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Sammanfattning

Med utgangspunkt fran en ambition inom FMV att ta ett samlat grepp om omradet
modellering och simulering inom logistik har en dversiktlig studie genomforts. I denna har de
logistiska ~ simuleringsbehoven  analyserats och  kartlagts, huvudsakligen inom
materielanskaffningsprocessen dven om studien i begrinsad utstrickning &dven beror
forsvarsmaktens (FM) logistikverksamhet som helhet. Uppdragets omfattning har gjort att
kartliggningen snarast skall betraktas som en forsta ansats och inte som en fullstindig
genomlysning.

I uppdraget har ingatt att studera FMs nuvarande metoder och verktyg for logistisk
modellering och simulering och analysera deras tillimpbarhet nir nya eller férdndrade krav
och forutsittningar nu konfronterar logistikverksamheten, i och med FMs ominriktning mot
insatsforsvar.

Att simulering utgor ett viktigt, eller snarare nédvindigt, metodredskap for att genomfora
effektiv och tillforlitlig logistisk prognostisering, dimensionering och utvirdering star alldeles
klart och kan inte nog betonas. Den logistiska problematiken dr sa komplex att traditionella
analys- och berdkningsmetoder inte forméar att hantera den. Att problematiken diremot kan
hanteras med simulering har genom &ren demonstrerats inom flygvapnets verksamhet genom
den framgéngsrika anvindningen av det FM-dgda simuleringsverktyget ASTOR. Till FMs
forfogande star numera dven det kommersiella simuleringsverktyget SIMLOX, vilket inte dr
knutet till enbart flygdoménen.

De foriandrade och nya kraven pa logistikverksamheten har dock konsekvenser for de
befintliga simuleringsverktygen och detta diskuteras nidrmare i rapporten. Bland det som
darvidlag tas upp ar att forutsdttningarna som gillde nédr verktygen bdrjade utvecklas
(entydigare uppgift — forsvar mot invasion, tydlig arena — Sverige, statisk organisation, stora
forrad av fornddenheter och reservdelar, samt att stod fran samhaéllet i stort kan pardknas), inte
langre dr de samma. Gillande forutsittningar ligger till grund for antaganden som gors i
simuleringsmodellerna och dven om dessa inte nodviandigtvis ar explicit uttryckta kan de
dndock starkt paverka modellernas utformning. Nér gjorda antagandena inte langre ar giltiga,
minskar tillimpbarheten hos simuleringsmodellerna.

Statsmakten stéller Okade krav pa effektiviserad materielanskaffning och cyklerna i
materielsystemens livscykel blir allt kortare. D& en vésentlig del av kostnaden for ett
materielsystem dr kopplat till dess drift och underhall, &r det av storsta vikt att tidigt beakta de
logistiska aspekterna nér systemen utvecklas. Det innebér att olika underhéllskoncept méaste
utvirderas langt innan ett system existerar pa riktigt eller ens som prototyp. En foljd blir da att
det kan vara nddvandigt att analysera logistiken forenad med en viss funktion (exempelvis
flygattack mot markmal) snarare &dn de konkreta systemen som realiserar funktionen (eftersom
de da inte existerar &n!). Detta liter sig svarligen goras med de befintliga
simuleringsverktygen och modellerna, vilka kan ségas fokusera pad sdrdragen hos olika
materielsystem snarare dn det som forenar (vilket mer skulle vara fallet med funktioner). Hur
modeller lampliga for dessa mer funktionsorienterade logistiksimuleringar skall vara
utformade dr &nnu oklart och ett omrade Oppet for forskning. Sadan forskning skulle med
fordel kunna knytas till forskning om Conceptual Models of Mission Space (CMMS) da klara
kopplingar finns dit.



I rapporten diskuteras att ASTOR och SIMLOX synes daligt anpassade att hantera den 6kade
dynamik och osdkerhet som f6ljer av inriktningen mot snabba och flexibla insatser, inte minst
internationellt, samt en utkontraktering av logistikfunktioner pa tredje part. Svagheterna som
identifierats hédrror delvis till att sérbarhet och kénslighet direkt kopplat till det logistiska
systemet dr modellerat i liten omfattning. Vidare dr komplikationer och problematik kopplat
till ménskligt beteende vésentligen ett utelimnat omrdde. Modellerna saknar till synes dven
mojligheter att hantera osédkerhet och variabilitet kopplade till exempelvis indata som ror
lager. Att atgédrda de sistnimnda begransningarna (osdkerhet och variabilitet) torde inte vara
ett alltfor omfattande arbete. Svérigheterna att infora modellering av sérbarhet och framforallt
inverkan av ménskligt beteende pa logistiken dr mer svarbedémda.

Bland verksamhetsmodellerna for fornddenhetssystemet (frin VSHMOD) som studerats
under arbetet har ett antal processer identifierats som mojliga att kunna dra nytta av
logistiksimuleringar. Dar ingar exempelvis processerna “Beredning av behov” och
”Fornddenhetsstyrning”. En slutsats i rapporten dr att av de tva existerande verktygen,
beddoms forutsdttningarna vara bédst att nyttja SIMLOX for detta syfte. Samma slutsats dras
vad géller nér logistiken forenad med insatser dar forband bestdende av enheter fran flera
vapenslag ingar, skall simuleras. Det noteras dock att SIMLOX &nnu endast kommit till
mycket begridnsad anvindning inom FM varfor det saknas en storre erfarenhetsmassa kring
verktyget. Det dr forst nar en sddan byggs upp som verktygets begriansningar (och fortjénster)
tydligt kommer framga.

Det ér en tilltalande tanke att kunna lita till endast ett simuleringsverktyg for att hantera och
mota alla behoven inom logistikomradet. Detta dr sannolikt ndgot som varken ASTOR eller
SIMLOX kan svara upp mot. I sjdlva verket dr det dock svart att overhuvudtaget finna ett
sadant simuleringsverktyg da detta krdver att det d&r mycket generiskt men samtidigt
specialiserat nog att kunna losa ett brett spektrum av konkreta logistiska fragestéllningar.
Narmast till hands att kunna erbjuda nagot sadant ar simuleringsramverk dér (den avancerade
och  programmeringskunnige) anvidndaren sjdlv.  kan  modifiera och  utdka
simuleringsmodellerna. Priset som maste betalas &dr dock att flera logistiska
simuleringsmodeller méste utvecklas i ramverket for att 16sa konkreta problemstillningar.
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1 Bakgrund

Omstillningen av forsvarsmakten (FM) fran ett invasionsforsvar till ett insatsforsvar medfor
att logistiken far en allt viktigare och framtridande roll. Ett vil fungerande och flexibelt
logistiksystem dr en nodvéndighet om malet, ett mindre forsvar som kan agera i snabba,
effektiva och samordnade insatser savédl inom som utanfor Sveriges grinser, ska kunna
forverkligas.

Inriktningen mot insatsforsvar ér inte den enda anledningen till att kraven pa logistiksystemet
blir storre. Forsvarsmakten stdlls ocksé infor fortsatt krympande ekonomiska ramar samtidigt
som materielsystemen blir alltmer komplexa och dértill har en kortare livsldngd &n vad som
var fallet tidigare. Det blir dd inte lingre motiverbart att bygga logistiken pd omfattande och
langsiktig lagerhallning av fornddenheter. Kraven pé logistiksystemet att exakt se till att rétt
resurs dr tillginglig vid ritt tidpunkt och rétt plats accentueras.

Samtliga dessa krav kan Oversittas till termer som Okat behov av logistisk prognostisering,
dimensionering, och validering, var och en komplexa problem som inte &r létta att modellera
och 16sa matematiskt. Av denna anledning riktas allt mer intresse mot simulering som metod
for att optimera och styra det logistiska systemet.

1.1 Beskrivning av uppdraget

Detta uppdrag skall ses i ljuset av beskrivningen av de 6kade kraven pa logistiksystemet som
diskuterades ovan. Till grund for uppdraget ligger ocksd maélsittningen inom Forsvarets
materielverk (FMV) att ta ett samlat grepp om modellering och simulering inom
logistikverksamheten och att gora en forsta kartliggning av simuleringsbehoven.

Utgingspunkten for detta arbete ar att analysera simuleringsbehoven 1 materiel-
anskaffningsprocessen utifrdn ett logistiskt perspektiv. Dérvidlag skall simuleringsbehoven
analyseras pa nivierna 0, 1 och 2-x (definierade i forsvarsmaktens Regler for Militdr Luftfart
(RML) [RMLO03]).

I uppdraget ligger ocksa att studera logistikverksamheten som helhet och att foresla lampliga
omraden for fortsatt analys och kartliggning av simuleringsbehoven, samt gora en prioritering
avseende metodframtagning. I denna del beaktas savél strategisk som operativ och taktisk
niva.

1.2 Avgransningar

P& grund av detta projekts begridnsade storlek har uppgiften begrinsats till att fokusera pé
fornddenhetssystemet som utgdr en del av materielanskaffningsprocessen. Bortom uppdragets
omfang &dr ocksa att 1 detalj analysera och beskriva ldmpliga simuleringsmetoder for de olika
nivaerna som beaktas i uppdraget. Detsamma géller simuleringsmodellernas utformning vilket
inte berdrs annat in i begrdnsad omfattning. Det bor dock betonas att samtliga dessa omraden
som ligger utanfor uppdragets avgrinsningar dr viktiga och att framtida forskningsinsatser
dven bor riktas mot dem.

1.3 Tidsperspektiv

Eftersom de logistiska simuleringsbehoven pa sévil strategisk, operativ som taktisk niva ska
utredas 1 detta uppdrag blir tidsperspektivet for studien tdmligen langt. Det stricker sig fran
tidshorisonten pa den taktiska nivan som kan rdknas i dagar och veckor, till den operativa



nivéans tidshorisont som snarare handlar om manader upp till ndgot ar vidare upp till de 10-20
ar som typiskt beaktas pé den strategiska nivén.

Av vikt for tidsperspektivet dr ocksa utgdngspunkten att analysera i vilken utstrdckning de
grundldggande behoven av simuleringsstdd inom logistiken kan métas i ndrtid med FMVs
befintliga metoder och simuleringsmodeller. [ analysen av simuleringsbehov 1
materielanskaffningsprocessen ur logistikperspektiv ska vidare hela livscykeln for ett
materielsystem beaktas, frén kravspecifikation och design fram till avveckling.

1.4 Dokumentstruktur

Avsnitt 2 beskriver ndgra viktiga omrdden dir forsvarsmaktens nya inriktning kommer att
leda till fordndrade forutsittningar och krav pé logistiken. I avsnitt 3 diskuteras varfor logistik
ar en komplicerad verksamhet med ménga svarigheter och hur simulering som metod kan
anviandas for att hantera dessa. Dérefter presenteras i avsnitt 4 dversiktligt de metoder och
verktyg som anvinds idag inom logistikomradet 1 fOrsvarsmakten. Vidare diskuteras de
begriansningar som dessa verktyg har.

I avsnitt 5 analyseras huruvida de existerande metoderna och verktygen formar att 16sa de
behov av modellering och simulering som finns inom logistikomradet. Dértill diskuteras
behovet av eventuella nya verktyg. Avsnitt 6 sammanfattar de dragna slutsatserna och pekar
ut mojliga omraden for fortsatt arbete. Referenser till informationskéllor som legat till grund
for rapporten aterfinns slutligen i avsnitt 7.

2 Forsvarsmakt i forandring ur ett logistikperspektiv

Fordandringarna i1 Sveriges omvirld och den dértill kopplade omstéllningen av forsvarsmakten
mot ett insatsforsvar baserad pa ett natverkstinkande far konsekvenser for forsvarsmaktens
logistikverksamhet. Viktiga omrédden dir nya och/eller skdrpta krav stdlls pa det militdra
logistiksystemet &r effektiviserad materielanskaffning, starkare samverkan mellan
forsvarsgrenarna, internationella insatser som en del av en stérre kontingent samt
entreprenadbaserade logistikldsningar, exempelvis tredjepartslogistik och varianter pa ”supply
chain management” (SCM). D4 framst det forstndmnda omridet &r av vikt for detta uppdrag
dgnas det mest utrymme och de ovriga omradena diskuteras endast mycket kortfattat.

2.1 Effektiviserad materielanskaffning

En tydlig trend som tycks bestd dr att militdra tekniska materielsystem blir allt mer
avancerade och komplexa, allt for att kunna l6sa mer varierande och krivande uppgifter. For
att hantera den o6kade komplexiteten byggs ofta systemen som en integration av flera
specialiserade delsystem. En motsvarande utveckling kan dven observeras inom den civila
sektorn.

Den snabba tekniska utvecklingen, framfor allt inom elektronik- och datorteknikomradena,
medfor ocksa att utvecklade system éldras snabbt. Materielsystemens livscykel blir kortare.
En konsekvens av detta ér att utvecklingskostnaderna som i regel stiger med mer avancerat
teknikinnehall méste amorteras av under en kortare tid. Av denna anledning har riktats en hel
del intresse 4 “Commercial Of The Shelf” (COTS)-16sningar och samarbete mellan flera
lander vid framtagandet av nya materielsystem.

Utveckling av materielsystemutveckling baserade pd system av system och COTS samt dir
ménga aktorer samverkar medfor ett stort behov av bland annat standardisering och
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kravspecifikation. Eftersom en visentlig del av kostnaden for ett materielsystem ar forenat
med dess drift och underhéll dr det viktigt att kravspecifikationen inte enbart fokuserar pa
teknisk prestanda. Av storsta vikt dr att dven de logistiska aspekterna av materielsystemet
specificeras och kravstélls sé att anskaffnings-, underhdlls- och avvecklingskostnaderna kan
minimeras. Likaledes 4r det viktigt ur exempelvis tillgdnglighetssynpunkt att
logistikaspekterna for ett materielsystem kommer in tidigt i utvecklingsprocessen for
materielsystemet [USN97].

2.1.1 Formagor, funktioner och férband/materielsystem

Begrepp som férmdga och funktion forekommer ofta 1 rapporter och direktiv som diskuterar
och beskriver forsvarsmaktens uppgifter och aligganden. Begreppen ér av den anledningen
ocksa relevanta for materielanskaffningsprocessen, speciellt da de kan ha en central roll vid
behovsidentifiering och kravframtagning. Det dr darfor virt att se ndrmare pé deras betydelse
och relation till forband och materielsystem.

I [HKVO03] definieras begreppen enligt foljande:

e Formaéaga innebér att ha kompetens och tillgingliga materiella resurser 1 erforderlig
méngd for att kunna 16sa en given uppgift under vissa givna betingelser.

e Kompetens ir egenskapen att tillimpa kunskaper och firdigheter som jamte tillgang
pa resurser 1 erforderlig kvantitet och kvalitet konstituerar en forméaga. Kompetens ar
saledes knutet till individer och inte till materiel.

e En funktion ir en verksamhet som beror flera krigsforband och ér inte relaterad till
betingelser sdsom motstandares kapacitet, miljofaktorer eller ambitionsniva.

e Betingelser beskriver den situation till vilken en viss (operativ) forméga ar relaterad.
Nodvéandiga betingelser d4r motpart (typ av aktdr och aktorens kapacitet) samt insatsens
(operativa) mal. Aven verkansmiljd, eventuella samverkansformer med andra nationer
samt mandat att agera sorteras in som betingelser.

En funktion &r enligt denna definition ett beskrivningssitt for en viss verksamhet och
formigan dr summan av funktion, betingelser och utfallet ddrav. En (operativ) formiga kan
vidare delas upp i delférmégor knutna till olika delfunktioner. Det kan noteras att definitionen
av dessa begrepp 1 mangt och mycket knyter an till logistisk problematik (”i erforderlig
mingd”, tillgang pé resurser”). Detta understryker ytterligare logistikens centrala roll i den
nya forsvarsinriktningen.

En alternativ definition av begreppen ges i rapporten “Forutsittningar for Drift och Underhill
(FDU), Applex — Fotospaning Internationell Insats” [Bar03a]. Dir anges forméaga som “en
spegling av en mdngd egenskaper som ett system/objekt innehar vid en viss tidpunkt och
under vissa betingelser” och funktion som “en beskrivning av hur man dstadkommer formdga
med hjilp av egenskaper”. Egenskaper beskrivs i sin tur som “ett begrepp som fordrar en
kvantifierad skillnad mellan d ena sidan olika system/objekt, a andra sidan mdtbara
kidnnetecken som systemet/objektet besitter och som tillsammans bestdmmer dess
individualitet”.

2.1.2 Systemnivaer

I avsnittet ovan diskuteras materielanskaffning 1 termer av materielsystem. Ska
anskaffningsprocessen inom forsvarsmakten betraktas i dess helhet tillkommer ett antal
systemnivaer, av vilka materielsystem saledes utgoér en (niva 2). Inom FMV anvénds foljande
indelning som definieras av RML:
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Niva Beskrivning Exempel
0 Forsvarssystem Flygforsvar
1 Stridskraftsystem Flygsystem
2 Materielsystem Flygsystemet JAS39
3 Bruksprodukter Flygplan, robotar, tankfordon
4 Delsystem Spaningsradar, motor
5 Komponenter Antenn, brinslepump, dick

Niva 0 &r saledes den Gversta nivan sett till omfattning medan nivd 5 4r den nedersta. Ett
forsvarssystem omfattar flera stridskraftssystem vilka 1 sin tur bestar av en rad materialsystem
och s vidare. Systemen pa niva 0 och 1 kan i ndgon mening ses som abstrakta genom att de
spanner dver s mycket. Det dr forst pd nivd 2 och 3 som systemen tydligt konkretiseras i
termer av materielsystem bestdende av verkliga objekt (sdsom flygplan och
radaranldggningar).

Systemnivderna kan kopplas till formége- och funktionsbegreppen som diskuterades 1
foregaende avsnitt. Genom att nivad 1 och framfor allt nivd 0 ar vildigt overgripande och
delvis abstrakta dr det naturligt att systemen péd dessa nivaer diskuteras i termer av formégor
och funktioner. Analogt med att systemen pa nivad 0 och 1 kan vara sé vitt skilda sa torde
ocksd funktioner som identifieras pa dessa nivder vara en aggregering av manga
delfunktioner. Av samma anledning kan det tinkas vara svart att formulera formagor i
numeriskt-kvantitativa termer. De delfunktioner som aggregeras till funktioner pa nivéd 1
aterfinns pa de ldgre nivaerna, framfor allt nivd 2 och 3. Hir blir kopplingen till konkreta
objekt tydligare. Den kan dock vara komplex genom att flera systemobjekt kan behova
samnyttjas for att realisera en viss funktion. I och med att abstraktionsnivan &r lagre (eller
omvint, kopplingen till konkreta systemobjekt &r tydligare) torde formégorna littare kunna
kvantifieras.

2.1.3 Koppling till strategisk, operativ och taktisk niva

Materialanskaffning ar, framfor allt for stora komplexa materielsystem, en lang process och
dérfor av strategisk betydelse. Tidsperspektivet ar inte séllan 10, 15 eller 20 &r framét i tiden.
Idealiserat sett kan sdgas att till grund for en ny anskaffning ligger en eller flera angivna
uppgifter som élagts forsvarsmakten. For att kunna 16sa uppgifterna krivs ett antal formagor
vilka maste identifieras och specificeras, fordelaktligen genom en formaliserad och sparbar
process. Formagorna kan sedan delas upp i delféormégor vilka realiseras av ett antal funktioner
enligt diskussionen i foregaende avsnitt. Dessa maste kravstillas tekniskt men ocksé ur ett
logistiskt perspektiv. Figur 1 ger en schematisk bild 6ver forfarandet.
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Figur 1. Process for definitionsarbete [Bar03b].

Erfarenheter fran operativ och taktisk niva ar viktiga for denna process genom att de bidrar
med virdefull indata till kravstillningen. Det &r ocksd pa dessa nivder det slutligen
producerade materielsystemet kommer stillas infor sina provningar.

2.2 Integrering av mark-, sjo- och luftstridskrafter

Aven om de tre vapenslagen redan samverkade nir forsvarsmakten var organiserad for ett
invasionsforsvar sd kommer omstéllningen till insatsférsvar innebdra en allt ndrmare och
starkare samverkan mellan mark-, sjo-, och luftstridkrafterna. De nya hoten som
forsvarsmakten dr dlagd att mota stéller krav pa snabba och flexibla insatser ddr samtliga
vapenslag skall kunna interagera och samarbeta effektivt med varandra.

En nira samverkan mellan vapenslagen vid insatser skulle kunna tala for ett mer integrerat
logistikunderstdd. Fordelarna skulle kunna tinkas vara bittre tillgdnglighet genom
samutnyttjande av resurser och hogre kostnadseffektivitet. For att uppna dylika fordelar kravs
dock att sérprigeln hos respektive vapensslags logistiksystem beaktas vid integrationen.

2.3 Internationella insatser

Det nitverksbaserade insatsforsvaret dr dnnu inte en realitet men forsvarsmaktens medverkan
1 internationella (fredsbevarande) insatser dr redan 1 allra hogsta grad verklighet.
Medverkande i sddana insatser krdver analyser av underhallsbehov si att planering och
dimensionering av logistiksystemet kan goras. Eftersom forsvarsmaktens ovriga aligganden
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maste fullgéras dven under internationella insatser dr en viktig aspekt av analyserna att
klargoéra hur dessa uppgifter kommer paverkas vid eventuellt deltagande, dvs i vilken
utstrackning forsvarsmaktens nodviandiga formagor paverkas [And03].

2.4 Avtalsbaserad resurshantering & tredjepartslogistik

I takt med minskade anslag och allt kortare livscykel for materielsystemen har forsvarsmakten
riktat intresse mot att skapa en mindre och effektivare underhallsorganisation. Inspirerad av
utvecklingen pé det civila omradet forsoker man utveckla militdira varianter av
tredjepartslogistik och Supply Chain Management [Eks04]. Blir utvecklingen denna sa kan
logistik- och underhallstjdnster komma att upphandlas fran externa foretag och exempelvis
tillgdng pd reservdelar sikras genom avtal med leverantGrer snarare &n genom stora egna
lager. Totalt skulle detta innebdra mindre och farre egna reservdelslager och
underhallsanldggningar samt reducerad egen underhallspersonal.

Internationella insatser dér styrkor fran flera linder samverkar for att 16sa en uppgift, t ex
fredsbevarande i en viss region, har viackt fragan om huruvida dven samverkan kan ske inom
logistiken for en insats. Istéllet for att respektive deltagande land enbart handhar och planerar
for sitt eget logistiska understod sé skulle utbyte och samverkan ske mellan olika deltagande
styrkor. Vinsterna skulle kunna vara i termer av ligre kostnader, bittre tillgdnglighet och
effektivare utnyttjade [RoK00]. Sddan samverkan inom resurshanteringen maste dock regleras
tydligt genom avtal och den kan gora planeringen och dimensioneringen av logistiken for
respektive deltagande styrka mer komplex.

3 Modelleringens och simuleringens roll inom logistik

3.1 Militara logistikens utmaningar

Militdr logistik dr en komplex och méngfasetterad verksamhet som innefattar bland annat
fornodenhetsforsorjning. Denna kan i sin tur uppdelas 1 aktiviteter som inforskaffande,
lagring, underhdll och reparationer, transporter och distribution samt kassering och slutlig
avveckling av materiel.

En viktig orsak till komplexiteten &r att logistiken utgdrs av en vdv av sammankopplade
processer (eller om man sa vill moment), var och en med nagon form av realtidskrav. En viss
resurs (exempelvis en reparator, en utbytesenhet eller fornddenhet) maste finnas tillgénglig pé
en viss geografisk lokalitet vid en viss given tidpunkt. Inte séllan finns dven korsvisa
beroenden och kopplingar mellan olika processer varvid mer eller mindre motstridiga krav
kan uppkomma. Ett exempel pa detta skulle kunna vara om det endast finns en
reparationsgrupp och servicebehov uppstdr samtidigt hos tvad geografiskt atskilda
mekaniserade stridsgrupper.

De krav och forutsittningar som logistikverksamheten stills infOr dr typiskt inte statiska da de
paverkas av den dynamiska omvérld i vilken verksamheten opererar. Till detta kommer att
logistikverksamheten har tvé olika betingelser att anpassas till; fredstid och krigstid [KaP97].
Ortogonalt mot dessa finns insatsbegreppet som har en central roll i och med forsvarsmaktens
nya inriktning mot ett insatsforsvar. En under det senaste decenniet stindigt aktuell och
logistiskt sett intressant typ av insats dr internationella fredsbevarande insatser. Dessa
genomfors under fredstid men kraven och forutsittningarna liknar ur logistisk synvinkel mer
de som rader under krigstid.
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Under fredstid ingar i logistikverksamhetens uppgifter att prognostisera krav som uppkommer
1 krigstid och vid insatser samt att planera och dimensionera den logistiska kapacitet som da
kravs. Uppgifterna innefattar dven att specificera de krav av logistisk natur som maste beaktas
vid utveckling av nya forband och materielsystem. Dér utover tillkommer all planering och
drift av den dagliga logistiska verksamheten for att stodja forbandens, stabernas och skolornas
fredstida verksamhet innefattande bland annat Gvningar.

I krigstid (och vid insatser) fortgér de fredstida uppgifterna men fokus och forutsittningarna
for logistiken dndras. Inte minst tenderar begriansningar i tidsmarginaler och resurstillgang bli
mer patagliga och kritiska. Kronisk resursbrist kan uppstd i logistiksystemet vilket under
fredstid ar ovanligare da ytterligare resurser normalt kan inforskaffas direkt vid behov. Vidare
ar forradsplatser inte sdllan rorliga. Slutligen dr det taktiska distributionssystemet ett tdnkbart
mal for fientlig attack.

De logistiska uppgifterna som beskrivits ovan kan kategoriseras med avseende pé strategisk,
operativ och taktisk niva [Eks04]. P4 den strategiska nivan ligger tidshorisonten for
verksamheten ldngt fram, inte sdllan 10-20 ar. Beslut pa denna niva tenderar darfor att vara
overgripande och ha langsiktiga effekter. Exempelvis kan besluten styra metodutveckling,
policy for inkdp och militir infrastruktur. Den operativa nivdn dr typiskt kopplad till ett
operationsomrade och da handlar uppgifterna om att etablera ett logistiksystem déar och driva
systemet. Detta innefattar att prediktera framtida logistikbehov i operationsomradet samt
planera, dimensionera och prioritera logistikinsatserna s att den operativa malséttningen
uppfylls. Den taktiska nivan ror fragestillningar kopplade till den 16pande verksamheten eller
pagaende striden. Exempelvis ska trupper vid insats forses med foda, ammunition, brénsle,
reservdelar samtidigt som yttre omstdndigheter gor att forutsittningar kan &ndras snabbt. Rétt
resurser, 1 réitt kvantiteter, vid rétt tid och ratt plats blir synnerligen central problematik.

Att genomfora den planering, prognostisering, dimensionering och validering som kravs for
att fullgora alla dessa uppgifter med analytiska metoder dr mycket svart. Problemen léter sig
normalt inte modelleras pa ett sént sétt att de kan uttryckas med slutna matematiska formler
som kan berdknas manuellt eller med berdkningsverktyg. Speciellt dr de dynamiska
aspekterna av logistiken problematiska att hantera pa detta sitt. Det som vanligen innebér
pafrestningar pé en logistikfunktion &r att ndgon form av hindelse intréffar, till exempel att en
radar 1 ett flygplan slutar fungera och maste bytas ut. Sidana dynamiska foreteelser skulle
mojligen kunna modelleras matematiskt men en sddan delmodell skulle sannolikt bli mycket
komplicerad [Hol04].

3.2 Modelleringen och simuleringens majligheter

Emedan komplexiteten och dynamiken hos logistiken bereder traditionella berdknings- och
analysmetoder stora svérigheter sd &r de mer tillingliga for 16sning genom simulering.
Héndelser som fenomen, dven de som intriaffar sporadiskt och intermittent, kan normalt med
latthet hanteras i en simuleringsmodell. Faktum &r att i den dominerande tekniken for
simulering, hdandelsestyrd simulering, dr det just att hidndelser intréffar i simuleringsmodellen
som driver simuleringen framat.

Vikten av att klargora syftet och vilken fragestéllning som ska besvaras med hjilp av
simulering kan inte nog betonas. Det paverkar till stor del simuleringsmodellens utformning
och bestimmer vad som modelleras och pa vilken abstraktionsnivd samt hur modellen
parametersdtts. Om hdndelser som sddana &r enkla att hantera si innebér ovanstiende moment
desto storre utmaningar nar modellering och simulering ska anvéndas som metod.
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Det som ger simulering dess verkliga styrka som analysmetod dr mojligheten att studera
dynamiska forlopp och att stokastiskt beteende kan inforas i simuleringsmodellerna. Genom
att utfora upprepade exekveringar av simuleringsmodellen kan ddrmed statistiska matt som
exempelvis varians erhallas for de logistiska métetal (t ex antal forbrukade reservdelar eller
antal instdllda flyginsatser) som ska berdknas. Att dimensionera ett logistiksystem baserat pa
medelviarden (dvs “genomsnittsbeteendet™) &r antagligen acceptabelt om variansen &r
begrinsad. Om sd inte &r fallet riskerar detta resultera i resursbrist vid kritiska tillfdllen nar
logistiksystemet &r i drift.

Med en lampligt utformad simuleringsmodell later sig mycket komplexa logistiska problem
analyseras med simulering. Olika logistikuppldgg kan utvdrderas mot valda scenarier for att
avgora om befintliga underhéllsresurser ar tillrackliga. Detta Oppnar for att planering och
dimensionering av logistikunderstodet kan utforas. Flaskhalsar och kritiska faktorer kan
identifieras i ett givet logistiksystem. Vad som dr mojligt att dstadkomma givet angivna
resurser och medel kan studeras. Vidare kan konsekvenser pd logistiksystemet av olika
designalternativ for ett materialsystem studeras. Slutsatserna kan sedan aterforas in i
designprocessen i form av béttre kravspecifikation.

En mer omfattande uppriakning av logistiska fragestdllningar som kan, helt eller delvis,
besvaras med hjélp av simuleringsstudier aterfinns i rapporterna [POP04,FHSO03].

4 Befintliga metoder och verktyg
4.1 Bakgrund

Simulering som metod anvidnds idag inom forsvarsmakten och FMV f{or att hantera
problematik och fragestillningar inom logistiskverksamheten och har s& gjorts under relativt
lang tid. Det vapenslag som varit aktivast i att nyttja simuleringsstod for logistik ar flygvapnet
genom sin utveckling av verktyget ASTOR. Vissa mindre satsningar har dven gjorts inom
armén men dess logistikverksamhet bedrivs idag i princip utan M&S-stod.

Samtliga verktyg som har anvints eller fortfarande anvénds for logistisk simulering inom FM
har funnits i mer dn 15 ar. De har séledes sitt ursprung fran tiden ndr forsvarsmaktens
inriktning fortfarande var mot invasionsforsvar och innan de fordndringar som diskuterats i
avsnitt 2 var aktuella. Bland de forutsittningar som géllde ndr utvecklingen av verktygen
initierades kan rdknas entydig uppgift (forsvar mot invasion), tydlig arena (Sverige), statisk
organisation, stora forrdd av fornddenheter och reservdelar och att stod fran samhillet som
helhet kan pédrdknas. Gillande forutsittningar dr viktiga att beakta da de ofta ligger till grund
for antaganden som gors ndr en simuleringsmodell utvecklas. Dessa antaganden é&r inte
nddvéndigtvis explicit uttryckta sa att de direkt kan identifieras i simuleringsmodellen. De kan
andock starkt paverka modellens utformning och beteende.

Metodmissigt kan de verktyg som idag anvéinds delas in i tvd kategorier: optimering samt
simulering. Optimeringsverktyg anvinds hér for en statisk analys dar resurser dimensioneras
och placeras geografiskt givet fordefinierade krav och begrénsningar (villkor).
Simuleringsverktyg ger mdjlighet att analysera dynamiska forlopp, t ex studera konsekvenser
av hédndelser i verksamhetens logistiksystem. Optimering och simulering anvédnds vanligtvis
véxelvis 1 en iterativ process varvid olika scenarier forfinas och utvirderas.
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4.2 Optimeringsverktyg i bruk

Idag finns ett antal optimeringsverktyg med kopplingar till logistik pd marknaden. Inom FMV
anvinds sedan manga ar det svenskutvecklade verktyget OPUS10.

4.2.1 OPUS10

OPUS [Sys02] ér ett viletablerat optimeringsverktyg for logistik som utvecklats av Systecon
AB 1 Sverige under mer @n 25 ars tid. Utvecklingen av verktyget initierades som ett resultat av
insikten att kostnader kopplade till reservdelar och hanteringen av dessa kunde utgora en
visentlig del av totalkostnaden for ett system sett 6ver hela dess livsldngd. Frigor av typen
“Innehas ritt reservdelsmix?”, ”Innehas ritt antal?” och “Ar lokaliseringen den ritta?” blev
dérvid centrala.

Idag dr verktyget utgivet i version 10, utgdva 5.1. I och med denna utgéva inkluderar OPUS
LORA XT vilket dr funktionalitet som inte &r begrénsad till Level Of Repair Analysis utan
dven medger Location Of Repair Analysis.

Inom FMV anvinds OPUSI10 for optimering av reservdelar som ska lagerhéllas pa olika
nivaer och dteranskaffas samt for att berékna var olika underhallsatgérder bor genomforas for
att optimalt resursnyttjande enligt bestdmda kriterier skall uppnés.

4.3 Simuleringsverktyg i bruk

Gemensamt for simuleringsverktygen for logistik (ASTOR och SIMLOX) som idr
upphandlade av FMV, ir att de baseras pa héndelsestyrd simulering. Detta &r inte nadgot unikt
for just dessa verktyg utan tycks snarare gélla generellt for de simuleringsverktyg som
existerar inom logistikdoménen, militiart som civilt. Tillimpningsnivan for bide ASTOR och
SIMLOX ér den operativa logistiska nivan utgdende fran befintliga system.

4.3.1 ASTOR

ASTOR (Airforce Simulation of Tactics and Operational Resources) [AST98] ar ett
simuleringsverktyg som anvénder sig av en hdndelsestyrd simuleringskérna. Det dr framtaget
for simulering av underhallsverksamheten for flygstridskrafter pa en eller flera flygbaser i ett
basomrade. Verktyget dgs av forsvarsmakten samt forvaltas och anvdnds av FMV.
Utvecklingen av ASTOR (som gjorts av konsultfirman Trilogik AB pa uppdrag av FMV) har
skett 1 omgangar och varit behovsstyrd. Simuleringsmodellerna har didrmed uppdaterats
alltefter forutsattningarna och kraven foriandrats.

Centralt for ett scenario i ASTOR ir ett basomrade med ett antal flygbaser och en gemensam
reparationsenhet med ett tillhdrande reservmateriellager. Dessutom ingdr forutom ett antal
flygplan @ven schemalagd personal for klargéring, underhall, reparationer och pilotuppdrag.
Utover detta kan dven forrdd med forbrukningsmateriel som brénsle, robotar, etc. ingd.

Inom FMV har ASTOR anvints under ldng tid som stod for exempelvis kravanalyser,
offertutvardering, resursfordelning och underhéllsberedning vid dvningar och insatser samt
taktik- och organisationsstudier.

4.3.2 SIMLOX

SIMLOX [Sys04] ér liksom ASTOR ett hindelsestyrt simuleringsverktyg. Det édr utvecklat av
Systecon AB och dr avsett att komplettera deras optimeringsverktyg OPUS 10. SIMLOX har
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sin tyngdpunkt inom militdra tillimpningar men adr mer generellt &n ASTOR och har dven
tillimpats inom logistik pa det civila omradet.

I SIMLOX simuleras ett scenario som definierar ett antal system som utfér uppdrag 1 enlighet
med givna driftsprofiler och resurser. Som pépekades ovan dr SIMLOX mer generellt dn
ASTOR vilket innebdr att det kan hantera savdl armé- och marinverksamhet som
flygverksambhet.

Verktyget ar upphandlat av FMV men har dnnu inte hunnit komma till nagon storre
anvindning i studier av den typ ASTOR anvénts for.

I [POPO04] finns en ndrmare beskrivning och jimforande studie av verktygen ASTOR och
SIMLOX.

4.4 Begransningar hos befintliga metoder och verktyg

Den tydligaste begransningen hos ASTOR idr antagligen dess harda knytning till
flygverksamhet. Modeller saknas for armé och marina enheter vilket innebér att integrerade
insatser med behovssammansatta forband inte kan utvérderas i ASTOR.

Ett mer tveeggat faktum ar att ASTOR &r en ren “’in-house”-produkt i och med att verktyget
dgs av forsvarsmakten som 1 princip ocksa dr den enda avndmaren. Det dr tveeggat si till vida
att det har bade for- och nackdelar. Nackdelen ir att detta innebér att forsvarsmakten far bara
hela kostnaden for verktygets utveckling och forvaltning. Fordelen dr dock att utvecklingen av
verktyget kan héllas behovsstyrd och att all funktionalitet som forsvarsmakten behover dérfor
direkt kan inforas i1 verktyget (givet att det &r tekniskt genomforbart och ekonomiskt
forsvarbart). Den behovsstyrda utvecklingens betydelse ska inte fOrringas. En viktig
anledning till den stora framgang som ASTOR ront kan sannolikt kopplas till att modellerna 1
verktyget kontinuerligt vidareutvecklats sd att nya problemstéillningar och scenarier kunnat
analyseras.

4.4.1 Nya forutsattningarnas konsekvenser

Det tycks som bdde ASTOR, SIMLOX och OPUSIO0 &r déligt anpassade for att hantera den
okande dynamik och osdkerhet som f6ljer av en inriktning mot snabba och flexibla insatser,
inte minst internationellt, samt en utkontraktering av logistikfunktioner pa tredje part. Dels dr
sarbarhet och kinslighet direkt kopplat till det logistiska systemet modellerat endast i
begriansad omfattning. Det dr inte enbart enheterna som skall understddjas som kan drabbas
av fel och fientlig attack, dven de logistiska enheterna kan sjélva drabbas av dylika problem.
Vidare dr komplikationer och problematik kopplade till ménskligt beteende visentligen ett
forbisett omrade. Aven om ett avtal dikterar att exempelvis brinsle ska utbytas mellan
forband fran olika ldnder vid behov kan det tinkas att personal i operationsomradet pa eget
bevag infor egna icke sanktionerade prioriteringar och ger fortur till egna landets forband.

Verktygen saknar till synes d&ven mojligheter att hantera osdkerhet och variabilitet kopplade
till exempelvis indata som ror lager. Detta kan utgéra en betydande begransning om
lagerhéllning och tillhandahallande av reservdelar fors over péd leverantorer eller vid insatser
utanfor Sveriges grianser. Anledningen &r att det i sddana scenarier sannolikt kan uppstd
betydande osékerheter i bland annat leverans- och transporttider. Variabiliteten som kan
uppstd kan exemplifieras genom att betrakta tva extremer av tillhandahéllande av en
reservdel; pa traditionellt vis, dvs. att reservdelen kommer fran en “lagerhylla” eller det
omvinda att reservdelen inte lagerfors utan tillverkas nir den efterfragas. Modellmassigt
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innebér detta att variabler kopplade till detta inte enbart kan representeras som ett medelvirde.
Istillet kan de behova en mer fullstindig statistisk representation, t ex som en statistisk
fordelning med varians och medelvérde.

4.4.2 Kompetensglapp

Ytterligare en begriansning som giller samtliga verktyg &r att en relativt liten grupp individer,
av vilka flera tillhor konsultféretag och alltsd inte finns inom vare sig FMV eller
forsvarsmakten, besitter den kompetens som krévs for att nyttja verktygen. I detta avseende
bor man betona att kompetens att nyttja denna typ av verktyg inte stannar vid att ldra sig
anvandargrianssnitt och hur olika funktionalitet 1 verktygen aktiveras. Den stora svarigheten ér
att ldra sig simuleringsmetodiken samt hur resultat frdn simuleringar ska tolkas.

Att 1 fredstid till stor del vara hinvisad till att kopa in kompetens frén konsulter &r antagligen
inget storre problem. I en krigstid eller vid internationella insatser kan det ddremot vara
olyckligt om kompetensen inte finns inom forsvarsmakten, framfor allt om man avser att
l6pande nyttja M&S som stod for logistiken pa taktisk niva i operationsomrédet. Detta da civil
personal som utfor logistikfunktioner skulle kunna rdknas som kombattanter och alltsa utgoéra
legitima mal. Inget tyder dock pa att M&S kommer anvindas pé detta sétt 1 nértid, men detta
ar en problematik att beakta i det ldnga perspektivet.

Det kan ocksé ifragasittas hur ldmpliga dessa verktyg skulle vara att anvinda 16pande under
operationer, sett till deras relativa komplexitet och behovet av expertkunnande hos
anvindarna. Dessutom skulle detta krdva att simuleringsverktygen kontinuerligt och mer eller
mindre automatiserat kan hédmta information frdn databaserna Over resurstillgangar
(exempelvis reservdelsstatus), nagot som inte dr mojligt idag.

4.4.3 Funktionsrelaterad simulering

Med den nagot kryptiska rubriken “funktionsrelaterad simulering” asyftas att
funktionsbegreppet som diskuterades i avsnitt 2.1.1 inte har ndgon egentlig representation i de
existerande simuleringsmodellerna. De ar istdllet utformade kring konkreta forband och
materielsystem snarare dn de funktioner som dessa realiserar. For en stor del av de logistiska
fragestillningar som modellering och simulering ska bidra till att hantera, exempelvis for
logistiken pa operativ nivé, ar detta mojligen fullt tillrdckligt eller rent av onskvért.

Om modellering och simulering for logistiken ska komma in som ett effektivt stod tidigt 1
anskaffningsprocessen, speciellt av storre komplexa materielsystem, kan det dock vara en
begransning. Anledningen ar att diskussionen d& typiskt kretsar kring vilka funktioner (och
kravsatt, vilka formdgor) som det nya materielsystemet maste ha.

Det kan vara svért att frdn de simuleringar som kan goras med de nuvarande verktygen
identifiera vilka logistiska begrénsningar och krav olika typer av funktioner ar férenade med
givet specificerade betingelser eller scenarier. Dessa svérigheter blir patagligare ju mer
aggregerad en funktion dr, dvs. ju mer delfunktioner den innefattar. Flygforetag med JAS39
och flygforetag med HKP10 realiserar bdda funktionen “flygforetag”, men de logistiska krav
som &r forenade med de bada kan skilja vasentligt. Simuleringsmodellerna kan ségas fokusera
pa sdrdragen snarare dn det som fOrenar.

Det géar sdledes inte att simulera pd funktionell nivd och det bor ocksé papekas att det dr oklart

vad en sadan “funktionsrelaterad” simulering konkret innebdar och hur den ska genomforas.
Man dr med nuvarande verktyg hénvisad till att simulera konkreta férband och materielsystem
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med deras egenskaper och fran dessa gora analyser sa slutsatser kan dras om funktioner och
formégor.

5 Analys och vagval for M&S inom logistiken

5.1 Logistikens M&S-stod i materielanskaffningsprocessen

5.1.1 Foérmage- och funktionsmodellering

Definitioner av formégor och funktioner pa systemniva 0 och 1 (men dven pé ldgre nivaer)
samt kopplingen till konkreta forband och materielsystem ar idag oklara eller saknas helt.
Detta giller sivil generellt som i logistiskt hdnseende. Att arbeta fram dessa definitioner ar ett
komplicerat och omfattande foretag som kriaver god kunskap och insikt om verksamheten.

Den storsta svérigheten ligger emellertid inte i att identifiera och definiera funktioner. Det
riktigt svara &r att utreda och klargéra de samband som finns mellan dels funktioner pad samma
niva, dels mellan funktioner pé olika nivaer samt slutligen sambanden mellan funktioner och
de forband och materielsystem som realiserar en funktion. Speciellt sambanden mellan
funktioner pé olika nivéer och kopplingen funktioner — forband/materielsystem synes vara
komplexa problem att 16sa. Detta da& det innebdar att delfunktioner (eller
forband/materielsystem) aggregeras da de tillsammans utgoér en funktion pa overliggande
nivd. Mahédnda skulle modellering och simulering kunna utgdra ett stod for att identifiera
kausala funktionssamband inom och mellan olika nivéer. Detta dr dock en friga som ej
nirmare studerats i detta uppdrag.

Aven om sambanden kan klargoras och egenskaper forknippade med funktionerna kan
kvantifieras aterstar fragan hur detta ska representeras. Visst arbete rérande detta har gjorts
inom FMV och finns redovisat i rapporterna [Bar03a][Bro04]. Komplexiteten i problematiken
framgér tydligt av de arbetena. Man konstaterar ocksa att just funktionsaggregering ar langt
ifrén trivialt, speciellt ndr egenskaperna hos underliggande funktioner &r av olika typer.

Problematiken som diskuterats ovan knyter nira an till problematiken som legat till grund for
utvecklingen av konceptet “"Conceptual Models of Mission Space” (CMMS) [MGUO02].
CMMS kan sdgas vara en “simuleringsneutral” beskrivning av verkligheten, dvs. den é&r
oberoende av framtida implementering och den fungerar som en brygga mellan
domédnexperterna (exempelvis militdrer) och utvecklarna av simuleringsmodeller. Den
primidra delen i CMMS bestar av doménspecifika konceptuella modeller som &r konsistenta,
strukturella och funktionella beskrivningar av verkliga processer. Darutover ingar bland annat
ett tekniskt ramverk, CMMS-TF, som ska innehdlla standarder for inhdmtning, bearbetning
och integrering av all kunskap kopplad till konceptuella modeller.

CMMS-konceptet erbjuder dock dnnu inga fardiga 16sningar som direkt kan tillimpas for att
utveckla och representera de sambandsmodeller mellan funktioner som efterlysts i detta
arbete. Déaremot dr konceptuell modellering ett aktivt forskningsomrade och inom FOI pégar
forskning om CMMS. Det finns all anledning att folja upp de resultat som kommer av den
forskningen 1 detta hdnseende.

5.1.2 Nya materielsystem — nya forutsattningar

Utveckling av nya materielsystem baseras delvis pa kunskaper och erfarenheter forvérvade
frén existerande materielsystem. Ny teknik och nya koncept gor dock att forutsittningar och
begransningar som varit forknippade med en viss design inte behover gilla nésta generation
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av system. Samtidigt tillkommer sannolikt nya begrinsningar och krav. Detta &r viktigt att
beakta ndr det logistiska systemet fOr ett nytt materielsystem ska utvecklas. Utformas drift-
och underhallssystemet med héinsyn till felaktigt antagna forutsittningar kommer dess
effektivitet paverkas negativt.

Vid identifiering av krav och begrinsningar for olika funktioner ar det darfor viktigt att
klargéra vad som ar beroende av en viss design eller teknik och vad som ar mer generellt
géllande. Ju mer fokus som ldggs vid det senare, desto tidigare kan logistikaspekterna komma
in vid utvecklingen av ett nytt materielsystem.

Metodologier for att forutsdga operativ karaktéristik for framtida systemdesigner dr nagot som
intresserat rymdindustrin mycket [RTZ00]. Detta da rymdtransportsystem &r mycket
kostsamma, dels att utveckla men inte minst 7 drift, samtidigt som stora fordndringar i design
mellan olika systemgenerationer ofta gors. Det dr mdjligt att metoder utvecklade dér &r
tillimpbara mer generellt.

5.1.3 Mojligheter till simulering

Mogjligheterna for modellering och simulering inom logistik att utgéra ett stod for
materielanskaffningen (exempelvis genom biéttre kravstdllning fran ett underhéllsperspektiv),
aven under dess tidiga skeden, dr rimligen stora. Mycket hianger dock pa att aspekterna som
diskuterades i foregaende tva avsnitt kan hanteras och 16sas. Med tanke pé det intresse som
riktats mot Simulation-Based Acquistion (SBA) [JMS98, Dav00] torde det vara en fordel om
M&S-stod inom logistik lyfts fram och tydliggdrs inom SBA-konceptet. Inom sévél SBAs fas
1 ”Concept exploration” och fas 2 ”Program definition & Risk reduction” dr logistiken
forknippad med systemet som dr under utveckling en av flera viktiga aspekter att beakta.

5.2 M&S-stod till VSHMOD

VSHMOD ér en uppsittning verksamhetsmodeller som framtagits inom ramen for FMV-
projektet  VSHMOD-UH-2010 [FMVO02]. Omradena som beaktats i det arbetet é&r
materielunderhdll, fornddenhetsforsorjning, drift av telekommunikationsndt samt tekniskt
systemstdd. Syftet med VSHMOD-UH-2010 har varit att beskriva verksamheterna inom
ovanstdende omrdden och informationsbehovet som é&r forenade med dem. Fokus vid
framtagandet av verksamhetsmodellerna har varit malbild f6r ar 2010.

Som papekades i avsnitt 1.2 avgrdnsar vi oss i1 detta uppdrag till att se ndrmare pa
fornddenhetsforsorjningen och mdjligheterna till M&S-stod for logistiken dér.

[ VSHMOD beskrivs fornddenhetsforsdrjningen i form av omvérldsprocesser, huvudprocesser
och stodprocesser. Respektive process har vidare brutits ned till konkreta arbetssteg som
verifierats av verksamhetsexperter. Dessa arbetssteg har utgjort ett underlag vid framtagandet
av den informationsmodell som konkretiserar verksamhetens (dvs
fornddenhetsforsorjningens) informationskrav.

5.2.1 Processmodellens komponenter och tolkning

Figuren nedan vilken 4r hidmtad frdn [FMVO02] wvisar den Oversta nivan av
fornddenhetsforsorjningen och vilka dess kdrnprocesser dr (angivna mot gron bakgrund).
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Figur 2. Toppnivan i processmodellen for fyrndbenhetssystemet oh dess kdrnprocesser.

Respektive delprocess ér ritad som en vit femhdrning i form av en pil och texten i
femhorningen anger syftet med processen. Indata till processen anges av fran vinster
inkommande pil och utdata fran processen anges av till hoger utgdende pil. Styrning
illustreras med en pil uppifrdn och resurser (som processen nyttjar/forbrukar) skildras med en
pil underifrin.

For varje delprocess finns en processgraf (analogt med processgrafen ovan) framtagen och dér
finns ocksa kopplingar till ett informationslager ur vilket informationsbehovet kan foljas.
Exempelvis ser delprocessen “Beredning av behov” ut pé foljande sitt [FMV02]:

i FMVerksarrhet & Forvarings- Ansiaffning/ Fomidenhets- Fomidenhets- Forvarings-
Materielunderhall i N . ) . — - | 5
civil verksamhet planering ™ Mameilnhrhﬂl> [maging styming avveckling planering
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Figur 3. Processmodellen for delprocessen "Beredning av fornodenhetsbehov’ och dess underprocesser.

For underprocesserna (vilka &dven skulle kunna bendmnas arbetsmoment) angivna i
delprocessens femhorningar finns mer detaljerade arbetssteg specificerade. Exempelvis &r
arbetsstegen for underprocessen “Detaljera fornddenhetsbehov™:

1. Specificera/detaljera behov av fornédenheter avseende:
- Antalsuppgifter
- Geografisk placering (t ex leveransplats)
- Behovstidpunkt och beredskap
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- Sdkerstilla enhetlig konfiguration per forband
- Prioriteringar fran bestdillare
- Behovstyp (KRO eller GRO)
2. Skapa utnyttjadeprognos (baserat pd t ex tidigare forbrukning, klimat, grundutbildningsrutin,
extraordindra insatser)
3. Kontrollera mot befintliga tillgangar och dess materielstatus (fornédenhetsredovisning)
Kontrollera om aktuell fornodenhet ingdr i ndgon typ av bruksenhet, kontrollera om ndgon
bruksenhet finns tillgdnglig for urmontering av aktuell fornédenhet.
Klargér finansiering. Eventuell dialog med bestdllare
Utarbeta forrddsstrategi som input till forrddplaneringen
Utarbeta kravspecifikation (inkl. krav pd fornddenhetsinfo, dokumentation, ritningar mm)
Utarbeta forslag pa hur tillgodoseende skall ske
Dialog med bestdllare avseende tillgodoseende

R

O NN

5.2.2 Mojligheter till simulering

Modellering och simulering torde kunna fungera som ett effektivt och anvéndbart stod for ett
flertal av de processer som dr detaljerade i VSHMOD fornodenhetssystemet. De processer
som identifierats i detta avseende har angivits 1 Figur 2 med dverliggande en “’stjdrna”. Dessa
ar delprocesserna “Beredning av behov”, “Fornddenhetsstyrning” samt mdjligen ocksa
”Fornddenhetsavveckling” och “Fornddenhetstransport™.

I delprocessen “Beredning av behov” ingér att skapa en utnyttjadeprognos betingad av
faktorer som insats, klimat och grundutbildningsrutin samt att utarbeta forradsstrategi.
Underlag till dessa uppgifter skulle kunna genereras med hjilp av simuleringar. Dessa
simuleringar skulle da kunna ge mgjligheter att studera utfall givet olika scenarier och taktik.
Simuleringsmodellerna, nidr de kopplas till information i databaser om nyttjande, innebér
ocksa en formaliserad representation av erfarenheter. Detta &r en fordel genom att erfarenheter
ddrmed inte enbart existerar som kunskap hos enstaka individer i organisationen. Inom
”Fornddenhetsstyrning”-delprocessen ingdr att vilja fordelningsalternativ. och skapa
fordelningsdirektiv. For frdgor dar rorande specifikation av till- och fran-
forrad/leveransplatser och prioritering vid transport- eller fornddenhetsbrist torde
simuleringsutvirdering kunna vara behjilplig. Detsamma géller for arbetsmomenten ”Planera
nyttjande av forrdd” 1 delprocessen “Forvaringsplanering”. For delprocesserna
”Fornddenhetsavveckling” och “Fornddenhetstransport” torde det vara mdjligt att medelst
simulering analysera konsekvenser av olika avvecklingsuppligg samt genomfora
transportoptimering.

Det bor betonas for alla exempel som givits ovan att, for att verkligen kunna fungera som ett
stod maste forst de fragestillningar, vilka modelleringen och simuleringen ska hjilpa att
besvara, konkretiseras. Dartill maste ldmpliga scenarier specificeras. Detta ligger utanfor detta
uppdrags ramar.

Ytterligare en kommentar bor goras med avseende pd VSHMOD och den giller
modellbegreppet. Verksamhetsmodellerna 1 VSHMOD utgér forvisso modeller av
verksamheten genom att de beskriver kausalitet och beroende mellan olika processteg samt
det tillhdrande informationsutbytet. Modellerna dr dock inga simuleringsmodeller i den
meningen att de direkt skulle kunna inforas och exekveras i ett simuleringsramverk. Diaremot
kan de utgdra ett anvéndbart underlag for utveckling av lampliga simuleringsmodeller.

5.3 Modjligheter och framtid for befintliga metoder och verktyg

En springande punkt &r i vilken méan befintliga M&S-verktyg kan nyttjas for de behov av
modellering och simulering som finns inom logistiken. En rad begrinsningar hos verktygen
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lyftes fram i avsnitt 4.4, bland annat att modellerna i1 verktygen till synes inte kan representera
osdkerhet och variabilitet kopplad till exempelvis lagerhantering. Att utdka modellerna till att
dven kunna hantera detta torde inte vara ett alltfor omfattande arbete. Kortsiktigt skulle en
16sning kunna vara att angripa problemet konservativt i sd matto att man bortser frin
variabiliteten 1 vissa parametrar och istillet ansitter parametrarna deras maximala virden
(eller om inget max-vérde finns, ansétter ett virde stort nog att sannolikheten {or storre virden
ar mycket liten).

Att simulera logistiken forknippad med insatser dir forband sammansatta fran flera vapenslag
ingar dr inte mojligt idag med ASTOR och det torde krivas ett omfattande arbete att utdka
dess simuleringsmodeller till att klara detta. Ddremot bedoms mdjligheterna att gora sadana
simuleringar som storre med SIMLOX 1 dess nuvarande tappning. Detta dd SIMLOX ar mer
generellt och inte knutet till flygverksamhet. Denna slutsats géller dven om simuleringsstod
ska inforas till de utpekade VSHMOD-processerna. Forutsdttningarna att kunna nyttja
SIMLOX dér synes rimliga och virda att studera ndrmare.

Vissa mojligheter att anvinda ASTOR (och dven SIMLOX) som stod for att béttre fora in
logistiska aspekter i1 materielanskaffningsprocessen for nya materielsystem bdr finnas,
atminstone pa flygomrddet. Ett stort antal studier av olika slag har genomforts med ASTOR
och dess modeller har gradvis utdkats och forfinats. Diarigenom har en stor erfarenhetsmassa
byggts upp. Detta borde kunna avtappas for logistisk kravprofilering nér nya materielsystem
ska utvecklas. Det kan dock inte vara tal om nagon mer automatiserad process, utan
simuleringsstudierna for detta syfte torde behova kompletteras med omfattande “manuell”
analys sa att kravstdllningen kan goras.

Det inget av de studerade verktygen ldmnar storre Gppningar for dr att géra simuleringar
utgdende fran funktioner, dvs ndgon form av simulering pd funktionsniva. Att dstadkomma
detta kriaver for det forsta mer grundliggande forskning. Dessutom dr tveksamt om det skulle
vara meningsfullt att forsoka implementera sddana simuleringsmodeller i de nuvarande
verktygen eftersom abstraktionsnivan antagligen skulle skilja sig at vésentligt.

Vad giller SIMLOX sé ér det viktigt att borja anvdnda verktyget 1 olika simuleringsstudier,
speciellt eftersom verktyget faktiskt upphandlats av FMV. Det ér forst nir verktyget kommer 1
anvindning och provas for olika typer av frigestidllningar som dess begrinsningar och
mojligheter mer klart kommer framga. P4 samma sétt som manga erfarenheter byggts upp om
ASTOR bor sé dven goras for SIMLOX.

5.3.1 Risker

Det forhdllande att SIMLOX inte ir att betrakta som ett simuleringsramverk” och att det inte
dgs av forsvarsmakten bor bedomas som en risk eller &tminstone en klar osdkerhetsfaktor for
hur anvindbart verktyget kommer att vara dver en ldngre tidsperiod. Det dr rimligt att
forvanta sig att framtiden kommer att innebdra &@ndrade forutsdttningar ur logistiskt
perspektiv. Dessa fordndringar kan vara svara att forutsdga idag men kan tinkas innebéra att
simuleringsmodellerna behdver modifieras for att mota forsvarsmaktens behov. Detta ér ju vél
exemplifierat i fallet med ASTOR. Eftersom forsvarsmakten endast ér en av flera anvédndare
av SIMLOX kommer inforandet av den funktionalitet som fOrsvarsmakten efterfragar i
verktyget vara avhingigt av hur vél det sammanfaller med utvecklarens (Systecons)

* I avsaknaden av mojlighet for anvéndare att ldgga till modeller eller éndra i befintliga modeller bor SIMLOX
inte betraktas som ett simuleringsramverk.
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utvecklingsstrategi for SIMLOX. Samtidigt bor inte denna risk dverdrivas dé forsvarsmakten
har ambitionen att utvecklas till att vara mer kompatibel med andra lédnders forsvarsmakter
som ocksa kan vara nyttjare av SIMLOX. Det skulle kunna innebédra att &ndrade
forutsittningar och behov hos forsvarsmakten sammanfaller med de hos andra anvéndare.
Detta okar sannolikheten for att de fordndringar som &r nédvindiga att gora i simulerings-
modellerna for att mota FMs behov faktiskt kommer att inforas.

En risk forenad med det konservativa angreppssitt som foreslogs som en tédnkbar 16sning pé
kort sikt for problematiken med parametrar med osékra och variabla virden ar att det kan vara
for konservativt. Det vill sdga, att parametrarna anséitts med sa stora virden att
logistiksystemet dverdimensioneras kraftigt, eller, att en slutsats frdn simuleringarna blir att
logistiksystemet kommer att bryta samman, givet fOrutsittningarna i scenariot, nédr det i
praktiken inte blir sé.

Det finns en fara, dock svér att beddoma hur allvarlig och tringande den é&r, att anvédnda
ASTOR eller SIMLOX som ett stod for att utarbeta kravprofiler fér nya materielsystem.
Anledningen dr att simuleringsmodellerna och deras indata dr sa hart knutna till specifika
existerande system. Det finns inget sétt att i modellerna separera det som géller generellt for
en viss typ av materielsystem (eller dnnu béttre, en viss funktion) och vad som ar specifikt for
ett visst konkret materielsystem. Risken ar didrigenom att logistiska forutsittningar och dértill
horande krav identifieras som egentligen dr kopplade till en viss specifik design snarare &n
generellt géllande.

5.4 Behov av nya verktyg och metoder

Det finns idag en rad simuleringsverktyg for logistik med militér inriktning [Sys04, RLGO04,
HamO1]. Aven om dessa skiljer sig at p4 olika punkter sa finns ménga likheter och generellt
kan nog konstateras att mer forenar &n vad som skiljer, funktionellt sett. Med det sagt far man
konstatera att det inte &r att forvinta, att bara for att man byter fran ett verktyg till ett annat,
kommer alla behov fér modellering och simulering inom logistiken kunna tillmdtesgas. Inget
tyder pé att detta forhallande kommer dndras under 6verskadlig tid.

Nér nu forsvarsmakten riktar intresse mot att inforliva och anpassa civila logistikkoncept som
SCM till den militdra logistiken sd forefaller det ocksd rimligt att titta nirmare pa de
simuleringsmetoder och verktyg som anvéinds péd det civila omradet (exempelvis [ARE04,
JCWO1]). Aven om dessa méhiinda inte 4r direkt tillimpbara si ir det mojligt att viss teknik
skulle kunna hidmtas dérifran eller att de atminstone skulle kunna generera intressanta idéer.

Det omrade som tydligast framstar som obelyst ror metoder for modellering och simulering pa
funktionell niva. Har handlar det till synes mycket om att bryta ny mark och for detta krivs
mer grundldggande forskningsinsatser. Sddana ir alltid forenade med en viss forhojd risk. Hur
“funktionsrelaterad” simulering ska goras &r alltsa oklart och det ligger egentligen bortom
detta uppdrags ramar att utreda detta. Det gér dock att spekulera och viss ledning kan
mojligen fas genom att titta pa tdnkbara fragestillningar.

En mycket central fraga for en beslutsfattare pa strategisk niva torde vara i vilken utstrackning
en viss formaga kan realiseras, dvs vilken realiseringsgrad’ den har. Med tanke pa

" Hér definieras realiseringsgrad som relativt matt som exempelvis mits i procent dir 100 procent svarar mot
fullsténdigt realiserbar och 0 procent svarar mot helt orealiserbar, dvs total avsaknad av forméaga. Begreppet har
en nagot annorlunda betydelse i [Bar03a,FMV04].
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inriktningen mot insatsforsvar och inte minst Sveriges deltagande i internationella insatser
torde dven fragestillningar av typen; inom vilken tidshorisont har en viss formdga
realiseringsgraden x inom ett specifikt geografiskt omrdde? samt till vilken kostnad har en
viss formdga realiseringsgraden x inom ett specifikt geografiskt omrade?

Detta indikerar att 4ven om funktioner &r abstrakta begrepp sd dr det Onskvirt att kunna
koppla tid och geografiska egenskaper till dem. En variant vore att forsoka hantera en
funktion, trots att den dr abstrakt, som ett konkret objekt i simuleringsmodellen. Eftersom en
funktion realiseras av ett eller flera materielsystem och forband skulle det till séddana
funktionsobjekt i simuleringsmodellen kunna knytas egenskaper som:
e uppdelbarhet (samt eventuellt formagereduktion kopplad till uppdelbarhet)
o tid till realiserbarhet (kopplat till exempelvis geografiskt avstdnd)
e sdrbarhet (samt formigereduktion kopplad till detta)
o kdnslighet (och reduktion av formaga kopplad till faktorer som klimat, terring,
infrastruktur osv.)
o (tillforlitlighet (dven hdr med formagereduktion kopplad till exempelvis funktionsfel
hos realiserande system)

Uppdelbarhet skulle hir avspegla att en funktion realiseras av konkreta forband och
materielsystem av vilka det kan finnas flera uppsittningar. Under antagandet att en funktion
realiseras (eller utfors) av ett forband av vilka det finns tva uppsittningar skulle funktionens
uppdelbarhet vara tvd. Funktionen kan realiseras pa tva geografiskt atskilda stillen simultant.

Simuleringarna torde kunna vara héndelsestyrda analogt med sadana som utfors i verktyg som
SIMLOX men objekten i simuleringsmodellen avbildar inte konkreta system. De modellerar
istillet funktioner. Funktionsrelaterad simulering skulle saledes hér svara mot simulering dér
abstraktionsnivdn i ndgon mening direkt &r pa funktionsniva.

Givet att en modell utvecklats som detaljerat beskriver sambanden (logiskt och kvantitativt)
mellan funktioner och materielsystem (enligt vad som diskuterades i avsnitt 5.1.1) skulle
simuleringsresultaten darefter kunna kopplas till konsekvenser pé forbands- och
materielsystemniva.

5.4.1 Taktisk niva

Att anvdnda simulering som stdd for logistiken pa taktisk nivd skulle krdva att
simuleringsverktyget kan kopplas samman med de databaser som anvinds av logistiksystemet
s4 att de kontinuerligt far tillgang till uppdaterad information*. Det dr mojligt att ASTOR eller
SIMLOX skulle kunna forses med den funktionalitet som kravs for detta. Som diskuterades 1
avsnitt 4.4.2 dr det dock tveksamt hur ldmpliga de existerande verktygen &r for anvindning pa
taktisk niva eftersom de kriaver en hel del expertkunskap. Sammantaget skulle detta kunna tala
for att det ar meningsfullt att utveckla simuleringsverktyg speciellt inriktade for
logistikhanteringen pa taktisk niva.

5.4.2 Operativ och strategisk niva

De uppgifter som beskrevs for den logistiskt operativa nivan i avsnitt 3.1, likheterna mellan
ASTOR och SIMLOX och hur exempelvis ASTOR hittills anvéints [POP04, FHS03] skulle
kunna indikera att behovet for helt nya verktyg pa den operativa nivan dr mer begrinsade

* Vilket kréver att databaserna uppdateras kontinuerligt, ndgot som stiller 6kade krav pa integration mellan olika
system och infrastrukturen som sammanbinder dem.

26



givet att SIMLOX bdrjar anvindas. Modifieringar och vidareutveckling av simulerings-
modellerna i det verktyget torde dock vara nddvéndiga enligt vad som diskuterades i avsnitt
5.3 ovan.

Varken ASTOR eller SIMLOX ger négot egentligt stod for simulering av funktioner vilket
kan vara en nackdel pd den logistiskt operativa nivén. Det torde dock vara &n mer si for
materielanskaffningsprocessen pé strategisk niva och dir kan finnas ett behov av nyutveckling
av savdl metod som verktyg. Som papekats tidigare bor detta dock foregés av en omfattande
och grundldggande forskningsinsats.

6 Slutsatser och rekommendationer

Inférandet av omfattande M&S-stod pa olika nivder inom logistikverksamheten bor ses som
en langsiktig process som innefattar att manga intrikata och inte omedelbart uppenbara
problem maste 16sas langs vigen.

Det ér en tilltalande vision att kunna lita till endast ett simuleringsverktyg for att hantera och
mota alla behoven inom logistikomrédet. I praktiken dr det dock svart att finna ett sadant
verktyg. Problemets kdrna &r att det krivs att verktyget dr mycket generiskt men samtidigt
specialiserat nog att kunna l0sa ett brett spektrum av konkreta problemstillningar. Ska en
sddan vision genomforas fullt ut bestdr l6sningen normalt 1 att utgd fran ett
simuleringsramverk. Dérvid erhalls en generisk bas att utgd ifrdn men det pris som stér att
betala ar att flera logistiska simuleringsmodeller maste utvecklas i ramverket for att 16sa de
konkreta problemstéllningarna.

Varken ASTOR eller SIMLOX ér att betrakta som simuleringsramverk och det ar forfattarens
slutsats att inget av dessa verktyg, varken enskilt eller tillsammans, har forutsittningar att
mota alla behov av modellering och simulering som kan identifieras inom logistiken. Det som
ingetdera av verktygen ldmnar stérre Oppningar for dr simulering av funktioner vilket &r
speciellt viktigt for systemnivaerna 0 och 1. Diremot torde vissa av de Ovriga svagheterna
som utpekas, exempelvis hantering av osdkerheter och variabilitet for vissa
modellparameterar som &r av relevans for scenarier innefattande internationella insatser och
tredjepartslogistik, kunna inféras med en relativt begriansad vidareutvecklinginsats.

Avslutningsvis ndgra rekommendationer:

e Borja anvinda SIMLOX. Verktyget har vissa begransningar som diskuterats i tidigare
avsnitt men det har ocksa tilltalande egenskaper och funktionalitet. Det &r dock viktigt
att samla péd sig erfarenheter frin anvéndning. Detta kommer dn mer tydliggora
eventuella begrdansningar (men ocksa mdjligheter) samt hur pass omfattande dessa ér.

e Identifiera och specificera funktioner och formédgor knutna till och av relevans for
logistikomradet. Detta dr en forutsittning for att modellering och simulering ska kunna
komma in tidigt i materielanskaffningsprocessen for att understddja framarbetandet av
logistiska krav. Det tycks idag delvis saknas eller &tminstone rdda oklarheter kring
metodik for identifiering och specificering av funktioner. Mgjligtvis skulle
modellering och simulering d4ven kunna utgdra ett stod for den processen i sig.

e Initiera forskning relaterat till funktions- och formégebegreppet. Det dr oklart hur

samband mellan formdgor och funktioner samt mellan funktioner och
materielsystem/forband ldmpligen modelleras och representeras. Relaterat till detta &r
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funktionsaggregering som det likaledes rader oklarheter om hur det ska goras. Denna
forskning skulle med fordel kunna knytas till forskningen om CMMS som redan sker
pa FOL.

e Slutligen maste metoder for simulering pa funktionsnivé, oavsett om den sker direkt
pa denna abstraktionsniva eller indirekt, studeras och utvecklas. Detta dr inte enbart av
vikt for logistiken. Om ”Simulation-Based Acquisition” ska tillimpas och inféras som
metod kommer denna vara betjint av resultat fran sddan forskning.

7 Underlag, kallor och bibliografi

Till underlag for denna rapport ligger utdver de rapporter, vetenskapliga artiklar och bocker
som listas 1 bibliografin dven samtal med personal frdin FMV och FOI.
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