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STOSUNKI MIEDZYNARODOWE
JAKO CYBERNETYCZNY UKLAD
ZE SPRZEZENIEM ZWROTNYM

STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono model stosunkéw miedzynarodowych jako ztozony system
spoteczno-polityczny, ktdrego funkcjonowanie zostato zobrazowane za pomoca pewnego uktadu
regulacji automatycznej z dodatnig petlg sprzezenia zwrotnego. Zgodnie z zatozeniami teorii
regulacji w modelu wyodrebniono uktad regulowany S i regulator R. Architektura uktadu regulo-
wanego S zostata odniesiona do kategorii wzglednie statych czynnikow warunkujacych utozsa-
mianych ze zbiorem tzw. czynnikéw geopolitycznych. Dziatanie regulatora R reprezentujq
w modelu dynamiczne czynniki realizacyjne, utozsamiane z czynnikami operacyjnymi. Dynamicz-
ny regulator R, poprzez petle sprzezenia zwrotnego, wnosi do modelu poprawke AZ, ktdra steruje
relacjami miedzy wejsciowym wektorem zagrozen Z a wyjsciowym wektorem bezpieczenstwa B.
Zaprezentowany sposéb modelowania stosunkéw miedzynarodowych za pomocg aparatu teorii
regulacji jest podej$ciem nowatorskim, bazujacym na sprawdzonych podstawach teoretycznych
z zakresu cybernetyki.

SYSTEM STOSUNKOW MIEDZYNARODOWYCH

Pod pojeciem stosunkéw migdzynarodowych bedziemy rozumie¢ pewien
system celowego dzialania zorientowany na ksztattowanie bezpieczenstwa migdzy-
narodowego na mozliwie najwyzszym poziomie. Proces ksztattowania bezpieczen-
stwa migdzynarodowego polega na eliminowaniu wszelkich kategorii zagrozen
powstajacych zaréwno w skali miedzynarodowej (globalnej), jak i w skali regional-
nej, a takze lokalnej. Za pomoca odpowiednich dziatan politycznych, strategii
wojskowych, gospodarczych czy ekologicznych dokonuje si¢ kontroli stopnia za-
grozen bezpieczenstwa mig¢dzynarodowego i w skali globalnej, najlepiej sitami catej
spotecznosci $wiatowej, usituje si¢ §rodkami pokojowymi, na drodze negocjacji,
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zmieni¢ niekorzystne trendy w sytuacji migdzynarodowej. Tak zdefiniowany system
stosunkow migdzynarodowych mozna wigc przyrowna¢ do pewnego uktadu regulu-
jacego poziom bezpieczenstwa migdzynarodowego w oparciu o przyjgte normy, np.
prawo migdzynarodowe, zasady demokracji, mechanizmy wolnorynkowe itp.

System stosunkow migdzynarodowych STM tworza formalnie uczestnicy
stosunkow migdzynarodowych (strony) oraz inicjowane mi¢dzy nimi relacje i kon-
takty bilateralne i multilateralne. Warunkiem utrzymywania tych kontaktéw na
odpowiednim poziomie jest istnienie pewnej ,infrastruktury” stosunkéw migdzyna-
rodowych oraz zbioru zasad regulujacych te kontakty. Uwzgledniajac powyzsze,
system stosunkoéw migdzynarodowych STM zapiszemy symbolicznie jako:

STM = <E, ACExE, {a}, {B} >, (1)

gdzie: E — zbidr uczestnikow (stron) stosunkow migdzynarodowych;
A — zbior relacji, kontaktow i powiazan migdzy stronami;
o — zbidr czynnikow stalych warunkujacych dziatanie systemu STM;
B — zbioér czynnikéw zmiennych regulujacych dziatanie systemu STM.

Zbidr uczestnikdw stosunkéw migdzynarodowych E jest zbiorem bardzo
obszernym i mocno zréznicowanym, dlatego istnieje wiele r6znych systemow klasy-
fikacji i podziatu. Ogo6t uczestnikéw stosunkéow miedzynarodowych moze by¢ dzie-
lony wedtug nastgpujacych kryteriow:

E={E}; i=LIL j=11J} b
gdzie: Eﬁ —uczestnicy panstwowi (j = 1), niepanstwowi (j = 2);
EJ2 —uczestnicy bedacy (j = 1), niebedacy (j = 2) podmiotami prawa mig-

dzynarodowego,

E? — uczestnicy podmiotowi (j = 1), przedmiotowi (j=2).

Przyktadowo kryterium podziatu na uczestnikow panstwowych i niepan-
stwowych wyodrgbnia nastgpujace kategorie elementow:

EG=1)=EjUE, A E;nE})-o, (3)
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1 1 —
przy czym E|={E; k=13},

gdzie: Eil — panstwa, rzady;
E 1 . ,
|2 — organizacje pafnstwowe;

E i 3 —placowki dyplomatyczne,
natomiast E; ={E>; k=18},

gdzie: E 121 —narody, grupy etniczne;
E 122 — organizacje migdzynarodowe;
E 123 — organizacje pozarzadowe;
E 124 — korporacje przemystowe;
E 1 . .
55 — korporacje finansowe;
E 126 — partie polityczne;
E 1 .
7 — organizacje spoleczne;

E 128 — osoby fizyczne.

(3.1)

(3.2)

Zbior czynnikow stalych o utozsamiany czg¢sto z pojgciem infrastruktury re-
prezentuje pewna statyke i jest odnoszony do grupy czynnikéw geopolitycznych,

ktore obejmuja dwie podstawowe kategorie czynnikow:
a= {a’l, (12},

gdzie: o, — czynniki geograficzne;
o, — czynniki spoteczne,

przy czym oy ={ay; =16},
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gdzie: o, — czynniki przestrzenne;
o — czynniki sasiedzkie;
o3 — czynniki terenowe;
o4 — czynniki srodowiskowe;
o;5— czynniki surowcowe;
o1 — czynniki klimatyczne

oraz o = {oy; 1=1,4}%, 4.2)

gdzie: oy — czynniki demograficzne;
0l — czynniki kulturowe;
03— czynniki ideologiczne;
04— czynniki religijne.

Zbior czynnikow zmiennych B reprezentuje dynamike stosunkéw migdzyna-
rodowych i dlatego nazywane sa one czynnikami operacyjnymi. Do grupy czynni-
koéw zmiennych B zaliczamy m.in.:

B=1B; i=LI}, )

gdzie: [, — dynamika rozwoju gospodarczo-ekonomicznego;
B> — zaawansowanie techniczno-technologiczne;
s — poziom potencjatu militarno-obronnego;
B4 — oddziatywanie organizacji polityczno-spotecznych;
Bs — wptyw indywidualnosci zycia polityczno-gospodarczego.

Czynniki operacyjne [3; € B oddziatuja bezposrednio (dynamicznie) na stan
stosunkéw migdzynarodowych, na skalg¢ i poziom ich intensywno$ci, wreszcie na
skutecznos¢ funkcjonowania catego systemu i poziom bezpieczenstwa migdzynaro-
dowego. Stanowia one o dynamice kontaktow migedzynarodowych oraz o skuteczno-
sci wspolnych dziatan wszystkich uczestnikow stosunkéow miedzynarodowych
w budowaniu bezpiecznej przysziosci poprzez eliminowanie i ograniczanie wszel-
kich zagrozen i niebezpieczenstw w skali globalnej i regionalne;j.

W dalszej czgsci pracy zostang przedstawione dwa modele systemu stosun-
kéw migdzynarodowych: pierwszy obejmujacy globalny system jako prosty uktad
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cybernetyczny klasy wejscie — ,,czarna skrzynka” — wyjscie oraz drugi interpretowa-
ny na gruncie teorii regulacji jako uktad podstawowy wraz z dotaczonym ukladem
regulacji (regulatorem).

PROSTY SYSTEM CYBERNETYCZNY

W sensie cybernetycznym system stosunkow migdzynarodowych (STM)
mozemy przedstawi¢ jako klasyczny uklad sterowany majacy wejscie, wyjscie
i pewne mechanizmy (procedury) sterownicze. Strumieniem wejsciowym jest wek-
tor zagrozen (Z), ktory w systemie STM bedzie przeksztatcony do postaci wektora
bezpieczenstwa (B), stanowiacego strumien wyjsciowy. Cybernetyczna ,,czarna
skrzynka” jest system stosunkoéw migdzynarodowych (STM), ktory dokonuje trans-
formacji wektora zagrozen (Z) na wektor bezpieczenstwa (B), co symbolicznie
mozna zapisa¢ jako funkcje:

B = STM(Z) lub STM: Z - B, (6)

gdzie: STM - funkcja (system) stosunkow mig¢dzynarodowych;

Z — wektor zagrozen bezpieczenstwa migdzynarodowego;
B — wektor bezpieczenstwa migdzynarodowego,
przy czym z=<7; i=1,LI> B=<B; i=l,1>. 7

Nalezy podkresli¢, ze catoksztatt stosunkéw migdzynarodowych STM jest
ztozonym systemem otwartym, praktycznie niesterowalnym, i dlatego jedynie teore-
tycznie moze by¢ przedmiotem badan i rozwazan formalnych. Dla zapewnienia po-
prawnego sterowania systemem STM niezbgdna jest znajomos$¢ wektorow wejscia Z
1 wyjscia B oraz analitycznych zalezno$ci migdzy nimi, co stanowi ogromng trud-
nos$¢ badawcza, zwlaszcza praktyczna. Tym niemniej, proba identyfikacji tych pro-
blemow stanowi juz pewien postep i przyczynek do dalszych prac teoretycznych.

Sktadowe wektora zagrozen Z dzieli si¢ wedtug roznych kryteriow na pew-
ne kategorie zagrozen. Tradycyjnie zagrozenia bezpieczenstwa mi¢dzynarodowego
Z dzieli si¢ na 6 kategorii:

Z=<Z; i=16>, (7.1)
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gdzie:

7, — zagrozenia gospodarcze;
Z, — zagrozenia finansowe;

Z; — zagrozenia technologiczne;
74— zagrozenia ekologiczne;

Zs — zagrozenia militarne;

Z¢ — zagrozenia informacyjne.

Powyzsze kategorie zagrozen Z; € Z dzieli si¢ dalej na szczegotowe rodzaje

Zi € Z;, ktore opisuja specyfike danej kategorii. Przyktadowo zagrozenia gospodar-
cze Z; mozna podzieli¢ na:

gdzie:

gdzie:

Zi=1{Zy; j=11J}, (7.2)

Z, — globalizacja gospodarki §wiatowej;

Z, — regionalna integracja gospodarcza;

715 — ponadnarodowe multikorporacje przemystowe;

714 — branzowe 1 sektorowe korporacje gospodarcze;

7,5 — utrata suwerennosci gospodarcze;j;

Z6 — zaleznos$¢ gospodarki narodowej od podmiotéw ponadnarodowych.

Podobne zagrozenia implikuje sektor finansoéw i1 bankowosci §wiatowej:
Z,={Zy; j=1,1}, (7.3)

Z,, — globalizacja finansow §wiatowych;

Z,, — zalezno$¢ od multikorporacji finansowych;
7,3 — wplyw bankow $wiatowych;

7,4 — migdzynarodowe pozyczki i kredyty bankowe;
Z,s — migdzynarodowa regulacja kursow walut;
Z,6— utrata ptynnosci i suwerennosci finansowe;j.

Stosownie do wyodrgbnionych kategorii zagrozen Z; € Z specyfikowane sa

odpowiadajace im kategorie bezpieczenstwa migdzynarodowego B; € B:
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gdzie: B; — bezpieczenstwo gospodarcze;
B, — bezpieczenstwo finansowe;
B; — bezpieczenstwo technologiczne;
B, — bezpieczenstwo ekologiczne;
Bs — bezpieczenstwo militarne;
Bg — bezpieczenstwo informacyjne.

Osiagnigcie odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa migdzynarodowego B
polega na eliminowaniu (lub ograniczeniu do minimum) skutkow wyspecyfikowa-
nych zagrozen Z, co symbolicznie zapiszemy w postaci:

B=<B;; i=LI >>max < Z=<Z;i=,LI > 5> min. (9)

Transformacji wektora zagrozen Z do postaci wektora bezpieczenstwa B
dokonuje wlasnie funkcja (system) stosunkow migdzynarodowych STM, czyli:

AR LUSNGY (10)

Graficzne zobrazowanie wyrazenia (10) przedstawia rysunek 1.

Z1 B1
—_— D E————
z2 STM BZ>

—> .
Z Stosunki B
miedzynarodowe
Z6 B6
—> —>

Rys. 1. System stosunkow migdzynarodowych jako uktad cybernetyczny

Sterownicze (regulacyjne) dziatanie systemu stosunkow mig¢dzynarodowych
STM zobrazujemy formalnie za pomocg operatora stosunkéw migdzynarodowych S.
Uwzgledniajac pojgcie operatora S, formulg (10) zapiszemy jako iloczyn:

B=SxZ, (11)
gdzie S — symbol operatora stosunkéw migdzynarodowych.
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Umownie przyjety we wzorze (11) operator S dokonuje przeksztatcenia sta-
nu wejscia Z na stan wyjscia B, a sposob transformacji odbywa si¢ wedtug zawartej
w operatorze S procedury. W przypadku tak zlozonego systemu jak rozpatrywany
system stosunkow miedzynarodowych STM, zdefiniowanie charakteru operatora S
jest zadaniem bardzo trudnym, co wynika m.in. z faktu, ze ma on natur¢ losowa
i funkcjonuje w bardzo ztozonym i dynamicznym $§rodowisku migdzynarodowym
obejmujacym na przyklad aspekty polityczne, spoleczne, gospodarcze, technolo-
giczne, a takze informacyjne, religijne, militarne itp.

Jak wynika ze wzoru (11), stan wyjscia, czyli oczekiwany poziom bezpie-
czenstwa migdzynarodowego B, jest zalezny od poziomu zagrozen Z i struktury
funkcjonalnej systemu S, tj. stosowanych przez niego procedur dziatania. Wzér (11)
mozemy zapisa¢ w postaci niejawnej jako nastepujaca funkcje:

B=f(Z,9S), (12)

gdzie: f(Z,S) —niejawna funkcja dwoch zmiennych Z i S;
Z — wektor zagrozen bezpieczenstwa migdzynarodowego;
S — operator dzialania systemu bezpieczenstwa migdzynarodowego.

W klasycznej teorii regulacji liczbe S = % nazywa si¢ przepustowoscia

lub transmitancja uktadu i1 z reguly jest to liczba niemianowana, charakteryzujaca
mozliwosci kontrolowanego (deterministycznego, adaptacyjnego, stochastycznego)
oddziatywania na wektor (sygnal) wejsciowy Z celem przeksztalcenia go do zadane;j
postaci wektora wyjéciowego B. Na gruncie teorii regulacji transmitancja dowolne-
go uktadu S moze zmienia¢ stan wyjscia na trzy sposoby, co w odniesieniu do roz-
patrywanego systemu stosunkow mi¢dzynarodowych oznacza¢ bedzie odpowiednio:

S > 1 — wzmocnienie wektora bezpieczenstwa B;
S =1 — stabilizacje wektora bezpieczenstwa B;
S <1 — ostabienie wektora bezpieczenstwa B.

W przypadku badanego uktadu polityczno-spoteczno-gospodarczego rze-
czywista posta¢ operatora transformacji S jest wyrazem efektywnosci i skutecznosci
dzialania catego systemu stosunkéw mig¢dzynarodowych STM i implikuje znaczace
konsekwencje dla poziomu bezpieczenstwa migdzynarodowego. W zaleznosci od
wartosci (technologii) operatora S, teoretycznie mozna rozpatrywac trzy przypadki
jego oddzialywania na wyjsciowy wektor bezpieczenstwa migdzynarodowego B:
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S>1 = B A - stan pokoju (bezpieczenstwa); (13.1)
S=1 = B—> - stan quasi-pokoju (pogotowie wojenne); (13.2)
S<1 = BN - stan niepokoju (zagrozen, wojny). (13.3)

Z punktu widzenia problematyki stosunkow miedzynarodowych najbardziej
pozadany jest przypadek (13.1) gwarantujacy wzrost bezpieczenstwa mig¢dzynaro-
dowego B, np. kosztem minimalizacji stopnia zagrozen Z. Przypadek ten oznacza,
ze system stosunkow migdzynarodowych STM spetnia swoja funkcje w stopniu
pozytywnym, oczekiwanym przez spoleczno$¢ migdzynarodowa i w zalezno$ci od
wielko$ci operatora S ksztattuje w stopniu mniejszym lub wigkszym, ale w pozada-
nym kierunku, stosunki migdzynarodowe, gdyz zwigksza wektor bezpieczenstwa
migdzynarodowego.

Przypadek (13.2) mozna interpretowaé jako migedzynarodowa izolacje
i biernos¢ systemu stosunkow migdzynarodowych, gdyz nie wplywa on w zaden
sposob na ksztattowanie si¢ poziomu bezpieczenstwa migdzynarodowego. Globalna
skutecznos¢ oddziatywania calej spotecznosci migdzynarodowej na stan bezpieczen-
stwa migdzynarodowego jest w tym przypadku praktycznie zadna, gdyz wektor bez-
pieczenstwa utrzymywany jest w izolacji od wektora zagrozen. W polityce
mig¢dzynarodowej odpowiada to stanowi pogotowia wojennego, kiedy to mozliwosci
racjonalnego ksztattowania poziomu bezpieczenstwa migdzynarodowego sa bardzo
ograniczone.

Ostatni przypadek (13.3) oznacza catkowita kleske i zupetna nieskutecznosé
systemu stosunkéw migdzynarodowych STM, gdyz ich funkcjonowanie na arenie
mig¢dzynarodowej prowadzi do pogarszania si¢ sytuacji miedzynarodowej. Oznacza
to zmniejszanie si¢ stopnia bezpieczenstwa migdzynarodowego, co w kategoriach
politycznych moze prowadzi¢ nawet do stanu wojny.

W zamknigtym uktadzie odniesienia, w ktorym transformacja S spetnia wa-
runek S > 1, teoretycznie wzrost wektora wyjsciowego B moze odbywac si¢ jedynie
kosztem wektora wejsciowego Z, co implikuje zaleznos$¢:

S>1 = B>Z) = (B> max A Z — min). (14)

W praktyce migdzynarodowej wyrazenie (14) mozna interpretowaé w spo-
sob nastgpujacy. Dzigki odpowiednio zaawansowanym stosunkom mig¢dzynarodo-
wym S =STM rosnie bezpieczenstwo mig¢dzynarodowe B, a maleje stopien jego
zagrozenia ze strony wektora Z. Jest to najbardziej pozadana strategia rozwijania
stosunkow migdzynarodowych, gdyz prowadzi do osiagnigcia glownego celu tago-
dzenia napiec i potegowania bezpieczenstwa w skali miedzynarodowe;.
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REGULATOR STOSUNKOW MIEDZYNARODOWYCH

Badany dotychczas system stosunkow migdzynarodowych STM o transmi-
tancji S reprezentowat wylacznie tzw. infrastrukturg procesow migdzynarodowych,
ktora zgodnie ze wzorem (4) odnosi si¢ gtownie do tzw. czynnikow warunkujacych,
zwanych tez czynnikami geopolitycznymi. Czynniki geopolityczne reprezentuja
statyke stosunkéw miedzynarodowych jako pewna stata platforme stuzaca do ich
prowadzenia. Obecnie do przedstawionego na rysunku 1. schematu dodamy dodat-
kowy uktad R pozwalajacy na uwzglednienie czynnikéw dynamicznych charaktery-
zujacych zmienno$¢ i jedynie wzgledna stabilno$¢ stosunkéw migdzynarodowych.
Ich uwzglednienie pozwala na dynamiczne sterowanie procesem transformacji wek-
torow Z — B w zaleznosci od relacji miedzy stanem wyjscia a stanem wejscia (rys.
2.). W prezentowanym ponizej rozbudowanym modelu, na gruncie badanych proce-
sow miedzynarodowych, dotaczony uktad regulacji R ilustruje dziatanie tzw. czyn-
nikow operacyjnych ;€ B, ktore obrazuja biezaca dynamik¢ stosunkow
migdzynarodowych i mozliwos¢ ich celowej korekty.

STOSUNKI MIEDZYNARODOWE

z Czynniki B
- .
Zagrozenia geopolityczne -
- (Uktad regulowany) Bezpieczenstwo
AZ
Czynniki
operacyjne

(Regulator)

Rys. 2. Stosunki migdzynarodowe jako uktad automatycznej regulacji

Regulator R, ktory symbolizuje oddzialywanie czynnikéw operacyjnych
Bi € B, dokonuje transformacji czesci strumienia wyjsciowego B na poprawke AZ,
korygujaca poziom bezpieczenstwa stosownie do wymaganego poziomu bezpie-
czenstwa B. Jesli przyjmiemy, ze w regulatorze R zachodzi transformacja propor-
cjonalna, to wowczas poprawka, jaka wnosi regulator do wejScia ukladu
regulowanego, wynosi:
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AZ=R x B, (15)

gdzie: AZ — poprawka wnoszona do systemu stosunkow migdzynarodowych;
R - transmitancja regulatora zwiazana z czynnikami operacyjnymi;
B — wyjsciowy wektor bezpieczenstwa miedzynarodowego.

Wprowadzajac poprawke AZ, stan wyjscia catego ukladu regulowanego

S|R zapiszemy ostatecznie jako:
B=S(Z+AZ)=S(Z+RB)=SZ+SRB, (16)

gdzie S — transmitancja uktadu regulowanego utozsamianego z oddziatywaniem czyn-
nikdéw geopolitycznych a; € a,

stad po prostych przeksztatceniach otrzymujemy:

B=_5 7. (17)
1-SR

Wyrazenie (17) nosi nazwg podstawowego wzoru teorii regulacji i pokazuje
zwiazek migdzy stanem wyjscia — w naszym przypadku poziomem bezpieczenstwa
migdzynarodowego B — a stanem wejscia — stopniem zagrozen bezpieczenstwa mig-
dzynarodowego Z, po uwzglednieniu poprawki AZ, jaka wnosi regulator R do cale-
go systemu stosunkow mig¢dzynarodowych S | R.

Jak wynika ze wzoru (17), gdyby regulatora R nie byto (R = 0), woéwczas
przepustowos¢ calego uktadu regulacji wyniostaby S. Dotaczenie regulatora R po-
woduje, ze prawa strong wzoru B =S Z mnozymy przez czynnik charakteryzujacy
dziatanie regulatora R:

! (18)
1-SR

1 ostatecznie otrzymujemy:

B=_1 sz (19)
1-SR
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Na podstawie wzoru (19) stwierdzamy, ze pierwszy czynnik okresla dziata-
nie regulatora R, drugi natomiast dziatanie uktadu regulowanego S. Czynnik (18)
wyraza dzialanie sprzgzenia zwrotnego w uktadzie regulacji i dlatego jest nazywany
operatorem sprzgzenia zwrotnego. Przez analogie do wzoru (12) wyrazenie (19)
mozemy zapisa¢ w postaci nastgpujacej funkcji niejawne;j:

B=f(S,R, 2), (20)

gdzie f (S, R, Z) — niejawna funkcja trzech zmiennych S, R i Z.

Interpretujac poprawke AZ na gruncie stosunkow migdzynarodowych, nale-
zy zauwazy¢, ze zgodnie z wyrazeniem (5) jest ona zlozonym funkcjonatem takich
funkcji f; (t) jak:

AZ=F (fi(t); i=15), (21)

gdzie: fj (t) — aktualny poziom rozwoju gospodarki;
f, (t) — aktualny poziom rozwoju technologii;
f; (t) — aktualny poziom potencjatu militarnego;
f, (t) — aktualny poziom zycia politycznego;
fs (t) — autorytet osobistosci zycia migdzynarodowego.

We wzorze (21) zwraca uwage fakt, ze wszystkie funkcje wewngtrzne fi(t)
sa funkcjami zmiennej czasowej t. Oznacza to, ze poprawka AZ wypracowana przez
regulator R ma posta¢ parametru dynamicznego charakteryzujacego aktualne aspek-
ty stosunkow migdzynarodowych i biezacego zycia politycznego. Aktualny poziom
tych zmiennych wptywa bezposrednio na stan bezpieczenstwa mig¢dzynarodowego
B, a tym samym na poziom zagrozen Z.

Za pomoca formuty (19) mozemy okresli¢, jaki powinien by¢ stan wejscia
Z, aby przy danych wielkos$ciach S IR uzyska¢ pozadany wynik na wyjsciu B =e.
W tym celu we wzorze (19) podstawiamy B = ¢ i wyznaczamy wektor wejsciowy Z:

B=¢ & Z= e=7Z, (22)

. * . . . r . ’
gdzie Z — oczekiwany poziom wektora zagrozen bezpieczenstwa.
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Jesli natomiast wektor wejsciowy jest juz zadany i przyjmuje np. wartosé

7., to mozemy okresli¢ przepustowo$¢ regulatora R potrzebna, aby otrzyma¢ zadany
poziom wektora wyjsciowego B = ¢:

B=¢ < R-= =R, (23)

gdzie R” — pozadana warto$¢ transmitancji regulatora R.

Wprowadzenie regulatora R do uktadu stosunkéw migdzynarodowych STM
pozwolito na biezace korygowanie stanu wyj$cia B w zaleznosci od stanu wejscia Z.
W efekcie istnieje mozliwo$¢ elastycznego ksztattowania stosunkoéw migdzynaro-
dowych STM na takim poziomie, ktory gwarantuje utrzymanie stanu wejscia na
zadanym poziomie bezpieczenstwa migedzynarodowego B = €.

Jak wynika ze wzorow (22) i (23), aby uzyska¢ zadany poziom bezpieczen-

stwa migdzynarodowego B =¢, mozna sterowaé albo wektorem zagrozen Z = Z
(22), albo mechanizmem dziatania regulatora R = R" (23). Bezposrednie sterowanie
wektorem zagrozen Z jest procesem niezwykle zlozonym i wymaga ogromnego
wysitku catego systemu stosunkéw miedzynarodowych roztozonego na przestrzeni
dhuzszego horyzontu czasowego. Znacznie tatwiej jest ksztaltowac bezpieczenstwo
migdzynarodowe B za pomoca regulatora R, dobierajac odpowiednie parametry jego
funkcjonowania. W kategoriach politycznych oznacza to odpowiednie zwigkszenie
intensywnosci kontaktow i skutecznos$ci oddziatywan spolecznosci miedzynarodo-
wej za pomocg dynamicznych czynnikéw operacyjnych f3; € B.

Jesli regulatorowi R przypisano interpretacje systemu odpowiedzialnego za
ksztattowanie czynnikdéw operacyjnych f3; € f:

B=1{B; i=LI}=fB: i=11), (24)

to zgodnie z przyjetym modelem (5) nalezy oddzialywa¢ na dynamik¢ rozwoju
gospodarczo-ekonomicznego (B1€p), poziom zaawansowania techniczno-
-technologicznego (B,€f), potencjal militarno-obronny (B;f), skutecznos$¢ dziata-
nia organizacji polityczno-spotecznych (Bs€p) oraz udzial osobistosci zycia poli-
tyczno-gospodarczego (Bs€f). Oczywiscie repertuar czynnikow operacyjnych moze
by¢ dowolnie zmieniany i w zaleznosci od potrzeb moga by¢ dotaczane nowe kate-
gorie czynnikéw, najbardziej adekwatne w danej sytuacji polityczno-gospodarczo-
-spotecznej. Oddzielnym problemem jest dobor formutly funkcji (19) oraz jej zasad-
nos¢ i przydatnos¢ w omawianym modelu regulacji ze sprz¢zeniem zwrotnym.
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KLASYFIKACJA KRYTERIOW STEROWANIA

Zaprezentowana teoria regulacji pozwala na celowe sterowanie stanem wyj-
scia modelowanego uktadu (systemu) w zaleznosci od stanu strumienia wejsciowe-
go. Regulacja polega na zapewnieniu takiego dziatania uktadu (systemu), ze
wszelkie odchylenia stanu wyjscia systemu od jego warto$ci zadanej, czyli normy,
zostaja automatycznie skorygowane. Wymaga to:

— albo odpowiedniego doboru wielkos$ci wejsciowej Z
— albo stosownego wyboru parametrow regulatora R.

Wyjsciowa warto$¢ zadana, czyli norma stanu wyj$cia B =¢, moze byc¢
wielkos$cig stala lub tez wielko$cia zmienna. W pierwszym przypadku, kiedy
€ = const., moéwimy o regulacji prostej, natomiast w drugim o regulacji sterowane;.
Wobec tego przez sterowanie rozumiemy wyznaczanie kazdorazowej zmiennej &,
a regulacja polega na korygowaniu odchylen stanu wyjscia od przyjetej normy.

Istnieja rozne sposoby okreslania zmienno$ci normy €. Ponizej sa rozpatrzo-
ne cztery najczesciej stosowane.

1. Jesli € jest okreslone jako zadana funkcja czasu t, czyli € = f (t), wowczas mo-
wimy o sterowaniu programowanym, a funkcje f (t) nazywamy programem ste-
rowania, czyli:

e=f(S,R, Z,1). 25)

2. Zadana norma ¢ moze by¢ funkcja innej wielkosci, np. q, i wowczas moéwimy,
ze mamy do czynienia ze sterowaniem $ledzacym, gdyz dziatanie systemu pole-
ga na ciaglym dopasowywaniu do tzw. ,,ruchomego celu”. W tym przypadku
wielko$¢ wyjsciowa B = ¢ jest funkcja parametru q, czyli:

e=f(S,R,Z,q). (26)

3. Niejednokrotnie istnieje potrzeba wyznaczania normy sterowania na podstawie
dotychczasowego przebiegu procesu sterowania. Zadana warto$¢ € jest wowczas
funkcja stanow osiagnigtych w okresach poprzednich t;;, a sterowanie takie ma
charakter sterowania adaptacyjnego, czyli:

€= f(S, R, Z, ti_1—ti). (27)
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4. Kolejny typ sterowania polega na tym, ze wielko$¢ zadana (stata lub zmienna)
stanowi warto§¢ maksimum lub minimum pewnej funkcji (funkcjonalu). W tym
przypadku warto$§¢ wektora wyjsciowego B = ¢ jest funkcja dodatkowej liczby

parametrow p, a takie sterowanie nazywamy optymalnym lub ekstremalnym.
e=maxf(S,R,Z,p) Iub e=minf(S,R,Z,p). (28)

W systemach spotecznych mamy najczesciej do czynienia ze sterowaniem
kompleksowym i mieszanym, ktére obejmuje z reguly wszystkie kryteria sterowa-
nia. Kompleksowe kryterium sterowania jest w tym przypadku programowe ze
wzgledu na parametr czasowy (25), $ledzace ze wzgledu na drugi parametr — wiel-
ko$¢ zadana (26), adaptacyjne ze wzgledu na trzeci parametr, zalezny od wcze$niej-
szych stanéw wyjscia (27) 1 ekstremalne ze wzgledu na czwarty warunek
maksymalizacji lub minimalizacji (28).

Przyktadowo, biezacy stan bezpieczenstwa migdzynarodowego bedacego
pochodng stanu stosunkéw migdzynarodowych zalezy od rozpatrywanej aktualnie
sytuacji migdzynarodowej, czyli od czasu jako parametru, od rozmaitych uwarun-
kowan i ograniczen geopolitycznych (geograficznych, demograficznych, spotecz-
nych, klimatycznych, ekologicznych), od historii dotychczasowych kontaktow
i doswiadczen (bilateralnych i multirateralnych), a takze od warunkéw ekstremal-
nych, np. maksymalnej intensyfikacji kontaktow. Operowanie tak kompleksowym
1 wielowymiarowym kryterium oceny bezpieczenstwa migdzynarodowego jest pro-
blemem bardzo trudnym i wymaga narzgdziowego wspomagania za pomocg aplika-

¢ji symulacyjnych i technologii komputerowe;.

L

Zaprezentowany sposob modelowania stosunkéw migdzynarodowych za
pomoca aparatu teorii regulacji jest podejSciem nowym, bazujacym na sprawdzo-
nych podstawach teoretycznych. W zwiazku z tym istniejq realne przestanki do pod-
jecia szerszych rozwazan nad wykorzystaniem uktadéw cybernetycznych ze
sprzgzeniem zwrotnym do badan tak bardzo skomplikowanych problemoéow politycz-
no-spotecznych, jak np. ksztaltowanie bezpieczenstwa migdzynarodowego wedhug
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standardow przyjetych w praktyce stosunkéw migdzynarodowych. W artykule zostat
przedstawiony jedynie zamyst wykorzystania dorobku teorii automatycznej regulacji
do ksztaltowania bezpieczenstwa miedzynarodowego w funkcji zagrozen.

Niezwykle skomplikowany system stosunkow migdzynarodowych nalezy do
klasy wielkich systemow spoteczno-politycznych o duzej skali ztozonosci i wielo-
kryterialnych formutach funkcjonowania. Wykorzystanie dorobku teorii regulacji
wymaga zbudowania adekwatnych modeli matematycznych opisujacych system
stosunkow migdzynarodowych w kategoriach cybernetycznych uktadéw sterowania.
Zasadniczym problemem jest zdefiniowanie wektoréw wejsciowych i wyjsciowych
za pomoca jawnych funkcji wielu zmiennych lub odpowiednich funkcjonatow. Ko-
lejnym problemem begdzie ustalenie formuty transmitancji catego uktadu stosunkow
mig¢dzynarodowych, jak tez obu jego cztonéw — uktadu regulowanego obejmujacego
czynniki geopolityczne i regulatora obejmujacego czynniki operacyjne. Jednak pod-
stawowa trudnoscia bedzie zdefiniowanie stosunkéw miedzynarodowych w katego-
riach zdeterminowanego wielkiego systemu i opisanie go za pomoca Scistych modeli
matematycznych.

Pokonanie tego progu otwiera drogg do prowadzenia efektywnych badan
teoretycznych 1 praktycznych najbardziej zlozonych systeméw spoleczno-
-politycznych za posrednictwem sprawdzonych teorii i metod opartych na aparacie
teorii automatycznej regulacji. Dysponowanie mozliwie doktadnymi modelami ma-
tematycznymi jest warunkiem koniecznym do podjecia kolejnego etapu badan
w oparciu o coraz doskonalsze techniki symulacji komputerowej. Dopiero wdroze-
nie nowoczesnych modeli symulacyjnych pozwala na niezwykle efektywne badania
nawet najbardziej ztozonych wielkich systemow, do ktérych bez watpienia nalezy
system stosunkow migdzynarodowych i wszystkie jego aspekty badawcze.

Sprawa matematycznego modelowania tak wielkiego systemu jest tym bar-
dziej aktualna, ze problematyka stosunkéw migdzynarodowych jest w dobie dzisiej-
szej podstawa budowania wszelkich koncepcji bezpieczenstwa migdzynarodowego
i ksztaltowania nowego tadu spoleczno-politycznego opartego na minimalizacji
zagrozen i wzroscie szeroko pojetej wspolpracy migdzynarodowej. Aktualno$¢ pro-
blematyki dodatkowo podnosi fakt, ze od czterech lat w Akademii Marynarki Wo-
jennej na Wydziale Zarzadzania i Dowodzenia prowadzony jest nowy kierunek
studiow o nazwie stosunki migdzynarodowe, cieszacy si¢ ogromnym zainteresowa-
niem studentow i duzym uznaniem rynkowym.
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ABSTRACT

The paper presents a model of foreign relations as a complex socio-political system,
whose functioning was illustrated by means of an automatic regulation system with an added loop
of feedback. Following the assumptions of the regulation theory, two system were set apart within
the model: regulated system S and regulating system R. The architecture of the regulated system
S was referred to the category of relatively constant conditioning factors identified with the so
called geopolitical factors. In the model the action of regulator R is represented by dynamic reali-
zation factors, identified with operational factors. The dynamic regulator R, through the loop of
feedback, introduces to the model correction AZ which controls relations between the input threat
vector T and the output security vector S. The presented way of modeling foreign relations by
means of the regulation theory is a novel approach, based on proven theoretical basis in the field
of cybernetics.
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