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Kon cep cja mo de lu sy mu la cyj ne go – isto ta mo de li 
dy na mi ki sys te mów za rzą dza nia

W sie ciach lo gi stycz no – pro duk cyj nych zo rien to wa nych na
kom plek so we re ali zo wa nie za mó wień klien ta w cza sie przez
nie go ak cep to wa nym pod wy ko naw stwo za dań jest szan są na
wy wią za nie się z tych wy ma gań. Ba da nia nad pod wy ko naw -
stwem w sie ciach współ pra cu ją cych przed się biorstw są bar -
dzo sze ro kie i obej mu ją wie le nur tów ba daw czych. Chen i Li
(2008) za pro po no wa li mo del de cy zyj ny obej mu ją cy pod wy ko -
naw stwo i har mo no gra mo wa nie pra cy. W pro po no wa nym przez
nich mo de lu ope ra cje pro duk cyj ne, spo so by re ali za cji za mó -
wie nia i przyj mo wa nia za mó wień od gru py klien tów okre śla -
ne są na po cząt ku okre su har mo no gra mo wa nia [4]. Au to rzy
pro po nu ją wpro wa dze nie rang, któ re za mó wie nia mu szą
być re ali zo wa ne ja ko prio ry te to we i któ re za mó wie nia po win -
ny być zle ca ne pod wy ko naw com. W pro wa dzo nych ba da niach
tym sa mym kon cen tru ją się na jed no rod nych (ho mo ge nicz nych)
za so bach wła snych or ga ni za cji ba zo wej oraz ko ope ran tów. Au -
to rzy ana li zo wa li re zul ta ty opcji pod wy ko naw stwa w kon tek -
ście po pra wy kom plek so wo ści re ali za cji za mó wień. 

Przed sta wio na w ni niej szym ar ty ku le kon cep cja ba dań wy -
ko rzy stu je nie któ re de ter mi nan ty pro po no wa ne przez Chen
i Li (2008) a tak że kon cep cję usta la nia prio ry te tów pod wy ko -
naw stwa. Przed mio tem ba dań są bo wiem te zda rze nia, gdy
in te gra tor do sta je zle ce nie prze kra cza ją ce zdol no ści za so bów
wła snych w usta lo nym okre sie cza su. W tym sen sie jest to na -
wią za nie do mo de lu har mo no gra mo wa nia z pod wy ko naw -
stwem. Je śli fir my zle ca ją ca łe ope ra cje, nie moż li we do wy -
ko na nia w ra mach wła snych za so bów pod wy ko naw com,
nie pew ne po trze by łań cu cha do staw są re du ko wa ne przez
efekt dy wer sy fi ka cji ry zy ka, co na wią zu je do po trzeb bu do -
wy re la cji sie cio wych w ra mach da ne go punk tu w łań cu chu
do staw. Au to rzy wy od ręb ni li też istot ne czyn ni ki, któ re
uwzględ nia ne są w po dej mo wa niu de cy zji o pod wy ko naw -
stwie: zdol no ści pro duk cyj ne, kosz ty pro duk cji na czas, żą -
da nia klien ta, do stęp ność za so bów pod wy ko naw ców, ich kosz -
ty pro duk cji, czas re ali za cji do sta wy mię dzy przed się bior stwem
ba zo wym a pod wy ko naw cą. Mo del pod wy ko naw stwa jest więc
istot ny je śli fir ma mu si opty ma li zo wać re la cje tra de – offs dla
tych czyn ni ków. 

W związ ku z po trak to wa niem sie ci dys try bu cji ja ko zło żo -
nych sys te mów ada pta cyj nych w mo de lo wa niu sy mu la cyj nym

wy ko rzy sta no jed ną z me tod pod kre śla nych w me to do lo gii
CAS – Dy na mi kę Sys te mów Za rzą dza nia. Kon cep cja ba dań na -
kie ro wa na jest na istot ne aspek ty zwią za ne z pro ble ma mi ada -
pto wa nia się do zmian oto cze nia z per spek ty wy ogni wa łań -
cu cha do staw od po wie dzial ne go za syn chro ni za cję czę ści
po py to wej i po da żo wej po zio mie dys try bu cji. Na sto pień ada -
pta cyj no ści przed się biorstw w sek to rze dys try bu cji wpływ 
ma ją czyn ni ki en do ge nicz ne zwią za ne mię dzy in ny mi z po -
sia da ny mi za so ba mi i ukształ to wa ny mi re la cja mi oraz eg zo -
ge nicz ne zwią za ne z czyn ni ka mi w sfe rze mi kro - i ma kro- oto -
cze nia. W kon cep cji roz wa żo no moż li wość mo de lo wa nia
sy mu la cyj ne go z wy ko rzy sta niem me to dy Dy na mi ki Sys te mo -
wej z uwzględ nie niem czyn ni ków en do ge nicz nych i eg zo ge -
nicz nych. 

Dy na mi kę sys te mów w na ukach o za rzą dza niu za po cząt ko -
wał For re ster (1958), a na stęp nie roz pro pa go wał Sen ge
(1990). W swo ich pra cach za uwa ży li, że struk tu ra sprzę żeń
zwrot nych ge ne ru je wzor ce za cho wań. Po wo du je to trud no -
ści w znaj do wa niu związ ków przy czy no wo – skut ko wych. Skut -
ki dzia łań po wsta ją czę sto po upły wie cza su, co rów nie utrud -
nia iden ty fi ka cję przy czyn. Dy na mi ka sys te mu pod le ga na je go
zmia nie wraz z upły wem cza su. Ba da jąc więc dy na mi kę sie ci
dys try bu cji ja ko zło żo ne go sys te mu ada pta cyj ne go na le ży od -
po wie dzieć so bie na py ta nia po dob ne sta wia nym dla tra dy cyj -
ne go sys te mu za rzą dza nia [19]:
● czy sys tem zmie nia się i czy zmia ny te są moż li we do

uchwy ce nia (np. dwa sta ny sys te mu w okre ślo nym prze -
dzia le cza su)

● czy prze su nię cie się po mię dzy ty mi sta na mi ce chu je się ru -
chem sta łym, jed no staj nym, czy też nie

● czy jest on prze wi dy wal ny czy nie.

Dy na mi ka sys te mów za rzą dza nia uży wa spe cy ficz nej me -
to dy opi su sys te mu ba zu jąc na dwóch ka te go riach: stru mień,
po ziom. Po zio my re pre zen tu ją zmien ne sta nu bę dą ce ob ser -
wo wal ny mi wiel ko ścia mi sys te mu, a stru mie nie dzia ła nia (ak -
cje) sys te mu po wo du ją ce zmia ny war to ści po zio mów. Wy mie -
nio ne ka te go rie opi su są nie odzow ne do utwo rze nia
mi kro struk tu ry pę tli sprzę żeń i w ten spo sób ca łe go sys te -
mu. W prak ty ce uży tecz ne jest wpro wa dze nie pew nej do dat -
ko wej ka te go rii opi su zwa nej zmien ną po moc ni czą. Zmien -
ne te re pre zen tu ją po śred nie eta py pro ce su okre śla nia
war to ści na tę żeń stru mie ni we dług przy ję tych re guł (po li tyk
de cy zyj nych) trans for mu ją cych in for ma cje o sta nie sys te mu
i je go oto cze nia. 

Mo de lo wa nie sy mu la cyj ne sie ci dys try bu cji – ada pta cyj ność
sie ci (cz. 2)

Ma rze na Kra marz, Wło dzi mierz Kra ma rz1

Po li tech ni ka Ślą ska

1 Dr inż. M. Kra marz i dr inż. W. Kra marz pra cu ją na Po li tech ni ce Ślą skiej, na Wy dzia le Or ga ni za cji i Za rzą dza nia. Ar ty kuł na wią zu je do przed sta wio ne go
przez au to rów na kon fe ren cji TLM ar ty ku łu „Mo de lo wa nie sie ci do staw ja ko zło żo nych sys te mów ada pta cyj nych”. Ar ty kuł re cen zo wa ny (przyp. red.).
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Re gu ły de cy zyj ne opi su ją spo so by po dej mo wa nia de cy zji ste -
ru ją cych prze pły wa mi w sys te mie, to jest po ka zu ją, ja kie in -
for ma cje o sta nie sys te mu i je go oto cze nia ge ne ru ją de cy zje
po wo du ją ce dzia ła nia w sys te mie. W kla sycz nej DSZ przyj mu -
je się za ło że nie, że de cy zje w sys te mie są po dej mo wa ne okre -
so wo, to jest każ do ra zo wo po upły wie okre ślo ne go prze dzia -
łu cza su. Pro ce sy po dej mo wa nia de cy zji, a tym sa mym ich efek ty
(zmia ny war to ści na tę żeń stru mie ni) ma ją więc cha rak ter cią -
gły. Po stać re guł de cy zyj nych jest uwa run ko wa na mię dzy in -
ny mi czyn ni ka mi: spo łecz no – go spo dar czy mi, tech nicz ny mi,
or ga ni za cyj ny mi.

Po ziom okre śla stan wy róż nio ne go ele men tu sys te mu (na
przy kład po ziom za war to ści ma ga zy nu). Wiel kość chwi lo wa
po zio mu rów na się za ku mu lo wa nej róż ni cy stru mie ni do pły -
wu i od pły wu środ ków. Rów na nie po zio mu moż na za pi sać na -
stę pu ją co:

P (t + dt) = P (t) + dt ·  (Swe – Swy) (1)

gdzie:

Swe, Swy – stru mie nie: wej ścio wy i wyj ścio wy.
P – po ziom (stan sys te mu).
t, dt – czas, przy rost cza su.

Stru mień Swe okre śla szyb kość, z ja ką ma te ria ły uzu peł nia -
ją za war tość po zio mu P. Stru mień Swy okre śla szyb kość, z ja -
ką ma te ria ły uszczu pla ją za war tość po zio mu. Stru mie nie in -
for ma cyj ne do star cza ją do sta no wisk de cy zyj nych in for ma cje
o wiel ko ściach po zio mów. Wiel kość chwi lo wą stru mie ni re -
gu lu ją tak zwa ne sta no wi ska de cy zyj ne (re gu ły de cy zyj ne). Sta -
no wi sko de cy zyj ne re gu lu je wiel kość stru mie nia w za leż no -
ści od in for ma cji o chwi lo wych sta nach za war to ści po zio mów
sys te mu. Re gu ły de cy zyj ne po ka zu ją, jak in for ma cje o sta nie
sys te mu i je go oto cze nia ge ne ru ją de cy zje po wo du ją ce dzia -
ła nia w sys te mie. Ich od wzo ro wa nie w mo de lu stwa rza jed -
ną z głów nych trud no ści dla me tod DSZ. W mo de lu re gu la tor
speł nia ro lę ele men tu, któ ry uza leż nia wiel kość stru mie nia od
in for ma cji o chwi lo wych sta nach sys te mu. Każ dy ele ment speł -
nia ją cy ta ką funk cję, opi sy wa ny jest ja ko ele ment trans for mu -
ją cy wej ście w wyj ście. 

Ob szar nie za leż ny na ry sun ku 12 ozna czo ny jest ja ko chmur -
ka. Trak to wa ny jest jak oto cze nie sys te mu. Za miast współ za -
leż no ści ist nie je tyl ko jed no kie run ko wa za leż ność za cho wa nia
się czę ści sys te mu od za cho wa nia się ele men tów oto cze nia. Pa -
ra metr (czas przej ścia) jest to pew na wiel kość sta ła, od któ rej
za le żą sto sun ki wiel ko ści mię dzy zmien ny mi sys te mu. Od wiel -
ko ści tych sto sun ków za le ży z ko lei za cho wa nie się ca ło ści sys -
te mu. W kon wen cji opi sów DSZ, naj czę ściej w ten spo sób ozna -
cza się po żą da ny wy nik ak cji (cel) lub wiel ko ści po cząt ko we
sys te mu.

Eta py ana li zy DSZ są po dob ne jak przy tra dy cyj nych me -
to dach sy mu la cyj nych [4]: 
● roz po zna nie i sfor mu ło wa nie pro ble mu

● wy od ręb nie nie czyn ni ków zwią za nych z in te re su ją cy mi nas
ob ja wa mi

● okre śle nie in for ma cyj nych sprę żeń zwrot nych przy czy ny
i skut ku, któ re łą czą de cy zję, ak cję ge ne ru ją cą zmia nę sy -
tu acji

● sfor mu ło wa nie wy tycz nych de cy zji tak, aby okre śla ły
one jak de cy zje uza leż nio ne są od do stęp nych stru mie ni
in for ma cji

● bu do wę mo de lu struk tu ral ne go od wzo ro wu ją ce go za gre -
go wa ne stru mie nie, po zio my, wy tycz ne de cy zji, źró dła in -
for ma cji

● bu do wę mo de lu ma te ma tycz ne go i ba da nie sy mu la cyj ne
● po rów na nie wy ni ków z do stęp ną wie dzą o rze czy wi stym

sys te mie
● ko rek tę mo de lu dla uzy ska nia ak cep to wal nej zgod no ści

mię dzy rze czy wi stym za cho wa niem się sys te mu, a okre -
ślo nym przez mo del

● prze pro jek to wa nie tych za leż no ści or ga ni za cyj nych i wy -
tycz nych ob ję tych mo de lem, któ re mo gą ulec zmia nie
w rze czy wi stym sys te mie; ce lem jest od szu ka nie zmian pro -
wa dzą cych do uspraw nie nia za cho wa nia się ba da ne go sys -
te mu

● wdro że nie w sys te mie rze czy wi stym zmian wska za nych
wy ni ka mi eks pe ry men tów prze pro wa dzo nych na je go mo -
de lu.

W ar ty ku le roz wa żo no frag ment sie ci dys try bu cji, gdzie in -
te gra tor mo że re ali zo wać za mó wie nie w ra mach wła snych za -
so bów lub – w przy pad ku prze cią że nia za so bów wła snych – za -
mó wie nie mo że być wy ko na ne na ta kich sa mych za so bach
ko ope ran ta/pod wy ko naw cy. W związ ku z tym roz pa try wa ne
są ta kie zmien ne, jak: do stęp ność mo cy pro duk cyj nych wła -
snych za so bów in te gra to ra, do stęp ność mo cy pro duk cyj -
nych za so bów ko ope ran ta, cykl re ali za cji za mó wie nia z za pa -
sów wła snych, cykl re ali za cji za mó wie nia z za pa sów ko ope ran ta,
cykl re ali za cji za mó wie nia z uru cho mie niem cy klu pro duk cyj -
ne go na za so bach wła snych in te gra to ra, cykl re ali za cji za mó -
wie nia z uru cho mie niem cy klu pro duk cyj ne go na za so bach ko -
ope ran ta. 

Sy mu la cja sprze da ży w mo de lu pro duk cja 
i pro duk cja z pod wy ko naw cą

W prze pro wa dzo nych eks pe ry men tach za ło żo no, że in te -
gra tor dys po nu je za so ba mi, z któ rych je den jest za so bem li -
mi tu ją cym zdol no ści pro duk cyj ne (ry su nek 2). In te gra tor jest
dys try bu to rem re ali zu ją cym pro ce sy pro duk cyj ne zwią za ne
z ostat nim eta pem pro ce su pro duk cyj ne go (od ro czo na pro -
duk cja) ofe ru jąc pro dukt pro sty, któ re go wa rian ty nie są istot -
ne z punk tu wi dze nia prze bie gu pro ce su. Ogra ni cze niem jest
wy łącz nie je den za sób pro duk cyj ny. Ma ga zyn nie jest za so -
bem li mi tu ją cym (je go mie sięcz ne wy ko rzy sta nie wa ha się
w gra ni cach 60 – 75%). Za sób li mi tu ją cy po zwa la na wy pro -
du ko wa nie 50 ton wy ro bu na ty dzień. Cykl pro duk cyj ny mie -
ści się w za kre sie 1 ty go dnia. Sys tem nie ma gra ni czeń w za -
kre sie do stęp no ści do ma te ria łu. Po pyt zo stał okre ślo ny przy

2 Ry su nek 1 zo stał opu bli ko wa ny w pierw szej czę ści te go ar ty ku łu, któ ra uka za ła się w „Lo gi sty ce” nr 2/2011 (przyp. red.).
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Rys. 2. Mo del sy te mu re ali za cji za mó wień w opar ciu o za so by in te gra to ra. Źró dło: opra co wa nie wła sne.

Rys. 3. Mo del re ali za cji za mó wie nia uwzględ nie niem za si le nia ma ga zy nu z ko ope ra cji. Źró dło: opra co wa nie wła sne.

Wykres 1. Sprzedaż w modelu bez kooperacji. Źró dło: opra co wa nie
wła sne.

Wykres 2. Popyt. Źró dło: opra co wa nie wła sne.

Wykres 3. Poziom zapasów w magazynie wyrobów gotowych w modelu
bez kooperacji. Źró dło: opra co wa nie wła sne.

Wykres 4. Utracona sprzedaż w modelu bez kooperacji. Źró dło: opra -
co wa nie wła sne.
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po mo cy zmien nej o roz kła dzie rów no mier nym i przyj mo wał
war to ści zmien ne od 49 do 75 ton na mie siąc (wy kres 2). Do
usta le nia war to ści zmien nych wy ko rzy sta ny zo stał ge ne ra tor
zmien nych pseu do lo so wych. Za ło żo no, że przy da nych
zmien nych ist nie je opty mal ny po ziom za pa su w ma ga zy nie,
któ ry w przy pad ku re ali za cji za mó wie nia w opar ciu o za so -
by wła sne in te gra to ra, usta lił się na po zio mie 50 ton (wy kres 3).
Ta kie uwa run ko wa nia po wo du ją, że sprze daż dą ży do po zio -
mu 50 ton (wy kres 1). Po ziom ten jed nak że po kry wa tyl ko
część zgła sza ne go za po trze bo wa nia. Wy kres 4 po ka zu je utra -
co ną sprze daż. 

W dal szej ko lej no ści ba da no więc, w ja ki spo sób zmie ni się
po ziom utra co nej sprze da ży w wy ni ku wpro wa dze nia ko ope -
ra cji (ry su nek 3). 

W ba da niach uwzględ nio no ko ope ra cję z pod wy ko naw cą dys -
po nu ją cym sub sty tu cyj nym z za so bem w sto sun ku do li mi to -
wa ne go za so bu in te gra to ra. W umo wie ko ope ra cyj nej part ner
zo bo wią zał się do sta łej dys po zy cyj no ści za so bu na po zio mie 30
ton. Po pyt się nie zmie nił, ba da ny był na to miast po ziom za -
mó wień nie zre ali zo wa nych w sto sun ku do cał ko wi tej licz by
za mó wień (wy kre sy 5-8).

Wy ni ki sy mu la cji prze pro wa dzo nych w mo de lu z ko ope ra -
cją wska zu ją na wzrost po zio mu ob słu gi klien ta w ele men tach:

czas i kom plek so wość re ali zo wa nych za mó wień z za pa su. W mo -
de lu z ko ope ra cją uzy ska no ob ni że nie po zio mu wskaź ni ka nie -
zre ali zo wa nej sprze da ży do 0. Za pre zen to wa na sy mu la cja jest
pro stym przy kła dem moż li wo ści za sto so wa nia dy na mi ki sys -
te mów do pro ble mu ko ope ra cji w sie ci współ pra cu ją cych przed -
się biorstw. W dal szych ba da niach me to dy ka ta bę dzie roz wi -
ja na dla po trzeb sy mu la cji pro ble mów bar dziej zło żo nych
i z więk szą ilo ścią zmien nych. 

Wnio ski

Za pro po no wa na w ar ty ku le me to do lo gia ba dań sie ci dys -
try bu cji ja ko zło żo nych sys te mów za rzą dza nia obej mu je włą -
cze nie mo de li har mo no gra mo wa nia z opcją pod wy ko naw stwa,
ba da nych w kon tek ście ada pto wa nia się in te gra to ra do
zmian w oto cze niu. Zgod nie z przed sta wio ny mi roz wa ża nia -
mi, uza sad nio ne wy da je się prze pro wa dze nie eks pe ry men -
tów przy wy ko rzy sta niu mo de lu sy mu la cyj ne go Dy na mi ki Sys -
te mów Za rzą dza nia. Dal sze eks pe ry men ty na kie ro wa ne
bę dą na ba da nie pro gów ada pto wa nia się do zmian ryn ko -
wych dzię ki two rzo nym wię ziom mię dzy or ga ni za cyj nym, w za -
leż no ści od zmian sta nów oto cze nia. Przed sta wio na w ar ty -
ku le kon cep cja jest zgod na z nur tem do tych cza so wych
ba dań w ob sza rze: sie ci, pod wy ko naw stwa przed się biorstw
w sie ci oraz dy na mi ki sys te mów za rzą dza nia dla ba dań sy -
mu la cyj nych w zło żo nych sys te mach ada pta cyj nych, jed no -

Wy kres 5. Po ziom za pa sów w ma ga zy nie wy ro bów go to wych ko ope -
ran ta w mo de lu z ko ope ra cją. Źró dło: opra co wa nie wła sne.

Wy kres 7. Utra co na sprze daż w mo de lu z ko ope ra cją. Źró dło: opra -
co wa nie wła sne.

Wy kres 6: Po ziom za pa sów w ma ga zy nie wy ro bów go to wych w mo de -
lu z ko ope ra cją. Źró dło: opra co wa nie wła sne.

Wy kres 8. Po ziom pro duk cji w przed się bior stwie ba zo wym w mo de lu z ko -
ope ra cją. Źró dło: opra co wa nie wła sne.
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cze śnie łą cząc te ob sza ry ba daw cze. Ana li za dy na mi ki sys -
te mów od wzo ro wa nych za po mo cą mo de li DSZ ma na ce lu
zba da nie wła sno ści pę tli sprzę żeń zwrot nych. Za mia rem ta -
kich ba dań bę dzie rów nież wy ja śnie nie me cha ni zmów za cho -
wań sie ci dys try bu cji i roz wa że nie moż li wo ści zmian w jej
struk tu rze (ty pach wię zi) w ce lu po pra wy jej dy na micz ne go
(ada pta cyj ne go) za cho wa nia się.

Stresz cze nie

Skut kiem po stę pu ją cej spe cja li za cji w ska li ca łej go spo dar -
ki jest gwał tow ny wzrost zna cze nia ko or dy na cji dzia łal no ści
wie lu wy spe cja li zo wa nych przed się biorstw, aby do star czyć
klien tom zło żo ne pro duk ty i usłu gi. Współ cze sne pro ce sy in -
no wa cyj ne od by wa ją się w prze strze ni mię dzy or ga ni za cyj nej,
a nie w ra mach po je dyn czej fir my. W sie ciach współ pra cu ją -
cych przed się biorstw ogrom ną ro lę w za kre sie ko or dy na cji pro -
ce sów przyj mu ją in te gra to rzy. In te gra tor łą czy na okre ślo ny
czas lub dla wy ko na nia okre ślo ne go dzia ła nia wy spe cja li zo wa -
ne ob ce za so by i kom pe ten cje. Przed się bior cy po sia da ją cy ta -
kie za so by i kom pe ten cje oraz kon cen tru ją cy się na ich do sko -
na le niu w wą skich ogni wach łań cu cha war to ści mo gą
funk cjo no wać w róż nych ar chi tek tu rach, z róż ny mi part ne ra -
mi two rząc no we ryn ki i no we biz ne sy. Tak ro zu mia ni in te gra -
to rzy peł nią szcze gól nie istot ną ro lę w ko or dy na cji pro ce sów
lo gi stycz nych w sie ciach dys try bu cji lub sze rzej w sie ciach do -
staw. W ar ty ku le przed sta wio no sie ci dys try bu cji ja ko zło żo -
ne sys te my ada pta cyj ne. Roz wa żo no tym sa mym moż li wość
za sto so wa nia Dy na mi ki Sys te mów Za rzą dza nia. 

In tro duc tion 

Gra du al spe cia li za tion of en ter pri ses has cau sed a sharp in -
cre ase in the me aning of co-or di na tion of the ac ti vi ty of nu me -
ro us spe cia li zed bu si nesses to pro vi de the ir cu sto mers with com -
plex pro ducts and se rvi ces. Con tem po ra ry in no va ti ve pro ces ses
oc cur in the in ter -or ga ni za tio nal spa ce and not wi thin the fra -
me work of a sin gle com pa ny. It is in te gra tors who ta ke a hu -
ge ro le as re gards co -or di na tion of pro ces ses in ne tworks of
co ope ra ting en ter pri ses. The in te gra tor in te gra tes spe cia li zed
fo re ign re so ur ces and com pe ten ces for a spe ci fied ti me or in
or der to per form a spe ci fic ac ti vi ty. Bu si ness men po sses sing
such re so ur ces and com pe ten ces and con cen tra ting on the ir
im pro ve ment in nar row cha in links of the va lue cha in can func -
tion in dif fe rent ar chi tec tu res, with dif fe rent part ners cre ating
new mar kets and new bu si nesses. In te gra tors un der sto od in
this way ful fil a si gni fi can tly cru cial ro le in co -or di na tion of the
lo gi stic pro ces ses in di stri bu tion ne tworks or mo re wi de ly in
sup ply ne tworks. In the ar tic le di stri bu tion ne tworks we re de -
scri bed as Com plex Ada pti ve Sys tems. So a po ssi bi li ty of ap -
ply ing Dy na mics of Ma na ge ment Sys tems was con si de red.
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