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Introduction

L
e 31 décembre 1775, le General Richard 
Montgomery, un officier de l’Armée continentale 
américaine, prend la décision fatale pour lui-même 
et lourde de conséquences pour son pays de mener 
personnellement l’assaut à travers la brèche dans 

une barricade érigée dans la ville de Québec. Cette décision a 
en effet permis aux Britanniques de rester présents en Amérique 
du Nord. Si Montgomery avait plutôt utilisé ses troupes comme 
bouclier, il aurait peut-être survécu et pris la ville de Québec, 
qui ferait aujourd’hui partie des États-Unis. Cet exemple illus-
tre comment une simple décision ou un seul événement peut 
avoir un impact décisif sur l’issue des guerres ou des batailles 
complexes.

Depuis quelques décennies, un nombre impressionnant 
d’écrits portant sur des sujets comme les « systèmes complexes » 
et la « complexité » ont été publiés et repris dans la littérature des 
domaines de la gestion, de l’économie, de la biologie et de la 

politique. Malgré l’ampleur de ce corpus, les notions associées à 
la complexité restent difficiles à comprendre, en partie en raison 
du manque de clarté des définitions, des concepts et des principes 
qu’elle sous-tend. Cet article vise à présenter une introduction au 
concept de la complexité, aux outils connexes et à l’impact poten-
tiel sur les opérations militaires.

Il va de soi qu’il est compliqué d’expliquer la complexité. 
Le domaine de la recherche en matière de complexité n’est pas 
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VoTRE MoNDE EST-IL CoMPLExE? 
UN APERçU DE LA SCIENCE DE LA CoM-
PLExITé ET DE SoN PoTENTIEL 
D’APPLICATIoN MILITAIRE
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de processus à grande échelle, des lignes de montage automatisées, de la 
robotique et des réseaux. Il s’intéresse aux recherches portant sur la 
surveillance en temps réel, le contrôle et l’optimisation de systèmes de 
phénomènes non linéaires, indépendants ou à dynamique hybride.

Des miliciens canadiens et des soldats britanniques repoussent l’assaut des troupes américaines sur Sault‑au‑Matelot, à Québec, le 
31 décembre 1775. Une toile de Charles William Jefferys (1869-1951).



Vol. 13, No. 2, printemps 2013 • Revue militaire canadienne 27

S
C

IE
N

C
E

 E
T

 L
E

 M
IL

IT
A

IR
E

encore arrivé à maturité et s’apparente plus à l’étude d’un vague 
réseau d’idées interreliées et interdépendantes.1, 2 La majorité 
des concepts de la complexité sont liés à la façon dont la vie, 
telle que décrite dans les sciences sociales, la biologie et la 
physique, surgit et évolue. Le terme « système complexe » ren-
voie à un assemblage de réalités qui interagissent selon des 
règles et se manifestent de façons nouvelles en réponse à l’adap-
tation. Les marchés de valeurs mobilières, les écosystèmes et 
les systèmes immunitaires constituent des exemples de sys-
tèmes complexes dont on entend habituellement parler.

Procter & Gamble (P&G), Southwest Airlines et d’autres 
entreprises ont déjà tiré des bénéfices de l’utilisation des 
concepts de la complexité..3, 4 P&G a optimisé la circulation de 
ses matières premières pour plusieurs de ses produits manufac-
turés en adoptant, pour sa chaîne d’approvisionnement et dans 
ses logiciels, des règles de communication semblables à celles 
qu’utilisent les colonies de fourmis. Aux fins de l’analogie, les 
fourmis déterminent en effet collectivement quel est le chemin 
nouveau et efficient à suivre lorsque l’itinéraire emprunté 
jusque-là est bloqué. Par l’utilisation d’une telle méthode, P&G 
est en mesure de réduire les coûts et le temps d’acheminement 
de moitié. Pour ce qui est de Southwest Airlines, des modèles 
informatisés ont démontré que le transfert de colis aux vols les 
plus directs provoque des périodes d’entreposage et des mani-
pulations inutiles. En acceptant d’utiliser un plus grand nombre 
d’itinéraires moins directs, le transporteur a réduit son taux de 
transfert des colis de 70 pour 100, ce qui engendre des écono-
mies de millions de dollars.

Pourquoi une organisation militaire devrait-elle tenir compte 
de la complexité? Pour de nombreuses raisons, il appert que :

•	 l’approche newtonienne5 classique, qui préconise un fonc-
tionnement semblable à celui d’une machine, est souvent 
inadéquate; 

•	 l’ampleur potentielle des applications militaires est consi-
dérable; 

•	 la complexité offre souvent des réponses et des introspec-
tions auxquelles ne peuvent mener aucun autre modèle 
théorique existant6, elle peut donc accorder une certaine 
supériorité;

•	 les organisations militaires ainsi que leurs opérations, par 
exemple celles qu’elles mènent pendant les guerres et les 
activités de stabilisation, sont des systèmes complexes. 

Les exemples tirés de nombreuses disciplines et leurs par-
allèles avec les opérations militaires sont ici utilisés pour 
présenter les idées majeures et les principaux concepts. Étant 
donné l’ampleur du sujet, il n’est pas traité de façon exhaustive 
et les références aux publications originales sont mentionnées à 
l’intention des lecteurs intéressés.   

Définition des systèmes complexes

Les systèmes complexes répondent à tous les critères  
suivants : 

•	 ils sont composés d’une variété d’éléments tels que des 
équipements informatiques, des logiciels et des gens;

•	 les interactions et leurs composantes obéissent à des règles;

•	 ils sont « ouverts », en ce qu’ils échangent énergie, matière 
et information avec leur entourage;

•	 un comportement collectif en émerge;

•	 leur tout est plus grand que la somme de leurs parties;

•	 ils sont capables d’adaptation et d’auto-organisation.

La caractéristique distinctive des systèmes complexes est 
leur émergence, leur  comportement global résultant des inter-
actions entre leurs composantes. 

Origines du concept de la complexité

Comment vaincre un groupe décentralisé de terroristes? Au 
combat, comment obtenir l’avantage sur l’ennemi? Comment 
stabiliser une région et établir la confiance entre ses résidants? 
Les réponses à ces difficiles questions ont plus en commun avec 
un organisme vivant qu’avec le mécanisme d’une horloge. De 
façon similaire, le concept de la complexité est influencé par 
des sujets qui touchent l’apparition de la vie et la façon dont 
elle évolue pour devenir des sociétés et des systèmes naturels. 

Les principales forces motrices de la recherche sur les sys-
tèmes complexes émanent de 
découvertes faites dans les 
domaines de la biologie et de la 
technologie informatique en 
rapide évolution et du fait que 
souvent les réponses et introspec-
tions offertes par la complexité ne 
peuvent être obtenues d’aucune 
autre façon. Les premiers travaux 
effectués dans de nombreuses dis-
ciplines ont permis d’établir des 
principes fondamentaux et des 
propriétés universelles du 
domaine de connaissance de la 
complexité tel que nous le con-
naissons aujourd’hui. 

L’évolution de la recherche 
en matière de complexité est le 
mieux illustrée par une liste de 
quelques résultats clés; une per-
spective historique plus complète 
de cette évolution se trouve dans 
la documentation sur le sujet7. À 
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Southwest Airlines, premier transporteur à mettre en service le nouvel appareil 737 MAX du constructeur 
Boeing, le 13 décembre 2011.
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la fin des années 1950, le pionnier en matière de cybernétique, 
W.R. Ashby8, a formulé une loi selon laquelle «  le groupe des 
possibilités » d’un système devrait au minimum correspondre à 
l’étendue des difficultés à surmonter9. Par exemple, en com-
paraison avec la guerre traditionnelle, la clé du succès dans les 
conflits armés complexes d’aujourd’hui est la capacité de petites 
unités d’agir indépendamment avec relativement peu de coordi-
nation, ce qui permet d’accroître le volume de leur «  le groupe 
des possibilités ». Cette stratégie se trouve tout à fait à l’opposé 
de l’approche du déploiement des forces à grande échelle desti-
nées à opérer ensemble durant la Grande Guerre et la Seconde 
guerre mondiale.

En 1963, le mathématicien et météorologue de renommée 
mondiale Edward  Lorenz10 publiait les résultats de sa simula-
tion par ordinateur sur « L’attracteur étrange ». 

L’attracteur étrange est un système d’une extrême sensi-
bilité aux conditions initiales et il n’adopte jamais un état 
prévisible. Lorenz a démontré que la météo constitue un sys-
tème et qu’elle ne peut être prévisible à 100  pour 100. Il a 
présenté sa métaphore de l’« effet papillon » en 1972 lorsqu’il a 
donné une présentation intitulée «  Prévisibilité  : le battement 
d’aile d’un papillon au Brésil peut-il provoquer une tornade au 
Texas?  » L’effet papillon peut similairement être appliqué à 
l’état de stabilité du monde en ce que de petits événements 
régionaux peuvent avoir d’importances incidences au niveau 
international. L’exemple classique dans ce domaine est 
l’éclatement de la Première Guerre mondiale, en juin 1914, 
suite à l’assassinat, à Sarajevo11, de l’archiduc Francis Ferdinand 
d’Autriche et de sa femme.

En 1967, le psychosociologue Stanley Milgram a mené une 
expérience12 pour modéliser la connexité dans les sociétés 
humaines. Son expérience a permis de d’élaborer la « théorie des 
six degrés de séparation  », aussi appelée «  l’étude du petit 
monde  », selon laquelle deux personnes peuvent être reliées 
ensemble par l’entremise d’au plus cinq autres personnes qui se 

connaissent13. La connexité a un important impact au moment où 
une force militaire stabilise une région en utilisant les réseaux 
sociaux pour développer la confiance entre ses résidants14.

En 1983, Stephen Wolfram15, principal réalisateur du logi-
ciel Wolfram MathematicaMD, a effectué une simulation dont les 
résultats démontrent que des règles rudimentaires peuvent 

Image satellite de la National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) de l’ouragan Katrina, le 24 août 2005.
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Le 28  juin 1914, Gavrilo Princip assassine l’archiduc Franz Ferdinand 
d’Autriche et son épouse, Sophie, à Sarajevo en Bosnie. Une toile 
d’Achille Beltrame.
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engendrer des formes naturelles complexes. De fait, l’algo-
rithme de Wolfram crée une forme qui ressemble à la coquille 
d’un escargot. Des formes beaucoup plus complexes qui se 
trouvent dans la nature peuvent également être générées par des 
règles rudimentaires16. Les résultats de la simulation d’oiseaux 
volant en formation17 publiés par Reynolds en 1987 constituent 
un autre exemple de règles rudimentaires permettant de modéli-
ser des comportements naturels complexes. Expert de la simula-
tion de la vie et de l’infographie, C.W. Reynolds a démontré 
comment des systèmes gouvernés par trois règles rudimentaires 
peuvent reproduire le comportement efficace, bien que très 
adaptable, d’oiseaux qui volent en formation. Des instructions 
similaires aux règles représentant le modèle mathématique de 
volées d’oiseaux en formation ont été codées dans le pro-
gramme de vol de véhicules aériens sans pilote pour garantir 
qu’ils volent en formation tout en évitant les collisions18.

Les concepts d’émergence, du tout plus grand que la 
somme de ses parties et de l’adaptation sont bien illustrés par 
les oiseaux volant en formation. La forme en « V » naturelle-
ment adoptée par les volées d’oiseaux migrateurs est un exem-
ple classique du concept d’émergence. Les concepts d’émergence 
et du tout plus grand que la 
somme de ses parties sont 
étroitement liés dans le con-
texte de l’ensemble du sys-
tème formé par des oiseaux 
volant en formation; il est 
impossible de comprendre 
ce système en ne maîtrisant 
que la connaissance de cha-
cune de ses parties prises en 
isolation, c.-à-d. chaque 
oiseau. Dans ce système, 
l’adaptation est illustrée par 
le remplacement de l’oiseau 
qui occupe la tête de la for-
mation par n’importe quel 
autre oiseau de la volée. 
Certains groupes terroristes 
ont adopté une structure 
similaire de groupes locaux 
informels dans lesquels 
n’importe quel membre du 
groupe peut assumer le rôle 
de leader19. De même, 
l’organisation de la société 
d’une colonie de fourmis ne 
résulte pas de l’imposition 
d’un diktat de sa reine, mais 

bien d’interactions locales entre des milliers de fourmis 
ouvrières20. L’ordre règne malgré l’absence d’une autorité cen-
trale en raison des interactions entre les éléments d’une société 
gouvernée par la coopération et la compétition. 

Il est étonnant de constater le nombre de résultats dif-
férents que peut engendrer un petit ensemble de règles 
d’interaction appliqué à un système complexe. Dans les exem-
ples dont il a déjà été fait mention, l’algorithme de Wilfram ne 
comprend que huit  règles et la simulation de vol en formation 
de Reynolds n’en compte que trois. Un petit nombre de règles 
peut mener à un très grand nombre de résultats. Par exemple, le 
jeu d’échecs ne comporte que quelques douzaines de règles, 
mais bien qu’on s’y adonne depuis des centaines d’années, nous 
continuons à découvrir de nouvelles stratégies de jeu. Des 
règles défaillantes portant sur les interactions locales entre les 
composantes peuvent avoir des conséquences regrettables au 
niveau mondial. Prenons par exemple la panne de courant du 
14 août 2003, à l’occasion de laquelle 20 pour 100 du réseau de 
distribution de l’Amérique du Nord est tombé en panne. Cette 
panne a été provoquée par de nombreuses interactions locales et 
interdépendantes les unes des autres. 

Représentation de la simulation de Wolfram.
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L’algorithme de Wolfram crée une forme qui ressemble à la coquille d’un escargot.
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Oiseaux volant en formation comme dans la simulation de C.W. Reynolds.
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Approche de la complexité

Avantages et inconvénients

La complexité propose des voies novatrices pour aborder 
les problèmes et pose de nouvelles questions. Certains auteurs 
sont d’avis que la complexité «  …permet de comprendre de 
vieux concepts de façon différente et d’injecter de la nouveauté 
dans les généralisations de certains types de phénomènes et 
qu’elle est porteuse de concepts qui lui sont propres21 [TCO]. » 
Malgré les possibilités limitées en matière de prévisibilité, il est 
possible de tirer des conclusions valables de l’étude de systèmes 
complexes. De même, bien que la météo ne soit pas complète-
ment prévisible, la sphère de ses conditions possibles est déter-
minée par les météorologues.

L’adoption de l’approche de la complexité implique 
l’incertitude des résultats. Tout comme le météorologue sait que 
son modèle de prévisions n’est pas certain à 100  pour  100, le 
praticien du concept de la complexité doit être prêt à accepter 

des résultats inattendus et une capacité 
de prédiction à court de la perfection. 
Comme pionnier des systèmes com-
plexes et de la science non linéaire, 
J.H. Holland a déclaré « …qu’avec un 
plan de recherche soigneusement 
établi, dans des conditions contrôlées 
et avec des agents sélectionnés, les sys-
tèmes complexes font quand même à 
leur tête22 [TCO]. » 

Un des plus grands défis que doit 
surmonter le praticien du concept de la 
complexité est la grande dépendance du 
résultat au contexte et aux antécédents 
historiques. Pour ce qui est sa mise en 
application dans le contexte militaire, 
c’est la difficulté de s’en remettre à des 
systèmes qui ne proposent aucune 
mesure quantifiable d’efficacité qui 
pose problème23. La complexité, dans 
son sens le plus strict, est également 
difficile à utiliser parce qu’elle 
n’indique pas toujours ce que les gens 
doivent faire différemment dans des 

contextes particuliers24. Ces deux dernières difficultés peuvent 
cependant être surmontées en testant différents scénarios de 
nombreuses fois et en comparant les résultats ainsi obtenus.

Un des outils les plus utilisés pour étudier les systèmes 
complexes est leur modélisation au moyen d’un ordinateur. Les 
obstacles les plus importants que présentent les modèles infor-
matiques sont qu’ils peuvent manquer de rigueur scientifique, 
qu’il n’existe pas de consensus au sujet des différents types de 
modèle et que leur validité peut être mise en doute. Diane 
Hendrick, un membre actif de l’organisme Peace & Collaborative 
Development Network, a soulevé une intéressante question  : 
« Dans quelle mesure un modèle peut-il être utile et fiable si ses 
propriétés d’émergence sont limitées par les interprétations des 
concepteurs du modèle25 [TCO]?  » La calibration de ces 
modèles informatiques pour qu’ils présentent d’étroites corréla-
tions avec les systèmes réels constitue une autre difficulté. 
Certains critiques soutiennent que la modélisation de la com-
plexité ne donne que des résultats discutables et limités pour ce 
qui est de leur applicabilité.
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Avant la panne de courant du 14 août 2003. Pendant la panne de courant du 14 août 2003.
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Sujets à controverse

La mise en application du concept de la complexité fait 
l’objet de controverses. Dans son manuel intitulé What is 
Complexity Science, Really?26, S.E. Phelan déclare ceci  : « La 
science de la complexité introduit une nouvelle façon d’étudier 
les lois de la nature qui sont détachées de la science tradition-
nelle. La science de la complexité laisse présumer que les 
causes, malgré leur simplicité, provoquent des effets com-
plexes  [TCO].  » Bien que des règles mathématiques simples 
aient occasionnellement expliqué des comportements similaires 
à ceux qui sont observables dans la nature ou la société, elles ne 
constituent pas une preuve que chaque phénomène complexe de 
l’univers est gouverné par un ensemble de règles simples.

La clarté est souvent absente de la signification de «  sys-
tème  » dans les «  systèmes complexes  ». Également, le flou 
caractérise souvent les limites de la modélisation des systèmes 
complexes27. Après tout, où la frontière entre un écosystème et 
le suivant se situe-t-elle? De telles situations sont fréquentes et 
présentent d’importants défis au moment de calibrer les modèles 
informatiques pour qu’ils présentent d’étroites corrélations avec 
les phénomènes observables dans le monde réel. À titre 
d’exemple, mentionnons le couple océan-atmosphère, où ni l’un 
ni l’autre système est indépendant de l’autre.

Aussi, de nombreux auteurs confondent «  systèmes com-
plexes  » et «  systèmes compliqués28  [TCO]  ». Pour établir la 
différence entre ces deux concepts, comparons une formation 
d’oiseaux migrateurs à un avion de chasse. Ces deux systèmes 
comportent de multiples composantes qui interagissent. Chaque 
composante de l’avion de chasse a un rôle clairement défini à 
jouer. Ces composantes ne peuvent s’adapter selon les circon-
stances comme peut le faire la formation d’oiseaux migrateurs. 
L’avion de chasse est en conséquence «  compliqué  », mais il 
n’est pas « complexe ».

Application de l’approche de la complexité

Les concepts de la complexité peuvent être utilisés séparé-
ment ou dans le cadre d’une approche intégrée pour décrire, 

comprendre ou modéliser un phénomène. Diverses méthodes 
peuvent être utilisées pour étudier les systèmes complexes. La 

simulation au moyen d’un ordinateur constitue de loin la 
méthode préférée. Les simulations produisent une cascade de 
réflexions pour envisager divers scénarios possibles.

Les principales catégories de simulations informatiques des 
systèmes complexes comprennent la dynamique des systèmes 
(DS), l’automate cellulaire  (AC) et les modèles basés sur les 
agents  (MBA). Au niveau physique, la DS prend la forme 
d’équations qui représentent les lois de la physique, alors qu’au 
niveau de l’organisation elle comporte des abstractions de 
niveau plus élevé comprenant le traitement informatique en 
boucles et l’introduction de données qui, par exemple, peuvent 
représenter le succès d’une campagne de marketing.

L’AC comprend un grand nombre de composantes simples 
et identiques dont les interactions sont limitées aux composantes 
voisines. Les valeurs possibles de chaque composante apparti-
ennent à un ensemble fini et évoluent à intervalles discrets. Les 
modèles basés sur les agents impliquent un certains nombre de 
preneurs de décisions (agents) décentralisées qui interagissent 
selon des règles prescrites29.

Un nombre limité de systèmes de simulation génériques 
permettent la simulation DS des niveaux organisationnel et phy-
sique alors que de nombreux systèmes offrent les capacités de 
simulation AC et modèles basés sur les agents. Une récente 
étude30 recense plus de 30  plateformes de simulation avec 
modèles basés sur les agents destinées à des travaux génériques. 
La majorité des applications AC forcent l’utilisation d’un 
ensemble particulier de règles et l’archétype dans le domaine 
est le «  jeu de la vie31 » de John Conway. Pour ce qui est des 
applications axées sur le domaine militaire, de nombreux pays, 
y compris les États-Unis d’Amérique, la Nouvelle-Zélande et 
l’Australie ont développé des applications de simulation sophis-
tiquée répondant à des besoins particuliers32.

Les simulateurs de modèles basés sur les agents gagnent en 
popularité, ils sont utilisés pour étudier un large éventail de 
phénomènes et d’activités allant du réseautage social et de la 
propagation des maladies jusqu’à la fabrication manufacturière 
et le combat33. Des études de variation des impacts réalisées au 
moyen de modèles basées sur les agents démontrent que même 
une diminution de 50 pour 100 du trafic aérien ne réduirait pas 

de façon importante la prop-
agation de certains types 
d’agents pathogènes. Les 
r e s p o n s a b l e s  d e 
l’élaboration des politiques 
savent donc maintenant que 
l’imposition de restrictions 
aux déplacements aériens 
n’est probablement pas la 
mesure la plus efficace à 
prendre pour contrer les 
problèmes de santé comme 
ceux qui ont été causés par 
le syndrome respiratoire 
aigu sévère (SRAS)34.

Les applications infor-
matiques militaires de 
modèles basés sur les 
agents servent entre autres à 
étudier les incidences de la 
détérioration des communi-
cations sur les troupes ter-
restres et à explorer et pré-
parer l’intégration des navi-
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res sans équipage aux opérations navales. Elles servent aussi à 
explorer l’impact de l’utilisation de groupes de la taille 
d’escouade dans un environnement urbain35. Une étude sur la 
détérioration des communications36 a permis d’évaluer com-
ment des facteurs comme la latence, la portée maximale, la 
taille de la zone tampon, la précision, la fiabilité et le brouil-
lage affectent la capacité d’une organisation de mener une 
attaque au niveau de compagnie au moyen du système de com-
bat de l’avenir  (FCS). Le FCS peut compter sur des capacités 
létales ainsi que sur le réseautage et des capteurs modernes sur 
le champ de bataille qui permettent d’engager l’ennemi à dis-
tance de sécurité. Au moyen de l’outil de simulation MANA37 
avec la mer Caspienne comme champ de bataille fictif, l’impact 
des facteurs précédemment mentionnés sur les communications 
a été quantifié en effectuant le suivi des pertes et de la durée 
des combats. En procédant à un grand nombre de simulations 
avec différents paramètres, il a premièrement été déterminé que 
des communications dont la portée rejoint au plus 75 pour 100 
de l’espace de combat ont d’importantes conséquences néga-
tives sur l’issu des combats. En second lieu, ces simulations 
ont permis de constater que la lenteur des réseaux est presque 
aussi néfaste que des communications de portée réduite.

Le couplage du Dynamic Agent Representation of 
Networks of Systems  (DARNOS) 38 avec une représentation 
graphique de l’espace de combat a également été fructueux. 
Cet arrangement a permis d’analyser différentes structures de 
réseautage de commandement et contrôle  (C2) et d’évaluer 
l’efficacité opérationnelle d’une force en réseau39. Une étude 
sur un groupe de la taille d’une escouade faite au moyen de 
modèles basés sur les agents a examiné la possibilité de réduire 
les effectifs de l’escouade d’infanterie de 12 à 9 membres tout 
en y incorporant le concept futuriste d’un véhicule robotique 
armé (VRA)40. 

L’étude a exploré l’incidence de changements apportés à 
diverses caractéristiques des forces bleues, par exemple en 
changeant la taille des escouades, le nombre d’escouades, les 
armes et la portée de capteurs dans un environnement urbain où 
se trouvent des forces rouges. D’intéressantes variations 
d’impacts mesurées lors des simulations permettent de conclure 
que les escouades comprenant 9 ou 12  soldats subissent un 
nombre similaire de pertes tant et aussi longtemps que leur 
VRA survit, mais que la surviabilité de plus petites escouades 
est fortement réduite si leur VRA ne fonctionne pas.

Dans la majorité des cas, les résultats des simulations peu-
vent être classés dans un nombre relativement restreint de caté-
gories. Dans leur l’ouvrage intitulé The Use of Complexity 
Science, T.I. Sanders et J.A. McCabe mentionne ce qui suit au 
sujet des modèles basés sur les agents en particulier  : 
« Lorsqu’ils sont utilisés à l’appui de la prise de décision dans 
l’univers réel, ces modèles basés sur les agents informatisés et 
interactifs améliorent notre réflexion et ils mènent à de meil-
leures solutions, à une diminution des conséquences indésir-
ables et à un consensus plus large au sujet des importantes 
décisions concernant les politiques41 [TCO].  » 

Au nombre des leçons apprises par la mise en pratique de 
la théorie de la complexité, il ressort clairement que le contexte 
et les antécédents historiques des systèmes complexes ont des 
incidences dans de nombreux domaines. Par exemple, «  …le 
succès d’un pays ne repose pas tant sur les vertus de sa popula-
tion, la disponibilité de ressources naturelles et la compétence 
de son gouvernement que simplement sur une position qu’il a 
adoptée par le passé, de petits avantages obtenus au moment de 
son adoption entraînant de bien plus grands avantages plus 
tard42 [TCO]. » Cette dernière citation met également en lumière 
que dans le contexte de la gestion des connaissances et des stra-
tégies d’apprentissage organisationnel «  les pratiques exem-
plaires » pourront devoir céder la place aux « bons principes » 
parce que ce qui a fonctionné par le passé n’est pas un gage de 
succès pour l’avenir. 

La mise en pratique de la théorie de la complexité permet 
également de retenir une autre importante leçon. La qualité des 
relations entre les personnes peut être plus importante que les 
personnes elles-mêmes. Par exemple, une équipe sportive com-
posée des meilleurs joueurs jouant individuellement peut perdre 
aux mains d’une formation jouant en équipe composée de 
joueurs moins talentueux. La complexité implique également 
que les organisations hiérarchisées ne peuvent jamais être aussi 
résilientes que les réseaux complexes43. Des concepts militaires 
intéressants consistent à contraindre les forces ennemies à 
adopter le mode du chaos ou celui de l’équilibre44. Dans le 
mode du chaos, la force ennemie est forcée de prendre un grand 
nombre de décisions dans un court laps de temps, ce qui a 
potentiellement un effet déstabilisant. Dans le mode de 
l’équilibre, la force ennemie se rapproche du comportement 
linéaire, ce qui facilite la prévision de son comportement et 
permet de le vaincre plus facilement. 
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Les concepts de la complexité sont recherchés parce que 
leurs résultats proposent souvent des idées radicales et non con-
ventionnelles, telles que la performance à la limite de la perte 
de contrôle, une condition dans laquelle le système est des plus 
adaptables, souples et énergiques. Lorsqu’on observe la com-
plexité avec une lorgnette, le système qui s’adapte le mieux et 
le plus rapidement est celui qui prévaut. Lorsque le point de vue 
de la complexité est adopté, «  …l’accent est mis sur 
l’explication du monde plutôt que sur sa connaissance, sur 
la conception du futur plutôt que sur sa prévision, sur les 
efforts pour préserver la fluidité de la structure de force 
plutôt que sur la découverte de la bonne structure de force 
et enfin sur la libération du potentiel dynamique du sys-
tème plutôt que sur le dépassement de ses limites45 
[TCO]. » Cette façon de voir les choses renforce la croy-
ance que « …la tolérance à l’incertitude est un facteur de 
réussite plus certain que les aptitudes cognitives46.  » La 
complexité « …laisse également présumer que la prédic-
tion de l’avenir à long terme est moins importante... que 
le maintien de la capacité d’apprendre et de s’adapter 
dans un environnement largement imprédictible qui 
change a rapidement47 [TCO]. » Une notion de complex-
ité contre-intuitive inspirée de la nature veut que les 
organismes vivants adoptent habituellement des solutions 
adéquates plutôt que des solutions optimales.

Les concepts de la complexité ont déjà été utilisés 
pour étudier divers types d’opérations militaires48. Au 
niveau tactique, les concepts empruntés de la théorie de la 
complexité ont mené à l’élaboration de nouvelles 
approches pour contrer les insurrections et le terrorisme49. 
Il est intéressant de noter que les tactiques proposées ne 
privilégient pas l’élimination de certains membres de tels 
mouvements, elles suggèrent plutôt de cibler les liens qui 
existent entre ces membres. Pour reprendre l’analogie des 
réseaux, les combattants individuels, les cellules, les tri-
bus et les clans représentent les nœuds du réseau et les 
liens entre ces nœuds constituent les liens entre les élé-
ments du réseau. Dans cette analogie, les liens entre les 
nœuds du réseau peuvent entre autres choses être consti-

tués des moyens de commu-
nications, de la dépendance 
au financement, à l’idéologie, 
à la spiritualité ou à la tech-
nologie, ou de l’accès à des 
lieux sécurisés. Il est plutôt 
proposé d’adopter des tac-
tiques visant à renforcer les 
liens du réseau pour en 
accroître la prévisibilité dans 
son ensemble ou d’en rompre 
les liens avec les éléments de 
sa base, qui jouissent d’un 
meilleur niveau d’adaptation. 

Des évaluations quanti-
tatives et des évaluations 
qualitatives des résultats 
obtenus au moyen des con-
cepts de la complexité ont été 
effectuées. La campagne mil-
itaire gagnante du General 
Matthew Ridgway pendant la 
guerre de Corée a fait l’objet 
d’une analyse qualitative au 
moyen des concepts de la 
complexité dans le but de 
déterminer quel est leur 

potentiel comme fondement de l’exercice de l’art militaire50. 
L’analyse comparative a démontré de fortes corrélations entre 
les concepts de la complexité et les décisions prises par le 
General Ridgway durant le conflit. Une évaluation quantitative 
a été effectuée pour comparer les résultats obtenus au moyen de 
deux modèles basés sur les agents avec ceux obtenus avec 

Des membres des forces de sécurité du Hamas manifestent leur joie à l’occasion d’une cérémonie marquant 
la fin d’un cours dans leur enceinte de sécurité détruite, à Gaza, le 2 décembre 2012.
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JANUS, un simulateur interactif à haute résolution des 
combats terrestres communément utilisé dans le contexte 
d’escouade décrit précédemment51. Les résultats des 
trois types de simulation ont démontré de grandes simil-
itudes pour ce qui est de la détermination des facteurs 
clés qui ont une incidence sur le rendement de l’escouade. 

Recherches en cours et réseaux dynamiques

La recherche sur la complexité a originellement été 
motivée par les systèmes naturels et sociaux. Des 

nos jours, les chercheurs utilisent les concepts de la 
complexité pour comprendre et concevoir les systèmes 
qu’ils créent. Il y a dix ans, D.G. Green et D.  Newth 
posaient la question suivante : « Comment pouvons-nous 
construire des systèmes artificiels dont les propriétés 
émergentes sont celles que nous voulons52  [TCO]?  » 
Depuis, la simulation du concept d’émergence a eu ten-
dance à se transformer en une investigation sur la façon 
dont on peut plutôt influencer les comportements émer-
gents, tout en sachant que le «  contrôle d’un système 
complexe » est un oxymore53. Ce changement d’attitude 
coïncide avec le fait qu’il y a récemment eu une explo-
sion des efforts de recherche dans le domaine des 
« réseaux complexes54 [TCO] », une importante catégo-
rie de systèmes complexes, puisqu’il était nécessaire de 
mieux comprendre les réseaux sociaux, la propagation des mal-
adies, la stabilité des réseaux électriques et d’autres phénomènes 
encore. À peu près au même moment, D.G. Green55, professeur 
en technologies de l’information, a démontré que tous les sys-
tèmes complexes héritent des propriétés d’une catégorie très 
générique de réseaux.

De nos jours, les questions liées à la dynamique des 
réseaux sont fort populaires au sein de la communauté du 
domaine de la complexité. Cette tendance est susceptible de 
persister dans un avenir rapproché, les chercheurs commençant 
tout juste à saisir l’importance des actions locales sur les 

réseaux à grande échelle, c.-à-d.  les rumeurs qui se répandent 
sur les réseaux sociaux ou les virus qui infiltrent les réseaux 
informatiques. Dans de nombreuses opérations militaires, les 
réseaux de communication de l’information et des données sont 
essentiels pour faire fonctionner des véhicules sans pilote et des 
capteurs situés à l’extérieur des appareils. Comme l’utilisation 
de tels systèmes est susceptible d’augmenter56, nous serons 
bientôt confrontés au défi de gérer des réseaux hétérogènes dont 
les nœuds disposeront de capacités distinctes et de différents 
niveaux d’autonomie. 

Les recherches actuelles sur les réseaux portent sur une 
vaste gamme d’activités cou-
vrant des types de réseaux qui 
varient selon leurs structures, 
leurs lignes de communication 
et leurs origines naturelles ou 
artificielles. Une des principales 
questions consiste à déterminer 
quelles sont la connectivité et 
les règles nécessaires qui per-
mettent d’éviter l’émergence de 
comportements indésirables. Il 
peut notamment être démontré 
que certaines conditions de con-
nectivité doivent prévaloir pour 
que les agents dispersés d’un 
réseau puissent atteindre un 
consensus par l’échange de don-
nées57. En l’absence de telles 
conditions, le consensus ne peut 
être atteint et chaque agent 
pourrait croire en une version de 
la vérité qui diffère beaucoup de 
celle des autres agents, ce qui 
diminuerait le potentiel de suc-
cès de la mission militaire. Les 
règles d’autonomie pourraient 
également dynamiquement 
changer sur les bases de la 
présence d’un réseau et de sa 
configuration, ce qui conduirait Réseau d’influence en Égypte.
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à une évaluation collective plutôt qu’individuelle des situations. 
Par exemple, un réseau établi pourrait adopter un mode de « sur-
vie  » et forcer des agents mobiles à manœuvrer en formation 
pour favoriser une forte connectivité du réseau.    

Conclusion

Même en l’absence de fondements théoriques intégrés pour 
la complexité, les concepts, les outils et les principes con-

nexes peuvent largement s’appliquer à la compréhension et à 
l’amélioration de l’efficacité militaire. Les applications qui 
offrent le plus de bénéfices sont celles où la vie et la métaphore 
des systèmes vivants présentent une description plus adéquate 
que celle qu’offrent les machines fonctionnant avec la précision 
d’une horloge. De nombreux exemples appuient la démonstra-
tion que les concepts de la complexité peuvent avoir un impact 
sur les décisions militaires prises aux niveaux tactique, straté-
gique et opérationnel.  

Les systèmes complexes, qui sont dans une large mesure 
imprévisibles et incontrôlables, possèdent des caractéristiques 
communes applicables à de nombreuses disciplines. La recher-
che originelle sur la complexité était centrée sur l’investigation 
de comportements émergents de systèmes présents dans la 
nature et les sociétés. Cependant, les tendances des recherches 
récentes comprennent l’influence sur le comportement émergent 
des systèmes construits par l’homme.   

Les conclusions découlant de l’application des concepts 
de la complexité mènent souvent à l’application de règles non 
conventionnelles qui favorisent l’autonomie, la décentralisation 
et l’adaptation et qui diminuent l’importance des prévisions à 
long terme et des hiérarchies rigides. De telles conclusions 
peuvent soulever de sérieuses oppositions de la part de nom-
breux établissements, y compris des formations militaires, 
parce qu’ils s’opposent d’une certaine façon à leur mode de 
pensée conventionnel.

Si votre monde est complexe, quels sont les avantages 
d’adopter le mode de pensée de la complexité? La complexité 
demeure le cadre théorique le plus prometteur disponible 
aujourd’hui pour étudier les sujets qui touchent les structures et 
les opérations militaires en raison de ses grandes similarités 
avec la façon dont les organismes vivants survivent par 
l’adaptation, la compétition et la coopération. 
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