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La rappresentazione visiva
della complessita

Traduzione del manifesto
“The Visual Representation of Complexity”
del Centre for the Evaluation of Complexity
Across the Nexus (CECAN)



Immaginazione

Con quale immagine
rappresenteresti la
complessita?



Una possibile risposta: |la complessita in emoji

La risposta di un utente
Twitter: una rete + un vortice
Interconnessione + dinamicita



Rappresentazione

THE VISUAL REPRESENTATION OF COMPLEXITY

* Definitions, Examples & Learning Points *

Suatsinasiiey pracizonect have long relied cn images
Tz on various 3c3e3 and 3croaz dHferent domainz. Theze images fsciioae comymunkacion, laaming,

o Sazlay relstionzripe in complax aazptive

colasoraticn and evalustion 31 they contributs 19 Thared undentansing of 3ystemic srocesses. Thia
FTeaTTR 20Cre13e3 the need Aor IMages that 3

Ricerca del Cecan (Centre for the
Evaluation of Complexity Across
the Nexus) sui concetti chiave
della Scienza della Complessita

Traduzione italiana a cura del
Complexity Education Project
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Individuazione di immagini su
caratteristiche delle reti e dei
sistemi complessi riconoscibili in
diversi campi e settori di ricerca,
politica e design, per decisori con
diversi gradi di familiarita con le
scienze della complessita

La ricerca ha identificato, definito
e illustrato 16 caratteristiche
chiave delle reti e dei sistemi
complessi
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10. Cambiamenti nel tempo

1. Feedback 7. Adattamento

8. Dipendenza dal

11. Sistema aperto
2. Emergenza percorso

3. Auto-organizzazione 12. Imprevedibilita

9. Punti critici

4, Leve di controllo e hub

13. Incognite sconosciute

5. Non linearita 15. Sistemi annidati

14. Controllo distribuito

6. Stati di stabilita

16. Scale e livelli multipli




1. Feedback

ESEM Pl

Il sudore, evaporando, permette di
Mmantenere costante la temperatura del
nostro corpo (feedback negativo)

* Viavia che cambia il clima, il permafrost
si scioglie e rilascia nell'atmosfera
NUOVO gas serra, che accelera i
cambiamenti climatici in atto
(feedback positivo)

Si ha quando il risultato (I'output) di
un processo

influenza l'input direttamente o
indirettamente

|| feedback puo o accelerare o
bloccare i cambiamenti in atto

CONCETTI CHIAVE

| feedback danno luogo a due risultati
opposti: possono condurre a effetti valanga
o —al contrario — possono provocare l'inerzia
del sistema grazie allo smmorzamento degli
effetti dei cambiamenti in atto

« | feedback positivi rinforzano e acceleranoi
cambiamenti

« | feedback negativi smorzano il
cambiamento e dunque
stabilizzano/regolano il sistema




2. Emergenza (emersione)
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|| prezzo di mercato di una merce o di
un titolo & una proprieta emergente,
dato che deriva dalla interazione di
molti acquirenti e venditori che
agiscono sul mercato

+ L'ingorgo stradale ¢ un fenomeno
emergente dovuto alle interazioni tra
automobilisti

« La coscienza ¢ una proprieta che
emerge dalle interazioni tra i neuroni
del cervello

Dall'interazione fra i componenti di un
sistema possono sorgere (“emergere”)
nuove e inaspettate proprieta di livello
superiore

Tali proprieta vengono definite
“emergenti” quando non possono
essere facilmente descritte, spiegate o
previste analizzando le proprieta dei
singoli componenti del livello inferiore

CONCETTI CHIAVE

« Proprieta o fenomeni completamente
nuovi e imprevedibili possono apparire
grazie all'interazione tra componenti del
sistema complesso sottostante. Tali nuove
proprieta sono difficili - o addirittura
impossibili - da prevedere

* Valutare come sia possibile comprendere
I'emergenza di nuovi fenomeni nel proprio
ambito di lavoro




3. Auto-organizzazione
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Banchi di pesci o stormi di
uccelli

« Formazione di file allineate
di persone che si muovono
in direzioni opposte su di un
marciapiede affollato

Dall'interazione locale tra
componenti autonomi del sistema
sottostante possono emergere
regolarita o schemi (pattern) di
livello piu alto

CONCETTI CHIAVE

Comportamenti semplici e autonomi possono
dare luogo a ordine su scale superiori

Tale ordine su scale superiori per emergere
richiede solo interazioni locali (di livello inferiore)
L'ordine emerge spontaneamente senza che ci
sia alcun controllo dall’alto (top down), e quindi
spesso continua a essere presente anche se parte
del sistema viene distrutto

Emergenza e auto-organizzazione sono due
concetti strettamente legati tra loro; ma se pure
I'auto-organizzazione pud dar luogo a fenomeni
emergenti, non & detto che i fenomeni
emergenti debbano essere per forza auto-
organizzati




4. Leve di controllo e hub

Ci possono essere componenti di un
sistema che hanno una influenza
spropositata a causa della struttura
delle loro connessioni

Il modo in cui si comportano puod
servire a guidare i cambiamenti del
sistema, anche se i loro comportamenti
possono anche rendere il sistema
vulnerabile fino alla distruzione

ESEMPI CONCETTI CHIAVE
Il leader di una comunita puo essere Individuare gli hub e le leve di controllo della
un vero e proprio hub; se costui lascia la rete permette di identificare i punti migliori
comunita, si possono bloccare di colpo per intervenire in un sistema complesso

le iniziative da lui promosse
* Lastruttura di un sistema complesso e

+ Se una specie chiave di un sistema molto importante: conoscere la struttura
ecologico si estingue, ¢ possibile che delle interazioni in un sistema & cruciale per
avvengano a cascata altre estinzioni poter capire come questo si comporta,
fra le specie collegate cambia o crolla

« Il collasso di una singola banca puo
portare a un effetto valanga in tutto il
sistema finanziario




5.Non linearita

ESEM Pl

Lo spazio di frenata di un'automobile a
30 km/h & piu del doppio che a 20 km/h

+ Un nuovo prodotto ha difficolta al
lancio, poi di colpo vede esplodere le
vendite, e quindi si stabilizza a valori piu
bassi

Un sistema € non lineare quando |'effetto
degli input sugli output non e
proporzionale

Il comportamento di un sistema potrebbe
mostrare cambiamenti esponenziali o
cambi di sviluppo (cioé crescite che in una
certa misura diventano diminuzioni),
nonostante cambiamenti negli input piu o
meno consistenti

CONCETTI CHIAVE

Nei contesti sociali pochi fenomeni sono
davvero lineari

* Lanon linearita puod esserci tanto nelle
relazioni tra gli oggetti, quanto nell'intensita
e nella struttura dell'interazione

« Neisistemi non lineari, se si raddoppia o si
dimezza un dato di input, 'output non si
raddoppiera o si dimezzera, e potrebbe essere
un valore completamente differente




6. Stati di stabilita di un sistema

ESEM Pl

Lo scioglimento del ghiaccio
dell’Antartide: |a terra puo essere
stabile con o senza calotte polari, ma
non in stati intermedi

« Meccanismo della “trappola della
poverta’: si ha quando un sistema
economico richiede una quantita
significativa di capitale per
permettere 'uscita dalla poverta

| sistemi complessi possono avere molteplici
stati di stabilita, che possono variare man
mano che il contesto evolve

| sistemi possono gravitare attorno a questi
stati attrattori, rimanendo stabili finché non
vengono significativamente perturbati

Se un cambiamento del sistema supera una
certa soglia, pud rapidamente scivolare in un
altro stato di stabilita, rendendo il
cambiamento difficilmente reversibile

CONCETTI CHIAVE

La conoscenza degli stati di stabilita puo essere
usata per influenzare il cambiamento di un
sistema; se € possibile portare con una scelta
strategica un sistema in uno stato diverso, piu
desiderabile e stabile, allora significa che abbiamo
cambiato il sistema in un modo resistente

« Non é necessario uno sforzo continuo per
portare il sistema in un nuovo stato

* Sipuo provare ad usare una policy per cambiare la
posizione dei domini di stabilita

* La definizione di cosa e possibile fare in un sistema
& spesso discontinua e difficile/delicata. Non tutto
é stabile




7. Adattamento

ESEMPI

« | batteri evolvono per diventare
resistenti agli antibiotici

*+ Una nuova tassa o legge viene elusa

| componenti o gli attori all'interno di un
sistema sono in grado di apprendere o
evolvere, cambiando come il sistema si
comporta in risposta a come gli interventi
vengono effettuati

Per esempio: nei sistemi sociali le persone
posSsono comunicare, interpretare e agire
strategicamente per prevedere situazioni
future; nei sistemi biologici, le specie
evolveranno in risposta al cambiamento

CONCETTI CHIAVE

Le regole del gioco cambiano mentre
giochi

« Essere pronti ad adattare le nostre azioni
iNn base a come il sistema ha reagito agli
input precedenti

« Essere consapevoli delle pressioni
all’adattamento che stiamo mettendo in
pratica nei sistemi

« Essere pronti all’ladattamento (come
individui e come sistemi) in risposta ad una
azione in modi che non avevamo previsto




8. Dipendenza dal percorso

ESEM Pl

La prima piegatura di un origami
determinera quali forme finali sono
possibili; 'origami e quindi un’arte che
dipende dal percorso

+ L'organizzazione scelta per guidare una
nuova iniziativa politica influenza cio in
Cui altre organizzazioni sono anche
coinvolte

+ VHS - Betamax, oppure ferrovie —
scartamenti =2 una volta che uno standard
viene adottato, sara molto difficile da
cambiare dopo

Stati, azioni o decisioni attuali e future
dipendono dalla sequenza di stati,
azioni o decisioni che li hanno
preceduti; dipendono cioe dal loro
percorso temporale

CONCETTI CHIAVE

In quali percorsi siamo bloccati senza via di
uscita?

* Quali percorsi potrebbero bloccare |le nostre
azioni?

« Che cos'e che rende un particolare
cambiamento impossibile a causa della path
dependency?

* Quali blocchi potrebbero cambiare presto?




ESEMPI

La gentrificazione di un quartiere
(cioe la sua trasformazione da
“popolare” a benestante) prima
graduale e poi improvvisa

L'aumento dei disordini sociali che
porta ad un cambio di regime

La popolazione di una specie si
riduce di numero in misura tale da
non poter ristabilirsi in natura

Punto oltre il quale i comportamenti di
un sistema cambiano drasticamente

Il cambiamento puo avvenire
lentamente all’'inizio, ma crescere
improvvisamente di intensita

Una soglia € il punto oltre il quale il
comportamento del sistema cambia
bruscamente

CONCETTI CHIAVE

Un cambiamento improvviso puo accadere
e noi potremmo non sapere che sta
arrivando

« La conoscenza dei punti critici pud essere
utilizzata per influenzare il cambiamento in
un sistema; possiamo mirare a superare un
punto critico (vedi quanto descritto nella
definizione del “dominio di stabilita”)

« Un sistema puo essere spinto verso e oltre
un punto critico attraverso un feedback
positivo di qualche tipo




10. Cambiamento nel tempo

| sistemi complessi inevitabilmente si
sviluppano e cambiano il loro
o comportamento nel tempo
it — w Questo e dovuto alla loro apertura e
all'adattamento dei loro componenti,
ma anche al fatto che questi sistemi

sono solitamente fuori dall’equilibrio e
in continuo cambiamento

ESEMPI CONCETTI CHIAVE
La partnership di una comunita locale Non possiamo automaticamente presumere
cambia direzione quando uno dei che i sistemi complessi abbiano raggiunto
componenti cambia le sue politiche; le uno stato stabile

norme sociali evolvono nel tempo
« Non fare affidamento sul fatto che il

+ Cio che costituisce il ‘centro’ politico, o sistema sara uguale a sé stesso in futuro
quello che & visto come ‘politicamente
corretto’, cambia nel tempo

* GCli ecosistemi subiscono una sequenza
nel tempo: ad esempio dalle piante
annuali, alla macchia, ai boschi




11. Sistema aperto

Un sistema aperto € un sistema che ha

P b interazioni con 'esterno
YV 4 S Queste interazioni possono assumere la forma
\ \ Y di informazioni, energia o trasferimenti
| - materiali in entrata o in uscita dal confine del
\ I sistema
Y 4 Nelle scienze sociali, un sistema aperto € un
N o ,\‘ processo chg scgr.nbia ogg.ett! fisici., energia,
= persone, capitali, informazioni con il suo
ambiente circostante

ESEMPI CONCETTI CHIAVE

« Un'azienda di produzione alimentare « | sistemi aperti sono impossibili da arginare
cambia in risposta ai cambiamenti
nelle mode alimentari o nei costi o nella « Dobbiamo fare attenzione alle influenze
disponibilita degli alimenti esterne sui sistemi aperti




12. Imprevedibilita

Un sistema complesso € fondamentalmente
imprevedibile. Il numero di
g input/cause/meccanismi/feedback e
: } F 0 I'interazione tra loro rendono impossibile una
Paverh, i £ qualsiasi previsione che sia precisa a accurata
A T T T La casualita pud avere un grande effetto: i
sistemi complessi sono fondamentalmente
inconoscibili in qualsiasi momento - cioé &
impossibile raccogliere, memorizzare e
utilizzare tutte le informazioni sullo stato di un
sistema complesso

.*
......

ESEMPI E CONCETTI CHIAVE
Nell'economia e in altri sistemi, € impossibile conoscere le intenzioni e le
interazioni di tutti gli attori

« Non possiamo prevedere il futuro, dobbiamo invece esplorare l'incertezza, con
rigore

* | modelli predittivi saranno sempre limitati nei sistemi complessi ma
pOssono essere utilizzati per esplorare e confrontare potenziali scenari e
comportamenti di sistema

« Una previsione precisa € impossibile a lungo termine




13. Sconosciuto

o0, A causa della loro complessa struttura
° ® ® causale e della loro apertura, molti
® fattori influenzano (o possono
© . . - .
° o influenzare) un sistema, fattori di cui
° @ Nnon siamo a conoscenza
& 9 o L'inevitabile esistenza di tali incognite
® - O significa che spesso vediamo effetti
®e0 indiretti e inaspettati dei nostri
interventi
ESEMPI CONCETTI CHIAVE
Un potente gruppo sociale che opera in Aspettatevi l'inaspettato
un settore politico non previsto da un
decisore politico « Siate pronti ad apprendere a mano a mano
che il sistema si dispiega, diventera allora
+ Una pianta sconosciuta in una foresta evidente che il sistema potrebbe influenzare
pluviale con numerose applicazioni o essere influenzato da elementi
potenzialmente utili per la salute completamente inattesi

« Una nuova tecnologia potrebbe consentire
un cambiamento fondamentale, portando
alla diffusione di effetti sociali




14. Controllo distribuito

Il controllo di un sistema e distribuito
tra molti attori

Nessun attore ha un controllo totale
Ogni attore puo avere accesso solo alle
informazioni locali

ESEMPI CONCETTI CHIAVE
Il successo di un intervento per smettere Non c'é un controllo dall'alto verso il basso
di fumare puo essere determinato da in sistemi complessi; le decisioni e le reazioni
molti professionisti della salute che avvengono localmente e |le interazioni di
operano "sul campo" gestendo eventi e tutte queste decisioni di livello inferiore
consigli promozionali, invece che possono darci alcune proprieta a livello di
dall'agenzia centrale sistema come la stabilita, la resilienza,

l'adattamento o l'intera regolamentazione

« | gruppi locali dei partiti politici e il emergente del sistema
governo locale possono avere opinioni
diverse dal partito a livello centrale; i + |l meglio che possiamo fare € "guidare" il
gruppi centrali e quelli distribuiti sistema

possono condurre il lavoro politico in modi
contraddittori




15. Sistemi annidati

E

SEMPI

Cervello -> persona -> societa -> pianeta

Un ecosistema e costituito da organismi,
costituiti da cellule, costituiti da organuli
che un tempo erano batteri allo stato
libero, costituiti da complessi processi
metabolici intrecciati con sistemi genetici
(ogni livello annidato e un sistema
complesso)

| sistemi complessi sono spesso
gerarchie di sistemi complessi
(i cosiddetti "sistemi di sistemi")

CONCETTI CHIAVE

* Quando si studia un particolare sistema, &
utile essere consapevoli del sistema piu
grande di cui fa parte o dei sistemi piu
piccoli che operano al suo interno

* | meccanismi del cambiamento (come nella
valutazione della realta) possono avvenire a
un livello superiore o inferiore a quello in cui
e in atto un intervento




16. Scale e livelli multipli

ESEMPI

| problemi di salute possono essere
considerati dalla prospettiva della fisiologia o
del comportamento individuale, della
famiglia, della comunita, della societa
(norme sociali) o della nazione (economia,
sistema sanitario)

Di solito sono necessari piu di un punto di
vista per comprendere appieno un problema

G

li attori e le interazioni in sistemi

complessi possono operare su piu scale

e

livelli

Per questo motivo i sistemi devono
essere studiati e compresi da piu
prospettive contemporaneamente

C

ONCETTI CHIAVE

Affrontare |'obesita richiede una riflessione
sulle abitudini alimentari e sull'attivita degli
individui, ma anche sulle norme sociali, sui
fattori economici e persino sulla
pianificazione urbana; nessun livello
sufficiente

Dobbiamo pensare in modo ampio ai
sistemi su scale e campi multipli, poiché le
proprieta o le dinamiche di una scala spesso
si alimentano o si abbassano per influenzare
altri domini
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THE VISUAL REPRESENTATION OF COMPLEXITY

* Definitions, Examples & Learning Points *
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16. Multiple scales and levels
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https://www.cecan.ac.uk/wp-content/uploads/2020/08/Poster-07-Joanna-Boehnert.pdf
https://www.cecan.ac.uk/news/the-visual-representation-of-complexity/#:~:text=CECAN%20Fellow%20Joanna%20Boehnert%20has,a%20range%20of%20complexity%20concepts.
https://www.cecan.ac.uk/
https://www.complexityeducation.com/

