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Renseignement

Analyse virtuelle des conflits avec «CLASH'O'SCOPE»...1

Un outil de visualisation pour l'analyse de donnees

multidimensionnelles concernant les conflits

En Europe comme ailleurs dans le monde, la guerre classique appartient probablement au passe. La

guerre classique de blindes devrait bien etre revolue. Elle a ete remplacee par la guerre asymetrique

ef par le terrorisme. Ce developpement est confirme par le present travail de trois chercheurs. Les

methodes utilisees dans leur travail fönt partie des instruments utilises aujourd'hui dans les banques et

autres etablissements financiers. Les politiciens et les chefs militaires n'exploitent pas encore ces
possibilites. II reste pourtant ä esperer que ces instruments scientifiques trouveront bientöt leur entree aussi

dans les domaines de la politique et du militaire. (Prof. Dr Albert A. Stahel)

¦ Thierry Buchs,
Luc Girardin,

Herve Sanglard

Le developpement des
simulations de conflit ainsi que des

jeux videos guerriers ont donne
naissance ä bon nombre de
recherches sur les techniques de
modelisation les plus sophisti-
quees. Modeliser implique d'i-
maginer une representation abs-
traite d'une Situation donnee.
Les modeles sont developpes
dans le but de verifier une ou
plusieurs hypotheses. Le travail
de modelisation est fonde sur
une connaissance a priori des

problemes et consiste ä tester et
verifier ces hypotheses.

Dans cet article, une approche

alternative pour comprendre
la complexite du monde

reel est presentee. Plutöt que de
tenter de simuler la complexite
du monde, nous allons etudier
un ensemble de methodes qui

permettent d'en faire une analyse

«exploratoire». Ces
methodes rendent possible une
analyse ä la fois de haut en bas

et de bas en haut, c'est-ä-dire
de deduire des faits ä partir
d'une certaine generali«! ou
d'inferer des generalites ä partir
de simples faits.

Le fondement de cette
methodologie consiste ä utiliser
un ensemble de methodes de
reduction dimensionnelle non
parametrique, ä savoir la
projection de Sammon et les cartes
auto-organisatrices de Koho-
nen, conjointement avec un
ensemble d'outils de visualisation
permettant de depeindre les
donnees d'apres leurs multiples
facettes. Notre Systeme interactif

de visualisation (voir figure
«Application Clash'o'scope»)
produit ä la fois un panorama
des relations entre les donnees,
autorisant une analyse dans le
contexte, et un moyen de se fo-

caliser sur des details interessants,

rendant ainsi possible une

analyse de detail. Tous les outils

de visualisation proposes
sont fortement couples: en
effet, les modifications visuelles

au sein d'une vue apres
application de filtre et/ou de selection

se repercutent sur les
autres vues.

Le but de ces travaux est
d'analyser les facteurs principaux
qui peuvent affecter les conflits
ä travers le monde. Nous nous

sommes plus particulierement
focalises sur la decouverte des

similarites et anomalies rencontres

dans differents types de

conflits. Les donnees couvrent

168 pays et sont composees
d'un large spectre d'indicateurs
militaires, economiques, sociau*

et politiques. En tenant compte

de la marginalisation de guef'
res dites de type «classique».
nous pensons que notre appr°'
che est interessante pour tenter

' Adaptation et traduction de l'article original «Clash'O'Scope - Ein Visualisierungswerkzeug für multidimensio-
nale Konfliktanalyse». Allgemeine Schweizerische Militärzeitschift (ASMZJ, novembre 2001.
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L'application Clash 'O'Scope et ses quatre differentes vues: projection de Sammon (en haut, ä gauche),
eartes auto-organisatrices de Kohonen (en haut, au centre), categories (au milieu, ä droite), et systeme
ae coordonnees paralleles (en bas).

¦fc comprendre les nouvelles
r°nries de conflits emergents.

Notre Systeme interactif de
Vlsualisation essaie de combler
'e fosse entre le volume gran-
uissant de donnees disponibles
et les deduetions qui peuvent
en etre extraites. Cet outil per-
m^ la consultation aisee et ra-
P'de des donnees, facilitant
egalement la comprehension de
esPace de donnees, ce qui

Peut etre utile pour decouvrir
e nouvelles relations et ano-

jrialies, de tester des
hypotheses et d'elaborer differents
scenarii.

Collection de donnees

L'analyse proposee essaie de

couvrir le plus large echantil-
lon possible de pays ainsi que
tous les continents et regions
du monde. Toutefois, comme
souvent lors de modelisation et

d'estimations econometriques,
la disponibilite des donnees

ainsi que le fait de pouvoir les

comparer entre les pays condi-
tionnent le cadre general de

l'analyse. Dans notre cas, des

209 pays ou territoires couverts

par les bases de donnees
statistiques des Nations unies et de

la Banque mondiale, 168 pays

ont ete retenus dans notre
echantillon de donnees. La
quarantaine de pays exclus de
notre analyse est constituee de
micro-Etats et d'Tles, telles que
par exemple la Micronesie,
ainsi que de territoires adminis-
tres par d'anciennes puissances
coloniales, tels que la Nouvelle
Caledonie ou les lies Vierges.

Parmi ces indicateurs, cinq
dimensions particulieres ont
ete retenues. La premiere est la
«Dimension conflictuelle», qui
est le point de reference de

l'analyse et pour laquelle une
typologie propre a ete construi-

RMsn*
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te sur la base de l'inventaire
des conflits entre 1997 et 2000
realise par le U.S. National

Defense Council Foundation2.

Les details de cette typologie
sont explicites dans l'encadre
«Typologie des conflits». La
deuxieme dimension est la
«Dimension militaire», qui
comprend plusieurs indicateurs
officiels des depenses en armement

rassemblees par le U.S.

Department of State's Bureau
of Verification and Compliance.
La troisieme dimension est la
«Dimension economique», qui
consiste en une liste d'indica-
teurs economiques traditionnels

allant de l'accroissement

moyen de la dette au ratio de la
dette par habitant dont la source

est la Banque mondiale et le

Programme de developpement
des Nations unies (PNUD).

La quatrieme dimension est
la «Dimension sociologique»,

qui comprend bon nombre d'in-
dicateurs varies en relation les

uns avec les autres, tels que la
densite de la population, le

type de developpement, les

refugies par pays de provenance.
Ces donnees proviennent des

banques de donnees des
Nations unies.

La cinquieme et derniere
dimension est la «Dimension
politique» qui englobe, entre
autres, des indicateurs tels que la
stabilite politique, le niveau de
demoeratie et de corruption
collectes par la Banque mondiale

et des institutions privees
tels que Transparency International.

Le tableau «Indicateurs
utilises pour l'analyse multi-di-
mensionnelle» presente un
resume de tous les indicateurs
utilises pour notre analyse, classes

par dimension. De toute
evidence, il est tres difficile de
travailler avec des statistiques
au niveau mondial et notre en¬

semble de donnees ne fait pas

exception. En effet, pour de

nombreux pays en voie de

developpement, la plupart des
indicateurs politiques et sociolo-
giques ne sont pas disponibles
ou de qualite douteuse. Toutefois,

nous n'avons pas essaye
d'extrapoler les donnees man-

quantes. La prudence est aussi

de mise en ce qui concerne
les donnees militaires, qui ne

represente egalement que ce

que les etats desirent reellement

montrer.

Methodologie

Nous utiliserons ci-apres trois

techniques: la projection de

Sammon, les cartes auto-orga-
nisatrice de Kohonen et les
coordonnees paralleles, qui sont

particulierement bien adaptees

pour analyser et visualiser les

ensembles de donnees multidi-
mensionnels. Dans notre mode-

Typologie des conflits

Tensions ä la frontiere: frictions entre armees ä la frontiere officielle/disputee
Guerre civile: violence perpetree par des civils et opposant des factions ou

groupes

Coup d'Etat: tentatives reussies ou infruetueuses dans le but de prendre le pou
voir politique

Violence ethnique: conflits de nature religieuse ou ethnique

Guerilla: attaque de groupes sur territoire etranger
Violence simple: erneutes isolees et sporadiques

Violence drogue/diamant: violence et erneutes liees au trafic de drogue et de diamant

Repression politique: violence contre l'opposition politique
Terrorisme: attaques terroristes sporadiques
Violence post-elections: erneutes suite ä des elections

Guerre: conflit arme entre frontieres etatiques

2Pour simplifier certaines situations, plusieurs types de conflit peuvent etre attribues ä un Etat donne (par exemple:

«Violence drogue/diamant», « Repression politique », «Tension ä la frontiere »
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Indicateurs utilises pour l'analyse multi-dimensionnelle

Dimensions militaire
(1998 ou indique)

Dimension economique
(1998 ou indique)

Dimension sociologique
(1998 ou indique)

Dimension politique
(1998 ou indique)

Depenses militaires
en% du PIB

PIB par habitant Densite de la population Indice d'autocratie

Augmentation des

depenses militaites
(1996-98)

Augmentation du PIB

par habitant
Indice du developpement
humain (HDI)

Indice de demoeratie

Forces armees

pour 1000 habitants
Dette exterieures

par habitant
Evolution du HDI
(1990-98)

Diversite religieuse

Importation d'armes
en% du total
des importations

Augmentations des

importations d'armes
(1997-99)

Aide officielle

par habitant

Investissements directs

etrangers net

Ressources en eau

Indice de developpement
de la femme

Indice de pauvrete

Taux d'analphabetisme

Indice de la stabilite
politique

Importation nette d'energie
en% d'utilisation
commerciale

Depenses moyennes pour
l'education en% du PIB
de 1995-98

Taux d'inflation moyen
(1990-98)

Depense moyenne pour
la sante en% du PIB
de 1995-98

Nombre de refugies

¦e, un pays est represente com-
"te un point dans l'espace multi-
dimensionnel dont le nombre
de dimensions correspond au
nombre total d'indicateurs en
cours d'analyse (population,
diversite religieuse, importation
d'armes, etc.). Le principe de
Ces techniques est de projeter
ehaque point de l'espace multi-
"'mensionnel (un pays) sur un
espace de faible dimension
(generalement deux dimensions
°u trois dimensions maximum)
lui convient ä la visualisation
et de maniere ä faciliter
l'interpretation des donnees.

La projection de Sammon
[Sammon, 1969] est une me¬

thode iterative basee sur une
recherche du gradient. Cet al-

gorithme essaye d'approximer
les relations geometriques
locales des echantillons dans

un plan bidimensionnel. L'al-
gorithme trouve des emplacements

dans l'espace de destination

de teile sorte que la structure

originale des vecteurs dans

l'espace multidimensionnel soit

preservee. Gräce ä cette projection,

deux pays, qui sont
proches l'un de l'autre, sont
representes comme des voisins sur

une carte en deux dimensions.
II est egalement interessant de

constater que des grappes sont
formees par des pays ayant de

grandes similarites.

Les cartes auto-organisatri-
ces [Kohonen, 1997] sont
inspirees de la biologie et imitent
les cartes bidimensionnelles du
cerveau constituees de modalites

sensorielles telles que le

comportement de la carte tono-
topique de la region auditive. II
s'agit d'un reseau neuronal (au-
to-organisateur) non supervise
qui genere une carte qui preserve

la topologie des Stimuli
en fonction de leur similarite.
Compare ä d'autres techniques
de reduction dimensionnelle,
(teile que celle de Sammon),
1'algorithme de la carte auto-or-
ganisatrice va seulement
essayer de preserver l'ordre de

grandeur des distances de l'es-

RMSN- 21
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pace ä haute dimension et ne

va pas utiliser de transformation

metrique pure. Cette methode

est donc bien adaptee pour
mettre en evidence des grappes
de maniere automatique.

Les coordonnees paralleles
[Inselberg, 1981] ont ete

proposees comme une maniere de

representer l'information multi-
dimensionnelle. En coordonnees

cartesiennes traditionnelles,

tous les axes sont mutuelle-
ment orthogonaux. En
coordonnees paralleles, tous les

axes sont paralleles les uns aux
autres et egalement espaces.
On suppose generalement, pour
simplifier, que la distance entre
deux axes adjacents est egale ä

une unite. En tracant les axes

parallelement les uns aux
autres, on peut representer des

points, des lignes et des plans
en plus de 3 dimensions. A titre
d'exemple, la figure ci-dessous

represente un point ä 6 dimensions

(-5,3,4,-2,0,1) en utilisant
les coordonnees paralleles:

Notez les 6 axes paralleles et

espaces egalement etiquetes
XI ä X6. Les point (xl,..xn)
sont traces en reperant la
coordonnee xi le long du ieme axe.
La ligne, representant le point
de l'espace ä six dimensions,
connecte tous les points.

Analyse et
Interpretation
des resultats

Comme mentionne auparavant,

le principal avantage
d'utiliser une analyse multidi-
mensionnelle est de tenter
d'identifier quelques caracteristiques

visuelles ou similarites
de certains indicateurs pour un

groupe de pays en utilisant la
«dimension conflictuelle» comme

une «variable de contröle».
Bien que la combinaison de 29
indicateurs et 168 pays necessiterait

des conclusions plus
detaillees, les principaux resultats
de l'etude peuvent etre resu-
mees par les 6 constatations
suivantes:

1. Bien que certaines similarites

interessantes peuvent etre

remarquees parmi tous les pays
en conflit en terme d'indica-
teurs militaires et economiques,

il apparait que l'analyse
des dimensions politiques et
sociologiques est beaucoup plus
aleatoire et ne met pas clairement

en evidence des similarites.

Ce n'est pas une grande
surprise etant donne, d'une part
les difficultes inherentes ä

quantifier les facteurs
economiques et sociaux, d'autre part
les particularites de chaque
conflit.

2. Une analyse visuelle rapide

confirme toutefois que les
conflits de «type classique»
(un Etat souverain envahit le
territoire d'un autre Etat souverain)

a presque disparu au
cours du XXC siecle. A contrario,

les conflits les plus
frequents sont les «tensions ä la
frontiere» suivis des «violences

drogue/diamant», «violen¬

ce ethnique» et «repression
politique». Ceci semble sugge-
rer que les conflits modernes
sont lies aux interets financiers
(tels que le trafic de drogue)
ou aux interets politiques. Parmi

les aspects geographiques
de cette tendance vers l'interna-
tionalisation des conflits, il
vaut la peine de mettre en
evidence que les «tensions ä la

frontiere» tendent ä etre con-
centrees en Afrique, alors que
la «violence drogue/diamant»
tend ä etre prevalente en Amerique

latine.

3. Les «coups d'Etat» pris en

compte dans notre echantillon
(8 evenements entre 1997 et

2000) sont disperses sur quatre
continents, mais la moitie d'entre

eux se sont produits en Afrique.

Sur ce continent, et bien

que les cas soient differents par

nature, quelques similarites
semblent demontrer que les

coups d'Etat se sont produits
dans les pays oü l'evolution so-

cio-economique etait la plus
faible dans les dix dernieres
annees. Ceci tend ä montrer que
la tendance ä une pauvrete per-
sistante est une invitation aux

coups d'Etat militaires.

4. La Situation des refugies

(d'apres le nombre total de

refugies presents dans chaque

pays de notre echantillon) ne

semble jouer de röle significatif
dans aucun des pays que

nous avons pris en compte
dans notre analyse. C'est
certainement la confirmation du

röle passif joue par les

refugies. Cet etat de fait etant bien

entendu la consequence, non la

cause des conflits.

5. La corruption semble etre

davantage presente dans les cas
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de «guerre civile», «coups
d'Etat», «repression politique»
et «violence drogue/diamant»
que dans les autres categories
de conflit. Pas de grand etonne-
ment! II est interessant de
constater que l'on ne recense
aucun conflit dans les pays
dont l'indice de transparence
(i.e. faible corruption) est
superieur ä la moyenne.

6. Comme la plupart des
conflits ont lieu dans des pays
tres endettes et recevant des
montants consequents d'aide
publique, il est difficile d'isoler
l'influence de l'aide publique
ou de la dette externe. Aueune
tendance claire ne semble emer-
ger, ce qui peut conduire ä
certaines conclusions genantes.
L'une d'entre elles est certainement

que l'aide publique est
distribuee sans tenir compte de

la presence de conflit et de la
stabilite politique des pays be-
neficiaires.

Quelques cas isoles peuvent
reveler certains aspects interessants

ainsi que des limites de
l'analyse multidimensionnelle:

Le premier est le cas unique
recense de guerre «classique»
opposant l'Ethiopie ä l'Erythree.

Une analyse de ces pays
met en evidence certaines cu-
riosites statistiques etonnantes
en ce qui concerne les indicateurs

militaires: par exemple,
l'Erythree depense beaucoup
plus que l'Ethiopie pour la
defense et le taux de possession
d'armes pour 1000 habitants est
superieur ä celui de son voisin,
mais on ne peut pas etablir de

correspondance en ce qui
concerne la difference d'importa-

tion d'armes. Cela peut s'expli-
quer par le fait que la valeur de
certains equipements militaires
n'est pas tres elevee, ce qui ne
se traduit pas par une forte
augmentation de ce rapport. La
verite est certainement ä chercher
au-delä des statistiques
officielles, puisque la plupart des

armes utilisees dans ce conflit
specifique proviennent de l'ancien

arsenal sovietique et n'ont
vraisemblablement pas ete
mentionnees dans les transac-
tions commerciales officielles.

Le meme constat est
certainement transposable ä la
plupart des types de conflits
internes, puisque la provenance
des armes est souvent inconnue
ou complexe ä determiner. Tout
ceci tend ä indiquer que l'utilite
et la pertinence des indicateurs
militaires classiques tels que re-

Oefense ExpendituresJGI Averacje Growth In Defen Armed forces per 1000 p Arms importsJToal impor ßrowth In arms Imports 1

K*

?^E
.:::i.i.i........i...

Systeme de coordonnees paralleles representant les indicateurs militaires avec mise en evidence de
l'Ethiopie et de L'Erythree.

Militär/ Economic Social Political
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Coordonnees paralleles pour le Bresil, Paraguay, Mexique et la Colombie.
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Analyse du conflit des Grands Lacs.

portes dans les bases de donnees
bien connues (SIPRI, US State

Department) est discutable dans
le cas de l'analyse des formes
«internes» de conflits.

Le deuxieme cas interessant
concerne le groupe de pays
constitue du Bresil, du
Paraguay, du Mexique et de la
Colombie. Tous ces pays presentent

des caracteristiques
similaires dans toutes les dimensions,

plus particulierement en
ce qui concerne le trafic de

drogue et la violence.

Le troisieme cas est le
fameux et infame conflit des
Grands lacs auquel partieipent,

sous une forme ou un autre, la

Republique democratique du
Congo, le Burundi, le Ruanda,
l'Ouganda, le Zimbabwe et
l'Angola. La seule similarite
entre ces pays resultant de

l'analyse multidimensionnelle est
la faible esperance de vie ä la
naissance de la population.
Hormis cela, la dissimilarite
des autres indicateurs est tout ä

fait remarquable. En particulier,

les indicateurs militaires
sont extremement disparates.
Ces resultats rendent perplexe
et tendent ä montrer que les
facteurs militaires, politiques et
ethniques ne peuvent pas etre
deduits des indicateurs utilises,
ce qui renforce l'argumentation

soutenue dans le cas Ethiopie-
Erythree.

Conclusions

L'analyse multidimensionnelle

effectuee dans cette etude

cherche ä identifier les similarites

entre pays en conflit. Les

resultats presentes tendent a

montrer de facon univoque que

la causalite des conflits et les

troubles internes est clairement
liee au developpement economique

et humain de ces pays-

Toutes les tendances mises en

evidence visuellement par notre

outil d'analyse dependent
du niveau du developpement
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des pays concernes. Ce n'est
Pas reellement une surprise, car
il semble evident que les pays
aux economies naissantes, dont
le Systeme politique est jeune,
dont les traditions politiques
impliquent peu les citoyens,
dont la concentration du pouvoir

est forte, semblent beaucoup

plus vulnerables aux crises

interieures.

De plus, l'analyse est aussi
tres interessante pour reveler,
contrairement ä l'intuition,
certaines absences de similarites
entre les pays. Toutefois, cette
analyse permet de confirmer
deux hypotheses commune-
ment avancees. La premiere est

que les guerres dites «classiques»

sont remplacees
progressivement par des formes
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plus complexes de conflits in-
terieurs, qui vont de l'emeute
ethnique ä Ia guerre civile
generalisee, parfois avec la
participation financiere ou militaire
de parties etrangeres. Cette
nouvelle generation de conflits,
pour laquelle cette etude a

developpe une typologie propre,
est difficile ä apprehender avec
les indicateurs socio-economi-
ques et politiques actuellement
disponibles. La seconde hypothese

verifiee, etroitement liee
ä la premiere: si les formes de

guerre «classique» sont de plus
en plus rares, alors la pertinence

des indicateurs militaires
«classiques» utilises commu-
nement pour la reflexion et la
Strategie tend ä diminuer.

L'outil visuel developpe dans
le cadre de cette etude fournit
des informations tres utiles
sans avoir recours ä la modelisation

de situations complexes
et, compte tenu des ameliorations

de la qualite des
statistiques mondiales, offre de
bonnes perspectives d'analyse
pour le futur. Une bonne raison
d'etre confiant est que les
indicateurs statistiques interessants

pour comprendre les conflits de
nouvelle generation, tels que Ia

corruption, ont ete constituees
assez recemment mais cou-
vrent de plus en plus de pays.
On peut donc raisonnable esperer

que l'utilite et la disponibilite
de telles statistiques s'ame-

liorera avec le temps.3

Nous tenons ä remercier la societe Macrofocus GmbH pour la mise ä disposition de ses algorithmes et
°utils de visualisation sans lesquels cette investigation n'aurait pas ete possible.
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