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STOKASTIK DIKEY ULASIM SISTEMLERINDE MODELLEME

Mirvari Hasratova®
Ozet

Keyfi misteri yogunluklu asansér tipli stokastik dikey ulasim sistemleri igin matematiksel modeller ele
alinmistir.  Temelde bu tir sistemler daha karmasik bir vyapiya sahip olduklari igcin onlarin
incelenmesinde analitik yaklagsimlarin kullanilmasi bazi sorunlar doguruyor. Bu g¢alismada amagimiz ele alinmig
sistemler igin gesitli kontrol stratejileri sunulmasi, onlari modelleme ve sayisal yontemler kullanilmistir. Asansor
tipli hizmet sistemlerinde gesitli hizmet tirleri icin bilgisayar modellemesi kullanarak gercek hizmet siireglerinin
modelleri olusturulmus ve analiz olunmustur.
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l. Giris.

XX ylzyilin sonlarinda kuyruk teorisi yontemleri ve yaklasimlarinin trafik akimi, asansér , yurtyen
merdiven sistemleri, havaalanlari, bilgisayar ve diger ulasim, haberlesme sistemlerine uygulamalari ele
alinmistir [1-4]. Butlin bu sistemlerin ortak yoni hareketli kuyruk sistemleriyle iligkili olmalaridir.. Kuyruk
sistemlerinin  bu sekilde incelenmesi, yeni matematiksel modellerin ve yeni arastirma yontemlerinin
olusturulmasini taleb ediyor. Similasyon, modelleme, istatistik ve diger modern BT yontemleri genis bir alan
olusturuyor olsa da, bu alanla bagli, nadir olaylarin similasyonu, trafik sikisikligi gézlemi, farkli araba kazalari
tipli kiicuk olasilikh ¢oklu sayda ¢6ziilmemis problemler vardir. Bazen bu tiir olaylarin modellenmesi igin uzun
sureli gozlemlerin olmasi gerekir, ¢inkl, nadir olaylarin modellenmesi icin gerekli zaman tahmini bulmak
zordur problemlerden biridir.

Karmasik kuyruk sistemlerinin incelenmesi icin temel araglardan biri empirik ve similasyon veri analizidir.
Similasyon, bize sistemlerin farkli karakteristiklerinin sayisal sonuglar elde edebilme firsati veriyor. Genelde
daha uyumlu kararlarin alinmasi i¢in, similasyon verilerinin [5-7] istatistiksel analizinine ihtiyac oluyor.

Analitik ve bilgisayar yontemleri karmasik yapilara sahip kuyruk sistemleri igin kararlar problemlerinin
¢ozUmunun bulunmasina ve onlarin pratik uygulamali icin 6nerilerde bulunmak imkani veriyor.

Hareketli kuyruk sistemlerle bagl tipik ornekleri asansor sistemleridir [8-10]. 1953 yilinda Moskova Devlet
Universitesi'nin yeni binasinin acilisi zamani her birisinde 6 asansor olan ii¢ biiyiik asansor salonu vardi. Salonun
her birinde asansorlerin bir kagi 1,2... n /2 kata (n binanin kat sayidir) ve digerleri 1, (n/2)+1, (n/2)+2, ..., n kata
kalkiyordu.

Acihs térenine katilan Kolmogorov kullanilan taktikin yanls oldugunu ve 1,2,...,(n/2) katlari yerine 1,2, ..., 2n/3
katlarinin kullanmasini 6nerdi. Bilgisaray kullanilarak yapilan sonraki arastirmalar, Kolmogorovun tavsiyesinin
dogru oldugunu gosterilmistir [9]. Buna alternativ kullanim ¢ift ve tek sayil katlara hizmet veren asansor sistemi
olabilir. Bilgisayar yardimiyla olan modelleme, bu tir hizmet sisteminde bir yolcunun ortalama bekleme siiresi,
Kolmogorovun onerdigi sistemdekinden daha biiyik oldugunu gésterdi.

Bir diger "yiiksek- alcak" denilen ilging kontrol politikasi Moskova Devlet Universitesinin 6grenci yurdunda
kullanilmigtir. 18 kath bu binada 4 asansor g¢alisiyor, onlardan biri 1,12,14,16,18 katlara hizmet veriyor, aradaki
tek numarali katlara 6grenciler daha siki galisan asansorleri kullanarak ulasa biliyorlar. Diger asansorlerse 1-10
kat arasinda calistyor. Asansdre binen ilk &grenci " YUKSEK" modunu kullaniyorsa asansér 12, 14. ve diger cift
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numarall katlara, sonraki asansor asagi katlara hizmet verecek. ilk ¢agri "ALCAK" olursa asansér alt katlarda,
daha sonraki st katlarda hizmet veriyor.

Bilgisayarla yapilan matematiksel modeller , "yilksek-algak" stratejisinin avantali oldugunu dogruladi [9,10].
Gecikmeli kuyruk sistemlerinin matimatiksel modellemesiyle bagl arastirmalarda beklenilmeyen sonuglar
bulundu. Gecikme parametresinin kullanimi bir kag¢ kuruk problem igin bekleme zamanini azaltan daha avantajli
matematiksel modellerin olusturulmasi firsatini verdi. Farkli kuyruk sistemleri i¢cin daha uyumlu matematiksel
modellerin kurulmasi ve bunlarla bagl control problemleri incelenmistir.

Il. Genel matematiksel model. N katdan va bu katlar arasinda calisan m asansérden olusan hizmet

sistemine bakalim (sak.1). Katlardaki taleb akisi ﬂi (i=12, ..., N) parametreli Puasson siiregi olsun. Birinci

1
kattan baslayrak gidecekleri katlari 2,..., N arasinda esit olasilikla (m) seciyorlar. 2,3, ..., N

katlardan 1. Kata gidiyorlar. Talebler uygun asansorlerle yapiliyor. Asansoérler sonlu kapasiteli olup (lv), sabit

|

ivmeyle (a) hareket ediyorlar.
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Katlar arasindaki mesafeler (d) ve asansorlerin her katta hizmet i¢in durma zamanlar sabit (7)

goturaliyor.

Calisma formasina uygun olarak asansor sistemlerinin asagidaki farkl tiirleri vardir.
Model A. Yakin asansoriin ¢agirilmasi.
Hizmet icin hizmet istenilen kata en yakin olan asagidaki kosullardan birini saklayan asansor kullaniliyor:

a) Hareketsiz olan;
b) Yukaridan asagiya dogru hareket eden ve hizmet istenilen katdan yukaida olan;
c) Asagidan yukariya dogru hareket eden bos olan ve hizmet istenilen katdan altda olan;

Model B. Asansorlerin hepsinin ¢agirilmasi.
Hizmet icin hig bir kisit olmadan asagidaki kosullardan birini saklayan asansoér kullanihyor:

a) Hareketsiz olan;
b) Yukaridan asaglya dogru hareket eden ve hizmet istenilen katdan yukarida olan;
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c) Asagidan yukariya dogru hareket eden bos olan ve hizmet istenilen katdan altda olan;

Model C. Hizmet veren asansérlerin katlar arasinda paylasiimasi
Asansorlerin katlar arasinda hareketi farkl kosullarla belirtiliyor.
C.1. 2 asansori olan sistemlerde bir asansoriin tek katlara, digerinin cift katlara hizmet etmesi;

C.2. Asansorler A modeline uygun hareket ediyor, ek asansor 1. katta bekliyerek, ordaki isteye gore
hizmet veriyor;

C.3. Asansorler belirtilmis numarali katlarda hizmet veriyorlar;
Bu ¢alismada yukarida belirtilmis kuyruk sistemleri incelenmis ve onlarin matematiksel analizi verilmistir.

Simulyasyon ve efektivlik kriterisinin hesaplanma algoritmi

Modelin realizasiya igin siirece [0, T] aralikinda (T > 0) bakiliyor.

Modelleme asagidaki asamali iceriyor:

1. Sistemds katlara gelen taleb akisi olusturulur:

1. kata dahil olan taleb akis! t, ={0,t ,t 5t ht g T
2. kata dahil olan taleb akisi t,={0,t,,,t, sty gy T

N. kata dahil olan taleb akisi ty ={0,ty 1ty oo Ty o T inn - T
Taleblere sisteme dahil olduklari sirayla bakiliyor:

t ={t; =0,t),t; ...t t; ...t  =T}ve [t t.,;) (k=0,12,..,1-1) araliklari igin simule

ediliyor.

2. Varsayalimki siireg [O,t:) aralikinda igin simule edilmistir. Amagimiz siiregi
[t;,t,;l) araliki igin simule edib karakteristikalardaki degisiklikleri bulmaktir.
nci = I’]Ci +1
(nci ) '[: aninda dahil olan taleblerin sayisidir.

3. Asansorlerin yonlendirilmesi icin bir modul seciliyor. Bu modil hizmet bekleyen talebleri sayisi ve

" . * v
asansorlerin '[k anindaki durumuyla baghdir.

4. Hareketde olan asansorlerin '[: ani icin  yapilan hizmetlerin bitme zamanlarina bakiliyor
S, S50 Sy (M S M)

ve s*:min(sl,sz,...,s ) bulunuyor.

iki durum inceleniyor:

4a) S <t
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4b) s" >t

5. 4.a durumunda sireg [t:,s*) arahigina yani sistem '[; anindan S* anina keciyor ve
* * * * * * % *\ 2
cor; (s ):corj(tk)+sgn(desj,corj(tk))(\/j(tk)(s -t )+a(s" —t,) /2) bulunuyor.
cor; ) - j numarali asansériin t anindaki koordinati;
V;(t) - J numarali asansériin t anindaki hizj;
desj - j numarali asansoriin yoneldigi katin kordinati;
1, x>y
sgn(x, y) = ;
-1, x<y
kabul ediliyor.
6. Duruma uygun olarak asansor kapilarinin acilip — kapanma rejimleri (remj(t)) dizeltiliyor:

rem;(s”) =rem;(t,)— (s —t,)

a) j* numarali asansoérle hizmeti biten talebler sistemden ¢ikiyor ve onlarin bekleme zamani genel
zamana ekleniyor;

b) j* numarali asansoériin oldugu katdaki taleb sayisi asansére binen taleb sayisi kader azaltihyor ,
j* numarali asansére hizmet veriliyor.

4.a-6. Sistem S aninda 3. addima yénlandiriliyor.

4.b-5. 4.b durumunda sistem ['[:,t:ﬂ) araligina yani t; anindan t:+1 anina gatiriliyor.

4.b-6. Sistem t:+1an|nda 2. addima yonlandiriliyor.

7.Sistem T anina kadar olusturuluyor.

Farkli modellerin realizasi.

Wolfram Mathematica 9.0 kodunda bakilan sistemlerin galismasinin modeli simulya olunmustur. Ornek
olarak matematiksel analizi verilen asansor sistemlerinde parametlerin farkli degerleri igin efektivlik
karakteristikalari bulunmustur.

Modellarin imumi parametrleleri:
Katlarin sayt N =21

Asansorlerin sayi M= 2

Asansbérlerin ivmesi a = 0.1

Modelin realizasiya middati T =15000

Sistema dahil olan taleblerin intensivliyi A =0.01-0.3; 0.01 addimiyla
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Katlara dahil olan taleblerin intensivliyi 21 = /1/2,/1, =AI(2N-2),i=23, ..., 21

Asansorlerin kapasitesi V=5
Asansérlerin durdugu zaman kapilarin acik kalma middati 7 = 2

Katlar arasinda mesafe d =1

Model C.2 igin ek kosullar:

1. katdaki asansorlerin hizmet alani 1. Katdaki talebe uygun belirleniyor.

Model C.3 igin ek kosullar:

1. asansor 1.ve 2-15. Katlara, martabalars, 2. Asansor 1. ve 16-21-ci katlara hizmet veriyor.
Deneysel sonuglar:

Bir asansériin kat etdigi orta mesafe - S =S(1)

1) Model A ve Model B-nin karsilastiriimasi
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2) Model A ve Model C.1-nin karsilastiriimasi
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I Model A ] Model c.1

3) Model A ve Model C.2-nin karsilagtirilmasi

7000 LT T T T N
- -~
¢ .’ ’\\
’, ~
s AN
¢ NN
6000 ' W
4 RN
Vi AP AeY
77 (e \
1" “ \
JI \ \
-7 \
5000 ki N
‘ \ ‘
1 h \ \)
’, . \
1 7 A Y Y
," \*. 2\'\
4000 ',/ el
e
K o
]
3000 "
U4
’
4
n
I
2000 0
n
4
4
"
Ui
1000 n
n
"
L]
v
4
0.05 0.10 015 0.20 0.25 0.30
I Model A I Model C.2
4) Model A ve Model C.3-nin karsilastiriimasi
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5) Modellerin umumi karsilastirilmasi.

7000 S < N

___________
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Karsilagtirilmalara gore taleb akininin degerlerine bagh olarak farkli modellerin kullanilmasi daha
efektiv oluyor. Ornegin, bir asansériin kat etdi§i mesafeye géra parametrin kiiciik degerlerinde
A €(0.01, 0.03) Model A, Model C.1, Model C.2 va Model C.3, A € (0.04, 0.13) araliginda Model A,

A €(0.13, 0.26) araliginda Model B, 4 € (0.26, 0.3) araligindaysa Model A, Model B va Model C.2 daha iyi

sonuglar veriyor.
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