MODELOWANIE DYNAMICZNE SYSTEMOW
PRODUKCYJNYCH PRZY U ZYCIU
OPROGRAMOWANIA ITHINK

llona OBLUSKA

Streszczenie: W niniejszej pracy przedstawiono podstawy modeldavai symulacii.
Zostatlo zaprezentowane oprogramowanie iThink do udyci. Omowiono i
zaprezentowano podstawowe elementy wykorzystywapeogramie iThink do budowania
modeli. Przedstawione zostaly proste modededaha logistycznego i przeprowadzone na
nich eksperymenty.

Stowa kluczowe:modele, modelowanie, symulacja, iThink.

1. Wprowadzenie do symulacji i modelowania

Rozwo6j narzdzi informatycznych pozwalagych budowé& modele i bada je za
pomoa komputeréw rozpocit sie w latach p¢édziesatych ubiegtego stulecia. Rozwoj
modelowania i symulacji odbywatesrownolegle z rozwojem spgu komputerowego i
metod informatycznych.

System, jest to zbiér obiektéw i wypujacych midzy nimi relacji. Model systemu jest
ilosciows i jakosciows reprezentagj systemu, na innej bazie materialnej niystpuje on
w rzeczywistdci, odwzorowugcs jego wtasnéci istotne ze wzgdu na postawiony cel
poznawczy. Model wykorzystywany w badaniu stanowproszczenie systemu
rzeczywistego [1].

0OgobIna¢ pojecia modelu daje midiwos¢ wielu jego realizacji. Badacz systemu z@o
nadawa modelowi rénorodry posta& dostosowujc ja do charakterystyki systemu, rodzaju
zachodzcych w nim procesow, postawionych celéw poznawczyshojej wiedzy o
systemie oraz umigfnosci modelowania. Wynika stl, ze dla danego systemu nie istnieje
w ogo0le jeden najlepszy model.

Ze wzgkdu na przeznaczenie modeli fmma wyr&ni¢ modele pogldowe ktére g
przeznaczone do prezentacji systemu erazlele symulacyjnerzeznaczone do badania
zachowania gisystemu.

Ze wzgkdu na tworzywo, z ktérego zbudowany jest modelzmao wyr&ni¢ dwa
podstawowe rodzaje modeli:

— modele fizycznétdre zbudowaneys tworzywa materialnego,

— modele symboliczne&tére zbudowanegsz abstrakcyjnych symboli, 4dd nich
nalezy wymieni: modele graficzne- zbudowane wsrodowisku znakéw
graficznych,modele matematycznezbudowane wsrodowisku symboli i formut
matematycznych, oramodele komputerowezbudowane wrodowisku gzykow
programowania komputerowego; przy obecnym zaawaasgm poziomie
informatyki modele te mag syntetyzowd wiasndgci modeli graficznych i
matematycznych
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Dalej mana dokond& podzialu modeli ze wzgtlu na czynnik czasu i wyzdia sk
modele [2]:

- statyczne, w ktorych czynnik czasu nie wysije (stan systemu nie jest zalg od

czasu, atrybuty systemu nie zmienigg wraz z czasem symulacji),

- dynamiczne, w ktérych czynnik czasu ma kluczoweczeaie (wynik symulacji

zalezy od czasu trwania symulaciji).
Nastpnie ze wzgldu na rodzaj modelowanego procesu modelegrbgg [2]:
— ciaggle, w ktérych zmiany stanéw systemu zmienigic w sposoéb gty
w czasie,
— dyskretne, w ktérym zmiany stanu systemu zmignskj jedynie w okrélonych
punktach czasowych, zwanych zdarzeniami.
Kolejny podziat uwzgjdnia posté wartcici reprezentujcych wiasnéci systemu, model
moze by¢ [2]:

— deterministyczny, gdzie nie wygiuja zmienne losowe, a dziatanie modelu nie

opiera s¢ na wartgciach losowych, tylko na statych wastdach w czasie,

- stochastyczny, , w ktorym wakm 53 losowe, czyli nie wyspuje schemat ich

wystepowania.

Modelowanie, czyli proces budowy modelu, jest tgonakie odwzorowanie systemu,
ktére pozwoli przedstawi jego podstawowe cechy uddioviajac uproszczenie i
przyspieszenie bada

Symulacja to odwzorowanie zachowanig systemu. Symulacja jest to sztuczne
odtwarzanie wisciwosci danego zjawiska lub przestrzeni, veystjacych w naturze, lecz
trudnych do zaobserwowania, zbadania, powtorz&zgki niej mazliwe jest prowadzenie
pomiaréw bad&d w wybranym miejscu i czasie. Przig, aby stowosymulacja byto
stosowane tylko do modelowania dynamicznego, amyligkdniajgcego zmiany w czasie
[2].

Symulacja komputerowa polega na stworzeniu odpaviégg modelu matematyczno -
logicznego, symulowanego obiektu, w postaci zapksunputerowego, ktéry zawiera
powigzania m¢dzy zmiennymi, ktérych zakmosci mazna bada poprzez zmiany warfoi
sygnatow wejciowych i parametréow modelu. Techniki symulacyjng szczegdlnie
przydatne tam, gdzie wyznaczenie rogaginia w sposob analityczny bytoby bardzo
pracochfonne i ugiliwe, a niekiedy nawet niembwe.

Model symulacyjny jest zbiorem instrukcji dla kontgia, definiujcych kada zmienry
i powigzania miedzy nimi. Zalgtmodeli symulacyjnych jest tae w chgu kilku sekund
mozna zbadé skutki zmiany warunkOw i przewidziezachowanie badanego systemu w
dluzszym czasie.

Modelowanie symulacyjne polega na begpdnim opisie modelowanego obiektu,
gdzie najwaniejsz; cechy jest podobiastwo struktur obiektu i modelu. Co oznacza,
kazdemu istotnemu elementowi obiektu odpowiada elenmaptelu. Przy tworzeniu
modelu symulacyjnego opisywang zsady dziatania elementéw obiektu oraz zedi
migdzy nimi. Model symulacyjny unitiwia wykonanie eksperymentéw, gdzie proces
zachodzcy jest podobny do procesu zachgoigo w obiekcie rzeczywistym.

Badania symulacyjne w poréwnaniu do badaswiecie rzeczywistym majprzewag
w postaci zmniejszenia kosztow i skrocenia czasmnodvaznych bada.

Rozwoj techniki komputerowej oraz powstanie wielakiptow do modelowania i
symulacji stworzyly nowe techniczne #tisvosci [3].
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2. Modelowanie wsrodowisku iThink - podstawowe elementy

Pakiet oprogramowaniaiThink jest przeznaczony do modelowania systeméw
dynamicznych. Pakiet ten wspomaga swoimklimmsciami postaw poznawcg oparg na
postrzeganiu otoczenia w kategoriach systemowyabstrreganiu spezen miedzy
zjawiskami, a szczego6lnie oddziatyfivaieliniowych. Taka postawa oraz oprogramowanie
pakietu tworza specyficznesrodowisko modelowania, w ktérym mggowstawa modele
o specyficznej konstrukcji i nitiwosciach poznawczych.

Od strony uaytkowej, pakietiThink jest zbiorem elementéw konstrukcyjnych modeli
oraz zbiorem zasaddzenia ich w struktury, ktére mgg jako modele - reprezentowa
zachowanie sisysteméw rzeczywistych.

Uzytkownik pakietu wspomagany jest nazBgm etapie swojej pracy wieloma
mozliwosciami  zasigania pomocy, wyjmiania, sledzenia dziatania modelu, bardzo
przydatnymi w praktyce.

W srodowisku iThink modelowany system jest postrzegany jako dynamiazkdad
strumieni produktow pomadzy stanowiskami, na ktorych zachodzi obstuga stetimieni.

Produkt jest to dowolne, fizyczne lub abstrakcyjtworzywo, ktére definiuje
modelupcy. Dziatanie modelowanego systemu rozpatrywanevjeprzedziale zadanego
czasu, podzielonego na jednostki gkvee przez modelggego. Produkty wchodzdo
systemu w postaci strumieni o zadanymeseniu (jednostki iléci)/(jednostk czasu). W
systemie, strumienie produktéw przemieszgezij miedzy zasobami, ktére charakterygu;j
sie réznymi whlasndciami, oddziatly na siebie i podlegajoddziatywaniu. Wszystko to
przebiega w czasie, ksztaljajdynamik systemu.

W pakiecieiThink wystpuja cztery typy zasobow: Magazyn, Transporter, Podnéka
Aparat, ktore g ponizej scharakteryzowane [4, 5].

Magazyn  Magazyn jest to zaséb, ktéry kumuluje wplyws do niego strumienie
jednoimiennych produktow. Wplywagge jednostki produktéw trac swoja
tozsama@¢. Strumienie wyplywajce z magazynu zmniejszajjego stan
produktéw odpowiednio do swojego gatnia.

Transporter

Transporter jest to zas6b, ktéry przyjmuje naseigj strumienie produktow.
Woptywajace jednostki produktéw zachowgujswop tozsamdé. Jednostki
opuszczaj transporter po uptywie ustalonego czasu goiaj

Poczekalnia  pgczekalnia charakteryzujegsiym, ze jednostki produktow wpltywage do
| | tego zasobugsw nim przetrzymywane, zachowgj swop kolejnasé¢, do

| | czasu, gdy pojawi simozliwos¢ ich dalszego przeptywu do kolejnego zasobu,
Aparat

ktéry podejmie ich obstug

Aparat charakteryzuje eitym, ze jednostki produktéw wptywagjdo zasobu
przez okrélony czas zaladunku. Niezalge od stopnia napetienia, cata
zawartd¢ zasobu opuszcza go po uptywie cgkoaego czasu obstugi.

Wszystkie powysze typy zasobow musz mie¢ okreslony stan pocztkowy
znajdupcych st w nich produktéw.

Otocznie jest szczegdélnym typem zasobu 0 nieogzani& pojemnéci,

z ktérego mee przybywa i do ktérego mee odptywa kazdy rodzaj produktow.
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Wyréznia si dwa typy strumieni, ktére dotygzprzeptywu produktdéw, przedmiotow i
wyrobow.

=6=D Strumie& jednokierunkowy

Strumien 1

‘ P »,  Strumier dwukierunkowy
b L 1

Strumien 2

Parametry g wielkosciami zadawanymi, ksztatagymi natzenie strumieni produktow.
Zmienne pérednie petrd te sam role w modelu, leczgwyliczane z parametréw.

O Symbol parametru lub zmiennejpedniej

Symbol cznika, whzacego parametry lub zmiennegpednie z innymi

@/—\. elementami systemu.

Réwnania dynamiki powstajw pakiecieiThink automatycznie, jako efekt tworzonych
przez modelujcego struktur zasobdéw i strumieni. Podstawowa pBostdwnania
wyznaczajcego stan produktéw na zasobie vagldl w sposéb nagiujacy:

S(t) = S(t-dt) + (We(t) - Wy(t)) * dt, 1)

gdzie:

S - stan produktu na zasobie S w chwili t,

dt - krok czasu,

We - na¢zenie strumienia wégiowego produktu w chwili t,

WYy - natzenie strumienia wygiowego produktu w chwili t.

Réwnania strumieni tworzone g sprzez modelujcego jako funkcje algebraiczne
i logiczne z wykorzystaniem standardowych operatarfunkcji matematycznych.

Modelowanie wsrodowiskuiThink przebiega w sposéb podobny do modelowania w
innychsrodowiskach. Rénice jedynie wysipuja na etapie budowy modelu. ¥YWodowisku
iThink budowa modelu zaczynagsod ustalenia produktow, wygtujgcych w systemie,
nastpnie ustalenia strumieni produktow, i ustalenia ap@trow i zmiennych, oraz
ustalenia wysfpujacych zasobow. Dalej przystuje s¢ do zbudowania struktury modelu,
po czym nalgy ustalt post& danych wejciowych oraz wyjciowych. Teraz przyspuje
si¢ do nadania wartgi pocatkowych zasobom, strumieniom i parametrom a gpae
przechodzi si do testowania formalnej poprawgoo modelu.

Udokumentowanie modelu kozy proces modelowania i uliwia oddanie modelu do
eksploatacji, jako naeglzia wspomagagego podejmowanie decyzji.

ProgramiThink umazliwia prac: na trzech ptaszczyznach. Pierwszagido tworzenia
modelu z dospnych elementéw, druga ptaszczyzna zawiera rownddéae powstaj
automatycznie podczas tworzenia modelu, zadaniendelagcego jest okrdenie
wystepujagcych zalénosci pomigdzy wielkasciami, jak rownie okreslenie parametrow
pocatkowych. Trzecia ptaszczyzna jest przeznaczonaugftkownika kaicowego, ktory
maoze nie mi€ dostpu do omowionych wczeiej dwdch ptaszczyzn. Tu model jest badany
i obserwowany w zakresie opracowanym i ugjesionym uprzednio przez modejaggo.
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3. Przyktadowe modele zbudowane wWrodowisku iThink - sterowanie zapasan

W tej czsci przedstawione zostan modele dotyczce sterowania zapasa
reprezentujce dwa klasyczne podeja— sterowanie zapasami ze gtalielkoscig dostawy
i sterowanie zapasami ze statym cyklem zamawi

Modele te zbudowaney ¢ zastosowaniem przedstanych wczéniej prostych model
elementow systemu i sprzen.

Opisywany model odzwierciedla sytuashagazynu dystrybucyjnego. Kdy produkt
powinien by obserwowany oddzielnie. Wyniki modelu mogoméc ustawi wspotprae z
dostawcami i odbiorcami, orazresla¢ zapotrzebowanie na powierzchmagazynt

3.1. Metoda sterowania zapasami ze statvielkoscia dostawy

Modelowany facuch logistyczny przedstawia zaopatrzenie, magagsne ora:
sprzeda przy zastosowaniu sterowania zapasami wg metodippw zamwiania. Model
jest przeznaczony do badania ksztattowanigpeziomu zapaséw wyrobéw w magazyr
jak réwniez zaspokojenia popytu klientéw przy zmienianiu waglk zapotrzebowani

Sterowanie zapasami w magazynie odbywa wg zasady poziomu zamawiat
Paczagtkowy stan magazynu wynosi ,Stan pgtkowy magazynu”. Wyrobyssdostarczan
do magazynu przez dostagmpartiami o wartéci rownej ,wielkas¢ dostawy”. W jednostc
czasu z magazynu odplywa partia o liczelengwielkos¢ sprzeday”. Spadek stan
magazynuonizej ,poziomu alarmowego” powoduje wystawienie zamgnia na dostag
kolejnej partii wyrobow. Zamowienie dostawy jesalieowane w czasie odpowiadeym
.Czasowi realizacji zamoéwieni
Model systemu (rys. Dawiera nagpujace element)

—  Zasoby: Transprt, Magazyn, Sprzedana il

- StrumienieZamdwienie na dostayDostawa, Sprzed

- Parametry: Wielk& dostawy, Zapas pogtkowy magazynu, Poziom alarmow

Czas realizacji zaméwienia, Wiellkosprzeday.
W systemie przeptywowi podlegajvyroby.

=
Stan poczatkewy magazy nu

Transport Magazy n

Sprzedana iloéc¢

N

Dostaw

7

N
1

Zamaowienie
na dostawe

Sprzedaz

=l el
czas realizacji

o wielkosé sprzedazy
Zamowienia

&
1=
Poziocm alarmaowy

wislkeéé dostawy

Rys. 1.Model sterowania zapasa- mebda poziomu zamawiar
Zrodto: opracowanie wlasne
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Na ptaszczinie wytkownika umieszczonea przyciski pozwalajce ustalé wartcsci
wszystkich parametréw modelu: Zapas pkawy, Czas realizacji zaméwienia, wieliéc
dostawy,Poziom alarmowy, Wielk& sprzeday (rys. 2).

MODEL STEROWANIA ZAPASAMI ZE STALA

WIELKOSCIA DOSTAWY
Stan poczgthowy magazynu
) [ {5 8 1 hbgazyn 2: Dostawa
3

Poziomn alarmouny

g.—D— 100

wielkosc dostawy

D_D— 100

cari—

|
zas realizacii zaméwienia \
| 1
) ] e 7 1:
2 H
5 : :
26.00 20.00 5200
" Fage 1 Wiaeks 13:06 4 lip 2007
poziom sprRedazy
N a=i ? Untitled
=] 1| B | I«
Run | Pause| Stop | Reset

Rys. 2. Widok paneluzytkownika
Zrodio: opracowanie wlasne

Rys. 3 przedstawia wptyw zmiany wiell@ sprzeday na ksztattowanie sipoziomu
zapasow wyrobdw z magazynie jak rowngzestotliwos¢ dostaw

ﬂ 1: hbagazyn : 3 5preeda; e——

1: 200y - o —

1 il r |

3 20

1: 100

2 kil B

3 10

'

3 ==l —

0.oo 26.00 5200

Page 1 Mieeks 1404 4 lip 2007
=] o5 ? Untitled

Rys. 3. Zmian wielkosci sprzeday z 10 do 20 sztuk w 26 tygodi
Zrodio: opracowanie wiasne
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W analizowany przykiadzie badaniu poddano zachosvasi modelu przy zmiani
wielkosci sprzeday w czasie. W pierwszym przypadku wiedkosprzeday jest stata w
czasie natomiast w drugim nestije jednorazowa skokowa zmiana Zdiol0 sztuk do 2!
sztuk w 26 tygodniu. Umidiwia to analizowanie stanu poziomu magazynu jakwméz
czestasci dostaw wyrobow. Symulacje przeprowadzogels 52 tygodn

3.2. Metodasterowania zapasami ze statym cyklem zamawiar

Modelowany facuch logistyczny przedstawia zaopatrzenie, magaggn® ora:
sprzeda przy zastosowaniu sterowania zapasami wg metokly @amawiania. Model je:
przeznaczony do badania ksztattowangpgziomu zapasOéw wyrobOow w magazynie,
rowniez zaspokojenia popytu klientdw przy zmienianiu wagik zapotrzebowani:

Sterowanie zapasami w magazynie odbywa wig zasady cyklu zamawiani
Pocatkowy stan magazynu wynosi ,Stan petkowy magazynu”, natorast stan
maksymalny magazynu ,poziom maksymalny”. Wyrohy zamawiane u dostawcy
stalym cyklu zamawiania ,cykl zamawiania”. Wieléozamawianej partii dostawcz
wyznaczana jest w momencie zamawiania i wynosi k@il dostawy = Pozion
maksymalny — Magazy (stan bieacy). W jednostce czasu z magazynu odptywa par
liczebnaci ,wielkos¢ sprzeday”. Zaméwienie dostawy jest realizowane w cze
odpowiadajcym ,czasowi realizacji zaméwieni
Model systemu zawiera napujace elementy

—  Zasoby: Transport, Mi@azyn, Sprzedana #6

- Strumienie: Zamowienie na dostaviDostawa, Sprzed

- Parametry: Cykl zamawiania, Zapas pgkawy magazynu, Poziom maksymali

Czas realizacji zaméwienia, Wieldsprzeday
W systemie ruchowi podlegayvyroby.
Struktura modelu jestrpedstawiona na rys.
=

Stan paczatkowy magazynu

Transpart Wagazyr

e Spredana losé
wa
=P

Czas realizacii zamdwienia

Zargiwienie yna dostawe Sorzedaz

=]
poziom sprzedazy

Cykl zamawiania wialkoge dos{awy

Poziom maksymalny
Rys. 4. Model sterowania zapase- metoda cyklu zamawiania
Zrodto: opracowanie wlasne

Na ptaszczinie uzytkownika umieszczonearzyciski pozwalajce ustala wartasci

wszystkich parametréw modelu: Zapas pitkawy, Czas realizcji zamoéwienia, Cyk
zamawiania, Poziom maksymalny, Wielksprzeday (rys. 5).
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Stan poczgthowy magazynu

MODEL STEROWANIA ZAPASAMI ZE STALYM
CYKLEM ZAMAWIANIA DOSTAW

[y
|

Poziom maksymalny

D_D—15g

Coykl zamawiania

1 ] e 13
]

Czas realizacji zamawienia

p—

poziom spreedazy

Q 1: hagazyn
1: 200
2 el
3 200

2: Spredaz ———

2: Dostawa

Rys. 5. Panelaytkownika
Zrédto: opracowanie wlasne

1: 100
2 1
3 100
1:
2
3 1
52.00
Fage 1 izeks 15:03 4 lip 2007
B EY N Untitled
B= 11| B[ |«
Fun | Pause| Stop | Reset

Rys. 6 przedstawia wptyw zmiany wiel@ sprzeday na ksztattowanie sipoziomu
zapasOw wyrobOw z magenie jak réwnig wielkos¢ dostaw

RISV

ﬂ 1: WBgazyn

1: 1 1] 1 [
2 20

3 200

1:

2

a3

1:

2

kB

0.oo
Page 1

2 Spreedaz =— —

13.00

26.00
Wieeks

Untitled

5200
4 lip 2007

a0.00
1544

Rys. 6. Zmiana wielkiei sprzeday z 10 do 20 sztuk w 26 tygodi
Zrodio: opracowanie wiasne
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W analizowany przyktadzie, badaniu poddano zach@vaik modelu przy zmianie
wielkosci sprzeday w czasie. W pierwszym przypadku wiedkosprzeday jest stata w
czasie natomiast w drugim, w 26 tygodniu, gpsje jednorazowa skokowa zmiana Zdio
10 sztuk do 20 sztuk. Unmlwia to analizowanie stanu poziomu magazynu jakméz
wielkosci dostaw wyrobdw. Symulacje przeprowadzoaelsa 52 tygodni.

3.3 Whnioski

Analizujagc jednoczénie obydwa modele sterowania zapasami (metoda éykietoda
dostaw) przy zadanych parametrach okazujez& przy statym popycie lepszy poziom
obstuwenia klientéw osiga st w modelu ze statwielkoscig dostaw. W modelu ze statym
okresem zamawiania gxiej wystpowata sytuacja braku wyrobow w magazynie.

W przypadku pierwszym nioa okréli¢ jak zmieni s pojemné¢ magazynu jdi w
celu zaspokojenia potrzeb klientow zostaniegkazona cegstotliwos¢ dostaw wyrobu do
magazynu. Analizag to zagadnienie nate wzia¢ pod uwag, iz zwigkszona cegstotliwos¢
dostaw spowoduje wzrost kosztow transportu, ale&@ewni lepszobstug klienta.

W drugim przypadku w celu zaspokojenia popytu rexamfane wyroby i zapobieganiu
wystgpienia sytuacji braku towaru nabdoby zwkkszy¢ wielkos¢ zamawianych dostaw,
ale lkedzie to mialo wplyw na zwkszenie maksymalnej pojemimd magazynu i
utrzymywanie znacznie wkszych pozioméw zapaséw, co przektada sa z kolei na
wyzsze koszty utrzymywania zapasow.

Poprzez odpowiednie zadawaniemgch wartdci parametréow mina obserwowa i
analizow& pojemnd¢ magazynu, zarbwno jego maksymalmielkos¢ jak i sredni poziom
zapasu. Na podstawie otrzymanych wynikow i wykregiovyskuje si informacg, w
jakim stopniu § obstugiwani klienci i realizowana sprzedaPunkty niecigtosci na
wykresach pokazuj ile razy zabraklo wyrobow i na jaki okres. Bkii temu mana
0szacowd poziom zapasu zabezpieczaggo, ktory nie dopiei do wysgpienia sytuacjize
klient nie lzdzie miat niezrealizowanego zapotrzebowania.

Poprzez dodawanie innych elementéw do modelana@o dalece rozbudowywaco
umazliwi analizowanie sytuacji bardziej zaawansowanych.

4. Podsumowanie

Jednym z podstawowych pojdynamiki systemu jest relacja ¢gdzy magazynami i
przeptywami. Najlepsze symulacyjne programy kommwe do modelowania
dynamicznego uniiwiajg generowanie mapy systemow, & wierny obraz magazynéw
i przeptywOw oraz wyspujacych w systemie gili sprzczen zwrotnych. Jednym z
najpopularniejszych nagdzi modelowania dynamiki systeméw, ze wzlyl na wielkie
mozliwosci i tatwos¢ obstugi, jest progranThink Mozliwe jest sporazdzenie petnej mapy
systemu jeszcze przed wprowadzeniem réwt. IThink jest idealnym nardziem do
modelowania prostych dyskretnych systeméw, natamide nadaje si do bardzo
skomplikowanych dyskretnych systeméw, takich jakiali montaowa samochodéw
z uwzgkdnieniem indywidualnych gzci.

Za pomog programuiThink mozna modelowéa szereg ciekawych systeméw, zaréwno
produkcyjnych, jak i gospodarczych, czy spotecznydMykorzystugc to narzdzie
powsta modele systeméw produkcyjnych np.: szeregowych réaynolegtych. Model
réwnolegly nadaje si rowniez do obserwowania zachowaobstugi klientéw np.: w
supermarkecie, aptece, banku, czy na lotnisku jdyrawie paseerskiej. Umaliwia
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rowniez analizowanie zjawiska starzenia spoteczéastwa, rozwoju kariery pracownikow i
wzrostu firmy, oraz wiele innych proceséw o chaeaké spotecznym.

Budowanych modeli nie nalg traktowa jako w petni skaczone, podlegaj one

zmianom. @ytkownik modelu musi aigle zadawé pytania czy zatenia modelu gnadal
adekwatne do zmienigych s¢ warunkow [7].
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