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SUSTAVSKI PRISTUP MODELIRANJU S
POMOCU PODVORBENIH MODELA

SAZETAK

U radu je prikazan sustavski pristup analizi prometnih
sustava s pomocu modela. Razradeni pristup primijenjen
je na analizu s pomocu podvorbenih modela ili sustava
koji se vrlo Cesto koriste kao jedini moguci za
proucavanje, projektiranje i odrZavanje promeinih
procesa na svim razinama.

1. UVOD

Podvorbeni sustavi (queueing systems,
Warteschlange ~ Systeme,  sustavi masovnoga
usluZivanja) najpogodniji su modeli za proucavanje
prometnih zna¢ajki prometnih sustava. Modeliranje je
postupak kojim se stvarni dogadaji prikazuju na
apstraktan nacin radi proucavanja odvijanja stvarnih
procesa u promjenljivom stvarnom okoliSu. Kako se u
prometnim sustavima radi o vrlo velikim i skupim
operacijama,  proufavanje  stvarnih  situacija
cksperimentiranjem u duljem razdoblju nije
ckonomski opravdano. Model, medutim, omogucuje
ekonomski djelotvorno proucavanje stvarnih situacija,
jer se svi parametri mogu mijenjati u vrlo Sirokim
granicama. Ovaj pristuﬁ, dakako, nosi sa sobom
neto¢nosti i opasnosti na koje Zelimo upozoriti u ovom
radu. On se mora primjenjivati u koracima koji moraju
imati logi¢an redoslijed 1 koji moraju obuhvatiti svu
problematiku. Najprije ¢emo opisati sustavni pristup
opcenito, a zatim ga primijeniti na sluCajeve uporabe
podvorbenih sustava (PS) ili modela posebno.

2. SUSTAVSKI PRISTUP ANALIZI S
POMOCU MODELA

Sustav je najopcenitija struktura koja se moZze uociti
na objektu promatranja. Sustavski pristup mora biti
onaj koji uzima u obzir sve €injenice i glediSta, zbog
Cega s¢ mora primjenjivati po redoslijedu akcija ili

koraka. Ovih koraka moZe biti viSe ili manje od dalje
opisanih, ali ukupni postupak mora obuhvatiti sve §to
oni sadrZe. Ovdje ¢emo prikazati sustavski pristup s
pomocu redoslijeda od deset koraka:

a) Identifikacija sustava: Sustav koji proucavamo i
zelimo modelirati moramo identificirati, tj. definirati.
Isto tako, treba definirati model koji Zelimo primijeniti
na stvarni sustav.

b) Formuliranje zadace: Ovaj korak se moZe opisati s
pomocu pojma "crne kutije" koja ima na ulazu pocetno
a na izlazu konacno stanje. Transformacija stanja
obavlja se unutar "crne kutije". Zadaca modela se
formulira kao razlika izmedu pocetnog i konacnog
stanja. Ona se mora formulirati §to obuhvatnije, a
jedini ograniCujuci c¢imbenici su  ekonomski i
organizacijski. Formulacija problema mora sadrZavati
kratki i opceniti opis znacajki problema, ne smije imati
previSe detalja ili ograniCenja, a mora se usredotociti
na ulazno stanje, izlazno stanje, glavne kriterije,
predvidivi obujam aktivnosti i vremensku granicu
unutar koje treba rijeSiti problem. Besmisleno je,
naime, troSiti vrijeme i novac na usavr§avanje modela
koji treba, na kraju, ukloniti. Ovakva stupica uvijek
postoji kada je analitiCar preokupiran postojecim
rjeSenjem. On, naime, mora gledati iznad postojeceg
rjeSenja, tradicije i iskustva drugih da bi mogao biti
samostalan i slobodan.

¢) Analiza zadace: Ona se, nakon formuliranja, kako je
to opisano u prethodnom koraku, iscrpljuje u relativno
detaljnom opisu znalajki zadaCe, ukljucujuci
ograni¢enja. U ovom koraku analize mnogo vremena
treba utroSiti na prikupljanje Cinjenica koje ¢e nam
omoguciti odredivanje stvarnih ogranicenja i kriterija
za izbor jednog od viSe rjeSenja na kraju postupka
modeliranja. U procesu prikupljanja Cinjenica najprije
se suofavamo s postojecim rjeSenjem, $to predstavlja
stanovitu opasnost za sljedece korake, jer nikako ne
smijemo dopustiti da ono stvori u nama bilo kakav
oblik pristranosti. Preveliki utjecaj postojeceg rjesenja
obi¢no se vidi u tomu $to je predloZeno rjeSenje samo
malena  modifikacija  postojeCeg. NaS nacin
razmi$ljanja, dakle, mora biti $to slobodniji od utjecaja
postojeCeg rjeSenja. Ista opasnost prijeti pri
projektiranju novoga sustava.
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d) Ukazivanje na sva moguca rjeSenja: Na temelju
podrobne analize problema moguce je formulirati vise
mogucih rjeSenja. MoZe se reci da ukupni uspjch ovisi
0 uspjeSnosti kojom se stvara $to vise vrijednih i
razli¢itih mogucih rjeSenja. Valja, dakle, uloZiti sve
napore da se §to viSe poboljSa kreativnost i izbjegne
utjecaj predznanja od postojecih rjeSenja. Strucnjaci za
sustavni pristup Cesto vole davati savjete kako
poboljsati kreativnost. Evo nekoliko takvih savjeta:

1. Budite spremni podnijeti zahtijevani napor.
2. Ne treba prerano biti opterecen detaljima.

3. Treba Cesto i mnogo pitati stru¢njake za razlicite
vrste podrudja.

4. Treba traziti $to viSe mogucih rjeSenja.

5. Treba izbjegavati konzervativizam.

6. Treba paziti da se ideje ne odbacuju prerano.

7. Isto tako treba paziti da se one ne prihvate prerano.

8. Treba traziti inspiraciju ili ideju u analognim
sluCajevima.

9. Razgovor s drugima uvijek pomaze.

10. Treba nastojati vlastiti nacin razmiSljanja odvratiti
od postojec€ih rjesenja.

11. Ekipni rad moZe u mnogo sluajeva pomoCi
povecanju kreativnosti.

Buduci da se rjeSenje mora ostvariti, prednost imaju
jednostavnija rjeSenja.

¢) Gradnja modela: Nakon prikupljanja svih mogucih
rieSenja potrebno je odabrati najbolje. U slucaju
podvorbenih sustava za svako se rjeSenje izraduje
model, a zatim se svi ovi modeli usporeduju s obzirom
na izvedbu (performance). Ovdje treba primijetiti da
rezultati koje dobivamo proudavanjem modela, ma
kako on bio dobar, ipak su rezultati modela a ne
stvarnosti. Konacni kriterij valjanosti modcla je samo
usporedba sa stvarnoScu.

Na ovom mjestu je uputno re€i nesto opéenito o
modelima. Za primjenu na podvorbene modele vazne
su sljedece tri klasifikacije modela:

Prva klasifikacija:
1. IkoniC¢ki modeli: Stvarni izgled sustava ostaje

saCuvan, ali dimenzijski promijenjen. Primjer:
Model parkiraliSta izgraden na stolu.

2. Analogni modeli: Jedno svojstvo se zamjenjuje
drugim. Primjer: elektricke, mehanicke i
hidraulic¢ke analogije.

3. Simboli¢ki ili matematicki modeli: To su apstraktne
predodzbe  stvarnih  sustava. U  primjeni
podvorbenih modela na stvarne situacije najviSe se
koriste matematicki modeli.

Druga klasifikacija:

1. Simulacijski modeli:  Simulacijski model je
nadomjesna predodzba fiziCkog sustava. Znacajke
ovih modela mogu se ukratko opisati ovako:
Simulacija je korisna kada se problem ne moZe
rijeSiti matematicki ili kada je taj put vrlo tezZak.
Simulacija je korisna kada treba upravljackom
tijelu veceg sustava demonstrirati rezultate
preinaka. Simulacija omogucuje potpunu kontrolu
vremena, lj. promatranu pojavu ona moze "ubrzati"
ili "usporiti". Jedan simulacijski model moZe dati
informaciju koja se inae moZe dobiti samo od viSe
analitickih.

Simulacija se moZe koristiti kao sredstvo za
opravdanje analiti¢kih rjeSenja.
Simulacija mozZe biti jedina mogucnost za
eksperimentiranje sustavom, ako je on takav da je
eksperimentiranje i promatranje na njemu u
stvarnosti prakti¢ki neostvarivo.

2. Heuristi¢ki modeli: Za njihovu gradnju koriste se
pravila ili postupci dobiveni samo intuicijom na
temelju predznanja. Ovi modeli ne jamce optimalna
rjeSenja, ali se mogu ugraditi u druge modele (npr.
simulacijske) kojima je cilj traZzenje optimuma.

Treca klasifikacija:

1. Opisni modeli: Koriste se za opis ponaSanja stvarnih
sustava. Podvorbeni modeli su opisni.

2. Propisni modeli: Koriste se za propisivanje smjera
djelovanja koji je u nekom smislu optimalan.
Primjeri ovakvih modela su linearno i nelinearno
programiranje. Obino se opisni podvorbeni
modeli koriste kao ulaz za propisne modele.

Cesto u analizi zamr3enih podvorbenih situacija
treba kombinirati viSe modela. Opcenito pri gradnji
modela treba zadovoljiti  nekoliko medusobno
protivnih zahtjeva poput ovih:

a) model mora, $to je moguce vise, biti sli¢an stvarnom
sustavu,

b) baratanje modelom (formulacija, opis, rjeSavanje)
mora biti §to jednostavnije,

¢) troskovi dobivanja rjeSenja modela moraju biti §to
manji,
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d) u modelu moraju biti §to je moguce jasniji odnosi.

Ako, primjerice, model posjeduje visoki stupanj
realnosti, postupak rjefavanja ¢e vjerojatno biti vrlo
tezak. Ako je, pak, model lako matematicki rjcsiv,
vjerojatno ¢e vrlo malo biti stvaran. Prednost uvijek
treba davati jednostavnijem modelu. Oni se najvise
koriste na pocetku analize sustava kada se traze opce
zakonitosti. Pritom valja imati na umu da se Cesto
promatrani sustav sastoji od nekoliko podsustava koji
su medusobno povezani i zato nisu neovisni. Sustav,
stoga, ne smijemo optimirati tako da optimiramo
njegove podsustave odvojeno, jer trebamo optimum
sustava kao cjeline. To se zove sustavski pristup. Cesto
je, medutim, sustav vrlo zamrSen, tako da nema drugog
izlaza nego optimirati podsustave zasebno i s pomocu
jednostavnih modela. Takav pristup se naziva
komponentskim.

f) Rjesavanje modela: Nacin rjeSavanja modela ovisi o
vrsti modela. Primjerice, niz simulacija, matematicko,
analiti¢ko ili numericko rjeSenje itd. Uvijek treba imati
na umu da rjeSenje modela nije ujedno i rjeSenje
stvarnog sustava koji modeliramo. Isto vrijedi i za
optimum,.

g) Ispitivanje i provjera modela: Za svaki poticaj
(uzbuda) uvijek postoji razlika izmedu odziva modela
i odziva stvarnog sustava. OdluCujuce pitanje je
sljedece: "Da li je razlika izmedu spomenutih odziva
znaCajna?". Odgovor dakako ovisi o0 nacinu kako se
odlucuje §to jest a $to nije znacajno. Opcenito moZemo
reCi da nas u svim slucajevima zadovoljava pothvatni
pristup provjeri valjanosti modela (operational
approach). On se sastoji u tomu da se izlazi modela i
stvarnog sustava usporeduju uz isti ulaz. Model ¢emo
prihvatiti ako razlika izmedu odziva sustava i odziva
modela nije veca od one koja potjece od slucajnih
kolebanja. Ako stvarni sustav ne postoji nego ga tek
projektiramo, usporedivat ¢emo izlaze dvaju razlicitih
modcla sustava. Budu€i da rjeSavamo model a ne
problem, odluCujufe je da model bude razumna
predodZba stvarnog sustava.

Nakon §to smo se uvjerili da je model valjana
predodzba sustava, potrebno ga je ispitati. Pritom
posebno imamo na umu osjetljivost modela na
kolebanja iznosa parametara sustava koji modeliramo.
Posebno nas zanima da model bude neosjetljiv ili
robustan, i to zbog sljedeca dva razloga:

1) MoZda su vrijednosti parametara neto¢no
izraCunane: ako je model neosjetljiv, ovakve greske nas
nece brinuti i vrijednosti parametara moZemo odrediti
s vrlo malo troska.

2) Vrijednosti parametara mogu se promijeniti u
buducnosti: ako je model neosjetljiv, neée trebati
mijenjati rjeSenje problema svaki put kada se mijenjaju
vrijednosti parametara.

h) Opis rjesenja: Nakon provjere svih modela potrebno
je izabrati najbolje rjeSenje. Odluku o izboru ne mora
uvijek donijeti onaj koji je obavio analizu, ali zato
analitiCar mora znati opisati i predociti nekoliko
rjeSenja tako da se odluka lakSe donese. Razli¢ita
rjeSenja treba ocjenjivati s obzirom na veli¢inu otpora
na koje nailaze prigodom ostvarivanja. Nikakva
korisna svrha se ne postiZe ako se opisuje rjeSenje koje
se uopce ne moZe ostvariti.

i) Ostvarenje rjeSenja: Za mnoge analiti¢are i one koji
donose odluke o rjeSenjima problema posao se
zavrSava izborom, $to je neprihvatljivo. Postoje, naime,
mnoge izvrsne analize koje nikad nisu zavrSile
ostvarenjem rjeSenja. Cesto se desava da se studije rade
za neku instituciju koja ne jam¢i da Ce se rjesenje
ostvariti. Ova praksa ide ¢ak dotle da analiti¢ari uopce
ne smatraju da moraju biti angaZirani u ostvarivanju
rjeSenja koje su prikazali i obrazlozZili. Katkada se
deSava da se rjeSenje ne ostvaruje zbog toga jer je lose
objaSnjeno onima koji ga moraju ostvariti. Jo§ jedan
uzrok neostvarenju rjeSenja moZze biti velika zauzetost
analitiCara koji imaju mnogo posla pa se svi
zainteresirani zadovoljavaju time da on izraduje
studije, ali da ne brine o ostvarivanju rjeSenja. U
svakom slucaju treba imati pred o¢ima Cinjenicu da
neostvareno rjeSenje nije nikakvo rjesenje!

j) Nadzor izvedenog rjesenja: Sustav izgraden prema
modelu, koji je rezultat analize, mora se nadzirati za
vrijeme vijeka trajanja, jer e se samo na takav nacin
pravodobno uoditi promjene ulaznih parametara.
Pritom valja voditi raCuna o tomu da svaki sustav treba
neko vrijeme za stabilizaciju.

3. SUSTAVSKI PRISTUP ANALIZI S
POMOCU PODVORBENIH MODELA

U prethodnom odjeljku smo govorili openito o
analizi s pomoc¢u modela, a sada ¢emo to primijeniti na
analizu s pomoc¢u podvorbenih modela ili sustava koji
se mnogo koriste kao jedini moguc€i za proucavanje,
projektiranje i odrzavanje prometnih procesa na svim
razinama.

Identifikacija  modela  pocCinje  definicijom:
"Podvorbeni sustav je kolekcija radnji i dogadaja
povezanih s omogucivanjem posluZivanja dolazecega
korisnika".  Izrazi: "korisnik", "posluZitelj" i
"posluZiteljsko mjesto” mogu imati vrlo razli¢ita opca
znacenja. Korisnik i posluZitelj mogu biti osoba, roba,
stroj, uredaj, knjiga, zahtjev, komunikacijski kanal,
koli¢ina informacije, kvar itd. MoZe se rei da je
korisnik ono (stvar ili Zivo bice) $to zahtijeva paZnju
posluZitelja, a posluZitelj je onaj koji (ili "$to")
zadovoljava zahtjeve korisnika. PosluZiteljsko mjesto
je sucelje izmedu korisnika i posluZitelja. U teoriji
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podvorbenih sustava (TPS) barata se izrazima
"korisnik", "posluZitelj", "posluZiteljsko mjesto" i "rep”
imajuéi na umu da mogu imati razliita fizikalna
znaCenja. Prvi korak u modeliranju s pomocu
podvorbenih modela jest uofavanje u stvarnom sustavu
onih dijelova koji se mogu nazvati korisnikom,
posluZiteljem, posluZiteljskim mjestom i repom. To je
znacdenje pojma identifikacija modela.

Formuliranje zadace je neposredno povezano s
prethodnim korakom. Prisjetimo li se pojma "crne
kutije" iz drugog odjeljka, moZemo svaki podvorbeni
model nazvati "crnom Kkutijom", a poletno stanje
opisati kao stanja dolazefeg i odlazefeg korisnika.
Zadacu treba formulirati u to Sirem kontekstu, ali tako
da se nikad ne zaboravi mogucnost ostvarenja
kona¢nog rjeSenja. Obi¢no se misli da modeliranje s
podvorbenim modelima treba primijeniti samo ondje
gdje se pojavljuju repovi i Cekanja. Cesto se, medutim,
pojavljuju situacije kada odsutnost repova moze biti
glavni problem. Uvijek, naime, treba traZiti
najpovoljniju ravnoteZu izmedu mirovanja posluZitelja
i mirovanja korisnika, a konalni kriterij je
ekonomicnost.

Analiza zadace pri modeliranju s pomocu
podvorbenih modela pocinje skupljanjem cinjenica o
Cetiri glavna obiljeZja podvorbenog sustava (PS), a to
su: dolazna populacija, posluZiteljska populacija,
pravilo ulaska u rep i pravilo izlaska iz repa.

Dolazna populacija: MoZe biti beskonaéna, kada na
vjerojatnost dolaska korisnika na posluZivanje ne
utjeCe mnogo broj korisnika koji se ve¢ nalazi unutar
podvorbenog sustava, ili kona¢na u protivnom slucaju.
U oba slucaja treba pronaci razdiobu medudolaznih
vremena, tj. vremenskih razmaka izmedu dva suslijedna
dolaska. Buduci da se u najveCem broju slucajeva radi
0 vjerojatnosnim pojavama, traZi se razdioba u obliku
funkcije gustoce ili funkcije razdiobe. Ova razdioba
moZe biti diskretna, kontinuirana, promjenljiva u
vremenu itd. Zatim je potrebno znati jesu li svi
korisnici medusobno jednaki, a ako nisu, po ¢emu se
razlikuju (npr. po razdiobi medudolaznih vremena, po
trajanju posluZivanja, po prednostima itd.) Nakon toga
treba odrediti jesu li dolasci pojedinaéni ili skupni. Ako
su skupni, treba odrediti je li broj skupina
nepromjenljiv ili ovisi, recimo, o broju raspoloZivih
posluZitelja ili o broju korisnika koji se ve¢ nalaze u
sustavu. Takoder se mora znati je li broj korisnika u
skupini konstantan ili slu¢ajan.

PosluZiteljska populacija: Ovdje se radi o broju
posluZitelja i uredenju njihova rada. Broj moZe biti
konacan ili beskonacan. ViSe posluZitelja moZe biti
poredano paralelno ili serijski. Postoje sljedece
mogucnosti:

* Broj posluZitelja je nepromjenljiv ili se moZe
mijenjati u ovisnosti o broju korisnika u sustavu.

* Broj posluZitelja moZe biti neslucajan ili slu¢ajan.

* PosluZitelji mogu biti medusobno jednaki ili
nejednaki.

* Ne moraju uvijek svi korisnici imati istu razdiobu
posluZivanja.

* Nemoraju uvijek svi posluZitelji imati istu razdiobu
posluZivanja za jednog korisnika.

* Razdioba posluZivanja se ne mora podudarati niti s
jednom od poznatih razdioba (tj. moZe biti tzv.
"opca").

* Razdioba posluZivanja moZe biti stacionarna ili
nestacionarna.

Pravilo ulaska u rep: Ono govori o na¢inu na koji
korisnici ulaze u rep i kako se ponasaju za boravka u
repu. Pritom postoje razne mogucénosti:

* Neki korisnici odbijaju u€i u rep zbog duljine repa.

* Korisnici formiraju zajednicki rep iz kojega odlaze
posluZiteljima, ili pred svakim stvaraju posebni.

* Korisnici prelaze iz repa u rep.

* Korisnici odustaju od ¢ekanja, tj. udu u rep i izidu
prije nego podu posluZitelju.

* Odustajanje od ¢ekanja moZe biti deterministicka ili
sluCajna pojava.

* Broj korisnika u sustavu je ograni¢en u ovisnosti o
broju posluZitelja.

Pravilo izlaska iz repa: Ono govori o nacinu na koji
korisnici izlaze iz repa i zapolinju posluZivanje u
posluZiteljskom mjestu. I tu postoji vi§e moguénosti:

* Korisnici  odlaze u
pojedinac¢no ili skupno.

posluZiteljsko  mjesto

* Ako je posluZivanje skupno, broj korisnika u skupini
moZe biti neslucajan ili slu¢ajan, a moZe ovisiti o
broju korisnika u sustavu.

* Natin izlaZenja korisnika iz repa moZe biti
FIFO/FCFS/, LIFO/LCFS, SIRO, SPT (shortest
processing time), GD (general discipline), prema
razinama prednosti, itd. Ovo su sve medunarodne
kratice odgovarajucih engleskih izraza.

* Prednosno posluZivanje moZe biti s prekidima

* posluZivanja korisnika iz niZe prednosne razine
zbog dolaska korisnika iz vie prednosne razine, s
tim da se nakon prekida posluZivanje moZe nastaviti
ili ponoviti (od pocetka ili od trenutka prekida).
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* Broj prednosnih razina moZe biti malen, velik ili
beskonacan.

Iz toga se vidi da postoji prakti¢ki bezbroj tipova
podvorbenih sustava i isto toliko podvorbenih modcla.
Oni se oznacuju na nacin koji je predlozio Kendall
(1953), a koji (uz brojne modifikacije) izgleda ovako:

A (D/E/F)/B/C
Slova su oznake za sljedece veliCine:

A - razdioba medudolaznih vremena
B - razdioba trajanja posluZivanja

C - broj paralelnih posluZitelja

D - pravilo, ulaska u rep

E - izmjere ¢ekaonice

F - pravilo izlaska iz repa

Skupni dolasci i skupno posluZivanje obi¢no se
oznacuju gornjim indeksima.

Buduéi da se podruc¢je primjene podvorbenih
sustava i modela vrlo brzo $iri, neprekidno se pojavljuju
novi modeli, tako da su ovi nabrojeni ve¢ sada samo
skup osnovnih klasi¢nih modela.

Ukazivanje na sva moguca rjefenja znaci smjestiti u
prije spomenutu "crnu kutiju" razli¢ite sadrZaje kojih,
kao §to smo upravo vidjeli, moZe biti vrlo mnogo. Osim
toga, na mogucnost stvaranja $to viSe rjeSenja utjecu
upravljanje procesom dolazaka i smanjivanje trajanja
posluZivanja.

Gradnja modela prema ranije opisanim vrstama
klasifikacija krece se izmedu sljedec¢ih mogucnosti:

* Matemati¢ki modeli
* Simulacijski modeli
* Opisni modeli

* Propisni modeli

U analizi zamrSenih PS Cesto treba kombinirati
nekoliko modela. Prednost valja uvijek davati
jednostavnijim modelima, i to uglavnom na pocetku
modeliranja. Jednostavni PS, koji se nalaze pobrojeni
u svakoj boljoj knjizi o TPS, ne sluZe zato da ih se
izravno primijeni na rjeSavanje stvarnih sustava, nego
pristup mora biti postupan: najprije analiza
postojecega stvarnog sustava, nakon toga identifikacija
problema, a na kraju izgradnja modela kojim ¢e se
rijeSiti problem. Gradnja modela moZda e znaiti
uporabu kojeg od osnovnih, ali se on mora izabrati na
temelju znacajki problema a ne obrnuto.

Rjesavanje modela je pri modeliranju s pomocu
podvorbenih modela obi¢no najjednostavniji korak, jer
se moZemo sluZiti standardnim rjeSenjima ili
standardnim matematic¢kim aparatom. To ne znaci da
samo matematiCko rjeSenje isto mora biti jednostavno!

Ispitivanje i provjera modela obavlja se usporedbom
sa stvarnim sustavom. Budu¢i da se ovdje uglavnom
radi o sluajnim procesima, ili, to¢nije, toCkastim
procjenama sluCajnih  procesa, jedine metode
usporedbe su one koje nudi statisti¢ka analiza.

Opis rjesenja mora biti takav da odluku moZe donijeti
i netko tko nije upoznat s detaljima analize PS.

Ostvarenje rjesenja je cilj modeliranja. Analiti¢ari-
-stru¢njaci za TPS Cesto nisu ondje gdje se rezultati
njihovog rada trebaju ostvariti. Oni, stoga, moraju
paziti na nalin objaSnjenja rjeSenja  svim
zainteresiranima. Ovdje veliku ulogu moZe imati
ratunalo  opremljeno  grafickim  aplikacijama.
Podsjetamo i ovdje na temeljno pravilo: "Neostvareno
rjeSenje nije nikakvo rjeSenje"!

Nadzor izvedenog sustava koji je izgraden
modeliranjem podvorbenih situacija s pomocu
podvorbenih modela nuzan je zbog uolavanja
promjena bitnih parametara. Potrebno je, primjerice,
na vrijeme uociti promjenu brzine dolazaka ili brzine
posluZivanja da bi se rjeSenje moglo modificirati tako
da i dalje sluZi za procjenu kvalitete stvarnog sustava.

4. ZAKLJUCAK

Sustavski pristup je najprikladniji nacin rjeSavanja
prometnih sustava. Prometni procesi u prometnim
sustavima najuspjesnije se mogu modelirati s pomocu
podvorbenih modela. Pritom se proces modeliranja
odvija u deset opisanih koraka. Kona¢na verifikacija
modela obavlja se usporedbom s mjernim rezultatima
na stvarnom sustavu. Vrijednost modela se povecava
ako se cijeli opisani postupak shvati kao jedan korak u
iteracijskom procesu smanjivanja razlika izmedu
rezultata modela i mjerenja na stvarnom sustavu.
Automatizam pojedinih dijelova postupka nuZno treba
prenijeti na racunalo putem standardnih softwareskih
paketa.

SUMMARY

SYSTEM APPROACH TO MODEL
STRUCTURING BY MEANS OF SERVICE
MODELS

The paper deals with the system approach to the
analysis of transport systems by means of models. The
elaborated approach has been applied in the analysis by
means of attendant or service models or system often used
as the only possible ones for studying designing and
maintence of transport processes at all levels.
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