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OZET

Monte Carlo, rastgele degiskenlerin simiilasyonu
ile matematiksel problemlerin ¢éziimiinde kullanilan
niimerik bir metottur. Yaygin bir niimearik teknik olan
Monte Carlo metodu bilgisayarlarin  yayginlasmasiyla
gelismistir ve yeni nesil bilgisayarlarin tiretimi ile birlikte
kullamim  alanmi  genislemistir.Monte Carlo metodu
gercek giivenilirlik problemlerinin ¢oziiniide oldukga
yararlidir. Monte Carlo metodu sistemin rastgele
davranmislarimin ve gergek siireglerin  benzetimlerininde
giivenilirlik indislerini tahmin eder.

1. GIRIS

Enerji sistemlerinin giivenilirlik analizinde bir ¢ok
yontem kullanilmaktadir. Bunlardan bir ¢ogu analitik
yontemlerdir ve yiiksek matematik bilgisi gerektirir. Bu
yontemlerin yani sira, 6zellikle bilgisayarlarin gelismesi
ile Monte Carlo Yontemi de kullanilmaya baglanmustir.

Monte Carlo, rastgele degiskenlerin simiilasyonu ile
matematiksel problemlerin ¢6ziimiinde kullanilan
niimerik bir metottur [1]. Baslangicta elle ve hazir
tablolar yardimiyla yapilan rastgele say1 iretimi
bilgisayarlarin gelismesi ile bilgisayarlarla yapilmaya
baslandi. Bu gelisme Monte Carlo Metodunun bir ¢ok
alanda uygulanmasina imkan verdi. Giivenilirlik analizi
icin en basit ve temel sistemlerden biri paralel
sistemdir [2-3].

Sekil 1. Paralel Sistem Modeli

Paralel Sistemlerde sistem giivenilirligi denklem 1 de
belirtilen sekilde hesaplanir.
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Ris=1—((1-R)) (1-Ry) cvree... (1-R,)) (1)

Denklem 1°den de  anlasilacagi! lizere paralel
sistemlerde paralel eleman sayisi arttikca sistemin
giivenilirligi artmaktadir.
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Eleman Giivenilirligi , R;

Sekil 2. n Elemanl Paralel sistemin Giivenilirligi

2. MONTE CARLO MODELI

Monte Carlo yonteminde her eleman igin rastgele
sayilar Tretilir ve Tretilen rastgele sayilar igin
sistemin saglanip saglanamadigi incelenir.

Rastgele sayilarin {iretimi i¢in ¢esitli matematiksel
yontemler kullanilabilecegi gibi elle uygulanabilen
pratik yontemler ve daha Onceden hazirlanmis
tablolar da kullanilabilir. Coziimlenecek sistemin
durumuna gore, uygun rastgele sayr lretme
yontemlerinden biri kullanilir.

Sekil 1 de gosterilen seri sistemin saglanmasi icin
sitemdeki herhangi bir elemanin saglanmasi
yeterlidir. Bu durum paralel sistemlerde, sistem
giivenirliliginin yiliksek olmasini saglar.

Sistemdeki her bir eleman igin {iretilen rastgele
sayilara, sirast ile X1, X2, X3, ............ Xn dersek her bir
elemanin saglanmasi igin,
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Xi<Ri,X2< R2,X3< Rs, ... ,Xn< Rn (2)

Olmalidir. Sistemin saglanmasi i¢in herhangi bir
elemanin saglanmasi yeterlidir.

Tablo 1. n Elamanli Sistem i¢in Sistemin
Saglanabilirlik Tablosu

E1 E: Es En | Sistem
C ¢ ¢ ¢ ¢
A ¢ ¢ ¢ ¢
C A ¢ ¢ ¢
C ¢ A ¢ ¢
¢ ¢
e A C
A A ¢ C ¢
A ¢ A C ¢
A A A A A

C: Caligir Durum
A: Ariza Durumu

Tablo 1’den de goriilecegi iizere sistem sadece,

sistemdeki tim elemanlarin arizalanmasi durumunda
saglanamamaktadir.

3. UYYGULAMA

e

Hat 1 Hat 2 Hat 3

v
Yiik 1

Sekil 3. Ornek Sistem

Sekil3 de verilen elektrik sebekesinde yiikk 1’in
saglanabilirligi denklem 1 kullanilarak asagidaki gibi
hesaplanir.

R;=0.9 (Hat 1 igin)
R,=0.8 (Hat 2 i¢in)
R5=0.85 (Hat 3 i¢in)

Rsis = 1 - [(1-R)) x (1-Ry) x (1-Ry)]
=1-[(1-0.9) x (1-0.8) x (1-0.85)]
=1-[0.1x 0.2x0.15]
=0.997

olarak hesaplanir.

Ayni sistemi Monte Carlo yontemi ile ¢ézmek igin
herbir eleman i¢in bir birinden bagimsiz rastgele
sayilar fiiretilir. Uretilen rastgele sayilar Tablo 2’de

gosterilmistir.

Tablo 2. 3 Elemanli Sistem i¢in Rastgele Sayilar

Ornekleme E, E, | ON Sistem
Sayisi
0.45 0.03 0.15
0.99 0.17 0.80
0.33 0.27 0.69
0.23 0.25 0.47
030 | 001 | 089
0,11 0,82 0,94
0,44 0,62 0,33
0,46 0,56 0,43
0,01 0,24 0,47
0,66 0,82 0,14
092 | 026 | 013

0,28 0,75 0,53

0,26 0,65 0,72
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0,70 0,21 0,39 C

0,78 0,60 0,35 C

0,98 0,60 0,28 C

0,47 0,65 0,86 C

0,90 0,18 0,62 C

0,45 0,63 0,24 C

0,80 0,17 0,97 C

0,82 0,53 0,64 C

22 0,16 0,62 0,22 C
23 0,39 0,68 0,68 C
24 0,52 0,67 0,66 C
25 0,71 0,87 0,13 C
26 0,56 0,01 0,02 C
27 0,46 0,31 0,26 C
28 0,09 0,11 0,63 C
29 0,75 0,81 0,66 C
30 0,89 0,90 0,77 C
31 0,28 0,15 0,37 C
32 0,25 0,12 0,44 C
33 0,93 0,76 0,48 C
34 0,13 0,72 0,60 C
35 0,94 0,65 0,17 C
36 0,70 0,75 0.01 C
37 0,84 0,66 0,79 C
38 0,20 0,88 0,51 C
39 0,45 0,35 0,21 C
40 0,08 0,27 0,10 C
41 0,85 0,41 0,15 C
42 0,56 0,21 0,40 C

37
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R g = (Calisir dudurm say1s1) / (Ornekleme Sayisi)
=100/100
=1

olarak bulunur.

Ayni sistem i¢in 100 6rnekleme alinarak yapilan 5
ayr1 analizde tablo 3’deki sonuglar elde edilmistir.

Tablo 3. 5 Ayr1 Analiz i¢in Sonuglar

ANALIZLER
I II I v \Y
0.99 1 1 0,98 1

Monte Carlo yonteminde ornekleme sayisi artikca
niimerik metotlarla elde edilen sonuca daha ¢ok
yaklagilir [4,5]. Kabul edilebilir 6rnekleme sayisi
kabul edilebilir hata miktarina ulasilmasi ile bulunur.

Ornekleme sayismin sirast ile 1000 ve 10000 almarak
yapilan analiz sonuglari tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4. Ornekleme Sayisi {le Sonucun Degisimi

Ornekleme ANALIZLER
Sayis1 1 11 I v \Y
100 0.99 1 1 0,98 1

1000 0.999 | 0.996 | 0.997 | 0.999 | 0.995

10000 0.996 | 0.997 | 0.997 | 0.998 | 0.998

43 031 0,03 | 040 C
44 037 | 098 | 0,05 C
45 086 | 085 | 094 C
46 037 | 034 | 015 C
47 0,07 | 047 | 038 C
48 0,19 | 091 | 031 C
49 0,04 | 022 | 0,16 C
50 0,56 | 0,86 | 0,89 C
51 0,12 | 065 | 032 C
52 052 | 019 | 073 C
53 0,11 048 | 041 C
54 0,77 | 099 | 039 C
55 037 | 037 | 0,50 C
56 082 | 053 | 0,16 C
57 0,95 0,18 | 0,52 C
58 0,60 | 0,50 | 0,64 C
59 094 | 042 | 0,01 C
60 0,28 0,66 | 0,83 C
61 0,38 0,67 | 0,80 C
62 0,10 | 095 | 0,69 C
63 0,06 | 019 | 046 C
64 0,23 0,11 | 0,08 C
65 0,93 0,96 | 082 C
66 0,06 | 056 | 0,19 C
67 026 | 002 | 044 C
68 1 0,87 | 0,01 C
69 0,21 0,02 | 0,30 C
70 049 | 051 | 087 C
71 029 | 0,19 | 0,83 C
72 067 | 0,71 | 033 C
73 096 | 025 | 088 C
74 0,76 | 093 | 047 C
75 067 | 013 | 056 C
76 0,13 0,77 | 0,11 C
77 044 | 030 | 0,06 C
78 0,08 | 092 | 085 C
79 044 | 0,68 | 0,18 C
80 037 | 0,07 | 0,03 C
81 030 | 008 | 073 C
82 0,85 0,01 | 0,53 C
83 0,75 022 | 027 C
84 094 | 051 | 036 C
85 0,55 045 | 0,01 C
86 0,01 0,70 | 0,88 C
87 0,59 | 0,58 | 0,86 C
88 0,31 0,50 | 025 C
89 097 | 007 | 057 C
90 022 | 0,19 | 015 C
91 0,70 | 038 | 0,59 C
92 052 | 027 | 033 C
93 0,93 0,77 | 0,65 C
94 0,71 031 | 086 C
95 0,23 0,63 | 0,56 C
96 0,45 0,98 | 098 C
97 017 | 0,50 | 0,79 C
98 097 | 094 | 015 C
99 0,35 0,82 | 0,83 C
100 0,05 | 091 | 0,19 C
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4. SONUC

Bu c¢alismada Monte Carlo yontemiyle paralel
sistemlerin giivenilirlik analizinin nasil yapilacag:
gosterilmistir. Bu analiz yapilirken 3 elemanli bir
ornek sistem incelenmistir.

Sonug olarak diyebiliriz ki,

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

b) Niimerik metotlar ayn1 sistem i¢in her zaman ayni
sonucu verirken, Monte Carlo metodu iretilen
rastgele sayilara bagli olarak birbirine yaklasik sonug
verir.

¢) Monte Carlo metodunu kullanirken uygun
ornekleme sayisim segmek onemlidir. Ornekleme
sayisini arttirmak hem simiilasyon siiresini uzatir hem
de daha geligmis bilgisayarlar gerektirdiginden
maliyeti arttirir.
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