
Моделирање и симулација 

Модел је приближан приказ система или процеса који служи  за разумјевање система, те његово мјењање или 

управљање њиме. 

Моделирање (моделовање) је процес кориштења модела умјесто реалног система. 

Појам система и реалног система 

Чак ни општа теорија система, којој је појам систем полазни и базични елемент, нема јединствену дефиницију 

појма система већ нуди више дефиниција. За нашу анализу узећемо наједноставнију која каже: 

Систем је уређен скуп елемената. 

Како постоје и неуређени системи можемо нагласити да су неки објекти или појаве сређени: Систем је скуп 

објеката (реалних или апстрактних) који чине цјелину, гдје је сваки елемент који чини објекат, завистан и има 

везу са најмање једним  од преосталих елемената, а сви заједно граде и чине  цјелину која постоји ради 

одређеног циља или заједничке сврхе.  

Ако прихватимо ову дефиницују систем  можемо симболички представити у облику: 

S={E, V, F}; 

С- систем; 

Е – скупе елмената система; 

V  - скуп веза; 

F – функција или циљ система. 

Реалан свијет је извор података за формирање модела што је представљено на слици 1. Сходно ранијој 

дефиницији система:  

Реалан систем је уређен и међузавистан скуп објеката који формирају цјелину. 
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Посљедице утицаја реалног свијета на реални систем излази 

  ИЗЛАЗИ 

Слика 1. Однос реалног свијета, система и модела 

 

 

Однос модела, реалног система и теорије 

На основу искустава и знања, човјек помоћу апстракције развија модел који одговара  реалном 

систему. Ниво апстракције (који најчешће значи упрошћавање) утиче на валидност модела, тј. на 

ваљаност и успјешност представњаља реалног система преко модела. 

Модел треба да што вјерније представи стварност, али истовремено да има изабране само елементе, 

и карактеристике система које су значајне за реализацију циља модела (за пројектно 

истраживање). 
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Модел се не може успјено реализовати ако нема одговарајућу теорију која га описује. Теорија је 

неопходан елемент који повезује модел и систем. Прије настанка модела неопхпдно је формулисати 

теорију. 

Модел је упрошћена и идеализована апстракција реалности (реалног система) који не обухвата  све 

аспекте реалног система, а реализује се у одређеној околини на основу теорије. Модел је дакле 

практично представљање теорије која служи за разумјевање  неког реалног система, те његово 

мјењање или управљање њиме. 

У овом случају, под теоријом сматрамо упрошћене принципе и исказе који су добијени посматрањем 

система. Значи, у конкретнимм подацима реалног система, пронашли смо универзалне принципе: 

теорију која важи за модел. 

Наведимо главне елементе и основне особине које га одређују: 

 Елементи (компоненте) система, 

 Границе система, 

 Структура система, 

 Околина система, 

 Везе система. 

 Циљ система, 

 Функција система, 

 Процеси. 

Пројетовање и анализ система значи дефинисањесвих ових елемената. 

Временски слијед промјена стања система назива се процес. Процеси представљају механизам 

помоћу којег систем извршава своје функције и остварује циљеве , те су главна особина система. 

На процесе који се дешавају у систему и на станја система утичу многобројни фактори (од којих 

смо главне набројали), па је поставка универзалне теорије која би довела до неког универзалног 

моделабеспредметна. Такав покушај је довођење  самог принципа модела који упрошћава 

стварност, до апсурда; захтјевом за комплексним и универзалиним , али да буде једноставно. 

Пажњеа треба да се фокусира на конкретну природу проблема и, зависно од могућих средстава за 

његово рјешавање, дефинише логика и теоријска поставка система. 

Циљ моделираља 

 

Моделирање треба да омогући стварање јасне и реалне представе – визуелизацију система, тако да 

можемо да га видимо онаквог какав јесте, односно онаквог каквог желимо да га реализујемо. Модел 

треба да омогући разумјевање система, а тиме и бољу спецификацију структуре и понашања система. 

На основу модела требало би бити могуће дефинисати шаблон – образац који помаже приликом 

конструисања или управљања система. 

Очигледно је да су многобројни циљеви коришћења модела, а могли бисмо рећи да су четири глвна: 

1. Коришћење модела умјесто реалног система ради стицања или провјере одређеног сазнања; 

2. Могућност анализе добијених резултата који треба да обезбједи ефикасније управљање 

реалним системом; 

3. Смањивање трошкова пројектовања и израде реалног система; 

4. Избјегавање опасности експеримента над реалним системом. 

Различити су задаци на којима се оставрују ови циљеви. Већ и само набрајање задатака би значило 

набрајање скоро свих људских, производних , стратешких , маркетиншких и других проблема. 

Често се моделирање погрешно веже само за израду великух система, јер и мали системи могу имати 

користи од њега. Ипак, што је систем комплекснији , то је већа важност моделирања. 

Процесуре моделирања 

Елементарна процедура моделирања реализује се кроз три корака: 

1. Дефинисати и образложити сврху моделирања, 

2. Одредити структуру модела (пројектовати дизајн модела), 



3. Креирати модел (обично помоћу математичког израза). 

Методологија и класификација модела 

Постоје различите методологије моделирања па је могућа класификација у односу на: 

1. Формалну подјелу модела према формалном опису модела; 

2. Методе моделирања; 

3. Формализам и детаљност; 

4. Врсте промјењљиве (аналогни, дигитални, хибридни); 

5. Природу опсега вриједности промјенљивих модела; 

6. Природу зависности и опсега вриједности промјенљиве вријеме; 

7. Начин дефинисања каузалности улаза и излаза: детерминизам; 

8. Методе предвиђања будућности (статистичке и методе теорије вјероватноће); 

9. Линеарности (једноставне и вишеструке регресије); 

10. Итд. 

Анализа  сваке од ових класификација зависи од њене конкретне примјене (намјене модела и симулације). 

Класификације омогућавају да изаберемо прави модел за одређен проблем, али често збуњују својом 

комплесношћу. Покушаћемо то избјећи додајући само двије: 

 Подјелу модела на основу формализма и детаљности; 

 Формалну класификацију модела у односу на ниво апстракције и методе. 

Исте методе појављују се у различитим класификацијама. 

Без обзира на класификацију којој припадају, ми ћемо посебну пажњу  обратити на математичке, 

концептуалне и рачунарске моделе. Савремено моделирање је у ствари синтеза више метода, па ћемо показати 

да се рачунарски модел реализује концептуачно, тако да му је подлога математички модел. 

Подјела модела на основу формализма и детаљности 

Неформали опис модела 

Неформални (или слободни ) опис модела описује систем тако да дефинише: 

 Објекте – то су дијелови из којих се састоји модел; 

 Описне промјенљиве – описује стање у којем се објекат налази у неком временском тренутку; 

 Правила интеракције објеката – дефинишу како објекти  модела утичу једни на друге  и на описне 

промјенљиве у циљу промјена  њиховог стања. 

Он даје само основне појмове о моделу, занемарујући (апстрахујући) све остале, без коришћења унапријед 

прописаних  процедура и структуре. 

То има за посљедицу  да неформални модела може бити : 

1. Некомплетан – не садржи све ситуације које могу да наступе; 

2. Неконзистентан – предвиђање два или више правила за исту ситуацију, што може довести до забуне и 

контраиндиковане акције; 

3. Нејасан – кад није прецизно дефинисан редослијед акција. 

Ови проблеми (1-3) рјешавају се правилима и конвенцијама у комуницирању који се називају формализми, па 

се и модел који се придржава тих правила  назива модел са формалним описом. 

Формални опис модела 

Формални опис модела описује систем на недвосмислен начин, тако да се обезбједи потпуност користећи се 

унапријед дефинисаном структуром и процедурама. 

Омогућава и формализовање некомплетности, неконзистентност и нејасности дефинишући степене 

поузданости. 

Код формалног описа модела, модел се може процјењивати  у односу на детаљност, што значи с обзиром на 

број објеката и веза које у себе укључује. Детаљност се односи на однос броја компоненти реалног система и 

броја компоненти модела који описујеу реални систем (ниво апстраховања - опажајност). 



 

Савршени и референтни модели 

Савршени модел је онај модел који укључује све промјенљиве и везе међу њима као у реалном 

систему па је самим тим апсолутно поуздан и ваљан: За исте улазе даје исте излазе као и реалан 

систем. Овакви модели не могу се практично реализовати изузев за екстремно једноставне и просте 

системе (за које модели нису ни потребни). 

Савршени модели идеализација су стварних модела. Обично служе као референтни модели на основу 

којих се развијају практични модели. 

 

Слика 3.3 Илустрација која показује однос OSI модела и TCP/IP гдје је OSI референтни модел  

према: http://2020iscoming.info/else/network-protocol.coming 

Референтни модел је скуп смјерница и препорука на основу којих се развија (пројектује) неки 

систем. Најчешће је прописан од неке надлежне организације која прописује стандарде како треба да 

изгледа уређај — систем. Ако произвођач жели да производи неки уређај, он треба да се придржава 

прописаних правила. Његов уређај треба да задовољи прописане процедуре дефинисане 

референтним моделом. 

Један од примјера је ОСИ референтни мрежни модел. ОСИ референтни модел (Open Systems 

Interconnecon) је концептуални модел који се користи као смјерница за развој уређаја и програма 

при мрежним омуникацијама. То је описни модел који је створила међународна организација за 

стандардизацију ISO International Organization for Standardization). Произвођачима се прописује 

скуп стандарда и тако сигурава компатибилност и повезивање међу различитим мрежним 

технологијама. 

TCP/IP (Transmission Control Protocol/ Internet Protocol) су протоколи помоћу којих се врши 

рактична имплементација OSI модела. Однос OSI и TCP/IP представљен је на слици 3.3. TCP/IP је 

модел звијен на основу OSI референтног модела. 

4. Формална подјела модела 

Стандардна класификација метода израде модела, заснована на подјели према нивоу апстракције и 

сти моделирања, представљена је на слици 3.4. 

 

Слика 3.4. Стандардна класификација модела 

http://2020iscoming.info/else/network-protocol.coming


Под термином физички мисли се на материјалне (хемијска структура молекула, модел авиона), а 

класа пстрактних модела представља симболичке менталне моделе (који могу имати различиту 

репрезентаам у зависности од методе представљања: од вербалног описа преко аналогије и 

математичке аналитике до концептуалне представе рачунарским моделима и симулацијама). 

3.4.1. Физички модели 

Физички модел често се назива и само модел, али ако желимо да направимо разлику у односу на 

друге врсте (нарочито концептуални), нагласићемо даје ријеч о физичком моделу. 

Физички модели система представијају сразмјерно умањену копију реалног система из кога су 

издвојене битне физичке и функционалне карактеристике. 

Објект моделирања може бити екстремно мали (на примјер, атом) па у том случају физички модел 

представља увећање. 

 
Слика 3.5. Однос и интеракција физичког  и апстрактног модела 

Мада је јасно (види 3.1.2, Однос модела, реалног система и теоње и слику 3.5) нагласимо: И код 

израде физичког модела полази се од логичког модела (апстракције), а резултат је израђени физички 

модел. 

Када је дефинисан физички модел неког физичког (реалног) система, идући корак био би стварање 

математичког модела, који представља математичку интерпретацију физичког модела, помоћу 

одговарајућих физичких законитости, које су представљене аналитички. 

Статички модели задржавају увијек исте карактеристике, док се динамички мијењају у зависности 

од промјене улаза. Динамички аспекти модела фокусирају се на његово понашање, креирајући 

модел процеса у временском домену. 

Напоменимо да је коришћење физичких модела ограничено трошковима и временом израде. 

3.4.2. Апстрактни модели 

Основ апстракција је промишљање и анализа (односно начин издвајања неких особина и својстава 

предмета од самог предмета), па се методе моделирања могу подијелити према начину апстракције 

при обављању и презентовању анализе. 

Ментални (мисаони) модели су модели настали апстракцијом. Представљају апстракцију коју 

ствара људски ум. Омогућавају комуникацију међу људима, планирање активности итд. 

На слици 3.6. можете видјети структурну шему овог модела као и основне елементе који одређују 

ментални модел и његов однос према систему и реалном (стварном) свијету. Овај модел омогућава 

доношење одлуке на основу унапријед прописаних правила, стратегије и структуре које модел 

садржи. 



 
Слика 3.6. Структурна шема менталног модела 

3.4.2.1. Описни (вербални) модели 

Код описног метода, анализа система или његових дијелова врши се описно, описивањем у виду 

текста. Вербални модел је начин представљања менталних модела говорним језиком. Уобичајено се 

представља у писаном облику и спада у класу неформалних (види 3.4) модела. 

Описни модели јесу широко примијењени и користе се у свакидашњим активностима. 

Основне мане овог модела су ограниченост при рјешавању сложених проблема, због могућности 

различите интерпретације и двосмислености при схватању описа, као и произвољност при оцјени 

значаја појединих фактора. 

 

 

3.4.2.2 Аналогни модели 

Аналогни модели су засновани на физичкој сличности и еквиваленцији са неком од карактеристика 

физичког — реалног система, гдје се путем аналогије долази до рјешења проблема. 

Као примјер који илуструје овај метод, навешћемо метод електронско-хидрауличке аналогије 

приказан на слици 3.7. Пошто је електрична струја невидљива а процеси у електроници се тешко 

демонстрирају, различите електронске компоненте су приказане хидрауличким еквивалентима. 

 
Слика 3.7. Аналогија између хидрауличког кола и електронског кола 

Надамо се да је ваше знање из механике и електронике довољно да можете сами схватити и 

проанализирати обје шеме. Размотрите аналогију хидрауличког и електронског кола, тако да се 

успостави корелација измецлу једначина које описују механичке (хидрауличке) и електронске 

процесе. 

Више детаља о аналогији на: https://sr.wikipedia.org/wiki/Metod_hidrauli%C4%8Dke_analogije. 

 

 

https://sr.wikipedia.org/wiki/Metod_hidrauli%25C4%258Dke_analogije.


3.4.2.3. Математчки модели 

Математичким моделом помоћу математичких поступака и операција, на основу одређених 

података, описује се понашање система. Математички модели припадају класи апстрактних модела, а 

примјењују се у научним и инжењерским дисциплинама. 

Методологија и структура математичког модела је различита и одређена природом реалног система 

и циља математичког моделирања. 

Математичко моделирање почиње дефинисањем процесног простора П у којем се одвија неки 

процес. 

Посматрани процеси могу бити сложене природе и основа приступа математичког моделирања 

јесте сажимање и апстракција истраживаних процеса. На одређеном нивоу модела у истраживаном 

процесном простору се дефинишу два основна скупа величина модела, скуп улазних величина X и 

излазних величина Y. 

Основ математичког модела М јесте одређивање математичко-статистичких релација које повезују 

скуп излазних величина Y (које су зависне величине) са скупом независних улазних величина X. 

 
Слика 3.8. Раздвајање скупова улазних и излазних величина код математичког модела 

На слици 3.8. дат је приказ математичког модела М у коме се процесни простор П раздваја у 

скупове улазних величина X и излазних величина Y. 

Дефинисање ових скупова се реализује на основу анализе реалног система који се жели 

моделирати, и каузалности између величина X које су узрок промјена, и зависних величина Y које су 

посљедица ових промјена. 

Дефинисање скупова {X,Y} захтијева (бар) два експертна нивоа: 

a) познавање процеса обухваћених процесним простором у реалном свијету (експерта за реалан 

проблем); 

b) познавање теорије (експерта који може да математички опише одговарајућим једначинама 

реалан проблем). 

Размислите о двије наоко контрадикторне чињенице: 

 Исти процесни простор може се представити различитим моделима. 

 Исти модел може се користити за представљање различитих процеса. Како? 

Можда вам помогне наредни задатак. 

Задатак за напредне: 

Напиши (пронађи) формуле за струју, напон и снагу, те за проток и притисак користећи шему 

представљену на слици 3.6. 

Успостави аналогију и корелацију између тих једначина. 

Објасни улогу вентила и прекидача. 

3.4.2.4. Концептуални модели 

Концептуални модели настају на основу структуре логике рада система. Зову се још и структурни 

модели, пошто у графичком облику приказују структуру и помоћу ње омогућавају моделирање. 

Представљају основу за израду рачунарских модела. 



Први корак у дизајнирању базе података јесте прикупљање података и одређивање веза међу по-

дацима који су потребни. 

Прикупљени подаци пресликавају се у концептуалне моделе коришћењем техника као што су ЕРА 

или УМЛ
3
 моделирање. Ми ћемо се касније бавити ЕРА моделирањем, што је скраћеница од енг. 

Ентитy Релатионсхип Аттрибуте, што значи ентитети, везе и атрибути, а то су основне 

компоненте помоћу којих се гради ЕРА модел. Код УЛМ моделирања, структура модела се 

уобичајено представља графички дијаграмом коришћења (Усе Цасе диаграм), што је представљено 

на слици 3.9. 

 
Слика 3.9. Примјер развоја концептуалног модела који креира UML коришћењем Concept-  

Draw PRO програма, извор: http://www.conceptdraw.com/How-To-Guide/uml-use-case-diagram  

 

 

 

Концептуални модел садржи: 

1. Структуру података — статички опис стања реалног свијета; 

2. Операције — изражавају динамику из реалног свијета; 

3. Ограничења (цонстраинтс) — ограничења у моделу која су посљедица ограничења из реалног 

свијета. 

Једна од намјена концептуалног модела јесте помоћ у развоју програма и могућност аутоматског 

генерисања програма. Модел не одређује физички облик у коме се подаци чувају. Подаци могу да 

се чувају и описују у документима различитих формата, а препорука је да се то чини помоћу XМЛ-

а. XМЛ
4
 представља спецификацију за означавање и дефинисање појединих дијелова садржаја 

документа помоћу тзв. тагова (тагс). Тагови дефинишу контекст садржаја, омогућујући на тај 

начин дефинисање комплексних структура података. 

3.4.2.5. Рачунарски и симулациони модели 

Симулациони модели су сви они модели гдје се нешто представља помоћу нечег другог. Појам 

симулатор означава уређај у коме се вјештачки стварају такве прилике какве постоје у реалном 

свијету. Ако се симулација обавља на рачунару, симулациони модели представљају рачунарске 

моделе. 

Рачунарски модели су приказ концептуалних модела у облику рачунарских програма
5
 

коришћењем програмских језика. Рачунарски модел је програм који генерише понашање 

http://www.conceptdraw.com/How-To-Guide/uml-use-case-diagram


симулираног система. Објекти рачунарског модела су описани промјенљивим (улазно/излазним 

варијаблама) и њиховим особинама (атрибутима). 

Код комплекснијих система могуће је примијенити модуларни принцип, који олакшава 

пројектовање система на начин да се прво пројектују модули, а потом врши њихово повезивање. 

Модуларност поједностављује и убрзава процес моделирања, јер омогућава тимски рад и 

парцијално рјешавање проблема, али крије и многобројне замке, са чувеним питањем: Сви модули 

раде, а систем не ради. Зашто? 

Засад ћемо указати на основни узрок како је то могуће. Одговор је у дефиницији система: Систем 

не постоји без утицаја околине (види слику 3.1). 

Симулациони модели дијеле се према два критеријума: према врсти промјенљивих у моделу и 

према начину на који се мијења стање модела у времену. 

Подјела према врсти промјенљивих у моделу: 

 Детерминистички модели су модели чије се стање може предвидјети, тј. ново стање потпуно је 

одређено претходним. 

Примјер: стање система Сн мијења се под утицајем активности А, детерминистичког трајања од н 

секунди, у стање Сн+л. 

Примјер симулације билијара: за познату брзину и угао може се предвидјети путања кугле. 

 Стохастички модели чије се понашање не може предвидјети, али се могу предвидјети 

вјероватноће промјена стања. 

Примјер: стање Сн се под утицајем активности А може промијенити у стања С'н„1, С"„, или См„, ( ес 

прим, ес друго, ес треће) према униформној расподјели вјероватноћа стања. 

Овакав модел може се користити за симулацију игара на срећу или спортских симулација као што је 

тенис. 

Подјела према начину на који се стање модела мијења у времену: 

 Дискретни модели у којима се стање система мијења само у појединим тачкама у времену, 

нема континуалне промјене стања. Те промјене називају се догађаји. 

 Континуални модели у којима се промјенљиве стања мијењају континуално у времену. На 

дигиталним рачунарима не могу се изводити континуалне промјене величина, већ се морају 

апроксимирати скупом дискретних вриједности. 

 Континуално-дискретни модели садрже и континуалне и дискретне промјенљиве. 

3.5. Симулација 

3.5.1. Шта је симулација? 

Симулација је према Шенону (Shanon, 1975) процес дизајнирања модела реалног система и 

провођење експеримената са тим моделом ради разумијевања понашања система или евалуирања 

различитих стратегија (у оквиру граница задатих критеријумима или сетом критеријума). 

 
Слика 3.10. Основни елементи који чине симулацију 

 



Да појаснимо и нагласимо: 

Симулација је процес који успоставља везу између модела и рачунара. Симулација је експеримен-

тална метода која омогућава проучавање стварног процеса помоћу његовог модела. 

Модел приказује статичко стање система, односно стање у једном моменту. Симулација 

претпоставља праћење стања система у времену. То значи да је за извођење симулације потребно 

дефинисати временски слијед: временски ходограм који одређује хронологију стања система. 

Моделирањем израђујемо модел, а симулацијом пратимо понашање модела. 

 

3.5.2. Моделирање и симулација 

У литератури и пракси често се користи термин моделирање и симулација (Моделинг анд 

симулатион [М&С]), који обједињује ова два појма што је дијелом оправдано јер:  

  Реални систем описује се моделом;  

  Стање система представљено је стањем модела које је одређено варијаблама стања;  

  Модел се дефинише симулацијским језиком;  

  Након израде модела приступа се симулацији, која се одвија извођењем посебног програма — 

симулатора - на рачунару; 

  Рад симулатора је управљан моделом.  

Моделирање и симулација представљају сложену активност која садржи три елемента: 

1 .  реални систем,  

2 .  модел,  

3 .  рачунар.  

Подсјећамо: 

Реални систем који је извор података, може се представити у облику једначине y = ф(x), 

којом се дефинише модел. 

Моделирање је процес којим се успоставља веза између реалног система и модела.  

У рачунарству, модел представља скуп инструкција (програм) које служе да се генерише 

понашање 

симулираног система. Модел има своје објекте који су описани промјенљивим и њиховим 

атрибутима. Повезивање модела представља припремну фазу симулације у којој се врши 

припрема и обезбјеђују 

потребни ресурси за процес симулације (као што је обезбјеђивање меморије, дефинисање 

редослиједа 

будућих корака у смислу приоритета, провјера евентуално лоше унесених улазних података и 

слично). Након повезивања приступа се стварној симулацији. 

У фази стварне симулације врши се сукцесивно израчунавање прелазних стања и излаза из 

система. Обично се прорачун проводи и приказује у дискретним временским интервалима који 

могу, али и не морају бити једнолики. Избор интервала се дефинише посебним рјешавачем 

једначина (солвер). 

3.5.3. Животни циклус симулације: Кораци симулационих процеса 

Животни циклус симулације ћемо представити низом корака који описују поједине фазе 

рјешавања проблема. Основни кораци
7
 симулационог процеса приказани на слици 3.11. су 

сљедећи: 

1. Дефиниција циља истраживања — симулационе студије; 

2. Идентификација система (опис компонената, начин рада, веза са околином, формални приказ 

система); 

3. Прикупљање података о систему и  њихова анализа; 

4. Изградња симулационог модела (стварање концептуалног модела који адекватно описује 

систем); 

5. Изградња симулационог програма (избор софтверског пакета, или програмског језика и 

стварање симулационог програма); 

6. Верификација симулационог програма (да ли програм вјерно представља модел);  



7. Валидација (вредновање) симулационог модела. Врло значајна карика која најчешће доводи до 

поновног пројектовања модела. Валидација је провјера сличности или преклапања излазних 

вриједности из модела и експерименталних података. 

8. Планирање симулационих експеримената и њихово извођење;  

9. Анализа резултата експеримената (најчешће статистичка анализа);  

10. Закључци и препоруке.  

 
Слика 3.11. Кораци симулационог процеса 

3.5.4. Како изабрати одговарајући софтвер за симулацију 

Симулациони модел може да се креира коришћењем универзалних програмских језика (Јава, Ц++, 

види Концептуални модел), што захтијева изузетне програмерске вјештине. Зато се у сврху 

симулације чешће користе готови софтверски пакети, тзв. апликационо—оријентисани 

симулатори. 

Постоје стотине различитих софтверских пакета који обрађују и симулирају различите процесе. 

Нема једноставне методе којом би се одредио који пакет задовољава и рјешава конкретан 

проблем. 

У табели 3.1 можете видјети неке од познатијих софтверских пакета. 

 

 



 

 

 

Врста софтверске 

подршке: Тип симулације 
Референтни примјери и производи: 

 Arena (ranije SIMAN), AweSim! (ranije SLAM II), 

Extend, GPSS, Micro 

Симулациони језици 
Saint, SIMSCRIPT, SLX 

Objektno-orijentisani softver: MODSIM III, SIMPLE++ 

 
Animacioni softver: Proof Animation 

 Proizvodnja: AutoMod, Extend+MFG, FACTOR/AIM, 

ManSim/X, MP$IM, ProModel, QUEST, Taylor II, 

WITNESS 
Апликационо-

оријентисани симулатори 

Komunikacije/računari: COMNET III, NETWORK 11.5, 

OPNET Modeler, OPNET Planner, SES/Strategizer, 

SES/workbench 

Biznis: BP$IM, Extend+BPR, ProcessModel, 

 
ServiceModel, SIMPROCESS, Time machine 

 

Zdravstvo: MedModel 

Табела 3.1. Преглед неких програмских пакета и апликација
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 за симулацију 

Пошто су цијене већине производа из понуде значајне, избор ће одређивати очекивана корист 

(зарада односно уштеда) од модела. 

У едукативне сврхе вашој пажњи препоручујемо ОпенМоделица, као бесплатан софтвер 

препоручен на сајту Избор слободног софтвера за школе. 

ОпенМоделица — напредан и софистициран програм за разне врсте моделирања и симулација. 

Овај програм се примјењује у веома затхјевним индустријским технолошким и академским 

окружењима гдје је потребно моделирање и употреба симулација. На сајту програма можете 

наћи много информација о употреби програма и остварити комуникацију са људима који се баве 

примјеном и развојем овог софистицираног програма
9
. 

Ако имате довољно времена, анализирајте понуду Топ Симулатион Софтwаре Продуцтс за 2016. на 

адреси: http://www.capterra.com/simulation-software/ 

 

3.5.4.1. Обједињени језик моделирања - УМЛ 

Код концептуалног моделирања на слици 3.9 дали смо примјер УМЛ шеме објектно-

оријентисаног система. Даћемо неколико разјашњења, која ће вас увести у свијет модела 

базираних на класама и објектно-оријентисаном приступу. 

Објектно-оријентисани (00) развој представља процес, идеју (апстракцију) и проблемску 

спецификацију (формални опис модела) у форми објектно-оријентисаног програма, који се 

састоји од низа објеката који комуницирају једни са другима. Објекти се креирају као класе које 

су дефинисане у изворном коду програма. 

УМЛ је погодна нотација за 00 анализу и дизајн. Реализован је као кориснички графички језик 

погодан за визуелизацију, спецификацију, конструисање и документовање модела. 

Постоје три основна елемента УМЛ модела, а то су: 

1.  градивни блокови, 

2.  правила за повезивање градивних блокова, 

3.  општи механизми који се примијењују у УМЛ-у. 

Градивни блокови УМЛ-а су: објекти — ствари (основни ентитети представљени као 

апстрактни објекти), везе — релације које повезују објекте и дијаграми који групишу 

интересантне скупове повезаних објеката. 

УМЛ омогућава конструисање прегледних шема (види слику 3.9) које моделирају систем 

описујући његов концепт, нпр. процес пословања и функције система и конкретне ствари које 

http://www.capterra.com/simulation-software/


дефинишу и описују систем, нпр. класне типове, домене, шеме база података, софтверске 

компоненте. 

 
Слика 3.12. Основне категорије корисника УМЛ-а 

Постоје различите категоризације корисника УМЛ-а и оне су обично доменски груписане 

према правима приступа одређеним блоковима и механизмима. 

Основне категорије корисника који користе УМЛ-а су: систем-пројектанти и крајњи корисници. 

У зависности од комплексности система, могући корисници су развојни инжењери (који могу да 

врше измјене програма), контролори квалитета (провјеравају структуру и понашање система), тзв. 

библиотекари (задужени за креирање и каталогизацију објеката и типова система) итд., као што је 

представљено на слици 3.12. 

3.6. Симулација динамичких система 

За симулацију динамичких система користе се математички модели који аналитички врше 

оптимизацију процеса. Математички модели користе неколико врста оптимизације процеса које 

их описују, од којих су најзначајнији: 

 Нелинеарно оптимизовање — користи се у континуираном оптимизовању, а примијењује 

се за тражење оптималне расподјеле, односно при тражењу најповољнијих рјешења:  

 Рачун вјероватноће;  

 Прогнозирање оптимума;  

 Математичка статистика. 

Навешћемо основне структуре које одређују математичке моделе:  

једначине регресијског правца (најједноставније апликативно примјењиве у програму 

Еxцел), регресијски полиноми и регресијски модели, 

обичне диференцијалне једначине, 

парцијалне диференцијалне једначине, 

мултиваријантни линеарни регресијски модели (МИМО),  

ауторегресијски линеарни модели (МИСО), 

неуронске мреже, 

модели неизразите логике, 

стохастички модели итд. 

Пошто је очигледно да су ово врло захтјевна знања, ми ћемо практичан рад наставити на доста 

провизорним и неформалним темељима, који су довољни тек за почетне кораке у моделирању и 

симулацији. 

3.6.1. Статички и динамички системи 

Статички модели описују системе код којих вријеме не утиче на понашање система. 

Динамички модели описују понашање система у времену пратећи стања система преко 

вриједности различитих величина које се односе на поједине елементе модела. 



Поједностављено, динамички системи прате феномене који се привремено мијењају у 

реалном систему. 

Промјена вриједности неке особине објекта се повезује са временом. Нпр. величине (као што 

су брзина, тежина, бројност и слично) зависе од времена. У том случају модел који повезује 

величину и вријеме динамички. 

У случају неких друштвених или природних феномена (као што су нпр. пораст популације или 

индустријске производње) могуће је планирати и предвидјети будућност креирањем и 

праћењем динамичких модела. 

3.6.2. Детерминистички и стохастички системи 

Детерминистички симулациони модели су они код којих су све промјенљиве стања 

детерминистичке величине, а стохастички су они код којих је бар једна промјенљива случајна 

величина и у том случају говоримо о моделу вјероватноће. 

3.6.3. Монте Карло симулација 

За рјешавање проблема код којих је тешко доћи до аналитичких израза, користе се рачунски 

методи моделирањем случајних промјенљивих. Монте Карло симулација је најпознатија 

симулације те врсте. 

Идеја је да се, умјесто описа случајне појаве, аналитичким везама изведе симулација помоћу 

случајних бројева. Након сваког понављања поступка, у резултату се добија по једна 

реализација проучаване случајне појаве. 

Монте Карло симулација захтијева да се физички систем опише функцијама густине 

вјероватноће. Када су познате ове функције, Монте Карло симулација се наставља случајним 

избором вриједности из функција. 

Све вриједности зависне варијабле имају онакву вјероватноћу која произлази из одабране 

функције дистрибуције. Вриједности случајне варијабле, за коју се симулација проводи, бирају се 

из оне функције дистрибуције вјероватноће која одговара стварној појави. 

Потом се одређени броја пута изврше симулације (експерименти, пробе). 

Скуп добијених реализација представља статистичку подлогу, која се статистичким методама 

обрађује и интерпретира. 

Основни концепт ове методе потиче из 1777. године, када је француски научник Жорж Буфон 

(Georges-Louis Leclerc, Comte de Buffon 1707-1788) представио чувену методу теста бацања игле 

за прорачун броја Тр (пи). 

Задатак за напредне: Направити у форми презентације методу прорачуна броја Тр. 

Како сазнати кад ће се нешто догодити? 

Да би се извела симулација, генерише се случајни број, између 0 и 1, да представи вјероватноћу 

појаве стања у одређеном тренутку. 

Из вјероватноће, може се израчунати одговарајуће вријеме догађаја, користећи статистичку 

расподјелу, одабрану за моделирани процес. 

3.7. Врсте анализе модела 

Анализа модела се може обавити коришћењем многобројних метода, а ми ћемо представити 

четири главне: 

1. Шта-ако (What-if) анализа 

На реализованом моделу корисник мијења једну или више независних (улазних) варијабли, и 

посматра како се мијења зависна (излазна) варијабла. 

Примјер: Анализа ризика - најбоље је ако се обавља симулацијом на начин да се независне 

варијабле мијењају на случајан начин користећи неку од дистрибуција (рецимо Монте Карло). 

Ова метода је директно доступна из програма Excel (види слику 3.13). 



 
Слика 3.13. Позив Сценарио менаџера из програма Excel 

 

Сценарио Менаџер (Scenario Manager) омогућава да се анализирају све могуће вриједности 

једне функције када се промијени један параметар. 

2. Тражење циља (Гоал сеекинг или Хоw цан) 

Код ове анализе као полазиште се користе алгоритми са претраживањем уназад (Бацктрацкинг 

алгорихмс). Корисник задаје циљну вриједност зависне варијабле и тражи да се мијењају 

вриједности независних варијабли, све док се не достигне циљна вриједност зависне варијабле.  

Примјер: Желимо постићи профит од 10.000 КМ. Задамо да се мијења цијена док се не пронађе 

цијена која даје толики профит. 

Ово такође припада стандардном Еxцел арсеналу (види слику 3.13). 

3. Анализа осјетљивости 

Испитује се како промјена једног параметра (независне/улазне варијабле) утиче на функцију 

циља (зависну варијаблу). Обично се изражава процентуално. 

Примјер: Ако се мијења цијена, посматра се како она утиче на промјену профита. 

4. Оптимизација 

Оптимизација је метод одређивање екстрема (минимума или максимума) реалне функције циља 

промјенама и избором једне или више независних варијабли уз задата ограничења.  

Примјер: Треба оптимизовати (пронаћи максимални) профит, ако су задате цијене производа, 

количине, трошкови, а ограничења су расположиви капацитет машина и људи, те потражња.  

Креирање оптимизационих модела обично се рјешава методама линеарног програмирања, гдје 

се дефинише: 

Функција циља (шта се жели оптимизовати) те да ли се жели пронаћи минимум или 

максимум; Које су варијабле одлучивања — које су улазне варијабле које ће се мијењати у 

моделу; Ограничења — функције и константе. 

3.7.1. Примјер Еxцел модела проналажења циља: Модел зараде 

Одредити колико треба да се повећа цијена производа да би се остварио жељени приход.  

Почетни услови представљени су на слици 3.14: 

 Продаје се производ чија је цијена 35 и записана је у ћелији А2;  

 Мјесечно се прода 280 производа, што је записано у ћелији Б2;  

Зарада у КМ записана је у Ц2 (као Ц2 = А2*Б2 ).  

 
Слика 3.14. Мјесечна продаја 

 

 

 

 

 

Задатак: 



Колико треба повећати цијену производа да мјесечни приход буде 10.000 КМ? Рјешење: 

Покрените и попуните Goal Seek као на слици 3.15. 

 
Слика 3.15. Унос улазних параметара у Goal Seek kod What-if анализе Као резултат појавиће се 

нова (пројектована) цијена за циљну зараду, као на слици 3.16. 

 
Слика 3.16. Резултат анализе: пројектована цијена 

3.7.2. Примјер Еxцел модела 2: Како изабрати кредит? 

Подсјетите се финансијских функција код програма Еxцел, а посебно ПМТО функције. 

Почетни задатак: Одреди рату кредита, ако је позната главница и мјесечна камата. Рјешење је 

дато на слици 3.17. 

 
Слика 3.17. Рата кредита за познату главницу и мјесечну камату 

Задатак: Направите модел на основу кога ћете процијенити да ли камата кредита који желите 

узети одговара вашим могућностима. Проблем бисмо дефинисали као израчунавање 

максималне камате. 

Почетни услови: 

Знате колико новца вам је потребно и за колико времена бисте жељели да отплатите кредит, 

као и колики је максимални износ мјесечне рате коју можете плаћати. 

Нпр., желимо позајмицу — кредит од 25.000 КМ који бисмо вратили за 3 године (36 

мјесеци), а имамо на располагању 780 КМ мјесечно. Циљ је одредити мјесечну рату. На основу 

почетних услова креирамо радни лист као на слици 3.18, а поље B3 оставимо празно, јер за сада не 

знамо колика камата нам је прихватљива (то је један од тражених циљева). 

 

Слика 3.18. Израчунавање рате за нулту камату 



У поље B4 унесите =PMT (B3/12 ; B2 ; B1) и добићете мјесечну рату за камату од 0% (B3 је 

остало празно, па се претпоставља да је 0). За каматну стопу 0%, добили смо рату која нас 

задовољава (мања од 700 КМ). Како банке увијек траже неку камату, ова (нулта) камата ће бити 

само полазна (стварне ћемо добити у понуди). 

Прелазимо на употребу опције Goal Seek. 

Поставите се у неку празну ћелију нпр. у D3 и покрените Goal Seek. У Set cell поље унесите B4 

као адресу формуле која се оптимизује. У поље То валуе унесите максимални износ рате, тј. 780 

(колико сте претпоставили да имате на располагању). 

Негативан број означава рату која смањује дуг. У By changing cell box унесите B3 — то је адреса 

ћелије у коју ће се уметнути одговарајућа максимална камата која се одређује. Ово поље 

обавезно мора да буде позвано у формули која се налази у пољу B4. Извршите потврду (клик на 

ОК) и подаци ће бити измијењени. 

 
Слика 3.19. Прорачун максималне камате која задовољава почетне услове  

 

Промијениће се садржај поља B3, гдје ће се приказати да је максимална камата нешто 

преко 7%, а у B4 биће исписано да је тада мјесечна рата 780 КМ (види слику 3.19)  

 

Као што смо показали Microsoft Excel
l°
 представља солидан алат за израду једноставних 

економских анализа и модела. Табеле Excel програма могу да се схвате као врста базе података
лл

. 

Осим Excel програма даћемо и два примјера реализације симулације користећи МАТЛАБ. 

3.8. МАТЛАБ и Симулинк симулације 

МАТЛАБ је софтверски пакет за професионалну математичку анализу и симулацију. МАТЛАБ је 

могуће набавити заједно са Симулинк моделом као и бројним додатним модулима (тоолбоxес). 

Процјена је да преко милион људи запослених у индустрији и на универзитетима користи 

МАТЛАБ. Производи га фирма MathWorks, а настао је крајем 1970. као плод сарадње 

Универзитета Неw Меxицо и Станфорд. 

Препоручујемо да погледате кратак видео (2 мин.) у коме је презентован Матлаб на адреси:  

https://wwwyoutube.com/user/MATLAB  

Даћемо два примјера из МАТЛАБ демо-библиотеке. Циљ је не да разјаснимо моделе који су 

представљени, већ да илуструјемо како изгледају једноставне симулације кад се користе 

професионални алати. 

3.8.1. Модел лопте која одскаче: Употреба детекције преласка нуле 

 
Слика 3.20. Почетни услови 

 

https://wwwyoutube.com/user/MATLAB


Овај систем користи тзв. ресет интегратор да промијени смјер лопте када дође у контакт са 

тлом, а детекција преласка нуле спречава лопту да прође кроз тло. 

Гумена лопта је бачена увис брзином од 15 м/с, са висине од 10 м. Позиција лопте је приказана 

у горњем дијелу Матлаб Виеwер Сцопе, а брзина лопте је приказана у доњем дијелу. 

Модел лопте која одскаче је класични примјер хибридног динамичког система. То је систем који 

укључује како континуалну динамику тако и дискретне прелазе, гдје динамика система може да се 

мијења, а вриједности стања могу да скачу. 

 
Слика 3.21. Резултат симулације          Слика 3.22. Креирање модела симулације 

3.8.2. Модел динамике течности у резервоару 

Овај примјер приказује како је моделирана динамика течности у резервоару. Анимација обезбјеђује 

графички приказ резервоара који се празни и пуни, на основу кориснички дефинисаних параметара. 

Резер-воар се празни на почетку симулације и поново дјелимично током симулације. Када се 

симулација заустави, генерише се цртеж који показује висину течности и стање два вентила. 

 
Слика 3.23. Модел система пуњења и пражњена резервоара: дефинисање корисничких параметара 

 

 
Слика 3.24. Почетно стање резервоара                           Слика 3.25. Математички приказ резултата  

                                                                                                                  симулације  пуњења резервоара 

                                                                          



Очигледно, да би се неки систем симулирао потребно га је познавати. Потребно је познавати и моћи 

теоретски представити систем: направити математички модел. Уколико имате на располагању 

МАТЛАБ препоручујемо да погледате и остале демо-примјере. 

 

3.9. Развој моделирања и симулације 

Особина која одређује људе као врсту: мишљење, основ је за креирање мисаоног модела. Тако 

се може рећи да израда некаквих модела постоји одувијек: Цртежи пећинских људи јесу начин на 

који су они представљали свијет. 

Херман Шихл (Hermann Schichl) у свом раду Модели и историја моделирања (Models and History 

of modeling), као прву апстракцију коју можемо назвати моделом, наводи број и веже га за 30.000 

година прије Христа. У истом раду као прве моделе употребљиве у пракси наводи Астрономске 

моделе календара настале 3-4000 година прије Христа, паралелно на подручјима данашње 

Индије, Вавилона и Египта. Ови модели користили су се у планирању сјетве.  

Даљи развој моделирање доживљава са развојем математике у старој Грчкој, гдје се Еуклидови 

Елементи могу сматрати првом математичком теоријом која се примјењивала у пракси. 

Примјер модела који је промијенио схватање свијета јесте Кеплеров (Johannes Kepler 1571.-

1630) модел Сунчевог система из 1596. године (види слику 3.26), који је, кад се на њега примијене 

Њутнова и Ајнштајнова механика и принципи, важећи и данас. 

 

Слика 3.26. Кеплеров модел преузет из књиге Историја космоса  

(Mysterium Cosmographicum), извор Wikipedia 

Промјена принципа израде модела умногоме се може везати за развој математике и њене 

примјене у електроници и рачунарству, па би разрада ове теме подразумијевала разраду мисли 

значајних математичара: од Лајбница (Gottfried Wilhelm Leibniz 1646-1716), преко Була (George 

Boole, 1815- 1864), Кантора (Georg Ferdinand Ludwig Filip Kantor 1845-1918) и Расела (Bertrand 

Arthur William Russell 1872-1970), до Нојмана (John von Neumann 1903-1957) и Тјуринга (Alan 

Mathison Turing 1912-1954). Наравно, набројали смо само најзначајније. 

Свакако је интересантан примјер Теслиног модела даљински управљаног чамца који је 

демонстрирао 1898. године. Овим моделом се помоћу електричних сигнала, бежично управљало 

на даљину, а оригиналну пријаву Теслиног патента овог модела можете видјети на слици 3.27. 

Овај модел је био далеко испред свог времена и са правом се може сматрати претечом модерних 

система аутоматске регулације. 

Средином XX вијека, појавом електронских рачунара моделирање доживљава процват и почиње 

његова права примјена у модерном смислу. 



 
Слика 3.27. Теслин модел даљински управљаног  

чамца  

(Копија дијела оригиналне шеме из Теслине пријаве Патентном бироу. Извор http://iqnova.com/)  

Прво значајно моделирање на рачунару обављено је у склопу пројекта Менхетн (пројект 

развоја атомске бомбе). Направљен је модел кретања неутрона при ланчаној реакцији који су 

разрадили Улам (Stanislaw Marcin Ulam, 1909-1984) и Нојман. Због тајности пројекта детаљи нису 

били шире доступни јавности. 

Тек накнадно, кад су 1949. Улам и Метрополис (Nicholas Constantine Metropolis, 1915-1999) обја-

вили заједнички рад The Monte Carlo method, овај метод почиње да се значајније примијењује и 

његова популарност расте. Овај метод је одраније био познат, а Улам га је унаприједио и дао му 

име Монте Карло (па смо га и ми као таквог дијелом обрадили [3.6.3]). 

Педесетих година су развијени многобројни модели, посебно у војној и авио-индустрији. 

Шездесете године доводе до популаризације рачунарских модела и симулација, који се 

користе у трци у свемиру, а у јавности су популарисане кроз Аполо програм. Пројектант модела 

је морао да познаје архитектуру рачунара и процесе које жели симулирати. 

Седамдесетих година рачунари постепено из домена војне индустрије лагано прелазе у 

подручје великих индустријских система, па се почиње са симулацијом не само комплексних 

производних система и уређаја већ се симулирају и економски, друштвени, али и биолошки и 

еколошки системи. 

Напредовање технологије осамдесетих година доводи до моћног и јефтиног хардвера, јефтиних 

ПЦ конфигурација и јефтиних ЦНЦ (програмски управљаних) машина. У фабрикама се масовно 

користе производи чији модели су претходно тестирани и симулирани на рачунарима.  

Деведесетих година у пракси се примијењују методе моделирања, које у себе укључују и 

интегришу комплексне системе рачунарских мрежа и вјештачке интелигенције. 

Пад цијена рачунара омогућио је стварања алата за кућну примјену (тачније за примјену на ПЦ 

рачунарима), какви су MATLAB, Mathematica, AutoCAD, OrCAD, Space, ArchiCad... који у себи 

интегришу комплетно цртање/моделирање те продукцију и производњу 2Д и 3Д модела. 

Револуцију у изради модела и прототипова интеграцијом ЦАД дизајна (Computer-aided Design) 

омогућили су 3Д принтери. 

Данас је обавезно да производни процес започне израдом 3Д ЦАД модела, тј. виртуалног 

прототипа производа. 

http://iqnova.com/)


 
Слика 3.28. Интеграција 3Д принтера и софтвера за моделирање 

 

Модерна економија тврди да је производ све оно што се може понудити на тржишту, па сходно 

томе моделирање обухвата и економске односе. Наше примјере Еxцел програма схватите као 

почетне кораке у том домену. 

Данашњи трендови моделирања засновани су на агентима (Agent-Based Modelling; ABM 

моделирање) и концепту вјештачке интелигенције. 

3.10. Терминолгија: Шта је у ствари модел? 

Модел је француска ријеч (modele) која се појављује у сличном облику у већини европских 

језика: њемачки моделл, италијански моделло, шпански модело, руски моделљ. 

Оригинално, ријеч вуче коријене од латинских ријечи modellus тј. modulus (мјера, стандард) и 

модус (начин, мјера). 

Према Oxford Dictionary 2012 модел је: Особа или предмет која се сматра за изузетан примјер 

нечега. 

„Умањена слика планираног или постојећег објекта". Према Webster New World Dictionary: 

„Математички или физички систем који подлијеже специфичним правилима, а користи се за 

разумијевање физичких, биолошких и друштвених система са којима је у одређеној аналогији".  

Према McGraw-Hill Dictionary of Scientific and Technical Terms:  

У говорном језику има више значења, па ћемо навести нека:  

1. узор, узорак, образац; 

2. калуп по којем се израђује неки  предмет; 

3. особа која позира умјетнику;  

предмет (најчешће одјевни или украсни) начињен само у једном примјерку — уникат. 


