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KARMASIK SISTEMLERIN MONTE CARLO YONTEMI ILE
GUVENILIRLIK ANALIZI

Tiirker F. CAVUS

O:zet - Monte Carlo, rastgele érneklemeyi kullanarak
matematik problemleri ¢ozen bir niimerik metottur.
Yaygin bir niimerik ¢6ziim yontemi olan Monte Carlo
yontemi bilgisayarlarin ortaya ¢cikmasi ile gelismis ve
ozellikle yeni nesil bilgisayarlarin gelismesi ile de
daha bilyiik kullanim alam1 bulmustur. Monte Carlo
metodu gerc¢ek giivenilirlik ¢o6ziimlemelerinde
olduk¢a yararhdir. Bu metot, sistemde meydana
gelen rastgele davramslart ve gercek siirecleri

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

Analizi, Karmasik Sistemler, Olay Agaci

Abstruct - 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
bchavior of the system.

Keywords Mante Carlo Methods,
Complex Systems, Event Tree

Reliability,

I.GIRIS

Enerjt sistemlerinin giivenilirlik analizinde bir cok
yontem kullanilmaktadir. Bunlardan bir ¢ogu analitik
yontemlerdir ve yiiksek matematik bilgisi gerektirir. Bu
yontemlerin yan: sira, 0zellikle bilgisayarlarin gelismesi
ile Monte Carlo Yontemi de kullamlmaya baslannustir.
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Ertan YANIKOGLU

Monte Carlo, rastgele degiskenlerin simiilasyonu 1le
matematiksel problemlerin ¢6ziimiinde kullamlan
niimerik bir metottur[l]. Baslangicta elle ve hazr
tablolar yardinuyla yapilan rastgele sayi iiretini
bilgisayarlarin gelismesi ile bilgisayarlarla yapilmaya
baglandi. Bu gelisme Monte Carlo Metodunun bir ¢ok
alanda uygulanmasina imkan verdi. Giivenilirlik analizi
icin en basit ve temel sistemlerden biri paralel digeri de
sistemlerdir [2-3]. Fakat sistem biiyiidiikce ve
karmasiklik artikca analitik yontemlerle analiz zorlasir.

C

{B ]

Sekil 1. Karmasik Sistem Models

Sekildeki sistemin gilivenilirlik degerini bulmak igin
kullanilabilecek  analitik yontemlerden birt “Olay
Agaclan” yontemidir . Olay Agaglart yontemi ile
yapilan analizde sistem giivenilirligi, sistemi saglayan
durumlann toplamudir. Yani 1, 2, 3,4,5,6,9, 10, 11,
12, 13, 17, 18, 19, 21, 22, durumlarnnmn giivenilirlik
degerlerinin toplamina esittir.

Ris = P(Py) +P(Py) + ... +P(Pg)+...+P(Py,) (1)

Burada P;= RA\RRcRpRg , ..., P17=RalBRcQpQk
seklindedir.

ILMONTE CARLO MODELI

Monte Carlo yonteminde her eleman i¢in rastgele
sayilar dretilir ve iiretilen rastgele sayilar icin sistemip
saglamip saglanamadig1 incelentr.

Rastgele sayilann iiretimi i¢cin ¢esitlh matematikse]
youtemler kullanilabilecegi gibi  elle uygulanabilen
pratik yontemler ve daha onceden hazirlanmuy tablolar
da kullamlabilir. Co6ziimlenecek sistemin durumuna
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gére, uygun rastgele sayr liretme yontemlerinden biri

kullanilir. Sekil 3’de verilen elektrik sebekesinde yiik-3’in
saglanabilirligi denklem-1 kullanilarak asagidaki gibi
- hesaplanir.
A B C D E |
' i R, R, Rx=0.9 (Hat A i¢in)
R, Q. ; g Rg=0.8 (Hat B i¢in)
R, lQ_d_,——Ez 3S R-=0.85 (Hat C 1¢in)
| | — 4 S Rp=0.95 (Hat D icin)
| Re — 328 R;=0.9 (HatE icin)
R AI-QM 01 Rsis = 0.9x0.8x0.85x0.95x0.9 + 0.9x0.8x0.85x0.95x0.1
Ry 9 S L + 0.2x0.8x0.15x0.95x0.1
| Re 05 = 0.9697
Q Q [ B
_b____.Qc Ry W o e olarak hesaplanir.
-Qd——l___ igﬁ Sistemi Mgnte 'Carlg. yt')ntemi' ile ¢6zmek icin herbir
R, 1 _ _— ?lemqn IGID "bll‘. birinden bagimsiz rastgele sayl,lar
————  18S dretilir{4). Uretilen rastgele sayillar Tablo 2’'de
R, H_Q%::':: ;3i gosterilmgtir.
Q. R L iég
| gamne S Tablo 2. 5 Elemanh Sistem igin Rastgele Sayilar .
. _— | |
L R, (Ra 25 4 Org:;f:selme Ha | Ha | He | Hp | Hy |Sistem
4(()‘, 3 27A 1 0,5910,48 | 045 1003|015 | C |
Qo R, . ggﬁ 2 0,03{0,79 | 099 [0.17{ 080 | C
R s  30a 3 10,64|0,641 033 [027]0.69 | C
S: Saglam 1 Qu | ;;ﬁ 4  10,39]0,25| 0.23 | 0.25| 047 c
0. 9 0,25{0,52 | 0.30 {001 | 0,89 C
6 10,27(0,32 | 0,11 |0,82| 094 | C
Sekil 2. 5 Elemanh Sistemin Olay Agact 7 0,941 0,49 | 0,44 } 0,62 | 0,33 C
8 0,13:0,11 | 0,46 | 0,56 | 0,43 C
9 0,40{0,93 | 0,01 | 0,24 0,47 C
Selml 1°de gosterilen sistemin saglanmasi i¢in en az 10 0,05]0,61] 0,66 10,821 0,14 C
{A,C}, {(B,D}, {A,ED}, {B,E,C.}. gruplanindan .l.)‘iri 11 0,74]0,99 | 092 (0,26 | 0,13 C
saglanmalidir. Bu durumlardan biri saglamrken diger 17 0,8810,30| 0,28 0,75 0,53 C
?lemar.llarlvn. durumu.( arizal1 veya sz}glarq olmgsx ) 13 0,10/001| 026 |0,65] 0,72 T
onemli de@ildir. Yani A ve C eimani saglam iken sistem 14 03310381 070 10211 0.39 G|
saglanabilir durumdadir, diger elemanlann durumu o ’ ’ : :
6nemli degildir. Diger gruplar iginde durum aymdir 15 LUl 8 10 L At
e ' 16 0,06]0,27 | 0,98 |0,60| 0,28 C
17 0,50{0,09| 0,47 |0,65| 0,86 G ' |
L. UYGULAMA 18 10,35/0,40| 0,90 [0,18( 0,62 | C
19 0,7310,17| 0,45 |0,63| 0,24 C
Yiik, 20 |0,33/0,90] 0,80 |[0,17] 0,97 | C 4
* 21 0,02 0,69| 0,82 [ 0,53 0,64 C |
; - 22 0,470,831 0,16 10,62 | 0,22 C
y | ‘H\ 23 [0,78]0,04 | 039 [0,68] 0,68 | C
@_ | o Viik. 24 [0,99]0,62] 0,52 [0,67] 0,66 | C
_\ H: 25 10,040,259/ 0,71 |0,87 | 0,13 C
\ H, 26 .0,5010,44 | 0,56 | 0,01 | 0,02 ¢
Hp 27 [0,44]0,12] 046 [031] 026 | G
; 28 0,68]0,26 | 0,09 |0,i1| 0,63 ¢
Yiik, 29 0,31/0,25] 0,75 {081 0,66 | C
30 0,67/0,38 | 0,89 (0,90 | 0,77 ¢
Sekil 3. Omek Sistem 3l 0,75/0,33 | 0,28 |0,15| 0,37 C
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| 32 0,20} 0,63 | 0,25 | 0,12 | 0,44 C
33 0,72/ 0,88] 0,93 | 0,76 | 0,48 | C
34 0,71/0,99| 0,13 [0,72| 0,60 | C
35 0,35/0,54 | 0,94 |0,65| 0,17 | C
36 0,56/ 0,43 | 0,70 [0,75] 0.0l C
37 0,47/0,96| 0,84 |066| 0,79 | C
33 10,57{0,26] 0,20 |0,88 | 0,51 C
39 0,59/0,10| 0,45 [0,35] 0,21 C
40 0,28/ 0,47 | 0,08 [0,27] 0,10 | C
41 0,40/ 0,88 | 0,85 (0,41 | 0,15 C
42 0,67]0,43 | 0,56 0,21 | 0,40 C
43 0,57/0,81 | 0,31 [0,03] 0,40 | C
44 0,10/0,96| 0,37 {098 0,05 | C
45 0,03/ 0,96 0,86 |0,85| 0,94 | C
46 0,91/ 0.85| 0,37 0,34 0,15 | A
47 0,37/ 0,62 | 0,07 {047 | 0,38 | C
48  10,35/0,60] 0,19 [0,91] 0,31 C
49 0,33/ 0,64 | 0,04 {022 0,16 | C
50 0,68 0,74 | 0,56 [0,86| 0,89 | C
51 0,36/ 0,97 | 0,12 [0,65] 0,32 | C
52 0,20/ 0,62 | 0,52 [0,19 | 0,73 C
53 0,630,041 0,11 |0,48]| 0,41 C
54 0,70 0,67 | 0,77 1099 0,39 | C
5% 0,98 0,48 | 0,37 10,37| 0,50 | C
56 0,09/ 0,54 | 0.82 [0,53| 0,16 | C
57 0,330,461 0,95 | 0,18 | 0,52 C
58 0,86/0,45| 0,60 |0,50| 0,64 | C
59 0,56 0,88 | 0,94 |0,42| 0,01 C
60 0,22(0,97| 0,28 | 0,66 | 0,83 C
61 0,55/0,20| 0,88 [0,67| 0,80 | C
62 0,74/ 0,64 | 0,10 [095| 0,69 | C
63 0,25 0,35] 0,06 |0,19| 0,46 | C
64 0,17(0,80| 0,23 |0,11| 0,08 | C
65 0,04/ 0,79 | 0,93 |0,96| 0,82 | A
66 0,80 0,35| 0,06 |0,56| 0,19 | C
67 0,500,311 0.26 |0,02| 0,44 | C
68 0,53{0,60| 1 [0,87] 0,01 C
69 0,95/ 0,54 | 0,21 [0,02| 0,30 [ C
70 0,73]0,24 | 0,49 |[0,51| 0,87 | C
71 0,51/0,47| 0,29 (0,19 0,83 | C
72 0,68/0,09| 0,67 [0,71] 0,33 | C
73 10,19/0,70| 096 [025]| 0,88 | C
74 0,36/091] 076 10,93] 047 | C |
75  10,49]0,80| 0,67 [0,13] 0,56 | C
76 0,450,461 0,13 0,77 0,11 C
77 0,16]/0,13| 044 |0,30]| 0,06 | C
78 0,27/ 0,97 | 0,08 [ 0,92 | 0,85 C
79 0.31/0,35| 0,44 (0,68 0,18 [ C
80 0,62]0,55| 0,37 |0,07] 0,03 C
8] 0.65]/0,18 | 0,30 |0,08| 0,73 C
82 0,13/0,59| 085 |0,01| 0,53 | C
83 0,33/0,38| 0,75 10,22| 0,27 | C
34 0,73/ 0,52 094 [ 0,51 0,36 | C
85 0,56]0,20 | 0,55 |0,45{ 0,01 C
86 0,55(0,41{ 0,01 {0,70| 0,88 | C
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87 0,67]0,75] 0,59 [0.58] 086 | C
88 0,72/ 0,67 | 0,81 [0,50] 025 | C
89 022/0,89| 0,97 0,07 057 | C
90 |094[036] 0,22 [0,19]0,15| C
91 0,63(0,15] 0,70 (0,38 0,59 | C
92 0,87/0,69| 0,52 0,27 | 033 | C
93  [0,87/0,82] 0,93 [0,77[ 0,65 | C
94 0,90[0,56 | 0,71 ]0,31]| 086 | C
95 0,37]0,42] 0,23 10,63 0,56 | C
96 0,14/0,25| 0,45 [0,98| 098 | C
97 0,28{0,20| 0,17 0,50 | 0,79 | C
08 0,79/0,89 | 0,97 [0,94| 0,15 | C
99 0,29/0,69| 0,35 [0,82] 083 | C
100  [0,23/0,96| 0,05 [091] 0,19 | C

Sistem 98 durumda calistigi

calismadig
sistem giivenilirligy,

R ;. = (Calisir durum sayis1) / (Omekleme Sayisi)
= 98/100
= (.98

olarak bulunur.

sadece 2 durumda
goriillmektedir. Bu durumda yiik-3 icin

Aym sistem 1¢in 100 6mekleme alinarak yapilan 5 ayn
analizde tablo 3’deki sonuglar elde edilmustir.

Tablo 3. 5 Ayn Analiz igin Sonuglar

ANALIZLER

I

I1

AY

Vv

0.98

0,95

0.96

0,98

0.97

Monte Carlo yonteminde ©Ornekleme sayisi artikeca
niimerik metotlarla elde edilen sonuca daha ¢ok
yaklagilir [5,6]. Kabul edilebilir 6rnekleme sayis1 kabul

edilebilir hata miktarina ulasilmasi i1le bulunur.

Ornekleme sayisimn sirast ile 1000 ve 10000 alinaran
vapilan analiz sonuclar tablo 4’ de verilmistir.

Tablo 4. Omekleme Sayis: fle Sonucun Degigimi

Omekleme ANALIZLER
Sayisi [ 11 11 IV |V
100 098 | 0,95 0.96 | 098 | 0.97
1000 0.965 | 0971 | 0.968 | 0967 | 0.969
10000 | 0.9682 | 0.9697 [ 0.9711 | 0.9677 | 0.9698
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IV. SONUC

Bu c¢alismada Monte Carlo yontemiyle karmasik
sistemlerin giivenilirlik  analizzmn  nasil  yapilacagi
posterilmistir. Bu analiz yapilirken 5 elemanli ser1 ve
paralel olmayan karmasik bir 6mek sistem incelenmuistir,

Sonuc olarak diyebiliriz ki,

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

b) Niimerik metotlar ayni sistem i¢in her zaman ayni
sonucu verirken, Monte Carlo metodu liretilen rastgele
sayilara bagli olarak birbirme yaklasik sonug verir.

¢) Monte Carlo metodunu kullamurken uygun dmekleme
sayistu segmek dnemlidir. Ornekleme sayism arttirmak
hem simiilasyon siiresini uzatir hem de daha gelismis
bilgisayarlar gerektirdiginden maliyeti arttirir.
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