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Tur bu lent ne oto cze nie, w ja kim funk cjo nu je obec nie więk -
szość przed się biorstw, skła nia do roz wa że nia na po zio mie za -
rzą dza nia stra te gicz ne go teo rii cha osu. W związ ku z po wyż -
szym wy raź nie w ostat nich la tach za zna cza się w li te ra tu rze
nurt ba daw czy obej mu ją cy teo rię cha osu i wy pły wa ją cą z niej
teo rię ada pta cyj nych sys te mów za rzą dza nia. Te roz wa ża nia
w ar ty ku le od nie sio ne zo sta ną do sie ci dys try bu cji, któ re po -
trak to wa ne zo sta ły ja ko zło żo ne sys te my za rzą dza nia przej -
mu ją ce od po wie dzial ność za ada pto wa nie się łań cu chów do -
staw do tur bu lent nych zmian oto cze nia. W pierw szej czę ści
ar ty ku łu przed sta wio ny zo sta nie prze gląd li te ra tu ro wy wska -
zu ją cy na zna cze nie teo rii zło żo nych sys te mów ada pta cyj nych
i wy pły wa ją cą z tej teo rii me to do lo gię ba daw czą. Na stęp nie
roz wa żo ne zo sta ną sie ci dys try bu cji w ka te go riach zło żo nych
sys te mów ada pta cyj nych. W ostat niej czę ści ar ty ku łu przed -
sta wio no wy ni ki eks pe ry men tów prze pro wa dzo nych na mo -
de lu sy mu la cyj nym zbu do wa nym w opar ciu o dy na mi kę sys -
te mów za rzą dza nia, ja ko me to dę de dy ko wa na, zło żo nym
sys te mom ada pta cyj nym. 

Zło żo ne Sys te my Ada pta cyj ne

Or ga ni za cja cha rak te ry zo wa na we dług teo rii zło żo nych sys -
te mów ada pta cyj nych (CAS – Com plex Ada pti ve Sys tems) jest sie -
cią nie li nio wych pę tli sprzę żeń zwrot nych. Kie dy pę tle te są zdo -
mi no wa ne przez sprzę że nia ujem ne, or ga ni za cja znaj du je się
w sta nie sta bil no ści. Sprzę że nia do dat nie ozna cza ją, że or ga -
ni za cja sta je się nie sta bil na [Ro ki ta J. 2009]. In te rak cje pę tli sprzę -
żeń zwrot nych, któ re są opo zy cyj ne wzglę dem sie bie lub się neu -
tra li zu ją al bo rów no wa żą, są pod sta wo wym źró dłem cha osu
i zło żo no ści. Ich zro zu mie nie jest pod sta wą do ra dze nia so bie
ze zło żo no ścią i współ za leż no ścią ele men tów sys te mu. Wie lu
au to rów pod kre śla zna cze nie teo rii cha osu w zro zu mie niu Zło -
żo nych Sys te mów Ada pta cyj nych [19,15,17,20]. Cha otycz ność
or ga ni za cji jest okre śla na przez sto pień wol no ści je go pro ce -
sów ko mu ni ka cji i współ pra cy. U. R. Müller (2005) wska zu je, że
zło żo ność sy te mu wzra sta wraz ze wzro stem po wią zań po mię -
dzy ele men ta mi or ga ni za cji. Wzrost po wią zań jest na to miast sko -
re lo wa ny ze swo bo dą sys te mu kie ro wa nia or ga ni za cją. Swo bo -
da kie ro wa nia i zło żo ne, wie lo kie run ko we re la cje po mię dzy
ele men ta mi or ga ni za cji umoż li wia ją zwięk sze nie ilo ści wa rian -
tów dzia łań, w związ ku z czym za cho wa nie or ga ni za cji jest bar -
dziej kre atyw ne, z jed nej stro ny na sta wio ne na szyb ką re ak cje
na zmia ny oto cze nia, a z dru giej stro ny na wy chwy ty wa nie szans
ryn ko wych. Głów ną ka te go rią teo rii cha osu jest an trak tor. R.
Krup ski (2005) de fi niu je an trak tor ja ko wy róż nio ny stan dy na -

mi ki ukła du, do któ re go nie li nio wo zmie rza ją ele men ty ukła -
du. Jest to swo ista gra ni ca, do któ rej dą ży nie li nio wy układ dy -
na micz ny. Dłu go okre so wą dy na mi ką rzą dzą je go an trak to ry,
a kształt an trak to ra okre śla ja ki ro dzaj dy na mi ki wy stę pu je.
Kształt an trak to ra jest więc tym, co moż na prze wi dzieć. 

Sie ci dys try bu cji ja ko or ga ni za cja na sta wio na
na ada pta cję łań cu cha do staw do zmiennych
wa run ków oto cze nia

Ela stycz ne, czy ina czej zwin ne, łań cu chy do staw de dy ko wa -
ne są pro duk tom sil nie róż ni co wa nym rów nież na eta pie dys -
try bu cji. W za leż no ści od lo ka li za cji ma te ria ło we go punk tu roz -
dzia łu łań cu cha do staw [11,12,13], roz dzie la ją ce go część
łań cu cha zo rien to wa ną na stro nę po da żo wą (stra te gia push)
od czę ści łań cu cha zo rien to wa nej na stro nę po py to wą (stra -
te gia pull), ela stycz ność bu do wa na po przez re la cje mię dzy or -
ga ni za cyj ne jest prze słan ką two rze nia sie ci za opa trze nia, sie -
ci pro duk cyj nych lub sie ci dys try bu cji. W ar ty ku le uwa gę
skon cen tro wa no na sie ciach dys try bu cji, któ re są wy ni kiem zlo -
ka li zo wa nia ma te ria ło we go punk tu roz dzia łu na eta pie pro -
duk cji na ma ga zyn oraz mon to wa nia na za mó wie nie. Sie ci dys -
try bu cji, two rzo ne w łań cu chach do staw w ma te ria ło wym
punk cie roz dzia łu ty pu wy twa rza nie na ma ga zyn lub mon taż
na za mó wie nie mo gą być okre ślo ne ja ko zło żo ne sys te my ze
wzglę du na ilość i zło żo ność kształ to wa nych re la cji mię dzy -
or ga ni za cyj nych. W ar ty ku le roz wa żo no pro blem przej mo wa -
nia przez uczest ni ków ka na łów dys try bu cji za dań zwią za nych
z od ro czo ną pro duk cją. Stąd w wy bra nych ogni wach prze bie -
ga ją pro ce sy do sto so wy wa nia pro duk tu do po trzeb klien tów
po przez nie znacz ną zmia nę for my pro duk tu. Ele men ta mi te -
go sys te mu są or ga ni za cje re ali zu ją ce funk cje lo gi stycz no – pro -
duk cyj ne w ob sza rze ka na łów dys try bu cji. Sie cio wy układ dys -
try bu cji ma na ce lu łą cze nie przed się biorstw dys try bu cyj nych
o róż nym za się gu geo gra ficz nym. Zło żo ność re la cji mię dzy -
or ga ni za cyj nych oraz roz my te gra ni ce te go sy te mu ma ją na ce -
lu zwięk sze nie stop nia ada pta cji przed się biorstw do zmien -
nych wa run ków oto cze nia, a z dru giej stro ny da ją moż li wość
wy chwy ty wa nia szans ryn ko wych. Sys tem dys try bu cji z od ro -
czo ną pro duk cją jest ukła dem za si leń, in for ma cji, trans for ma -
cji i sprzę żeń zwrot nych. W je go ba da niu istot ne jest uwzględ -
nie nie ana li zy przy czy no wo – skut ko wej dla ca łe go sys te mu,
a nie tyl ko dla po szcze gól nych two rzą cych go czę ści. Na rys. 1.
za pre zen to wa no sieć dys try bu cji pod da ną ana li zie w kon tek -
ście ca łe go łań cu cha do staw. 

Mo de lo wa nie sy mu la cyj ne sie ci dys try bu cji – ada pta cyj ność
sie ci (cz. 1)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” (przyp. red.).
2 Ar ty kuł re cen zo wa ny (przyp. red.).
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Od 2001 ro ku po dej mu je się w pra cach na uko wych dys ku sję
nad moż li wo ścią za sto so wa nia teo rii CAS (Zło żo nych Sys te mów
Ada pta cyj nych – Com plex Ada pti ve Sys tems) w ba da niu struk tu -
ry sie ci do staw, uwzględ nia jąc po trze bę spraw ne go do sto so wy -
wa nia się do zmian oto cze nia. Dys ku sja ta za po cząt ko wa na zo -
sta ła ar ty ku łem Choi, Do dey i Rung tu sa na th nam (2001). Au to rzy
pod kre śli li w swo jej pu bli ka cji, iż współ cze sne za rzą dza nie łań -
cu cha mi do staw wy ma ga ada pta cji do zmian w skom pli ko wa -
nych glo bal nych sie ciach or ga ni za cji. Da lej ten nurt roz wa żań
kon ty nu ują Pa thak i in ni (2007) ana li zu jąc, jak za ło że nia CAS mo -
gą być za sto so wa ne w or ga ni za cji zło żo nych i ada pta cyj nych
struk tur sie ci do staw, włą cza jąc w te roz wa ża nia ada pta cje na
po zio mie po je dyn cze go przed się bior stwa, re la cje ku pu ją cy – do -
staw ca, struk tu rę ca łej sie ci do staw, zmia ny śro do wi ska oraz me -
cha nizm sprzę że nia zwrot ne go. Przed się bior stwa or ga ni zu ją -
ce sieć do staw, jak wy ka zu ją przy to czo ne ba da nia, wy ka zu ją
ada pta cyj ność i po tra fią funk cjo no wać w zło żo nych śro do wi skach
sie cio wych z wie lo ma ty pa mi re la cji. W związ ku z tym moż na
więc okre ślić tak cha rak te ry zo wa ne sie ci dys try bu cji ja ko CAS.
Sie ci dys try bu cji re ali zu ją ce za da nia od ro czo nej pro duk cji, roz -
wa ża ne w ka te go rii CAS [5,18,21], są zbio rem wę złów pro duk -
cyj no -lo gi stycz nych po łą czo nych re la cja mi, któ re wy ka zu ją
dzia ła nia ada pta cyj ne w od po wie dzi na zmia ny w śro do wi sku
i w od po wie dzi na zmia ny w sys te mie sa mych wę złów. Dzia ła -
nia te obej mu ją za rów no re ak cję w po szcze gól nych wę złach,

jak i w re la cjach mię dzy ni mi. Wę zły te mo gą więc ewa lu ować
w cza sie zgod nie z na ucza niem or ga ni za cyj nym. Wła sność sie -
ci do staw trak to wa nych ja ko CAS (jed no cze sna re ak cja na po -
zio mie wzor ców za cho wań po szcze gól nych or ga ni za cji jak i na
po zio mie re la cji kształ to wa nych mię dzy wę zła mi) po wo du je, że
zmia ny w oto cze niu wy wo łu ją nie li nio we re ak cje sie ci ja ko sys -
te mu. Stąd też, jak za uwa ża J. Ste wart (1996), nie wiel ka zmia -
na w oto cze niu mo że spo wo do wać bar dzo sil ne zmia ny w sys -
te mie, lub na od wrót, sil ny im puls zmia ny w oto cze niu mo że
wy wo łać nie wiel kie zmia ny w sie ci. Pa thak i in ni (2007) ar gu -
men tu ją, że mi mo to sto sow na ana li za mo że da wać pew ną wie -
dzę w za kre sie wzor ca czyn ni ków za cho wań (an trak tor), któ -
re są przy pusz czal ne do roz wi nię cia w sys te mie w cza sie. Krup ski
(2005) pod kre śla, że w teo rii i prak ty ce za rzą dza nia an trak tor
(wzo rzec) moż na spro wa dzić do okre ślo nych, zna nych prze bie -
gów tra jek to rii za cho wań ukła du, ich koń ców oraz róż nych punk -
tów rów no wa gi. Ta ki mi an trak to ra mi są więc: cykl ży cia pro duk -
tu, cykl ży cia ryn ku, cykl ży cia or ga ni za cji, cykl ży cia sek to ra,
cykl ży cia stra te gii, cykl ży cia oka zji.

Choi i in ni (2001) wska zu ją, że sieć do staw ja ko CAS mo że
re ago wać na zmia ny oto cze nia tak że po przez wy mia nę po szcze -
gól nych wę złów. Czyn ni ki śro do wi sko we mo gą bo wiem spo -
wo do wać zmia ny, do któ rych nie któ re wę zły nie bę dą w sta -
nie się za adop to wać. 

Rys. 1. Za da nia in te gra to ra sie ci dys try bu cji w łań cu chu do staw. Źró dło: opra co wa nie wła sne.
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