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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
emergened 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 realibility
problems. Monte Carlo method estimates
reliability indices by simulating the actual
process and random behavior of the system.

1. GIRIS

Enerji sistemlerinin giivenilirlik analizinde giiniimiizde bir
cok yontem kullanilmaktadir. Bunlardan bir ¢cogu yiiksek
matematik bilgisi gerektiren analitik yontemlerdir. Bu
yontemlerin yani sira, dzellikle bilgisayarlarin geligsmesi
ile Monte Carlo Yontemi de kullanilmaya baslanmustir.

Monte Carlo, rastgele degiskenlerin simiilasyonu ile
matematiksel  problemlerin  ¢6ziimiinde  kullanilan
niimerik bir metottur [1]. Baslangicta elle yapilan rastgele
say1 lretimi bilgisayarlarin gelismesi ile bilgisayarlarla
yapilmaya baslandi. Bu gelisme Monte Carlo Metodunun
bir ¢ok alanda uygulanmasina imkan verdi.

Gilivenilirlik analizi i¢in en basit ve temel sistem seri
sistemdir. Seri sistemde sitemin giivenilirligi elemanlarin
giivenilirlik degerlerinin carpimina esittir [2-3].
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Sekil 1. Seri Sistem Modeli
Seri sistemin giivenilirlik degerini asagidaki gibi
hesaplanir:

Rseri:RlXRzXR3X ............................. Rn (1)
R; : E; . elamanin giivenilirligi (i=1 .... n)

Denklem 1’ den de goriilecegi iizere seri sistemdeki
eleman sayisit arttikca sistemin giivenilirlik degeri

azalmaktadir.
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Eleman sayisi n
Sekil 2. Seri Sistem i¢in Eleman sayis1 ile

Giivenilirlik Degerinin Degisimi

2. MONTE CARLO MODELI

Monte Carlo yonteminde her eleman igin rastgele sayilar
gretilir ve iretilen rastgele sayilarin igin sistemin
saglanip saglanmadig1 incelenir.

Rastgele sayilarin iiretimi ic¢in ¢esitli matematiksel
yontemler oldugu gibi elle uygulanabilen  pratik
yontemler de vardir. Coziimlenecek sistemin durumuna
gore, Monte Carlo isminden de anlasilacag: iizere, zar
atma, yazi-tura, tombala uygulanabilecek pratik
yontemlerden birkag tanesidir.

Sekil 1 de gosterilen seri sistemin saglanmasi igin
sitemdeki her bir elemanin ayr1 ayr1 saglanmasi gerekir.
Sistemdeki herhangi bir elemanin saglanamamasi
sistemin de saglanamamasi demektir.



Sistemdeki her bir eleman igin iiretilen rastgele sayilara,

sirast ile X, X5, X3, wovvenneeen. X, dersek sistemin saglanmasi

i¢in,

X,<R;, Xp<Ry, X3€ Ry, ... X.<R, Q)

olmalidir.

Tablo 1. n Elamanli Sistem i¢in Sistemin

Saglanabilirlik Tablosu

El E2 E3 En Sistem
C C C | oo | e C C
A C C | e | e C A
C A C | oo | e C A
C C Al ] C A
.................. C A
............................. A A
A A C | e | e C A
A C A | | C A
A A | A | A A

C: Calisir Durum
A: Ariza Durumu

Tablo 1’den de goriilecegi iizere sistemin saglanabilmesi
durumda olabilmesi i¢in tiim elemanlarin c¢aligabilir

(saglanabilir) olmast gerekmektedir.
3. UYGULAMA
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Sekil 3. Ornek Enerji Sistemi

Sekil 3. de verilen elektrik sebekesi i¢in yiik 1 i¢in sistem
giivenilirligi denklem 1 i kullanarak asagidaki gibi
hesaplanir.

R;=0.90
R,=10.85
R;=0.95
R4=0.92

Rei =0.90 x 0.85x0.95x0.92
=0.669
olur.

Ayni sistemi monte carlo metodu ile ¢dzmek icin her
elaman i¢in bir birinden bagimsiz rastgele sayilar iiretilir.

Her elaman igin ayr1 ayri tombala ¢ekmek sureti ile tablo
2 de verilen sayilar iretilmistir.

Tablo 2. 4 Elemanli Sistem icin Uretilmis Rastgele
Sayilar

Ornekleme | E, E, E; E, Sistem
Sayisi

1 0.45 0.03 0.15 0.78 C
2 0.99 0.17 0.80 0.48 A
3 0.33 0.27 0.69 0.17 C
4 0.23 0.25 0.47 0.58 C
5 0.30 0,01 0,89 0,96 |A
6 0,11 0,82 0,94 0,82 C
7 0,44 0,62 0,33 0,31 C
8 0,46 0,56 0,43 0,58 C
9 0,01 0,24 0,47 0,13 C
10 0,66 0,82 0,14 0,25 C
11 0,92 0,26 0,13 0,80 |A
12 0,28 0,75 0,53 0,66 C
13 0,26 0,65 0,72 0,01 C
14 0,70 0,21 0,39 0,56 C
15 0,78 0,60 0,35 0,45 C
16 0,98 0,60 0,28 0,90 |A
17 0,47 0,65 0,86 0,28 C
18 0,90 0,18 0,62 0,06 C
19 0,45 0,63 0,24 0,47 C
20 0,80 0,17 0,97 098 |A
21 0,82 0,53 0,64 0,92 C
22 0,16 0,62 0,22 0,56 C
23 0,39 0,68 0,68 0,65 C
24 0,52 0,67 0,66 0,77 C
25 0,71 0,87 0,13 0,10 |A
26 0,56 0,01 0,02 0,01 C
27 0,46 0,31 0,26 0,54 C
28 0,09 0,11 0,63 0,73 C
29 0,75 0,81 0,66 0,86 C
30 0,89 0,90 0,77 0,99 |A
31 0,28 0,15 0,37 0,50 C
32 0,25 0,12 0,44 0,62 C
33 0,93 0,76 0,48 0,79 A
34 0,13 0,72 0,60 0,44 C
35 0,94 0,65 0,17 0,52 A
36 0,70 0,75 0.01 0,17 C
37 0,84 0,66 0,79 0,13 C
38 0,20 0,38 0,51 0,21 A
39 0,45 0,35 0,21 0,10 C
40 0,08 0,27 0,10 0,14 C
41 0,85 0,41 0,15 0,95 |A
42 0,56 0,21 0,40 0,78 C
43 0,31 0,03 0,40 0,28 C
44 0,37 0,98 0,05 0,22 A
45 0,86 0,85 0,94 0,90 C
46 0,37 0,34 0,15 0,01 C
47 0,07 0,47 0,38 0,58 C
48 0,19 0,91 0,31 0,54 |A
49 0,04 0,22 0,16 0,65 C
50 0,56 0,86 0,89 0,31 A
51 0,12 0,65 0,32 0,23 C




52 0,52 0,19 0,73 0,41 C Tablo 3. 5 Ayr1 Analiz i¢in Elde Edilen Sonuglar

53 0,11 0,48 0,41 0,29 C

54 0,77 0,99 0,39 0,67 |A ANALIZLER

55 0,37 0,37 0,50 0,73 C A B C D E

56 0,82 0,53 0,16 0,34 C 0,71 0,68 0,70 0,64 0,65

57 0,95 0,18 0,52 0,56 | A

58 0,60 0,50 0,64 0,11 C

59 0,94 0,42 0,01 0,16 |A 12

60 0,28 0,66 0,83 0,27 C '

61 088 067 [080 055 |[C 1= ——A
62 0,10 0,95 0,69 0,48 A 0.8 g - =B
63 0,06 0,19 0,46 095 |A 0.6 %W c
64 0,23 0,11 0,08 0,23 C '

65 0,93 096 |082 |047 |C 04 X D
66 0,06 0,56 0,19 0,52 |A 0,2 —*—E
67 0,26 0,02 0,44 0,79 C 0 -

68 1 0,87 0,01 0,19 A 298983882 88 s8

69 0,21 0,02 0,30 0,90 C =

70 0,49 [051 (087 092 |C Ormnekleme Sayist

71 0,29 0,19 0,83 0,01 C

;i 3222 8:;; 8:2; g:;g i ]S)eelfglllslértm Ornekleme Sayisi ile Sistem Giivenilirliginin
74 0,76 0,93 0,47 0,81 A

75 0,67 0,13 0,56 0,92 ¢ Monte Carlo Metodunda Ornekleme sayisi arttikga
76 0,13 0,77 0,11 0,01 ¢ analitik yontemle bulunan sonuca  yaklasilir [4-5].
77 0,44 0,30 0,06 0,45 ¢ Sonugtaki hata kabul edilebilir seviyeye gelir. Bu sonug
78 0,08 0,92 0,85 0,19 A sekil 4 de gosterilmistir.

79 0,44 0,68 0,18 0,78 C

80 037 1007 10,03 006l ¢ Bilgisayar yardimiyla Ornekleme sayisi ile 1000’e ve
81 0,30 10,08 [0,73 001 |C 10000’e  ¢ikarilarak yapilan analizlerin  sonuglari
82 0,85 [0,01 0,53 1089 |C tablo 4’te gosterilmistir.

83 0,75 0,22 0,27 0,76 C

84 0,94 0,51 0,36 0,90 A Tablo 4. Ornekleme Sayisinin Degisimi ile Hesaplanan
85 0,55 0,45 0,01 0,75 C Sistem Giivenilirliginin Degisimi

86 0,01 0,70 0,88 0,38 C

87 0,59 0,558 086 [033 |C Ornekleme 5 Ayri Analiz

88 0,81 0,50 0,25 0,50 C Sayisi A B C D E

89 0,97 0,07 0,57 0,56 |A 100 0,71 0,68 | 0,70 | 0,64 | 0,65

90 0,22 0,19 0,15 0,76 C 1000 0,663 0,672 0,671 |0,667 |0,660

91 0,70 0,38 0,59 0,77 C 10000 0,668 [0,668 |0,669 |0,670 |0,670

92 0,52 0,27 0,33 0,48 C

93 0,93 0,77 0,65 0,80 |A

94 0,71 0,31 0,86 0,47 C 4. SONUC

95 0,23 0,63 0,56 0,20 C Bu calismada Monte Carlo yontemiyle seri sistemlerin
96 0,45 0,98 0,98 0,57 A giivenilirlik analizinin nasil yapilacagi gosterilmistir. Bu
97 0,17 0,50 0,79 0,66 C analiz yapilitken 4  elemanli bir Ornek sistem
98 0,97 (094 [015 067 |A incelenmistir.

99 0,35 0,82 0,83 0,34 C

100 0,05 0,91 0,19 0,77 A Sonug olarak diyebiliriz ki,

Ryeri = (¢aligir durum sayisi)/6rnekleme sayisi a) Monte Carlo yontemi bilgisayarlar

Rseri =71/100=0.71
olarak bulunur.

Aynt sistem i¢in daha sonra yapilan 4 ayri analiz igin ise
tablo 3 deki sonuglar elde edilmistir.

kullanildiginda analitik yontemlere gore daha
kisa zamanda sonug¢ verir fakat bilgisayarlar
maliyeti artirir.

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



¢) Monte Carlo metodunu kullanirken uygun
ornekleme sayisint segmek onemlidir.
Ornekleme sayisini artirmak hem simiilasyon
stiresini artirir hem de daha gelismis bilgisayarlar
gerektirdiginden maliyeti artir.
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