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От издателя

Подход имеет значение

Важнейшее условие успеха в бизнесе — не только талант и упорный 
труд, но  и  постоянные интеллектуальные усилия. Нельзя, конечно, 
сбрасывать со счетов озарения, да и счастливый случай приходит на вы-
ручку, но все это случается нечасто, а вот шевелить мозгами приходит-
ся постоянно — и мелкому предпринимателю, и руководителю крупной 
компании.

Но шевелить мозгами — дело не простое. Часто мы только думаем, 
что думаем, а  на  самом деле принимаем произвольно возникающие 
в голове связи за логические, на основании неверных посылок делаем 
ложные заключения, а  то  и  подгоняем факты таким образом, чтобы 
получить желаемый вывод. Между тем мыслительный процесс требует 
использования соответствующего инструментария и техник, особенно 
если приходится осмысливать сегодняшнюю сложную, мгновенно 
и непред сказуемо меняющуюся реальность.

В этой ситуации на выручку приходит системный подход, которому 
и посвящена книга Денниса Шервуда. Физик, биофизик, биолог и эко-
номист по образованию, ныне он занимается консалтингом и являет-
ся владельцем компании The Silver Bullet Machine Manufacturing 
Com pany Limited, специализирующейся на развитии творческого под-
хода и инновационного процесса в организациях.

Суть системного мышления по  Шервуду  — широкий, целостный 
взгляд на  проблему. Известно, что многие системы демонстрируют 
свойства, не присущие какой-либо из их частей. Поэтому изучение от-
дельных составляющих, каким бы исчерпывающим оно ни было, не по-
зволяет выявить определяющие характеристики системы. Автор при-
водит хороший пример: любому спортивному менеджеру или болель-
щику известно, что, даже досконально зная качества отдельных 
игроков, все-таки невозможно предсказать поведение команды. Более 



10 Системное мышление для руководителей

того, увлечение изучением отдельных частей может привести к  раз-
рушению самой системы. Ссылаясь на Питера Сенге и его книгу «Пятая 
дисциплина», автор напоминает: разрезав слона пополам, двух слонят 
не получишь. Отлично работающая «система слона» превратится в на-
бор неработающих мертвых подсистем. Преимущества же системного 
подхода Шервуд поясняет на примере моделирования мирового произ-
водства молока, который можно найти в руководстве по использованию 
программы ithink. Традиционный метод расчетов требует знания мно-
жества показателей: площади пастбищных угодий, поголовья крупного 
рогатого скота разных пород, удоев и т. д. При системном же подходе 
достаточно просто умножить общее количество коров в мире на средне-
годовой удой на одну корову.

Иными словами, широта взгляда достигается не за счет невнимания 
к деталям или противопоставления крупного плана мелкому, а за счет 
умения в контексте правильно выбранной детали «видеть лес за де-
ревьями». Только такой подход позволяет принимать эффективные, 
здравые и мудрые решения. Более того, он стимулирует воображение, 
пробуждает творческое мышление, помогает придумывать новые уди-
вительные вещи. Ведь творческий подход и инновации в бизнесе ни-
когда не возникают на пустом месте, из ничего, — они рождаются там, 
куда вложено немало усилий, в том числе интеллектуальных.

Системный подход отнюдь не противоречит здравому смыслу. На-
против, он реалистичен и практичен. Но как применять его, не увле-
каясь бесплодным умствованием, пустыми рассуждениями на  тему 
«взгляд и  нечто»? На  помощь приходит инструментарий, подробно, 
со множеством примеров из разных областей бизнеса, описанный ав-
тором. Это и диаграммы цикличной причинности, в которых сложные 
системы рассматриваются как цепочки причинно-следственных свя-
зей, и  компьютерные модели динамических систем, позволяющие 
анализировать поведение сложных систем во  времени, и  «высший 
пилотаж» системного подхода к  управлению бизнес-структурами  — 
системный инжиниринг и кибернетика менеджмента.

Особое внимание автор уделяет проблемам разработки стратегии 
бизнеса, то есть определению параметров рычагов, используемых для 
достижения желаемых результатов. Ведь, как пишет автор, горькая 
правда заключается в том, что ни один руководитель не может предпри-
нять действия, которые напрямую повлияют на результаты (показатели 
деятельности) компании: на продажи, прибыль, настроение сотрудни-
ков, цену акций. Его действия (рычаги, которые он переключает) вли-
яют на результаты лишь косвенно, через сложные причинно-следствен-
ные связи. Единственное, что может сделать руководитель,  — это 
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управлять рычагами: решать, каковы будут планируемые параметры, 
и действовать так, чтобы привести в соответствие с ними параметры 
существующие.

Системный подход и прост, и сложен, как сама жизнь. Реальность 
постоянно усложняет системы и  подбрасывает все новые причинно-
следственные связи. Но одно из 12 «золотых правил» построения диа-
грамм цикличной причинности по Шервуду гласит: законченных диа-
грамм не бывает. Системный подход всегда открыт для анализа пове-
дения новых «переменных». В общем, жизнь, пишет автор, — сложная 
штука, но  со  сложностями можно совладать, не  упустив главного. 
Для этого и существует системный подход.





Пролог

Что такое 
системное мышление?

Системное мышление — широкое понятие

Эта книга — о системном мышлении. Системное мышление — широкое 
понятие, с помощью которого вы можете осознать сложность окружа-
ющего мира и совладать с нею. Эта сложность не исчезнет, стоит нам 
захотеть, но если взглянуть на мир правильно и обладать достаточной 
уверенностью, чтобы не испугаться ее, то мы вполне в состоянии спра-
виться с нею.

Суть системного мышления заключается в  том, что со  сложными 
проблемами лучше всего бороться, опираясь на  целостное видение. 
Только такой широкий взгляд помогает избежать опасностей замкну-
того мышления, при  котором временное решение проблемы «здесь» 
просто отодвигает ее «туда», а также организационной близорукости, 
при которой, решив проблему «сейчас», мы получаем куда более серь-
езные проблемы «потом». Однако широта взгляда достигается 
не за счет невнимания к деталям. Не идет речь и о противопоставле-
нии крупного плана мелкому. Скорее мы говорим о широком взгляде 
на  вещи в  контексте правильно выбранной детали, или о  том, как 
«увидеть лес за деревьями».

Именно это позволяет принимать более эффективные, здравые 
и  мудрые решения. Более эффективные, потому что они возникают 
в результате рассмотрения проблемы в комплексе, во всей ее сложно-
сти. Более здравые, потому что они принимаются при полном пони-
мании их последствий, когда возникновение непредвиденных ослож-
нений просто невозможно. Наконец, более мудрые, потому что они 
выдерживают самую трудную проверку — временем. Работаете ли вы 
в коммерческой или некоммерческой организации, более эффективные 
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решения означают более эффективное ведение дел в самом широком 
смысле слова.

Чтобы достичь этого результата, вам необходимы две вещи:

 готовность встретиться с проблемой сложности лицом к лицу;

 уверенное использование инструментов системного мышления, 
позволяющих понять, описать и изучить сложность окружающего 
мира.

А вот как вам поможет эта книга:

 она убедит вас в том, что барьер сложности преодолим, и вселит 
в вас уверенность;

 она погрузит вас в глубины системного мышления, и вы научи-
тесь самостоятельно применять его инструменты и методы.

Так в чем же суть
системного мышления?

Возможно, вы уже знакомы с системным мышлением, особенно если 
читали бестселлеры Питера Сенге «Пятая дисциплина»1 или Ари де 
Гиуса «Живая компания»2 либо если вам повезло присутствовать на од-
ной из их конференций или прослушать курс системного мышления 
в школе бизнеса. В таком случае эта книга расширит ваши знания. Вам 
наверняка понравится множество примеров, взятых из моей 15-летней 
практики применения системного мышления, в которых рассматрива-
ются такие проблемы, как управление бэк-офисом, ведение перегово-
ров и привлечение третьих сторон, а также формирование стратегии 
ведения бизнеса.

Надеюсь, что тем, кто раньше не сталкивался с системным мышле-
нием, эти примеры тоже будут интересны и  полезны. Кроме того, 
в этой книге вы найдете все необходимое для понимания инструментов 
и методов системного мышления.

Но позвольте мне прежде всего объяснить этот термин: «системное 
мышление». На первый взгляд он сбивает с толку. Слово «системный» 
часто относится к информационным технологиям, а «мышление» пред-
полагает нечто заумное. Однако я  употребляю слово «системный» 
в значении «состоящий из связанных единиц», составляющих систему 

1 Сенге П. Пятая дисциплина: Искусство и практика обучающейся организации. — 
М.: Олимп-Бизнес, 2009.

2 Де Гиус А. Живая компания: Рост, научение и долгожительство в деловой среде. — 
СПб.: Стокгольмская школа экономики в Санкт-Петербурге, 2004.
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интересов. В этом контексте противоположностью системы можно на-
звать «нагромождение», так как оно тоже состоит из  ряда единиц, 
но там они просто свалены в кучу и никак не взаимосвязаны. Таким 
образом, группа людей, оказавшихся в одном и том же месте в одно 
и  то  же время, например пассажиры автобуса, представляют собой 
«нагромождение» (или, выражаясь более вежливо, случайную группу), 
так как они не имеют взаимосвязей. С другой стороны, группа людей, 
тесно работающих, скажем, над предложением для конкурса, имеет все 
шансы превратиться в особый вид системы, называемой высокоэффек-
тивной командой, но только если все участники связаны друг с другом 
правильно.

Таким образом, изучение систем  — это изучение взаимосвязей 
между их  составляющими. А  когда этими составляющими являются 
люди, отделы или организации, изучение систем имеет непосредствен-
ное отношение к выполнению обязанностей руководителя.

Более того:

 если вы хотите понять систему и быть в состоянии предсказывать 
ее поведение, необходимо изучить ее в целом. При разделении 
ее на  части могут разрушиться связи и, следовательно, сама 
система;

 если вы хотите влиять на поведение системы и контролировать 
его, вы должны воздействовать на  систему в  целом. Попытки 
настроить ее в одном месте в надежде на то, что в другом ниче-
го не произойдет, обречены на провал — в этом и заключается 
смысл взаимосвязанности.

Системное мышление глубоко практично и прагматично и приме-
нимо ко всем аспектам бизнеса и управления организациями. Эта книга 
содержит множество примеров, демонстрирующих, как системное мыш-
ление может успешно применяться для решения следующих проблем:

 определение количества сотрудников бэк-офиса;

 сотрудничество со «звездами»;

 плавный и непрерывный рост бизнеса, не ведущий ни к резким 
взлетам, ни к падениям;

 управление конкуренцией за редкие ресурсы;

 построение высокоэффективных команд;

 ведение переговоров о  партнерских соглашениях в  рамках ор-
ганизации;

 разработка надежных стратегий ведения бизнеса.
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Взаимосвязанность

Как я уже указывал, взаимосвязанность единиц, составляющих систе-
му, — очень важная, фундаментальная концепция системного мышле-
ния, поэтому позвольте разъяснить ее более подробно.

Представьте, что вы держите монетку. Что  произойдет, если вы 
уроните ее? Правильно, она упадет на землю.

А  теперь представьте, что случится, если вы не  уроните монетку, 
а снизите цену одного из ваших продуктов, скажем, на 5 центов. Ответ 
не так прост: снижение цены может привести к различным результа-
там — от увеличения объема продаж (что подразумевается, согласно 
основам экономики) до развязывания конкурентной войны; от радости 
клиентов, которым нравится платить меньше, до отчуждения тех, кому 
кажется, что снижение цены лишает их  ощущения эксклюзивности; 
от  повышения в  награду за  выполнение квартального плана до  бан-
кротства компании три года спустя (успех увеличит вашу популярность, 
поэтому вскоре после повышения вас переманят конкуренты, и  вы 
уведете за собой команду, лишив бывшего работодателя лучших специа-
листов в области маркетинга).

Разница между упавшей монеткой и сниженной ценой заключается 
в том, что контекст, в котором падает монетка, очень прост, а контекст, 
в котором снижается цена, — очень сложен, и эта сложность вызвана 
взаимосвязанностью событий.

Когда вы роняете монетку, в этом событии участвуете только вы, 
монетка и земля, то есть события происходят в очень ограниченном 
контексте. Но когда вы снижаете цену, ситуация иная. В ней участвует 
множество единиц, связанных тем или иным образом. Ваши клиенты 
связаны с ценой через покупательские привычки, конкуренты — через 
поведение рынков, коллеги — через влияние изменения цены на сам 
бизнес, правительство — через свою роль в регулировании торговли 
и т. д. Контекст снижения цены не ограничен и имеет волновой эффект, 
длящийся в пространстве и времени.

Волновой эффект является прямым следствием взаимосвязанности 
различных единиц системы. Если бы этой взаимосвязанности не было, 
цепочка причинно-следственных событий была бы ограничена и бы-
стро оборвалась. Однако благодаря ее существованию эта цепочка, 
по сути, ничем не ограничена: одно событие ведет к другому, и к сле-
дующему, и к следующему. Поскольку система состоит из множества 
единиц, каждая из  которых может вести себя по-разному, вызывая 
различные последствия, возможность с  уверенностью предсказать, 
каким именно будет результат вашего снижения цены, очень быстро 
сходит на  нет. Мы также начинаем понимать, что цепочка может 
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двигаться и в обратном направлении. Почему, собственно, мы решили 
снизить цену? Было ли это связано с выпуском конкурирующего про-
дукта новым участником рынка? Где начинается и где заканчивается 
обусловленность?

Неудивительно, что предсказать результат снижения цены гораздо 
сложнее, чем результат падения монетки. Легче предсказать последствия 
событий, в которых участвует минимум единиц и которые ограничены 
в пространстве и времени. И куда сложнее судить о последствиях событий, 
включающих множество связанных единиц, ведь причинно-следственные 
отношения в них простираются далеко в пространстве и времени.

Почему следует изучать системы в целом

Надеюсь, теперь вы убедились в том, что именно взаимосвязанность 
единиц системы заставляет ее или, скорее, позволяет ей вести себя как 
системе и давать в целом больше, чем в сумме. И если мы хотим пони-
мать, как это получается, мы должны сохранять эту взаимосвязанность 
и изучать систему как единое целое.

Однако многим из  нас кажется, что такой подход противоречит 
здравому смыслу. Столкнувшись со сложностями, мы интуитивно ищем 
способы их  упрощения, разделяем систему на  части, затем изучаем 
их и, в конце концов, используем знания о частях в качестве основы 
для понимания системы в целом. Такой подход может дать некоторое 
представление о  поведении частей, но, как правило, совершенно 
не дает представления о поведении системы, и тому есть две причины.

Разделение на части нередко разрушает систему, которую вы пыта-
етесь понять. Это, конечно же, вопрос взаимосвязанности: как мы уже 
заметили, разрушая последнюю, мы разрушаем саму систему.

Многие системы демонстрируют свойства, не присущие какой-либо 
из их частей. Отсюда следует, что изучение отдельных частей, каким бы 
исчерпывающим оно ни  было, не  позволяет выявить определяющие 
характеристики на уровне системы. Например, командная работа яв-
ляется характеристикой системы, которую мы называем командой 
и которая действует как команда. Но как известно каждому спортив-
ному менеджеру или болельщику, зная отдельных игроков, вы все-таки 
не можете предсказать поведение команды.

Системное мышление позволяет избежать обеих ловушек, так как 
точкой отсчета в нем является признание и принятие того, что сложные 
системы следует рассматривать как единое целое. Таким образом, со-
храняется взаимосвязанность и возможность наблюдать характеристики 
на уровне системы.
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Инструменты системного мышления

Так как же изучать сложные системы комплексно, методично и вдум-
чиво и не погрязнуть в присущей им сложности?

Здесь на  помощь приходят инструменты системного мышления. 
На множестве практических примеров из этой книги вы увидите, как 
пользоваться двумя основными из них:

1) диаграммами цикличной причинности, позволяющими описать 
сложные системы в виде цепочки причинно-следственных отно-
шений;

2) компьютерными моделями динамики системы, позволяющими 
изучить зависящее от времени поведение сложных систем, сде-
лав ряд допущений.

Значительная часть этой книги посвящена способам использования 
диаграмм цикличной причинности для описания сложной системы. 
Я верю, что они покажутся вам ясными и информативными и действи-
тельно помогут «увидеть лес за деревьями».

Однако у  этих диаграмм есть один недостаток. Они статичны и, 
представляя на  бумаге структуру системы, не  могут описать, как ее 
свойства развиваются со временем. Зато это могут сделать компьютер-
ные имитационные модели, и  если вы примените логику диаграмм 
цикличной причинности к имитационным возможностям компьютера 
(в чем, собственно, и заключается моделирование динамики системы), 
то сможете действительно «ускорить» свое мышление.

Преимущества системного мышления

Вместе диаграммы цикличной причинности и компьютерные модели 
динамики системы могут использоваться для понимания большинства 
сложных систем. Таким образом, вы получите ряд очень ценных пре-
имуществ.

Системное мышление поможет вам совладать со сложностью проблем 
окружающего мира, обеспечив структурированный способ балансирова-
ния между целостным видением и выбором нужного уровня детализации.

Диаграммы цикличной причинности — наглядный метод отражения 
сложности, с которой вы справились, — являются мощными средства-
ми коммуникации. Их использование может обеспечить вам искрен-
нюю и глубокую поддержку аудитории настолько большой, насколько 
вы пожелаете. Это особенно ценно при построении высокоэффектив-
ных команд.
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Диаграммы цикличной причинности также могут помочь вам опре-
делить самый разумный способ влияния на систему интересов. В ре-
зультате вы можете избежать принятия неудачных решений, в  част-
ности таких, которые быстро устраняют проблему, но в долгосрочной 
перспективе могут привести к обратным результатам.

Моделирование динамики системы  — это способ компьютерного 
моделирования, позволяющий увидеть, как сложная система, выражен-
ная в  виде диаграммы цикличной причинности, будет развиваться 
со временем. Таким образом вы получаете в свое распоряжение «лабо-
раторию будущего» и  можете отслеживать вероятные последствия 
своих решений прежде, чем выполните их.

В целом системное мышление поможет вам принимать такие реше-
ния, которые успешно пройдут самое строгое испытание — испытание 
временем.

Как устроена эта книга

Книга состоит из  четырех частей и  12 глав плюс пролог и  краткий 
эпилог.

В  части I мы рассмотрим, как следует изучать сложные системы, 
и разберем два примера из жизни. Первый изложен в главе 2. Там го-
ворится о проблемах управления бэк-офисом, который пытается обес-
печить высококачественное обслуживание в условиях лавино образного 
роста количества операций. Во многих бэк-офисах, где царит мужская 
культура, успешность менеджера измеряется тем грузом, который он 
может взвалить на  себя и  не  быть при  этом раздавленным. С  точки 
зрения дарвиновской теории эволюции это разумно — выживает силь-
нейший, но правильно ли это с точки зрения организации?

Действие главы 3 разворачивается в  сфере телевизионной инду-
стрии. Однако рассматриваемая проблема актуальна не  только для 
СМИ: что делать, когда, с одной стороны, необходимо сокращать рас-
ходы, а с другой — на первом месте должны стоять качество и творче-
ский подход?

Вместе же эти два примера из жизни демонстрируют, как системное 
мышление и применение диаграмм цикличной причинности помогают 
справиться со сложными проблемами современного мира и принимать 
верные решения.

В части II представлены основы системного мышления. Завершается 
эта часть главой 7, содержащей 12 золотых правил, которые помогут 
вам создавать свои собственные диаграммы цикличной причинности, 
чтобы с их помощью вы могли решать возникающие проблемы.
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В части III показано, как инструменты и методы системного мышле-
ния можно применить к очень разным ситуациям из реальной жизни.

А в части IV мы сделаем шаг вперед и покажем, как эти инструменты 
можно «усилить» с помощью компьютерной имитации. Так, в главе 11 
описан метод компьютерного имитационного моделирования, кото-
рый объединяет диаграммы цикличной причинности и возможности 
компьютера для изучения того, как со  временем будет развиваться 
система.

Компьютерное моделирование знакомо каждому, кто пользуется 
электронными таблицами. Однако по  возможностям, разнообразию 
функций и масштабу моделирование динамики системы значительно 
превосходит их. Представив язык моделирования динамики системы 
в главе 11, в главе 12 мы рассмотрим, как построить характерную мо-
дель динамики системы для роста бизнеса.

На  этом книга заканчивается, и  к  этому моменту вы сможете 
не только пользоваться диаграммами цикличной причинности в своей 
повседневной работе для принятия решений и  повышения произво-
дительности команды, но и добавлять стоимость, используя диаграммы 
в  качестве основы для построения исчерпывающих компьютерных 
моделей.

Надеюсь, вам понравится эта книга — я писал ее с удовольствием! 
Но я хорошо понимаю, что это не развлекательное чтение. Управление 
бизнесом  — сложная задача, и, если  бы существовали эффективные 
способы быстрого и легкого решения трудных проблем, все бы о них 
знали и все бы ими пользовались.

Но  справиться со  сложными проблемами непросто, и  потому эта 
книга тоже непроста. Она требует внимания и концентрации, однако 
я постарался облегчить читателям ее восприятие, разбив ее на корот-
кие главы и снабдив примерами из жизни.

Итак, в путь…



Часть I

Как справиться 
со сложностью
В  этой части мы изучим основополагающие принципы системного 

мышления и  увидим, как можно использовать один из  его основных 

методов  — диаграммы цикличной причинности  — для того, чтобы 

справиться с разного рода сложными ситуациями, в частности с опре-

делением количества персонала в бэк-офисе инвестиционного банка 

и сокращением расходов в телевизионной компании.





1
Системная точка зрения

Системы

Группа взаимосвязанных единиц составляет систему, и тема этой кни-
ги — системное изучение систем, особенно тех, что встречаются в биз-
несе.

Как можно предсказать поведение системы?

Система, как уже было сказано, состоит из взаимосвязанных единиц. Но если вы хотите 

понять поведение системы в целом и таким образом получить возможность предсказы-

вать его и влиять на него, достаточно ли для этого знания об отдельных ее составляющих?

Очень хочется ответить на этот вопрос «да». И на то есть три при-
чины.

Первая кроется в  природе людей. Иногда мы не  желаем видеть 
сложное, потому что нам гораздо комфортнее жить в простом мире. 
Мы предпочитаем верить в  то, что наши действия приведут именно 
к тем результатам, к которым мы стремимся, как бы ни были убеди-
тельны доводы против.

Вторая причина прагматична: естественно, легче понять часть, чем 
пытаться проникнуть в суть сложного целого.

Третья причина — в том невероятном успехе, которым вот уже не-
сколько веков пользуется у  ученых аналитический подход, который 
можно назвать «понимание по частям». Суть этого метода заключается 
в наблюдении результатов тщательно подготовленных экспериментов, 
условия которых специально разработаны так, чтобы сосредоточить-
ся на  основных интересующих ученого элементах и  исключить все 
остальное. В науке процесс вычленения отдельных аспектов предмета 
интереса для подробного изучения работает хорошо, и нам хочется 
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использовать этот подход для решения любой проблемы, даже когда 
она касается поведения непостоянного и изменчивого окружающего 
мира.

Однако существует множество ситуаций, в  которых этот подход 
не  работает. Питер Сенге очень образно выразил эту мысль в  своей 
книге «Пятая дисциплина»: «Если вы разрежете слона пополам, то не по-
лучите двух слонят». Если вы захотите понять, как работает система 
слона, и  решите расчленить его, чтобы изучить свойства частей, вы 
будете разочарованы, так как связи между частями будут разрушены, 
и отлично работавшая система превратится в неработающие подсис-
темы. Поэтому, если вы хотите понять систему и получить возможность 
влиять на ее поведение и даже контролировать его, вы должны стре-
миться к целостному ее пониманию. Знания отдельных частей недо-
статочно для понимания целого, а  в  некоторых случаях оно может 
привести и к обратному результату.

Это основная проблема управления. Отдел, которым вы руководите, 
является частью сложной системы. Вы хорошо понимаете его работу 
и с уверенностью принимаете решения. Тем не менее решение, абсо-
лютно правильное для вашего отдела, может быть неоптимальным для 
организации в целом, и ваши действия в отношении вашей части си-
стемы могут привести к негативным результатам.

Предположим, вы решили повысить зарплаты основных сотрудни-
ков, чтобы удержать их. Может быть, все будет нормально, но, может 
быть, команда, работающая над крупным конкурсным предложением, 
начнет завидовать им, работать не так хорошо, как прежде, и конкурс 
будет проигран.

Эмерджентность и самоорганизация

Еще  одна причина, по  которой «понимание по  частям» не  работает, 
когда применяется к системам, кроется в том, что последние демон-
стрируют характеристики, присущие системе в целом, но не свойствен-
ные ее частям. Поскольку эти характеристики существуют только 
на уровне системы, их невозможно выявить при изучении частей. Да-
вайте рассмотрим две из этих особых характеристик: эмерджентность 
(системный эффект) и самоорганизацию.

Во всех известных мне организациях командная работа считается 
одной из основных ценностей, и не быть членом команды — смертный 
грех. Настоящая командная работа является характеристикой хорошо 
функционирующей, тесно взаимосвязанной системы — системы, кото-
рую мы называем командой. Она состоит из отдельных частей, членов 
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команды. Как  мы знаем, производительность команды нельзя пред-
сказать на  основании знаний о  производительности отдельных ее 
членов. Высокопроизводительная командная работа — характеристика, 
возникающая в  правильных условиях, когда команда действительно 
ведет себя как команда. Это лишь один пример эмерджентности, когда 
целое становится больше, чем сумма его частей.

Иногда появление эмерджентности связано со структурой сложной 
системы. Например, представьте себе стаю птиц, летящих клином. 
Как поддерживаются эти сложные птичьи системы? Может быть, вожак 
сообщает членам стаи, что им делать? Или же очертания формируются 
естественным образом? Птицы могут общаться, поэтому передача ин-
струкций в какой-то форме вполне возможна. Однако такое объяснение 
совершенно невозможно для других систем, таких как ураганы, кото-
рые демонстрируют высокую степень связности, хотя и состоят из от-
дельных элементов. Ураганы формируются из молекул воды, испаряю-
щихся с поверхности океана и смешивающихся с воздухом. Молекулы 
не могут общаться друг с другом, тем не менее ураганы образуют ги-
гантские воронки, в которых отдельные субмикроскопические молеку-
лы каким-то образом взаимодействуют и образуют связанные и чрез-
вычайно мощные макроскопические структуры.

Важной особенностью всех этих систем является отсутствие статич-
ности и присутствие динамики. А динамические системы могут демон-
стрировать удивительные свойства. Возьмем, к примеру, систему «вело-
сипед и велосипедист». Ни велосипед сам по себе, ни система велоси-
педа и  велосипедиста в  неподвижном состоянии балансировать 
не может. Но когда система становится динамической, когда велосипе-
дист вливает в нее энергию движения, велосипед и велосипедист вне-
запно обретают эту способность. Таким образом, динамические систе-
мы демонстрируют стабильные структуры без явного внешнего вме-
шательства. Это происходит естественным образом, когда сама система 
находит стабильное динамическое состояние: движение велосипеда, 
воронка урагана, стая птиц, летящих клином.

Возникновение стабильной динамической структуры известно как 
самоорганизация, и это еще одна важная характеристика многих слож-
ных систем.

Для внешнего наблюдателя одна из наиболее очевидных характери-
стик самоорганизующейся системы — это очень высокая степень упо-
рядоченности. Стая птиц является упорядоченной группой, а не случай-
ной толпой; воронка, образованная ураганом, имеет конкретную, 
а не произвольную структуру; движущийся вместе с велосипедистом 
велосипед сохраняет вертикальное положение, а  не  заваливается 
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на  землю. Часто эти строго упорядоченные структуры сохраняются 
в течение длительных периодов времени. Например, ваше сердце биение 
также является строго упорядоченной, самоорганизующейся системой, 
которая продолжает свое существование в течение всей вашей жизни.

Самоорганизующиеся системы сохраняют свое строго упорядочен-
ное состояние потому, что все они обладают еще одной общей харак-
теристикой: через них проходит поток энергии, соединяющий каждую 
систему с  подходящей для нее окружающей средой. Когда вы едете 
на велосипеде, вы с помощью своих ног поставляете в систему энергию, 
полученную путем вдыхания кислорода из воздуха. Ураган сохраняет 
свою структуру с помощью горячих потоков, циркулирующих между 
ним и  окружающей средой. Птицы в  стае реагируют на  воздушные 
течения, создаваемые движениями их  соседей. Все самоорганизую-
щиеся системы обмениваются энергией с окружающей их средой и по-
падают в класс, называемый «открытыми» системами.

Следовательно, если вы хотите создать систему, сохраняющую не-
которую степень упорядоченности и не распадающуюся на отдельные 
элементы, она должна быть открытой. Для этого в свою очередь требу-
ется, чтобы энергия постоянно восполнялась, подпитывалась и протека-
ла через систему, иначе, если поток прекратится, последняя деградирует. 
Именно поэтому велосипед падает, когда вы перестаете крутить педали. 
В постоянной подкачке энергии в организацию кроется суть лидерства.

Обратная связь

Возникновение и самоорганизация — свойства систем, видимые сто-
роннему наблюдателю. Но  как они появляются? Этот вопрос сейчас 
активно изучается, и как результат всеми признано фундаментальное 
значение обратной связи.

Давайте вернемся к примеру спортивной команды, например фут-
больной. Обычно команда высшей лиги состоит из  11 великолепно 
подготовленных, своевольных, эгоистичных «звезд», и все они не прочь 
«потянуть одеяло на себя». Но если каждый спортсмен будет стараться 
привлечь внимание зрителей к  себе, команда потерпит поражение. 
Чтобы она демонстрировала высокопродуктивное поведение, поведение 
ее отдельных членов должно быть ограничено, и  из  всех вариантов, 
возможных в  каждый момент времени («Что  лучше  — прорываться 
сквозь линию защиты или отдать пас?»), игрок должен выбирать наи-
более подходящий с точки зрения командной игры («Отдам пас»).

Чтобы это было возможно, каждый игрок должен постоянно полу-
чать и обрабатывать поток информации о расположении противника 
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и товарищей по команде. Если бы футболисты действовали вслепую, 
не видя, кто где находится, из игры ничего бы не вышло. Именно про-
цесс обработки информации в сочетании с личной готовностью каж-
дого игрока ограничивать свои действия позволяет команде демон-
стрировать высокопродуктивное поведение, то есть создавать велико-
лепные игровые моменты.

Поток информации внутри системы называется обратной связью, 
и этот термин следует понимать довольно широко. Функция обратной 
связи не всегда связана с контролем, ограничением или сдерживанием; 
иногда она вызывает количественные изменения. В качестве примера 
можно привести поведение толпы — и фондовых рынков, — которые 
при определенных обстоятельствах охватывает бешенство или паника.

Обратная связь также является частью еще одной эмерджентной 
характеристики многих самоорганизующихся систем  — самокоррек-
ции. Если система «велосипед и  велосипедист» попадает в  выбоину, 
колесо виляет, но система быстро стабилизируется, так как является 
самокорректирующейся и стремится, несмотря на внешние факторы, 
сохранить упорядоченное, самоорганизованное состояние. Этот эффект 
достигается с помощью обратной связи: велосипедист чувствует, что 
велосипед заваливается, и слегка перемещает свой вес, чтобы выров-
нять его. Такой механизм самокоррекции работает для небольших 
выбоин, но если на дороге будет яма, велосипедист и велосипед упадут. 
Если говорить на языке систем, то самоорганизующаяся система, на-
ходящаяся в  состоянии упорядоченного динамического равновесия, 
испытывает влияние внешнего фактора, с  которым ее внутренний 
механизм самокоррекции справиться не может. Упорядоченное состоя-
ние системы сменяется хаотическим (велосипед и велосипедист пада-
ют), а затем система достигает другого состояния равновесия, на этот 
раз скорее статичного, чем динамического (оба лежат на земле).

Как мы увидим далее, концепция обратной связи также важна для 
понимания систем управления. В главах 9 и 10 будет показано, как об-
ратная связь, эмерджентность и самоорганизация сочетаются и откры-
вают возможности для создания высокопродуктивных команд, разра-
ботки эффективных стратегий бизнеса и решения сложных проблем, 
неизбежных при построении отношений внутри организации.

Системное мышление

Системы следует изучать именно как системы, целостно. Но, к сожале-
нию, большинство из нас не обладает знаниями, необходимыми, чтобы 
смотреть на  проблемы «с  высоты птичьего полета». Если мы хотим 
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понимать системы, мы должны воспользоваться новым набором ин-
струментов. Если мы хотим принимать разумные решения в  свете 
глубокого понимания системных последствий любого из наших дей-
ствий, то должны действовать в согласии со своими коллегами. Систем-
ное мышление — это сочетание подхода к решению проблемы и на-
бора инструментов, средств и  методов, которые дают то, что нам 
нужно: способы понимания сложных систем и  их  свойств, а  также 
возможности для более продуктивного взаимодействия с коллегами.

Подход к решению проблем в системном мышлении подразумевает 
признание того факта, что системы сложны из-за взаимосвязанности 
составляющих их частей и что их необходимо изучать вкупе. Инстру-
менты, средства и методы разработаны, чтобы помочь понять и зафик-
сировать, как эти части связаны между собой, и исследовать их коллек-
тивное динамическое поведение.

Некоторые из принципов системного мышления известны с давних 
времен, особенно использование обратной связи для контроля работы 
машин. Предположим, вы хотите контролировать скорость двигателя, 
чтобы она оставалась постоянной, независимо от нагрузки, например, 
когда автомобиль поднимается в  гору. Один из  способов  — следить 
за скоростью двигателя и использовать эту информацию для контроля 
подачи топлива. Чем ниже скорость, тем больше топлива должно по-
даваться, чем выше скорость, тем меньше подача топлива. Если поток 
информации и корректировка подачи топлива происходят не слишком 
медленно, двигатель будет работать на постоянной скорости. Именно 
так работает круиз-контроль в  современных автомобилях, и  именно 
так Джеймс Уатт контролировал скорость паровых двигателей, 
построен ных им и Мэтью Болтоном в 1780–1790-х гг.

На протяжении всей промышленной революции и позже инженеры 
продолжали пользоваться обратной связью для управления машинами, 
которые становились все сложнее, но лишь в 1930-е и 1940-е гг. систе-
мы стали предметом отдельного изучения. Важной вехой стала публи-
кация в  1948  г. Норбертом Винером, профессором Массачусетского 
технологического института, книги «Кибернетика»1, в  которой рас-
сматриваются основы теории управления и особое внимание уделяет-
ся роли потока информации — который мы сейчас называем комму-
никациями — в эффективной работе систем управления. В этой книге 
были заложены основы теории управления, используемые сегодня 
в вычислительной технике, телекоммуникациях, инженерии и робото-
технике.

1 Винер Н. Кибернетика. — М.: Наука, 1983.
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В  конце 1940-х  гг. в  Массачусетском технологическом институте 
работал также Джей Форрестер, инженер, принимавший участие в соз-
дании первых компьютеров. В 1950-х гг. Форрестер заинтересовался 
применением концепции управления и обратной связи к более широко-
му спектру вопросов, что привело к  изданию трех крупных работ. 
В книге «Основы кибернетики предприятия»1 (1961) рассматривается 
множество коммерческих и управленческих систем, таких как контроль 
запасов, логистика и принятие решений. В книге «Динамика развития 
города»2 (1969) изучаются проблемы бедных районов и перенаселен-
ности мегаполисов. Книга «Мировая динамика»3 (1971) обращается 
к  проблеме использования компьютерной имитации для изучения 
развития основных характеристик сложных систем — метода, разра-
ботанного Форрестером и названного им динамикой систем.

Еще одной крупной фигурой в области развития системного мыш-
ления был австрийский биолог Людвиг фон Берталанфи. Работая в Вен-
ском университете, он заинтересовался поведением и развитием живых 
организмов. Фон Берталанфи рассматривал организмы как открытые 
системы, работающие не в изоляции, а в тесной связи с окружающей 
средой и поддерживающие высокую степень упорядоченности благо-
даря потоку энергии. Эмигрировав в 1949 г. в Канаду, фон Берталанфи 
продолжил работать над изучением биологических систем и разработал 
обобщенную концепцию под названием «Общая теория систем», в ко-
торой сформулированы многие принципы, описывающие их поведе-
ние.

За  последние 40  лет системный подход положил начало целому 
ряду дисциплин, подходов, инструментов, средств и  методологий. 
Основ ные из них перечислены ниже.

 Системный инжиниринг. Был разработан в США в исследователь-
ском центре RAND и применяется в первую очередь для проек-
тирования и оптимизации работы сложных систем, в частности 
таких, которые требуются для контроля производства и  обо-
рудования, а также военных систем командования и контроля. 
В системном инжиниринге используются многие из методов опе-
рационных исследований. Он также является основой системного 
анализа, применяемого при разработке компьютерных систем.

 Методология мягких систем. Разработана Питером Чекландом, 
недавно вышедшим на пенсию преподавателем Ланкастерского 

1 Форрестер Д. Основы кибернетики предприятия. — М.: Прогресс, 1970.
2 Форрестер Д. Динамика развития города. — М.: Прогресс, 1974.
3 Форрестер Д. Мировая динамика. — М.: АСТ: Terra Fantastica, 2003.
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университета в  Великобритании. Признает, что почти в  любой 
реальной ситуации люди по существу являются частью системы 
интересов. Согласно методологии мягких систем, поскольку 
у  людей часто имеется множество различных, конкурирующих 
между собой или просто неясных целей, наиболее удачным под-
ходом является тот, который обогащает знаниями и  улучшает 
понимание ситуации всеми участниками, а не «научный» поиск 
«лучшего» ответа.

 Теории сложности и хаоса. В настоящее время это две тесно свя-
занные области, которые активно изучаются, например, в меж-
дисциплинарном Институте Санта-Фе в Нью-Мексико. Эти тео-
рии имеют отношение к изучению сложных адаптивных систем 
(открытых систем, которые естественным образом меняют свои 
структуры и  поведение согласно изменениям в  окружающей 
среде) и поиску правил, а лучше — математических объяснений, 
лежащих в основе самоорганизации и возникновения.

 Кибернетика менеджмента. Была разработана в Великобритании 
Стаффордом Биром. Включает модель жизнеспособных систем, 
структуру определения устойчивых характеристик системы, целью 
которой является разработка самоорганизующейся системы.

С момента своего появления в 1950-х гг. динамика систем продол-
жает процветать, и  Группа системной динамики Массачусетского 
технологического института, основанная Джеем Форрестером в 1956 г. 
в Школе менеджмента Слоуна, до сих пор считается ведущим мировым 
центром в области не только компьютерной имитации, но и систем-
ного мышления в целом. Именно команда из Массачусетского техно-
логического института проводила исследования, которые легли в ос-
нову опубликованной в 1972 г. знаменитой книги «Пределы роста»1. 
Она вызвала активное обсуждение таких важных вопросов, как по-
степенное истощение природных ресурсов и загрязнение окружающей 
среды.

Системное мышление  — широкое поле, и  невозможно охватить 
в одной книге все его инструменты, средства, методы и подходы. Поэто-
му я решил подробно остановиться лишь на нескольких, которые ка-
жутся мне наиболее полезными. Они позаимствованы из  наследия 
Массачусетского технологического института и включают два основных 
инструмента: диаграммы цикличной причинности, используемые для 
описания сложности реальных систем и выделения взаимо связанности 

1 Медоуз Д., Рандерс Й., Медоуз Д. Пределы роста. — М.: ИКЦ «Академкнига», 2008.
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составляющих их частей, а также компьютерные имитационные моде-
ли динамики системы, позволяющие исследовать развитие любой 
сложной системы во времени.

Тем из вас, кто хотел бы узнать о прочих подходах, поможет следу-
ющий список литературы.

Литература по теме

Существует множество книг о системном мышлении и его применении, и я перечислил 

их в библиографии. Здесь же хочу отметить лишь некоторые из них, представляющиеся 

мне наиболее ценными. 

Двумя краеугольными камнями системного мышления являются книги «Кибернетика» 

Норберта Винера, изданная в 1948 г. и переизданная в 1961 г., и «Общая теория систем»1 

Людвига фон Берталанфи, первое издание которой вышло в 1968 г., а второе, перера-

ботанное, — в 1976 г. 

Книга «Основы кибернетики предприятия» Джея Форрестера, впервые опублико-

ванная в 1961 г., демонстрирует, как холистический подход системного мышления может 

пролить свет на целый ряд проблем, таких как поддержание устойчивого положения 

бизнеса, управление сложными цепочками поставок, динамическое поведение рынков, 

эффективная политика менеджмента и принятия решений.

В книге «Пределы роста», изданной в 1972 г., представлены результаты исследования 

об опасностях, грозящих человечеству, которое проводилось международной коман-

дой специалистов под руководством Денниса Медоуза из Массачусетского технологи-

ческого института. Выводы исследования, казавшиеся в то время крайне противоре-

чивыми, прозвучали грозным предупреждением об опасности истощения природных 

ресурсов. Вместе с книгой Рэйчел Карсон «Молчаливая весна» (Silent spring), изданной 

10 годами раньше, «Пределы роста» внесли крупнейший вклад в экологическое дви-

жение. 

«Пятая дисциплина» Питера Сенге, впервые опубликованная в 1990 г., стала бизнес-

бестселлером и, вероятно, самой известной книгой о системном мышлении. Особенно-

стью этой книги является особое внимание к системному мышлению как процессу ме-

неджмента, а не аналитическому или математическому методу. 

«Динамика бизнеса» (Business Dynamics) Джона Стермана была издана в 2000 г., и ее 

можно считать удачным дополнением к «Пятой дисциплине». Это очень хорошо напи-

санное, полное и точное описание системного мышления и моделирования динамики 

систем, что неудивительно, ведь его автор — руководитель группы системной динамики 

Массачусетского технологического института.

 1 Берталанфи Л. фон. Общая теория систем — критический обзор // Исследования по общей теории систем: 

Сборник переводов. — М.: Прогресс, 1969. — С. 28. 
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«Системное мышление, системная практика» (Systems Thinking, Systems Practice) 

Питера Чекланда не только может служить основным источником по методологии 

мягких систем, но и содержит очень информативный обзор развития системного мыш-

ления. Книга впервые была издана в  1981 г., а  издание 1999 г. содержит 30-летнюю 

ретро спективу развития системного мышления в целом и методологии мягких систем 

в частности. 

Книга «Сердце предприятия» (The Heart of the Enterprise), написанная Стаффордом 

Биром в 1978 г., — основной источник по теме моделей жизнеспособных систем. Неко-

торые практические советы, основанные на этой модели, описаны в книге «Интерпре-

тация и  применение моделей жизнеспособных систем Стаффорда Бира» (The Viable 

Systems Model: Interpretations and Applications of Staff ord Beer’s VSM) под редакцией 

Рауля Эспехо и Роджера Харндена, опубликованной в 1989 г. 

В книге Джамшида Гараедаги «Системное мышление: Как управлять хаосом и слож-

ными процессами»1, вышедшей в 1999 г., дается анализ текущего состояния системного 

мышления в различных областях и приводится множество мыслей относительно пер-

спектив развития. 

Второе издание книги Роджера Левина «Сложность» (Complexity), вышедшее 

в 2001 г., — это современное изложение теории сложности, в котором использованы 

примеры из таких разнообразных областей, как физика, химия, биология, экономика, 

лингвистика и  антропология. Оно также включает главу, посвященную применению 

теории сложности в бизнесе. 

 1 Гараедаги Дж. Системное мышление: Как управлять хаосом и сложными процессами. — Мн.: Гревцов Букс, 

2010.

Продолжаем путешествие…

Давайте продолжим наше путешествие по миру системного мышления 
и посмотрим, как можно описать и понять сложные системы, используя 
тип наглядного представления, известный как диаграммы цикличной 
причинности. Следующие две главы демонстрируют применение диа-
грамм цикличной причинности в контексте двух реальных приме ров, 
взятых из  моей практики консалтинга. В  первом примере реша ется 
проблема того, как определить оптимальное количество сотрудников 
для бэк-офиса инвестиционного банка, во  втором рассматриваются 
последствия программы сокращения расходов в медиа компании.



2
Проблема бэк-офиса

История

Во  многих организациях есть бэк-офис  — отдел, обрабатывающий 
операции, которые проводит фронт-офис. Эта история, основанная 
на  моем личном опыте,  — о  вопросах, которые встают перед всеми 
вспомогательными отделами: сколько нужно сотрудников и как мини-
мизировать расходы?

Речь пойдет о бэк-офисе инвестиционного банка, основная задача 
которого — обработка операций, проводимых трейдерами и брокера-
ми, которые покупают и продают ценные бумаги, товары и валюты. 
Эта деятельность приносит высокие прибыли, но работать приходится 
в напряженной обстановке.

Персонажей моей истории можно поделить на пять групп. Первая — 
это менеджеры бэк-офиса, отвечающие за  обслуживание и  контроль 
над расходами в каждом из его отделов. В инвестиционных банках эту 
должность занимают опытные люди, «тертые калачи», имеющие не-
нормированный рабочий день. Чтобы невыполненная работа не  на-
капливалась, операции должны обрабатываться день в день, а в перио-
ды бума на рынке их может быть очень много.

Вторая группа  — сотрудники бэк-офиса, в  обязанности которых 
входит обеспечение правильной обработки каждой операции. Они 
вводят данные, исправляют ошибки, имеют дело с  исключениями, 
решают проблемы и т. п. Часто это молодые и неопытные люди, согла-
шающиеся на работу в сложных условиях за щедрую зарплату и пер-
спективу быстрого продвижения.

Третья группа — отдел ИТ. Торговля ценными бумагами полностью 
зависит от компьютерных систем, и они являются реальным источни-
ком конкурентного преимущества. Поэтому задача сотрудников отдела 
ИТ — обновлять системы как можно быстрее.
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Четвертая группа — отдел кадров. Во многих инвестиционных бан-
ках царит мужской тип корпоративной культуры, и  в  этих условиях 
отдел кадров занимается в основном администрированием персонала 
(то есть его наймом и особенно увольнением), а не управлением и раз-
витием организации.

И наконец, пятая группа — директора. В инвестиционных банках 
они обычно молоды, энергичны, решительны, несговорчивы, невероят-
но успешны и так же невероятно богаты. Они могут покровительство-
вать и продвигать, но могут и наложить санкции, результатом которых 
станет быстрое и болезненное увольнение. Поэтому все хотят, чтобы 
директора были довольны.

Контекст

В большинстве инвестиционных банков почетно и престижно работать 
во фронт-офисе: именно там люди заключают сделки и зарабатывают 
деньги. Сотрудников бэк-офиса часто считают «вторым сортом», и он 
всегда занимает оборонительную позицию, поскольку не  влияет на-
прямую на выручку банка, но зато очень заметно влияет на его рас-
ходы. Учитывая неустойчивость рынков ценных бумаг, инвестицион-
ные банки стремятся минимизировать расходы, особенно те из  них, 
что не связаны напрямую с получением доходов. Поэтому от бэк-офисов 
постоянно требуют снижения расходов, и обычно это выли вается в со-
кращение численности персонала.

— Сколько человек у вас работает? — может спросить кто-нибудь 
из посетителей у менеджера бэк-офиса.

— Двадцать три.
— Но здесь явно больше двадцати трех человек.
— О да. Сейчас здесь находится около шестидесяти человек.
— Шестьдесят? Вы, кажется, сказали, что у вас работает двадцать 

три человека?
— Все верно. Остальные — временные работники.
— Временные?
— Да. Когда объем операций возрастает, нам нужно больше людей, 

и, поскольку количество сотрудников ограничено, единственный спо-
соб справиться с работой — нанять временных работников. Когда объ-
ем операций падает, мы можем быстренько избавиться от них…

— Понятно. А сколько времени у вас работает так много временных 
сотрудников?

— Ну, рынок сохраняет активность уже довольно долго. Дайте по-
думать… Пожалуй, человек сорок работают здесь около трех лет.
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Суть дела

В этой истории нет никаких преувеличений. Думаю, и вам встречались 
подобные примеры. Но если контроль затрат превращается в ограни-
чение численности персонала, результаты могут быть неожиданными. 
И речь не только о том, что работа временных сотрудников, подрядчи-
ков или консультантов обходится дороже, чем расходы на постоянных 
сотрудников, но и о лояльности, а также сохранении или потере орга-
низационных знаний.

Отсюда возникает вопрос: «Как определить, сколько сотрудников 
нужно?» Однако, на мой взгляд, главная проблема не в этом, а в том, 
что я называю «возможностью справляться». Чтобы делать свою ра-
боту, бэк-офис должен выполнять множество задач, возлагаемых 
на  него: обрабатывать операции, решать возникающие проблемы, 
обес печивать необходимой информацией, выдвигать предложения 
по улучшению процессов. Чем лучше он с этим справляется, тем луч-
ше обслуживаются фронт-офис и  бизнес в  целом. И  наоборот, если 
возможность справляться снижается, очень многое может пойти 
не так: начнут накапливаться проблемы, возникнет стрессовая ситу-
ация, сотрудникам придется задерживаться на  работе все дольше, 
возможно, они станут больше болеть. И, что еще хуже, они будут чаще 
ошибаться.

Изображение в виде диаграммы

В последнем абзаце ситуация описана словами. Но более лаконично ее 
можно описать с помощью диаграммы, представленной на рис. 2.1.

Эта диаграмма отражает основное понятие — возможность справ-
ляться, связанное с двумя другими — качеством обслуживания и ча-
стотой ошибок. Обратите внимание на направление стрелок — каждая 
из них указывает на причинно-следственные связи: возможность справ-
ляться влияет как на качество обслуживания, так и на частоту ошибок. 
Вы также можете видеть две буквы, П и  О,  — они показывают, как 
именно работают причинно-следственные связи.

Давайте представим, что наша возможность справляться по  ка-
кой-либо причине возрастает. При этом качество обслуживания в це-
лом тоже повышается, а частота ошибок снижается. Чтобы показать, 
что две переменные движутся в  одном направлении, на  диаграмме 
рядом со  стрелкой стоит буква П (положительная связь). Если они 
движутся в  противоположных направлениях, это отмечается буквой 
О (отрицательная связь).


