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Sammanfattning

I denna rapport utvecklar vi en subjektiv metod for effektbaserad utvdrdering. Denna
metod tar subjektiva bedomningar angéende aktiviteterna i en plan som indata. Utifran
dessa bedomningar och en cross-impactmatris som representerar paverkan mellan alla
element i planen berdknar vi utvdrderingar for planens alla andra bestdndsdelar.
Metoden ar implementerad 1 ett beslutsstodssystem kallat Collaboration
Synchronization Management Tool (CSMT).

Nyckelord: Effektbaserad syn pé operationer, EBAO, EBO, effektbaserad utvérdering,
EBA, subjektiv utvardering.
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Summary

In this report we develop a subjective Effects-Based Assessment method. This method
takes subjective assessments regarding the activities of a plan as inputs. From these
assessments and a cross impact matrix that represents the impact between all elements
of the plan we calculate assessments for all other plan elements. The method is
implemented in a decision support system called Collaboration Synchronization
Management Tool (CSMT).

Keywords: Effects-Based Approach to Operations, EBAO, EBO, Effects-Based
Assessment, EBA, subjective assessment.
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1 Inledning

I denna rapport utvecklar vi en subjektiv metod [1] for effektbaserad utvirdering (EBA)
baserad p& Dempster-Shaferteori [2][3][4]1[5][6][7] och en cross-impactmatris (CIM) [8][9].
Denna metod tar subjektiva beddmningar angéende aktiviteterna i en plan som indata. Utifrdn
dessa beddomningar och cross-impactmatrisen som representerar paverkan mellan alla
bestandsdelar i planen berdknar vi utvarderingar for alla planens andra bestidndsdelar. Detta
arbete utvidgar vart foregdende arbete [10][11] om att analysera planer utvecklade inom den
effektbaserade planeringsprocessen (EBP) [12].

En CIM kan anvdndas i ett datorbaserat beslutstodsverktyg p& den operativa nivan av
stabsofficerarna vid Joint Task Force Headquarter i en effektbaserad operation [13] under
effektbaserad planering (EBP), effektbaserat genomforande (EBE) och effektbaserad
utvirdering (EBA) av en operation. Fokus i denna rapport ligger pad hur metoden kan anviandas
under utviardering av en militdr insats utgdende fran en effektbaserad metodik. CIM:en bestar
av alla aktiviteter (A), stédjande effekter (SE), avgorande villkor (DC) och det militdira
sluttillstandet (MES) 1 planen. Den skapas av en bred arbetsgrupp som maste bedéma hur
varje aktivitet paverkar varje annan aktivitet och stodjande effekt, hur varje stodjande effekt
péverkar varje avgodrande villkor (och mdjligen andra stodjande effekter), och hur varje
avgorande villkor paverkar det militéra sluttillstdndet (och m&jligen andra avgorande villkor).
I denna rapport anviander vi brittiska begrepp1 [14].

CIM:en kan anvidndas under utviardering av operationen, da den bor innehédlla den mest
aktuella bilden o6ver vilken paverkan alla stddjande effekter har pd avgdérande villkor och
vilken péverkan alla avgorande villkor har pa det militdra sluttillstandet.

Om vi utgdr frdn ménniskors subjektiva bedomningar av mojligheten till ett framgéngsrikt
resultat for planens aktiviteter, s kan vi anvdnda den paverkan mellan planens bestandsdelar,
s& som den beskrivs av CIM:en, for att berdkna liknande subjektiva bedémningar av alla
onskade stodjande effekter, avgorande villkor och det militdra sluttillstindet. Genom att
anvinda denna metod far vi en tidig utvdrdering av alla planens bestandsdelar under ett
effektbaserat genomforande (EBE) och kan tidigt observera om aktiviteter och 6nskade
effekter utvecklas enligt plan. Genom att observera fOrdndringen av dessa subjektiva
utviarderingar om stdodjande effekter och avgoérande villkor Over tiden, allteftersom
bedomningar av aktiviteter uppdateras, kan vi uppmérksamma om trender gar i ritt riktning
allteftersom fler aktiviteter successivt utfors.

Vid Totalforsvarets forskningsinstitut, FOI, har man utvecklat en subjektiv effektbaserad
utviarderingsmetod och ett datorbaserat beslutsstodsverktyg kallat Collaborative
Synchronization Management Tool (CSMT) for att kunna demonstrera hur man kan stédja EBP
[10] [11] och EBA (denna rapport), samt for att prova verktygets funktionalitet under ett
experiment.

Det finns ett antal potentiella nyttor med anvdndandet av CIM-metoden, bland annat:

+ Identifiera och tydliggora positiv och negativ paverkan mellan planerade aktiviteter,
* Identifiera och tydliggora till vilken grad olika aktiviteter bedoms péverka de onskade effekterna,
» Hitta och utnyttja synergieffekter under planering och genomfdrande,

* Under genomforandefasen innehaller CIM-verktyget den aktuella uppfattningen om och till vilken
grad vara aktiviteter leder mot slutmalet.

I kapitel 2 beskriver vi kort den effektbaserade synen pd operationer (EBAQO). 1 kapitel 3
beskriver vi hur en CIM kan konstrueras utifran en plan. I kapitel 4 utvecklar vi en algoritm
for utvirdering av planers bestidndsdelar genom att anvinda en CIM, och visar hur detta kan
anvidndas for subjektiv utvédrdering av alla 6nskade effekter. Slutligen, i kapitel 5, drar vi ndgra
slutsatser.

De fyra brittiska begreppen activity, supporting effect, decisive condition och military end state kan Gversittas till
aktivitet, stodjande effekt, avgérande villkor och militért sluttillstdnd.
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2 Effects-Based Approach to Operations (EBAQO)

Effects-Based Approach to Operations (EBAO) ar ett militdrt forhallningssétt for ledning och
genomforande av insatser pa strategisk och operativ niva. Det finns olika tillimpningar, men
den som anvénts mest i Forsvarsmaktens utveckling hittills aterfinns i det s.k. Concept of
Operations (CONOPS) [13] for EBAO som utvecklats inom ramen for Multinational
Experiment Series (MNE), vilket beskriver en mojlig ledningsprocess baserad pda EBAO. Den
CIM-metod som beskrivs hir syftar framforallt till att stodja delprocesserna Effects-Based
Planning (EBP) och Effects-Based Assessment (EBA) i detta CONOPS, Fig. 1.
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Fig. 1. Aterkopplat system som modellerar EBAO CONOPS v1.0 [15].

2

D4 effektbaserade ledningsmetoder 4r under utveckling béde i experiment och i operationer
sé beskriver inte detta dokument i detalj vilka delprocessteg inom EBP och EBA som kan
stodjas av CIM. For mer bakgrundsinformation om effektbaserad ledning, se [16] och [17].

3 Planen och CIM:en

CIM-metoden [9] togs ursprungligen framtagen for prognos- eller framtidsstudier
(forecasting)3. Den dr utvecklad i syfte att under planering ta hénsyn till den paverkan som
kan finnas mellan olika framtida hindelser eller aktiviteter. Initialt bygger metoden pa att
identifiera for studieomradet relevanta framtida handelser. Sedan skapas en matris med dessa
hindelser som bade rad och kolumnrubriker. For varje ruta i matrisen fyller man i svaret pa
frdgan “Om hédndelsen i denna rad intrdffar vad blir da sannolikheten att hindelsen i denna

2ISAF IX, som leddes av HQ Allied Rapid Reaction Corps (HQ ARRC), anvinde effektbaserade ledningsmetoder nir de
ledde ISAF.

3Jmf exempelvis den s.k. Delphimetoden, vilken utvecklades av RAND 1950-1960 i syfte att battre kunna prognostisera
tekniska genombrotts paverkan pa krigforingen for att stodja USA:s strategiska planering.



FOI-R--2594--SE

kolumn intréffar?”. Eftersom det tar relativt ldng tid att fylla i alla sannolikheter sa brukar ofta
en forenklad metod anvidndas, dir CIM:en utnyttjas for att studera vilken péaverkan olika
hidndelser har pd varandra genom att — istédllet for sannolikheter — anvinda siffror fran t.ex. +9
(kraftig positiv paverkan) till -9 (kraftig himmande péverkan). Siffran 0 betyder att det inte
finns ndgon paverkan. Med sddana ansatta virden blir de implicita antaganden om samband
mellan aktiviteter och resultat som planen bygger pa explicita och kvantifierade.

Man kan anvidnda CIM:en pé den operativa nivan. Syftet dr hér att under planeringen hitta
och utnyttja synergieffekter samt att identifiera positiv och negativ paverkan mellan planerade
aktiviteter, och att kvantifiera i vilken grad de bedoms péverka dnskat utfall.

Under genomforandefasen av planen kan CIM:en anvindas till att f6lja upp planen utifran
erfarenheter av hur genomforda aktiviteter bedoms faktiskt ha péverkat varandra och
mojligheten att uppnd det dnskade slutliget. Anvindarna kommer dé& att uppdatera de under
planeringen uppskattade virdena i matrisen med nya vérden utifrdn vunna erfarenheter. Denna
forstielse skall sammantaget med den aktuella ligesbilden* ge beslutsfattare mojlighet till ett
forbattrat beslutsunderlag givet att dessa kan fa en relevant uppskattning av hur effekterna
péaverkas.

I en operativ stab sd kan CIM:en sannolikt anvindas av arbetsgruppen Joint Operational
Planning Group (JOPG) for att folja upp hur operationen fortskrider enligt operationsplanen
Operational Plan (OPLAN), se Fig. 2. CIM:en skulle pa detta sdtt kunna utgéra ett
beslutsunderlag for nar och hur planen behdver dndras. Matrisen kan dven anvindas av
arbetsgruppen Joint Co-ordination Board® (JCB) for att stddja prioritering av resurser mellan
aktiviteter i 3—10 dagars tidsperspektiv.

CJOC JCB JOPG
CLOSE CO-ORDINATION REQUIRED BETWEEN ALL 3 ORGANISATIONS
D+0 5 10

CURRENT OPS-
COMBINED
JOINT OPS CENTER

OPERATIONAL PLANNING
-JOINT
OPS PLANNING GROUP

CAMPAIGN SYNCHRONISATION-
JOINT CO-ORDINATION BOARD

Fig. 2.. Schematisk bild av de olika tidsperspektiv som olika arbetsgrupper inom en
operativ stab fokuserar pa.

Cross-impactmatrisen skapas i en forsta utgdva under planeringen, som en reflektion av
planen, av en bred arbetsgrupp representerande alla kompetenser inom en operativ stab. Den
bor skapas av en arbetsgrupp som innehéller de dmnesexperter som kriavs for den planerade
typen av operation. Innan CIM:en konstrueras, méste en plan utformas enligt EBP. Planen
bestar av ett militirt sluttillstind, avgdrande villkor, stddjande effekter och aktiviteter, Fig. 3.
I detta exempel har vi anvdnt bendmningar frdn Storbritanniens doktrinutveckling inom
omrédet [14].

“Med ligesbild avses hiir den kartbild ver de olika aktérer och aktiviteter som forekommer i operationsomradet.

Dessa bendmningar bygger pa dagens NATO-metodik. I dagsldget har man i t.ex. ISAFs organisation infort avdelningen
Joint Co-ordinations and Effects Branch (JCEB) i syfte att arbeta mer anpassat mot Effects-Based Approach to Operations
(EBAO) metodiken.
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Fig. 3. Effektbaserad planering: Kopplingen mellan aktivitet och militdra sluttillstandet
enligt JDN 7/06 [14]. MES = militdrt sluttillstdnd, DC = avgorande villkor, SE =
stodjande effekt, 4 = aktivitet.

DC,

Vi utgadr ifrdin det Onskade militdra sluttillstindet som &r nedbrutet till ett antal
nyckelkomponenter vilka vi bendmner avgorande villkor. Dessa bor vara uppfyllda for att det
militdra sluttillstdndet skall kunna infrias. Sedan identifierar vi de O©nskade &ndringar
(stodjande effekter) i den operativa miljon som behovs for att uppfylla varje avgoérande
villkor. Slutligen identifierar vi de aktiviteter vi &mnar genomfora for att uppnd dessa
stodjande effekter, Fig. 3.

Arbetsgruppen ska forst skriva in alla planerade aktiviteter i CIM:en, och det ar viktigt att
alla aktiviteter definieras vil. De maste ddrefter avgdra vilken positiv eller negativ paverkan
varje aktivitet har pé varje annan aktivitet. Det dr viktigt att notera att &ven om aktivitet 4, har
en positiv paverkan pé aktivitet 4,, s kan 4, ha en negativ pdverkan pd 4,. I ndsta steg maste
arbetsgruppen avgora vilken paverkan varje aktivitet har pa de stédjande effekterna, vilken
paverkan varje stodjande effekt har pd de avgorande villkoren och vilken paverkan varje
stodjande villkor har pa det militdra sluttillstandet.

Déa arbetsgruppen fyller i CIM:en méaste den sitta ett virde pa hur aktivitet 4, paverkar
aktivitet 4, (samt hur 4, paverkar 4,). Detta medfor att all parvis pdverkan mellan aktiviteter
blir explicit och méste forankras i gruppen. For att detta skall kunna genomfdras méste dock
aktiviteter vara vil beskrivna avseende vad, hur och nir de skall utforas sa att deltagarna inte
diskuterar “operativa dpplen och paron”. Dessutom gors viktning av hur mycket varje aktivitet
(A), avgorande villkor (DC) och stodjande effekt (SE) paverkar varandra och det dnskade
militdra sluttillstandet (MES).

Observera att CIM:en inte kommer att kunna hantera synergieffekter av typen: om t.ex. 4,
A, och Az genomf6rs samtidigt sd blir effekten tre gdnger sd stor som om bara tva av dessa
aktiviteter hade genomforts. Detta kan dock hanteras om man gor en fordndring dir man slar
ithop A4, A, och A5 till en aktivitet med flera alternativ.

Om A4, direkt paverkar 4, men dven indirekt paverkar 4, genom 45 far vi inte ta hdnsyn till
den paverkan som A; har pd A4, ndr vi beskriver den direkta paverkan mellan 4; och 4,.
Paverkan mellan 4; och A4, ska beskriva paverkan som om 45 “ej finns”, annars dr det risk for
dubbelrikning. CIM:en kan inte automatiskt hantera effekten av att en aktivitet inte
genomfors. Det dr t.ex. inte uppenbart att effekten av att inte genomfora aktivitet 4, saknar
péverkan pd nédgra andra aktiviteter. Om det dr ett alternativ att inte utfora en aktivitet sa
maste det modelleras explicit som ett alternativ for denna aktivitet.

Innan man bygger en CIM maste man tydligt beskriva de samband mellan aktiviteter och
effekter som enligt planen leder till att man nar slutmalet. Detta 4r inget moment unikt for
CIM:en, men det behdver genomforas for att man skall kunna bygga en CIM utifran planen. |
vart exempel har vi genomgdende anvint brittiska begrepp. Man kan dock anvinda andra
begrepp och annat antal nivder i hierarkin sd linge man har en uppbyggnad dir det finns

10
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tydliga samband mellan aktiviteter och effekter, se Fig. 3 for ett exempel. Detta medfor att var
metod ser likadan ut oavsett vilken framtida effektbaserad planeringsmetod och
begreppsapparat man anvinder.

Med en plan som innehaller de grundldggande effekterna och aktiviteterna kan en CIM tas
fram, i vilken vérden ansidtts frdn -9 till 9, p&d hur mycket en aktivitet paverkar en annan
(exempelvis paverkar aktivitet 4, aktivitet A, positivt med en faktor 2 samtidigt som A,
péaverkar 4, negativt med -2), se Fig. 4. Virdena ir relativa och det 4r mojligt att t.ex. enbart
anvdnda virdena 9, 0 och -9 for att symbolisera positiv, ingen samt negativ paverkan.

I Fig. 4 listar vi dessa bestdndsdelar, med undantag av det militdra sluttillstindet, till
vanster om CIM:en, och listar bestdndsdelarna, inklusive det militdren sluttillstdndet, ovanf6r
CIM:en. CIM:en bestar av virden som stricker sig fran -9 till 9, dédr -9 betecknar stor negativ
péverkan, 0 betyder ingen péverkan, och 9 betecknar stor positiv paverkan. Till exempel, ett
péaverkansvirde av 8, dvs. “stor positiv padverkan”, kan man tilldela fran aktiviteten “sékra ett
omrade” till aktiviteten “transportera genom detta omrade”. Hur mycket bestdndsdel i
péaverkar bestandsdel j lagras i cell(Z, j) i CIM:en. Dess virde ar tillgdngligt genom funktionen
impact(i, j).

Military
End State

DC, | DC, | SE, | SE, | A, | A, | Ay | A,

-
O
&)
o
o
o
o
o
o
o

Fig. 4. CIM:en innehéller ett militdrt sluttillstdnd, avgdrande villkor, stodjande effekter
och aktiviteter (morkgra celler innehéller alltid nollor). CIM:en dr matrisen impact(i, j).

11
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Observera att diagonalen innehéller O:or samt att effekter i normalfallet ej anses paverka
aktiviteter da kausaliteten gar &t andra héllet. Darfor 4r de 16 rutorna i 6vre hogra omradet
vanligtvis bestdende av 0:or. Omradena aktiviteter mot stddjande effekter (A/SE) samt
stodjande effekter mot militdra sluttillstandet (SE/MES) éar de viktigaste och mest
intellektuellt utmanande fran ett utvdrderingsperspektiv. Omradet aktiviteter mot aktiviteter
(A/A) modellerar hur aktiviteter pdverkar varandra, t.ex., om en aktivitet kan sigas utgdra ett
stod for en annan, eller om tva aktiviteter kan ha en konflikt om resurser. Man bor dock akta
sig for att ange viarden mellan aktiviteter om dessa egentligen borde gélla mellan aktiviteterna
och en gemensam effekt.

CIM:en utgar inledningsvis ifran ett antal grundfaktorer i form av aktiviteter och effekter
(t.ex. A och SE;) vilka identifierats i planeringen. Endast ett alternativ for varje grundfaktor
ska ingé i planen. I detta initiala skede av uppbyggnaden av en CIM har varje faktor oftast
bara ett alternativ. Det innebér att alla effekter i CIM:en skall uppnds och alla aktiviteterna i
CIM:en skall genomf6ras.

Detta kan dock dndras da CIM:en byggs ut med flera olika alternativa aktiviteter och
effekter (t.ex. 4y, 4, och SE;;) under utvdrdering och revideringen av planen. De alternativa
aktiviteterna identifieras da utifrdn konflikter mellan olika aktiviteter vilket kan medfora att
man t.ex. dndrar tidpunkten eller intensiteten av en aktivitet for att fa en béattre plan, se [11].
Vill man gora storre fordndringar i form utan att ldgga till eller byta ut flera grundaktiviteter
eller effekter sd lar det rora sig om en omplanering, varvid man forst bor skapa en ny plan
enligt EBP for att ddrefter ater virdera och revidera den.

4 Utvardering av planens bestiandsdelar

En forutsittning for att kunna erhélla en forbattrad lagesuppfattning ar att man vet hur mycket
de planerade aktiviteterna har péverkat de Onskade effekterna. Detta gér man nidr man
utviarderar en pagdende operation enligt Effects-Based Assessment (EBA) metodik. EBA
innebdr att man uppskattar hur vidl de genomfdrda aktiviteterna leder mot de oOnskade
effekterna. Vanligtvis samlar man data pad genomforda aktiviteter och data som indikerar hur
vil effekterna har uppnatts. Dessa data behover sedan fusioneras med en ldmplig metod for att
man ska kunna fa ett fatal virden att bedéoma operationen utifran.

En metod att fusionera data i EBA &r att anvidnda Dempster—Shaferteori6 [3][4] for att
kombinera den subjektiva bedomningen om i vilken grad genomfdrda aktiviteter bidrar till de
stodjande effekterna. Detta sker genom att alla enheter som utfort aktiviteter sjdlva bedomer
(pa en skala fran 0% till 100%) hur vil dessa bidrar till varje enskild stodjande effekt, ev.
motverkar dessa, samt till vilken del detta dr okdnt (det rdcker dock att ange de forsta tva, da
summan av de tre alltid 4r 100%).

Dessa viarden kombineras sedan med Dempster-Shaferteori till ett fusionerat matt pa hur vél
stodjande effekter uppfylls som sedan kan kombineras vidare niva for niva dnda upp till hur
vil det militdra sluttillstdndet (MES) uppfylls, se Fig. 5. Man har dé en subjektiv virdering av
hur effektivt aktiviteter bidrar till stodjande effekter, och en fusionerad prognos for hur vil
stodjande effekter bedoms komma att, kunna uppnas givet nuldget.

Uppf6ljning kan sedan ske pd nivan for det militdra sluttillstindet (MES), nivan for
avgorande villkor (DC), nivan for stodjande effekter (SE), eller nivan for aktiviteter (A), dar
den sistndmnda &r indata till alla de 6vriga.

6Demps‘[er—Shafer‘[eori ar en matematisk teori som &r ett alternativ till traditionell sannolikhetsldra for att hantera
osdkerheter. Den anvénds t.ex. for att kombinera olika typer av information fran olika och osékra kéllor for att berdkna
sannolikheten for en hindelse. Metoden dr speciellt [implig for att hantera manniskors bedémningar.
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"Weight"

Unknown contribution

Fig. 5: Kombination enligt Dempster-Shafer niva for niva enligt aktuell CIM.

4.1 Kombinera bedomningar

CIM:en dr en modell 6ver paverkan mellan planens bestindsdelar. Vid beddmningen ar vart

intresse fokuserat pa paverkan mellan aktiviteter p4 den ldgsta nivan, och stodjande effekter

pé nésta nivd, och sd vidare. Vi mottar subjektiva bedomningar angéende aktiviteter, som

anviandaren matar in. Dessa dr av typen basic beliefassignments7 (bba:er) som ldmnar stéd for

eller emot vad man tror om framgéngen for en aktivitet, har kodad som AdP respektive —AdP.
I detta problem har vi ett enkelt utfallsrum

© = {AdP, ~AdP} (1)

pé varje hierarkisk niva, dir AdP betyder en Adekvat plan. Utfallsrummet 4r méngden av alla
mojliga hindelser, i detta fall endast att det antingen &4r en adekvat plan (AdP) eller att det inte
ar en adekvat plan (—AdP).

Vi har en uppsittning av n bbazer, var och en med tre bodies of evidenceS, dvs.
{{(AdP, m(AdP)) , (—AdP, m(—AdP)), (O, 1 —mi(AdP)—mi(ﬁAdP))}}:l: ,» dar t.ex. (AdP,m(AdP)) dr den

"Inom Dempster-Shaferteori [4] r en basic belief assignment (bba) en funktion som tilldelar tilltro (basic belief) till en
eller flera delméngder av begrinsningsramen ©, inklusive © sjdlvt. Summan av all tilldelad tilltro hos en bba ir alltid
100%. I det aktuella fallet kan tilltro tilldelas till {AdP},{—AdP} och {AdP, —AdP}.

8En body of evidence &r en delméingd av utfallsrummet och dess tilltro.
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forsta body of evidence hos den i:ite bba:en som stdodjer AdP. For den i:te bba:en har vi
saledes,

m(AdP), A= AdP
m{4) =1 m(—AdP), A=-AdP - (2)
1—m(AdP) - m(—AdP), 4 = ©

CIM:en innehéaller all information angdende varje aktivitets paverkan pa alla stddjande
effekter. Ndr paverkan pa en sirskild stodjande effekt SE; inte &r maximal nedréknar vi bba:en
m; 1 forhallande till dess grad av paverkan pé effekten pa SE;

om (AdP), A= AdP
(X.”-
m;"(4) = { o,m(—AdP), A=—AdP . 3)
1 —0t,m (AdP) — a1, m (—AdP), 4 = ©

For enkelhets skull omformas bba:erna i kombinationen forst till commonalities [4] genom

o) = Y m®B). )

BoA

Genom att omforma alla bba:er m?U(B) till commonalities Q?‘/(A) med ekv. (4), far vi

1 -, m(-AdP), A = AdP
(X”-
0, (4) = § 1-a,m(AdP), A==AdP . (%)
1 — o ;m (AdP) - o m (~AdP), 4= ©

o . .. o, . ..
L4t oss nu kombinera alla commonalities Q,”, genom att anvinda Dempsters regel for
commonalities. Vi far

K- o,;m (=AdP)], A = AdP
i

o _ _
Q@{M,}L I(A) - KH [1 - (leml(AdP)], A —AdP (6)

K[Jrt- o;;m (AdP) — o, ;m (—=AdP)], 4 = ©
i _ _

dir K dr en normaliserande konstant.
Commonalities kan omformas tillbaka till bba:er genom att anvinda

15
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md) = Y (~D)IE-AQ(B). (7)

BoA

Naér vi omformar tillbaka fran commonality till bba, far vi

K{H[l — o;;m (=AdP)]

-1 - om (AdP) — 01, m (—AdP)] } A= AdP

Metmyr (D = K{H[l ~ o m (AdP)] ®)

-T1it- o,m (AdP) — o, m (—AdP)] } A =—AdP
i

K- o;;m (AdP) — o, m (=AdP)], 4=0
,~ _

dar
K*l = H[l — (leml(ﬁAdP)]

-1t - ot,m (AdP) — o m (—AdP)]
+ H[l —o;;m (AdP)] )

-T1re- ot m (AdP) - o, m (—AdP)]

+ H[1 — o1, (AdP) — o, .m (~AdP)].

Saledes blir ekv. (8) den subjektiva utvirderingen av SE; som beréknats genom att anvéinda de
subjektiva inmatade bedomningarna av alla aktiviteter 4; som har péverkan pd SE;.

Det som berdknas for stodjande effekter utifran subjektiv bedomning av aktiviteter kan i en
andra fas berdknas for avgorande villkor genom att anvdnda de nyligen berdknade
utviarderingarna av stdodjande effekter. P4 samma sitt kan vi berdkna den subjektiva
utvirderingen av det militdra sluttillstdndet utifrdn utvirderingen av avgorande villkor.

4.2 Kombinera bedomningar angiende planens bestindsdelar genom att anvinda
CIM:en

P4 aktivitetsnivan har vi ett utfallsrum

0, = {AdP, —AdP} . (10)
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For att kunna 16sa detta problem med metoden for kombination av bedémningar, kapitel 4.1,
maste vi forst generalisera nedrdkningsfunktionen (discount function).

Nedriakningsfunktionen introducerades for att hantera fallet nir kdllan for nagon evidens
saknar troviardighet [4]. Trovardigheten av kéllan, 0 < o < 1, blev ocksa troviardigheten av
evidensen. Liget hanterades genom att nedrdkna varje stottad utsaga annan dn © sjilvt med
trovirdigheten o och genom att tillfoga den nedrdknade sannolikheten till ©;

m%(A) _ am(A4), A+0 ) (11)
l-oa+om(®), 4 =0

Vi generaliserar hir nedrikningsfunktionen, genom att lita trovidrdigheten ta vérden i
intervallet -1 <oa<1.
Definition 1. Lat m:2© — [0, 1] vara en bba dir -1<a<1. D4 ir

m%(A) _ am(A4), A+0O (12)
l-o+om(®), 4A=0

en generaliserad nedrikning av m dir m”(4) 4r en omvind enkel supportfunktion9 (ISSF) i de
situationer nir o < 0.

Definition 2, [18]. En omvéind enkel supportfunktion dver en begrdnsningsram © &r en
funktion m:29 — (—e, ) karakteriserad av en vikt we (1,~) och ett fokalelement 4 c©®, sidant
att m(@®) = w, m(4) = 1-w och m(X) = 0 nir X ¢ {4,0}.

Lat oss aterkalla inneborden hos enkla supportfunktioner (SSFs) och ISSFs, [18]: En SSF
m(A)e [0,1] representerar ett tillstdnd av tilltro att “Du har viss anledning att tro att den
faktiska varlden dr i A (och ingenting mer)”. En ISSF m,(A) e (-, 0), forestiller & ena sidan ett
tillstand av tilltro till utsagan “Du har viss anledning att inte tro att den faktiska véirlden &r i
A”.

Innan vi kombinerar massfunktionerna nedriknar vi dem med virdena for paverkan ur
CIM:en. Detta sikerstiller att varje aktivitet pdverkar den stodjande effekten till dess riktiga
grad.

For SE; och 4, har vi

oy gz m , (AdP), A = AdP
mj;‘f(A) =1 oy5pm, (SAdP), A =—AdP (13)

Loty spm, (AdP) ~ 0y o (<AdP), A4 = ©

dir nedrikningsfaktorn definieras som

. impact(4,, SE j)
Case, = T 10 - (14)

dinverse simple support function, [18].
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Denna generalisering av nedriakningsfunktionen gor att nedrikningsfaktorerna kan anta virden
mindre dn 0, dvs. o, = {-0.9,-0.8,-0.7,...,09} .

4.3 Stodjande effekter (SE)

Vi fusionerar alla bba:er pa aktivitetsnivin och sammanstéller resultatet pd nivan for stodjande
effekter. P4 nivén for stodjande effekter har vi ett likadant utfallsrum

Oy, = {Bra, Daligt} . (15)

Genom att anvidnda ekv. (8), ekv. (13) och ekv. (14), kan vi definiera

mg (Bra)
S L | i — 16
’ mSE/_(Bra) + mSE/_(Dahgt) + mSEj(@)
N mg ; (Diligt
mg (Déligt) = — - . - 17)
! mSE/(Bra) + mSE/(Déihgt) + mSE/(G))
dar
mSE/(G) =1- mSEj(Bra) - mSE/(Dﬁligt) (18)
och
* impact(4 ., SE ) . impact(4,, SE ) impact(4 , SE ) .
mgy (Bra) = H[l - *mAb(Dahgt)} - H[l - ————Lm, (Bra)- #mA_(Dahgt)}, (19)
l- 1 l I3 1
* . impact(4 , SE ) impact(4,, SE ) impact(4 , SE ) -
mg; (Diligh) = H[l - *mA‘(Bra)} - H[l — —m | (Bra) - %mAi(Dahgt)}, (20)
i 1 l 1 1
¥ impact(4 , SE ) impact(4 ;, SE ) o
mSE/.(@) = H[l - #—mAI(Bra) - #mA‘(Dahgt)} . (21)

i

Utvérderingen av den stddjande effekten SE; ges av ekv. (16), ekv. (17) och ekv. (18). Pa
samma sitt kan vi berdkna stodet for avgorande villkor och det militira sluttillstidndet.

4.4 Avgorande villkor (DC)

For avgorande villkor, definierar vi

*
mp, C/_(Bra)

mDC/(Bra) = (22)

*

m DC/(Bra) +mp Cj(Déligt) +mp Cj(G))

18
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m). (Diligt)
J

mpe (Diligt) = — - - , (23)
’ mpc (Bra) + mp, (Diligt) +m . (©)
mpe-(0) = 1-mp - (Bra) —mp - (Déligt) (24)
dar
m;CY(Bra) =
. . - 25)
impact(SE;, DC ) . impact(SE;, DC ) impact(SE;, DC ) . (
= H[l - —————TO————j—mSE’(Dahgt)} - H[l - ——T—LmSE,(Bra) - —————1—0————']—mSEi(Dahgt)},
my (Diligt) =
J
. , . 26)
impact(SE;, DC j) impact(SE;, DC j) impact(SE;, DC j) . (
- H[l s Ei(Bra)} - H[l S (Br) - l—omSE[(Dahgt)]
och
* impact(SE;, DC ;) impact(SE;, DC ;) .
mpc (©) = H[l - e (Bra) - ijSE‘(Dahgt)} . 27)
Har utgér ekv. (22), ekv. (23) och ekv. (24) utvirderingen av det avgorande villkoret DC;.
4.5 Militira sluttillstindet (MES)
Pa samma sitt har vi for militdra sluttillstandet (MES)
: Bra
Mygps(Bra) = — G (28)
myps(Bra) +my - o(Daligt) + my,po(©)
" oo(Diligt
myps(Diligh) = — T e R (29)
mypo(Bra) +m, - o(Daligt) + m . o(©)
My (@) = 1—my,oo(Bra) —m; . (Déligt) (30)

dar
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mypg(Bra) =

impact(DC, MES) . impact(DC,, MES) impact(DC,, MES) . j3 1)
= H[l - #mDCi(Dahgt)} - H[l - #ml)c (Bra) — TmDCI(Dahg) ,
1

i

m yyps(Dilig) =

impact(DC,, MES) impact(DC,, MES) impact(DC,, MES) 432
_ H@ e — DC[_(Bra)J - H[l " (Br) - TmDCl_(Dahg)},
1

i

* impact(DC;, MES) impact(DC;, MES) .
mypg(@) = H [1 - TmDCi(Bra) - TmDCi(Dahgt)} . (33)

i

Har ges utvirderingen av det militdra sluttillstdndet av ekv. (28), ekv. (29) och ekv. (30). Med
dessa berdkningar har vi alla delar till en algoritm fér en subjektiv effektbaserad utvirdering
(Algoritm 1).

4.6 Algoritm

Utgdende fran berdkningarna i kapitel 4.3, 4.4 och 4.5 kan vi nu presentera foljande algoritm
for att berdkna subjektiva utvidrderingar av alla stodjande effekter (SE), avgorande villkor
(DC) och det militéra sluttillstindet (MES). Algoritmen kan anvidndas nir som helst bade fore
ett effektbaserat genomfoérande (EBE) for att ge en prognos och under genomférandet av
operationen for att ge en utvirdering av planens alla bestandsdelar.

Algoritm 1: Subjektiv EBA

«FOr alla SE; berdkna:
mgp (AdP) ,  mgp (—AdP) , mg,(©) genom ekv. (16), ekv. (17) och ekv.

(18);

«FOr alla DC; berédkna:
mpc(AdP) ,  mp-(=AdP) , mp-(©) genom ekv. (22), ekv. (23) och ekv.

(24);

*Berdkna:
myps(AdP) ,  mypd—=AdP) ,  m,p(©) genom ekv. (28), ekv. (29) och

ekv. (30);

eReturnera alla berdknade viarden.
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I Fig. 6 visas i den O6vre delen méarkt “Effects” de berdknade virdena av algoritm 1,
tillsammans med de initiala subjektiva bedomningarna m, (AdP), m,(—AdP), och m,(©) av
aktiviteter i den nedre delen mirkt “Activities” inom CSMT-verktyget. Sjilvfallet indikeras
m(AdP) av den grona delen, m(—AdP) av den réda delen och det okdnda m(®) av den graa

delen.
Effects
Probability
o s 10 1s 20 2s 20 as <0 as so ss 0 os 70 s s0 as 20 95 100
=S —
bc 1
=B=H |
PSS ——————————
sE 1
se =z
sea
|= success prob. w Unknown prob. m Failiure prob. |
Activities
Probability
o s 10 15 20 25 30 3s 40 as s0 ss s0 65 70 7s s0 8s 20 95 100
A1
Az
A3
A4
A 1S
A6
AT
A 18
A 19
A 20
A 21
A 22
A 23
A 27
A 37
A —|
(SE) ——
A 40
Aar
A 42
|
|= Success prob. & Unknown prob. m Failiure prob. |

Fig. 6: Subjektiv effektbaserad utviardering (EBA) i verktyget Collaborative Synchronization
Management Tool (CSMT).

For att ytterligare forhdja nyttan av detta beslutsstodssystem kan det vara virdefullt att
inkludera ett diagram av fordndringen Over tiden for dessa bedomningar. Presentation av
utvirderingarna om hur vil aktiviteter leder till stodjande effekter blir d& en tidsserie som kan
plottas enligt exemplet i Fig. 7. I figuren exemplifieras detta for det militdra sluttillstandet
vilket berdknas av ekv. (28), ekv. (29) och ekv. (30) vid olika tider. Med denna trendanalys
kan man enkelt se om trenden 6ver tiden gar i ritt riktning.
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MES
100%

0%
Tid
Fig. 7: Subjektiv utvirdering over tiden av det militéra sluttillstdndet. Diagrammet visar
sannolikheten for att det militira sluttillstandet skall uppnéas (Gron), misslyckas (Rod)

respektive att det dr okédnt (Gra), plottat 6ver tiden allt eftersom indata om aktiviteter
uppdateras.

5 Slutsatser

Vi har utvecklat en metod for subjektiv effektbaserad utvirdering (EBA) med vilken man kan
genomfdra subjektiva utvirderingar av planer och dess bestdndsdelar inom ramen for en
effektbaserad syn pa operationer (EBAO).

Vi har visat att sdidana subjektiva utviarderingar kan genomféras av alla stodjande effekter,
avgorande villkor och det militdra sluttillstindet genom att ta méinniskors subjektiva
beddmningar av aktiviteter som indata och utvidga dessa bedomningar till planens alla dvriga
bestandsdelar med hjédlp av en cross-impactmatris.
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Bakgrund

En effektbaserad syn pa operationer (EBAQO) ar ett
militart forhallningssatt for ledning och genomfdrande
av insatser pa strategisk och operativ niva. Metodiken
bestar av fyra delprocesser: effektbaserad planering
(EBP), effektbaserat genomférande (EBE),
effektbaserad utvérdering (EBA) och kunskapsstéd
(KS). | denna rapport fokuserar vi pa effektbaserad
utvardering och utvecklar en metod baserad pa
manniskors subjektiva beddmningar av aktiviteters
genomférande for att utvardera om soOkta effekter
uppnas. Rapport kompletterar vara tidigare utvecklade
metoder fér analys och forfining av planer i
effektbaserad planering.

Resultat

Vi visar hur méanniskors bedémningar av aktiviteters
genomférande tillsammans med en cross-impactmatris
(CIM) kan anvandas for att snabbt ge en utvardering
av planerade effekter inom ramen for effektbaserad
utvardering. Denna metod tar subjektiva beddémningar
av aktiviteterna i en plan som indata. Utifran dessa
beddmningar och en cross-impactmatris som
representerar paverkan mellan alla  planens
bestandsdelar beraknar vi utvarderingar for alla
effekter. Genom att studera tidsserier av dessa
utvarderingar blir det mgjligt att se om operationen
utvecklas val.
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Aterkopplat system som modellerar Effects-Based
Approach to Operations (EBAO) CONOPS v1.0.

En cross-impactmatris med aktiviteter (A), stédjande
effekter (SE), avgbrande férutséttningar (DC), militéra
sluttillstdnd och deras inbérdes paverkan.
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Nytta

Metoden ar implementerad i ett operationsanalytiskt
verktyg kallat Collaboration Synchronization
Management Tool (CSMT). Genom att folja upp de
sOkta effekterna utifran subjektiva beddmningar av
aktiviteter far vi:

e en snabb aterkoppling tidigt under planens
genomférande om aktiviteterna leder till de
onskade effekterna,

e en aterkoppling som direkt bygger pa
manniskors bedémningar utan nagra
komplicerade effektmatt,

o en mojlighet att innan ett effektbaserat
genomforandet, gora en forenklad war-
gaming.
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Bilden visar hur subjektiva bedémningar om aktiviteter
kombineras till utvédrderingar av effekter.

Bilden visar de initiala subjektiva bedémningarna av
aktiviteter i den nedre delen mérkt "Activities”. | den
6vre delen maérkt ’Effects” visas den resulterande
utvérderingen av stédjande effekter (SE), avgérande
villkor (DC) och det militara sluttillstandet (MES).
Dessa utvérderingar dr beréknade utifrén de initiala
bedémningarna av aktiviteter och med hjélp av cross-
impactmatrisen.
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