t FOI-R--0728--SE

FO I Februari 2003
TOTALFORSVARETS ISSN 1650-1942
FORSKNINGSINSTITUT Metodrapport

Benny Jansson, Erik Lindberg, Malin Persson

Snabbsnigelmetoden
En iterativ metod for utvardering av simuleringsprogram

Forsvarsanalys
172 90 Stockholm






TOTALFORSVARETS FORSKNINGSINSTITUT FOI-R--0728--SE

Forsvarsanalys Februari 2003

172 90 Stockholm ISSN 1650-1942

Metodrapport

Benny Jansson, Erik Lindberg, Malin Persson

Snabbsnigelmetoden
En iterativ metod for utvardering av simuleringsprogram



Utgivare Rapportnummer, ISRN | Klassificering

Totalférsvarets Forskningsinstitut - FOI FOI-R--0728--SE Metodrapport

F6rsvarsana|ys Forskningsomréde

172 90 Stockholm 2. Operationsanalys, modellering och simulering
Manad, ar Projektnummer
Februari 2003 E 1416
Verksamhetsgren

5. Uppdragsfinansierad verksamhet

Delomrade
22 Metod och utredningsstdd

Foérfattare/redaktor Projektledare

Benny Jansson Karin Mossberg Sonnek

Erik Lindberg Godkéand av

Malin Persson Elisabeth André Turlind
Uppdragsgivare/kundbeteckning
Fdrsvarsmakten

Tekniskt och/eller vetenskapligt ansvarig

Rapportens titel
Snabbsnigelmetoden - En iterativ metod for utvardering av simuleringsprogram

Sammanfattning (hégst 200 ord)

Det finns idag gott om metoder for att utveckla programvara, men fa fér utvardering av befintliga
simuleringsprogram. Syftet med denna rapport ar att presentera en metod som ska kunna ge analytiker stdd vid
utvardering av simuleringsprogram som anvands, eller eventuellt kommer att anvandas, vid FOI Forsvarsanalys.

Snabbsnigelmetoden ar inriktad pa 6versiktliga utredningar, vilket innebar att metoden hellre ska vara snabb och ge
ett dversiktligt resultat snarare an att ge en fullstandig analys. Genom en syntes av litteraturstudier och intervjuer
med erfarna analytiker har ett antal slutsatser genererats, av vilka framst foljande tva ligger till grund for metodens
utformning:

1. Det ar lampligt att inleda utvarderingen med att undersdka i vilken utstrackning programmet behandlar ratt fragor
innan resurser forbrukas pa att testa om svaren ar korrekta.
2. Det ar den potentiella anvandaren som bast kan bedéma om programmet besvarar ratt fragor.

Foljaktligen agnas en stor del av metoden &t att hitta och formulera relevanta fragestéllningar samt att undersoka i
vilken utstrackning dessa behandlas av programmet, medan endast en mindre del gnas at verifiering och
validering av resultaten fran simuleringen.

Arbetssattet bendmndes snabbsnigelmetoden eftersom den iterativa arbetsprocessen kan liknas vid formen av ett
snigelskal och tonvikten ligger pa snabbhet.

Nyckelord
Utvardering, simulering, modell, metod, vardering, validering

Ovriga bibliografiska uppgifter Sprak Svenska
ISSN 1650-1942 Antal sidor: 44 s,
Distribution enligt missiv Pris: Enligt prislista




Issuing organization Report number, ISRN | Report type
FOI — Swedish Defence Research Agency FOI-R--0728--SE Methodology report
Defence Analysis Research area code
SE-172 90 Stockholm 2. Operational Research, Modelling and Simulation
Month year Project no.
February 2003 E 1416

Customers code
5. Commissioned Research

Sub area code
22 Operational Analysis and Support

Author/s (editor/s) Project manager
Benny Jansson Karin Mossberg Sonnek
Erik Lindberg Approved by

Malin Persson Elisabeth André Turlind

Sponsoring agency
The armed forces

Scientifically and technically responsible

Report title (In translation)
The Quick-coil method

Abstract (not more than 200 words)

Today there are several existing methods available for developing computer simulation programs. However, there
are no such methods in place for evaluating existing programs at FOI's Department of Defence Analysis. The aim
of this report is to present a method which will give support to analysts in evaluating simulation programs that are, or
will be, used at FOI.

The Quick-coil method focuses on general surveys, which means that the method is designed to provide the
analyst with a quick synopsis rather than an exhaustive analysis. As a result of a comprehensive study, several
conclusions were reached regarding the requirements for such a method. The two most important of which were
used as the basis for the design of the Quick-coil method:

1. ltis critical to ensure that the program addresses the right questions before resources are spent on verifying the
resultant answers.

2. The potential program user is the individual best suited to determine whether the program asks correct
questions.

Consequently, the Quick-coil method is focused on defining the relevant questions and testing whether the
program answers these questions. Less effort is spent on validation and verification of simulation results.

The evaluation process is called the Quick-coil method, since the iterative nature of the process can be illustrated
as a coil, and that the method is designed to provide timely results.

Keywords
Evaluation, simulation, model, method, validation

Further bibliographic information Language Swedish

ISSN 1650-1942 Pages 44 p.

Price acc. to pricelist







FOI-R--0728--SE

Innehall
1  INLEDNING. ..ottt cssinteessensneesssssstesssssssseesssssssesssssssssesssssns 6
1.1 BAKGRUND ....ttttteitiieritetesitete sttt ettt este s e este e e e sseesaesseetesssessesssesseessesseensesssensessensen 6
1.2 SYFTE ittt bbbttt 6
1.3 PROBLEMFORMULERING «..cvveteetenieeiesstetesseenseesesseessessesssesssessesssessesssessesssessesssesssenne 6
1.4 AVGRANSNINGAR OCH DEFINTTIONER......cccteteieteieieieieteiensessessessessessessessessenses 7
1.5  GENOMFORANDE ....c.octiiiiieteietitnirinisistttteieaeseietesesesesesesessss et sesesesesessses 10
2 VAL MELLAN BEHOVS- OCH VERKTYGSFOKUSERAD METOD........ 11
2.1 ALLMANT Lottt 11
2.2 KONSEKVENSBESKRIVNING ....eetistteieeitenieeressessesseessessessesssesesssesssessesssessesssessesses 11
3 SNABBSNIGELMETODEN......ccccctttiinumiiiiinnieeiniineeecnnmneeeommseeecsnmmmeees 13
3.1 ANTAGANDEN ..ottt bbb 13
3.2 METODENS FEM STEG ..c.utestteutenttetentteniestesiestesieensestessesssesseessesssessesssessesssesseessessenne 13
Steg 1: Oversiktlig Programbeshrivning. .........vereeeseeerseeessseneeesssessssesssssssssssssessssssssssssssssenns 16
Steg 2: Alternativa Simleringsprogrant ..............cvevevueueueuioioininininieieieiesiisisiseseie e 20
Steg 3: Undersokning av behov och fOrmaga...............eccucucucuvuvivinininiiciiccieeiisinisiniccens 20
Steg 4. Fordinpad undersolming.................ccccvuvevivininiiicniiiiiininisisiisscee e 23
$768 51 DORUIMENIALION ...t 27
4  TILLAMPNING AV METODEN .......ceoeimirrnrnennennesiesiessesaessessessesaesaesassaeses 28
41 ALLMANT woitt s 28
4.2 NIMROD 5W ..ottt ettt be s essens 28
43 TREAMM VERSION 1.0 oottt 29
5 SAMMANFATTINING. ..ottt ccssssssseesssssssseees 31
6 REFERENSER......tiiitiiiniittcnieeccniieecssssntecssssssnesssssssssessssssssesssssnns 32
BILAGA 1. CHECKLISTA ...ttt cssnneeessesssseecssssssnessessssses 35
BILAGA 2. V& V-METODIK INOM MOS......iiiiiinririininnnneeinnnneeeccnnnee 39
BILAGA 3. EGENUTVECKLING KONTRA INKOP AV MODELLER.......41



FOI-R--0728--SE

1 Inledning

1.1 Bakgrund

Modellering och simulering (MoS) har stor betydelse f6r FOI Forsvarsanalys
och det ar betydelsefullt att sakerstilla kvaliteten pa de modeller som anvinds.
Processen for kvalitetssiakring av modeller brukar kallas VV&A vilket star for
Verifiering, Validering och Ackreditering (André ez a/ 1999).

Det finns idag gott om metoder for att utveckla programvara men det finns
ingen, for FOI Forsvarsanalys, faststilld metod for utvardering av befintlig
simuleringsprogramvara. En sidan metod skulle kunna:

- Hjalpa programanviandare att snabbare fokusera pa de viktigaste
fragorna som bor besvaras nar ett simuleringsprogram utvarderas.

- Sakerstilla att kvaliteten pa de studier av simuleringsprogram som
genomfors blir bittre och jamnare.

1.2 Syfte

Syftet med denna rapport ar att presentera en metod som ska kunna ge
analytiker stod vid utvirdering av simuleringsprogram som anvinds, eller
eventuellt kommer att anvindas, vid avdelningen f6r Forsvarsanalys.
Rapporten riktar sig framst till anstillda vid FOI Forsvarsanalys med mindre
erfarenhet av simuleringsprogram och utvarderingsarbete.

1.3 Problemformulering

Att undersoka anvindbarheten for befintliga simuleringsprogram ar
egentligen ett ’bakvant” arbetssitt da det utgar fran verktyget, och inte fran
behovet. Ett effektivare arbetssitt ar att utga ifran behovet och forut-
sattningslost soka efter ett passande verktyg (simuleringsprogram). Da detta
’riattvanda” arbetssitt tillimpas kan metodiken f6r VV&A som beskrivs av
André et a/ (1999) anvindas, se Figur 1.

En orsak till att det ”bakvanda” arbetssittet tillimpas kan exempelvis vara att
en analytiker kommit 1 kontakt med ett intressant simuleringsprogram som
denne skulle vilja veta mer om, utan att ha resurser for att kunna gora en
tullstindig utredning. Forfattarnas avsikt har darfor varit att skapa en metod
som kan 16sa uppgiften si snabbt och effektivt som mojligt. Ett sitt att
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beskriva metoden ar att den tillimpar ett verktygsfokuserat angreppssatt istillet
tor en behovsbaserad probleml6sning.

v

Definiera
problemet

Spara modell- Presentera
Specificera version mm resultaten

3 T

Bestam v [P Val av icke M&S-metoder P Integrera
angreppssatt resultaten
Specificera Anvind M&S

Befintlig modell utan modifiering
M&S-krav

Gor klar
Pl M&S-
anera <> €  M&S for

angreppssatt Modifiering av modell

tillimpning

Vilj M&S-
alternativ Ny modell

Figur 1. Forenklad figur av VV&A in the Problem Solving Process (DMSO). Figuren beskriver en iterativ process
med borjan i det Gvre vinstra hornet, ”Definiera problemet”. Fullstindig figur och beskrivning dterfinns i FOI
rapport “Verifiering, validering och ackreditering av simuleringsmodeller”, André et al (1999)

1.4 Avgrédnsningar och definitioner

En grundlaggande avsikt ar att metoden frimst ska vara snabb och ge ett
oversiktligt resultat. Det ar darfor lampligt att borja med att underséka om
programmet kan besvara ritt frigor innan resurser forbrukas pa att testa om
svaren ir korrekta. Pa grund av detta dgnas endast en mindre del av metoden
at verifiering och validering av resultaten fran simuleringen. En storre del
dgnas at att ge modellforstielse genom att undersoka vilka frigor som
besvaras av programmet samt om svaren pa dessa dr intressanta for an-
vandaren.

Under intervjuer med analytiker pa FOI Forsvarsanalys identifierades ett
problem avseende generell metodanvindbarhet kontra avgrinsat tillimp-
ningsomride. Ar metoden for generell riskerar den att bli fér urvattnad for att
ge tillrickligt stod. Ar den fér problemspecifik begrinsas tillimpningsomradet
tor mycket for att vara praktiskt anvandbart. Forfattarna forsoker darfor i
denna rapport avgrinsa tillimpningsomradet pa ett sadant satt att det varken
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blir f6r generellt eller for snavt. For att goéra denna avgrinsning maste dock
begreppen modell och simulering f6rst definieras:

- Modell. En modell ar en approximation av en viss foreteelse. Den ar en
torenkling av foreteelsen genom att den fokuserar pa vissa egenskaper.
Mer specifikt betraktas har modeller som kan representeras matematiskt

eller logiskt.

- Simulering. En simulering dr ett experiment med en modell. Ex-
perimentet avser att folja och forstd modellens beteende och orsaks-
sammanhang under ett tidsforlopp.

Enligt Hughes (1997) klassificeras vanligtvis de olika typerna av simuleringar
enligt nedanstdende:

1) Live simulation. A simulation in which real people operate real systems.

2) Virtual simulation. A simulation in which real people operate simulated
systems.

3) Constructive Model or Simulation. Models and simulations that involve
simulated people operating simulated systems. Real people stimulate
(make inputs to) such simulations but are not involved further in
determining the outcomes.

Utifran denna definition avgrinsas tillimpningsomradet till att endast gilla for
den tredje typen av simulering.

For att ytterligare avgrinsa tillimpningsomradet behandlas endast simu-
leringsprogram som dr kopplade till den vdpnade striden inom omradena
vipnat angrepp, territoriell integritet och internationella insatser. Hughes
(1997) anser att sju olika kategorier kan definieras for denna typ av till-
ampning:

1) Battle Planning. Preparation for wartime operations, based on friendly
and enemy orders of battle, the existing strategic or tactical
environment, and specific missions or military objectives. Battle
planning models encompass duels, engagements, battles, and
campaigns, including combat-oriented operations away from the

battlefield.
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2) Wartime Operations. The conduct of war. Distinguished from battle
planning by available, current, wartime data and known, immediate
military objectives.

3) Weapon Procurement. The selection from among competing weapon
systems or characteristics for procurement decisions.

4) Force Sizing. The decision of how many weapon systems of which types
to (1) operate, (2) support, and (3) procure in the future, either in the
defense establishment as a whole or in a major component such as the
Army or the nuclear weapons arsenal.

5) Human Resource Planning. The design and operation of manpower,
personnel, training, and assighment systems.

0) Logistic Planning. The design and operation of all manners of military
logistic support.

7) National Policy Analysis. Supramilitary actions that influence or are
influenced by military considerations such as arms treaties or subsidies
of commercial transportation.

Dessa kategorier borde kunna kombineras med den indelning som anvands
av André ez al. (1999) f6r att beskriva Forsvarsmaktens anvandning av modell-
och simuleringsstod. Dessa ar:

- Studier och analys

- Utbildning och trianing

- Systemutveckling och materielanskaffning
- Ledning och planering

- Forskning och utveckling

Hittills har metoden bara testats pa tva av dessa kategorier:

- Battle Planning — Studier och analys (Nizrod 5W, Lindberg 2002)
- Weapon Procurement — Systemutveckling och materielanskaftning

(TREAMM Version 1.0, Jansson 2002)

Forfattarna har inte haft mojlighet att bedoma huruvida metoden ar
anvindbar for de 6vriga kategorierna. Forhoppningsvis kan detta visas genom
att framtida anvindare kommer att préva metodens anviandbarhet pa andra
typer av programvara.
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1.5 Genomforande

Idén till snabbsnigelmetoden féddes med avstamp 1 tva likartat formulerade
uppgifter vilka bada syftade till att underséka anvindbarheten hos var sitt
simuleringsprogram: Nimrod 51 som simulerar flygstrid av traditionell
karaktir pa operativ nivda respektive TREAMNM Version 1.0 som simulerar
minsvep mot flera minor. Det framkom att inga vedertagna metoder fanns
tor hur denna typ av granskning bor genomforas, varfor arbetet med snabb-
snigelmetoden initierades.

For att skapa en utvirderingsmetod for programvara, gjorde forfattarna ett
antal antaganden angiende rimliga angreppssitt. Dessa antaganden veri-
fierades/falsifierades genom intervjuer med personer pa FOI vilka alla hade
olika erfarenheter av modelleringsrelaterade uppgifter. Intervjuerna bidrog till
nya diskussioner om infallsvinklar till problemet och modifiering av de ur-
sprungliga antagandena. Detta forfarande upprepades ett antal ganger innan
en utvarderingsmetod formulerades. Arbetet inkluderade ocksa s6kning och
genomlasning av litteratur 1 saval tryckt form, som pa nitet, i jakt pa liknande
studier och metoder av intresse.

Tillampning av metoden redovisas kortfattat i1 kapitel 4 samt 1 sin helhet 1 tva

separata rapporter: TREAMM Version 1.0 (Jansson 2002) och Nimrod 5W
(Lindberg 2002).

10
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2 Val mellan behovs- och verktygsfokuserad metod

2.1 Allmant

Vid programutvirdering ar det lockande att borja med att forsoka validera de
resultat som simuleringsprogrammet levererar. Forfattarna anser att detta
direkta angreppssitt ar felaktigt. Istillet bor arbetet inledas med en analys av
vilka foljder (konsekvenser) som anvindning av simuleringsprogrammet kan
leda till. Orsaken till detta ar att det dr klokt att lata storleksordningen pa

dessa foljder paverka valet av utvirderingsmetod. Denna slutsats formuleras
ocksad av André e a/ (1999):

“Hur stor VV&A-insats som ar tillracklig eller nédvindig for en speciell
tillampning ar 1 forsta hand beroende av tillimpningens art och syfte. Det ar
viktigt att en ordentlig riskanalys genomfors for att ritt kunna bedéma hur
omfattande verifierings- och valideringsarbete som dr nédvindigt.”

2.2 Konsekvensbeskrivning

Enligt ovanstiende resonemang ar det lampligt att borja med att strukturera
och beskriva de indirekta konsekvenser som resultatet av simuleringarna kan
leda till, d.v.s. vilken typ av beslut programmet kan ge underlag f6r. Exempel
pa anviandningsomraden och deras indirekta konsekvenser kan vara:

- Indata f6r studie vilken kan leda till anskaffning/ avveckling av system, ex-
empelvis ett nytt luftforsvarssystem. I detta fall kan det vara viktigt att
grovt forsoka bedoma de kostnader som beslutet kommer att kunna
paverka.

- Indata f6r studie vilken kan medféra stor paverkan genom
organisationsforandringar, exempelvis framtagning av nya metoder for
strategiska transporter vilket kriver en ny logistikfunktion. I detta fall
bor utviarderaren forsoka uppskatta om felaktiga resultat fran
programmet kan leda till onodigt stora kostnader.

- Indata for studie som kan paverka forindringar avseende faktiskt
upptridande. Om denna typ av beslut fattas pa felaktiga grunder kan det
medfora risk for person- och/eller materielskador.

- Anvindning av programvaran som #utbildningsredskap vilket kommer att
paverka tinkande och operativt eller taktiskt upptradande hos
beslutsfattare/operatorer. P4 samma sitt som ovan kan felaktiga
resultat frin programmet medféra risk for person- och/ellet
materielskador.

11
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Konsekvenserna dr svara att bedoma exakt, men det racker hir med en grov
uppskattning da huvudsyftet ar att utvarderaren tinkt igenom vilken paverkan
anvandning av programmet kan ge. For mer djupgiende resonemang av-
seende risk och konsekvenser vid modellanvindning hanvisas lasaren till
rapporten Eit riskperspektiv pa verifiering, validering och ackreditering av simulerings-
modeller (Bergsten 2002).

Om konsekvensbeskrivningen indikerar att det finns stor risk fér person-
och/eller materielskador, alternativt onodigt héga kostnader, dr det klokt att
utga ifran behovet istallet for verktyget. The Defense Modeling and Simulation
Office (DMSO) har utarbetat en metod for hur dessa problem angrips. Denna
metod beskrivs utforligt av André ez a/ (1999).

Om konsekvenserna diremot kan anses vara av mindre allvarlig karaktar ar
det troligt att en verktygsfokuserad metod dr anvindbar. De problem som
behandlas pa FOI Forsvarsanalys dr oftast av langsiktig och Gvergripande
karaktir med manga kontrollstationer fore implementering, vilket motiverar
anvandande av en verktygsfokuserad metod.

12
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3 Snabbsnigelmetoden

3.1 Antaganden

Snabbsnigelmetoden beskriver arbetet stegvis och idr konstruerad for att
anvandas da utvirderingen utgar fran programverktyget istillet for behovet.
Angreppssittet ar framstallt for utvarderingsuppgifter i mindre skala med krav
pa systematisk dokumentation. Metoden bygger pa ett antal antaganden som
formulerats utifran analys av intervjuer och litteraturstudier. De viktigaste av
dessa antaganden ar:

1) Det gar inte att avgora om ett simuleringsverktyg ar anvandbart utan att
torst ta reda pa vilka frigor som anvandaren har behov av att behandla.
Utvirderingsarbetet bor darfor inledas med en undersékning om i
vilken utstrackning programmet behandlar ratt fragor. Forst darefter ar
det meningsfullt att underséka om svaren ar ratt.

2) Intervjuer med potentiella anvandare av programmet ar ett effektivt satt
att hitta och beskriva fragestillningar som det finns behov av att

behandla.

3) For att skapa forstaelse hos potentiella anvindare avseende vilken typ
av frigestallningar som soks, bor intervjuer inledas med en Gversiktlig
beskrivning av programmet.

4) Att bedéma anvandbarheten av det givna programmet utan att fundera
over alternativa verktyg innebdr risk for suboptimering. For att minska
denna risk bor darfér en Oversiktlig inventering av olika alternativa
simuleringsprogram goras. Ambitionsnivan pa denna inventering beror
givetvis pa anslagna kostnadsramar.

3.2 Metodens fem steg

Utifran ovanstiende antaganden formuleras metoden 1 fem steg:

Steg 1. Ouwersiktlig programbeskrivning. Forst gors en oversiktlig program-
beskrivning diar programmet schematiskt sammanfattas och klassificeras
avseende modelltyp, syfte och anvandningsomride. Detta ska ge oversiktlig
forstielse for hur programmet fungerar samt vad det ar konstruerat att
anvandas till. Dessa kunskaper anvinds sedan som underlag f6r under-
sOkningen 1 steg 3.

Steg 2: Alternativa simuleringsprogram. Nar utvirderaren 1 steg 1 bildat sig en
uppfattning om programmet skapas underlag for jamforelse genom att soka

13
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andra liknande program och kortfattat beskriva dessa, samt om mojligt
klassificera dessa enligt samma standard som anvants i steg 1. Detta material
ar dels viktigt for att genom jamforelse kunna virdera det aktuella pro-
grammets formaga, dels for att f6rséka ge en bild av alternativa sitt att l0sa
uppgiften. Resultatet frin steg 2 ger ocksa utvarderaren 6vergripande kunskap
om vad som tidigare gjorts inom det aktuella problemomradet.

Steg 3: Undersokning av behov och formaga. 1 detta steg presenteras programmet
kortfattat for en potentiell anvindare varefter denne far beskriva ett antal
moijliga behov. Darefter undersoks programmets formaga att uppfylla dessa
behov. Vid behov av noggrannare utvirderingsresultat kan arbetet upprepas.
Tidigare erhadllna resultat anvinds da som grund for den upprepade
processen. Denna iterativa metodik kan illustreras som en spiral/snigelskal, se

Figur 2.

Steg 4: Firdjupad undersokning. Kan programmet troligtvis uppfylla en
potentiell anvindares behov dr det lampligt att underséka programmets
trovardighet, anvindbarhet och flexibilitet. Sist gors en bedomning av de
kostnader som kan forknippas med bruket av programmet.

Steg 5: Dokumentation. 1 detta avslutande steg sammanstills och dokumenteras
erfarenheterna och resultatet av utvirderingsarbetet.

For att ge en uppfattning om hur stora resurser arbetet kommer att ta 1

ansprak 1 respektive steg bor utvirderingens dndamal och ambitionsniva
bestimmas 1 ett tidigt skede.

14
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Steg 1: Oversikdig
programbeskrivning

Steg 2: Alternativa
simuleringsprogram

Steg 3: Undersokning
av behov och f6rméga

Steg 4: Fordjupad
unders6kning

Steg 5: Dokumentation

<

Modelltyp, syfte, anvindningsomrade, sammanfattning av
anvindardokument (t ex manual, modelldokumentation) samt samlade
erfarenheter fran enklare kérningar

1

Oversiktlig kartliggning av annan pd marknaden tillginglig programvara

I. Beskrivning av
anvindarnas

behov

II. Beskrivning av
programmets
férmaga

III. Jamforelse:
behov kontra
f6rmaga

Validering och verifiering av resultat

Undersékning av kvaliteten pa presentationen av resultatet
Undersékning av programmets genomskinlighet
Undersékning av programmets flexibilitet

Unders6kning av tillgangen pd anvindarstéd
Undersckning av kostnader

1

THOOw

Programutvirdering sammanstills i rapport

Figur 2. Schematisk bild 6ver snabbsnigelprocessen

15
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Steg 1: Oversiktlig programbeskrivning

Avsikten med detta steg dr att sammanstilla en Oversiktlig program-
beskrivning som ska anvindas som underlag i steg 3. Det ar lampligt att borja
med att beskriva information som kan hamtas ur manualer eller motsvarande
anvindardokument. Denna information bor darefter kompletteras med er-
tarenheter fran enkla programkorningar. For att skapa en tydlig bild av
programmets egenskaper ar det viktigt att beskriva 7) Programmets ursprungliga
syfte och anvindningsomrade och 2) Typ av modell samt 3) Karaktiren pa indata och
utdata.

Programmets ursprungliga syfte och anvindningsomride

Det finns en mangd olika sitt att definiera en simuleringsmodells syfte. Som
tidigare namnts beskriver André ez a/ (1999) forsvarsmaktens anvindning av
modell- och simuleringsstdd med en indelning i fem kategorier: Studier och
analys, Uthildning och trining, Systemutveckling och materielanskaffning, 1edning och
planering och Forskning och utveckling.

Enligt Hughes (1997) ar det lampligt att definiera modellen enligt Models by
scope or scale (modellens omfattning eller niva):

- Campaign or theater-level models beskriver strider pa operativ niva och over
storre omraden.

- Battle or multi-unit engagement models beskriver ssmmandrabbningar mellan
storre styrkor.

- Single engagement models beskriver sammandrabbningar mellan enskilda
enheter, t ex u-bat mot u-bat, d.v.s. duellsituationer.

- Phenomenological models ir de mest grundlaggande och beskriver beteendet
hos enskilda fysiska enheter (inklusive manskliga).

Pa svenska kan detta indelas pa foljande sitt:

- Operativ niva. Forsvarsgrensgemensam (joint) verksamhet. Den op-
erativa nivan ska se till att de militira anstrangningarna bir mot ett
gemensamt mal som har undernivaerna /Zuftoperativ, markoperativ och so-
operativ verksamhet. Storleksordningen pa ingidende enheter ar ex-
empelvis brigad. Tidsférloppet dr veckor eller dagar. Utstrickningen i
rummet ar av milostorlek, t. ex. norra Sverige.

- Taktisk nivd. Stotrleksordningen pa ingiaende enheter ir exempelvis
bataljon 1 markstriden eller “médnga mot manga”-situationer i luft-
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striden. Tidsforloppet ar enstaka dygn. Utstrackningen i rummet kan
vara 10 ginger 10 mil i markstriden eller sédra Ostersjon i sjostriden.

- Stridsteknisk niva. Ingaende enheters storlek ar exempelvis kompani eller
rotar av flygplan eller fartyg och tidsférloppet dr timmar eller minuter.

- Duellnivd. Ingiende enheter ar exempelvis enstaka stridsvagnar, flygplan
eller fartyg. Tidsforloppet ar minuter.

- Materielteknisk niva. Fokus kan t.ex. vara pa effekten av olika typer av
stridsdelar eller sensorer. Tidsforloppet ar minuter eller sekunder.

Sammanstalls ovanstiende parametrar med hinsyn till om simulerings-
modellen tagits fram f6r armén, marinen eller flygvapnet ges nedanstiende
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Figur 3. Olika dimensioner vid beskrivning av simuleringsmodeller. Omarbetad f6r denna rapport efter USA M&S
Masterplan (1995). (Odar, IT som stid for strategiska besiut, 2002, s 7)

I Den traditionella indelningen mellan mark, sj6 och luft dr anvindbar f6r de flesta nuvarande simuleringsprogram
men bor f6r framtida program eventuellt ersittas med en indelning som fokuserar pa det nidtverksbaserade forsvaret.

17



FOI-R--0728--SE

Klassificering av modelltyp

Nedan ges kortare forklaringar till olika vanligt férekommande begrepp vid
modellklassificering.

Analytisk modell/ Simuleringsmodell

En analytisk modell anger direkt genom formler hur olika indata paverkar
slutresultatet. Till ett enkelt system kan pa detta sitt ett exakt resultat erhallas.
Anvindaren far en bra overblick 6ver, och forstielse for, sammanhangen
mellan indata och resultat men inte vad som hint pa vigen. Simulering
innebar att en modell provas numeriskt for att se hur indata paverkar utdata
och anvands da uppgiften inte kan l6sas analytiskt (Law & Kelton 2000).

Statisk/ Dynamisk

En statisk modell representerar ett system vid en specifik tidpunkt eller ett
system dar tiden inte spelar nagon roll. En dynamisk modell representerar ett
system som involverar tid. (Law & Kelton 2000). En terringmodell av ett
fjallandskap ar ett exempel pa en statisk modell, medan en modell 6ver

arstidsvariationerna i snoticket i fjallvarlden ir ett exempel pd en dynamisk
modell (Ulla-Stina Astrém, FOI).

Deterministisk/ Stokastisk

I en deterministisk modell tas inte hiansyn till den slumpvisa variationen hos
ingdende storheter. For givna indata dr resultatet bestimt (Law & Kelton
2000). En stokastisk modell tar hansyn till den slumpvisa variationen. Detta
innebadr att parametrarna i funktionerna, ekvationerna och olikheterna som
bygger upp modellen inte har bestimda varden, utan istillet ar angivna med
en fordelningsfunktion (stokastiska). Resultatet fran en modellexekvering ger
antingen hela utfallsrummet (statistisk modell), eller endast ett mojligt utfall.
For att 1 det senare fallet se spridningen i resultatet maste modellen exekveras

upprepade ginger.

Kontinnerlig/ Disteret

En kontinuerlig modell 4r en modell vars variabler andras kontinuerligt med
tiden, medan en diskret modell har variabler som andras momentant, d.v.s.
endast vid vissa tidpunkter. For en tidskontinuerlig simulering ar simulerings-
modellens interna klocka synkron, d.v.s. den stegar fram simulerad tid 1 jimna
steg. Tidskontinuerlig simulering kallas ocksa {or Zdsstyrd simulering (Metodhand-
bok flodessimulering, dAISy). Den vanligaste formen av tidsdiskret simulering ar
handelsestyrd simulering, dir klockan hela tiden stegas fram till tiden for nista
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hiandelse. Datorer med bindra berakningsmodeller ar i princip alltid tids-
diskreta.

Modellexempel

En vanlig analytisk modell ar Lanchesters linjara lag som beskriver en
schematiserad modell av ett stridsférlopp. Denna metod behandlas inte har
men beskrivs utforligti tidskriften FOA orienterar OM operationsanalys (1967).

Vid simuleringar anvinds ofta Monte Carlo-metoden. Monte Carlo-modeller
beskriver hindelsekedjor i kronologisk ordning. Dessa hindelsekedjor inne-
haller ett antal alternativa vagar, vilka var och en dr forsedd med en
sannolikhet for att just den vigen skall viljas (Law & Kelton 2000). I
tidskriften FOA orienterar OM operationsanalys (1967) beskrivs Monte Catlo-
metodiken enligt f6ljande:

”...ett slags statistisk forsoksverksamhet dir man for att uppskatta l6sningen
pa ett problem konstruerar ett hasardspel som har den egenskapen att det
genomsnittliga resultatet av spelet Overensstimmer med losningen pa det
aktuella problemet.”

En Monte Carlo-modell kan koéras en gang (enparti Monte-Carlo) eller med
flera iterationer (flerparti Monte-Carlo).

Beskrivning av indata och utdata

For att 6ka den potentielle anvindarens forstaelse vid presentationen av
programmet dr det viktigt att faststalla vilken sorts indata som behévs for att
koéra modellen och vilken typ av utdata programmet ger, samt pa vilken form
utdata ges.

Ett bra sitt att beskriva detta ar att forst faststalla vilka typer av objekt, fysiska
enheter, programmet hanterar, t.ex. flygplan, minsvep etc. Darefter preciseras
vad dessa objekt kan gora 1 modellen. Detta kan uttryckas som att de
substantiv och verb som hanteras av programmet ska beskrivas. Det ar ocksa
vardefullt att vid beskrivningen precisera modellens upplosning i tid och rum,
samt om modellen dar kompatibel med andra program, t.ex. ordbehandlare
och databaser.

Utvirderaren bor ocksa dokumentera huruvida programmet dar HLA-

kompatibelt eller inte. Forkortningen HLLA star t6r High Level Architecture och
ar en standard for datagranssnittet for simuleringsprogram, vilket gor att olika
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HLA-kompatibla simuleringsprogram kan koras tillsammans. HLLA-anpassade
program ger ocksi en mojlighet till informationsutbyte med motsvarande
system inom NATO. For en mer detaljerad beskrivning av HLA se han-
visning i referenslistan.

Steg 2: Alternativa simuleringsprogram
Det kan ofta vara enklare att utvirdera ett program om det finns nagot att
jaimfora med. Undersok darfér om det finns andra liknande program som
skulle kunna utgéra mojliga alternativ. For att faststilla hur lika eller olika
dessa andra program idr rekommenderas att dessa, om mojligt, klassificeras
enligt ovan beskrivna klassificeringsmetod.

For att forenkla eventuella fortsatta programstudier ar det viktigt att de
alternativa programvarorna dokumenteras i rapporten. Eftersom de alter-
nativa programvarorna frimst ska anvindas som referensobjekt behéver de i
ovrigt inte undersokas och beskrivas lika grundligt som det ursprungliga
programmet.

Steg 3: Undersokning av behov och férmaga

?Ett varv i snigeln”

Nedanstdende tre faser beskriver arbetsordningen for den iterativa ut-
varderingsprocessen:

L. Beskrivning av anvindarnas behov. Undersok vilka grupper som kan tinkas
utgora troliga anvindare, exempelvis analytiker, studiegrupper eller
beslutsfattare. Definiera dessa “troliga anvandares” behov genom att
fran intervjuer, materielplaner samt annan relevant litteratur samla in
kunskaper inom aktuellt problemomrade. Formulera dessa behov 1
fragor och fragestallningar och g6r en behovsbeskrivning.

Laack ez a/ (2000) papekar att en modell bara behéver beakta de aspekt-
er av verkligheten som ar av virde for en viss applikation. Vid modell-
utviardering bor siledes en analys av den avsedda anvindningen goras.
Utifrain denna analys kan sedan en beskrivning goras av vilka behov
som modellen maste uppfylla. Denna behovsbeskrivning bor innehalla:

- En tydlig beskrivning av det avsedda syftet med simuleringen.

- En forteckning av simuleringsbehovet, d.v.s. de fysiska enheter
som maste simuleras och de funktioner de maste utféra (jmf
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”substantiv och verb”) samt nédvindig grad av naturtrogenhet

(degree of fidelity).

- En beskrivning av miljon som dessa enheter ska verka i, om detta
ar viktigt 1 modellen.

II. Beskrivning av programmets formdga. Testa programmets foérmaga mot
fragestallningarna och behovsbeskrivningen. Beskrivningen av det
befintliga simuleringsprogrammets férmaga bor innehalla:

- En forteckning av de fysiska enheter som ingir och de funktioner
de utfér (jmf ”substantiv och verb”) samt deras “degree of

fidelity”.
- En beskrivning av miljon som dessa enheter verkar 1.

- En sammanfattning av antaganden och begransningar i program-
konstruktionen som kan komma att paverkar framtida simu-
leringar.

W01, Jamforelse: behov kontra formaga. ]Jamtér behovsbeskrivningen med
beskrivningen av programmets formaga. Dokumentera vilka av de
givna frigestillningarna programmet kan besvara/inte kan besvara. Om
det ar mojligt boér dven de alternativa simuleringsprogrammens
moijlighet att uppfylla behoven redovisas.

Forfattarna rekommenderar att samtliga tre faser 1 snigeln inledningsvis
avverkas snabbt och 6versiktligt, motsvarande en forstudie. Med inhidmtat
material frin denna inledande process beslutas sedan om ytterligare ett, nu
mer utforligt, utviarderingsvarv skall genomftéras. Varje varv som slutfors ger
utvirderingen en noggrannare definition av mojliga framtida anviandnings-
omraden och bidrar till battre programkinnedom. Den forvintade nyttan av
ny kunskap maste dock vagas mot kostnaden av att ga ytterligare ett varv 1
utvarderingsprocessen.

Beslut

Efter ett avslutat varv i snigeln avgors om utvirderingen bor fortsatta eller om
resultatet av det senaste varvet ar tillrackligt for att fylla utvirderingsarbetets
syfte. Da utredningsvarvet ger resultatet att programmet kan uppfylla
anvandarens behov helt eller delvis ar det limpligt att ga vidare till steg 4.
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Uppfyller programmet inte behoven ar det tillgang till tid och resurser som
avgor omfattningen av den fortsatta utredningen. Antingen avslutas utred-
ningen med slutsatsen att programvaran inte uppfyller anvindarens behov
eller sd fortsitter utredningen med en undersékning av huruvida de framtagna
alternativa programvarorna kan uppfylla behoven istallet.

Utvirderaren bor alltid 6vervaga om nagot av de alternativa programmen som
kartlagts 1 steg 2 kan utgora ett battre alternativ dn det aktuella programmet,
d.v.s. i storre utstrickning uppfylla framtida anvandares behov.

Om alternativet “avsluta utredningen” valjs kan det vara lampligt att f6rsoka
uppskatta de risker som ar forknippade med att felaktigt valja att inte
anvinda/inforskaffa programvaran. Riskerna ska vigas mot kostnaden for att
kopa in programmet och for eventuella utbildnings- och underhallskostnader.

Exempel pa risker kan vara:

- Att man i framtiden kan missa uppdrag eller f6rdr6ja arbetsprocessen
jamfort med om man haft tillgang till programmet.

- Att man 1 onédan utvecklar program som redan finns.

- Att man missar att fa tillgdng till kunskap 1 kompetensnatverk som ar
virdefullare 4n de resultat som sjilva programmet ger.

- Att man missar viktig kunskap som finns lagrad i algoritmer eller i
modellens parametrar.

Dessutom bor utvarderaren beakta mojligheten att programmet kan vara ”bra
att ha” for att komplettera modellbiblioteket.
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Steg 4. Fordjupad undersokning

I de fall da det ér troligt att programmet uppfyller anvindarens behov ar det
limpligt att underscka programmets trovardighet, anvindbarhet och flex-
ibilitet samt de kostnader som dr kopplade till fortsatt anvindning av
programmet. Arbetet sker enligt f6ljande (beskrivs mer utforligt nedan):

- Validering och verifiering av resultat.

- Undersokning av kvaliteten pd presentationen av resultatet.
- Undersokning av programmets genomskinlighet.

- Undersokning av programmets flexibilitet.

- Undersokning av tillgangen pa anvandarstod.

- Unders6kning av kostnader.

I Bilaga 3 redovisas en genomférd utredning som exempel pa anvindbara
formuleringar och synpunkter. Utredningen ar inte genomford enligt snabb-
snigelmetoden men den behandlar liknande fragestillningar.

Validering och verifiering av resultat

Begreppen validering och verifiering definieras av André ez a/ (1999) enligt
toljande:

”Med validering avses en process som avgor till vilken grad en modell ir en
riktig representation av verkligheten ur perspektivet av modellens avsedda
anvandning. Med verifiering avses en process som avgor om en modell-
implementation noggrant representerar utvecklarens idébeskrivning och
specifikationer.”

Ett annat sitt att beskriva begreppen ar att valideringen svarar pi om
modellen ar ritt for de givna friagestillningarna och verifieringen kontrollerar
om modellen ar ritt byged.

Det finns olika typer av validering, med olika noggrannhet nar det giller att
avgora trovirdigheten hos simuleringen. Validering kan ske mot andra
simuleringar ("benchmarking”), mot experters kunskap (“face validation”)
eller mot testdata, t.ex. resultat fran 6vningar och filtférsok. Den sistnimnda
ar vad som vanligen avses nir begreppet validering anvinds. Virdet av att
validera mot andra simuleringar beror pa hur trovirdiga dessa dr. Likasd ar en

23



FOI-R--0728--SE

acceptabel ’face validation” beroende av att ritt personer utvirderar ritt data
tor den tankta applikationen och att detta dokumenteras noggrant.

Vanligen anses valideringar mot testdata som de mest trovirdiga. Det finns
emellertid en rad problem dven med denna metod. Exempelvis kan relevanta
data fran strider vara kostsamma eller svara ett erhalla. Trovardigheten hos de
testdata som anvinds maste dessutom kunna styrkas genom dokumentation
av hur dessa forvirvats (Laack ez 2/ 2000). Olika valideringsmetoder pre-
senteras ytterligare 1 Bilaga 2.

For snabbsnigelmetoden ar antagligen “face validation” lampligast p.g.a. att
utvarderingens omfattning ar begransad. Denna kan da utforas genom att
nagon eller nagra experter bedomer om utdata fran ett antal simuleringar ar
trovardiga och om modellen reagerar korrekt pa forindringar 1 indata. For de
fall da valideringen visar att modellen inte ar korrekt kan det bli nodvandigt
att undersoka var felet ligger, d.v.s. verifiering av modellen. Denna process ar
dock komplicerad eftersom felkallan sillan dr uppenbar. Det behéver ju inte
vara fel 1 killkoden utan det kan lika girna vara fel 1 handhavandet eller i givna
indata.

Da snabbsnigelmetoden endast dr tinkt for begransade utredningar bor
verifieringen helst utelimnas eller endast utféras 1 reducerad omfattning,
eftersom simuleringsprogram ofta kriver mycket omfattande och komplexa
mjukvarutester fOr att otvetydigt pavisa modellens riktighet (Laack ez 2/ 2000).

Unders6kning av kvaliteten pa presentationen av resultatet

En viktig del 1 hur trovirdigt programmet upplevs ir anvandargrinssnittets
utformning. Detta dr bade pa gott och pa ont eftersom det ar latt att fa
tortroende for en elegant grafisk presentation aven dia bakomliggande
algoritmer ar svaga. Det ar darfor viktigt att forsoka analysera anvandar-
granssnittet, exempelvis genom att beskriva hur programmet presenterar
resultatet, vilka svar som ges samt hur dessa ges:

- Kan data matas in pa ett enkelt och 6verskadligt satt?
- Kan simuleringen f6ljas grafiskt i valfri upplésning?

- Ar det litt att tillfilligt stoppa for att f ut mellandata, modifiera indata
och sedan fortsitta simuleringen?

- Ger presentationen av resultatet ett trovardigt intryck?
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- Kan de utdata som anvindaren ar intresserad av erhallas pa ett snabbt
och bekvamt satt?

Som exempel pa moijlighet att paverka resultatframstallningen kan nimnas att
simuleringsprogrammet Nizzrod 5W inte ger anvindaren mojlighet att
bestimma om programmet skall presentera resultaten grafiskt eller inte
(Lindberg 2002). Simuleringsprogrammet TREAMM wversion 1.0 tillater dar-
emot anvandaren att antingen visualisera resultatet grafiskt eller endast ge
information numeriskt (Jansson 2002).

Unders6kning av programmets genomskinlighet

Genomskinlighet betyder 1 dessa sammanhang mojligheten att forstd
relationen mellan verkan och effekt i programmet. Enligt Hughes (1997) ar
begreppet anvindarspecifikt d.v.s. bedéomningen av graden av genom-
skinlighet dr beroende av anvindarens bakgrund (armégeneralens bedomning
kommer att skilja sig frin matematikerns). Genomskinligheten bor darfor
bedomas utifran vem anvandaren ir, exempelvis analytikern, studiegruppen
eller beslutsfattaren. Ndgra viktiga frigor som bor besvaras ar:

- Hur 6verskadligt upplevs programmet?

- Ar det litt/svart att forstd hur indata behandlas av programmet for att
ge de erhallna resultaten?

Ingen modell ar en exakt avbildning av verkligheten. For att bygea en modell
maste alltid en mingd avgrinsningar och antaganden goras. For att kunna
kanna tilltro till en modell och anvinda den pa ett riktigt satt ar det viktigt att
kanna till dessa avgransningar och antaganden.

Unders6kning av programmets flexibilitet

En mycket viktig faktor for att beskriva ett programs egenskaper ar hur vil
programmet kan anpassas till nya forhallanden samt vilka mojligheter
anvandaren ges till eget inflytande. Kan modellen anpassas till svenska f6rhall-
anden om den ir utlindsk, d.v.s. finns det mojlighet att gora tilligg for att
beskriva svensk materiel eller svenska miljofaktorer?

Det ir dven viktigt att beskriva vilken kompetens som krivs for att kunna

utfora dndringarna. Maste anvandaren exempelvis kunna hantera ett specifikt
programsprak for att modifiera programmet?
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Undersokning av tillgangen pa stod till anvindaren

For att kunna anvianda en modell pa ett korrekt satt ar det nodvandigt att
kanna till hur den fungerar. Orsaken till detta dr bland annat foljande tva
taktorer som Laack ef a/ (2000) pekar pa:

”’[S]imulations are credible only within a well-defined usage context, and only
when they are properly used within that context”.

Att kdnna till denna “usage context” utan tillgang till omfattande och tydlig
dokumentation ar antagligen omoijligt. André e a/ (1999) skriver:

”Det bor observeras att man genom att acceptera att anvinda en arvd modell
ocksa accepterar de inbyggda antaganden och begrinsningar som finns. Att
kanna till dessa dr nast intill omojligt om dokumentationen av den koncept-
uella modellen ar dalig eller helt saknas.”

Anvindbarheten 4dr dock inte enbart beroende pa tillgangen till
anvandardokument. Laack ¢ a/. anser att ett simuleringsprograms trovardighet
och anvindbarhet 6kar med mingden ”Simulation user support features”.
Dessa ar avsedda att minska mojligheterna att modellen anvinds felaktigt.
Forfattarna drar ddrfor slutsatsen att dessa “features” utgor ett viktigt
kriterium vid bedomningen av anvindbarheten. Begreppet skulle kunna
oversattas med funktioner for anvindarstod, vilka skulle kunna vara:

- Tillgang till kurser 1 korrekt hantering av simuleringsprogrammet och
tolkning av dess utdata.

- Tillgdng till omfattande dokumentation (olika manualer och anvandar-
dokument). Kan anvindaren exempelvis utifran manualen forsta kopp-
lingen mellan indata och utdata?

- Tillgang till anviandarsupport.
- Tillgang till lasbar kod.
- Tillgang till anviandargrupper (user groups) som traffas regelbundet.

- Nirvaron av en grundlig konfigurationshanteringsprocess som tillser att
de olika versionerna av modellen halls uppdaterade.

- Tillgdng till kunniga simuleringsoperatorer pa arbetsplatsen som kan se
till att kunskapen om den korrekta anviandningen av simulerings-
programmet inte faller 1 glomska med tiden.
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Undersékning av kostnader

Gor en skattning av de kostnader som anvindningen av programvaran kan
komma att medfora. Exempel pa sidana kan vara:

- Anskaffningskostnader

- Driftskostnader

- Utbildningskostnader

- Kostnader for att ta fram indata

- Kostnader for att anpassa modellen till aktuella forhallanden

- Underhallskostnader for att bevara modellens aktualitet

Steg 5: Dokumentation

Nir anvandandet av snigeln bedéms vara klart sammanfattas insamlat
material och presenteras pa ett for utvarderingens syfte lampligt satt. Ex-
empelvis kan det har vara bra att sammanfatta behovet av modifieringar vilka
da kan vidarebefordras till mjukvarutillverkaren fér kostnadsbedémning. 1
dokumentationen bor ocksa riktlinjer f6r eventuellt fortsatt arbete anges.
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4 Tillampning av metoden

4.1 Allméant

Pa FOI har 1 dagslaget tva utvirderingsarbeten anvint sig av snabbsnigel-
metoden. Dessa presenteras kort nedan. De fullstindiga arbetena presenteras
i rapporterna Nimrod SW — Utvérdering for FoORMA/ Luft och 1.LFS 02 (Lindberg
2002) samt TREAMM Version 1.0 — Programutvirdering med anvandarsynpunkter
(Jansson 2002).

4.2 NIMROD 5w

Behov av simuleringsstod har funnits flera ar, tex. inom ramen for
FORMA /Luft. Under 2002 tillkom behov fran luftférsvarsstudien (LES 02).
Ett alternativ har varit programmet NIMROD 5W, utvecklat av TIL Defence
Systems Ltd Israel, vilket anvands vid FHS 1 utbildningssyfte. NIMROD var
tankt som ersattning eller komplement till det arbete som bedrivs under
ANABASIS-projektet. Utvirderingen av Nimrod 5W hade darfér foljande
huvudsyften:

1 Undersok om Nimrod 5W kan anvandas som stod for FoRMA /Luft
och LFS 02.

2 Undersok om Nimrod 5W kan anvindas for att validera ANABASIS-
modellen genom att jamfora resultaten fran simuleringar av liknande
scenatriet.

Dessutom hade utvirderingen foljande alternativsyften:

- Paborja uppbyggnaden av ett modellbibliotek som stéd for luftstrids-
studier.

-  Utveckla samarbetet mellan FOI och FHS.

Vid FHS anvinds Nimrod 5W for utbildning av officerare pa hogre taktisk
eller luftoperativ niva. Programmet simulerar flygstrid av traditionell karaktar
pa operativ niva. Enstaka duellsituationer modelleras inte explicit utan upp-
komna situationer avdoms med hjilp av tabelldata. Resultatet fran
simuleringen erhalls 1 form av antal genomférda uppdrag, antal skadade mal
och flygplan samt den férbrukade mangden flygbransle och vapen.
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I utvirderingen genomférdes alla stegen 1 snabbsnigelmetoden. FoRMA-
/Luft-projektets behov av simulering var formulerat i tvd rapportet.
Anvindarnas behov kunde dirfor extraheras ur dessa istillet for ur regelritta
intervjuer. I steg 3 framkom att Nimrod 5W inte uppfyllde dessa behov. En
allvarlig begransning var att modellen inte kan behandla kryssningsrobotar.

Genom att gi ytterligare ett varv 1 snigeln och fokusera pa uppgiftens
alternativsyften visade det sig, utifrin intervju med Tore Isacson (FOI), att
Nimrod 5W kunde fylla en annan typ av behov. Mgjligen kan programmet
anvandas som avdomningsverktyg vid analytiska spel eftersom det ger
mojlighet att modellera krigets “friktion”. Utvirderingen gick darfér vidare
med steg 4. Resultatet av detta steg blev att en eventuell ny version av
Nimrod skulle kunna vara anvindbar for FOI; forutsatt att vissa delar av
programmet modifieras och att dokumentationen av modellen visentligt
torbittras.

4.3 TREAMM Version 1.0

FOI har tillging till minsimuleringsprogrammet TREAMM Version 1.0
(Target Risk Estimation Against Multiple Mines). Programmet har utvecklats av
Coastal Systems Station vid Naval Surface Warfare Center i Panama City for
att uppskatta effektivitet hos magnetiska minsvep och kvarvarande risk for
malfartyg efter att ett omrdde avsokts. TREAMM har hittills inte anvints 1
Sverige, varfor det inom FOI inte finns erforderlig kunskap om modellen.
Foljaktligen initierades en programutvirdering.

TREAMM idr designat 1 syfte att utvirdera svepoperationer samt for att
validera resultat frin andra minsimuleringsprogram. Programmet fokuserar pa
en ligre taktisk/stridsteknisk nivd, dd dess frimsta egenskap idr att producera
statistiskt underlag for svepoperationer.

Utvirderingen begrinsades frimst av tidsmiéssiga skidl tll att, enligt
snabbsnigelmetodens numrering, belysa szeg 7 till och med szeg 3. Steg 4 ersattes
av ett kortare avsnitt dar anviandarsynpunkter och erfarenheter frin program-
korningar 6versiktligt presenterades. Enligt utvarderingsmetoden gjordes forst
ett snabbt inledande varv i snigeln. Detta skapade storre forstaelse for prog-
rammet och ringade in mdjliga anvandningsomraden. Direfter gjordes ytter-
ligare ett varv vilket genererade tillrackligt med information for att presentera
efterfragat resultat. Dock rekommenderas att FOI aven later utfora szeg 4 i
metoden, eftersom det ar oklart om anviandaren kan modellera de minor, svep
och fartygssignaturer som behovs for att hantera aktuella fragestallningar.
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Resultatet av den genomférda utvirderingen visade att TREAMMs frimsta
tordel ar programmets formaga att generera statistik vid kérningar med ett
cller flera svep/malfartyg mot flera minor. Programmet bor i egenskap med
denna f6rmaga vara anvandbart inom flera omraden.

Utvirderingen visade ocksa pa att den version av TREAMM som FOI idag
har tillgang till, har flera begransningar som innebir problem fér anvandaren.
Den storsta begransningen ar att programmet endast behandlar minor med
magnetisk paverkan samt kontaktminor. Vidare férklaras inte 1 manualen hur
programmet raknar och anvindaren har svart att fa forstdelse for hur
specifika parametrar paverkar resultatet. Programmets killkod ar emellertid
tillodanglig; vilket betyder att personer som behirskar programspraket C kan
skapa sig en bild av hur modellen ar uppbyggd.
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5 Sammanfattning

Syftet med denna rapport har varit att beskriva en metod for att utvardera
simuleringsprogram. Den tankta malgruppen ar framst analytiker med mindre
erfarenhet av simuleringsprogram och liknande utredningar.

Att utga ifran verktyget istillet fOr att utgd ifran anvindarens behov kan
tyckas nagot bakvant. Eftersom det trots allt existerar ett behov av den typen
av undersokningar har var avsikt varit att skapa en metod som kan losa
uppgiften snabbt och ge ett 6versiktligt resultat.

Arbetssittet benimndes snabbsnigelmetoden eftersom den iterativa arbets-
processen kan liknas vid formen av ett snigelskal och tonvikten ligger pa
snabbhet istillet for pa noggrannhet. Verifiering och validering har endast
givits begransat utrymme medan en visentlig del av metoden dgnats 4t att
formulera de fragestallningar som ar relevanta for anvindaren, samt at att
undersoka om dessa fragestallningar besvaras av programmet.

I rapporten beskrivs viktiga risker som bor beaktas vid valet av metod, samt
vid beslut om huruvida programvaran ska rekommenderas eller inte. Metoden
tinns sammanstalld 1 kortform i Bilaga 1 1 syfte att ge stod at analytikern nar
denne ska genomféra sin egen utvirdering.
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Bilaga 1. Checklista

I denna bilaga ges en sammanfattning i punktform av den féreslagna metoden
tor utvirdering av modellerings- och simuleringsprogram.

1.1 Konsekvensbeskrivning

Bedom de indirekta konsekvenser som anvindningen av programmet kan
komma att leda till, det vill siga vilken typ av beslut programmet ska ge
underlag for. Avgor direfter hur det fortsatta arbetet bor bedrivas. Vil
metodinriktning med avseende pa konsekvenser och kostnader:

- Behovsfokuserad metod (Stora konsekvenser)

- Verktygsfokuserad metod (Mindre allvarliga konsekvenser)

Endast den verktygsfokuserade metoden beskrivs vidare i denna bilaga. For
behovsfokuserade tillvigagangssitt, se metoderna foreslagna 1 [erifiering,
validering och ackreditering av simuleringsmodeller, André et al (1999)

1.2 Verktygsfokuserad metod: Snabbsnigeln

1.2.1 Steg 1 Oversiktlig programbeskrivning
Beskriv och klassificera programmet enligt nedanstaende begrepp:

- Programmets ursprungliga syfte och anvandningsomrdde: Vilken beslutsniva ar
programmet tinkt for (operativ, taktisk, stridsteknisk, etc.)? Ar grins-
snittet HLA-kompatibelt?

- Modelltyp:  Hur behandlar programmet uppgifterna? (Analytisk-
/simulering, deterministisk/stokastisk, kontinuerlig/diskret., etc.)

- Indata/ ntdata: Vilken sorts indata beh6vs? Vilka utdata ges och i vilken
form? Vilka “substantiv/verb” hanteras? Vilken upplosning i tid och
rum simuleras (timmar, minuter, sekunder, km?, m?, etc.)?

Denna beskrivning ska genomféras relativt snabbt. Undvik att fastna 1 tids-
kravande simuleringar eller att grava ned dig i programkod. Det kan vara
battre att forsoka utnyttja intervjuer med erfarna anvandare, text 1 manualerna
och endast ndgra korta programkérningar som indata.
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1.2.2 Steg 2 Alternativa simuleringsprogram

Beskriv oversiktligt liknande program som skulle kunna utgora alternativ, 1
den man det finns sidana. Detta material ska dels anvindas for att jamfora
programmets formaga, dels for att forsoka ge en bild av andra satt att l6sa
uppgiften. En mer detaljerad undersokning gors endast da den ursprungliga
programvaran visats vara olamplig och andra alternativ soks.

1.2.3 Steg 3 Undersdkning av behov och férmaga
Programmets anvandbarhet undersoks iterativt i tre steg:

I. Sok troliga anvandares behov. Denna behovsbeskrivning bor innehalla:

- En tydlig beskrivning av den avsedda anvandningen av simu-
leringen.

- En forteckning av de fysiska enheter som maste simuleras och de
tunktioner de maste utféra (jmf ”substantiv och verb”) samt
nodvandig grad av naturtrogenhet (degree of fidelity).

- En beskrivning av miljon som dessa enheter ska verka 1.

II. Testa programmets formaga. Denna beskrivning av férmagan bor inne-

halla

- En forteckning av de fysiska enheter som ingiar och de funktioner
de utfér (jmf ”substantiv och verb”) samt deras “degree of
fidelity”.

- En beskrivning av miljén som dessa enheter verkar i.

- En sammanfattning av de antaganden och begrinsningar 1
designen som paverkar det omrade i vilket simuleringen kan
anvandas pa ett trovardigt satt.

ITI. Bedoém hur programmets formaga svarar mot anvandarbehov genom att
jamféra behovsbeskrivningen med beskrivningen av programmets for-
maga. Dokumentera vilka av de givna frigestillningarna programmet kan
besvara/inte kan besvara.

Avverka forst de tre stegen snabbt och 6versiktligt. Bedom darefter med hjalp
av foljande avbrottskriterier om stegen bor genomforas ytterligare en gang:

- Om det ar osikert om programmet uppfyller anvindarens behov —
Repetera 1.2.3 I-I1T mer utforligt.
- Om programmet kan uppfylla anvandarens behov — G4 vidare till 1.2.4.

36



FOI-R--0728--SE

- Om programmet inte tycks uppfylla anvindarens behov — Avsluta
utredningen, eller undersék om de alternativa programvarorna (frin
1.2.2) kan uppfylla behoven istallet.

Om alternativet ’avsluta utredningen” valjs kan det vara lampligt att f6rsoka
uppskatta de risker som ar forknippade med att felaktigr valja att inte an-
vinda/inforskaffa programvaran.

1.2.4 Steg 4 Fordjupad undersokning

Om programmet bedoms kunna uppfylla en potentiell anvindares behov
undersoks programmets trovirdighet, anvandbarhet och flexibilitet samt de
kostnader som kan forknippas med bruket av programmet. Arbetet sker enligt

toljande:

- Validering och verifiering av resultat

- Undersokning av kvaliteten pa presentationen av resultatet
- Undersokning av programmets genomskinlighet

- Undersokning av programmets flexibilitet

- Undersokning av tillgangen pd anvandarstod

- Undersokning av kostnader

1.2.5 Steg 5 Dokumentation
Sammanfatta och presentera insamlat material.
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V&V
I
Verifiering Validering
év grund- ) .Integr ernng Empirisk Teoretisk Ovrig
laggande logik 1 program
Historiska Test av Expertbe-
data analytisk démningar
stringens
Data frin Test av Doktrin
forsk modellav-
gransningens Andra modell
relevans -
Labdata er med oséker
validitet
JamfOrelse
. med andra
Data fran validerade Andra
dvningar modeller informations-
killor

Figur 4. En 6versikt 6ver V&V-metodiken. Foérenklat frin André ef a/ (1999).

André ez al (1999) har gjort en 6versikt 6ver olika valideringsmetoder. Som
tramgar av figuren kan valideringen delas in 1 empirisk, teoretisk och 6vrig
validering. Empirisk validering sker mot olika typer av data, t ex historiska
data eller data fran faltférsék och Gvningar. Teoretisk validering sker mot
andra simuleringar och bedomningar av bland annat modellens analytiska
stringens. Ovriga valideringsmetoder utnyttjar experter och skrivet material.
Dessa begrepp kan jaimforas med validering mot testdata, ”benchmarking”
och ”face validation” enligt Laack e# o/ (2000). Bedomningar om modellens

valideringsgrad gors utifran resultaten fran de olika metoderna.

39




FOI-R--0728--SE

40



FOI-R--0728--SE

Bilaga 3. Egenutveckling kontra inkop av modeller

Nedanstdende sammanstallning ar bifogad for att visa hur en “skarp”
utviardering av en befintlig modell kan se ut. Ldsaren bor dock observera att
utvarderingen inte skett enligt snabbsnigelmetoden men att de anda har
manga gemensamma punkter.

Dokumentet sattes samman pa FOA av Karin Mossberg, Tore Isacson, Eva
Andersson, Susanne Odar, Tommy André och Erland Tarras-Wahlberg 1999.
Bakgrunden till dokumentet var att FOA wville utveckla en egen luft-
krigsmodell (med FLAMES) och FMV ville samarbeta med tyska IABG och
ta del av deras modeller. HKV var uppdragsgivare och skulle ta beslutet.
Listan gjordes for att tydliggora f61r- och nackdelar med respektive alternativ.

Nedanstiende punkter ar inte listade 1 prioritetsordning utan har fyllts pa efter

hand som kommentarer inkommit.

Inkép av FLAMES, | Inkép av tyska
egenutveckling modeller,
SMART vidareutveckling

Kostnad utveckling

- Storre*. Utvecklingen
kostar mycket pengar
och tar tid.

+ Mindre?*. Far vi
modellen “gratis” kostar
inte utvecklingen oss
nagonting och vi far
dessutom en fardig
modell.

Underlagsframtagning

+ Indata till modellen
maste tas fram. Modellen
kan anpassas efter
befintligt underlag och
ambitionsnivan okas
efter hand.

- Indata till modellen
maste tas fram. Indata
styrs av befintlig modell

och kan ej paverkas.

Forstaelse for hur
modellen fungerar och
kan anvindas, analys
av resultatet

+ Modellinsikt byggs
upp under utvecklingen.
Den maste dock bevaras
vilket stéller krav pa
resurset.

- Modellinsikt maste
képas fran IABG. Kan
pa lang sikt byggas upp
pa FOA men det kraver
att resurser avsatts.

Anpassning av
modellen efter syftet

+ Modellen kan ’sk-
raddarsys” for det syfte
den skall anvandas for.

- Vi far en modell,
studierna far anpassas
efter modellen.
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Samarbete med IABG |+/- Samarbete kan (men | +/- Ett 6kat samatrbete
maste inte) ske. ar ett krav. Positiva
bieffekter.
Vidmakthallning av +/- +/-
modellen
Modifiering av + Enklare att modifiera |- Kan vara svart att
modellen modellen vid modifiera modellen pa

egenutveckling.

egen hand. Kraver kép
av tjanster fran IABG.
Det gir ej att anvanda
den telekrigssimulering
som eventuellt finns i
modellerna. Av
sekretesskal maste en
svensk modell av TK
inforas. Det kan vara
svart att komplettera en

befintlig modell.

Beroende av
nyckelpersoner

+ /- Storre risk om MoS-
verksamheten vid FOA
bedrivs i liten skala.

+/- Nyckelpersonerna
hamnar pd IABG, dven
pa FOA.

Lopande kostnader

+ /- Underhallsavtal for
FLAMES, 250.000 kr

per ar

+ /- Resor mellan
Tyskland och Sverige, ca
250.000 kr per ar (?)

Simulering av svenska

+ Byggs in under

- Maste modifieras i

forhallanden utvecklingen. Kan efterhand (krdver dven
utvecklas for olika typer |forindringar i kallkod,
av scenarief. inte bara andra indata).
Beroende av IABG.
Vilken typ av scenarier
stodjer modellen?
Dokumentation + FLAMES finns val -? Finns dokumentation
dokumenterat. Ovrig tor anvandare och
utveckling dokumenterar |utvecklare? Hur utforlig?
vi sjalva. Sprak?
Validering +/- Far vi gora sjilva. + /- Ar de tyska

Detta ger en 6kad insikt
om vad modellen klarar
av.

modellerna validerade?
Mot vad? Litar vi pa
valideringen?
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Ackreditering + Kan goras utifran den |- Ett stort arbete
kunskap som byggs upp |tillkommer for att
under utvecklandet. ackreditera modellen
efter vart sitt att
anvinda modellen.
Kompetens pa FOA |+ Byggs upp / - Ett beroende till IABG
(FM) for att utveckla |vidmakthalls byggs upp.

och anvianda modeller.

Tid innan modellen
kan anvandas

+ /- Gér att anvanda for
att studera vissa problem
redan idag. Fullt
utvecklad om 1-3 ar
(beroende pa

tinansiering)

+ /- Gar att demonstrera
i nartid Anvinda 1
nirtid? Det kravs dock
att modellen valideras
efter svenska matt och
att indata tas fram. Kan
”modellkunnig” person
tran IABG hjalpa till
under skarpa Perp-
korningar?

Beroende av

+ Ternion ger oss ett

- IABG ger oss hela

utomstiaende ramverk, modellen. Vi képer allt
(Ternion/IABG) scenariogenereting, eller inget.
grafik, databashantering,
enkla modeller. Det som
ar modellspecifikt bygger
vi sjalva).
Modellstorlek + Kan anpassas till vad |- Ar ofta avpassad for att
vi tror att vi kan hantera |hanteras av en storre
avseende indatabehov organisation, d.v.s.
komplexitet vid hanterandet blir dyrare
modifieringar och insats
tor korningar
Overtagande + Overtagande av - Troligen storre modell,

modell ar alltid ett
problem, men
underlittas om modellen
inte 4r alltfor stor, d.v.s.
bra om den ar anpassad
for svenska forhallanden
inte till ndgon annans +
svenska forhillanden

ett overtagande ingar
redan 1 starten
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Krigserfarenhet - Finns begransat inom |+ Kan finnas inbyged 1
landet utlindsk modell
Indata + Modellen kan - Risk att kompetens f6r

anpassas till vér tillgdng
pa indata

vissa indata maste

byggas upp eller képas

Krav pa engagemang
av bestillaren (HKV
alt. FlygvapenC)

+/- Stort om modellen
ska anpassas efter syftet

+/- Mindre, men det
innebir ocksa ett mindre
inflytande pa modellens
utformning.

Tidsperspektiv

+ Modellen kan
utvecklas efter
tforhallanden ar 2020.

- Modellen utformad
efter system ar 20007

Programmeringssprak

+ FLAMES ir byggd pa
ny datateknik, stodjer ex.
DIS och gar att
vidareutveckla i C++.

- Gamla program?
FORTRANT? Stodjer ej
DIS?

Storlek modeller

+ Gar att utforma som
manga sma modeller
som kommunicerar med
varandra. Ar fordelaktigt
da delar av modellen ska
bytas ut.

- Stor monolit?

* Kostnaden for utveckling av en modell rymmer kostnader for analys,
programutveckling, verifiering och validering samt delvis framtagning av
underlag. For denna kostnad fis férutom en modell dven en insikt om hur
modellen fungerar och hur resultaten frin den ska tolkas.

Syfte

et

V&V
Svenska

forhallanden \ /

N

Verifiering och validering (V&V) sker parallellt med modellutvecklingen. Det
innebar att en egenutvecklad modell 4r dynamisk och kan forandras beroende
pa utfallet av V&V. Att validera en firdigutvecklad statisk modell innebir
alltid en risk att modellen inte uppfyller de krav som har stallts, och da finns
ingen naturlig vig att foraindra modellen.

Analys — Rekommendation
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