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１．背景及び目的 
  原子力発電所に代表される大規模システムの

保全計画策定において, 安全性を維持しつつ経

済性を追及するためには, システムを構成する

機器の故障時間分布を推定する必要がある. こ

の推定に必要なデータの内容が推定結果の有意

性に及ぼす影響は, 常に考慮されなければなら

ない. そのための定量的な評価を行うプログラ

ムを作り, 評価結果を理解しやすい形式で可視

化する事を目標とする. 
 

２．ワイブル解析の基礎 
  機器の故障時間評価手法には Weibull 解析が

広く用いられている. 本研究でも故障時間分布

として Weibull 分布を仮定した. 即ち, 図１に

示すような故障時間データを Weibull 分布にフ

ィッティングして故障時間分布を求めた. 

 
図１  故障時間データ 

(左列:時刻, 右列:故障か正常終了か) 
  Weibull 分布の形状は mと ηという 2 つのパ

ラメータの値によって決まる. m は分布形状, η
は分布の時間スケールを定める. 形状パラメー

タ mの値に注目すると, m<1は初期故障型, m=1
は偶発故障型, m>1 は劣化故障型と考えること

ができる.  
 

３．計算内容 
  図１のような故障時間データを用いて, mと η

の値が異なるそれぞれの Weibull 分布に対する

尤度 L(m, η)をプロットした.  
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ここで R(t)とは信頼度関数, λ(t)とは故障率であ

る. 
 

５．結果 
5.1  適合性が低い場合 

  図２は Weibull 解析のプロットである. よく

フィッティングできていない事がわかる. 図３

は同じデータを用いて mと ηに対して尤度 Lを

プロットしたものである. 縦軸が η, 横軸がmを

あらわす. m<１であり, 初期故障型あるが, ηの

広がりが大きくなっている. 
5.2  適合性が高いと考えられる場合 

  図４, 図５は別のデータについて前節と同様

の解析を行った結果である. 図４では比較的良

くフィッティングしているように見える. 一方, 
図５では m＝１のあたりに最尤値があるように

見えるが , 一方でその半分の尤もらしさで

m=0.8 或いは 1.2 程度である可能性も示されて

いて, これをランダム故障型と呼べるかどうか

は議論の余地がある. 
 

６．まとめ 
1. Weibull 解析の有意性を, 尤度に基づいて定

量的に評価, 可視化するツールを開発した. 

2. Weibull 分布に良くフィッティングしている

ように見える不具合データに関しても, ある程

度の広がりを持った尤度分布が得られる事がわ

かった. 
3. その広がりが, データ数不足に起因するもの

か, 母集団の特性によるものかは更なる検討を

要する. 
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     図 2 適合性が低い場合     図 4 適合性が高い場合 
 
 
 
 
 
 
 
     図 3 上記尤度分布      図 5 上記尤度分布 


