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　　1.はじめに

あるシステムの稼働状態について，実際の利用者

の立場から見ると，システムを使用しているときに

システム故障が発生するか，あるいはシステムの修

復中に使用要求が起こった時点で，システム故障の

発生が認知される．本研究では，上述の状況を考慮

したサービス可用性評価尺度の導出を試みる．また，

試験環境と運用環境におけるシステム故障特性の差

異を考慮するための環境係数を導入する．

2.モデルの記述

ユーザの使用要求が発生するまでの時間間隔 X，

ユーザの使用の保持時間 Y，システムの動作時間Z，

およびシステムの不動作時間 T は，それぞれパラ

メータ θ，η，λ，および µの指数分布に従うものと

する．

時刻 t におけるシステムの状態を表す確率過程

{X(t), t ≥ 0}を導入し，その状態空間 (W,U,R)を

以下のように定義する．

W：システムは稼働中で，ユーザは使用していない．

U：システムは稼働中で，ユーザは使用している．

R：システムは修復中で，ユーザは使用できない．

また，運用段階におけるシステムの動作時間 Zo お

よび不動作時間 T o と，試験段階におけるそれら Z

および T は，それぞれ

Zo = αZ(α > 0)， T o = βT (β > 0)， (1)

の関係が成立するものとする．ここで α，β を環境

係数と呼び，0 < α < 1（α > 1）の場合，運用（試

験）段階の方がシステム故障発生時間間隔が短く，

0 < β < 1（β > 1）の場合，運用（試験）段階の方

が修復作業時間が短くなる傾向がある場合を反映し

ている．

3.状態占有確率

システムが時刻 t = 0で状態W にいる条件の下

で，時刻 tで状態W，U，Rにいる状態占有確率は，

それぞれ

PW (t)=
µ′(η + λ′)

(λ′ + µ′)(θ + η + λ′)
+

e−(λ′+µ′)tλ′(η − µ′)

(λ′ + µ′)(θ + η − µ′)

+
e−(θ+η+λ′)tθ(θ + η + λ′ − µ′)

(θ + η + λ′)(θ + η − µ′)
, (2)

PU (t)=θ

[
µ′

(λ′ + µ′)(θ + η + λ′)
+

e−(λ′+µ′)tλ′

(λ′ + µ′)(θ + η − µ′)

−e−(θ+η+λ′)t(θ + η + λ′ − µ′)

(θ + η + λ′)(θ + η − µ′)

]
, (3)

PR(t)=
λ′

λ′ + µ′

[
1− e−(λ′+µ′)t

]
, (4)

と得られる．ただし，λ′ =
λ

α
，µ′ =

µ

β
である．

4.サービス可用性評価尺度

任意の時刻 tから計測したシステム故障発生時間

を表す確率変数を Ztとする．ここで，時刻 tでユー

ザがシステムを使用しており，かつその後システム

故障が発生しユーザの使用が中断される確率を，故

障発生による失望確率と呼び，これは，

Hfo(t)≡ Pr{Zt < Y,X(t) ∈ U}

=
λ′PU (t)

η + λ′ , (5)

と与えられる．

任意の時刻 tから計測したシステムの修復作業時

間を表す確率変数を Ttとする．ここで，時刻 tでシ

ステムの修復作業を行っており，かつその修復作業

により，システムがユーザの使用要求に応えられな

い確率を，使用要求拒絶による失望確率と呼び，こ

れは，

Hdr(t)≡ Pr{X < Tt, X(t) ∈ R}

=
θPR(t)

θ + µ′ , (6)

と与えられる．

5.数値例

α = mα0，β = mβ0，α0 = β0 = 0.5とおくとき

のmとHfo(t)の関係を図 1に示す．この図が示す

ように，m の値が小さくなる（運用段階の方が動作

時間および不動作時間が共に短い傾向にある）ほど，

ユーザの使用が中断される確率が高くなる．

図 1: mとHfo(t)の関係（θ = 1,η = 24,λ = 1.2, µ = 6）
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