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死滅過程の－拡張とその応用：ソフトウェア信頼性評価とテスト進捗度評価  

0210柑65 鳥取大学 ＊木村光宏 Ⅸ‡MURAMitsuhiro  

O1702425 鳥取大学 山田茂  YAMADAShigeru  

乱川α）においてα→0とすると，  且 はじめに   

従来から多くの不確定事象に対して適用されてきた死  

滅過程（deathprocess【1】）を記述する推移確率の状態依  

存性について拡張したモデルを定式化し，Shanthikumar  

の二項信頼性モデルや死滅過程モデルがその特別な場合  

となることを示す．また，その応用として，ソフトウェ  

ア開発のテスト工程における信頼性評価やテスト項目の  

消化過程への適用について考察する．   

2 基本モデル   

人口∬（∬≧1）を初期状態とし，以下のような推移  

確率と仮定に基づいて推移する死滅過程（∬（り，£≧0）  

を考える．   

。Pr【∬（け△り＝諺－1l∬（り＝諾】  

＝（諾α＋1－α）仲）△f＋0（△り  

。Pr【∬（り－∬（亡＋△t）≧2】＝0（△り  

。pr【∬（0）＝∬】＝l  

O（∬（古い≧0）は独立増分をもつ  

ここで，α（0≦α≦1）は推移確率の状態依存性に影響  

を与える定数パラメータであり，α＝0のとき推移確率  

は状態には依存しないことを表し，α＝1のときは残存  

する人口苫に依存することを示す．また，頼）は推移率  

を与える正値関数であるとする．   

このとき，時刻gにおいて死亡数が几である確率  

pr【∬（り＝∬一可＝鳥川α）は  

1●e－αG（t）  

＝C（t），  （4）  
1im   
α→0  α  

より，式（1）および式（2）はそれぞれ，   

榊0）＝望欝e瑚） （0≦れ≦∬－1），（5）   

叫lO）＝藍響e－G（t） 
i＝∬  

（6）   

となる．また，α→1のとき，  

e‾G（t）（∬‾れ）（1－e‾G（t））れ  

（れ＝0，1，・．．，∬），（7）  

乱川1）＝  

となり，これはShanthikumarによる2項信頼性モデル  

となる【2，3】．  

■また，時刻藍における平均死亡数呵区（り】は，α≠0  

のとき  

m；ご（（∬一りα＋1－α） 町（‡＋∬）  
‾ 

（8）   

αれ  r（吉＋∬一冊）’  

となることから，   

m．Ⅴ′▲、，▲＿。“、   町（三＋∬）  
叫坤）】＝e‾G（t）∑   ‾【‾‾、‾′J〉  

霊灯（吉＋∬一几）（れ－1）！  

×【e‾α坤）】∬‾n‾1【1－e‾摘（t） 】れ，（9）  

と表され，α＝1のとき，  

E【∬（貼＝1＝∬（1－e‾G（t）），  （10）  

となる・また，α＝0の場合は式（5）および式（6）より，  

E【∬（り】α＝0＝∬【1－A（∬，G（f））】  

＋C（りA（∬－1，¢（り）， （11）  

となる．ここで，A（∬，G（り）は不完全ガンマ関数比を  

表し，  

A（∬，C（り）＝『（∬，α（り）ル（∬，0）， （12）  

m；ゴ（（∬一言）α＋1－α）  
j㌔川α）＝   

れ！  

1＿e－αG（t）  
×【e‾摘（t）】∬‾れ●1【   】れe‾G（t）  

α   

（几＝0，1，2，…，∬－1），（り  

∬－1   

鞍（堰）＝ト∑乱川α），  
n＝0   

となる．ここで，  

（2）  

正一  

C（り＝   ¢（£）ゐ，   （3）  
e‾㌔㍉‾1 

ゐ，   （13）  『（α，り＝  

である．また，m志（（∬一志）α＋1－α）＝1と定義する．である【4】．  
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3 数値例   

ここでは，モデルに含まれるパラメータの値を与える  

ことにより数値例を示す．   

推移率伸）の関数形として，  

¢1（り＝入（入＝1），  

姉）＝（入＝1），  

の2種類を仮定する．また，∬＝・10とし，状態依存性  

に影響するパラメータαを，α＝0，0．5，1．0とした場  

合の彗1（堰）を図1から図3にそれぞれ示す．  

4 ソフトウェアテスト進捗度評価への応用   

ここでは，ソフトウェアテスト進捗度評価についての  

み簡単に述べておく．ソフトウェアの開発工程の最終段  

階において行われるテスト工程では，そこまでの工程に  

おいて作り込まれたソフトウェアフォールト（プログラ  

ム論理に関する欠陥）を，あらかじめ準備さ咋たテスト  

項目に従って作成されたテスト用入力（テストケースと  

呼ばれる）をソフトウェアプログラムに対して入力する  

ことにより発見・修正し，欠陥が摘出されなくなればそ  

のテスト項目については合格とされ，つぎのテスト項目  

について吟味するという一連の作業がなされる．このと  

き，テスト工程管理者のもつ一つの興味として，テスト  

工程の進捗度の見積りがある．通常，1つのテスト項目  

の吟味が開始された後，いつ合格となるかは確率的であ  

るため，テスト時間に対して残存しているテスト項目数  

の振舞いはいくつかの仮定の下で，確率過程を用いて記  

述することができる．したがって，前節までに述べた死  

滅過程のモデルをテスト工程におけるテスト項目の消化  

過程に適用することができる．すなわち，∬はあらかじ  

め準備されたテスト項目数であるとし，推移率頼）は  

テスト工程におけるテスト項目の消化され易さを表すパ  

ラメータと意味づけられる．文献【4】では，テスト工程  

において，1個のテスト項目を完了する確率はテスト時  

間の経過とと 

性の関係があることを用いて，頼）を  

頼）＝入m亡m‾1，  （14）   

と仮定している．紙面の都合により，この応用等に関し  

ては当日発表させて頂くこととし，ここでは割愛する．   
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図1j㌔川0）の振舞い（∬＝10）．  

O 1 2 3 4   

図2 一札川0．5）の振舞い（∬．＝10）．  

O 1 2 3 4  

図3」軋（tIl）の振舞い（片＝10）．   
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