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Rezumat: Nivelul ridicat de neliniaritate al conflictelor militare impune
ca, in cercetarea relatiilor dinamice §i interconectate ce apar, sa se foloseasca
tehnici sofisticate de modelare predictivd pentru a realiza o estimare acceptabila a
pericolelor potentiale ce pot marca semnificativ infrangerea sau victoria. In acest
articol, examinam relatiile cauzd-efect ale nonliniaritatii, derivatele neliniare,
regresia neliniara si examinam diferite aspecte emergente ale stiintei complexitatii.

Cuvinte cheie: stiinta complexitatii, sistem, conflict, nonliniar, rdazboi,
emergentd, entropie.

Abstract: The high level of non-linearity of military conflicts requires that,
in researching the dynamic and interconnected relationships that arise,
sophisticated predictive modeling techniques should be used to achieve an
acceptable estimate of the potential dangers that can significantly mark defeat or
victory. In this article, we examine the cause-effect relationships of nonlinearity,
nonlinear derivatives, nonlinear regression, and examine various emerging aspects
of complexity science..

Keywords: complexity science, system, conflict, nonlinear, war,
emergence, entropy.

Introducere

Stiinta complexitatii aratd cd existd sisteme sociale, fizice sau
biologice ce pot prezenta fenomene comportamentale ce nu pot fi explicate
prin analize conventionale a partilor componente ale sistemelor. Acest
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comportament emergent, apare in multe sisteme complexe ce implica
organisme Vvii.

Ca o abordare emergenta in domeniul cercetarii, stiinta complexitatii
este un studiu al unui sistem plurivalent. Din perspectiva stiintei
complexitdtii, in cercetarea sistemelor complexe, se realizeaza o apreciere
nonlineard a diferitelor relatii dinamice si interconectate ce apar in
complexitatea actionala a conflictelor, inclusiv a celor militare.

In vorbirea de zi cu zi, spunem ci un sistem animat sau neinsufletit
este complex, atunci cind este compus din multe componente ce
interactioneazd si al cdror comportament sau structurd sunt greu de inteles.
Uneori, un sistem poate fi complex structural, precum un ceas mecanic, dar
se comporta foarte simplu, liniar. El este doar un dispozitiv de cronometrare
si are un comportament simplu, regulat si predictibil. Pe de alta parte, exista
si sisteme, ale caror structurd este foarte usor de inteles, dar ale caror
comportamente sunt imposibil de prezis exact, asa cum sunt vremea
probabild ori internetul.

Exista si unele sisteme, asa cum este creierul, care sunt complexe
atat ca structurd, cat si comportament.

Dintre caracteristicile paradigmei complexitdtii, in afara de
nonliniaritate, amintim: predictibilitate-nepredictibilitate, conditii initiale,
evolutie, sensibilitate sistemicd, auto-organizare, atractori, spatialitate-
temporalitate, modelare clasicd si functionalda, localizare-generalizare,
inductie-deductie, holism, sinergie, dinamicitate.

Liniaritate versus nonliniaritate

Atunci cand se examineazd relatiile cauzi-efect, nonliniaritatea este
o problematicd ce se manifestd cvasiconstant!. Explicatia evenimentelor
neliniare necesitd o modelare complexa si testari ale ipotezelor de lucru.
Astfel, dacd o anumita relatie se refera la o situatie 1n care exista o corelatie

! Hayes Adam, ,,What Is Nonlinear? Definition, Vs. Linear, and Analysis”, disponibil la
https://www.investopedia.com/terms/n/nonlinearity.asp, accesat la 10.12.2022.
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directd intre o variabild independentd si o variabild dependentd? atunci ne
referim la o relatie liniara.

Orice modificare a variabilei independente va produce un efect
masurabil a variabilei dependente incat, reprezentarea graficd a unei relatii
liniare dintre variabilele independente si dependente, este o linie dreapta. Nu
acelasi fenomen are loc si in cazul unei relatii neliniare ce creeaza o curba si
nu o linie dreapta.

Variabilele multiple care pot influenta rezultatul unei actiuni armate
ce a fost hotarata ludnd in considerare mai multe optiuni, actiunea de alegere
privitor la rezultatul scontat este caracterizati de o neliniaritate ridicati. In
scopul unei estimari acceptabile, se pot folosi tehnici de simulare pentru a
modela marea varietate de variabile cu parametri diferiti, in vederea
evaluarii probabilitatii de reusita precum si a riscurilor posibile.

Pentru a modela datele neliniare in raport cu variabilele
independente (predictori) dar si pentru a explica relatia dintre ele, se poate
aplica o forma comuna de analizd de regresie si anume regresia neliniara.
Aceasta foloseste metoda aproximarilor succesive pentru a oferi rezultate
explicative.

Modelele de regresie neliniard sunt mult mai complicate decat cele
liniare deoarece implicd multe incercéri si erori considerabile pentru a defini
rezultatele. Ca definire directd, regresia este o masurdtoare statisticd ce
determind puterea relatiei dintre o variabild dependentd si o serie de alte
variabile.

Nonliniaritatea in ,,zona gri”

In competitia strategica determinata de conditiile rizboiului hibrid si
intr-o arena internationald putin inteleasa, se reliefeaza tot mai mult ,,zona
gri” aflata intre pace si conflict deschis.

Dupa Starling? ,,zona gri” descrie un set de activitati care au loc intre
pace (cooperare) si razboi (sau conflict armat). O multitudine de activitati se

2 Variabila independentd este cea care se schimbid sau este controlatd, fiind cauza
fenomenologiei (axa abscisei x intr-un grafic). Variabila dependentd este determinatd de
variabila independentd, fiind efectul ce se poate masura (axa ordonata y intr-un grafic).
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incadreazd in acest mijloc tulbure de la activititi economice nefaste la
operatiuni de influentd si atacuri cibernetice, pand la operatiuni cu
mercenari, asasinate si campanii de dezinformare.

Activitatile din ,,zona gri” sunt considerate campanii graduale ale
actorilor statali si nestatali ce combind instrumente non-militare si cvasi
militare si se incadreazad sub pragul conflictului armat. Ele urmaresc sa
impiedice, sa destabilizeze, sd slibeasca sau sd atace un adversar si sunt
adesea adaptate la vulnerabilitatile statului tinta.

Activitatile din ,,zona gri™* au fost intotdeauna caracteristice
concurentei dintre marile puteri: razboaiele prin proxy, insurgente
destabilizatoare, rdzboiul informational.

Riscul escaladarii conflictelor fiind profund, natiunile cauta sd isi
promoveze obiectivele nationale printr-o agresiune condusa pe ascuns sau
cu atributii sau justificari obscure pentru a-si atinge obiectivele.

Se pare cd, in timp ce SUA s-a concentrat pe puterea sa
conventionald, Rusia si China au ocupat mult din zona gri unde pot face
presiuni, constrangeri, pot destabiliza si ataca fara a risca escaladarea de tip
conventional. Ele si-au perfectionat capabilitatile de modelare a perceptiilor
interne prin manipularea retelelor sociale, cenzura si controlul absolut
asupra mas-media. Operatiunile lor nationale de dezinformare si influenta
vizeazd cu impunitate publicul occidental, rezultand astfel un avantaj
asimetric 1n rdzboiul informational, care este de naturd globala si cu efect
strategic.

Operatiunile din ,,zona gri” par a acorda un avantaj semnificativ
autocratiilor versus democratiile occidentale. Prin natura sistemelor lor
centralizate autocratiile 1si pot permite sd mobilizeze resurse ale intregii
societati pentru a executa operatiunile propuse, pe cand democratiile sunt
mai putin eficiente in a combina raspunsuri nationale eficiente.

In majoritatea activitatilor din ,zona gri”® avantajul revine
intotdeauna celui care actioneaza primul: insulele artificiale construite de

3 Today’s wars are fought in the ‘gray zone.” Here’s everything you need to know about i,
disponibil la https://www.atlanticcouncil.org/blogs/new-atlanticist/todays-wars-are-fought-
in-the-gray-zone-heres-everything-you-need-to-know-about-it/, accesat la 10.12.2022.

4 Idem.

5 Idem.
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China ce acum gazduiesc capacititi militare si de informatii, alipirea
Crimeii de cétre Rusia...

Se pare cd democratiile occidentale sunt dezavantajate de
incapacitatea lor de a prognoza actiunile adversarilor, de timpul de raspuns
lent odatd ce aceste actiuni sunt identificate precum si de inhibitia
sincronizarii activitatilor comune.

Conflictul in neliniaritate dinamica

In dinamica interactionald dintre doud puteri rivale, luand in
considerare factorul economic si constrangerile politice, pot sd apara stari
paradoxale si traiectorii conflictuale complexe determinate atdt de natura
neliniard a sistemului cat si din multiplicitatea cauzelor.

[lustrdm modelul dinamic al interactiunii® dintre doua natiuni supuse
constrangeri economice convexe si constrangeri politice neconvexe.

Conform acestui model, constrangerea economicd este o pozitie
convexd a frontierei sensibile dintre opozitia/complementaritatea arme-
versus-hrana: cu resurse date, o natiune poate produce diverse combinatii de
bunuri civile si militare cu randamente descrescatoare la oricare dintre
produse. Rata de schimb intre bunurile civile si militare este negativa si
scade monoton, adica farda semn.

Constrangerea politicd este complexa si reflectda alegerea intre
puterea militara pe de o parte si probabilitatea pacii pe de alta parte. Ca si
agentii economici, liderii politici trebuie sa aleagd intre pace si putere astfel
ca, uneori, scopurile se intdresc iar alteori se opun reciproc.

Complexitatea politicii internationale decurge din faptul ca
achizitionarea de capacitdti militare ar putea creste sau reduce probabilitatea
de pace, astfel ca, ansamblul politicilor statale fezabile nu este convex. Atat
preponderenta de putere cét si echilibrul puterii corespund unei mari
probabilitati de pace.

Neconvexitatea rezultatd este cheia intelegerii dinamicii complexe
ale conflictelor internationale si probabil ci politica internationald este un

¢ Wolfson, M., Puri, A., & Martelli, M. (1992). The Nonlinear Dynamics of International
Conflict. Journal of Conflict Resolution, 36(1), pp. 119—-149, disponibil la https://doi.-
org/10.1177/0022002792036001005, accesat la 11.12.2022.
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sistem neliniar in care variatii mici ale conditiilor initiale pot duce la
schimbari mari, uneori discontinue si chiar haotice.

Exemplificarea pe care o facem in continuare implica doar doi rivali
si presupunerea (Cournot) cd doar trecutul imediat al fiecaruia dintre ei
afecteaza decizia celuilalt. Nu abordam originile rivalititii si nici nu
analizdm desfasurarea evenimentelor ce pot avea loc dupa izbucnirea
ostilitatilor.

In aceastd ordine de idei vom urmari doua linii directoare. Prima
dintre ele se refera la analiza de tip traditionalist a lui Richardson’ conform
careia conflictele internationale pot fi explicate ca interactiunea unor acte si
amenintari care se alimenteaza pe sine si genereaza o traiectorie de conflict.
In scopul prototipului, este convenabil pentru a usura modelarea acestui
proces ca dipol in stil Cournot, sd aratam ca decalajul unei singure perioade
echivaleaza cu un sistem de ecuatii diferentiale de ordinul intai.

Dupa Wolfson, M., Puri, A., Martelli, a doua linie directoare
sintetizeaza doua strategii de evitare a razboiului.

Echilibrul puterii este simbolizat de Intriligator si Brito®, in teoria lor
privind relatia dintre nivelurile de arme si initierea razboiului, care
sugereaza ca razboiul poate fi prevenit atunci cand puterea militara
concurenta este detinuta 1n cadrul zonei de descurajare reciproca, astfel incat
ambele parti sd poata provoca pierderi inacceptabile asupra adversarului lor.

Preponderenta puterii este exemplificatd de cea a lui Blainey®.
Aceasta abordare este in concordantd cu rezultatele lui Organski si Kugler!®
si succesorii lor!' care au propus o tricotomie: echilibru de putere,

7 Wolfson, M.,1973. A Dynamic model of present world conflict. Papers of the Peace
Science Society, 20:43-64.

8 Intriligator, M. D. and D. L. Brito (1984) ,,Can arms races lead to the outbreak of war?” J.
of Conflict Resolution 28: 63-84.

9 Blainey, Geoffrey (1988). The Causes of War. (3rd Edition) New York: The Free Press.

10 Organski, A.F.K., and Jacek Kugler. 1980. The War Ledger. Chicago: University of
Chicago Press.

' Houweling, Henk W. and Jan G. Siccama. 1988. ”Power Transitions as a Cause of War.”

Journal of Conflict Resolution 31:87-102.
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»securitate colectivd” (preponderenta puterii aplicate aliantelor) si ,.tranzitia
de putere”. Ei aduc dovezi in favoarea celei de-a treia alternative.
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Figura nr.1: Echilibrul putere-preponderenta puterii
(dupa Wolfson, M., Puri, A., Martelli, M.)

Echilibrul de putere (Balance of power) este o regiune care

inconjoara raza de 45° din formula:
U; =U(C, H, P)(1)

unde U=bunastarea socialda sau utilitate, C=bunuri civile, H=gradul de
hegemonie asupra rivalului, P= probabilitatea de pace. Daca H=1 si nivelul
asteptat de pierderi nu este suficient de mic pentru a descuraja atacurile
(Wolfson, Farrell, Gill si Shabahang 1992 apud Wolfson, M., Puri, A.,
Martelli, M., 1992), razboiul izbucneste. In acest caz, traiectoria distributiei
puterii paraseste zona grafica, in timp ce pacea este mentinutd, chiar si la
niveluri ridicate ale narmarii, atata timp cat echilibrul este mentinut.

Tranzitia de putere are doud sensuri. In primul sens, se refera la
motivatia pentru amenintarea echilibrului dintre dorinta de putere a unei
natiuni si hegemonie (definitd ca putere militara relativa a doud tari rivale,
masurate prin productia lor de bunuri si servicii militare). Al doilea sens, se
referd la acel punct intermediar aflat intre echilibru si preponderenta puterii.
In conditiile constrangerii politice, probabilitatea de rizboi este mai ridicata
atunci cand nu se obtine nici echilibrul puterii si nici preponderenta puterii.
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Figura 2. Dinamica echilibriului intre doua tari B si R
(dupa Wolfson, M., Puri, A., Martelli, M.)

Initial, tara B adopta un nivel ridicat al armamentului. Acum, avand
in vedere functia sa de utilitate (bunastare sociald), tara R adopta o pozitie
supusd la frontiera sa A, pe ipoteza Cournot cd B va continua nivelul ridicat
de activitate militard. Suprematia lui B Tnseamna cd R are pe interior
frontiera posibilitatii de productie A, iar B este pe una exterioara D. Linia
mare intreruptd indica alegerile si asteptirile Iui R cu privire la B. Se
dovedeste ca R a gresit in privinta adversarului sau.

Daca B are aceeasi utilitate functionala ca R, nu va rdspunde cu
alocarea asteptatd dar isi va maximiza utilitatea asa cum arata linia punctata.
Aceastd linie revine la R, care, la rdndul sdu, raspunde de-a lungul liniei
mici Intrerupte.

Ca urmare a acestor dinamici, chiar daca R ar fi intentionat sa adopte
un rol supus, amandoua partile au ajuns in situatia in care probabilitatea de
pacea este mica.

Cand R a ales supunerea, B si-a reconsiderat nivelul cheltuielilor
militare si a preferat sa creasca cheltuielile pe bunuri civile. Aceasta alegere
a lui B a marit sansa lui R la hegemonie, alegand sa isi creasca productia de
armament astfel cad a slabit economia sa de bunuri civile si, practic, a
eliminat orice sansd la pace.

Pe fondul functiei neconvexe a pacii, dinamica paradoxala rezultata
din ipoteza Cournot conform careia fiecare natiune reactioneaza la alegerile
facute de adversar in anul precedent. Acest lucru inseamna cd se atribuie
celeilalte natiuni o functie de utilitate diferitd de a sa. Modul acesta de
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actiune nu este corect, functiile lor de utilitate fiind identice, asa ca
sarabanda continua.

Figura nr.3 Probabilitatea de pace/razboi
(dupa Wolfson, M., Puri, A., Martelli, M.)

Atunci cand se considerd ca P este o functie dublu diferentiabila
(Wolfson, M., Puri, A., Martelli, M.), avem:
P =P(Mgr,M3) (2)

In coordonatele polare P = P(r, F), P are un maxim local la balanta
puterii cu H = 1 la linia de 45° unde F = x/4, P(F) I(r)(b+ a cos8F) astfel
incatb>a>0sia+b<l.

Restrictiile asupra a si b garanteaza cd 1 > P> 0 in intregul domeniu
0 la /2. Functia trimodala P poate fi generata pentru alte unde cosinus, cum
ar fi cos10F cu F cuprins intre 0 si 2n/5. L controleaza intervalul de unghi F
necesar pentru functionarea functiei de pace prin cele trei maxime ale sale.

Pacea este legatd de hegemonia H prin F ca margine a unui set
neconvex de alternative politice. Hegemonia creste cu F deoarece H = tanF
si creste monoton pentru F cuprinsd intre 0 si n/2 iar P nu este monoton
deoarece depinde de trei maxime locale ale lui cosLF.

Concluzii
Abordarea unor teorii relevante privitoare la mentinerea pacii in
lumina constrangerilor politice §i economice si relevarea echilibrelor de
putere poate pune in ecidenta dificultatile cu care se pot confrunta factorii
de decizie politica.
13
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Modelul de interactiune evidentiat aratad ca fortele economice tind sa
atenueze stresul sistemului, aducandu-l spre echilibru, in timp ce
variabilitatea provine din tensiunea politica.

Putem concluziona cid aparentele paradoxale si complexitatea
traiectoriilor conflictuale 1n conditiile interactiunilor constrangerilor
politico-economice, a neliniaritatii sistemului, a multiplicitatii cauzelor, pot
sd apard regimuri convergente, haotice, explozive, oscilante.
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