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/IRILVWLND L ORJLVWLpPpNL SURFHVL SUHGVWDYOMDMX
radi efikasnog djelovanjstog 6 FLOMHP SREROM&ADQMD WRK alaXVWDYD |
6LPXODFLMD RPRJXUXMH HOWRPU VXHVOWILYXDQ@BMNRQBL UMH |LC
elemente ralnog sustava je peebno izmjeniti kako bi se postiglo njegovo optimalno
djelovanje.

8 RYRP UDGX WHRULMVNL VH R EdirDlacgduiibnyoDdNddsji 88V QR Y H '\
koriste u prometu i logistici 7/ DNRyHU SULND]DQH VX SRGMHOH PRGHOTL
, VWR WDNR REMDaAaQMHQL VX VLPXODFLMVNL DODWL ]D |
napravljena je analiza simulacijskatata sorimjenom u prometu i logistici.

.OMXpQH ULMHDL
Promet; logistika; simulacije/rste simulacijskih alata
SUMMARY

Logistics and logistic processes represent a complex system that require different
analyzes for the efficient operation of the same. Simulatots are used to improve this
system. The simulation allows re@the experimentation to determine which elements of the
real system need to be modified to achieve its optimum effect.

This paper explains the basics of simulation and simulation modelsrusaffic and
logistics. Also, model divisions are presented with respect to various criteria. Similarly,
simulation tools for the production of particular models have been explained. At the end of
the work, the analysis of simulation tools with apglmain traffic and logistics was made.

Key words

Traffic; Logistics; SimulationTypes of Simulation Tools



1. UvOD

O9HOLNL QDSUHGDN X ®SRAGUXWMXHSURFNMWBMH. GRQHAHQM
RGOXND 6OLMHGRP WRJD GDQDaQMH YRGHUH VRONMEWVNH W
razne simulacijske alate kako bi optimizirali svoje poslovanije.

Simulacijski alati uvelike pridonose u razvojudistike i prometnih sutavaZzbog
YLVLQH WHWR/ENHRM.PHQWLUDQMD X UHDOQRP VXVWDYX L]JUD
kojih se optimiziraju procesi u prometu i logistici.

Naslov rada jnaliza primjene simulacijskih alata u prometu i logistici.
Rad podijeljen je ypetpoglavlja:

1. Uvod

2. Teorijske osnove simulacija u prometu i logistici

3. Vrste simulacijskih alata

4. $QDOLWLpPpNL SULND] VLPXODFLMVNLK DODWD X SURPHW
5. =DNOMXpDN

U drugom poglavlju se opisuje povezanost transpom@ometa i logiske, te su
SRMPRYQR REMD&@WHIMHL REWMDaAQMHQL VX SRMPRYL VLPXOI
modela u simulaciji.

7UHOH SRJODYOMH RGQRVL VH QD YUVWH PRGHOD RG!
koriste u za izradu modela.

YHWYUWR BRDODWARMNML SULND]XMH Wbkt OkDj& eV NH DO
primenateQMLKRYH PRJXIDGRQYD MH XVSRUHGED WLK DODWD WH
karakteristike.

UpetoP SRJODYOMX VX SULND]DQD ]JDNOMXpQD UD]PDWUD



2. TEORIJSKE OSNOVEMULACIJA U PROMETU I LOGISTICI

8 RYRP SRJODYOMX uUH VH SRMPRYQR RGUHGLWL SURPI
fDNRyHU WHRULMVNL U0H VH REUDGLWL VLPXODFLMH ELW
VLPXODFLMH NDR L QDpMPL SNRPRUAWNRMDKVVYRXPDFL XpLQ
VDYODGDWL ELOR NRML SUREOHP V SRGUXpMD SURPHWD L

2.1. Transport, p romet i logistika

SRMPRYL WUDQVSRUW SURPHW L ORJLVWLND VX XVNRK
QMLKRYD PLMHADQMPL@BMHOYRH]EPRIRWRP SRIODYOMX UH V
SRMPRYD L GHWDOMQR uUH VH REMDVQLWL SRGUXpMH QMLKI

Transport i transportnu djelatnost se definira kao djelatnost koja osim prijevoza
XNOMXpXMH L VYH GUXJKDRNPMVY QBN WNLHEM|DQMDXDMXGL L
GUXJR PMHVWR 2YH DNWLY @R p\tkseRE2akeYU2 ipiipkdiiiodaliH UD G Q
vozila, SULMHYR]QX GRNXPHQWDFLMX SULSUHPX SXWQLND L U
kao i druge djelatnosti vane uz realizaciju transportnog procésa.

SURPHW VH PRA&H GHILQLUDWL NDR JRVSRGDUVND GM|
SRWUHED ]D SUHPMHAaWD @WMWR WM XG| L PID NB)RHED $D LXVBR X F
potrebno za realizaciju tog procesa, a u tobdRFHVX VX VDGUADQL SULMHYR]
XVOXJH NDR &aWR VX DJHQFLMVNL SRVORYL EXU]H SULME
aktivnosti

,] QDYHGHQRJ SURL]OD]L GD VH SURPHWQD XVOXJD UD]
osim same promjene MHVWD UREH REKYDUD L QHNH GDOMQMH XVOX

7TDNRYyHU SRMDP ORJLVWLNH MH SRWUHEQR GHWDOWV
SURPHWRP L WUDQVSRUWRP QDOD]L VH X PLQMHQLFL GD
pravo vrijeme. Bez funkcionira VYD WUL VXVWDYD NDR FLMHOLQH
SULPMHULFH DNR PDORSURGDMQR SRGX]JHUH AaAHOL WRpPpQ
]JDGRYROMLOL NUDMQMH NXSFH QD YULMHPH SRWUHEQR M
koje bi tu uslugu i obaviloUkoliko, prometna usluga nije pravovremeno zahtjevana, krajniji
SURL]YRGL QHUH ELWL GRVWDYOMHQL QD YULMHPH G6WRJ
VXVWDYD NDNR ERPSOBWXQIL @ RILYDMWMWEITNXVORED SRMPRY
R E M D & {aml lag@tilseR

SRWUHED XYRYyHQMD ORJLVWLNH GR&OD MH X XYMHW
SRGPLULWL SRVWRMHUOX SRWUDAaQMX WH MH ]DGDUD SRGHX

! YDNRYLiG Y 6WDQNRYLUG 6WDQNRYLU 5 aDIUDQ 0 ASHGLFLMD L ORJL
znanosti,Zagreb,2010.

? Ibidem

® Ibidem



SURL]YRGQMH L XQDSUHJyHQMH SURL]YRCKDR\BWE ROIRGD L P
UD]YRMHP DXWRPDWL]DFLMRP L UDFLRQDOL]J]DFLMRP QR N|
7LPH VH SUREOHP L] SURL]YRGQMH SUHEDFXMH QD SURC(
marketinga®

Logistika podrazumpeva sustavni pristup dDYOMDQMD L NRQWUROH |
PDWHULMDOQLK GREDUD L SRWUHEQLK LQIRUPDFLMD NRMH
VDGUAL QDUXpLYDQMH XSUDYOMDQMH VNODGLAWHP XSL
YDQMVNL L XQXWUPE@PNMALWUYRPRQ ORRIUWWLIONL VXVWDY

LRJLVWLND L ORJLVWLpNH DNWLYQRVWL WHPHOMH VH QD R

kvalitetan proizvod,

u pravo vrijeme,

na pravom mjestu,

X] QDMQLAH WURANRYH

X X X X

U okvire logLVWLNH XOD]H X]8R6QX [SNRANDREDLEM HQMD XQXW
transporta, rukovanja sironama, robom, poluproizvodim® H SULPMHQD PRGHOD RG(
obavljanju tih aktivnosti.= D G Dgistik SURWH&aX VH QD FLMHOR SRGX]HuUH
poslovnu funkciju’.Prilikom planiranjath R VORY D S Rradvidjéfi gsRoddHY UaH QLK
poslova te se zbogda koriste razne simulacigD aWR EROMX XVSMHaAQRVW

60OLND SULND]XMH SRYH]DQRVW VYLK VXVWDYD .DR &
QDMAaLUH SRGUXpMH 7UDWQHPBNRIIAWBQ EHDPMAGMHYDWHUHWLEL
GUXJR =DGDuD SURPHWD MH |IDGRYROMHQMH SRWUHED ]D
obzir vileme , prijevoz, transport te druge dodatne usluge. Osnovni zadatak logistike je
NUDMQMHP NRUL VIQ engXIut Ridhe§ludtaptavi proizvod na pravom mjestu
X SUDYR YULMHPH 9DaQL HOHPHQWL ORJLVWLNH ]D LVSXQ
VNODGLAWHQMH GLVWLEXFLMD

* http://www.logistika.bloger.index.hr/

®aDPDQRYLU - /RJLVWLPNL L GLVWULEXFLMVNL VXVWDYL
® Ibidem

" http://www.logistika.bloger.index.hr/
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Slika 1. Prikaz povezanosti transporta prometa i logistike

,]JYRU | JUDGLR DXWRU SUHPD ,YDNRYLU Y 6WDQNRYLUO O6WDQNRYLUO
Fakultet prometnih znanosti,Zagreb,2010.

2.2. Simulacije i modeliranje

OQRJD SRGX]HuD nj¢bDsvagRdosovavija@ xoristsimulacije. $mulacija
predstavlja model reabg sustava i oRIJXUXMH HVNSHULMQawstauma MH QD
SBULPMHQRP VLPXODFLMD VH RPRIJXUXMH PMHQMDQMH XOD]C(
SLWDQMH ARWRGUWLVBNR 3 npWdRIdENaSHRE B@dVsuBtava je
QH]DPLVOLYR EH] VLPXODFLMD L X RYRP SRJODYOMX UH
VLPXODFLMD NDR L QMLKRYR NRULaAWHQMH

6LPXODFLMD MH SURFHV UMHaADYDQMD UHDOQLK SUR
simulacijskom modelub HDOQL VXVWDYL LOL SRMDYH RSRQDabMX VH
LVSLWLYDQMD RGQRVQR L]YRYHQMD ]DN@udvapkoNcBptR QM LK
simulacijskog modelirangM H VOMHGHUOL VWYDUQL VXVWDY SRVWRMH
moGHORP 6WDQMH VXVWDYD SUHGVWDYOMHQR MH VWDQM
VWDQMD ORGHO UHSUH]HQWLUD VXVWDY VD AaHOMHQRP UD]
PRGHOLUDQMH D PRGHO VH |DGDMH VLPXODF]Lpvistugd P MH]L|
se samom simuliranju koje se odj L] YRYHQMHP SRVHEQRJ G RDPpXBMDM & X F
5DG VLPXODWRUD MH XSUDYOMDQ PRGHORP ,]JYRYHQMHP
koji se mogu upotrijebiti u razne svrhe.

=D VLPXODFLMX MH GDNOH NDUDNWHULVWLPDQ &ALURN
SRMDYQRVW SURPDWUD NDR VXVWDY NRML VH GDOMH PR:
VOLMHGL GD MH VLPXODFLMD QDURpPLWR NRULY@R@RBeNDGD N

| 6WDQNRYLU 5 1DVWDYQL PDWHULMDOL L] NROHJLMD 2VQRYH VLPXODF
znanosti, Zagreb, 2017.
® http://docbook.rasip.fer.hr/ddb/public/index.php/publication/html/rasipbook/id/3?chapter=1.1.1
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VDVWRML RG YHOLNRJ EURMD SRGVXVWDYD L YH]D JGMH Q
bDN QLVX ®L SR]QDW

6LPXODFLMH VH XSRWSHRGEMDN DNNDR |DWMIRDYXL b LW H

X sustavi proizvodnje

X VXVWDYL XVOXaQLK GMHODWQRVWL

X prognoziranje prod MH QD WUAaL&WX X] SURPMHQH FLMHQD LOL
X planiranje zaliha (npr. Mont€arlo simulacija)

x aORNDFLMD UHVXUVD LQYHVWLFLMVNR RGOXpLYDQMH

Simulacijski proces odvijaseMLAH NRUDND
1. Definicija cilja simulacijske studije
2. ldentifikacija sustava
3. Prikupljanje i analiza podataka o sustavu
4. 1zgradnja simulacijskog modela i simulacijskog programa
5. Vrednovanje simulacijskog modela
30DQLUDQMH L L]YRYHQMH VLPXODFLMVNLK HNVSHULPHQ
7. Analiza rezultata eksperimenata
=DNOMXpFL L SUHSRUXNH

60OLND SULND]XMH SRVWXSDN VLPXODFLMVNRJ SURF
korak u tom procesu je ekspmentiranje s realm sustavom. Nakon izrade simulacijskog
PRGHOD SRWUHEQR MH PLMHQ M Qand_koleG® fiquddeSia @bdiN H L X
Dobivene promjene je potrebno interpretirati nalmem sustavu, s ciljiem njegovog
SREROMabDQMD

1% |bidem
! http://www.logistika.bloger.index.hr/
2 hitp://e student.fpz.hr/Predmeti/O/Osnove_simulacija_u_prometu_i_logistici/Materijali/Predavanje2.pdf

5



REALNI SIMULACIJSKI
SLSTAV MODELIRANJE MODEL
A SIMULACIJSKI
ZNACENJE ZA REZULTATI
eatn sustay | CINTERPRETACWA SIMULACLIE

Slika 2. Simulacijski proces

Izvor: https://bib.irb.hr/datoteka/347082.modeliranje_i_simulaeijg2a2.pdf

6LPXODFLMD GDMH SRGDWNH R PRJXUHRosSE BAQBKED QM X V
SRPHWQLK SRMHWDSODQLUDQRP L L]JYHGHQRP VLPXODFLMR
WRpPQRVW RSLVLYDQMD SURFHVD X UHDOQRP VXVWDYX 8 ¢
DQDOLWLPpNLK PRGHOD RGQRVQR ]D LVSLWLYDQMH SRQDa
UD]OLpLWH SDUDPHWUH 6DPD VLPXODFLMD QH YUAL RSW
najpogodnije varijanté®

6LPXODFLMH VH WDNRYyHU SULPMHQMXMX X JRWRYR V°
politici i ekonomiji. &LOMHYL VLPXODFLM ¥enj&, Xfinanciyske Davait@ NR P L & (
PDUNHWLQ&aNH DQDOL]H RSHUDFLMH WLPVNL UDG YRVHC

Model je pojednostavljena reprezentacija realnog svijeta (sustava koji predstavlja
SRGUXpMH QDaHJ LQWHUHVD L IRNXVLUD @radiHar@Re HdOHPHQV
njegovog interes&. Model je zapravo 8VWUDNWQD SUH]JHQWDFLMD UHDOQF
boljeg razumijevanja njegovog funkcioniranja, te dobivdD RGUHYHQLK SRGDWDNI
ORGHORP iiH VH QDLPH QD] lLlyméxentaiiji SdkoyDealSod sust@a, VO L N
NRMD MH QDSUDYOMHQD GD EL VH SULND]DR WDM VXVWDY
upoznavanjé® Model se temeljina teoretskoj osnowva tateorija povezuje realni sustav i
njegov malel. Za razliku od teorijanodel e NRQNUHWQLML L ODN&H VH NRQWL

13 http://estudent.fpz.hr/Predmeti/O/Osnove_simulacija_u_prometu_i_logistici/Materijali/Predavanje2.pdf
% http://www.efos.unios.hr/poslovrgimulacije/wpcontent/uploads/sites/180/2013/04/P1_Pejam
simulacijal.pdf

15 hitp://e student.fpz.hr/Predmeti/S/Simulggiu_prometu/Materijali/Nastava_14_03_2012.pdf

18 hitps://bib.irb.hr/datoteka/347082.modeliranje_i_simulacijg2a2.pdf
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RGUHYHQX VLPSIKLING MK XKKQH®O® 6FRNQIENIR WWH RJUERIBHD RGJR
PRGHOD L QMHJRYD SULODJRGED SURPDWUDQRP SUREOHPX

lako za proces iadbe modela nema striktnih pravila, dugo iskustvo velikoga broja
OMXGL NRML VX VH WLPH EDYLOL GRYHOR MH GR QHNLK RS
koje je formulirao G. Gordor®

1. Granica sustava s okolinom mora biti odabrana tako da sustaesno njegov
PRGHO REXKYDuUD VDPR IHQRPHQH RG LQWHUHVD 2N
VH QH XNOMXpXMX GHWDOML L XJURPQH YH]H PHYyX QI
SULND] QSU VOXpDMQD UD]JGLRED GROD]DND X VXVW

2. ORGHOL QH VPLMPRRAHQL REYBHWDOMQL QHJR WUF
UHOHYDQWQH HOHPHQWH VXVWDYD 2GYLaH VORAHQ
QHPRJXUH UD]XPMHWL L YUMHGQRYDWL &WR ]QDpL G
neizvjesne kvalitete.

3. Model ne smije nitito¥ Hi SRMHGQRVWDYQLWL SUREOHP QSU
QXaQLK ]D DGHNYDWQL RSLV VXVWDYD LOL RGYH
komponenti sustava.

4. ORGHO MH UD]XPQR UDVWDYLWL QD YLaAaH GREUR GF
WRPQR RGUHYHQR®P MMHQOBNBRRINRBMGLWL L SURYMHUL

5. 8 UD]JYRMX PRGHOD SUHSRUXpXMH VH SULPMHQD QHT
DOJRULWPD L SURJUDPD NRMH WUHEDMX RPRJXULV
pojedinih njegovih modula u svim fazama razvoja modela.

6. Potrebna e SURYMHUD ORJLpNH L NYDQWLWDWLYQH LV
SRMHGLQDpQLK PRGXOD WDNR L FLMHORJ PRGHOD
YDULMDEOH WR ]QDpL L SULPMHQX RGJRYDUDMXULK V

Simulacije u prometu i logistici se koriste&D MH SRWUHEQD QDGRJUDGAQ!
realnog sustavea dase ne koristi realni sustav kao takav za eksperin&@nulacije daju
XYLG X VWDQMH UHDOQRJ VXVWDYD Wirinjea& SiXuldZijasSREROM &
prometu je jedna od najbitnistvai ]|D QMHJIJRYR XQDSULMHYHQMH D PR&H
VLWXDFLMDPDVNBROAWBQWIH D XW RSRORCEQ IOWINGIM § HVHU\NHW R Y Q L
dLIDMQLUDQMH SURPHWQLK VXVWDYD X JUDGRYLPD DXWRF

8 ORJLVWLF simlatijabibal aglieaihiranje i analizyroizvodnog procesa
dizajniranje opskrbnog lanc&G L] DM QL U D Q KW DX\DO X R Q K MV WU bahaka,p NLK FF
bolnica, GLIDMQLUDQMH WUDQVSRUWQLK VXVWabtdbDsniERSXW E|
AHOMH]QLpNLK WHUPLQDOD

7 http://estudent.fpz.hr/Predmeti/S/Simulacije_u_prometu/Materijali/Nastava_14 03_2012.pdf
18 hitps://bib.irb.hr/datoteka/347082.modelije_i_simulacija-_v2a2.pdf



3. VRSTE SIMULACIJSKIH ALATA

8 RYRP SRJODYOMX UH VH SR Mdbjediti $\irulaciiski slek kéjiR G H O D
VOXaH ]D L]JUDGX SRMHGLQLK PRGHOD

3.1. Vrste modela

'YLMH VX JODYQH PHWRGH VLPXODFLMVNRJ PRGHOLUD
NRQWLQXLUDQD VLPXODFLMD pLMD MH SRVHEQD SRGYUVW
GLVNUHWQLK GRJDYyDMD GHWDOMDQ SULND] SRQDabpQwMD
YDULMDEOL 8 PRGHOLPD VLVWHPQH GLQDHdljkHtdBad HIJLUD M
NDNR EL VH VLPXOLUDOR SRQD&aDQMH VXVWDYD VD SRYUDW
SUHWSRVWDYOMD GD VX GHWHUPLQLVWLpPNL SR VYRMRM Q
karaktera (brzine ili vierojatnosti prelaska iz jegnodrugi odjeljak)-’

Podjelamodela %°

X SUHPD VWUXNWXUL QD IL]JLPNH L DSVWUDNWQH
X SUHPD SRQDADQMX X YUHPHQX QD VWDWLpPNH L GLQDPL
Xx SUHPD QDpPpLQX UMHADYDQMD QD NRQFHSWXDOQH PDWH

)LILPNL PRGHO MH PDQMD LOL YHUD I25NMHNDWNRE MM DV I HPNRR
ELWL PDOL QD SULPMHU DWRP LCGL YHOLN QD SULPMHU ¢

Apstraktni modeli zovu se tako jer su pojedini elementi (ili varijable) tih modela prikazane
VLPEROLPD LOL EURMPDQLP YULMI—D(B@&[@?VWLPD GDNOH DSVW

6 WD WL piNle dviBeGoH/@menwapravosu prikaz sustava jednom trenutku 6 WDWLpPpNL
modeli se upotrebljavaju za opisivanje sustava u stacionarnom %tanju.

'LQDPpPNL PRGHOL XNOMdeuXtd redstalljijH subtave koji se razvijaju
vremensk?*

Navedeni modeli su prikazani Slikom 3.

19 https://bib.irb.hr/datoteka/347082.modeliranje_i_simulacijg2a2.pdf

2% |bidem

L https://www.slideshare.net/dipongkersen8iigilesof-modelsimulatiormodelling
22 https://bib.irb.hr/datoteka/347082.nedianje_i_simulacija-_v2a2.pdf

%3 |bidem

4 |bidem



Linearno programiranje

Staticki Melineamo programiranje
{u jednom Analititko programiranje
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Matematitki
modeli
Sistemska
Dinamieki Kontinuirani dinamika
(promjena kroz
b i, Simulacije
diskretnih
Diskretni dogadaja
M. Takit-Subac, EFO

Slika 3. Vrste modela
Izvor:http://www.efos.unios.hr/poslovrgmulacije/wpcontent/uploads/sites/180/2013/04/P1_Pejam
simulacijal.pdf

ORAH VH WDNRYHU UH UL p&badwj, Wosljedidj podiet z&RaGoHro D
stupnja razvoja. Simulacijski se modeli dalje dijele prema dvama kriterijmeana vrsti
YDULMDEOL X PRGHOX L SjéhjdBtanj@QriopélaQuXré@MNRML VH P

Prema izvjesnosti/neizvjesnosti rezultataGHOL VH PRJX SRGLMHOLWL QI
i VWRKDYVBIUHPD QDpLQX [@BtamtjeRnbdeld/ tdzliRujuvsiio@eli diskretnih
GRJDYDMD L PRGHOL NRH WILNMK A D Q ERkRgiwadaifou D Q R

"HWHUPLQLVWLpPpNL PRk Gu MHdedi pBzGat,OoniXkoji se mogu
SUHGYLGMHWL RGUHYHQL XOD]QL SRGDFL GDMX XYLMHN L\

6WRKDVWLpNL PRGHO V GUXJH VWUDQH SUHGVWDYOM
GUXJLP UVWRKDRDOWLpNL PRGHO NOUD®DNOWHHUL]LUD VOXpDMQR

6LPXODFLMD PRAaH ELWL {ladgpilHv@evhbhiskiNiBkEEWESIRX4. UD Q D

Vremenski diskretnom simulacijom se opisuju promjene stanja sustava koje se
GRIJDYyDMX VDPR X QHNLP YUHPHQVNLP WUHQXWFLPD ORGF
NRML VYRMLP PHYyXGMHORYDQMHP X DNWLYQRVWLPD XJURI
Entiteti (objekti) ovih modela mogu biti stalni ili privremeni i imaju atribute. Stalni entiteti (ili
UHVXUVL RVWDMX X PRGHOX WLMHNRP pLWDYRJ YUHPHQ
entiteti oni koji prolaze kroz sustav. Atributima entiteta opisuju deom@i svojstva (svaki
HQWLWHW PRaH LPDWL YLAH DWULEXWD '"HILQLUDMX VH N
SRMHGLQH NODVH NRML LPDMX QHND ]DMHGQLpPND VYRMV\
promjene svojstava, entiteti se mogu tijegkom scnDFLMH SUHPMH&AWDWL L] VN>
PLMHQMDWL YULMHGQRVWL DWULEXWD 5HSRYL pHNDQMD ¢{
VH RVORERGL QHNL UHVXUV .RULVWHUL VH RYLP SRMPRYL

% https://bib.irb.hr/datoteka/347082.modeliranje_i_simulacijg2a2.pdf
% |bidem
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opisati ovako: entiteti koLPDMX DWULEXWH PHYyXGMHOXMX X DNWLY
VWYDUDMXiL GRIJDYDMH NERML PLMHQMDMX VWDQMH VXVWD

6LPXODFLMD GLVNUHWQLK GRJDYyDMD PRGHOLUD UDG
YUHPHQX 6YDNL VH GRJDYDM SRMDWHE®MRM H )R FOBHIDYHDQ KPR
VWDQMD X VXVWDYX ,]JPHYyX X]DVWRSQLK GRJDYyDMD X VXVW
SURPMHQH X VXVWDYX 7DNYD VLPXODFLMD PRaH LZ]BUDYQR S
.RG GLVNUHWQRJ YUHPHQD \séhdQ ekimrénuwiniaY éni RgUbity HQR N
PHYXVREQR MHGQROLNR LOL UD]JOLpLWR XGDOMHQ@h 3URPM
je u kontrastu s kontinuiranom simulacijom u kojoj simulacija vremenom prati dinamiku
sustavaKod kontinuiranog viemen¥ WDQMH VXVWDYD MH R&ZHHIIKQR X VY
RG GLVNUHWQH SRWRQMD VH QH WHPHOML QD GRJDYDMLF
MH SRGLMHOMHQR X PDOH YUHPHQVNH GLMHORYH L VWDQ|
NRMH VH @ Rnbbny Didixenskimrazmacima® % XGXiL GD VLPXODFLMH
GRJDYyDMD QH PRUDMX VLPXOLUDWL VYDNL GLR YUHPHQ
RGIJRYDUDMXUH NRQW2QEMUDWH HELDP XQX®DODOPIDWHWL GD VH pH
kontinuiranoj i diskratoj simulaciji. Tada se pod kontinuiranom simulacijom misli na
vremenski kontinuiranu simulaciju s kontinuiranim varijablamanst. Pod diskretnom
simulacijom se misli na vremenski diskretnu simulaciju s diskretnim varijablama $tanja.

0 L M Hsibu@tijski modeliVDGUA&H L NRQWLQXLUDQH L GLVNUHWQH YI

Stanje
suztava

Wrijeme

Slika 4. Prikaz diskretnog stanja sustava

Izvor: http://docbook.rasip.fer.hr/ddb/public/index.php/publication/html/rasipbook/id/3?chapter=1.1.3

" https://bib.irb.hr/datoteka/347082.modeliranje_i_simulaeijg2a2.pdf

8 Robinson S.,SimulatiorThe practice of model development and 2894.

% http://heather.cs.ucdavis.edu/~matloff/156/PLN/DESimintro.pdf

30 http://docbook.rasip.fer.hr/ddb/public/index.php/publication/html/rasipbook/id/3?chapter=1.1.3
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Stanje
sustawa | O 0 L. L L Lo L.

Wrijeme

Slika 5. Prikaz kontinuiranog stanja sustava

Izvor: http://docbook.rasip.fer.hr/ddb/public/index.php/publication/html/rasipbook/id/3?chapter=1.1.3
1IHNL RG DODWD ]D VLPXOLUD Axirh [3dfésdidodd WARidvK VO XDp
FlexSim, SIMULS8, Plant simulationSimio. Simulacijski alatza simuliranje kontinuiranih i
kombiniranih diskretnoN R QW L Q XL U DiQAngLog@ XpDMHY D
6YL QDYHGHQL DODWL jeh ubasiekuGadasd/ DIOWRR. M H 8 R MDBRamO

njihova primjena u proetu i logistici.

3.2. Simulacijski alati

.DR aWR MH UDQLMH QDYHGHQR UHDOQL VXVWDYL L
PRGHORP X VYUKX LVSWLYDQMD RGQRVQR R SREROMAD
podjelamamodelapostoje adekvatni simulacijski alata izraduistih. 8 QDVWDYNX UDGD
REMDaQMHQH YUVWH VLPXODFLMVNLK DODWD ]D LJUDGX GL

3.2.1. Alati za izradu diskretnih modela

SULOLNRP DQDOL]H UD]QLK SURFHVD pHVWR VH UDGL S
pojednosVDYOMHQMD DQDOL]H 3ULPMHU WDNYRJ GRJDYDMD PR
XWRYDU UREH X SULMHYR]QR VUHGVWYR SODVLUDQMH QRY

VNODGLAWHQMD UREH
UL NRULAWHQMX DODWD ]D L]JUDG Xe®do¥INedHWQLK PRGH

GRIJDYyDUMPMHULFH SXWDQMD WHUHWQRJ YODND RG WRpNH

GLVNUHWQD GRJDYyDMD BGOD]DN L GROD]DN YODND

60OLND SULND]XMH L]JUDGX GLVNUHWQRJ GRJDyYyDMD
pasivni, alimoguinDWL UD]J]QH DWULEXWH NR MéntireR kX ptobeSIHFDW L QL

.[

3 https://www.anylogic.com/usef-simulation/discreteventsimulation/

32 |bidem
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Process-centric
(Discrete Event)

Hlea

ol

Slika6 3ULND] PRGHOD GLVNUHWQRJ GRJDyYyDMD
Izvor: https://www.anylogic.com/usef-simulation/discreteeventsimulation/

3.2.2.Alati za izradu kontinuiranih modela

$ODWL ]D LIJUDGX NRQWLQXLUDQLK PRGHOD NRULVWH
procesa i pretpostavljaju visoko razinu agregacije objekata koji se mod&iraju.

IMXGL SURL]YRGL GRJDYyDML L RVWDOL GLVNUHWOQL
sSVRMLP NROLRLGD BAXBEMDSIRMHGLQDPQD VYRMVWYD

8NROLNR VX SRMHGLQDpQL SRGDFL YDaQL SUHOD]L VH

60OLND VH PRaH REMDVQLWL QD SULPMHUX SURL]Y
Individualne razlike radnika ne igraju ulogu, koliko nifoEURM NROLpPLQD

Slika 7. Prikaz kontinuiranog sustava

Izvor: https://www.anylogic.com/usef-simulation/systerdynamics/

% httpsi/www.anylogic.com/usef-simulation/systertlynamics/
% Ibidem
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4. :

6LPXODFLMD GLYVN kdatinu@dnk sgdtayd suDdMaDpristupa modeliranju
NRMD VH adalLURDR DE@DW\LW]D S R,QiprawjaxjuXopskiRriin Vancer L
prometnim sustavom.

4.1. Arena Professional Edition

Arena Professional Editidhje simulacijski program tvrtke Rockwautomationza
GLVNUHWQBW RIDWHMNRULVWL |]D VLPXODFLMX L DQDOL]X
kao i analizu poslovanj@rimjenjuje seza simulaciju proizvodnjekapacitetkontejnerskih
terminala,opskibnog lanca i logistikeJednostavaje aODW SUL LJ]UDGL VLPXODFL
SURFHVD .RULVWL PHWRGRORJLMX PRGHOLUDQMD NRMD R
WRND X EU]JRP L LQWXDLKWMD@QMRPMXKPpHOMX ' DQLPDFLMVNLI
RPRIJXUXMH L]JJUDGQMX VLPXODFEEBMDP R JKWUIXRPWW]DRFLMXHUSPX
SULND]D SRGDWDND R PRGHOX NDNR EL VH MHGQRVWDYQLMN

.RPSDWLELOQD M Haciskih ¥ustavaQ\RroSikidows xp i noviji),ali
ne i sa operacijskim sustavom Linux0OR&aH NRULVWLWLzaGdbX{JanjeVRIW Y H
VSHFLMDOL]JLUDQLK IXQNFLM[PPDNIPRIXWRRWWH SBWYNWDWYM
SURJUDPRP WH MH RPRJXn pQdoamdRIRV MRIGX WHD QONNRWNLY Q L p N>
WHpDMHY HQREEKWG@IHKboneIRI@I eNadatali postoje i studentske verzijgalja
QDJODVLWL GD VH VWXGHQW YV ND Jatanudd mrdgodmjaiki raglege LW L E
]JDAWR MH VVRXWDHUMMNAQD RGDELU WROLNR VYMHWVNLK \
LIERU ]D SRWUHEH VYLK DNDGHPLMD $UHQD 6WXGHQW
Professional Edition,asnekimogrD QL b QM2 SURIHVRUH pLML QDVWDYQL |
zahtLMHYDMX YL4AH RG LQDpLFH $UHQD 6WXGHQW VYHXpLOLA
Arena Academic Laboratory paket temeljen na Arena Professional Editiondodatak
2SW4XHVW ]D RSWLPL]DFLMX $UHQD SDNHW tudenMichBaLYDQM
NRML L]JYRGH DNDGHPVNH LVWUDALYDpNH VWXGLMH QD UD]I

1D VOLFL SULND]DQD VLPXODFLMH VNODGLaAWD X $UH

% https://www.arenasimulation.com/
% http://www.ormstoday.org/surveys/Simulation/
$https://www.arenasimulation.com/
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Sm—
20 Arena Student (Recording AVI00:00:32) - [arena simulation - Run Mode] =A<
File Edit View Tools Arange Object Run Window Help B

D& = &R [=Rpei"] - BN KE o x?
L-2-A- B, mE-E-BE-xz-Ay |«
Project B x 4
<& BasicProcess N
<> Advanced Transfer avic.@ No. of job coming to system 1 §
< Advanced Process (o] m
L) Reports m] No. of job type assigned | )
e Navigate &l Job Arival
: 18 B

‘ & e ] No. of job type S f

N £ [ NG Of 513D 0

b Shang | No. of job finished 0
Turning a 3
2

No. of job waiting
Scra
o U 1 Inspection 7 Painting Turning a WIP

] = :
g P g Miling WIP

Grinding WIP
Painting WIP

Exit
:I = Packing WIP

Job Anrival || AssignJob Iis ~ Decide Job type \ Assign Priority | |
_l ' 4 N / 3 v 4 F [
1/1 (1253647 Minutes) Thursday, May 12, 2011 Running... (1907, -1474)

| == = = T | Tl

3 Top-Level

— | s | = | e | s

Order Release
Station

Start Sequence | Lo

Slika8. 3ULPMHQD $UHQH X VLPXODFLML VNODGLaAa
Izvor: https://i.ytimg.com/vi/6Ele1bhcBSY/maxresdefault.jpg

-HGDQ RG JODYQLK QHGRVWDWDND $UHQD VLPXODFLMYV\
MHGDQ GLR ORJLVWNRNEK] SWRFFQINMB SRPDAaH Xjel&vdIJDQL]DF
ORJLVWLpPNLK YURPBHOLBPHFRRXMWIG@RVWL VLP XomddnkbH FLMHC
*OHGDQR VD WHKQLpNH VWUDQH LPD OR&ALMH JUDILpNR VX
SURJUDPLUDQMD X VOXpDMX JUH&aD NsIN LLK MCHIETD/MQD MHD RWEU@ D &

4.2. Plant Simulation

Plant Simulato® MH DODW ]D VLPXODFLMX GLVNUHWQLK GR.
GLIJLWDOQLK PRGHOD ORJLWWL[SNJIIRL]VRGW BIDD L WDRR & BBL
NDUDNWHULVWLNH VXVWDYD L RSWDLPPRRIXDIYW& A NIRY X
analize i optimizacije protoka materijala, i logistke/L GLJLWDOQL PRGHOL R
SRNUHWDQMH HNVSHULPHQDWD RWHFHEDYUW RIID] YERKRARLKUX E B Y
sekoristi u procesu planiranjaBP QRJR SULMH XHIRpEWRoi2v&dNi sustavi.
2SVHAQL DODWL ]D DQDOL]X SRSXW DQDOL]H ¥KedeRW JUOD
U D] O sg@hanjaproizvodnje 5H]XOWDWL SUXADMX LQIRUPDFLMH SRW!
pametniju odluku u ranoj fazi planiranja proizvodnje

SRPRRIatVLPXODWLRQD PRaH VH PRGHOLUDWL L VLPXOL!
procese. Osim tdD P R dptinviitati tijiek materijad, iskoristivost resursa i legiku za
sve razine planiranja, ogdlobalnih proizvodnih postrojenja, preko lokalnih postrojenja, do
RGUHYHQLKYHYIVMD MH OLGHU X ' KBristi ¥eNdayWMddRs PRGHO |

% https://www.plm.automation.siemens.com/en/products/tecnomatix/manufaesimntption/material
flow/plant-simulation.shtml
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operacijskim sustavima PR aH N®&ugisdfVerza obavljanje speciliziranih funkcija kao
a W RMatlgb, C dlls, MSExcel, SAP, Simatic IT, Teamcenter, Autocad, Microstation
Studentska verzija je besplatna, dok cijena standardne verzije ovisi o paketima koji se kupuju.

Slika 9. prikazuH NRUL&AWHQMH 30DQW 6LPXODWLRQ VLPXOD
VLPXODFLMH SURPHWQRJ UDVNULAMD

Statel State2 State3 Stated

e, 2010/08/01 06:23:22.9539

[ Cortr | settngs | |
ETENE™S
Ca ] [ | [ree]

Faster Slower

[IRealtme x | 3 <)

[ oK J[ comcel J[ oo ]

Slika 9. Primjena Plant simulationa u prometu

Izvor: https://i.ytimg.com/viimaOPGET3yNQ/maxresdefault.jpg

4.3. FLEX Sim

FlexSini® MH ' VLPXODFLMVNL VRIWYHU NRML PRGHOLUD VLI
proizvodnii, rukovanja materijaima VNODGLAWHQMX UXGDUVWYX ORJLVWLFL

Kao tvrtka s visokom tehnologijom, postigli su napredovanje u simulacijskoj
tehnologiji u smislu IOHNVLELOQRVWL MHGQRVWDYQRVWL NRULA
6LPXODFLMVNL SURJUDPVNL DODW )OH[VLP NRULVWL VH ]D
]D VLPXODFLMX VNODGLAQLK SURFHVD SURFHVD QD NRQW|
proizvVRGQLP SRJRQLPD 6LPXODFLMVNL SURJUDPVNL DODW R

% https://www.flexsim.com/
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PRGHOD WH RPRJXUDYD YLVRNX UDJLQX SUHVOLND VWYDUQ
simulacijskog programskog alata:

¥ GHILQLUDQMH PHYyXRGQRVD REMHNDWD
1 L]Y Ry H Gaéijskih\ekdpetimenata
t SUHJOHG VWDWLVWLpPpNLK SRGDWDND

Mana ovog simulacijskog alata je nedostatak gotovih objekata za upotrebu pri
VLPXOLUDQMX ORTim¥ ¥¢ Irfoid ld&datb RageBkV REXNX UDGQLND pLPH
na vremenu i novcu.

Slika 10. prikazueXSRUDEX )OH[6LPD NRG VLPXODFLMH VNODGL

Slika 10. Prikaz 3D simulacije VNODGLaAQRJ SURVWRUD X J)OH[6LF

Izvor: http://www.flexcon.it/wpcontent/uploads/2015/03/4-201515-25-43-web.png
4.4. Simio

Simic" MH DODW ]D PRGHOLUDQMH NRML NRPELQLUD MHG
procesa kako bi osigurao brzu sposobnost modeliranja bez potrebe za programBanjem.
VH PRaH NRULVWLWL ]D SUHGYLYDQMH L SREROMAaDQMH St

“0 http://static.fpz.hr/FPZWebl/files/kataldgboratorijskeopreme/Laboratoriga-simulacijeu-logistici.pdf

“! https://www.simio.com/
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YRMVFL JUDpPpQLP OXNDPD SURL]YNRGR HMWI R O\MDH BXJ IRNSD/]D QERH €
i drugim disciplinama.6 LPLR MHG QR VIRV (K@M E R ARPRIXE&WD B M H
NRULVQLFLPD VWYDUDQMH PRGHOD EU]R LUMHGIQRDW D YRR
" PRGHOH L REMHNWLYQR DQDOL]LUD DOWHUQDWLYH ]D V
8NUDWNR 6LPLR MH VLPXODFLMVNL VRIWYHU V YUKXQVN
modeliranja.

(.

Slika 11. Prikaz simulacije brodske OXNH NRULVWHUL 6LPLR VRIWY

Izvor: https://i.ytimg.com/vi/lgphidSIJSE/maxresdefault.jpg
4.5. SIMULS8

SIMUL8* simulacijski softver je proizvod SIMUL8 korporacije koji se koristi za
VLPXODFLMX VXVWDYD NRML XNOMXpXMX REUDGX GLVNUHW
SURJUDP DODW ]D SODQLUDQMH GL]DMQ RSWLPLéDFLMX L
SURL]YRGQMH ORJLVWLNH LOL SUXaDQMD XVOXJD 6,08/ R
PRGHOD NRML X]JLPD X REJLU VWYDUQD RJUDQLpHQMD aLY
SRPDND L GUXJH pLPEHQLNH NRML XW M Htost p@@avodrijeX SQ X X
3RPRUX RYRJ PRGHOD PRJXUH MH WHVWLUDWL UHDOQH VFF
VLPXOLUDWL SODQLUDQX IXQNFLMX L RSWHUHUHQMH VXYV
SHUIRUPDQVH VXVWDYD SURYRGLWQMBVH\SWRYMHHNWW U &
HNVSHULPHQDWD SUHGORA&HQD UMHAHQMD L RGDEUDWL RS
VLPXODFLMX NRMD RPRIJXUXMH MHGQR]QDpPpQH L NRQNUHWC
NDNR UH GL]DMQLUDQL LOL R®\aapbhvo] fuskzi@niratiS SIMNULY RGQL
SBURIHVVLRQDO XNOMXpXMH RQOLQH REXNX L JRGLaAaQMH RC

“2 https://en.wikipedia.org/wiki/Simul8
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je raspon korisnika ovog simulacijjskog alata od poslovnih, vladinih i obrazovnih tijela. U
VWYDUL VYDND RUJDKWBNIRWDH KPMX GQREELD YKIMXGL WUDQVLE

LPDWL NRULVWL RG NRULaWeserigé&ida sVietskipozDdtd titkeNARaricaR | WY H L
Airlanes, GM ,NASA,CHRYSLERKomercijalni je alat koji ima standardnu i studentsku

verziju.Obje se na@ U XMX L WR SR FLMHQDPD ]D VWDQGDUGQX YHU]

,DNR LPD MHGQX RG QDMEROMLK SRGUAaAND ]D NRULaw
DODWD VH QHULMHWNR aDOH QD QHGRVWDRMWD N]® RN X PTHDQIWR §
spristXSDpQRP WUALAQRP FLMHQRP GROD]L QHGRVWDWDN SRC

60OLND SULND]XMH NRULaAWHQMH 6,08/ VLPXODFLMV]
]D VNODGLawWH

T =]

e ot Oock Trwh fenitr Oty Gupher  Tock Werhowe Optoms  France  Help

WL e $O-DRITS SBAKS /2

Y T TR AR T e

Slika1l2 3BULND] VLPXODFLMH VNODGL&WD X 6LPXO

Izvor: http://slideplayer.com/slide/1964501/7/images/12/A+generic+warehouse+simulation+model.jpg

4.6. AnyLogic

AnyLogic® je simulacijski softver tvrtke AnyLogic North America.Simulacijski je
DODW NRML SRGU&ADYD NRPELQLUDQMH VLPXODFLMD GLVNU
modelu. 3BRGUADYD UDG QD VYLP RSIRODFRNVQRPW XPEHOMEBPQ
drugog softera za obavljanje specijalnih funkcija(Excel, Accgss,]YMH&aUD JUDILNRQ
rezultati mogu se primjeniti u Excelu ili bilo kojoj bazi podatakaBR I YHU PRaH ELWL SUL
NRULAWHQMHP MHGQRVWDYQLK PRGHOD L SURJUDPVNLK
PRIXUQRVW LJUDGH JUDILPpNLK PR GH.O/S MNABGRTXQOSEIRQINFLMH 7

3 https://www.anylogic.com
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je sofver za primjenw logistici i opskrbnim lancimal MHJRYD QDMY D a @ RMDHMMHR (
PRUD RGOXpLYDWL L]JPHYyX PHWRGD NRMH UK pfdheNNRULV WLV
logistici koristise zaSODQLUDQMH L RSWLPL]DFLMX SULMHYR]D RSW
opskrbnog lancaNDR @WR MH SULNDPRYRVBOIONMDRMH L RSWLPL]DF
.RPHUFLMDOQL MH DODW D VWXGHQWL LPDMX PRIJXUQRVW E

Glavni nedostatakvog simulacijskog alataj @ WR MH WHADN |]D NRUL&AWHQN
MDNR SXQR XpLWL L] UD]QHR@LMHHGDDAQV QWG R VINHEWID|N RWUHD W L
programski jezik za prikazivanje animacija, a taj jezik nije stabilan za svakodnevni rad.

' {
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P Ry o " “ltnnc’;k" o g Y/ \*{IJM-.....
o b Ve Berm ] A
N, - o ,) @ \‘"2‘\,/ ?\._
¢ A, LT e
0 z'(r).nom N 3 y
5 o L4 SN LYrente
. B y
.,‘ et /:yon ' (/\:“..Z-. ‘{ Milan
L4 Binite
) o . :
' Ay lon e Bia-ra® o g
s ('/f ATorino) Migranea
. 2 ....... x‘\ N Gmu'; o Parma g Femar
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GUOnX Son Sebostibe LToulouse SMontpeltier @ .
- Wil so (D ONORLIAY g dnu-m.
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8 surget i " -3 - 50 b
g Muasra Loy =
Run: 0 O Ruig |~ Time: 6,621 Simulation: Stoo tme notset | Dates Nov 8, 2014 LLSS33PM | Memory: I o

Slika 13. Prikaz simulacij e opskrbnog lancau Anylogicu

Izvor: http://www.anylogic.de/upload/medialibrary/09b/09bb7a4b671bb145384d0c6f374a7674.jpg
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4.7. Komparacija simulacijskih alata prema njihovim karakteristika ma

Simulacijskialati koji su opisani u prethodnim poglavljima su prikazani u Tablici 1.
]JERJ ODN&AH SUHGRGAEH L XVSRUHGEH SUHPD QMLKRYLP JO

Tablica 1. Komparacija simulacijskih alata

Kar ristik Plan . . . .
arakteristi Arena . d t Simul8 FlexSim Simio Anylogic
e simulation
BRGUAEN
analize da da ne da da da
rezultata
3D animacija da da da da da da
Umetanje
UDpXQD da da da da da da
FUWH &
Simulacija objektno
diskretnih modeliranje
. L RJDyYI . . ..
Simulacija i _G _J y zdravstveni Simulacija | . S_
. vizualizacija . . ) integrirano . .
Standardna analiza analiza i sustavi, bilo kojeg m 3D Diskretni
- SRVWR| """ | IDMHGQLpPN procesa, s . . GRJDY
primjena .| optimizacija T o . animacijom
sustava i planiranje ciliem analize ) GLQDP
softvera . protoka S koja .
analiza . NDSDFLWH| ioptimizacije | sustavi.
oslovanja materijala, 0 planiranje tog procesa RPRJX{
P &1 NRuULA\ P J gp EUJL SR
resursa i i brzo
logistike modeliranje
Akademske
Pr0|z_vod_nja, , Sear
Proizvodnia pakiranje, zrakoplovn lanac
. skrbnji Automotive VNODGL| ei ociotien
v Bl OEM, Proizvodnija, rukovanje | obrambene, g '
. lanac, . . . zdravstvo,
Primarno Savjetovanje zdravstvo, materijalom, | JUDpQH ) ;
o vlada, . : . proizvodnja
WuaLawH , logistika, obrazovanje, opskrbni zdravstvo,
zdravstvo, . . o . . ,
alat . high-tech i LQaHQMH lanec, proizvodnja| .. .
. logistika, . . . dinamikom
upotrebljava hranai elektronika, | opskrbnilanac, logistika, , rudarstvo, iea D& W
N strojevi, logistika, zdravstvo, | vojna, nafte P .
SLUH . - marketing,
. zdravstvo tvornica, i plin, b
pakiranje, . GUXaWw
zrakoplovstv |  opskrbni r0cesi
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transport

Izvor: izradio autor prema http://www.orrteday.org/
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6LPXODFLMD MH SURFHV NRML RPRJXUXMH HNVSHULPE
PRGHOD VH YUa4L SULPMHQRP UD]QLKDNOMX®RMHVGDL © RO
SURPHWQD SRGX]HUD WUHEDMX NRULVWLWL WH VLPXODFLN

, VWUDALYDQMHP VH VSR]QDOR Asba Préfe@sDnabHdifEgffexSiRULaWHQ
SIMULS, Plant simulation,Simi@ AnyLogic.

Arena Professional Editiorse primjenjujeza simulaciju proizvodnje, kapacitet
kontejnerskih terminala, opskrbnog lanca i logistikBlavna prednost ovog alata je
MHGQRVWDYQRVW NRUL&GAWHQMD SUL L]J]UDGL Hiks@iH®OD 9% XC

GRJDYyDMH NRULVWL VH VDPR X ik GUH yzH @taBu E8miNaei©@ RYLPD
cjelokupnog opskrbnog lanca i logistike.

SRPRUX 30DQW VLPXODWLRQD PRaAH VH PRGHOLUDWL L
SURFHVH 2VLP WRJratiRiRldHat&fifhlaRisSkaristivdst resursa i logistiku za
sve razine planiranja, od globalnih proizvodnih postrojenja, preko lokalnih postrojenja, do
RGUHYHQLK OLQLMD

FlexSmje VLPXODFLMVNL VRIWYHU NRML PRGHOLUD VLPXO
SURL]YRGQML UXNRYDQMD PDWHU L MIxoiriedostaiok av@y@lata j& H Q M X

PDQMDN L]JERUD SUL XEDFLYDQMX JRWRIYRK WRIE MNNDADY X SIRY
VLPXODFLMH ORJLVWLpPNRJ SURFHVD

6LPLR VH PRAH NRULVWLWL |D SUHGYLYDQMH L SREROM
VXVWDYD X YRMVFL JUDpQLP OXNDPD Sabg.havBderQdML OD¢
QDMYL&H M Brghnz&ijltvawshoreaWcijelog opskrng lanca.

6,08/ VLPXODFLMVNL VRIWYHU VH NRULVWL ]D VLPXOL
diskretnih entiteta u diskretnim vremenima. Ovaj je program alat za planiranje, dizajn,

RSWLPL]DFLMX L DHRQEHODMWHND VD SWRL]YRGQMH SURL]YRC
usluga

AnyLogic e SLPXODFLMVNL MH DODW NRML SRGUADYD NRP

GRIJDYDMD L GLQDPPNLK VXVMIWPWDRRRMMKGQOWRK XRFEUHIEX ]D
ORJLVWLDpN>ktivies.R P HW Q X

1DNRQ DQDOL]JLUDQLK VLPXODFLMVNLK DODWD VH ]DN
ORJLVWLpPNLP SURFHVLPD 3ULPMHQRP RYLK DODWD VH PR.
VNODGLAWHQMD S U RSibYRIEQIMHodeBybirvhibna simMacskiiHalata je
QHL]JEMHADQ NR UDIDW % USLURE OGP G DVprisrReni LoBistkel V X V U H i X
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