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TEORIE EKONOFIZYCZNE
W ZARZADZANIU LOGISTYCZNYM

Streszczenie: Ekonofizyka jest jednym z pomystow pretendujacych do znalezienia si¢ w
zbiorze koncepcji, metod i instrumentéw sprawnego zarzadzania logistycznego. Swoja na-
zw¢ zawdzigeza interdyscyplinarnemu podejsciu do rozwiazywania probleméw ekonomicz-
nych, a zatem réwniez z zakresu zarzadzania, za pomoca metod stosowanych przez fizykow.
Dlatego tez celem tego artykutu jest zidentyfikowanie teorii ekonofizycznych oraz dokona-
nie wstgpnej oceny ich przydatnosci do potrzeb zarzadzania logistycznego. Ocenie poddaje
sig teorie: hiperprzestrzeni, ruchow Browna, katastrof, chaosu i synergetyki. Uzyskane wy-
niki z przeprowadzonego postgpowania badawczego wskazuja, ze analizowane teorie uzu-
pehniajq sig, stanowiac pakiet instrumentow przydatnych w roéznych obszarach zarzadzania
logistycznego.

Stowa kluczowe: zarzadzanie logistyczne, ekonofizyka.

1. Wstep

Jednym z warunkow sprawnego zarzadzania logistycznego, rozumianego jako podsys-
tem decyzyjny obejmujacy planowanie, organizowanie, motywowanie oraz kontrolo-
wanie podsystemu realizujacego przeplywy wszelkich zasobow w sposob skutecz-
ny, korzystny i ekonomiczny, jest zastosowanie wlasciwego instrumentarium (koncep-
cji, metod oraz narzg¢dzi) do rozwigzywania sytuacji problemowych. Ze wzgledu na
specyfike problemu logistycznego, jego ztozonos¢ oraz wielowymiarowo$¢ wypraco-
wany na przestrzeni lat zbidr instrumentéw logistycznych ma charakter interdyscypli-
narny. Najczesciej sa to koncepcje, metody i narzedzia o charakterze:
— zarzadczym (np. zarzadzanie procesowe, kontroling dzialan logistycznych,
modele organizacji logistyki, procedury realizacji dostaw),
— ekonomicznym (np. bgdacy odmiana rachunku ekonomicznego: rachunek glo-
balnych kosztow logistycznych, rachunek ABC, rachunek typu trade off, make
or buy, trade up),
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— informatycznym (np. oprogramowanie wspierajace zarzadzanie logistyczne),
— technicznym (np. budynki i budowle centréw logistycznych, ich wyposazenie,
sprzet i osprzet magazynowy, czytniki kodow, tagi RFID itp.).

Poza tym moze sig¢ okazaé, ze ze wzgledu na wielokierunkowe powiazania
konkretny problem logistyczny wcale nie jest wykreowany przez sferg logistyczna,
ale zostat spowodowany dziataniami pozalogistycznymi, np. zmiang parametrow
ustugi logistycznej przez klienta, wprowadzeniem nowych regulacji prawnych,
wzrostem ceny paliwa, zmiang celow produkcyjnych, finansowych, inwestycyj-
nych itd. Logiczne jest, ze rozwiazanie tego rodzaju problemow logistycznych
znajduje sig catkowicie w gestii innych decydentéw albo na pograniczu kompeten-
cji logistycznych i nielogistycznych. W konsekwencji specyfike problematyki logi-
stycznej wraz z wymogami sprawnego zarzadzania logistycznego mozna uzna¢ za
gléwna przestanke dziatan (w sferze nauki i praktyki) zorientowanych na udosko-
nalanie istniejacych juz instrumentéw logistycznych, a takze na poszukiwanie i
oceng przydatnosci nowych koncepcji, metod oraz narzedzi. Efektem tych dziatan
jest migdzy innymi zidentyfikowanie relatywnie nowych pomystoéw, pretenduja-
cych do znalezienia si¢ w zbiorze koncepcji, metod i narzedzi zarzadzania logi-
stycznego. Jeden z tych pomystéw nosi nazweg ekonofizyka.

Przedstawione powody uzasadniaja, zdaniem autora, przyjecie za cel postgpo-
wania badawczego zidentyfikowanie oraz dokonanie wstgpnej oceny przydatnosci
teorii ekonofizycznych do potrzeb zarzadzania logistycznego. Tak sformutowane
zamierzenie badawcze jest realizowane na podstawie studiow literaturowych, za-
prezentowanie za$ jego wynikow stanowi cel tego artykutu.

2. Identyfikacja teorii ekonofizycznych

Prawdopodobnym impulsem do pojawienia si¢ pomyshu o nazwie ekonofizyka by-
to wykrycie podobienstwa problematyki nauk ekonomicznych (a w jej ramach na-
uk o zarzadzaniu) do problematyki nauk fizycznych. Stwierdzi¢ bowiem mozna, ze
podobnie jak fizyk probuje okresli¢ dynamike ruchu ok. 1 x 10% czasteczek gazu
znajdujacych si¢ w lem® tego gazu, tak i menedzer przedsigbiorstwa stara sig pla-
nowac, organizowac, motywowac i kontrolowa¢, méwiac potocznie, ,,ruchy” wielu
poszczegblnych czesci organizacji w sposob skuteczny, korzystny i ekonomiczny.
To podobienstwo sugeruje zatem, ze by¢ moze istnieje rdéwniez mozliwos¢ prze-
niesienia metod stosowanych przez fizykow do teorii i praktyki gospodarczej. Ba-
dania nad stosowalno$cia metod fizyki w dziedzinie ekonomii, a zatem i w zarza-
dzaniu zostaty juz podjgte, czego rezultatem bylo wprowadzenie pojecia ekonofi-
zyki przez H.E. Stanleya w 1994 r.! na okreslenie obszaru fizyki zajmujacej si¢

Unne zrodta mowia o 1995 r. Zob. B.K. Chakrabarti, Econphys-Kolkata: A Short Story, [w:]
A. Chatterjee i in. (red.), Econophysics of Wealth Distributions, Springer-Verlag Italia, Milan 2005,
s. 225-228.
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zjawiskami ekonomicznymi?. Formalnie ekonofizyka zostata zdefiniowana w pu-
blikacji wydanej w 2000 r. jako interdyscyplinarna specjalno$¢ naukowa zajmujaca
si¢ badaniem systemow ekonomicznych za pomoca metod stosowanych do badania
systemow fizycznych?. Polskie thumaczenie tej ksiazki pojawito sig¢ juz rok pozniej,
a najnowsza publikacja ksiazkowa pochodzi z 2011 r.* Pomimo rosnacej liczby ba-
dan z zastosowaniem teorii ekonofizycznych ich stan nie jest zadowalajacy, a czg-
sto okresla si¢ go jako kontrowersyjny.

Kontrowersje dotycza m.in. rodzaju teorii, ktore uznaje si¢ za ekonofizyczne.
Z mocy powyzszej definicji wynika, ze powinny to by¢ teorie fizyczne stosowane do
celéw ekonomicznych, podczas gdy studiujac pozycje ksiazkowe, m.in. wyzej przy-
toczone, nalezy stwierdzi¢, ze znajdujace si¢ tam koncepcje, metody i narzedzia nie
zawsze s oryginalnie instrumentami fizycznymi, ale np. ekonometrycznymi (modele
ARCH, GARCH), statystycznymi (rozktady: Gaussa, Levy’ego). Dlatego tez stuszna
wydaje si¢ krytyka tego, ze stosowanie metod ekonometrycznych lub statystycznych
przez fizykow w zastosowaniach ekonomicznych nie uzasadnia twierdzenia, iz sa to
metody ekonofizyczne. Przyjmujac ten krytyczny punkt widzenia, identyfikuje si¢
nastgpujace teorie ekonofizyczne o implikacjach logistycznych:
— hiperprzestrzeni,
— ruchéw Browna,
— katastrof,
— chaosu,
— synergetyki.

3. Ocena przydatnosci teorii ekonofizycznych
na potrzeby zarzadzania logistycznego

Najbardziej kontrowersyjna, ale jednocze$nie wysoce inspirujaca i o potencjalnie
rewolucyjnych implikacjach logistycznych, wydaje si¢ teoria hiperprzestrzeni®.
Zgodnie z nig oprocz znanych powszechnie trzech wymiaréw przestrzennych ist-
nieja kolejne, wyzsze wymiary w liczbie co najmniej dziesigciu®. Juz opis wiasci-
wosci czwartego wymiaru przestrzennego daje wyobrazenie o ptynacych z niego
mozliwosciach logistycznych. ,,Wyobrazmy sobie, ze potrafimy znika¢ i pojawiac
si¢, kiedy chcemy. Zamiast jecha¢ do szkoly czy pracy, po prostu znikamy i mate-
rializujemy si¢ ponownie w klasie lub biurze. Nie musimy korzysta¢ z samolotow,
aby uda¢ si¢ w odlegle miejsca [...]. Nie utykamy w korku w godzinie szczytu,

2 Zob. http://en.wikipedia.org/wiki/H. Eugene Stanley (5.10.2011).

3 R.N. Mantenga, H.E. Stanley, An Introduction to Econophysics. Correlations and Complexity
in Finance, Cambridge University Press, Cambridge 2000, s. viii-ix.

4S. Sitabhra i in., Econophysics: An Introduction, Wiley-VCH, Weinheim 2011.

5 C. Mankowski, Implikacje logistyczne teorii chaosu, ,,LogForum” 2009, nr 4, s. 45-54.

6 M. Kaku, Hiperprzestrzen, Proszynski i S-ka, Warszawa 2005, s. 21.
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gdyz razem z samochodem znikamy i pojawiamy si¢ u celu naszej podrozy’’. Im-
plikacje logistyczne przytoczonych wlasciwosci czwartego wymiaru przestrzenne-
go wydaja si¢ rewolucyjne, jesli mozna tak powiedzie¢. Umozliwiaja bowiem ope-
ratorowi logistycznemu realizacj¢ dostaw w kazde miejsce w czasie rownym zero,
a nawet realizacj¢ tzw. dostaw na wczoraj. Czy w sytuacji, w ktorej mozliwe byto-
by dostarczanie nie tylko tadunku, ale takze informacji (decyzji), osob lub srodkow
finansowych w dowolne miejsce w czasie 1 przestrzeni, zarzadzanie logistyczne
byloby w ogodle potrzebne? A jesli tak, to jaka posta¢ mialoby przyja¢? Wydaje sig,
ze jest za wczesnie na zastanawianie si¢ nad odpowiedziami na te pytania, duzo
pilniejszych problemow logistycznych czeka bowiem na rozwiazanie, tym bardziej
ze z naukowego punktu widzenia teoria hiperprzestrzeni jest jedynie hipoteza, w
dodatku niefalsyfikowalna przy aktualnym poziomie rozwoju cywilizacyjnego, co
w sferze nauki eksperymentalnej, jaka jest fizyka, wywotuje glosy odmawiajace jej
naukowosci 1 umieszczajace t¢ teori¢ w ramach opowiesci fantastycznych. Niemnigj
najnowsze eksperymenty z dziedziny pokrewnej teorii hiperprzestrzeni, a mianowi-
cie teleportacji wskazuja, ze pierwsza proba z teleportacja wiazki swiatta powiodta
sigd. Zatem nie musi to by¢ czas az tak odlegly, kiedy bedzie mozna teleportowac w
utamku sekundy ro6znego rodzaju zasoby niezbgdne do sprawnej realizacji procesu
podstawowego. Obecnie jednak nalezy skonstatowaé, ze teoria hiperprzestrzeni nie
znajduje praktycznego zastosowania w sferze zarzadzania logistycznego, stanowi
jednak bardzo inspirujaca ide¢ przekonujaca do tego, ze rozwiazan problemoéw logi-
stycznych nalezy niekiedy poszukiwac poza logistyka, niekoniecznie w obszarze fi-
zyki, ale szukajac blizej, np. w kompetencjach decyzyjnych dyrektorow zarzadzaja-
cych, kierownikow handlu, produkcji, finanséw, inwestycji, kadr itp.

Przechodzac do oceny kolejnej teorii ekonofizycznej, tj. teorii ruchoéw Browna,
nalezy stwierdzi¢, ze w fizyce teoria ta zajmuje si¢ badaniem ruchu czasteczek ga-
zu lub cieczy wywotanego zderzeniami z czasteczkami rozpuszczalnika, np. wody,
powietrza®. Ruch ten ma charakter nieregularny, beztadny, jest peten zygzakow!9,
podobnie jak fluktuacje ceny instrumentéw finansowych, np. akcji, obligacji, wa-
lut, opcji zakupowych itp.!' Podobienstwo to jest wykorzystywane w ekonofizyce
do opisu roznych wtasciwosci rynkoéw finansowych za pomoca modeli fizycznych.
Do najczesciej stosowanych modeli naleza tzw. procesy Wienera, Langevinal2,
W naukach o zarzadzaniu znajduja one zastosowanie w obszarach zarzadzania fi-

7 Tamze, s. 51.
8 L. Noriyuki i in., Teleportation of nonclassical wave packets of light, ,,Science” 2011,
Vol. 332, No. 6027, s. 330-333.
9 P.J. Géra, Sto lat teorii ruchéw Browna, ,,Foton” 2005, nr 91.
105 Sitabhra i in., wyd. cyt., s. 15.
1R N. Mantenga, H.E. Stanley, Ekonofizyka. Wprowadzenie, Wyd. Naukowe PWN, Warszawa
2001, s. 24-27.
12.g, Sitabhra i in., wyd. cyt., s. 24-27.
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nansami oraz zarzadzania ryzykiem, np. ryzykiem zmiany ceny. Oznacza to, ze w
zarzadzaniu logistycznym wymienione modele fizyczne sa przydatne przede
wszystkim jako instrumenty prognozowania wielkosci i dynamiki cen surowcow,
produktow, towardéw na gietdach surowcowych, towarowych, handlowych oraz cen
ustug, np. na gieldzie transportowej. Ze wzgledu na zalezno$¢ wystgpujaca pomig-
dzy wielkoscia zakupow a zamowieniami i poziomem zapaséw modele te sa row-
niez predysponowane do zastosowania w obszarze zarzadzania zapasami. W konse-
kwencji wyniki uzyskane z zastosowania tych instrumentow bezposrednio wplywaja
na decyzje zakupowe, a posrednio rowniez na pozostate decyzje z zakresu logistyki
zaopatrzenia, a takze logistyki produkcji, dystrybucji i logistyki zwrotnej. Dowodem
takiej mozliwosci jest zastosowanie modelu Wienera do wyznaczenia prognozy ceny
miedzi na gietdzie surowcowej (rys. 1), shuzacej w dalszej kolejnosci do podjgcia de-
cyzji zakupowych. Logiczne jest, Ze z prognostycznego punktu widzenia wybranie
modelu Wienera jako instrumentu prognozowania wynika z lepszego dopasowania
danych empirycznych do danych teoretycznych przez ten model niz przez inne me-
tody i narzgdzia prognozowania. Dlatego tez oferte modeli odwzorowujacych ru-
chy Browna nalezy oceni¢ jako przydatne instrumentarium zarzadzania logistycz-
nego, zwlaszcza w obszarze zarzadzania zakupami oraz zapasami.
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Rys. 1. Zastosowanie modeli Wienera do wyznaczania ceny miedzi na gietdzie surowcowe;j

Zrédto: M. Kopacz, R. Ranosz, Analiza mozliwosci prognozowania cen miedzi przy pomocy jednego
rozktadu normalnego oraz mieszanki rozktadow normalnych — badania empiryczne, Materia-
ty Krakowskiej Konferencji Mtodych Uczonych, nr 5, AGH, Krakow 2010, s. 495.
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Ze wzgledu na wystgpowanie zaktocen, zaburzen czy tez sytuacji kryzysowych
w systemach logistycznych i ich otoczeniu zrozumienie mechanizmow prowadza-
cych do tych zaktocen wydaje si¢ sprawa priorytetowa z punktu widzenia spraw-
nego zarzadzania logistycznego. Pomocna nauka w tym zakresie jest teoria kata-
strof, znana roéwniez pod nazwa teorii morfogenezy lub teorii przej$¢ nieciagtych!3.
Zostala ona sformutowana przez francuskiego matematyka R. Thoma i mimo ze
pierwotnie miata shuzy¢ do modelowania procesow biologicznej morfogenezy, to
wspotczesnie jednak zajmuje si¢ badaniem tzw. fizycznej nosnosci form roznych
procesOéw i zjawisk, tj. badaniem ich stabilnos$ci strukturalnej pod wzgledem od-
pornosci na niewielkie zaktdcenia lub szumy'4. Ideg teorii katastrof wtasciwie ilu-
struja stowa jej tworcy: ,,[...] idzie ulica czlowiek, ktéremu w pewnej chwili spada
na glowe kawatek komina, oderwany silnym podmuchem wiatru. Ma racjg ten, kto
powie, ze byl to przypadek, zbieg okolicznosci. Ale zjawiska mechaniki klasycz-
nej, thumaczace zderzenie glowy z odtamkiem komina, sg $cisle zdeterminowane.
Tak wigc trzeba przyjaé, ze to przykre wydarzenie jest wynikiem przypadku, ak-
ceptujac zarazem poglad, ze proces jest sam w sobie zdeterminowany. [...] Wy-
starczy w tym celu nie rozpatrywac zjawiska w sposob wyizolowany, lecz tacznie z
pewnymi nowymi parametrami. Bedzie to na przyktad doktadnie okreslona chwila,
w ktorej cztowiek rozpoczat spacer, predkos¢ marszu — przy zatozeniu, ze predkosc
wiatru jest stata [...]. Jesli zjawiska fizyczne, na pierwszy rzut oka niespodziewane
i zaskakujace, rozpatrzy¢ na tle do$¢ duzej liczby parametrow, moga one jawié si¢
jako nieuniknione. Ta wiasnie idea lezy u podstaw teorii katastrof”!5.

Jesli chodzi o analogie w zarzadzaniu systemami logistycznymi do wyzej opi-
sanej sytuacji, wydaje sig, ze z tego rodzaju zdarzeniami mozna spotkac si¢ w co-
dziennej praktyce logistycznej na kazdym poziomie zarzadzania: strategicznego,
taktycznego, a takze operacyjnego. Wystarczy przywotac sytuacje wypadkéw dro-
gowych, nagtych wzrostoéw cen paliw, braku oczekiwanej dostawy, niewlasciwej
informacji logistycznej itp. Kazde z takich zdarzen moze prowadzié, i zazwyczaj
prowadzi, do sytuacji kryzysowych przejawiajacych si¢ w dysfunkcjonalnos$ci pro-
cesOW logistycznych, poczuciu dezorganizacji i bezsilnosci wobec zjawisk, ktore
wydaja si¢ autonomiczne, od nikogo ani niczego niezalezne. Teoria katastrof uczy,
iz sytuacje kryzysowe nie pojawily si¢ znikad, ze nalezy je postrzega¢ w ujeciu ca-
losciowym na tle czynnikéw, ktore do nich doprowadzity, ze kryzys jest etapem
ciagu przyczynowo-skutkowego, a wigc zostal wywolany pewnymi sitami spraw-
czymi. Stosunkowo tatwo jest zidentyfikowaé wewnatrzsystemowe przyczyny za-
ktocen, czyli takie, ktorych zrodlem sa elementy sktadowe systemu logistycznego,
wlacznie z podsystemem zarzadczym. Moze si¢ bowiem okazac, ze przyczyng za-
ktocen byl na przyktad blad logistyka w postaci niewtasciwej decyzji lub niedbale-

13 A. Jakimowicz, Od Keynesa do teorii chaosu, Wyd. Naukowe PWN, Warszawa 2003, s. 263-268.
14 Tamze, s. 264.
15 R. Thom, Zderzenie glowy z odlamkiem komina, ,,Forum” 1988, nr 17 (wywiad), s. 21.
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go wykonawstwa, ale rownie dobrze moga nig by¢ inne czynniki, np. system in-
formatyczny, tabor samochodowy, organizacja pracy, nierealne plany, klimat i wa-
runki pracy, system motywacyjno-ptacowy itp. Warto zwroci¢ uwage, iz wszystkie
wymienione czynniki ewentualnych zaktocen sa wytworem pracy ludzkiej, a zatem
w $wietle teorii katastrof nie znajduja uzasadnienia tego rodzaju usprawiedliwienia,
jak: ,to nie moja wina, tylko komputera” albo ,trudno, ale takie sa procedury”.
Program komputerowy napisata jakas osoba, podobnie jak i kto$ stworzyt takie,
a nie inne procedury, dokonal podziatu pracy, zaplanowat itd. Cecha charaktery-
styczna wewnatrzsystemowych czynnikéw potencjalnych zaktécen jest ich stero-
walnos$¢, tzn. ze zaleza one od elementow sktadowych wilasnego systemu logi-
stycznego, gtownie kadry zarzadczej. Wigkszy problem pojawia si¢, gdy zrodto
zaktocen znajduje si¢ poza tym systemem, np. w obszarze sprzedazy, produkc;ji, fi-
nansow, inwestycji itd. W takim przypadku zaktocenia maja charakter niesterowal-
ny, w domysle niezalezny od decyzji logistycznych, poniewaz do ich zidentyfiko-
wania i ewentualnego usunigcia konieczna jest interwencja kadry zarzadczej in-
nych niz logistyka obszar6w funkcjonalnych. Ostatecznie, gdy zrodto dysfunkcjo-
nalno$ci systemu logistycznego znajduje si¢ poza organizacja, ktorej elementem
jest ten system, to mozliwosci usunigcia danej przyczyny lub ewentualnego wyste-
rowania moga okaza¢ si¢ niewykonalne. Takie czynniki, jak regulacje prawne wraz
z decyzjami administracyjnymi, fluktuacje cen na rynku paliwowym, zmiany po
stronie dostawcow czy klientow, terroryzm, katastrofy przyrodnicze itp., maja cha-
rakter niezalezny i trudno przewidywalny, niemniej i one w $wietle teorii katastrof
sa powodowane ciagiem przyczyn i skutkow. W takim przypadku postulowanym
sposobem przygotowania si¢ na nieprzewidywalne sytuacje kryzysowe jest posia-
danie tzw. procedur kryzysowych, oprocz standardowych procedur realizacji zadan
logistycznych. Procedury kryzysowe, jakkolwiek niedoskonate, obejmuja bowiem
jedynie niewielki odcinek przyczyn i skutkéw zakldcen, zawegzone zazwyczaj do
identyfikacji konkretnej sytuacji kryzysowej, np. wypadek, brak dostawy, brak sa-
mochodu, brak kierowcy, brak towaru w magazynie, mimo ze jest w systemie, brak
dokumentu, nienalezyte wykonanie zadania, niezgodnosci réznego rodzaju itp.,
odgrywaja jednak wazna role w utrzymaniu integralnos$ci strukturalnej systemu lo-
gistycznego pomimo ciaglych zmian w otoczeniu. Dlatego tez nalezy stwierdzi¢, ze
przydatnos¢ teorii katastrof w zarzadzaniu logistycznym jest stosunkowo wysoka,
juz bowiem samo zrozumienie mechanizmu zaktocen zdaje si¢ prowadzi¢ do zta-
godzenia napig¢ 1 konfliktow wystgpujacych w pracy kazdego logistyka.

Nie kazda sytuacja katastrofy musi prowadzi¢ do chaosu, niemniej brak przy-
gotowania systemu logistycznego na sytuacje kryzysowe, a takze obiektywna nie-
mozliwo$¢ przewidzenia wszystkich zagrozen moze spowodowaé, ze kadra logi-
styczna znajdzie si¢ jednak w obliczu chaosu. Pomocna teoria wyjasniajaca nature
takiej sytuacji jest kolejny obszar wiedzy fizycznej o implikacjach logistycznych,
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tj. teoria chaosu. W potocznym rozumieniu chaos'® kojarzy si¢ z czyms$ beztadnym,
nieuporzadkowanym, nieokreslonym, przypadkowym, losowym. Mowi si¢ réw-
niez, ze kto$ lub co$ jest chaotyczne, jesli wykonuje nieprzewidywalne, nieskoor-
dynowane ruchy. Chaos jest takze utozsamiany z brakiem organizacji oraz prze-
ciwstawiany tadowi, porzadkowi, harmonii. W fizyce chaos definiuje si¢ jako ,,nie-
regularng i nieprzewidywalna ewolucj¢ wielu uktadow nieliniowych”!’. Podaje si¢
przyklady jego wystgpowania w oscylatorach mechanicznych (wahadta, drgajace
obiekty), w wirujacych lub podgrzewanych ptynach, we wngkach laserowych itp.

Skoro zatem chaotyczny przebieg wykazuja proste urzadzenia mechaniczne, to tym

bardziej wydaje si¢ on cecha charakterystyczna uktadow ztozonych, np. systemu

logistycznego. Problematyke chaosu w logistyce podjeli m.in.: M. Jedlinski'® oraz

C. Mankowski!®. Ich najwazniejsze tezy sa nastgpujace:

— procesow i systemOw logistycznych nie nalezy traktowa¢ w sposob sterylny,
zawsze bowiem wystepuja w nich pewne fluktuacje, zaburzenia czy tez cha-
otyczne zachowania,

— chaos ma rowniez zalety, poniewaz mate zmiany warunkéw poczatkowych
moga przynies¢ niepordwnywalnie duze, réwniez korzystne, efekty,

— zarzadzanie logistyczne jest tym elementem systemu logistycznego, ktory od-
powiada za przeciwdziatanie negatywnym skutkom chaosu i powodowanie po-
zytywnych efektow.

Przytoczone tezy przekonuja do uznania teorii chaosu za wiedzg przydatng w
zarzadzaniu logistycznym w kazdym jej obszarze funkcjonalnym, np. zarzadzaniu
zakupami, transportem, zapasami, dystrybucja, zwrotami itp.

Zarowno teoria katastrof, jak i teoria chaosu koncentrujg si¢ na wyjasnieniu
wlasciwych sobie zjawisk, w mniejszym natomiast stopniu formutuja zalecenia od-
nosnie do sposobu radzenia sobie w sytuacjach zaktocen i chaosu. Pomocna w tym
wzgledzie wydaje sig kolejna teoria powstata na gruncie nauk fizycznych, a mia-
nowicie synergetyka. Jest ona stosunkowo nowa dziedzing wiedzy fizycznej
wprowadzona przez H. Hakena w latach 70. XX wieku. Obejmuje ona wszelkie
zjawiska wspotpracy indywidualnych czesci systemu, ktore tworzg makroskopowe
przestrzenne, czasowe i funkcjonalne struktury?®. Zjawisko wspotpracy rozumiane

16 A, Jakimowicz, Zrédla niestabilnosci struktur rynkowych, Wyd. Naukowe PWN, Warszawa
2010, s. 265-269.

17 G.L. Baker, J.P. Gollub, Wstep do dynamiki ukladéw chaotycznych, Wyd. Naukowe PWN,
Warszawa 1998, s. 11.

18 M. Jedlinski, Wiasciwosci systemu logistycznego w $wietle teorii chaosu, [w:] M. Chaberek,
A. Jezierski (red.), Modelowanie procesow i systemow logistycznych, cz. V1, Zeszyty Naukowe Uni-
wersytetu Gdanskiego ,,Ekonomika Transportu Ladowego” nr 35, Wyd. UG, Gdansk 2007, s. 33-34.

19 C. Mankowski, Implikacje logistyczne teorii chaosu, ,,LogForum” 2009, nr 4; C. Mankowski,
Implikacje logistyczne teorii ekonofizycznych — teoria hiperprzestrzeni, [w:] M. Chaberek, A. Jezierski
(red.), Modelowanie procesow i systemow logistycznych, cz. VIII, Wyd. UG, Gdansk 2009

20 H. Haken, Synergetics — towards a new discipline, [w:] H. Haken, M. Wagner (red.), Coopera-
tive Phenomena, Springer-Verlag, Berlin—Heidelberg 1973.
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jest, po pierwsze, bardzo szeroko, dotyczy bowiem rowniez materii pozbawionej Swia-
domosci, np. atomoéw, oraz, po drugie, w kontekscie zjawiska samoorganizacji po-
szczegdlnych czgsci systemu, tj. samodzielnego przejscia ze stanu nieuporzadkowane-
go w stan uporzadkowany. Takie rozumienie obszaru badawczego powoduje, ze wazna
klasa systemow synergetycznych sa systemy, w ktérych zachodza tzw. przemiany fa-
zowe (phase transitions)*', co w polaczeniu z teza mowiaca, ze ,,[...| geometria prze-
strzeni fazowej umozliwia modyfikowanie stanéw chaotycznych za pomoca niewiel-
kich zmian parametru [...]"?2, pozwala postrzega¢ synergetyke jako teoria nie tylko wy-
jasniajaca, ale takze formulujaca propozycje rozwiazania sytuacji problemowych.
Moéwiac w duzym skrocie, podstawg teoretyczna tych propozycji stanowia dwie glow-
ne idee synergetyczne, a mianowicie koncepcja parametru porzadku (order parame-
ter)? oraz zasada zaleznosci (slaving principle)®*. W oparciu o te dwie idee formuto-
wanych jest wigkszo$¢ propozycji przeciwdziatania negatywnym zjawiskom katastrof i
chaosu w prawie kazdym obszarze dziatalnosci ludzkiej, takze spotecznej i psycholo-
gicznej, przydatnej zwlaszcza w realizacji funkcji motywacyjnej zarzadzania logi-
stycznego. Przykladem zastosowania teorii synergetyki do problematyki zarzadzania
systemami logistycznymi w warunkach chaosu, je§li mozna tak powiedziec, jest zjawi-
sko nieracjonalnego zwigkszania si¢ poziomu zapaséw w kolejnych ogniwach lancu-
cha dostaw (rys. 2), okreslane nazwa byczego bicza (bullwhip effect)?>.

Zapasy Zapasy Zapasy Zapasy

KLIENT DETALISTA HURTOWHIK 1 PRODUCENT

Czas Czas .'-." ' Czas

TAMOWEN e 2APASY /—> PRIEL YW ZAHOWIER

Rys. 2. Efekt byczego bicza

Zrodto: hasto bullwhip effect na portalu Wikipedii, http:/en.wikipedia.org/wiki/Bullwhip_effect
(12.09.2011).

2l H. Haken, Synergetics. Introduction and Advanced Topics, Springer-Verlag, Berlin—Hei-
delberg 2004, s. 341-344.

22 A. Jakimowicz, Zrédta niestabilnosci struktur rynkowych...., s. 290.

23 H. Haken, Synergetics — towards a new discipline, [w:] H. Haken, M. Wagner (red.),
Cooperative Phenomena, Springer-Verlag, Berlin—Heidelberg 1973, s. 365.

24 H. Haken, Information and Self-Organization, Springer-Verlag, Berlin—Heidelberg 2004, s. 13.

25 J. Bobowska, Powstawanie efektu byczego bicza na przykladzie prostego laricucha logistycz-
nego, ,,.Logistyka” 2002, nr 6, s. 28-33; A. Pluta-Zaremba, Efekt byczego bicza w tancuchu dostaw,
,,Gospodarka Materiatowa & Logistyka” 2002, nr 5, s. 11-16.
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Odwzorowanie logistyczne X, .,=kX, (1-X,),
gdzie X, (poczatkowe)=0,03; k=3,2
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Rys. 3. Odwzorowanie logistyczne dla k= 3,2

Zrodto: opracowanie wiasne.

Jezeli mozliwe jest odwzorowanie tego zjawiska jednym z wielu rownan sto-
sowanych do opisu chaosu, np. odwzorowaniem logistycznym?® w postaci pokaza-
nej na rys. 3, to parametr kontrolny & tego odwzorowania mozna wykorzysta¢ do sta-
bilizacji zapasow. Na przyktad po zmniejszeniu k£ z wielkosci 3,2 do 2,7 poziom za-
pas6w powinien wykazywac¢ tendencje¢ stabilizujaca si¢ (rys. 4). W konsekwencji, z
perspektywy zarzadzania logistycznego, uprawnione jest oczekiwanie redukcji kosz-
tow nadmiernych zapasow w przypadku zmniejszenia odchylen poziomu zapasow na
plus oraz kosztow braku zapasow, jesli powiedzie si¢ zmniejszenie odchylen minu-
sowych. Potwierdzenie poprawnosci podjetych decyzji mozna uzyskac, analizujac
diagram bifurkacyjny, przedstawiony pogladowo na rys. 5. Pokazuje on nie tylko za-
lezno$¢ poziomu zapaséw od parametru kontrolnego k, ale okresla rowniez obszar
wzglednej stabilno$ci poziomu zapaséw, tj. dla £ w zakresie od 1 do 3.

26 S, Watkcerz, Zastosowanie odwzorowania logistycznego do modelowania systemow zlozonych, ,Lo-
gistyka” 2003, nr 1, s. 59-60; R. Swarcewicz, Odwzorowanie logistyczne, ,,Logistyka” 2003, nr 6, s. 47.
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Odwzorowanie logistyczne X, .,=kX, (1-X,),
gdzie X, (poczatkowe)=0,03; k=2,7
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Rys. 4. Odwzorowanie logistyczne dla k =2,7

Zrodto: opracowanie wiasne.

Zapas

Rys. 5. Diagram bifurkacyjny

Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie Bifurcation Diagram, http:/wapedia.mobi/en/Bifurca
tion_diagram (12.09.2011).
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Zaprezentowany przyktad dowodzi nie tylko duzej przydatnosci synergetyki w
zarzadzaniu logistycznym, ale przede wszystkim pokazuje rosnacg rolg zaawanso-
wanej matematyki rownan nieliniowych jako obiecujacego narzedzia analizy dy-
namiki uktadow ztozonych, jakimi bez watpienia sa systemy logistyczne.

4. Zakonczenie

W zakonczeniu artykutu zostanie zaprezentowana tab. 1 zawierajaca przyporzad-
kowanie omawianych teorii ekonofizycznych do réznych poziomow, funkcji i ob-
szarOw zarzadzania logistycznego. Majac przed soba cato$ciowy oglad, mozna
sformutowa¢ nastgpujace tezy. Po pierwsze, analizowane teorie wzajemnie uzupet-
niaja sig, tworzac pakiet instrumentow przydatnych w réznych funkcjach i obsza-
rach zarzadzania logistycznego. Po drugie, teoria hiperprzestrzeni o najbardziej
rewolucyjnych implikacjach logistycznych obecnie nie znajduje zastosowania, a jej
ewentualne wykorzystanie w przysztosci stoi pod znakiem zapytania. Pozostate
analizowane teorie ekonofizyczne sa przydatne przede wszystkim z punktu widze-
nia strategicznego zarzadzania logistycznego, w ramach funkcji planowania i kon-
trolowania oraz w mniejszym stopniu organizowania. Nie wykryto natomiast ich
bezposredniej przydatnosci do realizacji funkcji motywacyjnej, z wyjatkiem synerge-
tyki. Po trzecie, ze wzgledu na obszary zarzadzania logistycznego przytoczone teorie
ekonofizyczne (oprocz teorii hiperprzestrzeni) sg najbardziej zaawansowane w za-
stosowaniach z zakresu zarzadzania zakupami oraz zapasami. Niemniej podejmowane

Tabela 1. Ocena przydatnos$ci zastosowania teorii ekonofizycznych w zarzadzaniu logistycznym

Ekonofizyka Teoria Teoria Teoria | Teoria Teoria

Zarzadzanie logistycand hiperprzestrzeni | ruchow Browna | katastrof | chaosu | synergetyki
g | strategiczny ? v v v v
‘§ taktyczny v v v
&~ | operacyjny v v v
» |Planowanie ? v v v v
5’ | organizowanie ? v v v
E motywowanie v
kontrolowanie ? v v v v
zakupy ? v v v v
transport ? v v v
g zapasy ? 4 v v v
é produkcja ? v v v
dystrybucja ? v v v
ZWroty ? v v v

Zrodto: opracowanie wlasne.
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proby ich aplikacji w innych obszarach zarzadzania wskazuja, ze by¢ moze row-
niez tam znajda szersze zastosowanie, ze wskazaniem na teori¢ synergetyki.
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ECONOPHYSICAL THEORIES
IN THE LOGISTIC MANAGEMENT

Summary: Econophysics is one of the ideas, aspiring to belong to a set of concepts, meth-
ods and instruments for efficient logistic management. It owes its name to the interdiscipli-
nary approach to solving economic problems (including logistic management) with the
methods used by physicists. Therefore, the purpose of this article is to identify the
econophysical theories and conduct an initial assessment of their suitability to the needs of
logistic management. The assessment is subject to the following theories: hyperspace,
Brownian motion, catastrophes, chaos and synergetics. The results of the research show that
the analyzed theories complement each other acting in a package of instruments useful in
various areas of the logistic management.

Keywords: logistic management, econophysics.



