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Birnbaum Onem Tabanh Genetik Algoritma ve Dogrusal Ardisik
n-den k-cikish Sistemlerin Optimizasyonunda Uygulamasi
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Oz

Miihendislik uygulamalarinda teknik bir sistemin giivenilirligi, o sistemi olusturan bilegenlerin giivenilirliklerine
baglidir. Baz1 6zel sistemlerde iki veya daha fazla bilesen ayni isleve sahip olabilirler ve bu bilesenler sistemde
farkli pozisyonlara atanabilirler. Bu gibi sistemlerde ayni bilesenlerin konumlarimi degistirerek sistemin
giivenilirligi artirilabilir. Bu ¢alismada seri ve paralel sistemlerin genel hali olan dogrusal ardisik n-den k-¢ikish
sistemler incelenmis ve sistemi olusturan biitiin bilesenlerin ayni isleve sahip oldugu durum igin sistemin
optimizasyonu Birnbaum 6nem tabanli genetik algoritma yaklagimi ile saglanmaya ¢aligilmistir. Ayrica, dnermis
oldugumuz yaklasimin uygulamasini géstermek i¢in petrol tagima sistemi gdz 6niine alinmig ve bu sistem {izerinde
bir durum galismasina yer verilmistir.

Anahtar kelimeler: Birnbaum onem tabanl genetik algoritma, Dogrusal ardisik n-den k-¢ikislh sistem,
Sistem giivenilirligi, Optimizasyon.

Birnbaum Importance Based Genetic Algorithm and its Aplication in
Optimization of Linear Consecutive k-out-of-n Systems

Abstract

The reliability of a technical system in engineering applications depends on the reliability of the components that
consist of the system. In some particular systems, two or more components may have the same function and these
components may be assigned to different positions in the system. In such systems, the reliability of the system can
be improved by changing the positions of the same components. In this study, linear consecutive k-out-of-n
systems which are the general form of serial and parallel systems are examined and the optimization of the system
has been tried to be achieved by Birnbaum importance based genetic algorithm approach when all the constituent
components of the system have the same function. In addition, the oil transport system has been considered to
demonstrate the application of the our proposed approach and a case study has been given for this system.

Keywords: Birnbaum importance based genetic algorithm, Linear consecutive k-out-of-n system,
Reliability of system, Optimization.

1. Giris

Dogrusal ardisik n-den k-gikish (DA(n, k)) sistem modelleri daha yiiksek giivenilirlige ve daha uygun
maliyete sahip olmalarindan dolay1 sistem giivenilirliginin degerlendirilmesinde kullanilmaktadir.
Ayrica biitiinlesmis devrelerin, telekomiinikasyondaki telsiz baglantisi istasyonlarinin, petrol boru hatti
sistemlerinin, proton ve ndtron iyonlart gibi yogun taneciklere biilyiik kinetik enerji saglayan
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cihazlardaki vakum sistemlerinin ve uzay araci réle istasyonlarinin tasarlanmasi gibi ¢alismalarda da
genis bir uygulama alani bulmaktadir.

DA(n, k) sistemler dogrusal olarak siralanmis n tane bilesenden olusurlar ve sistemin
tasarlanmasina bagli olarak “F” sistemi ve “G” sistemi olmak iizere iki sekilde ifade edilirler. Dogrusal
ardigik n-den k-gikishi F (DA(n, k): F) sistemi dogrusal olarak siralanmis n tane bilesenden olusan ve
ardisik olarak en az k bileseni arizalandig1 zaman arizalanan bir sistem olarak tanimlanir. Dogrusal
ardigik n-den k-¢ikisli G (DA(n, k): G) sistemi ise dogrusal olarak siralanmig n tane bilesenden olusan
ve ardisik olarak en az k bileseni calistigi zaman calisan bir sistem olarak tanimlanir. Literatiirde
bahsetmis oldugumuz sistemlerin ¢alisma prensibi ve gilivenilirligi hakkinda ¢ok sayida c¢alisma
mevcuttur [1-10].

DA(n,k):F ve DA(n,k):G sistemlerini verimli hale getirmek aym1 zamanda sistem
giivenilirligini en {ist seviyeye c¢ikartmak i¢in en uygun bilesen dizilisini bulmak demektir. Bahsedilen
bu olay bircok arastirmaci tarafindan ilgilenilen tipik bilesen atama problemidir. Bilegen atama problemi
ilk olarak Derman [11] tarafindan 6nerilmistir. Burada amag farkli giivenilirliklere sahip n tane bilesene
n tane pozisyon verilen bir sistemde en uygun yer degistirmeyi bulmaktir. Islevsel olarak degistirilebilir
en uygun bilesenleri sistemdeki yeni yerlerine atayarak sistem giivenilirligi en iist seviyeye getirilmis
olunur. Ancak bilesen atama problemi genellikle bilesenlerin dizilme bi¢imini verimli hale getirme
problemidir ve karmasik sistemler i¢cin makul bir zaman icerisinde en uygun atamay1 bulmak zordur.

Miihendislik uygulamalarinda ayni islemi yapan ¢oklu bilesenlere ihtiya¢ duyulmasi dogaldir.
Ornegin petrol pompalama sistemini ele alalim. Bu sistemdeki boru hatti boyunca aymi islevi
gercgeklestiren ¢ok sayida pompa istasyonu vardir. Ayni islemi yapan pompa istasyonlari marka, yas,
bozulma derecesi gibi farkli durumlardan dolay1 farkli giivenilirliklere sahip olabilirler. Ayrica
sistemdeki kullanildiklar yerlerin pozisyonlarindan dolay1 bilesenler farkli olarak asinmaya ugrarlar ve
bu yiizden zamanla farkli giivenilirliklere sahip olabilirler. Genel olarak daha yeni ve daha pahali olan
bilesenler yiiksek kaliteye sahiptirler ve daha giivenilirdirler. Bahsetmis oldugumuz petrol pompalama
sisteminde ayni islemi yapan pompa istasyonlarinin giivenilirliklerinin bilindigini varsayalim. Burada
bilesen atama problemi uygulandiginda giivenilirlikleri bilinen bilesenler degisik pozisyonlara atanarak
sistem giivenilirliginin maksimum seviyeye ¢ikarilmasi amaglanir. Fakat bilesenlerin sistem igerisindeki
onem ol¢iisii dikkate alindiginda ve bilesen sayisi arttikca bu islem gereginden fazla zaman alacaktir.
Dolayisiyla bilesen atama probleminde 6nem 0l¢iisii kavrami ve bilesen sayis1 yapilmak istenen isin
siiresini dnemli bir sekilde etkilemektedir.

Onem ol¢iisii kavran aslen Birnbaum [12] tarafindan 1969°da 6nerilmistir. Bu kavram belirli
bir bilesenin sistem giivenilirligine olan katkisini gdsterir. Biitiin bilesenlerin énem degerleri hesaba
katilarak, sistem glivenirligini arttirmak i¢in zayif bilesene gerekli islemler uygulanabilir. Uygulamada
onem Olciisii farkl tiirdeki sistemlerin zayifliklarim belirlemek i¢in genis 6l¢iide uygulanmistir. Bazi
Birnbaum 6nem tabanl sezgisel metotlar DA(n, k) sistemlerin optimizasyonu i¢in 6nerilmistir [13-16].
Birnbaum 6nem kavraminin sistemi verimli hale getirmede etkili oldugu kanitlanmis olup daha yiiksek
Birnbaum 6nem degerine sahip pozisyona daha yiiksek giivenilirlige sahip bileseni atamak DA(n, k)
sistemlerin giivenilirligini artirmada etkili bir role sahip olacaktir.

Caprazlama ve mutasyon operatorlerinin ¢alisma durumlar1 géz Oniine alindiginda, genetik
algoritma yerel en uygun durumun 6tesinde biitlin ¢6ziim uzayinda arama yapabilir. Fakat bu rastlantisal
arama uzun yakinsama siiresine de neden olur. Bu durumda, genetik algoritma ile Birnbaum Snem
kavraminin uygulamasi genetik algoritmanin rastlantisal olmasim siirlandiracak ve dogru bir sonuca
ulagsmamuizi saglayacaktir.

Bu ¢alismada, Birnbaum 6nem kavraminin ve genetik algoritmanin her ikisinin de avantajlarin
bir arada bulunduran Birnbaum 6nem tabanli genetik algoritma yaklasimi ile DA(n, k) sistemlerin
performanslarini arttirmak amaglanmigtir. Calismamizin geri kalan kismi su sekilde organize edilmistir.
Boliim 2 de ilk olarak DA(n, k) sistemlerin giivenilirligi ve Birnbaum 6nem kavrami tizerinde durulmus
ve hesaplama islemleri orneklerle anlatilmaya caligilmustir. Son olarak ise Birnbaum 6nem tabanli
genetik algoritmanin uygulama yontemleri ayrintili bir sekilde verilmistir. Boliim 3°de anlatilan
yaklagimin bir uygulamasi yapilmistir. Son boliimde ise yapilan ¢alisma 6zetlenmistir.
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2. Materyal ve Metot

Bubolimde DA(n, k): F ve DA(n, k): G sistemlerinin giivenilirliklerini hesaplayabilmek i¢in literatiirde
bulunan yontemler ve sistemi olusturan bilesenler i¢in Birnbaum énem kavraminin nasil hesaplanacagi
verilecektir.

21.DA(n, k): Fve DA(n,k): G sistemlerinin giivenilirlikleri

DA(n, k): F sisteminin giivenilirligini hesaplamak i¢in Zuo ve Kuo [7] asagidaki esitligi dnermislerdir.

n-k+1 i+k-1
Reknp) =1= > | piwe | [ (1-1) (0
i=1 j=i

Burada p;, i = 1,2, ..., n sistemdeki bilesenlerin giivenilirliklerini temsil etmektedir. Ayrica pp;1 = 1
ve k <n < 2k.

Ornek 2.1.1. DA(4,2): F sistemini goz oniine alalim. Bu sistem dogrusal olarak siralanmis 4 tane
bilesenden olusmustur. Sistem ardisik olarak en az ardisik 2 bileseni arizalandigi zaman arizalanir.
Sistemi olusturan bilesenlerin giivenilirlikleri p; = 0.98, p, = 0.91, p; = 0.87 ve p, = 0.94 seklinde
verilmis olsun. Bu durum da sistem giivenilirligi i¢in (1) formiilii kullanilirsa

Rp(24,p1,p2,p3,p4) = 1 = (p3(1 = p1)(1 = p2) + pa(1 = p2) (1 = p3) + (1 = p3)(1 —pa))

elde edilir. Sonug olarak bilesen giivenilirlikleri yukaridaki esitlikte kullanilirsa
Rr(2,4,0.98,0.91,0.87,0.94) = 0.979636

elde edilir.

Kuo ve ark. [17] DA(n, k): F ve DA(n, k): G sistemlerinin birbirlerinin duali oldugunu belirtmislerdir.

Dolayisiyla DA(n, k):G sisteminin giivenilirligi R (k,n,p;) =1 —Rp(k,n,1 —p;) seklinde
hesaplanir.

Ornek 2.1.2 DA(4,2): G sistemini goz 6niine alalim. Bu sistem dogrusal olarak siralanmis 4 tane
bilesenden olugmustur. Sistem en az ardisik 2 bileseni c¢alistigi zaman c¢alisir. Sistemi olusturan
bilesenlerin giivenilirlikleri p; = 0.98, p, = 0.91, p; = 0.87 ve p, = 0.94 seklinde verilmis olsun. Bu
durum da sistem giivenilirligi i¢in

R¢(2,4,01,02,P3,P4) = P1P2(1 — p3) + p2p3(1 — pa) + P3P

elde edilir. Sonug olarak bilesen giivenilirlikleri yukaridaki esitlikte kullanilirsa
R;(2,4,0.98,0.91,0.87,0.94) = 0.981236

elde edilir.

2.2. Birnbaum Onem Kavram

Giivenilirlikte Birnbaum 6nem kavrami onemli bir 6l¢iidiir ve bilesen atama probleminde siklikla
kullanilmaktadir. Birnbaum 6nem kavrami bilesenlerin goreli onem degerlerini ve sistem giivenilirligine

olan katkisim1 hesaplar. Boylece sistem giivenilirliginde en uygun siralama igin iyi bir rehberdir.
Bilesenlerin Birnbaum 6nem degerleri asagidaki formiille hesaplanr.
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OR(Fy)

I1(i; By) = p
T

= R(pﬂl, v D Ly ...,pnn) — R(pnl, O LV ...,pﬂn). 2

1

Burada, 7; , (i = 1,2, ..., n) i-inci pozisyona atanan bilesenin sira numarasini ve © = (14, Ty, ..., T, ) de
sistemdeki n tane pozisyona n tane bilesenin bire bir atanan siralamasini temsil eder. Ayrica, P, =
(P, Pry» » Pr,,) vektoril w siralamast altinda n tane pozisyona sahip goreli giivenilirlik vektortdiir.
Yani i-inci pozisyona r; bileseni atanir ve bdylece i-inci pozisyon p;, giivenilirligine sahip olur.

(2) esitligine gore Birnbaum 6nem degerleri bilesen giivenilirligi gelistikge sistemin giivenilirligini de
gelistiren oranlar1 temsil eder. Dolayisiyla biiyiik 6nem degerine sahip bir pozisyon, sistem performansi
icin dnemlidir ve bu pozisyona daha giivenilir bir bilesen atanmalidir.

Ornek 2.2.1. Bilesen giivenilirlikleri sirasiyla p; = 0.98, p, = 0.91, p; = 0.87 ve p, = 0.94 olan

DA(4,2): F sistemini diisiinelim. Bu sistem i¢in mevcut biitiin bilesenlerin ayni1 isleve sahip olduklarin
kabul edelim. Dolayisiyla bilegenler kendi aralarinda istenirse yer degistirebilir. Bu durumda sistemi
olusturan bilesenlerin pozisyonlari1 i¢cin Birnbaum 6nem kavramlarini hesaplamamiz yer degistirme
islemi icin bize bir fikir verecektir. (2) esitligi ile verilen formiil kullanilirsa asagidaki sonuclar elde
edilir.

Birinci pozisyon i¢in 6nem degeri,

1(1) = R(1,pn,, Pry» Pr,) — R(0, Pr, Py P, ) = 0.993508 — 0.908908 = 0.0846.
Ikinci pozisyon i¢in 6nem degeri,

12) = R(pr,, 1,Pn,» Pr,) — R(Pry» 0, Prys P, ) = 0.9988 — 0.8178 = 0.1810.
Ucgiincii pozisyon i¢in énem degeri,

1(3) = R(Pn, P, 1.Pn,) — R(Pr,) Pry» 0,01, ) = 0.9883 — 0.8918 = 0.0965.
Dordiincii pozisyon i¢in 6nem degeri,

1(4) = R(pn,, Pr,» Preys 1) = R(Pry» Py Py 0) = 0.983602 — 0.929002 = 0.0546.

Sistemdeki mevcut pozisyonlar igin elde etmis oldugumuz degerleri kullanirsak asagidaki
sonuglari elde edebiliriz.

Ikinci pozisyon en yiiksek 6nem degerine sahip oldugu i¢in bu pozisyona giivenilirligi en ytiksek
olan birinci bilesen yerlestirilir. Ugiincii pozisyon ikinci en biiyiik giiven degerine sahip oldugu i¢in bu
pozisyona giivenilirligi ikinci en yiiksek olan dordiincii bileseni, birinci pozisyon iiglincii en yiiksek
giivenilirlige sahip oldugu i¢in bu pozisyona ikinci bilesen ve son olarak ise dordiincii pozisyona iigiincii
bileseni yerlestirirsek sistem giivenilirligini maksimum seviyeye tasimiz oluruz. Sonug olarak sistem
giivenilirligi asagidaki gibi elde edilmis olur.

Rr(2,4,0.91,0.98,0.94,0.87) = 0.9894.
2.3. Genetik algoritma

Bu boliimde Birnbaum onem tabanli genetik algoritmanin uygulama yontemleri ayrintili olarak
verilmistir. Daha detayli bilgi i¢in [ 18] bakilabilir.

(1) DA(n, k) sisteminin amag fonksiyonunu ve ¢dziim uzayini belirlemek.
DA(n, k) sistemin giivenilirligi, maksimum giivenilirlik degerini bulmak i¢in optimizasyonda amag
fonksiyonu olarak kullamilir. Ornegin arastirmak istedigimiz sistem DA(n, k): F sistemi ise (1) esitligi
ile vermis oldugumuz formiil bizim i¢in amag¢ fonksiyonu olmaktadir. C6ziim uzay1 bilesenlerin farkli
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dizilislerinin kiimesidir. Sistem giivenilirligi sistemdeki bilesenlerin farkli dizilisleri ile farkli olabilir.
Eger sistem n bilesene sahip ise ¢oziimiin biytikligi n! dir.

(2) Kodlama yontemini ve kod alanini belirlemek.
DA(n, k) sisteminin 6zelliklerine gore Birnbaum énem tabanl genetik algoritma sembolik kodlama
yontemini benimser. “Gen” bir bileseni ifade eder.
n tane bilesenin bir dizilisi bir kromozom olusturur, yani bilesenlerin bir 7z atamasi bir kromozom olarak
kodlanmustir. Bu yiizden bir kromozomdaki farkli genler farkli giivenilirliklere sahip bilesenleri ifade
eder. Bir genin kod uzayi bilesenlerin sayisini belirtmektedir. O zaman ele almis oldugumuz sistemde
gen degerinin aralig1 {1,2, ..., n} olacak sekilde belirlenir.

(3) m kromozoma sahip bir baslangi¢ popiilasyonu tiretmek.
Birnbaum 6nem tabanli genetik algoritma bir baslangic popiilasyonundan baglar. Bu popiilasyon
DA(n, k) sistemini verimli hale getirmek i¢in potansiyel ¢dziimii temsil eden bir miktar kromozomdan
olugmaktadir. m tane kromozom bilesenlerin m tiirlii dizilisi anlamina gelirken bilesenlerin bir dizilisi
bir kromozom anlamina gelir. Bu makalede baslangigtaki bir kromozom iki asamali yaklagima dayali
Birnbaum 6nem kavramina dayanilarak olusturulacaktir [19]. Geri kalan m — 1 tane kromozom ise
rastgele olusturulacaktir.

(4) Baslangig popiilasyonunun her bir kromozomunun uyumlulugunu degerlendir.
DA(n, k) sistemini verimli hale getirmenin amaci (0 — 1) tamm arahiginda degisen sistem
givenilirligini maksimum seviyeye getirmektir. R(m;) seklinde tanimlanan sistem giivenilirligi m,
(t =1,2,...,m) kromozomunun uygunlugunu hesaplamak i¢in amag¢ fonksiyonu olarak kullanilir.
Sistem giivenilirliginin (0 — 1) tamim araliginda alacagi deger sadece bilesenlerin dizilimine ve
bilesenlerin DA(n, k) sistemindeki giivenilirliklerine baglhdir.

(5) Eger gegerli popiilasyon sonlandirma kosulu 1’1 saglarsa algoritmay1 durdur ve en uygun
¢Oziim ¢iktisini al.
Sonlandirma kosulu 1, popiilasyondaki kromozom sayisinin Onceden belirlenmis bir degeri
gecemeyecegi anlamina gelmektedir.

(6) Mevcut popiilasyondaki en iyi kromozomu kaydet.
En iyi ¢6ziim olarak popiilasyondaki en biiyiik giivenilirlige sahip kromozom belirlenir ve sonraki agsama
icin muhafaza edilir.

(7) Mevcut popiilasyondaki her bir kromozomun 6lgek uygunlugunu degerlendir.
Olgek uygunlugu popiilasyonun gesitligi ve yakinsakligindaki erken olusumu dengelemek igin
kullanilir. Popiilasyonun 6l¢ek uygunlugu yalnizca en iyi ¢6ziimii aramak i¢in popiilasyonun gesitliligini
icermez ayn1 zamanda bir an evvel kabul edilebilir en iyi ¢dziime yakinsayarak katkida bulunur. Olgek
dontisiimii ile 7r; kromozomunun uygunlugu R(7,) ile yer degistirir. R(7,) ifadesi

R(m;) = aR(my) + b

esitligi ile hesaplanir. Burada a ve b parametrelerdir. Kabul edelim ki doniisiimden 6nce f™ ifadesi m
tane kromozomun maksimum uygunluk degerini, f;, ifadesi m tane kromozomun minimum uygunluk
degerini ve f ifadesi m tane kromozomun ortalama uygunluk degerini gostersin. Benzer sekilde kabul
edelim ki dontisiimden sonra ™ ifadesi m tane kromozomun maksimum uygunluk degerini, f,, ifadesi
m tane kromozomun minimum uygunluk degerini ve f ifadesi m tane kromozomun ortalama uygunluk
degerini gostersin. Eger a ve b parametreleri f = f ve f™ = S¢f,,, esitliklerini saglarsa o zaman a ve b
parametreleri asagidaki gibi hesaplanabilir.

_ (S —1)f
f=fmdSg+ (=)’

a

b=1-a)f.

Burada, Sy 6lgek uygunlugu faktoriidiir. S¢ > 1 oldugunda yiiksek uygunluga sahip kromozom erken
olusuma ve yerel en iyi ¢dziime sebep olan tiim popiilasyonu kisa zamanda kontrol altina alacaktir. S ~

1 oldugunda ise popiilasyonun dagilimi her zaman yliksek olacaktir ve yakinsama orani da ¢ok diisiik
olacaktir.
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(8) Eger gecerli popiilasyon sonlandirma kosulu 2’yi saglarsa algoritmay1 durdur ve en uygun
¢Ozliim ¢iktisini al.

a cok kiigiik pozitif bir say1 olmak {izere,

f=fa)Sg+ ("= f) <a

esitsizligi sonlandirma kosulu 2 i¢in bir gosterge olarak kullanilir.

(9) Her bir kromozomun uygunluguna gére mevcut popiilasyon iizerinde se¢im uygula.
Se¢im islemi yeni popiilasyon olusturmak i¢in mevcut popiilasyondan m kromozom secilmesidir.
Burada,

R(rm,)
j=1 R(”j )

olasiligina sahip yeni popiilasyondan bir kromozomun se¢ildigi orantisal model benimsenmistir. Bu

ylizden, kromozomun uygunlugu ne kadar biiyiik ise yeni popiilasyondan secilmesi sans1 artacaktir.
(10) Yeni popiilasyon iizerinde ¢aprazlama uygula.

Burada ayni tesadiifi olasiliga sahip iki kesisim noktasini secerek gen degisimi uygulanir. Bu iki kesisim

noktalar1 eski kromozom ¢ifti arasinda eslesme kisimlarini iiretir. Gen degisimi kromozom ¢ifti tizerinde

uygulandiginda, bir kromozom diger kromozomun genlerine gore kendi gen pozisyonlarini degistirir ve

yeni kromozom olusturulur.

Ornek vermek gerekirse 8 bilesenden olusan bir sistem diisiinelim ve bu sistem igin olusabilecek iki

kromozomu

my = 74186325 ve m, = 16357482

seklinde tanimlayalim. Ayni tesadiifi olasiliga sahip iki kesisim noktasi 4 ve 5 olsun. Bu durumda birinci
kromozomda 4 ve 5 kesisim noktalari sirasiyla 8 ve 6 genlerine karsilik gelirken ikinci kromozomda 4
ve 5 kesisim noktalar sirasiyla 5 ve 7 genlerine karsilik gelmektedir. Dolayisiyla giincel yeni kromozom
olan 77, tiretmek i¢in birinci kromozomda 5 ile 8 ve 6 ile 7 genlerinin pozisyonlarini degistirmemiz
gerekir. Sonug olarak

71, = 64157328

elde edilir.

(11) Yeni kromozomlarda mutasyon uygula.
Gen degisimi operasyonundan sonra, popiilasyonun degiskenligini slirdiirebilmek i¢in m tane gen’den
olusan ve p,, olasiligina sahip her bir yeni kromozom degistirilir ve arama alani genisletilir. Degisim
operatorii rastgele iki pozisyon secer ve bu iki pozisyonda genler degistirilir.
Ornek vermek gerekirse m, = 16357482 seklinde tanimlamis oldugumuz kromozomu ele alalim.
Degisim i¢in 2. ve 5. pozisyonlari rastgele segelim. O zaman bu pozisyonlardaki 6 ve 7 genleri yeni
kromozom iiretmek i¢in yer degistirilir. Sonug olarak

#t, = 17356482

elde edilir.
(12) Her bir yeni kromozomun uygunlugunu degerlendir.
(13) Yeni kromozom tizerinde iki asamali yaklagima dayali Birnbaum énem kavramini uygula.
(14) Yeni kromozom iizerinde segkinlestirme stratejisini uygula.
Yeni popiilasyondaki en kii¢iik uygunluga sahip kromozomlardan birini 6.Adimda kaydedilen en iyi
kromozomla degistir.
(15) Giincellenen yeni popiilasyonu al ve 5. Adima git.
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3. Bulgular ve Tartisma

Petrol nakliyesi, tiretimden igsleme asamasina kadar tedarik zincirinde 6nemli bir yer teskil etmektedir.
Petrol nakil sisteminde, teslimatin piiriizsiiz tamamlanabilmesi i¢in pompa istasyonlar1 tarafindan
petrole basing uygulanmali ve 1sitilmalidir. Bu iglemden sonra her pompa istasyonunun bir sonraki
pompa istasyonuna petrolii transfer etmesi gerekmektedir. Fakat bazi durumlarda sistemi olusturan
pompa istasyonlarindan bir veya daha fazlasi c¢aligmayabilir. Bu durumda arizali olan pompa
istasyonundan 6nce gelen pompa istasyonlarinin kapasitesi sistemin dogru calisabilmesi agisindan 6nem
arz etmektedir. Sistemi olusturan pompa istasyonlarinin kapasitesine bagl olarak bir pompa istasyonu
kendisinden sonra gelen pompa istasyonu arizali olsa bile petrolii arizali olan pompa istasyonundan
sonra gelen istasyona transfer edebilir. Bu durum tamamen pompa istasyonunun kapasitesine baghdir.

Bu boliimde, onermis oldugumuz yaklasimin bir uygulamasi olarak 10 adet pompa
istasyonundan olusan bir petrol tagima sistemini géz Oniine alalim. Ele alinan sistemde arizali bilesenler
tizerinden islem yapiliyorsa bu sistem F sistemi olarak tasarlanir aksi durumda yani ¢alisan bilesenler
iizerinden islem yapiliyor ise de G sistemi olarak tasarlanir. Calismamizda tasarlamig oldugumuz sistem
F sistemi olarak ele alinmig ve eger bir pompa istasyonu arizalanirsa, komsu istasyonlar yikii
tastyabileceklerinden dolay1 petrol akisinin kesilmeyecegi kabul edilmistir. Ancak birbirini takip eden
iki pompa istasyonu arizalandiginda petrol akisi durdurulur ve sistem ariza durumuna geger. Petrol
tasima sisteminde pompa istasyonlari fonksiyonel olarak ayni oldugu igin sistemde herhangi bir
pozisyona atanabilirler. Boylece pompa istasyonlarini sistemdeki bilesenler olarak diisiiniirsek, bahsi
gecen petrol tagima sistemini DA(10,2): F sistemi olarak ele alabiliriz. Kabul edelim ki 10 adet pompa
istasyonundan olusan petrol tagima sistemimizde bilesenlerin giivenilirlikleri u ortalamali ve o standart
sapmali normal dagilima sahip olsun. Bu durumda p’niin ve o’nin farkli degerleri igin pompa
istasyonlarinin alabilecekleri baslangi¢ giivenilirlikleri tesadiifi dagilima gore iiretilerek bilesenlerin
sirasina gore asagidaki tabloda verildi.

Tablo 1. y’niin ve ¢’ nin farkli degerleri igin bilesenlerin alabilecekleri baslangi¢ giivenilirlikler

pu=092, u=094, pu=095,

0 =0001 o=0002 o=0.003
p, 00919095 0.935922  0.944446
p, 00919691 0.935924  0.945646
ps 0919820  0.939180  0.946197
p, 0919841 0.939363  0.947611
ps 0920063 0.939897  0.948583
pe 0920252 0.939934  0.948889
p, 0920396 0.940564  0.950556
ps 0920726  0.940619  0.951235
po 0920943 0.941748  0.951557
pio 0921021  0.941962  0.951640

Tablo 1’de tesadiifi olarak elde edilen olasiliklar i¢in Birnbaum Onem tabanli genetik algoritma
yaklagimi kullanilirsa DA(10,2): F sisteminin giivenilirligini maksimum yapan bilesen dizilimi

n=29476583101
seklinde elde edilir. Ayrica verilen bu dizilim igin sistem giivenilirligi u = 0.92, ¢ = 0.001 oldugu

durum i¢in R = 0.9476, u=0.94, ¢ = 0.002 icin R =0.9695 ve u = 0.95, o = 0.003 i¢in
R = 0.9779 olarak elde edilir.
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4. Sonuc ve Oneriler

Calismamizda DA(n,k):F ve DA(n,k):G sistemlerinin giivenilirliklerini maksimum seviyeye
¢ikarabilmek i¢in en uygun bilesen diziliminin olugturulmasi amag¢lanmistir. En uygun bilesen dizilimini
olusturabilmek i¢in Birnbaum 6nem tabanli genetik algoritma yaklasimi uygulanmistir. Bu yaklasimda
amag fonksiyonu olarak DA(n, k): F ve DA(n, k): G sistemlerinin giivenilirligi alinmig ve bu sistemlerin
giivenilirliklerinin nasil hesaplanacagina dair orneklerler verilmistir. Ayrica onerilen yaklasimin
uygulamasi, petrol tasima sisteminin DA(n, k): F sistemine modellenmesiyle verilmeye ¢aligilmustir.
DA(n, k):F ve DA(n, k): G sistemleri birbirlerinin duali oldugundan DA(n, k): G sistemi igin ayr1 bir
uygulama yapilmamstir.
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