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MODELE adaptacyjne przedsiebiorstw
TRANSPORTOWYCH - ASPEKTY METODOLOGICZNE

Streszczenie. Artykut prezentuje modele adaptacji przedsiebiorstw transportowych w
aspekcie ich uwarunkowan metodologicznych. Tre$¢ artykutu dotyczy zasad budowy
modeléw proceséw adaptacyjnych, narzedzi modelowania oraz algorytmu modelu adaptacji.

ADAPTATION MODELS OF TRANSPORT ENTERPRISES -
METHODOLOGICAL ASPECTS

Summary. Article presents models of adaptation of transport companies in aspect of their
condition on methodology. Matter of this article deals with principles of construction a model,
with types of adaptation processes creating tolls for modeling and an algorithm of model of
adaptation.

1 WPROWADZENIE

Istotnym problemem przy modelowaniu przedsiebiorstw transportowych, tak w
procesie badan, jak i w r6znego typu zastosowaniach w praktyce gospodarczej, sg trudnosci w
prowadzeniu eksperymentow adaptacyjnych, bedacych symulacjg proceséw przystosowan
podmiotu transportowego.

Problemy zaczynaja sie juz przy budowie modelu2, kiedy napotyka si¢ na znaczne
trudnosci i ograniczenia mozliwosci opisania w sposéb sformalizowany wielu aspektow
funkcjonowania podmiotu transportowego. Pozostajg zwykle dwa rozwigzania:

- jedno polegajace na rezygnacji z pewnej grupy problemoéw badawczych,

- drugie polegajagce na takim sformalizowaniu modelu pod katem mozliwych do
zastosowania metod badawczych, aby przez symulacje uzyska¢ odpowiedz na stawiane
problemy adaptacyjne.

Innym problemem, ktéry pojawia sie w modelowaniu proceséw adaptacyjnych, sa
zbiory danych mogacych deformowaé¢ wyniki badan adaptacyjnych. Modele moga tu by¢
stosowane w dwdéch aspektach:

- gdy zasilajg inny model w dane, ktérych brak, oraz

- gdy stuzg agregacji danych.

1KATEDRA TRANSPORTU AKADEMII EKONOMICZNEJ w KATOWICACH, 40 - 287 KATOWICE
ul. 1Maja 47; tet. (0-32)2588475, 2577530, e-mail: figura@sulu.ae.katowice.pl

Model jest narzedziem za pomoca, ktérego mozna opisa¢ system i jego zachowanie w réznych warunkach
zewnetrznych. Por. Findeistein W. Analiza systemowa - podstawy i metodologia. PWN, Warszawa 1985, s. 303
oraz nastepne
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W nastepnych krokach nalezy zaprojektowaé proces modelowania, tak aby osiggna¢ mozliwie
najwiekszg efektywnos$¢. Proces modelowania jest niemozliwy do przeprowadzenia bez
posiadania swoistego rodzaju laboratorium badawczego.

2. ZASADY BUDOWY MODELU

Budowa modelu adaptacyjnego przedsiebiorstwa transportowego wymaga
przezwyciezenia wielu trudno$ci. Punktem wyjScia sa nastepujace zasady, ktére mozna
traktowac jako podstawowe postulaty metodologiczne:

- przyjecie za podstawe metody szczegétowej analizy modelowanego podmiotu, ktéra
opisuje jego relacje z otoczeniem, strukture i zasady funkcjonowania,

- uwzglednienie w modelu struktury i zasad funkcjonowania poszczeg6lnych jego
elementéw,

- odtworzenie najwazniejszych cech adaptacyjnych badanego podmiotu transportowego.

Szczeg6lny nacisk powinien zosta¢ potozony na wyjasnienie tych wiasnosci podmiotu

transportowego, ktérych modelowanie procesu adaptacji nastrecza najwiekszych trudnosci. Sg

to zdolno$¢ do uczenia sie oraz dynamika struktury podmiotu transportowego. Przed

przystapieniem do budowy modelu adaptacyjnego przedsiebiorstwa transportowego ujmuje

sie jego opis w postaci swoistej mapy. Powinna ona zawiera¢ informacje co do:

- alokacji i struktury centréw decyzyjnych (np. centra kosztow, zyskow itp.),

- charakterystyki struktury informacyjnej badanego podmiotu,

- struktury organizacyjno - funkcjonalnej.

W modelu przedsiebiorstwa transportowego wszystkie jego elementy sg odpowiednio
ze sobg powigzane i opisane za pomocg zmiennych. Elementy modelu tworzg zbiory
roztgczne. W ten spos6b zmienne i poszczeg6lne elementy modelu zostaja miedzy sobg
rozdzielone tworzac submodele. Submodele sg wiec poszczeg6lnymi elementami modelu,
ktérym zostaty podporzadkowane okreslone zmienne. Submodele sg ze soba powigzane
zmiennymi informacyjnymi i funkcjonalnymi. Model, ktéry by w ten spos6b powstat, nie
miatby zdolnosSci zmiany struktury, uczenia sie, czyli bylby pozbawiony mozliwosci
adaptacyjnych. | tu powstaje istota problemu modelowania proceséw adaptacji. Model z
natury rzeczy jest statycznym obrazem rzeczywistosci, ktéry odzwierciedla relacje i
powigzania o charakterze strukturalnym oraz przyporzadkowane im zbiory informacji. Proces
adaptacji jest z kolei zjawiskiem dynamicznym roztozonym w czasie i przestrzeni.

Modele podmiotéw gospodarczych zawieraja jedynie relacje o charakterze
strukturalnym i funkcjonalnym, brak im natomiast wystarczajgcej elastycznosci, mozliwosci
ostabiania wiezi miedzy zmiennymi, czy tez zwiekszania znaczenia poszczegdlnych
elementéw. Zmiany tego typu w modelowaniu podmiotéw transportowych sg zwigzane z
cechami jako$ciowymi zardwno poszczeg6lnych submodeli, jak réwniez podporzadkowanych
im zmiennych. Jedynie cechy jako$ciowe posiadajg mozliwo$é dokonywania zmian zaréwno
w strukturalnych, jak i funkcjonalnych uwarunkowaniach modelu. Tym samym mozliwe jest
modelowanie podmiotéw ze wzgledu na ich strukturalne i funkcjonalne uwarunkowania pod
wplywem cech jakoSciowych, ktére sa w stanie odzwierciedli¢ dynamike zmian, tym samym
odwzorowac proces adaptacji.
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narzedzia MODELOWANIA DLA ROZNYCH RODZAJOW PROCESOW
ADAPTACYINYCH

Proces adaptacji przedsiebiorstwa transportowego z punktu widzenia kryterium jego
dynamiki moze przebiega¢ z réznym natezeniem jako:

adaptacja ciagta,
adaptacja skokowa,
adaptacja mieszana.

Adaptacja ciggta jest tatwiejsza do modelowania, bowiem pod wpltywem zmian
okreslonych cech jakoSciowych pewnych zmiennych w submodelach nastepuje zmiana w
innych, co powoduje reakcje w strukturze danego podmiotu transportowego, a w koAcu w
jego funkcjonowaniu jako catosci. W przypadku adaptacji ciggtej mozna moéwi¢ o
zamierzonych zmianach poszczegélnych zmiennych submodeli, ktorych sita i kierunek
oddziatywania przebiegajg w sposéb harmonijny. Cechg charakterystyczng w modelowaniu
tego rodzaju proceséw adaptacji jest fakt, ze poszczeg6lne sekwencje przystosowan zar6wno
zmiennych, jak i submodeli odbywajg sie w zblizonych przedziatach czasu. Adaptacja ciggta
zachodzi najczesciej pod wpltywem dziatania jakiej$ diugotrwatej sity, ktorej kierunek i
natezenie nie zmieniaja sie w danym przedziale przystosowania.

Proces adaptacji skokowej jest najtrudniejszy do modelowania. Dynamicznie
nastepujgce zmiany, ktérych sita i kierunek sg na tyle duze, ze nie mozna nawet w
przyblizeniu okresli¢ ich wartosci, powoduja, ze zamierzone, czyli wczesniej przygotowane i
zaplanowane, sekwencje adaptacyjne moga by¢ chybione. Wéwczas model adaptacyjny jest
falszywy i nie mozna na nim polegaé. W praktyce tego typu modele nie wystepujg w
normalnych warunkach rynku transportowego. Tego typu modele adaptacyjne wykorzystuje
sie na wypadek zaistnienia ekstremalnych warunkéw, w ktdrych uczestniczy¢é moze
przedsiebiorstwo transportowe. Cecha charakterystyczng adaptacji skokowej jest to, ze
poszczegblne sekwencje adaptacyjne zachodzg w réznym przedziale czasu. Co wiecej, sita i
kierunek oddziatywania na podmiot transportowy nie majg statej wartosci jak w przypadku
adaptacji ciggtej. Kierunki i sity oddziatywan moga by¢ rézne.

W normalnych warunkach funkcjonowania rynku transportowego zachodzi najczesciej
proces adaptacji mieszanej, ktory taczy w sobie cechy adaptacji ciggtej i skokowej. Podmiot
transportowy jest wiec zmuszony do stosowania réznorakich sekwencji adaptacyjnych,
ktorych istota zwigzana jest z réznymi wartosciami sity i kierunku oddziatywan w stosunku
do poszczegblnych submodeli.

W praktyce modelowania proceséw adaptacyjnych podmiotéw transportowych
sprawdzaja sie zwykle dwie zasady:

- pierwsza polega na tym, ze zmiany adaptacyjne nigdy nie zachodzg w tym samym
miejscu i czasie z taka sama sitg i w tym samym kierunku w stosunku do wszystkich
submodeli przedsiebiorstwa transportowego, a kazdy z submodeli w odmienny sposéb
reaguje i przechodzi poszczeg6lne sekwencje przystosowan; model adaptacji
przedsiebiorstwa transportowego powinien w miare mozliwosci by¢ na tyle elastyczny, by
pokazywaé sekwencje adaptacji submodeli; w praktyce spetnienie takiego postulatu jest
niezwykle trudne do osiggniecia, dlatego tez wielu autoréw zajmujacych sie modelowa-
niem zwraca uwage na trudnosci modelowania uktadéw majacych takie cechy;

- druga wynika z faktu, ze kazde z przedsiebiorstw transportowych jest inne; odmiennos¢ ta
wynika z faktu, ze kazde z nich dziata w innych warunkach otoczenia rynku transporto-
wego oraz ze kazde z nich posiada inne uwarunkowania wewnetrzne.

W procesie modelowania podmiotéw transportowych najistotniejszym czynnikiem jest
zagadnienie sterowalno$ci procesu adaptacji. Sterowanie procesem adaptacji w przedsie-
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biorstwie transportowym moze sie odbywac¢ z réznych szczebli zarzadzania. W modelu

adaptacyjnym przedsiebiorstwa transportowego za funkcje sterowania procesem adaptacji

odpowiada modut sterowania.

Modut sterowania jest zbiorem algorytméw funkcjonowania modelu oraz
odpowiednich macierzy opisujacych jego strukture. Modut sterowania moze zawiera
nastepujace elementy:

- zerojedynkowg macierz polaczen zmiennych, gdzie ,1” oznacza istnienie powigzania
miedzy zmiennymi, ,,0” oznacza brak tego powiazania; macierz umozliwia sterowanie
powigzaniami miedzy zmiennymi, nie zmieniajgc wewnetrznej struktury modelu, a takze
wiaczanie i wytgczanie poszczegblnych submodeli z procesu adaptacji;

- macierz biezacych stanéw adaptacyjnych rejestrujgcg warto$ci przystosowan, jakie
przyjmuja poszczegdlne zmienne przyporzadkowane do submodeli;

- macierze krytycznych wielkoéci adaptacyjnych bedace zbiorami wielko$ci liczbowych
przyporzadkowanych odpowiednim zmiennym; sa one stale porébwnywanez macierza
biezacych stan6w adaptacyjnych modelu; w przypadku przekroczenia wielkosci krytycz-
nych (brzegowych) sg uruchamiane odpowiednie algorytmy korygujace funkcjonowanie
modelu, ktdrych zadaniem jest przystosowaé strukture modelu do wymaganego poziomu;

- wektor zmiennych adaptacyjnych spetniajacy najistotniejszg role w modelu; zmiany
poziomu zmiennych adaptacyjnych symulujg przystosowania strukturalne, funkcjonalne i
jakosciowe modelu przedsiebiorstwa transportowego.

Modut sterujagcy modelem adaptacji moze spetnia¢ wiele funkcji. Generalnie na uwage
zastuguje wykorzystanie zawartych w nim elementow do symulowania procesow
adaptacyjnych w przedsiebiorstwie transportowym. Istotne jest réwniez z punktu widzenia
adaptacji wbudowanie do modelu czynnikéw obrazujagcych zdolnosci uczenia sie. Poprzez
wigczenie do modelu adaptacyjnego przedsiebiorstwa transportowego wielko$ci krytycznych
(brzegowych) dla podstawowych zmiennych umozliwia sie ciggle poréwnywanie z
odpowiednimi wielko$ciami z macierzy stanoéw biezacych. W przypadku gdy okres$lone
zmienne przekroczg wielkosci progowe uruchamiane sg w modelu odpowiednie algorytmy
korygujace, bedace swoistego rodzaju reakcjg na zmiany zachodzace zaréwno wewnatrz
podmiotu transportowego, jak iw jego otoczeniu rynkowym.

Istotne jest przede wszystkim umieszczenie w module sterujgcym opisu wszystkich
powigzan miedzy zmiennymi. WOAwczas mozliwa jest adaptacja relacji pomiedzy
poszczegblnymi submodelami poprzez odpowiednie przypisanie wag poszczeg6lnym
zmiennym oraz funkcjom sterujgcym. W takim przypadku model adaptacyjny
przedsiebiorstwa transportu bedzie wysoce elastyczny i przede wszystkim zdolny do
samoadaptacji, czyli samoprzystosowania sie poprzez uczenie sie adaptowania, czyli
doskonalenie modelu.

Innym, niezwykle poznawczym, sposobem doskonalenia modelu przedsiebiorstwa
transportowego jest sprzezenie go z innymi modelami spetniajgcymi  wiele funkgcji
komplementarnych, a mianowicie symulujgcych prognozy otoczenia rynku transportowego,
biezgce oddziatywanie systemu gospodarczego, innych przedsiebiorstw kooperujagcych,
konkurentdw, a nade wszystko klientow.

Mozna w ten spos6b stworzy¢ sytuacje, w ktérej model musi adaptowaé sie do innego
modelu lub tez wymusi¢ adaptacje na innym. Rozwinieciem tego sposobu doskonalenia
modeli poprzez funkcje komplementarne jest wprowadzenie do modelu analizatoréw
wspoltpracujgcych z modelem na biezgco. W ten spos6b mozna utworzyé system modeli
wspotpracujacych ze sobg. Tak rozumiany system modeli moze w znaczny spos6b pogtebic
analize adaptacyjnych proceséw gospodarczych sektora transportu, zwtaszcza w warunkach
nierdbwnowagi rynku oraz kryzyséw.
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transportowego transportowego

MODELU X

Rys. 1 Schemat przebiegu adaptacji modelu przedsiebiorstwa transportowego przy oddziatywaniu
bodzcéw zewnetrznych

Fig. 1. Scheme of process of adaptation the model of Transport Company with interaction of external
stimulus

Schematycznie zobrazowany na rys. 1 przebieg adaptacji modelu przedsiebiorstwa
transportu przy oddziatywaniu bodzcéw zewnetrznych jest jednym z mozliwych przypadkéow,
ktére dos¢ czesto wystepujg w praktyce gospodarczej. Wielu przedstawicieli praktyki
gospodarczej uzaleznia konieczno$¢ adaptacji jedynie od dziatania zewnetrznych bodzcéw na
przedsiebiorstwo  transportowe. Tego typu przebieg adaptacji  przedsiebiorstwa
transportowego zachodzi wowczas, gdy zachodzi zjawisko adaptacji ciggtej.

Jednakze adaptacja modelu przedsiebiorstwa transportowego moze przebiegaé
rowniez pod wptywem dziatania bodzcow wewnetrznych w przedsiebiorstwie transportowym
(rys. 2). Wéwczas zasadnicze znaczenie majg bodzce dziatajagce w samym przedsigbiorstwie.
Proces ten jest prostszy do modelowania, gdyz jest mozliwy do sterowania przez sam podmiot
transportowy. Tego typu modele adaptacji przedsiebiorstw transportowych w praktyce
wystepuja niezwykle rzadko.

BODZIEC
Mo.del. Y ADAPTACJA MODEL Y °
przedsiebiorstwa przedsiebiorstwa
transportowego MODELU Y transportowego
BODZIEC

Rys. 2. Schemat przebiegu adaptacji modelu przedsiebiorstwa transportowego przy oddziatywaniu
bodZcow wewnetrznych

Fig. 2. Scheme of process of adaptation the model of Transportation Company with interaction of
internal stimulus

Najczesciej w praktyce gospodarczej wystepujag modele adaptacyjne zaprezentowane
na rys. 3. Pod wptywem dziatania bodzcéw zewnetrznych nastepuje uruchomienie bodzcow
wewnetrznych w przedsiebiorstwie transportowym. Podmiot transportu znajduje sie wowczas
pod presja adaptacji. Taka sytuacja ma miejsce najczesciej wowczas, gdy zachodzi proces
adaptacji mieszane;j.
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Rys. 3. Schemat przebiegu adaptacji modelu przedsigbiorstwa transportowego przy oddziatywaniu
bodzcéw wewnetrznych i zewnetrznych

Fig. 3. Scheme of process of adaptation the model of Transportation Company with interaction of
internal and external stimulus

Schematycznie zobrazowane na rysunkach 1 - 3 przebiegi adaptacji modeli
przedsiebiorstwa transportowego obrazujg réznorakie zrodta bodzcow, jakie mogg dziata¢ na
podmiot transportowy. W praktyce sytuacja nie jest tak klarowna, jak to zostato
zaprezentowane. Dlatego istotne jest przy budowaniu modeli adaptacyjnych, by selektywnie
wybra¢ i zaprezentowaé jedynie te bodzce, ktére maja istotny wplyw na podmiot
transportowy.

4. ALGORYTM MODELU ADAPTACII

Proces powstawania modelu rozpoczynajego uzytkownik - zob. rys. 4. Formutuje on
problem adaptacji i wprowadza do modelu okreslone zmienne. Zmienne te najczesciej ulegajg
wstepnej obrobce statystycznej. Zakres i struktura zmiennych adaptacyjnych uwarunkowane
sg przede wszystkim otoczeniem, w jakim funkcjonuje przedsiebiorstwo transportowe. Istotne
jest, aby zmienne, jakie dziataja na przedsiebiorstwo transportowe, scharakteryzowane zostaty
w sposob hierarchiczny - ufatwia to budowe poszczegdlnych modeli, w oparciu o ktére
przeprowadza sie proces adaptacji. Bardzo czesto podczas formutowania probleméw
adaptacyjnych okazuje sie, ze rézne zmienne dziatajg z rézng sita. Kiedy zostaje juz
sformutowany problem adaptacyjny, mozna przej$¢ do realizacji samego procesu adaptacji.

Kiedy proces adaptacji zostaje zakonczony, powinna nastagpi¢ jego analiza, w tym
osiggnietych rezultatow. Jezeli model, w oparciu o ktéry podjeta zostata adaptacja, przynosi
oczekiwane rezultaty, woéwczas nie ma potrzeby na dokonywanie zmian.
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Rys. 4. Algorytm procesu adaptacji
Fig. 4. Algorithm of the process of adaptation

Nalezy analizowa¢ przede wszystkim model i warunki, w jakich funkcjonuje
przedsiebiorstwo transportowe. Zwykle zmiana warunkéw oznacza zmiane modelu. Jezeli
model i warunki, do ktérych zostat sformutowany, nie ulegajg zmianie i przynosza pozadane



160 J- Figura

efekty, wowczas nalezy formutowaé wnioski, w oparciu o ktére przedsiebiorstwo bedzie
mogto przygotowaé sie na dalsze zmiany warunkéw otoczenia. Taki przebieg procesu
adaptacji i jego ksztatt zdarza sie do$¢ rzadko, i jest on w wielu miejscach przerywany.
Najistotniejsze jest trafne sformutowanie modelu adaptacyjnego. Jezeli nie powstat on z jaki$
powoddw, czy tez zostat sformutowany nieprawidtowo, tzn. niezgodnie z oczekiwaniami,
nalezy wprowadzi¢ nowy model oparty na innych przestankach oraz inaczej skonstruowany
niz poprzedni. Istotne jest réwniez, czy metody, w oparciu o ktére dokonywano opisu
modelu, przyjeto poprawnie. Jezeli nie, to nalezatoby sie zastanowi¢ nad doborem metod.
Wreszcie nalezy mie¢ na uwadze przestanki wejsciowe, w oparciu o ktdre formutuje sie
model - ponowna analiza bodzcéw dziatajacych na przedsiebiorstwo transportowe.

5. PODSUMOWANIE

Proces adaptacji jest przyktadem modelowania dynamicznego ze wzgledu na czynnik
czasu. Stan modelu zmienia sie wraz z uptywem dni, miesiecy, lat - nalezy mie¢ to zawsze na
uwadze. Dlatego modelowanie proceséw adaptacyjnych przedsiebiorstw transportowych
powinno kazdorazowo uwzglednia¢ czynnik czasu, ktéry w sposéb szczegOlnie istotny
oddziatuje na ksztalt przedsiebiorstw transportowych, ich strukture i organizacje, a przede
wszystkim na uzytkownikéw transportu. Procesy modelowania zjawisk adaptacyjnych
przedsiebiorstw transportowych majg tym wieksze znaczenie, ze od ich rezultatow zalezy nie
tylko szybkos$¢, z jaka przystosujg sie do wymagan rynku transportowego, ale przede
wszystkim to, jakie efekty przyniesie to ich zleceniodawcom. Adaptacja przedsigbiorstwa
transportowego ma wiec przede wszystkim istotne znaczenia dla klientow. Im lepiegj
przystosowane jest przedsiebiorstwo transportowe do wymagan, jakie stawiajg klienci, tym
efektywniejszy jest dla nich proces transportowy.
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Abstract

Process of adaptation is an example of dynamic modeling in relation to time factor.
Condition of the model changes day by day, month by month, year by year - we should
always be aware of that fact. That is why modeling of adaptation processes of transportation
companies should always take into consideration time factor. Time factor especially
influences form of transport enterprises, their structure, organization and first of all users of
transport. The processes of modeling of adaptation occurrence of transport companies are
significant due to the fact that from their results not only the speed in which they adapt to
market requirement depends, but also effects to their customers. The adaptation process of
transportation company first of all has an important meaning to customers. The more a
transportation company is adjusted to customer’s requirements, the more effective is for them
the transportation process.



