関しても同  

様の方法を提案する．   

た点信頼度の計算においてよく用いられるグラフ変  

換を図1に示した．これらの3つのグラフ変換は，2  

本の枝を確率的に等価な1本の枝に変換する．ネット  

ワークC中の2本の枝e。，ey（∬≠y）に対し，あるグ  

ラフ変換を適用して枝eヱが構築されたとする．変換後  

のネットワークを∂とすると，板（C）＝n板′（句が  
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成立する．   

我々はグラフ変換と別に関する次の補題を証明した．  

補題1ネットワークC＝（Ⅴβ）においてβ′⊆βと  

する・2本の枝e。，ey∈βを枝eヱに変換するグラフ  

変換によって構築されたネットワークを∂とすると．  

転∬（β′）は次の通りとなる．  

ネットワークにおいて，切断点を持たない極大な部  

分ネットワークを非可分成分という．このとき，以下  

の補題が成立する．  

補題2エ個の非可分成分Cl，C2，…，Cエを持つネッ  

トワークC＝（Ⅴβ）が存在する．β′⊆βのとき，  

ム  

転〝（β′）＝Ⅲわ〟昭）・  

J＝1  

ここで，β；はβ′中の枝のうちα中に存在する枝の  

集合，∬Jは対象点，切断点のうち，CJ中に属するも  

のの集合である．  

補題2は，非可分成分における別によって全体の  

ネットワークにおけるmを計算できることを表して  

いる．非可分成分分解によっても，対象のネットワー  

クを小さくし，別の計算効率を高めることができる．   

3・3払ctoringによる効率化   

グラフ変換や非可分成分分解が適用できない場合に  

は，factoringをグラフ変換や非可分成分分解と併用す  
ることによって計算効率が良くなることが多い．以下  

にfactoringとRIとの関係式を示す．  

捕題3G＝（Ⅴβ）において，β′⊂β，e。∈βとす  

ると，以下の等式が成立する．  

裁ち，〝′（β′一eェーey）   
十鋸毎′（β′－eェーeyUeヱ）  

ぴe。，ey∈β′，  

農ち，∬′（β′－eJ＋n恕屯，〝′（且′－e。Ueヱ）  
げe。∈β′，eyヂβ′，  

計毎′（β′一eγ）＋n恕克，∬′（β′－eyUeヱ）  
げe。卓β′，ey∈β′，  

叫抽′（β′）  0仇eru扇・  

ここで・0≡監・監＋である・  

系1グラフ変換が並列変換の場合，  

た・正三＝ 

〈  

qyち，〝′（z）げ豆＝∬，  

恥ち，〝′（z）げ盲＝y，  

毎，Ⅳ′（慮） 0伽m′査紙  

系2グラフ変換が直列変換の場合，  

眼目岨3貝E－ 

B  

拘毎，〝′（z）げ豆＝∬，  

恥克，∬′（z）び豆＝y，  

克，∬′（豆） 0仇eⅧ由e・  た．。。，〝′（β′－e。）－た－e。，∬（β′一e。）  

げe。∈β′，  

p。克．。缶，∬′（β′）＋肛存－e。，∬（β′）  

0仇eru由e．  

た，∬岬′）＝  系3グラフ変換が次数2変換の場合，  

（1－掴〟締′（壱）  0鮎m血・   

転g（豆）＝  

ここで点叫ルが対象点でない場合は∬′＝∬．その他  

の場合は∬′＝∬－（γ，祝）∪（ひ）である・点γ，祝は枝  

e。の両端点．点wは枝e。の縮約によって構築された  

点である．  

紙面の都合上，これらの補題を用いてmを計算す  

るアルゴリズムの概要と数値結果の結果は，当日発表  

させて頂く．   
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補題1は，Gより小さなネットワークである∂にお  

けるRIを算出すれば，CにおけるⅢを計算すること  

ができることを示している．fuの計算はNP完全であ  

るため，対象のネットワークの大きさを小さくするこ  

とにより計算を効率化できる．   

補題1では2本の枝を1本の枝に変換するグラフ変  

換を対象としている・しかし月〝（C）＝n月〝′（e）で表  

されるグラフ変換であれば，同様の形式を持つ補題を  

導出できる．た点信頼度の計算に用いられることが多  

いpolygon－Chain変換【2】に対しても，変換前後のRI  

に対する関係式を導出することができる．  

3．2非可分成分分割による効率化  
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