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KARMASIK SISTEMLERIN MONTE CARLO YONTEMI ILE
GUVENILIRLIK ANALIZI

Tiirker F. CAVUS

Ozet - Monte Carlo, rastgele érneklemeyi kullanarak
matematik problemleri ¢dzen bir niimerik metottur.
Yaygm bir niimerik ¢éziim yntemi olan Monte Carlo
yontemi bilgisayarlarm ortaya c¢ikmasi ile gelismis ve
ozellikle yeni nesil bilgisayarlarin gelismesi ile de
daha biiyiik kullamm alani bulmustur. Monte Carlo
metodu  gergek giivenilirlik ¢éziimlemelerinde
olduk¢a yararhdir. Bu metot, sistemde meydana
gelen rastgele davramslann ve gergek siirecleri

benzetim yaparak, giivenilirlik indislerinin
tahmininde kullanir.
Anahtar Kelimeler - Monte Carlo, Giivenilirlik

Analizi, Karmagik Sistemler, Olay Agaci

Abstract - The Monte Carlo Method is a numerical
method of solving mathematical problems by random
sampling. As a universal numerical technique, the
Monte Carlo method could only have emerged with
the appearance of computers. The field of application
of the method is expanding with each new computer
generation. Monte Carlo Method is a very valuable
method which is used in the solution of real reliability
problems. Monte Carlo method estimates reliability
indices by simulating the actual process and random
behavior of the system.

Keywords - Monte Carlo Methods, Reliability,
Complex Systems, Event Tree

I.GIRIS

Enerji sistemlerinin giivenilirlik analizinde bir ¢ok
yontem kullamlmaktadir. Bunlardan bir ¢ogu analitik
yontemlerdir ve yiiksek matematik bilgisi gerektirir. Bu
yontemlerin yam sira, 6zellikle bilgisayarlarn geligmesi
ile Monte Carlo Yontemi de kullamlmaya baglannugtir.
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Ertan YANIKOGLU

Monte Carlo, rastgele degiskenlerin simiilasyonu ile
matematiksel problemlerin  ¢oziimiinde kullamlan
niimerik bir metottur[1]. Baglangigta elle ve hazir
tablolar yardimuyla yapilan rastgele say:r iiretimi
bilgisayarlarm gelismesi ile bilgisayarlarla yapilmaya
baslandi. Bu gelisme Monte Carlo Metodunun bir gok
alanda uygulanmasina imkan verdi. Giivenilirlik analizi
i¢in en basit ve temel sistemlerden biri paralel digeri de
sistemlerdir [2-3]. Fakat sistem bilyiidiikkge ve
karmagiklik artikga analitik yontemlerle analiz zorlagir.

Sekil 1. Karmagik Sistem Modeli

Sekildeki sistemin giivenilirlik degerini bulmak igin
kullanilabilecek  analitik yOntemlerden biri “Olay
Apaglar” yontemidir . Olay Apgaglar1 yontemi ile
yapilan analizde sistem giivenilirligi, sistemi saglayan
durumlarin toplanmudwr. Yani 1,2, 3,4, 5,6, 9, 10, 11,
12, 13, 17, 18, 19, 21, 22, durumlarimn giivenilirlik
degerlerinin toplamina egittir.

Rgis = P(Py) +P(P;) + ... +P(Po)+...+P(P2) (1)

Burada P\= RARgRcRpRg , ..., P12=RAQRcQpQE
seklindedir.

ILMONTE CARLO MODELI

Monte Carlo yonteminde her eleman igin rastgele
sayilar iiretilir ve iiretilen rastgele sayilar igin sistemin
saglanip saglanamadig1 incelenir.

Rastgele sayilarin iiretimi igin ¢esitli matematiksel
yontemler kullamlabilecegi gibi elle uygulanabilen
pratik yontemler ve daha tnceden hazirlanmug tablolar
da kullanilabilir. Co6ziimlenecek sistemin durumuna
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gore, uygun rastgele say1 liretme yontemlerinden biri 32 0,201 0,63 0,25 10,12} 0,44 87 0,6710,75 | 0,59 10,58 | 0,86 ¢
Eollarile, Sekil 3’de verilen elektrik sebekesinde yilk-3’iin 33 0,72/ 0,88 0,93 10,76 | 0,48 88 0,72/ 0,67 ] 0,81 [0,50] 025 | C
saglanabilirligi denklem-1 kullamlarak agagidaki gibi 34 07110991 0,13 ]0,72| 0,60 89 10221089 0,97 |007| 057 | C
hesaplanr. 35 0,35/0,54 | 0,94 [0,65] 0,17 90 0,94[036] 022 [0,19] 015 | C
A B IR 36 0,56/ 0,43 0,70 {0,75] 0.01 91 0,63/0,15] 0,70 [0,38] 059 | C
OB Ry=0.9 (Hat A igin) 37 0,4710,96] 0,84 [0,66[ 0,79 92 0,87/0,69] 0,52 10,27/ 033 | C
R, i Gl L S Rp=0.8 (Hat B igin) 38 0,57 0,26 | 0,20 {0,88] 0,51 93 0,870,821 093 [0,77] 065 | C
R, Qi 5” i% Rc=0.85 (Hat C igin) 39 0,59]0,10] 0,45 [0,35] 0,21 94 0,9010,56 | 0,71 1031 086 | C
_ 3 Rp=0.95 (Hat D icin) 40 0,28[0,47] 0,08 [0.27] 0,10 95 0,37]042] 023 [0,63] 056 | C
Rq 6s Re=0.9 (Hat E igin) 41 0,40/ 0,88 0,85 [ 0,41 0,15 96 0,14]1025] 045 [098] 098 | C
i —ECE:: i . 42 [0.67]043 ] 0,56 |0.21] 0,40 97 [0,28/0,20] 0,17 |0,50] 0,79 | C
a 8 A Rsis = 0.9x0.8x0.85x0.95x0.9 + 0.9x0.8x0.85x0.95x0.1 43 0,57/ 0,81 0,31 {0,03| 0,40 98 0,7910,89 [ 0,97 |0,.94 | 0,15 C
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Qu ol =0.9697 45 0,03]096{ 0,86 [0,85] 0,94 100 10,23[0,96] 0,05 [091[ 0,19 C
Qs sl oHid 46 |0,91]0,85] 037 |034] 0,15
Q. Ed__{:: :ﬁ olarak hesaplanir. 47 0,37| 0,62 | 0,07 |0,47| 0,38 Sistem 98 durumda ¢alstign  sadece 2 durumda
; 48 0,35/ 0,60 | 0,1 ;) 31 alismadign  goriilmektedir. Bu durumda  yiik-3 igi
_Q_d_‘[:: }é: Sistermi Mgnte Carlp_ yﬁntemi‘ile ¢ozmek igin herbir 29 0331 0,64 0,0Z 83; gj6 (s;istesm gﬁ\%enjl%rligi, 2kan
s eleman i¢in bir birinden bagimsiz rastgele sayilar
R }Zg iiretilir[4]. Uretilen rastgele sayilar Tablo 2’de 59 0/6619,714| 936 10,86, 0,8 *
; s s : n 51 0,36/ 0,97 | 0,12 [0,65| 0,32 R g, = (Calisir durum sayis1) / (Omekleme Sayisi)
Ry 20A i ol 52 10,20/0,62] 0,52 [0,19] 0,73 =98/100
Q Bl TN 2a 53 1063]0,04] 0,11 (048] 041 =098
- ;i Tablo 2. 5 Elemanh Sistem i¢in Rastgele Sayilar 54 0,701 0,67 | 0,77 0,99 | 0,39
Q s s Lo Ornekleme T T ; 55 0,98/ 0,48 | 037 |0,37] 0,50 olarak bulunur.
Re: iRt 128 Sayie | DA | Hs | He | Hp | Kyt ieeus 56 10,09/0,54| 0,82 |0,53] 0,16 s s e T oottt it
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Q L= St 0.03]0.79] 0.59 [0.17] 0.80 53 0.86]0.45 | 0.60 ]0.50] 0,64 analizde tablo 3’deki sonuglar elde edilmustir.
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0,13 0,11 0,46 | 0,56 | 0,43
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Monte Carlo yonteminde Ornekieme sayisi artikca
niimerik metotlarla elde edilen sonuca daha g¢ok
yaklasilir [5,6]. Kabul edilebilir 6rnekleme sayis1 kabul
edilebilir hata miktarina ulagilmas: ile bulunur.

Sekil 1’de gosterilen sistemin saglanmast i¢in en az
{A,C}, {B,D}, {AED}, {B.E,C} gruplarndan biri
saglanmahdir. Bu durumlardan biri saglanrken diger
elemanlarin durumm ( arizali veya saglam olmasi )
onemli degildir. Yani A ve C elmam saglam iken sistem
saglanabilic durumdadir, diger elemanlarm durumu
onemli degildir. Diger gruplar iginde durum aymdir.

Omekleme sayisimn sirasi ile 1000 ve 10000 almarai
yapilan analiz sonuglan tablo 4’de verilmistir,

IHI. UOYGULAMA

Tablo 4. Omekleme Sayis: ile Sonucun Degigimi
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Sekil 3. Omek Sistem
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IV. SONUC

Bu c¢alismada Monte Carlo yontemiyle karmasik
sistemlerin  giivenilirlik analizinin nasil yapilacag:
gosterilmigtir. Bu analiz yapilirken 5 elemanh seri ve
paralel olmayan karmagik bir érnek sistem incelenmigtir.

Sonug olarak diyebiliriz ki,

a) Monte Carlo yontemi bilgisayarlar kullamldiginda
analitik yontemlere gore daha kisa zamanda sonug verir
fakat bilgisayarlar maliyeti artirir.

b) Niimerik metotlar aym sistem i¢in her zaman aym
sonucu verirken, Monte Carlo metodu {iretilen rastgele
sayilara bagl olarak birbirine yaklagik sonug verir.

¢) Monte Carlo metodunu kullamrken uygun omekleme
saywismi segmek onemlidir. Ornekleme sayisi arttirmak
hem simiilasyon siiresini uzatir hem de daha gelismis
bilgisayarlar gerektirdiginden maliyeti arttirir.
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