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Abstract

To “understand the world” means, in fact, to bealdb construct coherent and sense-making moddis of
which may allow us to acquire, update and transitknowledge. | believe that intelligence depemus
the ability to construct such models.

Intelligent persons are those who learn quickly afféctively; they have the ability (innate or acgd)

to construct, utilize and modify models; they cadarstand their interconnections and changes and al
ways “know” what is happening and could happen ider to control events and successfully face the
various situations in life, deciding in the mostioaal way how to solve problems.

| also believe that the most useful and effectieeets to strengthen our intelligence are systensene
developed following the logic of Systems Thinkihgeause such models can explore complexity, dynam-
ics and change.

This paper aims to present the main ideas of SygsfEnnking, which is considered not only as a tech-
nique but primarily as a discipline for efficiermé effective thinking.
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1 — Il Systems Thinking € la quinta disciplina

Il Systems Thinking é stato divulgato da Peter 8emgl volume The Fifth Discipline: The Art
and Practice of the learning organization. (Pulalziicne italiana: La quinta disciplina, 1992, cui
faro riferimento per le citazioni).

Senge pone la seguente definizione:

«[...] le organizzazioni che apprendofigono quelle]nelle quali le persone aumentano
continuamente la loro capacita di raggiungere iivésultati cui mirano; nelle quali si sti-
molano nuovi modi di pensare orientati alla creacielle quali si lascia libero sfogo alle
aspirazioni collettive, e nelle quali, infine, lergone continuano ad imparare come si ap-
prende insieme.¢Senge, 1992: 3).

Secondo Senge, per costruire una learning orga&mzatcorrono contemporaneamente cin-
que discipline:
1. Padronanza Personale o Personal Mastery.

«La padronanza personale e la disciplina che cdasiel chiarire ed approfondire conti-
nuamente al nostra visione personale, per conceafenostre energie, nello sviluppare la
pazienza e nel vedere la realta in modo obietif@@me tale essa e una pietra angolare es-
senziale nelle organizzazioni che apprendono -erib fondamento spirituale.(Senge,
1992: 8).“La disciplina della padronanza personale comincian l'individuare le cose che
veramente ci importano, per vivere la nostra vitaervizio delle aspirazioni piu elevate.»
(Senge, 1992: 9).

2. Modelli Mentali o Mental Models.

«l ‘modelli mentali’ sono ipotesi profondamente iGate, generalizzazioni, o anche figure
o immagini che influenzano il modo in cui compramnad il mondo e il modo in cui agia-
mo.” (Senge, 1992: 9¥Lavorare con i modelli mentali & una disciplinaeimizia ‘voltan-
do lo specchio’ verso I'interno; imparando a scaprie nostraappresentazioni interne del
mondo, a portarle in superficie e a tenerle sattorigoroso esame.»Senge, 1992: 10).

3. Visione condivisa o Vision.

«Se c'e un’idea sulla leadership che ha ispiratoiganizzazioni per migliaia di anni, que-
sta e la capacita di mantenere una visione condidisl futuro che cerchiamo di creare.”
[...] “La pratica della visione condivisa implica leapacita di fare venire in superficie le
‘immagini del futuro’ condivise, che promuovono iampegno genuino e volontario, non
'acquiescenza. £Senge, 1992: 10).

4. Apprendimento di gruppo o Team-work.

« [...] vi sono esempi sorprendenti di come l'ingginza del gruppo superi l'intelligenza
dei singoli membri e di come i gruppi sviluppingaaita straordinarie di azione coordina-
ta.” [...] “La disciplina dell’apprendimento di grupg inizia con il ‘dialogo’, la capacita

154 © 2003www.eazooo.itEconomiaf riendal a2'00an



dei membri di un gruppo di mettere in mora le igofErecedenti e di passare ad un genui-
no ‘pensare in comune’.” [...] “La disciplina del diago comporta anche apprendere co-
me riconoscere nei gruppi i modelli di interazioclee compromettono I'apprendimentox»

(Senge, 1992: 11).
5. Pensiero sistemico o System Thinking.

«La quinta disciplina € il pensiero sistemico, laiene sistemica. [...] E' per questo che il
pensiero sistemico € la quinta disciplina. E’ I&dplina che integra le discipline, fonden-
dole in un corpo coerente di teoria e di pratica.] Senza un orientamento sistemico non
si € motivati a guardare all’interrelazione tra tiscipline. Stimolando ciascuna delle altre
discipline, I'apprendimento sistemico ci ricordantmuamente che il tutto pud essere mag-
giore della somma delle sue parti($enge, 1992: 13).

Propongo due significative definizioni di Systentsrking.

«Systems thinking is a discipline for seeing wholescognizing patterns and
interrelationships, and learning how to structur®s$e interrelationships in more effective,
efficient ways,¥Senge & Lannon-Kim, 1991).

«Systems Thinking [is] a way of thinking about, amdanguage for describing and
understanding, the forces and inerrelationships shape the behaviour of Systems. This
discipline helps us see how to change systems efietively, and to act more in tune with
the larger processes of the natural and economiddse(Senge et al., 1994: 6).

Vi sono anche altri termini per indicare questadagli pensiero; Barry Richmond, uno dei

massimi esperti in questa disciplina, é esplicito:

«Pensiero Sistemico, Approccio Sistemico, DinarBistemica, Teoria Sistemica, e sempli-
cemente Sistemi, non sono altro che pochi dei tantiini comunemente adoperati per un
campo di attivita di cui molti hanno sentito paamolti ne sentono il bisogno, ma pochi
comprendono realmentp..] Siccome preferisco il termine Systems ThinkinggReo Si-
stemico) lo adopererod dappertutto per descriveresgo campo d'attivita.fRichmond,
2001, 2005).

II Systems Thinking, proprio in quanto disciplirdgve essere appreso gradualmente, con

I'esercizio, e perfezionato continuamente.

«Per “discipline” non intendo un “ordine nei comp@menti’, oppure “sistemi punitivi”,
ma un corpo di teorie e di tecniche che per essesso in pratica deve essere studiato e
padroneggiato. Una disciplina & un percorso digpplo per acquisire certe abilitd o com-
petenze. Praticare una disciplina significa appreral per tutta la vita. “Non si arriva
mai”; si passa l'intera vita a padroneggiarla¢senge, 1992: 11-12).

Il Systems Thinking € una disciplina in quantorsigone di:

— allenarci ad osservare la realta come composisteimi dinamici,

— fornirci modelli potenti di descrizione e di sitazione,

— migliorare le nostre capacita di formazione diascenza, cioé di apprendimento,

— sviluppare la nostra intelligenza.

«Stimolando ciascuna delle altre discipline, I'appdimento sistemico ci ricorda conti-
nuamente che il tutto pud essere maggiore dellansatelle sue parti.§Senge, 1992: 13).
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2 - Le cinque regole del Systems Thinking

Nel suo magistrale lavoro, Peter Senge preser@gsilems Thinking in modo intuitivo ma non
esplicita i principi logici che ne stanno alla base

Penso che la struttura logica di questa discighossa essere compendiata in cinque fonda-
mentali regole che il systems thinker deve cerdaseguire in ogni momento e che ho analizzato
nel volumeGuida al Systems Thinkirfly sole 24 Ore Ed., Milano, 2007)

La PRIMA REGOLA, per applicare la quale occorre un costante eser@ quella che impone
di «vedere gli alberi e la forestaQuesta regola che sta alla base del pensiero #stgmo es-
sere tradotta cosi: la Realta e wwanpenetrazione di sistendi raggio sempre piu ampio, che
formano una struttura globale che genera un procgisdale che non si pugapire ponendoci
solo all’esterno o solo all'interno dissa. 8 vogliamo ampliare la nostra intelligendapbiamo
sviluppare l'attitudine a “zoomare” trgarti e tutto e traunitae componentiln questo senso, ri-
tengo di poter affermare che quesktaMA REGOLA del pensiero sistemictappresenti I'attuazione
del pensiero olonicdMella, 2005).

La SECONDA REGOLASU cui si basa il Systems Thinking e forse piuangnte della prece-
dente e richiede un’ancor piu intensa disciplinguanto ci impone di superare il nostro comune
modo statico ed atomistico dgtiardare€ il mondo: «non dobbiamo fermare la nostra osserva-
zione su cio che appamostantema ricercare cio chearia». Dobbiamospostare la nostra atten-
zionedagli oggetti del mondo alleariabili che connotano gli oggetti. Sembra facile ma nog. lo
Occorre molta sensibilita, unita ad esperienzaspkazionare le variabili veramente significative.
La SECONDA REGOLAImMplica uUNCOROLLARIO altrettanto importantenon dobbiamo limitarci ad
esplicitare levariabili che riteniamo utili ma dobbiamo essere in gradailévare levariazioni
che esse subiscono nel tempusurandole con precisione, secondo una scat#isagiva.

La TERZA REGOLA del Systems Thinking pu0 essere espressa come:seguvuoicapireil
mondo, cerca di individuare leausadelle variazioni nelle variabili che osservimdividuando e
specificando:

1) i processiche “producono” la dinamica delle variabili enfecchine(o strutture sistemi-
che) che “producono” querocess

2) levariabili che “attivano” quei processi (cause o input) ellgushe “derivano” dai pro-
cessi (effetti o output).

Il Systems Thinking ammette chprocessiproduttori di variazioni possano essere pensati
comeblack box comescatole neréa cui strutturainternaed il cui funzionamento possano anche
non essere noti. Cio che veramente risulta indispbite € cogliere itollegamentdra gli input
e gli outputdi quei processi — svolti nellecatola nera- cercando di specificare le regole (leggi,
funzioni, operazioni) secondo le qualiMariazionidelle variabili diinput provocano quelle delle
variabili di output
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La QUARTA REGOLA del Systems Thinking pu0 essere enunciata comeesege veramente
vuoi capireil mondo ed il su@ambiamentpnon é sufficiente ragionare per cause ed effeti
riconoscere che gli effetti possono a loro voltaeditare cause delle loro cause, formanddain
op, unlegame circolare». In altri termini, dobbiamo aldi@mare il pensiero lineare (catene di
cause e di effetti) ed abituarci ad individuaredgd che interconnettono le variabili trasformando-
le in untutto unitario nel quale ciascuna determina le variazioni in cjualaltra e, nello stesso
tempo, & determinata da quelle. Il concetto di @adeffettoche vale tra due (o piu) variabili
concatenatgerde di significato quando le variabili sono cesse da uno o pioop. Il Systems
Thinking denomina“sistema” un complesso unitargti variabili interconnesse, dotato di una
propria autonomia, del quale indaga, e rappresetdatruttura logica.

La QUINTA REGOLA pu0 essere sintetizzata cosiekguardarel mondo, dobbiamo sforzarci
di specificare sempredonfini del sistema che vuoi indagatel confini in realta sono due: un
confineesterng che delimita il sistema quando si zooma dalléi patutto e undnterno, quando
si zooma dal tutto alle parti. Non é facile indivadte, o porre, confini di un sistema; fortunata-
mente, quanto piu ci si applica nella disciplind$igstems Thinking tanto piu la soluzione di tale
problema diventa agevole, quasi spontanea.

Da qui possiamo finalmente derivareCIbNCETTO FINALE il Systems Thinking rappresenta
I'arte (la disciplina) di vedere gélberi — singole variabili con il loro significato partilare — e la
foresta— il sistemadi quelle variabili interconnesse, con un suo aoo significato trascenden-
te, indagandone Istruttura logica(e, se possibile, anch@perativa.

3 — I sistemi del Systems Thinking

E importante chiarire quali siano i sistemi indagia Systems Thinking e che tipo di modelli
consenta di ottenere.

Per la sua logica intrinseca,che osserva un mondaridbili e di variazioni il Systems Thin-
king considera prevalentemergistemidinamici, costruendo modelli di un mondointessante
movimento,jn continuatrasformazionead evoluzione. Tali sistemi non sono samamici ma
devono essere anckestemi ripetitivi(grapeshot systems)) grado di ripetere nel tempo i loro
processi, @icorsivi in grado di interagire con se stessi nel sensa @ output in tutto o in
parte, diventano i loro stedsiput cosicché il sistema appare, in un certo qual sagoesoin se
stesso peripeterei propri processi in sequenza temporale.

Anche se non siamo abituati ad osservarli, i sisteorsivi ci circondano; sono I'essenza ti-
pica della natura; la vita stessai@rsiva nel suo tipico processo di nascita, riproduziomeoe-
te, destinato a ripetersi piu e piu volte.

Gli squali si cibano di sardine, si riproduconolerd figli mangeranno altre sardine nate da
successivi atti riproduttivi. Le case automobitib#, cosi come i produttori di computer, di pane,
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di frutta, di indumenti e di ogni altro bene di somo (che non duri all'infinito) sanno bene che
non potrebbero vivere a lungo se i consumatorinavalli piu 0 meno ampi e regolari, non ri-
petessero i loro acquisti. Solo le Piramidi — cdenemontagne — sono (quasi) eterne e nessuno le
distruggerebbe per costruirne di nuove!

Noi stessi siamo sistemi ricorsivi per quasi tugirocessi della nostra esistenza. Alla veglia
succede il sonno per consentirci di affrontate uovo periodo di veglia che richiede ancora son-
no; al lavoro succede il riposo, all’'ufficio le \&aaze, ad un scoperta una nuova ricerca. Non ci
sarebbe corsa agli armamenti se alla produziorsmdi, oggi, hon seguisse I'incremento degli
arsenali dei nemici, domani. E non si manterrebloeidempo le lingue se il loro insegnamento
non fosse ripetuto dai genitori ai figli, generamodopo generazione; non si pagherebbero tutti
gli anni le tasse se non producessimo ogni anngimadditi; non si manterrebbero nel tempo le
faide se ad ogni offesa non seguisse una vendettanmeno aumenterebbe la temperatura me-
dia se giorno dopo giorno, anno dopo anno, noipstassero le emissioni di calore per l'uso di
condizionatori e refrigeratori che portano (in tapad un nuovo innalzamento della temperatura
... iIn'un loop facilmente intuibile.

L’avere evidenziato che il Systems Thinking rendegibile (non certo facile: € una discipli-
na) “vedere” una realté@terconnessa, dinamica e ricorsizaconsente di comprendere che i si-
stemi osservati dal Systems Thinking sono anchenalnente,sistemi (processi e macchine)
con memorianel senso che agli stessi input, riferiti ad igtdifferenti, corrispondono output dif-
ferenti al termine del processo.

In termini tecnici, la memoria implica che la “maata” che produce il processo possieda
uno stato interno che funge da intermediario trangut e gli output

Il sistema non pu0 piu essere semplicemente ogeetkamite le variabili diinput e di
output devono essere contemporaneamente considensadsili di stata

La memoria & presente pressoché in tutti i prodessi, biologici, psichici e sociali.

Contrariamente ad un sasso che rotola, miegénoria in un palla di nevilanciata in un cana-
lone che, avvolgendosi su se stessa, ingloba sepipneeve, rotazione dopo rotazione, trasfor-
mandosi in una valanga. C'@ memoria tra squalirdisa, il cui numero si regola, generazione
dopo generazione, tenendo conto del numero di daengella generazione precedente. C'e
memoria nelle popolazioni che trasmettono la langua madre, generazione dopo generazione;
0 nei consumatori che preferiscono prodotti senmoi@vi; o nelle imprese, che fanno tesoro dei
loro successi e cercano di evitare i vecchi insssic® anche solo nel mio deposito bancario che
accumula gli interessi anno dopo anno producendi® piu elevati interessi; cosi come c'e
memoria nella mia mente che si affatica fino ad@vecessita di sonno ristoratore, giorno dopo
giorno; e sappiamo come proprio la memoria siaatare delle faide eterne tra individui e popo-
li, del progresso scientifico e della ricerca dowurecord.

Dobbiamo rendercene conto; non e un esercizioefacil
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Possiamo generalizzare: un sistent@® memoriasela stessa sequenza di ingaroducedif-
ferenti sequenze di outpw parita di condizioni iniziali; in tal senso,sU0 comportamento é
“non causale”.

Le ragioni di questo comportamento “non causale/ode essere ricercate nelle variabili piu
minute, di maggior dettaglio, che si interpongor@artput edoutput allungandone la relazione.

Il Systems Thinking é particolarmente sensibilsiaiemi con memorjai impone di consi-
derare le connessioni tra variabili, zoomando sentyar variabili di elevato livello, checcumu-
lano variazioninel tempo, e variabili di maggior dettaglio (syattcheproducono variazionnel
tempo; ci impone di osservare le dinamiche derivdait processi ricorsivi e non semplicemente
singole coppie di valori, considerando i loop e semplicemente le connessioni causali pure.

4 — | Causal Loop Diagrams

Le relazioni dicausaedeffettotra le variabili possono essere semplicemente rappresentate trami-
te frecce cheorrelino inequivocabilmentée loro variazioni.La variabilecausa(input) si scrive
in codaalla freccia; la variabileffetto(output) intestaalla freccia).

In molti casi due variabili possono esseaflegate nelle dueppostedirezioni E importante,
pertanto, scegliere ldirezionedel legame tra le variabili proprio tenendo codéb fatto che il
legame causalsottende processi diversi in ciascuna delle dpestie direzioni.

Tali possibilidoppie direzioninei collegamenti formano i piu semplici modellindeninati
Causaloop Diagram che interconnettono due variabili.

Per la comprensione del funzionamento di un sistdimamico non e sufficiente rappresenta-
re le connessioni tra le variabili che lo carattzsino;e necessario compiere un nuovo significa-
tivo passocomprendere genso delle variaziortia le variabili.

Due variabili hannstesscsenso $) se ad incrementi 0 a diminuzioni della prima ispon-
dono, rispettivamente, incrementi o diminuzionil@edleconda. Hanno opposto sened ge ad
incrementi o a diminuzioni nella prima corrispondatecrementi o incrementi nella seconda.

Il prezzo di un bene heensadi variazioneoppostarispetto ai volumi di produzione; ma i vo-

lumi di produzione hanno variazione opposto rigpatta variazione del prezZo(D 1).
CLD1

Prezzo :;) Offerta
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Il modello causale che lega prezzo e offerta dirmosbme in successive ripetizioni del si-
stema, si produce un bilanciamen®] [tra le variabili; se il prezzo si riduce troppaljora
I'offerta si riduce; se I'offerta si riduce alloilgprezzo torna ad aumentare.

I CLD 2 descrive al nota legge del mercato in concorrgrezéetta; il prezzo rappresenta la
variabile cruciale che porta al bilanciamento andnda ed offerta.

Il CLD 3rappresenta invece uoop di rinforzo [R] in quanto ciascuna delle variabili porta
ad un incremento della seconda; in successiveizipet del processo, entrambe le variabili ac-
centuano le loro variazioni.

CLD 2

Domanda :B> Prezzo B ) Offerta

o o
Collegando numerose variabili ed individuando lezione ed il senso di variazione, € pos-
sibile costruire modelli di ogni sistema dinamiamdrdando sempre che &€ necessanomareper
analizzare piu in dettaglio i procesail fine di individuare e collegare altre varialsilgnificative.
Il CLD 4rappresenta un modello di sistema di lotta peitéa

CLD 3
S
Popolazione
Armamenti USA @ Armamenti URSS
Conflitti x / > Risorse
o
S
E>
S o
Competitivita
CLD 4

5 — | sistemi di controllo

Tra i diversi sistemi trattati dal Systems Thinkingistemi di controllo rappresentano una classe
particolarmente utile.

160 © 2003www.eazooo.itEconomiaf riendal a2'00an



Un sistema di controllo e costituito da una vatall’azione, X, modificando la quale, in
successivi cicli del sistema, si cerca di fare egage (obiettivo) o di mantenere (vincolo) un da-
to valore, X*, di un’altra variabile controllata,. Yh entrambi i casi, la variabile X dovra assume-
re, in successivi cicli del sistema, valori che possono superare il vincolo o che devono tende-
re all’'obiettivo (X*). Quel che importa € compremeehe la dinamica dell'intero sistema non di-
pende tanto dal valore della X quanto dditanzatra X e X*.

Possiamo rendere operativo quest’ultimo concetigpieemente creando una nuova variabi-
le Sk = (X - X*) che assume il significato dcostamentadal vincolo o dall’obiettivo e ci informa
sSu “quanto manca a X*”, oppure “di quanto abbiarapesato X*”. Questa variabile puo essere
indicata con diversi sinonimi tra cecartg deviazioneo “errore’ e rappresentata anche core
= S«. Tutti i sistemi di controllo sono rappresentabikdiante circuiti dbilanciamento

II CLD 5 presenta il sistema che ci permette di capiredt@sso che dobbiamo seguire per
regolare il livello del suono del nostro stereoebribstro televisore.

La Rotazione della manopola (R) rappresental@abile d’azioneed e indicata dalla freccia
(sulla sinistra). Il Volume del suono (V) e Variabile controllata da controllare in modo che
raggiunga lobiettivodel Volume desiderato (V*).

Il controllo del sistema si attua con una successidi decisioniche imprimono impulsi alla
R a seconda dello scostament@)(&el volume effettivo rispetto a quello desiderato

Il sistema, una volta raggiunto I'obiettivo (V*) din suono gradevole, rimane stabile nel sen-
so che nessun altro impulso viene successivaméntaudo alla Manopola, a meno che non mu-
ti V* o che qualchalisturbo esternpsovrapponendosi al volume del suono, non rendassaria
una correzione.

CLD5

.~ Disturbo esterno

\ v
Rotazione Volume suono
manopola = R B =V

Volume desiderato=

Scarto = S, =
V - V*
Suono percepito:
- basso se S, <0

- alto se S,>0
- gradevole se S,,=0

Quello precedente costituisce il piu semplice miodei sistema di controlloma € in grado
di rappresentare numerosi processi di regolaziSostituite “stereo” con “doccia”, “Manopola”
con “Miscelatore” e “Volume del suono” con “ Temptrra dellacqua” ed otterrete sempre lo
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stessasistemache sviluppa un processo del tutto equivalent€LD 6 rappresenta un sistema di
controllo del magazzino.

CLD 6
s O
S @
\\@@o“ E = prelevamenti
S \ estgrni
',...
X = Ordini ai Y = Livello
fornitori B ) dello stock
Stock ottimale
=Y*
s @
(o] S <«
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6 — Gli archetipi sistemici

Nelle organizzazioni di qualunque specie, sia negli pubblici sia nelle imprese, si possono in-
dividuare strutture standard denominatecHETIPI SISTEMIC| generali modelli di relazioni che
ricorrono di frequente in varie situazioni ed intaemti differenti.

«Una delle intuizioni piu importanti e potenzialnempiu rafforzanti che provengono dal
giovane campo del pensiero sistemico & che centieffiali struttura ricorrono in conti-
nuazione. Questi “archetipi sistemici” oppure “stture generiche” incorporano la chiave
per imparare a vedere le strutture nelle nostre yiersonali ed organizzative. [...] Poiché
sono sottili, quando gli archetipi sorgono in uraariiglia, in un ecosistema, in un servizio
giornalistico, oppure in un’azienda, spesso piu gkderli li si sente. Talvolta essi danno
luogo ad una sensazionedhja vy un sospetto che questo schema di forze lo si gigfio
prima. “Rieccolo” ci diciamo.»Senge, 1992: 108).

Lo scopo degliARCHETIPI SISTEMICI € di aumentare rapidamente la capacita del manager
decisore divederei problemi sistemici, riconoscendone le struttche |i determinano; di abituar-
li ad affinare le percezioni, al fine di poter agsa grado di cogliere facilmente le strutture si-
stemiche che generano le situazioni problematicdecmgliere leffetto levadi quelle strutture
per formulare soluzioni definitive.

Peter Senge denomina la soluzione definitiva chetafle potenzialita della struttura del si-
stema e dei sudédop — non limitandosi ad interventi sintomatici sugsite variabili — comeffet-
to leva

«La linea dei profitti del pensiero sistemico &fiétto leva — vedere in che modo le azioni e
i cambiamenti nelle strutture possono portare alimigmenti significativi durevoli. Spes-
so, I'effetto leva segue il principio dell’econondai mezzi, secondo il quale i risultati mi-
gliori non derivano da sforzi su larga scala, mapmlacole azioni ben concentrate. | nostri
modi non sistemici di pensare provocano tanti desp@cifici perché ci portano continua-
mente a concentrarci sui cambiamenti a basso effetta: ci concentriamo sui sintomi di
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stress piu elevato. Correggiamo e miglioriamo it@mi: ma sforzi del genere si limitano,
quando va bene, a migliorare le cose a breve tezmina peggiorarle a lungo termine.»
(Senge, 1990: 131).

CLD 7
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Senge descrive 10 archetipi. N&lLD 7 ne presento uno particolarmente importante che di-
mostra come possa avvenire il degraétla qualita nei serviziche si manifesta nelle imprese e
nelle aziende non profit.

Esso fa riferimento diretto ai sistemi di controfld € denominat&rosione degli obiettivie-
roding goals ), proprio perché descrive il pericoke il controllore del sistema, percependo le
difficolta nel conseguire I'obiettivo, risponda agstando I'obiettivo — cioe riducendo le attese di
performance del sistema — piuttosto che intervesutke condizioni operative che fanno sorgere
il problema stesso.

7 — Le leggi del Systems Thinking

Tenendo conto degli archetipi sistemici — e, aggiuio, delle leggi generali del Systems Thin-
king — Peter Senge ha compendiato alcune Legg @alinta disciplina che possono essere de-
dotte dalla logica stessa di funzionamento e dipmmamento dei sistemi. Le leggi della Quinta
disciplina, ormai diventate una pietra miliare, a@pplicabili sia agli individui sia ai gruppi sia
alle organizzazioni di ogni specie, ed alle imprasegarticolare (tutti i riferimenti sono al testo
di Peter Senge, La quinta disciplina, edizioneatal, 1992).

7.1 -1 problemi di oggi derivano dalle soluzioni di ieri
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Secondo Senge, siamo spesso confusi circa le dausestri problemi... quando avremmo solo
bisogno di individuare le cause nelle soluzionpdicedenti problemi. Egli sostiene anche che le
soluzioni erronee “di ieri”, che si sono limitatespostare il problema da un settore ad un altro,
Spesso non sono riconosciute come cause di probtkroggi” poiché le persone che hanno “ri-
solto” il problema in passato non sono quelle ¢ltiegono occupare del nuovo problema.

«Spesso non viene messo in evidenza il fatto ae seluzioni si limitano a spostare i
problemi da un punto del sistema ad un altro perehdifferenza del mercante di tappeti
[che vedendo una gobba nel tappeto, prodotta daarpentello che vi si era infilato, cer-
cava di schiacciarla, provocando, semplicementespostamento del serpente], quelli che
hanno risolto il primo problema non sono quelliechrediteranno il problema nuovo.»
(Senge, 1992: 66).

Insegnamente- Nella mappa causale occorre prefissare un pdintsservazione (start) e

ricostruire sempre tutti i percorsi che hanno goréaquel punto.

7.2 -Piu spingete avanti, piu il sistema spinge indietr
Per quanti sforzi si facciano per cambiare lo stiian sistema, proprio la presenza di processi di
bilanciamento, produce risposte del sistema chentifino qualsiasi beneficio che scaturirebbe

da un’azione di miglioramento.

«ll pensiero sistemico ha un nome per questo fenomRetroazione compensativa’ [0 bi-

lanciamento] che si verifica quando interventi batenzionati inducono il sistema a ri-

spondere in modi che cancellano i benefici delmrento. Sappiamo tutti cosa vuol dire

sentirsi di fronte a retroazione compensativa —gpingete avanti, piu il sistema spinge in-

dietro; piu vi sforzate di migliorare le cose, pg@émbra che occorra aumentare gli sforzi.

[...].»(Senge, 1992: 66).

«Quando i nostri sforzi iniziali falliscono nel genare miglioramenti durevoli, noi spin-

giamo “piu forte” ... cosi rimaniamo ciechi nel vedequanto stiamo contribuendo da soli

alla creazione degli ostacoli¢senge, 1992: 68).

Insegnamente- Quando dobbiamo migliorare il valore di una ahile d’'azione,

dobbiamo dare un impuls®+X in qualche circuito di rinforzo, perché nei ciit di bi-
lanciamento si produrra una variazione oppasiin quella stessa variabile in un tempo

successivo.

7.3 -Prima di peggiorare il comportamento migliora

Questo fenomeno € stato piu volte evidenziatoastbt

«La retroazione compensativa comporta di solitgritardo’, uno scarto temporale tra il

vantaggio a breve termine e lo svantaggio a luregmtne.”. “La retroazione compensati-

va arriva a perseguitarci solo alla fine. La parataiave é ‘alla fine’.»(Senge, 1992: 69).

Insegnamento Bobbiamo sempre chiederci cosa succede alla &nd][quando diamo un

impulso AX ad una variabile [start], tenendo conto dei diaemporali del circuito. Non dob-
biamo limitarci a curare i sintomi dei problemi, wepire ed intervenire sul circuito che li produ-
ce.

164 © 2003www.eazooo.itEconomiaf riendal a2'00an



7.4 -La facile via d’uscita di solito riporta all'inteno del problema

Senge afferma che siamo, spesso, ancorati ad aggBoluzioni familiari ai problemi nuovi che
si presentano, rimanendo attaccati a cio che & pilmmoto. Coloro che continuano ad applicare
soluzioni familiari fallendo nella modifica del glema fondamentale stanno dimostrando un
pensiero non-sistemico.

«Sforzarsi sempre piu duramente di applicare sohiziamiliari mentre i problemi di fon-
do permangono o peggiorano, € un indicatore affidadii pensiero non sistemico — quello
che spesso chiamiamo la sindrome del ‘quel chaigievqui € un martello piu grosso’.»
(Senge, 1992: 69).
Insegnamento Evitare le semplici relazioni di causa ed effett due variabili X e Y ma

sforzarsi di individuare i feedback costruendo wdgillo sistemico delle interrelazioni tra X e Y
etra'Y e X, creando loop di ampiezza sempre maggio

7.5 -La cura puo essere peggiore della malattia

Senge sostiene che le “soluzioni familiari” nomsigolo inefficaci, ma, spesso, possono causare
“dipendenza” e danni maggiori. La conseguenza msidiosa di soluzioni non-sistemiche e rap-

presentata dal crescente bisogno di applicaredhlzioni.

«A lungo termine la conseguenza piu insidiosa dilizzo di una soluzione non sistemica ¢ il cre-
scente bisogno di ulteriori dosi di es$a.].»

«ll fenomeno dei miglioramenti a breve termine pbetano alla dipendenza a lungo termine é tal-
mente comune che tra i teorici dei sistemi hardppio nome: lo chiamano ‘transfert’.$Senge,
1992: 70).

Insegnamento Evitare di limitarsi alle relazioni circolari ch@iavolgono solo poche varia-
bili problematiche ma cercare di ampliare la magtpatturale del sistema fino ad includere le va-
riabili d’azione veramente significative.

7.6 -Piu rapido e piu lento

Senge constata che la nostra naturale tendenzellé duprodurre miglioramenti sempre piu ra-
pidi ed immediati. Quando la crescita diventa esizes tuttavia, il sistema trovera il modo per
ridurla autonomamente. Nelle organizzazioni ci@gipolarmente pericoloso perché il fenomeno

della crescita troppo elevata potrebbe metterschio I'organizzazione stessa.

«Per molti uomini e donne d’azienda americani 8ga di sviluppo migliore e rapido, piu
rapido, rapidissimo. Eppure, virtualmente tuttistemi naturali, dagli ecosistemi agli ani-
mali alle organizzazioni, hanno tassi di crescitéroali. Il tasso ottimale € molto piu lento
del tasso di sviluppo piu rapido possibile.”. “in teoria tutti i sistemi naturali ... hanno in-
trinsecamente tassi di crescita ottimali. |l taggtimale € decisamente inferiore al piu ele-

vato tasso di crescita possibilgSenge, 1992: 71).

Insegnamente- Se devi produrre un impulso nella Y accertatmgridi tutto quali sono le varia-
bili coinvolte e poi costruisci circuiti sempre @mpi, anche se sono lenti.

7.7 -Causa ed effetto non sono strettamente connesst@&@lpo e nello spazio
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Senge si chiede, retoricamente, “Perché questomrailema?”. Nella maggior parte dei casi la

risposta e che il problema deriva dal credere eahealisa e l'effetto siano sempre strettamente
correlati. Ci ricorda che la radice delle diffi@lthe incontriamo nelle organizzazioni non & nei
“problemi ricorrenti” o nei “malvagi avversari” maeriva dal nostro erroneo modo di pensare
non-sistemico. E la discrasia tra la vera natuika dealta ed il nostro pensiero su quella realta.
Ci dice che il primo passo per correggere quekigrdisia consiste nello sbharazzarci della conce-
zione per cui causa ed effetto siano strettamentelati nello spazio e nel tempo.

«C’é uno scarto di base tra la natura della reattéi sistemi complessi e i nostri modi di

pensare a quella realta. Il primo passo per correggquello scarto e di abbandonare il

concetto che la causa e I'effetto siano vicinite@shpo e nello spazio($enge, 1992: 72).
Insegnamento®ccorre individuare il sistema che sta alle spddliesintomo e che produce azioni

di lungo termine e non limitarsi alle catene caiusaérte piu prossime al sintomo.

7.8 -Piccoli cambiamenti possono produrre grossi risatit

Mentre alcuni si riferiscono al pensiero sisteméoone alla “scienza oscura” — poiché insegna
che le soluzioni piu ovvie non funzionano — Senfferaa che il Systems Thinking dimostra
come piccole e mirate azioni possono generare onaghienti significativi laddove opportuna-
mente applicate ... un concetto, questo, chiamateftge”.

La difficolta in questo consiste nel fatto che édugioni associate alla leva piu efficace non
siano quelle pit ovvie alle persone che si trovallimterno del sistema.

Le soluzioni che sfruttano meglio I'effetto levameono spesso “vicine nello spazio e nel
tempo ai ... sintomi del problema.”.

«ll pensiero sistemico dimostra ... che azioni liteifana ben orientate, possono talvolta
produrre miglioramenti significativi e durevoli, sengono applicate nel punto giusto. | te-
orici dei sistemi chiamano questo principio ‘I'effeleva’. ... L'unico problema é che ... i
cambiamenti derivanti da un elevato effetto levadlito ... non sono ‘vicini nel tempo e
nello spazio’ ....XSenge, 1992: 73).

Insegnamente- “Imparare a vedere le strutture sottostantia@mli eventi” — Imparare a ri-

conoscere gli archetipi sistemici — Pensare init@rch processi e non di istantanee.

7.9 -Potete avere la torta e mangiarla — ma non subito

Senge afferma che spesso vediamo le nostre scelte ®@... 0...”, in termini di esclusione di
una soluzione per preferirne un’altra. Occorrdatud, riconoscere che le scelte “o0...0...” sono |l
prodotto del pensiero statico; la vera leva risiedevedere come si possano realizzare entrambe
le possibilita nello stesso tempo.

«Molti dilemmi apparenti ... sono sottoprodotti deingiero statico. Essi appaiono come
scelte rigide — o/o — perché pensiamo a cio chessipile in un dato momento del tempo.»
(Senge, 1992: 75).

166 © 2003www.eazooo.itEconomiaf riendal a2'00an



«Qualche volta, i dilemmi piu ingarbugliati, se essti dal punto di vista sistemico, non
sono per niente dei dilemmi. Essi sono artefattislantanee’, anziché pensiero per pro-
cessi ....XSenge, 1992: 74).
Insegnamento ‘©Occorre pensare a processi ripetitivi che si gyno nel tempo. Se vi sono
variabili contrapposte, cercare la variabile chedenette cosi che si possano modificare entram-
be con opportuni loop di rinforzo.

7.10 -Dividere un elefante in due non da due elefantini

Senge dichiara che le organizzazioni, come gli mgyai viventi, hanno un’integrita ... le loro
caratteristiche dipendono dall’intero.

Afferma che per comprendere la maggior parte dablpmi manageriali sia necessario indi-
viduare l'intero sistema che determina i problefvverte che vedere gli “elefanti interi” non si-
gnifica che ogni aspetto organizzativo possa essargreso solo guardando l'intera organizza-
zione.

Alcuni possono essere compresi indagando le paticfpnzioni, mentre altri richiedono
I'analisi delle forze critiche del sistema all'int® di un’area funzionale. La maggior parte delle
architetture organizzative limitano le personeveglere le interazioni.

«| sistemi viventi sono sistemi completi. Il loerattere dipende dall'insieme. Lo stesso va-

le per le organizzazioni; per capire le piu difficquestioni manageriali € necessario vede-

re I'intero sistema che genera quelle questiofitenge, 1992: 75).

«ll principio chiave, detto ‘principio del limiteed sistema’ & che le interazioni da esamina-

re sono quelle piu importanti per la questione same, indipendentemente dai limiti orga-
nizzativi formali.»(Senge, 1992: 76).

Insegnamente- Il sistema non ha confini interni ma solo conésterni. Dividere il sistema
in sottosistemi € possibile ma occorre sempredoterettere i sottosistemi per ricostruire I'intero

sistema.

7.11 -Non ci sono colpe da attribuire

Senge sostiene che tendiamo ad attribuire le g@pénostri problemi alle circostanze esterne. Il
Systems Thinking afferma che non esiste un “fuaiiie siamo parte di un sistema che include le
cause dei problemi. Quindi, la cura risiede nedistre relazioni con il nostro “nemico”.

«ll pensiero sistemico dimostra che non c’é unresteche tanto voi quanto la causa dei
vostri problemi siete parte di un unico sistema.duga risiede nel vostro rapporto con il
vostro ‘nemico’.»Senge, 1992: 77).

Insegnamente- Se osserviamo un problema allora abbiamo unlgmmah Cerchiamo di tro-

vare la soluzione e di non essere noi stessi dattgroblema.

8 — I principi del Systems Thinking applicato al Poblem Solving
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Il Systems Thinking appare congeniale al Problertvi8g. Ritengo utile presentare alcuni prin-
cipi indicando anche gli archetipi ad essi collegat

REGOLA GENERALE : non dobbiamo limitarci a considerare i problemiali sintomi indesi-
derati di cause immediate da scoprire e da eliminésoluzione sintomatica) quanto, piuttosto,
quali effetti indesiderati del funzionamento di bple sistema che occorre riconoscere, specifi-
care e controllare (soluzione definitiva).

Primo principio : applica il pensiero sistemico prima di tutto peitare che sorgano proble-
mi.

ARCHETIPO DELLE SOLUZIONI CHE FALLISCONO : nell’affrontare determinati problemi pos-
sono essere adottate strategie risolutive urgerti breve periodo che tuttavia generano conse-
guenze impreviste — la cui manifestazione saraessiza — € che rendono necessario un conti-
nuo riaggiustamento della soluzione.

Secondo principia non fermarti al sintomo ma applica il Systems Timgkper riconoscere
la vera natura del problema ed evitare le soluzisimtomatiche che — non risolvendo il proble-
ma, ma solo eliminando i sintomi — spesso lo aggnav

ARCHETIPO DEL TRANSFER: in presenza di un sintomo, le soluzioni sintomatiplbssono ri-
tardare la ricerca del problema e I'adozione diuzoini definitive; tale ritardo puo portare ad ef-
fetti collaterali che ulteriormente ostacolanoil@rca di soluzioni di lungo periodo; il pensiero
sistemico favorisce ed accelera la ricerca deliazgmne definitiva.

Terzo principio: nel Problem Solving € necessario considerare laisitare sempre
nell’ambito di qualche processo sistemico — cheattarizza una data situazione individuale od
organizzativa — del quale e necessario specifitanete dei processi mediante la costruzione di
un significativo Causal Loop Diagram.

Quarto principio: il sintomo non e “iI” problema perché “il” problera € nella struttura del
sistema e nella sua dinamica.

Quinto principio :

nella soluzione dei problemi sistemici, non accota#i di soluzioni sintomatiche ma ricerca
la leva sistemica-strutturale che puo produrreféto leva piu incisivo;

se le leve sistemiche sono molteplici, devi sceglaepiu efficiente, quella che pud produrre
I massimi effetti con il minimo sforzo;

per attivare la leva strutturale prescelta, indivalla leva decisionale piu efficace (variabile
d’azione), tenuto conto della durata necessariagr@durre I'effetto voluto;

la scelta della leva strutturale e delle leve dexisli, nonché l'intensita delle azioni per mo-
dificarne i valori, deve derivare da un’attenta tmzione, interpretazione e valutazione della
mappa causale del sistema.

Sesto principio: se vuoi risolvere un problema modificando la gtrg del sistema, oppure
introducendo nuovi programmi che rimodulano i pregieponi attenzione:
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1. alle modifiche che possono innescare una dinardicespansione o di riduzione; nessuna
espansione o riduzione si mantiene a lungo nel ¢ergni circuito di rinforzo produce sem-
pre un circuito di bilanciamento che, nel lungoipeo, puo anche invertire il senso della di-
namica;

2. alle modifiche che bilanciano una dinamica di esgpiane o di riduzione; ogni bilanciamento
genera processi contrastanti che possono prevadege riprendere la dinamica, spesso con
segno invertito.

ARCHETIPO DELLA PREFERENZA ATTUALE : le preferenze di vantaggi a breve termine supe-
rano quelle di vantaggi a lungo termine e, simroatriente, agli svantaggi a breve termine sono
preferiti gli svantaggi a lungo termine.

Settimo principio: cerca di non commettere mai due (0 piu volteXésso errore.

ARCHETIPO DELLA EROSIONE DEGLI OBIETTIVI : il manager-decisore, percependo le diffi-
colta nel conseguire I'obiettivo (sintomi), spessponde “aggiustando” I'obiettivo — cioé ridu-
cendo le attese di performance del sistema — giatiche intervenendo sulle condizioni operative
che fanno sorgere il problema stesso.

ARCHETIPO DEL SUCCESSO A CHI HA SUCCESSQ si tende ad assegnare maggiori risorse a chi
ha avuto successo nell'impiegarle. Il soggettorateve piu risorse, aumenta le probabilita che le
sue migliori performance, rispetto ad altri sogggtimantengano stabili nel tempo, cosi che un
iniziale assegnazione di risorse produce un difteede di performance permanente.

ARCHETIPO DELLA TRAGEDIA DELLE RISORSE COMUNI : quando due o piu soggetti fruiscono
di una risorsa comune, la risorsa, prima 0 pasaurira.

ARCHETIPO DEL LIMITE ALLA CRESCITA : nulla cresce all'infinito. Ogni processo di creagi
che si avvale di una condizione di crescita dispidain quantita limitata, & destinato prima o poi
ad esaurirsi.

ARCHETIPO DELLA |INSUFFICIENZA DI INVESTIMENTI : quando la crescita e rallentata dalla
progressiva saturazione della capacita produtéviale saturazione potrebbe essere a sua volta
eliminata con investimenti aggiuntivi in capacsalitamente la saturazione della capacita inibi-
sce anche i nuovi investimenti.

ARCHETIPO DEGLI AVVERSARI ACCIDENTALI : quando due o piu soggetti cooperano per il
successo reciproco, contemporaneamente o sucaessita all'azione di collaborazione e di
supporto del reciproco successo, i soggetti metioraito azioni per perseguire il successo per-
sonale, individuale, ostacolandosi a vicenda eiaggmdo le performance collettive ed individua-
li.

9 — System Dynamics
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La costruzione deCausal Loop Diagrane un passo fondamentale per “vedere” e capiiersi
che agiscono attorno a noi e che interagisconoilcoostro comportamento. Poiché il Systems
Thinking, per sua natura, considera i sistemi disgre naturale sviluppare tecniche di simula-
zione per cercare di rappresentare numericamegrafieamente le successioni dei valori genera-
ti dall'azione del sistema studiato, come nei tevitperseguiti nel Paragrafo precedente.

Il Systems Thinking, nella suaspressione quantitatiyarolta alla simulazione, € comune-
mente noto come studio della dinamica dei sistamardici o (Dynamic)System Dynamicsli-
sciplina che si fa unanimemente risalire a Jaydsver con il suo fondamentale testdustrial
Dynamics(Forrester 1961).

In un recente articolo, il Fondatore cosi la dsfiet

«Dynamic System dynamics is a professional fieltddkals with the complexity of systems.
System dynamics is the necessary foundation umagrbffective thinking about systems.
System dynamics deals with how things change thréinge, which covers most of what
most people find important. System dynamics ingoiveerpreting real life systems into

computer simulation models that allow one to sew tie structure and decision-making

policies in a system create its behavidiFerrester, 1999).

Il metodo del System Dynamics appare chiarito dstésso Forrester:

«System dynamics combines the theory, methodgqhalodophy needed to analyze the be-
havior of systems in not only management, butial®mvironmental change, politics, eco-
nomic behavior, medicine, engineering, and otheldf. System dynamics provides a com-
mon foundation that can be applied wherever we vtaninderstand and influence how
things change through time. The system dynamiceepsostarts from a problem to be
solved — a situation that needs to be better urideds or an undesirable behavior that is to
be corrected or avoided. The first step is to tag wealth of information that people pos-
sess in their heads. [...] System dynamics uses ptmndeawn from the field of feedback
control to organize available information into conter simulation models.xForrester,
1991: 5).

Poiché System Dynamics e Systems Thinking sonaptiise che coprono lo stesso campo
del sapere, viene il dubbio di quale possa essgr@derata originaria e quale derivata.

Il Systems Thinking rappresenta una generalizzazidal System Dynamics oppure |l
System Dynamics e una specializzazione operativ&ygems Thinking? Non si deve ricercare
se sia nato prima l'uovo o la gallina: la rispasittrova nel sito della System Dynamic Society:

«What is the relationship of Systems Thinking gi€8y Dynamics? Systems thinking looks
at exactly the same kind of systems from the sarspective. It constructs the same
Causal-Loop-Diagram. But it rarely takes the adufi@l steps of constructing and testing a
computer simulation model, and testing alternapeéicies in the model.»

10 — La rilevanza dei sistemi di controllo
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Tra i vari risultati che il Systems Thinking ci gante di ottenere, quello forse piu importante ri-
guarda la capacita di farci capire, spiegare e Isiraicome agisconosistemi di controllpsenza

i quali il “mondo” stesso — inteso come sistemaaiabili interrelate — probabilmente non esi-
sterebbe. Una cosa e certa: senza I'azione desmni milioni di sistemi di controllo, a vari li-
velli gerarchici, non potrebbe esistere la vitaste tanto quella monocellulare quanto, a maggior
ragione, quella degli organismi, dell'uomo comeiwidlio, delle organizzazioni, della societa e
degli ecosistemi.

Il Systems Thinking ha il grande merito di chiaraiee i sistemi di controllo non sono solo
quelli attivati dal’'uomo, ma devono essere necagsgnte presenti in ogni aspetto della natura,
la dove € necessario impedire che il valore dieceariabili superi dati limiti o Ia dove tali valor
sono posti sotto forma di obiettivi. Senza entragedettagli della storia del pensiero sistemico,
ricordo che la prima e, senz’altro, piu nota sistBnzazione della teoria dei sistemi di controllo e
stata quella di Norbert Wiener, il fondatore ddlldernetica, definita come la scienza del con-
trollo (e della guida) dei sistemi. Il testo di Wer era, infatti, intitolatoCybernetics, or control
and communication in the animal and the machi#dbiamo deciso di chiamare I'intero campo
della teoria del controllo e della comunicaziona sella macchina che negli animali con il nome
di cibernetica che deriva dal gregpepvntnt ovvero timoniere. La scelta di questo termine e
dovuta al riconoscimento che abbiamo inteso daré&a#b che il primo significativo scritto sui
meccanismi a feedback €& un articolo sui regolatgovernors) pubblicato da Clerk Maxwell nel
1868]J...]» (Wiener, 1968: p. 35).

11 — La struttura dei sistemi di controllo

Per rappresentare la struttura logica dei Sisté@ioditrollo, gia considerati in un precedente pa-
ragrafo, voglio prendere le mosse @ausal Loop Diagranthe rappresenta un sistema di con-
trollo che tutti abbiamo sperimentato: la regolaeiaella temperatura dell’acqua della doccia per
mantenere un valore gradevole (obiettivo).

Se percepiamo l'acqua fredda, ruotiamo la levandetcelatore (primo impulso), come nel
modello indicato neCLD 8.

Quando l'acqua segue un percorso piuttosto lungtia a¢aldaia alla doccia, € necessario
qualche secondAt” perché la temperatura si adegui; il freddo édgwole e non siamo pazien-
ti; ruotiamo ancor di piu il regolatore (secondopinso) e, finalmente, trascorso un intervallo
“At”, la temperatura diventa piacevole, quale risp@dia prima rotazione del miscelatore (primo
impulso); trascorso, pero, un altro intervallopsdduce I'effetto del secondo impulso e I'acqua
inizia a scottare. Ci precipitiamo ad invertirer¢dazione del regolatore con la conseguenza che
potremmo produrre una variazione troppo accentt@iaconseguente fuoruscita di acqua gelata,
come tutti sappiamo.
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Apprendimento, Disturbo esterno

. %
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Rotazione Temperatura
regolatore = R B acqua = A
Temperatura
desiderata = A*
L)
o
Scarto = S, =
A - A*

Temperatura percepita:
- fredda se A, <0

- calda se A,>0

- gradevole se A,=0

Facendo riferimento aLD 8 osserviamo che possiamo caratterizzayei sistema di con-
trollo, senza ritardj conquattro variabili etre costantifondamentali.

Iniziamo con le quattro variabili:

1. la variabile “Y”, che rappresentaVariabile da controllare I'output, quella della quale

interessa ottenere una dinamica che caratterizzariportamento dell’'intero sistema;

2. la variabile “X”, cioe lavariabile d’azione I'input, sulla quale si deve intervenire per
modificare la “Y”;

3. la variabile “S = Y-Y*”, che assume il significato di deviazionerfore, scarto) tra i va-
lori della “Y” e I'obiettivo “Y*7;

4. la variabile “E” che indica i possibili disturbsterni (“E” potrebbe essere anche una co-
stante di disturbo).

Esaminiamo ora le 3 costanti:

a. l'obiettivo “Y*” — oppure il vincolo “Y°” — indica il valore che la variabile da controllare
deve raggiungere e possibilmente mantenere;

b. il tasso d’'azionég(Y/X)” indica la variazione della Y per ogni uaidi variazione della
X;

c. il tasso di reazion&h(X/Y)” indica la variazione della X per ogni uaidi variazione del-
la Y; solitamente si pone “h = 1/g”, in tutti i ¢as cui — come nella doccia — 'effetto della va-
riazione in aumento o in diminuzione della “X” prax effetti inversi sulla “Y”; in questo caso il
sistema appare perfettameienmetricoal controllo; osservo, esplicitamente, che ilesisa Si
puo controllare anche se #1/g”.

Sulla base di questo insieme minimale di variabitii costanti, possiamo scriveraribdello
euristico tramite il quale si sviluppano le equazioni riceesche descrivono il comportamento
del sistema attraverso la dinamica delle sue viiriab

— all'istante (t=0) si assegna il valokg alla variabile d’azione;
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— all'istante (t=0), impiegando il tasso d'aziorg¢,“si determina il primo valoré/,, della
variabile da controllare:

Y,=X,9+E, [1]

— nel successivo istante (t=1) si determina l'enf&, =Y, - Y *)

— sempre all'istante (t=1) si corregge la variabilezione sottraendo il fattore di correzione
calcolato con itasso di reazioné&h”, secondo lI'equazione:

Xlzxo'(Yo_Y*)h [2]

— poiché non vi sonatardi, sempre a (t=1) si calcola il nuovo valore deldaiabile da
controllare, con I'equazione:

Y, =X,g+E [3]

— procedendo ricorsivamente, agli istanti (t=n}={1) si calcolano i nuovi valori di Y e
di X con le equazioni:

Y, =X, g+E, [4]

X =X, (Y, =Y %)h [5]

— il sistema raggiunge uequilibrio stabilequando lo scart(ﬂYn —Y*) si annulla e la va-

riabile da tenere sotto controllo raggiunge e neadtiil valore obiettivo;

— la stabilita puo essere durevole ma la Leggeimekrmanenza (Mella, 2007: Cap. 2,
Par. 6) fintantoché non sopraggiunge qualche gersione E che impone nuovi aggiustamenti.

Questi elementi sono da soli sufficienti a caraare il modello generale di sistema di con-
trollo senza ritardi secondo la simbologia del &y Thinking.

Nel CLD 9 ho voluto inserire anche le tre fondamentali “niiece” generatrici dei processi
che, di fatto, producono la variazione nelle vahad che costituiscono isistema fisicosotto
controllo:

1) PerreTTOREcChe rappresentadpparato(naturale o artificiale) che, di fatto, consenie d

trasformare una variazione nella X nella corrisporid variazione della Y, tenuto conto del tasso
d’azione “g” e dei valori della variabile di disho “E”;

2) il RILEVATORE che costituisce #pparato fondamentale per misurare il valore della Y,
confrontarlo con l'obiettivo Y* (o il vincoloY®) eleterminare lo scarto; senza il calcolo accurato

dello scarto non vi puo essere regolazione della X;

3) il REGOLATORE che rappresentaadpparatoin grado di “azionare” la variabile d'azione,

cioe di sceglierne il nuovo valore tenuto contdalstarto, secondo il tasso di reazione “h”.
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Questi treapparati — insieme con i processi attuati — costituiSCE@OATENA DI CONTROLLO
del sistema.

Nel CLD 9ho completato il modello indicando anche i treqiloé ritardi che agiscono a tut-
ti gli stadi della catena di controllo; solo sditattre sono nulli, il sistema é senza ritardo:

a) il ritardo piu frequente é iitardo d’azioneche agisce rallentando la risposta della Y ad
un impulso della X; esso dipende de#fETTORE

b) il secondo é ititardo di rilevazione & un ritardo subdolo in quanto agisce sulla paoce
ne e sulla misurazione dell’errore; se I'errore mme rilevato prontamente, il regolatore puo
produrre un nuovo dannoso impulso nella X;

c) il terzo e ilritardo di regolazioneche si manifesta quando il regolatore non risponde
prontamente all’'errore.

Quiesti ritardi sono generali e sempre in agguaiteisgemi di ogni tipo; spesso non ci accor-
giamo della loro presenza in quanto il sistema attemena certdolleranzanel proprio funzio-
namento cosi che lievi asincronie tra le variaziwlie variabili non influiscono in modo sensibi-
le sul suo comportamento.

12 — Il management del sistema di controllo

Vorrei riflettere sul meccanismo dEGOLAZIONEla cui funzione € di decidere quale nuovo valo-
re (o variazione) assegnare alla variabile d’azideeuto conto dell’entita dedtrore, per con-
sentire al sistema di conseguire i propri obiettivi

DefinisScOMANAGER del sistema il soggetto (individuo o gruppo o migaazione) che, con le
sue decisioni, influisce SBHEGOLATORE per variare la “X” al fine di modificare la “Y” &mite
I' EFFETTORE supponendo che il funzionamento di tgdparatisia invariante nel tempo.

A volte il manager influisce direttamente anche REGOLATORE e sullapparatodi RILEVA-
ZIONE. In questo caso manager diventa parte integraiteistema.
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L attivita del manager — iMANAGEMENT — si fonda pertanto su appropriate conoscenzée(uni
a sufficiente esperienza) dell'intera catena ditimio; tali conoscenze devono consentirgli di
giudicare l'adeguatezza degli obiettivi da conseguidi dominare il funzionamento
dell’ErFeTTORE di attuare le procedure sRILEVATORE per determinare I'errore e per quantifica-
re i ritardi, oltre che padroneggiare i meccanisperativi deREGOLATORE

Un sistema di controllo il CWANAGER € parte integrante deltaATENA DI CONTROLLO € un
sistema cibernetico a regolazione automatica). In esso, nessurvern® diMANAGEMENT de-
riva dall’esterno se non quelli necessari per iidiare i tre parametri fondamentali: “Y*”, “g”
ed “h”. Il sistema € autosufficiente nel produreedropria dinamica volta al raggiungimento
dell’'obiettivo; il controllo, in questo caso, € &ecdenominatad anello chius@ mediantdeed-
back automaticoSe ilMANAGER € esternoalla CATENA DI CONTROLLO, essendo separato dkal-
GOLATORE, allora il sistema eegolato dall’esterngil controllo si definisce anche aahello aper-
to o confeedback non automatico

Sotto la doccia siamo nOMANAGER della gestione della temperatura; il sistema dirado
e non automatico. Nel nostro ufficio la temperatura gotata automaticamente, mediante un
termostato del quale stabiliamo la temperaturadéeaia (obiettivo); il sistema é cibernetico.

13 — Sistemi di controllo nelle imprese

Se applichiamo i concetti del Systems Thinking,spgmo anche rilevare che una parte conside-
revole deiprocessielementari di gestione possono essere osservag sigtemi di controlloe-
lementari rappresentabili con il modello generatnznelCLD 9. Tali processi sono gestiti da
managera vari livelli della scala gerarchica dell’orgarezione, ciascuno responsabile del con-
trollo dell’efficienza del proprio processo.

Il CLD 10 per esempio, rappresenta il modello per tendte sontrollo un magazzino di un
componente da acquistare da fornitori esternisBoéio indicato, per semplicita, anche i proces-
si, oltre che le variabili implicate in essi.

Il Livello dello stock si incrementa per le consegtai fornitori che seguono, con un ritardo,
gli Ordini lanciati (variabile di controllo) dal dittore o responsabile del magazzino che rappre-
senta ilmanagerdel sistema. Rilevato lo scarto tra lo Stock odiiene il Livello dello stock, il
manager determina il Lotto da ordinare, con calaotiurati che tengono conto dei costi di riordi-
no e di stoccaggio, utilizzando, per es., la FoailWilson, e lancia l'ordine.

| Prelevamenti esterni rappresentano la variatiike reduce il livello degli stock e che rende
necessaria la ricostituzione delle scorte.
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Il CLD 1levidenzia, in forma piu snella, ma del tutto eqiente, che adotteremo sempre nel
seguito (non sono indicati i nomi dei processi),sistema di controllo nellambito della produ-
zione, quando i processi produttivi richiedono mahapera (il modello si applica, in modo
perfettamente equivalente, per ogni materia o corape).

CLD 11
g = 1t= Produttivita
Procedure, media
conoscenze
| s
DIRETTORE E= fatbbispgni
della produzione Eiv_‘_ernl
\ v
X = Volumi di Y = Livello della
mano d'opera B produzione
Y* = Obiettivo
di produzione
o ’
/ Scarto = S, =
h = 1/t = Fabbisogno Y -Y* <

unitario di lavoro

Il responsabile della produzione — che rappresgntaanagerdel sistema — considerati gli
Obiettivi di produzione desiderati, tenuto conte Eabbisogni esterni da soddisfare, determina i
Volumi di mano d’opera secondo i dati del Fabbisognitario medio di lavoro (quanto lavoro
necessario per un’unita di prodotto) e successinémsulla base della Produttivita media (quan-
to prodotto € ottenuto per unita di lavoro), simfifeca il Livello della produzione.

II CLD 12espone il modello del sistema che regola il cdiatidi un dato Parametro tecnico
di qualita (per es., lo spessore di un laminatagelasita di un composto, ecc.). Il responsabile del
controllo di qualita — il manager del sistema evdto uno scarto tra Valore del parametro e Va-
lore ottimale, regola i Parametri produttivi deigohinari che svolgono il processo (per es., la di-
stanza tra due rulli di laminazione, i flussi dngmonenti da miscelare).
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14 — La strategia di controllo

Il sistema di controllo della “doccia” e un sistes@mnplice perché caratterizzato da una sola va-
riabile d’azione; lo chiameremo sistema ad unadleli controllo.

Possiamo abbandonare questa limitazione e supgloeria variabile da controllare, Y, possa
essere controllata tramite piu variabilii, X>, X3, ecc. Si formano sistemi a due, tre e molteplici
“leve” di controllo.

Iniziamo con il caso piu elementaresiitema controllato tramite due “leve” di controllo

Da un punto di vista concettuale non ci sono maiticolta a connettere la Y (effetto) con
X1 e X (cause) ma possono presentarsi due casi: le agabo indipendentioppure sondali-
pendenti

X1 e Xz sonoindipendentiquando il management puo decidere se modificdcel@d@rima, o
solo la seconda, od entrambe; si attua, pertantopntrolloa variabili libere (o concorrent).

X1 e X sonodipendentil’'una dall’altra se una variazione nella ¥nplica una variazione di
senso oppure dsensao) nella X, anche se tali variazioni possono avere misurersa; questo
controllo si definisce variabili vincolate

Il caso che tutti meglio conosciamo di controllnatue “leve”indipendentie quello della
temperatura della doccia munita di due rubinegfppresentato n€LD 13 uno (X = C) per re-
golare l'afflusso dell’acqua calda; I'altro £X F) per regolare quello dell’acqua fredda.

Ecco la conclusione: il controllo con due variabbere implicasempreunastrategiache de-
finisca unordine di prioritaper I'azione sulle “leve” di controllo.

Proprio per questo, la creazione di un sistemadirollo automatico, in presenzadiie va-
riabili indipendentj richiede che venga definita in modo anticipatstiategia di controlloda

adottare.
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Sostituendo (Xa C), ¢ a F) e (Y aT), iCLD 13diventa un modello generale di sistema di
controllo adue “leve” indipendentila cui regolazione dipende dakarategia di controllodel
management.

Il piu semplice esempio di sistema di controllo chwevariabili dipendentié quello che re-
gola il livello dell’acqua di una vasca (L) mediané due “leve” di controllo rappresentate dalla
rotazione del rubinetto del Flusso d’acqua (F) Batapiezza dell’Apertura del foro di scarico
come raffigurato neCLD 14

Appare del tutto intuitivo che quando c’e un afflasperché si apre il rubinetto, non ci puo
essere contemporaneamente lo scarico (a meno ldhgusvista); parimenti, quando l'acqua vie-
ne fatta defluire & del tutto inutile aprire il mbtto di afflusso; pertanto, in questo sistema di
controllo & necessario agire sul rubinetto e sid th scarico in sensopposto fino alla chiusura
di uno dei due. Proprio per indicare questo vincalo inserito nelCLD 14 la coppia di frecce

tratteggiatedi senso ®” che, collegando le due variabili F ed S, formdrterzoloop di rinforzo
che ho indicato corR].
Sostituendo (Xa F), (¢ a S) e (Y a L), tal€LD diventa un modello generale di sistema di

controllo adue*“leve” dipendentiche non possono essere liberamente regolate dagaama
che devono essere “manovrate” in senso opposto.
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15 — Controllo a piu leve e livelli

Per ampliare la logica dei sistemi di controllonsioleriamo un istruttivo sistema a tre “leve” che
ben conosciamo: un’automobile (“macchina” che sgalg processo) il cui guidatore (manager)
voglia controllare la velocita di crociera (varigbda controllare) pur al variare della pendenza
della strada e di altre variabili di disturbo eseer

Come indicato neCLD 15 il guidatore, per controllare la velocita, (V) haliaposizione tre
“leve”: I'acceleratore (A), il freno (F) e il cambidelle marce (C). Le “leve” acceleratore e freno
sonovincolate e assolutamente inutile — anzi, pericoloso —lacaee e frenare contemporanea-
mente; il cambio di marcia pud, invece, sommar&zbne su A e su F. E esperienza comune
che si agisce sul cambio solo quando I'azione déife due “leve” si rivela insufficiente.

Quando la velocita € troppo elevata (rispettofaltena della strada o ad un limite di velocita)
la strategia migliore € quella di manovrare prima‘leva” A (si riduce a zero la pressione
sull’acceleratore); in un secondo momento, si meata “leva” F (cioé si preme il freno) e, suc-
cessivamente ancora, la “leva” C (si scala la narci

Se, incontrando una salita, il guidatore si accafgela velocita si é ridotta di troppo, azzera
la pressione sul freno, preme sull’acceleratoreserisce una marcia appropriata.

Differenti guidatori possono, tuttavia, avere dseempreferenze di comportamento; anziché
prima frenare e poi scalare la marcia, qualcunoepbe preferire prima scalare la marcia e poi
frenare (se non si corre il rischio di rompere dtore).

In questo esempio ritorna, innanzitutto, il probéedellastrategia di managemenstabilire
I’ ordine dell'azione sulle leveonoscendo (tramite I'esperienza diretta o le iazimni del ma-

nuale del veicolo) sia il tasso di variazione distiuna leva sulla velocita, sia i tassi inversi di
manovra delle leve in funzione dell’entita dell@aso.
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L’esempio ci consente anche un’alt@nclusione generalanel caso di controllo tramite va-
riabili molteplici, le “leve” possono avere prigaiti azione diversa in relazione alla supposta du-
rata del periodo necessario per il controllo, d¢ioeelazione atitardo nella “risposta alla mano-

vra’.
I manager deve stabilire Erategia ottimalgenendo conto deltardo dell’azione per deci-
dere lordine di manovralelle leve di controllo.

Freno ed acceleratore sono “leve’pdimo ordineper uncontrollo di primo livelloin quanto
sono pressoché senza ritardo e la loro manovraeksere attuata per prima; I'azione sul cambio

puo essere considerata ad effetto ritardato (aseh®n di molto) e quindi tale leva apparseli
condo ordineper uncontrollo di secondo livelldHo impiegato nel modello il simbolo,S= S, -

0 per indicare lo scostamento di secondo livelle shproduce quando il conducente si accorge
che l'azione sulle leve di primo ordine non ha dlato lo scostamento,SPertanto occorre

un’altra leva (il cambio) per annullarg,$juando il suo valore non € pari a zero.
Se anche il cambio non fosse sufficiente — e siifestasse uno scostamento di terzo livello,
Sw = Sy - 0 — si potrebbero intraprendere altre azioniiquacedere a zig-zag, oppure dirigere

le ruote sulla ghiaia, fino anche allo sfregametslha fiancata contro un muro; in casi estremi, il
guidatore potrebbe ritenere addirittura preferibiteestarsi rudemente contro un albero piuttosto

che precipitare nella scarpata.

© 2003www.eazooo.itEconomiaf riendal a2'00an

180



Tali forme estreme di controllo, che intervengomamdo I'azione sulle leve di primo e di se-
condo ordine si rivelano inefficaci, possono essketfinite dicontrollo straordinariq per distin-

guerle da quelle diontrollo correnteattuate con le “leve” disponibili, senza ricorrareterventi
non utilizzabili in condizioni normali.

16 — Controllo a piu leve e livelli nelle imprese

Nelle imprese managerdi quasi tutti i sistemi di controllo considerdteve” di livelli successi-
vi e di diversiperiodi d’'azione, e sembrano controllare i loro processi rlementari proprio
come se guidassero automobili.

In particolare, tre sono i processi di controlle dlatte le organizzazioni produttive devono
sviluppare con la massima accuratezza: il contrdéiocosti, il controllo dei ricavi e quello del
cash flow.

Il CLD l16rappresenta il sistema di controllo dei costimdiduzione, articolato su vari livelli

CLD 16
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~» processi e prodotto

Il primo livello, quello del controllo operativoj fonda sulle due variabili sulle quali si puo
agire nel breve periodo: i Prezzi d’acquisto débfae il Fabbisogno unitario degli stessi.

In presenza di uno scostamento positivo (costi meaigdi quelli desiderati), il management
cerca, da un lato, di ottimizzare gli approvvigiorenti, riducendo quanto possibile i Prezzi uni-

tari e, dall’altro, di eliminare gli sprechi pedurre i Fabbisogni unitari di materie, mano d’opera
servizi ed altri fattori.
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Gli altri interventi (I'ordine in cui sono indicatiel CLD 16 e puramente indicativo) sono di
piu lungo termine e strutturali.

Gli Investimenti in tecnologia e quelli di Ristrutazione dei processi si suppone producano
un risparmio di fattori di produzione; quelli perodificare il mix dei fornitori, mettendoli in
competizione o ricercando condizioni migliori, sippone incidano sul livello dei Prezzi di ap-
provvigionamento.

E intuibile che questi interventi strutturali di pim respiro difficiimente possano incidere di-
rettamente sul budget; tuttavia, il modello G&ID 16 €& cosi generale da trovare applicazione an-
che in ipotesi di altre forme di programmazione eantrollo: pianificazione, target costingg-
tivity based costingd altri ancora.

II CLD 17 traccia il modello del sistema di controllo detavi, indicati come Fatturato di
vendita, rispetto ai volumi desiderati. Anche iregip caso, sono previsti vari livelli di interven-
to: il controllo operativo si articola sulle varii’rezzi di vendita e Volumi di vendita.

CLD 17
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Le altre variabili d’azione consentono un contrdtautturale di medio lungo periodo; in par-
ticolare (I'ordine e indicativo) il potenziamenteltk Forze di vendita e I'elaborazione di Strate-
gie monopolistiche — 0, comunque, in grado di raffice il vantaggio di dimensione — incidono
sui Volumi di vendita; le azioni di Marketing cheteaducono nel potenziamento delle relative
variabili (pubblicita, promozione, sconti, packagiecc.), incidono sui Prezzi di vendita.
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A prima vista, sembra impressionante I'analogialtraodello di controllo dei Costi d€ILD
16 e quello di controllo dei Ricavi d€LD 17 non c’é da stupirsi: inanagerdei due sistemi di
controllo “guidano automobili” che rappresentan@laghi sistemi di variabili con connessioni
simili; non & un caso, in quanto un’'impresa € umacchina” che attua trasformazioni economi-
che nelle quali i costi sono gli input ed i ricgli output; tale macchina é (quasi) simmetrica ri-

spetto ai suoi input ed ai suoi output.
Pertanto, il sistema logico dal quale trovano farimae i costi € analogo a quello dal quale
dipendono i ricavi; mutano unicamente le variathie contraddistinguono tali sistemi.
II CLD 18 presenta il sistema di controllo del cash flowbdeve periodo (K) che si origina

dai cash inflow connessi ai ricavi, cioé gli Inc@sriabile 1), detratti i cash outflows derivagid

costi, cioé i Pagamenti (variabile P).

17 — Controllo multi obiettivo e politiche di controllo
Tutti gli esempi presentati nel paragrafo preceglér@nno una caratteristica in comune: pur po-

tendo agire su molteplici “leve”, hanagerteneva sotto controllo una salariabile obiettivo la

temperatura o il livello dell’acqua, la velocitaasti, i ricavi e cosi via.
183
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E giunto il momento di fare evolvere ulteriormentestri modelli e considerare il caso an-
cor piu generale di sistemi di controllo nei quilmanagerdebba controllare, contemporanea-
mente, diverse variabili cui sono assegnati detethvalori-obiettivo.

Vorrei prendere le mosse dal caso piu emblemaili@mntrollo di un aereo per raggiungere
una certa destinazione.

Il managerdi questo sistema €, ovviamente, il pilota (ingeatio staff di terra) che deve te-
nere sotto controllo molteplici variabili obiettivaperative che caratterizzano il volo. Tre sono le
fondamentali: la direzione, la velocita e l'altitnd di volo: solo il mantenimento del loro con-
trollo per tutta la durata del volo consente algid di raggiungere bbiettivo finalerappresen-
tato dalla destinazione del volo

Il modello di sistema di controllo di un aereo wlov non € molto complicato da comprende-
re, come dimostra [CLD 19 Qualunque sia I'aereo, comunque siano strutturagccanismi di
controllo (motore, alettoni, timoni, ecc.), il @sta di controllo, nelle variabili fondamentali,
sempre lo stesso: pilotare significa controllara tmacchina” complessa secondo un sistema di
controllo che nelle sue variabili essenziali apsm®plice e faciimente comprensibile.

Il pilota-managerdeve rispettare le regole ed i vincoli indicati 6&D 19 nel rispettarli, puo
tenere comportamenti molto vari: per perdere rap&l#te quota, potrebbe tirare la manetta (to-
gliere giri all’elica) e contemporaneamente spiedarcloche, acquistando velocita; volendo, po-
trebbe aumentare contemporaneamente velocita e,qgmhgendo la Manetta in una misura su-
periore a quella necessaria per aumentare solarseqieta.

Osservo, esplicitamente, che il modello di contrali un aereo differisce da quelli presentati
nei paragrafi precedenti per una caratteristicaldomentaleta contemporanea presenza di diver-
si obiettivi parzial (Direzione, Velocita, Altitudinerhe devono essere controllati contempora-
neamentadal manager-pilota, agendo sulle specifiche vdridbcontrollo, per condurre il veli-
volo verso la Meta prefissa.

In molte circostanze, il pilota deve decidere utiroe di priorita degli obiettivi da controllare.

In caso di deviazione dalla rotta, per presenazedto laterale, potrebbe correggere innanzitutto
la Direzione e, successivamente regolare 'Altimgglioppure potrebbe mantenere la rotta attuale
e ricercare una Quota migliore; in caso di ventotiewio, potrebbe privilegiare il controllo della
Velocita mantenendo la rotta attuale, oppure pbeatercare di mantenere la Velocita deviando
dalla rotta per evitare il vento contrario; in caBwento in coda, potrebbe mantenere costante la
Manetta ad anticipare I'arrivo; oppure ridurre lamétta per sfruttare la “spinta” del vento man-
tenendo l'ora di arrivo; o, ancora, deviare datitiar per rispettare la puntualita, senza ridurre la
Manetta. Se all'orizzonte si profilasse un formperale, il pilota potrebbe decidere di prosegui-
re la rotta attuale, pur sapendo che l'attraverséondei cumuli temporaleschi non favorirebbe
certo il comfort dei passeggeri, oppure potrebbadgee di aggirare il temporale, deviando la
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rotta ma aumentando, contemporaneamente, la Mapettavitare il ritardo; oppure, ancora,
guadagnare quota e sorvolare i cumuli del maltempo.

CLD 19
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Insomma, ilmanagespilota, prima del volo (e solo eccezionalmenteadtr il volo) deve in-
dividuare un ordine di importanza degli obiettipe stabilire ungolitica di controlla

Proprio in quanto definisce la priorita delle vaiiada controllare, cioe degli obiettivi, [ao-
litica di controllo differisce dallatrategiadel controllo che, invece, come sappiamo, conckrne
scelta delle variabili di controllo, vale a direslleé “leve” da manovrare per conseguirgdditica
prescelta.

E dunque delineato il modello generale del cortrallsistema pud essere controllato solo se
si specifica I'insieme degli obiettivi da persegué& se sono contemporaneamente disponibili suf-
ficienti “leve” di controllo, tra loro compatibike coordinate. Imanagerpreposto al controllo de-
ve specificare antecedentemente, o nel corso tefita del sistema, tanto ljpolitica da conse-
guire quanto lastrategia per conseguirla

Il controllo, inteso come concretnanagemenper indirizzare il sistema verso i propri obiet-
tivi (secondo lgpolitica scelta) € sempre un’attivita “on line”, cis@ncomitantealla dinamica
del sistema. Se lpolitica e lastrategiasono definite prima che abbia inizio la traie@il con-
trollo si definisceantecedenteSe sono definite durante I'evoluzione della ttaiga, il controllo
si definiscesusseguente

E possibile ora riferire alle imprese il sistemacdintrollo multi-obiettivo delineato per
I'aereo.
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processi e prodotto

Rimanendo a livello generale, possiamo convenieelahMeta finale — che deve essere con-
seguita anno dopo anno — sia un dato livello dhenucita, come indicato n€&LD 20che, per
quanto richiederebbe ulteriozbomatesia verso il particolare sia verso il generalecamsente
comunque di capire come, di fatto, anche le impmsssano, e debbano, essere pilotate dal
management verso obiettivi definiti di economicita.

Tale attivita svolta dal management e nota, negtisdi management, proprio con il termine

di controllo di gestionéMella, 1997).

A seconda dell'orizzonte temporale considerato, adraliziona la scelta delle “leve” di con-
trollo manovrabili, ilcontrollo di gestionesviluppa il sistema di controllo sia elaboranda po-
litica (lungo termine), per fissare la priorita degfiettivi, sia mettendo a punto $arategia(con-
trollo a medio e lungo termine) nell’'ambito dell@gcelta politica, sia impiegandbudget(con-

trollo a breve termine).
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18 — “Vedere I'impossibile” o “I'impossibile vederée

I modelli elaborati dal Systems Thinking atti a bexg il dinamisme laripetitivita, la ricorsivita

e lamemoria sono gli strumenti con i quali possiamo tentareaghire come si evolveranno le si-
tuazioni, di anticipare il futuro e “vedere primg@hevederecio che ancora non possiamo “guar-
dare”, per prepararci a cio che potrebbe influibasnostra esistenza e, soprattutto di controllare
i processi della nostra esistenza.

Non dobbiamo, tuttavia, caricare il Systems Thigkth poteri taumaturgici, di capacita me-
tafisiche, di attese ideali o esagerate.

Dobbiamo essere realisti.

In molte situazioni, per quanti sforzi ed energisgamo dedicare, la costruzione di modelli
sistemici efficaci non appare possibile, o viendgeimente ostacolata da alcune condizioni che
rendono pressochéipossibile vedefda realta nelle sue connessioni e nelle sue diciagn

Utilizzando brevi metafore, voglio fare un cennoirque di queste condizioni clestacola-
no il nostro pensiero sistemico nel capire e nel diatre il mondo:

1) lentezza temporale (boliled frog),

2) velocita processuale (ninfee, networking effect)

3) distanza nello spazio (butterfly effect),

4) direzione osservativa (mono-directional view),

5) complessita strutturale (memory), computazioeaiemporale.

18.1 -Prima metafora. Lentezza temporale (boliled frog),

Si raccontache nei laboratori di biologia venga fatto questperimento.

Una rana viva viene buttata in una pentola di admpleente. Se non si tramortisce subito, la
rana, con un grande sforzo, per quanto ustionatxe a saltare fuori.

Una seconda rana viene immersa in una pentolagtiaafredda, sotto la quale é accesa una
flamma che scalda I'acqua lentamente. La rana dapmsente freddo ma, con il graduale aumen-
to della temperatura dell’acqua, le sembra di staRaradiso e si crogiola beata nell’acqua tiepi-
da. La temperatura sale ma la rana — che non &adiybentole, flamme e ricercatori che la os-
servano — cerca di resistere al calore, sperande fthe I'acqua ritorni alla temperatura ideale.
Ma, inesorabilmente, il calore si fa insopportal@lélecide di saltar fuori. Le sue membra sono
intorpidite dal calore e non le danno la spintaessaria; quasi sempre, dopo un paio di tentativi
falliti, la rana rimane nell'acqua e viene lesq@iailed frog).

Insegnamentovi sono fenomeni cosenti che spesso non riusciamo a percepirli.

Il Systems Thinking impone di considerare con patéire cautela le piccole e lente variazio-
ni nelle variabili perché ad esse si possono aasoéenomeni vitali che, se non colti nel momen-
to in cui si avviano, potrebbero provocare consegeeatastrofiche. Riconosciamo facilmente
I'azione negativa della “rana bollita” nell’'incaptcdeipolicy makerdi percepire e controllare i
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fenomeni di inquinamento, disboscamento, variazetimatiche, immigrazione o spopolamento,
criminalita, diffusione di sostanze stupefacenitosi via; ma anche nell’incapacita deanager
di imprese di percepire la lenta ascesa dei coanbyia lenta perdita di quote di mercato, il tent
percorso dei prodotti verso le fasi calanti deblorclo di vita, il lento logoramento del clima or-
ganizzativo.

Regola operativaamplificare i segnali deboli, proiettando le aaioni lente in un orizzonte
futuro di ampiezza adeguata.

18.2 —Seconda metafora. Velocita processuale (ninfee warking effect),

Si raccontache un contadino avesse nella sua proprieta Unetegricco di pesci, in riva al quale
pescava nei giorni di festa. Un giorno, passand, dide nel laghetto una ninfea. Non ci fece
molto caso. Un paio di giorni dopo vide quattrofe@ Ne fu compiaciuto. Il laghetto stava di-
ventando un bel posto non solo per pescare ma goeehepualche picnic, allietato dai fiori. Dopo
una settimana vide che le ninfee erano diventateenose e pens&devo decidermi a fare puli-
Zia, perché altrimenti i pesci soffriranmoNei giorni successivi fu impegnato in varie atéive
quando ripasso davanti al laghetto vide che eranmga occupato dalle ninfee. Poiché doveva
completare i lavori in altri campi penseétra qualche giorno dovro proprio tagliare un poi d
ninfee». Ma era troppo tardi. Le ninfee raddoppiavan@iblnumero ogni notte e il giorno se-
guente esse coprivano l'intero laghetto, facendaardi pesci. Quando il contadino torno dovet-
te dire addio alla passione per la pesca.

Insegnamentovi sono fenomeni cosi rapidi — solitamente diuasalazione e di propagazio-
ne — che non ci consentono di “vederne” I'evoluei@® non quando questa ha prodotto i propri
effetti sul sistema.

Un tipico caso in cui € difficile, se non imposgbiedere la dinamicdi un sistema e il co-
siddettonetworking effecthe opera soprattutto neetworkdi elementi che propagano qualche
informazione, o effetto, a velocita troppo eleva¢a essere osservata.

Un elemento inizia la propagazione a due o piu attresso collegati; questi, a loro volta, la
propagano ad altri elementi del network, cosi cloee nella fissione nucleare, si sviluppa una
dinamica cosi rapida da non poter essere ossenaifre si produce, ma solo quando si “vede”
I'effetto globale che, solitamente, presenta aspetesiderabili.

Sembra proprio di sentire I'aria, cosi magistralteeresa da Rossini, Hebarbiere di Sivi-
glia: «La calunnia e un venticello - Un'auretta assai tjen- Che insensibile sottile - Legger-
mente dolcemente - Incomincia a sussurfar] Alla fin trabocca, e scoppia, - Si propaga si
raddoppia - E produce un'esplosione - Come un cdipgannone, - Un tremuoto, un temporale,
[...] » (atto primo).

Regola operativadi fronte alla rapidita delle dinamiche delle iahili non c’é molta difesa;
I'unica regola é quella di cercare di individuaten la massima rapidita, la regola di crescita del
sistema e il network delle interconnessioni traetgmenti che lo costituiscono.
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18.3 —Terza metafora. Distanza nello spazio (butterflyesit),

Si raccontache il battito delle ali di una farfalla in Brasipotrebbe provocare una tromba d’aria
nel Texas e che molti tifoni nel mar dei Caraibtrpbbero essere provocati dal battito d’ali di
farfalle che svolazzano inconsapevolmente in utia dagli Urali.

Il terminebutterfly effecderiva dal fisico Edward Lorenz che nel 1979 afferche se le teo-
rie dei sistemi complessi e del caos fossero derrah battito d’ali di una farfalla sarebbe suffi-
ciente ad alterare il corso del clima, anche pempse (www.nemesi.net/farf.hfm

A volte questo effetto € noto anche comging effecin quanto Alan Turing esprimeva ana-
logo concetto affermando che lo spostamento dingo elettrone per un miliardesimo di cen-
timetro, a un momento dato, grazie ad una catemghlasima di cause ed effetti, potrebbe dare
origine ad avvenimenti molto diversi, come l'ucom@ di un uomo un anno dopo, a causa di una
valanga, o la sua salvezza (Turing, 1950).

Insegnamentovi sono sistemi cosi complessi — costituiti daelegvatissimo numero di varia-
bili concatenate tramiti@op nidificati entro altriloop — che anche un’insignificante variazione in
una di queste variabili & sufficiente per prod@ffetti enormemente amplificati in altre, in tempi
e luoghi lontani. Il problema non é di “vedere” gffetti finali (trombe d’aria e tifoni) ma quello
di percepire le variazioni minute e distanti nehpe.

Regola operativanon limitarsi a guardare la “foresta” — l'intesistema — maoomarein
profondita verso gli “alberi”, i loro “rami” e “ragtti” — le parti costituenti — considerando varia-
bili sempre piu minute dalle quali potrebbe pardreariazione iniziale dagli effetti difficilmente
prevedibili, prodotti dalle interconnessioni aidiif sempre piu ampi.

Non dimenticare di “vedere” I'azione d&op di interconnessione nei fenomeni ricorsivi.
Mentre Lorenz e Turing “vedono” solo in una diremoil Systems Thinking si deve spingere ol-
tre, sfruttando il potere dellroboros domandandosi non solo se le farfalle, battendui|gro-
vocheranno l'alterazione del clima, ma anche deetazione del clima non potrebbe provocare
I'estinzione delle farfalle; ed allora, quali batt’ali produrrebbero nuovi tifoni?

18.4 —Quarta metafora. Direzione osservativa (mono-direcial view),

Si raccontache il sindaco di un ridente paese di montagnadadisperato. Tutti i pomeriggi,
all'incirca alla stessa ora, la strada che da vaflaliva verso la cima si riempiva improvvisamen-
te di automobili che formavano una coda di molilahetri in lentissimo movimento che poi, al-
trettanto repentinamente, scompariva.

Si misero all'opera i tecnici del comune per rilevaflussi di traffico. Stranamente, il nume-
ro di veicoli mediamente transitanti per minuto eraggiore, e di molto, in altre ore della giorna-
ta; eppure sulla strada non si formavano codeclarire il misterioso comportamento del flusso
furono dislocati osservatori lungo tutta la straathjnteravalli regolari.
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Sorpresa! Tutti i pomeriggi, alla stessa ora, uttawbile, con a bordo due maturi coniugi,
percorreva la strada ad andatura normale; quandmeva in prossimita della cima, rallentava,
tenendo una velocita bassissima per un paio domigtri; facendo da “tappo” per gli automobili-
sti che seguivano, causavano la coda; riprendendorimale andatura, il traffico veniva smaltito.

Convocato dal sindaco, I'anziano autista dichiafdon so nulla delle code di cui parlate. lo
non ne ho mai incontrate. Percorriamo questa strddasettimane e quando siamo in cima ral-
lentiamo perché non ci stanchiamo mai di ammirdpanorama delle vette sempre innevate. Mi
creda: non ho mai incontrato code Mon avendo riscontrato infrazioni, al sindaco nionase
che allargare la strada con una corsia di sorpasgopssimita della cima, costruendo anche una
piazzola di sosta per ammirare il panorama.

Insegnamentospesso “guardiamo” in una sola direzione e noscramo a “vedere” le va-
riabili che si manifestano alle nostre spalle aline direzioni; a volte, addirittura, preferiamo i
gnorarle. Piu in generale, chi € dentro la foresgamarda solo gli “alberi” non riesce a “vedere” la
foresta. Solo dall’esterno la “foresta”, il sistemmappare in tutte le sue interconnessioni.

Chi deforesta per ricavare terreno coltivabile lpepropria sopravvivenza (guardare avanti)
non vede — 0 non vuole vedere — i danni provodbgicasistema (guardare indietro). Sostituite
“disboscare” con “cacciare balene”, “ammucchiafautif, “costruire dighe sui grandi fiumi”,
ecc. ecc. ed otterrete sempre lo stesso risutthtdguarda” solo avanti non “vede” dietro di se.

Regola operativail Systems Thinking, imponendo doomareponendosi alésternodel par-
ziale sistema osservato, e di ricercal@op con gli altri sottosistemi, aiuta a superare quésk
pedimento alla corretta osservazione sistemicacli@il pensiero sistemico non potra mai evita-
re e la volonta di girare consapevolmente lo sgualttove, per non “vedere”.

18.5 —Quinta metafora. Complessita strutturale (memorgomputazionale e
temporale.

Si raccontache molti brillanti laureati in cibernetica avessehiesto al celebre cibernetico Ross
Ashby di fermarsi nel suo Dipartimento per lavoreoe Iui.

Per scegliere i piu motivati, Ashby diede loro emplice automa, costituito da un contenito-
re con pile, dotato di due pulsanti on/off e duapadine, con pochissimi stati interni, chiedendo
loro di ripresentarsi il giorno seguente, ma s@@gessero saputo fornire una descrizione corret-
ta di cio che accadeva alle lampadine premenddsapti on/off in tutte le possibili combinazio-
ni.

Il giorno dopo quasi tutti tornarono. Mostratosddisfatto, sottopose loro un secondo auto-
ma con un numero piu elevato di stati interni, tandoli a ripresentarsi dopo una settimana, se
fossero stati nel frattempo in grado di costruarééscrizione.

Si ripresentarono in pochi ed essi ricevetteroanna automa, una “macchina” ben piu impe-
gnativa, con molteplici input e dai numerosi staterni, con I'invito a ritornare con la descrizio-
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ne, questa volta senza porre limiti di tempo. Uolo sitorno dopo molte settimane ed il Maestro,
incredulo, gli chiese se avesse completato la désce.

Il perseverante candidato scosse la testa scoosafférmando: Non penso sia logicamente
impossibile descrivere questo automa ma ritengongssun essere umano ci riuscirebbe in una
sola vita.”. Ashby, soddisfatto, lo invitdo nel suo Dipartimergerché quel giovane aveva colto
I'insormontabile problema delleomplessita dei sistemi con memoria.

Insegnamentoanche sistemi dalla struttura semplice presentar@complessita intrinseca
quando sono sistemi con una memoriastti interniche formano la memoria disaccoppiano gli
input dagli outputproducendo catene di cambiamenti di stato che posestendere oltre ogni
possibilita il numero e la lunghezza temporale @#coli necessari per descriverlo. Il Systems
Thinking, del resto, come sappiamo, deve affronspesso tali difficolta e si trova impotente nel
“vederé una “foresta” della quale non si possomuardare gli alberi.

Regola operatival'unica regola da seguire € quella di specifiagai@nfinedel sistema che,
in questo caso, e rappresentato dai limiti dplirossimazione accettabiteel correlare la dina-
mica deglioutputa quella deglinput In ogni caso, qualunque tecnica per cercare ukrggre”
all'interno dellablack boxdeve essere utilizzata.
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