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Abstract:  
 

This paper introduces a framework of analysis for the Program in Institutional Analysis of Social‐
Ecological Systems (PIASES) that is in the process of being established at the Workshop in Political 
Theory and Policy Analysis at Indiana University. This PIASES framework builds on and extends previous 
efforts to revise the long‐standing IAD (Institutional Analysis and Development) framework to facilitate 
its application to complex coupled social‐ecological systems (SES), specifically by modifying a SES 
framework originally introduced in an influential PNAS article by Ostrom (2007). The key innovation is 
that PIASES is explicitly built upon a dynamic understanding of the flows of information and resources 
within both the social and ecological sides of a SES. This framework is intended to provide the 
foundation for a common language for potential application to diverse forms of resource governance. T  
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IAD and SES Dynamic Flows: 
Introducing the Program in Institutional Analysis of Social‐Ecological Systems (PIASES) Framework 

 
As more and more scholars are interested in sustainability of social‐ecological systems (SESs), the 
problem of how to provide a coherent analysis of complex, nested systems operating at multiple scales 
becomes ever more challenging.  Disciplines have evolved over time so that each discipline has its own 
technical language.  For many questions, one does not need to explore any language other than the one 
was trained in and has used for years.  If one is addressing how diverse forms of governance influence 
sets of resource users of multiple scales and background and how they impact on resource systems that 
have diverse characteristics, one needs to draw on diverse scientific disciplines to address such 
questions.  One cannot just pick up an entire disciplinary language system, however, and apply it to a 
new problem.  In many instances, the definition of terms in one discipline’s language differs from 
another such as the meaning of community in ecology versus sociology.   
 
For a number of years, colleagues associated with the Workshop in Political Theory and Policy Analysis 
attempted to cope with this complexity by the development of the Institutional Analysis and 
Development (IAD) framework.  In the past three decades since the first publication of that framework 
(Kiser and E. Ostrom, 1982), very substantial progress has been made particularly related to the 
governance of diverse systems and concepts of strategies, rules, norms, and other key institutional 
terms (see McGinnis, 1999a,b; 2000; Ostrom, 2005; Poteete, Janssen, and Ostrom, 2010).   
 
As many of us began to work more intensively with ecologists, we have repeatedly heard the criticism of 
the IAD framework as not taking concepts of relevance to ecologists as seriously as we were taking 
diverse levels of concepts related to institutions.  One has to admit that this criticism is telling.  
Consequently, a very serious effort began several years ago to slowly expand the original IAD framework 
to encompass a broader set of variables that are needed for the analysis of a social‐ecological system.  
Since the publication of the first version of the SES framework (Ostrom, 2007), there has been 
considerable interest by scholars across a wide diversity of disciplines in that approach.  In 2009, a slight 
revision was published in Science and still more interest has accumulated (Ostrom, 2009).   
 
A group of scholars in Europe and colleagues associated with the Workshop have been trying to take the 
next step of filling out the framework and expanding its relationship to the IAD framework itself.  One of 
the key problems that one faces in undertaking a further exposition is representing key processes as 
well as the important variables that affect and are affected by these processes.  Further, if one is 
interested in the sustainability of social‐ecological systems, understanding dynamic processes over time 
is essential but even more difficult.   
 
If one does not initiate an effort to develop such analyses, however, scholars’ interest in sustainability 
science will continue to cope with gross misunderstandings and poorly specify theories and models.  
Thus, as a result of a number of meetings at diverse locations and a greater effort to discuss this 
challenge, we are beginning to try to unpack the dynamic aspects of the SES framework as well as 
making the internal aspects of the action situation much more obvious than we did in earlier versions. 
 
This paper introduces a framework of analysis for the Program in Institutional Analysis of Social‐
Ecological Systems (PIASES) that has been established at the Workshop in Political Theory and Policy 
Analysis at Indiana University. This PIASES framework builds on and extends previous efforts to relate 
the long‐standing IAD (Institutional Analysis and Development) framework to facilitate its application to 
complex coupled social‐ecological systems (SES), specifically by modifying a SES framework originally 
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introduced in an influential PNAS article by Ostrom (2007). The key innovation is that PIASES is explicitly 
built upon a dynamic understanding of the flows of information and resources within the social and 
ecological sides of a SES. This framework is intended to provide the foundation for a common language 
for potential application to diverse forms of resource governance. 
 
Readers are warned that the framework developed here is complicated, as an early commenter put it 
politely. We admit that we may have aimed at too general an initial formulation. However, we are 
convinced that it is essential to first establish a common conceptual language if we are to ever glean 
general lessons from a growing number of empirical investigations of particular examples of the specific 
institutional arrangements used by community user groups (and other entities) in the management of 
common‐pool resources of diverse kinds in all regions of the world. To try to bring some focus to our 
presentation, we will return repeatedly to the question of how processes of information feedback can 
best contribute to the sustainable governance of natural resources. Sustainability requires timely access 
to information about past practices, current resource conditions, and those processes likely to affect the 
future availability of resources. 
 
 
From IAD to SES Frameworks 
 
The IAD framework (Figure 1) applies to a broad range of social situations (Ostrom 2007, 2010). It 
highlights interactions among individuals (or other actors) who jointly affect outcomes that are 
differentially valued by those actors. This framework highlights the social‐cultural, institutional, and 
biophysical context within which all such decisions are made. It explicitly distinguishes three levels of 
choice:  (1) operational level choices (of actors as individuals or as representatives of specific collective 
entities); (2) collective level choices involving the determination of which strategies, norms and rules 
are, should be, or are not available to actors fulfilling the specific roles defined by that group (as well as 
specifying who is assigned to fill these roles); and (3) constitutional level choices relating to who is or 
should be empowered to participate in the making of collective and operational level decisions. Figure 
1a shows an alternative representation of the IAD framework, one which more explicitly differentiates 
among the operational, collective, and constitutional levels of choice, as well as adding a more 
fundamental level of metaconstitutional situations, less directly amenable to change by human agency 
(but nonetheless part of the overall situation in which any community finds itself). 
 
The actors in an action situation are presumed to be boundedly rational.  They seek to achieve goals for 
themselves and for the communities to which they identify but do so within the context of ubiquitous 
social dilemmas and biophysical constraints, as well as cognitive limitations and cultural predispositions. 
Within this broad framework a range of theoretical perspectives may be employed to develop and 
analyze models of specific situations. 
 
Although it has been used as a tool to categorize many of the factors deemed to be relevant to 
understanding the patterns of behavior and outcomes observed in different policy areas, the IAD 
framework was originally based on an implicitly dynamic view of policy processes. Social, institutional, 
and biophysical factors were seen as inputs to a process of decisions made by individuals (with those 
decisions presumed to be influenced by their pre‐existing cognitive capabilities and cultural 
presuppositions), and these decisions were somehow aggregated to constitute policy outputs that 
would then interact with exogenous factors to produce some observable outcomes, and evaluations of 
these outcomes by these actors (or by other observers) would then feedback into all of the previous 
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components of this never‐ending process. In effect, the IAD framework was an extended elaboration on 
a basic systems model of policy processes.  
 
When the IAD framework has been applied in research on closely coupled social‐ecological systems (or 
SESs), it may appear that insufficient attention is given to the biophysical dynamics within which 
resource users make operational, collective, and constitutional level decisions. In a series of recent 
papers Ostrom (2007, 2009) has offered an extension of this framework that more explicitly recognizes 
the dual contributions of the social and ecological sides of an SES. This PNAS framework highlights the 
following fundamental components: 
 

1. Resource system 
2. Resource units 
3. Governance system 
4. Individual users or user groups 
5. Interactions and Outcomes 

 
As shown in Figure 2, these five key components affect and are affected by the larger social‐political and 
ecological systems within which this focal SES is located.  
 
In the initial applications of this framework, relevant factors have been assigned to categories defined at 
the first, second, third, or even lower levels or tiers. However, this framework has a more fundamental 
dynamic foundation. In this paper we offer a revised formulation of this framework in order to highlight, 
and make analytical use of, this dynamic foundation. Specifically, the action situation lying at the heart 
of the IAD framework becomes the center stage upon which these dynamic processes take place, 
alongside the dynamics inherent in both the social/institutional and bio/physical sides of a coupled 
social‐ecological system.  
 
Revising  a  SES Framework 
 
Our intention here is to build a framework specifically designed to address the generic characteristics of 
any SES. We build on the same basic components of Ostrom’s earlier formulation, but we now explicitly 
require that dynamic processes occur within each of these components.  
 
In order to suggest a flow of time within each component, we rearrange the components of Ostrom’s 
PNAS SES framework so that that each component is portrayed by a narrow rectangle within which 
generic sub‐components are defined, and effects can flow between these sub‐components in either 
direction, as well as between the top‐level components (see Figure 3). Relationships among these 
components remain as before, with the social and ecological sides of this SES interacting only indirectly 
through the action situation (in which interactions and outcomes occur). Note also that each of these 
components are relabeled as explicitly dynamic processes. 
 
Figure 4 explicitly introduces dynamics into this framework. In the central rectangle corresponding to 
the action situation, time flows from left to right. Afterwards flows of information run upward through 
the user group and governance systems, while flows of resources are concentrated in the lower 
rectangles on the focal resource and related ecosystem dynamics. Circular arrows within these 
rectangles illustrate the constant interplay of feedback with each process as well as influences across 
neighboring processes, as arranged in that figure. Subcomponents and dynamic interactions within each 
of the three central rectangles are detailed below.  
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Action Situation Dynamics 
 
The action situation lies at the heart of both the IAD and PIASES frameworks. In previous descriptions of 
the IAD framework an action situation was subdivided into a set of actors and the action arena 
confronting those actors, but we now prefer to explicitly embed the actors within the context of their 
ongoing interactions. Instead, as shown in Figure 5, an action situation is divided into three component 
parts:  

1. Individuals observe information, from both endogenous and exogenous sources. 
2. Individual users select and implement their primary actions. 
3. Outcomes are realized as a consequence of their interactions, along with exogenous influences 

(to be discussed later). 
 
Within the context of the PIASES framework, an action situation identifies a focal level at which some 
resource users or a user group, which has (or has not) a set of property rights (explicit or implicit) as 
defined by the relevant governance system, extracts from a resource system (or the broader SES) some 
portion of a CPR and transforms it into resource units that have some value as a private good for 
consumption or exchange. During this transformation process, individuals may take any or all of the 
following generic kinds of actions: 
 

1. Appropriation of the resource (which may or may not be consistent with relevant norms or 
rules). 

2. Investment in construction or maintenance of relevant infrastructure.   
3. Monitoring the quality of the resource and the appropriation or investment actions of other 

members of the user group. Monitoring may also be applied, as feasible, to the actions of 
outside actors and to the actions of those assigned the duty of monitoring all of these behaviors 
or applying sanctions. 

4. Sanctions applied to violators of established norms or rules (with respect to appropriation, 
investment, monitoring, and sanctioning).  

 
User group members are also presumed to make use of relevant available information before they 
undertake these actions and to monitor newly relevant information as a season progresses. The nature 
and duration of a “season” will be determined by the biophysical processes through which the 
underlying resource becomes available (or is made available by human action) for appropriation. With a 
season, then, users undertake some combination of appropriation, investment in maintenance of 
infrastructural facilities that may not be availbe for use until subsequent seasons, as well as ongoing 
processes of monitoring current conditions and the behavior of other actors. More detailed analyses of 
specific situations will require specification of the sequences through which these events take place, as 
well as delineation of the forms of information available to actors when they undertake these actions. 
For the purposes of the framework, however, it suffices to identify which forms of actions are critical to 
the situation at hand.  
 
In the aggregate, these actions, combined with the effects of decisions taken by outside actors and the 
implications of exogenous shocks to the focal SES, generate outcomes. Of particular relevance to our 
subsequent analysis are the following dimensions of these outcomes: 
 

1. Level and quality of resource extracted by users 
2. Level and quality of investment in infrastructure 
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3. Condition of the stock of resource units in the resource system 
4. Compliance with established norms and rules (relating to all four types of activities) 
5. Distributional consequences, as affected by exogenous influences 

 
These key dimensions of interactions and outcomes are shown in Figure 5. In applications it will be 
necessary to specify the nature of the available actions and the constraints within which such actions 
are taken, as well as the sequences of choice and consequence.  
 
Arrows are used in Figure 5 to highlight important connections to processes located in the user group 
and focal resource rectangles shown in Figures 3 and 4. Information is gathered from both sources at 
the start of the process of decision, as well as throughout subsequent revisions. Actions taken and 
outcomes realized in turn generate information that may (or may not) be available to members of the 
user group. (These are denoted as endogenously generated information in Figure 5.)  
 
Outcomes generate real consequences in terms of resource extraction and the maintenance of relevant 
infrastructures, as well as external effects on other ecosystems. These effects will be considered below, 
when we turn to the rectangle denoting focal resource dynamics. Outcomes also generate inputs into 
more general processes of evaluation and claim‐making that may trigger responses in both the user 
group and broader governance system.  
 
Finally, external actors may take actions that directly affect the information available to members of this 
user group, delimit their feasible options, or shape actual outcomes. Similarly, exogenous biophysical 
influences also shape outcomes, except for those rare occasions when a particular resource system is 
truly isolated from external effects (if that is even imaginable).  
 
In the next few sections the dynamics in operation in the social and ecological sides of this action 
situation are, for purposes of analysis, considered separately. The next section considers the question of 
the origins of the norms and rules invoked in these definitions, followed by a section on the most 
important aspects of the biophysical nature of the resources being extracted. 
 
Social/Institutional Processes 
 
Figure 6 identifies the key steps in the dynamic processes that define the context defining the social‐
cultural‐political conditions under which an action situation operates within a given “season”. 
Informally, it is necessary to specify who is involved, what options they have available to them, what 
leadership positions have been created and what actions these leaders take on their behalf, and, finally, 
processes of evaluation and adjustment.  

All this begins with the identification of who is using which resource – in order words, a collective 
specification of the focal user group and the focal resource that they are exploiting and managing. This 
process of definition may either be endogenous to the group or imposed on them by external 
authorities. If the latter is the case, then we would need to direct attention to the broader governance 
system within which external actors have defined the relevant jurisdictional boundaries. (For later 
reference we note here that the initial definition of a focal SES may or may not prove to define a 
sustainable system, and the social and/or biophysical boundaries of this focal unit may later need to be 
redefined or renegotiated. But our analysis has to start somewhere in the process.)  
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Consider the sequence of steps occurring within the user group box of Figure 6. We specify the following 
steps, arranged in a logical sequence inspired by the separation among constitutional, collective, and 
operational choice in the IAD framework. 
 

1. Group formation and goals. Here the group in question determines who should be involved in 
this process and defines the nature of their common goal. This step encompasses much of what 
is typically included in the constitutional choice arena of the original IAD framework. 
 

2. Repertoire of strategies, norms, and rules deemed relevant to this action situation. Here the 
members of the group engage in the collective task of identifying (or recognizing) which 
strategies, norms and rules are potentially applicable to this setting. An important part of this 
process is the definition of specific positions (or roles) with defined rights and responsibilities. 
Indeed, any rule requires assignment of the responsibility for monitoring and/or sanctioning to 
some particular set of position holders (see Crawford and Ostrom’s 1995 grammar of 
institutions). In practice many of these choices may be made by habit or rote, without conscious 
evaluation. However, all relevant norms and rules are, at least in theory, subject to re‐evaluation 
and reform whenever this step recurs. Over time, when groups are able to take small steps, 
evaluate consequences, and then adapt in light or learning, groups may build up a substantial 
repertoire of potentially relevant strategies, norms, and rules.  
 

3. Routine collective choices. Here the key players are the position holders assigned in the previous 
step. These officials (whether they hold officially defined positions or not) determine which of 
the repertoire of strategies, norms and rules are valid in the current circumstances. This 
determination is made on the basis of information available to them at this time, and their 
decisions must be conveyed to the members of the user group in some manner. In effect, this 
step determines which particular norms and rules are relevant for the action situation in 
question. In what follows the term “position‐holder” will be used to maintain generality, but in 
specific situations these leaders may serve as signal senders, norm interpreters, or rule selectors 
and enforcers. 
 

4. At this time, action moves to the action situation itself, as the members of the user group select 
and implement their actions (as outlined above.) These actions in turn generate outcomes (as 
affected by other influences to be discussed later.) 
  

5. Once outcomes have occurred and have been observed, the members of the user group begin 
the process of evaluation of these outcomes. A range of evaluative criteria may be relevant, 
including efficiency, equity, and sustainability. One particularly important form of evaluation 
involves claim‐making, by which we mean any suggestion by a group member that the observed 
outcomes merit some redistribution of resources or re‐consideration and revision of the 
strategies, norms, and rules actions under which those actions were taken. (The effects of these 
reconsiderations are introduced below.) 
 

6. If no members consider the outcomes to be seriously deficient, then the process of resource 
appropriation and investment (and monitoring and sanctioning) should be expected to continue 
as long as no external disturbance occurs or they find that their estimate of the relevant 
processes were incorrect. The thick arrows in Figure 5 denote this core dynamic, running from 
outcomes to evaluation to routine collective choices to operational choices and back to 
outcomes. In the absence of any explicit call for re‐consideration, this dynamic cycle may 
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continue indefinitely (but only if the biophysical consequences of these actions are themselves 
sustainable, as will be discussed later).  
 
 

Feedback Paths: Social/Institutional Responses 
 
Before moving to the biophysical side of these core dynamics, we consider feedback paths through the 
components identified above. (In some later figures these learning loops are denoted by dashed lines.) 
The presentation in Figure 6 draws inspiration from the terminology used by Pahl‐Wostl (2009) to 
differentiate first, second, and third levels of learning loops (or adjustment paths). These three steps 
roughly correspond to the constitutional and two kinds of collective choices from the IAD framework. 
Specifically, the following three types of feedback may occur: 
 

1. Concerns expressed by members of the user group may result in changes in the strategies, 
norms, or rules endorsed by position‐holders (as defined above), or, if these concerns are not 
sufficiently ameliorated, by replacement of the individuals assigned to particular positions. 
Newly selected position holders are likely to re‐organize the situation, calling on group members 
to implement a different set of strategies, norms or rules they deem better suited to these 
changed circumstances.  
 

2. Observed outcomes may be so unsatisfactory that group members will want to re‐examine the 
available repertoire of strategies, norms, and rules. This second level of learning or adaptation 
may require that new strategies, norms, or rules be crafted. In most cases these new options 
will be formed through some creative recombination of existing options. There always remains 
the possibility, however, that truly innovative ideas are generated by the members of the group. 
(Some new ideas may come from observing the behavior of other groups or from other sources 
of knowledge, including outside experts or public officials.) 
 

3. In extreme circumstances, group members may find themselves re‐examining the very nature of 
their own group or the goals they are jointly pursuing. This third loop of learning‐adaptation 
requires renewed attention to basic questions of constitutional choice.  

 
Since routine adjustments occur more frequently than more indirect channels of learning, a thicker line 
is used in Figure 6 to represent the arrow for routine adjustments. Although we do not wish to impose a 
particular model at this point, in general it seems safe to presume that longer feedback loops, as 
denoted in Figure 6, require the expenditure of higher levels of time and effort or other costs by the 
members of the group in question. Thus, we can expect that, in the absence of demonstrable problems, 
behavior will continue as in the past, with frequent recourse to first‐level loop adaptation, less frequent 
resource to the second loop, and only rare recurrence of basic constitutional level choices.  
 
Ecological Dynamics 
 
Now, we can finally move to the ecological side of these figures. As noted earlier, the process begins 
when the joint identification of a focal resource user group and focal resource. In this context, it is 
especially important to understand how the members of the user group conceptualize the nature of the 
resource in question, and so their initial knowledge of this SES serves as the starting point for their 
subsequent activities. Unlike for the social side, we cannot set up a logical sequence of constitutional, 
collective, and operational level choices. Instead, we choose to highlight those aspects of the focal 
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resource that users will need to pay particularly close attention to, no matter what the circumstances 
they find themselves in. As noted earlier, we are especially concerned with identifying the pieces of 
information that play particularly important roles in the feedback processes required for sustainable 
resource governance.  
 
Resource extraction outcomes have most direct consequences on the future availability of the focal 
resource, as shown in the thickest arrow in Figure 7. Given current extraction levels and infrastructure 
investments, the level of the resource in question that will be available in subsequent iterations of the 
appropriation process will be affected by the natural dynamic growth and/or reproduction processes 
governing that species or natural resource.  
 
The second box denotes the condition of relevant infrastructure. For the social side of the process we 
could begin at the beginning in the initial formation of groups, but for discussion of the resource side of 
this process it is more convenient to assume that there already exists some physical infrastructure 
facilitating the extraction of this resource. Users will have devoted some effort to building or 
maintaining infrastructure and one key outcome dimension concerns the level and quality of the 
resulting infrastructure. The extent of this infrastructure may be minimal in some cases, but given our 
focus on human “management” of a coupled SES it is easier to presume that some such infrastructure 
already exists. The condition of this infrastructure is typically dependent on the continued investment of 
time and effort by user groups in maintaining that infrastructure. As discussed above, such investment 
opportunities play a prominent role in both the interactions and outcomes components of the action 
situation. 
 
As shown in Figure 7, effects of current extraction and investment levels may also have direct effects on 
the condition of closely related resources or species. No focal resource can be fully understood in 
isolation, and users dependent on a natural resource soon learn which other resources or species are 
closely associated with the item of primary concern to their survival. For example, farmers reliant on an 
irrigation system learn the critical roles played by groundcover in slowing runoff of rain water during 
heavy storms. Hunters and fishers learn which species predate on their targeted resource as well as 
which species that resource depends on for its own survival. The extent of this knowledge varies widely 
from case to case, but for analytical purposes we can safely presume that users come to at least some 
knowledge of resources and species most closely related to their focal resource. 
 
Overall, future availability of the focal resource is affected by the condition of relevant infrastructure 
and that of closely related resources and species. (Exogenous shocks will be introduced later.) Current 
conditions of the focal resource are one of the most critical pieces of information that users observe 
before, during, and after their appropriation and investment decisions. Yet they must also be expected 
to pay attention to changes in closely related resources and species, as well as to relevant 
infrastructures, especially those which require repeated efforts to maintain in workable condition.  
 
 
Feedback Paths: Ecological Consequences 
 
In Figure 7 double‐lined arrows are used to denote feedback paths operating through the naturally 
occurring adaptive processes characteristic of bio‐physical systems. For analytical purposes we have 
found it useful to distinguish three levels of feedback, each roughly comparable in potential scope to the 
three loops of learning used for the social side. 
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1. A first level of feedback involves the resource itself. As resource extraction levels approach the 
carrying capacity, fewer units will be available for extraction. (Tthese changes may be driven by 
exogenous shocks to the relevant ecosystem.) As the condition of the focal resource changes, 
users may or may not have timely information available to them, and may or may not react to 
that information in a timely fashion.  
 

2. Poorly maintained infrastructure may deteriorate over time, making it more difficult to extract 
adequate levels of the focal resource.  
 

3. A third level of biophysical feedback operates through closely related resources and/or through 
the condition of the human‐constructed infrastructure facilitating extraction of the focal 
resource. Of particular attention are other species that serve as food for the focal species, or 
those predators who tend to feed on the focal species. Changes in the number and distribution 
of these related species may provide additional context for the stresses under which the focal 
resource is being placed. Again, user groups may or may not have sufficiently timely information 
on these second‐order effects of their extraction levels, and they may or may not respond 
effectively to these new conditions.  
 

4. As human utilization of a specific resource continues to expand in magnitude, its consequences 
may ramify throughout the broader resource sector. Effective reaction to these broader effects 
may require a re‐conceptualization of the boundaries of the relevant resource sector itself. In 
this step, therefore, users will be confronted with the need, or the opportunity, to re‐visit the 
initial definition of a resource as being the focus of attention. Changes in this definition may 
make other pieces of information relevant to the user groups.  

 
Once the effects of current levels of appropriation and infrastructure investment have been followed 
through these feedback paths, their effects on the condition of the resource will be realized, and those 
are the conditions that will be directly apparent to the users in the focal action situation.  
 
Core Dynamics in the PIASES Framework 
 
Figure 8 rearranges the material in Figures 5‐7 into a single figure. Heavy arrows are used to denote the 
most common pathways through which information and resources will tend to flow, especially under 
normal or average conditions. To highlight this effect, no arrows are drawn from the boxes denoting 
group formation/goals or the setting of norms, rules, and positions into the interactions box. Under 
normal circumstances, any such effects will be mediated through the interpretations of these changes 
by position holders in the routine collective choices step that lies on the core cyclical pathway. However, 
when adjustments are made, as shown in the dashed‐line learning loops in Figure 8, then these changes 
will be filtered through subsequent collective and individual decisions.  
 
If this dynamic process provides sufficient levels of resources for current levels of extraction to be 
sustained, then we can expect to observe these core dynamics, as long as the users do not significantly 
revise their appropriation and investment efforts. 
 
Since the box structure used in Figure 8 may have the unintended effect of conveying an overly static 
view of this process, we offer alternative representations in Figures 8a and 8b. Figure 8a is a hybrid 
representation in which thick circular arrows are superimposed upon the box arrangement of Figure 8. 
In Figure 8b we dispose of the boxes entirely, thereby highlighting the pivotal importance of learning 
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and resource availability as the direct antecedents of the information users rely upon to make their 
allocation, investment, monitoring, and sanctioning decisions. 
 
Figure 8b also includes large arrows denoting alternative paths of feedback, through the governance 
system in the top of that figure and through ecosystems at the bottom. This representation seems 
especially effective in conveying the overwhelmingly dynamic nature of this process. Compare it, for 
example, to Figure 2, which in turn has the advantage of more clearly delineating the core components 
of a social‐ecological system.  
 
Since the representation in Figure 2 played an important role in subsequent development of Lin’s initial 
PNAS SES framework, we are not quite finished with more box‐like representations. 
 
Figure 9 includes all of the pieces introduced thus far, as well as specific pathways for feedbacks and 
exogenous influences. By adding all the possible pathways through which social or ecological factors 
exogenous to these focal interactions can be manifested Figure 9 embeds the core dynamic processes 
(as shown in the various versions of Figure 8) within the broader social and ecological context. For 
presentational purposes, we combined the resource system and related ecosystems components of 
Figure 2 into a single rectangle of exogenous biophysical influences. Similarly, the governance system 
and social, economic, and political settings categories of Figure 2 are conflated into a single rectangle of 
external actors in Figure 9. This simplification keeps Figure 9 from becoming hopelessly complicated, as 
well as focusing attention onto the key processes of interactions among users, resources, and action 
situations. 
 
Since these categories include many of the explanatory factors that must be used in any detailed 
examination of particular resource systems, we consider Figure 9 to be a useful foundation for 
subsequent development (even if it may seem inappropriately boxy upon first sight). Before using this 
figure as a basis for subsequent analysis, we use the next two sections to specify the most relevant 
pathways for feedback and exogenous effects.  
 
 
Exogenous Effects: Ecological 
 
We now move to potential impacts from factors outside the focal user groups and focal resource 
system. These exogenous pathways are represented with double‐lined arrow in Figure 9. Exogenous bio‐
physical influences can intervene at several points in the process as defined above. 
 

1. Effects on the outcomes, in particular effects that intervene in the connection between 
appropriation/investment choices and directly observable consequences. In resource systems 
with high variability, outcome levels may not be directly correlated with extraction levels.  

2. Effects on the resource sector as a whole. These influences would be especially intrusive if the 
resource sector is one that is not easily decomposable from the rest of the surrounding eco‐
system.  

3. Indirect effects operating through exogenously‐induced changes in closely related resources or 
species. If the focal resource is not easily separable from related resources of less direct value to 
the users, then these effects may be a recurring complication. 

4. Effects on the infrastructure used to harvest the focal resource and/or on closely related species 
or other natural resources.  

5. Effects on the condition of the focal resource itself.  
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6. Effects on the underlying dynamics by which that resource is refreshed after appropriation has 
taken place.  

7. Finally, effects on the ability of users to observe information relevant to their action situation 
and/or to implement the decisions they make. Although listed first in the figure, we expect that 
the most important exogenous influences will be felt through other pathways.  

 
Of course, any particular exogenous shocks may impact the focal action situation via more than one 
pathway. Still, for analytical purposes it is useful to keep these pathways separate in our evaluation.  
 
Also, exogenous shocks on the resource sector as a whole or on related resources and infrastructures 
will impact the action situation only indirectly, through the observed condition of the focal resource.  
 
Changes in the dynamics of the focal resources may in turn feedback into changes in the overall 
ecosystem, with resulting complications that may become manifest through any of the feedback paths 
specified above. This possibility is included with an arrow showing the possible initialization of this 
broader feedback path. Only rarely will the focal resource be sufficiently isolated from other resources 
to enable successful management without careful monitoring of indirect feedback effects and sensitivity 
to potential exogenous shocks. 
 
 
Feedback Paths and Exogenous Effects: Social/Institutional 
 
Moving back to the social side of the framework, we posit a similar array of feedback paths and 
exogenous influences from the broader system of governance, and especially from the actions of 
individuals or organizations who are not members of the focal user group.  
 
Note that one doubled‐lined arrow leads up from the evaluation and claim‐making box to the broader 
governance system. In a previous section we outlined the options available to dissatisfied group 
members regarding changes in leaders, repertoires, or group goals. Typically disgruntled members also 
have recourse to appeals to a broader legal system for redress of their grievances. As shown in Figure 9, 
the consequences of these appeals may be felt at any step in the process outlined earlier. Specifically, 
“higher” authorities may replace leaders, change the available repertoire of strategies, norms, and rules 
(typically by adding rewards or punishments to the application of specific options), or mandate the 
formation of new jurisdictions or the inclusion of new claimants. Some external options remain available 
to disgruntled users, in most circumstances. 
 
Furthermore, outside actors may, for their own reasons, intervene at any step of the process, even if 
such intervention has not been requested. Indeed, these actors may not even be aware of the 
consequences of their actions on existing groups, who may not even be recognized as such. Again, 
several points of intervention can be distinguished. 
 

1. Especially important are actions by non‐members that have a dramatic effect on the outcomes 
actually realized by group members. For example, a long‐lasting community‐based forest 
management scheme may be quickly undermined once a large multinational logging firm begins 
operation in that forest, based on harvesting rights granted them by national authorities. Even 
in less dramatic circumstances, the actions of resource users outside the focal user group may 
result in outcomes that were not intended by the members of that primary user group.  
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2. When we first introduced the step at which groups are first formed we allowed for the 
possibility that the relevant groups will have already have been defined by jurisdictional 
boundaries drawn at some higher level of political authority. Similar changes may be introduced 
at any subsequent time, and these shocks would affect the very foundation of the group itself. 
Effectively, however, these jurisdictional changes would only indirectly impact the action 
situation itself, after this change is mediated through the collective and operational level choices 
made by members of the focal user group. 

3. Passage and enforcement of new laws may infringe on or expand the set of strategies, norms, 
and rules available for use in this focal SES. 

4. Position‐holders may have their own decision processes influenced by the findings or 
instructions of higher‐level political authorities. In other cases, they may be bribed to 
promulgate an interpretation of current circumstances that will favorably impact outside users.  

5. Actions of external authorities may influence the criterion by which outcomes are evaluated. In 
particular, members of the focal user group may be able to appeal to legal or other mechanisms 
constructed and maintained by higher authorities. This possibility is denoted by addition of a 
solid arrow from the evaluation and claim‐making box to the broader governance system, and 
changes at this broader level may intervene directly there or at some other stage in the process.  

6. Finally, the actions of outside actors may directly affect the context within which operational 
level appropriation, investment, monitoring, and sanctioning activities are carried out. Although 
this is a logical possibility that must be included for completeness, we are convinced that most 
exogenous influences will instead be felt through one of the indirect paths specified above.  

 
 
Access to Information 
 
Given all of the possible ways in which indirect feedback or exogenous intervention can impact 
outcomes and decision processes, it may seem remarkable that any user groups have ever been able to 
successfully manage their own resources on a sustainable basis over long periods of time. Yet, 
researchers have demonstrated that this turns out to be a remarkably common occurrence. Dotted 
arrows are used in Figure 9 to add the final pieces of this puzzle, by illustrating the many sources of 
information that are routinely available to user groups.  
As described above, members of user groups routinely have access to information regarding the current 
availability of the focal resource, the advice or decisions promulgated by position‐holders, as well as 
some aspects of the appropriation, investment, monitoring, and sanctioning behavior of their fellow 
group members.  Dotted‐line arrows are used in Figure 8 to highlight the fact that users may also have 
routine access to information on other steps in the social and ecological sides of these processes. 
Specifically, they have information regarding the membership of the group and their shared goals, as 
well as easy access an existing repertoire of alternative strategies, norms, and rule. In addition, they may 
have access to explicit evaluations or claims made by other group members. On the ecological side, 
users may routinely monitor the condition of closely related resources and species as well as relevant 
infrastructures. In many cases they may also be able to directly monitor conditions that affect the rate of 
growth or reproduction/replenishment of their focal resource.  
 
In all these ways, members of a focal user group can observe at least some of the direct and indirect 
consequences of their own actions, as well as of those of external actors or exogenous biophysical 
influences.  
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Figure 9 completes the presentation of the PIASES framework. To offset any mistaken suggestion of a 
static process, we emphasize that dynamic processes occur within each of the core rectangles (see 
Figure 5) are that these processes are of indefinite duration, with direct effects moving from left to right 
on the page and indirect feedback cycles from right to left and back again (see Figure 8b). It may be 
useful to think of Figure 9 as representing the constellation of actions occurring within a given “season,” 
which suggests that similar figures for subsequent seasons should be imagined in an endlessly repeating 
array extending into the indefinite future.  The key point for analytical purposes, however, is that this 
figure encompasses what we consider to be the full array of critical classes of variables and influences 
that need to be understood in any given context.  
 
 
Re‐Classification of Second‐Level Variables 
 
At this point we turn to the arrangement of second‐tier (or second‐level) variables or categories 
identified in earlier presentations of the IAD‐based SES framework. See Table 1 for the list of variables 
identified in Ostrom (2009). This arrangement of relevant factors has been used by a number of scholars 
to organize variables related to specific examples from a diverse range of resource sectors. [Add 
citations] 
 
Figure 10 summarizes our initial effort to re‐arrange the categories of variables or factors identified in 
Table 1 into the components of the PIASES framework introduced in this paper. These assignments 
remain preliminary. The size of the corresponding boxes in Figure 9 have had to be adjusted to 
accommodate lists of relevant factors, but the basic arrangement of boxes remains the same as in Figure 
9. (Not all of the arrows in that figure have been reproduced in Figure 10.) 
 
 As is to be expected after making significant revisions to an organizing framework, the parts of the 
earlier framework do not exactly correspond to those of the revised framework. We are still in the 
process of thinking through the necessary translation process to our proposed PIASES framework. In this 
section we summarize our initial thoughts on this process. 
 
Note that those factors associated with the categories of the PNAS SES framework outside of the core 
box can be distinguished from other factors associated with the resource or governance systems 
equivalents. In Figure 10 these especially exogenous factors are grouped to the left side of the top and 
bottom rectangles. (This suggests that it may have been a mistake to group the resource system and 
social‐economic‐political settings categories as was done in Figure 9, for example.) 
 
In this new arrangement we are not convinced that all of the factors originally assigned to the Resource 
System category belong in the bottom rectangle (combining Resource Systems Dynamics and Related 
Ecosystems). Productivity, equilibrium, and predictability factors do seem best located there, but other 
system characteristics seem better placed in the boxes corresponding to the condition of relevant 
infrastructure and of closely related resources or species. In this new perspective, all these factors are 
critical to summarizing the ways in which the members of the focal resource group understand the 
nature of the resource system within which they are operating, and specifically by highlighting those 
pieces of information that they are most likely to feel it worth their while to monitor on a regular basis.  
 
Most resource unit characteristics are now attached to the Availability of Focal Resource box. However, 
the growth/replacement rate seems critical to the tasks assigned to the box intermediate between the 
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realization of outcomes and the availably of the focal resource in the succeeding time period. We have 
chosen to also include in that box the factor related to externalities to other social‐ecological systems. 
 
Our tentative assignment of factors originally listed in the Users and Governance System categories is 
not quite so straightforward. As shown in Figure 10, we have assigned User characteristics to two boxes: 
Group Formation and Goals, and Routine Collective Choices. The former box includes basic demographic 
characteristics, such as number of users and their social capital, as well as their knowledge of the SES 
and the mental models they use to make their appropriation and investment decisions. (This factor was 
initially introduced in Figure 6.)  
 
Factors related to leadership or entrepreneurship now fit better under the routine collective decision 
step, where we presume that position‐holders send signals to the members, including drawing upon 
past history to recommend what management scheme should be applied in the current conditions. In 
many systems these decisions directly affect which technical means are allowed to be used to harvest 
the resource. For example, fishers may limit the size of nets that can be used during particular parts of 
the fishing season or in special locations within their territory.  
 
We had the most difficulty assigning Governance System factors to our new set of categories. Some of 
these factors refer to external actors not directly included in the focal group of resource users, and 
these have been assigned to the Governance System Dynamics box, which includes a sub‐box for 
exogenous actors in Figure 9. However, the set of operational, collective‐choice, and constitutional rules 
seemed to fit best with the box for the Repertoire of strategies, norms, rules, and positions, at least for 
those actions directly available to the users. A separate set of operational, collective, and constitutional 
rules may be applicable in “higher” jurisdictions, and so perhaps these same factors should also be 
included along with the Governance System Dynamics.  
 
GS8, for Monitoring and sanctioning processes, may be interpreted as the set of strategies, norms, rules, 
and positions attached to these important activities, or they may be intended to refer to the actual 
implementation of these processes. If the latter is the case, then the appropriate location would be in 
the information and actions (or interactions) box.  
 
Half of the specific factors included in the original Interactions part of the category Interactions‐
Outcomes category comport nicely with our revised formulation. However, those activities relating to 
deliberation, conflict resolution, and lobbying activities have been moved to the Evaluation and Claim‐
Making rectangle in Figure 10. This separation reflects fundamental differences between operational 
and evaluative processes. 
 
Finally, with regard to outcomes the social and ecological performance measures are exactly what we 
included in the Outcome box, as far back as Figure 5. But, as noted earlier, externalities to other SESs 
would seem to be better placed in the rectangle intermediate between these outcomes and the broader 
ecosystem dynamics.  
 
In future research we plan to fine‐tune this arrangement of relevant conceptual factors and analytical 
measures, and then use that revised arrangement to re‐visit some of the applications of the original 
PNAS SES framework to particular resource settings. Our hope is that this new framework will provide a 
useful schema within which more specific theories and models can be developed and tested against 
detailed representations of particular examples from the empirical literature. 
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Factors Associated with the Origins of Self‐Organization 
 
Another area of potential application of this framework is to re‐visit the question of which conditions 
best facilitate the initial establishment and the long‐term sustainability of effective self‐organized 
schemes of resource management or self‐governance. Origins and sustainability are separable 
questions, and there is no reason to presume that exactly the same set of factors will be equally 
efficacious in both contexts. Still, if our proposed PIASES framework is to be useful, then all of the 
factors relevant to both questions need to be included somewhere in that framework. 
 
In this section we focus on the origins of self‐organization. Asterisks are used in Table 1 to denote a set 
of ten factors that Ostrom (2009) argues are closely associated with the successful establishment of self‐
organized community management of a resource. Each of these factors can be matched with a 
corresponding component of the PIASES framework developed here, as illustrated in Figure 11. 
 
The critical issue at question here is whether or not enough members of the group perceive the 
situation as one in which the benefits for establishing a new set of rules would outweigh the costs of 
doing so. A positive answer to this question is facilitated if the resource is sufficiently important to the 
group. Other positive contributions include the allowance (by the broader collective system) of a 
sufficiently high level of autonomy, as well as a sufficiently high level of the predictability of system 
dynamics. In the absence of these two conditions, efforts by local users to manage their resource might 
be undercut and/or overwhelmed by exogenous actions and events.  
 
As argued in Ostrom (2009), the size of the group needs to be small enough for negotiation costs to be 
manageable and yet large enough to make effective management a credible option. Similarly, the size of 
the resource system must be small enough to be monitored at reasonable cost in time and effort and 
yet large enough to satisfy the collective needs of that community.  
 
The right kinds of norms/social capital and availability of leadership/entrepreneurship are also pivotal in 
smoothing the way towards effective cooperation. The users also need an adequate level of knowledge 
of the focal SES as well as access to sufficient information on the current condition of that resource. 
Managing a highly mobile resource would prove more difficult for exactly this reason of information 
availability. Also, a system with too low a productivity would not be worth the effort required to manage 
it, and a system with plenty of productivity may not need any conservation efforts on the part of human 
managers.  
 
Even this brief discussion should suffice to demonstrate that each of these factors can be encompassed 
within this proposed PIASES framework. In addition, this framework draws attention to other potentially 
relevant factors. For example, Figure 11 shows that none of the factors identified in Ostrom (2009) can 
be directly related to the condition of relevant infrastructures. It could be argued that an intermediate 
level of infrastructure sophistication facilitates group cooperation. For if no infrastructure per se is 
required, then group members need not be concerned with investment or maintenance activities, and 
the lack of any such concern may have the effect of weakening any intra‐group bonds. On the other 
hand, if too much effort is required to maintain the infrastructure, then these efforts may get in the way 
of the more direct concern of extracting sufficient levels of the focal resource. An example of this 
scenario relates to sophisticated irrigation systems built by national officials or development agencies 
that are beyond the capability of local communities to sustain, especially if they were not directly 
involved in the initial construction of those facilities. Ironically, it may be more effective for communities 
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to rely on more “primitive” irrigation systems that can be readily maintained by community effort than 
to rely on technologically sophisticated systems that they cannot maintain. 
 
More generally, the availability of sufficient information is a theme that recurs throughout all steps of 
the process encompassed by the PIASES framework. Leaders need access to pertinent information to 
make good decisions, users need enough knowledge of the SES to know what kinds of information are 
the most important to obtain, including information on closely related resources or the condition of 
relevant infrastructure, factors not included in the original list. Thus, this framework can serve the 
essential purpose of suggesting other questions and other factors that would need to be considered.  
 
Working Parts of an Action Situation  
 
One of our broader goal for this proposed PIASES framework is that it can serve as a common 
foundation for the many conceptual distinctions introduced over the years by scholars associated with 
the Workshop in Political Theory and Policy Analysis. For another illustration of the potential usefulness 
of this framework, in this section we use PIASES to re‐examine the working parts of an action situation, 
as defined in several works by Lin Ostrom.  
 
Figure 12, taken from Ostrom (2005), depicts the key working parts of an action situation and how each 
is related to specific types of rules, the values of which would have been defined through processes of 
collective or constitutional choice in the action arenas corresponding to the focal action situation. 
Ostrom (1986) originally introduced these rules as a generalization of the rules of the game needed to 
formally define any game model.  
 
In Figure 13 the full PIASES framework is reproduced, but with the labels of most boxes suppressed. 
Since the action situation corresponds to the combination of the Interactions and Outcomes boxes of 
this framework, each of the working parts of an action situation are located within one or the other box, 
next to the arrow connecting these two boxes, or in adjacent parts of the evaluation and resource 
growth processes immediately following the outcome box. Each is located so as to suggest connections 
to adjacent components of the PIASES framework that are especially important in setting the values of 
the type of rule that defines the corresponding working part.  
 
Some connections are straightforward. Perhaps the clearest example is how closely the boundary rules 
(for participants and for resources to be managed) are tied to the initial formation of the group and its 
goals in reference to a particular resource sector (or to changes in definition of the focal SES over time). 
For choice rules we refer back to the four primary dimensions of choice identified in Figure 5. In turn, 
these choices are directly related to the repertoire of strategies, norms, and rules available to 
participants, as well as the positions defined by these rules. Decisions announced by signal‐sending, 
norm‐interpreting, or rule‐applying position‐holders generate expectations among all members of the 
user group. None of Ostrom’s initial set of rules specified the formation of these expectations, whereas 
they emerge as a natural component from the proposed PIASES framework.  
 
These expectations are certainly affected by the “attributes of a community” that is included as a key 
conceptual category in the IAD framework. Another critical IAD concept, “the nature of the good,” is 
included in Figure 13 as a manifestation of the basic processes through which the focal resource units 
are conceptualized and managed, via human‐constructed infrastructure and in conjunction with closely 
related resources and species. Information on these factors are a critical source of the exogenous 
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information upon which group members rely to guide their appropriation, investment, and other 
actions.  
 
Control over outcomes is directly related to the impact of these actions on the critical outcome 
dimensions also defined there, but the arrows for exogenous influences from the broader governance 
and resource systems remind us that external factors also influence these same outcomes. As shown in 
Figure 11, it may be difficult to successfully manage a resource that is routinely subjected to significant 
and unpredictable exogenous shocks.  
 
The costs and benefits received by the users are a natural part of the activities going on, either in the 
outcome box or in the evaluation and claim‐making box that follows it.  
 
Scope rules may best be placed outside of the outcome box itself. Here again we separate this concept 
into separate social and environmental aspects. The social scope of an outcome can be related to the 
level (or loop) of learning or adjustment that this outcome triggers. Similarly, the ecological scope of an 
outcome depends on how widely the consequences of changes in the focal resource are felt in the 
broader ecosystem.  
 
This exercise required some adjustments and revisions to the original list. Position rules play a 
prominent role in the original list, especially since some game theorists were reluctant to admit that 
their models required specification of the positions assigned to different players. But here the 
assignment process explicitly occurs as part of the user group dynamics. The PIASES framework 
introduces important distinctions among the initial definition of positions, assignment of individuals to 
fill those positions, and the actions subsequently taken by those position‐holders in the fulfillment of 
their duties and responsibilities. The expectations box included in Figure 13 indicates that one essential 
consequence of the actions of position‐holders is that these actions help shape the expectations that 
members of a user group have concerning the likely behavior of other members, all of whom are guided, 
to at least some extent, by the judgments shared by these leaders.  
 
The nature of the goods box is used to suggest that there should be an analogous connection to the 
dynamic processes occurring in the ecological side of this figure. The nature of a good, as it is 
conceptualized and treated within a given action situation, is not entirely a consequence of bio‐physical 
conditions, but these conditions do act as powerful constraints on the types of good definition that can 
prove plausible or sustainable.  
 
Locating the working components of an action situation within the broader context of the PIASES 
framework reminds us of the many ways in which those basic components can be changed or adjusted, 
either by those directly participating in that action situation or by external actors to whom participants 
may appeal for help, or who may interfere for their own reasons. In this way the PIASES extension of the 
IAD and PNAS SES frameworks may help facilitate the construction of dynamic models of the ways in 
which participants in an action situation may change the conditions under which they interact, or, in 
other words, how game players may change the rules under which their game takes place (see McGinnis 
2010 Denver paper). 
 
Information and Time Scales 
 
It is with respect to information rules that the most dramatic changes are introduced by viewing action 
situations from the perspective of the PIASES framework. Information is critical at several stages in this 
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process, and it can be generated in many ways. Here is a partial list of the most important potential 
sources of information: 
 

1. The actual condition of the focal resource, to the extent that condition can be observed by 
potential appropriators. 

2. Potentially relevant information on the condition of closely related resources and 
infrastructures.  

3. Information on the status of the broader resource sector, or the SES as a whole. 
4. The membership of the user group in question, and their shared goals. 
5. The strategies, norms, and rules available for use by any actor. 
6. Those strategies, norms and rules that position‐holders have deemed the most appropriate for 

application under currently existing conditions.  
7. The actual behavior of each individual appropriator generates information that may influence 

his or her subsequent evaluation of the appropriateness of this strategy. 
8. Individuals may be able to observe the appropriation levels of other members, and thus 

compare them to the currently operable norms or rules.  
9. Levels of contribution towards the construction or maintenance of relevant infrastructure may 

be apparent to all, especially if these activities cannot be done by any one individual acting 
alone. 

10. Monitors generate information that may or may not be shared with others. 
11. Sanctioning may or not be observable to all participants.  
12. Appeals may be made to outside actors (such as through legal procedures). 
13. Information on this resource or on related ecological conditions may be available from outside 

experts.  
 
This list could perhaps be endlessly extended, but a critical distinction can be made between exogenous 
and endogenous sources of information.  
 
This framework also draws attention to the importance of the time scale at which information is 
generated, observed, and acted upon. The PIASES framework encompasses many direct and indirect 
paths of influence, and there is no reason to presume that all of these pathways operate at the same 
time scale. In fact, many different time rates of change are likely to be intertwined in any particular 
situation.  
 
Within the focal action situations participants will be making many operational level decisions 
concerning appropriation, investment, monitoring and sanctioning with any given season (or other 
specified period of time). Some of these decisions will have immediate effects, others will take time to 
be realized. Evaluation and claim‐making processes in particular may have effects on immediately 
succeeding seasons, whereas other appeals for assistance may require a long period of time before any 
change in observed. Similarly, the multiple dynamic loops introduced in Figure 4 tend to operate at 
different speeds, with longer paths requiring more time to be realized. On the ecological side, the 
importance of slow and fast drivers has been so frequently emphasized by other researchers and policy 
advocates that is hardly necessary to justify the importance of this factor here. Incorporation of differing 
time scales will prove to be an essential step in any practical application of this PIASES framework to the 
analysis of particular empirical situations.  
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Design Principles for Sustainable SES Management 
 
We now turn to the question of the long‐term sustainability of self‐organized resource governance, 
paying particular to the ways in which information feedback can help sustain effective and timely 
patterns of adjustment to changing conditions.  
 
PIASES has implications for the principles of design, or best practices, that can best facilitate continued 
management of an SES on a sustainable basis. The list originally laid out in Ostrom (1990) did not 
explicitly differentiate between the social and ecological components of these principles, or best 
practices. Subsequent work (by Cox, Arnold and Villamajor, 2010) has improved  some of the principles, 
especially the ones dealing with boundaries, monitoring, and congruence to local cultural or ecological 
conditions. While constructing this PIASES framework it occurred to us that a similar expansion of 
meaning should be applied to the entire array of design principles.  
 
Below and in Table 2 we provide a list in which all 8 principles have been explicitly separated into social 
(s) and ecological (e) components. Devising this list required a few modifications to the letter of the 
original list, but the result remains consistent with the original intent.  
 
1e.   Resource Boundaries: Clear boundaries that separate a specific common‐pool resource from a 

larger social‐ecological system are present or can be constructed and maintained at low cost. 
1s.   User Boundaries: Clear and locally understood boundaries between legitimate users and nonusers 

are present and this distinction is considered valid within relevant cultural contexts.  
 
2e.   Congruence with Local Conditions: Appropriation and provision rules (and especially the 

associated levels of activities) are congruent with local environmental conditions, especially 
carrying capacities. 

2s.   Congruence of Appropriation and Provision:  Appropriation rules are congruent with provision 
rules in the sense that the distribution of (provision) costs is proportional to the distribution of 
(appropriation) benefits and resulting inequities are acceptable within relevant cultural contexts. 

 
3e.  Information for Collective Choice: Most individuals affected by a resource regime have easy access 

to information about the conditions of the resource.  
3s.  Collective‐Choice Arrangements: Most individuals affected by a resource regime are authorized to 

participate in making and modifying its rules. 
 
4e.   Monitors who are accountable to or are the users monitor the condition of the resource and other 

closely related aspects of the relevant ecosystem.   
4s.   Monitors who are accountable to or are the users monitor the appropriation and provision levels 

of the users. 
 
5e.  Graduated Degradation and Adjustment: Degradation of the resource starts slow but becomes 

increasingly noticeable if over‐appropriation continues, and rules specify graduated adjustments 
to be made when degradation becomes noticeable. 

5s.  Graduated Sanctions: Sanctions for rule violations start very low but become stronger if a user 
repeatedly violates a rule. 
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6e.  Recognition of Ecosystem Conflicts: Tensions with other components of the local ecosystem 
closely related to the focal CPR are monitored and taken into consideration in governance 
activities (including revision of appropriation levels).  

6s.   Conflict‐Resolution Mechanisms: Rapid, low‐cost, local arenas exist for resolving conflicts among 
users or with officials  

 
7e.  Minimal Isolation/Insulation from Exogenous Shocks from Nested Ecosystems: When a common‐

pool resource is closely connected to a larger social‐ecological system, the local CPR is not 
routinely subjected to excessively high levels of variation in necessary support from this 
ecosystem.  

7s.  Minimal Recognition of Rights and Minimal isolation/insulation from nested enterprises: The rights 
of local users to make their own rules are recognized by the government and local governance 
activities are not routinely undermined or overwhelmed by external actors (corporations or 
governments or international NGOs)  

 
8e.  Recognition of Nested Ecosystems: When a common‐pool resource is closely connected to a larger 

social‐ecological system, relatively autonomous subunits of these ecosystems can be identified or 
constructed at low cost.  

8s.  Governance by Nested Enterprises: When relatively autonomous subunits of larger ecosystems can 
be identified, governance activities are organized in multiple nested layers or new arenas can be 
constructed at low cost.  

 
Each of these principles can be related to particular steps in the PIASES framework introduced in this 
paper.   
 
Application of PIASES Framework to Specific Cases 
To be added.  
 
Conclusions 
To be added.                          
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