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METODE SIMULACIJE U FUNKCIJI PODRŠKE ODLUČIVANJU

SIMULATION METHODS AS SUPPORT IN DECISION-MAKING

Nenad Vušović, Ivana Ilić, Zvonko Damnjanović, Tehnički fakultet u Boru Univerziteta  u Beogradu
Sadržaj-Menadžment savremenih kompanija koristi informacije za donošenje strateških i taktičkih odluka. U budućnosti menadžeri će se sve više morati oslanjati na informacione sisteme koji će izveštavati o tržištu, kupcima, konkurentima itd. Ovaj rad ukazuje na prednosti koje metode simulacije nude menadžerima prilikom donošenja odluka. Menadžeri su ti koji donose odluke, s tim što sada svoje vreme mogu koristiti za donošenje odluka, a ne za analizu i traženje informacija. Za to između ostalog služe i metode simulacije. Metodama simulacije izgrađuju se apstraktni modeli koji predstavljaju kompaniju kao sistem ili delove kompanija kao podsistema kao i obavljanje određenih eksperimenata nad njima. Ove metode omogućavaju kompanijama kreiranje korisnih upravljačkih informacija koje se nalaze rasute po različitim transakcionim sistemima. Metode simulacije mogu poslužiti kao osnovica za donošenje poslovnih odluka.Umesto analitičara koji koriste sve svoje vreme na analizu podataka, uz pomoć metoda simulacije svi menadžeri troše mali deo svog vremena i informacije analiziraju sami.

Ključne reči- Metode simulacije, Informacioni sistemi.

Abstract-The management in modern companies is useing informations for strategical and tactical decisions. In the future, managers will have to lean on information systems that will report them about market, consumers, competitors etc.This paper shows the advantages that simulation methods offer managers during decision-making. Managers are making decisions, and now they can make decisions without wasting their time on analyses and looking for information. That the simulation methods, among other tools are for. Simulation methods are developeing models that represent the company as a system or parts of the company as subsystems and doing certain experiments over them. This methods enable companies createing useful manageing informations that are scattered through different transactional systems. Simulation methods can be used as base for making business decisions.Instead of analytics that are wasting all their time for data analyses, by the help of simulation methods all managers waste a little part of their time and analyze informations by themselves.
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1. UVOD
Simulacija je numerička tehnika za obavljanje eksperimenata koristeći određene tipove matematičkih i logičkih modela kojima se opisuje ponašanje poslovnog ili ekonomskog sistema u datom vremenskom periodu, a posredstvom računara.

Grubo posmatrano, proces simulacije se sastoji iz dve osnovne faze: faze izgradnje modela i faze eksperimentisanja  na modelu sa analizom dobijenih rezultata. Obe ove faze uključuju brojne aktivnosti, podjednako važne za uspešno izvršavanje simulacije.

Menadžeri jednostavno moraju imati prave informacije u pravom trenutku, kako bi odlučivanje bilo zasnovano na informacijama, a ne na intuiciji i lepim željama. Shodno tome, situacije u kojima primena simulacionih tehnika može imati smisla su:

● Prilikom proučavanja i eksperimentisanja sa interakcijama složenog sistema ili podsistema unutar složenog sistema.

● Pri analizi efekata promena u sistemu ili promena u okruženju mogu se simulirati, a ujedno posmatrati efekti tih promena na ponašanje modela.

● Znanje stečeno u procesu izgradnje simulacije modela može biti od velikog značaja kod poboljšanja sistema koji se ispituje.

● Simulacija se može koristiti za eksperimentisanja sa novim koncepcijama ili politikama pre nego što se izvrši njihova implementacija, tako da nas pripremi za ono što može nastupiti.

● Simulacija se može koristiti za verifikaciju analitičkih rešenja.

Simulacija često nije jeftina, a ni laka za primenu. Osim toga, mora se postaviti pitanje tačnosti i validnosti rešenja dobijenih simulacijom. Sve ovo ukazuje na potrebu kritičkog stava u primeni simulacije i neizbežno nas navodi na pitanje kada i kako primenjivati simulaciju.

2. SIMULACIONI MODEL

Model je opis realnog sistema sa svim onim njegovim karakteristikama koje su relevantne iz našeg ugla posmatranja. To znači  da u procesu modelovanja moramo izvršiti selekciju između onih elemenata i karakteristikama sistema koje su nama značajne i koje ćemo obuhvatiti modelom, od drugih, za nas irelevantnih, koje naš model neće sadržati.

           Opredeljujući se za nivo apstrakcije u posmatranju realnog sistema, moramo povući granicu negde u sistemu i to tako da     model koji dobijemo bude što vernija predstava datog sistema, ali s druge strane da njegova složenost i cena ne budu ograničavajući faktori.Takav pristup može se ilustrovati slikom1:
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Slika 1. Realni sistem i model posmatrani kao ''crna kutija''

 Među jazicima za simulaciju diskretnih sistema spadaju: GPSS, SIMULA, SIMSCRIPT, SIMON, SIMPROCESS itd. Razvijeni programski paketi mogu biti zasnovani na: narednom događaju, na trofaznoj strategiji i na procesnoj strategiji.

Prilaz zasnovan na procesima može se smatrati kao kombinacija strategije raspoređivanja događaja i skeniranja aktivnosti. Ovaj prilaz je najbolji za sisteme  masovnog opsluživanja gde entiteti čekaju na opslugu od strane resursa, pri čemu se entiteti dinamički prate. Ovaj prilaz je osnova strukture procesa kod simulacionog jezika SIMPROCESS.

Upravo je ovaj programski jezik korišćen u saobraćajnom preduzeću ''Borprevoz'' za kreiranje simulacionog modela - prodaja karata. 
Na autobuskoj stanici saobraćajnog preduzeća ''Borprevoza'' radi šalter za prodaju karata za lokal, šalter za prodaju karata  za  prigrad i šalter za prodaju mesečnih karata i karata za međugrad.
Snimanjem u toku radnih dana ustanovljene su raspodele vremena između dolazaka klijenata kao i raspodele vremena trajanja opsluge na pojedinim šalterima i to:

•    dolazak klijenta koji kupuje mesečnu kartu:       E1(60.0)

•    dolazak klijenta koji kupuje kartu za prigrad:     E1(15.0)

•    dolazak klijenta koji kupuje kartu za lokal:         E1(10.0)

•    dolazak klijenta koji kupuje kartu za međugrad: E1(30.0)

•    opsluga prodaje karata za lokal:                            E1(1.0)

•    opsluga prodaje karata za prigrad:                        E1(1.0)

•    opsluga prodaje mesečnih i karata za međugrad:  E1(1.0)

Izvršena je simulacija rada šalterske službe u trajanju od jedne smene i određeni su osnovni parametri rada sistema.

Izgled ekrana sa postavljenim zadatkom dat je na slici 2.
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Slika 2. Izgled ekrana sa postavljenim zadatkom – prodaja karata
Rezultati simulacionog eksperimenta su dati u standardnom izveštaju, kao što sledi:

SIMPROCESS Standard Report

Extracted from output file: A:\Simulacija\Prodaja karata\Stat1.mon

Simulation Concluded at   : Wed Feb 08 23:51:54 2006

Model Start Date/Time     : 1/25/2006 07:00:00

Model End Date/Time       : 1/25/2006 15:00:00

Actual Start Date/Time    : 1/25/2006 07:00:00

Actual End Date/Time      : 1/25/2006 13:23:53

Entity : Total Count - Observation Based : Replication 1

                 Total      Remaining  Total    

Entity Names     Generated  In System  Processed

Kupac mesecne k          9          0          9

kupac prigradsk         30          0         30

kupac lokalne k         46          0         46

kupac medjugrad         15          0         15

Entity : Count By State - Time Weighted : Replication 1

                 Total In System-----  Duration At Activity  Wait For Resources--  Hold For Conditions-

Entity Names       Average    Maximum    Average    Maximum    Average    Maximum    Average    Maximum

Kupac mesecne k      0.047          2      0.047          2      0.000          0      0.000          0

kupac prigradsk      0.156          2      0.156          2      0.000          0      0.000          0

kupac lokalne k      0.240          3      0.240          3      0.000          0      0.000          0

kupac medjugrad      0.078          2      0.078          2      0.000          0      0.000          0

Entity : Cycle Time (in Minutes) By State - Observation Based : Replication 1

                            Total In Process----  Duration At Activity  Wait For Resources--  Hold For Conditions-

Entity Names     #Observed    Average    Maximum    Average    Maximum    Average    Maximum    Average    Maximum

Kupac mesecne k          9      2.000      2.000      2.000      2.000      0.000      0.000      0.000      0.000

kupac prigradsk         30      2.000      2.000      2.000      2.000      0.000      0.000      0.000      0.000

kupac lokalne k         46      2.000      2.000      2.000      2.000      0.000      0.000      0.000      0.000

kupac medjugrad         15      2.000      2.000      2.000      2.000      0.000      0.000      0.000      0.000

Activity : Total Entity Count at Selected Activity - Observation Based : Replication 1

                     Total      Remaining   Total

Activity Names       Accepted   In Act.     Exited

Kupac prigradsk          0          0         30

Kupac lokalne k          0          0         46

Kupac medjugrad          0          0         15

Kupac mesecne k          0          0          9

red cekanja            100          0        100

lokal                   46          0         46

mesecne i medju         24          0         24

izlaz                  100          0          0

prigrad                 30          0         30

Iz ovog izveštaja vidimo da se u sistemu ne zadržavaju klijenti, što znači da svi šalteri rade podjednako efikasno. Takođe se može primetiti da ima najviše kupaca lokalnih karata 46, zatim prigradskih karata 30, međugradskih 15 i mesečnih 9, što pokazuje da ''Borprevoz'' ostvaruje zadovoljavajuću prodaju karata. Obzirom na informacije koje je menadžment dobio na osnovu ove simulacije, neće se donositi neke značajnije poslovne odluke.

Na isti način izvršeno je snimanje pružanja usluga na pumpi gde se autobusi Borprevoza tankiraju. Ustanovljena je raspodela vremena između nailazaka vozila  i raspodela vremena trajanja  opsluge na pumpnim mestima.

· dolazak vozila  koji koristi benzin:         E1(10.0)

· dolazak vozila koji koristi dizel:             E1(15.0)

· opsluga točenja benzina:                           E1(8.0)

· opsluga točenja dizela:                            E1(10.0)

     Izvršena je simulacija rada pumpe u trajanju od 6-10 sati i određeni parametri rada sistema, a izgled ekrana sa postavljenim zadatkom dat je na slici 3.
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Slika 3. Izgled ekrana sa postavljenim zadatkom - pumpa

Rezultati simulacije prikazani su standardnim izveštajem:
SIMPROCESS Standard Report
Extracted from output file: E:\Projektovanje informacionih sistema_new\Simulacija\pumpa\Stat1.mon

Simulation Concluded at   : Wed Feb 22 11:44:27 2006

Model Start Date/Time     : 1/25/2006 06:00:00

Model End Date/Time       : 1/25/2006 10:00:00

Actual Start Date/Time    : 1/25/2006 06:00:00

Actual End Date/Time      : 1/25/2006 10:00:00

Entity : Total Count - Observation Based : Replication 1

                 Total      Remaining  Total    

Entity Names     Generated  In System  Processed

Vozilo benzin           26          0         26

Vozilo dizel            15          0         15

Entity : Count By State - Time Weighted : Replication 1

                 Total In System-----  Duration At Activity  Wait For Resources--  Hold For Conditions-

Entity Names       Average    Maximum    Average    Maximum    Average    Maximum    Average    Maximum

Vozilo benzin        0.595          3      0.595          3      0.000          0      0.000          0

Vozilo dizel         0.389          2      0.389          2      0.000          0      0.000          0

Entity : Cycle Time (in Hours) By State - Observation Based : Replication 1

Total In Process----  Duration At Activity  Wait For Resources--  Hold For Conditions-

Entity Names     #Observed    Average    Maximum    Average    
                          Maximum    Average    Maximum    Average    Maximum

Vozilo benzin           26      0.092      0.296      0.092      0.296      0.000      0.000      0.000      0.000

Vozilo dizel            15      0.104      0.314      0.104      0.314      0.000      0.000      0.000      0.000

Na osnovu izveštaja može se zaključiti da se u sistemu ne zadržavaju vozila, tako da autobusi Borprevoza nemaju problema, u smislu da se njihovo tankiranje obavlja bez ikakvih zastoja, a to je od značaje i zbog redovnosti održavanja svakodnevnih linija.

3. ZAKLJUČAK 

Metode simulacije su učinile veliki napredak u delu analize podataka. Ovim metodama menadžeri mnogo lakše dolaze do potrebnih kvalitetnih informacija, koje bi trebale da pomognu menadžerima u donošenju odluka. Upotrebom metoda simulacije menadžeri  bi se oslobodili analize podataka i usredsredili na donošenje i praćenje odluka.

Korišćenjem metoda simulacije donosiće se efikasnije i efektivnije poslovne odluke, a informacije koje će se dobiti biće sigurno kvalitetnije  od informacija prikupljenih klasičnim upitima.
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