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D I G U I D O R O M E O

Le intenzioni di voto e la diffusione
dei virus informatici, le onde d’urto

delle bombe, ma anche le preferenze di
consumatori e investitori, il volo di uno
stormo, i mutamenti climatici e le abitu-
dini sessuali di una popolazione. Che
cos’hanno in comune questi fenomeni
così disparati? Sono sistemi al margine
del caos, ovvero complessi, cioè non line-
ari e lontani dall’equilibrio: terreno di
una sfida della scienza che promette di
rivoluzionare la comprensione del mon-
do che ci circonda.

«Il secolo scorso è iniziato all’insegna
della fisica e si è chiuso con l’accelerazio-
nedellabiologiachehaportatoalsequen-
ziamento del genoma umano – osserva
Alessandro Vespignani fisico della Fon-
dazione Isi di Torino e dell’Università
dell’Indiana –, ma oggi le nuove tecnolo-
gie dell’informazione ci forniscono dati
che permettono misure quantitative nel-
le scienze sociali, tradizionalmente con-
siderate sfuggenti». Le reti telematiche
che permettono il funzionamento di cel-
lularie internet,maanche i sistemidipo-
sizionamento satellitare e di rilevamen-
to atmosferico e la miriade di sensori che
ci circondano stanno producendo dati
puntuali sul comportamento di miliardi
di persone e fenomeni prima impossibi-
li da descrivere numericamente. Il risul-
tatosononuoveapplicazionicommercia-
liper ilmarketinge l’e-commerce,maso-
prattutto un nuovo e prezioso materiale
di studio per i ricercatori e i filosofi che
cercano di comprendere le interrelazio-
ni sempre più articolate del mondo nel
quale viviamo.

Unmodoperdescrivere isistemicom-
plessi è quello di studiarne l’ordine o il
disordine. Un sistema "troppo ordinato"
è come un blocco di ghiaccio, nel quale le
molecole d’acqua non possono pratica-
mente muoversi, mentre al suo opposto,
l’eccessivo disordine porta alla dispersio-

ne degli elementi che lo costituiscono. Il
risultato è che, con un motto caro ai teori-
ci della complessità, "il tutto è maggiore
dellasommadelleparti".Leregolechego-
vernanoquestisistemiemergonodalbas-
so, senza un ordine precostituito. In una
parola sono "emergenti".

Gli strumenti di analisi della comples-
sità hanno inizialmente attirato l’atten-
zione di grandi ricercatori dei fenomeni
naturali come il Nobel per la fisica Mur-
ray Gell-Mann, Henri Atlan e John Casti,
e si stanno facendo strada in nuovi campi
d’indaginecome dimostra il successo del
Santa Fe Institute negli Usa, divenuto
punta di diamante della ricerca di nuovi

approcci interdisciplinari alla spiegazio-
ne anche dei processi sociali e culturali.

ATorino, laFondazione Isiha lanciato
il progetto Lagrange sostenuto dalla fon-
dazioneCrtcon20milionidieuroperfor-
mare alla complessità nuove figure desti-
natealla ricercaeal mondo delleaziende,
ed è diventata un punto di riferimento in
Europa lanciando anche il primo premio
scientifico internazionale con una borsa
da 175mila euro. In Francia, l’Istituto per
i sistemi complessi di Lione, diretto da
Michel Morvan, ha recentemente dimo-
stratocheisuoimodelliper lamorfogene-
si delle piante danno ottimi risultati an-
che nel prevedere la distribuzione delle

aziended’oltralpe.«La rete classica, quel-
ladeipescatoriperintenderci,èunastrut-
tura regolare nella quale ogni nodo ha lo
stesso numero di legami che si ripetono
simmetricamente e che potremmo defi-
nire"democratica"–spiegaGuidoCalda-
relli, dell’Infm-Cnr –, ma internet, dove i
nodi sono i calcolatori o le pagine html e i
legami sono rispettivamente i cavi o gli
hyperlinks,non rispetta questa struttura.
Siamo cioè di fronte a sistemi "scale-
free", ovvero senza una scala caratteristi-
ca, comuni anche alle reti di interazione
sociale al cui centro ci sono le persone e i
legamipossono esserediamicizia, sesso,
lavoro, gusti o acquisti e ai viaggi dove gli

snodi sono invece stazioni ferroviarie e
aeroporti». C’è ancora molto da fare, ma
ispirandosi ai modelli per la descrizione
delle relazioni tra predatori e prede di un
ecosistema, insiemea DiegoGarlaschelli
e Andrea Capocci, Caldarelli ha recente-
mente proposto su «Nature Physics», un
nuovoparametro, la"fitness",persimula-
rel’evoluzionediquesti sistemicomples-
si. Sostituendo ai vertici con minore fit-
ness,nuovipunti confitnessestrattaaca-
so,diventapossibilesimulare cosasucce-
denelmondoreale.Leapplicazionipossi-
bilisonolepiùdiverse.Dalla finanza,nel-
la quale la rete di correlazioni fra i prezzi
delle azioni quotate a uno stesso mercato

è una rete complessa, dove il parametro
della fitness si sta dimostrando interes-
santepermigliorare leperformance,aisi-
stemidisorveglianzasanitariacomequel-
li messi a punto dal team di Vespignani.

Ma la ricaduta più interessante a lun-
go termine degli studi della complessità
è forse quella filosofica. Che si tratti di
culture, aziende, ecosistemi od organi-
smi viventi, questi studi mostrano che i
sistemi che superano meglio i cambia-
menti sono aperti nei confronti dell’am-
biente, in grado di riconfigurarsi conti-
nuamente e di co-evolvere con i fattori
che cercano di cambiarli.

guidoromeo.nova100.ilsole24ore.com
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Superiorità

Se si è disposti a credere che a Har-
vard ci sia un matematico di nome

Lakshminarayanan Mahadevan, allora
si può credere anche che abbia appena
pubblicato un paper con lo scopo di di-
mostrare che i tappeti volanti possono
esistere.

Ne parla Tom Simonite, online tech-
nologyreporter del New Scientist. Il fun-
zionamento del tappeto volante teorico
di Mahadevan è abbastanza bizzarro. Si
tratta di un tappeto lungo 10 centimetri,
dello spessore di 0,1 millimetri, che vi-
bracon ondealte0,25millimetri 10volte
al secondo: in questocasodovrebbevola-
re e muoversi in avanti di 0,3 metri al se-
condo. Unoggetto un po’più similea un
tappeto volante, peraltro, anche secondo

Mahadevan non vola. Il che indubbia-
mente riduce la magia della sua scoper-
ta. E rivaluta la magia delle favole.

Ma il fatto è che la scienza non cono-
sce la parola impossibile. Tende a tra-
sformarla in qualcosa di simile a "im-
probabile". E comunque tende a pensa-
re che tutto in fondo è possibile anche
se, per capire come, occorre una buona
dose di ricerca e soprattutto qualche
idea innovativa.

Il vero problema che
nasce da questa circo-
stanza è fondamental-
mente questo: se si
esponela"culturadelpos-
sibile", insita nell’approccio scientifico
allarealtà,aunasortadiideologiadelpro-

gresso, per la quale ogni obiettivo che la
scienza si ponga sarà prima o poi fatal-
mente raggiunto, si rischia di trasforma-
re la ricerca in un processo destinato a
determinareuninsiemedirisultatipreci-
si con una buona dose di certezza. Que-
sto rischia di mettere tutto in crisi. Per-
ché la ricerca è per definizione un’esplo-
razionedell’ignoto.Dunquelaprobabili-
tàchenonportianulla,ocheportiaqual-

cosa di imprevisto, è supe-
riore a zero. Insomma, la ri-

cercanonè unprocesso: èun
sistema complesso.

Purtroppo, proprio giocando su
equivoci come quelli citati, per cui la fe-
de nel progresso trasforma la scienza in
un processo deterministico, gli scienzia-

ti più affamati di finanziamenti e i finan-
ziatori meno accorti, tendono a conside-
rare la ricerca come un’attività valutabile
in termini più o meno simili a quelli che
neibilanci sidedicanoalleattivitàconun
preciso, immediatoedelevatoritornosu-
gli investimenti. Ma c’è di peggio: per-
ché questo tipo di errore finisce col con-
vincere gli investitori poco convinti del
Roi della ricerca a evitare di impegnarsi
in questa attività.

Lavalutazionedegli investimenti inri-
cerca non è microeconomica. Perché il
sistemadellaricercanonèfattopergene-
rarerisultatiprevisti.Certo,sipuòlavora-
re per ridurre il rischio. Ma non si può
eliminare il rischio. E soprattutto, con-
centrandosi sulla riduzione del rischio,

si finisce per intruppare gli scienziati in
attivitàmoltopredefinite, tantodarende-
reparticolarmenteimprobabili lescoper-
te radicalmente nuove.

Del resto, la scienza produce risultati
che vengono sfruttati non soltanto da co-
loroc he li hanno finanziati. È un’attività
strutturalmente generosa. Gli scienziati
devono confrontarsi, lavorare su dati co-
muniefondamentalmentepubblici, lan-
ciare ipotesi e confutarle senza timori.
Tenerla completamente sotto controllo
per ridurre il rischio di investimenti im-
produttivi, genera la certezza di ritorni
poco sorprendenti. Una visione macro
del sistema della ricerca è la sola che ge-
nera risultati di grande valore.

http://lucadebiase.nova100.ilsole24ore.com

Il tappeto volante è possibile (ma il Roi non vola)

Motto Perpetuo
Il percorso che abbiamo davanti non è difficile:

il percorso che abbiamo davanti è la difficoltà

Søren Aabye Kierkegaard, filosofo (1813-1855) o

L’evoluzione
dell’idea
di manager
D I E N Z O B A D A L O T T I

Un nuovo mondo emergente
sta cambiando nelle aziende i

meccanismi decisionali, il modo di
relazionarsi con il tempo e i loro
stessi processi evolutivi. Se
guardiamo per esempio ai settori
dei media e delle
telecomunicazioni negli ultimi
anni abbiamo visto aziende di
telecomunicazioni porsi come
competitor nel settore media;
aziende media come i broadcasters,
alle prese con la ridefinizione del
modello di business; aziende
cresciute in pochi anni, come
YouTube, candidarsi a ruoli di
leadership in competizione con i
media tradizionali; aziende
editoriali oscillare tra previsioni di
un destino catastrofico e di un
futuro florido come nuovi player
multimediali innovativi.

Possiamo anche osservare che
molte aziende del mondo di
internet sono cresciute ridefinendo
continuamente il loro modello di
business. Attività nate per fornire
alcune tipologie di servizi non
hanno trovato uno spazio
competitivo ma hanno reimpostato
le loro attività capitalizzando le
strutture create originariamente
per altre finalità. Questo tipo di
fenomeni, sempre più frequenti,
sono forse la conseguenza più
tangibile del mutato contesto. In
generale, per far fronte all’esigenza
del cambiamento, le aziende
reinterpretano continuamente le
priorità, le loro identità percepite e
comunicate.

Tutto questo, che fino a qualche
decennio fa rientrava nelle attività
di strategia e pianificazione, oggi è
cortocircuitato continuamente da
interazioni e cambiamento. I
concetti di strategia e innovazione
erano in genere legati a processi
annuali o pluriennali, con flussi di
informazioni predefiniti e
ricorsivi, top down e bottom up.
Oggi nelle aziende i flussi
informativi sono meno strutturati
ma più frequenti e modulati di
volta in volta a seconda della
priorità e dei soggetti coinvolti.

continua a pag. 9

CH
IA

R
A

D
A

TT
O

LA

Ecosistemi,
organismi,ma
anchemercati
e aziende.
Imigliori
sono
aperti:
perché
sanno
adattarsi
all’ambiente

A
P

DAV I D E PAO L I N I

Ristoranti, trattorie,

wine bar

selezionati dal

Gastronauta di

Radio 24

e del Sole 24 ORE

NUOVA EDIZIONE 2008 NUOVA EDIZIONE 2008

p r e s e n t a



L’emergenza, intesa come diffu-
sione di regole non imposte
dall’alto ma che si originano ed

evolvono all’interno del si-
stema,è unodei temipiù
importanti di "Il mo-
mento della complessi-
tà. L’emergere di una

cultura a rete" di Mark C.
Taylor (Codice 2007).

Taylor, che di formazione è un
filosofo, ha raccolto il percorso del
pensiero sulla complessità, dai fisici
comeMurrayGellMannadartistico-
me Chuck Close e Warhol fino ad ar-
chitetti comeRobertVenturi eFrank
Gehry. Il risultato è un avvincente e
accessibile manuale per i non addet-
tiai lavoricheciconsegnamoltechia-

vi di lettura per capire la complessità
dellaculturaedelledinamiche socia-
li. Unicamente dedicato alla com-
plessità nei sistemi naturali è invece
"Un Universo diverso" (Codice
2005) di Robert Laughlin, Nobel per
la fisica nel 1998, il quale propone di
abbandonareil riduzionismodellafi-
sicaodiernaperabbracciareuna"teo-
ria dell’emergenza" che descriva i fe-
nomeni come fa la biologia. «È mol-
to più efficace – osserva il fisico cali-
forniano, che ha lavorato a lungo nei
laboratori militari – perché l’attuale
approcio non permette di scrivere le
equazioni di moltissimi fenomeni,
dall’esplosioneche trasformailmais
inpop-cornalBigBangchehacreato
il nostro Universo».

, i tempie l’importan-
hiterroristici inIraqe
an,cosìcomegliomi-

Bogotà, in Colombia,
onocasuali,mapreve-
i se analizzate come
istema complesso. È

nto ha dimostrato re-
mente il britannico
nson, da poco traferi-

dall’UniversitàdiMia-
una squadra che fa
Pentagono e diversi

hington.«Finoapoco
nalisi sarebbero state
rvaJohnson–maoggi
abaseinformaticicon

mazioni sull’identità e
onenti delle "minire-

ti" costituite dai gruppi attivi in queste
guerre asimmetriche, sta permettendo
di individuare legami prima invisibili».
Inaltreparole,comeavvengonogliattac-
chi non sembra dipendere da dove ha
luogo il conflitto o dalle sue cause scate-
nanti,mapiuttostodaunpatternuniver-
sale che ricorre per tutti i piccoli gruppi
che si trovanoa fronteggiare un nemico
più numeroso e organizzato. «Al mo-
mentononcisonoancoraspin-offcom-
merciali–spiega Johnson–ma c’èchia-
ramente molto mercato nel campo
dell’analisidelrischio».Leteoriedellere-
ti sono anche utilizzate nella collabora-
zione tra il gruppo di Alessandro Vespi-
gnani e il Centro europeo di ricerca di
Ispra, per mettere a punto sistemi di si-
curezzacontro il bio-terrorismo.

Nell’Environment Park di Tori-
no è stato avviato lo studio di
sistemi di stoccaggio dell’idro-

geno, infiammabile e alta-
mente volatile in sistemi
di nanotubi di carbonio.
Il settore è agli esordi,
ma le teorie della com-

plessità permettono di
combinare problematiche

tipiche della nanotecnologia
con l’esigenza di inserirle in un si-
stema globale a molte componenti

come quello piemontese. Questo
territorio si propone infatti come
uno dei più avanzati nelle tecnolo-
gie dell’idrogeno per la presenza di
718 aziende attive nel settore delle
tecnologie verdi e un importante
microdistretto che sta sviluppando
la catena dell’idrogeno. Nel 2001
inPiemonte èstato sviluppato il pri-
mo autobus italiano a idrogeno e
all’interno dell’Environment Park
è attivo lo Hysy-Lab (Hydrogen sy-
stem Laboratory).

I contatti tra le persone rappresen-
tanounmodellodirete"aristocra-

tica",perchéselettiva, utilissi-
mo per prevedere la dina-

mica di propagazazione
diun virus, siabiologico
che informatico. Il lavo-
ro del team di Alessan-

dro Vespignani, della
Fondazione Isi e dell’Uni-

versità dell’Indiana, oggi sta contri-
buendo allo sviluppo di reti di sorve-
glianza partecipativa di nuova gene-
razione comeGripenet (www.gripe-

net.pt) in Portogallo per l’influenza.
Sistemi analoghi cominciano a es-
sere testati per la propagazione di
Sars e Aids e per mettere a punto
strategie di lotta. Sul fronte farma-
ceutico questi modelli si stanno ri-
velando interessanti per pianificare
il momento ottimale per la produ-
zione di farmaci come i vaccini an-
tinfluenzali, ma anche individuare
i meccanismi di azione di nuovi
principiattiviodella prossimagene-
razione di farmaci basati su geno-
mica e proteomica.

I l valore aggiunto di un motore di
ricerca risiede nella sua abilità di

individuare la pagina che me-
glio descrive l’argomento

che cerca l’utente. Per
far questo Google inter-
preta l’attività degli altri
utenti della rete osser-

vando i loro comporta-
menti e "pesandoli", misu-

randone cioè l’autorevolezza attra-
verso il "PageRank". Isiti chericevo-
nopiùvisitesonoconsideratipiùau-
torevoli, se poi gli utenti li linkano e
sono essi stessi importanti, il Page-
Rank aumenta e più in alto nella li-

sta dei risultati di una ricerca appare
il sito. Il fatto che i PageRank siano
molto diversi tra loro e quindi abbia
senso dividere le pagine in questa
manieraè legatoallastruttura"scale-
free"di internet.Unintralcioall’effi-
cienza di questo sistema è lo
"spamdexing",unaparticolareattivi-
tàdispammingvolta a influenzareil
corretto funzionamento dei vari al-
goritmi di ordinamento delle pagi-
ne del web. Per questo una delle atti-
vità del gruppo di ricerca di Yahoo! è
proprioincentrataallapuliziadique-
ste pagine di spam dalla lista dei ri-
sultatidatidal loromotoredi ricerca.

Lo studio delle dinamiche di as-
sorbimento cellulare permette

di migliorare l’efficacia della
somministrazione di mol-

te molecole attraverso
l’epidermide grazie a
tessuti intelligenti e a
compressione variabi-

le. Nell’area del tessile
di Biella, fortemente col-

pita dai bassi prezzi della con-
correnza asiatica, la Yanga Srl ha

puntato sullo sviluppo di bende tu-
bolari elastiche coadiuvate da
membrane semimpermeabili per
il rilascio controllato di molecole
con effetti farmacologici. Nello
stesso distretto, Tonella, un’azien-
da attiva nella tintoria e nel fissag-
gio ha utilizzato sistemi comples-
si per lo sviluppo di un nuovo bio-
reattore in scala pilota per il tratta-
mento degli effluenti dell’indu-
stria tessile.

Lo studio di sistemi emergenti e
adattativi si è rivelato molto effi-

cace per capire come si diffon-
dono gli inquinanti nel

suoloenei corsid’acqua.
A Santa Margherita di
Pula, all’interno del
Crs4 fondato dal Nobel

CarloRubbiaèstatomes-
so a punto un modello vir-

tuale elettronico per la gestione
delle risorse idriche e la simulazio-
ne di inquinamenti che permette di

risalire ai punti di contaminazione,
e quindi di tracciare i responsabili
dello scarico abusivo di inquinanti.
La Tbs servizi di Moncalieri, in Pie-
monte, ha sviluppato un sistema di
bonifica delle falde acquifere conta-
minate mediante l’uso di ferro na-
noscopico, oltre a sistemi di studio
dei fenomeni di trasporto, dell’ag-
gregazione e degradazione dei con-
taminanti che nascono in seguito
all’iniezione in falda di nanoparti-
celle ferrose.
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Selacomplessitàavesseunnocciolo,sareb-
be nel New Mexico, Stati Uniti. Qui sorge

il Santa Fe Institute (Sfi), fondato nel 1984 da
un manipolo di scienziati che aveva lavorato
insieme nei laboratori militari di Los Alamos.
La missione originale di diffondere una visio-
neinterdisciplinaredellaricercascientificaog-
gi ha dichiaratamente lasciato posto all’inten-
zionedicreareunanuovacomunitàdi ricerca-
tori interessati a individuare i temi comuni
che emergono in sistemi sia naturali sia artifi-
ciali e nelle organizzazioni sociali. Per capire
quantoèvasta lavogliadi ibridazionee dinuo-
viapproccièsufficientesbirciarela listadeido-
centi di questo istituto privato e senza fini di
lucro. Accanto ai fondatori come il Nobel per
la fisica Murray Gell-Mann, vi figurano mate-
matici di prim’ordine come John L. Casti, eco-
nomisti come W. Brian Arthur e letterati co-
meilcriticod’artedelNewYorkerPeterSchjel-
dahl o il premio Pulitzer, Cormac McCarthy,
considerato uno dei più grandi romanzieri
americani alla stregua di Herman Melville.

Il modello è quello di un istituto senza mu-

ri,che ospitaun supercalcolatoreparallelo da
64processori e fino a 50ricercatori alla volta,
ma nel quale i gruppi di ricerca hanno una
geometria in mutamento perenne che si ri-
compone quasi quotidianamente. Allo stes-
so modo, i progetti di ricerca sono organizza-
ti intornoacinquegrandiassi (fisicadeisiste-
micomplessi;emergenzadeisistemievoluti-
vi;studiodeicomportamentiumani;elabora-
zionedell’informazionedeisistemicomples-
sied emergenza e organizzazione delledina-
miche degli organismi viventi), ma sono tol-
lerate ridondanze e sovrapposizioni purchè
l’approccio sia originale. In sostanza, rispet-
tando le regole dell’emergenza in cui nulla è
calatodall’alto, lamissionedell’Sfi,purrima-

nendo legataalla complessità, è apertamente
destinata a cambiare ancora diverse volte.
L’esperienza dell’istituto non ha mancato di
fare proseliti e diversi atenei Usa hanno av-
viatocentri studinel campo della complessi-
tà come il Cscs dell’Università del Michi-
gan, il Ccs dell’Università della Florida e il
Necsi di Boston. In Italia lavorano su questi
temi l’Istituto dei sistemi complessi del Cnr
con sezioni a Roma, Montelibretti e Firenze
e il centro della Fondazione Isi a Torino. Al
lavoro dell’Sfi non sono mancate le critiche
per approcci talvolta considerati non suffi-
cientemente solidi, ma i suoi laboratori han-
no ospitato alcuni dei maggiori sforzi per la
modellizzazione di organismi ed ecosiste-
miedella creazionedellavitaartificiale;han-
notenutoabattesimola teoriadellacomples-
sitàeconomica eoggi vi si coordina ilproget-
to sull’evoluzione delle lingue che mira a ri-
condurre l’originedi tuttigli idiomiaun’uni-
ca lingua madre. (gu.ro.)

 www.santafe.edu

L’evoluzione
dell’idea
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Le regole della complessità

La dinamica delle decisioni si sviluppa nel conti-
nuo senza che sia codificata con cicli temporali

predefiniti. Le interazioni si realizzano sempre più
facendolevasumodellidicontrollodistribuitoestra-
tegie di comunicazione. È significativo che il Ceo di
un’azienda come Google identifichi «the imme-
diacy of information and action» come la principale
differenza di questo mondo emergente.

In uno scenario più complesso e dominato da
un’incertezzaintrinseca, icomportamentiemergen-
ti (anzichèsollecitareunapprofondimentodianalisi
con tempi dilatati per una interpretazione più esau-
stiva) portano a privilegiare, nell’ambito della visio-
nedell’azienda, i cambiamenti possibilidirettamen-
te realizzabili, la rapidità delle risposte e in questo

modo la generazione di
nuovi scenari del possibile.
Al tempo stesso l’esigenza
di una risposta rapida, in
un contesto caratterizzato
da complessità e velocità
crescenti, pone quesiti giu-
stificati e quotidiani nella
pratica del management,
suquanto ledecisioniprese
siano sufficientemente
ponderate.Ledomandesul-
la generazione di senso dei
nostricomportamentiesul-
le dinamiche evolutive del-
lenostre organizzazioni so-
no sempre più presenti e
ineludibili.

È chiaro che i fenomeni
acui assistiamo hanno allo
stesso tempo l’urgenza del
cambiamento e la difficol-
tà di garantire la persisten-
za di un comportamento
organizzato. Tuttavia quel-
lo a cui assistiamo è intrin-
secamente diverso rispet-
to al passato. È diverso nel-
la prassi delle aziende per
le scale temporali, per la ri-
definizione continua delle
interazioni e delle reti di

competenza coinvolte, per il diverso contesto cultu-
rale e comportamentale che li accompagna. Per
questo si avverte l’esigenza di un approccio che si
estenda in modo interdisciplinare a nuovi paradig-
mi di pensiero. A questo fine gli studi interdiscipli-
nari dei fenomeni complessi, le teorie dell’evolu-
zione, i recenti sviluppi della dinamica delle reti e
delle scienze cognitive sono alcuni dei settori più
interessanti e significativi.

Le teorie della complessità offrono dei riferimenti
concettuali come quello di "incertezza ontologica"
chesonofondamentaliperripensare ilsensodaattri-
buire a termini come strategia, previsione e control-
lo. In questa chiave di lettura, i fenomeni citati di
reinvenzione continua di modelli di business, mer-
cati,contesticognitivieorizzontidiriferimentosem-
brano la dinamica più normale per un contesto in
cui il mutamento continuo di entità, relazioni e reti
diappartenenza (ontologie)genera intrinsecamente
incertezza e non prevedibilità.

Gli studi delle teorie dell’evoluzione offrono mol-
teplici contributi significativi per identificare analo-
gieespecificitàdelleorganizzazionisociali.Il concet-
todiexaptationperesempio,èunriferimentoprezio-
soper interpretare l’evoluzione delle organizzazioni
sociali.L’exaptationsi riferisceaimeccanismievolu-
tivi in cui organismi biologici trovano un nuovo sen-
tiero di sviluppo riutilizzando le loro strutture nel
contesto di ruoli e funzionalità diverse.

Si pensi alle aziende del mondo di internet e del
venture capital che spesso sono sopravvissute rein-
terpretando identità e posizionamento competitivo.
In questo senso i meccanismi di "exaptation" sem-
brano addirittura la modalità più frequente di evolu-
zione e sviluppo delle organizzazioni sociali.

Contrariamente ai sistemi biologici le organiz-
zazioni sociali sono in grado di modificare i loro
stessi meccanismi di generazione del cambia-
mento. I processi evolutivi non sono legati a mu-
tazioni casuali ma a comportamenti intenziona-
li, originati dalla percezione dello scenario e del-
le reti di appartenenza.

In un contesto di incertezza ontologica e di com-
plessitàsiprivilegianoleevoluzionichesianorapida-
mente realizzabili nello scenario più prossimo
(next) e che potenzialmente accrescano i gradi di li-
bertà per un nuovo possibile. Possiamo passare in
questosensodal concetto di "exaptation" aunnuovo
concetto di "nextaptation".

Inquestocaso i processidiexaptation sonotraina-
ti da questa capacità di immaginare i cambiamenti
possibili attivando le azioni per un prossimo futuro.
Per le aziende del settore delle telecomunicazioni e
deimedia,chestannoaffrontandounpassaggiorapi-
do verso cambiamenti epocali incerti, stiamo assi-
stendo molto spesso a processi di questo tipo.

Il futuro dei broadcasters, delle aziende di teleco-
municazioni, degli editori e dei nuovi media verrà
plasmato dalla loro stessa capacità di generare e rea-
lizzare il cambiamento dando ruolo e significato ai
players del futuro.

E N Z O B A D A L O T T I
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DALLAPRIMA

Sfogliare tra i siti

tati prevedibili Fissaggio e rilascio

Stoccaggio verde Caccia agli inquinanti

Cultura emergente

EnzoBadalotti,48anni,
a.d.diEuphon
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La logica ti porta da A a B. L’immaginazione ti porta ovunque. Albert Einstein

Un istituto senza muri in
cui i gruppi di ricerca si
ricompongono ogni giorno

Sistemi anti-virus

Come cambiano
i meccanismi
decisionali
e il relazionarsi
con il tempo
nel mondo
aziendale
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Ilibri.Sopra:Viaggionella
complessità,edMarsilio,
sip.Ilmomentodella
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L’ insieme di correlazioni fra i
prezzi delle azioni di aziende
quotate in uno stesso merca-

to costituisce una rete
complessa. Utilizzando
nuovistrumentiprodot-
ti dalla ricerca sulle reti
"scale-free", cioè prive

di unità di misura regola-
re e ripetuta, è già stata fatta

una valutazione dei modelli di inve-
stimento utilizzati da molte banche
per costituire il proprio portfolio ri-
velandone i punti deboli. Non ci so-

no ancora analisti che utilizzino
massicciamente le teorie della com-
plessità per costituire portafogli di
investimento, ma per i prossimi an-
nisonoattese leprimestart-up.Ana-
logamente, l’analisi dei legami pro-
dotti dalle partecipazioni societarie
tra le maggiori aziende italiane sot-
tolinea la struttura della finanza ita-
liana polarizzata intorno ad Assicu-
razioni Generali e Mediobanca, di-
segnando un modello che permette
disimularegli effettidiperturbazio-
ni del sistema.

Facebook,unodeimiglioriesem-
pi del nuovo web basato sulle
persone, consente ad amici e

conoscenti di tenersi in
contatto e interagire. Al-
lo stesso tempo è un po-
tente strumento di
marketing e di analisi

deigustidigruppidicon-
sumatori definiti "clu-

ster". Il passaparola è spesso la
migliore pubblicità e se duepersone
sonoamiche, ci sono forti probabili-
tàchecondividanogustiepassatem-
pi scambiandosi consigli, file musi-

cali, o informazioni in generale. I
componenti di uno stesso cluster o
di gruppi collegati, sono perciò pro-
babilmente interessatiagli stessi ac-
quisti e la conoscenza di queste
strutture nelle aziende è cruciale
per migliorare la propria offerta. In-
versoèilprocessoapplicatodaAma-
zon.Seduepersonehanno giàeffet-
tuato molti acquisti analoghi, forse
hanno gli stessi gusti e formano un
clusterall’internodelgruppodicon-
sumatori. Ha quindi senso propor-
re gli stessi acquisti a tutte le perso-
ne di questo cluster.

«Ètutto un equilibrio sopra la fol-
lia». La frase è di Vasco Rossi,

ma anche un incipit del "Viaggio nella
complessità" (Marsilio 2007)di Alber-
to De Toni dell’Università di Udine e
Luca Comello. «Si tratta di una provo-
cazione, perché la complessità è
tutt’altroche folliaodisordine –chiari-
sce subito Comello, a 28 anni project
manager per i nuovi prodotti alla Illy
–, ma abbiamo voluto evidenziare il
passaggio da una cultura dell’OR, in
cui gli scenari sono mutualmente
esclusivi, auna dell’AND come quella
dei sistemi complessi, nei quali cate-
gorie anche opposte possono venire
integrate e convivere».

Una situazione a prima vista para-
dossale che nella filosofia classica è
considerata un errore, ma che è assai
più calzante nello spiegare i fenomeni
reali.Lacomplessità ècosabendiversa
da un sistema complicato. Quest’ulti-
mo è un meccanismo da affrontare
conmetodianaliticiper scomporlonei
suoielementidibase.Unsistemacom-
plesso è invece un organismo che va
compreso nel suo insieme attraverso
un approccio sistemico. «Oggi non so-
no solo gli scienziati a fare i conti con
questo genere di sistemi – avverte Co-
mello – ma sempre più spesso mana-
ger e decisori pubblici, che si trovano a
operare in scenari complessi, talvolta
anche con successo, ma senza render-
sene veramente conto». I due autori
hanno schematizzato i fondamenti
dellacomplessità insetteprincipi teori-
ci (auto-organizzazione, orlo del caos,
principioologrammatico, impossibili-

tàdellaprevisione,poteredelleconnes-
sioni, causalità circolare e "try and le-
arn") declinandoli poi in altrettanti
principi di management. Un’accorpa-
mento semplificato, ma che aiuta a di-
stricarsi nella grande eterogeneità di
contributichericeveilcampo.Esoprat-
tutto, sette non è un numero imposto,
maemersosecondoipiùgenuiniprin-
cipi dell’autorganizzazione cari agli
studiosidellacomplessità.Alcuniprin-
cipi di management sono già ben svi-
luppati nel mondo delle aziende. Il
networkingèormaiundatodi fattoan-
che se oggi non si parla più semplice-
mente di delocalizzazione, ma di sce-
nari assai più dispersi caratterizzati da
dinamicheemergentidalbassoeaper-
ti ai contributi esterni di cui l’Internet
2.0 con la Wikinomics è uno degli
esempi migliori.

Ma se alcuni, soprattutto all’estero
cavalcanoconsuccesso lacomplessità,
nel mondo produttivo italiano non
mancanoleresistenze.«Nelleorganiz-
zazioni e nelle Pmi italiane si è sem-
pre agito su circoli di condivisione co-
mequelli che hanno prodotto i distret-
ti applicando tendenza al migliora-
mento continuo e ottimizzazione del-
lasupply-chain conriduzionedei costi
– osserva Comello – questa è fonda-
mentale, ma si è giunti al punto che
non basta più e ora è necessario un
cambio di marcia per entrare in quel
circolodella creazione nel quale la ten-
denza all’innovazione può permetter-
si di avere anche un ruolo di distruzio-
ne creativa per creare nuovi spazi».
Unsaltochespessofapauraalleazien-
de, ma necessario. Prima di tutto per
stare sul mercato nel lungo termine,
nell’It come nel settore alimentare,
masoprattuttoperritrovarecompetiti-
vità in un mercato che sta attraversan-
dounveroepropriocambiamentocul-
turale con prodotti che hanno cicli di
vita sempre più brevi. (gu.ro.)

Web 2.0 Anti
crimine

Autorganizzazione

Disorga
cr

La tecnologia è un grande produt-
toredi complessità, ma allo stes-

so tempo produce alcuni dei miglio-
ri strumenti per interpretarla. Paro-
la di Google, che sull’analisi di com-
portamenti complessi e apparente-
mente caotici degli utenti nella rete
ha costruito il suo successo. «La for-
za della tecnologia nel produrre un
nuovo genere di complessità è parti-
colarmente evidente nei media – os-
serva Massimiliano Magrini, a 39
anni country manager di Google Ita-
lia fin dalla sua creazione nel 2002
–. Da uno scenario nel quale solo po-
chi editori avevano la capacità di di-
stribuire i propri contenuti a milio-
ni di persone, in pochi anni siamo
arrivati a un’atomizzazione dei pro-
duttori dei contenuti».

L’affermazione di forme di demo-
craziadiretteepartecipativeeranogià
state prefigurate dai creatori del web
come Vannevar Bush decine di anni
fa, ma ciò che oggi colpisce è il livello
di scalabilità assunto da questi feno-
menieresopossibiledallatecnologia.
OggisuYouTube,adesempio,vengo-
novisti450milioni divideo algiorno,
perlopiùdicontenutioriginaliprodot-
ti dagli utenti, con un’allocazione di
tempomedia ingrado diconfrontarsi
contutti imezzidicomunicazionetra-
dizionali. Un cambiamento epocale,
che dopo quella agricola e industriale
fa parlare di una rivoluzione dell’in-
formazione. «Queste dinamiche ri-
baltano molti degli assiomi economi-
ci fondamentali – avverte Magrini –
perchéinquestisistemièl’abbondan-

zadiunbenechenedeterminailvalo-
re, al contrario di quanto succede nel-
l’economia tradizionale». Un esem-
pioèilPagerank, l’algoritmocheGoo-
gle usa per determinare la gerarchia
delle pagine mostrate nei risultati di
ricerca in funzione della parole chia-
ve digitata. Questo sistema, messo a
puntodaLarryPageeSergeyBrin,de-
ve il proprio successo proprio al fatto
che,analizzandoimiliardidi linkpre-
senti sul web, capitalizza l’intelligen-
za diffusa generata dagli utenti di in-
ternetche conle loro discussioni,opi-
nioni, e quindi link alla pagina men-
zionata, determinano collettivamen-
te le connessioni tra i siti.

Un altro esempio è Wikipedia, che
deve il suo successo alla valorizzazio-
ne di migliaia di contributi di singoli
utenti che interagiscono con la stessa
piattaforma tecnologica nel tentativo
di organizzare e condividere il sapere
universale. Anche la questione del-
l’affidabilità dei contenuti viene af-
frontataconlogichedigruppicheagi-
scono da filtro, nuove reti che si so-
vrappongonoallealtreechesimodifi-
cano a vicenda. «Credo che questo ri-
baltamento di gerarchie sia destinato
a investire molti altri settori nei pros-
simi anni – osserva Magrini – e vedo
cheanchemoltegrandiaziendetradi-
zionalienon necessariamente tecno-
logiche, si stanno aprendo a questi
modelli, soprattutto all’estero». E in
Italia siamo pronti per questo muta-
mento? «Nelle aziende della Peniso-
laprevaleunavisionedellacomplessi-
tà generata dalla tecnologia come un
fattore che aumenta il rischio, men-
tre altrove è vista soprattutto come
un’opportunità e credo che ciò derivi
dal forte stimolo a essere realmente
competitivi». (gu.ro.)

 www.google.it
www.wikipedia.org
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D I G U I D O R O M E O

Ilmercatopremiachisa leggerelacomples-
sità e ne fa uno dei settori in più rapida

crescita nell’economia della conoscenza. Re-
gole emergenti, creatività, networking e algo-
ritmidi analisinon fanno partesolo dell’arse-
nale di storie di successo come Google,
Yahoo, Facebook e Amazon, ma stanno di-
ventandounarisorsa comuneanchepermol-
te aziende italiane, soprattutto di dimensioni
medio piccole. I settori sono i più diversi. Si
va dai media dove il Centro ricerche della Rai
(Crit) di Torino, in collaborazione con il Pro-
getto Lagrange della Fondazione Isi, speri-
menta tecniche di intelligenza artificiale per
estrarre informazione in maniera "ragiona-
ta" da grandi data-base del proprio sistema
multimediale, al settore alimentare e a quello
della pubblica amministrazione.

Nei laboratori del Crit si sono anche gettate
le basi per un televisore digitale come centro
di controllo dell’intelligenza ambientale,
un’applicazione interessante per la domotica
e in particolare per utenti limitatamente dota-
ti.«Lanostrasocietàè immersanellacomples-
sità – osserva Ernesto Illy, presidente onora-
rio della Illy caffè di Trieste edi Centro Marca,
oltre che affiliato del Santa Fe Institute statu-
nitense–eperun’impresa interpretareeffica-
cementelarealtàèfondamentalepersopravvi-
vere in un orizzonte di lungo periodo, oltre i
30 anni che rappresentano il ciclo più comu-
ne». Illy parla per esperienza diretta perché la
tazzina di espresso che ha reso famosa la sua
famiglia nel mondo è un concentrato di mol-
tissimifattoridinaturadifferentemacheinte-
ragiscono tra loro. Dietro quei 50 chicchi che
servono a produrre ogni tazzina di caffè che
beviamo c’è un libro di istruzione estrema-
mentecomplesso, nelquale si intrecciano bo-
tanica, chimica, fisica e neuroscienze. «Ogni

chicco è il frutto dell’azione di 44 cromosomi,
appena due in meno rispetto a quelli delle cel-
luleumane–osservaIlly–ealgustocontribui-
sconooltre2milasostanzedifferentichecam-
biano in volatilità e solubilità a seconda della
temperatura».Nonbasta, perchéuna voltaar-
rivato sul palato la miscela deve fare i conti
con l’intricatissima e sempre diversa rete di
recettorigustativi finoalleconnessionineura-
li che determina attraverso le quali il cervello
formailsuogiudizio.Unprodottodifficile,so-
prattutto perché con una componente amara.
«Migliaia di anni di evoluzione hanno inse-
gnato alla nostra specie a evitare i gusti amari
– osserva Illy – perché spesso associati con
frutti tossici o velenosi. Si tratta perciò di un
gusto aquisito e difficile da soddisfare perché
inequilibrio tra sensazioniopposte». InIlly la
sfida è stata arrivare a controllare questo pro-
cessoperdareunprodotto riconoscibileapar-
tire da materie prime di partenza, i chicci, che
possono variare impercettibilmente ma pro-
durre grandi differenze finali. La soluzione è
stata lo sviluppo, attraverso un vero percorso
di prove e correzioni basato sul metodo Cas
(Complex and adaptive system) sviluppato
presso il Santa Fe institute, di un sistema di
sensori ottici in grado di selezionare i chicci
idonei senza distruggerli. «Il risultato è stata
una miscela dolce e corposa di grande succes-

so sul mercato e che mantiene la sua ricono-
scibilità nel tempo – spiega Illy –, ma dietro a
tutto questo la chiave è l’amore per la com-
prensione di questi processi non lineari».

Le applicazioni della teoria delle reti com-
plesse sono potenzialmente rivoluzionarie
per ilmercato,manon sempreiricercatori so-
no interessati allosviluppo delle proprie ricer-
che in questa chiave. Alla questione ha rispo-
sto, Linkalab, una spin-off dell’Università di
Cagliaricheoggicontaunadecinadiricercato-
ri, tra cui Guido Caldarelli come chief-scien-
tist, diretti da Alessandro Chessa. L’idea di
LinkaLab è individuare le connessioni emer-
genti tra le diverse di un ente pubblico per mi-
gliorarne il servizio riducendo gli sprechi. A
oggi la start-up sièoccupatadella rete deipen-
dolari della Sardegna, producendo unanuova
caratterizzazionedei fenomenidimobilità in-
terurbana che si sta rivelando utile come sup-
porto alla pianificazione territoriale, ma è nel
camposanitariochestannoarrivandoirisulta-
ti più importanti. «Abbiamo già portato a ter-
mine l’analisi sull’organizzazione sanitaria
dei singoli ospedali – spiega Chessa – e ora
stiamoguardandoatutta la retedicentriregio-
nali». Le nuove tecniche di rete complessa
consentono di estrarre informazioni che pri-
manonerapossibilericavareconleusuali tec-
niche statistiche e permettono di introdurre
delle notevoli ottimizzazioni nello sfrutta-
mento delle risorse, che possono portare a dei
risparmi per l’amministrazione sanitaria.
«Nellafasedistart-upabbiamogestitounbud-
getdi ricerca di200mila euro–spiegaChessa
– e quest’anno ci prepariamo ad andare sul
mercato mondiale, soprattutto con iniziative
nel Mobile social networking».

 www.crit.rai.it
www.illy.com

www.linkalab.it
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L’interpretazione
della realtà

Isetteprincipi

La complessità è uno dei settori in più rapida crescita
nell’economia della conoscenza: chi la sa leggere sopravvive

I CASI DA GOOGLE IN POI
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INTERNET2.0 CAMBIO DI MARCIA

In questi sistemi è
l’abbondanza del bene
a stabilirne il valore

Ilsociologo.
Massimiliano
Magrini,39anni,
countrymanagerdi
GoogleItalia

Nella cultura dell’And
categorie opposte
possono convivere

I gusti dei cluster
Networking e algoritmi
non appartengono solo a
Google o Amazon, ma
diventano risorsa anche
per le Pmi italiane

Atten

Coglil’attimocreativo.Levecchieideesonosupera
intraprendereunpercorsointellettualenellacompl
l’improbabile,l’attimocreativo,ilsognoall’orlodel
approccioinnovativo,chesifondasuisetteprincipi
complessità,acuisifannocorrispendereisetteprin
managementdellacomplessità:autorganizzazione
creativa,condivisione,flessibilitàstrategica,netwo
circolivirtuosi,learningorganization.
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Modelli d’investimento
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