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Lol normale et doctrine militaire

Version web

B Dimensionnement des chargements militaires : estimation et correc-
X . o On Lz 3D£ 7
tion,de continuité

Dans ’ATP 3-21.18 (Foot Marches), la Unit Basic Load (UBL) correspond a la quantité stan-
dard de munitions qu’un fantassin doit porter avant réapprovisionnement. Les analyses proba-
bilistes peuvent aider & ajuster cette charge en fonction des profils de mission et du taux réel
de consommation observé. La Unit Basic Load (UBL) d’un fantassin est fixée a 7 chargeurs de
30 cartouches pour le fusil M4, soit un total de 210 cartouches.

On modélise par une variable aléatoire X le nombre de chargeurs consommés par mission par un
fantassin. On suppose que X suit une loi normale X ~ N (u, o). Des journaux d’entrainement
indiquent qu’environ 20% des missions consomment au plus 2 chargeurs, et qu’environ 30% des
missions en consomment (strictement) plus de 4.

1. Estimer u et o & partir de ces informations.
Utiliser les quantiles de la loi normale centrée réduite N(0,1).
2. Déterminer le nombre minimal m de chargeurs & emporter pour que P(X < m) > 0,95.

Utiliser la correction de continuité.

3. Discuter brievement 1’écart éventuel avec une charge « doctrinale » de 7 chargeurs.

m Modélisation d’une journée de marche (ATP 3-21.18, Forced
Marches)

Ae9K

Donnée (extrait) : « A normal foot march day, under ideal conditions, is 8 hours, for 32
kilometers at a rate of 4 kilometers per hour (kph). Under ideal conditions, maximum distances
recommended for forced marches are— 56 kilometers in 24 hours (14 hours of marching in 2/
hours). » (ATP 3-21.18, chap. 2 « Forced Marches »)

On modélise la durée journaliere de marche effective H (en heures, sur 24 h) par une loi normale
H ~ N(p,0?). On suppose que la « journée normale » fixe la moyenne y = 8 h et que la valeur
« 14 h » donnée pour 56 km en marche forcée correspond au 95° percentile de H.

1. Estimer o (on prendra zp g5 ~ 1,645).

2. La distance journaliere D (en km) est liée & H par D = 4H (vitesse 4 km/h). Donner
la loi de D et calculer P(D = 40).

Utiliser la transformation affine d’une normale.

3. Déterminer le quantile d’ordre 0,90 de D (distance dépassée dans 10% des journées).

4. (Controle de cohérence) Avec votre modele, a quel percentile correspond H = 12 h?
Confronter au tableau « 96 km en 48 h (12 h de marche chaque période de 24 h) ».


https://openyourmath.org/exercise/list?list=3Df7,Ae9K,Bf3T,C7xP
https://openyourmath.org/exercise/3Df7
https://openyourmath.org/exercise/Ae9K
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Ex 3 Charges doctrinales et distribution des masses 531

Données :
— D’apres une étude de 2012 menée sur les soldats américains hommes (ANSUR II 2012),
leur masse W (en 1b) ~ N (u,0?) avec u = 188,55 et o = 31, 35.
— Dans le document de doctrine (ATP 3-21.18), on peut lire : fighting load ~ 30% du
poids, cible [60,80] 1b; approach load ~ 45% du poids, cible [80,100] lb; emergency
approach [100,125] 1b (46-70% du poids).

1. (Calage et cohérence) Sous I'hypothese Ly = 0,30W (fighting load), exprimer la condi-
tion « L € [60,80] Ib » en termes de W puis calculer P(60 < L < 80) pour les hommes
ANSUR II.

2. Méme question pour 'approach load : L, = 0,45W et cible [80, 100] lb.

3. Pour 'emergency (on prendra la valeur nominale L, = 0,60W), calculer P(100 < L, <
125)

4. Interpréter : parmi les soldats (hommes) ANSUR II, quelle part est naturellement en-

dessous/au-dessus des fourchettes doctrinales si ’on respecte strictement les pourcen-
tages 30/45/60% ?

5. (Quantile) Quel est le 95¢ percentile du fighting load L ?

m Vitesse de marche en cross-country et charge C7E

[Extraits| La vitesse moyenne de marche soutenable d’un soldat & pied, de jour, sur route ou
sur terrain amélioré, est de 4 kilometres par heure (km/h). En terrain varié (cross-country),
cette vitesse est de 2,4 km/h avec une charge de 40 livres (soit 18 kg) ou moins. [...] Pour
chaque tranche de 10 livres (soit environ 4,5 kg) transportée au-dela de 40 livres, la distance
moyenne parcourue par les soldats diminue d’environ 2 kilometres toutes les 6 heures.

On modélise la vitesse de marche journaliére en terrain cross-country, de jour, notée V (en
km/h), par une loi normale dont la moyenne puy dépend de la charge W du soldat. On suppose
que l’écart-type de cette variable aléatoire V' est constante, égale a ¢ = 0,40 km/h. Ainsi,
V ~ N (uw,0?). Le manuel donne une moyenne « idéale » de ju40 = 2,4 km/h lorsque le soldat
a une charge de 40 livres (ou moins).

1. Afin de déduire la perte de vitesse par tranche de 10 1b de poids porté, exprimer la
vitesse associée au parcours d’une distance de 2 km en 6 h. En déduire que I’expression
de la valeur moyenne py (en km/h) d’un soldat portant une charge de W' b d’au moins
40 b, en référence a ’extrait de doctrine précédent, est :

W —40
10

pw =2,4—0,333

2. (Calage de la moyenne) Calculer uy pour des charges de 40, 60 et 80 livres.

3. (Probabilité d’atteindre I'objectif) Pour une charge de 60 livres, déterminer la probabilité
P(D > 12) que les soldats parcourent au moins D = 12 km en T = 8 h. Avec les mémes
données, calculer ensuite P(D > 16).

4. (Distance « assurée » a 95%) Pour les charges de W = 40,60 et 80 1b, calculer les
distances dp g5(WW) telles que les soldats aient 95% de chance de les parcourir en 8 h.


https://openyourmath.org/exercise/Bf3T
https://openyourmath.org/exercise/C7xP
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5. (Faisabilité d’un objectif) Existe-t-il une charge W permettant d’assurer une probabilité
de 90% de réussir a couvrir 20 km en 8 h? Justifier.

6. (Faisabilité d’un objectif 2) Méme question mais pour parcourir 10 km en 8 h.



