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Corrélation des forces et sécurité

collective

Par le brigadier Fritz Stoeckli

Depuis la fin de la guerre
froide, on observe un rap-
Prochement spectaculaire
€ntre I'OTAN et la Russie,
dans le but de trouver un
Nouvel équilibre des forces
€t d'assurer la sécurité col-
lective en Europe. Ideale-
Ment, il s'agit de réduire le
Volume des moyens con-
Ventionnels & un niveau tel
Qu'il prive l'agresseur po-
lentiel de ses chances de
SUcces, tout en garantissant
Une défense valable a la
Partie adverse: les chances
de succes de l'agresseur ne
devrajent pas dépasser 50-

0%. On parle alors d'un
Seuil de suffisance des
Moyens militaires.

. Une telle approche doit
€galement tenir compte du
Caractére multipolaire de la
Nouvelle carte géopolitique
de I'Europe, ce qui rend le
Probleme plus complexe.
N effet, on peut aisément
Concevoir |'émergence de
Coalitions en Europe orien-
tale et dans I'ancienne
URSS, une situation que la
Nouvelle politique de sécu-
e doit envisager a tout
Prix. Ce probleme a été sou-
&Ve par divers experts dont
iy _Hube_zr,' professeur a
Niversite de la Bundes-
‘é\{ehr a Munich et auteur
" Un modele mathématique
aitant de la stabilité dans
YN monde multipolaire?.

Ous reviendrons sur ses
travaux.

AMS N° 10— 1903

La définition quantitative
du seuil de suffisance, re-
quise par les militaires et
les politiciens, pose de
nombreuses difficultés et
une approche mathéma-
tigue devient inévitable.
Dans ce contexte, |'évalua-
tion des potentiels mili-
taires conventionnels et
leur comparaison - la corre-
lation des forces —jouent un
réle fondamental.

Nous avions déja montré
I'importance de la corréla-
tion des forces dans la pla-
nification opérative, sur la
base de I'expérience des
Soviétiques durant la Se-
conde Guerre mondiale3®.
Cette analyse avait illustré
I'influence du rapport des
forces sur les pertes et sur
les vitesses de progression
moyennes aux échelons
opératif et stratégique. |l
s'agit de deux parametres
fondamentaux, permettant
de définir les chances de
succés d'une opération et,
par conséquent, le niveau
de suffisance d'une défen-
se. |l est intéressant de rele-
ver que nos conclusions ont
été confirmées récemment
par des sources russes®’,
ce qui reflete une certaine
volonté d’'ouverture et de
collaboration.

'étude quantitative du
champ de bataille fait ac-
tuellement |'‘objet de tra-
vaux basés sur la modélisa-

tion par ordinateur, notam-
ment dans I'ex-URSS. Dans
ce contexte, |'évaluation du
potentiel des systémes
d'armes et des formations
menant le combat inter-
armes, ainsi que leur com-
paraison, représente un
probléeme fondamental. En
effet, le résultat de la modé-
lisation dépend autant de
I'efficacité des moyens en-
gagés que des concepts
tactiques et opératifs que
I'on cherche a tester. Ainsi,
une eévaluation incorrecte
des systémes d’armes et du
rapport des forces peut
conduire a des conclusions
erronées concernant les
moyens a engager.

La notion de potentiel de
combat, développée par les
Soviétiques et examinée
dans cet article, a fait I'objet
d’'études importantes au ni-

veau international. Ainsi,
sous le nom de code
«JOSIM» (Joint Simula-

tions), des groupes de tra-
vail de I'état-major russe et
de I'OTAN collaborent de-
puis 1990, dans le but de
trouver des bases numé-
rigues communes desti-
nées a la modélisation des
conflits. Les résultats de ces
travaux serviront directe-
ment aux négociations sur
les armements convention-
nels dans le cadre de la
Conférence sur la sécu-
rité et la coopération en
Europe. :
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De gauche a droite: le professeur R. Huber de la Bundeswehr Univer-
sitdat Munich, le général russe A. Bijan et I'auteur, lors d’une réunion
de spécialistes a Moscou.

Confidentielle au depart,
cette collaboration a été ré-
vélée par les Russes eux-
mémes dans la revue
Voyennaya Mysl'®, I'organe
théorique du ministére de
la Défense et de |'état-
major général. Le docu-
ment fournit un certain
nombre d'informations et
des données numeériques,
ce qui permet de juger de
|"état des travaux et de leur
évident intérét.

Dans un premier temps,
nous présenterons cette ap-
proche, ainsi que ses
conséquences au niveau
des systemes d'armes et
des formations. Ensuite,
nous examinerons le mo-
dele proposé par R. Huber
pour l|'évaluation du seuil
de suffisance dans divers
types de défenses conven-
tionnelles. Cette approche,
basée sur les potentiels de
combat, présente un intérét
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considérable pour la Suisse
dans le cadre des possibili-
tés de I'armée 95.

Potentiel de combat

Il s’agit d’'une notion im-
portante dans la méthodo-
logie soviétique % Elle per-
met de caractériser la con-
tribution de différents sys-
temes d’armes et de forma-
tions entieres a l'accom-
plissement d'une mission
donnée.

Au départ, chaque syste
me d’arme (char, engin filo’
guidé antichar, avion, etc.
peut étre caractérisé par sd
capacité de combat, un fac
teur tactico-technique refle-
tant son pouvoir de des
truction. Le modéle de Kar-
dachevski'' discuté précé-
demment*'? traite du duel
entre chars et engins filo-
guidés antichars (efa).

L'efficacité des efa corres-
pond au nombre moyen de
chars detruits par cette
arme. Ce nombre dépend
du rapport des forces et de
la qualité des armements,
dont il a été tenu compte
dans le modéle. Les chan-
ces de survie des chars
augmentent avec le rapport
chars/efa et I'on constate
qu’une supériorité de 4-5:1
est nécessaire pour assurefr
le succes de la percée avec
une probabilité suffisante
(0.70-0.80%). Des modeles
analogues ont été proposeés
pour d'autres systemes,
dont le combat entre I'avia-
tion et la DCA ™.

Lors de I'engagement si-
multané de différents sys-
temes d'armes dans e
cadre du combat inter-
armes, il s'agit d'évaluer les
contributions individuelles
sur une échelle commune.
A cet effet, les Soviétiques

{modele de Kardachevski)

Variation de I'efficacité des efa en fonction du rapport
chars/efa et chances de succes des chars

Rapport chars/efa 24 25131 41 05
Efficacité des efa 1.8 1.7 1.5 1.0 0.4
Chances de succeés 0.1 0.30...0.50 -.0.75 0.92
tableau 1

RMS N° 10 — 1993



Ont introduit la notion de
Coefficients de commensu-
rabilité dont la détermina-
lion pratique fait appel, soit
a l'expérience de guerre
(procédé utilisé par les So-
Vietiques des 1943"%), soit a
la_modélisation du champ
de bataille par ordinateur.

Dans les deux cas, la mé-
thode consiste a comparer
au niveau opératif les des-
tructions infligées a I'adver-
Saire par les divers moyens
engagés. On obtient ainsi
des équivalences théori-
Ques entre les différents
Systéemes d’armes pour une
Configuration  particuliére

U champ de bataille. Ce-
Pendant, I'échange des
Systemes reste |limité et
€ur remplacement complet
€xclu.  La  modélisation
Montre que des variations
Sont possibles, avant que
€s coefficients ne changent
trop. Par exemple, dans un
Contexte opératif donnés,
Un chasseur F-15 peut étre

€quivalent formel de 6 a 7
Chars M-1, mais le rempla-
C€ment des compagnies de
Chars par un nombre cor-
'éspondant d’avions n’a
;?aS de sens. Par contre,

adugmentation du nombre

avions aurait un effet glo-
al trés sensible sur les
POssibilités d'une armée
Otée de tous les moyens

Necessaires au combat
Moderne.

Du point de vue mathé-
Matique, les potentiels de
Combat résultent de la com-
clﬁalson des capacités de
Ombat et des coefficients
€ commensurabilité. Cette
approche permet de com-
Parer différents systemes

armes, I'un d’entre eux

RMS N° 10 — 1993
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Potentiels de combat moyens de divers systemes,
valables a I'échelon opératif et suggérés
par les études «JOSIM» (1992)

systeme T-80 M1-A  Leclerc BMP-3 Warrior
Potentiel 1.0 1.08 107 0.83 0.80
obusiers efa FA-15 SU-24 Rapier Hélicbt
0.50 0.5-0.8 6-7 4 1 2-3
tableau 2

étant pris comme référence.
Par convention, il s’agit du
char russe T-80 pour lequel
P(7-80) = 1. Le tableau ci-
dessus donne les potentiels
de combat moyens, a
I’échelon opératif, pour dif-
férents armements®.

Il est intéressant de rele-
ver que les valeurs obte-
nues par les Russes et par
les Britanniques sont relati-
vement proches, avec des
écarts de 10-15% au maxi-
mum. Il existe cependant
des divergences au niveau
des systemes d’engins filo-
guidés, certains auteurs
leur attribuant des poten-
tiels de l'ordre de 2 a 2.5. 1l
est possible que ces va-
leurs, trop élevées a notre
avis, proviennent d'une in-
terprétation incorrecte de
données valables unique-
ment au niveau tactique:
effet de synergie illustré par
le modele de Kardachevski
(tableau N° 1).

Les potentiels de combat
normés sont numérique-
ment proches des capacités
de combat (efficacités),
mais les deux grandeurs ne
sont pas équivalentes.
D'une part, la capacité de
destruction d'un char T7-80
est supérieure a 1 et, d’au-

tre part, les valeurs du ta-
bleau correspondent a des
moyennes au niveau opéra-
tif. Pour cette raison, |'effet
de synergie observé au ni-
veau tactique et reflété par
le modéle de Kardachevski
n‘apparait plus dans le po-
tentiel de combat.

Il est intéressant de rele-
ver que cette approche re-
pose essentiellement sur
les systemes d’armes,
contrairement au modeéle
classique de Lanchester-
Osipov™ qui examine le
combat en fonction des
pertes en hommes. Cepen-
dant, 'analyse montre que
les deux approches ne sont
pas en contradiction.

Dans le cas de formations
interarmes depuis le ba-
taillon jusqu’a la division et
au-dela, deux approches
existent pour le calcul du
potentiel de combat global.
La premiére consiste en une
somme portant sur les dif-
férents systémes d’armes
(nombres et types Ni) et sur
leurs potentiels moyens P a
I'éechelon considéré (tacti-
que supérieur ou opératif),

P(total) = N1 P(1) + N2
P(2) ...+ Ni P(i)
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La seconde, plus élabo-
rée, tient également comp-
te de la qualité des moyens
de commandement et de
conduite, ainsi que de la lo-
gistique. Ces grandeurs ap-
paraissent dans un algo-
rithme relativement com-
pliqué dans lequel, a notre
avis, le choix des para-
metres et leur pondération
sont encore discutables. Du
point de vue mathéma-
tique, il s'agit d'une analyse
dans un espace vectoriel
dont la base est constituée
par les difféerentes proprié-
tés. Pour cette raison, la
majorité des analystes occi-
dentaux se référent a la
premiere variante qui rap-
pelle, par certains aspects,
I'approche de I’Américain
T.N. Dupuy’'®. C'est égale-
ment le cas de l'ancien
modele suisse'’, basé sur
les valeurs de combat
moyennes des différents
systemes d'armes con-
sidérés.

A titre d’illustration, le ta-
bleau N° 3 compare les
moyens et les potentiels de
combat obtenus par la si-
mulation «JOSIM» pour la
CEl et I'OTAN. Les valeurs
correspondent au niveau
des armements prévus par

Le charT-80.
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Comparaison des moyens et des potentiels

de comrbat CEI/OTAN

Moyens Type de corrélation pour les divers systémes
Numérique Potentiels

chars 13300/20000 ..:1:1.50 | 13300/17 157 . 1:1.29
vhe blindés  20000/30000  1:1.50  16000/27520 1:1.72
artillerie 13700/20000  1:1.46 6850/ 9179 1:1.34
héli cbt 1500/ 2000  1:1.33 3750/ 5137 1:1.37
av+DCA 6051/ 7994 - 1:132 - 30255/46042 = 1:1.52
Moyennes 1:1:42 1:1.44
tableau N°. 3

les accords de Paris de
1990.

Pour les systemes d'ar-
mes les plus importants
considérés globalement, on
obtient des potentiels de
combat totaux de 70 155 et
105035, ce qui correspond
a un rapport de 1.49:1 en fa-
veur de 'OTAN. Les estima-
tions de Tsygitchko® don-
naient par contre un avan-
tage de 1.1:1 au Pacte de
Varsovie en 1989. Cette mo-
dification sensible du rap-
port des forces est exploi-
tée par les milieux conser-
vateurs russes qui estiment
que leur pays va se trouver
dans un état d'infériorité
inacceptable ™,

La correlation
des forces

Dans le présent contexte,
la corrélation des forces™
est égale au rapport des po-
tentiels de combat des ad-
versaires®'. Comme nous
I'avons déja signalé®, cette
grandeur est directement
lite aux pertes et aux vi-
tesses de progression,
deux indicateurs impor-
tants du champ de bataille.
Cette définition de la corré-
lation des forces conduit
pratiquement au méme re-
sultat que l'approche pro-
posée dans nos travaux
et basée sur la moyenne
des différentes corrélations
(hommes, chars, artillerie,
avions). Comme le montre
le tableau N° 3, on obtient
une corrélation moyenne
de 1:1.38 sur la base des
groupes de systemes d’ar-
mes, contre 1:1.49 par la
somme totale des poten-
tiels de combat. La pondé-
ration des potentiels de
combat par systéemes con-
duit a la valeur intermédiai-
re de 1:1.44.

RMS N° 10 — 1993



L'approche basée sur les
Potentiels de combat pré-
Sente l'avantage de tenir
Compte de la qualité des ar-
Mements, un facteur essen-
liel lors de la comparaison
de plusieurs armées. Ce-
Pendant, dans notre procé-
Eié de calcul, ce facteur peut
®tre pris en compte par la
Pondération des corréla-
tions des différents moyens
en présence. Ainsi, dans le
Cas d'une autre armée dis-
Posant également de 20 000
Chars, mais dont les perfor-
Mances ne représentent
Que le 75% des chars de
I'OTAN, la corrélation nu-
Meérique par rapport a la

El passerait logiquement
de 1:1.32 a 1:1. Cette diffé-
'®nce apparaitrait égale-
Ment dans le potentiel de
¢Ombat total des chars, ré-

Uit en premiére approxi-
Mation de 17 157 & 12867.

analyse montre que les
différentes approches ne
Sont pas contradictoires,
Mais il s’agit de définir clai-
f®ment le procédé choisi.

Modélisation
d'opérations
et sécurité collective

Une meilleure compré-
€nsion de la corrélation
es forces et de son calcul
acilite I'examen des mo-
déles mathématiques utili-
S€s pour la description du
Champ de bataille conven-
'Onnel. Dans ce contexte,
€ modele proposé récem-
;T)ent par R. Hubgar (Genera-
'2ed Force Ratio Model")
NOus semble particuliere-
Ment intéressant. || permet
€ calculer les chances de
Succes de divers types de

RMS N 10— 1993
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défenses, sur la base de
concepts opératifs simples.
Le modele a également été
adapté au cas d'un systeme
multipolaire ?, pour lequel il
s'agit de définir les criteres
d’équilibre entre différentes
coalitions possibles sépa-
rees par des frontieres
communes.

Les caractéristiques es-
sentielles du modeéle sont
illustrées dans le schéma ci-
dessous.

L'assaillant (A) concentre
ses moyens sur deux ou
plusieurs secteurs de lar-
geur w avec une corrélation
des forces (assaillant/défen-
seur) kq, tout en maintenant
un rapport ko de I'ordre de
1:3 sur le reste du front de
largeur totale L. De plus, il
garde en main une réserve
opérative représentant une
fraction Rp de son potentiel
de combat total M.

Le defenseur (D), de son
cote, dispose d'un potentiel
de combat N et peut choisir
qguatre types de défenses:

—une défense purement
statique, sans réserves, ca-
ractérisée par une corréla-
tion initiale des forces k*,
sur la ligne du front,

- le méme type de défen-
se, mais avec une réserve
opérative NxRD, permettant
d'intervenir dans les sec-
teurs de percée et de rédui-
re le rapport des forces de
kq a kq* a la distance dp du
front initial,

—une défense mobile a

I'avant, permettant de
contrer les concentrations
ennemies, mais sans ré-

serves opératives,

—une défense mobile a
I'avant et une réserve opé-
rative, permettant des
concentrations a deux ni-
veaux. Il s’agit intuitivement

Ops
Reserve

N

NA(1-RA)
By Attacker
_{ DL
‘Defender
dp No(1-Rp)
P

| |

Ops
Reserve | NRD

Représentation schématique du théatre des opérations dans le mode-

le de R. Huber'?.
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de la -solution la plus favo-
rable, mais exigeant beau-
coup de moyens mobiles.

Le modeéle tient egale-
ment compte des vitesses
des formations et de la
ligne d’alerte, située a une
distance dT du front (envi-
ron 30 km). On admet qu’a
cette distance le défenseur
a identifié les axes d’ap-
proche de [|'adversaire et
peut déclencher ses déci-
sions réservées.

Dans la modélisation des
combats, la corrélation des
forces locale et globale joue
un role déterminant. |l
s'agit par conséquent d'en
connaitre la signification et
de travailler avec des va-
leurs sGres. Pour Huber et
d’autres experts, le rapport
k*4 = 3:1 en faveur de I'as-
saﬂlant et son corollaire
ko=1:3 face aux contre-at-
taques possibles du defen-
seur, représente la limite in-
férieure pour le succes
d'une attaque. Par contre,
la valeur kqg* = 6:1 corres-
pond a une probabilité de
succés d’environ 75 %.
Pour le défenseur, il s'agit
d'un combat retardateur
avant l'arrivée de réserves
éventuelles.

Ces estimations sont ba-
sées sur l|'expérience de
guerre et sur des modélisa-

en fonction de son moral

Niveau des pertes acceptables par une troupe,

excellent
70-80%

Moral de la troupe
Pertes acceptahles

bas
10-20

satisfaisant
30-40

bon
40-50

tableau N° 4

tions par ordinateur. Notre
évaluation des statistiques
soviétiques citées par Ko-
pytko” montre également
que, pour une corrélation
des forces de 3:1, les pertes
de I'agresseur et du défen-
seur sont égales (environ
15%), alors que, pour une
supériorité de 5-6:1, elles
sont respectivenment de 6
et de 20% pour I'ensemble
de [l'opération. Si les
chances de succes d'une
opération dependent direc-
tement des pertes en
hommes et en materiel, les
chiffres ci-dessus corres-
pondent a une probabilité
de succes de 70 a 80% envi-
ron. Il s'agit d'une confir-
mation supplémentaire des
hypothéses de travail de
Huber.

Il convient également de
signaler un étude russe ré-
cente ?° consacrée a |"aptitu-
de d'une troupe a pour-
suivre le combat en fonc-
tion des pertes subies.
Comme le suggere le ta-

Corrélation des forces minimales (agresseur/
défenseur) requises pour la percée de diverses
défenses (Exemple typique)

Défense statique stat+réserve mobile mobile+réserve
M/N 0.5:1 0.65:1 14 1.5:1
tableau N° 5

28

bleau N° 4, le niveau des
pertes admissibles, avant
que la troupe perde la capa-
cité de combattre, dépend
fortement de son moral. Il
s'agit, a notre connaissan-
ce, des premieres données
quantitatives dans ce do-
maine. A ce facteur s'ajoute
également le temps requis
pour restaurer la capacité
de combat initiale ?'.

Les résultats de la modéli-
sation dépendent des di-
vers parametres du champ
de bataille (largeur du front,
vitesses des formations vp
et vg, fraction des forces
gardees en réserve Rp, etc),
ce qui confére une certaine
flexibilité a Il'analyse. On
peut ainsi relier les chances
de succeés de I'offensive a la
corrélation des forces entre
I'agresseur et le défenseur,
M/N. Le tableau N° 5 mon-
tre les résultats obtenus
dans un cas donné, pour la
percée de différents types
de défenses avec une pro-
babilité de succés de 75 %
au moins.

Cet exemple illustre de
maniere concrete la diffe-
rence entre une défense pu-
rement statique et une de-
fense mobile disposant de
réserves opeératives. Dans
ce cas, I'assaillant doit mul-
tiplier son potentiel par
trois pour atteindre le
méme degré de succés. La

RMS N° 10 — 1993
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Mobilité ou le statisme du
défenseur jouera par consé-
Quent un réle important
dans |'évaluation du rap-
Port des forces garantissant
Une défense suffisante et,
Par conséquent, la sécurité
Collective.

_En fonction du degré de

fisque accepté par un
dgresseur, il est possible de
définir  une  corrélation

Maximale des forces, de
Maniére a réaliser la suffi-
Sance de la défense dans
Une région donnée. Ce
9enre d’'analyse a égale-
Ment été adapté au cas de
Coalitions faisant intervenir
a8 Pologne, la Biélorussie,
'Ukraine et la Russie La
Modélisation, basée sur les
Potentiels militaires propo-
S€s dans le cadre de la
CSCE et de I'accord de Ta-
Chkent de 1992, révele ce-
Pendant la difficulté a trou-
Ver un équilibre accepta-
le dans une situation
Multipolaire.

A notre avis, le modéle de
H'Jbl_%l' pourrait également
Servir de base & I'évaluation
€s possibilités de I'armée
] Le nouveau concept de
a défense dynamique du
territojre qui lui est lié cor-
'®Spond, en principe, au
Quatrieme modéle ci-des-
SUs. La mobilité accrue des
'gades blindées, proté-
9€es de maniere efficace
Par I'aviation, permet de
?reer rapidement des ef-
Orts principaux a I'échelon
Opératif, tandis que les divi-
Slons de campagne ménent
elles-mémes un combat

RMS N 10 _ 1993

mobile dans leurs secteurs
avec leurs bataillons de
chars. Dans ce contexte,
une plus grande mobilité a
tous les niveaux permet de
compenser la réeduction des

I'armée 95, les facteurs es-
pace, temps et moyens res-
tant, comme par le passe,
les éléements principaux de
la conduite du combat.

moyens  entrainée par F. S.
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