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ONARILABILIR ELEMANLARA ONLEYICI
BAKIMIN ETKIiSI VE OPTIMIZASYONU
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OZET

Gelisen teknoloji ile birlikte, modern firetim vapan sistemler ve havacilik sektdril icin, rekabet geregi
maliyeti dilglirmek dnemli oldugundan, bakim ve onarim giderlerinden olusan toplam maliveti azaltmak
en oOnemli hedeflerden birisidir. Genelde onarilabilir bir sisteme uygulanacak O&nleyici bakimun
bozulmalarin siklifmi ve dolayisiyla onarim giderlerini azaltmaya oldukca bilyik bir etkisi vardir. Bir
sisteme uygulanacak dnleyici bakinun avantajli olabilmesi igin sistemin artan bozulma oranina sahip
olmasi ve bakim maliyetinin onarim maliyetinden daha diisiik olmasi gerekir. Bu &zelliklere sahip
sistemler icin bakim ve onarim malivetlerinden olugan toplam maliyeti minimum yapacak optimum
bakim periyodunun bulunmasi biiyiik nem tasimaktadir.

Bu calismada genel olarak onarilabilir elemanlara Snleyici bakimun etkisi incelendikten sonra, onarilabilir
ve diizgiin 6milr dagilimina sahip elemanlar icin, yenileme teorisine gdre elde edilen malivet fonksiyonu
kullamlarak, farkli bakim-onarim maliyet oranlar icin, toplam maliyeti minimum yapacak optimum
bakim perivodu bulunmaktadir. Bu konuda yapilan diger calismalardan farkli olarak optimizasyon
yontemi olarak genetik algoritma tekniginden faydalanilmaktadir.

1. GIRIS

Bakun faaliyetinin temel amaci., olabilecek muhtemel arizalarin dnlenmesi veya geciktirilmesidir. Bu
sayede kazalar dnlenerek olabilecek 6lim ve varalanmalarin yasanmamas: yaminda, maddi hasarlarinda
Oniine gecilmesi amaclanmaktadir. Ozellikle havacilikta ugus emniyetinin 6n planda olmasi. bu
sektdrdeki bakim faaliyetlerinin de énemini ortaya koymaktadir. Dolayisiyla ucagi olusturan sistemlerin
giivenligi ve giivenilirligi ¢cok biiyiik énem tasimakta olup, bunlarm {iretiminde aranan standartlarda son
derece yitksektir.

Bir iiriin kullanict memnuniyeti acisinda iic faktdre sahiptir. Ilk faktSr olan giivenilirlik; bir sistemin
istenen sartlarda kendisinden beklenen fonksiyonlari istenen zaman aralifi iginde yerine getirme
olasihgidir. Ikinci faktdr olan bakim yapilabilitlik; bir sistem ariza yaptifinda tekrar caligir duruma
getirebilme kolayligidir ki bu &zellikle havacilikta Snemli bir tasarim parametresidir. Uciincii faktdr olan
minimum maliyet ise diger iki faktorii gerceklestirmede ulasilacak en az maliyet degeridir [1.2].

Guvenilirlik, sistemin performansim g@steren bir parametredir ve sistemin artan gdrev zamanina
(6mriine) bagli olarak azalir. Bir sistemin giivenilirliZi sistemin yapisina ve dolayisiyla sistemi olusturan
elemanlarin giivenilirlifine baghdir. Sistemi olusturan elemanlarin Smril ise sistem icindeki c¢alisma
slirelerinin bir fonksiyvonudur. Dolayistyla bir sisteme uygulanan bakim islemlerinin sistemin verimli
Smril izerinde oldukea biiyiik etkisi vardir [3.4].

Bir triiniin giivenilirligi ilerleyen kullamim siiresi boyunca baslangictaki kalitesini koruyabilmesidir.
Fakat bir tirline ne kadar bakim yapilirsa yapilsmn, tasarim yapildif: ilk giivenilirlik deZerinin izerine
cikilamaz. Ancak bu deger korunabilir ya da bu degere yaklasilabilir.

Genelde sistemlere uygulanan bakim, dilzeltici bakim, duruma bagli bakim ve dnleyici bakim olmak
fizere lige ayrilir [1].

Diizeltici bakim ya da onarim, arizalar olustuktan sonra, sistemi miimkiin olabilecek en kisa siire i¢inde
tekrar calisir duruma getirerek servise vermek icin vapilan bakim islemleridir. Bu tir bakimin ne siklikla




b ﬁ“‘ Bakim Teknolojileri Kongresi ve Sergisi
t s 16-19 Ekim 2003-Denizli

vapilacag: Onceden bilinemediZinden plansiz bakim olarak da adlandirilir. Bir sisteme uygulanan
diizeltici bakim miktar o sistemin giivenilirligine baghidir.

Duruma bagl bakim, sistemdeki titresim, gliriltd, vagdaki partikiill miktary, asinma, korozyon, sicaklik
yilkselmesi vb. gibi, arizamin yaklastigim gdsteren ikazlari kullanarak ariza olmadan yapilan bakim
islemleridir. Bu bakim sekli dnleyici bakim icinde de uygulanabilir.

Onleyici bakmm, sistem calistr durumda iken arizalar olusmadan Once yapilan parca degisimi, yag
degisimi, ayar, konfrol vb. islemlerden olusan planli bakimdir ve &nceden belirlenen periyotlarda
yiriitiliir. Onleyici bakimin amaci, kullanim siiresi boyunca olusan yipranma, asinma, yaslanma,
korozyon vb. etkileri minimuma indirerek sistemin giivenilirlifini arttirmak ve plansiz bakimlar: en aza
indirerek toplam bakim maliyetlerini azaltmakfir.

Bir sisteme uygulanacak bakimin sekli ve miktar: bityiik dlctide bakim ve onarim maliyetlerine baglidir,
Ornegin; tiretim yapan bir birimdeki elektrik motoru igin uygulanacak bakimm belirlenmesinde, dnleyici
bakimin maliveti ile bozulma sayisindaki azalmanin getirecegi kazang karsilastirilmalidir. Bakim maliyeti
onarim maliyetinden biiyiik ya da vaklasik ayni mertebede ise, dnleyici bakim sistem icin ekonomik bir
alternatif degildir. Onarilabilir bir sisteme Onleyici bakim uygularken bakim maliyetinin onarim
maliyetine orani oldukca dnemli bir faktérdiir. Dikkate alinmas: gereken dier bir faktor ise sistemin
bozulma oramdir (hazard). Sistemin herhangi bir bdliimii azalan bozulma oranmna sahipse, uygulanan
Onleyvici bakim bozulma olasiliim artiracaktir. Bozulma orani sabif olan sistemlerde ise dnleyici bakimun
sistemin bozulma olasilig: fizerinde herhangi bir etkisi olmaz. Fakat sistem artan bozulma oranina sahipse
periyodik onleyici bakimin ariza sayilarinin azalmasinda oldukea bityiik etkisi vardr [5.6,7].

Guntimilzde gelisen teknoloji sayesinde, modern firetim yapan sistemler ve &zellikle havacilikta
kullamilan sistemler son derece pahali teknolojilerdir. S6z konusu alanlarda rekabet geregi maliveti
ditslirmek dnemli oldugundan emmivet smurlari icinde optimum giivenilirlikle bakim maliyetlerini
azaltmak en Onemli hedeflerden biridir. Bu nedenle yilksek giivenilirlik icin ¢ok stk bakim ve
modifikasyonlar yaparak bakim maliyetlerini arttirmak verine optimum giivenilirlik ile bakum
maliyetlerini azaltmak daha yararlidir.

2. ONARILABILIR ELEMANLAR iCIN iDEAL ONARIM VE ONLEYIiCi BAKIM

Onarilabilir elemanlara belli perivotlarla uygulanan onleyici bakimin bozulmalarin sikligimi azaltmaya
oldukea bitylik bir etkisi vardir. Teorik olarak bir sistem va da elemana uygulanan onarim igin ideal
onarim ve normal onarim olmak {izere iki modelden s6z edilebilir. ideal onarimda, onarim siiresi sifirdar
ve her onarimdan sonra sistem ilk calisma kosullarma geri ddéner. Bunun pratikteki anlami bozulan bir
elemanimn venisi ile degistirilmesi olarak dilgliniilebilir. Normal onarimda ise ihmal edilemeyecek Kadar
biiyiik bir onarim siiresi vardir. Ideal onarim ile 6nleyici bakim arasmdaki temel fark, énleyici bakumin
eleman ¢aligir durumda iken Gnceden belirlenen zaman araliklarinda yapilmasi, ideal onarmmin ise sadece
eleman bozuldugunda uygulanabilmesidir [8].

fdeal onarim modelinde ilgilenilen en énemli fonksiyon. bozulmalarm olasilik vogunluk fonksiyonudur.

Bu vogunluk L() ile gdsterilir ve asagidaki gibi tanimlanir [8].

Ar—0

. 1 . .
L(t) = lim — P[(z.t + Ar) icinde bir bozulma]
At (1)
Bir elemanin L(?) yogunluk fonksiyonu, olasilik yogunluk fonksiyonu (PDF) f r () ile hazard
fonksiyonu h(t) 'nin genellestirilmis seklidir. Ilk bozulmaya kadar gecen siirenin PDF’i i@ olarak
kabul edilirse bu yogunluk elemanin olasilik yogunluk fonksiyonu olan f T (®) 'ye esittir. Benzer gekilde

k’inc1 bozulmaya kadar gecen toplam siirenin PDF’i de f* ® olarak gdsterilebilir. S, k ® vi bulmak
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icin (k=1 inci bozulmanm ¥ <7 komsulugunda meydana geldigi kabul edildiginde. ff Q
yogunlugu asagidaki gibi olur [8].

fr@)= J‘fk—l(f)fl(f—f)fff
’ @

Burada e (I): ve aym: zamanda L(r), Jr®= £ 've bagli olarak ifade edilebilir. Bdylece,
bozulmalarin olasilik yogunluk fonksiyonu,

L(O=iﬁ;(ﬂ

olur. Genellikle L(®) fonksiyonunun hesaplanmasi oldukca glictiir. Belli dmiir dagihmlarima sahip

(3

elemanlar icin L(t) fonksivonu hesaplanabilmektedir. Eksponansiyel émiir dagilimina sahip bir eleman

icin, L(®) sabit bir degere esit oldugu halde . diizglin émiir dagilimima sahip bir eleman icin zamanla
eksponansiyel olarak artan bir fonksiyon seklindedir.

Calisir durumda olan elemanlara belli araliklarla uvgulanan &nleyici bakimin, elemanin ortalama
bozulma zamanimi (MTTF) artirmaya cok dnemli bir etkisi vardir. Ayrica dnleyici bakimla giivenilirligin
artis1 da miimkiindiir. Bakim uygulanmayan bir elemanin MTTF si,

ol

MTTF = J. tf (¢)dt
0 “)

esitliginden elde edilir. Ideal onartm durumunda, artan bozulma olastlifma sahip bir elemana uygulanan
diizenli Gnleyici bakim, onarim frekansini azaltmaktadir.

Sabit bir bakim periyodu (TP ) ile bir elemana ideal ve miikemmel bakim uygulandiginda eleman ilk
calisma kosullarmma geri ddner. Onarim frekans: f—'?_. I» sliresi boyunca bozulmalar yoZunlugunun

ortalama degerine esittir. Sonuc olarak ) a2,

T,

o

o= Ti I L()dt

p

o (%)
seklinde yazlabilir. Onarilabilir bir elemanda, dnleyici bakimn avantajli olabilmesi i¢in saglanmasi

gereken iki dnemli kogul vardir: Bakim frekans: J P arttifinda onarum frekansinm, bakim vapilmadig:
durumdaki onarim frekansma gére azalmas: gerekir. Onleyici bakimin maliveti onarim va da venisi ile
degistirilme maliveti ile yaklasik ayni mertebede olmamalidir. Aksi takdirde bakim ekonomik bir
alternatif olamaz. Bakim maliyeti onarim maliyetine gdre oldukea diigiik ise, perivodik bakimin sadece
azalan hazard fonksivona sahip elemanlara uygulanmasi gerekir. Buna gére, bakim malivetinin onarim
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maliyetine oram belli olan bir eleman icin, onarim ve bakun toplam maliyetini minimize edecek optimum
bakim periyodu Ty *in hesaplanmas: miimkiindiir.

Onarilabilir bir eleman icin ., onarmm maliyeti CR{ bakim maliyeti Cp olarak verildiginde, birim
zamandaki toplam maliyet K,

E(Cp,)=Cxfz +Cpfp (6)

olarak elde edilir. Esitligin her iki tarafinin Cz yve bolinmesi ile minimize edilecek yeni fonksiyon

E(C).

E(Cr,) C
EC) == =fa+ it
‘R ‘R 7

seklinde elde edilir. Bu fonksiyon Sekil 1°de gdsterilmektedir [8].

w j
L(t)dt

Ty
M

Sekil 1. Onleyici bakim ve onarimin toplam E(C) maliyeti

Bakim maliyetinin onarim maliyetine orani olan Cp ,/ Cr , genellikle ortalama bakim ve onarim siireleri
arasindaki oran olarak tanimlanir. Esitlik (5) ve (7) kullanilarak maliyet fonksiyonunun minimizasyonu

icin, T» ‘ve tlirev almarak sifira egitlenen ifade,
Ts

C, B
IL.(r)dr - . 1,L(T,)=0

‘R

o (8)

olarak elde edilir. Bu denklemin ¢dziimiinden elde edilecek Tp optimum bakim periyodunu vermektedir.

Optimum bakim periyodunun bulunmas:i icin kullanilan diger bir maliyet fonksiyonu da yenileme teorisi
(renewal theory) kullanilarak elde edilen ve giivenilirlik fonksiyonuna bagli ifadedir [9,10]. Buna gére
birim zamanda beklenen toplam maliyet;
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E(C, )= CPR(TP)JHC:RF(TP)

TPR(TPHJ‘E)’(?‘MF

o ®)

olarak gdrillebilir. Burada J(0-E() ve R(t) sirastyla elemanin émriiniin, olasilik yogunluk dagilim
fonksivonunu, kiimiilatif dagilim fonksivonunu ve giivenilirlik fonksiyvonunu gdstermektedir. Esitlik

(9)"un Cp birimine bagli ifade edilirse yeni maliyet fonksiyonu;

E(C)= -
P

E(Cr,)  R(T,)+kF(Tp)

TPR(TPHIU’HMI

0 (10)

olarak elde edilir. Burada k=Cxz / Cp esitligi ile verilmektedir. Esitlik (10)'nun optimal ¢dziimil

iginE(C) fonksiyonunun Tp ve gére tiirevi alinp sifira esitlenir. Bu esitligi saglayan Tp maliyet
fonksivonunu minimum yapan optimum bakim periyodunu vermektedir. Farkli émiir dagihimlar icin bu
fonksivonun analitik ¢6ziimil voktur va da son derece karmasikfir. Bu nedenle ¢dziim icin genellikle
niimerik analiz metotlarindan faydalanilmaktadir (Newton-Raphson metodu, Yari-aralik arama metodu
vb.).

Bu calismada, diizgiin émiir dagilimina sahip bir eleman icin yenileme teorisine gére elde edilen maliyet

fonksivonu kullanilarak, farkli k degerlerinde optimum bakim periyodunun hesaplanmasmda, genetik
algoritma tekniZinden faydalanilmistir. Oldukeca genis uygulama alanlarina sahip olan genetik
algoritmalar daha ¢ok bir optimizasyon ydntemi olarak gériilmektedir.

3. GENETIK ALGORITMALAR

Genetik algoritmalar evrim teorisinden esinlenerek tiiretilen hesaplama modelleridir. Bu algoritmalarda,
belirlenen bir problemin potansiyel ¢dzlimleri, ikili (binary) va da ikili olmayan say: sistemlerine dayali
veri yapismda basit diziler olarak sifrelenir ve kritik bilgileri saklamak icin bu dizilere birtakim &zel
islemler uygulanir. Oldukc¢a genis uygulama alamina sahip olan genetik algoritmalar daha c¢ok bir
optimizasyon y&ntemi olarak kullanilir. Genetik algoritmalar ayni zamanda olduk¢a genis bir arastirma
uzayinda, bélgesel arastirma tekniklerinin uyguladigi bircok ihmali eleyen global optimizasyon teknikleri
olarak da gériilebilir [11].

Geleneksel optimizasyon metotlarinda (gradient metodu, Newton metodu, degisik matematiksel
programlar vb.) genellikle, ¢dzliim uzay: icinde deZerlendirilecek her nokta icin, arastrmanmn ydnini
belirlemek icin tiirev ve miimkinse ikinci tiirev bilgisine ihtiyac vardir. Bu bilgilere analitik olarak
ulagilamayan fonksiyonlar icin belirtilen optimizasyon yéntemleri ile verimli sonug¢ alinamamaktadir,
Kolay uygulanabilirlik ve degisik problemleri ¢6zme kabiliveti, genetik algoritmalar diger optimizasyon
yontemlerinden ayiran pek ¢cok avantajdan bazilaridir [12]

Genetik algoritmalarin geleneksel optimizasyon yontemlerinden farkliliklar: genellikle d&rt ana bashik
altinda toplanabilir:
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1-) Genetik algoritmalar, parametrelerin kendisiyle degil parametre setini kodlayarak calisir:
Genetik algoritmalar, sonlu bir alfabe lizerinden sonlu uzunlukta diziler kodlamak icin, optimizasyon

probleminin dogal parametre setini kullanir. Ornegin, herhangi bir f(x) fonksivonu maksimize edilmek

istendiginde, diger optimizasyon metotlar1 ¥ parametresini kiiciik kiiciik degistirerek amag¢ fonksiyon

(f (x)) degerinin en yilksek oldugu yeri bulmaya calisirlar. Genetik algoritmalarla optimizasyon
isleminin vilriitillmesinde ise ilk adim, ¥ parametresinin sonlu uzunlukta dizi olarak degisik sekillerde
kodlanmasi ve kodlanan parametre ile calisilarak optimizasyonun saglanmasidir. Parametrelerin
kodlanmasi sonucunda, diger metotlar: smurlayan birtakum Gzelliklerde de biiyiik dlclide serbestlik
saglanmug olur (stireklilik, tiirevin varlig, vb.).

2-) Genetik algoritmalar tek bir noktada degil bir noktalar kiimesinde optimizasyon aragtirmasi yapar:
Bircok optimizasyon probleminde, tanim aralifi icindeki tek bir noktadan hareketle baz1 gecis kurallarina
gdre bir sonraki inceleme noktas: bulunur. Bu, noktadan noktaya yonelme metodu, cok sayida tepe
noktas: bulunan arastirma vzay icin risklidir. Clink{l, bélgesel tepe degerine yaklasma hatas: olusabilir.
Genetik algoritmalarda, cok sayida noktalardan olusan bir veri tabam ile (dizilerin niifusu) calisildigindan
aymi anda pek ¢ok tepe noktasma atlanabilir. Bdylece noktadan noktaya gecme metodundaki yanlis tepe
noktasinin bulunmasi olasiliZi azalir ve bdlgesel optimuma vakmsama riski ortadan kalkarak global
optimuma ulasma olasiligi artar. Sonug olarak. genetik algoritma dizilerden olusan bir niifus ile baglar ve
bu dizilerden daha basarili niifuslar {iretir.

3-) Genetik algoritmalar, tiirevler ya da diger yardimeci bilgiler degil sadece amac fonksiyon bilgisini
kullanir:

Cogu aragtirma tekniklerinin, dogru bir sekilde calismas: icin yardime: bazi bilgilere ihtivaclar: vardir.
Ornegin, gradient tekniklerinde, tepe degerine dogru viikselmenin olup olmadigmi anlamak icin, niimerik
va da analitik olarak hesaplanan tiirev bilgisi gereklidir. Ayrica, farklh arastirma problemleri icin de cok
farkli yardmme: bilgilere ihtiyac olabilir Bunun aksine, genetik algoritmalarda hic bir yardimei bilgiye
ihtiyac voktur. Verimli bir arastirma yapmak icin gerekli olan, her bir dizinin degerlendirilecegi bir amac
fonksivonudur. Optimizasyon sirasmnda problemle ilgili §zel birtakim bilgilerin kullanilmamasi, genetik
algoritmalarin performansim yitkseltmede son derece etkilidir.

4-) Genetik algoritmalar kesin bilinen kurallar: degil olasilia dayali kurallar: kullanir:

Genetik algoritmalar arastirmaya yon vermek icin, bir cok optimizasyon tekniginin aksine. olasiliga
dayali gecis kurallar: kullanir. Bunun sonucunda arastirmanin, arastirma uzaymin hangi bdlgesine dogru
yonelecegine karar vermek i¢in rasgele secim teknigi kullanilir.

Bahsedilen bu dort farklilifin bir arada bulunmasi, genetik algoritmalarmn giirbiizligiine ve sonuca
ulasma Gistiinliigiine olumlu yénde katkida bulunur.

Genetik algoritma, bir problemin olas: ¢dzlimlerinden olusan sabit biiviiklikte bir niifus iginde
tekrarlanarak yiirttillen islemlerden olusan bir yontemdir. Tekrarlanan her basamak jenerasyon olarak
adlandirilir. Her basamakta, mevcut niifus icindeki ¢Oziimler belli bir uygunluk fonksiyonuna gére
degerlendirilir. Bu degerlendirmeler, bir sonraki basamakta incelenecek aday ¢cézlimleri olusturan niifusu
belirler. Genetik algoritmanin ilk basamag icin baslangic niifusu, aday c¢dziimler arasindan rasgele
secilir. Algoritmanm basmda belirlenen baslangic niifus sayisi ise genetik algoritmalarin performans ve
verimliligini etkileyen en &nemli faktSrlerden birisidir. Niifus sayisinin az secilmesi, problemin ¢dziimil
icin arastirma uzaymdan verimsiz sayida ornek alinmasim saglayacadi gibi, niifus sayisiun bilylik
secilmesi de her jenerasyonda daha cok degerlendirme vapilacagindan olasi sonuca ulasma hizim
vavaslafir.

Bir cok problemin ¢éziimiinde ivi sonuglar veren basit bir genetik algoritma fic genetik islemin
birlesiminden olusur [13].

1. Ureme (Reproduction): Ureme, her bir dizinin amac fonksiyon degerine (f ) gore, gelecek

jenerasyona Kopyalanmasini saglayan bir islemdir. f fonksivonu maksimize edilmek istenen



https://www.googleadservices.com/pagead/aclk?sa=L&ai=CrKOSI2KcXtDaMJXB7gOC7IrwBs3w8sVc2cq2wboL8ZvQ85IaEAEg-dvsRmCZhoCAuCGgAaq98f4DyAEJqAMByAPDBKoEywFP0BfJxXVVXNce9Jm0gM4JbZwRwPU9z9Y3-QYJVabXi_0n-yG1s9gvEVSDRw304WwiyItNr5it__xWOw6UYYDLpH8V90HCld2xSs-LD-7ylNm0GYd-Q8HyAIZM-Ln-0Q0rLODnSzAqosundU7nyUCIe_P85TOzM3cgMEogJneRpmEFxuGk6fULjOQ9QKJbPMZVlSyW0SrHD0Rc3noLkGPg_ZIGH4mb0Rud3GnSITMb0qz7YQ5d68Kwt9osL93ZribUuy29gg5xWFJu6cAEm6XC6_UCoAYugAe-wo4BqAeOzhuoB9XJG6gHk9gbqAe6BqgH8NkbqAfy2RuoB6a-G6gH7NUbqAfz0RuoB-zVG6gHltgbqAfC2hvYBwDSCAcIgAEQARgesQlQOax6lyoG1oAKAZgLAcgLAdgTDYgUAQ&ae=1&num=1&cid=CAASEuRofHkTXbGti0PkAjBVePA9lg&sig=AOD64_1uKJntJaSbEx1hFKylyi9Fhc4Qaw&client=ca-pub-6133583279631137&nb=9&adurl=https://www.pads.com/events/save-time-using-constraint-management---a-success-story-from-rf-laboratories--inc%3Fcmpid%3D13363%26gclid%3DEAIaIQobChMIkPj6w9v06AIVlaB7Ch0CtgJuEAEYASAAEgKAMfD_BwE
https://www.googleadservices.com/pagead/aclk?sa=L&ai=CrKOSI2KcXtDaMJXB7gOC7IrwBs3w8sVc2cq2wboL8ZvQ85IaEAEg-dvsRmCZhoCAuCGgAaq98f4DyAEJqAMByAPDBKoEywFP0BfJxXVVXNce9Jm0gM4JbZwRwPU9z9Y3-QYJVabXi_0n-yG1s9gvEVSDRw304WwiyItNr5it__xWOw6UYYDLpH8V90HCld2xSs-LD-7ylNm0GYd-Q8HyAIZM-Ln-0Q0rLODnSzAqosundU7nyUCIe_P85TOzM3cgMEogJneRpmEFxuGk6fULjOQ9QKJbPMZVlSyW0SrHD0Rc3noLkGPg_ZIGH4mb0Rud3GnSITMb0qz7YQ5d68Kwt9osL93ZribUuy29gg5xWFJu6cAEm6XC6_UCoAYugAe-wo4BqAeOzhuoB9XJG6gHk9gbqAe6BqgH8NkbqAfy2RuoB6a-G6gH7NUbqAfz0RuoB-zVG6gHltgbqAfC2hvYBwDSCAcIgAEQARgesQlQOax6lyoG1oAKAZgLAcgLAdgTDYgUAQ&ae=1&num=1&cid=CAASEuRofHkTXbGti0PkAjBVePA9lg&sig=AOD64_1uKJntJaSbEx1hFKylyi9Fhc4Qaw&client=ca-pub-6133583279631137&nb=19&adurl=https://www.pads.com/events/save-time-using-constraint-management---a-success-story-from-rf-laboratories--inc%3Fcmpid%3D13363%26gclid%3DEAIaIQobChMIkPj6w9v06AIVlaB7Ch0CtgJuEAEYASAAEgKAMfD_BwE
https://www.googleadservices.com/pagead/aclk?sa=L&ai=CrKOSI2KcXtDaMJXB7gOC7IrwBs3w8sVc2cq2wboL8ZvQ85IaEAEg-dvsRmCZhoCAuCGgAaq98f4DyAEJqAMByAPDBKoEywFP0BfJxXVVXNce9Jm0gM4JbZwRwPU9z9Y3-QYJVabXi_0n-yG1s9gvEVSDRw304WwiyItNr5it__xWOw6UYYDLpH8V90HCld2xSs-LD-7ylNm0GYd-Q8HyAIZM-Ln-0Q0rLODnSzAqosundU7nyUCIe_P85TOzM3cgMEogJneRpmEFxuGk6fULjOQ9QKJbPMZVlSyW0SrHD0Rc3noLkGPg_ZIGH4mb0Rud3GnSITMb0qz7YQ5d68Kwt9osL93ZribUuy29gg5xWFJu6cAEm6XC6_UCoAYugAe-wo4BqAeOzhuoB9XJG6gHk9gbqAe6BqgH8NkbqAfy2RuoB6a-G6gH7NUbqAfz0RuoB-zVG6gHltgbqAfC2hvYBwDSCAcIgAEQARgesQlQOax6lyoG1oAKAZgLAcgLAdgTDYgUAQ&ae=1&num=1&cid=CAASEuRofHkTXbGti0PkAjBVePA9lg&sig=AOD64_1uKJntJaSbEx1hFKylyi9Fhc4Qaw&client=ca-pub-6133583279631137&nb=0&adurl=https://www.pads.com/events/save-time-using-constraint-management---a-success-story-from-rf-laboratories--inc%3Fcmpid%3D13363%26gclid%3DEAIaIQobChMIkPj6w9v06AIVlaB7Ch0CtgJuEAEYASAAEgKAMfD_BwE
https://www.googleadservices.com/pagead/aclk?sa=L&ai=CrKOSI2KcXtDaMJXB7gOC7IrwBs3w8sVc2cq2wboL8ZvQ85IaEAEg-dvsRmCZhoCAuCGgAaq98f4DyAEJqAMByAPDBKoEywFP0BfJxXVVXNce9Jm0gM4JbZwRwPU9z9Y3-QYJVabXi_0n-yG1s9gvEVSDRw304WwiyItNr5it__xWOw6UYYDLpH8V90HCld2xSs-LD-7ylNm0GYd-Q8HyAIZM-Ln-0Q0rLODnSzAqosundU7nyUCIe_P85TOzM3cgMEogJneRpmEFxuGk6fULjOQ9QKJbPMZVlSyW0SrHD0Rc3noLkGPg_ZIGH4mb0Rud3GnSITMb0qz7YQ5d68Kwt9osL93ZribUuy29gg5xWFJu6cAEm6XC6_UCoAYugAe-wo4BqAeOzhuoB9XJG6gHk9gbqAe6BqgH8NkbqAfy2RuoB6a-G6gH7NUbqAfz0RuoB-zVG6gHltgbqAfC2hvYBwDSCAcIgAEQARgesQlQOax6lyoG1oAKAZgLAcgLAdgTDYgUAQ&ae=1&num=1&cid=CAASEuRofHkTXbGti0PkAjBVePA9lg&sig=AOD64_1uKJntJaSbEx1hFKylyi9Fhc4Qaw&client=ca-pub-6133583279631137&nb=7&adurl=https://www.pads.com/events/save-time-using-constraint-management---a-success-story-from-rf-laboratories--inc%3Fcmpid%3D13363%26gclid%3DEAIaIQobChMIkPj6w9v06AIVlaB7Ch0CtgJuEAEYASAAEgKAMfD_BwE
https://www.googleadservices.com/pagead/aclk?sa=L&ai=CrKOSI2KcXtDaMJXB7gOC7IrwBs3w8sVc2cq2wboL8ZvQ85IaEAEg-dvsRmCZhoCAuCGgAaq98f4DyAEJqAMByAPDBKoEywFP0BfJxXVVXNce9Jm0gM4JbZwRwPU9z9Y3-QYJVabXi_0n-yG1s9gvEVSDRw304WwiyItNr5it__xWOw6UYYDLpH8V90HCld2xSs-LD-7ylNm0GYd-Q8HyAIZM-Ln-0Q0rLODnSzAqosundU7nyUCIe_P85TOzM3cgMEogJneRpmEFxuGk6fULjOQ9QKJbPMZVlSyW0SrHD0Rc3noLkGPg_ZIGH4mb0Rud3GnSITMb0qz7YQ5d68Kwt9osL93ZribUuy29gg5xWFJu6cAEm6XC6_UCoAYugAe-wo4BqAeOzhuoB9XJG6gHk9gbqAe6BqgH8NkbqAfy2RuoB6a-G6gH7NUbqAfz0RuoB-zVG6gHltgbqAfC2hvYBwDSCAcIgAEQARgesQlQOax6lyoG1oAKAZgLAcgLAdgTDYgUAQ&ae=1&num=1&cid=CAASEuRofHkTXbGti0PkAjBVePA9lg&sig=AOD64_1uKJntJaSbEx1hFKylyi9Fhc4Qaw&client=ca-pub-6133583279631137&nb=8&adurl=https://www.pads.com/events/save-time-using-constraint-management---a-success-story-from-rf-laboratories--inc%3Fcmpid%3D13363%26gclid%3DEAIaIQobChMIkPj6w9v06AIVlaB7Ch0CtgJuEAEYASAAEgKAMfD_BwE
https://www.googleadservices.com/pagead/aclk?sa=L&ai=CrKOSI2KcXtDaMJXB7gOC7IrwBs3w8sVc2cq2wboL8ZvQ85IaEAEg-dvsRmCZhoCAuCGgAaq98f4DyAEJqAMByAPDBKoEywFP0BfJxXVVXNce9Jm0gM4JbZwRwPU9z9Y3-QYJVabXi_0n-yG1s9gvEVSDRw304WwiyItNr5it__xWOw6UYYDLpH8V90HCld2xSs-LD-7ylNm0GYd-Q8HyAIZM-Ln-0Q0rLODnSzAqosundU7nyUCIe_P85TOzM3cgMEogJneRpmEFxuGk6fULjOQ9QKJbPMZVlSyW0SrHD0Rc3noLkGPg_ZIGH4mb0Rud3GnSITMb0qz7YQ5d68Kwt9osL93ZribUuy29gg5xWFJu6cAEm6XC6_UCoAYugAe-wo4BqAeOzhuoB9XJG6gHk9gbqAe6BqgH8NkbqAfy2RuoB6a-G6gH7NUbqAfz0RuoB-zVG6gHltgbqAfC2hvYBwDSCAcIgAEQARgesQlQOax6lyoG1oAKAZgLAcgLAdgTDYgUAQ&ae=1&num=1&cid=CAASEuRofHkTXbGti0PkAjBVePA9lg&sig=AOD64_1uKJntJaSbEx1hFKylyi9Fhc4Qaw&client=ca-pub-6133583279631137&nb=1&adurl=https://www.pads.com/events/save-time-using-constraint-management---a-success-story-from-rf-laboratories--inc%3Fcmpid%3D13363%26gclid%3DEAIaIQobChMIkPj6w9v06AIVlaB7Ch0CtgJuEAEYASAAEgKAMfD_BwE

g’ Bakim Teknolojileri
@btks 16-19 Ekim 2

rezi ve Sergist
Denizli

=

uygunluk, yararlihk ya da iyiligin bir Glclisii olarak diisiiniilebilir. Uygunluk degerlerine gore
dizilerin kopyalanmasi, yiksek deZere sahip olan dizilerin gelecek jenerasyona bir ya da daha fazla
irin olarak katkida bulunma olasiligmin da yiiksek olmasidir. Bu islem dogal secimin yapay bir
versiyonudur. Darwin'e gdre de, wvarlhklar arasinda en iyilerin yasama sansi her zaman daha
yiiksektir.

Ureme isleminden sonra her jenerasyonda, mevcut niifus diginda, ayni uzay icinde farkli noktalara
ulagmak va da arastirma uzaymn diger nokfalarmi da incelemek icin yeniden diizenlevici genetik
islemler (caprazlama ve mutasyon) uygulanarak yeni niifus icinde bazi degisimler ortaya cikarilar.

[

Caprazlama (Crossover): Algoritmamn basmnda belirlenen caprazlama oram (p ¢), bir dizi icin
uygulanacak caprazlama igleminin olasilifimi gdsterir. Bu oran tiim algoritma boyunca sabit
olabilecegi gibi. jenerasyonlara gdre de degigebilir. Bu oranin ¢ok yiiksek olmasi niifus icinde yeni
dizilerin daha hizli olugmasini saglar. Dolayisiyla yilksek performansh diziler de hizli bir gekilde
atilabilir. Diger taraftan, caprazlama oram cok dilglik olursa degisime ugrayacak dizi sayisi az
olacagindan aragtirma durgunlasip vyavaslayabilir.[10]Basit bir caprazlama islemi iki adimda
yiiriitiiliir. Ik olarak caprazlama islemine ugrayacak diziler rasgele belirlenir. Tkinci adimda ise

caprazlama islemini uygulamak icin dizi {izerinde bir k tam say1 pozisyonu yine rasgele secilir.
Diziyi olusturan Karakterlerin sayist ya da dizi uzunlugu l ise, k caprazlama pozisyon degeri 1 ile

I-1 arasinda olmalidir. Buna gbre rasgele secilen bir dizi ciftinde, k+1 ile [ arasindaki biitlin
karakterler karsilikh olarak ver degistirerek iki veni dizi elde edilir. Yiiksek basarimli dizilerin, niifus
icinden izl bir sekilde atilmamas: icin caprazlama oranmin uygun bir degerde secilmesi gerekir.
Niifus icideki iki dizi arasindaki caprazlama islemi Sekil 2°de gOsterilmektedir.

Caprazlamadan dnce Caprazlamadan sonra
1. dizi AN U LT veni 1. dizi
2. dizi :‘; ML AN\ Yeni 2. dizi
Caprazlama
Caprazlama
noktasi

Sekil 2. Caprazlama isleminin sematik gdsterimi
Mutasyon (Mutation): Arastirma uzaymin diger noktalarini da incelemek icin uygulanan islemlerden

digeri mutasyondur. Algoritmanmn basinda belirlenen mutasyon orami p 7, tim niifus icinde
degisime ugrayacak karakter orammi belirler. Bu oran tiim algoritma boyunca sabit almmabilecedi gibi
jenerasyonlara gdre farkli degerlerde de secilebilir. Bu isleme gére, bir jenerasyonda yaklasik olarak

Py *0 *l karakterde mutasyon meydana gelir. Burada 77 niifus sayisi, ! ise dizi uzunlugudur.
Mutasyon tim niifus icinden rasgele secilen bir karakterin degerinin degistirilmesidir (ikili say1
sistemine gdére kodlanmis dizilerde secilen karakterin degeri 1 ise 0. 0 ise 1 olur). Arastirmanin
tamamen rasgele olmasindan kacinmak i¢in mutasyon oraninin ¢ok viiksek secilmemesi gerekir.

Yukarida aciklanan ii¢ islem her bir jenerasyon boyunca yiiriitiiliir. Algoritma. jenerasyonlarda elde
edilen optimal degerler arasindaki fark sifirlandiginda ya da belli bir degere yakinsadiginda sonlandirilir.
Ayrica bir genetik algoritma, programin basinda belirlenen bir jenerasyon sayisi kadar da tekrarlanip
bitirilebilir.

4. MINIMUM MALIYET iCiN OPTIMUM ONLEYIiCi BAKIM PERIYODUNUN BULUNMASI

Onarilabilir sisteme ya da elemana uygulanan dnleyici bakimin avantajli olabilmesi icin o sistem va da
elemanm artan bozulma oranina sahip olmasi gerekir. Aksi takdirde &nleyici bakimin bozulmalarin
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