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Modelowanie to przybli˝one odtwa-
rzanie najwa˝niejszych w∏aÊciwoÊci ory-
gina∏u. Celem modelowania systemów
z∏o˝onych jest lepsze jakoÊciowo zrozu-
mienie przysz∏oÊci i zjawisk, które mo-
gà si´ wydarzyç, a równie˝ spowodowa-
nie preferowanego z nich  przez wp∏yw
na wielkoÊç odpowiednich parametrów
– rys. 1. Systemy z∏o˝one, poddajàce si´
modelowaniu za pomocà odpowiednich
aplikacji to systemy socjalne, miasta, re-
giony, przedsi´biorstwa itp. 

Modele systemów z∏o˝onych budo-
wane sà dlatego, ˝e nie da si´ opisaç
ca∏oÊciowo wszystkich aspektów syste-
mu. W miar´ wzrostu stopnia z∏o˝ono-
Êci systemu coraz wi´ksze znaczenia
nabiera modelowanie traktujàce bada-
ny obiekt jako z∏o˝ony system, podda-
jàcy si´ badaniom dzi´ki modelowaniu
wyst´pujàcych w nim relacji i proce-
sów. Nale˝y odró˝niç modelowanie
systemu lub procesów nast´pujàcych
w systemie od analizy procesowej.
Analityka zajmuje si´ uzyskiwaniem in-
formacji o uk∏adach, zw∏aszcza – ro-
dzajach i iloÊciach sk∏adników, jak te˝
zmianami zachodzàcymi w czasie. Do-
starcza wskaêników liczbowych, które
nast´pnie sà interpretowane i stano-

wià podstaw´ odpowiednich dzia∏aƒ.
Na podstawie wyników analizy proce-
sów widaç, które aspekty analizowane-
go procesu wymagajà poprawy. Stoso-
wane jest wtedy podejÊcie polegajàce
na modelowaniu tylko wybranych cech
procesów w celu wykazania relacji mi´-
dzy obiektami wspó∏pracujàcymi w re-
alizacji zadania. Model taki nazywany
jest quasi-idealnym (lub quasi-izolowa-
nym), poniewa˝ bierze pod uwag´ tyl-
ko niektóre parametry procesu, istot-

nie wp∏ywajàce na jego przebieg, a po-
mija nieznaczàce.

Teoria nie dostarcza wystarczajàco ja-
snych regu∏ selekcji tych parametrów.
Analityk dysponuje zwykle zbiorem
zdefiniowanych zmiennych, parame-
trów, wskaêników itp. i adoptujàc je do
problemu buduje model, który nast´p-
nie mo˝e byç rozwijany lub poprawiany
dla osiàgni´cia optymalnego stanu sta-
bilnego systemu, co w modelu jest sta-
nem równowagi. Nale˝y podkreÊliç, ˝e
stan stabilny systemu jest wyjàtkiem
a nie regu∏à. W ekonomii stan taki jest
osiàgany, je˝eli, np. firmy maksymalizu-
jà zysk albo pracownicy maksymalizujà
swojà u˝ytecznoÊç. Stan stabilny syste-
mu powinien byç rezultatem zmiany

dynamicznych zachowaƒ systemu, za-
tem model dynamiczny powinien za-
wieraç stan równowagi.

Zobaczmy, na czym polega modelowa-
nie procesu dynamicznego i jak wyzna-
czyç stan równowagi modelu za pomocà
równania logistycznego. Równanie logi-
styczne jest jednym z najwa˝niejszych
równaƒ matematycznych. Opisuje wiele
zjawisk, mi´dzy innymi liczebnoÊç po-
pulacji zwierzàt na ograniczonym obsza-
rze w warunkach naturalnych. 

xn + 1 =rxn(1 - xn)

Nasz model opisuje dostawy do pew-
nego sklepu osiedlowego, w którym
mogà zaopatrywaç si´ mieszkaƒcy po-
bliskich bloków - zak∏adamy, ˝e liczba
klientów sklepu jest sta∏a. Zmieniajà si´
wielkoÊci dostaw pewnego towaru, za-
mawianych przez kierownika sklepu
w cyklu tygodniowym. WielkoÊcià zmian
rzàdzà dwie przeciwstawne tendencje: 
1. wzrost iloÊci sprzedanego towaru xn

w tygodniu n powoduje zmniejsze-
nie zapasu, dlatego kierownik skle-
pu zwi´ksza zamówienie na przysz∏y
tydzieƒ

2. zasoby gotówkowe klientów sklepu
sà ograniczone, dlatego w tygodniu
n+1 niektórzy z nich nie nab´dà to-
waru.

W powy˝szym równaniu wielkoÊci xn
oraz xn+1 opisujà wielkoÊç zamówie-
nia jako u∏amek (0<– x <–1) pewnej teore-
tycznie mo˝liwej wartoÊci maksymalnej,
która w naszym modelu jest optymalna,
a wi´c oznacza po˝àdany stan równo-
wagi. Zmienna r jest pewnym wspó∏-
czynnikiem, w∏aÊciwym dla modelowa-
nego procesu, który nazwiemy wspó∏-
czynnikiem wzrostu popytu. Czynnik
rxn opisuje wzrost popytu w warunkach
nieograniczonych zasobów gotówko-
wych klientów, czynnik (1 – xn) dzia∏a
hamujàco, bioràc pod uwag´ realia.  

Równanie logistyczne jest równa-
niem ró˝nicowym. WartoÊci zamówie-
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Rys. 1.  Mo˝liwe zmiany parametru A systemu w funkcji parametru B
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nia w nast´pujàcych po sobie tygo-
dniach obliczamy metodà iteracji, to
jest za xn do równania pierwszego

wstawiamy dowolnà wartoÊç poczàtko-
wà, do drugiego podstawiamy wartoÊç
z wyliczenia poprzedniego itd.   

Okazuje si´, o czym mo˝na przeko-
naç si´ ju˝ po kilku krokach iteracji, ˝e
wielkoÊci sk∏adanych zamówieƒ zale˝à
jedynie od parametru r, a nie zale˝à od
poczàtkowej wartoÊci xn. 

Przy wartoÊci r, która jest odpowied-
nio ma∏a, wielkoÊç zamówienia b´dzie
jednakowa w ka˝dym tygodniu. Je˝eli
zwi´kszymy nieco wspó∏czynnik r, to
zamówienia b´dà wykazywaç wahania
w cyklu dwutygodniowym, przyjmujàc
na przemian wartoÊç wi´kszà i mniej-
szà – rys. 2. 

Przy dalszym zwi´kszaniu wspó∏-
czynnika r ustalà si´ cztery wartoÊci,
wokó∏ których oscylowaç b´dà wielko-
Êci zamówieƒ. Na rys. 3 przedstawiono
krzywà zamówieƒ, wyznaczonà dla
r=3,5. Widoczne sà  cztery wartoÊci:
dwie wy˝sze i dwie ni˝sze.

Przy jeszcze wi´kszym wspó∏czynni-
ku otrzymamy osiem wartoÊci, nast´p-
nie szesnaÊcie itd., a˝ przy bardzo du-
˝ym wspó∏czynniku zachowanie b´-
dzie chaotyczne. 

Systemy opisywane równaniem logi-
stycznym noszà nazw´ systemów sa-
moorganizujàcych si´ lub samouczà-
cych si´. Reorganizacja takiego syste-
mu nast´puje  w rezultacie adaptacji
do makrootoczenia logistycznego.
Adaptacja polega na strukturalnych
zmianach w konstrukcji systemu i re˝i-
mu operacyjnego, jednak na poziomie
elementów systemu nic si´ nie zmie-
nia. KorzyÊci ze zmiany re˝imu opera-
cyjnego nie sà zapami´tywane przez
system. 

Rys. 2. WielkoÊci zamówieƒ dla dwóch wspó∏czynników r

Rys. 3. WielkoÊci zamówieƒ dla r=3,5

Ranking Firm Logistycznych w Polsce 
Operator Logistyczny 2002 – rozstrzygni´ty 

Firmy Raben, Schenker i FM Logistic to zwyci´zcy tegorocz-
nej edycji rankingu Operator Logistyczny 2002, którego wyni-
ki opublikowano 26.11.2002 r. Podczas uroczystej gali w Sali
bankietowej warszawskiego Reform Plaza najlepszym z grona
18 uczestniczàcych w rankingu firm logistycznych wr´czono
statuetki Z∏otego (Raben), Srebrnego (Schenker) i Bràzowego
(FM Logistic) Operatora Logistycznego 2002. 

Organizatorami rankingu, którego has∏em przewodnim by-
∏o pierwsze w Polsce badanie satysfakcji klientów firm logi-
stycznych, by∏o wydawane w Poznaniu czasopismo „Eurologi-
stics” oraz warszawska Agencja badawcza Data Group, która
przebada∏a 712 firm korzystajàcych z us∏ug logistycznych..

W rankingu wzi´li udzia∏: Cargoforte, Delta Trans, DFDS
Transport, Euro Logistica, Euroad, FM Logistic, Frans Maas
Polska, Fresh Logistics, Hellmann Moritz International For-
warders, Masterlink Express, PKP Cargo, Ponetex Logistics,
Raben, Rat Pol, Schenker, Spedimex, Szybka Paczka, TNT Au-
tomotive Logistics Poland.

Zdaniem g∏ównego koordynatora badania, Piotra Szretera
z Data Group, ranking firm logistycznych zosta∏ oparty na ba-
daniu satysfakcji klientów tych firm. „W 712 wywiadach ankie-
towych staraliÊmy si´ dowiedzieç, co im si´ podoba, a co nie
w pracy konkretnych firm. Uzyskany materia∏ badawczy po-
zwala na ocen´ pozycji rynkowej badanych firm oraz na po-
równanie pozycji poszczególnych firm wzgl´dem siebie.
W efekcie mo˝liwe by∏o sporzàdzenie hierarchii firm logistycz-
nych z punktu widzenia satysfakcji klientów. Kryteria badaw-
cze, to: pozycja konkurencyjna firmy, kompleksowoÊç us∏ug lo-
gistycznych, pozycja lidera rynku, pozycja rynkowa, jakoÊç re-
lacji z klientami, standard obs∏ugi i standard obs∏ugi". 

„Zdecydowalis´my si´ promowaç zachowania prorynkowe
firm logistycznych, bo us∏ugi logistyczne to pot´˝na, ciàgle
rosnàca dziedzina polskiej gospodarki. Tytu∏u Operatora Lo-
gistycznego nie da si´ po prostu kupiç, trzeba na niego zapra-
cowaç. W ostatecznym podsumowaniu najlepszy okaza∏ si´
Raben, ale w poszczególnych kategoriach wygrywali tak˝e in-
ni. To Êwiadczy o du˝ym potencjale rynku us∏ug logistycznych
w Polsce" – stwierdzi∏ Adam B∏uÊ, wydawca Eurologistics
i wspó∏organizator rankingu.




