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APPENDICE 1B - | Causal Loop
Diagrams - iIntegra la Lezione 1

m |l Systems Thinking rappresenta, prima di tutto, una logica per osservare |l
mondo, per costruire modelli che ci facciano comprendere le dinamiche.

= E anche un linguaggio per comunicare la conoscenza acquisita.

m Come costruire i modelli?

E questo il tema affrontato in questa
APPENDICE 1B

Costruire i modelli secondo la logica del Systems Thinking

Essa presenta, con gradualita, la tecnica per comporre i modelli sistemici.

Per una solida comprensione, consiglio Lettrici e Lettori a riprodurre
manualmente, con carta e matita, i modelli presentati nel seguito.

Per una migliore comprensione dei loop, in alcuni Causal Loop Diagrams ho anche suggerito semplici “percorsi di
lettura”. Consiglio di riscriverli cambiando il segno iniziale delle prima variabile ed estendendoli anche ad altri CLD.
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Loop elementari di rinforzo
Escalation

m  Sono loop elementari quelli formati da due sole variabili interagenti.
m  Questi loop rappresentano sistemi di escalation.

A

Armamenti USA Armamenti URSS TortidiAaB Torti di B ad A

Faida
Evoluzone biologica — Esempio di lettura
[Inizio del loop]

[1]1 START + Potenza Armi predatori = + Effic. difese prede— [s]

[2] + Effic. difese prede= + Potenza Armi pred. — [s]
[Fine del loop. Ripetere N volte]
START +

Armi predatori Difese prede Potenza calcolo PC Esigenze calcolo
software

Corsa agli
arrmamenti

Evoluzione
informatica

Evoluzione
biologica

S S
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Loop elementari di rinforzo
Accumulazione/Diffusione

m  Questi loop rappresentano sistemi di accumulazione/diffusione.

- /\ m

Popolazione Ninfee Nuove nate Capitale Interesse

Esplosione
biologica

Capitalizzazione
composta

Esplosione biologica — Esempio di lettura
[Inizio del loop]

[1] START + Popolazione Ninfee = + Nascite — [s]

[1
[2] + Nascite = + Popolazione Ninfee — [s]
[Fine del loop. Ripetere N volte]

Dimensione Nuovi Diffusione di un Acquisizione
Mucchio immondizia abbandoni carattere del carattere

Evoluzione
biologica

Problema
ecologico

S S
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Loop elementari di bilanciamento

m  Questi loop rappresentano sistemi di bilanciamento.

S /\
Quantita di rifiuti ‘:B> Attivita di smaltimento starrs Diffusione Azioni di
di un virus contenimento contagi

Contrasto
alla pandemia

Intervento
ecologico

Contrasto alla pandemia — Esempio di lettura
o

o

[Inizio del loop]
[1] START + Diffus. virus = + Azione contenimento contagi — [s]

s [2] + Az. contenim. contagi = - Diffusione virus virus — [0]
[Fine del loop. Ripetere N volte] /—\

Popolazione di sardine Popolazione di squali
P = P 9 sTART+ Evasione fiscale Misure anti evasione

Dinamica
prede/predatori

Contrasto

Y H ; ; .
Contrasto all’evasione — Esempio di lettura all’'evasione

[Inizio del loop]

[1] START + Evasione fiscali = + Misure di contrasto — [s]
[2] + Misure di contrasto = - Entita evasione — [0]

o

o

[Fine del loop. Ripetere N volte]
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Loop di diverse variabili
«Vedere gli alberi e la foresta»

START + Efficacia della
pubblicita sui
media

Investimenti in _
pubblicita sui media @ Vendite

Efficacia
campagne
pubblicitarie

Profitto e
cash flow

ALTERNATIVA

Provare START Efficacia campagne publicitarie — Esempio di lettura
- Profitto

[Inizio del loop]

[1] START + Efficacia publicita = + Vendite — [s]

[2] + Vendite = + Profitto e cash flow — [s]

[3] + Profitto e cash flow = + Investim. Pubblicitari — [s]
[4] + Investim. Pubblicitari = + Efficacia pubblicita — [s]

[Fine del loop. Ripetere N volte]
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Loop di diverse variabili
«Vedere gli alberi e la foresta»

®m In un loop con diverse variabili € bene indicare lo START di lettura.

Qualita » Soddisfazione”

servizi pubblici S contribuente
s (o]
IN ALTERNATIVA HPaH @ H
Provare START EfﬂCIenza EV.aS|One START +
+ Efficienza della PA fiscale

Modernizzare la Pubblica
Amministrazione

Investimenti in S Imposte
modernizzazione PA incassate

Modernizzazione pubblica amministraz. — Esempio di lettura
[Inizio del loop]

[11 START + Evasione fiscale = - Imposte incassate — [0]

[2] - Imposte incassate = - Invest. per modernizzare la PA — [s]
[3] - Invest. per modernizzare la PA = - Efficienza PA — [s]

[4] - Efficienza PA = - Qualita serv. Pubblici — [s]

[5] - Qualita serv. Pubblici = - Soddisfazione del contribuente — [s]
[6] - Soddisfazione del contribuente = + Evasione fiscale — [0]

[Fine del loop. Ripetere N volte]

639




Loop di diverse variabili
Inflazione da costo del lavoro (modello parziale)

Costo altri fattori _

di produzione "
v
Costo di
produzione
s
Stipendi
s

Richieste <
salariali

» Prezzi

Potere
d’acquisto
(INFLAZIONE)

o

Conflittualita
aziendale
A
<. Altri fattori di
conflittualita
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Loop di diverse variabili
Rapporto tra ampiezza degli insediamenti e risorse

Risorse _
sfruttate Risorse
rinnovabili
s o
L3
Dimensione B Risorse
insediamenti disponibili
s 3
Attrattivita
del luogo
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Loop di diverse variabili
Rapporto tra Domanda, capacita produttiva e prezzi

Capacita
ﬁ produttiva

Domanda B Scarto = domanda
dai clienti rispetto a capacita

Prezzo di
listino

Vendite
previste
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Componiamo i loop elementari
Prezzo/Domanda/Offerta

m | loop elementari possono essere composti attraverso una variabile comune.

N L0

Domanda Prezzo Prezzo Offerta
Domanda Prezzo Offerta

o o

Sistema a doppio loop conosciuto come Legge della Domanda e
dell’Offerta, o REGOLATORE DEL PREZZO
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Componiamo i loop elementari
Regolatore di velocita

m
Riduttore Leva 1 Attrito dei ferodi
di velocita Pressione freno e velocita in calore

Regolatore di velocita — Esempio di lettura
[Inizio del loop B1]
Delzzg,{;l?l discesa/salita o [1] [START + DISCESA =] + Velocita = + Pressione freno — [s]
[2] + Pressione freno = + conversione veloc. In calore — [s]
STN Velocita [3] + conversione veloc. In calore = - Velocita — [0]

[Inizio del loop B2]
[1] [START + SALITA =] - Velocita = + Pressione acc.tore. — [0]
s [2] + Pressione acceleratore = + Miscela ai cilindri — [s]
[3] + Miscela ai cilindri = - Velocita — [s]
:_> [Fine dei loop. Ripetere quanto & necessario]

Amplificatore Leva 2 Carburante
di velocita Pressione acceleratore ai cilindri

\/

Sistema a doppio loop conosgiuto come
REGOLATORE DELLA VELOCITAADUE LEVE -
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Componiamo i loop elementari
Regolatore della temperatura corporea

S

_ Riduttore Leva 1 Evaporazione
di temperatura Sudorazione del sudore

e raffreddamento

Regolatore della temperatura — Esempio di lettura
] ) s [Inizio del loop B1]
istrurbi  Temperatura
sterni ambientale [1] [START + TEmMP. AMB. =] +Temperatura corpo = + Sudore — [s]
T [2] + Sudore = + Evaporazione. e raffreddamento — [s]
emperatura A+ E froddam. = — T ’
START +/- S corporea [3] + Evapor. e raffreddam. = — Temperatura corpo — [0]
[Inizio del loop B2]
[1] [START — TEMP. AMB. =] — Temperatura corpo = + Tremore — [0]
[2] + Tremore = + Riscaldamento muscoli — [s]
[3] + Riscaldamento muscoli = + Temperatura corpo — [s]
[Fine dei loop. Ripetere quanto & necessario]

Amplificatore Leva 2 Riscaldamento
di temperatura Tremore apparato muscoli

Sistema a doppio loop conosciuto come

REGOLATORE NATURALE DELLA TEMPERATURA CORPOREA -
b4o




CLD con loop di «senso» diverso
«Sistema» della «conflittualita per le risorse»

m Partiamo (Start) dalla Popolazione e supponiamo un Incremento elevato
della popolazione

Loop B Loop R

[1] START + Popolazione = — Risorse — [0] [1] START + Conflitti = — Risorse — [0]
[2] — Risorse = + Competitivita — [o0] [2] — Risorse = + Competitivita — [o]
[3] + Competitivita = + Conflitti — [s] [3] + Competitivita = + Conflitti — [s]

[4] + Conflitti = — Popolazione — [o] [Fine dei loop. Ripetere]

k Popolazione \

starT+  Conflitti > Risorse

k ottt /

[Fine dei loop. Ripetere]
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CLD con loop di senso diverso
Sistema della «conflittualita per le risorse» con i processi

m  Per meglio comprendere le dinamiche delle variabili del sistema indichiamo
anche i processi che le producono.

Loop B Loop R

[1] START + Popolazione = — Risorse — [0] [1] START + Conflitti = — Risorse — [0]
[2] — Risorse = + Competitivita — [o0] [2] — Risorse = + Competitivita — [o]
[3] + Competitivita = + Conflitti — [s] [3] + Competitivita = + Conflitti — [s]

[4] + Conflitti = — Popolazione — [o] [Fine dei loop. Ripetere]

[Fine dei loop. Ripetere]

START* Popolazione
o o
. B .
Decessi Consumi
/ Distruzione diretta risorse x
START  Conflitti > Risorse

1 ° /

Lotta per la vita Ricerca risorse
R
S o

Competitivita

647




CLD con loop di «senso» diverso
Domanda, capacita produttiva e livelli di qualita

Loop B Loop R
[1] START + Domanda clienti = + Pressioni produzione — [s] [1]1 START + Domanda clienti = + Investimenti in Capacita — [s]
[2] + Pressioni produzione = — Qualita del prodotto — [o0] [2] + Investimenti in Capacita = + Capacita produttiva — [s]
[3] — Qualita del prodotto = — Domanda clienti — [s] [3] + Capacita produttiva = — Pressioni sulla produzione — [0]
. . . [4] — Pressioni produzione = + Qualita del prodotto — [o]
[Fine dei loop. Ripetere] [5] + Qualita del prodotto = + Domanda clienti — [s]

[Fine dei loop. Ripetere]

O

Investimenti in Capacita
capacita produttiva produttiva
s /\° /
starT+ DOmManda dai Pressioni sulla
clienti produzione
\ Qualita del /
prodotto
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CLD con loop di senso diverso
Il Sistema che esamina il Rapporto tra Lavoro e Stress

.................... s
¥ Tempo libero Reddito
-~ Fatica "“-s-’-- Lavoro R Consumi
'S
1 s s
\\A
Str\ess Soddis’fazione
\\\\ o ”’,

o~ -
- -
_—— - -
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CLD con loop di senso diverso
Le 100 torri di Pavia nel medioevo

Segno
“negativo”
/ di ricchezza
Insostenibilita :)
da Affollamento o
Segno
“positivo” di
s / ricchezza \
“Nuvola” di “Vogliat” dii
Torri nuove torr
Scarsita siti :> K Costruzione di /
Pericolosita nuove torri

Vincoli urbanistici
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Limite alla crescita
Saturazione del mercato

Espansione

/ del mercato
'ifa,.do S S
O

(- (]
Marketing Domanda
Dimensione
S @ S @ Mercato di
riferichento

Vendite

Ricavi START +/—
S (o)

651



Limite alla crescita
Insufficienza di investimenti

Standard

di consegna e
di assistenza \

Necessita investire
in logistica e servizi

N \.@\/ N

Strategia di Crescita Tempi di consegna Capacita produttiva di
Marketing della domanda e assistenza cliente logistica e di servizio
U \—/\ o
)
&
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Limite alla crescita
Insufficienza di competenze

Autofinanziamento Competenze tecniche
richieste \ &°
&
s\
Complessita
Profitto Investimento per P

manageriale

nuovi prodotti
\\ S \ ,749'
Nuovi Te”?po per I.O / D o

sviluppo di
prodotti nuovi prodotti

START +
\
Capacita gestionali

dei tecnici
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Limite alla crescita
Limiti di utilizzo

Difficolta d’uso
software

Uso software Richiesta START
potenti software potenti
Potenza Fabbisogno di potenza
computer hardware per il software
S Spinte ad S
aumentare la
potenza PC
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Limite alla crescita
Modello generale espandibile

Condizione

I|m|tante 1
Azione 1 d|

rallentamento
O
Azione totale di
< o
Azione di crescita Condizioni attuali \@‘6 rallentamento

\_/\Azone . /

rallentamento

'\ Condizione

[imitante 2
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Sistemi che non si vedono.
Le «termiche» e i «xcumuletti del bel tempo»

IL PARAPENDIO

SALE
SI FORMANO LE
TERMICHE L'aria raffreddandosi
ASCENDENTI rilascia il vapore e si
_ forma il cumuletto
L'aria calda sale Altezza della
verso il freddo bolla da terra
o
L'aria calda P bolla d’ari L'aria diventa
diventa leggera €so bolla daria B o fredda e scende
SI FORMANO LE
TERMICHE
o o DISCENDENTI
Vento Temperatura
/i\ START +
Irradiazione del | IL PARAPENDIO
sole sul terreno SCENDE
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Sistemi che non si vedono.

Daisylandia. 1l mondo delle margherite, in GAIA di James Lovelock

James Ephraim Lovelock (1919-2022) & un biologo ambientalista britannico che ha inteso la Terra, con tutte le sue funzioni, come un unico
superorganismo. Ha introdotto Daysilandia, un mondo-ecosistema con due sole popolazioni — margherite bianche ¢ margherite nere
- che, autoregolando la propria dimensione, regolano anche la temperatura del loro ambiente, resistendo indefinitamente a limitate
variazioni casuali del calore emesso dalla stella (equivalente del sole).

Potere riflettente
Effetto albedo

Adattate ai climi S o Adattate ai climi
caldi perché freddi perché
riflettono calore o trattengono calore
\ Massa Massa
margherite bianche B1 B2 margherite nere
S o
v
Temperatura o
Variabile esogena s del pianeta Appetito della
START+  Jrraggiamento Mucca solitaria
solare Disturbo esterno
Loop B1 Loop B2
[1] START + Irraggiamento solare = + Temperatura pianeta — [s] [1] START + Irraggiamento solare = + Temperatura pianeta — [s]
[2] + Temperatura pianeta = + Massa margherite bianche — [s] [2] + Temperatura pianeta = — Massa margherite nere — [0]
[3] + Massa margerite bianche = + Effetto albedo — [s] [3] — Massa margerite nere = + Effetto albedo — [0]
[4] + Effetto albedo = — Temperatura pianeta — [0] [4] + Effetto albedo = — Temperatura pianeta — [0]
[Fine dei loop. Ripetere] [Fine dei loop. Ripetere]
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Pll’e I sistemi sempre piu complessi
Il taglio dei posti di lavoro non sempre aumenta i profitti

m  Molto spesso, quando i Profitti diminuiscono (Start =), il primo provvedimento adottato dalle
imprese é quello di Riduzione della «pianta organicay, contraendo I'occupazione, per ridurre i Costi di
produzione e bilanciare la contrazione dei Profitti (Loop. B). Cio, tuttavia, incide sul Morale degli altri
lavoratori e la Produttivita si puo ridurre, con effetto negativo sui Costi di produzione (Loop. R1) e
sui Ricavi (Loop. R2), con ulteriore contrazione dei Profitti.

Riduzione

«pianta organica»
START -
Profitti @ Taglio ai costi di
lavoro Morale
s
o
o
Ricavi Costi di
R2

produzione S

o

Produttivita
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Capire i sistemi sempre piu complessi
Convivenza tra Gazzelle e Leoni. Non solo prede/predatori

m  Questa é una rappresentazione meno approssimativa di come si sviluppi la convivenza tra gazzelle e leoni,
superando il semplice rapporto prede/predatori. Il modello considera, infatti, I'intervento delluomo e la
presenza di risorse alimentari alternative. | punti interrogativi indicano la difficolta di individuare le variabili
causanti e il problema di individuare i confini del sistema.

Riserve naturali e
divieti di caccia

Bracconaggio Qualita dell’habitat
leoni naturale

Popolazione di ‘;—B> Popolazione
di leoni

gazzelle
s
Risorse _ . '
alimentari delle Rlsorse_ allmgntar!
gazzelle \/ alternative di leoni
o]
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Non ci sono limiti alla

A.
e EXTERNAL . . comprensione dei
fenomeni complessi.

EVENTS

S
w
<

J - v
' 0. Stock of 14. +Quality :

P 2. Confidence | 1. Needs goods T cyrTT——— (mia elaborazione)
/ s

.: s ls o/ BA1

] ~- 15. Prices
! 3. o ‘\‘
5 Consujmption o
s " @ s |
i R7 | 5 Demand 6. Monetary
; 5. + Exports ! resources for

! ! investment

'. s

=. s

\ 7. Production’ s

\ 7. — Imports S

\._4. Monetary resources D
. g R2
for consumption @ s 13. Transf(?rs to
production

8. Employment 11.b. +Debt .,
8. Income +money

. Salaries 11. Taxes

12. Transfers to
consumption

10. Savings
10. Deposits (banks)
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Zoomare per ampliare i CLD.
Corsa agli armamenti. Modello Richardson

Il loop semplice dell’Escalation degli armamenti diventa piu comprensibile inserendo altre variabili, anche economiche.

Informa2|one abB \

Vantagglo di A Risorse per

noto a B Paura di B armamenti di B
S (3
) . S
Ricerche di nuove >

Sacrifico
economico di B

invenzionidiB S

Quantita e qualita R Quantita e qualita
ARMAMENTI di A ARMAMENTI di B
s Ricerche di nuove
|nven2|on| di A
S
R|sorse per S . S Vantaggio di B
armamenti di A Paura di A noto a A
ARV y
Informazione ad A
Sacrifico

economico di A
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Zoomare per ampliare i CLD.
Evoluzione delle forme biologiche

Il loop precedente dell’Escalation degli armamenti si adatta anche per le forme biologiche che sono predatori e prede.

Efficienza
fisiologica Protezione Mutazioni nelle
S esterna difese
B o o
(3
o Vantaggio Sopravvivenza Procreazione
attaccante forte o difensore debole o difensore forte
(] S
Efficacia Efficacia
"armamenti” R "difese" PREDA
PREDATORE
(] S
Procreazione o Sopravvivenza o Vantaggio
s attaccante forte attaccante debole difensore forte
B
- - o - o s
MutaZ|on|_ nelle Protte2|one Efficienza
armi esterna fisiologica
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Come costruire i CLD?

= Non ci sono regole standard ma solo suggerimenti.
m  Si impara con Pesperienzal!

= NOTA BENE!

Per ogni situazione, sistema, problema, ecc., da descrivere e da interpretare, si possono
costruire CLD diversi, a seconda dei punti di vista del system thinker, dei suoi obiettivi di
indagine, della sua cultura, del’ampiezza dei confini, ecc.

Non c’@ un modello «giusto» cui confrontare quello da noi costruito.

L’'unica condizione & la coerenza del modello con le conoscenze possedute e la sua
adeguatezza a fornire una conoscenza significativa non desumibile dalla sola osservazione.

m  Suggerisco tre tecniche:

Progressiva espansione: zoom (preferito): individuare una o poche variabili fondamentali
— quelle, per. es. che evidenziano una situazione problematica — ed aggiungere
progressivamente i collegamenti con altre variabili, espandendo gradualmente la mappa.

Dall’organo al processo: rappresentare la mappa della struttura fisica di un sistema

organizzato e associare agli organi le variabili di input e di output relative ai processi svolti dagli
organi stessi; collegare poi le variabili individuate e cercare i loop.

Circolarizzazione delle relazioni lineari: fare un elenco di fattori che influiscono su una
variabile e associare ad essi un’autonoma variabile; trovare, poi, i collegamenti tra queste.

m ATTENZIONE! Un CLD deve contenere solo variabili con un nome
appropriato. Evitare i «falsi loop».
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Falso Loop 1

Manca la relazione circolare

Produttivita .
nelle vendite g Ricavi
S s
Non & un loop.
Stipendi Le variabili Ricavi e Costi _
venditori commerciali hanno la stessa Utile

causa, Stipendi venditori, sono
cause della stesso effetto: I'Utile

Costi
commerciali
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Falso Loo

E un «mappa strutt urale».
Non rappresenta solo variabili e non si individuano solo loop

training
A

her peopk \
conect -———1_ — l ind ivid ua]
/deficiencies ~ ¥ are avlar frustratwn

. IB30UKe knee Bk _,J / \
acheve alocation pm ct
l’/ T ¥ ﬂorg.confusion \

eSS planning swattea ms
dlSS&tlSﬁed
4 \)tl‘er‘__mued stake hoMer / *
celebrate TT——m-program obpctwe '

autocratic mgt. he’s
SUCess execution

0 o utta
te mto rial i
kil # “cover your
ass" behavor

ind vl ual
rewarded ] t
oranization ate , expensive, wrong
\“-—p- a:tJ:epts LBy ——— " pmduct&pmcess + Interdept.

offe ree Alefe nee
0 ]

|Le frecce rosse indicano voci che non sono “variabili”

mte rve nton
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Falso Loop 3

E un «mappa concettuale».
Non rappresenta ne variabili né loop

Associated
Feelings or Affect

<+— includes

is

Concept Maps

/

ad comprised of \ 's \> Context
a¢ o / \ hecessary Dependent
Linking | used to for  —p| Effective
connected — .
ancepts —using »| Words form Propositions \reachlng e-\g-
are \\ a\re N \A
K are are may be Effective Personal
Perceived + ¢ Units \4 Learning <o
Regularities Tabeled Hierarchically of Meaning | | Crosslinks oca
or Patterns\ | Structured | \
. . ~in constructed in
n begin with \ \ \ * show
with K \ aids ]
esPe_ctﬁ'"V Cognitive
Events Objects Symbols | | Words wi Structure
(Happenings) (Things) Creativity Interrelationships
& Experts I
begins \ between
Infants |4 with
needed L
to see

represent

v

Organized
Knowledge

—_—

help to
answer
T "Focus
> Question(s)"
needed to \
answer are

Different
Map Segments
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Loop da non imitare
FINE DELL’APPENDICE 1B

Il CLD si propone di connettere le variabili che incidono sull’'uso del tabacco (Richardson for Initiative on the Study and
Implementation of Systems). Il modello appare difficilmente comprensibile in quanto, da un lato, mancano le
indicazione dei loop tra le variabili e, dall’altro, si sono posti confini troppo ampi. L’elevato numero di variabili rende
difficile percepire quelle veramente rilevanti.

<Anti-tobacco

Perceived importance of litigation>

other health programs

<Perceived importance of

- Govt willingness to +
other health programs>

act against tobacco
Tax
v + revenues

from
+ Tobacco smokers Gov.

Taxes income

- +

*Govt funding of

Gov; :w;r‘eness Anti-tobaccol tobacco control
ey constituencie
health risk |,

¥
X v Funding for
tobacco health .
TR Resear'cher'sf * research Funding for tobacco
nti-tobacc * awareness 0
Health care costs e control programs
isk

legislation Anti-tobacco ris
litigation = ~
+

_ Public
Smokers av’;areneﬁs ?fh . Tobacco control
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