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Почему маленький сбой иногда приводит к большому кризису, а долгие
перемены становятся заметны лишь в момент перелома? Причина часто не
в одном событии, а в связях и реакциях внутри системы.«Ритм перемен»
показывает, как действуют обратная связь, равновесие, пороги и задержки;
почему одни циклы затухают, а другие набирают силу; как из локальных
взаимодействий возникает общий порядок. От маятника и живых систем до
общества и технологий — книга помогает увидеть, почему перемены редко
имеют одну причину и как малый толчок становится переломом.Для тех, кто
хочет не просто реагировать на перемены, а понимать их логику. Вы научитесь
наблюдать за системами, проверять объяснения, строить простые модели и
сценарии, находить точки воздействия и сохранять гибкость — без иллюзии
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Мир в движении: что изучает динамика

 
В 7:12 утра на мокром асфальте дрожит отражение светофора. На остановке люди стоят

плотной, но не неподвижной группой: кто-то оглядывается на дорогу, кто-то делает шаг впе-
рёд, кто-то уступает место с коляской. Автобус медленно выползает из-за угла. У перекрёстка
машины уже ждут зелёного, а над крышами ползёт низкое облако, которое через час принесёт
дождь.

Можно посмотреть на эту улицу как на набор вещей: дома, автобусы, люди, фонари. Но
такое описание упускает главное. Автобус прибыл — очередь стала короче. Загорелся красный
— поток машин замер, зато пешеходы двинулись через дорогу. Начался дождь — часть пасса-
жиров потянулась к остановке, автомобили сбросили скорость. Улица не просто существует.
Она меняется, и каждый новый миг связан с тем, что происходило прежде.

Эту связь между тем, что есть, и тем, что происходит, помогает увидеть динамика.
От пешехода к городу
Сначала заметен один человек. Он идёт к остановке, ускоряется, когда видит приближа-

ющийся автобус, и останавливается, если тот уходит. Если смотреть только на пешехода, мы
опишем его маршрут и скорость. Но стоит расширить кадр — и станет видно, что его движе-
ние зависит от расписания, светофоров, плотности толпы, погоды и того, когда начался его
рабочий день.

Теперь в кадре остановка. Она становится не просто местом, а частью системы: автобусы
прибывают и уезжают, пассажиры подходят и расходятся, очередь растёт или уменьшается.
Ещё шире — перекрёсток. Здесь встречаются пешеходные потоки, автомобили, велосипеди-
сты, сигналы светофора и решения водителей. А за перекрёстком обнаруживается транспорт-
ная сеть: задержка в одном месте способна повлиять на движение улицы, маршрута, иногда
целого района.

Расширять фокус можно и дальше — до города, который просыпается не одновременно.
Рабочий район наполняется людьми, жилые кварталы пустеют, магазины принимают поставки,
электричество питает освещение и транспорт, мобильные сети передают сообщения о пробках
и изменении маршрутов. Город похож не на механизм с единственной главной шестерёнкой, а
на множество переплетённых процессов. Люди и машины перемещаются; энергия поступает,
расходуется и превращается в тепло; информация распространяется и меняет поведение.

Чтобы не потеряться в таком переплетении, полезно составить карту одного утра. Не
географическую карту зданий, а карту потоков и изменений.

Время и место
Наблюдаемый поток
Что меняется

6:40, жилой квартал
Люди выходят из домов; включаются фонари и отопление в магазинах
Улица постепенно наполняется, растёт потребление энергии

7:10, остановка
Прибывают пассажиры, подъезжают автобусы
Меняются длина очереди и заполненность салонов

8:05, перекрёсток
Машины, пешеходы и велосипеды движутся в разных направлениях
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Очереди то накапливаются, то рассеиваются вслед за сигналами светофора

10:30, деловой центр
Информация о встречах, доставках и задержках поступает через телефоны и диспетчер-

ские службы
Меняются маршруты и расписания отдельных поездок

16:20, улицы у школ
Начинается обратный поток; небо затягивает облаками
Меняется плотность движения, а погода влияет на скорость и выбор транспорта

20:30, площадь
Уходит дневная толпа, продолжают работать транспорт и освещение
Темп снижается, но потоки не прекращаются

Такая карта не рассказывает всего о городе. Она делает нечто более полезное: показывает,
что именно мы решили наблюдать и как одно изменение может отозваться в других частях
системы.

Вещь, система, состояние, процесс
В повседневной речи эти слова часто смешиваются, но для наблюдения за переменами

их стоит различать.
Объект — то, на что мы направляем внимание: автобус, светофор, человек, облако.

Важен сам по себе, но обычно не объясняет происходящего вокруг.
Система — выбранная совокупность объектов и связей между ними. Автобус как

отдельный объект — машина с двигателем, дверями и колёсами. Автобусное движение — уже
система, в которую входят транспорт, пассажиры, дороги, остановки, расписания и правила.
Граница системы зависит от вопроса. Если мы выясняем, почему автобус опаздывает, в систему
разумно включить и пробку на маршруте. Если изучаем работу его дверей, пробка может ока-
заться за рамками.

Состояние — описание того, как система устроена в определённый момент. Для авто-
буса это могут быть его местоположение, скорость и число пассажиров. Для остановки — длина
очереди и время ожидания. Для перекрёстка — положение светофора, количество машин
перед ним и число людей на переходе. Одним словом «автобус» состояния не опишешь: важно,
где он находится и что с ним происходит именно сейчас.

Процесс — изменение состояния во времени. Автобус приближается к остановке, оче-
редь растёт, дождь усиливается, пассажиры рассаживаются по салону. Процесс — не отдельная
вещь, а история перемен.

Вот почему динамика изучает не только объекты. Её интересуют состояния системы, то,
как они меняются, и связи, благодаря которым одно изменение вызывает или сопровождает
другое.

В механике слово «динамика» имеет особенно точный смысл: она объясняет движение и
его причины — например, как силы взаимодействия меняют скорость тела. Кинематика опи-
сывает, как тело движется, не разбирая причин, а динамика спрашивает, почему его движе-
ние изменилось. В более широком научном употреблении динамикой называют изучение того,
как со временем развиваются системы разной природы: от маятника и потока автомобилей до
популяции животных или температуры в комнате.

Не фотография, а фильм
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Фотография перекрёстка может показать десять машин и пятнадцать пешеходов. Она не
скажет, увеличивается ли очередь, движется ли поток или только что закончился затор. Для
этого нужны наблюдения во времени — хотя бы несколько последовательных «кадров».

Динамическое описание можно начать с простой цепочки:
Было: на остановке пять пассажиров, автобус ещё далеко. Воздействие: автобус подо-

шёл, двери открылись. Стало: пассажиры вошли, очередь сократилась, салон стал полнее.
Это не готовое объяснение всех причин, но уже полезная заготовка. Она заставляет спро-

сить: что именно изменилось? Что послужило воздействием? Какие последствия возникли?
Влияли ли на них другие условия?

Важно, что система меняется не только тогда, когда что-то резко сдвигается с места. Тем-
пература в комнате может расти почти незаметно. Очередь — сокращаться по одному чело-
веку. Городская площадь — постепенно пустеть. Чем меньше разница между двумя соседними
наблюдениями, тем легче принять процесс за неподвижность.

И обратное тоже верно: иногда видимое движение скрывает неизменность общего состоя-
ния. Эскалатор непрерывно везёт людей вверх и вниз, но число пассажиров на площадке может
оставаться примерно одинаковым: одни уходят, другие приходят. Вечерняя улица кажется
тихой, хотя по ней по-прежнему движутся автобусы, работает освещение, диспетчеры передают
сведения, а люди возвращаются домой. Спокойствие нередко означает не отсутствие перемен,
а их уравновешенность.

Что заставляет систему меняться
Вернёмся к перекрёстку. Если очередь автомобилей растёт, причину нельзя автоматиче-

ски приписать одному светофору. Возможно, зелёный сигнал слишком короткий. Возможно,
впереди остановился грузовик. Возможно, дождь замедлил движение, а поблизости закончился
концерт и сразу направил к перекрёстку много машин и пешеходов.

Для динамического объяснения важно различать событие, условие и связь между
ними. Событие — например, начался дождь. Условие — улица уже загружена, поэтому любое
замедление становится заметнее. Связь — мокрая дорога увеличивает осторожность водите-
лей, движение замедляется, очередь растёт. При этом совпадение двух событий ещё не дока-
зывает, что одно вызвало другое: дождь мог начаться одновременно с окончанием рабочего
дня, когда поток и без того увеличивается.

В системе могут действовать и обратные связи. Увеличилась очередь на автобус — дис-
петчер отправил дополнительную машину; очередь уменьшилась, пассажиры уехали быст-
рее. Или наоборот: чем больше автомобилей стоит в пробке, тем больше времени требуется
автобусу, который делит с ними полосу. Его задержка приводит к скоплению пассажиров, а
заполненный салон дольше обслуживает остановки. Обратная связь — это когда изменение в
системе влияет на условия, которые затем поддерживают или изменяют исходный процесс.

Такие связи не обязательно сложны математически. Достаточно научиться задавать
вопросы: что меняется первым? Что меняется вслед за этим? Возвращается ли воздействие в
систему, усиливая перемену или ослабляя её?

Масштаб времени меняет картину
В 7:10 автобус может казаться опаздывающим; за пять минут до этого он ещё мог идти

по расписанию. За час задержка, наоборот, способна исчезнуть, если движение на маршруте
нормализуется. А если сравнить несколько месяцев, станет заметно сезонное изменение: зимой
поездки могут длиться дольше, а световой день и потребность в отоплении — меняться.

Поэтому у каждого наблюдения есть временной масштаб. Для движения пешехода важны
секунды. Для цикла светофора — минуты. Для утреннего пассажиропотока — часы. Для
дорожных работ или сезонных изменений — недели и месяцы. Выбранный масштаб решает,
какие перемены видны, а какие теряются.
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Есть и масштаб пространства. Поворот автобуса — одно дело, движение по маршруту —
другое, работа всей транспортной сети — третье. На одном уровне задержка выглядит локаль-
ной. На другом она может оказаться частью общего потока, который каждое утро направляется
из жилых районов к центру.

Городской день — удобный урок именно потому, что несколько масштабов накладыва-
ются друг на друга. Человек спешит на автобус; пассажиры наполняют салон; транспортная
сеть перевозит людей; город перераспределяет своё население между районами. Ни один уро-
вень не отменяет другие. Каждый отвечает на свой вопрос.

Как наблюдать систему, а не просто смотреть на неё
Для начала не нужны датчики, сложные расчёты или специальные знания. Нужна ясность

в том, что именно вы хотите понять. Вот рабочая последовательность.
1. Выберите систему и обозначьте её границу. Например: не весь город, а перекрё-

сток и подходы к нему. Решите, учитываете ли вы остановку, соседний переход, движение
автобусов.

2. Назовите вопрос. Не просто «что происходит?», а «почему очередь здесь растёт
после восьми утра?» или «как меняется время ожидания автобуса в дождь?».

3. Опишите состояние несколькими наблюдаемыми признаками.  Можно считать
число машин в очереди, пешеходов на переходе, автобусов за десять минут. Не старайтесь
измерить всё сразу.

4. Выберите временной масштаб. Записывайте наблюдения, например, каждые пять
минут в течение получаса. Если делать это лишь один раз, рост очереди легко принять за слу-
чайную картину.

5. Отмечайте возможные воздействия и условия. Фаза светофора, дождь, перекры-
тая полоса, прибытие автобуса. Сначала фиксируйте, что видите; объяснения формулируйте
осторожно.

6. Сравните состояния и проверьте простое объяснение.  Если очередь сократилась
после включения зелёного, это правдоподобная связь. Но чтобы понять, всегда ли дело в сиг-
нале, наблюдение нужно повторить в другое время или в другой день.

Этот метод напоминает работу репортёра: сначала заметить, потом записать, затем свя-
зать факты, не выдавая догадку за доказанный вывод.

От утреннего напора к вечерней тишине
После часа пик город не выключается. Просто одни потоки становятся слабее, другие —

заметнее. В центре уменьшается число спешащих на работу, но растёт движение у магазинов
и кафе. Вечером у школьных улиц тише, зато транспорт везёт людей обратно в жилые районы.
Облака рассеиваются или приносят дождь; системы отопления, освещения и связи продолжают
работать.

К позднему вечеру площадь может выглядеть почти пустой. Но если задержаться, станет
видно: проезжают редкие машины, меняются сигналы, уборочная машина очищает тротуар,
один автобус забирает последних пассажиров. Город не замер — он перешёл в другой режим.
Его состояние стало иным, а процессы продолжаются.

Именно здесь меняется привычный взгляд. Мы часто считаем постоянное нормой, а пере-
мену — исключением: вот стоит дом, вот едет машина, вот проходит дождь. Динамическое
мышление переворачивает перспективу. Дом стареет и обогревается; машина ускоряется и тор-
мозит; дождь меняет видимость, сцепление колёс с дорогой и планы людей. Даже устойчивость
приходится объяснять: что удерживает систему в этом состоянии, какие воздействия она полу-
чает и как на них отвечает?

Упражнение: снимите короткий фильм о знакомом месте
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Выберите участок привычного маршрута, комнату или часть своего расписания. Наблю-
дайте десять минут и сделайте три записи: в начале, в середине и в конце. Не ограничивайтесь
перечнем предметов. Отметьте, что изменилось и что могло быть связано с переменой.

Для улицы можно записать число людей у остановки, движение транспорта и погоду. Для
комнаты — уровень шума, температуру, свет и то, кто чем занят. Для расписания — какие
дела начались вовремя, какие сдвинулись и что повлияло на следующие пункты дня. Затем
ответьте себе на четыре вопроса:

• Что именно я выбрал системой, а что оставил за её границей?
• Какие признаки лучше всего описывают её состояние?
• За какое время заметны значимые изменения?
• Что могло вызвать перемену и как она повлияла на остальную систему?
Не стремитесь сразу найти единственную причину. Сначала постройте добротное наблю-

дение. Чем внимательнее вы различаете состояние и изменение, тем меньше шансов спутать
случайное совпадение с закономерностью.

Городское утро начинается с отдельных шагов, но быстро становится движением множе-
ства связанных систем. Динамика учит видеть за привычными вещами их истории: как состо-
яние складывается, что его меняет и к каким последствиям ведут эти изменения. Посмотрите
на знакомую улицу не как на декорацию, а как на процесс — и мир вокруг начнёт рассказывать
больше.
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Состояние и изменение: как
описать движение системы

 
В последний вечер мая Ирина открыла банковское приложение и увидела: на семейном

счёте — 100 000 рублей. Сумма выглядела обнадёживающе. Не роскошный запас, но и не тре-
вожный ноль. Можно спокойно оплатить счета, пережить пару неожиданностей и не спорить
из-за каждой покупки.

А теперь представим две семьи с теми же 100 000 рублей на счёте. У первой сумма росла
весь год. У второй — таяла. Цифра одна и та же, а финансовое положение разное: в одном
случае запас набирает силу, в другом тихо отсчитывает время.

Вот в чём ловушка одиночного снимка. Он показывает, что есть сейчас, но не рассказы-
вает, как система сюда пришла и куда направляется. Чтобы увидеть движение, нужна не только
фотография, но и фильм.

Одна сумма — две истории
Допустим, доход обеих семей составляет 180 000 рублей в месяц. У семьи А расходы

держатся на уровне 170 000 рублей. Каждый месяц счёт пополняется на 10 000. У семьи Б
расходы постепенно выросли: сначала равнялись доходам, затем превысили их. Она покрывает
разницу из накоплений.

Семья и месяц
Остаток на конец месяца
Доход за месяц
Расходы за месяц
Изменение остатка

А, январь
60 000
180 000
170 000
+10 000

А, февраль
70 000
180 000
170 000
+10 000

А, март
80 000
180 000
170 000
+10 000

А, апрель
90 000
180 000
170 000
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+10 000

А, май
100 000
180 000
170 000
+10 000

Б, январь
200 000
180 000
180 000
0

Б, февраль
180 000
180 000
200 000
−20 000

Б, март
160 000
180 000
200 000
−20 000

Б, апрель
130 000
180 000
210 000
−30 000

Б, май
100 000
180 000
210 000
−30 000

В конце мая у обеих семей по 100 000 рублей. Но семья А пришла к этой сумме, накопив
её, а семья Б — потратив часть прежнего запаса. Если ничего не изменится, через месяц на
счёте семьи А будет 110 000, а семьи Б — 70 000.

Разница не в текущем числе, а в траектории.
Запас и поток: сколько есть и как быстро меняется
Чтобы описать движение, полезно различать четыре понятия: запас, поток, состояние и

скорость изменения.
Запас — количество, накопленное к определённому моменту. Деньги на счёте, вода в

баке, товары на складе, люди в очереди, непрочитанные сообщения — всё это запасы. Их
можно измерить в конкретный момент: 100 000 рублей, 500 литров, 32 человека.
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Поток — то, что поступает в запас или убывает из него за некоторый промежуток вре-
мени. Зарплата и расходы — денежные потоки. Вода, поступающая в резервуар и вытекающая
из него, — потоки воды. Для потока важно указывать время: литры в минуту, рубли в месяц,
заявки в час.

Простая связь между ними выглядит так:
Конечный запас = начальный запас + поступления за интервал − выбытия за

интервал.
Если на счёте было 130 000 рублей, за месяц поступило 180 000, а ушло 210 000, то

в конце останется 100 000. Эта формула — не просто бухгалтерский приём. Она выражает
общий принцип учёта: запас меняется из-за того, что в него входит и из него выходит.

Состояние системы — её описание в определённый момент. И обычно оно состоит не
из одной цифры, а из набора переменных. Семейный бюджет можно описать остатком на счёте,
долгами, регулярными обязательствами, доходами и расходами. Резервуар — объёмом воды,
температурой и состоянием клапана. Очередь — числом ожидающих, скоростью их прибытия
и скоростью обслуживания.

Наконец, скорость изменения показывает, как быстро запас становится больше или
меньше. Если остаток сократился на 30 000 рублей за месяц, среднее изменение составило
минус 30 000 рублей в месяц. Само значение и скорость его изменения отвечают на разные
вопросы: «Сколько осталось?» и «Как быстро запас убывает?»

Средняя скорость изменения = (значение в конце − значение в начале) / дли-
тельность интервала.

В динамике важен знак. Плюс означает рост, минус — снижение, ноль — неизменность
показателя. Но ноль не всегда означает неподвижность. В очередь может каждую минуту при-
ходить десять человек и столько же уходить: число ожидающих не меняется, хотя поток велик.
Стабильное состояние иногда поддерживается не тишиной, а точным равновесием встречных
потоков.

Состояние — это не весь мир
Слово «состояние» может звучать так, будто достаточно составить исчерпывающий ката-

лог всего вокруг. На практике важнее выбрать переменные, которые помогают понять поведе-
ние системы.

В семейном бюджете можно записать цвет стен, число чашек в шкафу и запас денег. Но
если вопрос — выдержит ли бюджет ближайшие месяцы, цвет стен вряд ли поможет. А вот
сумма долга по кредитной карте может оказаться решающей. Хорошее описание состояния не
обязано включать всё; оно должно включать существенное для поставленного вопроса.

Представьте, что кроме 100 000 рублей на текущем счёте у семьи Б есть кредитный долг
в 250 000 рублей, а у семьи А долгов нет. Даже одинаковый банковский остаток теперь гораздо
меньше говорит о сходстве их положения. Поэтому для финансовой картины стоит учиты-
вать не только активы, но и обязательства. При этом следует не смешивать разные показатели:
деньги на счёте — запас средств, долг — запас обязательств, зарплата — поток поступлений,
погашение кредита — исходящий поток денег и одновременно уменьшение долга.

В динамических моделях состояние часто описывают набором значений в один момент
времени — своего рода «снимком» по нескольким показателям. Затем наблюдают, как этот
набор меняется. Чем лучше переменные отвечают на вопрос «что должно быть известно, чтобы
оценить дальнейшее поведение системы?», тем полезнее снимок.

Но даже хороший снимок не объясняет причин. Если расходы семьи выросли, таблица
покажет, когда это случилось и насколько изменилось. Она сама по себе не скажет, вызван
ли рост повышением цен, ремонтом, увеличением числа поездок или изменением привычек.
Сначала мы надёжно описываем движение. Затем ищем силы и условия, которые его вызвали.

Инструмент «Снимок и фильм»
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Этот шаблон помогает перейти от одиночного показателя к наблюдению за системой во
времени.

Время наблюдения
Переменная состояния
Значение и единица
Входящие потоки за интервал
Исходящие потоки за интервал
Изменение и направление

31 мая
Деньги на счёте
100 000 рублей
180 000 рублей за месяц
210 000 рублей за месяц
−30 000 рублей, снижение

Чтобы заполнить таблицу не наугад, а осмысленно, пройдите несколько шагов.
1. Определите границы системы. Решите, что именно вы наблюдаете и ради какого

вопроса. Для семейного бюджета это может быть сумма денег и обязательств всех членов семьи
за месяц. Важно уточнить, включаете ли вы кредитные карты, наличные, накопительный счёт
и переводы между собственными счетами. Перевод с одного своего счёта на другой не создаёт
нового дохода: это перемещение внутри системы. Если учесть его как доход, картина исказится.

Границы зависят от задачи. Если вы планируете оплату счетов с текущего счёта, может
быть важен именно доступный остаток. Если оцениваете финансовую устойчивость семьи,
разумнее включить долги и накопления целиком.

2. Выберите переменные состояния. Запишите то, без чего не сможете ответить на
свой вопрос. Для первого разбора семейного бюджета достаточно начать с остатка на сче-
тах, долга и обязательных ежемесячных расходов. Не пытайтесь сразу учесть каждую мелочь.
Слишком подробная система быстро превращает наблюдение в тяжёлую повинность.

При этом не подменяйте состояние потоком. Фраза «мы получаем 180 000 рублей» опи-
сывает доход за месяц, а не сумму, которая лежит на счёте сегодня. «Мы должны 250 000
рублей» — это текущий размер долга; «погашаем по 20 000 рублей в месяц» — регулярный
денежный поток.

3. Укажите единицы измерения. Запись «расходы — 30 000» неполна. Это 30 000
рублей за неделю, за месяц или за весь период? «В очереди 12» — это человек, заявки или
машины? «В баке 500» — литров или процентов объёма?

Единицы не декоративны: они позволяют сравнивать величины правильно. Запас изме-
ряют в рублях, поток — в рублях за период. Сравнить «100 000 рублей на счёте» и «30 000
рублей расходов в месяц» напрямую нельзя, но можно спросить, на сколько месяцев хватит
запаса, если расходы сохранятся. Для этого важны обе величины и единицы каждой из них.

4. Отметьте входящие и исходящие потоки.  Для каждого запаса спросите: что его
увеличивает и что уменьшает? Деньги пополняют зарплата, пособия, возвраты; уменьшают
покупки, счета, платежи по долгам. Вода в баке прибывает через трубу и уходит через кран или
испарение. В очереди число людей увеличивают новые посетители и уменьшают обслуженные.

Старайтесь не смешивать поток и его итог. Например, сумма всех покупок за месяц —
объём расходов за этот интервал. Она не равна расходам за день, а месячный доход не обяза-
тельно приходит равномерно. Если деньги поступают в один день, а крупные платежи списы-
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ваются в другой, средний месячный итог может скрыть временный дефицит. Вопрос о периоде
наблюдения должен соответствовать вопросу о системе.

5. Сравнивайте значения в одинаковые моменты.  Для бюджета удобно фиксиро-
вать остаток, например, в последний день каждого месяца. Для очереди могут понадобиться
наблюдения каждые пятнадцать минут. Для уровня воды в резервуаре — показания раз в час.
Важно соблюдать регулярность: если сегодня вы измеряете запас утром, а в следующий раз
после вечерних платежей, часть различий может объясняться временем замера.

Редкие наблюдения иногда скрывают то, что происходит между ними. Бак мог почти
опустеть, а затем наполниться; месячный баланс мог пройти через резкий провал и восстано-
виться после поступления денег. Чем быстрее меняется система и чем важнее короткие коле-
бания, тем чаще нужны измерения.

6. Посмотрите на направление и скорость. Сопоставьте последовательные значе-
ния и отметьте: показатель растёт, падает или примерно держится на месте. Затем оцените,
насколько быстро. Если запас воды уменьшился на 120 литров за четыре часа, среднее сниже-
ние — 30 литров в час. Если денежный остаток сократился на 30 000 рублей за месяц, темп
— минус 30 000 рублей в месяц.

Не всякое изменение происходит равномерно. В семейном бюджете расходы могут быть
спокойными несколько месяцев, а затем подскочить из-за отпуска или ремонта. Поэтому
полезно видеть не только среднее значение, но и сам ряд наблюдений: ровное ли это движение
или череда скачков.

Почему важны ритм и точность наблюдений
Представьте, что вы сравниваете расходы в январе и июне. Между ними было пять

месяцев, но сами расходы менялись каждый месяц. Если смотреть только на крайние точки,
часть истории пропадёт. Обратная крайность тоже мешает: если записывать каждую мелкую
покупку, но не подводить итоги, легко утонуть в данных и потерять направление.

Частота наблюдений должна подходить масштабу процесса. Очередь в популярной сто-
ловой может меняться за минуты; семейный долг по ипотеке — гораздо медленнее. Слишком
редкие замеры прячут резкие перемены, а чрезмерно частые иногда создают впечатление хаоса
там, где важен общий тренд.

Не менее важна точность определений. Если в одном месяце вы считаете расходы вместе
с оплатой годовой страховки, а в другом исключаете её, сравнение будет нечестным. Лучше
записать правила один раз и придерживаться их. Если данные приблизительные, это тоже стоит
отметить: оценка «около 20 000 рублей» не становится точной оттого, что внесена в таблицу.

И, наконец, не спешите объявлять каждое колебание устойчивой тенденцией. Один
месяц может быть необычным. Два-три наблюдения дают больше контекста, но тоже не все-
гда раскрывают сезонность и редкие события. Полезный вопрос звучит не «какое число самое
важное?», а «что сохраняется, что меняется и на каком отрезке времени?»

Три системы, один и тот же способ смотреть
Шаблон «снимок и фильм» работает далеко за пределами личных финансов.
Запас воды. Снимок показывает: в баке 500 литров. Фильм добавляет: за час поступает

80 литров и уходит 110. Значит, бак теряет в среднем 30 литров в час. Однако одного уровня
может быть недостаточно, чтобы определить объём: в баке сложной формы одинаковая высота
воды не всегда означает одинаковое количество литров. Выбирайте переменную, которая соот-
ветствует вопросу, и не путайте её с удобным, но неточным показателем.

Очередь. Снимок: ждут 24 человека. Если в очереди 24 человека уже неделю, обслужи-
вание почти наверняка устроено не так, как если бы очередь выросла с 6 до 24 за час. Учиты-
вайте поток прибывающих и поток обслуженных. Бывает и третья история: людей всё так же
24, но за час через очередь проходят сотни. Размер запаса одинаков, а темп работы системы
совершенно другой.
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Личный бюджет. Снимок: на счетах 100 000 рублей. Фильм показывает остаток каж-
дый месяц, доходы, расходы и долги. Если остаток снижается, можно прикинуть, как долго он
продержится при сохранении текущего темпа. Это не обещание будущего: изменятся доходы,
расходы или условия. Но такой расчёт превращает тревожное ощущение в конкретный вопрос,
который можно исследовать.

Небольшое упражнение
Выберите систему, которая для вас сейчас важна: личный бюджет, запас воды дома, оче-

редь задач на работе или что-то другое. Потратьте десять минут и выполните разбор.
1. Назовите вопрос, на который хотите ответить.
2. Определите границы системы.
3. Запишите от двух до пяти переменных состояния с единицами измерения.
4. Для каждой переменной отметьте, какие потоки её увеличивают и уменьшают.
5. Выберите регулярный интервал наблюдений и внесите хотя бы три временные отметки.
6. Определите направление изменения и его примерную скорость.
7. Отдельно запишите, чего таблица пока не объясняет.
Последний пункт особенно важен. Он не позволяет спутать наблюдение с догадкой. Таб-

лица может показать, что расходы растут быстрее доходов. Она ещё не доказывает, почему
это происходит. Но теперь у вас есть точное описание проблемы — а с ним уже можно искать
причины, а не спорить о впечатлениях.

Один показатель — это миг, выхваченный из движения. Состояние системы описывает,
что в ней есть сейчас; потоки и последовательность измерений раскрывают, как она меня-
ется. Когда вы различаете запас и поток, выбираете подходящие переменные, единицы и ритм
наблюдений, одиночный снимок превращается в фильм. И тогда становится заметно не только,
где находится система, но и в какую сторону она движется.
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Причины перемен: силы, ограничения и условия

 
В складском коридоре почти незаметный уклон. Работник подталкивает нагруженную

тележку — не слишком сильно, просто чтобы сдвинуть её с места, — и отпускает рукоять.
Тележка катится дальше, чем ожидалось. Через несколько метров она проходит мимо отметки
на полу, ещё через несколько — едва не задевает стеллаж.

«Сильно толкнули», — говорит один наблюдатель. «Пол кривой», — возражает другой.
Кто-то винит тяжёлый груз, кто-то — плохие колёса. Каждый замечает что-то настоящее. Но
ни одно из этих объяснений по отдельности не отвечает на главный вопрос: почему тележка
покатилась именно так, именно сейчас и именно на такое расстояние?

Перемены часто объясняют одним заметным событием. Руководитель принял решение
— значит, оно вызвало результат. Клиент задержал ответ — значит, из-за него сорвался срок.
Кто-то надавил, кто-то не справился, что-то пошло не так. Такое объяснение удобно: в нём
есть начало истории и виновник. Но системы редко движутся по сюжету с одним действую-
щим лицом. Их поведение рождается из взаимодействия воздействий, свойств самой системы
и обстоятельств, в которых она оказалась.

Чтобы понять причины перемен, недостаточно спросить: «Что случилось?» Нужно выяс-
нить, какой механизм связал событие с результатом.

Что делает тележку движущейся
Начнём с толчка. Пока рука давит на рукоять, она прикладывает к тележке силу. Толчок

изменяет её скорость: неподвижная тележка приходит в движение, уже движущаяся — ускоря-
ется или меняет направление. Но стоит отпустить рукоять, как сам толчок прекращается. Если
тележка продолжает катиться, это не означает, что невидимая рука всё ещё её подталкивает.

Здесь работает инерция: движущийся предмет сохраняет движение, пока результирую-
щее воздействие не изменит его скорость. В классической механике связь между результиру-
ющей силой, массой и ускорением описывает закон Ньютона:

Fрез = m·a
Это не формула «сила равна движению». Она говорит о другом: результирующая сила

определяет, насколько быстро меняется скорость. Чтобы объяснить путь тележки после толчка,
нужно узнать, какие силы продолжали действовать на неё и как они складывались.

На наклонном полу часть силы тяжести направлена вдоль уклона и тянет тележку вниз.
Чем круче уклон, тем заметнее эта составляющая. Ей противодействуют сопротивление каче-
нию, трение в подшипниках, деформация колёс и, возможно, тормоз. Если толкнуть тележку
вниз по уклону, толчок задаст ей начальную скорость, а наклон может продолжать разгонять
её после того, как рука уже не касается рукояти. Если толкнуть вверх, наклон будет отнимать
скорость — тележка замедлится и, если уклон достаточно велик, может покатиться обратно.

Скорость, полученная в момент толчка, тоже имеет значение. Два одинаковых толчка
не обязательно дают одинаковый результат: один может быть коротким и резким, другой —
слабее, но длиться дольше. С точки зрения движения важно, как изменился импульс тележки,
а не только то, насколько решительно выглядел человек.

Теперь добавим сопротивление. Если колёса свободно вращаются, а пол гладкий, тележка
будет терять скорость медленно. Если одно колесо перекошено, подшипник повреждён, а
покрытие шероховатое, она остановится быстрее или начнёт вилять. Небольшое сопротивле-
ние, действующее долго, способно заметно изменить путь. И наоборот: устранение одного
источника трения иногда увеличивает дальность движения сильнее, чем чуть более сильный
толчок.

Добавим массу — и возникает ловушка для интуиции. Кажется очевидным: тяжёлая
тележка должна катиться хуже. Но масса сама по себе не является универсальным тормозом. В
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идеализированной ситуации, если сила трения растёт пропорционально нагрузке, увеличение
массы одновременно увеличивает и сопротивление, и инерцию; эти эффекты частично компен-
сируются. В настоящей тележке всё сложнее: нагрузка может деформировать колёса, менять
контакт с поверхностью, влиять на подшипники и распределяться неравномерно. Поэтому
ответ зависит от устройства системы, а не от одного слова «тяжёлая».

Наконец, посмотрим на исходное состояние. Возможно, тележка уже медленно двига-
лась, прежде чем её толкнули. Может быть, одно колесо стояло под углом, а другое оказалось
на стыке покрытия. Ручной тормоз мог быть снят не полностью. Груз мог сместиться. Эти
обстоятельства не всегда являются действием, которое началось именно в момент наблюдения,
но они определяют, как система ответит на толчок.

Одна и та же сила действует по-разному на разные системы и по-разному — на одну
систему в разных состояниях.

Причина, условие и ограничение
Для разбора перемен полезно различать три роли.
Воздействие — то, что непосредственно меняет состояние системы: толчок, изменение

уклона, поступление заказа, решение о сокращении срока, отказ оборудования.
Условие — обстоятельство, которое усиливает, ослабляет или перенаправляет воздей-

ствие: гладкость пола, загрузка команды, сложность проекта, наличие свободного времени.
Условие может долго оставаться незаметным, пока не встретится с воздействием, для которого
оно важно.

Ограничение — граница допустимого движения: тормоз, бортик, узкий проём, установ-
ленный бюджет, обязательное согласование, нехватка людей с нужной квалификацией. Огра-
ничение не всегда само запускает перемену. Но оно отсекает одни пути и делает другие един-
ственно возможными или более вероятными.

Это не три вечные коробки, в которые природа аккуратно раскладывает факторы. Один
и тот же элемент может играть разные роли в зависимости от вопроса. Уклон можно назвать
условием, если мы изучаем действие толчка. Но если мы меняем угол пола и измеряем измене-
ние ускорения, уклон становится проверяемым причинным фактором. Правило согласования
— ограничение для проекта; если новое правило вводят в середине работы, оно одновременно
становится воздействием.

Разделение нужно не для спора о терминах. Оно помогает не смешивать разные вопросы:
что запустило изменение, почему оно оказалось сильным или слабым и какие варианты дви-
жения системе вообще были доступны.

Вернёмся к тележке. Её движение можно зафиксировать в простой причинной карте:

Воздействие
Условия
Ограничения
Результат

Толчок рукой сообщает тележке начальную скорость
Уклон направлен вниз, покрытие гладкое, колёса свободно вращаются
Тормоза нет; на пути нет бортика или препятствия
Тележка катится далеко и может продолжать ускоряться

Тот же толчок
Одно колесо заедает, поверхность шероховатая
Узкий проход не позволяет отклониться в сторону
Тележка быстро замедляется или начинает вилять
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Более сильный толчок
Тележка направлена вверх по уклону
Верхний край площадки ограничивает путь
Она проходит дальше, но замедляется и может покатиться обратно

Карта не утверждает, что мы уже знаем всё. Она показывает, что именно нужно выяснить.
В хорошем причинном объяснении видны не только событие и результат, но и механизм между
ними.

Когда тележкой становится проект
Представим проект, который должен был закончиться к пятнице, но задержался на две

недели. В начале цепочки событий поставщик прислал данные позже срока. Это заметное
и вполне реальное воздействие. Однако в некоторых командах такая задержка сдвинула бы
работу всего на день, а в других — остановила бы весь проект.

В нашей команде выясняется, что несколько специалистов заняты параллельными зада-
чами. Получив данные, они не могут приступить к обработке сразу. Работа должна пройти
три последовательных согласования, причём каждый согласующий рассматривает её только
в определённые дни. А ещё исходные требования менялись: часть уже выполненной работы
приходится переделывать.

Поставщик задержал данные — это произошло. Но полная картина включает условия
и ограничения. Перегруженность команды ослабила её способность быстро отреагировать.
Правила согласования превратили ожидание в очередь. Изменчивые требования увеличили
объём переделок. А если участники, пытаясь наверстать время, берутся сразу за слишком
много задач, возрастает риск ошибок и повторной работы. Задержка запускает спешку, спешка
порождает ошибки, ошибки создают новую задержку. Так в систему входит петля обратной
связи.

Важно не подменять анализ обвинением. Задержка поставщика может быть настоящей
причиной, но не единственной. Перегруженность команды — не обязательно следствие чьей-
то небрежности; возможно, план изначально не учитывал доступную мощность. Согласования
могли быть введены, чтобы предотвращать дорогостоящие ошибки. Хороший разбор не ищет
человека, на которого можно переложить всю тяжесть объяснения. Он выясняет, какой меха-
низм сделал систему уязвимой и что можно изменить, чтобы следующий сбой не разросся.

В проектах есть ещё одна трудность: время ожидания легко принять за время работы.
Задача может пролежать три дня в очереди, хотя непосредственно на неё ушло всего два часа.
Если смотреть только на отчёт «работа выполнена», причина задержки останется невидимой.
Поэтому полезно отмечать не только начало и конец, но и переходы между этапами: когда
задача была готова, когда её взяли в работу, где она ждала, что пришлось переделать.

Как проверить причинную версию
Когда объяснение кажется очевидным, полезно не сразу принимать его, а подвергнуть

испытанию. Вот маршрут, который можно применить и к тележке, и к команде, и к семейному
решению.

1. Назовите наблюдаемый результат.  Не «проект развалился», а «дата выпуска сме-
стилась на десять рабочих дней». Не «тележка укатилась далеко», а «после отпускания рукояти
она прошла примерно шесть метров».

2. Восстановите последовательность.  Что произошло раньше, что — позже? При-
чина должна предшествовать результату или действовать одновременно с ним. Это ещё не
доказывает причинность, но помогает отсеять невозможные версии.

3. Опишите механизм. Каким образом предполагаемое воздействие могло привести к
результату? Толчок увеличил скорость; уклон продолжал ускорять тележку. Поздние данные
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остановили этап; очередь согласований добавила ожидание. Если связующее звено не удаётся
назвать, возможно, перед нами не объяснение, а ярлык.

4. Отделите воздействие от условий и ограничений. Что запустило перемену? Что
усилило или ослабило её? Что отрезало системе другие варианты? Не забывайте об исходном
состоянии: свободна ли была команда, двигалась ли тележка до толчка, накопился ли уже запас
незавершённой работы?

5. Поищите несколько версий. Что ещё могло привести к тому же результату? Если
тележка проехала далеко, возможно, сильнее был толчок, круче оказался уклон или меньше
было сопротивление. Если проект задержался, возможно, ключевую роль сыграли поздние дан-
ные, очередь согласований или переделка требований. Часто верно не одно объяснение, а соче-
тание факторов.

6. Сформулируйте проверяемое предсказание.  Если версия о трении верна, такая
же тележка на гладком полу должна проехать дальше при сопоставимом толчке. Если глав-
ная проблема проекта — ожидание согласования, отметки времени должны показать длинные
паузы именно на этом этапе.

7. Измените один фактор, если это возможно и безопасно. В эксперименте с
тележкой можно сравнить движение на двух участках пола, сохранив примерно одинаковыми
нагрузку и начальную скорость. В проекте — сравнить время прохождения этапов до и после
изменения правила, учитывая, не изменились ли одновременно состав команды и сложность
задач.

Последний пункт требует осторожности. В реальной жизни нельзя всегда удержать
остальные обстоятельства неизменными. Проекты различаются, люди учатся, сезонная
нагрузка меняется. Поэтому полезно сочетать измерения, сравнение похожих случаев и разго-
воры с участниками. Цифры показывают, где возникла пауза; люди помогают понять, почему
она возникла. Ни один способ в одиночку не гарантирует безошибочный вывод.

Несколько версий — не слабость анализа
Допустим, тележка проехала необычно далеко. У нас есть три конкурирующих объясне-

ния.
Первое: работник дал ей более сильный толчок. Эта версия предсказывает более высокую

начальную скорость сразу после отпускания рукояти.
Второе: уклон создавал заметную составляющую силы тяжести. Тогда тележка должна не

только продолжать движение, но и сохранять скорость или ускоряться на наклонном участке.
Третье: сопротивление качению было ниже обычного — например, после обслуживания

колёс. Тогда движение будет дольше сохраняться и на ровном полу.
Чтобы различить эти версии, можно сначала измерить скорость на разных участках,

осмотреть колёса, проверить угол пола и повторить пробу в сопоставимых условиях. Если все
три объяснения совместимы с наблюдением, это не означает, что анализ провалился. Это озна-
чает, что данных пока недостаточно. Честное «мы ещё не знаем» полезнее уверенного поиска
виноватого.

То же относится к проекту. Возможны как минимум три версии: задержка поставщика
была решающей; согласования создали основную очередь; команда была перегружена и потому
не смогла компенсировать сбой. Проверять их можно по отметкам времени, объёму задач в
работе, числу возвратов на переделку и сравнению с похожими проектами. Если задачи ждали
в очереди даже после получения данных, поставщик не объясняет всю задержку. Если после
снятия одного этапа согласования ожидание резко сократилось, вероятно, этот этап был важ-
ным ограничением. Если же сроки срывались и в проектах без задержек поставщика, стоит
искать системный фактор.
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Полезно спрашивать не только «что вызвало сбой?», но и «почему система не смогла его
погасить?». Вопрос меняет фокус: от первого толчка — к способности системы отвечать на
толчки.

Практика: разберите собственную «тележку»
Выберите недавнюю перемену — бытовую или рабочую. Например, разговор перерос

в конфликт, домашний ремонт затянулся, вы сорвались на близкого человека, команда не
выполнила обещанный срок. Запишите результат как наблюдаемый факт, без оценки харак-
тера участников.

Затем заполните причинную карту:

Элемент карты
Вопросы для разбора

Воздействие
Что непосредственно изменило ход событий? Что стало первым заметным толчком?

Условия
Что сделало воздействие сильнее или слабее? Каким было исходное состояние системы?

Ограничения
Какие правила, ресурсы или границы исключали другие варианты действий?

Результат
Что именно изменилось, когда это произошло и как долго сохранялся эффект?

После этого придумайте минимум два конкурирующих объяснения. Для каждого ука-
жите, какое наблюдение подтвердило бы версию и какое заставило бы её пересмотреть. Если
вы обнаружили только одного «виновника», остановитесь и спросите себя: какие свойства
системы позволили одному событию привести к такому результату?

Цель упражнения — не собрать идеальную картину задним числом. Она почти всегда
будет неполной. Цель — научиться замечать промежуток между событием и последствием, где
и скрывается механизм перемен.

Тележка покатилась не потому, что существует одна волшебная причина. Толчок дал ей
начальную скорость; уклон мог добавлять движение; трение отнимало его; масса и конструк-
ция меняли отклик; состояние колёс и поверхность определяли сопротивление; отсутствие тор-
моза оставляло путь открытым. Результат возник из их совместного действия.

Так же устроены перемены в организациях, семьях и целых обществах. Видимое собы-
тие часто становится лишь началом истории. Чтобы понять её продолжение, нужно различать
воздействие, условия и ограничения, проверять механизм и сохранять несколько объяснений,
пока наблюдения не помогут выбрать между ними. Тогда вместо вопроса «кто виноват?» появ-
ляется более плодотворный: «Как именно система пришла к этому результату — и что в её
устройстве можно изменить?»

Любое движение происходит не в пустоте. Оно встречает сопротивление, упирается в
границы, ускоряется или затухает в зависимости от состояния системы. Поняв, как складыва-
ются эти силы, мы готовы задать следующий вопрос: почему одни системы после воздействия
возвращаются к прежней форме, а другие продолжают меняться?
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Равновесие и устойчивость: почему одни

системы сохраняют форму, а другие меняются
 

Утром ветер едва шевелил флажки на ограждении. Инженер стояла у входа на мост и
смотрела на экран переносного прибора: тонкая линия дрожала, но оставалась почти ровной.
По мосту проходили люди, снизу двигалась вода, порывы то усиливались, то стихали. Мост
отвечал на всё это лёгкой вибрацией. Не замирал — и не должен был замирать.

На соседнем переходе, похожем с берега, движение было другим. Сначала едва заметное,
оно не исчезало после порыва, а словно подхватывало следующий. Настил раскачивался чуть
сильнее, чем прежде. Пока это не выглядело опасным. Но инженера интересовало не то, кача-
ется ли мост. Вопрос был другим: что происходит с каждым следующим колебанием — оно
затухает, сохраняет прежний размер или растёт?

В этой разнице и скрывается смысл равновесия и устойчивости. Равновесие описывает,
что уравновешено в данный момент. Устойчивость показывает, как система поведёт себя, если
это равновесие нарушить.

Равновесие — не синоним неподвижности
В школьном представлении равновесие часто выглядит как покой: предмет лежит на

столе, силы с разных сторон уравновешены, ничего не происходит. Для простых задач это
полезная картина. Но живые и инженерные системы обычно сложнее. В них могут одновре-
менно поступать и уходить ресурсы, действовать разные силы, меняться нагрузки. Снаружи
система сохраняет форму, хотя внутри неё идёт движение.

Мост удерживает собственный вес и вес людей. Ветер давит на пролёт, опоры передают
нагрузку грунту, материалы немного изгибаются. Если нагрузка меняется, конструкция тоже
изменяет форму — иногда на доли миллиметра. Это не обязательно признак повреждения.
Упругость позволяет сооружению принять воздействие и вернуться к прежнему состоянию.

Можно сказать проще: равновесие — это не обязательно тишина. Это баланс.
Иногда баланс статический: суммарное воздействие сил равно нулю, и тело остаётся

неподвижным. Иногда динамический: потоки или действия продолжаются, но в среднем ком-
пенсируют друг друга. В городе люди переезжают, магазины открываются и закрываются, а
численность населения годами остаётся примерно одинаковой. В организме вода поступает и
выводится, но её количество в норме не скачет без конца. В команде сотрудники приходят и
уходят, а способы работы и основные функции сохраняются.

Однако одного баланса недостаточно, чтобы понять, надёжна ли система. Карандаш
можно поставить вертикально на остриё. В данный миг силы могут быть уравновешены. Но
лёгкое прикосновение — и он падает. Равновесие есть; устойчивости почти нет. Чашка на дне
миски, напротив, тоже находится в равновесии, но небольшое смещение вызывает движение
обратно к центру. Разница не в наличии равновесия, а в характере реакции на отклонение.

Три ответа на одно возмущение
Чтобы понять реакцию моста, инженер сначала фиксирует обычное состояние: насколько

настил прогибается под известной нагрузкой, как колеблется при привычном ветре, сколько
времени требуется вибрации, чтобы затихнуть. Затем она наблюдает, что происходит после
порыва или после прохода группы людей.

Такой тест можно мысленно провести почти с любой системой. Чуть отклонить её от
привычного состояния — и проследить, куда направится изменение.

Первый вариант: отклонение затухает.  Мост слегка качнулся, затем колебания стали
меньше и вернулись к обычному уровню. Система устойчива в этих условиях: после малого
возмущения она стремится обратно.
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Второй вариант: система приходит к новому состоянию.  Сильный, но не разруши-
тельный порыв может сместить конструкцию или изменить режим её работы. После этого мост
перестанет быть ровно таким, каким был прежде, но закрепится в новом допустимом состоя-
нии. В природе и организациях такое происходит постоянно: система меняется, сохраняя спо-
собность выполнять главную функцию.

Третий вариант: отклонение растёт.  Каждое следующее колебание становится
больше предыдущего. Возмущение не просто сохраняется — система его усиливает. Это при-
знак неустойчивости. Если рост продолжится и нагрузка не уменьшится, конструкция может
выйти за пределы, на которые рассчитана.



М.  Златова.  «Ритм перемен: Как динамика приводит мир в движение»

24

 
Конец ознакомительного фрагмента.

 
Текст предоставлен ООО «Литрес».
Прочитайте эту книгу целиком, купив полную легальную версию на Литрес.
Безопасно оплатить книгу можно банковской картой Visa, MasterCard, Maestro, со счета

мобильного телефона, с платежного терминала, в салоне МТС или Связной, через PayPal,
WebMoney, Яндекс.Деньги, QIWI Кошелек, бонусными картами или другим удобным Вам спо-
собом.

https://www.litres.ru/book/mariia-zlatova-34109964/ritm-peremen-kak-dinamika-privodit-mir-v-dvizhenie-74674333/

	Мир в движении: что изучает динамика
	Состояние и изменение: как описать движение системы
	Причины перемен: силы, ограничения и условия
	Равновесие и устойчивость: почему одни системы сохраняют форму, а другие меняются
	Конец ознакомительного фрагмента.

