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复杂系统寿命计算钓 M O n t e C a d 丁实规
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一 ,

连云准
,

般 20() 1 )

摘 要
.

本文对某复杂亲挑钓平均寿命
,

用 M O n 忱 aC南
,

铸进行了模拟针葬 、务嘴 了数字例
.

关性祠 M呱te C a r lo 法 平均毒命 模拟

两翻的提出

设某装盆仅在
。
个部件全部正常工作时才能工作

。

开始时有
。
个部件在工作

,

设有
,
个备

件
、

一个修理站
,

修理站同时只佬修理一个部件
。

当工作部件失效时
,

由备用部件补
,

充上
,

而损

坏的的部件送往修理站
,

修好的部件再炸翔备用部件 (备件 )
·

当部件坏了又无备件可烟时
,

系

统失效
。

如何来估计失效的时间呢 ? 这截是本文要讨论钠何题 ` 本文讨论护条统如圈所示
。
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图 本文讨论的系统

2 模型

设各部件的寿命 (修好的部件看作新部件 )为 X
`
i( ~ 1一耐

,

且是随机变量
,

设相互独立同

分布于 F ( x)
,

又设各部件的修理时间独立同分布于
·

G ( x )
,

T 为
一

系统寿命
,

我们要钻计 E ( T )
。
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3 模拟的步骤

记 ,

宕赫校量
; ,
为

, 时刻系统中损坏的部件数、 :

硒正
魄如

元件粉
好的时间

。

1
“

产生
n
个部件的寿命

,

且由小到大排列
。

设为 X
,

簇 X : 簇… 《 X
. ,

X
。
~ F x( )

,

且 X ,
相

互独立 ( i二 z~ n )
.

令 t = o
, r = o ,

( t
r . p

= o ,

当
r = o )

2o 若 X
;

< .tr
p

或
r = O ,

令才二欠
1 , , = r + 1

。

又若
r = : 十 1

,

输出 T
,

停止 ( 已无备件可用 )
,

否则若
r < ,十 l

,

取一只备件
,

即产生 X ~ F

(的体 为此备件的寿命 )
,

这只备件在 , + x 损坏
,

将 t+ Xl 、凡
,

笼
: ,

一
,

弋 由小到大排列
,

不仿

设为 X
:

成X
Z

( …成 X
。 。

若此时
r = 1

,

Y~ G (x )
。

t、 = t + Y
。

重复 2o 或 3o (根据 2o
、

3o 的判定条件 )

3o 若 .tr, <万
:

冷
t二 t而

, 户̀
产 l

。
、

-

又若 犷二 O ,

杨则为 0 , 产

又若
, > 。 ,

产生 Y ~ G (劝
,

令场二 t + Y
,

重复 2
。

或 丁 (要根据 2o
,
3全的判定条件 )

输出 T
、

复一轮
,

重复 1
。

一 3
O

M 次
,

以轰匀
T ;
作为 : ( T )的估计

。
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4 例

设某复杂系统如文中所说
,

如图 所示
。

设
, 一 8

,

s 一 3 ,

F 怜熟长互二
e 一 ’ ,

G (对一 1一 e 一 ” 。

取

M二 500
,

那么
,

由文少给出的算法
,

可以得烈
l

5 0 0
艺 iT 一 1

.

6 2 4 9 5 7

这样就可以 1
.

6 2 4 9 5 7 近似地作为系统平均寿命 E ( T )的估计
.

5 结柬语

本文就某一复杂系统的平均寿命的估计
,

给出了一算法
,

并举例进行了模拟计算
,

至于要

考察此估计的效果
,

争般说来
,

M 越大
,

误差就越小
,

然实际中
,

M 不可能十分大
,

因此对于给

定的的精度
,

我们可以确定 M
,
但需要较多的论证

,

在此从略
。

本文用 M on
t e C ar lo 方法来解决

复杂系统的平均寿命的计算间题
,

此法在实际中可以作为解决随机问题的一种可行的方法
。
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