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Przedsiebiorstwa sg typowymi przykladami systemow
zlozonych. Zarzadzanie nimi, jako zbiorami wielu synergicz-
nie powiazanych ze sobg elementéw, wymaga zatem wiedzy
i narzedzi z zakresu cybernetyki i teorii systemow. To stwier-
dzenie odnosi sie takze do zarzadzania logistycznego — jednej
z najdynamiczniej rozwijajacych si¢ dziedzin zarzadzania.
Wiedza systemowa jest tu potrzebna, poniewaz umozliwia
sprawniejsze identyfikowanie i eliminowanie powstajacych
w przedsigbiorstwie-systemie sprzecznosci oraz udoskonala-
nie go tak, aby jego elementy synergiczne ze sobg wspoldziata-
ty. W artykule podjeto zagadnienie zarzadzania logistycznego
systemami zlozonymi. Przedstawiono definicje i wlasciwosci
takich systemow, a nastepnie wskazano na korzysci podejscia
systemowego w opisie i modelowaniu proceséw zarzadzania
logistycznego.

Podejscie systemowe w zarzqdzaniu

Struktury systemow, z ktorych istnienia menedzerowie
nie zdaja sobie sprawy, czynia ich fatwo swymi wiezniami.
Wskazuje na to chocby prosta gra piwna — laboratoryjny mo-
del systemu produkgji i dystrybucji, ktory pozwala wyrazniej
zobaczy¢ uposledzenia we wzajemnych relacjach producenta,
hurtownika i detalisty [20]. Gracze maja swobode podejmowa-
nia decyzji. Ich celem jest maksymalizacja zysku. Jednak sys-
tem, za sprawa wystepujacych w nim opoéznien przeptywow,
traci rownowage po jednorazowym zwigkszeniu zakupow
przez klientéw. Z ta chwila producent, hurtownik i detalista
zaczynaja borykac si¢ z klopotliwymi oscylacjami. Zwykle
towarzyszy temu przekonanie, Ze taki wlasnie przebieg ma
zapotrzebowanie konsumentéw, cho¢ ono — poza jednym
krétkotrwalym wzrostem — pozostaje niezmienne. Uczestnicy
gry piwnej odkrywaja, ze to system jest przyczyna swego wia-
snego zachowania. Efekt zbyt duzego zamowienia ztozonego
przez detaliste ulega wzmocnieniu i dezorganizuje dziatanie
catego systemu.

Gra piwna jest przykladem podejscia systemowego w zarza-
dzaniu logistycznym. Pokazuje ona, ze w systemach produk-
cji i dystrybucji nie da si¢ zupelnie wyeliminowac¢ problemu
cyklicznosci zmian zapaséw i zaleglosci, jednak juz samo
ograniczenie reaktywnosci decydentow pozwala skutecznie
zmniejszy¢ skale tego zjawiska. Owo glebsze rozumienie sys-
temu powstaje dzieki obserwacji dziatania jego dynamiczne-
go modelu.

Systemy nalezy poznawac i badac, szczegolnie jesli sie nimi
zarzadza [6]. Nie dziwi zatem, ze juz od potowy lat 60. XX wie-

ku silna pozycje w skali $wiatowej zyskata systemowa szkota
organizacji i zarzadzania. Rosto zainteresowanie teoretykow
zarzadzania metodami, ktére utatwiatyby przewidywanie
zmian w otoczeniu organizacji i dostosowywanie si¢ do nich
[5]. Szkota systemowa, czerpiac ze sfery pojeciowej teorii sys-
temow, dokonata syntezy i integracji osiagnie¢ klasycznej
szkoly zarzadzania, szkoly badan operacyjnych, systeméw
spotecznych oraz szkoty neoklasycznej [16]. Systemowy nurt
w naukach o zarzadzaniu pozostawit trwaty slad w sferze po-
jeciowej. Mniej (zwtaszcza w polskiej rzeczywistosci) zaczerp-
nieto ze sfery metodologicznej teorii systeméw w jej Scistym
znaczeniu, to jest ze sformalizowanego opisu matematyczne-
go systemow oraz ich modelowania i symulacji. Kozminski
[12] wyjasnia jednak, ze wiele waznych obszaréw decyzyj-
nych w organizacjach ze swej natury (wielorakos¢ i jakoscio-
wy charakter) nie poddaje si¢ modelowaniu. W takich przy-
padkach zastosowanie znajda systemowe modele opisowe.
Niemniej istniejg takie dziedziny zarzadzania przedsiebior-
stwem, gdzie raz opracowany model mozna stosowac przez
wiele lat, az do momentu zmiany istotnych warunkéw, w kto-
rych byt on opracowywany [12]. W zarzadzaniu logistycznym
moze to by¢ model optymalizacji zapaséw, zatrudnienia, za-
rzadzania gotowka, obstugi zamowien czy transportu. Tam,
gdzie stosowanie modeli symulacyjnych bytoby zbyt czaso-
i kosztochtonne, mozna w ramach podejscia systemowego
zastosowac¢ modele opisowe. Najskuteczniejsze byloby jednak
objecie badaniem systemowym catej organizacji. Warto jest
przy tym faczy¢ matematyczne modele symulacyjne z mode-
lami opisowymi. Modele te stuza sobie bowiem wzajemnie
jako instrumenty kontroli, weryfikacji i modyfikacji w trakcie
stosowania analizy systemowej w rozwiazywaniu probleméw
z zakresu zarzadzania. Tak pozyskana wiedza systemowa
wspiera, a nierzadko wrecz warunkuje sprawnosc i skutecz-
nos¢ zarzadzania.

Kontekst systemowy logistyki i zarzqdzania
logistycznego

Ewolucyjny charakter logistyki utrudnia przypisanie tej
dziedzinie jednej uniwersalnej definicji [4]. W5rod jej istnie-
jacych okreslen uwidacznia si¢ jednak kontekst systemowy.
Pod ogolnym pojeciem logistyki kryje sie podporzadkowany
okreslonym celom proces planowania, realizowania i kontro-
lowania sprawnych i efektywnych ekonomicznie przepty-
wow. Przeptywy te, w zaleznosci od rozpatrywanej specyfiki
zagadnien logistycznych, moga by¢ rozmaite. Mozna mowic¢
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o przeptywach surowcow, materiatéw, wyrobéw gotowych,
o przeptywach dokumentéw, danych i informacji w postaci
elektronicznej, o przeptywach dyfundujacej wiedzy, wirtu-
alnych pieniedzy. W ujeciu cybernetycznym réznorodnos¢ ta
mozna uprosci¢ do przeptywow trzech kategorii, a mianowi-
cie: informacji, materii i energii. Z kolei dynamika systemowa
podpowiada, ze przeptywy moga mie¢ rézna intensywnosc,
ale zawsze przyczyniajg si¢ one do gromadzenia, akumula-
qji* danego medium badz do jego uszczuplania®. W dynamice
systemow zasoby i strumienie s ze soba powiazane nie tylko
w sposéb prosty, ale rowniez i zwrotnie®.

W funkcjonowaniu systemow zasadnicza role pelnig sprze-
zenia. Tylko systemy, w ktorych strukturze dziataja sprzeze-
nia zwrotne, moga mie¢ zdolnos¢ korekty swego dziatania,
a przede wszystkim zdolno$¢ dazenia do stanu rownowagi [14].
Przedmiotem szczegdlnej uwagi logistyki koncentrujacej sie
na efektywnych ekonomicznie przeptywach réznych mediow
powinna by¢ zatem wiedza o dynamice systemu i o podstawo-
wym tworzywie owej dynamiki, jakim sg sprzezenia zwrotne.

Takze zarzadzanie logistyczne ma co najmniej kilka de-
finicji wyraznie uwypuklajacych kontekst systemowy. Jest
ono miedzy innymi postrzegane jako dziatalnos¢ kreujaca
catosciowa koncepcje przedsiewziec logistycznych [13]. Warto
w tej definicji zwrdci¢ uwage na akcentowang catosciowosc,
gdyz postulaty odrzucenia redukcjonizmu na rzecz catoscio-
wego podejscia do problemu (systemu) s3 wtasnie domena cy-
bernetyki i teorii systemow.

Nowosielski [18] okresla zarzadzanie logistyczne jako ste-
rowanie przeplywami z uwzglednieniem wymiaru czasu,
wielopoziomowa i wielokierunkowq integracje przeptywow,
myslenie kategoriami zaleznosci procesow i powiazan struktu-
ralnych. Tu tez uwidacznia si¢ zasadnos¢ szukania rozwigzan
w cybernetyce i wiedzy systemowej. Rozpatruja one bowiem
dynamiczne przeptywy (to jest przeptywy z uwzglednieniem
wymiaru czasu), sprzezenia zwrotne (to jest wielokierunkowe
integracje) oraz to, co przesadza o wlasciwosciach i zachowa-
niach systemoéw (to jest powiazania strukturalne).

Banaszak i inni [2] stwierdzaja, ze zarzadzanie logistyczne
znaczy tyle, co zarzadzanie systemowe. Autorzy ci wyjasniaja,
ze zarzadzanie systemowe to zarzadzanie obiektem (na przy-
ktad firma) przy uwzglednieniu réznych aspektow jego struk-
tury i funkcjonowania. W eksponowanym tu ujeciu mikro,
celem zarzadzania logistycznego jest integracja i koordynacja
proceséw zwiazanych z wytworzeniem i przeptywem pro-
duktu, decydujacych o konkurencyjnosci przedsiebiorstwa.

Wojciechowski [21] stwierdza, Ze zarzadzanie logistyczne
sklada sie z formutowania strategii, planowania, sterowania
i kontroli. Jest ono ukierunkowane na procesy przeptywu
i magazynowania surowcow, zapasow, produkcji w toku,
wyrobow gotowych i informacji — od punktu pozyskania do
punktu konsumpcji — w celu jak najlepszego dostosowania sie
do potrzeb klientow i ich zaspokojenia. Owe procesy przepty-
wow i magazynowania winny odbywac si¢ w sposob efek-
tywny i minimalizujacy globalne koszty. Zwré¢my ponownie

uwage, ze procesy przeplywow oraz procesy magazynowa-
nia to przeciez nic innego jak strumienie i zasoby — dwa ele-
mentarne pojecia System Dynamics, niezbedne i wzajemnie
uzupelniajace sie skfadniki modeli budowanych w konwencji
dynamiki systemow.

Istnieje wiele elementéw zarzadzania logistycznego (catoscio-
wos¢, wielkokierunkowe integracje, systemowe zarzadzanie,
procesy przeptywow i magazynowania) wasciwych cybernety-
ce i teorii systemdw, a wiec tez w sposob naturalny podlegaja-
cych badaniu przy wykorzystaniu metod tych dziedzin wiedzy.

Dylematy zarzqdzania systemami ztozonymi
i szczegolnie ztozonymi

Integralna czescig systemu zlozonego jest czlowiek, zapew-
niajacy celowe dziatanie tej wyodrebnionej z otoczenia catosci
[9]. W sensie cybernetyki czlowiek reprezentuje soba wystar-
czajaca zlozonos¢, aby system, ktdrego jest on czescig, takze
uznac za ztozony. Systemy zfozone dominuja wigc w naszym
otoczeniu. Moga to by¢ gospodarstwa domowe i przedsiebior-
stwa, jednostki samorzadu terytorialnego, systemy transpor-
towe, placowki ochrony zdrowia, szkoty, banki i urzedy.

Typowymi zachowaniami systeméw zlozonych sg fluktu-
acje i nieregularnosci oraz wielo$¢ mozliwych sciezek rozwo-
jowych. Nierzadko jedynym sposobem ich glebszego poznania
jest symulacja komputerowa [7]. W systemach ztozonych zacho-
dzi mnogos¢ interakeji miedzy poszczegolnymi komponenta-
mi. Moga sie wiec one zachowywac z pozoru dziwnie: z jednej
strony wykazujac wrazliwos¢ na warunki poczatkowe lub mate
zakldcenia, z drugiej zas opornie reagujac na niektore bodzce
[6]. Trudno jest ustali¢ jednoznaczne granice takich systemow,
poniewaz skladaja si¢ one z podsystemow, ktore takze moga
by¢ ztozone. Zdaniem Ashby’ego [1], nie potrafimy tez obser-
wowac wszystkich istotnych zmiennych systeméw ztozonych.
Jednak zaréwno teoria systemow jak i cybernetyka, jako me-
tode badania systemow tej klasy proponuja modelowanie [9).

Zachowania systemow ztozonych obnazaja stabos¢ ludzkiej
oceny zjawisk zlozonych, bazujacej na upraszczajacych rze-
czywistos¢ tak zwanych heurystykach wydawania sadow [11]
oraz na intuicji. Demaskuja nieadekwatnos¢ myslenia mecha-
nistycznego wciaz obecnego w praktyce zarzadzania. Uswia-
damiajg, ze jedna przyczyna rzadko ma jeden skutek (nie
zawsze tez jest on natychmiastowy) oraz ze poznawanie dzia-
tania wyizolowanych czesci, a nastepnie ustalanie na tej pod-
stawie jak dziata catos¢, przypomina patrzenie na swiat przez
poskfadane z kawatkéw lustro. Bez dodatkowych narzedzi
(to jest modeli) nasza zdolno$¢ umystowa staje si¢ zawodna
w ocenie zachowania nawet wzglednie prostego systemu. Ani
opisy werbalne, ani intuicja nie wystarczaja do odwzorowania
dynamiki systemu opisanej kilkoma réwnaniami rézniczko-
wymi wyzszego rzedu. Tymczasem, do wzglednie szczego-
fowego opisu dziatania przedsiebiorstwa wypadaloby uzy¢
nawet kilkuset takich rownan [15].

* Przykladowo: odsetki zwiekszaja konta bankowe; inwestycje - kapitat; zatrudnianie nowych pracownikéw — zasoby sity roboczej; a produkcja - stany magazynowe

wyrobow gotowych.

° Przykladowo: postepujace w czasie zuzycie uszczupla kapitat; podatki — stan konta bankowego; zamowienia — magazyny; a zwolnienia i odejscia na emeryture —

zasoby sity roboczej.

¢ Przykladowo: strumien odsetek wptywa na stan konta bankowego firmy, ono zas w kolejnym okresie rozliczeniowym na strumien odsetek.
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Wspdlczesne systemy spoleczne i gospodarcze to przede
wszystkim systemy bardzo (szczegdlnie) zfozone. Przybieraja
one skale, jakiej dotad w historii nie obserwowano, nie tylko
pod wzgledem liczby elementdw, ale tez i liczby powiazan,
mozliwych stanéw oraz zmiennosci relagji [10]. Obserwujemy
jedynie pewne objawy ich zachowania sig, jednak ich wyttu-
maczenie jest w wigkszym stopniu efektem zawodnej intuicji
niz scistej nauki. Trudno jest wiec o powszechnie akceptowalng
postac sformalizowanego opisu ich zachowania si¢. Impas w tej
dziedzinie zdaje sie skutecznie przetamywac cybernetyka wraz
z jej dynamika systemowa [15]. Operujac abstrakcyjnym apara-
tem matematycznym odnosi go z sukcesami do réznych dzie-
dzin specjalistycznych (w tym réwniez do nauk o zarzadzaniu).

Ludzkie doswiadczenia powstaja prawie wylacznie w wy-
niku obcowania z systemami prostymi [3, 15]. Nie nalezy ich
jednak automatycznie stosowac do kierowania systemami zto-
zonymi. Kierowanie systemem zlozonym nie jest bowiem tym
samym, co kierowanie skfadajacymi si¢ nan systemami prost-
szymi [17]. Zatem wiasciwosci systemow szczegolnie ztozonych
to szczegolne wyzwania dla kierownikéw w procesach zarza-
dzania logistycznego. Systemy takie wykazujg opor wzgledem
zmian regut decyzyjnych. Ich inercja, niewrazliwos¢ na zmiany
parametrow i silne wewnetrzne powigzania strukturalne po-
woduja, ze zmiana polityki moze nie przynosi¢ pozadanych
rezultatow, poniewaz oczekiwania z nig zwigzane s opar-
te na rozumowaniu odnoszacym sie do systeméw prostych.
Wiasciwosc ta okresla sie mianem réwnowagi labilnej [3]. Jest
ona utrzymywana przez wzajemne oddziatywania na siebie
dodatnich i uyjemnych petli sprzezen zwrotnych. Lukaszewicz
[15] podkresla, ze zachowanie wielopetlowych nieliniowych
uktadéw o duzej liczbie pozioméw bywa niemal niezalezne od
znacznych nawet zmian wiekszosci ich parametrow.

Wraz z rosnaca ztozonoscig systemy wykazuja nowe wiasci-
wosci, wlasny sposob dzialania, ktdrego nie da si¢ wywnio-
skowac na podstawie obserwacji dziatania samych tylko ele-
mentow [14]. Zjawisko to potwierdzono nie tylko w biologii,
fizyce i chemii, ale takze w naukach spotecznych. Zachowa-
nia ukladéw wyzszego rzedu zaleza nie tylko od sposobow
dziatania uktadéw nizszego rzedu, z ktérych sie one sktadaja.
Kluczowa jest struktura, czyli sposob, w jaki uklady nizszego
rzedu sprzegaja sie ze soba tworzac catos¢. Menedzer powi-
nien mie¢ Swiadomos¢, ze struktura determinuje zachowanie
catosci. Implikuje ona tez zachowania ergodyczne, to jest da-
zenie do zachowania zgodnego z pewnym ogolnym prawem
rozwoju wlasciwym dla danej klasy systemu. Moze to by¢ na
przyktad dazenie do stanu dynamicznej rownowagi, sklon-
nos¢ do przesterowan i oscylacji badz logistycznego wzrostu
podlegajacego pewnej naturalnej granicy.

Wzrostowi zlozonosci struktur systemowych zawsze to-
warzyszy wzmozona wymiana z otoczeniem [8]. Podtrzy-
muje i warunkuje ona zycie systemu. Ale tez w nature syste-
mow o rosnacej zfozonosci wpisuja si¢ narastajace z czasem
sprzecznosci [14]. Z jednej strony sa one Zrédlem probleméw
i dysfunkgji, z drugiej zas to wlasnie one staja sie bodzcem roz-
wojowym. Zjawisko powstawania sprzecznosci w systemach
nazwano prawem weta [1]. W jego mysl, przy danej strukturze
pewne elementy systemu moga znajdowac si¢ w rownowadze
wowczas, gdy inne pozostaja od niej dalekie. Takich sprzecz-
nosci w zarzadzaniu logistycznym moze by¢ wiele. Nalezy do
nich chocby sprzecznos¢ celéw rynkowych i celow produk-

cyjnych. Orientacja rynkowa nakazuje maksymalizacje po-
ziomu obstugi, gdzie postulatem bedzie jakos¢ produktu, nie-
zawodnos¢ dostaw oraz szybkos¢ i elastycznos¢ w realizacji
zamowien. Jest ona jednak trudna do pogodzenia z orientacja
efektywnosciowa, sugerujaca minimalizacje kosztéw. Z kolei
w ramach minimalizacji kosztéw powstaja inne dylematy: mi-
nimalizacji zapaséw oraz trudnej do pogodzenia z nig maksy-
malizacji wykorzystania zdolnosci produkeyjnych.

Nie tylko aparat pojeciowy, ale tez i dotychczasowe kon-
cepcje i instrumenty zarzadzania ulegaja przyspieszonej dez-
aktualizacji w obliczu rosnacej ztozonosci systeméw. Coraz
szybciej i dotkliwiej ujawniac si¢ beda na przyklad skutki
wtlaczania zlozonych systemow w rozbudowane ramy pro-
ceduralne tam, gdzie z powodzeniem (a przede wszystkim
lepiej) zadziatatby homeostat. Stad, w ujeciu systemowym,
zarzadzanie logistyczne, oprocz nowej koncepcji czasu (kto-
ry staje sie zasobem szczegdlnie deficytowym), powinno
podlegac¢ idei wzmacniania homeostatycznych wtasciwosci
systemow, sprzyja¢ powstawaniu struktur heterarchicznych,
sieciowych, eliminowa¢ bezproduktywnos¢ oraz redukowac
sprzezenia proste. W tej dziedzinie wiele osiggnie¢ mozna
przypisac japoniskiemu podejsciu do zarzadzania z koncepcja-
mi Just in Time, Kaizen, Kanban czy Lean Management.

Podsumowanie

Zarzadzanie logistyczne to zagadnienie Scisle zwiazane
z systemami — przedmiotami zainteresowan teorii systemow
i cybernetyki. Tam, gdzie w gre wchodzi szczegolna ztozo-
nos¢, profesjonalne zarzadzanie nie moze opierac si¢ jedynie
na intuigji, zdrowym rozsadku i klasycznej wiedzy menedzer-
skiej. Wiedza o systemach i ich dynamice utatwia zrozumienie
natury organizacji, zachowan wynikajacych z ich struktury,
ktora tworzg liczne sprzezenia miedzy wieloma elementami
tworzacymi catosc.

Rosnaca ztozonos¢ systemow jest niewatpliwie wyzwaniem
zaréwno dla teorii, jak i praktyki zarzadzania logistycznego.
W tej dziedzinie zastosowanie moga czesto znajdowac modele
symulacyjne. Tam, gdzie ich wdrozenie byloby zbyt kosztow-
ne lub przeczylo naturze rozwigzywanych problemow, podej-
Scie systemowe oferuje menedzerom inne narzedzia. Moze
ono przybra¢ bowiem takze posta¢ stownego opisu, schematu
powiazan, czy diagramu sprzezen miedzy elementami syste-
mu. Moze ono sprowadzac si¢ do gry operacyjnej, a czasem
po prostu do czysto werbalnego scenariusza. Nawet wowczas
warte jest ono zastosowania, gdyz integrujac doswiadczenia
praktyczne i intuicje menedzeréw z dostepna wiedza nauko-
wa, pozwala skuteczniej rozwigzywac problemy.

Sukcesy w zarzadzaniu wielkimi, zloZonymi systemami
w zmieniajacych sie¢ warunkach, w coraz wigkszym stop-
niu zaleze¢ beda od nowoczesnosci rozwigzan w dziedzinie
struktur i systemowych metod kierowania procesami.

Streszczenie

Jednym z najwazniejszych wyzwan zarzadzania logistycz-
nego sa dzis niewatpliwie synergiczne efekty rosnacej ztozo-
nosci i zmiennosci, zaréwno podmiotéw gospodarczych, jak

17
Logistyka 6/2014




i powigzan miedzy nimi. W artykule zdefiniowano syste-
my zlozone i oméwiono specyfike ich zachowan. Wskazano
na korzysci podejécia systemowego w opisie i modelowaniu
procesow zarzadzania logistycznego. Podejscie systemowe
w zarzadzaniu logistycznym umozliwia zintegrowane i kom-
pleksowe zarzadzanie przeptywami w swiecie coraz bardziej
zlozonych systeméw gospodarczych.
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