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IMPLIKACJE LOGISTYCZNE TEORII CHAOSU

Cezary Makowski

Uniwersytet Gdaski, Sopot, Polska

STRESZCZENIE. Celem niniejszego artykutu jest rozpoznanie podstaych postaci chaosu oraz ich implikacji
logistycznych (przyktady wyspowania, zrodta, instrumentarium). W obszarze nauk ekononyicznoraz organizaciji
i zaradzania identyfikuje si trzy gtéwne postacie chaosu, tj. bifurkacje, intiéencje oraz dziwne atraktory. Do
podstawowych przyktadéw ich wygtowania w logistyce zaliczaesfunkcije logistyczm, efekt byczego bicza, innowacje
oraz nagte zmiany parametrow systemu logistycznbgstrzegajc zrédet chaosu w otoczeniu wegirznym i zewrtrznym
logistyki, w nich take poszukuje siinstrumentarium przeciwdziatania jego negatywnykuatlsom. Zalicza & do nich
ogolnie znane metody i nadzia organizacyjno - zagdcze, a zwlaszcza shce integracji i koordynacji.

Stowa kluczowe:chaos, logistyka.

WPROWADZENIE

Klasyczne postrzegantaviata, a zatem rownieczastki logistycznej, uksztattowanej historycznie
na newtonowskich zasadach fizyki przyrody, waak w tym, ze "Wielcy twércy nauki zachodnigj
podkrelali powszechn& i wieczng¢ praw przyrody. Bzyli do sformutowania ogélnych schematow
rozumowania, ktére odpowiadatyby najczystszym idemt racjonalnéci. (...) Poszukiwali
wszechogarniagych schematow, uniwersalnych zespgiggh ram, aby wykaza ze wszystko, co
istnieje, jest systemowo - czyli logicznie lub przynowo - wzajemnie ze sglpowiazane; szukali
rozlegtych struktur bezladu jakichkolwiek szczelin, przez ktére mogtyby siedrz€ samorzutne
niekontrolowane procesy rozwojowe, i gdzie wszystko st dzieje, powinno b§ wyjasnione,
przynajmniej w zasadzie, na podstawie tych samy@znmennych praw przyrody" [Prigogine,
Stengers 1990]. Za przeciwpowyzszemu pogldowi mazna uzné réwnie prawdopodolnhipotez,
iz nie ma jednego uniwersalistycznego praieanie istnieje colub ktcs, kto steruje porglkiem albo
przeciwnie, chaosem tegiwiata, ze otaczajca nas rzeczywis§6, rowniez logistyczna, jest jedynie
odwzorowaniem przypadkowej konfiguracji wielu czyaw, wsréd ktorych istota rolg odgrywag
tzw. punkty osobliwe. Pisze o nich J. C. Maxwelktpujaco: "(...) uktad ma pewnilos¢ energii
potencjalnej, ktéra ni@ zosta przeksztatlcona w ruch, ale to przeksztatlcenienmige st zaczé
dokonywa dopoty, dopoki uktad nie uzyska szczegélnej kanfigiji, do ktdrej osigniecia potrzebny
jest wydatek pracy w pewnych przypadkach niéskenie maty, w ogolrei niewspétmierny
z wyzwolory w efekcie energi Na przykltad gtaz obluzowany na skutek mrozu i iefngy sk
w pewnym punkcie krytycznym zbocza goéry, iskietki@ra wznieca ogiew lesie, jedno stowo, ktore
wprawiaswiat w stan wojny, drobny skruput, ktory powstrzyjmaziowieka od wprowadzenia swoich
zamiarow w czyn (...) Kale istnienie powsej pewnego stopnia zioncsci ma swoje punkty
osobliwe: im wyszy ten stopie tym ich wkcej. W punktach tych wplywy niedostrzegalne dla
zwyktych istot mog powodowa skutki najwyszej wagi. Wszelkie powae skutki ludzkich
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przedsgwzie¢ wywodz sig stad, ze czyni s uzytek z owych osobliwych stanéw, gdy te pojawg”
[Prigogine, Stengers 1990].

Powyzej przytoczone zdawatoby esidwa kraicowo odmienneswiatopoghdy nie do kéca
pozwala na sciste okrélenie roli determinizmu i chaosu we wspoéiczesnywiecie oraz ich
implikacji logistycznych. Mimo 4, pierwszy z nich sugerujee wystarczy pogéé lub stworzy
inteligencg posiadajca pelni wiedzy, aby wyeliminowarole przypadku [Laplace 1814], to okazuje
si¢ po pierwszeze nie jest to mdiwe z powodu ogranicZekwantowych [Jakimowicz 2003], a po
drugie, proste przyktady [Stewart 1994] funkcji Im@mwych, np. wyktadniczych, logistycznych,
dowodz, iz chaos wysipuje réwnie w ukladach deterministycznych (tzw. chaos deteistynzny)
[Zawadzki 1996]. Podobnie i st@ na stanowisku akcendglym krytyczra role przypadku dla biegu
wydarzeé, zwtaszcza w punktach osobliwych, opisywanych btwa tzw. efektem motyla
[Jakimowicz 2003], to przectenie mana twierdzt, iz kazdy przypadek, wypadek, wydarzenie
losowe, nieprzewidywalne itp., koniecznie musi paoaL do chaosu.

Powyzsze wywody, jakoze map charakter ogdélny, odnogzsic tym samym rownigz do

szczegbtowych obszarow dziatabeo ludzkiej, jak jest np. logistyka, zwlaszcza w jej
interdyscyplinarnym wciu. Jakkolwiek banalne byloby twierdzeniez bperacje logistyczne
w nielicznych przypadkach przebiegdjez problemoéw, rownietych, ktére wywotuy zachowania
chaotyczne, to wskazuje onae byt moze ich przyczyna, jak i rozwkanie wcale nie musi znajdowva
sie w obrbie logistyki, lecz poza ai Mozliwosci rozwigzania problemdéw logistycznych pochadz
nawet ze zdawaloby siodlegtej logistyce teorii chaosu. Wydaje fiowiem, ze jej zastosowanie
w sferze logistyki pozwoli, jdi nie od razu zniwelowa negatywne skutki chaotycznego przebiegu
procesOw logistycznych, to przynajmniej w pierwstajie dogtbniej zrozumié jego zi@onas¢.
Z takim tez zamiarem problematgkchaosu w logistyce pagdjM. Jedlinski [Jedliiski 2007], ktéry
w artykule nt. wiaciwosci systemu logistycznego wwietle teorii chaosu, zawart swoje rozwaia
w powyzszym temacie. Studium tego artykutu pozwala na wwdzenie kilku wnioskéw,
a mianowicie:

- system logistyczny mie wykazyw& zachowania chaotyczne,

— procesy i systemy logistyczne nie rgletraktowa& w sposéb "sterylny", bowiem zawsze
wystepuja w nich pewne fluktuacje, zaburzenia, czy tbaotyczne zachowania,

- chaos ujawnia giw systemie logistycznym po przekroczeniu pewnydmnig tolerancji, tzw.
wartasci krytycznych i mae by wywotany matymi zmianami warunkéw pagkowych, tzw.
efekt motyla,

— chaos postrzegany lokalnie nso by przyktadem porgdku postrzeganego globalnie, t;.
Z perspektywy systemu logistycznego, jako €&ito

Dlatego té wpisupc sk w ta problematyk, za cel niniejszego artykutu przyjmujecgsi
zidentyfikowanie przejawéw chaosu, czynnikdw go wejmjacych oraz sposobdw, §é mozna tak
powiedzi€, zaradzania chaosem w logistyce [Ott 1997, Beker, Goll988].

OBSZARY ZASTOSOWANIA TEORII CHAOSU W LOGISTYCE

Pod pogciem chaosu [Stownik ¢zyka polskiego 1994, Stownik Wyrazéw Obcych 1980,
Encyklopedia Popularna PWN 1995] powszechnie rogusii stan beziadu, nieupadkowania,
zanetu, nieokrélonaosci, niezorganizowania, przypadkosed, méwi sk réwniez, ze ktas lub ca jest
chaotyczne, j@ wykonuje nieprzewidywalne, nieskoordynowane muclzawarte w powyszym
0goélnym rozumieniu chaosu stowa o beztadnonieuporadkowaniu, nieokrdonosci itd., wskazuj
kierunek dalszych poszukiwazamierzonych w pierwszym gdzie na naukow konkretyzaci
popularnego rozumienia chaosu, aby ¢@st méc podj¢ sig proby ukazania ich logistycznych
obszarow aplikaciji.

Efektem prac pierwszego etapu bagiest wyszczegodlnienie podstawowych rodzajow chatusu
zbiér podany w tab. 1, nie nale jednak uwaat za zbior zamkrty ani zawierajcy elementy
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wykluczapce sg, bowiem nie ustalita gijeszcze powszechnie akceptowana klasyfikacja chaos
Podanie nawet kroétkiej charakterystyki wszystkichimienionych w tab. 1 rodzajow chaosu i ich
odmian wykraczatoby poza ramy tego artykutu, dlatesg do dalszej analizy przyjmujeesie, ktére

Sa najczscie] wymieniane w literaturze ekonomicznej [Jakinev2003, Wei-Bin Zhang 1991] oraz
Z zakresu organizacji i zaidzania [Krupski 1999, Turnheim 1993], a mianowicie:

- bifurkacje,
- intermitencje,
— dziwne atraktory.

Jak podaje T. Krupski, "W nieliniowych ukfadach dymcznych przekroczenie okfenej
wartasci, tzw. parametru kontrolnego prowadzi czasemrdi@ay sposobu dziatania uktadu".

Tabela 1. Postacie chaosu w teorii i w logistyce
Table 1. Form of chaos in theory and logistics

Rodzaje Odmiany Przyktadowa pastaaficzna
odcinkami liniowe
Odwzorowania -
. . logistyczne
jednowymiarowe
inne
standardowe
Odwzorowania
dwuwymiarowe Smale’a
logistyczna
. . Hopfa
Bifurkacje - -
rozwidleniowa
typu siodto - wezet
typu |
Intermitencje typu Il
typu Il
Lorenza
Dziwne atraktory Hénona
Rosslera
»2rédto”
Atraktory (niestabilne) ,,cykl graniczny
Lsiodto”
.dziwny atraktor”
zbiér Mandelbrota
Fraktale zbioér Cantora
zbiér Juli
Soliton - -

Zrodio: kompilacja wlasna na podstawie: [SchusteB]l99zempliska-Stupnicka 2002; Ott 1997; Beker, Gollub 1998;
Stewart 1994; Zawadzki 1996; Turnheim 1993; MingzBong 2009]

Nazywa st to bifurkach, a punkt w ktérym dochodzi do zmiany nosi nazeunktu bifurkacji"
[Krupski 1999]. Powysze rozumienie bifurkacji, a zwtaszcza punktu Wbifaji, nasuwa skojarzenie
Z punktem osobliwym, o ktérym mowiesiv poprzedniej agci tego artykutu. Jakee istot bifurkaciji
wyjasnia sk w przytaczanej powagj literaturze na przyktadzie odwzorowania (funképgistycznej,
wiec przynajmniej ze wzgtlu na zbienos¢ stowrn, a po cesci rowniez merytoryczi [Ciesielski
2003], naley chyba ten przyklad uzbaza najbardziej bezpgmedni dowdd implikacji chaosu
w logistyce. Odnat& go mana m.in. w publikacji S Walcerza [Watcerz 2003]ofR. Swarcewicza
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[Swarcewicz 2003], ktérzy przeprowadzajanaliz matematycza logistycznych implikacji
odwzorowania logistycznego. Wyniki tej analizy walia, ze jego najbardziej znanym przyktadem
jest zjawisko tworzenia siduzo wiekszych zapaséw w pogtkowych ogniwach tacucha dostaw, pi
wymagataby tego zmiend® zapotrzebowania u keowych odbiorcow, oki&ane czsto nazw
efektu byczego bicza [Bobowska 2002, Pluta-Zare@®@?]. Przyktad ten uczyz inawet niewielki,
ale zakladany bl w szacunku potrzeb materiatowych odbiorcow, watka wyliczony naukowo,
poprzez kumulagjtych bkdéw w kolejnych ogniwach, rownievyznaczonych zgodnie z metodyk
ostatecznie skutkuje informagj ktéra generuje chaos Ilub pawe zaburzenia czyngo
logistycznych u dostawcéw, co z kolei przenosirea wszystkie pozostate ogniwadacha.

Intermitencja jest kolejnym rodzajem i jednogze maliwym sposobem pojawieniaeschaosu.
Wei-Bin Zhang definiuje 4 nastpujaco: "Intermitencja oznaczae sygnat, ktory zachowuje ¢si
regularnie w danym czasie jest przerywany statysiigcpojawiagcymi si okresami nieregularnych
ruchéw (wybuchy intermitencji). Przetna liczba tych wybuchéw wzrasta wraz z odchylemiam
zewrgtrznego parametru steagpgo, a do momentu, kiedy ruch stanies siatkowicie chaotyczny”
[Wei-Bin Zhang 2003]. Sugerag sk ekonomicznymi przyktadami intermitencji w postadiresow
chaosu wywotanych wprowadzaniem nowego produktwpkki 1999], wydaje sj ze przykiad ten
mozna by rozszerzyw ogole na wszelkiego rodzaju zmiany, a zwtasaezawacje, restrukturyzacje,
czy innego rodzaju usprawnienia organizatorskiezaggze, finansowe, logistyczne itp. Mpgne
bowiem, ale wcale nie muszav pocatkowym okresie zmian powodowahaos, a nowe elementy
lub elementy, ktérych te zmiany dotyczlopasyj sie do siebie, wytworz wspllne normy, czy te
procedury pospowania (w odniesieniu do ludzi) lub innymi stowyarmonizuj, skoordynuy,
zintegrup sie. Uzywajac analogii medycznej, nzoa by powiedzi€ ze podobnie jak kardiogram
ukazuje momenty uderzenia serca, tak wykres “"wybtlgdakiegokolwiek parametru systemu
logistycznego, wywotanego chyba nie tylko czynnikamewrgtrznymi, tj. pochodacymi z jego
otoczenia, ale réwnikewewretrznymi, najtrafniej odzwierciedlatyby ten miwy rodzaj pojawiania
sie chaosu w logistyce. Ponadto, podane przyktadylimosci wywotania intermitencji wkasnymi
usprawnieniami organizatorskimi, diametralnie zragndotychczasowy sposob postrzegania drog
pojawienia st chaosu, tj. zeérodet zewrtrznych, nazrodia wewntrzne, tzn. chaos generowany przez
elementy wlasnego systemu logistycznego, co bamdgmznie podkréla role ich ilosciowych
i jakosciowych wiaciwosci w stosunku do siebie samych oraz do otoczersgtuacji podicia proby
opanowania chaosu.

Trzeci wybrany do omdéwienia rodzaj chaosu jest 9&rgy pogciem dziwnego atraktora. Zanim
jednak chaos przyjmie jego po&tao po drodze, méwc potocznie, mze odzwierciedla stan
kazdego systemu, w tym i logistycznego, ktdéry w ogdlezywa si atraktorem, bez dodania
przymiotnika "dziwny". Dlatego te wyjasnienie jego istoty rozpoczynae¢sipodaniem ogdinej
definicji atraktora. Stwierdza siw niej, iz "Atraktor jest wyr@nionym stanem dynamiki ukfadu, do
ktorego nieliniowo zmierzaj elementy ukladu. Jest to swoista granica, do ktdgey nieliniowy
uktad dynamiczny. W przestrzeni dwuwymiarowej jést najczsciej punkt lub cykl graniczny
(zamknkta ptla). Czsto atraktor jest struktarrozmyt lub obdarzoa okreslonymi wiasciwosciami
geometrycznymi i dynamicznymi (ma np. strukturaktalm)" [Krupski 1999]. Z kolei dziwny
atraktor to "... wyréniony stan, do ktérego nieliniowo azh wszystkie trajektorie. Ma on
skomplikowarn fraktalm struktue geometrycza i topologiczn, (...) ciekawe cakziowe wilasnéci
i porzadek niezaleny od lokalnego oddziatywania@zi" [Krupski 1999]. Z uwagi na taze niektore
atraktory maj charakter stabilny, np. "ognisko", czy ¢met" [Szemplhska-Stupnicka 2002], za
chaotyczne uwaa sk nie tylko dziwne atraktory, ale rowrig¢ego niestabilne odmiany wymienione
w tabeli 1. Positkujc sk ekonomicznymi przyktadami atraktorow [Krupski 199€akimi jak: cykl
zycia wyrobu, cyklzycia brarty, punkty réwnowagi dynamicznej popytu i paga mechanizm
wyroéwnywania si krancowych rentownéci wyrobow, wydaje i, ze postd atraktora niestabilnego
lub dziwnego w logistyce, oczywdbie odwzorowujcego stan jego egfci lub calgci, maze
przyjmowa wykres kadego parametru systemu logistycznego (czasu, kogatcici, ilosci itd.),
jesli nie w postaci "wybuchu”, jak jest to obrazowangermitency, to na pewno nieliniowej, a w tym
by¢ maze przypominajcej struktue fraktalr.
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ZRODLA | SPOSOBY ZARZ ADZANIA CHAOSEM W LOGISTYCE

Wstepne rozpoznanie potencjalnych obszaréw zastosowaoidi chaosu w logistyce, wywotuje
w konsekwencji pytania dgrodita oraz maliwosci przeciwdziatania negatywnym skutkom chaosu
w logistyce. W zwizku z tym, ji na wstpie pojawia si refleksja, czy mena przeciwdzialg
aw domyle zaradza czyms, co jest nieokrdone, przypadkowe, chaotyczne? Wydaje, sie
odpowied tkwi w popularnym stwierdzeniuz jjest to maliwe w odniesieniu do czegoco mana
pozn&, zmierzy, a najlepiej wyradi liczbami. Poprzednia ¢& artykutu dowodzi, 4 taka préba
identyfikacji chaosu jest realna, a cogue] poddaje si wprawdzie wyrafinowanej, ale jednak
mozliwej do przeprowadzenia analizie matematycznejjuzowskazuje na metody matematyczne,
jako witgciwe do identyfikacji i analizy chaosu. Skoro metae s wiasciwe do detekcji chaosu
w uktadach dajcych st scisle (deterministycznie) opiganieliniowymi rownaniami matematycznymi,
wiec pozostatych metod naigoby poszukiw& w poza matematycznym instrumentarium. Jest to
szczegolnie istotne w sytuacji postrzegania systegistycznego, jako odmiany systemu spoteczno -
gospodarczego, w ktérym obok stronys$dmwej istotra rolg odgrywa aspekt jakeciowy, take
mierzalny, jgli nie za pomog liczb, to tekstu w postaci zmiennych nominalnychorzdkowych
[Poradnik Statystyczny, Statistica 8.0]. Dlatega t& poszukiwaniu mdiwie petnego zbioru metod
zargdzania chaosem w logistyce proponuje Adentyfikowa te elementy systemu logistycznego
i jego otoczenia, ktére madoy¢ zrédiem chaosu, a zatem i potencjalnie czynnikiemaigzajcym
jego negatywne skutki.

Pomoca propozycy w realizacji powyszego zamiaru jest koncepcja otoczenia systemu
logistycznego M. Jediskiego[Jedliski 1998] oraz firmy logistycznej W. I. Sergieje\i@eprees
2001]. Adaptujc je do powyszych potrzeb, wyszczegdélnia slementy:

— systemu logistycznego (procesy, zasoby, zdarzezlagje),
— otoczenia systemu logistycznego:
- wewretrznego (handel, produkcja itd.),
- zewrgtrznego:
- blizszego (klient, dostawca, fgrednicy, konkurenci itp.),
- dalszego (uwarunkowania spoteczne, ekonomicznieniezne, geograficzne itp.)

Wydaje st, ze najwigkszymzrédiem chaosu, ale i chyba jednogze najbardziej wkadnym w jego
powstrzymaniu jest sam system logistyczny. Jegmetty w postaci infra- i suprastruktury, azak
zasobow ludzkich, materiatowych, informacyjnychem¢znych itd. @ zaangaowane w realizaej
okreslonych aktywndci, w innym bowiem przypadku genequjylko koszty utrzymania ich w
gotowaici do wykonania tycke czynndci. Dlatego te, obok ilgciowo-jakasciowych wiaciwosci
elementdéw systemu logistycznego, ich $elewva interakcja (wspétoddziatywanie) w formie rezgio
procesu logistycznego, udznie z dziataniami stemagymi, integrujpcymi, koordynugcymi,
harmonizugcymi, itp., @ najprawdopodobniej tymi czynnikami, ktore krytygzndecyduy o
pojawieniu, a tym samym i likwidacji oznak chaodakoze podstawowym czynnikiem sprawczym w
tym systemie jest logistyk, trudno podgtaj sk opisowi matematycznemu, gai cate bogactwo metod
I narzdzi organizatorsko-zagdczych, w szczegolsoi zorientowanych na integracj koordynacg
pracy grupowej, nalatoby uznéd za najwldciwsze instrumenty, przeciwdziatania chaosowi.
W szczegolnéci, w kontekicie wspomnianego wcgeiej zjawiska byczego bicza usa sk m.in., ze
"Mapowanie proceséw przebiegeych w danym tacuchu stanowi podstawozpoznania zjawisk
powodupcych powstawanie efektu byczego bicza, a ich amalimaliwia menaderom opracowanie
strategii przeciwdziatania temu efektowi" [Plutar@aba 2002].

Kolejnym zrodtem chaosu, a jednocémée sposobow jego ograniczenia, alementy otoczenia
systemu logistycznego, ale westrz danego podmiotu lub uktadu podmiotéw. Dotycayivtaszcza
obszaréw funkcjonalnych, z ktérymi logistyka wchode czesta interakcg, tj. handlu, produkciji,
finanséw, zarzdzania operacyjnego, strategicznego itd. W tym gauiu, konflikty na styku tycte
funkcji s1 podstawowym zrédiem chaosu, najegciej zaréwno w sferze logistyki, jak
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I w pozalogistycznych obszarach, skutkupiekiedy dysfunkcjonalr$gia catego podmiotu, a nawet
catego facucha, ktérego eZcia jest ten podmiot [Stady... 2008]. Logicznym jestze sposobem na
zniwelowaniem negatywnych skutkow chaosu jest gmejdecyzji likwidupcej konflikty, tj. decyzji
wypracowanej w oparciu o wszelkie gligre instrumenty informacyjnego wspierania decydent
a zwlaszcza rachunku ekonomicznego w postaci r&chuglobalnych kosztow logistycznych,
instrumentarium zaszzania kontrolingowego itp.

Z uwagi na toze system logistyczny jestgzia systemu spoteczno - gospodarczego, utrzyenu;j
z nim okr&lone relacje, wic kazdy z jego elementdéw grednio lub bezprednio mae wywolywa
w nim chaos. W pierwszym ¢dzie naley wymienic klienta, w stosunku do ktoérego system
logistyczny petni rad obstugows. W szczegdlngci nieoczekiwane zmiany potrzeb rynkowych rpog
stanowé przestank do chaotycznego zachowania siktadu logistycznego. Podobna sytuacjazeno
mie¢ takze miejsce w odpowiedzi na wszelkie zmiany wpsface po stronie dostawcow,
posrednikéw, a take w systemie prawnym i decyzji administracyjnycliwRiez elementy otoczenia
dalszego, np. ekonomicznego (kryzysywienie), politycznego (stabildé, niestabilné¢ wiadzy,
porzadku publicznego) itd. ssjedynie przyktadami, jak zedicowane mog by¢ zrédta zagraenia
stabilngci procesOw logistycznych. Logicznym jeste w nich réwnie nalezy dopatrywa sie
mozliwego instrumentarium jego ograniczenia. Tym nieprdopiero z caloksztaltu povszych
rozwazan wynika, jak istoth role w zadaniu radzenia sobie z chaosem w logistyceyadgn ogdinie
stosowane metody i nadzia zarzdzania logistycznego, a zwlaszcza integracji i Hgogacji
procesow, usuwania konfliktdw interfunkcjonalnychran wykrywania méliwych zagraen
rynkowych.

ZAKO NCZENIE

Zaprezentowana problematyka chaosu w logistycezemgprawia wrazenie, ze chaos jest
wytacznie czymd negatywnym, do ktérego nie wolno ddépid¢, a jeli juz jest, to naley si¢ jak
najszybciej go pozldy W sensie niepogzlku, bataganu organizacyjnego, z@wzego itp. zapewne
tak, natomiast w sensie pewnego zakresu swobodgfanmalizowania ukfadu lub jegoesei, jest
chyba czym pazadanym, zapewniagym elastyczn& i kreatywnadé struktur logistycznych. Dla
przyktadu I. Stewart [Stewart 1994] uiea ze chaos posiada rowiiealety, bowiem mate zmiany
warunkow pocatkowych mog wywotaé nieporéwnywalnie die, réwnie korzystne efekty, poza tym
pozwala szybciej poaf dziatanie w odpowiedzi na wygtujace zaktdcenia. Sugestposzukiwania
takich obszaréw, czynnikdéw lub zmiennych steeygh, za pomac ktorych mana by przywroai
stan fadu, zawiera koncepcja tzw. parametru quhz (ang. order parameter) zaproponowana przez
fizyka - H. Hakena [Haken 1973] w oparciu o tzwsaa zaleznosci (ang. slaving principle) [Haken
2004]. Wydaje i jednak,ze bezkrytyczne przenoszenie koncepcji fizycznyclymant logistyki, nie
do kaica znajduje uzasadnienie. Jak twierdzi T. KrupskK&zda organizacja (nawet ta zia)ygd
istnieje, to wianie dlatego,ze jest generalnie ukladem antychaotycznym. Jakigk&l negatywne
zaktécenia nie tylko nie powoduje lawinowego wznieain, a Wecz przeciwnie, jest najegciej
skutecznie ttumione w mechanizmie ujemnego g@zia zwrotnego. Niekiedy zaidzanie w ogdle
uwaza Sk za niwelowanie odchyfe (zaktocé)" [Krupski 1999]. Kontynuuje sugerag, aby
kierownicy poszukiwali "... takich poduktadéw w pdstbiorstwie, w ktérych mog powstawa
korzystne efekty, chiy w krotkim okresie. (...) magto by¢ np. systemy motywacyjne (...) dziatania
marketingowe (...) mechanizmy socjopsychologicfRelipski 1999]. W podobnym tonie wypowiada
sie réwniez J. Lichtarski mowic, ze "(...) czsciowe wsparcie dla funkcjonowania w burzliwym
srodowisku mana uzyskéa ze strony niektérych koncepcji i metod, takich rjpak logistyka,
marketing, controlling, outplacement” [Lichtarski(2].

Powyzsze stowa nieodparcie nasuwajkojarzenia z logistyk jako tym obszarem, w ktérym
nalezy poszukiwé sposobdéw zwgkszenia efektywrkei realizowanych proceséw i za pomddorego
mozna podnosi efektywnad¢ innych sfer, korzystagych z jej integracyjno - koordyrugej roli.
Wydaje s¢, ze w ten sposob zatoczono koto, wychgmz logistyki w poszukiwaniu idei radzenia
sobie z chaosem i wraaaj do niej, jako do potencjalnego, ale chyba i regin instrumentu
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przeciwdziatania chaosowi, zwtaszcza tym, co jekngidaje, stanowi o istocie logistyki, tj. integracj

i koordynacy wszelkich proceséw przeptywu z wykorzystaniem wied chaosie, przynajmniej w tej
czesci, w ktérej niewielkie zmiany mag usprawnt caty system logistyczny, co z kolei o
oznacza, ze, jak pisze I. Prigogine i |. Stengers - "Wysijekinostkowy nie musi ldypozbawiony
znaczenia" [Prigogine, Stengers 1990]. Akcesttuple i znaczenie najmniejszego nawet dziatania
logistyka dla efektywn&ei funkcjonowania systemu logistycznego, ngleauwayé rosraca role
zaawansowanej matematyki rowinaieliniowych, jako obiecagego nargdzia analizy dynamiki
uktadow zt@onych, jakimi bez watpienia g systemy logistyczne.
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LOGISTICS IMPLICATIONS OF CHAOS THEORY

ABSTRACT. The aim of this article is identification of tithaos main forms and their logistics implicatioagamples,
sources, instruments). Bifurcation, intermittencyl atrange attractors are recognized within econmraicd management
sciences with their logistics examples as logidticetion, bull-whip effect, innovations and chas@# logistics parameters.
The inside and outside environment of logisticteysis regarded both as a source of chaos in icgiahd a source of
methods for counteracting. They include managemeethods and tools generally accepted, especialggiation and
coordination.

Key words: chaos, logistics.

LOGISTISCHE IMPLIKATIONEN DER CHAOS-THEORIE

ZUSAMMENFASSUNG. Der Zweck dieses Beitrages ist die Ermittlung priend€haos-Formen und deren logistischer
Implikationen (Beispiele, Quellen, Instrumente). ben Management-Wissenschaften werden drei Chaasefor
identifiziert: Bifurkationen, Intermittenz und ssdime Attraktoren. Zu den Hauptbeispielen derenéterfis in der Logistik
gehoren Logistikfunktion, das sog. "Bull-Whip Efféktinnovationen und Anderungen der Parameter dgistik-Systeme.
Die Chaos-Quellen in der Logistik werden innerhatid au3erhalb der Logistiksysteme wahrgenommerdideem
Zusammenhang werden Instrumente der Entgegenvgrkeimer negativen Folgen in den Logistiksystemefigessucht.
Hierzu gehoren allgemein bekannte Methoden und Femant-Werkzeuge, insbesondere solche, die digratten und
Koordinierung unterstitzen.

Codewdrter: Chaos, Logistik.
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