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SAZETAK

Ubrzani razvoj logistike, kao 1 sve slozeniji logisti¢ki procesi, od poduzeéa zahtijevaju
razvoj novih usluga dodane vrijednosti kako bi zadrzali postojece ali i privukli nove korisnike
logisti¢kih usluga, te poboljsali svoj polozaj na trzistu. Buduéi da se broj logisti¢kih procesa
povecava, te oni postaju sve vise kompleksni, vazno je cjelokupni sustav drzati pod kontrolom.
Kontrolom sustava, ali i svih pojedinih elemenata, eliminiraju se moguénosti stvaranja uskih
grla, te sustav biva pouzdan $to privladi nove korisnike i osigurava konkurentnost na trzi§tu
logisti¢kih usluga. 1z tih razloga poduzeca se odlu¢uju primjenom simulacijskih alata do¢i do
rjeSenja problema nastalih u realnom sustavu. Simulacijski alati omoguéavaju da se problemi u
realnom sustavu rijese relativno jeftino, brzo i efikasno.

KLJUCNE RIJECT: logistika, logisti¢ki procesi, uska grla, simulacijski alati

SUMMARY

Accelerated logistics development as well as increasingly complex logistical
processes from enterprises require the development of new value-added services in order to
keep existing but also attract new users of logistic services and improve their market position.
Since the number of logistic processes increase and become more complex, it is important to
keep the entire system under control. By controlling the system, but also all of its individual
elements, it eliminates the possibility of creating bottlenecks and the system gets reliable, which
attracts new users and ensures competitiveness in the logistics services market. For these
reasons, companies choose to use simulation tools to solve the problems created in the real
system. Simulation tools make it possible to solve problems in the real system relatively
cheaply, quickly and efficiently.

KEY WORDS: logistics, logistic processes, bottlenecks , simulation tools
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1. UVOD

Podrugje logistike je sastavni dio gospodarskog sustava. Logisti¢ki operateri svojim znanjem
dolaze do rjeSenja koja omoguéavaju ostvarivanje znacajnih usteda u poslovanju a samim time
1 povecanje efikasnosti poduzeca i zadrZavanje konkurentnog poloZaja na trzitu. Razvoj
inovativnih tehnologija te programske podrike pruZio je moguénost upotrebom simulacijskih
alata do¢i do rjeSenja za problem u realnom sustavu.

U ovome radu najprije Ce se definirati uloga i znadaj simulacija u podrudju logistike.
Poseban osvrt dat ¢e se opisu i objasnjenju teoretskog modela prikupljanja paketa te procesu
izrade simulacijskog modela. Prilikom izrade zavrinog rada koristeni su podaci o koli&ini
zaprimljenih paketa, hpekspres paketa te obi¢nih paketa, za 2017 godinu. Analizom rezultata
dobivenih izvodenjem simulacijskih eksperimenata prikupljene su informacije o ponasanju
sustava te korelaciji izmedu broja klijenata i zaprimljenih paketa u postanskom uredu.

Rad je podijeljen u Sest cjelina:

Uvod

Uloga i znacaj simulacija u podru¢ju logistike
Teorijski model logisti¢kih procesa iz studije slu¢aja
Simulacijski model procesa prikupljanja

Analiza rezultata simulacijskih eksperimenata
Zakljucak

2 - e

U drugoj cjelini definirana je uloga i znadaj simulacija u podruéju logistike te su opisane
prednosti i nedostaci primjene simulacija u realnom sustavu.

Opis ustrojstva tvrtke Hrvatska posta d.d. i proces prikupljanja paketa u usluzi
hpekspresa, na podrucju Grada Zagreba prikazan je u treéoj cjelini.

U ¢etvrtoj cjelini opisane su definicije simulacija i simulacijskih model te je detaljno
opisan i graficki prikazan proces izrade simulacijskog modela pomoéu raéunala.

Provedba simulacijskih modela, analiza i usporedba rezultata simulacijskih
eksperimenata opisana je u petom poglavlju.

U zakljucku su iznesene spoznaje i saznanja dobivena izradom ovog zavrinog rada.



2. ULOGA 1 ZNACAJ SIMULACIJA U PODRUCJU LOGISTIKE

Logistika je postala nezaobilazni dio u poslovanju svakog gospodarskog subjekta bez
obzira na njegovu djelatnost, veli¢inu ili udio na trzistu. Efikasnijim logisti¢kim procesima te
smanjenim troSkovima logistike, gospodarskim subjektima pruza se moguénost snizavanja
cijena njihovih proizvoda, poluproizvoda ili materijala §to ih &ni konkurentnijima kako na
lokalnom tako i na globalnom trZistu.

Svrha logistike je da roba koju je narucio korisnik bude isporuéena u pravo vrijeme, na
pravo mjesto i u odgovarajucoj koli¢ini, uz najmanje troskove a na obostrano zadovoljstvo
logistickog operatera i krajnjeg korisnika. Neke od temeljnih aktivnosti koje obuhvaca logistika
bez obzira na podruéje njezine primjene su: upravljanje nabavom, zalihama, skladistem te
skladiStenjem robe, pakiranjem i izdavanjem robe te transportom robe do krajnjeg korisnika.
Budu¢i da su logistitke aktivnosti brojne, one moraju biti integrirane i zajedno &initi
funkcionalnu cjelinu te imati kontinuirani protok informacija kako bi se izbjegli zastoji, dodatni
troskovi i gubici. U slu¢ajima kad do njih ipak dode, postojeéi sustav potrebno je optimizirati,
izmijeniti ili ¢ak nadograditi. Za utvrdivanje uzroka zbog kojeg dolazi do zastoja, troskova i
gubitaka, potrebno je poznavati na¢in na koji funkcionira svaki logisti¢ki proces promatranog
sustava. Uzrok zastoja, gubitaka i troskova moZe se definirati uz pomo¢ dvije metode,
eksperimentalnom metodom, te uz pomo¢ simulacijskih modela na ra¢unalu. Eksperimentirati
na realnom sustavu je neefikasno, skupo a vrlo &esto i nemoguée. Upravo zbog toga, primjena
simulacijskih modela realnih sustava dobiva sve vi$e na znacaju.

2.1. Opéenito o logistiki

Logistika je djelatnost koja se bavi planiranjem, strateskim upravljanjem, kontrolom i
provodenjem logistickih procesa u opskrbnom lancu s ciljem povecanja efikasnosti,
racionalizacije troskova te resursa cjelokupnog lanca opskrbe. “Logistika kao znanost i kao
aktivnost u 20. stoljecu doZivljava snazan razvoj i afirmaciju ne samo u vojnom podru¢ju nego
i u civilnim, odnosno gospodarskim sektorima. Logistika je proces planiranja, ostvarivanja i
kontrole uéinkovitih, troskovno efektivnih tokova i skladiStenja sirovina, poluproizvoda,
gotovih proizvoda i time povezanih informacija od totke isporuke do totke primitka,
primjereno zahtjevima kupaca.“[1]

~Logistika kao pojam najprije se poGeo upotrebljavati u vojnoj terminologiji kako bi se
opisala funkcija pripreme, nabave, prijevoza, smjestaja, odrzavanja, distribucije i upravljanja
resursima koji su potrebni vojnim postrojbama za uspjeino vodenje vojnih operacija i
ostvarivanje vojnih ciljeva. Sagledavanje logistike iskljuéivo kroz vojnu prizmu odrzalo se do
sredine 20. stoljeca kada su nastupile strukturne ekonomske promjene koje su zahtijevale nove
pristupe u rjesavanju upravljackih problema $to je dovelo do razumijevanja logistike kao
upravljacke gospodarske discipline. Pojam ,,strukturne promjene® najéesée se upotrebljava u
ekonomskim istrazivanjima kako bi se opisale i objasnile radikalne promjene poduzeéa koje se
znacajno odraZavaju na funkcioniranje i poslovne rezultate [2]



,»,Logistika u danadnjem vremenu globalizacije, potrebe za §to brzom isporukom robe i
povezivanjem kljuénih tocki u opskrbnom lancu ima vaznu ulogu u gospodarstvu. Kupci i
klijenti zahtijevaju vecu brzinu, to¢nost i pouzdanost. Uz to, sve stroZi ekoloski zahtjevi koji se
moraju postivati, posebno u podrucju transporta. Ne treba zanemariti niti stalan razvoj tehnike
1 tehnologije prisutnih u svim podru¢jima, od sredstava za rad do informacijsko —
komunikacijske tehnologije. Tako se djelatnost logistike kroz povijest, unaprjedivala i
prilagodavala kako bi bila efikasnija.* [3]

»Na recentnom stupnju razvitka znanosti, tehnike i tehnologije i sveg okruZenja,
potrebno je pojam logistike definirati dvojako, i to : [4]

(1) Logistika kao znanost skup je interdisciplinarnih i multidisciplinarnih znanja koja
izuCavaju i primjenjuju zakonitosti planiranja, organiziranja, upravljanja i
kontroliranja tokova materijala, osoba, energije i informacija u sustavima.

(2) Logistika kao aktivnost obuhvaca sve djelatnosti potrebne za kompleksnu pripremu
1 realizaciju prostorne i vremenske transformacije dobara i znanja, ukljutujuéi i
odgovarajuce informacijske i energetske tokove od izvora do krajnjeg korisnika,
tako da se upotrebom ljudskih potencijala i sredstava u sustavima stave na
raspolaganje trZiStu trazena dobra u pravo vrijeme, na pravome mjestu, u traZenoj
koli¢ini, kvaliteti i cijeni i stoénim informacijama vezanima uz ta dobra, i to uz
minimalne troskove.*

,»Logistika regulira logistic¢ke procese u okviru poslovnog sustava, odnosno koordinira
sva znanja i sve aktivnosti vodenja procesa tijeka dobara i tijeka informacija od izvora do
krajnjeg korisnika. Njezin zadatak je organizacijsko i tehnoloko oblikovanje i planiranje,
upravljanje i kontrola vremenski i prostorno optimalnog, a troskovno povoljnog tijeka dobara i
tijeka informacija od dobavljaca (,,inputa) do kupca (,,outputa®) poduzeéa. Svrha je logistike
stalno usavrSavanje protoka dobara i informacija kroz sustav tako da se koordinacijom
eliminiraju teZnje za ostvarivanjem vlastitih parcijalnih ciljeva pojedinih podsustava i da se
osigura optimalno postizanje ciljeva sustava kao cjeline. Logistika, dakle rjesava probleme u
poslovnom sustavu koji su povezani s fizi¢kim tijekom dobara, pa se i ona isprepli¢e s klasi¢nim
poslovnim funkcijama u poduzecu. Ona se i razlikuje od klasiénih poslovnih funkcija, jer ne
doti¢e samo pojedine segmente poslovnog sustava veé cijeli gospodarski tijek. Logistika je
ukupnost zadataka i mjera koji proizlaze iz ciljeva poduzeéa, a odnose se na optimalno
osiguranje materijalnih, informacijskih i vrijednosnih tijekova u transformacijskom procesu
poduzeca. Ona je stoga dio upravljatkog sustava poduzeca, koji upravlja koli¢inama,
vremenom i mjestima u transformacijskom procesu, pri emu mora jaméiti proizvodnu
fleksibilnost, potrebne dobavne termine i dobavnu pripravnost za prodajno trziste. [4]



2.2 Simulacije

Simulacija je pokusaj kopiranja svojstava, izgleda i zna¢ajki realnog sustava. Simulacije
se koriste da opiSu i analiziraju pona§anje sustava, odgovore na pitanja ,, §to ¢e se dogoditi
ako..” i pomazu u dizajniranju realnog sustava. Ideja simulacije temelji se na :

1. OponaSanju realnih problemskih situacija matemati¢ki

2. Proucavanju osobina i operativnih znadajki eksperimentiranjem

3. DonoSenjem zakljuc¢aka i provodenju odluka temeljem rezultata simulacije [5]

Simulacije su najpogodnije za rjeSavanje problema koji su dinamicni, $to znadi da se

pojava koja je uzrok problema mijenja s vremenom. Ukoliko je rije¢ o sustavu u kojem su vise
razli¢itih podsustava ovisni jedan o drugom i svojim medusobnim djelovanjem uzrokuju
problem, te ukoliko je rije¢ o podsustavima &iji elementi sadrze komponentu stohasti¢kog
karaktera, tada je za takve sustave najpogodnija metoda izvodenja simulacijskih eksperimenata,
odnosno na simulacijskom modelu do¢i do rjeSenja. Ukoliko je rije¢ o sustavima koji
ispunjavaju barem jedan od navedenih uvjeta, tada je za njihovo rjeSavanje najpogodnija
metoda simulacije. Neke od prednosti simulacija su:

Simulacija je relativno izravna i fleksibilna

Simulacija ne utjeée na rad realnog sustava

Simulacija daje rezultate u kratkom roku

Prilikom unoSenja parametra simulacije, korisnik ima isklju¢ivu slobodu
U simulaciji je moguce usporedivati vise razli¢itih varijabli istovremeno
Nedostam simulacija su:

VoA N

1. Rezultati simulacije ovise o to¢nosti ulaznih parametara

2. Simulacija se temelji na metodi pokuSaja i promasaja generirajuéi tako razlicita
rjeSenja

3. Svaki simulacijski model daje rjesenja samo za problem radi kojega je i dizajniran

2.2.1 Primjena simulacija u logistiki

Simulacije se upotrebljavaju kada je potrebno kopirati ponasanje nekog realnog sustava
koji se sastoji od puno podsustava i veza tj. kada je rije¢ sloZenim sustavima kod koji je
nemoguce provoditi eksperimente na realnom sustavu. Upravo je logistika podrugje u kojem je
najrasirenija primjena simulacija odnosno simulacijskih alata koji se koriste za optimizaciju,
racionalizaciju poslovanja, poboljSanje performansi sustava, decentralizaciju distribucijske
mreZe i sl. Simulacijskim alatima moze se izvoditi prognoze potraznje gotovih proizvoda,
poluproizvoda i materijala te izradu modela upravljanja zalihama.

2.2.2. Podjela simulacijskih modela

Simulacijski modeli mogu se podijeliti na vige razli¢itih nadina, ali osnovna podjela
simulacijskih modela je: 1) prema razini predvidljivosti promjena ponasanja simulacijskog
modela i 2) prema promjeni stanja modela u vremenu. Pod razinom predvidljivosti promjena
ponasanja misli se na vrstu odnosno tip varijable zbog koje se i pristupa izradi i
cksperimentiranju na simulacijskom modelu. “S obzirom na predvidljivost promjene stanja,
simulacijski modeli se mogu podijeliti u dvije skupine, a to su deterministi¢ki i stohasticki



simulacijski modeli** [6]Deterministickim modelima se smatraju simulacijski modeli Gije je
stanje u svakom trenutku u potpunosti predvidivo odnosno poznato. “Deterministi¢ki modeli
su oni modeli u kojima je svaki skup varijabli to¢no odreden parametrima u modelu i skupovima
prethodnih stanja ovih varijabli. Za jedan skup vrijednosti rezultat je uvijek isti.“ [7]

Deterministickim simulacijskim modelima se prikazuju procesi u kojima je slijedece
stanje modela unaprijed odredeno prethodnim. Deterministi¢kim simulacijskim modelom moze
se prikazati osmogodiSnje obrazovanje ucenika, linijska plovidba u pomorskom transportu,
vozni red zetovih autobusnih linija itd. Slikom 1 prikazana je jedna aktivnost koja uzrokuje
uvijek isti rezultat bez obzira koliko se puta ta aktivnost ponovila. Klasi¢an primjer stanja koje
se opisuje deterministickim modelom prikazan je slikom 1.

raspodjela
vierofatnosti
A
A
- aktivnost .
slanje T
=
0 35 min
FPROMJENA STANJA TRAJANJE AKTIVNOSTI

Slika 1. Promjena stanja deterministickog modela [5]

Stohasticki modeli predstavljaju sustave &ija stanja nisu unaprijed odredena njihovim
prethodnim stanjem. Stohastickim modelom prikazuje se ponasanje slucajne varijable nekog
sustava te se izvodenje eksperimenta ponavlja dovoljan broj puta, kako bi se utvrdio obrazac
ponaSanja sluCajne varijable odnosno intenzitet promjene izlaznih vrijednosti uzrokovan
promjenom ulaznih vrijednosti promatrane slu¢ajne varijable. Primjer stohastickog modela je
dolazak vozila na naplatne kucice u Lu¢kom za vrijeme ljetne sezone. ,Ponaganje stohastickih
modela nije u potpunosti predvidivo, sljedece stanje nije odredeno prethodnim, nego nastupa s
odredenom vjerojatnos¢u. Primjerice dolazak klijenata na mjesto za posluZivanje, potraznja
(koli¢ina i vrsta robe u narudzbi), raspoloZivost kapaciteta.* 6] ,,Stohasticki modeli sadrzavaju
u sebi sluCajnosti, a stanje varijabli nisu opisana to¢no odredenim jedinstvenim vrijednostima
nego raspodjelom vjerojatnosti. [7]

Slikom 2 prikazan je sustav u kojem ista aktivnost uzrokuje da se prilikom svakog
eksperimenta kao izlazne vrijednosti dobiju razli¢iti rezultati eksperimenta.
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vjerojatnosti
A
‘ et
0 20 min 40 min
PROMJENA STANJA TRAJANJE AKTIVNOSTI

(b) Stohasticki modeli

Slika 2. Promjena stanja stohasti¢kog modela, [6]

,» Stati¢ki su modeli matemati¢ki opisi sustava u stacionarnom stanju gdje su
vrijednosti ulaznih i izlaznih varijabli konstantne, ali ne nuzno i jednake jedne drugima. Buduéi
da nema promjene varijabli, njihova derivacija je jednaka nuli i one ne zavise o vremenu.* [7]

»Dinamicki modeli za razliku od statitkih ovise o vremenu pa su promjene varijabli
prikazane kao derivacije po vremenu odnosno kao diferencijalne jednadzbe.* [7] Dinamic¢kim
modelima opisuje se ponaSanje pojedinih komponenti sustava kao i ponasanje sustava kao
cjeline. Promjene ponasanja unutar dinami¢kih modela prikazuju se uz pomoé:

¢ Komponenti koje ¢ine sustav

¢ Funkcijama komponenti u sustavu

e Vezama izmedu komponenti

* Komunikacijom izmedu komponenti i operacija

* Stanje komponenti odredeno ulaznim podacima te stanje komponenti nakon promjene

ulaznih podataka [7]

Diskretnim modelima prikazuju se sustavi ¢ije se ponasanje mijenja u to¢no odredenim
vremenskim intervalima. Vrijednosti promjene varijable prikazuju se histogramom. Promjene
varijabli su nezavisne inepovezane sa prethodnim stanjem i kao takve nemoguée ih je unaprijed
odrediti. “Stanja sustava mijenjaju se samo u nekim vremenskim todkama ( primjerice dolazaka
klijenta u red ¢ekanja, prispijece posiljke ili prijevoznog sredstva). [8]

Kontinuirani modeli predstavljaju modele &ija se stanja konstantno mijenjaju i
predstavljaju funkciju vremena i stanja ¢ija se vrijednost mijenja u promatranom razdoblju.
Kontinuiranim modelom se moZe prikazati kontinuirana promjena cijene barela nafte na
svjetskim trziStima i sli¢no.



»MjeSoviti kontinuirano diskretni modeli sadrze diskretne i kontinuirane varijable
(primjerice dinamika promjene razine goriva u spremniku benzinske postaje).«[8]

2.2.3. Opis procesa izrade simulacijskog modela

Simulacija predstavlja alat za rje§avanje problema u realnom sustavu. Izvodenjem
eksperimenata na simulacijskom modelu uz uvjet da simulacijski model s odredenom razinom
tocnosti predstavlja realni sustav, zbog kojega se i pristupilo izradi simulacije. Simulacije se u
danasnje vrijeme sve uCestalije koriste za rjeSavanje problema u realnim sustavima primjenom
ratunala odnosno alata za izradu 2D i 3D simulacija. Razina to¢nosti simulacijskog modela u
odnosu na realni sustav odredena je prije svega razinom to¢nosti ulaznih podataka te
vjerodostojnosti kojom konceptualni a onda i ratunalni model predstavljaju realni sustav.

Ovakav na€in rjeSavanja problema u realnim sustavim uz koristenje alata za izradu 2D i 3D
simulacija je sve popularniji iz tog razloga §to nisu potrebna znagajna financijska sredstva za
izradu simulacija. Simulacije se mogu koristiti za rjeSavanje jednostavnih ali i kompleksnih
problema unutar realnog sustava uz minimalne tro§kove. “Simulacija je proces rjesavanja
realnih problema izvodenjem eksperimenata na simulacijskom modelu. Realni sustavi ili pojave
oponasaju se simulacijskim modelom u svrhu ispitivanja, odnosno izvodenja zakljuéaka o
njihovom funkcioniranju.“ [8]

Proces izrade simulacijskog modela provodi se kroz faze. Faze izrade simulacijskog modela
prikazane su dijagramom na slici 3. Faze izrade simulacijskog modela procesa prikupljanja
paketa koji je prikazan u narednim poglavljima su sljedeée [9]:

e ,.Definiranje problema

e Izrada konceptualnog modela

e Izrada izvedbenog (ra¢unalnog) modela
¢ Verifikacija i validacija modela

e Rezultati simulacije

e Odgovori / scenariji (rjeSenje problema)*
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Slika 3. Dijagram toka procesa izrade simulacijskog modela, [9]

Simulacijski model procesa ,,Prikupljanje paketa“ izraden je u skladu sa dijagramom
toka koji je prikazan na slici 3. Primarni cilj je izradom simulacijskog modela do¢i do spoznaje
gdje i kada , u procesu prikupljanja paketa, dolazi do stvaranja uskog grla i preoptere¢enja
djelatnija na Salteru. Konceptualni model izraden je u skladu s opisom procesa, u treéem
poglavlju dok je izrada izvedbenog modela detaljno opisana u &etvrtom poglavlju. Nakon izrade
konceptualnog te racunalnog modela, iste modele je potrebno verificirati te validirati.
» Verifikacija* je upravo niz aktivnosti kojima npr. matemati¢kim, logi¢kim i sl. metodama
(dokazi, teoremi, definicije...) pokazujemo i dokazujemo da na$ program ima ispravno
implementiranu neku funkciju (1j. funkciju) npr. ispitivanje da li program u nekoj fazi razvoja
zadovoljava odgovarajuce zahtjeve? Validacija daje odgovor na pitanje da li se model ponaga
onako kako se i u stvarnosti pona$a.[9] Verifikacijom i validacijom simulacijskog modela
»Prikupljanja paketa“ utvrdeno je da navedeni model u potpunosti prati ponasanje sustava u
realnom sektoru. Simulacijski model, uz upotrebu podataka iz realnog sektora, generira
512.894,00 paketa, Sto u odnosu na 491.806,00 paketa prikupljenih u realnom sektoru,
predstavlja prihvatljivo odstupanje od 4,29 %. Rezultati simulacije kao i odgovori na
postavljena pitanja dani su u petom poglavlju.



3. TEORIJSKI MODEL LOGISTICKOG PROCESA - STUDIJA
SLUCAJA

U ovom poglavlju prikazan je opisni model odabranog logistickog procesa u tvrtki
Hrvatska poSta d.d. za koji je u kasnijem poglavlju izraden simulacijski model. Osim opisa
modela odabranog logistickog procesa dan je i kratki prikaz tvrtke Hrvatska posta d.d.

3.1. Hrvatska posta d.d

HP-Hrvatska posta d.d. osnovana je 1999. godine, dioni¢ko je drutvo u vlasnistvu
Republike Hrvatske. Kao nacionalni po§tanski operater ima vodeéu ulogu na trzi$tu postanskih
usluga u Hrvatskoj. Potaknuta procesom liberalizacije trZi§ta poStanskih usluga i ulaskom
konkurencije na trZiste RH, da bi zadrZala primat, HP je morala pristupiti modernizaciji
poslovanja prosirivanjem ponude svojih usluga s jasnim odmakom od osnovne djelatnosti te
uvodenjem inovativnih tehnologija u svoje poslovanje. Na taj nadin nastoji zadrZati vodeéu
poziciju na trzi§tu postanskih usluga. Uz postanske usluge, HP nudi i niz drugih usluga kao $to
su: financijske usluge, usluge maloprodaje te usluge digitalne televizije na podruéju cijele
drzave. Otvaranjem internet trgovine ,,Zuti klik“, osim §to prate svjetske trendove, nastoje i
pribliZiti proizvode hrvatskih OPG-ova gradanima.

,-Hrvatska poSta jedino je javno poduzeca koja ne prati Zupanijski administrativni ustroj,
nego ga je zamijenila iznimno ucinkovitim divizijskim ustrojem prema najsuvremenijim
svjetskim standardima. Divizijski ustroj Hrvatske poste ¢ini jedan od najvecih preustroja
trgovackih drustava u Hrvatskoj. Podijeljena je u Cetiri divizije: Divizije Posta, MreZa i Ekspres
su teritorjjalno organizirane, dok je Divizija podrska centralizirana zbog troskovne
ucinkovitosti, kao 1 uredi Uprave. Takvim ustrojem unaprijedena je poslovna komunikacija te
se organizacijska struktura temelji na usmjerenosti prema korisniku, jasnim ovlastima i
odgovornostima. Uvodenjem plitke divizijske organizacije skracena je i linija odgovornosti
¢ime su ubrzani procesi odlu¢ivanja unutar poduzeéa. ,,[11]. Ustrojstvo poste prikazano je
slikom 4.
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Slika 4. Ustrojstvo Hrvatske poste d.d.

Diviziji poSta pripadaju poslovi iz temeljne djelatnosti a odnose se na poslove prijevoza,
razvrstavanja i dostavu posiljaka kako na podruju cijele Republike Hrvatske tako i u
inozemstvo. Vazno je napomenuti da se prioritetne posiljkke u medunarodnom prometu
dostavljaju u roku tri radna dana, ne radunaju¢i dan prijema prioritetne posiljke, odnosno prema
standardu D+3, a prioritetne posiljke u unutarnjem prometu u roku jednog radnog dana , ne
racunajuci dan prijema posiljke, odnosno prema standardu D+1.

Divizija mreza zaduZena je za poslove upravljanja mreZom postanskih ureda, to je
ujedno i najveca i najrazgranatija mreza u Republici Hrvatskoj. Divizija mreza upravlja mrezom
koju €ine 1016 poStanskih ureda, koji se nalaze u vise od 950 mjesta u Hrvatskoj. Tako razvijena
mreZa omogucuje Hrvatskoj posti da, unato¢ sve vecoj konkurenciji, zadrZi vodeéi polozaj na
trziStu postanskih usluga.

Za usluge slanja paketa zaduZena je divizija ekspres, u svojoj ponudi usluga divizija
ekspres nudi usluge kao $to su e- paket, standardni paket ili hpekspres paket. Usluge divizije
ekspres orijentirane su iskljuivo prema korisnicima i njihovim potrebama. Koli¢inom i
kvalitetom usluge hpekspresa Hrvatska posta je lider na trzistu paketnih i ekspresnih posiljaka.
Usluga je dostupna je na cijelom teritoriju Republike Hrvatske.

Divizija podrSska zaduZena je za upravljanje nekretninama i IT infrastrukturom,
poslovima knjigovodstva, kontrole i odrZavanja te modernizaciju postanskih ureda.
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3.2.Teorijski opis analiziranog procesa prikupljanja paket

Procesom prikupljanja paketa obuhvadeni su paketi hpekspres-a (u daljnjem tekstu
paketi). Paketi hpekspres-a dio su ponude koja je dostupna pod istoimenom uslugom.
,»Hpekspres*“ je usluga koja podrazumijeva preuzimanje poStanske posiljke na adresi koju
odredi primatelj ili predane u postanskom uredu. Preuzimanje posiljke na adresi posiljatelja
obavlja se na temelju njegovog posebnog zahtjeva (postavljen telekomunikacijski ili na neki
drugi nacin), a podrazumijeva brzi prijenos, pracenje poSiljke tijekom prijenosa, moguénost
izravne komunikacije s radnikom HP-a d.d. radi davanja dodatnih uputa u vezi s uruéenjem
posiljke, urucenje posiljke u roku i vremenu koji odredi posiljatelj prema ponudi HP-a d.d.,
postupanje prema naknadnom nalogu posiljatelja te uruéenje posiljke uz potpis primatelja. Pod
hpekspres uslugom podrazumijeva se prijam, usmjeravanje, prijenos i uruéenje:[10]

1. hpekspres-paketa
2. poslovnog paketa
3. e-paketa*

Za potrebe izrade zavr§nog rada promatran je proces prikupljanja paketa od strane tvrtke
Hrvatska poSta d.d. koji se odvija na podru¢ju Grada Zagreba. Vremensko trajanje promatranja
procesa je godina dana. Podru¢je Grada Zagreba podijeljeno je na 30 rajona, u kojima se nalazi
ukupno 74 postanska ureda. Korisnici usluge slanja paketa osobno dostavljaju paket u neki od
74 postanska ureda, gdje pakete zaprima djelatnik poste po propisanoj proceduri. Prijevoz
paketa predviden je ,,Redom prijevoza“ i ,Pregledom kartiranja“. Dakle po pakete dolazi
vozilo, unaprijed odredenog kapaciteta, u to¢no odredeno vrijeme u toku dana. Prijevoz moZe
biti organiziran i viSe puta dnevno. Ako postoji potreba za dodatnim vozilom, izvan propisanih
kapaciteta, onda se organizira posebno. Zahtjev za transport paketa se Salje iskljucivo ako se
organizira izvanredni prijevoz. Tada je potrebno iskazati koli¢inu paketa koju je potrebno
prevesti kako bi se poslalo odgovarajuée vozilo. U sortirnici se paketi sortiraju sukladno
podacima o primatelju. S obzirom na adresu primatelja, paket se usmjerava na dostavno vozilo
koje pokriva podru¢je u kojem se nalazi postanski ured primatelja. Poslove prikupljanja obavlja
18 postara te im je za poslove prikupljanja osigurano 34 dostavna vozila s kojim Hrvatska posta
pokriva podrucje Grada Zagreba, u cijelosti. Lokacije promatranih poStanskih ureda prikazane
su slikom 5.
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Slika 5. Lokacije postanskih ureda

U svrhu izrade simulacijskog modela promatranog procesa prikupljeni su sljedeéi
podaci: ukupna koli¢ina zaprimljenih paketa u 2017 godini, prosje¢na koli¢ina zaprimljenih
paketa po poStanskom uredu, broj zaprimljenih paketa po satu te medudolazna vremena
klijenata. Podaci o ukupnoj koli¢ini zaprimljenih paketa, vremenu &ekanja klijenata i trajanju
usluge dobiveni su od Hrvatske poste. Do prosjenog broj paketa po postanskom uredu doglo
se dijeljenjem ukupne koli¢ine zaprimljenih paketa s brojem postanskih ureda. Jedan postanski
ured godiSnje zaprimi 6646 paketa. S obzirom da postanski uredi ne vode evidenciju o dolaznim
vremenima prijema paketa, medudolazno vrijeme paketa u postanski ured odredilo se
empirijski. Ukupna koli¢ina zaprimljenih paketa u pojedinom postanskom uredu podijeljena je
s brojem 247 radnih dana u godini, te je ta vrijednost uzeta kao referentna za koli¢inu paketa u
poStanski ured u jednom danu.

Postanski ured dnevno zaprimi 27 hpekspres paketa. Kada se podjeli koli¢ina paketa
koju postanski ured zaprimi u jednom danu s radnim vremenom postanskog ureda dobije se
medudolazno vrijeme klijenata u postanski ured. Tako ispada da je usluga slanja paketa
hpekspresom u prosjeku zatrazena svakih 50 minuta i 32 sekunde, §to predstavlja medudolazno
vrijeme klijenata u postanski ured. Na slici 6 prikaza je pojednostavljena shema promatranog
procesa s parametrima.
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Slika 6. Shema procesa prikupljanja paketa

U sljede¢em poglavlju opisana je izrada simulacijskog modela &ijoj se izradi pristupilo na

temelju ovog opisa i navedenih parametara.
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4. SIMULACIJSKI MODEL PROCESA PRIKUPLJANJA

U ovom poglavlju opisan je proces izrade simulacijskog modela te je detaljno
objasnjeno, kroz korake, koji su moduli kori§teni te koja im je funkcija u simulacijskom modelu
procesa prikupljanja.

4.1. Izrada simulacijskog modela

Za izradu simulacijskog modela koristen je simulacijski alat ,,Arena Rockwell ( u
daljnjem tekstu Arena), Arena je simulacijski alat koji se koristi za simulaciju diskretnih i
automatiziranih dogadaja. Uz pomo¢ Arene, tvrtke iz $irokog spektra industrije, koriste Arenu
kako bi unaprijedili, redizajnirali ili povecali kvalitetu svojih procesa te ostvarili zna¢ajne
financijske ustede. Za izradu simulacijskih modela, Arena; koristi SIMAN program. Postoji
viSe inaCica ovoga alata kao §to su :“Professional Edition®, ,Standard Edition*, , Research
Edition*” , ,,Student Edition* i razne druge inaice, Cijena osnovnog modela iznosi 1850 USD
, za izradu ovog zavrSnog rada koriStena je inacica ,, Student Edition* koja je besplatna.

Simulacijski alat Arena sastoji se od viSe razli¢itih modula koji se u osnovi mogu
podijeliti u dvije skupine, module za osnovno te module za napredno koristenje. U skupini
osnovnih modula se nalaze moduli bez se kojih niti jedan simulacijski model ne moze izraditi
te oni moduli koji se koriste za izradu najjednostavnijih tipova modela. U tu skupinu spadaju
sljede¢i moduli :Modul ,,Create sluZi za generiranje entiteta, parametrizaciju entiteta i
predstavlja poCetak modela. Modul ,, Dispose* predstavlja zavr§etak modela, mjesto na kojem
entiteti izlaze iz modela.

Modul “ Process * koristi se za definiranje nekog procesa, odnosno resursa koji su nuzni
da bi se taj proces nesmetano odvijao (djelatnici, strojevi itd.). Unutar ,, Process* modula
moguce je definirati tip aktivnosti resursa, koli¢inu resursa koja je na raspolaganju, trajanje
jedne operacije itd. Modul ,, Decide* sluZi za postavljanje uvjeta grananja odnosno za procese
¢ije aktivnosti imaju vise razli¢itih na¢ina na koje se mogu ,,izvriiti“. Primjerice koriste se za
postavljanje uvjeta kod IF petlje.

Modul ,,Separate pripada grupi osnovnih modula, medutim upotrebom modula
»Separate” moguce je entitete generirane iz istog ,, Create “ modula koristiti u vie operacija
istovremeno. Model moze imati jedan ,, Create* modul, ali uz pomo¢ modula ,,Separate* moze
se prikazati djelatnika na Salteru i klijente kao potpuno medusobno nepovezane entitete.. Modul
. Assign® pripada grupi osnovnih modula, medutim sliéno kao i kod prethodnog modula,
njegove funkcija nisu nimalo jednostavnog karaktera. Primjerice definiranje globalnih varijabli,
atributa, prikaza entiteta su jedne od najvaznijih funkcija koje su sastavni dio svakog modela,
bez funkcija ,, 4ssign * modula ne mozZe se prikazati niti jedan sloZeniji sustav.

U skupinama ,, Advanced Transfer”, ,, Advanced Process ‘ te ,, Flow Process * nalaze se
moduli za napredno koristenje. U skupinu modula za napredno koristenje ubrajaju se sljedeéi
modul: modul ,, Station ”, modul ,, Route “, modul ,, Delay ““ te mnogi drugi. Moduli iz skupine
za napredno koristenje koriste se prilikom izrade 2D simulacije kao i prilikom izrade 3D
animacije, medutim bez navedenih modula 2D simulacija moZe egzistirati ali izrada 3D
animacije bez upotrebe ovih modula je prakticki nemoguca. Modulom ,, Station * definiraju se
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lokacije u simulacijskom modelu, odnosno polaziste, odrediste i sve ,usputne
stanice”.Modulom ,,Station” u osnovi definiraju se sve lokacije koje &ine neku rutu,
distribucijsku mrezu ili slicno. Za usmjeravanje entiteta od tocke A do toc¢ke B koristi se modul
. Route”, a za stvaranje repova, redova ¢ekanja koristi se modul ,, Delay “. Ako se primjerice
Zeli u 3D animaciji prikazati red ¢ekanja korisnika u banci, tada se koristi modul ,, Delay * uz
pomoc¢ kojega se definira vrijeme ¢ekanja klijenata na uslugu. Simulacijski model izraden je od
svih navedenih modula, osnovnih i naprednih. Svaki model zapoé&inje modulom ,Create* i
zavrSava modulom ,,Dispose”, ta dva modula predstavljaju fiksni tj. nepromijenjivi dio
modeliranja u Areni, ovi moduli su obavezni dio svakog modela. Nakon ,, Create“ modula
definiraju se varijable, entitetima se pridruzuju atributi ( modul ,, 4ssign ), zadaju se lokacije
odnosno odreduje se put ili ruta od polazista do odredista ( moduli ,, Station“ i ,, Route ).
Modulom ,,Decide” postavlja se logi¢ki uvjet simulacijskog modela, resursi i procesi
obuhvaéeni su modulom , Process* i naposljetku dolazi se do zavrietka modela odnosno
modula ,, Dispose . Simulacijski model sastoji se od ,,glavnog® i pod modela. Glavni model

fokusiran je na pakete a pod model fokusiran je na klijente koji predaju pakete u postanskom
uredu.

Sljede¢im nizom slika prikazan je proces izrade modela u Areni, izrada modela
zapoCinje uzimanjem modula iz ,, Basic“ grupe modula (,, Create ) modul, slika 7. Sljedeéi
modul je ,,Station ", iz grupe ,, Advence Transfer “modula®, slika 8.
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Slika 8. Station ,,PoStanski uredi*

Nakon modula ,, Station* slijedi kombinacija modula ,, Route* i ,, Station ™, a njihova
namjena i cilj zbog kojeg su koristene opisane su u prethodnom poglavlju. Nakon kombinacije
»Route™ i, Station " slijedi modul ,, Separate”, on se grana u dvije grane, u tim granama se
istovremeno odvijaju dvije operacije kako je refeno u prethodnom poglavlju. Modul
..Separate “‘se nalazi u grupi ,, Advence Transfer ,, modula, slika 9.
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|- Route 3 - Saher | Vrijpme cekanja
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_——
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HE posiljstaljs Start R

— ok ][ Cancel | [ Hep | f== -
S M’ij -

Cnﬂ to Duplicates | # of Duplicates

Slika 9. Modul ,, Separate
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U nastavku modela koriste se vec¢ ranije opisani moduli, modul ,, Assign“, ,, Route
1"Station ", njihova uloga i znacaj poznati su vec¢ iz prethodnog poglavlja. Do ,,Station** modula
nalazi se modul ,, Delay “ te moduli ,, Process “ i . Dispose “, koji predstavlja zavr§etak modela,
prikazano na slikama 10 i 11 Sam proces prikupljanja paketa prikazan je koristenjem istih
tipova modula uz izmijenjen redoslijed modula i logi¢ki uvijek. Postavke modula te unesene
varijable su identi¢ne, medutim vrijednosti varijabla su drugacije. U izradi simulacijskog
modela kori$teni su moduli kako je navedeno u tablici 1.
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Slika 11. Obrada zahtjeva
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Tablica 1. Popis modula koritenih prilikom izrade simulacijskog modela

Modul

Opis- funkcija modula

Parametri

Modul ,, Create
osnovni je modul s
kojim pocinje svaki
model. Sluzi za
definiranje entiteta.

Medudolazna
vremena entiteta

sl Podjela klijenata

Else
Entity. Type==Klijent3
Entity. Type==Klijent 1
Entity. Type==Klijert2

Modul ,, Decide
osnovni je modul,
sluzi za definiranje
uvjeta odnosno
postavljanje uvjeta za
if grananje.

Parametri

Podjela klijenata po

tip
entiteta(definirano
uz pomo¢ assgin
modula

Klijent >

Modul ,, Assign *
osnovni je modul, .
sluzi za definiranje
varijabli, atributa koji
opisuju ponasanje s
kojim pocinje svaki
model entiteta.

Varijable, atributi,
matematicéki izrazi
sl.

i

= Vrijeme cekanja

Modul ,, Delay
prosireni je modul koji
se koristi kada postoji
vrijeme ¢ekanja na
uslugu.. Sluzi za
izradu 2D simulacije.

Vrijeme ¢ekanja na

uslugu.

klijenta

Obrada zahtjeva ‘_

Modul ,, Process *
osnovni je modul koji
prikazuje aktivnost
resursa.

Stanje resursa,

trajanje procesa i sl.

=~ Odlazak klijenta

Modul ,, Dispose
osnovni je modul
kojim zavrSava svaki
model. Predstavlja
izlaz entiteta iz sim.
modela.
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= Postanski ured

Modul ,, Station “
prosireni je modul
kojim se prikazuje
kretanje entiteta.
Koristi se za izradu
3D animacije.

i
=  Parkiraliste

Modul ,, Route
prosireni je modul s
kojim se odreduje
putanja entiteta.
Koristi se za izrada
3D animacije.

Vrijeme putovanja
entiteta.

*  Separate 1
| Original

| Ouplcate

Modul ,, Separate
prosireni je modul koji
se koristi kada se
entiteti koriste u vise
operacija istovremeno
Sluzi za izradu 3D
animacije.

* Vrijeme cekanja

Modul ,, Delay
prosirenije modul koji
se koristi kada postoji
vrijeme ¢ekanja na
uslugu.. Sluzi za
izradu 2D simulacije.

Vrijeme ¢ekanja na
uslugu.

U tablici 1 prikazan je oblik pojedinog modula te je opisana funkcija prikazanih
modula. Prvih Sest modula je iz grupe osnovnih modula, bez nekih od navedenih modula

nemoguce je izraditi simulacijski model. Svaki simulacijski model mora sadrzavati module

I

Create' i, Dispose ", jedan predstavlja pocetak simulacijskog modela dok drugi predstavlja
njegov zavrSetak. Slikom 12 prikazan je modul ,, Create “.
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Entity Type:

| [Kiienti

Time Between Armivals

Type: Yalue: Units:

l{Cunstant v I |5l155 l ‘ Minutes g ;\
Entities per Arrival: M ax Amivals: First Creation:

[1 | Infirite | [0.0

| Concel || Heb |

Slika. 12.Modul ,, Create “(Posiljatelji)

Nakon modula ,, Create “ slijedi modul ,, Station “. Modul ,, Station  se koristi kada je
potrebno, u simulacijskom modelu prikazati neko mjesto odnosno lokaciju kroz koje ée entiteti
proci. Navedeni modul koristi se zbog izrade 3D animacije. U ovom slu¢aju modul ,, Station “
predstavlja lokaciju jednog postanskog ureda. Slika 13 prikazuje postavke modula ,, Sation *.

Name: Station Type:

F'l:liiitwiﬂ'léil'i.l Lred | { _Stéf_ltl_n SRR __V |
Station Name: 2

|5tation 7a S ]

Parent Activity Area:; Aszsociated Intersection;

Report Statistics

| Cancel ||

Help

Slika13. Postanski ured(modul ,,Station*)

Sljede¢i modul do modula ,,Station” je modul ,, Route “. Modul ,, Route  koristi se kada
se Zeli prikazati kretanje entiteta u 3D animaciji. Modul ,,Route” se naziva , Route 3" i

omogucava kretanje klijenata od ulaza u postanski ured do sljedeceg

modula “ Station

odnosno ,,Saltera®, gdje ¢e zatraziti uslugu slanja hpekspres paketa, kao §to je prikazano slikom

14.
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MName:

Fi auke 3 v l

Route Time: Units:

[300 |[Motes ]

Destination Type: Station Name:

Staion  ~|[statin 76 vl
[ ok ][ Concel [[ Hep |

Slika 14. Modul ,, Route “(,,Route 3%)

Modul ,, Separate ™ je prikladan za situacije kada se entitet koristi u vide operacija koje
se odvijaju istovremeno. Glavna funkcija modula ,, Separate je kopiranje entiteta da bi se
entitet mogao koristiti u vi§e operacija istovremeno. Modul ,, Separate “ koristi se prvenstveno
za izradu 3D animacije a u ovom sluéaju prikazuje klijente koji dolaze u postanski ured i
klijente koji, nakon Sto su predali paket na slanje, odlaze iz postanskog ureda, kao §to je
prikazano slikom 15.

Type:

v | !_Duplicate Original b

Percent Cost to Duplicates (0-100): # of Duplicates:

X |%[1 |

[ Ok ][ Conwel [ Hep |

Slika 15. Modul ,, Separate
Modul ,, Separate* se grana u dvije grane $to je prikazano slikom 16. Prvom granom prolaze

klijenti koji dolaze u postanski ured. Drugom granom prolaze klijenti koji odlaze iz postanskog
ureda nakon obavljene usluge
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FRouts 3

Route 4 3
- Station 7T

Slika 16. Grananje modula ,, Separate “

Prva grana modula ,, Separate” zapo€inje ,, Decide * modulom, koji se koristi u slu¢aju
kada je potrebno odrediti da li je neki uvjet ispunjen ili nije, u ovom sluc¢aju modul ,, Decide
zamjenjuje if petlju. ,, Decide” modul nudi moguénost postavljanja uvjeta, odredivanja
vjerojatnosti dogadaja i sl. ,, Decide “ modulom prikazuje se Eetri razli¢ita prikaza za isti entitet
(klijente), Sto je vazno prilikom izrade 3D animacije. Na drugu granu modula ,,Separate
nastavlja se modul ,, Route “ a nakon modula ,, Route “i modul ,, Station* kojima se prikazuje
odlazak klijenata iz po§tanskog ureda.

Na ,, Decide’ modul spajaju se Cetri modula tipa ,, Assign “. Unutar modula ,, Assing
postavljaju se vrijednosti atributa, varijabli, matematic¢kih izraza i sl. Modulom ,, 4Assign“ se
entitetima, prethodno definiranim u ,, Decide * modulu; dodijeljuju slike odnosno odreduje se
nacin prikaza navedenih entiteta. Za svaki tip klijenta napravljen je po jedan assign modul , a
nazivi assign, modula su ,Klijent*; ,Klijent 2*, | Klijent 3* i , Klijent 4“kako je prikazano
slikom 17.
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Klijent 3

—_—

Klijent 4

Slika 17. ,,Assign* moduli klijenti

Kako je ve¢ ranije opisano modul ,, Route “ a potom i modul ,, Station “, u kombinaciji,
prikazuju kretanje entiteta (klijenata) u 3D animaciji. Navedeni moduli su dio ,, Advanced
Transfer* grupe modula u programskom alatu Arena. Na kombinaciju modula ,, Station * i
modula ,, Route" nastavljaju se modul , Delay“ pod nazivom ,,Vrijeme &ekanja“, modul
»Process” pod nazivom ,Obrada zahtjeva klijenata® te naposljetku modul , Dispose“ pod
nazivom ,,Odlazak klijenata“ Navedeni moduli ¢ine zavrietak simulacijskog modela koji

prikazuje isklju€ivo potraznju klijenata za uslugom slanja hpekspres paketa. Zavrsetak modela
prikazan je slikom 18.

‘]
i

o ’ QOktrada .
- Route § L Salter ——= | Vrijeme cekanja |*——= Lahtjeva Kiijenta Odlazsk klijenta

s 0
L] = .

Slika 18. Zavrsetak simulacijskog modela

Modul ,, Delay “ se koristi kada je potrebno prikazati situacije u kojima dolazi do zastoja,
odnosno redova ¢ekanja, npr. red ¢ekanja u postanskom uredu. U Hrvatskoj posti, za sve Saltere
postoji samo jedan red Cekanja, bez obzira na vrstu usluga koje klijenti trebaju. Prosje¢no
vrijeme ¢ekanja na posluzivanje prema internom pracenju kvalitete iznosi od 10-15 minuta, a
prosjeCno vrijeme trajanja obrade zahtjeva 4 minute. Slika 19 prikazuje postavke modula
. Delay*, a slika 20 prikazuje postavke modula ,,Process *.
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Mame: Allocation:
lVriieme cekanja vl Wail _ 3 |
Delay Time: Units:

[ONiF(10. 75 | [Miwes ]

R | T

Slika 19. Postavke ,, Delay “ modul

Mame: Type:

VI [ﬁ_tandard S V,

IZI brada zahtieva klijenta

Logic
Action; Priority:
v | [Medum2) v]

Seize Delay Rcease

Resources:

Flesource, Dielatrik, T [71,_{,,; T
<End of list> s

Bt U )

e

!7 -D elete

| 2L SRRSO =

Delay Type; nits; Allocation:
Constent  v|[Mintes  v|[VaeAdded |

Value:

14 |

Report Statistics

[ ok ][ cancel |[ Hep |

Slika 20. Obrada zahtjeva klijenata

Za izradu simulacijskog modela koriSteni su moduli iz raznih kategorija kao $to su
. Bassic Process”, ,,Advanced Process” i , Advanced Transfer”. Popis modula i njihove
funkcije prikazane su slikom 21.
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Bassic Process  |Create "Postjateli" Medudolazno vrileme | Generiranje entiteta 2D simulacija
Advanced Transfer |Station "Postanski uredi" Ime modula Lokacija A 3D animacija
Advanced Transfer |Route "Transfer" Trajanje putovanja | Transfer entiteta 3D animacija
Advanced Transfer |Station "Salter" Ime modula Lokacija B 3D animacija
Advanced Process |Delay "Vrijeme cekanja” Vrjeme cekanja Read ¢ekanja 2D simulacija

Bassic Process  [Process "Obrada zahtjeva klijenata" Resursi Proces rada 2D simulacija

Bassic Process | Dispose "Odlazak klijenata" Ime modula Zavrsetak modela 2D simulacija
Advanced Transfer [Station "Parkiraliste" Ime modula Lokacija C 3D animacija

Bassic Process | Separate "Separate 1" Razina kloniranja Kopiranje entiteta 3D animacija

Bassic Process  [Decide "Podjela khijenata" If grananje Postavljanje uvjeta 2D simulacija

Bassic Process | Assign "Klijent" Varijable,atributi Prikaz entitta 3D animacija

Bassic Process | Assign "Klijent 2 " Varijable,atributi Prikaz entitta 3D animacija

Bassic Process | Assign "Klijent 3" Varijable,atributi Prikaz entitta 3D animacija

Bassic Process  [Assign "Klijent 4" Varijable,atributi Prikaz entitta 3D animacija

Slika 21. Popis koristenih modula (Klijenti)

Nakon Sto su u postanskom uredu zaprimljeni paketi od klijenata, potrebno je
incijalizirati vrijednosti atributa i varijabli. Varijabli ,,Dostavna vozila® pridruzuje se atribut
»Bez greSke" te se njezina vrijednost nakon svake iteracije uvecava za jedan. Atribut ,,Bez
greske® poprima vrijednost ukupne koli¢ine paketa s ispravnim podacima o primatelju, koja se
zatim pridruzuje varijabli ,,Dostavna vozila“, oznadavajuci tako koli¢inu paketa s ispravnim
podacima o primatelju koja se prevozi u sortirnicu.

Slijede¢i modul do ,, Assign “ modula je modul route naziva ,, Start Route . Ovaj modul
u kombinaciji sa modulom naziva ,,Postanski uredi omoguéava kretanje kamiona izmedu
lokacija postanskih ureda, §to &ini okosnicu cjelokupnog modela prikupljanja paketa. Modul
»Station” naziva ,,PoStanski uredi* ¢ini set ,, Station “ modula koji se nalaze na lokacijama
postanskih ureda, ukupno njih 74,

Prije nego zapo¢ne proces prikupljanja paketa potrebno je definirati dvije vrste paketa,
pakete s ispravnim podacima, te pakete s ne ispravnim podacima o primatelju. Navedeni podaci
predstavljaju uvjet grananja u ,,if"* petlji odnosno uvjet grananja ,, Decide “ modula. Paketi se
dostavnim vozilima prevoze u sortirnicu gdje se paketi sortiraju prema adresi primatelja. Tako
sortirani paketi se ukrcavaju u dostavno vozilo koje je zaduZeno za dostavu paketa na podrugju
postanskog ureda primatelja. Glavni dio simulacijskog modela prikazan je slikom 22. Popis
modula koriStenih pri izradi simulacijskog modela prikazan je slikom 23.
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Slika 22. Proces dostave paketa u sortirnicu

Za izradu simulacijskog modela koristeni su moduli iz raznih kategorija kao §to su

»Bassic Process ", ,, Advanced Process i ,, Advanced Transfer “. Popis modula i njihove funkcije

prikazane su slikom 22. Kona¢ni izgled simulacijskog modela prikazan je slikom 24.

Bassic Process | Create "Hpekspress" Medudolazmo vrijeme Generiranje entiteta 2D simulacija
Bassic Process  |Assign "Postanski ured posiljatelja" Varjiable,atributi Razdioba 1D simulacija
Advanced Transfer |Route "Start Route Trajanje putovanja Transfer entiteta 3D animacija
Advanced Transfer |Station "PostanskiUredi" Lokacija A Set lokacia postanskih ureda 3D animacija
Bassic Process | Decide "Paket je ispravan?" If grananje Uvjet 2D simulacija
Bassic Process | Assign "Sortirnica" Varijable atributi Atribut 2D simulacija
Bassic Process | Assign "Postanski ured primateljz" Varijable,atributi Atribut 1D simulacija
Advanced Transfer [Route "Route 7" Lokacija B Transfer entiteta 3D animacija
Bassic Process | Dispose "Pakeli s neispraviim podacima o primatelju’| lme modula Zavrietak modela 2D simulacija

Slika 23. Popis koriStenih modula (Prikupljanje paketa)
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Slika 24. Simulacijski model procesa prikupljanja paketa u Areni
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S. ANALIZA REZULTATA SIMULACIJE

U ovom poglavlju ukratko je opisan proces prikupljanja hpekspres paketa kroz stvarne
podatke kojima se prikazuje sloZenost i obim navedenog procesa. Naposljetku je napravljena
analiza rezultata dobivenih izvodenjem simulacijskih eksperimenata te je iznesen kratki
zakljucak.

5.1.  Proces prikupljanja paketa u realnom sustavu

Procesom prikupljanja paketa obuhvadene su dvije vrste paketa, obi¢ne i prioritetne
odnosno hpekspres pakete. Prioritetni paketi se ubrajaju u kategoriju hpekspres paketa jer se
dostavljaju u roku jednog radnog dana. U tablici 2 prikazana je koli¢ina pojedinih vrsta paketa
po mjesecima, za 2017. godinu. Grafikonima 1, 2 i 3 prikazuje se trend potraznje za uslugama
slanja obi¢nih i hpekspres paketa, tijekom 2017. godine te se daje kratki osvrt na svaki od tih
triju grafikona.

Tablica 2.Koli¢ina zaprimljenih paketa na mjese&noj bazi za 2017, godinu, na podrué¢ju
Grada Zagreba te udio hpekspres paketa u ukupnom broju zaprimljenih paketa
Miesec2017 @ HPekspres Obicnipaketi B~ Uk [

Udio HP ekspres paketa u ukupnom broju pa'k-eta

Siglan . 3171500 EE TR e Bolalh. |0 SR g e o |
o Vel | esBM0 | sl | oewsme [ g |
L T T 6514400 L RS T e
_ Omik ] e ) gl | dearw | ]
S | Q0000 | 660300 | 10gsBw BhiY
CoLpm ] 43R0 | 626000 | 06l | R
o Sma | 4800 | a0 | logszse0 R
Koz ] donsp | esasm0 | wsseee | g i
o Rim | ame | 7 13306800 i . NERRRGRE
 Dsond | 45400 | we3ew [ owsme | 3 ]
o Swln | #2300 | %4deso 1376810 FE R T
Prosmac 39.694,00 §7.344,00 127.038,00 f 289
Vg oukN a0 | Lume |
Udonbiipaked | [ o wn
Udiohpekspress paketi R N e R R SR )

Izvor: Izradio autor

Iz tablice se moZe zakljuéiti da je na godisnjoj razini, na podrudju Grada Zagreba
prikupljeno 1.371.132,00 paketnih posiljka, od toga je prikupljeno 879.326,00 obi&nih paketa
te 491.806,00 paketa hpekspresa. Potrebno je naglasiti kako se u grupu hpekspresa ubrajaju i
prioritetni paketi. Takoder iz tablice se moze zakljugiti da udio hpekspres paketa u ukupnom
broju paketa iznosi 35, 87 %. Radi jednostavnijeg prikaza i bolje vizualizacije navedeni podaci
prikazani su i graficki. Grafikonima (1,2,3) je prikazana koli¢ina obiénih i hpekspres paketa te
udio hpekspres paketa u ukupnoj koli¢ini prikupljenih paketa.
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Grafikon 1. Broj prikupljenih obi¢nih paketa kroz 2017. godinu

Iz grafikona 1. moZe se zakljugiti kako broj prikupljenih obi¢nih paketa raste u zadnja
Cetiri mjeseca 2017 godine. Snazan porast prikupljenog broja obiénih paketa je najveéi u
mjesecu listopadu, gdje je broj obi¢nih paketa porastao za vrtoglavih 73,39 % u odnosu na
mjesec sijecanj. Slina je situacija prilikom usporedbe zadnja &etiri mjeseca s ostalim
mjesecima tijekom godine. Uzrok naglog, pa ¢ak i senzacionalnog porasta obi¢nih paketa je
intenzivno koristenje internet prodaje od strane sve veéeg broja korisnika. Takoder na porast
prikupljenih obi¢nih paketa utjecaj imaju i blagdani te ,,crni petak*!, kada je veéina robe na
trzi$tu na sniZenjima.

' Crni petak-neformalno ime za dan nakon Dana zahvalnosti u Sjedinjenim Americkim Drzavama, najéesice je to
Cetvrti petak u mjesecu studenom. Zadnji petak u mjesecu studenom oznacava poéetak boziéne shopping groznice.
U Sjedinjenim Americkim Drzavama ,,Crni petak* je uveden davne 1952. godine. Na ,.Crni petak” veéina
trgovackih centara nudi popuste na svoj asortiman od 20 d0 70%,
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Grafikon 2. Broj prikupljenih hpekspres paketa kroz 2017. godinu

Iz grafikona 2 moze se zakljuéiti kako broj prikupljenih paketa hpekspresa ne prati isti
trend kao i obi¢ni paketi, ve¢ se porast broja prikupljenih hpekspres paketa aplicira u toéno
odredenim razdobljima u 2017. godini.
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Razdioba paketa (2G,2017. god)

® Udio/obicni paketi

& Udio/hpekspress paketi

Grafikon 3. Prikaz razdiobe udjela obi¢nih i hpekspress paketa u ukupnome broju

prikupljenih paketa.

Grafikon 3 prikazuje udio obi¢nih i hpekspres paketa u ukupnom broju prikupljenih
paketa s napomenom da u grupu hpekspres paketa ulaze i prioritetni paketi. Udio hpekspres
paketa u ukupnom broju prikupljenih paketa iznosi 36% ( 35,87%) a udio obi&nih paketa u
ukupnom broju prikupljenih paketa iznosi 64 % (63,13%).

5.2. Simulacijski model prikupljanja paketa

Proces prikupljanja paketa je u direktnoj korelaciji s brojem zahtjeva klijenata za
hpekspres uslugom. Klijenti zahtjev i paket predaju u postanskom uredu. Klijenti dolaze u
postanski ured jedan po jedan. Medudolazno vrijeme klijenata u postanski ured, koje iznosi 50
minuta i 32 sekunde. Obrada zahtjeva prosjeéno traje 4 minute, a klijenti na uslugu &ekaju
izmedu 10 i 15 minuta. Radno vrijeme postanskog ureda ovisi o frekventnosti lokacije na kojoj
se postanski ured nalazi. Za radno vrijeme postanskog ureda uzima se radno vrijeme veéine
postanskih ureda, vecina postanskih ureda otvorena je od 7-20 h, radnim danom i subotom od
8-13 h. Paketi se prikupljaju dostavnim vozilima Hrvatske poste, za proces prikupljanja paketa
osigurano je 34 dostavna vozila. Prikupljanje paketa odreden je ,Redom prijevoza“ i
»Pregledom kartiranja“, odvija se dva- tri puta ovisno o tome kako je definirano.
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5.2.Inicijalni rezultati simulacije

Nakon validacije simulacijskog modela, provedena je simulacija u trajanju od 365 dana sa
radnim vremenom od 16 sati. Da bi analiza rezultata simulacije bila §to to¢nija potrebno je
barem tri puta startati simulacijski model u istim postavkama. Kao osnovni parametar
simulacije uzet je broj entiteta na izlazu (Number Out), kao $to prikazuje slika 25. Nadalje,
drugi parametar koji je uzet u obzir je iskoristenost kapaciteta djelatnika na 3alteru, u
postanskom uredu, kao §to je prikazano na slici 26.

Number In Number Out
Klijent 1 0 0
Klijent2 0 0
Klijent3 0 0
Klijenti 6,931 6,919
Total 6,931 6,919

Slika 25.Broj entiteta na izlazu(Number out)
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Slika 26. Iskoristenost kapaciteta resursa

Opterecenje djelatnika na Salteru, uzrokovano klijentima koji zatraZe uslugu slanja
paketa hpekspresom je 7,98%. Klijent u redu &ekanja na posluZivanje provede 10 minuta, a
najduze zabiljezeno vrijeme koje klijent provede u redu ¢ekanja na posluZivanje iznosi 26
minuta i 55 sekundi, kao $to je prikazano na slici 27.
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1:51:44 Category Overview lipanj 30, 2018

|Prikupljanje paketa |
Replications: 1 Time Units: Minutes
[Entity
Time
VA Time Minimum Mezimum
Average Half Width Value Value
Klijenti 4.0000 0,000000000 4.0000 4.0000
NVA Time Minirmum Msximum
Puerape Half Width Value alue
Klijenti 0.00 0,000000000 0.00 0.00
Wait Time Minimum IMaximum
Averege Halif Width alue elue
Klijenti 10.0005  0,111233685 0.00 26.9160

Slika 27. Vrijeme ¢ekanja klijenata na posluZivanje

5.3. Izvodenje simulacijskih eksperimenata

Nakon provedbe inicijalne simulacije i rezultata koji odgovaraju realnom sustavu
napravljene su promjene u ulaznim parametrima. Promjenom ulaznih parametara Zeli se vidjeti
utjecaj povecanja intenziteta izvodenja aktivnosti, uzrokovana promjenom medudolaznih
vremena klijenata u postanski ured. U ovom slu¢aju simulacija je izvodena 365 dana, kao i
dosad ali je medudolazno vrijeme klijenata u postanski ured, promijenjeno je sa 50 minuta i 32
sekunde na 40 minuta. Drugim rije¢ima, povecan je intenzitet dolazaka klijenata. Na slici 28 i
slici 29 prikazana je promjena parametara, odnosno medudolaznog vremena klijenata u
postanski ured. Promjenom medudolaznog vremena klijenata Zeli se vidjeti ujecaj promjena
intenziteta dolazaka korisnika na opterecenje djelatnik odnosno procesa prikupljanja paketa.

Name: Entity Type:

|F'Dsiliateli “ | i Klijenti e |

Time Between Arrivals

Type: WValue: Units:

[Cunstant : =2 150.551 | :_I_'-Aingtgs = y"
Entities per Armval: M ax Arivals: First Creation:

[1 | [Infinite | 0.0 |

ok ]| concl || Heb

Slika 28. Postavke ,, Create “ modula (inicijalna verzija)
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Entity Type:

v | [Kiiert v
Time Between Amivals
Type: Yalue: Units:
éEonstant_ v HEI ‘ ?Minutes e “"'.
Entities per Arrival: Max Amivals: First Creation;

1 |[Infinite | 0.0 |

Slika 29. Postavke ,, Create* modula (promjena parametara)

5.3.1.Rezultati simulacijskog eksperimenta

Nakon promjene medudolaznoga vremena klijenata u postanski ured, vidljiv je blagi
rast entiteta na izlazu, kao S§to je prikazano na slici 30. To je posljedica promjene
medudolaznoga vremena klijenata sa 50 minuta i 32 sekunde na 40 minuta.

Number In Number Qut
Klijent 1 0 0
Klijent2 0 o
Klijent3 ] 0
Klijenti 8,761 8,745
Total 8,761 8,745

Slika 30. Broj entiteta na izlazu nakon promjene parametara

Takoder, s rastom broja izlaznih entiteta, raste i optereéenje djelatnika na 3alteru, u
postanskom uredu, kako je prikazano slikom 31. Optereéenje djelatnika na $alteru, promjenom
medudolaznog vremena klijenta je povecano i ono sada iznosi 10 %.

Usage
Inst Util Num Busy MNum Sched Num Seized Sched Uti
Djelatnik 0,10 0,10 1,00 B.745,00 0,10

Slika 31. IskoriStenost resursa nakon promjene parametara
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Nakon provedene promjene parametara, prosjeno vrijeme cekanja klijenta na
posluZivanje je 12 minuta i 30 sekundi, a najduze vrijeme ekanja klijenata na posluZivanje je
15 minuta.

5.3.2.Usporedba rezultata simulacijskih eksperimenata

Postanski uredi osim zaprimanja paketa, bave se i inim drugim poslovima. Ono 3to je
prikazano izvodenjem simulacije prema prikupljenim podacima ukazuje da je optereéenje
djelatnika na Salterima poStanskih ureda u gradu Zagrebu na aktivnostima zaprimanja paketa
iznosi 7,89% njihovog radnog vremena.

S obzirom na trendove rasta Internet trgovine i procjenama povedanja paketnog
prometa, testirano je opterecenje djelatnika u slucaju kada bi zahtjev za slanjem paketa stizao
svakih 40 minuta. U tom slu¢aju ukupno bi bilo obradeno 8.745 klijenta, §to predstavlja
opterecenje oko 10 % radnog vremena djelatnika. Vrijednost incijalnih ulaza iznosi 6.931, a
vrijednost inicijalnih izlaza iznosi 6.919 klijenata. Nakon promjene parametara vrijednost
inicijalnih ulaza iznosi 8.761 a inicijalna vrijednost izlaza iznosi 8.745 klijenata, §to predstavlja
povecanje za oko 26,40%.

Vrijednost inicijalnih ulaza iznosi 6.931 paketa, a vrijednost inicijalnih izlaza iznosi
6.931 paketa. Promjenom parametara vrijednost ulaza iznosi 8.761 paketa, a inicijalna
vrijednost izlaza iznosi 6.931 paketa, §to predstavlja poveéanje u iznosu od 26,40 %.
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6. ZAKLJUCAK

U zadnjem desetlje¢u dolazi do ubrzanog razvoja ra¢unalne tehnologije, koja danas &ini
sastavni dio ljudske svakodnevnice i Zivota opcenito. Usporedno sa razvojem ra¢unala razvijali
su se i programi koji ¢e ljudima olaksati odredene poslove ili ée ih u potpunosti obavljati sami
na temelju naredbi ili programskog koda kojeg unese odnosno napise ¢ovjek. Na taj nacin
razvijeno je i pregrst simulacijskih programa, koji se u sve veéoj mjeri koriste za rje$avanje
problema unutar nekog realnog sustava, izvodenjem simulacijskih eksperimenata. Bududi da se
koli¢ina procesa ubrzano povecava te se realni sustavi sve vise $ire i granaju u vise smjerova
povezujuéi tako razliite djelatnosti odnosno sustave, potpuno je logi¢na i shvatljiva danagnja
situacija odnosno ubrzani rast koristenja simulacijskih alata za provodenje simulacijskih
eksperimenata na logisti¢kim procesima odnosno sustavima.

Podrugje logistike se nalazi u fazi konstantne promjene i pritisaka od strane krajnjih
potrosaca. Logistika je jedna od najbrze rastucih grana odnosno djelatnosti koje nisu iskljuéivo
vezane za vojsku, industriju ili proizvodnju ve¢ se logistika odnosno njezine temeljne
zakonitosti primjenjuju u Sirokom spektru djelatnosti. Tako je logistika postala sastavni dio
procesa prikupljanja poStanskih posiljaka, te je predmetom logistike odnosno logistickog
odlu¢ivanja postala i radna snaga, konkretno uz pomo¢ logistickih zakonitosti potrebno je
donijeti odluku treba li unajmiti radnu snagu preko agencija iz Hrvatske ili ,,uvesti radnike iz
Srbije. Logistika je djelatnost koja se bavi istrazivanjem, analizom sustava i njegovih procesa,
planiranjem, optimiziranjem i racionalizacijom tro§kova tih istih procesa. Uza sve to logistika
se bavi 1 odrZavanjem organizacijske strukture sustava i njegovih veza unutar samog sustava i
izvan njega. Kljucan dio ili entitet logistike, koji uz pravovaljanu fluidnost kroz sve slojeve
sustava uvelike utjece na polozaj gospodarskog subjekata te ostvarivanje konkurentnosti, su
informacije. Usporedujuci informacije s na primjer s dizelom ili benzinom, koji su derivati bez
kojih danagnji svijet ne bi bio ovakav kakvog ga danas poznajemo, informacije predstavljaju
,»gorivo* bez kojeg bi se svaki logisti¢ki proces pa tako sustav s vremenom deformirao, unistio
i nakraju nestao.

Uz pomo¢ simulacija oponasa se ponasanje nekog sustava odnosno pojave koja je
predmet interesa. Simulacija je u stvari vodi¢ kroz procese odnosno simulacija je realni sustav
koji usmjerava cjelokupan sustav ka postavljenom cilju. Ako simulaciju usporedimo primjerice
sa prometom odnosno izvodenjem radova na prometnoj infrastrukturi te sustavom vodenja
prometa koji je u tom sluéaju organiziran s nizom svjetlosne signalizacije, onda se moze re¢i
da je simulacija sustav vodenja procesa odnosno sustava prema cilju kojeg je poduzeée odlu¢ilo
provesti sukladno uvjetima na trzistu.

Simulacijski model izvodi se sekvencijalno, prema striktno utvrdenim koracima
odnosno fazama. Proces izrade simulacijskog modela provodi se u Sest faza koje se mogu
primijeniti neovisno o tome o kojem je simulacijskom alatu rije¢. Ispravnost postupka izrade
simulacijskog modela ponajprije ovisi o preciznosti, odnosno to¢nosti ulaznih podataka. te o
logici osobe koja izraduje konceptualni odnosno racunalni model.
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Postoji puno razlicitih inacica od razli¢itih proizvodaca simulacijskih programa ali cilj
im je uvijek isti, oponasanjem realnog sustava, definirati, pronadi, optimizirati ili zamijeniti
onaj dio realnog sustava koji izaziva nepravilnosti. Zahvaljujuéi ponajprije razvoju radunala,
poduzeca mogu koristiti simulacijske programe za rje§avanje problema u stvarnom sustavu bez
opasnosti i uz male troSkove. Zbog navedenih razloga simulacijski programi postali su dio
podrske poslovanju poduzeca i sve vise poduzeéa se odluduje na ovakvu vrstu investicije.

U zavr$nom radu detaljno je opisan proces prikupljanja hpekspres paketa, na podrugju
Grada Zagreba te je izraden simulacijski model za navedeni proces. Detaljno je opisana izrada
simulacijskog modela kroz jasno utvrdene korake te je ista prikazana i objagnjena nizom slika.
Izradom simulacijskog modela prikazuje se, a samim time i utvrduje odnosno spoznaje
ponaSanje sustava u realnim uvjetima.

Simulacijski eksperiment izvodio se za razdoblje od godinu dana te je postupkom
verifikacije i validacije modela utvrdeno da simulacijski model u dovoljnoj mjeri i s visokom
razinom preciznosti oponada promatrani realni sustav. Nakon izvodenja simulacije utvrdene su
performase procesa, gdje je promatran broj uspije$no obradenih paketa i optereéenje djelatnika
postanskih ureda na aktivnostima obrade paketa u hpekspess kanalu (7, 89 % radnog vremena
djelatnika). Sam proces prikupljanja paketa po postanskim uredima na zadovoljavajucoj je
razini kvalitete, prosjecno vrijeme obrade paketa krece se od 3 sekunde do 2,5 minute, ovisno
o tome radi li se o automatskoj ili ruénoj obradi paketa, prijevoz paketa do sortirnice prosjeéno
traje 1 hi 17 minuta.
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